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Untersuchungen an kronengeschädigten Kiefern (Pinus sylvestris L.) in Nordost-Bayern
Aus de m Beobacht ungsne tz . das der Münchener Lehrstuhl für Te il I: Krankh eit sbild und Wuchsverhalten - H . PRETZSCH .
Waldwachstumskunde zur Erfassung krankheitsbedin gter Wach s- Leh rstuhl für \Valdwachstu mskunde;
tumsreaktionen in bayerischen Waldbeständen eingerichtet hat , Teil 11 : Holzqu alität - C. T. BUES et al., Institut für Holzfor
wurden im nordost -bayerischen Raum zwei stärker geschädig te schung;
Kiefern bestän de für eine int erdi sziplinäre Untersuchung ausge- Teil III: Quantifizie run g der Schäden anband spektraler Rück
wählt. An dieser Untersuchung waren folgende Abteilungen der stra hlungsmessungen - B. KOCH et . a1., Leh rstuhl für Land
Fo rstlichen Fakultät M ünchen beteiligt: Leh rstuhl für Wald - schaftstechnik;
wac hstumsk unde, Institut für Holzforschung, Lehrstuhl für Land - Teil IV: Nade lelementgeha he - H . WO LF , Lehrstuhl für Forst
scha ftstec hnik und Lehrstuhl für Fors tpflanzenzüchtung und ptlanzenzüchtung und Tmmissionsfor schung.
Immi ssionsfor schung. Die Untersuchungsergebnisse werden im Im An schluß an Te il IV der Berichtsfo lge werden die Unte rsu
.Forstarchiv" in diesem und den folgenden Heften in vier Te ilen chungse rgebnisse von den Verlassern fachübergreifend disku-
abgedruckt : tiert.

Teil I: Krankheitsbild und Wuchsverhalten
Von H. PR ETZSCH

1. Einrührung
Über Gesundhe itszustand und \Vuchsverhalten der Kiefern
bestände in Nordos t-Bayern sind wir relativ gut informiert. In
Ergänzung zu den langfristig beobachteten Flächen serien des
ertragskundliehen Versu chswesens in Kiefembeständen wurde in
de n Jahren 1985 bis 1987 in diesem Raum ein umfangreiches
Probeflächennetz zur Zuwachstre ndanalyse in geschädigten Kie
fernbeständen neu ange legt. Unte r den geschädigten Kiefern
bestände n des Beobachtungsnetzes im nordostbayerischen Raum
lassen sich zwei verschied ene Krankh eitsbilder klar voneinander
trennen, die aufgrund ihrer flächenmäßigen Verbreitun g von
grö ße rer Bedeutung sind.
Für eine interd isziplinäre Untersuchung wurde n in den Forst 
ämt ern Bodenwöhr und Amberg zwei Bestände ausgewählt , in
denen diese Krankheitsbilder besonders deu tlich ausgeprägt
waren . Ziel des wald wachstumskun dlichen Ab schnitts war die
Cha ra kterisierung der Kr ank heitsbilder und die ert ragskundliehe

Erfassung von Struk tur und Zuwachsverhalten der Beständ e auf
der Gru nd lage von Stammanalysen und Probeflächenaufnahmen.
Der Oberfor stdirektion Regen sbu rg und den Forstämtern Bod en
wöhr und Ambcrg gebührt unser Dank für die be re itwillige
Unterstützung der Arbeit en .
2. Untersuchungsbestände und Probebaummaterial
Untersuchungsobje kte sind die Probefläche 58 im Forstamt
Bod enwöhr und die Probefläche 43 im Forstamt Amberg.
Die Probefläche 58 befindet sich in einem 89jährigen Kiefern
bestand de r Bonität m.2 nach WIEDEMANN (1948) mä. Df..
Der Bestand ist auf einer Verebnung im Bereich des Bodenwö h
rer Becken s gelegen und stockt auf einer mäßig trocken en Podsol
Braunerde aus sandiger Kreide-Verwitteru ng. Es handelt sich um
einen ehemals stre ugen utzten nährstoffarmen Kiefernstandort.
der mit einer sauren Rohhumusschicht bedeckt ist.
Die Bestock ung der Fläche 43 bildet ein 112jähriger Kiefern 
bestand der Bonitä t 11 .4 nach WIEDE MANN (1948) rnä. Df..
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Abb. 1: Ges chädigte Kiefern im Bere ich des Oberpfälzer Beckens (Probe fläche 58) mit grau-grüner Benadelung und ver kürzten Trie blängcnzuwächscn
- die VerJichtu ng der Kr onen schre ite t meist gleichmäßig vom Kronenansatz zum G ipfel und vom Kron eninneren nach außen fort .
Fig. 1: D am aged pine trees in the Ob erpfälzer Becken (sa mpie area 58) with grayis h-gree n needles and diminished longitudina l growth of shoots.

Der Unte rsuch ungsbestand liegt - westlich exponiert - in mittle
re r Hangjage im Bereich de s Obe rpfälzer Jur a . E r stockt au f einer
moderbed eckt en , flachgründigen Parabraunerde aus schluffig
ton igem Albübe rde ckungsrnaterial. In einer Bodentiefe von
20-40 cm ge ht das Profil in eine Te rr a fusca aus Hangschutt des
Malmkalkes übe r. Wir haben es mit einem frischen , nährstoffrei
chen Boden zu tun , der mit Hangzugwasser verso rgt wird.

