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Zusammenfassende Diskussion der Ergebnisse aus der interdiszipliniren Untersuchung
an kronengeschidigten Kiefern in Nordost-Bayern

Die dargestellten Ergebnisse sollen einen ersten Beitrag zur
fachiibergreifenden Untersuchung geschédigter Kiefernbestinde
in Bayern liefern. Sie griinden auf nur zwei Untersuchungsobjek-
ten im nordostbayerischen Raum, wodurch die Aussagekraft
begrenzt bleibt. Um trotz dieser Einschrinkung eine mdglichst
aufschlufreiche Datenbasis zu gewdhrleisten, wurden die beiden
Untersuchungsbestédnde im Zuge umfangreicher Flichensichtun-
gen so ausgewihlt, daB sie die Extrema geschidiger Kiefern-
bestinde im nordostbayerischen Raum vertreten.

Die interdisziplindre Untersuchung umfaffit Aspekte
der Waldwachstumskunde, Holzkunde, Fernerkundung
und Immissionsforschung

Der Beitrag der Waldwachstumskunde zum interdisziplindren
Fragenkomplex der Walderkrankungen besteht primir in der
Bereitstellung von Informationen iiber den Zustand und Entwick-
lungsgang geschédigter Waldbestidnde. Diese Informationen sind
fiir die forstliche Praxis von Belang bei der Bewirtschaftung und
Planung in geschidigten Waldbestinden. Weiter kénnen die
ertragskundlichen Befunddaten iiber Zustand und Wuchsverhal-
ten geschddigter Waldbestiinde fiir jene Fachdisziplinen, die
Ursachenforschung betreiben, bedeutsam sein. Aus waldwachs-
tumskundlicher Sicht ist der Zuwachsgang geschédigter Waldbe-
stinde ejn Bijoindikator fiir die Schadentwicklung und zeigt die
Summenwirkung von wachstumsrelevanten Storfaktoren an,
deren Einflu im Hintergrund vermutet wird, die aus dem
Zuwachsgang alleine aber nicht nachgewiesen werden kénnen.

Die Holzforschung kann Auskunft iiber die forstwirtschaftlich
bedeutsame Frage geben, ob die Holzqualitit geschidigter
Biume beeintrachtigt ist. In der vorliegenden Untersuchung
wurde seitens der Holzforschung folgenden Fragen nachgegan-
gen: Kommt es in den erkrankten Kiefern zu Strukturverdnderun-
gen des Holzes? Welche Rolle kénnen chemische Einwirkungen
auf das Holz spielen? Ist die Festigkeit des Holzes erkrankter
Kiefern beeintrichtigt? In welchem Krankheitsstadium sollten
erkrankte Béume spitestens eingeschlagen werden, wenn eine
Entwertung des Holzes durch Sekundirschidlinge vermieden
werden soll?

In dem fernerkundlichen Abschnitt der Untersuchung wurde
gepriift, ob in geschédigten Kiefernbestéinden eine Schadklassifi-
Zierung auf der Grundlage spektraler Riickstrahlungsmessungen
moglich ist. Die Weiterentwicklung der Fernerkundungsmetho-
den ist eine wichtige Voraussetzung fiir den Aufbau eines effizien-
ten Informationssystems zur Kontrolle der Vitalitdtsentwicklung
unserer Waldbestiinde.

e umfassende Beurteilung des Gesundheitszustandes von
W_aldbéiumen setzt die Kenntnis ihrer aktuellen Versorgungslage
Mt Nahrstoffen und eventuellen Belastung durch Schadstoffe
Yoraus. Aufgabe der Immissionsforschung war es, durch chemi-
sche Analysen von Nadelproben die Gehalte der wichtigsten
Schadstoffe und Nihrelemente zum Zeitpunkt der Probenahmen
2 bestimmen, Es sollte gepriift werden, ob tendenzielle Zusam-
Menhdnge zwischen der Schadstoffbelastung der Probebdume,
1hr§r Versorgung mit Nahrstoffen und den beobachteten Kronen-
Schiiden bestehen.

