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1. Zielsetzung

Der Minchner Lehrstuhl fir Waldwachstums-
kunde fuhrt unter der Leitung von Prof. Dr.
F. FRANZ seit 1981 breit angelegte Vitalitats-
und Zuwachsuntersuchungen in geschadigten
Waldbestéanden durch. Ein wichtiges Ziel des
Vorhabens war es, erste Informationen Uber die
waldwachstumskundlichen Auswirkungen der
neuartigen Walderkrankungen bei der Fichte in
Bayern zu gewinnen und typische Gebiete mit
differenzierten, schadensbedingten Zuwachsre-
aktionen herauszuarbeiten. Als eines dieser Ge-
biete kann der Nationalpark Bayerischer Wald
mit dem Einzugsgebiet GroBe Ohe angesehen
werden.

2. Methoden

Zu Beginn der Arbeiten wurde ein GroBteil der
Probeb&dume im Rahmen des sogenannten
~Parchenvergleiches* auf Standorten im Be-
reich des Inneren Bayerischen Waldes und der
Minchner Schotterebene entnommen. Der Pér-
chenvergleich war als fachiibergreifende Unter-
suchung konzipiert, an der sich verschiedene
Lehrstlhle der Forstlichen Fakultat der Univer-
sitat Minchen beteiligten. Anhand detaillierter
Analysen konnte dabei ein erster Uberblick (iber

krankheitsbedingte Anderungen von Zuwachs-
verlaufen, Kronenentwicklung und Biomassen-
strukturen gewonnen werden. Nach Abschluf
des Parchenvergleiches wurde in den Haupt-
schadgebieten Bayerns mit der Anlage von Wei-
serflachen flr mittelfristige Beobachtungsdauer
begonnen. Diese Weiserflachen dienten in erster
Linie zur Untersuchung des Wachstumsganges
geschadigter Bestande. Seither konzentrierten
sich die Einzelbaumanalysen im wesentlichen
auf das n&here Umfeld der Weiserflachen. In der
Regel wurden von jeder auf der Weiserflache
vorkommenden Schadklasse mindestens drei
Fichten aus dem herrschenden Bereich zu Ana-
lysezwecken gefallt. Ein weiteres, zentrales
Anliegen der waldwachstumskundlichen For-
schung war die Abschatzung gebiets- und
standorttypischer Entwicklungen von Schad-
merkmalstruktur und Zuwachsgang und die
Herleitung regionaltypischer Leitbeziehungen
zur Quantifizierung von Minderzuwéchsen (Zu-
wachsverlustfunktionen). Da langfristig beob-
achtete Versuchsreihen in den Hauptschadge-
bieten nicht in ausreichender Zahl zur Verfii-
gung standen, wurde 1983 eine Serie von 186
Kleinstprobefldchen in Fichtenbestanden ein-
gerichtet, von denen 12 im Inneren Bayerischen
Wald liegen. Die Untersuchungen auf diesem
Probeflachennetz wurden von H. UTSCHIG
durchgefihrt und im Jahr 1989 mit einem For-
schungsbericht abgeschlossen.

Zur Einschatzung des Vitalitdtszustandes der
Fichte kam der bei der Waldschadensinventur
in Bayern benutzte Anspracheschliissel mit fiinf
Schadklassen zur Anwendung

3. Ergebnisse

Im folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse
getrennt nach Einzelbaum- und Bestandesun-
tersuchungen skizziert, wobei auch auf die Gbri-
gen Untersuchungsrgume in Bayern (Fichtelge-
birge, Alpenvorland, Bayerische Alpen) kurz ein-
gegangden wird.
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3.1 Einzelbaumuntersuchungen

Im Nationalpark Bayerischer Wald bestehen, wie
in den meisten Regionen im Norden und Osten
Bayerns, meist deutlich ausgepragte Unter-
schiede im Wuchsverhalten und in der Zu-
wachsleistung zwischen gesunden und stark
geschadigten Fichten. In Gebieten, in denen erst
seit wenigen Jahren Waldschaden auftreten,
wie z.B. in Sudbayern oder im bayerischen Al-
penraum, sind eindeutige schadenstypische
Wachstumsreaktionen bisher nur vereinzelt
nachweisbar: Hier wurden sogar stark gescha-
digte Fichten (Vitalitatsklasse 3, Nadelverlust 60
Prozent und mehr) mit vollkommen normalen
Zuwachsgangen gefunden.

In einigen Gebieten des Bayerischen Waldes
verlagerte sich der Zuwachs stark geschadigter
bzw. kurz vor dem Absterben stehender Fichten
in die oberen Schaftpartien, unterhalb des Kro-
nenansatzes waren an diesen Fichten nicht sel-
ten Jahrringausfalle zu beobachten. In anderen
Untersuchungsgebieten konnte dieses Phano-
men bisher noch nicht becbachtet werden.

