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Waldrandschéideﬁ in sﬁdbayeﬁschen Fichtenbestinden

von
H. Pretzsch

. Problemwﬂmg

3dume am Bestandesrand haben aufgrund der exponierten Stellung andere
Struktur- und Wachstumsmerkmale als ihre Nachbarn im Bestandesinneren.
tandbidume kénnen beispielsweise aufgrund des héheren Lichtgenusses, ge-
ingerer Wurzelkonkurrenz oder eutrophierend wirkender Staubeintrige aus
renachbartem Agrarland begiinstigt sein. Die Randstellung bedeutet aber
rleichzeitig eine erhohte Anfilligkeit fiir Windbruch und Kiferbefall. Auller-
lem kénnen Bédume in der Waldrandzone durch Austrocknung und Bodenver:
iagerung standortlich benachteiligt sein. Auf die randnahen Bestandespar:
ien wirkt eine Vielzahl wachstumsfordernder, aber auch wachstumshem:
nender Faktoren ein, die miteinander in Wechselwirkung stehen kénnen
hre Gesamtwirkung ist im Einzelfall stark von der Exposition des Waldran,
les, der Baumart, den Standortverhiltnissen und den Eigenschaften der an
rrenzenden Freifldche abhingig. :

Natiirlich entstandene Waldrinder sind in diesem Zusammenhang vollig
anders zu beurteilen als kiinstliche, die durch Aufhieb des Bestandes im Zug:
waldbaulicher oder infrastruktureller Mafinahmen geschaffen werden. Dent
Randbdume an natiirlich entstandenen Waldrindern kénnen sich allmiihlicl
len spezifischen Wachstumsbedingungen in der Randlage anpassen, wih
rend bei einem Trassenaufhieb durch einen geschlossenen Bestand solch:
Bidume in Randstellung geraten, die im Schutz des Bestandesgefiiges er
wachsen sind und sich allenfalls mit einer liéngeren Verzégerung auf di
neuen Lebensbedingungen umzustellen vermogen.

Natiirliche Waldridnder und Randbiume an Trassenaufhieben entlang a
Autobahnen, Stromleitungen und #hnlichen Trassen vermitteln seit einige:
Jahren den Eindruck, als seien die randnahen Bestandespartien besonder
stark von den Waldschiden betroffen und an Randbfumen besonders gra
vierende Schadmerkmale festzustellen. Die Vermutung, daB die exponierte
Randbédume stérker von den Waldschéden betroffen sind, weil sie den Schac
stoffen eine gréflere Angriffsfliche bieten, fiigt sich scheinbar gut in unser
Vorstellungen von den Walderkrankungen ein, wurde aber bisher noch nict
ndher tberprift. :
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Uber die Struktur- und Wachstumsmerkmale von natiirlichen Waldrandzonen
sind wir durch die Untersuchungen von SCHRETZENMAYR (1874) und
TITHONEN (1969) relativ gut informiert. Mit den Randschidden nach Tras-
senaufhieb haben sich BAADER (1952) und KRAMER (1958a, 1958b) néher be-
faft; die Arbeiten von RIEBELING (1973) und WEIMANN (1979) behandeln in
erster Linie die dkonomischen Aspekte der Problematik, wihrend sich
ASSMANN (1960, 1961) und PREUHSLER (1982, 1987) mit den waldwachstums-
kundlichen Grundlagen des Bestandeswachstums an Waldridndern ausein-
andersetzen.

Der vorliegende Bericht soll einen ersten Beitrag zur Untersuchung der Wald-
schadenseinfliisse auf natiirliche und kiinstlich entstandene Waldrandzonen
in Fichtenbestinden liefern.

2 Untersuchungsziel

Ziel der Untersuchung war es zu priifen, ob Fichten an Waldréndern und in
randnahen Zonen durch die Walderkrankungen stirker beeintrdchtigt werden
als Fichten in geschiitzter, randferner Lage. Untersucht wurden Waldrinder
mit unterschiedlicher Entstehungsgeschichte: Zwei Weiserflichenreihen
wurden in Fichtenbestinden angelegt, die durch Trassenaufhieb fiir den
.Autobahnbau angeschnitten wurden. Eine Flichenreihe wurde in Bestinden
angelegt, durch die zum Bau einer Starkstromleitung eine Trasse geschlagen
worden war; mit einem weiteren Flidchenpaar sollten die Wachstums- und
Vitalitdtsverhédltnisse an einem natiirlich entstandenen Waldrand, der an
eine Wiese grenzt, erfallit werden. Im einzelnen sollten folgende Fragestel-
lungen niher durchleuchtet werden:

1. Die Untersuchungsbestinde werden anhand der spezifischen Strukturele-
mente ihres Waldmantels charakterisiert. Uber eine ertragskundliche
Vollaufnahme sollen der Zustand und die Bestandesstruktur auf den Wei-
serflichen niher analysiert werden. '

2. Auf der Grundlage der Schadstufenansprache im Friihjahr 1988 wird der
Gesundheitszustand auf den Weiserflichen dargestellt, und es wird ge-
priift, ob sich der Schadzustand in traufnahen Bestandeszonen von den
Vitalitdtsverhéltnissen im Bestandesinneren unterscheidet. Auflerdem soll
untersucht werden, ob ein systematischer Zusammenhang zwischen den
Vitalitatsverhiltnissen und dem Baumabstand zum Waldrand besteht.

3. Es soll untersucht werden, ob die Schadauspriigung - in verschiedenen Ent-
fernungszonen vom Bestandesrand - abhingig ist von der Lage der Fli-
chen, der Exposition des Bestandesrandes oder der flichenspezifischen
Waldmantelform. ’
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4. An Baumen mit unterschiedlicher Schidigung soll die Zuwachsentwick-

lung in den letzten 30 Jahren analysiert werden. Fiir Bidume mit unter-

- schiedlichen Nadelverlusten sollen schadstufenspezifische Zuwachsver-
luste errechnet werden. :

5. Auf der Grundlage der Schadstufenansprache und der errechneten Zu-
wachsverluste sollen die Zusammenhinge zwischen Nadelverlusten und
Zuwachseinbulen untersucht werden. Ferner soll gepriift werden, ob Lage
und Exposition der Flichen einen EinfluB auf die Hohe der schadstufen-
spezifischen Zuwachsverluste ausiiben.

Eine besondere Schwierigkeit der Untersuchungsfragestellung besteht darin,
Schadeinfliisse, die noch Folge eines linger zuriickliegenden Trassenaufhiebs
sind (Rindenbrand, Rotfdule, Kéferbefall), von Schédigungen infolge der
Walderkrankungen zu trennen. In die Analyse der Zusammenhinge zwi-
schen Walderkrankung und Randstellung wurden nur die Bestandesglieder
der Baumklassen 1 und 2 einbezogen, wodurch der EinfluB konkurrenzbe-
dingter Vitalitdtsminderungen weitgehend ausgeschaltet werden kann. Au-
Berdem wurden nur solche Biaume in die Auswertung miteinbezogen, die
keine der oben genannten spezifischen Randschadensmerkmale aufwiesen.

3 Untersuchungsbestinde und Bohrspanmaterial
3.1 Untersuchungshestiinde

Zur Untersuchung unserer Fragestellung wurde im Jahre 1985 an kiinstlich
entstandenen Waldréndern zu Autobahnen und Stromleitungen und an
natiir-lich entstandenen Waldrindern, die an eine Wiese grenzen, eine Reihe -
von Weiserflichen neu angelegt, wobei sich die untersuchten Bestandesrinder
in der Exposition, dem strukturellen Aufbau und der Entstehungsgeschlchte
un-terscheiden.

- Als Untersuchungsobjekte wurden sechs Fichtenbestinde im Forstenrieder
Park (FORI 1 bis 6) im Forstamtsbereich Miinchen ausgew#hlt und jeweils
vier Fichtenbestinde, die im Hofoldinger Forst (HOFO 1 bis 4) und Hohen-
kirchner Forst (HOKI 1 bis 4) im Forstamt Sauerlach gelegen sind (vgl. Abb. 1).

- Angelegt wurden T-formige Weiserflichen mit einer Gréfle von 0.09 ha, die
aus zwei gleichgroBen Teilflichen (je 15 m x 30 m) bestehen. Die eine Teil-

~ flache liegt randparallel an der Bestandesperipherie, die zweite Teilfliche

steht senkrecht dazu und erfaBt die randferneren Bereiche im Bestandes-

“inneren. In Tab. 1 sind die wichtigsten Angaben zur Lage der Weiserflichen

zusammengestellt
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Abb. 1. Lage der Weiserflichen FORI 1 bis 6 (Forstenrieder
Park), HOFO 1 bis 4 (Hofoldinger Forst) und HOKI
1 bis 4 (Hohenkirchner Forst) in den Forstdmtern
Miinchen und Sauerlach.

Die Weiserflichen FORI 1 bis 4 im Forstenrieder Park liegen siidéstlich bzw.
nordwestlich exponiert parallel zur Trasse der Autobahn von Miinchen nach
Garmisch-Partenkirchen. Die Randstellung ist auf einen Trassenaufhieb im
Zuge des Autobahnbaus in den Jahren 1960 bis 1965 zuriickzufithren. Die
Flichen FORI 5 und 6 liegen im Forstenrieder Park siidlich exponiert an
einem natiirlich entstandenen Bestandesrand, der an eine-Wiese grenzt.

Die Weiserflichen HOFO 1 bis 4 im Hofoldinger Forst liegen an einem nach
West-Siid-West bzw. Ost-Nord-Ost exponierten Bestandesrand, der in den Jah-
ren 1973 bis 1974 durch Verbreiterung der Trasse fiir die Autocbahn von
Miinchen nach Salzburg entstanden ist.

Im Highenkirchner Forst wurden die Weiserflichen HOKI 1 bis 4 am Ost- bzw.
Westrand einer Starkstromleitungstrasse angelegt die im Jahre 1959 ent-
standen ist.
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_ Tab. 1: Ubersicht iiber Lage, Standortverhéltnisse und Randstellung der Weiserflichen.

