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Ertragskundliehe Merkmale von Kiefernbeständen bei Schädigung durch den Kienzopf
(Peridermium pini = Endocronartium pini)

Von Hans PRETZSCH

Lehrstuhl für Waldwachstumskunde der Universität München

1. Einleitung

Der ~iefernrindenblasenrost, Verursacher des Kienzopfs, ist einer
de: wirtschaftlich bedeutsamsten Schädlinge unserer Waldkiefer
(Pm~ sylvestris L,), Seine charakteristischenBefallsbilder prägen
In weiten Teilen Europas das Bestandesbild älterer Kiefernfor­
ste~, Es sind zwei Erreger dieser Krankheit bekannt welche die
gblelChen Krankheitssymptome an der Kiefer verur~achen sich
a er hi ichtll h . ,ms~c IC Ihres Entwicklungsgangs und ihrer Verbreitung
unt~rschelden, Die eine Rostpilzart, Cronartium asclepiadeum,
auc Cronartium f/accidum genannt ist wirtswechselnd und in
erster L'" .. 'K' f mreIn Sudeuropa von Bedeutung. In unseren heimischen
f ~~hernwäldern herrscht die andere Art, Endocronartium pini ­
ru er als Peridermium pini bezeichnet _ vor die im gesamten
~o~d- U~d mitteleuropäischen Raum verbreitet'ist.
Ae1: ~eglnn unseresJahrhunderts gab dieser Parasit immerwieder
B,nt ,zu l!ntersuchungen. Dabei galt das Interesse vor allemder
K~ 0gte dieses Filzes (vgI. HAACK, 1914; SCHULTZ, 1915;
u dE~AHN, 1918 und 1938;SCHWERDTFEGER, 1970; BUTIN
st~ d YCf!A, 1973), Im Hintergrund dieser Untersuchungen
p ~f~ber Immer auch die Erwartung, erfolgreiche, waldbaulich
/a I a?le Wege zur Bekämpfung des Kienzopfes zu finden, um
B1,ehvon Ihm verursachten Schäden durchgreifend zu verringern.
BISk·~r gelang es aber weder durch Leitlinien zur waldbauliehen
(l~l~m)pfungdes Parasiten, wie sie in den Arbeiten von HAACK
g' t ,SCHULTZ (1915) und MÜLDER (1949 und 1953) propa­
~er werden, das Schadensmaß zu begrenzen, noch vermochte
au~n a~f dem Wege der Resistenzzüchtung die Kienzopfschäden
BO~~lOnelle Weiseeinzudämmen(vgl.LIESE, 1930au. b., 1936;
ist I AND,.~971). Die wirtschaftliche Bedeutungdes Kienzopfes
infa

l
so unverandertgroß, Es mehren sichsogarHinweise, wonach

fe0 g~ der modernen Z.Baum-orientierten Methoden in der Kie-
l rnWlrtschaft die Kienzopfschäden noch stärker ins Gewicht fal­
d:n sollen (vgl. FRANZ, 1983; BOLLAND, 1971), und im Zuge
ge r "Yalderkrankungen die Anfälligkeit unserer Waldbäume
BX~~ber Schädlingen weiter zunimmt (vgl. LANG, 1977;

E, 1984; SIERPINSKI, 1967),

Eine grundlegende Voraussetzung für die Diagnose des Kienzopf­
befalls, für die zutreffende Prognose desKrankheitsverlaufes infi­
zierter Bäumeund Bestände und einewaldbauliche und ökonomi­
sche Schadensbewertung ist die Kenntnis der Wachstumsmerk­
male und Krankheitsdynamik kienzopfbefallener Waldbestände.
Ziel der vorliegenden waldwachstumskundlichen Untersuchung ist
es, Hinweise für die waldbauliche und forsteinrichtungstechnische
Beurteilungvon Schadbeständen abzuleiten und jenen forstlichen
Fachdisziplinen, die sich mit den Ursachen des Befalls und den
Bekämpfungsmöglichkeiten befassen, Grundlageninformationen
über die Wuchsdynamik kienzopfgeschädigter Waldbestände an
die Hand zu geben,

2. Untersuchungsbestände und Probebaummaterial
Untersuchungsobjekte sind die Dauerversuchsflächen Schnaitten­
bach 57 (Durchforstungsversuch, B-Grad, Flächengröße 0,25 ha)
im Oberpfälzer Becken und Burglengenfeld 240 (Düngungsver­
such, Ungedüngt-Varianten, Flächengröße insges, 0,50 ha) im
OberpfälzerJura sowie deren nachbarliches Bestandesumfeld.
Die Versuchsfläche Schnaittenbach 57 liegt in einem128jährigen
Kiefernbestand der Bonität HI.1 nach WIEDEMANN (1948)
m. Df.; sie stockt auf einer durchStreunutzung herabgewirtschaf­
teten, rohhumusbedeckten, wechseltrockenen Podsol-Braunerde
aus diluvialen Sandenund Kiesen.
Die Bestockung der Versuchsfläche Burglengenfeld 240bildetein
79jähriger Kiefernbestand der Bonität III.4 nach WIEDEMANN
(1948) m. Df. auf einer Podsol-Braunerde aus sandig-tonigen
Kreidesedimenten mit ausgeprägten Streunutzungsmerkmalen. In
beiden Fällen handelt es sichum Bestände, die sowohl deutliche
Waldschadenssymptome alsaucherhebliche Kienzopfschäden auf­
weisen,
Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden im Umfeld
der Versuchsflächen an circa 100 Kiefern in unterschiedlichen
Befallsstadien Zuwachs - Kernbohrungen durchgeführt. Weiter
wurden auf der Versuchsfläche Burglengenfeld 240 drei ausge­
wählte Baumpaare, bestehendaus jeweils einem kienzopfbefalle-
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Abb, 1: Oberhöhenentwicklung der Probebäume 6 (gesunder Vergleichs­
baum), 2 (mittlerer Kienzopfbefall) und 1 (abgestorben nach Kienzopfbe­
fall) im Vergleich zu den Oberhöhenverläufen nach SCHMIDT (1971).
Eingezeichnet sind dieKurvenverläufe fürdieLeistungsgruppen T15-T18
derStandortseinheit TRIPEL.

nen und einem gesunden Probebaum, aus der herrschenden
Bestandesschicht entnommen und hinsichtlich ihrer Schaft-, Ast­
und Kronenentwicklung sowie Benadelungsstruktur untersucht.

3. Einzelbaumuntersuchungen
Die im folgenden vorgestellten Probebäume wurden auf der Ver­
suchsfläche Burglengenfeld 240 im Zuge einer größer angelegten
Leituntersuchung über das Wuchsverhalten süddeutscherKiefern­
bestände (vgl. PRETZSCH, 1985 a und b; KLEBER, 1985) ent­
nommen. In allen Fällen wurden hinsichtlich ihrer sozialen Stel­
lung und ihrer Dimension vergleichbare Probebäume aus der
herrschenden Bestandesschicht entnommen. Untersucht wurden
ein Baum mit leichter Erkrankung (relativ kleine, frische, har­
zendeWunde amStamm), eine Kieferim mittlerenBefallsstadium
(ausgedehnte Stammwunde) und ein Baum, der infolgedes Kien­
zopfbefalls vollkommen entnadelt ist, sowie drei ungeschädigte
Vergleichsbäume.

3.1Kronenkennwerte und Biomassen
Aus Tabelle 1 können die Kronenkennmaßevon Probebäume der
Versuchsfläche 240mit und ohne Kienzopfbefall entnommenwer­
den. Es geht daraus hervor, daß sich der Krankheitsherd an den
infiziertenStämmenin allen drei Fällen unterhalb des derzeitigen
Kronensatzes befindet. Die Auswirkungen eines Befalls sind für
den Baum um so gefährlicher, je größer der Wipfelbereich ober­
halb der Schadstelle ist. Denn infolgeder Verkienungder Befalls­
stellen wird die Wasserversorgung der darüberliegenden Baumor­
gane beeinträchtigt, was den Baum besonders dann schwächt,
wenn unterhalb der Stammwunde wenig Blattrnasse für seine
weitere Ernährung zur Verfügungsteht.
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Tab e 11 e 1: Kronenkennwerte von Probebäumen der Versuchsl1äche
Burglengenfeld 240

3.2Höhenwachstumsverläufe undKronenentwicklung
Auf Abbildung 1 sind die Höhenwachstumsverläufe ausgewählter
Probebäume dem Oberhöhenfächer der entsprechenden Stand­
ortseinheiten nach der Tafel von SCHMIDT (1971) gegenüberge­
stellt. Im Höhenwachstumsgang aller Probebäume zeichnet sich
seit Beginn der sechziger Jahre eine deutliche Bonitätsverbesse·
rung ab, angezeigt durch einen ungewöhnlichen Anstieg der
Höhenzuwächse. Diese Entwicklung, die dem alterstypischen
Trend, wie er in den Tafelwerken allgemein beschrieben wird,
völlig entgegenläuft, prägt offenbar unabhängig vom Bestandes­
alter und der Bonität das Wuchsverhaltenostbayerischer Kiefern'
forsten (vgl. PRETZSCH, 1985 a und b).
Die infiziertenProbebäume waren im Alter von30-60Jahren, also
in der Altersphase, die als Hauptbefallsstadiumgilt, den gesunden
Referenzbäumen im Höhenwachstumum 1-2 m voraus. Ungeach­
tet der Stamminfektion, die, wie die Zuwachsanalysen zeigen, vor
15-20 Jahren erfolgte, spiegelt sich in dem Höhenwachstumsgang
- ebenso wie bei den gesunden Probebäumen - die oben erwähnte
Forcierung des Höhenwachstums seit Mitte der sechziger Jahre
wider. Seit circa fünf Jahren zeichnet sich aber bei den infizierten
Bäumen, im Gegensatz zu den vitalen Referenzbäumen, ein
abrupter Einbruch ihrer Höhenentwicklungab. Es ist hervorzuhe­
ben, daß sich der Zuwachseinbruch bei den Probebäumengenau
in dem Zeitraum vollzog, in welchem erstmals großflächig Wald­
schadenssymptome beobachtet wurden.
Auf den Kronen-Strukturbildern (vgl. Abb. 2) ist in der linken
Kronenhälfte der benadelten Kronenmantel gegenden unbenade!·
ten Kronenkern abgegrenzt. Die geschichtetenLinien in der rech·
ten Kronenhälfte gegen Auskunft über die jährliche Ausdehnung
des Kronenmantels im zurückliegenden Wachstumszeitraum.
Der altersuntypische Anstieg der Höhenzuwächse vitaler B~sta?­
desglieder in den letzten 10-15 Jahren spiegelt sich deutlich, In
deren Kronenentwicklung wider. Den runden, bereits abgewö!bd
ten, kuppelförmigenKronen unserer Untersuchungsbestände sm
meist 3 bis 5 m hohe, langtriebige Spitzen aufgesetzt (vgl. Abb...2,
Baum 6, ohne Befall). Das neu einsetzende Höhenwachstum laßt
den sozialen Ausscheidungskampf wiederaufleben, führt zu
Umsetzungsprozessen und zieht Stammabgänge nach sich. Vor
diesem Hintergrund erscheinen die vom Kienzopf infizierten

