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VORWORT

Die makroskopische Registrierung von Veranderungen in Baumkronen 1i8t im
allgemeinen keine eindeutigen Riickschliisse auf Schadursachen zu.

Die nach zahlreichen Kriterien erhobenen Merkmale (Waldzustandsinventuren)
geben daher unspezifische Hinweise, die erst in der Zusammenschau mit ande-
ren Erhebungen - wie z.B. hinsichtlich trockener und nasser Deposition von
Luftschadstoffen, bzw. auch hins. nicht absetzbarer Luftverunreinigungen ~
an Bedeutung gewinnen und kausalanalytische Untersuchungen stiitzen. Die
relativ zahlreichen MeBstationen verschiedener Institutionen der Linder und
des Bundes werden zweifellos wertvolle Interpretationshilfen fiir die Waldzu-
standsinventur bieten. Ganz besonders aber konnen die nun schon seit drei
Jahren vorliegenden Ergebnisse des sogen. Bioindikatornetzes, das in einem
Usterreich-weiten Netz Daten iiber Schwefelgehalte, (z.T. auch Fluorgehalte)
und Nahrstoffversorgung von Assimilationsorganen (vorwiegend Fichtennadeln)
bietet, als objektive Grundlage kausalanalytischer Oberlegungen und SchiuB-
folgerungen verwendet werden.

Obwoh1 aus manchen Regionen das Auftreten verschiedener Epidemien von Schad-
pilzen oder Massenvorkommen von Forstinsekten bekannt gewesen und daher ihr
Beitrag zur Symptomatik einzukalkulieren war, fehlten bislang entsprechende
Regionaluntersuchungen.

Es wurde daher begonnen, in enger Zusammenarbeit mit der Waldzustandsinventur
eine eingehendere Untersuchung auf einfach erhebbare abiotische und biotische
Beeintrdchtigungen zu beginnen. In diesem Konzept wurden bisher Kiefernflichen
in der Buckligen Welt (des Burgenlandes, Niederdsterreichs und der Steiermark},
Fichtenbestdnde im AuBerfern Tirols und im Waldviertel Niederbsterreichs, so-
wie Tannenbestdnde in Salzburg/Obertsterreich und Buchenbestinde in Nieder-
osterreich ndher in Augenschein genommen. Der erste Beitrag dieses Heftes

gibt die ersten Ergebnisse dieser Sondererhebung fiir die Baumart Kiefer wieder.

Im zweiten Beitrag wird eine kurze Obersicht aus der Literatur liber Fichten-
sterben gegeben. Diese Reihe soll allen jenen, die sich niher fiir Haldster-
bensphdnomene interessieren, Einsicht iiber friilhere Literatur vermitteln und
den Zugang erleichtern.

Soferne hiefiir die erforderliche Zeit aufgebracht werden kann, werden wir
eine Fortsetzung in weiteren Beitrdgen zu anderen Baumarten vorsehen.

Univ.Prof.Dr. Edwin DONAUBAUER
Institut fiir Forstschutz
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FORSTPATHOLOGISCHE SONDERERHEBUMGEN IM RAHMEN DER ()STERREICHISCHEN
WALDZUSTANDS INVENTUR 1984 - 1983
KIEFERNBESTANDE - BUCKLIGE WELT