F laClle A I t e t- S t a", ,,,- Mittft l - ODer- M l t te l - Crund - Vor ra t Zl/'>fa c n s /Jahr
z " hl h ö h e hö l'le eu r-en- f' l äc he 1976 F - 85 "

.. e s se r- rc ;V
N/ha m m c m ,. Vf'mO/ , mi v rllD/.. h• he

se 6. 752 18 . 2 19 . 4 2 3 .0 31. 35 . 262.6 0 .62 7. 39

41 ,,, 40 . 2 3.8 2 4. 5 31L O 37 . 07 408 . 4 0 .5 1 7 . 42

Tabelle 1: Ü bersicht üb er die wicht igsten ertragskundliehen Kennwerte
von Probefläche 58 im Forsta mt Bodenwöhr und' Probefläche 43 im
Forstamt Amberg .
View of the most impo rtant yield characteristics of the sampie are a 58 in
the forest dist rict of Bodenwöhr and area 43 in the forest district of
A mberg.

Beide Unte rsuchungsbestände weisen einen rela tiv hohen Anteil
erkra nkter Bäume auf . Auf den Prob eflächen wurde eine ertrags 
kun dliehe VoJlaufnahme einschließlich Zuwachserhebung (Bohr
spa nentnahme) sowie ei ne Scha dstufenansp rache durchgeführt.
Die ert ragskundliehen Befunddaten sind in Tab . 1 zusammen
gestellt. Aus dem Umfeld der Pro beflächen wurden Serien von
jeweils sechs herrschenden Probebäumen mit unterschiedlichen
Sch ädigungsgraden entnommen (vgl. Tab . 2 und 3) , um die
BenadeJungsstruktur , Schaft -, Ast- und Kro nenentwicklung zu
unt ersuchen .
3. Krank heitsbilder
Die untersuchten Kiefembestände zeichnen sich durch völlig
unterschiedliche Krankheitsbilder a us (vgl. Abb . 1 und 2):
D as im Bodenwöhrer Bestand auftre tende Krankh eitsbild ist
cha rakte ristisch für die Mehrzah l der Kiefern bestände im Bereich
des Oberpfälzer Beckens, des Oberpfälzer Waldes und des
Bayerischen Waldes : Mit zune hmender Erkrankung verlieren die
Kiefern immer größere Anteile ihrer Nadelmasse . wobei die Ent
nadelung vom Kronenansatz zum Gipfel und vom Kron eninnere n

Pr o be - Na del - A I t e r 8HO Hö he Kronen - Kro ne n - Krone n - h/d- As t.qe.... t cne mit Ast - Na d e 1- As t ba sl s - Naue I g e.... i cht
baum ve r- f u s r an s a t.z l ä ng e sc h i rm- Wert Nade I n ge ..... i Ch t ge.... ich t f läche pro Astba sis-

höhe f" l äche f r i sc h t ro c ke n trocken t r o cken f l äche
~ c m m m m qm k9 k9 k9 k9 qem g /qcm

2 0 78 19. 8 19 .1 13.2 5 . 9 11.6 0. 9 6 4 3 . 5 2 1. 4 15 . 3 6 _14 122 50.3

" 0 8 " 2 1.1 19. 2 12 .7 6 .5 17 . 0 0 .91 6 9 . 7 32 .9 24.4 8 .53 22" 38. 1

6 0 8 2 18 .7 18.7 1 1. 3 7 . " 13 . 9 1. 0 0 5 4 . 1 2 6. 2 20.8 5 .39 2 15 25 . 1

1 50 81 20 .0 19 . 4 12 . 1 7 .3 14. 4- 0 . 9 7 37 . 1 19 . 6 17 .9 1. 74 120 14. 5

3 30 78 20 . 3 2 1. 2 12 . 7 8.5 9 . 0 1.04 54.6 26 . 4 22 .0 4 .39 2 16 20.3

5 70 85 23 . 6 18 .0 13 . 8 " . 2 " .0 0 .76 2 8 . 8 14.3 13 . 2 1. 0 7 132 8 .1

Tabelle 2: Ertr agskundliehe Befu nddaten aus den Probebaumanalysen auf Probefläche 58 im Fors tamt Boden wöht .
Yield scicn tiflcal dat a fro rn the an alysis of sample trees on sampie area 58 in thc forest dist rict Boden wöhr.

