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Einführung

Über die Ursache n der sogenannten neuarti gen Waldschäde n gibt es eine Vielzah l verschieden
art iger Erk lärun gsversuche und Arbei tshypothesen. Sie beruhen auf ~ ntensiven Fallstudien übe r
bestimmte Erschein ungsformen der Erkrankungen, auf Erw ägungen und zum Teil auch auf
Spekulationen. Allen H ypothesen ist gemeinsam, daß sie bislang nicht bestätigt und überprüft
sind und deshalb nicht als gesicherte Erkenntnis gelte n.

Der klassische Weg zur Überprüfung und Verifizierung von plausiblen. testbaren H ypot he
sen führt über Experimente. die sorgfältig geplant und möglichst vielseitig ausgewe rte t werden.

Im vorliegenden Schwe rp unktheft des Forstwissenschaftlichen Centtal blatts werde n zwei
Versuche vorgestellt, die in den vergangenen Jahren von verschiedenen vor allem im Münchne r
Raum tätigen Arb eitsgruppen durchgefü hrt bzw. begonnen wu rden .

Beim ersten Versuch handelt es sich um ein Pilotexperiment mit jungen . verklon te n Fichten
in neuartigen Klima- und Expositionskammern der Gese llschaft für St rahlen- und Umweltfor
schung München in Neuhe rberg; d ie Münchner Arbe itsgemeinschaft Luftschadstoffe (MAGL)
übe rprüfte damit eine weithin anerkannte und sehr komplexe Arbeitshypothese. welche die
Erkrankung der Fichte in den H ochlagen der Mittelgebirge auf sauren Böden zu erklären ver
sucht. In diesen Kammern können die Versuchsbed ingungen sehr exakt eingestellt und kon
tro lliert werden; allerdings wird die Größe der Versuchspflanze n durch die Klimak am mern
bes timmt.

Der zweite Versuch folgt einem Konzept, das mit Prcbebestönden im Freiland arbei tet.
Untersucht wird der Einfluß er höh ten Säureeintrage s und der kompensato rische n Kalkung

im Wald. Es soll he rausgefunden werden, welche Auswi rkun gen auf Bestand. Boden und Sik
kerwasser unter wei tgehen d kontrollierten Bedingungen am Stan dort auftreten. D as Versuchs
konzep t umfaßt saure Beregnun gen und praxisübliche Kalkunge n .

Beide Versuche werde n gleichzei t ig als Musterbeispiele eine r interd isziplinären, expe rimen
tell-ökologische n Waldforschung vorgestellt.

Die Schriftleitung

Von K. E, R EHFUE'iS und eHR. B a SCH

1 Arbeitshypothese

'Beitrag N r. 1 zum Pilo texperime nt der MÜnchner Arbeitsgemeinschaft Lu ftschadstoffe (MAGL).

0015·8003186/ 10504-00201 $ 0.2.5010

Experimentelle Untersuchungen zur Erkrankung
der Fichte (Picea abies [L.] Karst.) auf sauren Böden

der Hochlagen: Arbeitshypothese und Versuchsplan!

Eine 1983 veröffen tlichte Fallstudie und Arbeitshypothese (BOSCH u. a. 1983) übe r die Erkran
kung de r Fich te in den Hochlagen des Bayerischen Waldes (oberhalb 900 m ü. N N) erklärt die
früher dort nicht bekannte Erkrankung durch das Zusammenwirken von hohen Oacnkonzen
tra t ionen bei St rah lungswetter, hoh er Säure deposi tio n aus der Atmosphäre. in te nsiver Ein
strahlung und von Frostschock-Ereignissen, wobei die Armut de r Böden an leicht aufnehmba
rem Magnesium und Calcium prädisponiert ; auch Na de lparasiten können mitwirk en. Die In -
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Von H .Rö HLE
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Die Fläch en anlage und Auf nahme wurde im Winte rhalb jah r 1983 vorgenommen. In sgesamt
wurden acht Parzellen mit einer Meßfläche von jeweils 900 m ! Größe und Umfassun gsstr eifen
ausgewä hlt und dauerhaft im Gelän de markiert. Bis auf eine Ausnahme konnten die Parzellen
so angelegt we rden, daß die wenigen vorko mmenden Buchen nicht auf de r eigentl iche n Meß 
fläche stehen. An jedem Baum wurde n Du rchmesser und Höhe erm itt elt sowie die soziale Klas
se nach K RAFT angesprochen. Die Ergebnisse der jährli chen Ansprache des Vitalitätszusta ndes
aller Fich ten auf den Versuchsparzellen ist bei M ASCHNING (1986) kommentiert.

