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Zur Zuwachs-Reaktionskinetik der Waldbestinde im Bereich
des Braunkohlekraftwerkes Schwandorf in der Oberpfalz

(Mit 16 Abbildungen)

Von H. PreTzZscH

(Angenommen Juni 1988)

SCHLAGWORTER

Immissionshelastung; Braunkoblekraftwerk; Zuwachsminderung;
Kiefer; Oberpfalz

1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Das Braunkohlekraftrwerk Schwandorf liegt im Zentrum des nord-
ostbayerischen Kiefernverbreitungsgebietes in der Oberpfalz. Es
zihlt zu den wichtigsten Punkt-Emissionsquellen in dieser Region.
Im Rahmen eines Forschungsvorhabens am Lehrstuhl fiir Wald-
wachstumskunde wurde die Frage gestellt: Gibt es Zusammenhinge
zwischen der Schadstoftbelastung durch das Kraftwerk in Schwan-
dorf und dem Gesundheitszustand und Wuchsverhalten der umlie-
genden Kiefernwilder? Betrachtet werden hier die Kiefernwilder in
der Region zwischen Parsberg und Neunburg v. Wald bzw. Weiden
und Regensburg (vgl. Abb. 1).

Die Kiefernwilder im Untersuchungsgebiet sind ein Musterbei-
spiel fiir die Auswirkungen anthropogener EinfluBnahme auf den
Wald. Die Kiefer stockt hier auf Béden, die vielfach schon von Natur
aus empfindlich und nihrstoffarm sind und infolge jahrhunderte-
langer Einflufnahme durch den Menschen (Kahlschlagwirtschaft,
Streunutzung, Waldweide) degradiert wurden. Mit Ubergang zu ei-
ner pfleglicheren Waldbehandlung seit Mitte unseres Jahrhunderts
wurden die Hauptursachen der standértlichen Verarmung beseitigt
und die Voraussetzungen fiir eine Verbesserung der Ertragsleistung
geschaffen (vgl. Scamir, 1971).

Gleichzeitig haben infolge der Industriealisierung die vegetations-
schidlichen Luftveranreinigungen in diesem Gebiet stark zugenom-
men und stellen eine neue Bedrohung der Waldbestinde dar.

Unsere Fragestellung: Gibt es Zusammenhinge zwischen der
Schadstoffbelastung durch das Braunkohlekraftwerk in Schwandorf
und der Vitalitit der umliegenden Kiefernwiilder birgt eine ganze
Palette wichtiger Aspekte der Waldschadensproblematik. Im folgen-
den méchte ich auf einige Punkte davon niher eingehen, die zugleich
den roten Faden durch meine Ausfithrungen bilden:

Allg. Forst- u. ] -Ztg,, 160.]g., 2/3

1. Wie sieht das Wuchsverhalten gesunder Bestinde in unserem Un-
tersuchungsgebiet aus?

2. Welche Zuwachsdynamik zeichnet sich in geschidigten und
schwerkranken Bestiinden ab?

3. Fir erkrankte Bestinde werden schadbedingte Zuwachsverluste
errechnet.

4. Es wird der Frage nachgegangen, ob sich im Untersuchungsgebiet
Zonen mit einer unterschiedlichen Zuwachs-Reaktionskinetik
bzw. unterschiedlichem Krankheitsverlauf voneinander abgren-
zen lassen.

5. Es wird ein Uberblick iiber die Belastungslage im Untersuchungs-
gebiet gegeben.

6. Auf diesen Grundlageninformationen aufbauend, werden die Zu-
sammenhinge zwischen der Belastungsintensitit durch das Kraft-
werk und der Dynamik des Krankheitsprozesses im Unter-
suchungsgebiet analysiert.

Das Untersuchungsareal umfaB3t Randgebiete des Landkreises Re-
gensburg sowie weite Teile der Landkreise Schwandorf und Amberg,
in denen die Emissionen durch Schwefeldioxid, Stickoxide und Staub
zus industriellen Feuerstitten weit iber dem Regionsdurchschnitt
liegen. Das Braunkohlekraftwerk in Schwandorf hatte insbesondere
in den sechziger und siebziger Jahren einen betrichtlichen Anteil an
der Gesamtflichenbelastung (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt-
schutz, 1980; Bayernwerk AG, 1985). Die Belastung durch andere
Industriebetriebe im Raum Schwandorf, Amberg, Sulzbach-Rosen-
berg und Burglengenfeld ist demgegeniiber regional begrenzt.

Das Forschungsvorhaben wurde im Friihjahr 1985 eingeleitet und
hauptsichlich aus Mitteln des Bayerischen Staatsministeriums fiir Er-
nzhrung, Landwirtschaft und Forsten, ferner aus Mitteln der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft finanziert. Der Oberforstdirektion
Regensburg und den Forstimtern sowie den Kommunal- und Pri-
vatwaldbesitzern im Untersuchungsgebiet gebiithrt mein Dank fiir
die Unterstiitzung der Arbeiten. Fiir die Bereitstellung wertvoller In-
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Abb. 1
Anordnung der Probeflachen im Bereich des Braunkohlekraftwerkes Schwandorf. Insgesamt 103 Probeflichen liegen
auf 3 konzentrischen Kreisen um die Emissionsquelle herum. Auf dem inneren Kreis (5 km Radius) befinden
sich 23 Probefliachen, auf dem mittleren (15 km) und duBeren Kreis (30 km) liegen 33 bzw. 47 Probeflichen.
Hervorgehoben sind die Grenzen zwischen den Wuchsgebieten 6,9, 10 und 11
The 103 sample plots on three circles in the emission area. Inner circle (5 km radius) with 23 sample plots,
middle circle (15 km) with 33 sample plots and outer circle (30 km) with 47 sample plots
i

formationen iiber die Belastungslage im Untersuchungsraum sei der
Bayernwerk AG und dem Bayerischen Landesamt fiir Umweltschutz
gedankr,

Mein ganz besonderer Dank gilt Herrn Dipl-Holzing. SERAFD fiir
die wirkungsvolle Mitarbeit bei der Einrichtung des Probeflichen-
netzes.

2. KONZEPTION DER UNTERSUCHUNG

Zur Untersuchung unserer Fragestellung waren wir auf folgende
Datengrundlage angewiesen:

Zum einen auf eine prizise Erfassung des Zustandes der Waldbe-
stinde und cine retrospektive Ermittlung des Zuwachsganges iiber
Stamm- und Bohrspananalysen.

Zum anderen auf eine detaillierte Beschreibung der Belastungslage
im Untersuchungsraum.,

Um die gebiets- und zeitraumtypische Entwicklung des Wald-
wachstums in der Umgebung des Kraftwerkes zu erfassen, wurde
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folgendes Stichprobensystem entwickelt (vgl. Franz, PreTZscH und
ROHLE, 1987).

