ONLINE-BESTELLUNG dokumenTUM

TUM-000010601 Bestelldatum: 2008-04-14 10:06:19
Benutzernummer 04000708503
Name Klemmt
Strage TU-Weihenstephan Hauspost
Postleitzahl 85350
ort/Stadt Freising
E-Mail-Adresse stefan.stelzmueller @1rz.tum.de

Unter Anerkennung des Urheberrechtsgesetzes wird bestellt:

ISSN 0300-4112

Zeitschrift Forstarchiv

Aufsatz-Autor Pretzsch

Aufsatz-Titel Ertragskundliche Merkmale von Kiefernbestaenden bei Schaedigung durch den
Band/Heft 57(4)

Jahrgang 1986

Seiten 137-145

Signatur 1006/FOR 001z 22123

Vermerk der Bibliothek

Jahrgang nicht vorhanden
verliehen

nicht am Standort

beim Buchbinder

vermift

Sonstiges

OO00O0OO0O0



Ertragskundliche Merkmale von Kiefernbestinden bei Schiidigung durch den Kienzopf
(Peridermium pini = Endocronartium pini)
Von Hans PRETZSCH

Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde der Universitat Miinchen

L Einleitung
cll)g »Iéletfe;lnnn.denblasemo“’ Verursacher des Kienzopfs, ist einer
(Pt'nusrs 5;’ aftlich bedeutsamsten Schédlinge unserer Waldkiefer
in w eite}x,l v,?t_' is L.). Seine charakteristischen Befallsbilder pragen
sten. Es gi ;‘le“ ,EUTOPaS d_as Bestandesbild ilterer Kiefernfor-
gleic.hen SI? zwei Erreger dieser Krankheit bekannt, welche die
aber hinsi ﬁa{lkh‘?”ssymptor{le an der Kiefer verursachen, sich
Unterschs{g tich ihres Entwicklungsgangs und ihrer Verbreitung
auch Crel en, Die eine Rostpilzart, Cronartium asclepiadeum,
exster Lii’lf_mr_tzunf flaccidum genannt, ist wirtswechselnd und in
Kiefemw"lledm Stideuropa von Bedeutung. In unseren heimischen
friiher al: Pe“} herrscht die andere Art, Endocronartium pini ~
nord- und .e”derm’”’ﬁ_ pini bezeichnet - vor, die im gesamten
Seit Begin mitteleuropdischen Raum verbreitet ist.
Anlag zgu S unseres J ahrhunderts_ gab dieser Parasit immer wieder
Biologie dj Ntersuchungen. Dabei galt das Interesse vor allem der
KLEBAFL Nesias Filzes (vgl. HAACK, 1914; SCHULTZ, 1915;
it 2y0py, S und 1938; SCHWERDTFEGER, 1970; BUTIN
stand aber 1 1973). Im Hintergrund dieser Untersuchungen
prakikab] I&mer auch dle" Erwartung, erfolgreiche, waldbaulich
die von ihe ege zur Bekdmpfung des Kienzopfes zu finden, um
Bisher elm verursachten Schiden durchgreifend zu verringern.
ekim gfuaﬂg es aber yveder durch Leitlinien zur waldbaulichen
(1914) pscxg des Parasiten, wie sic in den Arbeiten von HAACK
Bt v ULTZ (1915) und MULDER (1949 und 1953) propa-
man ay de“> das Schadensmaf zu begrenzen, noch vermochte
auf rationelelm Wege der Resistenzziichtung die Kienzopfschaden
OLLAND,. Weise einzudzmmen (vgl. LIESE, 19302 u. b., 1936;
ist also up » 1971). Die wirtschaftliche Bedeutung des Kienzopfes
infolge eVerander t grof. Es mehren sich sogar Hinweise, wonach
fernwirgs ;mOd,eme}l Z-Baum-orientierten Methoden in der Kie-
en solle, chaft die Kienzopfschaden noch stirker ins Gewicht fal-
der Wa?d(vgl' FRANZ, 1983; BOLLAND, 1971), und im Zuge
gegentr CCtkrankungen die Anfalligkeit unserer Waldbdume
AUL er Schidlingen weiter zunimmt (vgl. LANG, 1977;
» 1984; SIERPINSKI, 1967).

Eine grundlegende Voraussetzung fiir die Diagnose des Kienzopt-
befalls, fiir die zutreffende Prognose des Krankheitsverlaufes infi-
zierter Baume und Besténde und eine waldbauliche und 6konomi-
sche Schadensbewertung ist die Kenntnis der Wachstumsmerk-
male und Krankheitsdynamik kienzopfbefallener Waldbestinde.
Ziel der vorliegenden waldwachstumskundlichen Untersuchung ist
es, Hinweise fiir die waldbauliche und forsteinrichtungstechnische
Beurteilung von Schadbesténden abzuleiten und jenen forstlichen
Fachdisziplinen, die sich mit den Ursachen des Befalls und den
Bekdmpfungsmoglichkeiten befassen, Grundlageninformationen
iiber die Wuchsdynamik kienzopfgeschédigter Waldbestéinde an

die Hand zu geben.

2. Untersuchungshestinde und Probebaummaterial
Untersuchungsobjekte sind die Dauerversuchsflichen Schnaitten-
bach 57 (Durchforstungsversuch, B-Grad, Flichengrofie 0,25 ha)
im Oberpfilzer Becken und Burglengenfeld 240 (Diingungsver-
such, Ungediingt-Varianten, Flichengroe insges. 0,50 ha) im
Oberpfilzer Jura sowie deren nachbarliches Bestandesumfeld.
Die Versuchsfliche Schnaittenbach 57 liegt in einem 128jdhrigen
Kiefernbestand der Bonitdt IIL.1 nach WIEDEMANN (1948)
m. Df.; sie stockt auf einer durch Streunutzung herabgewirtschaf-
teten, robhumusbedeckten, wechseltrockenen Podsol-Braunerde
aus diluvialen Sanden und Kiesen.

Die Bestockung der Versuchsfliche Burglengenfeld 240 bildet ein
79jshriger Kiefernbestand der Bonitét I11.4 nach WIEDEMANN
(1948) m. Df. auf einer Podsol-Braunerde aus sandig-tonigen
Kreidesedimenten mit ausgeprégten Streunutzungsmerkmalen, In
beiden Fillen handelt es sich um Bestinde, die sowohl deutliche
Waldschadenssymptome als auch erhebliche Kienzopfschdden auf-
weisen.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden im Umfeld
der Versuchsflichen an circa 100 Kiefern in unterschiedlichen
Befallsstadien Zuwachs — Kernbohrungen durchgefiihrt. Weiter
wurden auf der Versuchsfliche Burglengenfeld 240 drei ausge-
wihlte Baumpaare, bestehend aus jeweils einem kienzopfbefalle-
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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 Probebdume wurden auf der Ver-
suchsfliche Burglengenfeld 240 im Zuge einer groBer angelegten
Leituntersuchung {iber das Wuchsverhalten siiddeutscher Kiefern-
bestéinde (vgl. PRETZSCH, 1985 a und b; KLEBER, 1985) ent-
nommen. In allen Fallen wurden hinsichtlich ihrer sozialen Stel-
lung und ihrer Dimension vergleichbare Probebdume aus der
herrschenden Bestandesschicht entnommen. Untersucht wurden
ein Baum mit leichter Erkrankung (relativ kleine, frische, har-
zende Wunde am Stamm), eine Kiefer im mittleren Befallsstadium
(ausgedehnte Stammwunde) und ein Baum, der infolge des Kien-
zopfbefalls vollkommen entnadelt ist, sowie drei ungeschédigte
Vergleichsbiume.

3.1 Kronenkennwerte und Biomassen

Aus Tabelle 1 kénnen die KronenkennmaBe von Probebdume der
Versuchsfliche 240 mit und ohne Kienzopfbefall entnommen wer-
den. Es geht daraus hervor, daB sich der Krankheitsherd an den
infizierten Stimmen in allen drei Féllen unterhalb des derzeitigen
Kronensatzes befindet. Die Auswirkungen eines Befalls sind fiir
den Baum um so gefdhrlicher, je groBer der Wipfelbereich ober-
halb der Schadstelle ist. Denn infolge der Verkienung der Befalls-
stellen wird die Wasserversorgung der dariiberliegenden Baumor-
gane beeintrichtigt, was den Baum besonders dann schwicht,
wenn unterhalb der Stammwunde wenig Blattmasse fiir seine
weitere Erndhrung zur Verfligung steht.

