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Charakter (System der lokalen Macht) haben kann . . > (BODNAR, A. (Red.)
Nauka o polityce - podrgcznik akademicki. 1984, Warszawa PWN s, 13. -~ BOD-
NAR, A. (Red.) Politische Lehre ~ Studentenlehrbuch. 1584, Warschau, Staatl,
Wissenschaftsverlag, S. 13.

»e + . i€ Fortswissenschaften haben in der Regel nor cinen einzigen Abnehmer
ihrer Arbeiten, d. h. Betriebe, die dem Ministerium fiir Forstwesen und Holz-
industrie unterstehen. Nach Einsicht des Komitees filr Forstlehren der Polnischen
Wissenschaftsakademie (PAN) ist die Liste der in der letzten Zeiten durchgefithr-
ten Forschungen unzuléissig lang, deren Ergebnisse gar nicht oder nur unzufrie-
denstellend eingefithrt worden sind, obwohl sie ohne Zweifel der Einfiihrung
wiirdig sind. Es kommt leider vor, daB in der Forstpraxis die in den allgemein
erreichbaren Lehrbiichern enthaltenen Regeln und Anweisungen keine Anwen-
dung finden . . .” {s. BERNADZKI u. a,, Silwan 1983).

In der weltforstlichen Literatar 1Bt sich jetzt eine groBe Menge Publikationen
tber die dkonomischen Grundlagen der Entscheidungsprozesse finden, welche
die Waldfunktionen betreffen wie Erholung, Filtration und Neutralisierung yon
Luftverunreinigungen, wasserwirtschaftliche und andere Funktionen. Mit diesen
Grundlagen beschiftigte sich der Verfasser des vorliegenden Aufsatzes am
Anfang der siebziger Jahre in seiner Doktorarbeit und in zahlreichen Artikeln {s.
Lit.-Verz.), die verstfentlicht wurden, ohne einen Widerhall in den Entscheidun-
gen der polnischen Forstpolitik, an die sie gerichtet waren, gefunden zu haben.
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Untersuchungen an kronengeschiidigten Kiefern (Pinus sylvestris L.) in Nordost-Bayern

Aus dem Beobachtungsnetz, das der Miinchener Lehrstuhl fiir
Waldwachstumskunde zur Erfassung krankheitsbedingter Wachs-
tumsreaktionen in bayerischen Waldbestéinden eingerichtet hat,
wurden im nordost-bayerischen Raum zwei stirker geschidigte
Kiefernbestinde filr eine interdisziplinire Untersuchung ausge-
wihlt. An dieser Untersuchung waren folgende Abteilungen der
Forstlichen Fakultit Miinchen beteiligt: Lehrstuhl fiir Wald-
wachstumskunde, Institut fiir Holzforschung, Lehrstuhl fiir Land-
schaftstechnik und Lehrstuhl fiir Forstpflanzenziichtung und
Immissionsforschung. Die Untersuchungsergebnisse werden im
»Forstarchiv” in diesem und den folgenden Heften in vier Teilen
abgedruckt:

Teil I: Krankheitsbild und Wuchsverhalten ~ H. PRETZSCH,
Lehrstuhl fir Waldwachstumskunde;

Teil II: Holzqualitat — C. T. BUES et al., Institut fior Holzfor-
schung;

Teil II: Quantifizierung der Schdden anhand spektraler Riick-
strahlungsmessungen — B. KOCH et. al., Lehrstuhl fir Land-
schaftstechnik;

Teil IV: Nadelelementgehalte — H. WOLF, Lehrstuhl fiir Forst-
pflanzenziichtung und Immissionsforschung.

Im Anschlu8 an Teil IV der Berichtsfolge werden die Untersu-
chungsergebnisse von den Verfassern fachtibérgreifend disku-
tiert.

Teil I:' Krankheitsbild und Wuchsverhalten
Von H. PRETZSCH

1. Einfithrung

Uber Gesundheitszustand und Wuchsverhalten der Kiefern-
bestinde in Nordost-Bayern sind wir relativ gut informiert. In
Erglinzung zu den langfristig beobachteten Flichenserien des
ertragskundlichen Versuchswesens in Kiefernbestinden wurde in
den Jahren 1985 bis 1987 in diesem Raum cin umfangreiches
Probeflichennetz zur Zuwachstrendanalyse in geschiidigten Kie-
fernbestdnden neu angelegt. Unter den geschidigten Kiefein-
bestinden des Beobachtungsnetzes im nordostbayerischen Raum
lassen sich zwei verschicdene Krankheitsbilder klar voneinander
trennen, die aufgrund ihrer flichenmifligen Verbreitung von
groferer Bedeutung sind.

Fiir eine interdisziplindre Untersuchung wurden in den Forst-
amtern Bodenwdhr und Amberg zwei Besténde ausgewihlt, in
dencn diese Krankheitsbilder besonders deutlich ausgeprigt
waren. Ziel des waldwachstumskundlichen Abschnitts war die
Charakterisierung der Krankheitsbilder und dic ertragskundliche
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Erfassung von Struktur und Zuwachsverhalten der Bestinde auf
der Grundlage von Stammanalysen und Probeflichenaufnahmen.
Der Oberforstdirektion Regensburg und den Forstimtern Boden-
wohr und Amberg gebiihrt unser Dank fiir die bereitwillige
Unterstiitzung der Arbeiten.