Auf 3 konzentrischen Kreisen mit Radien von 5 km, 15 km und
30km um das Kraftwerk herum wurden insgesamt 103 Probefla-
chen mit je 20 Biumen angelegt (vgl Abb. 1). Mit der Anlage der
Probeflichen bis zu Entfernungen von 30 km vom Kraftwerk wird
ein Raum abgedeckt, in dem sowohl mit Nah- als auch mit Fernwir-
kungen der werksbedingten Immissionen zu rechnen ist. Die Probe-
flichen wurden auf den Kreisen nach einem Verteilungsplan ange-
ordnet, der cine objektive Stichprobenzichung und reprisentative
Flichenauswahl gewihrleistet. Ausgewzhlt wurden Kiefernreinbe-
stinde mit einem Mindestalter von 50 Jahren.

Wertvolle Hinweise zur Einrichtung des Probeflichennetzes
konnten den Arbeiten von Eper (1978), Lux (1965), Lux und Mor-
sTEIN (1982) und Westman (1974 und 1982) entnommen werden.

Auf den Probeflichen erfolgte eine ertragskundliche Vollaufnah-
me und Vitalititsansprache an allen Biumen. Zur Riickverfolgung

Allg. Forst- u. J-Ztg, 160.]g., 2/3



des Zuwachsganges in den letzten 40 Jahren wurden pro Baum 2
Bohrspine entnommen.

In Kiefernschadbestinden in den Forstimtern Amberg und Burg-
lengenfeld wurde in Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl fiir Forst-
pflanzenziichtung und Immissionsforschung, dem Institut fiir Holz-
forschung und dem Lehrstuhl fiir Landschaftstechnik eine interdiszi-
plinire Waldschadensuntersuchung durchgefiihrt, iiber deren Ergeb-
nisse gesondert berichtet wurde (vgl. Prerzsca, 1987hb).

3. REGIONALTYPISCHES ZUWACHSVERHALTEN
DER KIEFER IM UNTERSUCHUNGSGEBIET

3.1. Wuchsdynamik in ungeschiidigten Bestinden

Aus Abbildung 2 ist zu entnehmen, in welchem Spektrum sich die
Hohenwachstumsverliufe von ungeschidigten Biumen aos den
Forstamtern Burglengenfeld und Schnaittenbach bewegen. Zum Ver-
gleich wurden die Oberhohenverliufe nach Franz (1983a) fur die
miBige Durchforstung dargestellt.

Mol hotm)

= Alter 10-
s ' 8o | 90 80O

Abb.2

Oberhéhenentwicklung von Kiefern der Weiserflichen bei
Burglengenfeld — links — (Bestandesalter 90 Jahre, Bonitit I11.3) und
im Forstamt Schnaittenbach — rechts — (Bestandesalter 126 Jahre,
Bonitit 111.4) im Vergleich zu den Oberhéhenverlinfen nach Franz
(1983a) fiir die miBige Durchforstung

Development of the top-height on experimental plots near
Burglengenteld (left) and Schnaittenbach (right) in comparison to
the curves from Franz (1983a) for moderate thinning

Die Abbildung verdeutlicht eine Wuchsdynamik, wie sie fiir das
Untersuchungsgebiet charakteristisch ist: Die Hohenwachstumsver-
ldufe folgen bis in die fiinfziger Jahre dem Hohenficher unserer
Wachstumsmodelle, In der Folgezeit zeichnete sich in der Kronen-
und Héhenentwicklung der analysierten Probebiume eine deutliche
Bonititsverbesserung ab.

Ein #hnlicher zeitraumtypischer Zuwachstrend spiegelt sich in den
ha-bezogenen jihrlichen Grundflichenzuwichsen wider, die aus
Bohrspananalysen hergeleitet wurden. Abbildung 3 zeigt die Grund-
flichenzuwachsverliufe von einigen Probeflichen aus dem Unter-
suchungsgebiet im Vergleich zu den Tafelwerten nach WiEDEMANN
(1948) m. DF. fiir die L und V. Bonitit.

In der iiberwiegenden Zahl der ungeschidigten Bestinde zeichnet
sich seit 20 bis 30 Jahren — zeitgleich mit der Forcierung des Hohen-
wachstums — ein aufergewthnlicher Zuwachsanstieg in der Grund-
flichen- und Volumenleistung ab.

Ein hnliches zeitraumtypisches Wuchsverhalten ist auch auf Ver-
suchsflichen in stiddeutschen Fichten- und Buchenbestinden fest-
zustellen und schon wiederholt in der ertragskundlichen Diskussion
unter dem Schlagwort ,Zuwachshoch der funfziger und sechziger

Allg. Forst- u. J-Ztg,, 160.Jg., 2/3
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Abb.3

Entwicklungsgang der jahrlichen Bestandes-Grundflichenzuwiichse
{geglittete Kurven) fiir Probeflichen aus den Wuchsgebieten
Oberpfilzer Jura (oben) und Oberpfilzer Becken (unten); im

Vergleich dazu sind die entsprechenden Tafelwerte nach
WiepeMANN (1948) mi. DL fiir die I. und V. Bonitit eingezeichnet
Development of the annual increment of the stand basal area
for sample plots out of the growth area Oberpfilzer Jura (upper)
and Oberpfilzer Becken (lower) in comparison to the table
of WIEDEMANN (1948) for moderate thinning

Jahre” erwihnt worden (vgl Franz, 1983b; Prerzsch, 1985 und
1987a).

3.2. Wuchsverhalten geschidigter Bestinde

Welches Wuchsverhalten zeigen nun solche Biume und Bestiinde,
die heute stark geschidigt sind, also am anderen Ende der Vitalitits-
skala stehen?

Die erwihnte Forcierung des Zustandes spiegelt sich — weit-
gehend unabhingig vom Schidigungsgrad — in den Hohenwachs-
tumnsgingen der meisten Untersuchungsbiume wider. Seit ca. 10 Jah-
ren zeichnet sich aber bei den geschidigten Bdumen, im Gegensatz
zu den vitalen Vergleichsbiumen, ein Einbruch in der Hohenent-
wicklung ab.

Ein ihnlicher Entwicklungstrend kommt in den Volumen-
zuwachsgingen erkrankter Probebidume zum Ausdruck: Auf Abbil-
dung 4 ist der Kurvenverlauf des jahrlichen Volumenzuwachses iiber
dem Alter fiir 2 etwa 120jihrige Biume aus dem Forstamt Amberg
dargestellt. Unabhiingig vom heutigen Schidigungsgrad zeichnet sich
seit den sechziger Jahren an beiden Probebiumen ein ungewéhnlich
statker Anstieg der jihrlichen Volumenleistung ab, Dieser Anstieg
dauert bei gesunden Biumen bis heute an. In dem Schaftswachstum
des geschidigten Probebaumes spiegelt sich in den letzten 10 bis 15
Jahren eine Abnahme des Leistungsvermogens wider.