2 FOR STARCHIV . 60. Jahrgang ( 19K9)



Probe- Na d el - AI te r BHO Höhe Krone n- Kronen - Kronen - h /d - As tge..... tc m mi t ASt - Nadel - As t.ca st s - Nad el g e.... i c h t
baum ve rt us e an satz länge sch i rm - Wert Nade I n ge .... ich t ge .... ich t f l äche pro As rba sr s -

höhe flä che frisc h t r o c k e n tro cken t r o c ke n f l ä c he
% e m m m m qm kg kg m m qm g/qcm

2 10 123 33.4 23 .4 16 . 9 • . 5 16. 6 0 . 70 68 . 1 33 . 4 25 . 8 7 .57 ". 56 . 5

• 0 11 5 27 .4 19 . 2 14 . 0 5.2 11.0 0 .70 59 .6 30 .4 22 .8 7 .62 18. 4 1.4

6 10 12 1 25 .3 22 . 4 15.9 6.5 16 .0 0 .69 6 7 .1 34 .6 26.0 8 .64 137 63. 0

1 9 0 116 30.1 22 .8 20 . 3 2.5 ••• 0 .76 63.4 34 .2 34 . 1 0 .08 152 0 . 5

3 . 0 12 1 28.8 24.3 17 . 3 7 .0 12 . 3 0 .84 68 . 2 33. 8 27 .6 6 . 2 3 16 5 33.7

7 30 11 9 29.6 20.4 14 . 3 6 . 1 15 . 1 0.69 72.6 37 . 2 3 1. 1 6 .07 188 32 .3

Tabelle 3: Ertragskundliehe Befunddaten aus den Probebaumanalysen auf Probe fläche 43 im Forstamt Amberg.
Yield scientifical data from the analysis of sampie trees on sample area 43 in tbe forest district Amberg.

nach auße n fort schreitet. Gesunde Bäume trage n nac h Abschluß
der Vegetationsperiode in der Rege l 3-4 Nade ljahrgänge . stark
geschädigte Bäume nurmeh r Jh bis 1 Nadeljahrgang im obe ren
Kronenbereich . Gleichzeitig treten zunächst im unteren und mitt 
leren Kronenbereich . später auch in der Ob erkrone, de utlich
verkürzte Jahrestriebe auf. Die Nadelfarbe variier t zwischen
mattgrün (bei geringen Schäden) und grün-grau bis gra u-br aun
(bei stärkeren Schäden).
Der Untersuchungsbestand 43 im Raum Amberg weist ein Krank
heil sbild auf, das verme hrt auf flachgrundigen Kalkstandor ten im
Ju ra auft ritt und als Kalkchlorose der Kiefer bezeichne t wird (vgl.
KREUTZER , 1978) . Auffälligstes Schadmerkma l ist die Gelb fär
bung der Na de ln an den jüngste n Trieben im Winter und Früh
ja hr . Abgesehen von schwerkra nke n Bäumen , welche die Gelb
färbung während des ganzen Jahres beibehalten, ändert sich die
Nadelfarbe im Frühsommer von Gelb in Richtung grün . Mit
Beginn de s Winters nimmt der Vergilbungsgrad in der Re gel
wieder zu und erreicht im Spätwinte r seinen Hö hepunkt. In
fortgeschri tten em Kra nkheitsstadium läßt das Höhen- und Ast
längenwachstu m nach, neben den jüngsten vergilben auch die
älte ren Nade ljahrgänge, außerdem nimmt die Anzah l der Nade l
jahrgänge ab . Häufig sterben Äste oder ganze Kron enpartien ab,
während andere Kron ent eile geschwächt, abe r noch lebensfähig
sind . Innerhalb eines Bestandes gibt es große graduelle Unte r-

schiede in der Scha dausprägung. In vielen Fällen weisen die
Schadbä ume sta rken Mistelbefall auf.
Nach KR E UTZER (1978) hand elt es sich bei dieser Erkran kung
nicht mehr allein um die schon länger verbreitete Kalkchlorose .
Denn seit Mitte der siebziger Jahre ist zu beobachten, daß die
Erkranku ng im Jura Bestände aller Altersbereiche gerade zu
schubweise zur Auflösung bringen kann . Dahe r liegt die Ver
mut ung nah e. daß der Erkrankung neben der Kalkchlorose wei
tere , neuartige Störeinflüsse zugrundeliegen.

4. Ergebnisse der Probebaumanalysen
.1.1. Kronenkennw erte un d Biomassen

Auf Fläche 58 weisen ungeschädigte und geschädigte Probe
bäume et wa gleiche Brusthöhendurchmesser und Höhen auf (vgl .
Tab . 2). Kron enl änge und h/d-Verhält nis nehmen bei stärkerer
Schädi gung - aufgrund des gebremsten Höhenwachstum s - de ut
lich ab . Die Schlankheitsgrade von Kiefern ohne Schaden bzw.
mit leichter bis mittlere r Schädigung sind infolge eines forcier ten
Hö henwachstums in den le tzten 10 bis 15 Jahren rela tiv hoch . Die
Vitalitätsminderung hat nur geringen Einfluß auf die Kron en
grund flache . den n in der Regel beginnt der Nadelve rlust im
Kroneninneren , der Kron enrand bleibt bis in das fort geschri ttene
Krankheitsstadium weitge hend unverändert . Sowohl in den abso
lute n Nadelgewichte n als auch in den Ver hältniswerte n Nadel -