1. 72 2.05 2.72 233000
1.63 1.92 2.36 219700
0.83 1.17 1.61 '170200

34.6 20.5 15.9 4.7
38.1 22.9 18.4 4.5
57.0 32.1 27.2 4.9

probe- Befa I1 a- BHD Alter Höhe Kronen- Höhe Kronenkennworte
baum grad ense ez Stamm- Länge Grundfl.

Nr. (cm)
wunde Breite Volumen

(m) (m) (m) (m) (m) (qm) (cbm)

1 KIen" leIcht 20.8 76 14.5 8.9 7.1 5.6 4.8 9.66 40.5
2 zopf- mltte I 20.1 83 16.5 11.4 8.4 5.1 4.2 10.82 28.3
3 befa 11 stark 22.4 81 15.3 -- 8.5 - - --- --
4 Ver- 20.5 81 17.0 10.1 - 6.9 4.6 11.32 45.9
5 glelchs- 19.5 82 16.5 8.7 - 7.8 5.6 13.34 76.9
6 bäume 21.0 79 16.9 8.6 - 8.3 7.6 21.57 150.6

1 Klon- leicht 32.1 16.8 13.8 3.0 1.31 1.72 2.23 1711700
i ~~~~i,m!~;~~ ~!.o 1~~2 1~~6 1.6 2~~8 2:~1 2:~7 7~~~0

4 Ver"
~ g~~~~hS"

~ie Kronenlängen der kienzopfbefallenen Probebäume sind
infolgedes gebremstenHöhenwachstums und der Entnadelungim
un~eren .~ronenra~m ~eu!lich g?ringer als bei den gesundenVer­
gleIChs?aumen. DIe Vitalitätsminderung bei leichtem und mittle­
rem KI.enzopfbefall hat nur einen geringen Einfluß auf die Kro­
nenbreiten u?d Krone~grundflächen. In der Regel beginnt der
NadelverlustImKronem?neren bzw. in der Wipfelregion, und der
Kr~nenrand, welcher die Bezugslinie für die Bestimmung der
pe.:Iphere~ Krone?maße ist, bleibt bis in das fortgeschrittene
Dürrestadium weitgehend unverändert. Das Kronenvolumen
geschä?igter B~ume .?eht erst dann zurück, wenn durch Zopf­
trocknis und Wipfeldürreganze Kronenpartien ausfallen.
Tabelle 2 enthält eine Zusammenstellung der Biomassendaten der
Analysenbäume. Der stark geschädigte Baum 3 war zum Untersu­
chungszeitpunkt b~.reits vol1~ommen entnadelt. Die vomKienzopf
befallenen Probebaume weisen vergleichsweise geringe Ast- und
Nadelmassen auf; die an den schütteren Bäumen verbleibenden
Nadeln haben aber relativ hohe 100-Nadelgewichte. Durch den
Verlust der älteren Nadeljahrgängeverlichtendie Kronenbereiche
?berhalb des Befallsherdes mit zunehmender Erkrankung von
innen nach außen und von unten noch oben.

Tab e 11 e 2: Befunddaten ausden Biomassenanalysen
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3.4 Astwachstum
Nachdem wir bei der Betrachtung der Biomassengrößen unserer
Probebäume festgestellt haben, daß mit fortschreitender Erkran­
kung ihr Assimilationsapparat abgebautwird, und aufzeigten, wie
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alle Probebäume- mit und ohne Kienzopfbefall- ein ungewöhn­
lichstarker Anstieg der Volurnen-, Grundflächen- und Durchmes­
serzuwächse. Während dieser Zuwachsanstieg bei den vitalen
Bäumen - unterbrochen durch die Trockenperiode um das Jahr
1976 - zweigipflig ausgeprägt ist und bis heute andauert, spiegelt
sich in dem Schaftwachstum der infizierten Probebäume in den
letzten 5-10 Jahren deren zunehmende Schwächung durch den
Pilzbefall wider. In allen Fällen kulminieren die Zuwachskurven
der erkrankten Bäume unter fieberndem Verlauf ungewöhnlich
früh und bewegen sich im fortgeschrittenen Befallsstadium auf
einem deutlich verminderten Niveau. Ausgehend von diesem
reduzierten Zuwachsniveau fallen die Jahreszuwächse der pilzbe­
fallenen Bäume übereinstimmend seit circa 5 Jahren rapide ab
(vgl. Abb. 4, unten).
Wird durch den Pilzbefall die Nährstoffversorgung des Schaftes
über längere Zeit hinweg gestört, so zieht das charakteristische
Schaftformveränderungen nach sich. Die infizierten Bäume sind
im Vergleich zu den gesunden vollformiger. Die Grundflächenzu­
wächseim unteren Schaftbereich gehendeutlich zurück,während
die Zuwächse oberhalb der Stammwunde erheblich ansteigen und
erst in den letzten Vegetationsperioden rückläufig sind. Die
Zuwächse im Bereichder Stammwunde sindvergleichsweise hoch
und zeigen mit fortschreitender Erkrankung zunehmend fiebern­
den Verlauf.
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f
1 er 0 en und Kronenvolumenzuwächse (unten)der Probebäume 6 (gesunder Vergleichsbaum) 1 (leichter Kienzopfschaden)

ienzop schaden). '

BeSlandesglied b d" . .
W h

er eson ers gefahrdet; denn Ihre befallsbedingte
uc sstocku fü h . fmik der ng u. rt in olge der außergewöhnlichen Wuchsdyna-

. konkurnerenden, gesunden Bestandesnachbarn rasch
zum SOZialen Abstieg.
3.3 Stammanalysen
Der Kienzo f . d
ne Bä p verrmn ert das Durchmesserwachstum der befalle-

n ume u d füh .heil h d n u rt - mit Schwerpunkt im Bereich des Krank-
dur~h~r. es - vermehrt zu Jahrringausfällen. Infolge der Myzel­
Pa ti nngung und allmählichen Verkienung in den erkrankten
du~ ren d~s .Stammquerschnitts unterbleibt dort die Jahrringbil­
Sta g, uno die verfügbaren Baustoffe werden der noch gesunden

mmselte z fühFor . uge u rt, wodurch der Stamm eine exzentrische
glei~:n:lmmt (v~l. ~bb. 3). Diese Querschnittsdeformation ist
len B"e eutend mit emer statischen Destabilisierung der erkrank-

aums,
Aus den Z hSchaftbe .uwac suntersuchungen geht hervor, daß auch in den
kö reichen unterhalb der Stammwunde Jahrringe ausfallen
wu~~en .. An den untersuchten Probebäumen und Bohrkernen
Jahrr~n m der Meßhöhe 1,3 m zuweilen 5 bis 10 ausfallende
nu mge festgestellt. Dieser Tatsache ist besonders dann Rech­
er~gbzu tragen, wenn in kienzopfverseuchten BeständenZuwachs­
lende ~~gen. anhan~ von Bohrspänen vorgenommen werden. Fe~­
he hrnnge mussen dann durch Synchronisation von Meßrei­
jah~;es~häd~g~~r und ungeschädigterBäumemit HilfevonWeiser­
In d n I enttf!zlertwerden (vgl. ATHARI, 1980).
ebenen ~Olu~enzuwachsgängen der Einzelbäume zeichnet sich
das ~o Wie bei der Höhenentwicklung ein Zuwachsverhalten ab,
(vgl ~~normal~n, alterstypischen Zuwachstrend entgegenläuft

. . 4). Seit etwa Mitte der sechziger Jahre ergibt sich für



Abb, 3: Stammscheiben der Probebäume 1 (oben),2 (Mitte) und3 (unten)
aus dem Bereichdes Krankheitsherdes. Mit fortsehreitender Erkrankung
nimmtder Jahrringsausfall zu, es verkienen immergrößereStammbereiche
(dunkelgraue Tönung); die Querschnittsform wird exzentrisch (Leisten­
bildung).
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sich dieser Prozeß auf die Kronenstruktur und Schaftentwicklung
auswirkt, fehlt noch die Untersuchungder Astzuwächse, umeinen
vollständigen Überblick über die Beeinträchtigung des Produk­
tionsvermögens der oberirdischen Organe durch den Kienzopfbe.
fall zu geben.
Um dem Zuwachsgang einzelner Probeäste zu charakterisieren,
das spezifische Wuchsverhalten von Ästen in verschiedenen Kro­
nenbereichenmiteinandervergleichen zu könnenund diejährliche
Astvolumenproduktion der Krone insgesamt zu quantifizieren,
wurden an jeweils8-10Ästen pro Baum Astzuwachsuntersucmm.
gen durchgeführt.
In den Astzuwachsverläufen der vitalen Probebäumezeichnet sich
der oben erwähnte Prozeß der Kronenregenerationseit densech­
ziger Jahren ab: Seit etwa zehn Jahren steigen an der überwiegen.
den Anzahl der untersuchten Probebäume die Astvolumenzu­
wächse insbesondereim oberen Kronenbereichso stark an, wie es
selbstin der Jugendphaseder unteren 30-bis40jährigen Ästenicht
zu beobachten war. Der Kienzopfbefall spiegelt sich in dem
Zuwachsgang der Äste schwächer wideralsin der Entwicklung des
Baumschaftes. Die befallsbedingten Einbußen imAstzuwachs sind
im unteren Kronenbereich wesentlich stärker ausgeprägt als an
den wipfelnahen Ästen, welcheauch im fortgeschrittenen Krank­
heitsstadium hinsichtlich der Nährstoffversorgung bevorzugt sind.
Es ist festzuhalten, daß in allen Fällen der Gesamtzuwachs an
Astmasse geschädigter Kronen erst wesentlich später rückläufig
wird als der Stammholzzuwachs. Mit Zunahme der Erkrankung
steigt der Anteil, den der Baum von seiner Gesamtholzproduktion
zur Ausbildung der Äste benutzt; d. h. der Baum reduziert die
Schaftholzproduktion zugunsten des weiteren Ausbaues seiner
Krone. Dies geschieht auf Kosten der statischen Stabilität des
Stammes.