von
Dipl.Ing. Hannes Krehan
und
Dipl.Ing. Rupert Haupoiter

1, EINLEITUNG

Die seit 1984 jdhrlich wihrend der Sommermonate Juli und August durchge-
fiihrten Erhebungen der Waldzustandsinventur (kurz WZI) auf den nahezu 2300
eingerichteten Dauerbeobachtungsfldchen erfassen makroskopisch jene Symptome
von Waldbdumen, die sich in Nadel- bzw. Blattverlusten, in Kronenverlichtun-
gen und Kronenstrukturverdnderungen etc. manifestieren (vgl. POLLANSCHOTZ
1986). Sie erfassen allerdings nicht, oder nur sehr unvollstindig, die mog-
lichen Einzelursachen oder Ursachenkomplexe, welche zu den Kronenverlichtun-
gen bzw. zu den Krankheitssymptomen fiihrten. In den zusitzlichen forstpatho-
logischen Erhebungen wurden auf bestimmten WZI-Probefldchen oder in deren un-
mittelbaren Umgebung Detailuntersuchungen durchgefiihrt, welche genauere Riick-
schliisse auf mdgliche abiotische und biotische Ursachen filr charakteristische
Schadsymptome ermdglichen sollen. Diese Frgebnisse sind daher - zusammen mit
den Ergebnissen chemischer Nadelanalysen (Bioindikatornetz, STEFAN 1986) und
anderen Daten iiber Schadstoffbelastungen - als Interpretationsstiitze geeignet.

Gleichzeitig sollite aber auch gepriift werden, inwieweit eine bereinstimmung
der im Zuge der Detailerhebungen erfaBten Symptome mit den Kennziffern und
Daten der WZI-Erhebungen gegeben ist. Dies gilt besonders fiir die im Form-
blatt 2 ("Bestandesbeschreibung") vermerkten Daten (POLLANSCHUTZ et al. 1985).

Weitere wichtige Kriterien, die im Zuge dieser forstpathologischen Unter-
suchungen erhoben wurden, waren die quantitative Erfassung, sowie die rdum-
liche und zeitliche Ausdehnung bestimmter charakteristischer Schidlinge bzw.
Schadfaktoren wie z.B. der Kiefernbuschhornblattwespe, der Misteln oder des
Hagels. Probebdume mit auffdlligen, und vom Boden nicht eindeutig zuorden-
baren Schadsymptomen wurden zum Zwecke genauerer Analysen gefdilt. Von die-
sen Praobebdumen wurden auBerdem Stammscheiben fiir zuwachskundliche Untersu-
chungen gewonnen.



Mit diesem Bericht sollen die ersten Ergebnisse der forstpathologischen Unter-
suchungen vorgelegt werden.

2., METHODIK

Die forstpathologische Sondererhebung im Rahmen der Usterreichischen Wald-
zustandsinventur wurde im Mirz des Jahres 1986 begonnen; von den 95 unter-
suchten Probeflichen (34 Kiefern-, 28 Fichten-, 14 Tannen- und 19 Buchen-
probeflichen) lagen 76 im unmittelbaren Bereich der WZI-Dauerbeobachtungs-
fldchen, weitere 19 Probefldchen wurden WZI- bzw. BIN-Punkten zugeordnet.

Die Untersuchungen der WeiBkiefer (Pinus silvestris L.) erstreckten sich
iiber das Gebiet der Buckligen Welt, wobei in der BFI Neunkirchen 16, in

der BFI Burgenland Siid 13 und in der BFI Hartberg 5 Probeflachen aufge-
nommen wurden. Besonderes Augenmerk wurde auf all jene Probefléachen gelegt,
die laut Valdzustandsinventurergebnis 1985 einen durchschnittlichen Ver-
1ichtungsindex groBer als 1,5 gezeigt hatten. Um aber zumindest teilweise
flichendeckende Aussagen treffen zu konnen, wurden auch jene Probefldchen
mit einem "guten" Kronenzustandsindex (1t. WZI-Ansprache 1985) in die Unter-
suchung einbezogen, die im WZI-Raster zwischen den sogenannten "schlechten"
lagen (Abb. 1).