1 Anforde rungen an den Untersuchungsbestand

Ertragskundliche Zustandserfassung und Zuwachs
des Fichtenalt bestandes im H öglwald
vor der experimentellen Behandlung!

2 Flächenanlage und Aufnahme

Für ein geplantes Freilandexperiment im H öglwald m it großflächiger saurer Beregnung und
Kompensarionskalkung war die ertragskundliehe Bewertung des Ausgangszustand s vorzuneh
men . Die Auswahl des U ntersuchungsbestandes erfolgte in erst er Lin ie nach genau vorgegebe
nen Kriteri en bezüglich der Stan dorteigenschaften (KRElITZER u. BITIERSOHL 1986). Da rüber
hi naus mußten aus waldwac hstumskun dlicher Sicht insbe sondere folgende Anfo rderungen er
füllt we rd en:
- M öglichst Fichten -Reinbestand (max. fünf Prozent Mischbaumarten) mit guter Wuchslei

stung, Alte r übe r 60 Jahre.
- H omogener, einschichtiger Bestandesaufbau ohne grö ßere Anteile an Zwischen- oder U nter

ständern, keine nennenswerten Lücken.
- M öglichst guter Vitalitätsz usrand zum Zeitpunkt der Flächenanlage (auch im Hinblick auf

neuartige Wald!'chäden.
- Flächengröße des Bestandes ausreichend zur Einri chtung von mindestens acht Parzellen mit

jeweils 50 bis 60 Bäum en.

D er Untersuchungsbestand entspricht den unter Punkt 1 aufgeführte n waldwachstumskund
liehen Anforderungen im wesentlichen . Der H aupt ant eil der auf den Meß parzellen stehe nden
Fichten gehört der herrschend en od er mitherrschenden Bestandesschi cht an . Bäume der Sozial
klasse 4 sind nur in sehr geringem Maße vert reten, Unterständer fehlen gänzlich (Abb. 1).

Stä rkere Schädigungen, auch du rch die sogenan nten neuarti gen Walderkrankunge n, wa ren
zu m Zei tp unkt der Flächenanlage nicht festzustellen. Der Untersuchungsbestand macht einen
sehr wuchskräftigen Eindruck, was durch die Ergebnisse der ertragskundl iehen Zustan dserfas-

U.5. Co pyright Clearance Center Code Statement:
Fo rstw. Cbl. 105 (1986), 28}-2 87
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284 H. Röhle

sung bestätigt wu rde. Die Bestand eshöhenku rve liegt auf einem sehr hohen Niveau. ein Gr oß
teil der in dem 76jährigen Bestand stockenden Fichte n hat eine Höhe von mehr als 35 Metern
(Abb. 2). Mit einem Oberdurchmesser von 387 cm und einer überhöhe von 35,9 m ist die
Wuchsleistu ng noch etw as besser als die der Picht en-Ert ragstafel AssMANN und FRANZ (1% 3)
für die Oberh öben bonirär 0 40. Auch hinsich tlich der Grundflächen- (70,9 m2/ha) und Vorrats
haltun g (t 124VfmD/ha) liegt der Untersuchungsbestand noch über dem oberen Ertragsniveau

Ant e il in
Prozent

60 -

40

20

Soziale Baumklasse

Baumhöhe in Mecer
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Abb. 1. Vt:rteilung der sozialen Baumklassen nach K RAFT

im Umersuchungsbestand

Fig. 1. Distribution of rree classes according [ 0 KRAFT in
the investigared stand
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Abb. 2. Bestandeshöhenkurve für den Untersuchungsbesrand, Ausgleichsfunktion nach P ElTERSON,
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4 Zuwachsuntersuchungen an ausgewählten Probebäumen

Ertragsku ndliehe Kenngrößen des 76j3h rigen Un tersuc b ungsbesta nd es (Auswert u ng für d en Gesa m tbe
stand sowie parzellenweise)

Yield data of the ze-years-old stand of investigati on (evaluarion of rhe whole stand as well as amo ng the
parcels)

