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	 Waldwachstum

Zur	Biologie
Die kleine Fichtenblattwespe (Pristiphora 
abietina) ist ein Schadinsekt, deren Eiab-
lage und Larvenfraß ausschließlich an den 
Nadeln der Maitriebe, insbesondere im 
oberen Kronenbereich erfolgt. Sie befällt 
zwar Fichten aller Altersklassen, zu den 
bestandesbedrohenden Schädlingen zählt 
sie jedoch nicht. Starker Befall in Althöl-
zern über mehrere Jahre verursacht Hö-
henzuwachsverluste und Zopftrocknis. Die 
kleine Fichtenblattwespe ist in ganz Mit-
tel- und Nordeuropa verbreitet, wobei sie 
sich nur dort zu einem forstbedeutsamen 
Schädling entwickelt, wo sie kontinuierlich 
optimale Lebensbedingungen findet. In 
Bayern konzentrieren sich die Hauptschä-
den (Dauerschäden) auf den südöstlichen 
Landesteil [1]. 

Bisher gibt es kaum Untersuchungen, 
die die Schadwirkungen des Fichtenblatt-
wespenbefalls in Bezug auf die wald-
wachstumskundliche Entwicklung der 
Bäume quantifizieren. 
• Nach Untersuchungen von RanneRt und Mi-
nelli [2] sowie JasseR [3] an verschiedenen Stan-
genholzbeständen in Österreich bewegen sich 
die Volumenzuwachsverluste zwischen 26 % 
und 38 % gegenüber ungeschädigten Ver-
gleichsbeständen. Selbst nach einem Zusam-
menbrechen der Schädlingspopulation bleiben 
nach RanneRt und Minelli die Volumenzuwächse 
in den Folgeperioden um bis zu 11 % hinter 
den Vergleichswerten zurück. Außerdem sei 
durch verstärkte Zwieselbildung ein Minder-
wertzuwachs zu erwarten. 
• steRba [4] hat theoretische Überlegungen zu 
den ertragskundlichen Auswirkungen von Wald-
schäden u.a. für Schäden durch Fichtenblattwes-
penbefall angestellt. Demnach wird durch den 
Fichtenblattwespenbefall die Bonität verschlech-
tert, das allgemeine Ertragsniveau eher weniger 
verändert oder sogar verbessert, während die 
Formzahl des Stammes durch die Kleine Fichten-
blattwespe sogar angehoben wird.

Die	Untersuchungen

Zur Untersuchung der Schadwirkung eines 
Befalls auf den Wachstumsgang von Fich-
ten in Bayern wurde am Lehrstuhl für 
Waldwachstumskunde der Technischen 
Universität München im Frühjahr 2009 
eine Bachelorarbeit im GRäflich aRco-Zin-
nebeRGschen Forstbetrieb initiiert1), deren 
Untersuchungsgebiet in einem der baye-
rischen Hauptschadensbereiche liegt. An 
Einzelbäumen sollten Wachstumsverläu-
fe rekonstruiert und Zuwachsverluste als 
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Tab. 1: Allgemeine Kennwerte der untersuchten Straten und Probebäume 
Stratum Anzahl 

Probe-
bäume

Stamm-
scheiben-
abstand

Altersrahmen 
Forstinventur 

Jahre

Altersrahmen 
Probebäume 

Jahre

Ø Bhd 
Probe-
bäume

Ø Höhe 
Probe-
bäume

schwach befallen, starker Pseudgley 3 2 m 23 - 39 (30) 31 - 36 20,06 cm 15,12 m
schwach befallen, schwacher Pseudogley 3 2 m 22 - 49 (31) 42 - 46 20,02 cm 18,01 m
stark befallen, starker Pseudogley 5 1 m 39 - 69 (47) 29 - 30 13,01 cm 8,01 m
stark befallen, schwacher Pseudogley 5 1 m 39 - 69 (47) 37 - 39 22,94 cm 15,10 m

1) Die Untersuchung wurde ermöglicht durch den Gräf-
lich-Arco-ZinneberGschen Forstbetrieb.