Probe- Forstamt | Waldort [Standort- | Randstellung Expo- Randstellung
fliche einheit Zu gition seit
FORI 1 | Miinchen XV D 16 Autobahn SO 1960-1965
FORI 2 | Miinchen XVI 11b 16 Autobahn SO 1960-1965
FORI 3 | Miinchen XII 5a 16 Autobahn NW 1960-1965
FORI 4 | Miinchen XII 4f .16 Autobahn NW 1960-1965
FORI 5 | Miinchen XII 2a 16 Wiese S Seit Begriindung
FORI 6 | Miinchen XII 2a 16 Wiese S des Bestandes
HOFO 1 | Sauerlach VII 4c 31 Autobahn WSW 1973-1974
HOFO 2 | Sauerlach VII 5¢ 31 Autobahn . ONO 1973-1974
HOFO 3 | Sauerlach VI 5a 15 Autobahn ONO - 1973-1974
HOFO 4 | Sauerlach VI 1le 15 Autobahn WSW 1973-1974
HOKI -1 | Sauerlach | XIII 2a 12 Autobahn w 1959
HOKI 2 | Sauerlach XV 14a 12 Autobahn 0 1959
HOKI 3 | Sauerlach | XIV 7a 12 Autobahn W 1959
HOKI 4 | Sauerlach XIIT 2a 12 Autobahn W 1959

Alle Untersuchungsbestinde sind dem Teilwuchsbezirk 13.2/1 Siidliche
Miinchner Schotterebene zuzuordnen und liegen zwischen 590 und 620 m iber
NN. In dem Untersuchungsareal betréigt der Jahresniederschlag 950 bis 1000
mm, und in der Vegetationsperiode (April bis September) fallen 600 bis 650 mm
Niederschlag. Die Temperatur liegt bei 7 bis 8 Grad im Jahresmittel und 14 bis
15 Grad in der Vegetationszeit. Aus Tab. 1 geht hervor, welchen Standort-
einheiten die Weiserflichen nach dem Standorteinheitenschliissel der Baye-
_ rischen Staatsforstverwaltung zuzuordnen sind:

Standoi'b :
einheit 12

. Standort-:
. einheit 15

. Standortr :
einheit 16

Standort-:

. einheit 31

~Schotterstandort, méflig trockene b‘is méBig frische, stark ‘steinig-sandige
" Lehme, 30 bis 40 Prozent Grobskelett, grobskelettfreie, schluffig-lehmige

Auflage, lockere, gut durchliftete Parabraunerden.

Schotterstandort, méBig frische, kiesig-sandige Lehme, 0 bis 30 Prozent
Grobskelett, schluffig-lehmige Auflage ohne Skelettanteil, mittel- bis tief-
griindige, gut durchliftete lockere Parabraunerden.

Endmorédnen-Standort, méBig frische, tiefgriindige, sandige Lehme, 20 bis
30 Prozent Grobskelett, 60 bis 100 cm méchtige, gut durchlifiete Parabraun-
erden.

Schotterstandort, miBig frischer Lehm, Skelettanteile 10 bis 20 Prozent,
Feinlehmauflage, Parabraunerden aus schwach toniéen oder sandigen Leh-
men.
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3.2 Strukturmerkmale der untersuchten Waldrandzonen

Es ist festzuhalten, daf3 die Untersuchung bewuflt auf solche Bestinde be-
schridnkt blieb, bei denen der Trassenaufhieb schon 15 bis 30 Jahre zuriick-
liegt. Je linger der Trassenaufhieb zuriickliegt, umso weiter ist die An-
passung des Bestandesrandes an die kiinstlich herbeigefithrte Randstellung
fortgeschritten (Sekundirtrauf-Bildung, Stabilisierung der Randbdume durch
‘Minderung der Schlankheitsgrade, u.4.) und umso leichter ist fiir uns die
| Unterscheidung zwischen den Schadeinfliissen, die eine primiére Folge des
Trassenaufhiebs sind, und den Sekundéirschiden in der Randzone infolge der
Walderkrankungen.

Um den Aufbau der Randzonen der Untersuchungsbestiinde niher zu charak-
f terisieren, bedarf es zunéichst einiger Begriffsdefinitionen (vgl. Abb. 2).

Fer—————— WALDMANTEL—— —
Al g arfregtiehepevestss l<ﬂ ﬁ
BODEN = GEEUSCH ‘r*TRAUFREIHE
PFLANZENY L GrRiSCH
TRAUFZONE ~———

AUGENSAUMZIONE INNENSAUMZONE

Abb. 2: Schematiséhe Darstellung eines Waldmantels fnit seinen
wichtigsten Strukturelementen (Erlduterungen im Text).

Traufreihe: Darunter verstehen wir im folgenden die duBerste Baumreihe, die den Bestand
nach auflen hin abschliet. Bei den Béumen der Traufreihe unterscheiden wir
in Anlehnung an SCHRETZENMAYR (1874) zwischen:

Hochtrauf : Die Krone ist nur im oberen Drittel des Stammes ausgebildet.
Mitteltrauf; Die Krone reicht herab bis zum mittleren Stammdrittel.
Tieftrauf : Die Krone reicht bis in das untere Stammdrittel.



Traufzone:

Innensaum;

AuBensaum:
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Die Traufzone reicht 10 bis 30 Meter in den Bestand. Wir verstehen darunter
den Bereich des Bestandes, der sich vom Bestandesinneren wie folgt unter-
scheidet: ’

- durch eine geringere Bestandesdichte,

"~ durch eine tiefere Beastung und

- durch Auftreten von Bestandesliicken nach Stammausfillen infolge der
Randschadenseinfliisse. :

Als Innensaum bezeichnen wir das Gebiisch, unterstédndige Biume und Boden- -
pflanzen im Bereich der Traufzone. Wir unterscheiden: '
- Innensaumgebiisch '

- Innensaumbodenpflanzen

Damit bezeichnen wir. das Gebiisch, nachwachsende Bdume und Boden-
pflanzen, die der Traufreihe vorgelagert sind. Der AuBensaum kann sich zu-
sammensetzen aus: :

- Auflensaumgebiisch

- Aulensaumbiuwmen

- Auflensaumbodenpflanzen

Auf der Grundlage dieser Begriffsdefinitionen sind in Tab. 2 alle Weiserfli-
chen niher charakterisiert. Der strukturelle Aufbau eines Waldrandes ist in
erster Linie abhéngig von seiner Entstehungsgeschichte und von MaBnahmen
zur Stabilisierung (Saumbepflanzung usw.). Aufgrund der Strukturmerkmale
ihrer Waldrandzone lassen sich unsere Weiserflichen drei Waldmanteltypen
zuordnen. Die unterschiedenen Waldmanteltypen sind in Abb. 3 fiir einige
Flachen beispielhaft fotograﬁsch festgehalten.

Tab. 2: Angaben zum Aufbau des Waldmantels auf den Weiserflichen
FORI 1 bis 6, HOFO 1 bis 4 und HOKI 1 bis 4 (Erlduterungen im Text).

Weiserflichen |FORI1 | FORI2 | FORI3 | FORI4 | FORI5 | FORI 6
Traufreihe* M M T T M T
Traufzone 35 20 15 10 18 10
Breite in m :
Innensaumzone*
SchluBgrad (%) 40 5 5 2 "B -
Gebiisch
Héhe (m) 6 3 ! 5 2 -
Breite (m) 10 5 5 0 . 5 -
Bodenpflanzen

| Breite (m) 45 10 30 20 15 18
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Weiserflichen FORI1 | FORI2 |FORI3 | FORI4 | FORI5 FORI 6
AuBensaumzone*
SchluBgrad (%) - 100 10 10 20 -
Gebiisch
Hohe (m) - 8 5 5 6 -
Breite (m) - - 15 5 5 10 -
Bodenpflanzen
Breite (m) - 15 15 20 30 -
Besonderheit* Vor- Vor- Vor- Vor- - -
’ baume | bdume | bdume | biume
Waldmantel-TypY 2 3 2 2 2 1
Weiserflichen HOFO 1{HOFO 2 {HOFO 3 |HOFO 4 || HOKI 1] HOKI 2| HOKI 3|HOKI 4
Traufreibe™ H H T M T "H T = M
Traufzone 35. 30 20 40 35 8 10 45
Breite in m
Innensaumzone*
Schlufigrad (%) 30 85 90 30 10 - 10 20
Gebiisch .
Hohe (m) 2 4 4 2 2 - 3 2
Breite (m) 10 17 12 15 5 - 5 5
Bodeﬁpﬂanzen
Breite (m) 40 51 27 i) 45 15 10 45
Auflensaumzone*
SchluBlgrad (%) 100 - - 100 - - -
Gebiisch
Hohe (m) 6 - - 6 - 5 . - .
Breite (m) 20 - - 10 - 5 . - -
Bodenpflanzen’ )
Breite (m) 10 - 8 4 - 40 - -
Besonderheit* aufge- | Vor- - - - Vor- - . | aufge-
rissen | bidume - - bdume -+ | rissen

Waldmantel-Typ* 3 2 1 3 1 3 1 1
*  Traufreihe . .

Hochtrauf : Betraufung der Randbdume nur im oberen Kronendrittel. .

Mitteltrauf : Betraufung reicht herab bis ins mittlere Kronendrittel.

Tieftrauf : Trauf der Randbiume reicht bis ins untere Kronendrittel.

Traufzone A : Randnahe Bestandeszone, deren Struktur noch sichtbar von der Randstellung

gepréagt ist.

Innensaumzone : .

SchluBigrad : Prozentualer Anteil des Bestandesrandes, der mit einem Innensaum bewachsen

Gebiisch : Hohe und Breite des Innensaumgebiischs.

Bodenpflanzen :

Breite des Pflanzengiirtels im Innensaum.
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'AuBensaumzone ) !

Schlufgrad :. Prozentualer Anteil des Bestandesrandes, der mit einem AuBlensaum bewachsen

Gebiisch ;" Héhe und Breite des AuBensaumgebuschs. i

Bodenpflanzen : Breite des Pflanzenglirtels im Auflensaum. |
I

Besonderheit : :

Vorb&iume : Hbohere Béume, die dem Bestandesrand 10 bis 30 Meter vorgelagert sind.