Tabelle 1: Kronenkennwerte von Probebiumen der Versuchsfliche
Burglengenfeld 240

Probe~ Befalls-|BHD Alter Hdhe Kronen-|HShe . Kronenkennwerte
baum grad ansatz }Stamm-| Linge Grundfl,
wunde Breite volumen
Nr. {em) (m}  (m) (m) (m} (m) (gm) (cbm)
1 Kien~ leicht [20.8 76 14.5 8.9 7.1 5.6 4.8 9.66 40.5
2 zopf- mittel ]20.1 83 16.5 11.4 8.4 5.1 4.2 10,82 28.3
3 befall 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 gleichs- 19.5 82 16.5 8.7 - 7.8 5.6 13.34 76.9
6 biume 21.0 79 16.9 B.6 - 8.3 7.6 21.57 150.6

Die Kronenldngen der kienzopfbefallenen Probebiume sind
infolge des gebremsten Hohenwachstums und der Entnadelung im
unteren Kronenraum deutlich geringer als bei den gesunden Ver-
gleichsbdumen. Die Vitalitdtsminderung bei leichtem und mittle-
rem Kienzopfbefall hat nur einen geringen EinfluB auf die Kro-
nenbreiten und Kronengrundflichen. In der Regel beginnt der
Nadelverlust im Kroneninneren bzw. in der Wipfelregion, und der
Kronenrand, welcher die Bezugslinie fiir die Bestimmung der
peripheren Kronenmafe ist, bleibt bis in das fortgeschrittene
Diirrestadium weitgehend unverdndert. Das Kronenvolumen
geschidigter Bdume geht erst dann zuriick, wenn durch Zopf-
trocknis und Wipfeldiirre ganze Kronenpartien ausfallen.
Tabelle 2 enthélt eine Zusammenstellung der Biomassendaten der
Analysenbiume. Der stark geschédigte Baum 3 war zum Untersu-
chungszeitpunkt bereits vollkommen entnadelt. Die vom Kienzopf
befallenen Probebdume weisen vergleichsweise geringe Ast- und
Nadelmassen auf; die an den schiitteren Biumen verbleibenden
Nadeln haben aber relativ hohe 100-Nadelgewichte. Durch den
Verlust der dlteren Nadeljahrgénge verlichten die Kronenbereiche
oberhalb des Befallsherdes mit zunebmender Erkrankung von
innen nach auen und von unten noch oben.

Tabelle 2: Befunddaten aus den Biomassenanalysen

Astgowicht Ast-

Nadel~ 100~Nad R
mit Nadeln Nadelgew. (tro) Anzah|

gewicht|gewicht nach Kronendrittaln Nadeln
frisch trocken tracken|trocken unten Mitte oben insges,
Nr. (kg) (kg) (kg) (kg) (9) (9) (9)

probe~ Befalls-
baum grad

1 Kien- leicht { 32,1 16.8 13.8 3.0 1.31 1.72 2,23 174700
2 zopf- mittel | 21.0 14,2 12.6 1.6 2.08 2,31 2,67 71900
3 befall stark | == - - ~ - ~— - Ry

4 ver- 34,6 20.5 15.9 4.7 1.72 2,05 2,72 233000
5 glelchs" 38.1 22,9 18.4 4.5 1.63 1.92 2.36 219700
6 bdume 57.0 32,1 27.2 4.9 0.83 1,17 1.61 470200

138 FORSTARCHIY, 57, Jahrgang (1986)

ALTER

)
0 4L 0 & 1 8 %0

Abb. 1: Oberhdhenentwicklung der Probebiume 6 (gesunder Yerg]elChS'
baum), 2 (mittlerer Kienzopfbefall) und 1 (abgestorben nach Klenzopﬂie-
fall) im Vergleich zu den Oberhéhenverldufen nach SCHMIDT (197 1)8
Eingezeichnet sind die Kurvenverldufe fiir die Leistungsgruppen T15~T
der Standortseinheit TRIPEL.

3.2 Hohenwachstumsverliufe und Kronenentwicklung )
Auf Abbildung 1 sind die Hohenwachstumsverldufe ausgewéhlter
Probebiume dem Oberhéhenficher der entsprechenden“Stand-
ortseinheiten nach der Tafel von SCHMIDT (1971) gegenuber_ge-
stellt. Im Hohenwachstumsgang aller Probebdume zeichnet sich
seit Beginn der sechziger Jahre eine deutliche Bonititsverbesse
rung ab, angezeigt durch einen ungewdhnlichen Anstieg der
Hohenzuwichse. Diese Entwicklung, die dem alterstyplscljen
Trend, wie er in den Tafelwerken allgemein beschrieben wird,
vollig entgegenlduft, prégt offenbar unabhéngig vom BestfindeS'
alter und der Bonitit das Wuchsverhalten ostbayerischer Kiefern-
forsten (vgl. PRETZSCH, 1985 a und b).

Die infizierten Probebiume waren im Alter von 30-60 Jahren, also
in der Altersphase, die als Hauptbefallsstadium gilt, den gesund;ﬂ
Referenzbsumen im Hohenwachstum um 1-2 m voraus. Ungeacl*
tet der Stamminfektion, die, wie die Zuwachsanalysen zeigen, Vof
15-20 Jahren erfolgte, spiegelt sich in dem Hohenwachstumsgans
- ebenso wie bei den gesunden Probebéumen - die oben erwihnte
Forcierung des Hohenwachstums seit Mitte der sechziger .Jahre
wider. Seit circa fiinf Jahren zeichnet sich aber bei den infiziertc?
Biumen, im Gegensatz zu den vitalen Referenzbdumen, e
abrupter Einbruch ihrer Hohenentwicklung ab. Es ist hervorzuhe-
ben, daB sich der Zuwachseinbruch bei den Probebdumen ge:}“‘f
in dem Zeitraum vollzog, in welchem erstmals groBflachig w
schadenssymptome beobachtet wurden. ) ,
Auf den Kronen-Strukturbildern (vgl. Abb. 2) ist in der lmlgel!
Kronenhilfte der benadelten Kronenmantel gegen den _unbena eh_
ten Kronenkern abgegrenzt. Die geschichteten Linien in der rec
ten Kronenhilfte gegen Auskunft iiber die jahrliche Ausdehnung
des Kronenmantels im zuriickliegenden Wachstumszeitraufm. -
Der altersuntypische Anstieg der Hohenzuwéchse yltaler BFSh in
desglieder in den letzten 10-15 Jahren spiegelt sw_h deuthcélb'
deren Kronenentwicklung wider. Den runden, bereits aneW i
ten, kuppelférmigen Kronen unserer Untersuchungsbestandeb;
meist 3 bis 5 m hohe, langtriebige Spitzen aufgesetzt (vgl. A l}iﬁi
Baum 6, ohne Befall). Das neu einsetzende Hohenwachstum zu
den sozialen Ausscheidungskampf wiederaufleben, f}’hrt of
Umsetzungsprozessen und zieht Stammabgéinge nach 'swh: ten
diesem Hintersrund erscheinen die vom Kienzopf infizier
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Best i « . .
Wuc;fslftzsgklwder“beso_nders gefdhrdet; denn ihre befallsbedingte  alle Probebdume — mit und ohne Kienzopfbefall - ein ungewshn-
mik der i ung fl{hrt infolge der auBergewShnlichen Wuchsdyna-  lich starker Anstieg der Volumen-, Grundflichen- und Durchmes-
onkurrierenden, gesunden Bestandesnachbarn rasch  serzuwéichse, Wahrend dieser Zuwachsanstieg bei den vitalen

2um sozialen Abstieg.
?).3 Stammanalysen
n;r gﬁ;ﬁﬂmpf veranindert c.ias Durchmesserwachstum der befalle-
heitsher dme und fiihrt - mit Sch»yerpunkt im Bereich des Krank-
dllrchdrines - vermehrt zu Jahrringausfillen. Infolge der Myzel-
Partien dgung und allmahhc':hen Verkienung in den erkrankten
dung unclesd_Stamrl}guerschnltts unterbleibt dort die Jahrringbil-
tammseit e verfiigbaren Baustoffe werden der noch gesunden
orm ann-e zugefiihrt, wodurch der Stamm eine exzentrische
gleichbeq ot (vg_l. {\bb' 3)-_ Diese Querschnittsdeformation ist
fen B, cutend mit einer statischen Destabilisierung der erkrank-
A me,
Scl}llsaf(tjgg Z_u}‘l’VaChSuntersuchungen geht hervor, daf auch in den
Snnen l‘j{c en unterhalb der Stammwunde Jahrringe ausfallen
Wurden.in I:j den untersuchten Probebdumen und Bohrkernen
Jahrringe f, er MeBhoh}a 1,3 m zuweilen 5 bis 10 ausfallende
nung zug ¢ estgestellt. Dieser Tatsache ist besonders dann Rech-
erhebup Tagen, wenn in kienzopfverseuchten Bestinden Zuwachs-
lende Jaﬁen- anhand von Bohrspénen vorgenommen werden. Feh-
hen gesch{;lflge miissen dann durch Synchronisation von Mefrei-
jahren iq adigter und ungeschédigter Baume mit Hilfe von Weiser-
I den \;.ntlflzlert werden (vgl. ATHARI, 1980). '
ebensg _Oluﬂ}enquachsgﬁngen der Einzelbdume zeichnet sich
as demW‘e bei der Hohenentwicklung ein Zuwachsverhalten ab,
(val. Ab normalen, alterstypischen Zuwachstrend entgegenléuft
+ Ab. 4). Seit etwa Mitte der sechziger Jahre ergibt sich fiir

Béumen - unterbrochen durch die Trockenperiode um das Jahr
1976 - zweigipflig ausgeprégt ist und bis heute andauert, spiegelt
sich in dem Schaftwachstum der infizierten Probebdume in den
letzten 5-10 Jahren deren zunehmende Schwéichung durch den
Pilzbefall wider. In allen Fillen kulminieren die Zuwachskurven
der erkrankten Biaume unter fieberndem Verlauf ungewohnlich
friih und bewegen sich im fortgeschrittenen Befallsstadium auf
einem deutlich verminderten Niveau. Ausgehend von diesem
reduzierten Zuwachsniveau fallen die Jahreszuwéchse der pilzbe-
fallenen Biume iibereinstimmend seit circa 5 Jahren rapide ab
(vgl. Abb. 4, unten).