Vorerst wurde Tiir die Baumart Kiefer ein Aufnahmeformular entworfen, in
welchem alle makroskopisch erkennbaren Schadsymptome aufgelistet wurden.
Die auf den Probeflichen bei den einzelnen Probebdumen auftretenden Schad-
symptome konnten nun einheitlich nach Quantitdt und ortlichem Vorkommen fiir
die nachfolgende Auswertung eingetragen wefden. Dieses fiir die Kiefer ent-
wickelte Formular wurde den anderen Baumarten (Tanne, Fichte, Buche) ent-
sprechend deren artspezifischen Merkmalen - Wasserreiserbildung und Mistel-
besatz bei Tanne, Flaschenhals bei Fichte etc. - angepaBt (siehe Aufnahme-
formular im Anhang).

Grundsdtzlich konnten nur jene Symptome erfaBt und registriert werden, wel-
che eindeutig mit freiem Auge oder mit Hilfe einer Lupe oder eines Ferngla-
ses diagnostizierbar waren. Auf jenen Probefldchen, auf welchen Probebau-

me gefdllt werden durften, war eine wesentlich effizientere Sympiombeschrei-
bung moglich und es traten manchmal Symptome zum Vorschein, welche am stehen-
den Baum nicht eindeutig oder iiberhaupt nicht hatten erkannt werden konnen -
(z.B. Hagelschidden bzw. Stammfdulen). Es konnten jedoch nur in relativ wenigen
Fillen Probebdume gefillt werden lassen, da nicht immer das Einverstandnis

der Grundeigentiimer gegeben war, bzw. nicht von den jeweiligen Bezirksforst-
inspektionen erwirkt werden konnte.
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Die quantitative Erfassung bestimmter Symptome wurde im allgemeinen mit
Hilfe von relativen Intensitdtszahlen angegeben. Falls ein Symptom an einer
bestimmten Stelle im Kronen- oder Stammbereich "einzeln" vorgekommen ist,
wurde diesem die Mengenzahl 1 zugeordnet; die weiteren Intensititszahlen
waren 2 - deutlich, 3 -~ griBtenteils und 4 - gdnzlich. Jene Symptome, die
zahlenmdbig genau erfaBbar waren, wie z.B. Anzahl der Mistelkropfe, wurden
in Absolutzahlen oder andere, wie z.B. die Anschitzung der vorhandenen Na-
deln pro Nadeljahrgang, in Prozenten angegeben, fiir die Auswertung.aber in
Intensitatsstufen umgerechnet.

Heben den numerierten Probebdumen der WZI-Probefldchen (in der Regel 30
Stiick pro Flache) wurden zum Zweck der forstpathologischen Erhebungen zu-
sdtzlich noch benachbarte Bdume unabhéingig ihrer sozialen Stellung, ausge-
nommen unterdriickte Biume (der sozialen Ste11ung 5 der Baumklasseneinteilung
nach KRAFT), untersucht. Dabei wurden alle jene Biume aufgenommen, welche
sich innerhalb eines 2 m breiten und 50 m langen Streifens befanden, der
vom Mittelpunkt der Probefldche einerseits in westlicher und andererseits

in Ostlicher Richtung bzw. entlang der Hihenschichtlinie gelegt wurde. Auf
diese Weise wurden noch durchschnittlich weitere 10 Biume in die Beurtei-
lung einbezogen.

5. ERGEBNISSE

3,1 VERGLEICH WZI-ANSPRACHE - FORSTPATHOLOGISCHE SOMDERERHEBUNGEN
3.1.1 VERLICHTUNGSGRAD (KRONENINDEX)

Die Richtlinien fiir .die Kronenansprache der Baumart Kiefer (WeiBkiefer)}, die
in der "Instruktion fiir die Feldarbeit der Waldzustandsinventur nach bundes-
einheitlichen Richtlinien 1984 - 1988 - Fassung 1985" (POLLANSCHOTZ et al.
1985) angefiihrt sind, dienten auch bei der forstpathologischen Sondererhe-
bung als Grundlage fiir die Erfassung der Kronenmerkmale bei der Kiefer, um
einen Vergleich mit der Kronenansprache der WZI zu ermdglichen. Demnach soll
eine WeiBkiefer u.a. mindestens 3 vollstdndig vorhandene Nadeljahrginge be-
sitzen, um ihr den Kronenzustand 1 (keine Verlichtung) zuschreiben zu kénnen.
Sind nur noch 2 Nadeljahrgdnge vollstindig vorhanden, so wird dies bereits
als Verlichtungsstufe 2 angegeben.