Es ist eine ganz charakteristische Erscheinung, dafl der abrupte
Zuwachsriickgang der schwerkranken Biaume an eine Zuwachshoch-
phase anschlief3t, in welcher sich die Biume auf einem #uflerst hohen
— zuvor nicht erreichten — Zuwachsniveau bewegten (vgl Prerzsch,
1987h).
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Abb. 4

Volumenentwicklung der Probebiume 6 (kaum geschidigt) — oben —
und 1 (stark geschidigt) — unten — von Probefliche 43 im
Forstamt Amberg.

Total: Gesamtwuchsleistung — Mean: durchschnittlicher Zuwachs
Annual: Ifd. jahrlicher Zuwachs — Rate: Zuwachsprozent

Volume development for an almost undamaged tree (upper)
and a strongly damaged tree (lower) from the sample
plot 43 near Amberg
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Abb. 5

Grundflichen-Zuwachsverliufe ungeschidigter und stark
geschidigter Bestinde im Alter 100 im Vergleich zu den
Tafelangaben von Wiepemann (1948) mi. Df. in
schematischer Darstellung
Basal area increment from undamaged and strongly damaged
stands, aged 100, compared to the yield table from WIEDEMANN
(1948) for moderate thinning
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Auf Abbildung 5 sind die mittleren Bestandesgrundflichen-Zu-
wachsverliufe einiger ungeschidigter und stark geschidigter Probe-
flichen im Alter 100 schematisch dargestellt; zum Vergleich wur-
den die Ertragstafel- Angaben nach WiepEmann (1948) m. DE fiir
die 1. und V. Bonitit eingezeichnet. Die Zuwachsleistung heute ge-
schadigter Bestdnde liegt in vielen Fillen vor Eintritt der Schidigung
(in den fiinfziger und sechziger Jahren) um 50 2 bis 100 £ iber den
Angaben der Ertragstafel und bewegt sich auch nach Einsetzen der
Schiden zunichst auf einem Niveau, das iiber den Tafelwerten liegt.
Wiirde die krankheitsbedingte Leistungsminderung auf Basis der Er-
tragstafel beurteilt, so wiirde das zu eciner vélligen Verkennung
(Unterschitzung) des Schadgrades filhren: Deutlich geschidigte
Kiefernbestinde mit Zuwachseinbufien von 20 % bis 30 2 liegen in
der Zuwachsleistung hiufig noch iiber den Angaben der Ertrags-
tafel; erst bei fortgeschrittener Erkrankung wird das Zuwachsniveau
der Eriragstafel deutlich unterschritten.

4, SCHADBEDINGTE ZUWACHSMINDERUNG
AUF DEN PROBEFLACHEN

4.1, Berechnung schadbedingter Zuwachseinbullen

Bei der Feinanalyse der Zuwachsginge in Schadbestinden be-
trachten wir jetzt nicht mehr die absoluten ZuwachsgréBen sondern
die prozentualen Abweichungen der Zuwachskurven von der Refe-
renzkurve fiir den ,normalen” Zuwachsverlauf.

Auf das Problem der Referenzherleitung — das ja schon wiederholt
diskutiert wurde — kann hier nicht niher eingegangen werden. Es
soll lediglich erwihnt werden, daB fiir jeden Bestand eine bestandes-
individuelle Referenzkurve fiir den ,normalen” Zuwachsverlauf aus
dem Zuwachsgang der vitalen, ungeschidigten Biume des Bestan-
des hergeleitet wurde. Dieses Verfahren der ,bestandesinternen Re-
ferenzbildung”, auch als ,bestandesinterner Schadklassenvergleich”
bezeichnet, hat sich u. a. in Untersuchungen von Prerzsca (1987b),
RéuLe (1987), Scadprer und HraDETZEY (1986) und ScHOPFER
(1987) zur Errechnung schadbedingter Zuwachsverluste bewihre.
Das Verfahren bictet den Vorteil, daB das aufgezeigte zeitraum-
typische Zuwachsverhalten (Zuwachshoch der fiinfziger und sechzi-
ger Jahre) in der Referenzkurve Beriicksichtigung findet.

Auf Abbildung 6 sind die mittleren Grundflichenzuwachsverliufe
von Bestandesgliedern unterschiedlicher Schidigungsgrade in Rela-
tion zu dem Zuwachsgang aufgetragen, der unter ungestérten Ver-
hiltnissen zu erwarten wire (0-I-Referenzlinie). Fiir die Baumkol-
lektive mit unterschiedlichen Nadelverlusten sind die mittleren Zuo-
wachseinbuflen (in 2) in Relation zur Referenzlinie aufgetragen. Das
urspriinglich 11stufige Klassierungsschema nach 10-2-Stufen glei-
cher Nadelverluste wurde zu 3 Stufen zusammengefalt, wodurch
sich die Klassenbesetzung erhéht und sich die Kurvenverliufe stabi-
lisieren. Den mittleren Zuwachsverlustkurven ist jeweils die Klassen-
besetzung — d. h. die Anzahl der zugeordneten Bidume — angefuigt.

4.2. Die charakteristische Zuwachsentwicklung
in Schadbestinden

Erste schadbedingte Zuwachsreaktionen und stirkere Zuwachs-
einbullen setzen, wie bereits erwihnt, in den meisten untersuchten
Kiefernschadbestinden in den Jahren 1970 bis 1975 ein. Seit Beginn
der siebziger Jahre weichen die Zuwachsverliufe von Bestandes-
gliedern unterschiedlicher Schidigungsgrade in vielen Fillen zunch-
mend voneinander ab und unterschreiten — in Abhingigkeit vom
Schadigungsgrad — mehr oder weniger deutlich das Niveau der Refe-
renzentwicklung (um 20 I bis 40 Z) (vgl. Abb. 6, oben).

Demgegeniiber sind in vitaleren Besténden und bei nur leichter
Schidigung solche Zuwachsminderungen nicht festzustellen. Die
Grundflichenzuwichse bewegen sich hier im gesamten Wachstums-
zeitraum etwa auf dem Niveau der Referenzentwicklung; Nadelver-
luste iiber 20 £ bilden die Ausnahme (vgl. Abb. 6, unten).
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Abb. 6
Kurvenverlauf der Grundflichenzuwichse von Biumen
unterschiedlicher Schidigungsgrade (Nadelverluste 10 7 bis 39 Z,
40 7 bis 69 7 und iiber 70 Z) in Relation zur Referenzentwicklung
fiir ungestértes Wachstum (Nullinie); dargestelit sind die
prozentualen Abweichungen der Grundflichenzuwichse von dem
Referenzniveau fiir die stark geschidigte Probefliche 43 (oben)
und die weitgehend ungeschidigte Probefliche 53 (unten)
Curve course of the basal area increment from trees of
different damage degrees in relation to reference development for
undisturbed growth (0 Z-line); represented are the percentages
deviation of the basal area increment from the reference level
for the intensely damaged sample area 43 (upper) and the
largely undamaged sample area 53 (lower)

Auf der Basis des oben beschriebenen Referenzsystems wurde fl-
chenspezifisch fiir alle 103 Untersuchungsbestinde eine Analyse ih-
rer Zuwachsentwicklung durchgefiihrt. Ausgehend von den Grund-
flichen-Zuwachsverlustkurven der Baumkollektive mit unterschied-
lichen Nadelverlusten wurden Bestandes-Zuwachsverlustkurven er-
rechnet — d. h. Grundflichen-Zuwachsverlustkurven fiir den Bestand
insgesamt. Die Zuwachsverlustkurven fiir den Gesamtbestand bilden
nun die entscheidende Grundlage fiir die weiteren Uberlegungen.