2. Untersuchungsbestinde und Probebaummaterial
Untersuchungsobjekte sind die Probefliche 58 im Forstamt
Bodenwohr und die Probefliche 43 im Forstamt Amberg.

Die Probefléiche 58 befindet sich in einem 89jihrigen Kiefern-
bestand der Bonitat 1I1.2 nach WIEDEMANN (1948) ma. Df..
Der Bestand ist auf einer Verebnung im Bereich des Bodenwoh-
rer Beckens gelegen und stockt auf einer méBig trockenen Podsol-
Braunerde aus sandiger Kreide-Verwitterung. Es handelt sich um
einen ehemals streugenutzten néhrstoffarmen Kiefernstandort,
der mit einer sauren Rohhumusschicht bedeckt ist.

Die Bestockung der Fliche 43 bildet ein 112jihriger Kiefern-
bestand der Bonitit IT.4 nach WIEDEMANN (1948) m4. Df..
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Abb. 1: Geschidigte Kiefern im Bereich des Oberpfilzer Beckens (Probefliche 58) mit grau-griiner Benadelung und verkiirzten Trieblangenzuwichsen
~ die Verlichtung der Kronen schreitet meist gleichm#iBig vom Kronenansatz zum Gipfel und vom Kroneninneren nach auBen fort. ’
Fig. 1: Damaged pine trees in the Oberpfilzer Becken (sample area 58) with grayish-green needles and diminished longitudinal growth of shoots.

Der Untersuchungsbestand legt — westlich exponiert — in mittle-
rer Hanglage im Bereich des Oberpfilzer Jura. Er stockt auf einer
moderbedeckten, flachgriindigen Parabraunerde aus schluffig-
tonigem Albiiberdeckungsmaterial. In einer Bodentiefe von
2040 cm geht das Profil in eine Terra fusca aus Hangschutt des
Malmkalkes iiber. Wir haben es mit einem frischen, nahrstoffrei-
chen Boden zu tun, der mit Hangzugwasser versorgt wird.

3 h Stamm- Mjttel« Ober- Mittel-|Grund- Vorrat|Zuwachs/Jahr
Fuiiche) Alrer zanht hohe hshe durch- | fléche 1976F = 85H
messer iG iv
N/ha m m om qm viab/ qm/  vImD/
ha ha ha
58 &9 752 18.2 19.4 23.0 31.35 262.6| 0.62 7.39
43 112 409 23.8 4.5 34.0 37.07 408.41 0,51 7T.u2

Tabelle 1: Ubersicht iiber die wichtigsten ertragskundlichen Kennwerte
von Probefliche 58 im Forstamt Bodenwdhr und Probefliche 43 im
Forstamt Amberg.

View of the most important yield characteristics of the sample area 58 in
the forest district of Bodenwdhr and area 43 in the forest district of

Amberg.

Beide Untersuchungsbestinde weisen einen relativ hohen Anteil
erkrankter Biume auf. Auf den Probeflichen wurde eine ertrags-
kundliche Vollaufnahme einschlieBlich Zuwachserhebung (Bohr-
spanentnahme) sowie cine Schadstufenansprache durchgefiihrt.
Die ertragskundlichen Befunddaten sind in Tab. 1 zusammen-
gestellt. Aus dem Umfeld der Probeflichen wurden Serien von
jeweils sechs herrschenden Probebiumen mit unterschiedlichen
Schidigungsgraden entnommen (vgl. Tab. 2 und 3), um die
Benadelungsstruktur, Schaft-, Ast- und Kronenentwicklung zu
untersuchen.

3. Krankheitsbilder

Die untersuchten Kiefernbestdnde zeichnen sich durch vollig
unterschiedliche Krankheitsbilder aus (vgl. Abb. 1 und 2):

Das im Bodenwohrer Bestand auftretende Krankheitsbild ist
charakteristisch fiir die Mehrzahl der Kiefernbestéinde im Bereich
des Oberpfilzer Beckens, des Oberpfalzer Waldes und des
Bayerischen Waldes: Mit zunehmender Erkrankung verlieren die
Kiefern immer groBere Anteile ihrer Nadelmasse, wobei die Ent-
nadelung vom Kronenansatz zum Gipfel und vom Kroneninneren

Probe-| Nadel(~ Alter|BHD HOhe Kronen-|Kronen- Kronen- h/d- | Astgewicht mit Ast~ Nadel~lAstbasis- Nadelgewicht
baum veriust ansatz |linge schirm~ Wert Nadeln gewicht gewicht| flédche pro Astbasis=
héhe fidche frisch trocken trocken trocken fléache
% cm m m m gqm kg Kg kg kg qcm g/qcm
2 4] 78 19.8 19.1 13.2 5.9 11.6 0.96 43.5 21.4 15.3 6.14 122 50.3
4] 84 21.1 19.2 12.7 6.5 17.0 0.91 69.7 32.9 24,4 8.53 224 38.1
82 18.7 18.7 11.3 7.4 13.9 1.00 54.1 26.2 20.8 5.39 215 25.1
1 50 81 20.0 19.4 121 7.3 8.4 0.97 37.1 19.6 17.9 1.74 120 .5
3 30 78 20.3 21.2 12.7 8.5 9.0 1.04 5.6 26.4 22.0 4.39 216 20.3
5 70 85 23.6 18.0 13.8 u.2 1.0 0.76 28.8 4.3 13.2 1.07 132 8.1

Tabelle 2: Ertragskundliche Befunddaten aus den Probebaumanalysen auf Probefliche 58 im Forstamt Bodenwohr.