Im Zuge der forstpathologischen Untersuchungen wurden die vorhandenen Nadel-
Jahrgdnge der einzelnen Kiefernprobestdmme in den zwei Kronenbereichen

a) Wipfelbereich b) mittleres Kronendrittel, welche man zum "Lichtkronenbe-
reich" zusammenfassen kann, fiir die Ermittlung des Verlichtungsgrades be-
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Abbildung 1: FORSTPATHOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN 1986
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riicksichtigt.

Jeder Nadeljahrgang wurde auf 10 % genau fiir den Jjeweiligen Kronenbereich an-
geschdtzt; der jiingste Nadeljahrgang (1986) wurde stets mit 100 % angenommen,
soferne die Triebknospen vorhanden waren, da er zum Zeitpunkt der Aufnahme
noch nicht vollstandig ausgebildet war. Demnach erhielt Jjeder Probebaum den
Kronenzustand 1, welcher aus dem Mittel der beiden oberen Kronendritteln
(a+b-Bereich) eine Gesamtbenadelung nach KNABE, 1981, von mehr als

175 + 100 fiir 1986, also 275 % (¥ 10 % Toleranzbereich) aufwies. Zur besse-
ren Veranschaulichung sei ein Beispiel angefiihrt:

Baum Nr. Nadeljahrgangmenge in %

1986 Summe MWittel Kronen-
(fiktiv angenommen) 1985 1984 1983 aus a+b zustand
001 oberes a) 100 100 80 20 300
Kronendrittel 285 1
mittleres b) 100 90 70 10 270
Kronendrittel
002 a) 100 90 70 10 270
265 2
b) 100 90 70 0] 260

Fiir den Kronenzustandsindex 2, 3 bzw. 4 wurden mit * 20 % Toleranzbereich
folgende Zahlen gewdhlt: 225 - 275 % —% 2

125 - 225 34 — 3

10 - 125 4 > 4

Vergleicht man die durchschnittlichen Verlichtungsgrade (Kronenindizes) der
einzelnen Probefldchen, die von den WZI-Mjtarbeitern der STUGES (Studienge-
sellschaft f. Bauernfragen) bzw. von Landesbediensteten im Spdtsommer 1986

ermittelt wurden, mit denen die im Rahmen der Sondererhebungen im April und
Mai erfaBt wurden, so ergeben sich zum Teil betrichtliche Abweichungen. Auf
das gesamte Untersuchungsgebiet bezogen lag die Differenz jedoch innerhalb

des in der Literatur (NEUMANN u. STOWASSER 1987) beschriebenen Ublichen Be-
reiches (Tab. 1).

Bei einem groBeren Kollektiv von Probeflichen heben sich offensichtlich die
Unterschiede in den Kronenansprachen der einzelnen Taxatorengruppen auf, was
u.a. auch darauf zuriickzufiihren ist, daB ein Teil der Taxatoren konstant
“schlechter" - im Sinne eines hheren durchschnittlichen Verlichtungsgrades -
ansprach, und der andere Teil konstant “"besser" taxierte, also bei den
einzelnen Probefléchen einen geringeren durchschnittlichen Verlichtungsgrad
ermittelte.
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TABELLE 1: Kronenindex-Vergleich: Kronenansprache bei forstpathologischer
Sondererhebung {April, Mai) und WZI - Sommererhebung 1986

BFI KRONENINDEX
(durchschnittlicher Verlichtungsgrad)
Sondererhebung Differenz  WZI 1986 mittl. Abweichung

Neunkirchen 1,70 + 0,08 1,73 0,37
(16 Probe-
flichen)