Abb. 2: Geschädigte Kiefern im Bereich des Oberpfälzer Jura (Probefläche 43) mit gelber Benadelung, Kurznadeligkeit, verminderten Triebl ängenzu
wächse n und Mistelbefall (Kalkchlorose) - häufig sterben einzelne Kronenpartien nesterartig ab, während andere Kronenbereiehe desselben Baumes
noch deutlich vitaler sind.
Fig. 2: Damage plne trecs in the Oberpfälzer Jura with ycllow ncedlcs. ShOTt needlc foliage, diminished longitudinal growrh of shoots and infestation
with mistletoe (lime-chJorosis).
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Abb. 3: Höhenentwicklung ungeschäd igter (links) und geschädigter Oberhöhenbäume (rechts) von Fläche 58
im Vergleich zu den Oberhöhenverläufen nach FRA NZ (1983).
Fig. 3: Dominant height development of undamagcd {lcft) and damaged sampie trees (right) cn area 58 in
comparison with the dominant hcight curves by FRANZ (1983).

gewichtJAstbasistläche einem
Weiserwert für die Kron enver lieh
tung, welcher die Beast ungsdichte
als morp hologisches Merkma l in die
Schadbeur teilung mit einbezieht
(vgl. STERBA. 1984) - unterschei
den sich die Analysenstämme sehr
de utlich .
In dem Bestand bei Am berg sind
nur noch wenige ungeschädigte Be
standesglied er vorh anden. Die Ast
und Nadelgewichte sowie die Ver 
hältniswerte Nadelgewicht pro Ast
basisfläche (vgl. Ta b. 3) liegen bei
gleichem Schädigungsgrad wesent
lich höher als auf Fläche 58. Bäume
mit geringe r bis mitt lerer Schädi
gung unterscheid en sich in den Bio
massed aten kaum voneinander; erst
im fort geschrittenen Stadium spie
gelt sich die Erk rankung in den
Kron enm er kmalswer ten wider.

4.3 . Ergebnisse der Stammanalysen
Infolge der Erkrankung vermindert sich das Durchmesserwachs
tum und es kommt - bei fort geschri ttener Verlichtun g der
Krone - vermehrt zu Jah rringausfällcn . Im unteren Schaftte il de r

4.2. Hohenwachstum sverlaute
und Kronen emwickfung

Die Abbildungen 3 und 4 zeigen die
Höhenwachstumsverl äufe unge
schädigter (links) und geschädigter
Bäume (re chts} im Oberhöhen fä
cher von FRANZ (1983). Auf bei
den Pro beflächen zeichnet sich im
Höhenwachstumsgang seit Beginn
der sechziger Jahre eine Bonität s
verbesserung um ein bis zwei Stufen
ab (vgL SCHMlDT. 1971), die bis
Ende der siebziger Jahre - unab
hängig vom Schädigungsgrad - bei
allen Probe bäumen zu finden ist.
Sei t circa 10 J ahren wird bei den
geschädigten Bäumen , im Gege n
satz zu den vita len v ergleichsbau
men , ein Einbruch in der Hö hen
entwicklung sichtbar. Angesichts
der Alters- und Stando rtsunte r
schiede zwischen den Probeflächen
58 und 43 ist die tendenzielle Übe r
einstim mung de r Höhenwachstums
analysen bemerkenswert.
A uf de n Kro nenstrukturbildern Abb. 4: Höhenentwicklung ungeschädigter (links) und geschädigter Oberhöhenbäume (rechts) von Fläche 43
(vgl. Ab b. 5) gebe n die geschichte- im Vergleich zu den Oberhöhenverläufen nach FRANZ (1983).
ten Linien in der rechten Kronen- Hg. 4: Domi nant height development of undamagcd (left) and damaged sampie trees (right) on area 43 in
hälfte Ausk unft über die jährliche comparison with the dominant height curvcs by FRANZ (1983).
A usdehnung des Kronenmant els. Die horizontalen, kurz ausge- stärker geschädigten Bäume von Fläche 43 konnte n bis zu acht
zoge nen Striche an der Stamma chse symbolisieren Quirlstellen , fehlend e Jahrringe nac hgewiesen werden .
die völlig entnadelte bzw. übe rhaupt keine Äste meh r tragen . Der In den Volumenzuwachsgängen de r Pro bebäume (vgI. Ab b.
alt ersuntypische Anstieg der H öhenzuwachse vitaler Bestandes- 6 und 7) zeichnet sich, eb enso wie bei der H öhen entwicklung. ein
glieder (link s) spiegelt sich deutlich in deren Kro nenentwicklung Verhalten ab , da s dem normalen , altc rstypischen Zuwachstre nd
wide r. Den runden , z. T . bereits abgewölbte n, kuppelfönn igen entgegenläuft. Seit Beginn der sechziger Jahre ergibt sich für alle
Kronen sind in vielen Fällen neue , langtriehige Spitzen aufge- Probebäume - unabhängig vom gegenwärt igen Schädigungs
setzt. Bei den geschädigten Bäumen (rechts) zeichnet sich seit grad - ein ungewöhnlich starker A nstieg der Volumenzuwächse .
5 bis 10 Jahren eine Wuchsstoek ung ab. Die geschä digten Bäume Wäh rend dieser Z uwachsanst ieg bei de n vitalen Bäume n bis
auf Probefl äche 43 weisen im Kronenraum, mit Schwerp unkt in heute andauert , läßt das Wachstum der geschädigten Probe-
der unte ren Kron en hälfte . zahlreiche abgestorbene Äste auf. bäume in den letzten 10 bis 15 Ja hren nach . Es ist hervorzuheben ,
lnfolge der rückläufigen H öhen- und Ast längenzuwächse sind die daß dieser Zuwachsrückgang an eine Phase anschließt, in welcher
Kronen der geschädigten Bäume im oberen Dri ttel besonders sich die Bäum e auf einem äußerst hohen, zuvor nie erreichten
dicht bea stet und deutl ich abgewölbt. Zuwachsnivea u bewegten . Bei den Bäumen mitt lere r Schädi