* Aufgerissen. . : Besandesrand, der durch Windeinwirkung oder Borkenkéferbefall aufgerissen
wurde.
Waldmantel-Typ

Erlauterungen siehe Text.

P

Abb. 3: Darstellung der unterschiedlichen Waldmantel-
Typen der Weiserfldchen:

Fliche HOK13 Waldmantel-Typ 1 (oben links)

Fliche FORI3 Waldmantel-Typ 2 (unten)

Fliche FORI2 Waldmantel-Typ 3 (oben rechts).
Fotos: H. PRETZSCH
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Waldmantel-Typ 1: Waldrand ohne AuBensaumgebiisch und ohne Vorbidume; meist
Tief- oder Mitteltrauf, iiberwiegend schwach entwickelter Innen-
saum (vgl. Abb. 3, oben links). Die Flichen, die diesem Typ
zugeordnet wurden, stehen schon seit der Bestandesbegrﬁndung in
Randstellung, oder die Randstellung liegt schon so lange zuruck
daB sich ein Sekundirtrauf bilden konnte.

Waldmantel-Typ 2: Waldrand mit nur vereinzeltem AuSlensaumgebiisch, aber mit
Vorbidumen (Einzelbdume oder Baumreihe), die 10 bis 30 m vor dem
Rand stehen; tiberwiegend Tief- oder Mitteltrauf, meist schwach
ausgeprigter Innensaum (vgl. Abb. 3, unten). Charakteristisch fiir ’
diesen Waldmantel-Typ ist, daB beim Trassenaufhieb Einzel-
bdume belassen wurden oder nach dem Aufhieb Vorbiume einge-
bracht wurden, die dem Bestandesrand Schutz bieten.

Wéldmantel-Typ 3: Waldrand mit dichtem AuBensaumgebiisch; tberwiegend Hoch-
oder Mitteltrauf, meist schwach ausge[}i‘éigter Innensaum (vgl.
Abb. 3, oben rechts). Bei diesem Waldmantel-Typ sind die Trauf-
biume von einem dichten AuBensaumgebiisch umschlossen, das
entlang der Autobahn kiinstlich eingebracht wurde. Das AuBen-
saumgebiisch wandelt den durch den Trassenaufhieb entstandenen
Steilrand um in eine gestufte, abgeschrigte Randform.

3.3 Ertragskundliche Fliichenaufnahme

Auf den Weiserflichen wurden im Jahre 1985 von allen Bdumen der Durch-
messer, die Héhe und die Kronenansatzhshe erhoben. Im Friihjahr 1988 er-
folgte eine Schadstufenansprache durch Beurtellung der Nadelverluste nach
Dezilen-Einheiten:

Schadstufe 0: Nadelverlust 0bis 9 Prbzent
Schadstufe 1: Nadelverlust 10 bis 19 Prozent

etce. o .
Schadstufe 9: Nadelverlust 90 bis 99 Prozent
Schadstufe 10: abgestorben

Um die Flichenverteilung der Bidume zu dokumentieren und Distanzangaben
-zum Bestandesrand fiir den Einzelbaum zu gewinnen, wurden von allen Biu-
men die Stammfiie eingemessen. Als Basisdaten fiir die Anfertigung von
Kronenkarten wurden stichprobenweise von 20 Prozent der Biume jeder
Fliche die Kronenradien abgelotet, wobei die Stichprobennahmen gleichmiBig
iiber den gesamten Durchmesserbereich verteilt wurden. Auf der Grundlage
der Beziehungen zwischen Durchmesser und Kronenradien der Stichproben-
biume wurden iiber eine Regressionsstichprobe fiir alle Bestandesglieder
mittlere Kronenradien ermittelt.
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Zur retrospektiven Ermittlung des Zuwachsganges in den letzten 30 Jahren
~wurden im Friihjahr 1988 stichprobenweise an einem Teil der Biume aus dem
mittleren Durchmesserbereich jeweils zwei Bohrkerne entnommen. Das Ziel
der Bohrkernentnahmen war es, flichenspezifische Aussagen iiber das Zu-
- wachsverhalten von Bestandesgliedern mit unterschiedlichem Schidigungs-
grad zu gewinnen.

Fiir die Zuwachsbohrung wurden nur Biume aus dem * 1-Sigma-Bereich der
Standardabweichung um den Durchmesser des arithmetischen Mittelstamms

vorgesehen, also aus dem‘Duréhmesserbereich zwischen d - sq-und d + sg.

Von diesen Stimmen wurde jeder dritte der laufenden Numeration fiir

Bohrkernentnahmen ausgewihlt. Gehen wir nach PRODAN (1965) davon aus, .
daf} in dlteren Fichtenbestinden zwischen 60 und 70 Prozent des Kollektivs im

+ 1-Sigma-Abweichungsbereich um den Mitteldurchmesser liegen, so bedeutet

das, dafl wir mit unserer Stichprobe etwa 20 Prozent des Gesamtbestandes

erfafit haben. - : '

4 Ertragskundliche Zustandsdaten und Vitalitéitsverhiltnisse

4.1 Ertragskundliche Zustandsdaten

Die ertragskundlichen Bestandeskennwerte der Weiserfldchen in Forstenried,
Hofolding und Hohenkirchen wurden jeweils gesondert fiir die randnah und
. randfern gelegenen Parzellen sowie fiir die Weiserfldche insgesamt errechnet.
Die an der Bestandesperipherie gelegenen Parzellen der Weiserfldchen sind in
Tab. 3 mit der Kennung 1 (FORI 11, 21, 31, usw.) bezeichnet, die Parzellen im
Bestandesinneren sind mit der Kennung 2-(FORI 12, 22, 23, usw.) benannt.

Aufgrund ihrer geringen FlichengroBe (0,045 ha) reprisentieren die Parzellen

nicht immer genau die Bestandessituation. Nach Hochrechnung der Auf-

nahmedaten auf hektarbezogene Griflen ergeben sich darum in einigen Fallen
" sehr hohe bzw. niedrige Stammzahlen, Grundflichen und Vorrite.

Die Bestandesdaten in Tab. 3 geben einen Uberblick iiber unsere Weiserflichen
und liefern einige wichtige Hinweise zur untersuchten Fragestellung: -
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Tab. 3: Befunddaten der ertragskundlichen Aufnahmen auf den Weiserflichen
FORI 1 bis 6 (oben), HOFO 1 bis 4 (Mitte) und HOKI 1 bis 4 (unten).

Probefliche |Alter |Flichen-] Durchmesser Héhe Stamm-} Grund- | Bestandes-
Parzelle aus gréfie dm do hm ho zahl fldche vorrat
FE (ha) (em) (cm) (N/ha) | (gqm/ha) | (VfmD/ha)
FORI
11 5 0,045 50,7 382 | 244 9532] 600 14,50 591,04
12 65 0,045 30,2 43,8 259 29,1 711 " 53,28 670,62
ges. 65 0,090 30,8 42,0 252 279 656 48,88 596,59
21 72 0,045 32,0 52,2 24,7 29,4 733 59,05 709,01
22 72 0,045 38,0 53,9 26,7 284| 444 50,42 627,74
ges, 72 0,090 34,4 54,0 257 29,9 589 54,73 676,51
31 95 0,045 32,9 43,1 250 279 978 83,17 1001,24
32 95 0,045 30,2 414 279 299 800 57,25 773,43
ges. 95 0,090 31,7 42,7 26,2 285 889 70,22 887,22
41 105 0,045 30,0 45,2 22,6 28,6 | 1200 85,03 951,60
42 105 0,045 30,8 44,1 27,1 30,2 978 72,85 954,93
ges. 105 0,090 30,4 45,1 24,6 30,0| 1089 178,94 955,65
51 70 0,045 29,9 39,1 239 2491 911 63,89 735,35
52 70 0,045 33,2 41,3 234 2541 533 46,09 520,43
ges. 70 0,090 31,1 40,8 238 249 722 54,99 628,47
61 70 0,045 38,3 51,2 261 272 556 63,89 777,94
62 70 0,045 32,3 38,3 26,2 27,0 800 65,37 - 824,78
ges. 70 0,090 34,9 47,1 26,2 272 678 64,63 801,74
HOFQO .
11 84 0,045 31,3 39,6 254 26,9 733 56,45 695,25
12 84 0,045 29,2 36,8 264 278 867 58,19 744,82
ges. 84 0,090 30,2 39,2 26,1 274 800 57,32 721,93
21 84 0,045 30,8 421 26,4 283 778 57,94 740,18
22 84 0,045 30,0 38,1 264 279 800 56,40 722,24
ges. 84 0,090 30,4 40,5 26,4 28,3 789 57,17 731,00
31 84 0,045 29,2 40,0 26,2 285] 933 62,30 792,96
32 84 0,045 30,7 42,3 26,4 28,7 711 52,76 671,38
ges. 84 0,090 29,9 42,0 26,3 288 822 57,63 732,12
41 84 0,045 32,4 447 251 273 756 62,19 747,95
42 84 0,045 30,7 41,5 275 30,6] 956 70,92 945,42
ges. 84 0000 | 315 485 | 9264 200]| 886 66,56 846,38 -
HOKI .
11 84 0,045 35,1 48,2 26,2 29,71 1111 107,78 1349,28
12 84 0,045 35,8 441 26,8 27,6 378 38,10 483,60
ges. 84 0,090 35,3 46,9 264 292 744 72,94 917,75
21 65 0,045 25,0 35,6 224 253 978 4791 521,719
22 65 0,045 25,7 36,2 23,0 26,0 844 43,85 497,28
ges. 65 0,090 25,3 36,4 22,7 2571 911 45,88 512,39
31 94 0,045 26,6 425 21,9 2511 1178 65,66 702,23
32 94 0,045 244 36,7 231 27,3] 1133 52,84 613,05
ges. 94 0,090 25,6 40,1 225 263| 1156 59,25 658,73
41 84 0,045 35,4 473 242 270 422 41,45 480,64
42 84 0,045 325 420 | 268 288| 533 44,37 570,26
ges 84 0,090 338 455 | 257 9281| 478 42,91 526,61
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Auf den Parzellen am Bestandesrand liegen die d,-Werte (Durchmesser des
Grundfliachenmittelstammes der 100 stérksten Biume pro Hektar) in den mei-

- sten Fiallen um 2 bis 15 cm héher als im Bestandesinneren. Demgegeniiber
sind die randnah gelegenen Parzellen den Parzellen im Bestandesinneren in
der Oberhshe um 1 bis 4 m unterlegen. Die Stammzahlen, Grundflichen und
Vorrite sind auf den Parzellenpaaren z.T. sehr unterschiedlich. Auf neun von
14 Fldchen ist die Bestockungsdichte auf den randnahen Parzellen hiher als
auf den randfernen. :

4.2 Vitalititsverhiiltnisse auf den verschiedenen Weiserfliichenreibhen

Fiir Abb. 4 wurden aus den Flidchenserien in Forstenried 1 bis 4 (Autobahn),
Forstenried 5 und 6 (Wiese), Hofolding 1 bis 4 (Autobahn) und Héhenkirchen 1
bis 4 (Stromleitungstrasse) jeweils zwei Flidchen mit relativ gutem (links) bzw.
schlechtem Gesundheitszustand (rechts) ausgewdihlt. Dargestellt ist die
Stammzahlverteilung der vorherrschenden und herrschenden Biaume (Kraft-
klassen 1 und 2) auf Stufen gleicher Nadelverluste nach den Ergebnissen der
Schadstufenansprache im Frithjahr 1988.