Wird durch den Pilzbefall die Nahrstoffversorgung des Schaftes
iiber lingere Zeit hinweg gestdrt, so zieht das charakteristische
Schaftformverinderungen nach sich. Die infizierten Biaume sind
im Vergleich zu den gesunden vollformiger. Die Grundflichenzu-
wichse im unteren Schaftbereich gehen deutlich zuriick, wihrend
die Zuwichse oberhalb der Stammwunde erheblich ansteigen und
erst in den letzten Vegetationsperioden riickldufig sind. Die
Zuwichse im Bereich der Stammwunde sind vergleichsweise hoch
und zeigen mit fortschreitender Erkrankung zunehmend fiebern-

den Verlauf.

3.4 Astwachstum
Nachdem wir bei der Betrachtung der BiomassengroBen unserer

Probebdume festgestellt haben, dafl mit fortschreitender Erkran-
kung ihr Assimilationsapparat abgebaut wird, und aufzeigten, wie
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Abb, 3: Stammscheiben der Probebiume 1 (oben), 2 (Mitte) und 3 (unten)
aus dem Bereich des Krankheitsherdes. Mit fortschreitender Erkrankung
nimmt der Jahrringsausfall zu, es verkienen immer grofiere Stammbereiche
(dunkel)graue Tonung); die Querschnittsform wird exzentrisch (Leisten-
bildung).
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sich dieser ProzeB auf die Kronenstruktur und Schaftentwicklung
auswirkt, fehit noch die Untersuchung der Astzuwichse, um einen
vollsténdigen Uberblick iiber die Beeintrichtigung des Produk-
tionsvermogens der oberirdischen Organe durch den Kienzopfbe.
fall zu geben.

Um dem Zuwachsgang einzelner Probeiste zu charakterisieren,
das spezifische Wuchsverhalten von Asten in verschiedenen Kro-
nenbereichen miteinander vergleichen zu kénaen und die jéhrliche
Astvolumenproduktion der Krone insgesamt zu quantifizieren,
wurden an jeweils 8-10 Asten pro Baum Astzowachsuntersuchun-
gen durchgefiihrt.

In den Astzuwachsverldufen der vitalen Probebiume zeichnet sich
der oben erwihnte ProzeB der Kronenregeneration seit den sech-
ziger Jahren ab: Seit etwa zehn Jahren steigen an der tiberwiegen-
den Anzahl der untersuchten Probebdume die Astvolumenzu-
wichse insbesondere im oberen Kronenbereich so stark an, wie es
selbst in der Jugendphase der unteren 30- bis 40jéhrigen Aste nicht
zu beobachten war. Der Kienzopfbefall spiegelt sich in dem
Zuwachsgang der Aste schwicher wider als in der Entwicklung des
Baumschaftes. Die befallsbedingten EinbuBen im Astzuwachs sind
im unteren Kronenbereich wesentlich stdrker ausgeprégt als an
den wipfelnahen Asten, welche auch im fortgeschrittenen Krank-
heitsstadium hinsichtlich der Nihrstoffversorgung bevorzugt sind.
Es ist festzahalten, daB in allen Fillen der Gesamtzuwachs an
Astmasse geschidigter Kronen erst wesentlich spéter riickldufig
wird als der Stammholzzuwachs. Mit Zunahme der Erkrankung
steigt der Anteil, den der Baum von seiner Gesamtholzproduktion
zur Ausbildung der Aste benutzt; d. h. der Baum reduziert dic
Schaftholzproduktion zugunsten des weiteren Ausbaues seiner
Krone. Dies geschieht auf Kosten der statischen Stabilitdt des
Stammes.

4. Ergebnisse der Bohrkernuntersuchungen

Im néheren Bestandesumfeld der Versuchsflidche Schnaittenbach
57 wurden an circa 100 Baumen Zuwachsbohrungen durchgefiihrt.
Diese Zuwachsuntersuchungen erfolgten an Kiefern aus der vor-
herrschenden und herrschenden Bestandesschicht, Es wurden
dafiir 20 gesunde Referenzbdume herangezogen, um den norma-
len Zuwachsgang unter ungestdrten Verhltnissen zu erfassen
sowie infizierte Béume in unterschiedlichen Krankheitsphasen
untersucht. Bei den kienzopfbefallenen Biumen der Untersu-
chungsbestéinde lieBen sich, ausgehend von dem &uferen Erscheir
nungsbild, zwei Kollektive mit unterschiedlichen Befallsgradgn
voneinander trennen, die in unserem Untersuchungsbestand in
etwa gleicher Haufigkeit vertreten sind.

Bei dem einen Befallsbild (Befallsgrad A) haben wir es mit schon
lingerfristig erkrankten Kiefern zu tun, an denen nach léngerem
Siechtum ganze Kronenteile abgestorben sind und im Regelfall
Aste im unteren Kronenbereich die Versorgungsfunktion iiber-
nommen haben (vgl. Abb. 5, links). Bei dem anderen Befallstyp
(Befallsgrad B) handelt es sich um Baume, die in den letzten
Jahren erstmalig vom Kienzopf befallen wurden, frische harzen}ie
Stammwunden aufweisen und duBerlich bisher vergleichsweise
geringe Wachstumsstérungen erkennen lassen. Diese Béurqe
zeichnen sich durch eine schiittere, gelbe Benadelung aus; 56
haben vielfach einen starken Zapfenbehang, und die jahrlichen
Hohentriebe sind seit einigen Zuwachsperioden riickldufig (val
Abb. 5, rechts).

4.1 Zuwachsverliufe bei unterschiedlichen Befallsgraden

Aus forstpathologischer, waldbaulicher und nicht zuletzt aus pro-
duktionsdkonomischer Sicht ist es von Interesse zu wissen, 10
welcher Form die Pilzerkrankung den normalen, ungestorten
Zuwachsverlauf von Kiefernforsten iiberpréigt und mit welchen
Zuwachsreaktionen und -verlusten in unterschiedlichen Befallsste-
dien zu rechnen ist. Anhand des Bohrkernmaterials konnte die
Entwicklung der Probebdume riickverfolgt werden; der Kurven-
verlauf ihrer Jahreszuwichse wurde fiir den Zeitraum VOB
1896-1985 graphisch dargestellt.
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Links: Kiefer im fortgeschrittenen Befallsstadium

Abb. 5: Kienzopfschiden in einem 128jihrigen Kiefernreinbestand der Bonitét II1. 1 nach W

< s

B N R .
IEDEMANN (1948) m. Df. im FoA Schnaittenbach

Rechts: Kiefern im friihen Befallsstadium haben eine gelbe, schiittere Benadelung, meist reichlichen Zapfenbehang und ein vermindertes Triebléngerll-

wachstum,

Aus dem Datenmaterial geht hervor, daB in unserem Unter-
suchungsbestand ein straffer Zusammenhang zwischen dem dufer-
lichen Erscheinungsbild der Befallsbdume und ihrem langfristigen
Zuwachsverlauf besteht: Ubereinstimmend mit der Typologie
ihrer Befallsbilder ergeben sich ganz charakteristische, vonein-
ander trennbare Zuwachsverldufe fiir die Gruppe der ungeschi-
digten, der schon lingerfristig geschidigten und der erst frisch
befallenen Probebiume.

Fiir das Kollektiv der ungeschéidigten Referenzbiume ergibt sich
folgender Zuwachsverlauf: Bis in die sechziger Jahre hinein zeich-
net sich ein relativ normaler, leicht wellenférmiger Verlauf der
jahrlichen Grundflichenzuwichse ab. Darauf folgt — seit etwa
Mitte der sechziger Jahre — eine Phase auBergewdhnlich hoher
Zuwachsleistung. Bei einem Teil der Biume steigen die Zuwichse
bis heute stark an (vgl. Abb. 6, oben). Bei anderen Biumen
kulminieren die Grundflachenzuwichse Ende der siebziger Jahre,
sind seit etwa fiinf Jahren leicht riickléufig und bewegen sich aber
nach wie vor auf einem ungewohnlich hohen Niveau.

Bei den Kiefern des Befallsgrades A haben wir es fast durchweg
mit Biumen 2u tun, in deren Zuwachsgang sich die Schwiichung
durch den Pilzbefall schon seit 20-30 Jahren widerspiegelt (vgl.
Abb. 6, Mitte). Die in der ersten Hilfte der Krankheitsphase
meist stark oszillierenden Krankheitsverliufe deuten auf geradezu
fiebernde Schwankungen des Krifteverhiltnisses zwischen Parasit
und Wirt hin. In der Regel unterliegt der Baum am Ende dieser
Krankheitsphase, und es sterben, in Abhéngigkeit von der Posi-
tion der Befallsstelle, ganze Kronenpartien ab. Durch den Verlust
von Teilen des Assimilationsapparates sinkt das Produktionsver-
mogen der Befallsbdume im fortgeschrittenen Krankheitsstadium
deutlich unter das Zuwachsniveau der Referenzbidume. Es ist
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hervorzuheben, daf solche Biume durchaus noch Gber Jahre
hinweg lebensfihig bleiben kénnen, allerdings im Vergleich zu den
gesunden Referenzbiumen nurmehr 30-40 % des Grundflichen-
zuwachses leisten. .
Ein véllig anderes, aber erstaunlich einheitliches ZwﬁlaCthlld
ergibt sich fiir die als leicht geschadigt klassifizierten Baume des
Befallsgrades B (vgl. Abb. 6, unten). Ihr Zuwachsgang g!}c!l bis
Mitte der sechziger Jahre annshernd dem der ungesqhafilgtﬁn
Referenzbdume, fallt aber seit den Jahren 1975-76 bis m"dle
Gegenwart ab. Es ist hervorzuheben, daB dieser Zuwacth.uCk'
gang im Regelfall schon im Jahre 1975 eingesetzt hat upd Z_llnaChSt
durch das Trockenjahr 1976 verstirkt wurde, daB sich in allen
Fillen aber eine deutliche Erholung nach dem Jahr 1976 abzeich-
net. Seit den Jahren 1978-80 sinken die Zuwichse der .!Befalls-
bdume ungewohnlich steil ab. Dieser abrupte Zuwachsruf:kg"mgf
erfolgte in einer Zuwachsphase, in welcher die Bdume sich au
einem nie zuvor erreichten Produktionsniveau bewegten. In eim-
gen Fillen leitete der Zuwachsabfall unmittelbar den Absterbe-
prozeB} der Béaume ein.