Klimatische Extremsituationen bewirken bei
Fichten unterschiedlicher Schadgrade differen-
zierte Zuwachsreaktionen; Wahrend bei gesun-
den und weniger stark erkrankten Baumen seit
etwa 1970 ein besonders ausgepragtes Oszillie-
ren der Zuwachsverlaufskurven zu beobachten
ist, zeigen Fichten geringere Vitalitdt nur selten
schwankende Verlaufskurven, diese Baume rea-
gieren also auf Veranderungen der Umwelt-
bzw. Witterungsbedingungen nurmehr in abge-
schwachter Form.

Bei vergleichenden Kronenanalysen wurde an
starker geschadigten Fichten ein meist seit meh-
reren Jahren reduziertes Trieblangenwachstum
beobachtet. Vor allem Baume der Vitalitats-
klasse 3 mit Nadelverlusten Uber 60% zeigten
ausgepragte Wachstumsdepressionen in der
Oberkrone.

Die Benadelungsdichtemessungen an den Pro-
bebdumen ergaben, dal die Entnadelung kran-
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Abb.1: Finige Fichtenbestande in den Hochlagen des
Nationalparks beginnen sich aufzulésen (Foto: Strunz)

ker Fichten in der Regel bei den &aliteren Nadel-
jahrgangen einsetzt und von den inneren zu
den auBeren Kronenpartien fortschreitet. Bei
den stark geschadigten Fichten war bereits ab
dem dritten Jahrgang ein deutlicher Ruckgang
der Benadelungsdichte zu verzeichnen. Bei den
Probebaumen im Bayerischen Wald wurde au-
Berdem an der Oberseite der Hauptaste zur
Kompensation von Nadel- und Zweigverlusten
haufig ein vermehrtes Auftreten von Regenera-
tionstrieben festgestelit.



In einer Sonderuntersuchung an 129 Fichten
leichter, mittlerer und starker Schadigung aus
dem nordostbayerischen Raum (Bayerischer
Wald und Fichtelgebirge) wurde versucht, die
Beziehungen zwischen dem Zuwachs (Grund-
flachenzuwachs) und weiteren, baumindividu-
elle erhobenen KenngroBen wie Benade-
lungsprozent, Baumhohe, Kronenvolumen bzw.
regressionsanalytisch zu durchleuchten. Die
Berechnungen ergaben, daB die wichtigsten
Bestimmungsvariablen flr die Schéatzung des
Zuwachses das Benadelungsprozent (Nadel-
verlust), die Dauer der Schadperiode (Datum
des Schadeintritts) und das Kronenvolumen
sind. Daruber hinaus wurde festgestellt, daB bei
Baumen mit vergleichbaren Benadelungspro-
zenten die Zuwachse mit zunehmender Dauer
der Schadperiode sinken.

3.2 Untersuchungen des Bestandes-
wachstums

Die Auswertung der Vitalitatsentwicklung (bis
einschlieBlich Fruhjahr 1988) auf den 12 im In-
neren Bayerischen Wald liegenden Fichtenpro-
beflachen durch H. UTSCHIG lieB einen seit
1984 stark gebremsten Schadensfortschritt er-
kennen. Allerdings war im Bayerischen Wald be-
reits zu Beginn der Untersuchungen im Jahr
1981 ein im Vergleich mit anderen Regionen
Bayerns relativ hohes Schadniveau erreicht.

Generell gilt, daB sich die Zuwachsgange von
Fichten verschiedener Vitalitatsklassen nur auf
den Weiserflachen in Nord- und Ostbayern
deutlich voneinander trennen lassen. AuBerdem
ist in den meisten Regionen Bayerns von Mitte
der 50er bis Ende der 60er Jahre im Vergleich
zu den Ertragstafeln ein auffallendes Zuwachs-
hoch festzustellen. Bestande, in denen erst seit
wenigen Jahren Schaden beobachtet werden,
lassen bisher keine oder nur verhaltnismaBig
schwach ausgepragte Zuwachsriickgange er-
kennen. Langerfristige Schadeinwirkungen, wie
z.B.in den Hochlagen des Bayerischen Waldes,

haben dagegen zu deutlichen Zuwachsverlu-
sten gefUhrt.