4. Ergebnisse der Bohrkernuntersuchungen
Im näheren Bestandesumfeld der Versuchsfläche Schnaittenbach
57wurdenan circa100Bäumen Zuwachsbohrungen durchgeführt.
Diese Zuwachsuntersuchungen erfolgten an Kiefern aus der vor­
herrschenden und herrschenden Bestandesschicht. Es wurden
dafür 20 gesunde Referenzbäume herangezogen, um den norma­
len Zuwachsgang unter ungestörten Verhältnissen zu erfassen
sowie infizierte Bäume in unterschiedlichen Krankheitsphasen
untersucht. Bei den kienzopfbefallenen Bäumen der Unters~'

chungsbestände ließen sich, ausgehendvon dem äußeren ErscheI­
nungsbild, zwei Kollektive mit unterschiedlichen Befallsgraden
voneinander trennen, die in unserem Untersuchungsbestand in
etwa gleicherHäufigkeit vertreten sind.
Bei dem einen Befallsbild (Befallsgrad A) haben wir es mitschon
längerfristig erkrankten Kiefern zu tun, an denen nach längerem
Siechtum ganze Kronenteile abgestorben sind und im Regelfall
Äste im unteren Kronenbereich die Versorgungsfunktion über­
nommen haben (vgI. Abb. 5, links). Bei dem anderen Befallstyp
(Befallsgrad B) handelt es sich um Bäume, die in den letzten
Jahren erstmaligvom Kienzopfbefallenwurden, frische harzende
Stammwunden aufweisen und äußerlich bisher vergleichsweise
geringe Wachstumsstörungen erkennen lassen. Diese Bäu~e

zeichnen sich durch eine schüttere, gelbe Benadelung aus; SIe
haben vielfach einen starken Zapfenbehang, und die jährlichen
Höhentriebe sind seit einigen Zuwachsperioden rückläufig (vgI.
Abb. 5, rechts).

4.1 Zuwachsverläufe bei unterschiedlichen Befallsgraden
Aus forstpathologischer, waldbaulicher und nicht zuletzt aus pr?­
duktionsökonomischer Sicht ist es von Interesse zu wissen, 10

welcher Form die Pilzerkrankung den normalen, ungestörten
Zuwachsverlauf von Kiefernforsten überprägt und mit welchen
Zuwachsreaktionen und -verlusten in unterschiedlichen BefalIssta'
dien zu rechnen ist. Anhand des Bohrkernmaterials konnte die
Entwicklung der Probebäume rückverfolgt werden; der Kurven­
verlauf ihrer Jahreszuwächse wurde für den Zeitraum von
1896-1985 graphischdargestellt.
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Abb, 5: Kienzopfschäden in einem 128jährigen Kiefernreinbestand der Bonität III. 1 nach WIEDEMANN (1948) rn. Df. im FoA Schnaittenbach
Links: Kiefer im fortgeschrittenen Befallsstadium . ..
Rechts: Kiefern im frühen Befallsstadium haben eine gelbe, schüttere Benadelung, meist reichlichen Zapfenbehang und ein vermindertes Tneblangen-
wachsturn. .

Aus dem Datenmaterial geht hervor, daß in unserem Unter­
suchungsbestand ein strafferZusammenhang zwischen demäußer­
lichen Erscheinungsbild der Befallsbäume und ihrem langfristigen
Zuwachsverlauf besteht: Übereinstimmend mit der Typologie
ihrer Befallsbilder ergeben sich ganz charakteristische, vonein­
ander trennbare Zuwachsverläufe für die Gruppe der ungeschä­
digten, der schon längerfristig geschädigten und der erst frisch
befallenen Probebäume.
Für das Kollektiv der ungeschädigten Referenzbäume ergibt sich
folgenderZuwachsverlauf: Bis in die sechziger Jahre hineinzeich­
net sich ein relativ normaler, leicht wellenförmiger Verlauf der
jährlichen Grundflächenzuwächse ab. Darauf folgt - seit etwa
Mitte der sechziger Jahre - eine Phase außergewöhnlich hoher
Zuwachsleistung. Bei einemTeil der Bäumesteigendie Zuwächse
bis heute stark an (vgl. Abb, 6, oben). Bei anderen Bäumen
kulminierendie Grundflächenzuwächse Ende der siebziger Jahre,

I sind seit etwa fünf Jahren leicht rückläufig und bewegen sichaber
nach wie vor auf einem ungewöhnlich hohen Niveau.
Bei den Kiefern des Befallsgrades A haben wir es fast durchweg
mit Bäumen zu tun, in deren Zuwachsgang sich die Schwächung
durch den Pilzbefall schon seit 20-30 Jahren widerspiegelt (vgl.
Abb. 6, Mitte). Die in der ersten Hälfte der Krankheitsphase
meist stark oszillierenden Krankheitsverläufe deuten auf geradezu
fiebernde Schwankungen des Kräfteverhältnisses zwischen Parasit
und Wirt hin. In der Regel unterliegt der Baum am Ende dieser
Krankheitsphase, und es sterben, in Abhängigkeit von der Posi­
tion der Befallsstelle, ganzeKronenpartienab. Durch den Verlust
von Teilen des Assimilationsapparates sinkt das Produktionsver­
mögen der Befallsbäume im fortgeschrittenen Krankheitsstadium
deutlich unter das Zuwachsniveau der Referenzbäume. Es ist
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hervorzuheben daß solche Bäume durchaus noch über Jahre
hinweg lebensfähig bleibenkönnen, allerdings imVergleich ~u den
gesunden Referenzbäumen nurmehr 30-40 % des Grundflachen-
zuwachses leisten. .
Ein völlig anderes, aber erstaunlich einheitliches ZuwachsbIld
ergibt sich für die als leicht geschädigt klassifizierten Bäume des
Befallsgrades B (vgl. Abb. 6, unten). Ihr Zuwachsgang g~.ic? bis
Mitte der sechziger Jahre annähernd dem der ungesc?a?lgt~n
Referenzbäume, fällt aber seit den Jahren 1975-76 bis m.. dle
Gegenwart ab. Es ist hervorzuheben, daß dieser Zuwachs~~ck­
gangim Regelfall schonim Jahre 1975 eingesetzthat u?d z~nachst
durch das Trockenjahr 1976 verstärkt wurde, daß sich III a~len
Fällen aber eine deutliche Erholung nach dem Jahr 1976 abzeich­
net. Seit den Jahren 1978-80 sinken die Zuwächse der Befalls­
bäume ungewöhnlich steil ab. Dieser abrupte Zuwachsrü~kgang
erfolgte in einer Zuwachsphase, in welcher die Bäume Sich ~~f
einem nie zuvor erreichten Produktionsniveau bewegten. In eim­
gen Fällen leitete der Zuwachsabfall unmittelbar den Abster~e­
prozeß der Bäume ein.

4.2 Mittlere Zuwachsverläufe von Baumkollektiven
unterschiedlicher Befallsgrade .
Aus Abbildung7 geht hervor, inwieweit die mittleren jährlIchen
Zuwächse von Baumkollektiven der Befallsgrade A und B von
dem entsprechenden Zuwachsgang der ungeschädigten Referenz­
bäume abweichen. Dargestelltsinddie Kurvenverläufe der a~so~~­
ten Grundflächenzuwächse der letzten 35 Jahre und die Slgmf!­
kanzgrade der Zuwachsdifferenzen zwischen den Kurven, geson­
dert nach Vegetationsperioden.
Es liegtdie Vermutungnahe, daß die Populationdesuntersuchten
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Abb, 6:Kurvenverlauf der jährlichen Grundflächenzuwächse vonungeschä­
digten und kienzopfgeschädigten Bäumen in Relation zum mittleren
Zuwachsniveau in der 90jährigen Wachstumsperiode von 1896-1985 (0­
Linie), - Dargestellt ist der Zuwachsgang für einen ungeschädigten Refe­
renzbaum (oben), einen seit längerer Zeit vom Kienzopfbefallenen Baum
(Mitte) und einen Baum, dessen Zuwachsgang erst seit wenigen Jahren
durch den Kienzopfbefall überprägt wird (unten).

dieserZuwachsphase wird,wiewirausden Kronenstrukturbildern
und den Höhenwachstumskurven von Einzelbäumen und Bestän­
den wissen, eine deutliche Bonitätsverbesserung sichtbar. Durch
die Intensivierung des Höhenwachstums und erneute Kronen­
expansion kam es zu Standraumveränderungen und gesteigerten
sozialen Ausscheidungsprozessen. In diesem Zusammenhang
leuchtet es ein, daß bei den altersuntypischen, neu auflebenden
Ausscheidungsprozessen die latent kienzopfgeschädigten Bäume
aufgrund ihrer befallsbedingten Wuchshemmung besonders
benachteiligt waren, in größererAnzahlvonihrenBestandesnach­
barn übervorteiltwurdenund die sichanbahnende Zuwachshoch­
Phase nur in Ansätzendurchlaufen.