gungsgrade stagniert der jährliche Volumenzuwachs seit einigen
Jahren. Im fortgeschritten en Krankheitsstadium leitet de r
Zuwachsabfall den Absterbe prozeß stark geschädigter Kiefern
ein, der sich auf beid en Flächen in den letzten 10 bis 15 Jahren
vollzog .
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Abb. 5: Kron en-Strukturbilder der Probebäume 2 (ungeschädigt) und 5 (geschädigt) von Probefläche 58 - oben
und der Probebäume 6 (kaum geschädigt) und 3 (geschädigt) \'on Probefläche 43 - unt en .
Fig. 5: Cro wn structures of sample trees 2 (undamaged) and 5 {damaged} on sampie area 58 (top) ; crown
structures of sampIe trces 6 (hardly damaged) and 3 (damaged) on sample area 43 (bottom).
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ten gewesen wäre (O-% -Linic) .
Die Berechnung der Zuwachs
ver luste erfo lgte nach dem " Zu
wachstrend-Vcrfa hren" (vgl.
PRETZSCH und UTSCHIG ,
1989) . Be i diesem Verfah ren
wird eine bestandesindividuelle
Refe renzkurve für de n "norma
len" Zuwachsver lauf aus dem
Zuwachsgang der unge schädig
ten bzw. nur leicht geschädig
ten Bäume (Nadelverluste un-
ter 30 Prozen t) eines Bestan des
hergeleitet. Dieses Verfahren
der .bestandesinterncn Refe
renzbildung" bietet den Vor
teil, daß das aufgezeigte, alter
suntypische Zuwachsverhalte n
in der Referenzkurve Berück
sichtigung finde t.

Erste schadbedingte Zuwachs
reakti onen se tzen in beiden Be 
ständen etwa zeitgleich in den
Jahren 1970 bis 1975 ein . Seit
dem weichen die Zuwachsver
läufe geschädigter Bäu me deut-
lich von der Refere nzlinie ab
und unterschreiten diese in Ab 
hängigkeit vom Schädigungs
grad mehr od er minde r sta rk .
Der Zuwachsrückg ang ist in
den ersten Jahren nach Beginn
der Schädigung stärker ausge 
prägt als in den Folgeja hren .
Stärke r geschädigte Bestandes
glieder unterschreiten die Refe
renzlinie um 30 bis 50 Prozent.
Nach dem Zuwachseinbruc h in
den siebziger Jahren ze ichne t
sich bei de n Bäum en aller
Schadstufen seit Beginn der
achtziger Jahre eine Stabi lisie
rung des Gesundheitszustandes
ab , der sich in einem abszisse n
parallelen Zuwachsverlauf bzw.
gerin gfügigen Zuwachsa nstieg
niederschlägt .

D urch Aufsum mation der
Gru ndfläche nzuwachsverluste
der Einzelbä ume ergeben sich
Zuwachsverluste für den Ge 
samtbes tand , die auf der Fläche
in Bodenwöhr in den letzten
fünf Jahren bei IO bis 15 Pro
zent und in Amb erg zwische n
30 und 35 Prozent lagen. Dabei
handelt es sich allein um die
Zuwachsverluste am noch ste
henden Be stand ; in Wirklich

keit dürften die Zuwachsverluste um 5 bis 10 Prozent höher
liegen , da auch die schadbedi ngten Sta mmabgänge zu berü cksich
tige n sind.

6. Diskussion und \Vertu ng der Ergehnisse
Die Ergebnisse der Zuwachsuntersuchungen kö nne n nu r dann
richtig beurteilt werden, wenn wir uns das regionaltypi sche
Wuchsverhalten nordostbayerischer Kiefernbestände vor A ugen
führen. Le istungsve rmögen und aitersty pischer Zuwac hsgang
Oberpfälzer Kiefernbestände werden in vielen Fällen seit den
fünfziger Jahr en von großregional wirksamen Störeinflüssen
übe rprägt und stimmen in vielen Fällen nich t mehr mit de n
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Die Entwick lung der Scha ftform wurde anhand der Grundflä
chenzuwächse in unterschied lichen Schaftbereichen zurückver
folgt. Darau s geht hervor, daß die er kra nkten Bäume vollfo rmi
ger als die gesunde n Vergleichsbäume sind. Denn mit Zunahme
der Erkrankung gehen die Grundflächenzuwachse im unteren
Schaftbereich zurüc k , während die Relativzuwachse im Kron en
bereich erhebl ich hö her liegen .