4.2 Mittlere Zuwachsverliufe von Baumkollektiven

unterschiedlicher Befalisgrade o
Aus Abbildung 7 geht hervor, inwieweit die mittleren jéhrlichen
Zuwichse von Baumkollektiven der Befallsgrade A und B von
dem entsprechenden Zuwachsgang der ungeschédigten Referenz-
baume abweichen. Dargestellt sind die Kurvenverldufe der 31?50!‘{'
ten Grundfliichenzuwichse der letzten 35 Jahre und die Signifi
kanzgrade der Zuwachsdifferenzen zwischen den Kurven, geson”
dert nach Vegetationsperioden.

Es liegt die Vermutung nahe, daf die Population des untersuchten
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Abb. 6: Kurvenverlauf der jahrlichen Grundflichenzuwichse von ungesché-
digten und kienzopfgeschidigten B#umen in Relation zum mittleren
Zuwachsniveau in der 90jahrigen Wachstumsperiode von 18961985 (0-
Linie), - Dargestellt ist der Zuwachsgang fiir einen ungeschidigten Refe-
ren_zbaum (oben), einen seit lingerer Zeit vom Kienzopf befallenen Baum
(Mitte) und einen Baum, dessen Zuwachsgang erst seit wenigen Jahren
durch den Kienzopfbefall iiberpréigt wird (unten).

Kiefernbestandes in den letzten 4 Dekaden zwei einschneidenden
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-
barerll. Zuwachsreaktionen in der MeBhohe 1,3 m erst mit einer
Verzogerung von 5-10 Jahren auf. Weiter ist aus Untersuchungen
an geféllten Kiefern, die von MULDER (1949, 1953) durchgefiihrt
wurden, aus Beobachtungen von BOLLAND (1971) und eigenen
Uptersuchungen bekannt, daB der tatsichliche Befallsgrad von
I.(lefernbestéinden meist weitaus héher
liegt (2. T. bei +50-80 %), als er nach 20
der praxisiiblichen terrestrischen An- _l
Sprache angeschitzt wird.

I (m2)

Bei dieser Ausgangssituation spricht

alles dafiir, die in unserem Bestand 15 -
b?Obachteten Zuwachseinbriiche we-
“lgtir auf epidemische Befallswellen
ZUr}lckzufﬁhren, sondern dahingehend
2 Interpretieren, daB die stets in gro- 10

?:; gghl vorhandenen, latent erkrank-
Vo aume des Bestandes infolge einer
- schlechterung ihrer Disposition ge-
ahezu schubweise in Siechtum iiber-
teen. s stellt sich also die Frage, >
SChlce ; EinfluBgrofen zu einer Ver-

. allsbc" terung der Disposition der Be-

iy dume und somit zu den ein-
cineidenden Zuwachsriickgéngen ge- 0 -

dieser Zuwachsphase wird, wie wir aus den Kronenstrukturbildern
und dc?n Hohenwachstumskurven von Einzelbdumen und Bestin-
d?n wissen, eine deutliche Bonitatsverbesserung sichtbar. Durch
die Int'ensivierung des Hohenwachstums und erneute Kronen-
expansion kam es zu Standraumveréinderungen und gesteigerten
sozialen Ausscheidungsprozessen. In diesem Zusammenhang
leuchtet es ein, daB bei den altersuntypischen, neu auflebenden
Ausscheidungsprozessen die latent kienzopfgeschédigten Biume
aufgrund ihrer befallsbedingten Wuchshemmung besonders
benachteiligt waren, in groBerer Anzahl von ihren Bestandesnach-
barn iibervorteilt wurden und die sich anbahnende Zuwachshoch-
Phase nur in Ansitzen durchlaufen.

I?ie Kiefern des Befallsgrades B weichen ab 1975 im Zuwachsgang
signifikant von den ungeschédigten Vergleichsbdumen ab (vgl.
Abb. 7, rechts). Der eigentlich gravierende Zuwachseinbruch
erfolgte bei diesen Befallsbdumen in den Jahren 198185, also in
demselben Zeitraum, in welchem sich in den Untersuchungs-
bestinden erstmals Waldschadenseinwirkungen bemerkbar mach-
ten (vgl. PRETZSCH, 1985; KLEBER, 1985). Es liegt die Ver-
mutung nahe, dafl bei den Biumen des Befallsgrades B die zusétz-
liche Schwichung durch die Waldschadenseinwirkungen zu einem
schubweisen Zuwachsriickgang latent geschédigter Befallsbiume
gefiihrt hat. Diese Hypothese wird durch die Beobachtung
gestiitzt, daB der Zuwachsriickgang beim Befallsgrad A infolge
gesteigerter Konkurrenzverhiltnisse und sozialen Abstiegs ganz
allméhlich erfolgt, wiihrend die Kiefern des Befallsgrades B — mit
einem viel stirkeren Gradienten — innerhalb weniger Vegetations-
perioden in ihrer Zuwachsleistung auf 30-40 % des Normal-
zuwachses absinken. Es ist hervorzuheben, da$ die schon linger-
fristig erkrankten Biume (Befallsgrad A) von dem zweiten
Zuwachseinbruch vergleichsweise schwach betroffen sind.

4.3 Wandel der sozialen Stellung der Befalishiiume im Bestandesleben

Auf Abbildung 8 kann die Verlagerung des mittleren Durchmes-
sers unserer drei Baumkollektive innerhalb der Stammzahl-Durch-
messerverteilung des Untersuchungsbestandes bis in das Jahr 1927
riickverfolgt werden. Aufgetragen sind die 5, 25, 50, 75 und 95 %
Perzentile der Stammzahl-Durchmesserverteilung der im Untersu-
chungsbestand gelegenen Dauerversuchsfldche Schnaittenbach 57.

Von Beginn des beobachteten Wachstumszeitraumes an waren die
Bestandesglieder, die in der Folge von der ersten Befallswelle
betroffen wurden (Befallsgrad A), den anderen Baumkollektiven
(ungeschédigt, Befallsgrad B) im Durchmesser deutlich iiberlegen.
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Abb. 7: Kurvenverlauf der mittleren jahrlichen Grundflichenzuwéchs

des A (links) und B (rechts)
Dargestellt sind die Kurvenver
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sen bzw. nur im Rahmen iiblicher Durchforstungs-
mafinahmen zu entnehmen. Dies gilt besonders fir |
die im Untersuchungsgebiet vorherrschenden, frih
verlichteten Altbesténde.

Im Bereich der Befallswunden, welche sich mitunter
iiber einen Meter ldngs des Stammes ausdehnen,
kommt es verstdrkt zu Jahrringausfallen und in der
Folge zu exzentrischen Schaftquerschnittsformen. Im
fortgeschrittenen Befallsstadium fallen auch in den
bodennahen Schaftbereichen vermehrt Jahrringe aus,
und die Zuwachsanlagerung konzentriert sich auf die
héheren Stammbereiche. Die statische Belastbarkeit
der Befallsbdume vermindert sich dadurch. Weiter
fithrt das riickldufige Hohenwachstum der Befalls:
bidume und das Absterben ganzer Kronenpartien 2
einer Aufrauhung des Kronendaches, was gleich-

1 ) 1
WH 32H M SH SIF GH

Das ist gleichbedeutend damit, daB die Biume des Befallsgrades
A schon Jahrzehnte vor dem Befallszeitpunkt wiichsiger und sozial
héherstehend waren als die Vergleichsbdume. Diese Beobachtung
stiitzt die Hypothese von MULDER (1953) und BOLLAND
(1971), wonach der Kienzopf bevorzugt vorherrschende Baum-
klassen befllt. Infolge der Verringerung des Zuwachses nach dem
Pilzbefall geben diese Biume ihre Vorrangstellung auf, und ihr
Mitteldurchmesser sinkt unter den der Vergleichsgruppen ab.
Erstaunlicherweise gehoren die Biume 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. Wahrend die Biume des Befallsgrades A zum
Zeitpunkt der Schidigung eindeutig stirker waren als die unge-
schadigten Vergleichsbaume, werden von der zweiten Befallswelle
solche Béume erfaft, die eher im mittleren Durchmesserbereich
lagen.