Die Kiefern des Befallsgrades B weichen ab 1975 im Zuwachsgang
signifikant von den ungeschädigten Vergleichsbäumen ab (vgl.
Abb. 7, rechts). Der eigentlich gravierende Zuwachseinbruch
erfolgtebei diesenBefallsbäumen in den Jahren 1981-85, also in
demselben Zeitraum, in welchem sich in den Untersuchungs­
beständen erstmals Waldschadenseinwirkungen bemerkbarmach­
ten (vgl. PRETZSCH, 1985; KLEBER, 1985). Es liegt die Ver­
mutungnahe, daß bei den Bäumendes Befallsgrades B die zusätz­
licheSchwächung durchdie Waldschadenseinwirkungen zu einem
schubweisen Zuwachsrückgang latent geschädigter Befallsbäume
geführt hat. Diese Hypothese wird durch die Beobachtung
gestützt, daß der Zuwachsrückgang beim Befallsgrad A infolge
gesteigerter Konkurrenzverhältnisse und sozialen Abstiegs ganz
allmählich erfolgt, währenddie Kieferndes Befallsgrades B - mit
einemvielstärkeren Gradienten- innerhalb weniger Vegetations­
perioden in ihrer Zuwachsleistung auf 30-40 % des Normal­
zuwachses absinken. Es ist hervorzuheben, daß die schon länger­
fristig erkrankten Bäume (Befallsgrad A) von dem zweiten
Zuwachseinbruch vergleichsweise schwach betroffensind.
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4.3 Wandel der sozialen Stellung der ßefallsbäume im ßestandesleben
Auf Abbildung 8 kann die Verlagerung des mittleren Durchmes­
sers unsererdrei Baumkollektive innerhalb der Stammzahl-Durch­
messerverteilung des Untersuchungsbestandes bisin dasJahr 1927
rückverfolgt werden. Aufgetragen sind die 5~ 25, 50, 7,5 und 95 %
Perzentileder Stammzahl-Durchmesserverteilung der imUntersu­
chungsbestand gelegenen Dauerversuchsfläche Schnaittenbach 57.

Von Beginn des beobachteten Wachstumszeitraumes an warendie
Bestandesglieder die in der Folge von der ersten Befallswelle
betroffen wurded (Befallsgrad A), den anderen Ba~m~.ollektiven
(ungeschädigt, Befallsgrad B)im Durchmesser deutlich uberlegen.
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1950 .." . h Grundflächenzuwächse der Baumkollektive desBefallsgra-
Abb. 7: Kurvenverlauf der mlttl~ren Jahrh~ en Zuwachs an der ungeschädigten Referenzbäume. ­
des A (links) und B (rechts) ,~"} ~:rgJ~lcr tz~~ 35Jahre !nldie Signifikanzgrade der Mittelwertsdiffe­
Dargestelltsind die Kurvenv7r1au e ur re e z
renzen zwischen den Kollekllven.

FORSTARCHIV. 57. Jahrgang (1986) 143

Kiefernbestandes in den letzten 4 Dekaden zweieinschneidenden
Befallswellen bzw. Kienzopfepidemien ausgesetzt war; im
Zuwachsverhalten machen sich diese Erkrankungen seit 1970
(Befallsgrad A) bzw. seit 1975(Befallsgrad B) signifikant bemerk­
bar. Nach den Ergebnissen der Stammanalysen zu urteilen, treten
aber nach einer Kienzopfinfektion des Schaftes die ersten merk­
baren Zuwachsreaktionen in der Meßhöhe 1,3 m erst mit einer
Verzögerung von 5-10 Jahren auf. Weiter ist aus Untersuchungen
an gefällten Kiefern,die von MÜLDER (1949,1953) durchgeführt
wurden, aus Beobachtungen von BOLLAND (1971) und eigenen
U~tersuchungen bekannt, daß der tatsächliche Befallsgrad von
KIefernbeständen meist weitaus höher
liegt (z. T. bei +50-80 %), als er nach 20 IG(cm2)
der praxisüblichen terrestrischen An-
sprache angeschätzt wird.

Bei dieser Ausgangssituation spricht
alles dafür, die in unserem Bestand 15
beobachteten Zuwachseinbrüche we-
niger auf epidemische Befallswellen
zur~ckzuführen, sondern dahingehend
zu mterpretieren, daß die stets in gro- 10
ßer Zahlvorhandenen latent erkrank-
te B" ,n aumedesBestandes infolgeeiner
Verschlechterung ihrer Dispositionge­
radezu schubweise in Siechtum über­
gehen. Es stellt sich also die Frage,
welche Einflußgrößen zu einer Ver­
schlechterung der Disposition der Be-
,fallsbäume und somit zu den ein­
s:hneidenden Zuwachsrückgängen ge­
fUhrt haben könnten.

~er Zuwachseinbruch bei Bäumen des
f efallsgrades A erfolgte in der An­
angsphase des bereits erwähnten Zu­

wachshochs (vgl. Abb. 7, links). In



Abb. 8: Verlagerung der Mitteldurchmesser von Baumkollektiven unterschiedlicher
Befallsgrade (ungeschädigt, durchgezogene Linie; Befallsgrad A, gebrochene Linie;
Befallsgrad B, punktierte Linie) innerhalb der Stammzahl-Durchmesserverteilung des
Untersuchungsbestandes. - Dargestellt sind die 5, 25, 50, 75 und 95 %-Perzentile der
StammzahI-Durchmesserverteilung zu den angegebenen Aufnahmezeitpunkten.
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sen bzw. nur im Rahmen üblicher Durcbforstungs
maßnahmen zu entnehmen. Dies gilt besonders für !

die im Untersuchungsgebiet vorherrschenden, früh
verlichteten Altbestände.
Im Bereich der Befallswunden, welche sich mitunter
über einen Meter längs des Stammes ausdehnen,
kommt es verstärkt zu Jahrringausfällen und in der
Folge zu exzentrischen Schaftquerschnittsformen. Im
fortgeschrittenen Befallsstadium fallen auch in den
bodennahen Schaftbereichen vermehrt Jahrringeaus,
und die Zuwachsanlagerung konzentriert sichaufdie
höheren Stammbereiche. Die statische Belastbarkeit
der Befallsbäume vermindert sich dadurch. Weiter
führt das rückläufige Höhenwachstum der Befalls­
bäume und das Absterben ganzer Kronenpartien zu
einer Aufrauhung des Kronendaches. was gleich­
bedeutend mit einer steigenden Anfälligkeit für
Windbruch- und Sturmschäden ist.
Kienzopfbefall hat häufig auch im bodennahen
Schaftbereich - in der Meßhöhe 1,3 m Jahrringausfäl·
le zur Folge. Bei Zuwachsuntersuchungen in Befalls­
beständen - insbesondere bei Zuwachsbohrungen­
muß dieser Sachverhalt berücksichtigt werden. Mit
ausfallenden Jahrringen muß auch dann gerechnet

werden, wenn der Kienzopfschaden äußerlich noch nicht klar
erkennbar ist; denn zwischen der ersten Zuwachsreaktion undder
Sichtbarkeit der Schäden können mitunter mehrere Jahre liegen.
Der Parasit befällt bevorzugt die herrschenden, besonders wüchsi­
gen Bäume eines Bestandes. Diese bereits von anderen Autoren
hervorgehobene Tatsache stellt die Anwendbarkeit des Z-Baum­
orientierten Durchforstungskonzeptes in kienzopfgefährdet~n
Beständen grundsätzlich in Frage. Die Beobachtung, daß die
Baumkollektive, welche in zeitlicher Abfolge befallsbereit wer­
den, während des gesamten Bestandeslebens ganz bestimm~.en
Durchmesserbereichen bzw. sozialen Klassen zugehörten, laßt
vermuten, daß die Anfälligkeit nicht zufallsbedingt, sondern in
hohem Maße individuell genetisch fixiert ist. .
Die hier dargestellten Ergebnisse unterstreichen die Notwendig'
keit, kienzopfgeschädigte Bäume frühzeitig zu erkennen~. ~en
Befallsgrad der Bestände richtig einzuschätzen und wenn möglich
im Zuge der regelmäßigen Durchforstungseingriffe zu ve~.mlO·

dern. Offenbar kann der Befallsgrad latent erkrankter Baume
infolge zusätzlicher Streßeinwirkung geradezu schubweise zuneh­
men. Im Zuge solcher Befallswellen bestimmt dann, wenn ~~srel'

chende Reserven ungeschädigter Bäume fehlen, unter Umstanden
nur noch der Schadensfortschritt das waldbauliche Handeln.
Daher kann die Bedeutung einer besonderen Pflege von Befallsbe­
ständen durch frühzeitigen Aushieb von Befallsbäumen nicht hoch
genug eingeschätzt werden. .
Seit dem Ende der siebziger Jahre, zeitlich übereinstimm~nd ..mit
dem Zuwachsrückgang, den wir auf Waldschaden~el~~usse
zurückführen, zeichnet sich im Entwicklungsgang mflZler.ter
Bäume ein ungewöhnlich starker Zuwachseinbruch ab. Sollte Sich
die Annahme bewahrheiten, daß die Waldschadenseinf1~sse den
Krankheitsverlauf latent geschädigter Bäume beschleumg~n, so
könnte das insbesondere für die Bewirtschaftung unserer Kiefern­
althölzer schwerwiegende Folgen haben.