Der lewachsgang auf den Probeflichen in Bodenwdhr und
. AAmberg 158t erkennen, daB auf beiden Untersuchungsstandorten
. %St Beginn der siebziger Jahre zuwachsmindernde Storeinfliisse
- Wirksam sind, Der Zuwachsriickgang geschidigter Kiefern setzt
: Izllfhr?re Vegetationsperioden vor dem Trockenjahr.1976 ein und

auar In den ersten Jahren nach Beginn der Schidigung stérker

restgepr_agt als in den Folgejahren. Merkliche Zuwachsverluste

Pme“ m der Regel erst bei Nadelverlusten von mehr als .30

ein L auf. Ab Nadelverlusten von 60 bis 70 Prozent macht sich
i Stark_‘ riickldufiger Zuwachstrend bemerkbar, der hdufig J ghr—
! ng glau§falle und Zuwachsverlagerungen in hohere Schaftberelc_he
+ el sich zieht, Seit Beginn der achtziger Jahre deutet das Ein-

schwenken der Zuwachskurven zu einem x-Achsen-parailelen
Verlauf auf einen Erholungseffekt hin.

Probefldche 58 befindet sich etwa 15 Kilometer dstlich von
Schwandorf in einer Lage, die bis Anfang der achtziger Jahre in
erhohtem MaBe der Abgasfahne des Braunkohlekraftwerkes
Schwandorf ausgesetzt war. Als Ursache fiir die Zuwachseinbu-
Ben in den siebziger Jahren kommt in erster Linie die Immissions-
belastung durch das Kraftwerk in Betracht. Durch die Umstellung
des Werkes auf schwefelarme tschechische Kohle, Stillegung von
dlteren Anlagenteilen mit geringerer Kaminhthe und Bau eines
zweiten Kamins mit einer Hohe von 235 Metern im Jahr 1981
wurde die Belastung der Untersuchungsregion seit Beginn der
achtziger Jahre einschneidend gemindert. Das wird bestitigt
durch die Angaben des Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt-
schutz, wonach sich die mittlere Schwefelbelastung in Fichten-
nadeln hier in den letzten 10 Jahren von durchschnittlich 1700 ug
auf 1400 ug signifikant verringert hat.

Die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung ermittelte durch-
schnittliche Schwefelbelastung der einjdhrigen Nadeln des Boden-
wohrer Kiefernbestandes liegt mit 1150 ug/g Nadeltrockensub-
stanz (NTS) noch deutlich unter den vom Bayerischen Landesamt
fiir Umweltschutz erhobenen Werten. Die Schwefelgehalte des
Untersuchungsbestandes liegen unter dem Schwellenwert fiir
waldschédliche Belastung (1400 ug/g NTS). Die Versorgung des
Bodenwdhrer Kiefernbestandes mit Stickstoff, Phosphor und
Magnesium ist in Abhingigkeit von den standortlichen Verhilt-
nissen schlecht bis mangelhaft. Der geschlossene 89jihrige
Bestand mit einer Bonitét von IIL.2 (WIEDEMANN, 1948 mé.
Df.) stockt auf einer méBig trockenen Podsol-Braunerde aus
sandiger Kreideverwitterung. In Hinblick auf eine Umtriebszeit
des Bestandes von 140 Jahren wire ein ausgewogeneres Néhr-
stoffangebot wiinschenswert. Zur Verbesserung der Versorgungs-
situation konnte eine einmalige Diingergabe von 20 bis 25 dz/ha
beitragen. Als Diingemittel kommen neben kohlensaurem
Magnesiumkalk und Dolomit vor allem magnesiumreiche Ge-
steinsmehl in Frage. Eine verstdrkte Stickstoffmobilisierung wire
nach bisherigen Erkenntnissen bei den angegebenen Diingemit-
teln und Applikationsmengen nicht zu erwarten.