Auf allen Flichen liegt der Schwerpunkt der Stammzahlverteilung in dem
Bereich zwischen 0 und 39 Prozent Nadelverlust. Auf den Fléichen im Ho-
foldinger Forst (Autobahn) ist der Anteil von Biumen mit mittlerer und
stiarkerer Schidigung relativ hoch, die anderen Flichenreihen weisen etwas
giinstigere Vitalitdtsverhiltnisse auf. ' ‘

Durch die Zusammenfassung der Flichen innerhalb der eingangs unter-
schiedenen Flichenreihen (vgl. Abb. 5) zeichnen sich klare Unterschiede in
ihrem Gesundheitszustand ab: Die Schadverteilungen fiir die Fliachen in
Autobahnnihe - FORI 1 bis 4 und HOFO 1 bis 4 - (vgl. Abb. 5, links) lassen
einen relativ hohen Anteil von Bidumen mit mittlerer und stirkerer Sché-
digung erkennen, wihrend auf den Flichen FORI 5 und 6 (Wiese) und HOKI
1 bis 4 (Stromleitung) die Schiiden deutlich geringer sind (vgl. Abb. 5, rechts).
~ Die giinstigsten Vitalitidtsverhiltnisse ergeben sich demnach fiir die natiirlich
" entstandenen Bestandesrinder, die an eine Wiese grenzen (FORI 5 und 6). Die
Fliachen an dem kiinstlich geschaffenen Bestandesrand zur Stromleitungs-
trasse (HOXI 1 bis 4) weisen nur geringfiigig hohere Nadelverluste auf. Die
- Randflichen entlang der Autobahn (FORI 1 bis 4), die in den Jahren 1960 bis
1965 entstanden sind, weisen wesentlich héhere Schidden auf, und die
ungiinstigsten Vitalitdtsverhiltnisse bestehen auf den Flidchen an der Auto-
bahn in Hofolding (vgl. Abb. 5). .
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Abb. 4: Stammzahlverteilungen auf Stufen gleicher Nadelverluste fiir die
Flédchen FORI 1 und 3, FORI 5 und 6, HOFO 2 und 1 sowie HOKI 1
und 4 im Frithjahr 1988 (von oben nach unten). Erlduterungen
im Text.
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Abb. 5: Stammzahlverteilung auf Stufen gleicher Nadelverluste fiir alle
Biume der Flichenreihen FORI 1 bis 4 (Autobahn), FORI 5 und 6
(Wiese), HOFO 1 bis 4 (Autobahn) und HOKI 1 bis 4 (Stromleltung)
nach der Aufnahme im Fruhjahr 1988.

Die drei vorkommenden Waldmanteltypen (vgl. Abschn. 3.2) unterscheiden
sich in ihrer Schutzfunktion fiir den Bestand. Es stellt sich die Frage, ob aus
-unserem Datenmaterial ein Zusammenhang zwischen dem Vitalitdtszustand
der Weiserfldchen und dem Aufbau ihres Waldmantels abgeleitet werden
"kann. In Tab. 4 wurden die Fldchen nach zunehmendem Schadigungsgrad
geordnet; darunter ist jeweils der flichenspezifische Waldmanteltyp aufge-
tragen. Wiirde ein dichterer Waldmantel (Typ 2 oder 3) schadmindernd wir-
ken, so miifiten sich bei den vitalen Bestidnden (vgl. Tab. 4, links) die Wald-
mantel-Typen 2 und 3 konzentrieren und bei den stirker geschidigten (rechts)
die Typenkennungen 1 und 2 vorherrschen. Aus Tab. 4 geht hervor, dafl wider
Erwarten kein systematischer Zusammenhang zwischen der Bestandes- -
-vitalitdt auf den Weiserflichen und dem strukturellen Aufbau ihres Wald-
mantels besteht.




122

Tab. 4: Ordnung der Flichen in den verschiedenen Flichenreihen nach dem Schadgrad
und Angabe der flichenspezifischen Waldmantel-Typen (Erliuterungen im Text).

Vitalitidtsverhélinisse

ginstig-----ecne--- ungiinstig

FORI 1bis 4 1 co- 2 ccem 4 e 3
Waldmantel-Typ 2 3 2 2
FORI 5und 6 s S 6
Waldmantel-Typ 2 1
HOFO 1bis4 R S S |
Waldmantel-Typ 2 1 3 3
HOKI 1 bis 4 1 - 2 -ec 3 - 4
Waldmantel-Typ 1 3 1 1

43 Gesundheitszustand in verschiedenen Entfernungen zum
: Bestandw'and

Zur Untersuchung der Fragestellung, ob die Entfernung der Bestandesglieder

zum Rand die rdumliche Schadverteilung auf den Weiserflichen beeinfluflt,
wurde jede Weiserfliche in sechs randparallele Zonen unterteilt, und die

Beurteilung des Gesundheitszustandes erfolgte dann gesondert fiir jede Zone.

Die Zonen wurden nach folgendem Schema festgelegt: Durch die Anlage von

drei 5-Meter-Zonen am Bestandesrand (Teilfliche 1) werden die Verhiltnisse

in den peripheren Bestandespartien genau erfaBft. Mit dem Ubergang zu 10-

© Meter-Zonen ab einer Randentfernung von 15 m (Teilfliche 2) ist

gewihrleistet, daf} in allen Zonen etwa gleich viele Biume enthalten sind (was

fiir die weiterfithrende statistische Auswertung von Bedeutung ist).

Auf der Grundlage unserer Meﬁdaten sollten folgende Fragestellungen
niher analy51ert werden:

1. Besteht ein Zusammenhang zwischen dem Gesundheitszustand der Biu-
me auf den Weiserflichen und ihrer Entfernung zum Bestandesrand?
Fiir jede der vier Flichenreihen FORI 1 bis 4 (Autobahn), FORI 5 und 6
(Wiese), HOFO 1 bis 4 (Autobahn) und HOKI 1 bis 4 (Stromleitung) soll
gepriift werden, ob sich der Gesundheitszustand in den oben angespro-
chenen Randzonen unterscheidet (vgl. Abschn, 4.3.2).

2.  Unterscheiden sich die Flichengruppen an der Autobahn, Stromleitung
und Wiese im Gesundheitszustand und in der Schadausprigung in den
verschiedenen Randzonen (vgl. Abschn. 4.3.3)?
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3. Sind die Vitalititsverhiltnisse auf den Weiserflachen abhiingig von der

: Exposition des Waldrandes? Fir die Flidchenreihen an der Autobahn und
in der Nihe der Stromleitung wird gepriift, ob sich &stlich exponierte
Waldréinder von westlich exponierten in den Vitalititsverhiltnissen
‘unterscheiden (vgl. Abschn. 4.3.4).

4. Fir die Fldchen, die an der Autobahn liegen, wird gepriift, ob sich die
Flichen mit den Waldmantel-Typen 1, 2 und 3 im Vitalititszustand und
in der Schadausprigung in den sechs Abstandszonen voneinander unter-
scheiden. '

4.3.1 Zur mathematisch-statistischen Auswertung

.Die Fragestellungen unter Punkt (1) wurden mit der einfachen Varianz-
- analyse gepriift. Fiir die Berechnung wurden alle vorherrschenden und herr-
schenden Biume einer Flichenreihe in die eingangs erwihnten sechs Grup-
pen gleicher Randentfernung eingeteilt (Gruppen 1 bis 6: 0-5 m, 5-10 m, 10-15'
m, 15-25 m, 25-35 m und 35-45 m); das Gruppierungskritérium ist die Entfer-
nung zum Bestandesrand. Mit der Varianzanalyse wurde gepriift, ob sich die
Randzonen im Schidigungsgrad (Nadelverlust im Friithjahr 1988) vonein-
ander unterscheiden. In der Mehrzahl der Fille ergab sich, da8 das Baum-
alter einen signifikanten Einflul auf den Schidigungsgrad ausiibt; um den
Einflufl von Altersunterschieden zwischen den Gruppen zu eliminieren,
wurde das Baumalter als Covariate in die varianzanalytische Auswertung
einbezogen. Die co-varianzanalytisch adjustierten Mittélwerte (mittlere
Nadelverluste) fiir die verschiedenen Distanzgruppen kénnen durch einen
Polygonzug miteinander verbunden werden und veranschaulichen die
Ergebnisse der Berechnung. '

Die unter den Punkten (2 bis 4) aufgefiihrten Fragenkomplexe wurden mit
dem Modell der zweifaktoriellen Varianzanalyse durchleuchtet. Mit diesem
Rechenverfahren soll in unserem Fall gepriift werden, ob die Schadmerkmals-
ausprigung in den verschiedenen Randzonen von der Lage oder Exposition
bzw. von dem jeweiligen Waldmanteltyp abhingig ist.