4.3. Typisierung der Zuwachstrend-Verliufe
durch Clusterbildung

Die Abweichungen der Grundflichen-Zuwachsverlustkurven der
Bestinde von der Referenzentwicklung fiir ungestértes Bestandes-
wachstum spiegeln den zeitlichen Krankheitsverlanf und das Aus-
maB der Schiadigung wider. Die Minderung der jihrlichen Bestandes-
grundflichenleistung in den letzten 20 Jahren kann sehr unterschied-
liche Kurven-Verlaufsformen haben (vgl. Abb. 7).

Die jihrlichen Zuwachsverluste in den letzten zwei Jahrzehnten
konnen als Vektor von MefBvariablen aufgefaBt werden und bilden
die FEingangsdaten fir folgende Auswertung: Mit Hilfe des Modells
der Clusteranalyse wurde gepriift, ob sich bei den Schadverliufen der
103 Untersuchungsstandorte Flichengruppen #hnlicher Schadent-
wicklung und Krankheitsdynamik voneinander trennen lassen.
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Grundmuster unterschiedlicher Kurventypen fiir die Entwicklung
der Zuwachsverluste an Grundfliche, dargestellt am
Beispiel ausgewihlter Probeflichen.

Kurventyp 1 (Fliche 34): keine nennenswerten Zuwachsverluste,
ungestortes Wachstum in den letzten 20 Jahren.
Kurventyp 2 (Fliche 108): stetige Zunahme der Zuwachsverluste
seit den siebziger Jahren.

Kurventyp 3 (Fliache 82): 2phasiger Zuwachsriickgang, Zuwachs-
cinbriiche in den Jahren 1970 bis 1975 und 1980 bis 1985.
Kurventyp 4 (Flache 16): bis 1980 ungestorter Zuwachsgang,
ab 1980 Zuwachsriickgang.

Kurventyp 5 (Fliche 13): Zuwachsriickgang seit 1970,
ab 1980 Erholungseffekt.

Curve typs for the development of the loss of basal area
increment, represented by selected sample areas.

Curve typ 1 (area 34): no increment loss worth mentioning,
undisturbed growth in the last 20 years.

Curve typ 2 (area 108): constant increase of the increment
damage since 1970.

Curve typ 3 (area 82): two-phased increment retrogression,
increment setback in 1970 to 1975 and 1980 to 1985.
Curve typ 4 (area 16): until 1980 undisturbed increment
development, since 1980 increment setback.

Curve typ 5 (area 13): increment retrogression since 1970,
after 1980 recovery effects.

Ich kann hier nur auf die wichtigsten Ergebnisse dieser Berech-
nung eingehen: Die 103 Untersuchungsbestinde kénnen insgesamt
6 Kurventypen — also Typen shnlicher Zuwachsreaktionskinetik —
zugeordnet werden, die sich auch statistisch vonecinander trennen
lassen. Auf Abbildung 7 werden die unterschiedlichen Kurventypen
jeweils am Beispiel einer gruppentypischen Probefliche vorgestellt.
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Kurventyp 1: Weitgehend ungestortes Wachstum in den letzten 20
Jahren (Prozentualer Anteil von Bestinden mit die-
ser Zuwachsdynamik am gesamten Probeflichennetz:
192).

Kurventyp 2: Steﬁge Zunahme der Zuwachsverluste seit den siebzi-
ger Jahren (Flichenanteil: 24 Z).

Kurventyp 3: Zweiphasiger Zuwachsriickgang mit Zuwachseinbrii-
chen in den Jahren 1970 bis 1975 und 1980 bis 1985
(Flichenanteil: 17 Z).

Kurventyp 4: Bis 1980 weitgehend ungestéreer Zuwachsgang, ab
1980 Zuwachsriickgang (Flichenanteil: 11 2).

Kurventyp 5: Zuwachsriickgang seit 1970, ab 1980 Erholungseffekt
(Flichenanteil: 16 ).

Unter dem Sammelbegriff Kurventyp 6 wurden die Bestinde, die
keinem der Kurventypen 1 bis 5 zugeordnet werden konnten, zu ei-
nem gesonderten Cluster zusammengefalit (Flichenanteil: 13 Z).

Natiirlich dringt sich jetzt die Frage auf, wie das regionale Vertei-
lungsmuster der Bestinde mit unterschiedlicher Zuwachsdynamik
im Untersuchungsgebiet aussieht. Bevor ich darauf eingehe, hier zu-
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Abb.8

Mittlere Schwefelgehalte in Fichtennadeln im Untersuchungsraum
in den Jahren 1976 bis 1980 nach Angaben des Bayerischen
Landesamtes fiir Umweltschutz; die Schwefelgehalte (in |1g pro g
Trockensubstanz) sind in Form von Grauwert-Rastern dargestellt,
Hervorgehoben sind die drei konzentrischen Bezugskreise um
das Kraftwerk herum sowie die Windrosen fiir Amberg
(im Nordwesten) und Regensburg (im Siiden)

Sulfer levels in spruce needles in the research area from the
years 1976 to 1980; the sulfer levels (in |Lg per g dried matter)
are shown in the form of grey shaded squares. Prominent are the
three sample circles around the power plant and the windvanes
for Amberg (northwest) and Regensburg (south)
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niichst ein Einschub: Einige Bemerkungen zur Belastungslage im
Untersuchungsraum.

5. BELASTUNGSLAGE IM UNTERSUCHUNGSGEBIET

Aus Abbildung 8 kann die mittlere Schwefelbelastung in Fichten-
nadeln in den Jahren 1976 bis 1980 abgelesen werden. Die Karte
wurde auf Basis der Daten des Bayerischen Landesamts fiir Umwelt-
schutz angefertigt; die nnterschiedliche Schwefelbelastung ist durch
Grauwertraster abgestuft (je dunkler umso hoher der Schwefel-
gehalt). Eingezeichnet sind auBerdem die Windrosen einiger Wetter-
stationen im Untersuchungsraum sowie unsere 3 Stichprobenkreise.