Yield scientifical data from the analysis of sample trees on sample area 58 in the forest district Bodenwdhr.,
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Prcbe~| Nadel- Alter]BHD Hohe Kronen- Kronen-iKronen- h/d- | Astgewicht mit Ast- Nadel-fAstbasis~ Nadelgewicht
baum {veriust ansatz ldnge schirm- Wert Nadein gewicht gewicht| fliche pro Astbasis=
hdhe fldche frisch trocken trocken trocken fliche
% cm om m gm kg kg m m qm g/qcm
2 10 123 33.4 23.4 18.9 4.5 16.6 0.70 68.1 33.4 25,8 7.57 134 56.5
4 0 15 27.4 19.2 14,0 .2 11.0 0.70 59.6 30,4 22.8 7.62 184 {1.4
6 10 121 25.3 22.4 15.9 6.5 16.0 Q.89 67.1 34.6 26.0 8.64 137 63.0
1 20 116 30.1 22.8 20.3 2.5 4.4 0.76 63.4 34.2 34,1 0.08 152 0.5
3 40 121 28.8 24.3 17.3 7.0 12.3 0.84 68.2 33.8 27.6 6.23 185 33.7
7 306 119 29.6 20.4 14,3 6.1 15.1 0.69 72.8 37.2 31,1 6.07 188 32.3

nach auBen fortschreitet. Gesunde Biume tragen nach Abschluf
der Vegetationsperiode in der Regel 3-4 Nadeljahrginge, stark
geschidigte Bidume nurmehr % bis 1. Nadeljahrgang im oberen
Kronenbereich. Gleichzeitig treten zundchst im unteren und mitt-
leren Kronenbereich, spiter auch in der Oberkrone, deutlich
verkiirzte Jahrestriebe auf. Die Nadelfarbe variiert zwischen
matigriin (bei geringen Schiden) und griin-grau bis grau-braun
(bei stidrkeren Schiden).

Der Untersuchungsbestand 43 im Raum Amberg weist ein Krank-
heitsbild auf, das vermehrt auf flachgriindigen Kalkstandorten im
Jura auftritt und als Kalkchlorose der Kiefer bezeichnet wird (vgl.
KREUTZER, 1978). Auffilligstes Schadmerkmal ist die Gelbfir-
bung der Nadeln an den jiingsten Trieben im Winter und Frith-
jahr. Abgeschen von schwerkranken Biumen, welche die Gelb-
farbung withrend des ganzen Jahres beibehalten, dndert sich die
Nadelfarbe im Frithsommer von Gelb in Richtung griin. Mit
Beginn des Winters nimmt der Vergilbungsgrad in der Regel
wieder zu und erreicht im Spétwinter seinen Hghepunkt. In
fortgeschrittenem Krankheitsstadium 148t das Hohen- und Ast-
langenwachstum nach, neben den jiingsten vergilben auch die
alteren Nadeljahrginge, auBerdem nimmt die Anzahl der Nadel-
jahrginge ab. Hiufig sterben Aste oder ganze Kronenpartien ab,
wihrend andere Kronenteile geschwiicht, aber noch Iebensfihig
sind. Innerhalb eines Bestandes gibt es groBe graduelle Unter-
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schiede in der Schadausprigung. In vielen Fillen weisen die

.Schadbiume starken Mistelbefall auf.

Nach KREUTZER (1978) handelt es sich bei dieser Erkrankung
nicht mehr allein um die schon ldnger verbreitete Kalkchlorose.
Denn seit Mitte der sicbziger Jahre ist zu beobachten, da8 die
Erkrankung im Jura Bestinde aller Altersbereiche geradezu
schubweise zur Aufldsung bringen kann. Daher liegt die Ver-
mutung nahe, dafl der Erkrankung neben der Kalkchlorose wei-
tere, neuartige Stdreinflilsse zugrundeliegen.

4. Ergebnisse der Probebanmanalysen

4.1. Kronenkennwerte und Biomassen

Auf Fliche 58 weisen ungeschidigte und geschidigte Probe-
béume etwa gleiche Brusthdhendurchmesser und Hohen auf (vgl.
Tab. 2). Kronenldnge und h/d-Verhiltnis nehmen bei starkerer
Schédigung — aufgrund des gebremsten Héhenwachstums - deut-
lich ab. Die Schlankheitsgrade von Kiefern ohne Schaden bzw.
mit leichter bis mittlerer Schiadigung sind infolge eines forcierten
Hohenwachstums in den letzten 10 bis 15 Jahren relativ hoch. Die
Vitalitatsminderung hat nur geringen EinfluB auf die Kronen-
grundfliche, denn in der Regel beginnt der Nadelverlust im
Kroneninneren, der Kronenrand bleibt bis in das fortgeschrittene
Krankheitsstadium weitgehend unveridndert. Sowohl in den abso-
luten Nadelgewichten als auch in den Verhiltniswerten Nadel-
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Abb. 2: Geschidigte Kiefern im Bereich des Oberpfalzer Jura (Probefliche 43) mit gelber Benadelung, Kurznadeligkeit, verminderten Trieblingenzu-
wichsen und Mistelbefall (Kalkchlorose) ~ haufig sterben einzelne Kronenpartien nesterartig ab, wihrend andere Kronenbereiche desselben Baumes

noch deutlich vitaler sind.