5. Ergebnisse der Bohrkernuntersuchungen
Auf Abbildu ng 8 sind die Grundflächenzuwachsverläufe vo n Bäu
men unt erschied licher Schadgrade in Relation zu dem Zuwachs
gang aufge tragen , der unt er ungestö rten Verhältnissen zu erwar-

I
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Abb. 6: Vo lumen en twicklung der Probebäume 2 (ungeschädigt) - oben
- und 5 (sta rk geschädigt) - unt en - von Probefläch e 58 im Forstamt
Boden wöh r.
Tot al : Gesamtwuchsleistung Mean: durchsehn. Zuwachs
Annual : lfd . jäh r!. Zuwachs Rate : Zuwachsproz ent
Fig. 6: Volume development for an unda maged tree (upper) and a stron
gly damaged tree (Jower) from the sample plot 58 ncar Bodenwöhr .

Ab b. 7: Volumenentwicklung der Probebäume 6 (kaum geschädigt)
- oben - und 1 (stark geschädigt) - unt en - von Probefläche 43 im
Forstamt Ambcrg
Total : Gesamtw uchsleistung Mean : durchschn. Zuw achs
An nual : lfd. jähr t. Zuwachs Rate : Zu wachsprozent
Fig. 7: Volume developmen t for an almost undamaged tree (upper) and
a strongly damaged tree (Jower) from the sampie plot 43 near Am berg.

Ertr agstafelwert en überein (vgl. PRETZSCH , 1987). Diese
Trendabweichung von unseren Wu chsmodellen spiegelt sich auch
in dem Wuchsverhalten auf den hier untersuchten Probe tlächen
wider: Seil den fünfziger Jahren ist - unabhängig vom Schädi
gungsgrad - an allen Probebäum en ein ungewöhnlich sta rker
Z uwachsanstieg nachweisbar. Dieses ausgeprägte Zuwachshoch
dau ert bei vitalen Bestandesgliedern bis heute an , während der
Zuwachs erkrankter Bäum e seit 10 bis 15 Jahre il rückläufig ist .

Für die Zuwachslage in gesunde n und geschädigten Beständen im
Untersuchungsraum ergibt sich das folgend e Bild (vgl. Ab b. 9):
Die Zuwachsleistung heute geschädigter Bestände lag in vielen
Fällen vor Eintritt der Schädigung (in den fünfziger und sechziger
Jahren) um 50 bis 100 Prozent über den Angaben der Ertragstafel
und bewegt sich auch nach Einse tzen der Schädigung noch über
den Ert ragstafelwerten. Würde die schadbedingte Leistun gsmin
derung auf Basis der Ertragstafel beurteilt , so würde das zu einer
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Abb. 8: Grundfläche nzuwac hs von Bäumen unterschiedlicher Schädigungsgrade (Nadelverluste von 10-39 % , 40-69 % und über 70 % ) in Relation zur .
Referenzentwicklun g fü r ungestörtes Wachstum (Nullinie): dargestellt sind die prozentualen A bweichungen der Grundflächenzuwächsc auf den
Probeflächen 58 (links) und 43 (rechts) vom Referenzniveau .
Fig. 8: Curve course of the basal ar ea incremcnt from trees of different da mage degrees in rela tion to referencc developmen t für undisturbed growth
(0 %· Iine) ; represe nted are the percent ages deviation of the basal area incremen t from the reference level for the sample area 58 (Icft ) and 43 (right) .
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Tabelle 4: Verlust an laufendem Grundflächenzuwachs (in Prozent) in
Abhängigkeit vom Nadelverlust (in Prozent) für verschiedene Baumalter
(Alter 50 bis 120) ; dargestellt sind die mit Hilfe der Zuwachsverlustfunk
tion für die Kiefer in der Region Oberpfalz berechneten Schätzwerte.
Lass of current basal area increment (in percem) depending on loss of
needles for different tree ages (aged 50 to 120)

Abb. 9: G run dflächen-Zuwachsverl äufe ungeschädigter und stark geschä
digter Beständ e im Alter 100 im Vergleich zu de n TafeJangaben von
WIEDEMANN (l948) mä. Df. in schema tischer Darstell ung.
Fig. 9: Basal arca increment from undamaged and strongly dam aged
stands, agcs 100, compared to the yield table from WIEDEMANN (1948)
for moderate th inning.