285

500 72.2 1153 42.9 51.9 34.9 36.1
589 69.3 1097 38.7 51.3 33.8 36.0

603 70.9 1114 38.7 50.9 33.8 35.9

744 65.0 939 )).3 32.0 35.0

A I Kontrolle unbehandelr
B I Beregnung sauer
CI Beregnung normal

Al Kontrolle gekalkt
B2 Beregnung sauer gekalkt
C2 Beregnung gekalk t

51, $2 Sonderfl ächen ohne Beh andlung

ZU5tmulserfas5l4ngund Zuwachs des Fichtmaltbestandesim Hag/wald

Behand - Ober-
lungsart höhe

in m

AI 722 67.1 1048 34.4 44.2 32.7 34.9
BI 611 71,4 1128 38.6 51.3 33.8 36.0 ·
Cl 589 68.9 1092 38.6 49.7 33.8 35.8
A2 567 80.6 1285 42.6 54.1 34.6 36.3
8 2 600 72.4 1149 39.2 49.2 33.9 35.7
C 2 644 66.0 1037 36.1 48.3 33.2 35.6

alle Panellen
zusammengefaß t

Fi-Et ASS./FRANZ
Bonitä t 0 40

51
52

der genannten Tafel (vgl. Tabelle). Lediglich die Stammzahlhal tung ist niedriger als die Tafel
angabe n (603 Bäume/ha gegenüber 744 Bäumen/ha nach der Tafel), was abe r die enorme
Wuchskraft des Untersuch ungsstando rtes nur unterstreicht, auf dem mit geringeren Stamm
zahlen höher e Grundflächen- bzw. Volumenleislungen zustande kommen. Auf den acht Me ß
parzellen ist die Variation der wichtigsten waldwachstum skundlichen Kenn größen nicht sehr
bedeutend: Die überhöhe bewegt sich in allen Fällen zwischen 35 m und 36 m. Mitte l- und
Oberdurchm esser schwanken in Abhängigkeit von der Stammzahl auf den Parzellen etwas stär
ker, die erreichten Dimensionen liegen jedoch ausnah mslos über den Tafelangaben.

Behandlungsartern

Alter des Unte rsuchu ngsbestan des zum Aufnahmezeitpu nkt 1983: 76 Jahre
Hauptbaumart Fichte , einige eingesprengte Buchen
Bestockungsgra d 1.1 nach der Picht en-Ertragstafel ASSMANN/FRANZ, Bonität 0 40

. Größe der gesamt en Unt ersuchung sfläche 0.72 ha
Größe der einzel ne n M eßparzellengr öße 0.09 ha

Im Aufnahmejahr 1983 wurden neun Probebäume aus der herrschenden Schicht entnommen.
Bei der Fällung wurde versuch t, Fichten unterschiedl icher Vitalität, d. h. gesunde Bäume wie
auch Vertreter mit typischen Symp tomen der neuartige n \Valdschäden (Kro nenverlichtung)
auszuwählen. Der insgesamt befriedigende Vitalitätszustand des Untersuchungsbestandes ge
statte te es allerdings nur. Fichten mi t Nadelverlusten bis etwa 40 Prozent (Schads tufe 2) zu Un
tersuchungszwecken zu entnehmen. Bäume mit stärkeren Schädigungen waren in der herr
schenden Schicht nich t vert reten .

Die Ergebni sse der Stammanalyse verdeutlichen, daß zwischen den nenn untersuchten Pro -
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bebäumen (jeweils drei Fich ten sind gesund, kränkelnd und erkrankt) keine besond ers augen·
fälligen Differenzierungen im Zuwachsverhalten d iagnostiziert werden konnten. Abbildung 3
zeigt die mittleren Zuwachsverläufe für die drei vor kommenden Vitalitätsklassen am Beispiel
des jährlichen Volumenzuwachses. Die in der Zeichnung dargestellte Iöö-Prozem-Linie gibt
den mittleren Volumenzuwachs während der gesamten 60jährigen Auswertung speriode (Zeit
raum von 1923 bis 1982) an. Um eine bessere Vergleichbarkeit zu erzielen, wurd en relative und
nicht absolute Zuwachswe rte aufgetragen. Ausgep rägte Klimaex treme wie z. B. das Trocken
jahr 1976, führen bei allen drei Viralitätsklassen, unabhängig vom jewei ligen Schadgrad. zu
deutlichen Zuwachsreak tionen. was sich in den gleichartig gerichteten Abwe ichunge n d er mitt
leren Zuw achsverläufe niederschlägt. Unabhängig davon zeigen die Zuwachskurven seit etwa
1960 eine leicht fallende Tend epz. Dies darf jedoch nicht als Wirku ng einer möglichen Schädi
gung verstanden werd en. vielmehr erklärt sich ein d erartiger Verlauf aufgrund natürlicher Alte
rungsprozesse. Bei den erk rank ten Bäumen (Vitalitätsklasse 2) läßt sich allerdings neben dem
natürlichen. altersbedingten Zuwachsrüc kgang seit 1978 ein im Vergleich zu den gesun"'den und
kränkelnden Bäumen wesentlich stä rker fallend er Verlauf beobachten. Der Minderzuwachs
erreicht jedoch bei weitem noch nicht die Werte. wie sie beispielsweise für geschäd igte Gebiete
des Bayerischen Waldes charakte ristisch sind (vgl. R Ö HlE 1985).
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Nach einer fünfj ährigen Laufzeit soll die ertragskundliehe Zustandsaufnahme wiede rholt wer 
den. Außerdem ist die Du rchführung intensiver Zuwachsanalysen anhand von Bohrspanpro
ben und - sowe it möglich - Probebaumfällungen vorgesehen . Darüber hinaus sollen eventuelle
Unterschiede im Wuchsverhalten zwischen den verschiedenen Behan dlungsvarianten heraus
gearbeitet werden.