6. Zusammenfassung .
Der Kienzopf (Peridermium pini) ist einer der wirtschaftlich WIC~­
tigsten Schädlinge unserer Kiefernforste. Nach Beobachtungen ~n
den nordostbayerischen Kiefernverbreitungsgebieten leiden 10
mittelalten und älteren Kiefernbeständen mitunter bis zu 4.0 %de~
Bäume unter Stammbefall, was schwerwiegende waldbauhche un
forsteinrichtungstechnische Probleme nach sich zieht und zu
erheblichen Produktionsverlusten auf diesen meist schon von
Natur aus armen Standorten führt. Im Rahmen eines größeren
Forschungsvorhabens über das Wuchsverhalten süddeutscher Ki~i
fernbestände (PRETZSCH, 1985 a und b) wurden vom Lehrstu.
für Waldwachstumskunde der Universität München ertragskund\l-
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Das ist gleichbedeutend damit, daß die Bäume des Befallsgrades
A schon Jahrzehnte vor dem Befallszeitpunkt wüchsiger und sozial
höherstehend waren als die Vergleichsbäume. Diese Beobachtung
stützt die Hypothese von MÜLDER (1953) und BOLLAND
(1971), wonach der Kienzopf bevorzugt vorherrschende Baum­
klassen befällt. Infolge der Verringerung des Zuwachses nach dem
Pilzbefall geben diese Bäume ihre Vorrangstellung auf, und ihr
Mitteldurchmesser sinkt unter den der Vergleichsgruppen ab.
Erstaunlicherweise gehören die Bäume der Befallsgrade A und B
schon seit Jahrzehnten vor dem Befall zu unterschiedlichen sozia­
len Gruppen, obwohl sie in der Gegenwart fast identische Durch­
messer aufweisen. Während die Bäume des Befallsgrades Azurn
Zeitpunkt der Schädigung eindeutig stärker waren als die unge­
schädigten Vergleichsbäume, werden von der zweiten Befallswelle
solche Bäume erfaßt, die eher im mittleren Durchmesserbereich
lagen.

5. Wertung der Ergebnisse
Bei der Bewirtschaftung von Kienzopf-Schadbeständen gilt das
vorrangige Interesse nach wie vor der Abwendung bzw. Vermin­
derung von Produktionsverlusten durch den Parasiten. Da das
Kienzopfproblem in absehbarer Zeit nicht auf züchterische Weise
gelöst werden kann und auch durch den Aushieb erkrankter
Stämme eines Bestandes kein merklicher Hygieneerfolg zu erzie­
len ist (vgl. MÜLDER, 1953; BOLLAND, 1971), bleibt der
Praktiker bei stärkerem Befall darauf angewiesen, auch mit
erkrankten Bäumen zu wirtschaften. In diesem Fall empfiehlt
MULDER die Vorgehensweise, infizierte Kiefern nicht etwa mit
der Begründung einzuschlagen, die Ansteckung verringern zu
wollen, sondern lediglich im Rahmen der normalen Stammzahlre­
duzierung möglichst viele Befallsbäume zu entnehmen. Auf diese
Weise soll in dem verbleibenden Bestand eine größtmögliche
Reserve vitaler Kiefern erhalten werden. Aus den vorliegenden
Untersuchungsergebnissen lassen sich in diesem Zusammenhang
folgende neue, praxisrelevante Hinweise ableiten:

Kienzopfbefallene Bäume bleiben wider Erwarten oft jahrzehnte­
lang lebensfähig. Im Anschluß an eine Phase fiebernder Zuwachs­
ausschläge zu Beginn der Pilzinfektion stellt sich ihr Produktions­
vermögen auf ein neues Niveau ein; die jährlichen Volumenzu­
wächse betragen dann durchschnittlich ein Drittel dessen, was
gesunde Bäume unter vergleichbaren Bedingungen leisten. Meist
befinden sich die Krankheitsherde solcher Befallsbäume in höhe­
ren Stammbereichen, d, h. die unteren Kronenpartien bleiben
lebensfähig, und die Schaftentwertung ist zu vernachlässigen. Bei
dieser Ausgangslage spricht vieles dafür, solche Kiefern zu belas-
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ehe Untersuchungen in kienzopfgeschädigten Beständen der
Oberpfalz durchgeführt, um die waldwachstumskundlichen Aus­
wirkungen des Parasitenbefalls zu erfassen.
An Kiefern unterschiedlicher Befallsgrade wurden Biomassen­
und Kronendimensionsanalysen durchgeführt, die Höhen- und
Kronenentwicklung untersucht und Stamm-und Astanalysen vor­
genommen. Die ertragskundliehen Daten der Schadbäume wer­
den vorgestellt und mit den Merkmalsgrößen ungeschädigter
Bäume ausdemselben Bestand verglichen. Ferner wurden an circa
100 Bäumen in unterschiedlichen Befallsstadien Bohrkernuntersu­
ehungen durchgeführt. Die darauf aufbauendenZuwachsanalysen
geben Aufschluß über den Zusammenhang zwischen demäußeren
Erscheinungsbild und dem Zuwachsgang der Befallsbäume sowie
über die Zuwachsreaktionen und Zuwachseinbußen infolge des
Befalls. ImZuwachsgang der Befallsbäume spiegelt sichdieDyna­
mik des Krankheitsverlaufes wider, und es zeichnen sich die
Wechselwirkungen zwischen befallsbedingten Zuwachsreaktionen
und großräumig wirksamen Störungseinflüssen (Eutrophierung
der Waldstandorte, Waldschadenseinflüsse) ab. Die Bedeutung
der Ergebnisse für die forstliche Praxis wird in einer abschließen­
den Wertung umrissen.
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Teil I: Krankheitsbild und Wuchsverhalten
Von H. PRETZSCH

tä deaufErfassung von Struktur und Zuwachsverhalten der Bes an
der Grundlage von Stammanalysen und Probeflächenaufnahmeu.
Der Oberforstdirektion Regensburg und den Fors~ämtern.Bo.fr;
wöhr und Amberg gebührt unser Dank für die bereltWI Ig
Unterstützung der Arbeiten.
2. Untersucbungsbestände und Probebaummaterial . t rot
Untersuchungsobjekte sind die Probefläche 58 im Fors a
Bodenwöhr und die Probefläche 43 im Forstamt Amberg.. f n­
Die Probefläche 58 befindet sich in einem 89jährigen ~e ~f..
bestand der Bonität III.2 nach WIEDEMANN (1948) ma. "h
Der Bestand ist auf einer Verebnung im Bereich des Boden~ool:
rer Beckens gelegen und stockt auf einer mäßig trockenen ~ohsuro
Braunerde aus sandiger Kreide-Verwitterung. Es h.andeltSICd rt
einen ehemals streugenutzten nährstoffarmen Klefernstan 0 ,

der mit einer sauren Rohhumusschicht bedeckt ist. . rn­
Die Bestockung der Fläche 43 bildet ein 112jähriger ~ef~f..
bestand der Bonität 11.4 nach WIEDEMANN (1948) ma.

1. Einfübrung
Über Gesundheitszustand und Wuchsverhalten der Kiefern­
bestände in Nordost-Bayern sind wir relativ gut informiert. In
Ergänzung zu den langfristig beobachteten Flächenserien des
ertragskundliehen Versuchswesens in Kiefernbeständen wurde in
den Jahren 1985 bis 1987 in diesem Raum ein umfangreiches
Probeflächennetz zur Zuwachstrendanalyse in geschädigten Kie­
fernbeständen neu angelegt. Unter den geschädigten Kiefern­
beständen des Beobachtungsnetzes im nordostbayerischen Raum
lassen sich zwei verschiedene Krankheitsbilder klar voneinander
trennen, die aufgrund ihrer flächenmäßigen Verbreitung von
größerer Bedeutung sind.
Für eine interdisziplinäre Untersuchung wurden in den Forst­
ämtern Bodenwöhr und Amberg zwei Bestände ausgewählt, in
denen diese Krankheitsbilder besonders deutlich ausgeprägt
waren. Ziel des waldwachstumskundlichen Abschnitts war die
Charakterisierung der Krankheitsbilder und die ertragskundliehe
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cm qm VfmO/ qm/ VfmO/

ha ha ha

~~? ~ G~schädigte Kiefern im Bereich des Oberpfälzer Beckens (probefläche 58) mit grau-grüner Benadelung und verkürzten Trieblängenzuwächsen
p' te. erhchtung ~er Kronen schreitet meist gleichmäßig vom Kronenansatz zum Gipfel und vom Kroneninneren nach außen fort.

ig, 1.Damaged pme trees in the Oberpfälzer Becken (sample area 58) with grayish-green needles and diminished longitudinal growth of shoots.

Der Untersuchungsbestand liegt - westlich exponiert - in rnittle- Beide Untersuchungsbestände weisen einen relativ hohen Anteil
rerHanglage im Bereich des Oberpfälzer Jura. Er stockt auf einer erkrankter Bäume auf. Auf den Probeflächen wurde eine ertrags­
~o?erbedeckten, flachgründigen Parabraunerde aus schluffig- kundliehe Vollaufnahme einschließlich Zuwachserhebung (Bohr­
2~gem Albüberdeckungsmaterial. In einer Bodentiefe von spanentnahme) sowie eine Schadstufenansprache durchgeführt.
M10kcm ge~t das P~ofil in eine Terra fusca aus Hangschutt des Die ertragskundliehen Befunddaten sind in Tab. 1 zusammen­
Cha ; alkes über. WIr haben es mit einem frischen, nährstoffrei- gestellt. Aus dem Umfeld der Probeflächen wurden Serien von

en oden zu tun, der mit Hangzugwasser versorgt wird. jeweils sechs herrschenden Probebäumen mit unterschiedlichen
Schädigungsgraden entnommen (vgl. Tab. 2 und 3), um die
Benadelungsstruktur, Schaft-, Ast- und Kronenentwicklung zu
untersuchen.
3. Krankheitsbilder
Die untersuchten Kiefernbestände zeichnen sich durch völlig
unterschiedliche Krankheitsbilder aus (vgl. Abb. 1 und 2):
Das im Bodenwöhrer Bestand auftretende Krankheitsbild ist
charakteristisch für die Mehrzahl der Kiefernbestände im Bereich
des Oberpfälzer Beckens, des Oberpfälzer Waldes und des
Bayerischen Waldes: Mit zunehmender Erkrankung verlieren die
Kiefern immer größere Anteile ihrer Nadelmasse, wobei die Ent­
nadelung vom Kronenansatz zum Gipfel und vom Kroneninneren

TabelIe l' Üb . h "b . . . .vo p . . erste t u er die wichtigsten ertragskundbchen Kennwerte
Poß t robefläche 58 im Forstamt Bodenwöhr und Probefläche 43 im

.rs amt Amberg.
View of the t . 58 .the f ?1o~ unportaur yield characteristics of the sample area m
Ambarest dlstnct of Bodenwöhr and area 43 in the forest district of

erg.