A LTER N AD E L V E R L U S T 1 N PR O Z E N T

10 20 30 40 50 60 70 80 90

50 1 2 6 16 37 65 85 95 98

60 1 2 6 16 37 65 85 95 98

70 1 2 5 15 36 64 85 95 98

80 1 2 5 15 36 64 85 95 98

90 1 2 5 15 35 63 85 95 98

100 1 2 5 14 35 63 84 95 98

110 1 2 5 ,. 35 63 8" 95 98

120 1 1 5 ,. 3. 63 8 . 94 98

Summary
About the symptoms and increment characterisncs

of damagcd pine trees in northeast Bavaria
Together with other institutes from the Forest Faculty in Munich, the
Cbair of Forest Yield Sciencc has carried out an examination of the
growth cha rac teristics of damaged pine trees in northeast Bavaria. The
results of the research dealing with aspects of forest yield science are to be
pointed out.
Examination objects are Iwo pine stands in the forest districts of Bod en
wöbr and Amberg with c1carly distinguishable symptoms , whieb are
significant for the northeast Bavarian pine dist rict for their expanse. The
onc in Bod enw öhr shows symptoms which are characteristic of the cas tcm
part of the Oberpfalz region : loss of needle mass. shortened terminal- and
side-shoots, grayish-green colour of needles, sporadic loss of trees. The
sampie area near Amberg suffers from lime-chlorosis and shows sym
ptoms whieh can be seen on Jura soil locations in western parts of the
Oberpfalz region: yellow colour of needles, needle shedding, dying off
crown parts, dissolution of the stand, due to increasing loss of trees.
State of health and increment characteristics of the examination stands
were rccorded on sampie areas, on which were carried out: a complete
yield scientifical inventory, an estimation of damage degrees and thc
taking of incremcnt boring cores. On sampie trees - damaged of different
degrees - biomass, crown dimensions, stern and branches are analysed, as
weIl as the development of crown and height.
Thc dcvelopment of increment among the cxamined trees appears to be
contrary to thc normal trend, typical Ior their age: Since thc fiftees an
unusually streng growth acceleraton is demonstratable in the increment

den östlichen Teil der Oberpfa lz charakteristischen Schadmerk
male : Nadelmassenver luste, verkürzte Höhen- und Seitentriebe ,
grau-grüne Nadelfärbung , vereinzelte Stammabgänge . Die Pro
befläche bei Amberg leidet unter Kalkchlorose und zeigt ein
Krankhei tsbiJd , das im westlichen Bereich der Oberpfalz auf
Jura-Standorten anzutreffen ist : Ge lbfärbu ng der Nadeln. Nadel
schütt e, absterbende Kronenpartien , Bestandesauflösung infolge
vermehrte r Stamma bgänge .
Gesundheitszustand und Zuwachsverha lten der Unters uchungs
bestände wurden übe r Probeflächen erfaßt, auf welche n eine
ert ragskundliehe Vollau fnahme , Schadstufen ansprache und
Bohrkern en tnahm e erfolgte . A n Probebäumen unterschiedlicher
Befallsgrade wurden Biomassen- und Kronendimension san alysen
durc hgeführt , die Höhen- und Kronenentwicklung untersucht
und Stamm- und Astanalysen vorgenommen .
In den Zuwachsverläufen der Probebäume zeichnet sich e in Ver
halten ab , das dem normalen , alterst ypischen Trend entgege n
läuft: Seit den fünfziger Jahren ist im Zuwachsgang aller Probe
bäume - unabhängig vom Schädigungsgrad - ein ungewöhnlich
starker Anstieg nachweisbar . Dieses ausgeprägte Zuwachshoch
dauert bei de n vitalen Betandesgliedern bis heute an . An Bäumen
mit höheren Nade lverlusten sind seit 10 bis 15 Jahren deut liche
'ieränderu ngen in der Beastung und Kronenentwicklung festzu
stellen ; auße rdem zeichnen sich bei zunehmendem Schäd igungs
grad deutliche Zuwachseinbußen ab. Auf der Grundlage des
"Zuwachstrend·Verfahre ns" werden für die Pro beflächen die
schadbedingten Zuwachseinbuße n abgeschätzt.
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Unt erschätzung der Zuwac hseinbußen führen. Denn deutlich
geschädigte Kiefern bestände mit Zuwachseinbuße n von 20 bis 30
Prozent (im Vergleich zu ungeschädigten Beständen ) liegen in der
Zuwachsleistung häufig noch über den An gaben der Ertra gstafel;
erst bei fort geschritt ener Erkrankung wird das Z uwachsniveau
der Ertragstafel deutlich unt erschritten.
Die Er gebnisse der Zuwachsuntersuchungen an Bäume n mit
un terschied licher Schädigung zeigen, daß Nade lverluste bis zu 30
Prozent nUT geringfügige Auswirkungen auf de n Zuwachsgang
haben , daß aber bei Nadelverlusten von mehr als einem Drittel
mit gravierenden Zuwachseinbußen zu rechnen ist. Dieser Tat
bestand spiegel t sich in den Zu wachsver lustfunk tionen wider , die
in An lehnung an FRANZ (1986) für geschädigte Kiefem bestände
im O berpfälze r R aum entwickelt wurden. Diese Zuwachsverlust
funktionen wurden aus dem umfangreichen Datenmaterial des
Un tersuchungsflächennet zes im nordostbayerischen Ra um ab 
geleitet und lie fern für verschiedene Bestandesalter (50 bis 120
Jah re) und Nadelverluste (10 bis 90 Prozent) Schä tzgröße n für
den mittleren , zu erwartenden Verlust an laufende m Grundflä
che nzuwachs (in Prozent) (vgl. Tab. 4) . Die auf den Prob eflächen
in Bodenwöhr und Amberg diagnostizierten Zuwachsverluste
stimmen etwa mit den Wert en der Schätzfunktione n überein .
Die Zuwachsverluste äußern sich im fortgeschritt enen Kr ank
heitsstadium in For m von Jahrringausfällen in den unt eren Schaft
partien, und die Zuwachsanlagerung konzentr iert sich auf die
höheren Scha ftbere iche. Dadurch vermindert sich die statische
Belastbarkeit erkrankte r Bäume. Du rch das räumliche Nebe ne in
ander von geschädigten Bäumen mit rückläufigem Höhenwachs
tum und widerstandsfä higeren Bäumen mit altersuntypisch gün
stigem Höhenwachstum kommt es zu einer Au frauhun g des Kro
ncndaches, was gleichbedeutend mit einer steigenden Anfällig
keit für Wind- und Sturmschäden ist. Infolge verme hrter Stamm
abgänge ist das Ge füge des Bestandes in Amberg schon so weit
zerstö rt, daß aufgelichtete Bestandespartien entstanden sind , in
den en eine Unt erschicht aus Str äuchern , Fichte und Birke heran
wächst. Es dr ängt sich die Frage auf, wie mit solchen Schad
beständen waldbaulich und forsteinrichtungstechnisch zu verf ah
ren ist.