Der Kiefernbestand in Amberg unterliegt seit den siebziger Jah-
ren einem erheblichen Immissionseinflu. Die in diesem Raum
gemessenen Schwefelgehalte in Koniferennadeln lagen nach
Angaben des Landesamtes fiir Umweltschutz in den Jahren 1976
bis 1980 zwischen 2000 und 2250 ug/g NTS und damit deutlich
iiber den Schwellenwerten fiir erkennbare Immissionsschéden. In
den Folgejahren (1981 bis 1985) gingen die Sct}wqfelgehalte auf
1000 bis 1250 ug/g NTS zuriick. Die durchschnittliche Schwefel-
belastung einjéhriger Kiefernnadeln des Untersuchungsbestandes
bei Amberg liegt mit 1490 ug/g NTS iiber den Werten, die vom
Bayerischen Landesamt fiir Umweltschutz angegeben .we.rden.
Als Immissionsquelle kommt auch hier - bespnders bei winter-
licher Hochdrucklage in Verbindung mit Ostw1pden ~ das Braun-
kohlekraftwerk in Schwandorf in Betracht; kleinere ortsanséssige
Emittenten diirften von untergeordneter Bedeutung sein.

Die Versorgung mit Haupt- und Spurepclemen.ten ist bei den
untersuchten Kiefern bei Amberg optimal. Ein Eisen- bzw.
Manganmangel als Ausloser fiir d.xe beobaghtete Kalkch}orose
kann nicht festgestellt werden. Es ist abe¥ nicht a},‘lSZUSC!llleBen,
daB das in den Nadeln enthaltene E}sen mch‘t verfiigbar ist.
Betrachtet man die Moglichkeiten einer Bee{pﬂussqng der Ho[z-
qualitit durch Immissionen, S0 stellt sich zundchst die Frage, wie
und auf welchen Wegen Schadstoffe in 1ebel}de .Baume eintreten
konnen. Eine direkte Einwirkung von Chemikalien auf den Holz-
korper muB unwahrscheinlich c-:.rschemen,._da dgs Holz des leb?n-
den Baumes ringsum durch Rinde ges.chutzt“ ist. Denkbar wire
eine Storung des holzbildenden Kambiums iiber die Na@cl und
eine dadurch verursachte abnorme _Holzblldupg nach Beginn der
Erkrankung. Eine Auswirkung wire dann jedoch nur in den
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Jahrringen zu erwarten, die nach Beginn der Erkrankung gebildet
wurden. Zu beriicksichtigen ist ferner, da der Holzkorper im
wesentlichen aus toten Zellen besteht, die der Wasserleitung und
Festigung dienen. Bei der Kiefer bestehen in den duieren Holz-
schichten nur 5 bis 10 Prozent des Volumens aus lebenden Zellen.
Nicht auszuschlieBen ist also eine Erkrankung derartiger Zellen
und eine Beeinflussung umgebender Holzzellen durch Umset-
zungsstoffe. Eine andere Moglichkeit der Beeinflussung wire
iiber das im Holz vorhandene Wasser und darin geloste schidliche
Chemikalien denkbar. Dabei wire in dlteren Béumen vor allem
das wasserfiihrende Splintholz betroffen. Das Kernholz hingegen
zeichnet sich durch niedrigen Wassergehalt und geringen Wasser-
austausch aus. Will man die méglichen Einfliisse auf das Holz in
der wasserleitenden Schicht einschétzen, wire zu beriicksichti-
gen, daf} dieses Wasser vor Eintritt in den Stamm empfindlichere
Teile des Baumes passiert haben miifite, ndmlich die Feinwur-
zeln, die absterben und deshalb kein Wasser mehr aufnehmen
wiirden. Es ist bekannt, dal Biume extreme Witterungsbedin-
gungen oder den Befall durch tierische und pflanzliche Schédlinge
und dadurch verursachte Blatt- bzw. Nadelverluste iiberleben
konnen, ohne darauf mit abnormer Holzbildung zu reagieren.
FaBt man diese Uberlegungen zusammen, so iiberrascht es nicht,
daB die an den geschddigten Kiefern durchgefithrten Untersu-
chungen keine Hinweise auf Holzverdnderungen ergeben haben,
welche die Verwertbarkeit des Holzes beeintrichtigen.