Fig. 2: Damage pine trees in the Oberpfilzer Jura with yellow needles, short needle foliage, diminished longitudinal growth of shoots and infestation

with mistletoe (lime-chlorosis).
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gewicht/Astbasistliche -~ einem HOHE(m]
Weiserwert fiir die Kronenverlich- 24 +
tung, welcher dic Beastungsdichte
als morphologisches Metkmal in die
Schadbeurteilung  mit  cinbezieht 20
(vgl. STERBA, 1984) — unterschei-
den sich die Analysenstimme sehr
deutlich. 16 +
In dem Bestand bei Amberg sind
nur noch wenige ungeschidigte Be-
standesglieder vorhanden. Die Ast- 12 4
und Nadelgewichte sowie die Ver-
hiliniswerte Nadelgewicht pro Ast-
basisfliche (vgl. Tab. 3) liegen bei
gleichem Schidigungsgrad wesent-
lich hoher als auf Fliche 58. Biume
mit geringer bis mittlerer Schidi-
gung unterscheiden sich in den Bio-
massedaten kaum voneinander; erst
im fortgeschrittenen Stadium spie-

gelt sich die Erkrankung in den

Kronenmerkmalswerten wider.

4.2. Hohenwachstumsverldufe
und Kronenentwicklung

10
8 - 8
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Abb. 3: Hohenentwicklung ungeschidigter (links) und geschidigter Oberhthenbiume (rechts) von Fliche 58

im Vergleich zu den Oberhdhenverlaufen nach FRANZ. (1983).
Fig. 3: Dominant height development of undamaged (left) and damaged sample trees (right) on area 58 in
comparison with the dominant height curves by FRANZ (1983).

Diec Abbildungen 3 und 4 zeigen die
Héohenwachstumsverldufe  unge- HOHE(m)
schidigter (links) und geschadigter 24 }
Baume (rechts) im Oberhshenfi-

cher von FRANZ (1983). Auf bei- 22 T
den Probefldchen zeichnet sich im 20
Hohenwachstumsgang seit Beginn v 1
der sechziger Jahre einc Bonitits-
verbesserung um ein bis zwei Stufen 16
ab (vgl. SCHMIDT, 1971), dic bis 14l
Ende der siebziger Jahre — unab-

hingig vom Schidigungsgrad - bei 12
allen Probebdumen zu finden ist. 10 L

Seit circa 10 Jahren wird bei den
geschidigten Biumen, im Gegen- 8
satz zu den vitalen Vergleichsbau- 6
men, ein Einbruch in der Hohen-
entwicklung sichtbar. Angesichts 41
der Alters- und Standortsunter- 2
schicde zwischen den Probeflichen

58 und 43 ist die tendenzielte Uber- 0
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einstimmung der Hohenwachstums-

analysen bemerkenswert.

Auf den Kronenstrukturbildern
(vgl. Abb. 5) geben die geschichte-
ten Linien in der rechten Kronen-
hilfte Auskunft iiber die jihrliche
Ausdchnung des Kronenmantels. Die horizontalen, kurz ausge-
zogenen Striche an der Stammachse symbolisieren Quirlstellen,
die vollig entnadelte bzw. iiberhaupt keine Aste mehr tragen. Der
altersuntypische Anstieg der Hohenzuwichse vitaler Bestandes-
glieder (links) spiegelt sich deutlich in deren Kronenentwicklung
wider. Den runden, z. T. bereits abgewélbten, kuppelférmigen
Kronen sind in vielen Fillen neue, langtriebige Spitzen aufge-
setzt. Bei den geschidigten Béumen (rechts) zeichnet sich seit
5 bis 10 Jahren eine Wuchsstockung ab. Die geschidigten Baume
auf Probefliche 43 weisen im Kronenraum, mit Schwerpunkt in
der unteren Kronenhilfte, zahlreiche abgestorbene Aste auf.
Infolge der riicklaufigen Hohen- und Astlingenzuwichse sind die
Kronen der geschidigten Biume im oberen Drittel besonders
dicht beastet und deutlich abgewdlbt.

4.3. Ergebnisse der Stammanalysen

Infolge der Erkrankung vermindert sich das Durchmesserwachs-
tum und es kommt - bei fortgeschrittener Verlichtung der
Krone — vermehrt zu Jahrringausfillen. Im unteren Schaftteil der

50 60 70 80 90 100 110 120 ALTER

Abb. 4: Hohenentwicklung ungeschidigter (links) und geschiidigter Oberhéhenbidume (rechts) von Fliiche 43
im Vergleich zu den Oberhshenverliufen nach FRANZ (1983).
Fig. 4. Dominant height development of undamaged (left) and damaged sample trees (right) on area 43 in

comparison with the dominant height curves by FRANZ (1983).

50 60 70 80 90 100 110 120 ALTER

starker geschédigten Baume von Fliche 43 konnten bis zu acht
fehlende Jahrringe nachgewiesen werden.