Zusammenfassung
In Z usammenarbe it mit weiteren Fachdiszipline n de r forstli chen
Fakultät München führte der Le hrstu hl für \Valdwachstumskunde
eine interdisziplinäre Untersuchung über das Wuchsverhalten
er krank ter Kiefem bestände in Nordost-Bayern durch. Es werden
die Ergebnisse des waldwachstumskundlichen Unte rsuchungsab
schnittes vorgestellt.
Unter suchungsobjekte sind zwei Kiefernbestände mit klar unter
sche idbaren Krankheitsbildern in den Forstämtern Bodenwöhr
und Ambe rg. Der Bestand in Bodenwöhr repräsentiert die für
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trend of an trees, rcgardless of their darna ge degrce . Th is distm ct incrc
ment pea k still affccts thc vigoro us stand componcnts , today. Among
trees with grcater loss of needles. clear changcs in branch ing and crown
devclo prncn t can be sccn sincc 10 or 15 years. The incrcment trcnd
rnirrors a dimin ution of growth , which is correlatcd with the dama ge
dcgree . Based on thc •.l ncrement-trend-rnethod", the regression of incre
meßt . duc to damage . is estimated.
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Die Oligosaccharide wurden in gleicher Weise nach schonender
Hydrolyse mit Trifluoressigsäu re bestimmt (FENGEL u. WEGE
NER, 1979). D ie Löslichkeit der Ze llwandbestandteile wurde
nach Mahlen von luftgetrockneten Splinth olzpro ben und
anschließende r Alkali-Extraktion ermittelt (TAPPI-Standard
1'2120s-76).
Zusätz lich zur Bestimmung des üblichen tro ckensubstanzbezoge 
nen prozentualen Wassergehaltes des Holzes erfolgte die Berech
nung der von de r Rohdichte des Holzes unabhängigen prozen tua
len Wasserf üllung, d. h. der proze ntua len An näherung an den
maximalen Wassergehalt (SCHUL Z , 1984). Die Probenn ahme an
den waldfrisch einge frorenen Scheiben über dem Stammquer-

1. Ziel
Ziel der Untersuchungen war es , mögliche Ein flüsse der Baum
erkrankung auf die Festigkeit und einige and ere Eigenschaften
des Kiefernholzes au fzudecken.
2. Untersuchungsmaterial
Jed em der 12 Kiefern stämme wurde n 2 ca. 10 cm dicke Scheiben
aus 0,5, 5, 10 und 15 Mete rn Höhe und jeweils ein 0.6 Meter
lange r Stammabschnitt oberhalb der Scheiben aus den Höhen 5,
10 und 15 m entnommen. An den Stamm scheib en wurden die
Jah rringstruktur und Längen von Früh- und Spätholzfasem , die
Holzfeuchtigkeit und die chemische Zusammensetzung von Preß
wasser und Holz gemessen. Aus den Stammabschnitten wurden
Proben für die Ermittlung der clas to-
mechanischen Eigenschaften des Kie-
fernh olzes hergestellt , wobei A stig
keit und geringer Zop fdurc hmesser
der Stammabschnitte aus 15 m Bau m
höhe die Herstellung von brauchba
ren Probe n in manchen Fällen beein
trächtigten .
3. Untersuchungsmethoden
Eine Übersicht aller am Holz der Kie
fern durchgeführten Untersuchungen
gibt Abb. l.
Die Bestimmung der statischen Bie
gefestigkeit und des Biege-Elastizi
täts-Moduls erfolgte nach D IN 52186,
die der Druckfestigkeit nach D IN
52185. An allen aus den Biegeproben
hergestellten Druckproben wurde vor
der Prüfung die Rohdich te nach D IN
52182 im normalklimatisierten Zu
stand, also bei 12 % Holzfeuchtig
keit , bestimmt.
Die Jahrringanalysen erfolgten mit
Hilfe eines au tomatisiert en Eklund-
Gerätes , die Messungen der Faser län
gen nach Mazeration dur ch Jeffrey
Lösung und Färbung mit Safra nin an
einem Gerät der Marke Videopl an .
Eine chemische Bestimmung der im
Preßwasser des frischen Splintholzes
gelöste n Mono - und Disaccharide
wurde im Zuckeranalysato r dur chge
führ t.

*) Institu t für Holzforschung der Universität München

"") Landwirtschaftliche Fakultät Universität Wageningen. Niederlande
"U} Sichuaner Landwirtschaftliche Fakultät. Yaan, VR China

A bb. 1: Übe rsicht de r verschiedenen Un tersuchungsgänge .
Fig. 1: Summary of the d ifferent Invcstiga tion steps.
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