In Fichtenbestanden Uber 60 Jahren mit hohen
Prozentanteilen geschadigter und stark ge-
schadigter Fichten, wie sie z.B. am Lusen im
Nationalpark und unterhalb des kleinen Arbers
im Forstamt Bodenmais anzutreffen sind, liegen
die Zuwachsverluste (laufender Grundflachen-
zuwachs) im Jahr 1983 bei etwa 30%. Auf den
meisten Weiserflachen mittlerer Schéadigung,
hier dominieren Fichten mit Nadelverlusten zwi-
schen 10% und 60%, bewegen sich die Zu-
wachsruckgange zwischen 4% und 11%, so
z.B. am Rachelsee und in der Gehegezone im
Nationalpark, aber auch im Fichtelgebirge
(Forstamt Fichtelberg) und im bayerischen Al-
penraum (Forstamter Fall und Siegsdorf).
Manchmal zeigen allerdings auch auf Weiserfla-
chen mittlerer Schadigung Fichten mit Nadel-
verlusten zwischen 10% und 60% kaum Diffe-
renzierungen im Wuchsverhalten, wie z.B. am
Rachelgipfel im Nationalpark oder im Forstamt
Garmisch-Partenkirchen.

Fdr den Nationalpark Bayerischer Wald wurde
von J. SCHMIDT in Zusammenarbeit mit Prof.
Dr. U. AMMER, Lehrstuhl fur Landschaftstech-
nik, die Eignung von Luftbild-Fernerkundungs-
methoden zur schnellen, groBraumigen Erfas-
sung von Waldschaden anhand ertragskundli-
cher WeisergroBen Uberprift. Dazu wurden auf
12 neuangelegten Probeflachen in unterschied-
lich stark geschadigten Bestanden alle Fichten
terrestrisch und aus dem Luftbild nach Vitali-
tatsklassen eingewertet und zuwachsanalytisch
untersucht. Die Ergebnisse der terrestrischen
Schadansprache aus dem Jahr 1983 wurden
mit den aus Luftbildern ermittelten Vitalitats-
merkmalen fur die beiden bisher vorliegenden
Befliegungen der Jahre 1981 und 1983 vergli-
chen. Den Luftbildauswertungen zufolge war im
Untersuchungsgebiet ein Rickgang der Vitali-
tat von 1981 bis 1983 nicht nachweisbar. Bei
Fichten mit geringeren Nadelverlusten (Vitali-
tatsklassen 0 bis 2) kam die terrestrische An-
sprache bei der Schadklassifikation nicht selten
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zu Ergebnissen, die von denen der Luftbildaus-
wertung um eine Schadklasse (in positiver wie
auch in negativer Richtung) abwichen. Die be-
gleitenden Zuwachsuntersuchungen zeigten,
daB sich die Zuwachsverluste (periodischer Be-
standes-Grundflachenzuwachs) durch die ter-
restrische Schadansprache wie auch durch
Luftbildaufnahmen anschatzen lassen: sie sind
im wesentlichen durch die Nadelverluste zu er-
klaren.

3.3 Herleitung von Zuwachsverlustfunktionen

FUr den Nationalpark Bayerischer Wald wurde
im Jahr 1985 eine erste Schéatzung der Zuwachs-
verluste flr Fichten-Schadbestande anhand
der Ergebnisse terrestrischer Schadmerkmals-
ansprachen und Zuwachsbedingungen ver-
sucht. Als Flachengrundlage dienten 18 Unter-
suchungseinheiten mit insgesamt 361 Baumen.
Mit Hilfe schrittweiser Regressionsanalysen ge-
lang es, die flr die Zuwachsminderung (Grund-
flachenzuwachs) relevanten Bestandeskenn-
werte aus einer Reihe moglicher EinfluBgroBen
wie Bestandesalter, Nadelverlust, Bestockungs-
grad, Hohenlage (iber NN, Hangneigung usw.
zu ermitteln. Als signifikante Erklarungsvaria-
blen wurden das Bestandesalter, das mittlere
Nadelverlustprozent und die Héhenlage her-
ausgefiltert. Von den Ergebnissen der Regres-
sionsrechnung ausgehend wurde eine vorlu-
fige Schatzfunktion zur Ermittlung der Zu-
wachsverluste hergeleitet. Mit dieser Funktion
errechnen sich fur die Bestdande im Untersu-
chungsgebiet Minderungen des laufenden
Grundflachenzuwachses, die etwas geringer
sind als die mittleren Nadelverlustprozente. Die
fur den Nationalpark Bayerischer Wald ange-
schatzten Zuwachsverluste sind in ihrer Gro-
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Benordnung mit den von H. UTSCHIG 1989 mo-
dellhaft fir Nord- und Ostbayern berechneten
Zuwachsrickgangen zu vergleichen. Aus der
von H. UTSCHIG formulierten Zuwachsverlust-
funktion lassen sich Minderzuwachse von ca.
10 Prozent bei einem mittleren Nadelverlust von
30 Prozent herleiten. Bei hdheren durchschnittli-
chen Schadgraden steigen die Minderzuwachse
Uberproportional an und erreichten Werte von
50 Prozent bei 60 Prozent Nadelverlust.
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