In den Volumenzuwachsgdngen der Probebdume (vgl. Abb.
6 und 7) zeichnet sich, ebenso wie bei der Hohenentwicklung, ein
Verhalten ab, das dem normalen, alterstypischen Zuwachstrend
entgegenlduft. Seit Beginn der sechziger Jahre ergibt sich fiir alle
Probebdume - unabhingig vom gegenwirtigen Schidigungs-
grad — ein ungewShnlich starker Anstieg der Volumenzuwichse.
Wiahrend dieser Zuwachsansticg bei den vitalen Biumen bis
heute andauert, 138t das Wachstum der geschidigten Probe-
béume in den letzten 10 bis 15 Jahren nach. Es ist hervorzuheben,
daB dieser Zuwachsriickgang an eine Phase anschlieBt, in welcher
sich die Béume auf einem ‘#HuBerst hohen, zuvor nie erreichten
Zuwachsniveau bewegten. Bei den Biumen mittlerer Schidi-
gungsgrade stagniert der jahrliche Volumenzuwachs seit einigen
Jabren. Im fortgeschrittenen Krankheitsstadium leitet der
Zuwachsabfall den Absterbeproze stark geschidigter Kiefern
ein, der sich auf beiden Flichen in den letzten 10 bis 15 Jahren
vollzog.
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ten gewesen wiire (0-%-Linie).
Die Berechnung der Zuwachs-
verluste erfolgte nach dem ,, Zu-
wachstrend-Verfahren™  (vgl.
PRETZSCH und UTSCHIG,
1989). Bei diesem Verfahren
wird eine bestandesindividuelle
Referenzkurve fiir den ,norma-
len” Zuwachsverlauf aus dem
Zuwachsgang der ungeschidig-
ten bzw. nur leicht geschadig-
ten Béume (Nadelverluste un-
ter 30 Prozent) eines Bestandes
hergeleitet. Dicses Verfahren
der ,bestandesinternen Refe-
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teil, dafl das aufgezeigte, alter-
suntypische Zuwachsverhalten
in der Referenzkurve Beriick-
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sichtigung findet.
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dem weichen die Zuwachsver-

. 2 ! ldufe geschidigter Biume deut-
lich von der Referenzlinie ab
und unterschreiten diese in Ab-

Alter:121 hingigkeit vom Schidigungs-

grad mehr oder minder stark.
Der Zuwachsriickgang ist in
den ersten Jahren nach Beginn
der Schidigung stérker ausge-
prigt als in den Folgejahren.
Starker geschidigte Bestandes-
glieder unterschreiten die Refe-
renzlinie um 30 bis 50 Prozent.
Nach dem Zuwachseinbruch in
den siebziger Jahren zeichnet
sich bei den Biumen aller
Schadstufen seit Beginn der
achtziger Jahre eine Stabilisie-
rung des Gesundheitszustandes
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ab, der sich in einem abszissen-
parallelen Zuwachsverlauf bzw.
geringfligigen Zuwachsanstieg
niederschldgt.

Durch  Aufsummation  der

Grundflichenzuwachsverluste
der Einzelbdume ergeben sich
Zuwachsverluste fiir den Ge-

I ] ] T } l— I
4 2 0 2 4 4 2

Abb. 5: Kronen-Strukturbilder der Probebiume 2 (ungeschidigt) und 5 (geschédigt) von Probefliche 38 — oben
und der Probebidume 6 (kaum geschidigt) und 3 (geschidigt) von Probefliche 43 - unten.

Fig. 5: Crown structures of sample trees 2 (undamaged) and 5 (damaged) on sample area 58 (top); crown
structures of sample trees 6 (hardly damaged) and 3 (damaged) on sample area 43 (bottom).

Die Entwicklung der Schaftform wurde anband der Grundfli-
chenzawichse in unterschiedlichen Schaftbereichen zuriickver-
folgt. Daraus geht hervor, daf3 die erkrankten Biume vollformi-
ger als die gesunden Vergleichsbiume sind. Denn mit Zunahme
der Erkrankung gehen die Grundflichenzuwichse im unteren
Schaftbereich zuriick, withrend die Relativzuwichse im Kronen-
bereich erheblich hisher liegen.

5. Ergebnisse der Bohrkernuntersuchungen

Auf Abbildung 8 sind die Grundflichenzuwachsverliufe von Béu-
men unterschiedlicher Schadgrade in Relation zu dem Zuwachs-
gang aufgetragen, der unter ungestorten Verhiltnissen zu erwar-
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samtbestand, die auf der Fliche
in Bodenwdhr in den letzten
fiinf Jahren bei 10 bis 15 Pro-
zent und in Amberg zwischen
30 und 35 Prozent lagen. Dabei
handelt es sich allein um die
Zuwachsverluste am noch ste-
henden Bestand; in Wirklich-
keit diirften die Zuwachsverluste um 5 bis 10 Prozent hoher
liegen, da auch die schadbedingten Stammabginge zu beriicksich-
tigen sind.

6. Diskussion und Wertung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Zuwachsuntersuchungen kénnen nur dann
richtig beurteilt werden, wenn wir uns das regionaltypische
Wuchsverhalten nordostbayerischer Kiefernbestinde vor Augen
fuhren. Leistungsvermdgen und alterstypischer Zuwachsgang
Oberpfilzer Kiefernbestinde werden in vielen Fillen seit den
fiinfziger Jahren von groBregional wirksamen Storeinfliissen
iiberprégt und stimmen in vielen Fillen nicht mehr mit den
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Abb. 6: Volumenentwicklung der Probebiume 2 (ungeschidigt) — oben
~und § (stark geschédigt) — unten — von Probefliche 58 im Forstamt
Bodenwéhr,

Total : Gesamtwuchsleistung  Mean: durchschn. Zuwachs

Annual : Ifd. jéhrl. Zuwachs  Rate : Zuwachsprozent

Fig. 6: Volume development for an undamaged tree (upper) and a stron-
gly damaged tree (lower) from the sample plot 58 near Bodenwdhr.