Abb. 1: Nach Forstinventurangaben im Mit-
tel 39-jähriger, von Fichtenblattwespenfraß 
stark befallener Fichtenbestand im Gräflich 
Arco-Zinnebergschen Forstbetrieb auf starkem 
Pseudogley. Die entnommenen Probebäume 
aus diesem Bestand hatten eine arithmetische 
Mittelhöhe von 8,01 m. 
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Grundlage für weitergehende betriebliche 
Fragestellungen quantifiziert werden 
(Abb. 1). Für zwei verschiedene Standor-
teinheiten (schwacher Pseudogley/starker 
Pseudogley) wurden im Frühjahr 2009 16 
Probebäume in besonders stark bzw. be-
sonders schwach geschädigten Beständen 
gefällt. Die Einwertung der Befallsinten-
sität (schwach befallen/stark befallen) er-
folgte dabei gutachtlich durch die opera-
tiv im Forstbetrieb beschäftigten Personen 
auf Bestandesebene. Historische Aufzeich-
nungen zu Befallsjahr(en), Befallsschwer-
punkten oder Befallsintensitäten lagen 
nicht vor (Tab. 1). Nach der Fällung der 
Probebäume wurden Stammscheiben in 
1- bzw. 2-m-Abständen über die gesamte 
Stammlänge entnommen. Mithilfe von 
Stammanalysen, die über die Analyse des 
Jahrringbaus in verschiedenen Höhen am 
Stamm retrospektiv Rückschlüsse auf das 
zurückliegende Durchmesser- und Höhen-
wachstum der Bäume ermöglichen, sollte 
versucht werden, den Einfluss des Fichten-
blattwespenbefalls auf das Wachstum der 
Fichte in Teilaspekten zu klären (Abb. 2). 

Aus Tab. 1 geht bereits hervor, dass die 
untersuchten Bäume mit Ausnahme einer 
Kategorie (stark befallen, starker Pseu-
dogley) ein ähnliches Durchmesserspekt-
rum, hingegen allerdings ein unterschied-
liches Alters- und Höhenspektrum aufwie-
sen. Ein Vergleich zwischen den real an 
den Stockscheiben der gefällten Bäume 
ermittelten Jahrringen bzw. Baumaltern 
mit den Altersrahmenangaben der Inven-
tur auf Bestandesebene hat gezeigt, dass 
die individuellen Baumalter z.T. erheb-
lich vom Inventuraltersrahmen abwichen. 
Im Fall der Straten „stark befallen, star-
ker Pseudogley“ und „stark befallen, 
schwacher Pseudogley“ lagen die realen 
Baumalter jeweils außerhalb des unteren 

Altersgrenzwertes der Forstinventur. Diese 
Altersunterschiede gilt es bei der Interpre-
tation der Ergebnisse bei der Betrachtung 
zum Fällzeitpunkt zu beachten.

Zum Zeitpunkt der Fällung hatten die 
Probebäume Stammvolumina zwischen 
minimal 0,034 m³ (Baum Nr. 12, Stra-
tum: stark befallen, starker Pseudogley, 
Baumalter: 30 Jahre) und 0,43 m³ (Baum 
Nr. 13, Stratum: stark befallen, schwacher 
Pseudogley, Baumalter: 39 Jahre) Volumen 
Holzsubstanz und unterschieden sich dem-
nach um den Faktor 12,65.

Mithilfe von Stammanalysen gelingt 
es, Vergleichsgrößen für ein einheitliches 
Bezugsalter über alle Straten zu ermit-
teln. Nachfolgend werden daher die Mit-
telwerte für die Höhenwerte, die Brust-
höhendurchmesserwerte (Bhd) sowie für 
die Volumenwerte im Alter von 29 Jah-
ren angegeben, da die jüngsten Bäume 
des Untersuchungskollektivs gemäß den 
Stockscheiben (Baum Nr. 9 und 11, stark 
befallen, starker Pseudogley) eben dieses 
Alter aufwiesen (Tab. 2). 

