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Einfithrung

Uber die Ursachen der sogenannten nevartigen Waldschiden gibt es eine Vielzahl verschieden-
artiger Erkldrungsversuche und Arbeitshypothesen. Sie beruhen auf intensiven Fallstudien iiber
bestimmte Erscheinungsformen der Erkrankungen, auf Erwigungen und zum Teil auch auf
Spekulationen. Allen Hypothesen ist gemeinsam, daf sie bislang nicht bestitigt und tberpriift
sind und deshalb nicht als gesicherte Erkenntnis gelten.

Der klassische Weg zur Uberpriifung und Verifizierung von plausiblen, testbaren Hypothe-
sen fithrt iber Experimente, die sorgfiltig geplant und méglichst vielseitig ausgewertet werden.

Im vorliegenden Schwerpunktheft des Forstwissenschaftlichen Centralblatts werden zwei
Versuche vorgestellt, die in den vergangenen Jahren von verschiedenen vor allem im Miinchner
Raum titigen Arbeitsgruppen durchgefithrt bzw. begonnen wurden.

Beim ersten Versuch handelt es sich um ein Pilotexperiment mit jungen, verklonten Fichten
in neuartigen Klima- und Expositionskammern der Gesellschaft fur Strahlen- und Umweltfor-
schung Miinchen in Neuherberg; die Miinchner Arbeitsgemeinschaft Luftschadstoffe (MAGL)
tiberpriifte damit eine weithin anerkannte und sehr komplexe Arbeitshypothese, welche die
Erkrankung der Fichte in den Hochlagen der Mittelgebirge auf sauren Béden zu erkliren ver-
sucht. In diesen Kammern kénnen die Versuchsbedingungen sehr exakt eingestellt und kon-
trolliert werden; allerdings wird die Grofe der Versuchspflanzen durch die Klimakammern
bestimmt. :

Der zweite Versuch folgt einem Konzept, das mit Probebestanden im Freiland arbeitet.

Untersucht wird der EinfluR erhéhten Sdureeintrages und der kompensatorischen Kalkung
im Wald. Es soll herausgefunden werden, welche Auswirkungen auf Bestand, Boden und Sik-
kerwasser unter weitgehend kontrollierten Bedingungen am Standort auftreten. Das Versuchs-
konzept umfaflt saure Beregnungen und praxisiibliche Kalkungen.

Beide Versuche werden gleichzeitig als Musterbeispiele einer interdiszipliniren, experimen-
tell-dkologischen Waldforschung vorgestellt.

Die Schriftleitung

Experimentelle Untersuchungen zur Erkrankung
der Fichte (Picea abies [L.] Karst.) auf sauren Béden
der Hochlagen: Arbeitshypothese und Versuchsplan!

Von K. E. Rexrurss und CHR. BoscH

1 Arbeitshypothese

Eine 1983 verdffentlichte Fallstudie und Arbeitshypothese (Bosc u. a. 1983) iiber die Erkran-
kung der Fichte in den Hochlagen des Bayerischen Waldes (oberhalb 900 m ii. NN) erklirt die
frither dort nicht bekannte Erkrankung durch das Zusammenwirken von hohen Ozonkonzen-
trationen bei Strahlungswetter, hoher Sauredeposition aus der Atmosphire, intensiver Ein-
strahlung und von Frostschock-Ereignissen, wobei die Armut der Béden an leicht aufnehmba-
rem Magnesium und Calcium pridisponiert; auch Nadelparasiten kénnen mitwirken. Die In-

'Beitrag Nr. 1 zum Pilotexperiment der Mﬁnchner Arbeitsgemeinschaft Luftschadstoffe (MAGL).
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Ertragskundliche Zustandserfassung und Zuwachs
des Fichtenaltbestandes im Hoglwald
vor der experimentellen Behandlung'

Von H. ROHLE

1 Anforderungen an den Untersuchungsbestand

Fir ein geplantes Freilandexperiment im Héglwald mit grofiflichiger saurer Beregnung und

Kompensationskalkung war die ertragskundliche Bewertung des Ausgangszustands vorzuneh-

men. Die Auswahl des Untersuchungsbestandes erfolgte in erster Linie nach genau vorgegebe-

nen Kriterien beziiglich der Standorteigenschaften (KREUTZER u. BITTERSOHL 1986). Dariiber

hinaus muflten aus waldwachstumskundlicher Sicht insbesondere folgende Anforderungen er-

fillt werden:

— Moglichst Fichten-Reinbestand (max. fiinf Prozent Mischbaumarten) mit guter Wuchslei-
stung, Alter iiber 60 Jahre.