'-
Probe_ Nadel- Alter h/d- Astgewicht mit Ast- Nadel- Astbasis- Nadelgewichtbaum BHD Höhe Kronen- Kronen- Kronen-Ver lust ansatz länge schirm- Wert Nadeln gewicht gewicht fläche pro Astba s l s-

höhe fl äche frisch trocken trocken trocken fläche
I-- % cm m m m qm kg kg kg kg qcm g/qcm

2 0 43.5 21.4 15.3 6.14 122 50.378 19.8 19.1 13.2 5.9 11.6 0.96
11 0 0.91 69.7 32.9 24.4 8.53 224 38.184 21.1 19.2 12.7 6.5 17 .0
6 0 511.1 26.2 20.8 5.39 215 25.182 18.7 18.7 11 . 3 7.4 13.9 1.00,

50 37.1 19.6 17.9 1.74 120 14.581 20.0 19.4 12.1 7.3 111.4 0.97
3 30 54.6 26.4 22.0 4.39 216 20.378 20.3 21.2 12.7 8.5 9.0 1.011
5 70 0.76 28.8 14.3 13.2 1.07 132 8.185 23.6 18.0 13.8 4.2 11.0

Tab II ,,' B d öh
Yiel~ e ~: Ertragskundliche Befunddaten aus den Probebaumanalysen auf Probeflache 5~ I~ F~s~amt ,,~ enwo r.

sClentifical data from the analysis of sample trees on sample area 58 in the forest district 0 enwo r.
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Probe- Nadel- Alter BHD Höhe Kronen- Kronen- Kronen- h/d- Astgewicht mit Ast- Nadel- Astbasis- NadelgeWicht
baum verlust ansatz länge sch i rm- Wert Nadeln gewicht gewicht fläche pro Astbasis-

höhe fläche frisch trocken trocken trocken fläche
% cm m m m qm 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 0 115 27.4 19.2 14.0 5.2 11.0 0.70 59.6 30.4 22.8 7.62 184 41. 4

6 10 121 25.3 22.4 15.9 6.5 16.0 0.89 67.1 34.6 26.0 8.64 137 63.0

1 90 116 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 30 119 29.6 20.4 14.3 6.1 15.1 0.69 72.8 37.2 31.1 6.07 188 32.3

nach außen fortschreitet. Gesunde Bäume tragen nach Abschluß
der Vegetationsperiode in der Regel 3-4 Nadeljahrgänge, stark
geschädigte Bäume nurmehr Yz bis 1 Nadeljahrgang im oberen
Kronenbereich. Gleichzeitig treten zunächst im unteren und mitt­
leren Kronenbereich, später auch in der Oberkrone, deutlich
verkürzte Jahrestriebe auf. Die Nadelfarbe variiert zwischen
mattgrün (bei geringen Schäden) und grün-grau bis grau-braun
(bei stärkeren Schäden).
Der Untersuchungsbestand 43 im Raum Amberg weist ein Krank­
heitsbild auf, das vermehrt auf flachgründigen Kalkstandorten im
Jura auftritt und als Kalkchlorose der Kiefer bezeichnet wird (vgl.
KREUTZER, 1978). AuffälligstesSchadmerkmal ist die Gelbfär­
bung der Nadeln an den jüngsten Trieben im Winter und Früh­
jahr. Abgesehen von schwerkranken Bäumen, welche die Gelb­
färbung während des ganzen Jahres beibehalten, ändert sich die
Nadelfarbe im Frühsommer von Gelb in Richtung grün. Mit
Beginn des Winters nimmt der Vergilbungsgrad in der Regel
wieder zu und erreicht im Spätwinter seinen Höhepunkt. In
fortgeschrittenem Krankheitsstadium läßt das Höhen- und Ast­
längenwachstum nach, neben den jüngsten vergilben auch die
älteren Nadeljahrgänge, außerdem nimmt die Anzahl der Nadel­
jahrgänge ab. Häufig sterben Äste oder ganze Kronenpartien ab,
während andere Kronenteile geschwächt, aber noch lebensfähig
sind. Innerhalb eines Bestandes gibt es große graduelle Unter-

schiede in der Schadausprägung. In vielen Fällen weisen die
Schadbäume starken Mistelbefall auf.
Nach KREUTZER (1978) handelt es sich bei dieser Erkrankung
nicht mehr allein um die schon länger verbreitete Kalkchlorose.
Denn seit Mitte der siebziger Jahre ist zu beobachten, daß die
Erkrankung im Jura Bestände aller Altersbereiche geradezu
schubweise zur Auflösung bringen kann. Daher liegt die Ver­
mutung nahe, daß der Erkrankung neben der Kalkchlorose wei­
tere, neuartige Störeinflüsse zugrundeliegen.

4. Ergebnisse der Probebaumanalysen
4.1. Kronenkennwerte und Biomassen
Auf Fläche 58 weisen ungeschädigte und geschädigte Probe­
bäume etwa gleiche Brusthöhendurchmesser und Höhen auf (vgl.
Tab. 2). Kronenlänge und h/d-Verhältnis nehmen bei stärkerer
Schädigung - aufgrund des gebremsten Höhenwachstums - deut­
lich ab. Die Schlankheitsgrade von Kiefern ohne Schaden bzw.
mit leichter bis mittlerer Schädigung sind infolge eines forcierten
Höhenwachstums in den letzten 10 bis 15Jahren relativ hoch. Die
Vitalitätsminderung hat nur geringen Einfluß auf die Kron~n­

grundfläche, denn in der Regel beginnt der Nadelverlust nn
Kroneninneren, der Kronenrand bleibt bis in das fortgeschrittene
Krankheitsstadium weitgehend unverändert. Sowohl in den abso­
luten Nadelgewichten als auch in den VerhäItniswerten Nadel-

A?b. 2: Geschä?igte Kiefern im Bereich des ?b~rpfälzer Ju:a (Probefläche 43) mit gelber Benadelung, Kurznadeligkeit, verminderten TrieblängenzU­
wächsen u~d M!stelbe~all (Kalkchlorose) - häufig sterben einzelne Kronenpartien nesterartig ab, während andere Kronenbereiche desselben Baumes
noch deutlich Vitaler sind,

F~g. 2: pamage pine trees i~ the Oberpfälzer Jura with yellow needles, short needle foliage, diminished longitudinal growth of shoots and infestation
with mistletoe (lime-chlorosis).
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~bb. 3: ~öhenentwicklung ungeschädigter (links) und geschädigter Oberhöhenbäume (rechts) von Fläche 58
l~ VergleIch. zu den Oberhöhenverläufen nach FRANZ (1983).
Fig. 3: ?omI~ant height ~evelop~ent of undamaged (left) and damaged sample trees (right) on area 58 in
companson with the dominant height curvesby FRANZ (1983).

HÖHE[mj HÖHE(m}
24 24

gewichtJAstbasisfläche einem
Weiserwert für die Kronenverlich­
tung, welcher die Beastungsdichte
als morphologischesMerkmal in die
Schadbeurteilung mit einbezieht
(vgI. STERBA, 1984) - unterschei­
den sich die Analysenstämme sehr
deutlich.
In dem Bestand bei Amberg sind
nur nochwenige ungeschädigte Be­
standesglieder vorhanden. Die Ast­
und Nadelgewichte sowie die Ver­
hältniswerte Nadelgewicht pro Ast­
ba~isfläche (vgl. Tab. 3) liegen bei
gleichem Schädigungsgrad wesent­
lich höher als auf Fläche 58. Bäume
mit geringer bis mittlerer Schädi­
gung unterscheiden sich in den Bio­
massedaten kaum voneinander- erst
im fo~tgesc~rittenen Stadium ~pie­
gelt SIch die Erkrankung in den
Kronenmerkmalswerten wider.