Faktor 1 ist die Entfernung der Biume vom Bestandesrand; es wurden folgen-
de sechs Distanzgruppen unterschieden (Gruppen 1 bis 6: 0-5 m, 5-10 m, 10-15
m, 15-25 m, 25-35 m und 35-45 m). Faktor 2 gruppiert die Biume nach unter-
schiedlichen Lagen (Autobahn versus Stromleitung versus Wiese und Ostex-
position versus Westexposition) und nach unterschiedlichen Waldmantel-
Typen (Waldmanteltypen 1 versus 2 versus 3). Um den EinfluBl der unter-
schiedlichen gruppenspezifischen Baumalter auf die Vitalitdtsverhdltnisse zu
eliminieren, wurde das Alter als Covariate in die Rechnung mit eingefiihrt.
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Die Aussagekraft der zweifaktoriellen Varianzanalyse liegt auf zwei Betrach-
tungsebenen: Einerseits wird die Globalhypothese iiberpriift, ob sich bei der
zweifaktoriellen Betrachtung der Befunddaten iiberhaupt Gruppenunterschie-
de in der Vitalitdt abzeichnen. Andererseits werden zur Feinanalyse der Er-
gebnisse die varianzanalytisch adjustierten Vitalititsstufen der verschiede-
nen Lage- und Waldmantel-Typen-Gruppen fiir die verschiedenen Abstands-
zonen durch Polygonziige verbunden; diese bilden die Grundlage der Mittel-
wert-Profilanalyse.

Die Berechnungen wurden mit den BMDP-Programmen 1V und 2V durch-
gefithrt, Die Priifung der Voraussetzungen (Varianzhomogenitdt zwischen
den Gruppen, zweidimensionale Normalverteilung innerhalb der Zellen) er-
folgte mit den Programmen 6D und 9D derselben Programmbibliothek.

4.3.2 Vitalititsverhiltnisse in verschiedenen Entfernungszonen vom
Bestandesrand -

Die Untersuchung der Vitalitdtsverhiltnisse der Meflbdume in unterschied-
lichen Entfernungszonen vom Bestandesrand erfolgte gesondert fiir die Fli-
chenreihen FORI 1 bis 4, FORI 5 und 6, HOFO 1 bis 4 und HOKI 1 bis 4.
Eingangsdaten fiir die Berechnungen waren die Ergebnisse der Schadstufen-
ansprache im Friihjahr 1988, das Baumalter und die Abstandswerte vom
-Bestandesrand.

Aus der Ergebnistafel fiir die Globalhypothese der Varianzanalyse geht her-
vor, daf sich nur auf den in Autobahnniihe gelegenen Flichen die Vitali-
tdtsverhidltnisse in den verschiedenen Entfernungszonen signifikant unter-
scheiden. Auf Abb. 6 sind die Ergebnisse der varianzanalytischen Auswertung
in Form der Mittelwertprofile dargestellt. Signifikante Vitalitdtsunterschiede
(Niveau p=0.05 ) zwischen den Gruppen sind jeweils unter der Entfernungs-
achse durch Pfeile angedeutet. Die Berechnungen liefern uns folgende Hin-
_weise fiir die untersuchte Fragestellung:

- Die mittleren Nadelverluste liegen in den einzelnen Gruppen zwischen acht
und 35 Prozent und zeigen, dafl wir es mit Bestinden zu tun haben, die
mittlere bis stirkere Schiden aufweisen.

- Wider Erwarten zeichnen sich auf allen Flachenreihen in der Randzone von
0 bis 5 m relativ giinstige Vitalitdtsverhiltnisse ab (Nadelverluste 8 bis 23
Prozent). ) .

- Besonders hohe Nadelverluste sind in den Zonen zwischen 10 und 15 m und
25 bis 45 m vom Rand festzustellen.
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Auf den Flichen FORI 1 bis 4 liegen die Nadelverluste in der Entfernung
zwischen 10 und 15 m vom Rand signifikant hoher als in den Zonen von 0 bis
10 und 15 bis 35 m. In der Entfemungszone von 35 bis 45 m steigen die

 Nadelverluate leicht an.
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Auf den Flichen HOFO 1 bis 4 liegen die Nadelverluste im randfernen Be-
reich ebenfalls signifikant héher als in den randnahen Zonen. In der Zone
von 10 bis 15 m liegen die Nadelverluste etwas hoher als in der duflersten
Randzone. '
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Abb. 6: Mittelwertprofile der varlanzanalytlschen Auswertung Dargestellt sind die mltt-

leren Nadelverluste nach der Schadansprache im Friihjahr 1988 (in Prozenten der
Gesamtnadelmasse) in den unterschiedlichen Entfernungszonen vom Bestandes-
rand. Weiserfliichen FORI 1 -4, FORI 5 und 6, HOFO 1-4 sowie HOKI 1-4. Signifi-
kante Gruppenunterschiede (vaeau p=0.05)) sind durch Verbindungspfeile her-
vorgehoben.
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4.3.3 Vitalititsunterschiede zwischen den Fliichengruppen an der
Autobahn, Stromleitung und Wiese

Fir die Untersuchung der Fragestellung, ob die Schadmerkmalsausprigung
in den verschiedenen Entfernungszonen von der Lage der Flichen abhingt,
wurde das gesamte Mefbaumkollektiv nach den drei Lagen Autobahn, Strom-
leitung und Wiese stratifiziert. Mit der zweifaktoriellen Varianzanalyse wurde
gepriift, ob sich zwischen den Biumen bei unterschiedlicher Entfernung vom
Bestandesrand und verschiedener Lage Vitalitdtsunterschiede abzeichnen.

Die Ergebnisse der Berechnung zeigen, daB einen signifikanten Einflul auf die
Héhe der Nadelverluste sowohl der Faktor Lage (Signifikanzniveau p=0.001)
als auch der Faktor Entfernung (p=0.05) ausiiben. Die Covariate Alter hat
einen signifikanten Einfluf} auf den Vitalititszustand. In Abb. 7 sind die cova-
rianz-analytisch adjustierten Zellenmittelwerte in Form der Mittelwertprofile
aufgetragen: ' '

%0 7 Nadelverlust
[%%6]
301 ’ AU
e T e T —
//'/ -~ ST
-
10 1
01 _Entfernung [m]

0-5  5-10  10-15  15-25 25-35  35-45

Abb. 7: Mittelwertprofile nach den Ergebnissen der zweifaktoriellen Varianzanalyse:
Dargestellt sind die mittleren Nadelverluste auf den Flichenreihen an der Autobahn
(AU), Stromleitung (ST) und Wiese (WI). ' :

- Bei allen drei Flichengruppen sind die Vitalitdtsverhiltnisse am Bestan-
desrand am giinstigsten; ein erstes Maximum an Schéden tritt in einer Be-
standestiefe von 10 bis 15 m vom Rand auf, ein zweites in der Entfernungs-
zone von 35 bis 45 m.

- Die Flichengruppe an der Autobahn weist in allen Entfernungszonen déut-
lich hohere Nadelverluste auf als die Flichen an der Stromleitung und
Wiese.
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- Die erwihnten Maxima an Schiden in deﬁ Zonen von 10 bis 15 m und 35 bis
45 m sind auf den Flichen in der Nihe der Autobahn stdrker ausgeprigt als
auf denVergleichsflichen an der Stromleitung und Wiese.

- Die Nadelverluste auf den Flichen in der Nihe der Stromleitung und Wiese
liegen etwa auf demselben Niveau und sind um 5 bis 10 Prozent gemnger als
-auf den Flichen in Autobahnnihe.

434 FEinfluBl der Exposition des Bestandesrandes auf die
Vitalitdtsverhiiltnisse

Um den Einflufl der Exposition des Bestandesrandes auf die Vitalitdtsverhalt-

nisse auf den Weiserflichen zu untersuchen, wurden die Flachen zu zwel -
Gruppen gleicher Exposition zusammengefaﬁt

Gruppe L Flichen, deren Bestandesrand 6stlich, nordgstlich oder siiddst-
R lich exponiert liegt. Diese Bestandesrinder befinden sich in Lee-
Lage, und die Sonneneinstrahlung ist wesentlich geringer als

an den Réndern der Gruppe 2.

Gl_'uppe 2: Flidchen, deren Bestandesrand nach Westen, Nordwesten oder
Stidwesten getffnet ist. Diese Rénder befinden sich in windzuge-
-wandter Lage und unterliegen einer hohen Sonneneinstrah-
lung.

In Abb. 8 sind fir die Flidchen an der Autobahn in Forstenried (oben) und
Hofolding (Mitte) sowie fiir die Flidche an der Stromleitung in Héhenkirchen
(unten) die Stammzahlverteilungen auf Stufen gleicher Nadelverluste ange-
geben. Links sind die Vitalitéitsverhiltnisse bei westlicher Exposition darge-
stellt, rechts bei dstlicher Exposition.

Auf allen Flichen ist der Gesundheitszustand in 6stlicher Exposition deutlich
giinstiger als in westlicher Exposition. Besonders ausgeprégt ist dieser Vita-
litdtsunterschied zwischen 6stlicher und westlicher Exposition auf den Fli-
chen in der Néhe der Autobahn (vgl. Abb. 8, oben und Mitte). Der Schwerpunkt
der Stammzahlverteilung liegt an den 6stlich exponierten Réndern bei
Nadelverlusten von 0 bis 39 Prozent gegeniiber 20 bis 59 Prozent bei den
Flidchen mit westlich expomerten Réndern.
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Abb. 8:

Hadelverlust %

Stammzahlverteilungen auf Stufen gleicher Nadelverluste fiir die

Weiserflichen mit westlich exponiertem Bestandesrand (links)
und &stlich exponiertem Bestandesrand (rechts).

Fiir die Flidchen in Autobahnnihe und am Rande der Stromleitungstrasse
wurde in gesonderten Rechengingen mit der zweifaktoriellen Varianzanalyse
(Faktor 1: Entfernung, Faktor 2: Exposition) gepriift, ob die Vitalitdtsverhalt-
nisse in den verschiedenen Entfernungszonen vom Bestandesrand (sechs
Zonen, vgl. Abschn. 4.3.1) abhéngig sind von der Exposition des Bestandes-

randes.
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Aus der Ergebnistafel der Varianzanalyse geht hervor, da bei den Flichen in
der Néhe der Autobahn sowohl die Entfernung zum Bestandesrand als auch
die Exposition des Bestandesrandes einen signifikanten EinfluBl (Signifikanz-
niveau p=0.01 )auf die Hohe des Nadelveriustes ausiiben.