5. Wertung der Ergebnisse

Bei der Bewirtschaftung von Kienzopf-Schadbestinden 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 ziichterische Weise
gelost werden kann und auch durch den Aushieb erkrankter
Stimme eines Bestandes kein merklicher Hygieneerfolg zu erzie-
len ist (vgl. MULDER, 1953; BOLLAND, 1971), bleibt der
Praktiker bei stirkerem Befall darauf angewiesen, auch mit
erkrankten Baumen zu wirtschaften. In diesem Fall empfiehlt
MULDER die Vorgehensweise, infizierte Kiefern nicht etwa mit
der Begriindung einzuschlagen, die Ansteckung verringern zu
wollen, sondern lediglich im Rahmen der normalen Stammzahlre-
duzierung moglichst viele Befallsbdume zu entnehmen. Auf diese
Weise soll in dem verbleibenden Bestand eine gréBtmdgliche
Reserve vitaler Kiefern erhalten werden. Aus den vorliegenden
Untersuchungsergebnissen lassen sich in diesem Zusammenhang
folgende neue, praxisrelevante Hinweise ableiten:

Kienzopfbefallene Baume bleiben wider Erwarten oft jahrzehnte-
lang lebensfdhig. Im AnschluB an eine Phase fiebernder Zuwachs-
ausschldge zu Beginn der Pilzinfektion stellt sich ihr Produktions-
vermOgen auf ein neues Niveau ein; die jahrlichen Volumenzu-
wichse betragen dann durchschnittlich ein Drittel dessen, was
gesunde Bdume unter vergleichbaren Bedingungen leisten, Meist
befinden sich die Krankheitsherde solcher Befallsbdume in héhe-
ren Stammbereichen, d. h. die unteren Kronenpartien bleiben
lebensfahig, und die Schaftentwertung ist zu vernachldssigen. Bei
dieser Ausgangslage spricht vieles dafiir, solche Kiefern zu belas-
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Abb. 8: Verlagerung der Mitteldurchmesser von Baumkoliektiven unterschiedlicher
Befallsgrade (ungeschidigt, 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
Stammzahl-Durchmesserverteilung zu den angegebenen Aufrahmezeitpunkten.

8§F bedeutend mit einer steigenden Anfilligkeit fiir
Windbruch- und Sturmschéden ist.

Kienzopfbefall hat hiufig auch im bodennahen
Schaftbereich — in der MeRhohe 1,3 m Jahrringausfsl
le zur Folge. Bei Zuwachsuntersuchungen in Befalls
bestinden ~ insbesondere bei Zuwachsbohrungen'—
muf dieser Sachverhalt beriicksichtigt werden. Mit
ausfallenden Jahrringen muB auch dann gerechnet
werden, wenn der Kienzopfschaden #uferlich noch nicht Klar
erkennbar ist; denn zwischen der ersten Zuwachsreaktion und der
Sichtbarkeit der Schiden kénnen mitunter mehrere Jahre liegeq.
Der Parasit befillt bevorzugt die herrschenden, besonders wiichsi
gen Baume eines Bestandes. Diese bereits von anderen Autoren
hervorgehobene Tatsache stellt die Anwendbarkeit des Z-Baun-
orientierten Durchforstungskonzeptes in kienzopfgefdhrdeten
Bestdnden grundsitzlich in Frage. Die Beobachtung, dfiﬁ die
Baumkollektive, welche in zeitlicher Abfolge befallsbereit wer-
den, wihrend des gesamten Bestandeslebens ganz bestimmien
Durchmesserbereichen bzw. sozialen Klassen zugehdrten, 18t
vermuten, daB die Anfilligkeit nicht zufallsbedingt, sondern it
hohem MaBe individuell genetisch fixiert ist. )
Die hier dargestellten Ergebnisse unterstreichen die Notwendig:
keit, kienzopfgeschidigte Béume Irithzeitig zu erkennen, den
Befallsgrad der Bestiinde richtig einzuschitzen und wenn mogll.Ch
im Zuge der regelmiBigen Durchforstungseingriffe zu vermit
dern. Offenbar kann der Befallsgrad latent erkrankter Béume
infolge zusitzlicher StreBeinwirkung geradezu schubweise zunel-
men, Im Zuge solcher Befallswellen bestimmt dann, wenn a'}xsrex-
chende Reserven ungeschidigter Biume fehlen, unter Umstéinden
nur noch der Schadensfortschritt das waldbauliche Handeln.
Daher kann die Bedeutung einer besonderen Pflege von B‘efallsbe};
standen durch friihzeitigen Aushieb von Befallsb4umen nicht hoc!
genug eingeschétzt werden. .
Seit dem Ende der siebziger Jahre, zeitlich \'ibercinstimrm?nd"mlt
dem Zuwachsriickgang, den wir auf Waldschaden'sel.nﬂusse
zurtickfiihren, zeichnet sich im Entwicklungsgang mleler_tel:
Baume ein ungewdhnlich starker Zuwachseinbruch ab. Sgllte $icl
die Annahme bewahrheiten, da die Waldschadenseinflisse den
Krankheitsverlauf latent geschidigter Baume beschleunigen, S0
kénnte das insbesondere fiir die Bewirtschaftung unserer Kjefern-
althdlzer schwerwiegende Folgen haben.

6. Zusammenfassung .
Der Kienzopf (Peridermium pini) ist einer der wirtschaftlich wicl

tigsten Schadlinge unserer Kiefernforste. Nach Beobachtungen i
den nordostbayerischen Kiefernverbreitungsgebieten leiden 10
mittelalten und &lteren Kiefernbestéinden mitunter bis zu 4‘0 % der
Bédume unter Stammbefall, was schwerwiegende waldbauliche un

forsteinrichtungstechnische Probleme nach sich zieht und 20
erheblichen Produktionsverlusten auf diesen meist schoﬂn vor
Natur aus armen Standorten fithrt. Im Rahmen eines grofere?
Forschungsvorhabens iiber das Wuchsverhalten siiddeutscher Klii
fernbestinde (PRETZSCH, 1985 a und b) wurden vom Lehrstu
fiir Waldwachstumskunde der Universitit Miinchen ertragskundii



che Untersuchungen in kienzopfgeschidigten Bestinden der
Oberpfalz durchgefithrt, um die waldwachstumskundlichen Aus-
wirkungen des Parasitenbefalls zu erfassen.

An Kiefern unterschiedlicher Befallsgrade wurden Biomassen-
und Kronendimensionsanalysen durchgefiihrt, die Héhen- und
Kronenentwicklung untersucht und Stamm- und Astanalysen vor-
genommen. Die ertragskundlichen Daten der Schadbiume wer-
den vorgestellt und mit den MerkmalsgroBen ungeschidigter
Biume aus demselben Bestand verglichen. Ferner wurden an circa
100 Biumen in unterschiedlichen Befallsstadien Bohrkernuntersu-
chungen durchgefiihrt. Die darauf aufbauenden Zuwachsanalysen
geben Aufschluf tiber den Zusammenhang zwischen dem duferen
Erscheinungsbild und dem Zuwachsgang der Befallsbdume sowie
iber die Zuwachsreaktionen und Zuwachseinbulen infolge des
Befalls. Im Zuwachsgang der Befallsbdume spiegelt sich die Dyna-
mik des Krankheitsverlaufes wider, und es zeichnen sich die
Wechselwirkungen zwischen befallsbedingten Zuwachsreaktionen
und grofirdumig wirksamen Stdrungseinfliissen (Eutrophierung
der Waldstandorte, Waldschadenseinfliisse) ab. Die Bedeutung
der Ergebnisse fiir die forstliche Praxis wird in einer abschliefen-
den Wertung umrissen.
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Teil I: Krankheitsbild und Wuchsverhalten
Von H. PRETZSCH

1. Einfithrung

Uber Gesundheitszustand und Wuchsverhalten der Kiefern-
bestinde in Nordost-Bayern sind wir relativ gut informiert. In
Erginzung zu den langfristig beobachteten Flachenserien des
ertragskundlichen Versuchswesens in Kiefernbestanden wurde in
den Jahren 1985 bis 1987 in diesem Raum ein umfangreiches
Probefldchennetz zur Zuwachstrendanalyse in geschidigten Kie-
fernbestdnden neu angelegt. Unter den geschéddigten Kiefern-
bestinden des Beobachtungsnetzes im nordostbayerischen Raum
lassen sich zwei verschiedene Krankheitsbilder klar voneinander
trennen, die  aufgrund ihrer flichenmébBigen Verbreitung von
groBerer Bedeutung sind.

Fiir eine interdisziplindre Untersuchung wurden in den Forst-
amtern Bodenwodhr und Amberg zwei Bestéinde ausgewihlt, in
denen diese Krankheitsbilder besonders deutlich ausgepriigt
waren. Ziel des waldwachstumskundlichen Abschnitts war die
Charakterisierung der Krankheitsbilder und die ertragskundliche
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Erfassung von Struktur und Zuwachsverhalten der Besténde a‘;f
der Grundlage von Stammanalysen und Probeﬂéichenaufnahnéen:
Der Oberforstdirektion Regensburg und den Forstimtern Bo: 11? .
wohr und Amberg gebiihrt unser Dank fiir die bereitwill§
Unterstiitzung der Arbeiten.

2. Untersuchungsbestinde und Probebaummaterial ot
Untersuchungsobjekte sind die Probefldche 58 1m Forsta
Bodenwdhr und die Probeflache 43 im Forstamt Amberg. "
Dic Probefliche 58 befindet sich in einem 89jahrigen Kiel%
bestand der Bonitét III.2 nach WIEDEMANN (1948) md. ./
Der Bestand ist auf einer Verebnung im Bereich des Bodﬁﬂ‘g"o i
rer Beckens gelegen und stockt auf einer méaBig trockenen Itohsum
Braunerde aus sandiger Kreide-Verwitterung. Es handelt swd g
einen ehemals streugenutzten nihrstoffarmen Kiefernstan 1%
der mit einer sauren Rohhumusschicht bedeckt ist. - ofer
Die Bestockung der Fliche 43 bildet ein 112jahriger K}e% .
bestand der Bonitéit IT.4 nach WIEDEMANN (1948) ma. =



—Aglt:a\ll C}esch’cidigte Kiefern im Berejch des Oberpfilzer Beckens (Probefliche 58) mit grau-griiner Benadelung und verkiirzten Trieblingenzuwaichsen
Fio 1 Ie)r ichtung dpr Krone.n schreitet meist gleichmiBig vom Kronenansatz zum Gipfel und vom Kroneninneren nach auBen fort.
g 1: Damaged pine trees in the Oberpfilzer Becken (sample area 58) with grayish-green needles and diminished longitudinal growth of shoots.