Aus der Abbildung ist zu entnehmen, was wir auch aus Flugzeug-
messungen (vgl PaFFraTH, 1985) und Ausbreitungs-Simulations-
rechnungen (vgl. Bayernwerk AG, 1985) wissen: Die Regionen in
ostlicher und westlicher Lage vom Kraftwerk sind aufgrund der
Windstatistik in erhdhtem MaBe den Abluftstrémungen des Werkes
ausgesetzt.

Dieser Sachverhalt wird durch folgende Betrachtung bestitigt:
Auf Abbildung 9 wurden die Isolinien fiir die Schwefelzusatzbela-
stung in den Jahren 1930 bis 1981 (vgl. Abb. 10, Fall A bis E), be-
rechnet nach den Vorschriften der TA-Luft 1983, sowie die Lage der
Probeflichen auf dem inneren und mittleren Bezugskreis eingezeich-
net. Die Mittelwerte fiir die Zusatzbelastung (in jig Schwefeldioxid
pro cbm) auf den Isolinien a bis f sind nur beispielhaft fiir die Zeit
maximaler Zusatzbelastung (1972 bis 1981, Fall E) angegeben. Ohne
weiter auf die absolute Héhe der Belastung einzugehen kann der
Karte entnommen werden, daf} fiir alle berechneten Immissionsfel-
der das Maximum der Zusatzbelastung westlich und ostlich des
Emittenten licgt.

5\

Schmidmiihlen

o Forslamter

Al Kraftwerk

® lage der Probeflichen

Abb.9

Isolinien fiir die Zusatzbelastung durch Schwefeldioxid in der
Zeit von 1930 bis 1981.1n der Zeit mit maximaler Zusatzbelastung
(1972 bis 1981, Fall E) galten fiir die Isolinien z bis f folgende
Belastungswerte (Angaben in g SO5 pro m® Luft):
a=88, b=157, ¢=295 d=414, e=533, =652
Lines for the same amount of additional pollution from sulfer
dioxide in the time 1930 to 1981, For the time with maximal
additional pollution (1972 to 1981, case E) are shown the
lines a to f subsequent to the pollution level (in jLg SO5 per m? air):
a=88, b=157, ¢=295 d=414, e=533, f=0652

Allg, Forst-u.].-Ztg., 160.]g, 2/3



Wie eingangs erwiihnt, interessiert uns aber besonders die Dyna-
mik der Belastungslage, d. h. die zeitliche und riumliche Verdnderung
der Belastung im betrachteten Wachstumszeitraum. Aufschlull dar-
iiber gibt Abbildung 10: Aufgetragen sind hier die Schwefeldioxid-
Emissionen des Kraftwerkes Schwandorf in Tonnen pro Stunde bei
Vollastbetrieb wihrend verschiedener Ausbauphasen. Von beson-
derem Interesse sind fiir uns die letzten 30 bis 40 Jahre, die wir mit
unserem Bohrspanmaterial abgedeckt haben.

- FallE
=
{ *
5 Fall D
20 E 38,6 +/h
2 Falt €
a 20,94/
191 Fall8 | 15,84 FallF
Fall A =
Lb b 74t/h uih
1930 =—— 1950 1956 1961 1972 1881
| SSHW |-rzsmw| 20000 s00md | 700w | S00MW
Abb. 10

Schwefeldioxid-Emissionen des Kraftwerkes Schwandorf bei
Vollastbetrieb und installierte Kraftwerksleistung (in Megawatt)
withrend verschiedener Zeitabschnitte
Sulfer dioxide emissions from the Schwandorf power plant by
full power running and energy output (in megawatr) during
different time intervals

— Wir kénnen der Grafik entnehmen, daf} das Emissionsvolumen
des Kraftwerkes in den Jahren 1930 bis 1970, bei relativ geringer
Kaminhthe, stetig angestiegen ist, was eine Zunahme der Bela-
stung im Nahbereich des Werkes vermuten 140t.

— Zu Beginn der siebziger Jahre erreichten die Emissionen Spitzen-

werte (bis zu 40 Tonnen Schwefeldioxid pro Stunde); gleichzeitig
wurde im Jahre 1972 ein neuer Kraftwerksblock mit einem héhe-
ren Kamin (235 m) errichtet. Im Zuge dieser ,Hochschornsteinpo-
litik” der siebziger Jahre vermehrte sich sprunghaft der Ferntrans-
port der Emissionen in periphere Lagen des Untersuchungsrau-
mes, die bis zu diesem Zeitraum von den werkshedingten Immis-
sionen weitgehend unbeeinfluf3t waren.
In der Tat wissen wir durch Flugzeugmessungen der Deutschen
Forschungs- und Versuchsanstalt fiir Luft- und Raumfahrt, daBl
die Abgasfahne des Kraftwerkes nach der Kaminerh6hung bei be-
stimmten Wetterlagen bis zu einer Entfernung von 130 km von
der Quelle nachgewiesen werden kann (vgl. Abb. 11).

— Durch die Umstellung des Werkes auf schwefelarme tschechische

Kohle, Stillegung von ilteren Anlagenteilen mit geringer Kamin-
héhe und Bau eines zweiten Kamins mit einer Héhe von 235 m
im Jahre 1981 wurde die Belastung durch das Werk seit Beginn
der achtziger Jahre, besonders im Nahbereich, einschneidend ge-
mindert. ;
Das spiegelt sich in der Entwicklung der Schwefelbelastung von
Fichtennadeln wider. Seit 1981 hat sich die mittlere Schwefelbe-
lastung in Fichtennadeln im Untersuchungsraum nach Angaben
des Bayerischen Landesamts fiir Umweltschutz von durchschnitt-
lich 1700 pg auf 1400 pg signifikant verringert.

Es ist davon auszugehen, dal3 die Belastung durch andere Schad-
stoffkomponenten in der Abgasfahne des Kraftwerkes einer ihnli-
chen Dynamik unterliegt, wie sie hier am Beispiel der Schwefelbela-
stung dargestellt wurde, Festzuhalten ist, dall die Belastung des Un-
tersuchungsraumes durch das Kraftwerk eine ganz spezifische Ent-
wicklungsdynamik aufweist, mit charakteristischen Einschnitten, die
im wesentlichen verursacht wurden durch Schornsteinerhthungen,
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Hoerizontalprofil der Abgasfahne vom Braunkohlekrafrwerk in
Schwandorf nach den Ergebnissen eines Fluges am 27.3. 1981. Die
raumliche Schwefeldioxid-Konzentrationsverteilung ist als schwarze

Fliche tiber der Projektionslinie der Flugroute aufgetragen (nach:
Flugzeugmessungen der grenziiberschreitenden Luftverschmutzung
im Raum Weiden-Hof/Bayern, ParrraTH (1985), Seite 62 bis 63)
Horizontal profile of the smog standard from Schwandorf brown
coal power plant after the results from a flight on 27. 3. 1981.
The sulfer dioxide concentration distribution is shown as a black
zone over the projected line of the flight mission

Einbau von Filteranlagen, Verinderungen der installierten Kraft-
werksleistung und Umstellung auf schwefelirmere Kohle.