Ertragstafelwerten iiberein (vgl. PRETZSCH, 1987). Diesc
Trendabweichung von unseren Wuchsmodellen spiegelt sich auch
in dem Wuchsverhalten auf den hier untersuchten Probeflichen
wider: Seit den fiinfziger Jahren ist — unabhéngig vom Schidi-
gungsgrad — an allen Probebdumen ein ungewohnlich starker
Zuwachsanstieg nachweisbar. Dieses ausgeprigte Zuwachshoch
dauert bei vitalen Bestandesgliedern bis heute an, wihrend der
Zuwachs erkrankter Biaume seit 10 bis 15 Jahren riicklaufig ist.
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Abb. 7: Volumenentwicklung der Probebdume 6 (kaum geschadigt)
— oben — und 1 (stark geschidigt) ~ unten — von Probefliche 43 im
Forstamt Amberg

Total : Gesamtwuchsleistung Mean : durchschn. Zuwachs

Annual : Ifd. jahrl. Zuwachs Rate : Zowachsprozent

Fig. 7: Volume development for an almost undamaged tree (upper) and
a strongly damaged tree (lower) from the sample plot 43 near Amberg.

Fiir die Zuwachslage in gesunden und geschédigten Bestinden im
Untersuchungsraum ergibt sich das folgende Bild (vgl. Abb. 9):
Die Zuwachsleistung heute geschidigter Besténde lag in vielen
Fillen vor Eintritt der Schidigung (in den fiinfziger und sechziger
Jahren) um 50 bis 100 Prozent iiber den Angaben der Ertragstafel
und bewegt sich auch nach Einsetzen der Schidigung noch iiber
den Ertragstafelwerten. Wiirde die schadbedingte Leistungsmin-
derung auf Basis der Ertragstafel beurteilt, so wiirde das zu einer
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Abb. 8: Grundflichenzuwachs von Biumen unterschiedlicher Schiidigungsgrade (Nadelverluste von 10-39 %, 40-69 % und tiber 70 %) in Relation zur
Referenzentwicklung fiir ungestértes Wachstum (Nullinie); dargestellt sind die prozentualen Abweichungen der Grundflichenzuwichse auf den

Probeflichen 58 (links) und 43 (rechts) vom Refercnznivean.

Fig. 8 Curve course of the basal area increment from trees of different damage degrees in relation 1o reference development for undisturbed growth
(0 %-line); represented are the percentages deviation of the basal area increment from the reference level for the sample area 58 (left) and 43 (right).

Bartsch:
Waldgrédser

Graser sind ein wichtiger Bestanditeil im kologischen Gefiige des
Waldes. Sie gsben nicht zuletzt durch ihr Vorkommen Auskunft
Uber die jeweilige Bodenbeschaffenheit des Standortes.

Die groBe Zahl der Abbildungen und der libersichtliche Bestim-
mungsschlissel machen das Erkennen der Gréser leicht.

Daneben geht er detailliert auf Standortbedingungen und Skologi-
sche Anforderungen der Pflanze ein, So kann der Forstfachmann
aus der Verbreitung einzelner Griser wesentliche Riickschilisss fiir
seine waldbauliche Arbeit ziehen.

1987, 248 Seiten, 23 farbige und Uber 200 s/w-Abbildungen, zahi-
reiche Farbfotos, strapazierfahiger Plastikeinband. DM 44,50

Bestellen Sie bei: M. & H. Schaper, Bischofsholer Damm 24,
3000 Hannover 1, Telefon {05 11) 83 00 18

FORSTARCHIV, 60. Jahrgang {198%) 67



20+ Iglom/ha-ahr}

15+
104 ungeschadigt
05— wERm T —
slarkgesmm
0190 5 80 6 M 75 80 85
6 0 7B 80 & 50 9% 10

Abb. 9: Grundilichen-Zuwachsverliufe ungeschiidigter und stark geschi-
digter Bestiinde im Alter 100 im Vergleich zu den Tafe]angaben von
WIEDEMANN (1948) mi. Df. in schematischer Darstellung.

Fig. 9: Basal area increment from undamaged and strongly damaged
stands, ages 100, compared to the yield table from WIEDEMANN (1948)
for moderate thinning.

Unterschiitzung der ZuwachseinbuBen fithren. Denn deutlich
geschidigte Kiefernbestdnde mit ZuwachseinbuBien von 20 bis 30
Prozent (im Vergleich zu ungeschidigten Bestinden) liegen in der
Zuwachsleistung h#ufig noch iiber den Angaben der Ertragstafel;
erst bei fortgeschrittener Erkrankung wird das Zuwachsniveau
der Ertragstafel deutlich unterschritten.