ESTH T;\Intc;,rsuc‘hungsbc?stand liegt — westlich exponiert — in mittle-

o deﬂ‘)‘gdage im Bereich des Oberpfilzer Jura. Er stockt auf einer

toni © eckEen, flachgriindigen Parabraunerde aus schluffig-

g;m Albuberdeckungsmaterial. In einer Bodentiefe von

Malmkc;:ﬁ(ge}-l-t das Profil in eine Terra fusca aus Hangschutt des

dhen Bt es iiber, Wir hab.en es mit einem frischen, ndhrstoffrei-
oden zu tun, der mit Hangzugwasser versorgt wird.

1y

dche Alter Stamm- Mittel- Ober- Mittel-] Grund- Vorrat|Zuwachs/Jahr
zahl hthe hthe durch- | fldche 1976F - 85H

messer [3¢] v
N/ba  m m cm qm  vfmo/ | gm/ VfmD/

ha ha ha
752 18,2 19.4 23.0 31.35 262.6{ 0,62 7.39
409 23.8 24,5 34,0 |37.07 uo08.4} 0.51 7.42

T e e
v::egiolba%bﬁrﬂglg iiber die wichtigsten ertragskundlichen Kennwerte
che i ” . .
F9rstamt Amberg, im Forstamt Bodenwdhr und Probefliche 43 im
thﬂoﬁ t:I © oS t important yield characteristics of the sample area 58 in
AmbergS district of Bodenwohr and area 43 in the forest district of

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

3. Krankheitsbilder

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

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

T Ao e o T T 8 [ REE T ot R e
héhe fléche frisch trocken trocken trocken fldche

—] % cm mom m qm kg kg kg kg qem g/qcm

) 0 78 119.8 19.1 13.2 | 5.9 11.6 0.96 | u3.5  2i.4 15.3  6.14 122 50. 3

) ° 84 [21.1 19.2 12.7 | 6.5 17.0 0.91 | 69.7  32.9 2u.4  8.53 224 38.1

° 0 82 (18,7 18.7 1.3 | 7.4 13.9 1.00 | 54.1  26.2 20.8  5.39 215 25.1

1 50 81 [20.0 19.4 12.1 | 7.3 w4 0.97 | 37.1 19.6 17.9  1.74 120 4.5

X 30 78 |20.3 21.2 12,7 | 8.5 9.0 .04 | su.6 26,4 22,0 4.39 | 216 20.3

2|0 85 |23.6 18,0 13.8 | 4.2 11.0 0.76 | 28.8 1.3 13.2  1.07 132 8.1

Tabefl 9.
iel‘;“: 2 Fj",tl'agSkundliche Befunddaten aus den Probebaumanalysen a
clentifical data from the analysis of sample trees on sample area 5

uf Probefliche 58 im Forstamt Bodenwohr.
2 in the forest district Bodenwohr.

FORSTARCHIV, 60. Jahrgang (1989) 63



Probe-]| Nadel- Alter|BHD Hohe Kronen- Kronen-|Kronen- h/d- | Astgewicht mit Ast-  Nadel-|Astbasis- Nadelgewicht
baum |verlust ansatz ldnge schirm- Wert Nadein gewicht gewicht] fldche pro Astbasjs-
hdhe fléache frisch trocken trocken trocken fldche
% cm m m m qm kg kg m m qm g9/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
[0} 115 27.4 19.2 14,0 11.0 0.70 59.6 30.4 22.8 7.62 184 ¥,y
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 4.4y 0.76 63.4 3.2 34.1 0.08 152 0.5
3 4o 121 28.8 24.3 17.3 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 auBen fortschreitet. Gesunde Baume tragen nach Abschluf
der Vegetationsperiode in der Regel 3-4 Nadeljahrginge, stark
geschidigte Biume nurmehr Y% bis 1 Nadeljahrgang im oberen
Kronenbereich. Gleichzeitig treten zunéchst im unteren und mitt-
leren Kronenbereich, spidter auch in der Oberkrone, deutlich
verkiirzte Jahrestriebe auf. Die Nadelfarbe variiert zwischen
mattgriin (bei geringen Schiden) und griin-grau bis grau-braun
(bei stirkeren Schiden).

Der Untersuchungsbestand 43 im Raum Amberg weist ein Krank-
heitsbild auf, das vermehrt auf flachgriindigen Kalkstandorten im
Jura aufiritt und als Kalkchlorose der Kiefer bezeichnet wird (vgl.
KREUTZER, 1978). Auffilligstes Schadmerkmal ist die Gelbfir-
bung der Nadeln an den jiingsten Trieben im Winter und Friih-
jahr. Abgesehen von schwerkranken Bidumen, welche die Gelb-
farbung wihrend des ganzen Jahres beibehalten, dndert sich die
Nadelfarbe im Frithsommer von Gelb in Richtung griin. Mit
Beginn des Winters nimmt der Vergilbungsgrad in der Regel
wieder zu und erreicht im Spétwinter seinen Hohepunkt. In
fortgeschrittenem Krankheitsstadium 148t das Hohen- und Ast-
langenwachstum nach, neben den jiingsten vergilben auch die
glteren Nadeljahrgénge, auBerdem nimmt die Anzahl der Nadel-
jahrgénge ab. Haufig sterben Aste oder ganze Kronenpartien ab,
wihrend andere Kronenteile geschwicht, aber noch lebensfihig
sind. Innerhalb eines Bestandes gibt es groBe graduelle Unter-

schiede in der Schadauspridgung. In vielen Fillen weisen die
Schadbiume starken Mistelbefall auf.

Nach KREUTZER (1978) handelt es sich bei dieser Erkrankung
nicht mehr allein um die schon lidnger verbreitete Kalkchlorose.
Denn seit Mitte der siebziger Jahre ist zu beobachten, daB die
Erkrankung im Jura Bestdnde aller Altersbereiche geradezu
schubweise zur Auflésung bringen kann. Daher liegt die Ver-
mutung nahe, daB der Erkrankung neben der Kalkchlorose wei-
tere, neuartige Storeinfliisse zugrundeliegen.

4. Ergebnisse dexr Probebaumanalysen

4.1. Kronenkennwerte und Biomassen

Auf Fliche 58 weisen ungeschadigte und geschédigte Probe-
biume etwa gleiche Brusthohendurchmesser und Hohen auf (vgl
Tab. 2). Kronenléinge und h/d-Verhéltnis nehmen bei stérkerer
Schiidigung ~ aufgrund des gebremsten Hohenwachstums — deut-
lich ab. Die Schlankheitsgrade von Kiefern ohne Schaden bzw.
mit leichter bis mittlerer Schidigung sind infolge eines forcierten
Hohenwachstums in den letzten 10 bis 15 Jahren relativ hoch. Die
Vitalititsminderung hat nur geringen EinfluB auf die Kronen-
grundfliche, denn in der Regel beginnt der Nadelverlust im
Kroneninneren, der Kronenrand bleibt bis in das fortgeschrittene
Krankheitsstadium weitgehend unveréndert. Sowohl in den abso-
luten Nadelgewichten als auch in den Verhiltniswerten Nadel-

Abb. 2: Geschddigte Kiefern im Bereich des Oberpfilzer Jura (Probefldche 43) mit iokei i ieblingenzi-
: . gt ! gelber Benadelung, Kurznadeligkeit, verminderten Triebldng
wichsen und Mistelbefall (Kalkchlorose) - haufig sterben einzelne Kronenpartien nesterartig ab, wﬁl%rend andere %{ronenbereiche desselben Baumes

noch deutlich vitaler sind.

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

with mistletoe (lime-chlorosis).
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|

HOHE(m)

gewicht/Astbasisfliche ~  einem
24 4

Weiserwert fiir die Kronenverlich-
tung, welcher die Beastungsdichte
als morphologisches Merkmal in die
Schadbeurteilung  mit  einbezieht
(vgl. STERBA, 1984) — unterschei-
den sich die Analysenstimme sehr
deutlich.