Die fernerkundliche Untersuchung an den Kiefern auf der Probe-
fliche 58 im Forstamt Bodenwerder ergab, daB mit lotrecht
messenden Sensoren eine Schadklassifizierung nur mit grofien
Einschrinkungen moglich ist; eine genauere Unterscheidung ver-
schiedener Schadgrade ist mit dieser Methode nicht méglich. In
Folgeuntersuchungen soll zu schrig messenden Sensoren iiberge-
gangen werden, welche weniger Untergrundeinfliisse erwarten
lassen, und es sind stereoskopisch auswertbare Systeme einzuset-
zen, die genauere Aussagen iiber Textur und Struktur der Bestan-
desoberflache erlauben. Die bisher erprobten Methoden der
Fernerkundung sind fiir eine Vitalitidtsdiagnose der Kiefer noch
zu ungenau und konnen eine terrestrische Schadansprache der
Kiefer bislang nicht ersetzen.

Die Kiefer bestockt knapp ein Drittel der Waldfliche Bayerns
und ist fast landesweit von den Waldschéden betroffen. Dieser
Tatbestand zeigt die Dringlichkeit gréBer angelegter und weiter-
fithrender Untersuchungen in der hier im Rahmen einer Pilotun-
tersuchung eingeschlagenen Richtung an. Denn unser derzeitiger
Wissensstand iiber Krankheitsursachen, Schadmerkmalsauspri-
gungen und Wege der Schadensverhiitung fiir die Baumart Kiefer
ist — etwa im Vergleich zur Fichte — noch dulerst gering.

Fiir die Verfasser dieser gemeinschaftlichen Versffentlichung:
H. PRETZSCH

Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde, Amalienstr. 52, 8000 Miinchen 40.

Berichtigung

" In Heft 2/1989 des Forstarchivs sind im Beitrag von H. PRETZSCH: ,,Untersuchungen an kronengeschidigten Kiefern in NO-Bayern, Teil I,
Krankheitsbild und Wuchsverhalten” bedauerlicherweise zwei Druckfehler enthalten, die wir zu korrigieren bitten:

Die Unterschrift zu Tabelle 3, Seite 64 oben, lautet:

Tabelle 3: Ertragskundliche Befunddaten aus den Probebaumanalysen auf Probefléche 43 im Forstamt Amberg.
Yield scientifical data from the analysis of sample trees on sample area 43 in the forest district Amberg.

Auf Seite 67 wurden nur die oberen Teile der Abb. 6 und 7 abgedruckt; die vollstéindigen Abbildungen sind:
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Abb. 6: Volumenentwicklung der Probebdume 2 (ungeschidigt) — oben
-~ und 5 (stark geschidigt) — unten — von Probefliche 58 im Forstamt
Bodenwdhr.

Total : Gesamtwuchsleistung Mean: durchschn. Zuwachs

Annual : 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.,

130 FORSTARCHIYV, 60. Jahrgang (1989)

Amberg Baum 6 Schadst. 1 F’'86
wvoLuree R

|

a1

L]
11t BN

3

=||®

]

%8

¥

't

:|[%

3

H

Mre

o il
R T S L (T T s U

AcE
Amberg Baum 1 Schadst. 9 F 86
“vouures S WSt

2]
e

RATE LX)

6o | aem | e | we  ase | s

e

%
&
3

OIS
S e
e ae

Tob ¥ 1eio0 " sales T e T alme T ser T wiee * tjes T imee slos | 1ehee®
AOE

Abb. 7: Volumenentwicklung der Probebdume 6 (kaum geschéidlgt)
— oben — und 1 (stark geschidigt) — 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.