Dic Ergebnisse der Zuwachsuntersuchungen an Biumen mit
unterschiedlicher Schidigung zeigen, daB Nadelverluste bis zu 30
Prozent nur geringfligige Auswirkungen auf den Zuwachsgang
haben, daB aber bei Nadelverlusten von mehr als einem Drittel
mit gravierenden ZuwachseinbuBen zu rechnen ist. Dieser Tat-
bestand spiegelt sich in den Zuwachsverlustfunktionen wider, die
in Anlehnung an FRANZ (1986) fiir geschidigte Kiefernbestinde
im Oberpfalzer Raum entwickelt wurden. Diese Zuwachsverlust-
funktionen wurden aus dem umfangreichen Datenmaterial des
Untersuchungsilichennetzes im nordostbayerischen Raum ab-
geleitet und liefern fiir verschiedene Bestandesalter (50 bis 120
Jahre) und Nadelverluste (10 bis 90 Prozent) SchiitzgroBen fiir
den mittleren, zu erwartenden Verlust an laufendem Grundfli-
chenzuwachs (in Prozent) (vgl. Tab. 4). Die auf den Probeflichen
in Bodenw6hr und Amberg diagnostizierten Zuwachsverluste
stimmen ctwa mit den Werten der Schétzfunktionen iiberein.
Die Zuwachsverluste @uBern sich im fortgeschrittenen Krank-
heitsstadium in Form von Jahrringausféllen in den unteren Schaft-
partien, und die Zuwachsanlagerung konzentriert sich auf die
hoheren Schaftbereiche. Dadurch vermindert sich die statische
Belastbarkeit erkrankter Bdume. Durch das rdumliche Nebenein-
ander von geschidigten Bdumen mit riickliufigem Hohenwachs-
tum und widerstandsfahigeren Baumen mit altersuntypisch giin-
stigem Hohenwachstum kommt es zu einer Aufrauhung des Kro-
nendaches, was gleichbedeutend mit einer steigenden Anfillig-
keit fiir Wind- und Sturmschéden ist. Infolge vermehrter Stamm-
abginge ist das Gefiige des Bestandes in Amberg schon so weit
zerstort, dal aufgelichtete Bestandespartien entstanden sind, in
denen eine Unterschicht aus Striuchern, Fichte und Birke heran-
wichst. Es dringt sich die Frage auf, wie mit solchen Schad-
bestdnden waldbaulich und forsteinrichtungstechnisch zu verfah-
ren ist.

Zusammenfassung

In Zusammenarbeit mit weiteren Fachdisziplinen der forstlichen
Fakultat Miinchen fithrte der Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde
eine interdisziplinire Untersuchung iiber das Wuchsverhalten
erkrankter Kiefernbestinde in Nordost-Bayern durch. Es werden
die Ergebnisse des waldwachstumskundlichen Untersuchungsab-
schnittes vorgestellt.

Untersuchungsobjekte sind zwei Kiefernbestinde mit klar unter-
scheidbaren Krankheitsbildern in den Forstimtern Bodenwdhr
und Amberg. Der Bestand in Bodenwohr reprisentiert die fiir
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Tabelle 4: Verlust an laufendem Grundflichenzuwachs (in Prozent) in
Abhingigkeit vom Nadelverlust (in Prozent) fiir verschiedene Baumalter
(Alter 50 bis 120); dargestellt sind die mit Hilfe der Zuwachsverlustfunk-
tion fiir die Kiefer in der Region Oberpfalz berechneten Schitzwerte.
Loss of current basal area increment (in percent) depending on loss of
needles for different trec ages (aged 50 to 120)

ALTER NADELYERLUST I N PROZENT

10 20 30 40 50 60 70 80 90
50 1 2 6 16 37 65 85 95 98
60 1 2 6 16 37 65 85 95 98
70 1 2 5 15 36 64 85 95 98
80 1 2 5 15 36 64 85 95 98
90 1 2 5 15 35 63 85 95 98
100 1 2 5 1y 35 63 84 95 98
110 1 2 5 14 3% 63 84 95 98
120 1 1 5 T4 34 63 84 94 98

den Ostlichen Teil der Oberpfalz charakteristischen Schadmerk-
male: Nadelmassenverluste, verkiirzte Hohen- und Seitentriebe,
grau-griine Nadelfdrbung, vereinzelte Stammabginge. Die Pro-
befliche bei Amberg leidet unter Kalkchlorose und zeigt ein
Krankheitsbild, das im westlichen Bereich der Oberpfalz auf
Jura-Standorten anzutreffen ist: Gelbfirbung der Nadeln, Nadel-
schiitte, absterbende Kronenpartien, Bestandesaufldsung infolge
vermehrter Stammabginge.

Gesundheitszustand und Zuwachsverhalten der Untersuchungs-
bestdnde wurden iiber Probeflichen erfaBt, auf welchen eine
ertragskundliche  Vollaufnahme, ~Schadstufenansprache und
Bohrkernentnahme erfolgte. An Probebiumen unterschiedlicher
Befalisgrade wurden Biomassen- und Kronendimensionsanalysen
durchgefiihrt, die Hohen- und Kronenentwicklung untersucht
und Stamm- und Astanalysen vorgenommen.

In den Zuwachsverldufen der Probebaume zeichnet sich ein Ver-
halten ab, das dem normalen, alterstypischen Trend entgegen-
lduft: Seit den fiinfziger Jahren ist im Zuwachsgang aller Probe-
biume ~ unabhlingig vom Schiidigungsgrad — ein ungewochnlich
starker Anstieg nachweisbar. Dieses ausgeprigte Zuwachshoch
dauert bei den vitalen Betandesgliedern bis heute an. An Biumen
mit htheren Nadelverlusten sind seit 10 bis 15 Jahren deutliche
Verdnderungen in der Beastung und Kronenentwicklung festzu-
stellen; auBerdem zeichnen sich bei zunehmendem Schidigungs-
grad deutliche ZuwachseinbuBen ab. Auf der Grundlage des
w»Zuwachstrend-Verfahrens” werden fiir die Probeflichen die
schadbedingten ZuwachseinbuBBen abgeschitzt.