In dem Bestand bei Amberg sind
nur noch wenige ungeschédigte Be-
standesglieder vorhanden. Die Ast-
und Nadelgewichte sowie die Ver-
hilltniswerte Nadelgewicht pro Ast-
basisfldche (vgl. Tab. 3) liegen bei
gleichem Schédigungsgrad wesent-
lich héher als auf Fliche 58. Biume
mit geringer bis mittlerer Schidi-
gung unterscheiden sich in den Bio-
massedaten kaum voneinander; erst
im fortgeschrittenen Stadium spie-

[—

~ Baumé6 Schadst.0
D Baum4 Schadst.0
¢+ Baum2 Schadst.0

HOHE (m)
24 |

<t I |

o Baum 3 Schadst.3
+ Baum5 Schadst.7

8

6

Sl ~ Baum1 Schadst.5
2

0

gelt sich die Erkrankung in den

Kronenmerkmalswerten wider. 30 4 50

60

70 80 ALTER 30 4 50 60 70 80 ALTER

Abb. 3: Hohenentwicklung ungeschadigter (links) und geschidigter Oberhshenbiume (rechis) von Fliiche 58

42, Hohenwachstumsverkiufe
. und Kronenenﬂﬁcﬂung
Die Abbildungen 3 und 4 zeigen die

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

Héhenwachstumsverliufe unge- pIé 0

scll.iéidigtcr (links) und geschéidig%er HC;I;!E.gm) Hc;:'E"[m]

Biume (rechts) im Oberhéhenfi-

cher von FRANZ (1983). Auf bei. 2 T 27

de}l Probeflichen zeichnet sich im 20 2

Hohenwachstumsgang seit Beginn

der sechziger Jahre eine Bonitiits- ey "1

verbesserung um ein bis zwei Stufen 16 7

ab (vgl, SCHMIDT, 1971), die bis 14 4

E}}lie_ der siebziger Jahre — unab- T

hingig vom Schidigungsgrad — bei 12 } ]

dlen Probebiumen zu finden jst, 10 109

Seit circa 10 Jahren wird bei den I

Seschidigten Biumen, im Gegen- § °

IS:;Z zu‘den. vitalen Vergleichsbiu- 6 6

emfvlv,ictl’;llrlllnElngrtgzt!é in der Hépen- 4l ~ Baum4 Schadst.0 4 4 — Baum1 Schadst.9

gghiede zv«fisch‘en den Probeﬂéirclhel;l : j * Baum2 Schadst.1 0 | " Boum 7 Sehadet3

ein:tt'ld 43 ist die tendenzielle Uber- o gt N o n
mmung der Hhenwachstums- 5'0 6'0 70 80 90 100 110 120 ALTER S0 60 70 80 90 100 110 120 ALTER

Analysen bem;{:rkenswert.
en ronenstrukturbildern
t(ZglLAbb 5) geben die geschichte-
il Mien in der rechten Kronen-
Aus ; 1;’kuskunft Gber die jahrliche
2066 ¢ Nung des Kronenmantels. Die horizontalen, kurz ausge-
ifvl.l.ﬁf.l Striche an der Stammachse symbolisieren Quirlstellen,
al terso 1g entnadelte bzw. tiberhaupt keine Aste mehr tragen. Der
glie deumYPlSChe Anstieg der Hohenzuwichse vitaler Bestandes-
wid errgmks) Spiegelt sich deutlich in deren Kronenentwwk!ung
one ®0 runden, z. T. bereits abgewslbten, kuppelférmigen
Setzt g Sind in vielen Fillen neue, langtriebige Spitzen aufge-
bis.lO ¢ den geschédigten Bsiumen (rechts) zeichnet sich seit
a0 by, Jahfen eime Wuchsstockung ab. Die geschidigten Biume
er uot efliche 43 weisen im Kronenraum, mit Schwerpunkt in
Infol :gren_.KK_)ne_nhﬁlfte, zahlreiche abgestorbene Asr:e auf.
0n§, er riickléufigen Hohen- und Astlangenzuwichse sind die
dich bn der geschdigten Biume im oberen Drittel besonders
€astet und deutlich abgewdlbt.

4;131)Ergebnisse der Stammanalysen

L da Erkrankung vermindert sich das Durchmesserwachs-

:TA;n Und es kommt — bei fortgeschrittener Verlichtung der
€ ~ vermehrt zy J; ahrringausfillen. Im unteren Schaftteil der

Abb. 4: Hohenentwicklung ungeschédigter (links) und geschadigter Oberhéhenbdume (rechts) von Fliche 43

im Vergleich zu den Oberhdhenverldufen nach FRANZ (1983). ) )
Fig. 4: Dominant height development of undamaged (left) and damaged sample trees (right) on area 43 in

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

stiarker geschidigten Bdume von Fliche 43 konnten bis zu acht
fehlende Jahrringe nachgewiesen werden.

In den Volumenzuwachsgingen der Probebiume (vgl. Abb.
6 und 7) zeichnet sich, ebenso wie bei der Héhenentwicklung, ein
Verhalten ab, das dem normalen, alterstypischen Zuwachstrend
entgegenléduft. Seit Beginn der sechziger Jahre ergibt sich fur alle
Probebiume - unabhingig vom gegenwirtigen Schéidigungs-
grad — ein ungewdhnlich starker Anstieg der Volumenzuwichse.
Wihrend dieser Zuwachsanstieg bei den vitalen Bdumen bis
heute andauert, 148t das Wachstum der geschidigten Probe-
biume in den letzten 10 bis 15 Jahren nach. Es ist hervorzuheben,
daB dieser Zuwachsriickgang an eine Phase anschliet, in welcher
sich die Biume auf einem #uflerst hohen, zuvor nie erreichten
Zuwachsniveau bewegten. Bei den Biumen mittlerer Schidi-
gungsgrade stagniert der jéhrliche Volumenzuwachs seit einigen
Jahren. Im fortgeschrittenen Krankheitsstadium leitet der
Zuwachsabfall den Absterbeprozel stark geschidigter Kiefern
ein, der sich auf beiden Flidchen in den letzten 10 bis 15 Jahren

vollzog.
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Alter:78
BHD :19,8cm

Baum:2
Hohe : 19,1m

Baum:5
Héhe:18,0m BHD :23,6cm

ten gewesen wére (0-%-Linic),
Die Berechnung der Zuwachs-
verluste erfolgte nach dem ,Zu.
wachstrend-Verfahren”  (vgl
PRETZSCH und UTSCHIG,
1989). Bei diesem Verfahren
wird eine bestandesindividuelle
Referenzkurve fiir den ,,norma-
len” Zuwachsverlauf auvs dem
Zuwachsgang der ungeschidig-
ten bzw. nur leicht geschidig
ten Biume (Nadelverluste un-
ter 30 Prozent) eines Bestandes
hergeleitet. Dieses Verfahren
der ,bestandesinternen Refe-
renzbildung” bietet den Vor-
teil, daB das aufgezeigte, alter-
suntypische Zuwachsverhalten

Alter:85

\
ANNN

in der Referenzkurve Beriick-
sichtigung findet.

Erste schadbedingte Zuwachs-

reaktionen setzen in beiden Be-
stinden etwa zeitgleich in den

Baum:6 Alter:121
Hoéhe:22,4m BHD :25,3cm

Baum:3

Hohe:24,3m BHD :28,8cm

Jahren 1970 bis 1975 ein. Seit-
4 dem weichen die Zuwachsver-
ldufe geschadigter Baume deut
lich von der Referenzlinie ab
und unterschreiten diese in Ab-
hiingigkeit vom Schédigungs-
grad mehr oder minder starl.(.
Der Zuwachsriickgang ist 1t
den ersten Jahren nach Beginn
der Schédigung stirker ausge-
prigt als in den Folgejahren.
Stirker geschidigte Bestandes-
glieder unterschreiten die Refe-
renzlinie um 30 bis 50 Prozent.

Alter:121

Nach dem Zuwachseinbruch in
den siebziger Jahren zeichnet
sich bei den Baumen aller
Schadstufen seit Beginn der
achtziger Jahre eine Stabilisie-

n rung des Gesundheitszustandes

ab, der sich in einem abszissen-
parallelen Zuwachsverlauf bz_w .
geringfiigigen Zuwachsansticg
piederschligt.

Durch  Aufsummation  der

Grundﬂéichenzuwachsverlustfa
der Einzelbiume ergeben sich
Zuwachsverluste fiir den G-

| 1 (0 I 1 I I
4 2 0 2 4 4 2

ADD. 5: Kronen-Strukturbilder der Probebéume 2 (ungeschidigt) und 5 (geschédigt) von Probefliche 58 - oben
ur_xd der Probebdume 6 (kaum geschidigt) und 3 (geschédigt) von Probefliche 43 — unten.

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

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

5. Ergebnisse der Bohrkernuntersuchungen

Auf Abbildung 8 sind die Grundflichenzuwachsverldufe von Biu-
* men unterschiedlicher Schadgrade in Relation zu dem Zuwachs-
gang aufgetragen, der unter ungestorten Verhéltnissen zu erwar-
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samtbestand, die auf der Fliche
in Bodenwohr in den letzten
fiinf Jahren bei 10 bis 15 Pro-
zent und in Amberg zwischel
30 und 35 Prozent lagen. Dabé
handelt es sich allein um di
Zuwachsverluste am no.ch §te-
henden Bestand; in erk'l'lch-
keit diirften die Zuwachsverluste um 5 bis 10 Prozent_ ho_hgl’
liegen, da auch die schadbedingten Stammabgénge zu periicksich-
tigen sind.

| | ]
0 2 4

6. Diskussion und Wertung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Zuwachsuntersuchungen konnen nur .danﬂ
richtig beurteilt werden, wenn wir uns das regiOIlal"YPI‘C’Che
Wauchsverhalten nordostbayerischer Kiefernbesténde vor Augeh
filhren. Leistungsvermdgen und alterstypischer Zuwachsgans
Oberpfilzer Kiefernbestinde werden in vielen Fillen seit de;‘
fiinfziger Jahren von groBregional wirksamen Sttjremf_lusseIl
iiberpréigt und stimmen in vielen Fillen nicht mehr mif ¢
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Abb, 6: Volumenentwicklung der Probebdume 2 (ungeschédigt) — oben
-und 5 (stark geschiidigt) - unten — von Probefldche 58 im Forstamt
Bodenwdhr.

Total : Gesamtwuchsleistung Mean: durchschn. Zuwachs

A.nnual : Ifd. jahrl. Zuwachs Rate : Zuwachsprozent

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

Eriragstafelwerten {iberein (vgl. PRETZSCH, 1987). Diese
Trendabweichung von unseren Wuchsmodellen spiegelt sich auch
in dem Wuchsverhalten auf den hier untersuchten Probeflichen
wider: Seit den fiinfziger Jahren ist — unabhéingig vom Schidi-
gungsgrad —~ an allen Probebiumen ein ungewdhnlich starker
Zuwachsanstieg nachweisbar. Dieses ausgeprigte Zuwachshoch
davert bei vitalen Bestandesgliedern bis heute an, wéhrend der
Zuwachs erkrankter Baume seit 10 bis 15 Jahren riicklaufig ist.