- Homogener, einschichtiger Bestandesaufbau ohne grofere Anteile an Zwischen- oder Unter-
stindern, keine nennenswerten Liicken.

- Méglichst gurer Vitalititszustand zum Zeitpunkt der Flichenanlage (auch im Hinblick auf
neuartige Waldschaden.

- Flichengrofle des Bestandes ausreichend zur Einrichtung von mindestens acht Parzellen mit
jeweils 50 bis 60 Bidumen.

2 Flichenanlage und Aufnahme

Die Flichenanlage und Aufnahme wurde im Winterhalbjahr 1983 vorgenommen. Insgesamt
wurden acht Parzellen mit einer Mef3fliche von jeweils 900 m? Gréfle und Umfassungsstreifen
ausgewihlt und dauerhaft im Gelinde markiert. Bis auf eine Ausnahme konnten die Parzellen
so angelegt werden, daR die wenigen vorkommenden Buchen nicht auf der eigentlichen Mef2-
fliche stehen. An jedem Baum wurden Durchmesser und Hohe ermittelt sowie die soziale Klas-
se nach KRAFT angesprochen. Die Ergebnisse der jahrlichen Ansprache des Vitalitdtszustandes
aller Fichten auf den Versuchsparzellen ist bei MascHnING (1986) kommentiert.

3 Ertragskundliche Grunddaten

Der Untersuchungsbestand entspricht den unter Punkt 1 aufgefiihrten waldwachstumskund-
lichen Anforderungen im wesentlichen. Der Hauptanteil der auf den MeRparzellen stehenden
Fichten gehort der herrschenden oder mitherrschenden Bestandesschicht an. Baume der Sozial-
klasse 4 sind nur in sehr geringem Mafe vertreten, Unterstinder fehlen ginzlich (Abb. 1).
Stirkere Schidigungen, auch durch die sogenannten neuartigen Walderkrankungen, waren
zum Zeitpunkt der Flichenanlage nicht festzustellen. Der Untersuchungsbestand macht einen
sehr wuchskriftigen Eindruck, was durch die Ergebnisse der ertragskundlichen Zustandserfas-

! Beitrag Nr. 2 der Héglwald-Serie 1986.
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284 H. Roble

sung bestitigt wurde. Die Bestandeshohenkurve liegt auf einem sehr hohen Niveau, ein GroR-
teil der in dem 76jihrigen Bestand stockenden Fichten hat eine Héhe von mehr als 35 Metern
(Abb. 2). Mit einem Oberdurchmesser von 38,7 cm und einer Oberhéhe von 35,9 m ist die
Wuchsleistung noch etwas besser als die der Fichten-Ertragstafel Assmann und Franz (1963)
fiir die Oberhdhenbonitit 0 40, Auch hinsichtlich der Grundflichen- (70,9 m2/ha) und Vorrats-
haltung (1124VfmD/ha) liegt der Untersuchungsbestand noch iiber dem oberen Ertragsniveau
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der genannten Tafel (vgl. Tabelle). Lediglich die Stammzahlhaltung ist niedriger als die Tafel-
angaben (603 Biume/ha gegeniiber 744 Biumen/ha nach der Tafel), was aber die enorme
Wuchskraft des Untersuchungsstandortes nur unterstreicht, auf dem mit geringeren Stamm-
zahlen hohere Grundflichen- bzw. Volumenleistungen zustande kommen. Auf den acht Mef2-
parzellen ist die Variation der wichtigsten waldwachstumskundlichen Kenngroflen nicht sehr
bedeutend: Die Oberhéhe bewegt sich in allen Fillen zwischen 35 m und 36 m. Mittel- und
Oberdurchmesser schwanken in Abhingigkeit von der Stammzahl auf den Parzellen etwas stir-
ker, die erreichten Dimensionen liegen jedoch ausnahmslos iiber den Tafelangaben.