Demgegeniiber ergeben sich fiir die Flichen an der Stromleitungstrasse keine
statistisch gesicherten Unterschiede zwischen den Vitalitidtsverhiltnissen in
den verschiedenen Entfernungs- und Lagegruppen. In beide Rechenginge
wurde das Baumalter als Covariate einbezogen, da es einen signifikanten
EinfluB} (Signifikanzniveau p=0.001 ) auf die Hohe der Nadelverluste hat.

Die wichtigsten Ergebnisse der Rechnung kénnen den Mittelwertprofilen in
Abb. 9 entnommen werden: ‘

- - Auf den Weiserfléichen in der Nahe der Autobahn (vgl. Abb. 9, obén) liegen
die Nadelverluste bei Westexposition in allen Entfernungszonen deutlich
(um 5 bis 15 Prozent) iiber den Nadelverlusten in den Vergleichsbestinden
in Ostlage.

- Das oben erwéihnte Maximum an Sché#den in der Entfernungszone von 10
bis 15 m ist nur an den westlich exponierten Bestandesridndern ausgeprigt.
Die durchschnittlichen Nadelverluste betragen in dieser Bestandeszone
etwa 35 Prozent.

- In Ost- und Westlage sind die Vitalit4tsverhsltnisse an der duBleren Bestan-
desperipherie (Zone 0 bis 5 m) giinstiger als weiter im Bestandesinneren.-

- In den Bestdnden nahe der Stromleitung (vgl. Abb. 9, unten) liegen die
’ durchschnittlichen Nadelverluste niedriger als in Autobahnnihe. Es erge-
ben sich nur im mittleren Entfernungsbereich tendenzielle Gruppenunter-
“schiede zwischen den Vitalitétsverhiltnissen in West- und Ostlage, die aber
statistisch nicht gesichert sind.

- Es falit auf, daB auch bei dieser Fliachenreihe das eméhnte Maximum an
Schiden in der Entfernungszone von 10 bis 15 m nur an den westlich expo-
nierten Rindern festzustellen ist.

- Die tendenzielle Verinderung des Gesundheitszustandes bei zunehmender
Entfernung vom Bestandesrand ist an den westlich exponierten Réndern
an der Autobahn und Stromleitung sehr #hnlich; die entsprechenden Mit-
telwertprofile unterscheiden sich aber in der absoluten Hohe der Nadelver-
luste. Demgegeniiber ergeben sich fiir die Bestinde mit Ostrand an der
Autobahn und nahe der Stromleitung véllig unterschiedliche Mittelwert-
profile.
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Abb. 9: Mittelwertprofile nach den Ergebnissen der varianzanalytischen Auswertung:
Dargestellt sind die mittleren Nadelverluste nach der Schadansprache im Friih-
jahr 1988 (in Prozent) in den unterschiedlichen Entfernungszonen vom Bestan-
desrand bei verschiedener Exposition fiir die Flichen in der Nihe der Autobahn
(oben) und in der Nihe der Stromleitung (unten).

4.3.5 Vitalititsverhiilinisse an Bestandesrindern mit verschiedenen
Waldmantel-Typen

Die Frage, ob der Aufbau des Waldmantels (vgl. Abschn. 3.2) einen Einfluf} auf
die Vitalitatsverhiltnisse in den verschiedenen Randzonen hat, wird im fol-
genden fiir die Flédchen in der Nihe der Autobahn untersucht. Nur in den Fli-
chenreihen in Autobahnnihe sind die unterschiedlichen Waldmantel-Typen 1,
2 und 3 nebeneinander vertreten. Es wurde mit Hilfe der zweifaktoriellen
Varianzanalyse (Faktor 1: Entfernung, Faktor 2: Waldmantel-Typ) gepriift, ob
sich die Vltahtatsverhaltmsse bei den verschiedenen Waldmantel-Typen un-
terscheiden.

Die Ergebnisse der varianzanalytischen Auswertung zeigen, daf} sowohl der
Waldmantel-Typ (Signifikanzniveau p=0.001 ) und die Entfernung (p=0.001) als



131

" auch die Covariate Baumalter (p=0.05 ) einen statistisch gesicherten Einflufl
auf den Vitalitatszustand der Bestandesglieder ausiiben. Aus der Darstellung
der Mittelwertprofile (vgl. Abb. 10) geht hervor, daB in den Bestinden mif den
Waldmantel-Typen 2 (Mantel mit Vorbdumen) und 3 (Mantel mit AuBBensaum)
die Schéden mit zunehmender Entfernung vom Bestandesrand tendenziell

~ghnlich zunehmen, wobei die Nadelverluste beim Waldmantel-Typ 3 aber in
allen Distanzklassen um 5 big 10 Prozent hoher liegen als auf den Flichen mit
dem Waldmantel-Typ 2. Das bereits mehrfach erwéhnte Maximum an Schi-
den in der Entfernungszone zwischen 10 und 15 m ist nur bei den Typen-

- Gruppen 2 und 3 festzustellen, wiihrend die Bestéinde ohne AuBlensaum (Typ 1)
eine vollig andere Schadverteilung aufweisen: Hier hegen die Schédden in den

‘ randnahen und randfernen Zonen besonders hoch.
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Abb. 10: Mittelwertprofile nach den Ergebnissen der varianzanalytischen Auswertung: Dar-
gestellt.sind die mittleren Nadelverluste nach der Schadansprache im Friithjahr 1988
(in Prozent) in den unterschiedlichen Entfernungszonen vom Bestandesrand fir
alle Flichen mit den Waldmantel-Typen 1, 2 und 3.

5 Ergebnisse der Bohrkernuntersuchungen

Die Analyse des Zuwachsverhaltens und die Beurteilung der schadbedingten
Zuwachsminderung von Bdumen unterschiedlicher Schidigung erfolgten mit
Hilfe eines Zuwachs-Referenzsystems, das sich fiir die Zuwaéhsdiagnose in
bayerischen Waldschadensgebieten mehrfach bewihrt hat und am Lehrstuhl

fiir Waldwachstumskunde entwickelt wurde (vgl FRANZ, 1986; PRETZSCH,

. 1989; ROHLE 1987; UTSCHIG, 1989).

Fiir Jeden Bestand wurde eine bestandesindividuelle Referenzkurve fiir den
"normalen" Zuwachsverlauf, der unter ungestérten Verhiltnissen zu erwar-
ten wire, aus dem Zuwachsgang der vitalen, ungeschidigten Bidume des
Bestandes (Schadstufen 0 bis 2) hergeleitet. Die Analyse des Zuwachsverhal-
tens geschidigter Badume erfolgte dann durch Gegeniiberstellung ihrer Zu-
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wachskurve mit der Referenzkurve. Die Berechnung von Zuwachsverlusten
beruht auf dem Vergleich von tatsédchlichem und "normalem" Zuwachsver-
lauf. Um eine Fehleinschiitzung der Zuwachsverluste zu vermeiden, die da-
durch zustande kommen konnte, dal die Referenzzuwachskurve und die
Zuwachsentwicklung der zu beurteilenden Biume schon vor Eintritt der Schi-
digung auf einem unterschiedlichen Niveau lagen, werden die beiden Kurven-
verldufe so adjustiert, dal sie innerhalb einer Referenzperiode (1959 bis 1968)
niveaugleich verlaufen.

Bei der Feinanalyse der Zuwachsentwicklung auf den Weiserflichen betrach-
ten wir im folgenden nicht mehr die absoluten Zuwachsgréflen, sondern die
prozentualen Abweichungen der Zuwachskurven geschiddigter Bidume von der
Referenzkurve fiir den "normalen” Zuwachsverlauf. Im Einzelnen sollen fol-
gende Fragen untersucht werden:

1. Wie sieht auf den Weiserflichen die Zuwachsentwicklung von Biéumen un-
terschiedlicher Schidigungsgrade aus (vgl. Abschn. 5.1)?

2. Kann aus dem vorhandenen Datenmaterial ein Zusammenhang zwischen
dem Schadgrad und dem Zuwachsgang diagnostiziert werden? Mit wel-
chen durschnittlichen Zuwachseinbuflen ist bei bestimmten Nadelverlusten
zu rechnen (vgl. Abschn. 5.2)? - '

3. Es soll iiberpriift werden, ob an geschddigten Bdumen mit gleichen Nadel-
verlusten die Fliachenlage einen Einflull auf das Zuwachsverhalten aus-
bt (vgl. Abschn. 5.3)?

4. Unterscheiden sich geschidigte Bdume an éstlich und westlich exponierten
Bestandesrindern bei gleichen Nadelverlusten in ihrer Zuwachsleistung
(vgl. Abschn. 5.4)? » _ » '
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5.1 Zuwachsverhalten und schadbedingte Zuwachsverluste bei
unterschiedlichen Schadgraden

In den Abb. 11 bis 14 sind beispielhaft fiir jeweils zwei Bestéinde pro Flichen-
reihe die Zuwachskurven der Bestandesglieder unterschiedlicher Schidi-
- gungsgrade in Relation zur Referenz-Zuwachskurve (0-Linie) dargestellt. Fir
die letzten 30 Jahre sind gesondert fiir Biume mit Nadelverlusten von 20 bis 29
Prozent, 30 bis 39 Prozent und 40 bis 99 Prozent die Abweichungen des laufend-
jdhrlichen Grundfiichenzuwachses von der Referenzkurve (0-Linie) ange-
geben. Die Darstellungen enthalten auBerdem Angaben dariiber, aus wieviel
Biumen die Referenzkurve abgeleitet wurde (NREF), und wie hoch die Klas-
senbesetzung in den unterschiedlichen Schadstufen-Gruppen ist (N2, N3, N4).