1G (»)

~60"~;——,$l I : ‘ ;
1985 70 75 80
Abb. 8:

"5 JAHR

Prohefls 1
FFObeﬂachen 58 (links) und 43 (rechts) vom Referenzniveau.

(0%

Refe Gruﬂc_lﬂ’cichenzuwachs von Biumen unterschiedlicher Schadigungsgrade (Nadelve
Tenzentwicklung fiir ungestortes Wachstum (Nullinie); dargestellt sind die prozen

ig, 8: . .
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Abb. 7: Volumenentwicklung der Probebiume 6 (kaum geschédigt)
~ oben — und 1 (stark geschiidigt) — unten — von Probefliche 43 im
Forstamt Amberg

Total : Gesamtwuchsleistung Mean : durchschn. Zuwachs

Annual : Ifd. jahrl. Zuwachs Rate : Zuwachsprozent

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

Fiir die Zuwachslage in gesunden und geschédigten Besténden im
Untersuchungsraum ergibt sich das folgende Bild (vgl. Abb. 9):
Die Zuwachsleistung heute geschédigter Bestdnde lag in vielen
Fillen vor Eintritt der Schadigung (in den fiinfziger und sechziger
Jahren) um 50 bis 100 Prozent iiber den Angaben der Ertragstafel
und bewegt sich auch nach Einsetzen der Schidigung noch iiber
den Ertragstafelwerten. Wiirde die schadbedingte Leistungsmin-
derung auf Basis der Ertragstafel beurteilt, so wiirde das zu einer
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i]ba de§' S ie geben nicht zuletzt durch ihr Vorkommen Auskunft

Di er die jeweilige Bodenbeschaffenheit des Standortes.

mIe groBe ;Zah] der Abbildungen und der tibersichtliche Bestim-
Ungsschliissel machen das Erkennen der Graser leicht.

Daneben geht er detailliert auf Standortbedingungen und Skologi-
sche Anforderungen der Pflanze ein. So kann der Forstfachmann
aus der Verbreitung einzelner Graser wesentliche Riickschliisse flr

seine waldbauliche Arbeit ziehen. _
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Abb. 9: Grundflichen-Zuwachsverldufe ungeschidigter und stark gesché-
digter Bestinde im Alter 100 im Vergleich zu den Tafelangaben von
WIEDEMANN (1948) m#. Df. in schematischer Darstellung.

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

Unterschitzung der ZuwachseinbuBien fiihren. Denn deutlich
geschidigte Kiefernbestéinde mit Zuwachseinbu3en von 20 bis 30
Prozent (im Vergleich zu ungeschidigten Besténden) liegen in der
Zuwachsleistung hdufig noch iiber den Angaben der Ertragstafel;
erst bei fortgeschrittener Erkrankung wird das Zuwachsniveau
der Ertragstafel deutlich unterschritten.

Die Ergebnisse der Zuwachsuntersuchungen an Bdumen mit
unterschiedlicher Schiadigung zeigen, dal Nadelverluste bis zu 30
Prozent nur geringfiigige Auswirkungen auf den Zuwachsgang
haben, dafl aber bei Nadelverlusten von mehr als einem Drittel
mit gravierenden ZuwachseinbuBen zu rechnen ist. Dieser Tat-
bestand spiegglt sich in den Zuwachsverlustfunktionen wider, die
in Anlehnung an FRANZ (1986) fiir geschidigte Kiefernbestinde
im Oberpfilzer Raum entwickelt wurden. Diese Zuwachsverlust-
funktionen wurden aus dem umfangreichen Datenmaterial des
Untersuchungsflichennetzes im nordostbayerischen Raum ab-
geleitet und liefern fiir verschiedene Bestandesalter (50 bis 120
Jahre) und Nadelverluste (10 bis 90 Prozent) SchitzgréBen fiir
den mittleren, zu erwartenden Verlust an laufendem Grundfli-
chenzuwachs (in Prozent) (vgl. Tab. 4). Die auf den Probeflichen
in Bodenwdhr und Amberg diagnostizierten Zuwachsveriuste
stimmen etwa mit den Werten der Schitzfunktionen tiberein.
Die Zuwachsverluste duBern sich im fortgeschrittenen Krank-
heitsstadium in Form von Jahrringausfillen in den unteren Schaft-
partien, und die Zuwachsanlagerung konzentriert sich auf die
hoheren Schaftbereiche. Dadurch vermindert sich die statische
Belastbarkeit erkrankter Biume. Durch das rdumliche Nebenein-
ander von geschddigten Bdumen mit riickldufigem Hohenwachs-
tum und widerstandsfahigeren Bdumen mit altersuntypisch giin-
stigem Hohenwachstum kommt es zu einer Aufrauhung des Kro-
nendaches, was gleichbedeutend mit einer steigenden Anfillig-
keit fiir Wind- und Sturmschéden ist. Infolge vermehrter Stamm-
abgénge ist das Gefiige des Bestandes in Amberg schon so weit
zerstort, da aufgelichtete Bestandespartien entstanden sind, in
denen eine Unterschicht aus Striuchern, Fichte und Birke heran-
wichst. Es dréngt sich die Frage auf, wie mit solchen Schad-

bestéinden waldbaulich und forsteinrichtungstechnisch zu verfah-
ren ist.

Zusammenfassung

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

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

ALTER NADELVERLUST 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 R 35 63 84 95 98
110 1 2 5 14 35 63 84 95 98
120 1 1 5 4 34 63 84 94 98

den 6stlichen Teil der Oberpfalz charakteristischen Schadmerk-
male: Nadelmassenverluste, verkiirzte Hohen- und Seitentriebe,
grau-griine Nadelfirbung, vereinzelte Stammabgénge. Die Pr9-
befliche bei Amberg leidet unter Kalkchlorose und zeigt ein
Krankheitsbild, das im westlichen Bereich der Oberpfalz auf
Jura-Standorten anzutreffen ist: Gelbfarbung der Nadeln, Nadel-
schiitte, absterbende Kronenpartien, Bestandesauflosung infolge
vermehrter Stammabgénge.

Gesundheitszustand und Zuwachsverhalten der Untersuchun_gs-
bestinde wurden iiber Probeflichen erfaf3t, auf welchen eint
ertragskundliche  Vollaufnahme, Schadstufenansprache .und
Bohrkernentnahme erfolgte. An Probebdumen unterschiedlicher
Befallsgrade wurden Biomassen- und Kronendimensionsanalysen
durchgefiihrt, die Hoben- und Kronenentwicklung untersucht
und Stamm- und Astanalysen vorgenommen. .

In den Zuwachsverldufen der Probebdume zeichnet sich ein Ver-
halten ab, das dem normalen, alterstypischen Trend entgegen-
lauft: Seit den fiinfziger Jahren ist im Zuwachsgang aller Prol?e-
bdume — unabhingig vom Schidigungsgrad - ein ungewbhnllch
starker Anstieg nachweisbar. Dieses ausgeprégte Zuwaclzshoch
dauert bei den vitalen Betandesgliedern bis heute an. An Bau{llen
mit héheren Nadelverlusten sind seit 10 bis 15 Jahren deutliche
Verinderungen in der Beastung und Kronenentwicklung 'festzu-
stellen; auBerdem zeichnen sich bei zunehmendem Schadigungs-
grad deutliche ZuwachseinbuBen ab. Auf der Grundlage des
.Zuwachstrend-Verfahrens” werden fiir die Probeflichen die
schadbedingten Zuwachseinbufien abgeschétzt.

Summary .
About the symptoms and increment characteristics
of damaged pine trees in northeast Bavaria )

Together with other institutes from the Forest Faculty in Munich, “ﬁe
Chair of Forest Yield Science has carried out an examinatlon_of the
growth characteristics of damaged pine trees in northeast Bavaria. Tbe
results of the research dealing with aspects of forest yield science are to be
pointed out.

Examination objects are two pine stands in the forest districts of _BOden'
wohr and Amberg with clearly distinguishable symptoms, which aln;e
significant for the northeast Bavarian pine district for their expanse. The
one in Bodenwohr shows symptoms which are characteristic of the eastern
part of the Oberpfalz region: loss of needle mass, shortened terminal- %I;
side-shoots, grayish-green colour of needles, sporadic loss of trees. ‘f
sample area near Amberg suffers from lime-chlorosis and shows Sytfhﬂ
ptoms which can be seen on Jura soil locations in western Pafts_Of fef
Oberpfalz region: yellow colour of needles, needle shedding, dying ©
crown parts, dissolution of the stand, due to increasing loss of trees. 4
State of health and increment characteristics of the examination stants
were recorded on sample areas, on which were carried out: 2 complehg
yield scientifical inventory, an estimation of damage degrees a_nd i t
taking of increment boring cores. On sample trees —~ damaged of dlfferenS
degrees — biomass, crown dimensions, stem and branches are analysed, @
well as the development of crown and height. be
The development of increment among the examined trees appears to .
contrary to the normal trend, typical for their age: Since the _flftees at
unusually strong growth acceleraton is demonstratable in the increme?



trend of all trees, regardless of their damage degree. This distinct incre-
ment peak still affects the vigorous stand components, today. Among
trees with greater loss of needles, clear changes in branching and crown
development can be 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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