Summary
About the symptoms and increment characteristics
of damaged pine trees in northeast Bavaria
Together with other institutes from the Forest Faculty in Munich, the
Chair of Forest Yield Science has carried out an. examination of the
growth characteristics of damaged pine trees in northeast Bavaria. The
results of the research dealing with aspects of forest yield science are to be
pointed out.
Examination objects are two pine stands in the forest districts of Boden-
woéhr and Amberg with clearly distinguishable symptoms, which are
significant for the northeast Bavarian pine district for their expanse. The
onein Bodenwshr shows symptoms which are characteristic of the eastern
part of the Oberpfalz region: loss of needle mass, shortened terminal- and
side-shoots, grayish-green colour of needles, sporadic loss of trees. The
sample area near Amberg suffers from lime-chlorosis and shows sym-
ptoms which can be seen on Jura soil locations in western parts of the
Oberpfalz region: yellow colour of needles, needle shedding, dying off
crown parts, dissolution of the stand, due to increasing loss of trees.
State of health and increment characteristics of the examination stands
were recorded on sample areas, on which were carried out: a complete
yield scientifical inventory, an estimation of damage degrees and the
taking of increment boring cores. On sample trees ~ damaged of different
degrees — biomass, crown dimensions, stem and branches are analysed, as
well as the development of crown and height.
The development of increment among the examined trees appears to be
contrary to the normal trend, typical for their age: Since the fiftees an
unusually strong growth -acceleraton is demonstratable in the increment



trend of all trees, regardless of their damage degree. This distinct incre-
ment peak still affects the vigorous stand components, today, Among
trees with greater loss of needles, clear changes in branching and crown
development can be scen since 10 or 15 years. The increment trend
mirrors a diminution of growth, which is correlated with the damage
degree. Based on the ,Increment-trend-method”, the regression of incre-
ment, due to damage, is estimated.
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Teil II: Holzqualitit

Von C. T. BUES*), D. FENGEL¥), I. GRABNER*), S

1. Ziel
Ziel der Untersuchungen war es, mogliche Einfliisse der Baum-
erkrankung auf die Festigkeit und einige andere Eigenschaften
des Kicfernholzes aufzudecken.

2. Untersuchungsmaterial

Jedem der 12 Kiefernstimme wurden 2 ca. 10 cm dicke Scheiben
aus 0,5, 5, 10 und 15 Metern Hoéhe und jeweils ein 0,6 Meter
langer Stammabschnitt oberhalb der Scheiben aus den Hohen 5,
10 und 15 m entnommen. An den Stammscheiben wurden die
Jahrringstruktur und Langen von Frith- und Spatholzfasern, die
Holzfeuchtigkeit und die chemische Zusammensetzung von Pref-
wasser und Holz gemessen. Aus den Stammabschnitten wurden
Proben fiir die Ermittlung der elasto-
mechanischen Eigenschaften des Kie-
fernholzes hergestellt, wobei Astig-
keit und geringer Zopfdurchmesser
der Stammabschnitte aus 15 m Baum-
hohe die Herstellung von brauchba-
ren Proben in manchen Fillen beein-
trachtigten.

3. Untersuchungsmethoden

Eine Ubersicht aller am Holz der Kie-
fern durchgefiihrten Untersuchungen
gibt Abb. 1.

Die Bestimmung der statischen Bie-
gefestigkeit und des Biege-Elastizi-
tdts-Moduls erfolgte nach DIN 52186,
die der Druckfestigkeit nach DIN
52185. An allen aus den Biegeproben
hergestellten Druckproben wurde vor
der Priifung die Rohdichte nach DIN
52182 im normalklimatisierten Zu-
stand, also bei 12 % Holzfeuchtig-
keit, bestimmt.

Die Jahrringanalysen erfolgten mit
Hilfe eines automatisierten Eklund-
Gerites, dic Messungen der Faserldn-
gen nach Mazeration durch Jeffrey-
Losung und Farbung mit Safranin an
einem Gerdt der Marke Videoplan.
Eine chemische Bestimmung der im
Prefwasser des frischen Splintholzes
gelosten Mono- uand Disaccharide
wurde im Zuckeranalysator durchge-
fithrt.
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Die Oligosaccharide wurden in gleicher Weise nach schonender
Hydrolyse mit Trifluoressigsdure bestimmt (FENGEL u. WEGE-
NER, 1979). Die Loslichkeit der Zellwandbestandteile wurde
nach Mahlen von luftgetrockneten Splintholzproben und
anschlieBender Alkali-Extraktion ermittelt (TAPPI-Standard
T2120s-76).

Zusitzlich zur Bestimmung des iiblichen trockensubstanzbezoge-
nen prozentualen Wassergehaltes des Holzes erfolgte die Berech-
nung der von der Rohdichte des Holzes unabhingigen prozentua-
len Wasserfullung, d. h. der prozentualen Annherung an den
maximalen Wassergehalt (SCHULZ, 1984). Die Probennahme an
den waldfrisch eingefrorenen Scheiben iiber dem Stammquer-

/4):"

Abb. 1: Ubersicht der verschiedencn Untersuchungsginge.
Fig. 1: Summary of the different investigation steps.
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