Ertragskundliche Kenngréfien des 76jihrigen Untersuchungsbestandes (Auswertung fiir den Gesamtbe-
stand sowie parzellenweise)
Yield data of the 76-years-old stand of investigation (evaluation of the whole stand as well as among the
parcels)

Alter des Untersuchungsbestandes zum Aufnahmezeitpunkt 1983: 76 Jahre

Hauptbaumart Fichte, einige eingesprengte Buchen
Bestockungsgrad 1.1 nach der Fichten-Ertragstafel ASSMANN/FRANZ, Bonitit 0 40

Gréfe der gesamten Untersuchungsfliche 0.72 ha
GréRe der einzelnen Mefparzellengréfle 0.09 ha

Behand- N/ha Grund- | Vorratin | Mittel- Ober- Mittel- Ober-
lungsart fliche | VimD/ha | durchm. | durchm. héhe héhe
in m* in cm in em inm inm

Al 722 67.1 1048 344 44.2 57574 349
B1 611 71.4 1128 38.6 51.3 338 36.0°
C1 589 68.9 1092 386 49.7 338 358
A2 567 80.6 1285 42.6 54.1 346 363
B2 600 724 1149 39.2 49.2 339 357
C2 644 66.0 1037 36.1 483 33.2 356
S1 500 72:2 1153 42.9 51.9 34.9 36.1
S2 589 69.3 1097 387 51.3 338 36.0

alle Parzellen

zusammengefallt 603 709 1124 387 50.9 338 359

Fi-Et ASS./FRANZ

Bonitit 0 40 744 65.0 939 333 — 320 35.0

Behandlungsarten: Al Kontrolle unbehandelt

B1 Beregnung sauer
'C1 Beregnung normal

A2 Kontrolle gekalkt
B2 Beregnung sauer gekalke
C2 Beregnung gekalkt

$1, S2 Sonderflichen ohne Behandlung

4 Zuwachsuntersuchungen an ausgewihlten Probebiumen

Im Aufnahmejahr 1983 wurden neun Probebiume aus der herrschenden Schicht entnommen.
Bei der Fallung wurde versucht, Fichten unterschiedlicher Vitalitit, d. h. gesunde Biume wie
auch Vertreter mit typischen Symptomen der neuartigen Waldschiden (Kronenverlichtung)
auszuwihlen. Der insgesamt befriedigende Vitalititszustand des Untersuchungsbestandes ge-
stattete es allerdings nur, Fichten mit Nadelverlusten bis etwa 40 Prozent (Schadstufe 2) zu Un-
tersuchungszwecken zu entnehmen. Baume mit starkeren Schidigungen waren in der herr-
schenden Schicht nicht vertreten. ;

Die Ergebnisse der Stammanalyse verdeutlichen, dall zwischen den nepn untersuchten Pro-
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bebiumen (jeweils drei Fichten sind gesund, krinkelnd und erkrankt) keine besonders augen-
filligen Differenzierungen im Zuwachsverhalten diagnostiziert werden konnten. Abbildung 3
zeigt die mittleren Zuwachsverlaufe fiir die drei vorkommenden Vitalititsklassen am Beispiel
des jahrlichen Volumenzuwachses. Die in der Zeichnung dargestellte 100-Prozent-Linie gibt
den mittleren Volumenzuwachs wihrend der gesamten 60jihrigen Auswertungsperiode (Zeit-
raum von 1923 bis 1982) an. Um eine bessere Vergleichbarkeit zu erzielen, wurden relative und ;
nicht absolute Zuwachswerte aufgetragen. Ausgeprigte Klimaextreme wie z. B. das Trocken-
jahr 1976, fithren bei allen drei Vitalitatsklassen, unabhingig vom jeweiligen Schadgrad, zu
deutlichen Zuwachsreaktionen, was sich in den gleichartig gerichteten Abweichungen der mitt-
leren Zuwachsverliufe niederschlagt. Unabhingig davon zeigen die Zuwachskurven seit etwa
1960 eine leicht fallende Tendepz. Dies darf jedoch nicht als Wirkung einer méglichen Schidi-
gung verstanden werden, vielmehr erklirt sich ein derartiger Verlauf aufgrund natiirlicher Alte-
rungsprozesse. Bei den erkrankten Biumen (Vitalititsklasse 2) 1ift sich allerdings neben dem
natiirlichen, altersbedingten Zuwachsriickgang seit 1978 ein im Vergleich zu den gesunden und
krinkelnden Biumen wesentlich stirker fallender Verlauf beobachten. Der Minderzuwachs
erreicht jedoch bei weitem noch nicht die Werte, wie sie beispielsweise fiir geschidigte Gebiete
des Bayerischen Waldes charakteristisch sind (vgl. RoHLE 1985).