6. ANALYSE DER ZUWACHS-REAKTIONSKINETIK
IN UNTERSCHIEDLICHEN BELASTUNGSZONEN

6.1. Ergebnisse der Clusteranalyse

Mit dem Hintergrundwissen iiber die Belastungssituation und
Entwicklung der Belastungslage interessieren wir uns jetzt fiir die
regionale Verteilung der Probeflichen mit den 6 unterschiedenen
Zuwachsreaktionsmustern.

Auf Abbildung 12 wurde jeweils an den Probeflichenstandorten
ein Symbol eingetragen, das den spezifischen Zuwachsverlauf der
Fliche skizziert (vgl. Abb. 7). Der Karte ist folgendes zu entnehmen:

— Im Osten und Westen des Beobachtungsraumes — also in Haupt-
windrichtung vom Kraftwerk — ist der Anteil von Bestinden, de-
ren Zuwachstrend eine Verschlechterung der Wuchsbedingungen
erkennen liBt (Kurventypen 2, 3 und 4), héher (30 Flichen) als im
Norden und Siiden (22 Flichen).

— Bestinde mit relativ ungestértem Wuchsverhalten bzw. mit einer
Verbesserung der Zuwachslage in den letzten Jahren (Kurventy-
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Abb. 12

Ergebnisse der Clusteranalyse in Kartendarstellung; durch unterschiedliche Symbole sind die flichenspezifischen Zuwachs-Kurventypen
im Untersuchungsraum hervorgehoben

Results from the cluster analysis in a map graph; the specific increment curves of the sample areas are brought out through different symbols

pen 1 und 5) sind auf der Nordwest-Siidost-Achse durch Schwan-
dorf hiufiger als in Ausbreitungsrichtung der Abluftfahne.

— Im Zentrum des Flichennetzes herrschen heute ginstigere Wachs-
tumsverldufe vor (Kurventypen 1 und 5). Im Bereich der Kreise 1
und 2 wurden 40 Z der Flichen den Kurventypen 1 und 5 zu-
geordnet, auf Kreis 3 betrigt der Anteil nur 25 1.

— In werksferner Lage (Kreis 3) und in Ausbreitungsrichtung der
Abluftfahne dominieren noch Bestinde mit risckliufigem Zu-
wachstrend.

— Die Probeflichen, die keinem der Cluster 1 bis 5 zugeordnet wur-
den (Kurventyp 6), sind weitgehend unsystematisch im Probefli-
chennetz angeordnet.

6.2. Wuchsverhalten in unterschiedlichen Belastungszonen
— Varianzanalytische Auswertung

Wir interessieren uns jetzt fiir die Frage, wie sich die mittleren Zu-
wachsverlaufskurven in unterschiedlichen Lagen vom Kraftwerk
unterscheiden und ob sie sich statistisch voneinander trennen lassen.
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Diese Fragestellungen wurden mit dem Modell der Doppelten
Varianzanalyse behandelt (Faktor 1: Lage; Faktor 2: Zeit).

Bei der Berechnung, die im folgenden vorgestellt wird, wurden
beim Faktor Lage 4 Stufen, wie in Abbildung 13 dargestellt, unter-
schieden. Die Flichen in diesen 4 Sektoren wurde fiir die Auswer-
tung in Gruppen zusammengefalBt.

Mit Hilfe der varianzanalytischen Auswertung sollten folgende
Fragen iiberpriift werden:

— Hat die Lage der Flichen zum Werk einen EinfluB} auf die Hohe
der Zuwachsminderung?

— Wie haben sich die mittleren Zuwachsverluste in den verschiede-
nen Lagen in dem betrachteten Wachstumszeitraum verindert?

— Bestehen Wechselwirkungen zwischen der Lage des Untersu-
chungsbestandes und dem diagnostizierten Schadverlauf? Konnen
lagespezifische Zuwachsentwicklungen unterschieden werden?

Auf die Ergebnisse der Globalanalyse der varianzanalytischen
Auswertung kann ich hier nicht niher eingehen. Ein fiir uns duflerst
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Abb. 13

Gruppenzuordnung der Probeflichen von Kreis 1, 2 und 3
fiir zwei varianzanalytische Berechnungsvarianten.
Modell 1 (links}): Berechnungsvariante 1;

Modell 2 {rechts): Berechnungsvariante 2
Grouping of the sample areas on citcle 1, 2and 3 for
two variants of calculation a variance analysis.
Model 1 (left): calculation variant 1;

Model 2 (right): calculation variant 2

wichtiges Ergebnis steckt in den Mittelwertprofilen, die auf Abbil-
dung 14 graphisch dargestellt sind. Aufgezeichnet ist die Entwick-
lung der mittleren Grundflichenzuwachsverluste (in 2) in den unter-
schiedlichen Lagen seit 1968. Aus dieser Ergebnisdarstellung lassen
sich einige grundlegende Befunde ableiten:

— Seit Beginn der siebziger Jahre (zu dieser Zeit errcichte das Emis-
sionsvolumen des Werkes Spitzenwerte) sind die relativen Grund-
flichenzuwichse in den 4 betrachteten Regionen riicklaufig,

— In der werksnahen Lage 1, die anfgrund der Windstatistik stirker
belastet ist, liegt die Zuwachsminderung im gesamten Wachstums-
zeitraum um 2 7 bis 4 2 hoher als in der Lage 2, die in Lee-Lage
positioniert ist; dabei handelt es sich um eine tendenzielle Abwei-
chung, die statistisch nicht gesichert ist.

- Die Zuwachsverlustkurven in den Lagen 1 bis 4 verlaufen in dem
betrachteten Wachstumszeitraum nicht parallel, sondern es lassen
sich lagespezifische Unterschiede im Wuchsverhalten erkennen:

— Im werksnahen Bereich in Hauptausbreitungsrichtung (Lage 1)
liegt der Zuwachsriickgang zu Beginn der siebziger Jahre (also vor
der Errichtung des neuen Kraftwerkblocks mit hoherem Kamin,
zur Zeit héchster Belastung im Nahbereich) um 2 7 bis 4 Z hoher
als in werksferner Lage. Ab Mitte der siebziger Jahre drehen sich
die Verhiltnisse um: Die werksnahen Bestinde weisen eine Ver-
besserung der Zuwachsverhiltnisse auf, wihrend sich die Wuchs-
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Abb. 14

Feinanalyse der Ergebnisse der Doppelten Varianzanalyse fiir
die Berechnungsvariante 1. Mittelwertsprofile fiir die Entwicklung
der Bestandeszuwachs-Minderung in den Lagen 1,2, 3und 4
(vgl. Modell 1 auf Abb. 13)

Detailed analysis of the results of the variance analysis for
the calculation variant 1. Mean value profiles for the development
of the increment losses in the area 1, 2, 3and 4
(according to model 1, Fig. 13)

bedingungen im werksfernen Bereich in Hauptausbreitungsrich-
tung (Lage 3) — nach dem Ubergang zu hoheren Kaminen in den
Jahren 1972 und 1981 — signifikant verschlechtert haben.