,
:i

Zusam menfassu ng

Für ein Freilandexperimen t mit großfl ächiger saurer Beregnung und Kompensation skalkung in
einem Fichtenaltbestand wurden im Jahr 1983 die ertragskundliche Zustandserfassung und Zu
wachsuntersuchungen vorgenommen. Stärkere Schädigungen waren in dem sehr wuchskräfti
gen Bestand {Ertragsklasse besser als Bon ität 0 40 nach der Tafel von AsSMANN/ FRANZ) nicht
festzustellen. Die Ergebni sse der Stammanalysen zeigen, daß zw ischen den Probebäumen der
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I Beitrag N r. J d c: r H öglwald-Serie 1986.
Z Die Grundlagen des Beregnungs- und Kalkuo gsexperimerusH öglwald sind bei KRf.I,;TZf.R und BrrTU SOHl (1986)

ausführlich beschrieben.

Im Rahmen einer vom Bundesminister für For schung un d Technologie geförde rten Schwefel
Inventur werden für repräsentat ive Waldbodenformen die Gehalte und Vorräte wichtiger
Schwefel-Bindungsfo rmen ermittelt und die dafür maßgebenden Bodeneigenschaften identifi
ziert. Eine Schwefel-Bilanz quanti fiziert den atmogenen Sulfat-Eintrag und den Sulfat -Austrag
mit dem Sickerw asser für ausgewählte Stando rte dieser Inventur. Inventur und Bilanz zusam
men kennzeichn en eine Auswahl typischer süddeutscher Waldökosysteme hinsichtli ch ihrer
Schwefel-Haushalte und schätzen ihre Verände rung durch armogenen Schwefel-Eintrag ab.

An dieser Stelle werden exemplarisch die Tiefenfunk tion en der Schwefel-Gehalte und -Vor
rät e und ih re Abhängigkeit von verschiedenen Bodenme rkmalen für die H öglwald-Koncroil
parz elle At dargestelh.! Vert iefende Untersuchungen mit Ilächenrepräsentativer Probenahme
auf mehreren Versuchsparzellen haben erst begonnen . Damit werden die räumliche Variation 
der Schwefel-Gehalte. die Wirkungen von Fichte und Buche und die Effekte einer Sulfat
Zufuhr durch experimentelle saure Beregnun g geprüft.

Amchrift des Verfaum : Dr. H EIN Z R ÖHLE, Lehrstuhl für Waldwachstumskunde, Universität München,
Amaliensrr aße 52, D-8000 München 40

Vitalitatsklassen "gesund"• .kränke lnd'' und "k rank" keine auffälligen Differenzierungen im
Zuwa chsverhalten beobachtet werden konnten.
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Before the field experiment Höglwald with acid irrigation end compensarive liming was stan ed,
yield data and increme nt of the old spruce stand were evaluated.

The stand sho ws very good growrh wirheut serious damage symptoms (yield dass heue r
than 0 40 according to AssMANN/ FRANz). Stern analysis showed no significant difference of tree
increment between vigour classes.

Summary

Yield parameterz anti increment 0/tbeold sprucestand in "Hoglwald"
be/are the experimentaltreatment
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