Ergebnisse

• Im Alter von 29 Jahren wiesen die 
Bäume mittlere Höhen zwischen 7,63 m 
(stark geschädigt, starker Pseudogley) und 
12,5 m (schwach befallen, starker Pseudog-
ley) auf, wobei sich die Werte zwischen 

den Straten „schwach befallen, schwacher 
Pseudogley“, „schwach befallen, starker 
Pseudogley“ und „stark befallen schwacher 
Pseudogley“ kaum unterscheiden. 
• Größere Unterscheide zeigen hinge-
gen die Bhd-Werte. Mit einem Wert 
von 8,03 cm wies das Kollektiv „schwach 
befallen, schwacher Pseudogley“ den ge-
ringsten mittleren Bhd auf, wohingegen 
das Kollektiv „schwach befallen, starker 
Pseudogley“ mit 17,16 cm im Mittel den 
höchsten Wert aufwies. 
• Analog zur Entwicklung der Höhen- 
und Durchmesserwerte variieren die 
Volumenwerte im Alter von 29 Jahren 
zwischen minimal 0,04 m³ (schwach befal-
len, schwacher Pseudogley) über 0,05 m³ 
(stark befallen, starker Pseudogley) und 
0,09 m³ der stark befallenen Bäume auf 
schwachem Pseudogley bis hin zu 0,12 m³ 
der schwach befallenen Bäume auf star-
kem Pseudogley. 

Diskussion	

Zusammenfassend lässt sich für diesen 
Auswertungsabschnitt festhalten, dass die 
Durchmesser-, Höhen- und Volumenent-
wicklungen der Untersuchungsbäume nicht 
erwartungsgemäß verliefen. Die größten 
Volumina im Vergleichsalter von 29 Jahren 
hatten die schwach befallenen Fichten auf 
starkem Pseudogley. Die schwach geschä-
digten Bäume auf schwachem Pseudogley 
wiesen eine mit den besten Vergleichska-
tegorien vergleichbare Höhenentwicklung 
auf, blieben aber in der Durchmesserent-
wicklung bis ins Alter von 29 Jahren deut-
lich zurück und hatten demnach vergleichs-
weise geringe Volumina. 

Einen Erklärungsansatz für diese nicht 
erwartete Entwicklung liefert die Hö-
henentwicklung der Einzelbäume über 
dem Baumalter (Abb. 3). Deutlich zu er-
kennen ist, dass die vergleichsweise stark 
geschädigten Bäume auf dem schwachen 
Pseudogley in der Jugend höhere Zu-
wachsraten (Abb. 3, blau) zeigten, wäh-
rend die schwach geschädigten Fichten 
auf schwachem Pseudogley (Abb. 3, grün) 
in den ersten 15 Jahren ein deutlich ge-
dämpftes Jugendwachstum aufwiesen. 
Der starke Befall machte sich bei den Fich-
ten auf schwachem Pseudogley (Abb. 3, 

Abb. 2:  
Schematische 
Darstellung einer 
Stammanalyse. 
Links (schematisch) 
dargestellt ist 
ein Baumstamm, 
über dessen 
Stammverlauf in 
verschiedenen Höhen 
Stammscheiben 
nach der Fällung 
entnommen werden.  
Rechts dargestellt  
ist die Stamm-
entwicklung. 
(Hinweis:  
Die Jahrringzahlen 
in beiden 
Teilabbildungen 
stimmen nicht 
überein.)