In der Zuwachsentwicklung der Probebidume auf den Weiserflichen zeichnen
sich Phasen mit einem unterschiedlichen Zuwachsverhalten ab: Zu Beginn
des dreiBigjdhrigen Untersuchungszeitraumes folgen die Zuwachskurven
aller Probebidume - unabhingig vom Schadgrad - in etwa der Referenzent-
wicklung fiir den "normalen" Zuwachsverlauf. In den Jahren nach dem
Trassenaufhieb ist im Zuwachsgang vieler Probebdume eine leichte Zuwachs-
depression festzustellen. Unabhiingig vom Zeitpunkt des Trassenaufhiebs und
von der Flichenlage macht sich auf der Mehrzahl der Flidchen seit Beginn der
achtziger Jahre ein weiterer Zuwachsriickgang bemerkbar. Klare Unterschie-
de zwischen dem Zuwachstrend von Bestandesgliedern mit unterschiedlichen
Nadelverlusten zeichnien sich im allgemeinen erst in den letzten fiinf Jahren
ab. : :

Von diesem Grundmuster der Zuwachsentwicklung weichen die einzelnen
- Weiserflachen mitunter stirker ab:

Der langerfristige Zuwachstrend der Probebsume auf den Weiserflichen FORI
1 bis 4 (vgl. Abb. 11) spiegelt den Trassenaufhieb in den Jahren 1960 bis 1965
wider; seit Beginn der siebziger Jahre unterschreitet die Zuwachsentwicklung
der geschidigten Probebdume die Referenzentwicklung fiir den "normalen”
Zuwachsverlauf. Vieles deutet darauf hin, da$8 durch die Randstellung eine
erste leichte Zuwachsdepression eingeleitet wurde (1970 bis 1980), die durch die
Walderkrankungen seit Beginn der achtziger Jahre weiter verstiarkt wurde.
Heute unterschreiten die Bidume mit Nadelverlusten iiber 20 Prozent die Refe-
renzentwicklung um 10 bis 30 Prozent. Die Zuwachskurven der gesunden und
leicht geschéidigten Baume bewegen sich etwa auf dem Niveau der Referenz-
entwicklung. Der Trend der Zuwachsentwicklung der geschidigten Biume ist
gegenwirtig weiter riickldufig; demgegeniiber verlaufen die Zuwachskurven
der vitalen Biume weitgehend paraliel zur Referenzlinie oder ndhern sich
~ dieser seit einigen Jahren wieder an.
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Abb.11:  Zuwachsentwicklung der Biume mit unterschiedlicher Schidigung in Relation
zur Referenz-Zuwachskurve (0-Linie) fiir die Weiserflichen FORI 2 (links) und -
FORI 4 (rechts).

An dem natiirlichen Bestandesrand zur Wiese bei Forstenried (vgl. Abb. 12)
verlaufen die Zuwachskurven der Biume unterschiedlicher Schadstufen im
gesamten Untersuchungszeitraum auf dem Niveau der Referenzentwicklung.
Das Zuwachsniveau der Bdume der Schadstufe 3 liegt dabei etwas niedriger (5
bis 10 Prozent) als bei den gesunden Vergleichsbdumen. :
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Abb. 12:  Zuwachsentwicklung der-Bidume mit unterschiedlicher Schiddigung in Relation
zur Referenz-Zuwachskurve (0-Linie) fir die Weiserflachen FORI 5 (links) und
FORI 6 (rechts).

s

Auf den Flichen an der Autobahn bei Hofolding (vgl. Abb. 13) zeichnen sich
klare Unterschiede zwischen dem Zuwachsverhalten bei 8stlicher und west-
licher Exposition des Bestandesrandes ab. Am éstlich exponierten Bestandes-
rand (vgl. Abb. 13, oben) liegen die Zuwachsverldufe - unabhingig vom heu-

tigen Schidigungsgrad - seit Beginn des Untersuchungszeitraumes etwa auf



Probebiume in Westexposition weisen schon seit den siebziger Jahren deutlich
riickldufige Zuwichse auf} die Zuwachsverluste an stirker geschidigten Biu-

men betragen 10 bis 25 Prozent.
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Zuwachsentwicklung der Biume mit unterschiedlicher Schidigung in Relation.
zur Referenz-Zuwachskurve (0-Linie) fiir die Weiserflichen HOFO 3 (links) und
HOFO 4 (rechts).

Abb. 13:

Die Zuwachskurven der Probebdume vom Bestandesrand zur Stromleitung bei
‘Hohenkirchen (vgl. Abb. 14) verliefen bis zum Beginn der achtziger Jahre etwa
auf dem Niveau der Referenzentwicklung. Stirker geschidigte Bestandes-
~ glieder lassen erst in den letzten fiinf Jahren einen leichten Zuwachsriickgang

“erkennen. Die langfristige Zuwachsentwicklung auf diesen Weiserfldchen 143t
. keine klaren Zuwachsreaktionen auf den Trassenaufhieb im Jahre 1959 erken-
_'nen.
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Abb. 14:  Zuwachsentwicklung der Bdume mit unterschiedlicher Schiddigung in Relation

" zur Referenz-Zuwachskurve (0-Linie) fiir die Weiserflichen HOKI 2 (links) und
.HOKI 3 (rechts).
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52 Mittlere Zuwachsverluste fiir Biume unterschiedlicher Schadgrade

Eingangsdaten fiir die Untersuchung der Frage, mit welchen Zuwachsein-
buBen im Durchschnitt bei einem bestimmten Nadelverlust zu rechnen ist,
sind die errechneten Grundflichen-Zuwachsverluste (vgl. Abschn. 5.1) und
die angeschitzten Nadelverluste der Stichprobenbiume fiir die Bohrkern-
analysen (n=231). Mit Hilfe der Varianzanalyse (Covariate: Baumalter und
Durchmesser in der Hohe 1.3 m) wurden die mittleren Zuwachsverluste fiir
vier Schadstufen-Gruppen errechnet (Gruppe 1 bis 4: Nadelverluste 0 bis 19
Prozent, 20 bis 39 Prozent, 40 bis 59 Prozent und 60 bis 100 Prozent), und es
wurde gepriift, ob sich die Gruppenmittelwerte statistisch voneinander tren-
nen lassen.

In Abb. 15 sind die covarianzanalytisch adjustierten Mittelwerte und die
Standardfehler der prozentualen Zuwachsverluste (fiir das Jahr 1987) tiber
dem Nadelverlust aufgetragen; signifikante Gruppenunterschiede (Slgmﬁ-
kanzniveau p=0.05 ) sind durch Verbmdungspfelle hervorgehoben.
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Abb.15:  Mittelwerte und Standardfehler der prozentualen Grundflichenzuwachsverluste

: im Jahr 1987 (in Prozent) fiir Baume mit unterschiedlichen Nadelverlusten, Si-
gnifikante Gruppenunterschiede (Signifikanzniveau p=0.05) sind durch Verbin-
dungspfeile hervorgehoben; Stichprobenumfang n=231.

Im Jahr 1987 lagen die Zuwichse bei Nadelverlusten von null bis 19 Prozent
um 13 Prozent iiber dem Referenzwert, bei Nadelverlusten von 20 bis 39 Prozent
betrugen die Zuwachseinbuflen 12 Prozent, und bei fortgeschritténer Erkran-
kung nehmen die Zuwachseinbuflen gegeniiber der Referenzentwicklung bis
auf 23 Prozent zu. Die Mittelwertdifferenzen zwischen der Gruppe 1 und den
Gruppen 2, 3 und 4 sind statistisch gesichert (vgl. Abb. 15). Der Fehler des
arithmetischen Mittels ist in allen Gruppen relativ hoch, und er steigt in der
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Gruppe 4 (Nadelverluste 60 bis 100 Prozent) auf 19.7 Prozent an. Die hohen
Standardfehler sind u. a. darauf zuriickzufithren, da an Bdumen mit glei-
chen Nadelverlusten die Hohe der Zuwachsverluste auch von der Lage (Auto-
bahn, Wiese, Stromleitung) und Exposition (Ost- bzw. Westexposition des
Bestandesrandes) abhiingen.

~ 53 EinfluB der Lage auf die Zuwachsminderung bei geschiidigten
: Biaumen (Autobahn versus Stromieitung und Wiese)

. Der Schlull vom Nadelverlust eines Baumes auf sein Zuwachsleistungsvermé-

“gen wird auller durch den normalen Schitzfehler (Fehler bei der Schadstufen-
" ansprache, Zuwachsmeffehler u.i.) weiter dadurch erschwert, daB Biume
mit vergleichbarer Nadelmasse diese je nach Gunst bzw. Ungunst der Wachs-
tumsbedingungen mit unterschiedlicher Effizienz fiir die Jahrringbildung
nutzen kionnen.

Die geschidigten Baume mit Nadelverlusten iiber 30 Prozent, deren Zuwachs-
“-gang durch die Bohrkernanalysen erfalt wurde (n=161), wurden nach ihrer
Lage zu zwei Gruppen zusammengefaft: '

Gruppe 1: B;‘iume auf den Flichen in der Nihe der Autobahn.

Gruppe 2: -Bdume auf den Flachen in der Nahe der Stromleitung
© und Wiese. . _

Mit Hilfe der zweifaktoriellen Varianzanalyse (Faktor 1: Lage, "Autobahn"
versus "Stromleitung und Wiese"; Faktor 2: Zeit, Jahresperioden 1958-1962,
1963-1967, 1968-1972, 1973-1977, 1978-1982, 1983-1987; Covariate : Nadelverlust)
wurde gepriift, ob bei gleichen Nadelverlusten zwischen den Lagegruppen
Unterschiede in der Zuwachsminderung festzustellen sind.