— Der Krankheitsverlauf in werksnahen Bestinden hat sich also seit
Mitte der siebziger Jahre verlangsamt. Gleichzeitig ist eine Ver-
schlechterung der Zuwachsleistung in werksferner Lage einge-
treten.

— In den achtziger Jahren (Emissionsminderung durch Umstellung
auf schwefelarme tschechische Kohle, Stillegung von Altanlagen)
verbesserte sich der Gesundheitszustand in den Lagen 2 und 4
und es verlangsamte sich der Krankheitsverlauf in den Lagen 1
und 3, was sich auf Abbildung 14 durch ein leichtes Einschwen-
ken der Kurvenverliufe bemerkbar macht.

Die zeitliche Verinderung der regionalen Wachstumsbedingun-
gen wird noch deutlicher, wenn wir die Ergebnisse der Berech-
nungsvariante 2 betrachten. Es wurden nach dem Schema auf Ab-
bildung 13 (rechts) 9 verschiedene Lagen betrachtet. Auf Abbildung
15 wurden fiir die Jahre 1971 bis 1973 (links) und 1980 bis 1982

Zuwathsverluste
1980-82 ig [%4]

— 1
7 1346
B 1619

Abb. 15

Verinderung der regionaltypischen Wachstumsbedingungen im Untersuchungszeitraum; fiir die Jahre 1971 bis 1973 (links)
und 1980 bis 1982 (rechts) sind die Regionen mit gleichen Zuwachsverlusten durch Grauwertraster abgestuft
(unterschiedliche Lagen nach Modell 2 auf Abb. 13)

Variation of the typical regional growth conditions in the research period; for the years 1971 to 1973 (left) and 1980 to 1982 (right)
the regions with the same increment loss are represented through grey shading levels (according to model 2, Fig. 13)
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(rechts) die Regionen gleicher Zuwachsverluste durch Grauwert-
raster abgestuft, wodurch folgender Sachverhalt klar etkennbar wird:

— In den Jahren 1971 bis 1973 betrugen die Zuwachseinbufien 02
bis 6 2. 10 Jahre spiter bewegen sich die Zuwachsverluste zwi-
schen 10 % und 20 7.

Zu beiden Zeitriumen ist dic Zuwachsminderung in westlicher
und 6stlicher Richtung vom Werk — also in Richtung der Abluft-
fahne — deutlich hoher als in Lee-Lage vom Werk.

Zu Beginn des betrachteten Wachstumszeitraumes — zur Zeit
niedriger Schornsteine und hochster Belastung im Nahbereich —

zeichneten sich die héchsten ZuwachseinbuBlen (31 bis 6 1) in-e

Werksnihe ab, wihrend die Zuwichse in den peripheren Berei-
chen des Untersuchungsgebictes etwa auf dem Referenzniveau
lagen.

10 bis 15 Jahre spiter — nach Erhohung der Schornsteine — haben
sich die Zuwachsverhiltnisse zwischen werksnahen und -fernen
Bestdnden vollig umgekehrt, Die Bestinde in peripherer Lage wei-
sen hochste Zuwachsverluste auf (15 % bis 20 2); gleichzeitig ha-
ben die Bestinde in zentraler Lage — jetzt durch Kaminerhshung

entlastet — heute deutlich giinstigere Wachstumsbedingungen (Zu-
wachsriickgang um 5 £ bis 10 Z).

An dieser Stelle soll hervorgehoben werden, dafl auf der Grund-
lage des vorliegenden Datenmaterials keine weiterfilhrenden Aus-
sagen iiber die absolute Héhe der durch den Kraftwerksbetrieh be-
dingten Zuwachsverluste getroffen werden kénnen (vgl Ebzr,
1978; PeLz, PresstEr und Naumany, 1973; Westman, 1982). Es
bestehen aber klare tendenzielle Zusammenhinge zwischen dem
Emissionsverhalten des Kraftwerkes und der Zuwachsreaktionskine-
tik der umliegenden Waldbestinde, Die zeitliche Verinderung und
riumliche Ausprigung des Zuwachsverhaltens der untersuchten
Kiefernbestinde spiegelt klar die spezifische Entwicklung des Emis-
sionsverhaltens des Kraftwerkes wider.

7. ZUWACHSTREND-PROGNOSE

Ein einfaches Mal} fiir den Trend der Bestandeszuwichse ist der
Steigungswinkel der Zuwachskurve. Die jihrlichen Bestandeszu-
wachsminderungen der Untersuchungsbestinde wurden fiir die
Wachstumszeitraume 1975 bis 1980 und 1980 bis 1985 auf regres-
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Entwicklungstrend der Bestandeszuwachsverluste in den Jahren 1980 bis 1985; die Kurvenverliufe der Grundflichenzuwachsverluste
sind durch eine Gerade ausgeglichen, deren Steigungswinkel grafisch dargestellt ist (Erldnterung im Text)
Trend of the increment loss on the sample plots in the years 1980 to 1985; the curve courses of the increment loss of basal area
were equalized by a regression line; the incline angle is graphically represented (explanation in the text)
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sionsanalytischem Wege durch Zuwachsgeraden ausgeglichen, deren
Steigung Indikator fiir den bestandesspezifischen Zuwachstrend ist.

Auf Abbildung 16 sind die bestandestypischen Zuwachstrends fiir
die Zuwachsperiode 1980 bis 1985 (Steigungswinkel der Ausgleichs-
geraden) graphisch dargestellt. Probeflichen, deren Zuwachskurven
etwa horizontal (parallel zur x-Achse) verlaufen, sind durch -
Zeichen eingezeichnet, Verbesserungen der Zuwachslage sind je nach
Anstiegswinkel der Ausgleichsgeraden durch schwichere oder fette
+-Symbole hervorgehoben und Verschlechterungen der Zuwachs-
lage sind durch —-Symbole angedeutet. Die Abbildung erlaubt Aus-
sagen iber den regionaltypischen Zuwachstrend in den letzten 10
Jahren und ist die Grundlage fiir eine vorsichtige Prognose der
weiteren Zuwachsentwicklung,

Der Zuwachstrend in den Jahren 1980 bis 1985 — nach Reduktion
der werksbedingten Emissionsbelastung — hat sich gegeniiber der
Zuwachslage in dem Wachstumszeitraum 1975 bis 1980 deutlich
verbessert. Wihrend in den siebziger Jahren in weiten Teilen des Un-
tersuchungsraumes steigende ZuwachseinbuBen zu verzeichnen wa-
ren, herrschen gegenwirtig nur im Osten und Nordosten des Kraft-
werkes weiter grofflichig zuwachsmindernde Wachstumsbedingun-
gen (vgl. Abb. 16).