Tab. 2: Ertragskundliche Kennwerte (Mittelwerte) für das Untersuchungsmaterial im Alter 
von 29 Jahren
Stratum Bhd Höhe Volumen Echte Formzahl λ 0,9

schwach befallen, starker Pseudogley 17,16 cm 12,50 m 0,12 m³ 0,406
schwach befallen, schwacher Pseudogley 8,03 cm 12,69 m 0,04 m³ 0,539
stark befallen, starker Pseudogley 12,68 cm 7,63 m 0,05 m³ 0,359
stark befallen, schwacher Pseudogley 13,60 cm 12,30 m 0,09 m³ 0,449
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blau) erst zwischen dem Alter 20 und 35 
bemerkbar, wobei die gedämpften Hö-
henzuwächse bei den einzelnen Versuchs-
bäumen in unterschiedlichen Jahren fest-
gestellt werden konnten. 

Demnach ist davon auszugehen, dass ein 
nicht bekannter Wachstumsfaktor (z.B. bio-
tische Schädigung) die Jugendentwicklung 
der Fichten auf dem vermeintlich besten 
Standort gebremst hat, während die Schad-
wirkung bei den als stark geschädigt ein-
gestuften Fichten erst zu einem späteren 
Zeitpunkt eingetreten ist, als es vom im 
Forstbetriebsdienst tätigen Personal wahr-
genommen wurde. Die anfänglich geschä-
digten Fichten auf dem vermeintlich besten 
Standort (Abb. 3, grün) haben in der Fol-
gezeit der verzögerten Höhenentwicklung 
verstärkt in Höhenwachstum und weniger 
in Durchmesserzuwachs investiert (Abb. 3 
und Tab. 2). Der Effekt der geringen Volu-
menproduktion bis ins Alter von 29 Jahren 
ist auf die geringere Durchmesserentwick-
lung der schwach geschädigten Fichten auf 
schwachem Pseudogley in der Anfangspha-
se der Beobachtung zurückzuführen.

Die Höhenentwicklung der stark ge-
schädigten Bäume auf starkem Pseudo-
gley (Abb. 3, orange) verläuft die ersten 
etwa 22 Jahre stark gedämpft und erreicht 
bei allen Bäumen dieses Stratums erst ab 
diesem Baumalter die Größenordnung der 
Vergleichsbäume. Im Vergleich zu den üb-
rigen drei Kategorien entwickeln sich die 
Höhen der schwach geschädigten Fichten 
auf starkem Pseudogley vergleichsweise 
indifferent und liegen in den gleichen 
Größenordnungen.

Eine Untersuchung zur Entwicklung der 
echten Formzahl λ 0,9

2) hat gezeigt, dass diese 
im Alter von 29 Jahren vom Mittelwert 
0,359 für das Kollektiv „stark geschädigt, 
starker Pseudogley“ über die Werte 0,406 
(„schwach befallen, starker Pseudogley“) 
und 0,449 („stark befallen, schwacher Pseu-
dogley“) bis hin zum Wert 0,539 („schwach 
befallen, schwacher Pseudogley“) ansteigt. 
Letzterer Wert weist auf vollholzige Stäm-
me hin, während ersterer Wert auf extrem 
abholzige Stammformen hinweist.

Folgerungen

Im Rahmen dieser Forschungsarbeit konn-
te gezeigt werden, dass die vermeintlich 
besten Fichtenstandorte der Untersu-
chung ein gebremstes Jugendwachstum 
und höhere individuelle Baumalter auf-
wiesen. Die Altersrahmenangaben der 
Inventur erwiesen sich als nur bedingt ge-

eignet zur Auswahl 
v e r g l e i c h b a r e r 
Probebäume in 
den verschiedenen 
Straten. Hierin ist 
auch der Grund 
für die Zuordnung 
der Probebäume 
zu den Straten zu 
sehen, da bei glei-
chen Dimensionen 
aufgrund einer 
unzure ichenden 
Alterskenntnis die 
Stratifizierung im 
Vorfeld erfolgt ist. 