Die Priifung der Globalhypothese der Varianzanalyse ergibt, dafl die Lage

. (Faktor 1) bei gleichen Nadelverlusten (bei mittleren Nadelverlusten von 45

Prozent) keinen signifikanten Einfluf auf die Hohe der Zuwachsverluste
ausiibt. Der Einflufl der Zeit auf die Zuwachsentwicklung ist signifikant

. (p=0.001): In den letzen 5 bis 10 Jahren lagen die Zuwi:ichse in beiden Gruppen

 signifikant niedriger als in den Vorjahren. Aus den Mittelwertprofilen der

varianzanalytischen Auswertung (vgl. Abb. 16) geht hervor, daff sowohl die
Zuwichse in der Gruppe "Autobahn" (durchgezogene Linie) als auch in der
Gruppe "Stromleitung und Wiese" (unterbrochene Linie) seit Mitte der sieb-
ziger Jahre rickldufig sind. In den Jahren 1983 bis 1987 lagen die Zuwachs-
einbuflen auf den Flichen in Autobahnnshe bei gleichem Nadelverlust (45
Prozent) um etwa 5 Prozent héher als auf den Flichen an der Stromleitung
und Wiese. : :
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Abb. 16:  Mittlere Zuwachsverluste in den Jahren 1958 bis 1987 fiir Biume gleicher Nadel- .
verluste auf den Weiserflichen in der Nihe der Autobahn (durchgezogene Linie)
und in der N#he der Stromleitung und Wiese (gestrichelte Linie); Stichprobenum-
fang n=231.

54 Einfluf} der Exposition auf die Zuwachsminderung geschiidigter
Biume (Westexposition versus Ostexposition)

Fithren ‘wir in die Berechnung in Abschn. 5.3 als Gruppierungsvariable zu-
sitzlich die Exposition des Bestandesrandes mit ein, so ergibt sich das folgende
varianzanalytische Datendemgn

Kriteriumsvariable : Grundflichen-Zuwachsverlust

Faktor 1: - Lage und Exposition-
" (4 Stufen) - Flichen an der Stromleitung und Wlese mit westlich ex-
poniertem Bestandesrand '
- Flidchen an der Stromleitung und Wiese mit sstlich expo-

niertem Bestandesrand
- Fldchen an der Autobahn mit westlich exponiertem Rand

- - Fldchen an der Autobahn mit §stlich exponiertem Rand

Faktor 2: Zeit -
(6 Stufen) - sechs 5-Jahresperioden (vgl. Abschn. 5.3)
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Covariate; Nadelverlust
- Durch die Einbeziehung des Nadelverlustes als Covari-
ate ist gewdhrleistet, daBl die Zuwachsverldufe in den
vier Lagegruppen fiir denselben mittleren Nadelverlust
(45 Prozent) berechnet werden.

Diese Berechnungsvariante erlaubt eine Priiffung der Frage, ob an geschidig-
ten Biumen bei Unterstellung gleicher Nadelverluste die Zuwachsleistung
abhingig ist von der Exposition und Lage der Weiserfliichen. Besonders auf-
schlufireich ist wieder die Feinanalyse der varianzanalytischen Auswertung
in Form der Mittelwertprofile. Abbildung 17 zeigt den mittleren Entwick-

" lungsgang der Grundflichenzuwichse (in Relation zur Referenz-Zuwachs-
kurve) fiir die vier unterschiedenen Lagegruppen iiber der Zeitachse.
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Abb.17:  Mittlere Zuwachsverluste in den Jahren 1958 bis 1987 fiir Biume gleicher Nadel-
. verluste auf den Weiserflichen in der Ndhe der Autobahn (AU) und in der Nihe
der Stromleitung und Wiese (STWI), jeweils gesondert fiir die Flachen mit west-

lich bzw. Gstlich exponiertem Bestandesrand; Stichprobenumfang n=231.
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Es lassen sich daraus folgende Aussagen ableiten:

- Bei gleichen Nadelverlusten liegen die Zuwachseinbuflen auf den Flédchen in
der Nihe der Autobahn um fiinf bis 10 Prozent héher als bei der Flichen-
gruppe 'Stromleitung und Wiese".

- Bei Nadelverlusten von 45 Prozent ergeben sich fiir die verschiedenen Lagen -
folgende Abweichungen von der Referenzentwicklung (Periodenmittel 1983-
1987

Autobahn Westexposition 18 Prozent
Autobahn Ostexposition -6 Prozent
Wiese/Stromleitung Westexposition -10 Prozent
Wiese/Stromleitung Ostexposition +6 Prozent

Das bedeutet, daB8 die ZuwachseinbuBen an geschiidigten Bdumen auBer vom
Nadelverlust auch stark von der Gunst bzw. Ungunst der Wachstumsbedin-
gungen mitgeprigt werden: An den westlich exponierten Autobahnrindern,
die in erhohtem MaBe den Abluftstromen des KFZ-Verkehrs ‘ausgesetzt sind,
liegen die Zuwachseinbuflen deutlich héher als an den Bestandesridndern in
ostlicher Exposition. Vermutlich ist die Assimilationsleistung bei gleichem
Benadelungszustand bei Bidumen an westlich exponierten Rindern aufgrund
" der hioheren Luftbelastung geringer als bei den Vergleichsbidumen in stlicher
Exposition. Ahnliche tendenzielle Unterschiede zwischen den Zuwachsver-
hiltnissen bei unterschiedlicher Exposition ergeben sich fiir die Flachen-
gruppe "Stromleitung und Wiese"; die Zuwachsverluste sind hier (bei gleichen
Nadelverlusten) aber um durchschmtthch 5 bis 10 Prozent geringer als auf den
Flachen in Autobahnnihe.

6 Zusammenfassung

In einem Teilprojekt der Waldschadensforschung wurden am Miinchner
Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde der Gesundheitszustand und das
Wuchsverhalten von Fichtenbestinden an Waldrindern und in randnahen
Bestandeszonen untersucht. Als Untersuchungsobjekte wurden in den Jahren-
1985 bis 1987 in den Forstdmtern Miinchen und Sauerlach 14 Weiserflichen
neu angelegt; 12 Flichen liegen an Waldridndern zu Autobahn- und Stromlei-
tungstrassen. Zwei Flichen befinden sich an natiirlichen Waldriandern und
grenzen an eine Wiese.

Die Basisdaten zur Strukturanalyse und Zuwachsdiagnose auf den Weiserfla-
chen wurden durch eine ertragskundliche Vollaufnahme - kombiniert mit Vi-
talitdtsansprache und Zuwachsbohrungen - gewonnen. '
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Nach dem strukturellen Aufbau ihres Waldmantels konnen bei den Weiser-
flachen drei unterschiedliche Waldmantel-Typen unterschieden werden: -
Waldmantel ohne Auflensaum, Waldmantel mit Vorbdumen und Waldmantel
mit AulBlensaum.

Auf der Grundlage der Erhebungsdaten wurden die Vitalitdtsverhiltnisse in
 verschiedenen Abstandszonen vom Bestandesrand untersucht, und es wurde
-gepriift, ob die Schadausprigung auf den Weiserflichen abhéingig ist von ihrer
Lage an der Autobahn, Stromleitung oder Wiese, von der Exposition des Be-
standesrandes oder von dem flichenspezifischen Waldmantel-Typ.

- Auf allen Weiserflidchen sind die Schiden an der duflersten Bestandesperi-
pherie relativ gering und ein Schadmaximum ist in der Entfernungszone
von 10 bis 15 m festzustellen, ferner in der Zone von 25 bis 45 m. Die Vitali-
tdtsunterschiede zwischen den Abstandszonen sind auf den Flachen in der
Nihe der Autobahn statistisch signifikant.

- Auf den Flichen in Autobahnnihe liegen die Nadelverluste in allen Entfer-
nungszonen signifikant héher (um 5 bis 10 Prozent) als in den Bestéinden an
der Wiese und Stromleitung.

- Auf den Fldchen an der Autobahn hat die Exposition einen signifikanten
EinfluB} auf die Vitalitéitsverhiltnisse. An den westlich exponierten Réndern
liegen die Nadelverluste um 5 bis 15 Prozent hoher als auf den ostlich expo-
nierten Flichen.

- Die Bestinde mit den Waldmantel-Typen 2 und 3 weisen ein Schadensmaxi-
mum bei mittlerer Entfernung vom Bestandesrand (10 bis 15 m) auf]
wihrend beim Waldmantel-Typ 1 hochste Schéden in den randnahen und
randferneren Zonen festzustellen sind.

Die Ergebnisse der Bohrkernuntersuchungen bilden die Grundlage fiir die Zu-
wachsdiagnose an Bidumen unterschiedlicher Schédigung und fiir die Her-
leitung schadbedingter Zuwachsverluste.

- In dem Zuwachsgang der meisten Probebdume lassen sich Phasen mit un-
terschiedlichem Zuwachstrend voneinander unterscheiden. Zu Beginn der
dreiBligjdhrigen Untersuchungsperiode folgten die Zuwachskurven der Pro-
bebiume - unabhiingig vom Schidigungsgrad - etwa der Referenzentwick- -
lung fiir den "normalen" Zuwachsverlauf. An den Bestandesrindern, die.
durch Trassenaufhieb entstanden sind, spiegelt sich dieser Eingriff im
allgemeinen durch eine leichte Zuwachsdepression wider. Seit Beginn der
achtziger Jahre macht sich auf der Mehrzahl der Flichen ein welterer
Zuwachsruckgang bemerkbar. '
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- Erst in den letzten fiinf Jahren zeichnen sich zwischen den Bidumen mit
unterschiedlichen Nadelverlusten deutliche Zuwachsunterschiede ab. Die
Einbuflen des laufend-jdhrlichen Grundfiichenzuwachses betragen bei
Biumen leichter Schidigung (Nadelverluste 20 bis 39 Prozent) 12 Prozent,
bel mittlerer Schidigung (Nadelverluste 40 bis 59 Prozent) 20 Prozent und bei
stirkeren Schiden (Nadelverlust iiber 60 Prozent) im Durchschnitt 23 Pro-
zent.

An geschidigten Biumen liegen die Zuwachseinbuflen bei gleichen Nadel-
verlusten in Autobahnnihe signifikant hoher als in der Nihe der Stromlei-
tung bzw. Wiese und an westlich exponierten. Bestandesrindern héher als
an Ostlich exponierten. Diese Unterschiede im Zuwachsverhalten sind ver-
mutlich darauf zuriickzufithren, dafl an den Bestandesrindern, die beson-
ders stark den Abluftstromen des KFZ-Verkehrs oder sonstigen Schad-
stoffeintrdgen ausgesetzt sind, die Assimilationsleistung geringer ist als an
Biumen mit gleichen Nadelverlusten in geschiitzter Lage.
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