Ob die verminderte Immissionsbelastung durch das Kraftwerk
eine lingerfristige Verbesserung des Gesundheitszustandes und
Wuchsverhaltens der Wilder in der mittleren Oberpfalz zur Folge
hat, hiingt von der Wirksamkeit weiterer MaBnahmen zur Verringe-
rung der werksbedingten Emissionen ab, ferner von der Entwick-
lung der groBregionalen Grundbelastung und Zusatzbelastung durch
ortsansissige Betriebe,

8. ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen eines grofer angelegten Forschungsvorhabens am
Miinchner Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde wurde iiberpriift, ob
ein Zusammenhang zwischen der Schadstoffbelastung durch das
Braunkohlekraftwerk in Schwandorf und dem Gesundheitszustand
und Wuchsverhalten der umliegenden Kiefernwilder besteht. Ge-
stiitzt auf ertragskundliche Untersuchungen auf 103 Probeflichen
und der Analyse der Belastungslage im Untersuchungsraum l46t sich
die Fragestellung der Untersuchung zusammenfassend wie folgt
beantworten:

1. Gesunde Bestinde im Untersuchungsgebiet spiegeln relativ giin-
stige Wachstumsbedingungen wider.

2. In geschidigten Bestinden zeichnen sich seit 10 bis 15 Jahren
deutliche Zuwachsverluste ab. Zwischen den Extrema gesund und
stark geschidigt kommen verschiedene Schidigungsgrade vor, die
mit bestimmten Zuwachsverlaufstypen identifiziert werden kén-
nen.

3. Zur Berechnung der ZuwachseinbuBen in Schadbestinden wurde
ein Referenzsystem angewandt, das es erlaubt, die Zuwachsmin-
derung durch Vergleich der gesunden und geschiidigten Biume
eines Bestandes herzuleiten.

4. Im Untersuchungsraum lassen sich Zonen voneinander abgren-
zen, in denen bestimmte Zuwachsreaktionsmuster dominieren. Es
lassen sich Teilregionen mit gebietstypischer Zuwachsdynamik
und mit regionalspezifischer Schadausprigung unterscheiden.

5. Die Immissionsbelastung durch das Braunkohlekraftwerk in
Schwandorf weist eine ganz spezifische riumliche Verteilung und
zeitliche Entwicklung auf, die die Grundbelastung durch andere
kleinere Emittenten augenscheinlich iiberpragt.

6. Es ist festzuhalten, daB3 deutliche tendenzielle Zusammenhinge
zwischen dem Emissionsverhalten des Werkes und der Zuwachs-
reaktionskinetik der umliegenden Waldbestinde bestehen. In der
zeitlichen Verinderung und rdumlichen Ausprigung des Zu-

Allg, Forst- u. ] -Ztg., 160.]g., 2/3

wachsverhaltens der untersuchten Kiefernbestinde spiegelt sich
klar die spezifische Entwicklung des Emissionsverhaltens des
Kraftwerkes in den letzten 20 bis 30 Jahren wider.

9. Summary

Title of the paper: On the increment reactions of the forest stands in the
surrounding from the Schyandorf brown coal power plant in Upper Palatia/

Bavaria.

The chair of forest yield science of the University of Munich has
examined whether the pollution from the Schwandorf brown coal
power plant and the state of health and growth conditions of the
surrounding pine forest are related. Based on yield information
analysis of 103 sample plots and the research of the pollution
situation in the examination area, the questions of the examination
have been answered in the following:

1. The healthy stock in the area mirror realtively favourable growth
conditions.

2. The polluted stands show clearly, since 10 to 15 years, a hinder-
ed growth increase. Between the extremes, healthy and intensely
damaged trees, come different degrees of damage that can be
identified with defined annual increment developments.

3. To calculate the loss of increment in the damaged stands a refer-
ence system is applied, that derives the diminuative increment
through the comparison of the healthy and damaged trees.

4. In the research area are zones bordering an other, in which de-
fined increment reaction specimens dominate, Parts of the re-
gion with typical increment dynamics and with different specific
regional damage signs can be distinguished,

5. The immission pollution from the brown coal power plant in
Schwandorf has a specific area distribution and a temporal de-
velopment so that rthe pollution from other, smaller emitants is
obviously covered up.

6. There are clearly related tendencies between the emission rate of
the plant and the increment reactions in the outlying forest stands.
In the temporal alteration and the specific regional markings of
the increment proportion from the pine stands is clearly mirrored
the development of the emissions from the power plant in the last
20 to 30 years.

10. Résumé

Titre de Particle: Cinétigue des réactions de croissance des peuplements
[forestiers dans les environs de la centrale a lignite de Sehwandorf dans le Haut-
Palatinat.

Dans le cadre d’'une important programme de recherches présenté
par la chaire pour Pétude de la croissance des foréts de Munich, on a
cherché 2 montrer s’il existait une corrélation entre les apports de
substances nocives en provenance de la centrale 4 lignite de Schwan-
dorf et I'état sanitaire, ainsi que les conditions de croissance, des
peuplements de pin sylvestre qui se trouvent aux alentours. En
s'appuyant sur les recherches sur la production dans 103 placettes
expérimentales et sur 'analyse des nuisances dans la zone en cause,
on peut répondre comme suit au probleme posé:

1. Des peuplements sains dans la zone étudieé paraissent refléter des
conditions de croissance relativement satisfaisantes.

2. Dans les peuplements endommagés, apparaissent depuis dix 2
quinze ans des pertes d’accroissement manifestes. Entre les deux
extremes, peuplements sains et peuplements fortement atteints,
peuvent se présenter différents degrés de dommages qu’il est
possible de rattacher a des types déterminés de I'évolution de la
croissance.
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3. Pour calculer les pertes d’accroissement dans les peuplements
endommagés, on utilise un systéme de référence qui permet de
déduire les pertes d’accroissement par des comparaisons entre les
arbres sains et endommagés du peuplement.

4. Dans la zone étudiée, on peut délimiter des zones oi domine tel
ou tel modéle de réactions de croissance. On peut encore distin-
guer des sous-régions d’aprés des dynamiques de croissance carac-
téristiques et des expressions des dommages spécifiques.

5. Les émissions en provenance de la centrale 4 lignite de Schwan-
dorf présentent une répartition spatiale tout 4 fait spécifique, il en
est de méme pour leur évolution diachronique qui est telle qu'in-
terferent manifestement les apports de base d'autres petites émis-
sions.

6. Il est érabli qu'existent des corrélations manifestes entre les carac-
téristiques des émissions de la centrale et la cinétique des réactions
de croissance des peuplements forestiers situés aux alentours. Les
modifications au cours du temps et 'expression spatiale du type
d’accroissement dans les peuplements étudiés reflétent clairement
I'évolution spécifique du mode d’émission de produits nocifs par
la centrale au cours des 20 2 30 dernitres années. J- M.
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