4.2. Höhenwachstumsverläufe
. und~ronenentwicklung

D~~ Abbildungen 3 und 4 zeigen die
Hohenwachstumsverläufe unge­
sC~ädigter (links) und geschädigter
Baume (rechts) im Oberhöhenfä­
cher Von FRANZ (1983). Auf bei­
d~~ Probeflächen zeichnet sich im
Hohenwa~hstumsgang seit Beginn
der sechzIger Jahre eine Bonitäts­
verbesserung um ein bis zwei Stufen
ab (vgl. SCHMIDT, 1971), die bis
;'?d~ der siebziger Jahre - unab­
l~nglg Vom Schädigungsgrad - bei

; ~n ~robebäumen zu finden ist.
elt ~~r:a 10 Jahren wird bei den

geschadlgten Bäumen, im Gegen­
satz zu. den. vitalen Vergleichsbäu­
men,. ein EInbruch in der Höhen­
antwIcklung sichtbar. Angesichts
s:r. Alters- und Standortsunter­
58~ede Z~isch~n den Probefl~chen
. ~d 43 ist die tendenzielle Uber­

:~nsltlmmungder Höhenwachstums-
Au~ysen bemerkenswert. 50 60 70 BO 90 100 11 0 120 ALTER 50 60 70 60 90 100 110 120ALTER

(v I den Kronenstrukturbildern Abb. 4: Höhenentwicklung ungeschädigter (links)und geschädigter Oberhöhenbäume (rechts) von Fläche 43
teg . ~~b. ~) geben die geschichte- im Vergleich zu den Oberhöhenverläufennach FRANZ (1983).h"tLInIen m der rechten Kronen- Fig. 4: Dominant height development of undamaged (left) and damaged sampie trees (right) on area 43 in
Aa te Auskunft über die jährliche comparison with the dominant height curvesby FRANZ (1983).

zo~~~~hn~n~ des Kronenmantels. Die horizontalen, kurz ausge- stärker geschädigten Bäume von Fläche 43 konnten bis zu acht
die VÖll~ tnche an der Stammachse symbolisieren Quirlstellen, fehlende Jahrringe nachgewiesen werden.
altersu l~ e~tnadelte b~w. überhaupt keine Aste mehr tragen. Der In den Volumenzuwachsgängen der Probebäume (vgi. Abb.
glieder(fP~sc)he ~nstteg der Höhenzuwächse vitaler Bestandes- 6 und 7) zeichnet sich, ebenso wie bei der Höhenentwicklung, ein
wider DIn S SpIegelt sich deutlich in deren Kronenentwicklung Verhalten ab, das dem normalen, alterstypischen Zuwachstrend
Kron~ :n r~nd~n, z. T. bereits abgewölbten, kuppelförmigen entgegenläuft. Seit Beginn der sechziger Jahre ergibt sich für alle
setzt ~ ~lnd m VIelen Fällen neue, langtriebige Spitzen aufge- Probebäume - unabhängig vom gegenwärtigen Schädigungs­
5 bis'lO;1 hden g~schädigten Bäumen (rechts) zeichnet sich seit grad - ein ungewöhnlich starker Anstieg der Volumenzuwächse.
auf:p b a ~en eme Wuchsstockung ab. Die geschädigten Bäume Während dieser Zuwachsanstieg bei den vitalen Bäumen bis
der urot eflache 43 weisen im Kronenraum, mit Schwerpunkt in heute andauert, läßt das Wachstum der geschädigten Probe­
Infol n eren ..Kr~ne!lhälfte, zahlreiche abgestorbene Äste auf. bäume in den letzten 10bis 15Jahren nach. Es ist hervorzuheben,
Kron~~d~r rucklau.~I~enHöhen- un? Astlängenzu,:"ächse sind die ~aß di~ser .~uwachsrü~kgan~. an eine Phase anschlie~t, in w?lcher
diCht b er geschadigten Bäume im oberen Dnttel besonders SIch die Baume auf einem außerst hohen, zuvor me erreichten

eastet und deutlich abgewölbt. Zuwachsniveau bewegten. Bei den Bäumen mittlerer Schädi-
4.3 E . gungsgrade stagniert der jährliche Volumenzuwachs seit einigen
,nf~l rgebQlsse der Stammanalysen Jahren. Im fortgeschrittenen Krankheitsstadium leitet der

ge der Erkrankung vermindert sich das Durchmesserwachs- Zuwachsabfall den Absterbeprozeß stark geschädigter Kiefern
-ronU~d es kommt - bei fortgeschrittener Verlichtung der ein, der sich auf beiden Flächen in den letzten 10 bis 15 Jahren

e vermehrt zu Jahrringausfällen. Im unteren Schaftteil der vollzog.

FORSTARCHIV,60. Jahrgang (1989) 65



I
4

I
2

Alter:85
BHD :23,6cm

Alter:121
BHD : 28,8cm

I
o

I
2

Baum: 5
Höhe: 18,Om

Baum:3
Höhe :24,3m

I
4

o

I
4

5

o

5

10

10

I
2

Alter: 121
BHD :25,3cm

Alter:78
BHD: 19,8cm

I
o

I
2

ten gewesen wäre (O-%-Linie).
Die Berechnung der Zuwachs.
verluste erfolgte nach dem"Zu.
wachstrend-Verfahren" (vgl.
PRETZSCH und UTSCHIG,
1989). Bei diesem Verfahren
wird eine bestandesindividuelle
Referenzkurve für den "norma·
len" Zuwachsverlauf aus dem
Zuwachsgang der ungeschädig­
ten bzw. nur leicht geschädig­
ten Bäume (Nadelverluste un­
ter 30 Prozent) eines Bestandes
hergeleitet. Dieses Verfahren
der "bestandesinternen Refe­
renzbildung" bietet den Vor·
teil, daß das aufgezeigte, alter­
suntypische Zuwachsverhalten
in der Referenzkurve Berück­
sichtigung findet.
Erste schadbedingte Zuwachs­
reaktionen setzen in beidenBe­
ständen etwa zeitgleich in den
Jahren 1970 bis 1975 ein. Seit­
dem weichen die Zuwachsver­
läufe geschädigter Bäume deut­
lich von der Referenzlinie ab
und unterschreiten diese in Ab·
hängigkeit vom Schädigungs·
grad mehr oder minder .star~.
Der Zuwachsrückgang Ist 10

den ersten Jahren nach Beginn
der Schädigung stärker ausge­
prägt als in den Folgejahren.
Stärker geschädigte Bestandes·
glieder unterschreiten die Refe­
renzlinie um 30 bis 50 Prozen.t.
Nach dem Zuwachseinbruch 10

den siebziger Jahren zeichnet
sich bei den Bäumen aIIer
Schadstufen seit Beginn der
achtziger Jahre eine Stabilisie­
rung des Gesundheitszust~ndes
ab der sich in einem abszissen'
pa;allelen Zuwachsverlauf b~w.
geringfügigen Zuwachsanstieg
niederschlägt.
Durch Aufsummation der
GrundflächenzuwachsverIust~
der Einzelbäume ergeben sich
Zuwachsverluste für den Ge'

I I I I I samtbestand, die auf der Fläche
I I I I t 2 0 2 4 in Bodenwöhr in den letzten
4 2 0 2 4 4 fünf Jahren bei 10 bis 15 Pro-
Abb, 5: Kronen-Strukturbilder derProbebäume 2 (ungeschädigt) und5 (geschädigt) vonProbefläche 58- oben zent und in Amberg zwische~
und der Probebäume 6 (kaumgeschädigt) und 3 (geschädigt) von Probefläche 43 - unten. 30 und 35 Prozent lagen. Da~~1
Fig. 5: Crown structures of sampIe trees 2 (undamaged) and 5 (damaged) on sampIe area 58 (top); crown handelt es sich aIlein um ie
structures of sampIe trees 6 (hardly damaged) and 3 (damaged) on sampIe area 43 (bottom). Zuwachsverluste am noch ~t~.

henden Bestand; in Wirk~!c'
keit dürften die Zuwachsverluste um 5 bis 10 Prozent hO?~
liegen, da auch die schadbedingten Stammabgänge zUberückslc .
tigen sind.

6. Diskussion und Wertung der Ergebnisse d nn
Die Ergebnisse der Zuwachsuntersuchungen können nur . ahe
richtig beurteilt werden, wenn wir uns das regionaltyplsCen
Wuchsverhalten nordostbayerischer Kiefernbestände vor Augng
führen. Leistu?gsvermögen und alte~sty~ischer .~uwac~Sg~en
Oberpfälzer Kiefernbestände werden In VIelen FaIl~n .se~~. sen
fünfziger Jahren von großregional wirksaJ?en Storem. uSdenüberprägt und stimmen in vielen Fällen mcht mehr mit

Baum:6
Höhe :22,4m

Die Entwicklung der Schaftform wurde anband der Grundflä­
chenzuwächse in unterschiedlichen Schaftbereichen zurückver­
folgt. Daraus geht hervor, daß die erkrankten Bäume voIIformi­
ger als die gesunden Vergleichsbäume sind. Denn mit Zunahme
der Erkrankung gehen die Grundflächenzuwächse im unteren
Schaftbereich zurück, während die Relativzuwächse im Kronen­
bereich erheblich höher liegen.

5. Ergebnisse der Bohrkernuntersuchungen
Auf Abbildung 8 sind die Grundflächenzuwachsverläufe von Bäu­
men unterschiedlicher Schadgrade in Relation zu dem Zuwachs­
gang aufgetragen, der unter ungestörten Verhältnissen zu erwar-

Baum:2
Höhe: 19,1m

I
4

66 FORSTARCHIV. 60. Jahrgang (1989)



Bodenwöhr Baum 2 Schadst.O F'86 Amberg Baum 6 Schadst. 1 F'86
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Abb. 6: Volumenentwicklung der Probebäume 2 (ungeschädigt) - oben
- und 5 (stark geschädigt) - unten - von Probefläche 58 im Forstamt
Bodenwöhr.
Total: Gesamtwuchsleistung Mean: durchschn. Zuwachs
~nnual : lfd. jähr!. Zuwachs Rate: Zuwachsprozent
Fig. 6: Volume development for an undamaged tree (upper) and a stron­
gly damaged tree (lower) from the sampIe plot 58 near Bodenwöhr.

Abb. 7: Volumenentwicklung der Probebäume 6 (kaum geschädigt)
- oben - und 1 (stark geschädigt) - unten - von Probefläche 43 im
Forstamt Amberg
Total: Gesamtwuchsleistung Mean: durchschn. Zuwachs
Annual : lfd. jährl. Zuwachs Rate: Zuwachsprozent
Fig. 7: Volume development for an almost undamaged tree (upper) and
a strongly damaged tree (lower) from the sampIe plot 43 near Amberg.

Ertragstafelwerten überein (vgl. PRETZSCH, 1987). Diese
Trendabweichung von unseren Wuchsmodellen spiegelt sich auch
mdem Wuchsverhalten auf den hier untersuchten Probeflächen
wider: Seit den fünfziger Jahren ist - unabhängig vom Schädi­
gungsgrad - an allen Probebäumen ein ungewöhnlich starker
Zuwachsanstieg nachweisbar. Dieses ausgeprägte Zuwachshoch
dauert bei vitalen Bestandesgliedern bis heute an, während der
Zuwachs erkrankter Bäume seit 10 bis 15 Jahren rückläufig ist.