Weiterhin hat 
die Untersuchung 
gezeigt, dass sich 
die Angaben der 
Standortkartierung 
im konkreten An-
wendungsfall als eher unscharf erwiesen 
haben, da auf dem vermeintlich schlech-
teren Fichtenstandort (schwach geschä-
digt, starker Pseudogley) vergleichsweise 
gute Wuchsleistungen der Probebäume 
festgestellt werden konnten. Die Stamm-
analyse hat sich auch für diese Untersu-
chung als wirkungsvolles Instrument zur 
retrospektiven Rekonstruktion der Wachs-
tumsgänge der Einzelbäume erwiesen, 
wodurch der Mangel der nicht gegebenen 
Altersvergleichbarkeit der Probebäume 
kompensiert werden konnte. 

Im Hinblick auf die Volumenproduktion 
der Einzelbäume hat die Arbeit gezeigt, 
dass in vergleichbaren Altersabschnitten 
die Volumeneinbußen z.T. erheblich sind 
bzw. dass die Volumina der schlechtesten 
Vergleichskollektive bei 33 % der besten 
Vergleichskollektive lagen. Eine Betrach-
tung der Volumenzuwächse hat nach die-
ser Untersuchung auch deutlich größere 
Zuwachseinbußen gezeigt als in den Ar-
beiten von RanneRt und Minelli [2] sowie 
von JasseR [3] beschrieben. Bemerkenswert 
sind auch die unterschiedlichen Allokati-
onsstrategien für Höhen- und Duchmesser-
zuwachs der Bäume der einzelnen Straten, 
wodurch insbesondere Höheneinbußen 
durch Störungen der Wachstumsgänge 
z.T. kompensiert werden konnten.

Weiterhin hat die Arbeit gezeigt, dass 
nicht alle Bäume der Vergleichskollektive 
gleichzeitig und vermutlich nicht mit glei-
cher Intensität durch die Kleine Fichten-
blattwespe befallen wurden, sondern dass 
in der Vergangenheit ein eher sukzessiv-
individueller Befall stattgefunden hat, 
was in der Literatur immer wieder mit un-
terschiedlichen Austriebszeitpunkten der 
Fichte in Zusammenhang gebracht wird 
[5, 6, 7].

2) Quotient aus dem tatsächlichen Schaftvolumen und 
demjenigen einer Bezugswalze, deren Durchmesser 
einem Baumdurchmesser in relativer Höhe (hier 10 % 
von unten) und deren Länge der Baumhöhe entspricht.

Abb. 3: Höhenentwicklung der Probebäume über deren Alter
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Offene	Fragen

Es gilt als gesichert, dass die Kleine Fichten-
blattwespe ihre Eier nur an Fichtennadeln 
in einem bestimmten Austriebsstadium 
ablegt. Wie aus Abb. 3 ersichtlich, weisen 
alle ehemals befallenen Fichten dieser Un-
tersuchung in den letzten Jahren z.T. sehr 
große Höhenzuwächse auf. Auch wird von 
der Betriebsleitung des aRco-ZinnebeRGschen 
Forstbetriebes ein Ausbleiben des Befalls 
durch Fichtenblattwespe in mehr oder 
weniger allen Betriebsteilen in den letz-
ten Jahren bestätigt. Diese Tatsache führt 
zu der Frage, ob sich zukünftig, eventuell 
als Folge des bereits beobachteten Klima-
wandels, die Lebensbedingungen für die 
Kleine Fichtenblattwespe verändern oder 
verschlechtern. 

Im Übrigen sollten weitere Arbeiten auf 
Basis eines größeren Stichprobenkollek-
tivs zeigen, ob die gemachten Aussagen 
und Größenordnungen generell Bestand 
halten. Weitere Arbeiten sollten zudem 
versuchen, die Befallsintensität zu quan-
tifizieren sowie standörtlich gesichertere 
Aussagen zu berücksichtigen. 
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