Zuwachs in Prozent

des mittleren Zuwachses

beginnender alters-
& Jugendphase Vollkraftphase bedingter Zuwachsrilickgang

i 150

100

50

>
1960 1970 1980  Jahr
k: 23 33 43 53 63 73 Bestandes-
i alter

i Abb. 3. Mittlere relative Zuwachskurven (Volumenzuwachs) fiir die Probebaume der Vitalittsklassen 0 (ge-
“‘3 sund, Nadelverlust bis 10 %), 1 (krinkelnd, Nadelverlust 11 bis 25 %) und 2 (krank, Nadelverlust 26 bis 60 %)

Fig. 3. Mean relative increment curves (volume) for sample trees of different vigour classes: 0 (sound, needle |
loss 0 to 10 %), 1 (poor, needle loss 11 to 25 %) and 2 (sick, needle loss 26 to 60 %)

5 Weitere Planungen

Nach einer fiinfjihrigen Laufzeit soll die ertragskundliche Zustandsaufnahme wiederholt wer-
den. Auferdem ist die Durchfithrung intensiver Zuwachsanalysen anhand von Bohrspanpro-
ben und - soweit méglich - Probebaumfillungen vorgesehen. Dariiber hinaus sollen eventuelle
Unterschiede im Wuchsverhalten zwischen den verschiedenen Behandlungsvarianten heraus-
gearbeitet werden.
b Zusammenfassung

Fiir ein Freilandexperiment mit groRflachiger saurer Beregnung und Kompensationskalkung in
einem Fichtenaltbestand wurden im Jahr 1983 die ertragskundliche Zustandserfassung und Zu-
wachsuntersuchungen vorgenommen. Stirkere Schadigungen waren in dem sehr wuchskrifti-
gen Bestand (Ertragsklasse besser als Bonitit 0 40 nach der Tafel von Assmann/Franz) nicht |
festzustellen. Die Ergebnisse der Stammanalysen zeigen, dall zwischen den Probebiumen der |
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Vitalitdtsklassen ,,gesund®, ,krinkelnd“ und ,krank® keine auffilligen Differenzierungen im
Zuwachsverhalten beobachtet werden konnten.

Summary

Yield parameters and increment of the old spruce stand in “Hoglwald”
before the experimental treatment

Before the field experiment Hoglwald with acid irrigation and compensative liming was started,
yield data and increment of the old spruce stand were evaluated.

The stand shows very good growth without serious damage symptoms (yield class better
than 0 40 according to AssMann/Franz). Stem analysis showed no significant difference of tree
increment between vigour classes.
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Schwefel-Vorrite und -Bindungsformen des Pedons Hoglwald!

Von M. FiscHER

Ziele

Im Rahmen einer vom Bundesminister fiir Forschung und Technologie geforderten Schwefel-
Inventur werden fiir reprisentative Waldbodenformen die Gehalte und Vorrite wichriger
Schwefel-Bindungsformen ermittelt und die dafiir mallgebenden Bodeneigenschaften identifi-
ziert. Eine Schwefel-Bilanz quantifiziert den atmogenen Sulfat-Eintrag und den Sulfat-Austrag
mit dem Sickerwasser fiir ausgewihlte Standorte dieser Inventur. Inventur und Bilanz zusam-
men kennzeichnen eine Auswahl typischer siiddeutscher Waldékosysteme hinsichtlich ihrer
Schwefel-Haushalte und schétzen ihre Verinderung durch atmogenen Schwefel-Eintrag ab.

An dieser Stelle werden exemplarisch die Tiefenfunktionen der Schwefel-Gehalte und -Vor-
rite und ihre Abhingigkeit von verschiedenen Bodenmerkmalen fiir die Hoglwald-Kontroll-
parzelle Al dargestellt.? Vertiefende Untersuchungen mit flichenreprisentativer Probenahme
auf mehreren Versuchsparzellen haben erst begonnen. Damit werden die riumliche Variation -
der Schwefel-Gehalte, die Wirkungen von Fichte und Buche und die Effekte einer Sulfat-
Zufuhr durch experimentelle saure Beregnung gepriift.

! Beitrag Nr. 3 der Hoglwald-Serie 1986.
? Die Grundlagen des Beregnungs- und Kalkungsexperiments Hoglwald sind bei Kreutzer und Brrversonw (1986)
ausfiihrlich beschrieben.
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