Für die Zuwachslage in gesunden und geschädigten Beständen im
Untersuchungsraum ergibt sich das folgende Bild (vgl. Abb. 9):
Die Zuwachsleistung heute geschädigter Bestände lag in vielen
Fällen vor Eintritt der Schädigung (in den fünfziger und sechziger
Jahren) um 50 bis 100Prozent über den Angaben der Ertragstafel
und bewegt sich auch nach Einsetzen der Schädigung noch über
den Ertragstafelwerten. Würde die schadbedingte Leistungsmin­
derung auf Basis der Ertragstafel beurteilt, so würde das zu einer

IG [Xl IG [xl
+40 -------------------- +40 --------------------

__10-39 N=8

~~J.... 40-69 N=8
___ >70N=3

---------------+20

-40

-20

o+-.:::Y.L~~~I.~7""7~~------(+)

--------------------
°l~~~""""""",___~----------(+)

40-69 N=S
'--" ~.-,:;\/"'---.--..,-10-39 N=8

+20

-20 - __

-40 - __ -----.------------
•60 - 60.!-.--...-.--,--.,.-,.-,-..,-.,--,-,--,-r-r-r-r-..,-r-r,

1965 70 75 80 85 JAHR 1965 70 75 80

~~b. 8: Grundflächenzuwachs von Bäumen unterschiedlicher Schädigungsgrade (Nadelverluste von lO-~9 %, 40-69 % und üb:r 70 %) i.~ Relation zur
Pr:~~~~~entwicklung für ungestörtes Wachstum (Nullinie); dargestellt sind die prozentualen Abweichungen der Grundflachenzuwachse auf den
Pi· achen 58 (links) und 43 (rechts) vom Referenzniveau. .

(og~ 8:.Curve COurse of the basal area increment from trees of different damage degrees in relation to reference development for undisturbed g~owth
Yo-lIne); represented are the percentages deviation of the basal area increment from the reference level for the sampIe area 58 (left) and 43 (right).
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Tabelle 4: Verlust an laufendem Grundßächenzuwachs (in Prozent) in
Abhängigkeit vom Nadelverlust (in Prozent) für verschiedene Baumalter
(Alter 50 bis 120); dargestellt sind die mit Hilfe der Zuwachsverlustfunk.
tion für die Kiefer in der Region Oberpfalz berechneten Schätzwerte.
Loss of current basal area increment (in percent) depending on loss 01
needles for different tree ages (aged 50 to 120)

Abb. 9: Grundflächen-Zuwachsverläufe ungeschädigter und stark geschä­
digter Bestände im Alter 100 im Vergleich zu den Tafelangaben von
WIEDEMANN (1948) mä. Df. in schematischer Darstellung.
Fig, 9: Basal area increment from undamaged and strongly damaged
stands, ages100,comparedto the yieldtable fromWIEDEMANN(1948)
for moderate thinning.

Zusammenfassung
In Zusammenarbeit mit weiteren Fachdisziplinen der forstlichen
Fakultät München führte der Lehrstuhl für Waldwachstumskunde
eine interdisziplinäre Untersuchung über das Wuchsverhalten
erkrankter Kiefernbestände in Nordost-Bayern durch. Es werden
die Ergebnisse des waldwachstumskundlichen Untersuchungsab­
schnittes vorgestellt.
Untersuchungsobjekte sind zwei Kiefernbestände mit klar unter­
scheidbaren Krankheitsbildern in den Forstämtern Bodenwöhr
und Amberg. Der Bestand in Bodenwöhr repräsentiert die für

Summary
About the symptoms and increment characteristics

of damaged pine trees in northeast Bavaria .
Together with other institutes from the Forest Faculty in MUDlCh, t~e
Chair of Forest Yield Science has carried out an examination of t e
growth characteristics of damaged pine trees in northeast Bavaria. The
resultsof the research dealingwith aspectsof forest yieldscience are tobe
pointed out.
Examination objects are two pine stands in the forest districtsof ~oden­
wöhr and Amberg with clearly distinguishable symptoms, WhlCh are
significant for the northeast Bavarian pine district for their expanse. The
one in Bodenwöhr showssymptoms whichare characteristic of th~ easter~
part of the Oberpfalzregion: lossof needle mass, shortened terminal- 'Ih
side-shoots, grayish-green colour of needles, sporadle loss of trees. e
sampIe area near Amberg suffers from lime-chlorosis and shows sym­
ptoms which can be seen on Jura soillocations in wester~ parts.of thf~
Oberpfalz region: yellow colour of needles, needle sheddmg, dying 0

crownparts, dissolution of the stand, due to increasing loss of rrees.
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 ~nd th~
takingof incrementboring cores, On sampIe trees - damagedof dlfferen
degrees- biomass,crowndimensions, stern 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: Sin.ce the .fiftees a~
unusually strong growth acceleraton is demonstratable m the lllcremen

den östlichen Teil der Oberpfalz charakteristischen Schadmerk­
male: Nadelmassenverluste, verkürzte Höhen- und Seitentriebe,
grau-grüne Nadelfärbung. vereinzelte Stammabgänge. Die Pro­
befläche bei Amberg leidet unter Kalkchlorose und zeigt ein
Krankheitsbild, das im westlichen Bereich der Oberpfalz auf
Jura-Standorten anzutreffen ist: Gelbfärbung der Nadeln, Nadel­
schütte, absterbende Kronenpartien, Bestandesauflösung infolge
vermehrter Stammabgänge.
Gesundheitszustand und Zuwachsverhalten der Untersuchungs­
bestände wurden über Probeflächen erfaßt, auf welchen eine
ertragskundliehe Vollaufnahme , Schadstufenansprache und
Bohrkernentnahme erfolgte. An Probebäumen unterschiedlicher
Befallsgrade wurden Biomassen- und Kronendimensionsanalysen
durchgeführt, die Höhen- und Kronenentwicklung untersucht
und Stamm- und Astanalysen vorgenommen.
In den Zuwachsverläufen der Probebäume zeichnet sich ein Ver­
halten ab, das dem normalen, alterstypischen Trend entgegen­
läuft: Seit den fünfziger Jahren ist im Zuwachsgang aller Pro~e­
bäume - unabhängig vom Schädigungsgrad - ein ungewöhnhch
starker Anstieg nachweisbar. Dieses ausgeprägte Zuwachshoch
dauert bei den vitalen Betandesgliedern bis heute an. An Bäu~en
mit höheren Nadelverlusten sind seit 10 bis 15 Jahren deuthche
Veränderungen in der Beastung und Kronenentwicklung festzu­
stellen; außerdem zeichnen sich bei zunehmendem Schädigungs­
grad deutliche Zuwachseinbußen ab. Auf der Grundlage d~s
"Zuwachstrend-Verfahrens" werden für die Probeflächen die
schadbedingten Zuwachseinbußen abgeschätzt.

ALTER NADELVER L U S T 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 14 35 63 84 95 98

110 1 2 5 14 35 63 84 95 98

120 1 1 5 14 34 63 84 94 98
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Unterschätzung der Zuwachseinbußen führen. Denn deutlich
geschädigte Kiefernbestände mit Zuwachseinbußen von 20 bis 30
Prozent (im Vergleich zu ungeschädigten Beständen) liegen in der
Zuwachsleistung häufig noch über den Angaben der Ertragstafel;
erst bei fortgeschrittener Erkrankung wird das Zuwachsniveau
der Ertragstafel deutlich unterschritten.
Die Ergebnisse der Zuwachsuntersuchungen an Bäumen mit
unterschiedlicher Schädigung zeigen, daß Nadelverluste bis zu 30
Prozent nur geringfügige Auswirkungen auf den Zuwachsgang
haben, daß aber bei Nadelverlusten von mehr als einem Drittel
mit gravierenden Zuwachseinbußen zu rechnen ist. Dieser Tat­
bestand spiegelt sich in den Zuwachsverlustfunktionen wider, die
in Anlehnung an FRANZ (1986) für geschädigte Kiefernbestände
im Oberpfälzer Raum entwickelt wurden. Diese Zuwachsverlust­
funktionen wurden aus dem umfangreichen Datenmaterial des
Untersuchungsflächennetzes im nordostbayerischen Raum ab­
geleitet und liefern für verschiedene Bestandesalter (50 bis 120
Jahre) und Nadelverluste (10 bis 90 Prozent) Schätzgrößen für
den mittleren, zu erwartenden Verlust an laufendem Grundflä­
chenzuwachs (in Prozent) (vgl. Tab. 4). Die auf den Probeflächen
in Bodenwöhr und Amberg diagnostizierten Zuwachsverluste
stimmen etwa mit den Werten der Schätzfunktionen überein.
Die Zuwachsverluste äußern sich im fortgeschrittenen Krank­
heitsstadium in Form von Jahrringausfällen in den unteren Schaft­
partien, und die Zuwachsanlagerung konzentriert sich auf die
höheren Schaftbereiche. Dadurch vermindert sich die statische
Belastbarkeit erkrankter Bäume. Durch das räumliche Nebenein­
ander von geschädigten Bäumen mit rückläufigem Höhenwachs­
tum und widerstandsfähigeren Bäumen mit altersuntypisch gün­
stigem Höhenwachstum kommt es zu einer Aufrauhung des Kro­
nendaches, was gleichbedeutend mit einer steigenden Anfällig­
keit für Wind- und Sturmschäden ist. Infolge vermehrter Stamm­
abgänge ist das Gefüge des Bestandes in Amberg schon so weit
zerstört, daß aufgelichtete Bestandespartien entstanden sind, in
denen eine Unterschicht aus Sträuchern, Fichte und Birke heran­
wächst. Es drängt sich die Frage auf, wie mit solchen Schad­
beständen waldbaulieh und forsteinrichtungstechnisch zu verfah­
ren ist.
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trend of aIl 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 seen 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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