Hagtberg 1,79 - 0,41 1,38 0,41
(5

%ur%&n]and/SUd 1,83 + 0,12 1,95 0,69
13 .

gesamtes
Untersuchungs- 1,76 + 0,03 1,79 0,50
gebiet

Eine mogliche Erkldrung dafiir diirfte die schon Mitte August 1986 - also zu
einem Zeitpunkt wo ein Teil der WZI-Taxatoren die Kronenansprachen der Kie-
fern in diesem Gebiet noch vor sich hatten, wihrend andere Taxatoren bereits
diese Ende Juli abgeschiossen hatten - in Erscheinung getretene natiirliche
Nadelschiitte sein.

Die bei einigen Probeflichen besonders prdgnanten Differenzen in den Kronen-
ansprachen zwischen der WZI-Aufnahme im Spatsommer und der Sondererhebung

im Frihjahr (siehe mittlere Abweichung in Tab. 1) waren jedoch mit groBer
Wahrscheinlichkeit auf die unterschiedlichen subjektiven Ansprachekriterien,
die bei der Kiefer trotz gemeinsamer Einscﬁulung und einheitlicher Aufnahme-
instruktionen schwer auszuschalten sind, zuriickzufithren (vgl. auch SANASILVA-
WALDSCHADENBERICHT 1986 und BENGTSSON 1985).

Schadeinfliisse von auBen, wie z.B. InsektenkahifraB, Nadelschiittepilz, etc.
konnten dafir nicht verantwortlich gemacht werden, da auf keiner dieser Fld-
chen ein solcher SchadeinfluB in den Aufnahmeformularen vermerkt wurde. Es
sei an dieser Stelle ein Beispiel angefiihrt:

Bei der Probefldche 102/20 der BFI Burgenland/Sid (Litzelsdorf) ergab die
Aufnahme Ende April eine mittlere Gesamtbenadeiung von 100 + 82,1 + 53,4 =
235,5 %. Das heiBt, daB zum damaligen Zeitpunkt nur etwa 50 ¢ vom Nadeljahr-
gang 1984 und etwa 80 % vom Nadeljahrgang 1985 vorhanden waren, Die 30 '
numerierten WZI-Probebiume erhielten einen durchschnittlichen Verlichtungs-
gradindex von 2,14. Auf dieser Probefldche wurden im April folgende Schdden
bzw. Schadsymptome in groBerem AusmaB festgestellt: Wipfelbruch (Schnee-
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bruch) zuletzt November 1985 bei 25 % der Probebiume, Waldgdrtner (21 %)
und bei 44 % bliihbedingtes Fehien von Nadeln im mittleren bzw, 3 % im
oberen Kronendrittel.

Bei der WZI-Kronenansprache im Juli 1986 ermitteite man bei dieser Probefli-
che einen durchschnittlichen Verlichtungsindex von 1,38. 1985 wurde diese
Probefldche mit 1,63 und 1984 mit 1,60 taxiert. Trat 1986 tatsichlich trotz
starken Schneebruchs im November 1985 eine derartige Verbesserung des Ge-
sundheitszustandes der Probebdume dieses Bestandes zwischen April/Mai 1986
(vorliegende Sondererhebung) und Sommer 1986 (WZI-Erhebung) ein ? Bei Ver-
gleich der einzelnen Ergebnisse wird man solche Abweichungen jedenfalls

in Betracht zu ziehen und zu beriicksichtigen haben.

3.1.2 SCHADIGUNGEN, SCHADSYMPTOME

In Tabelie 2 soll ein Vergleich zwischen den Schadsymptomen die bei der WZI-
Aufnahme erhoben wurden, und jenen die bei der Sondererhebung erfaBt wurden,
und bei mehr als 10 % aller untersuchten Bdume einer Probefliche auftraten,

erstellt werden.

TABELLE 2: ErfaBte Schadsymptome: Vergleich WZI-Aufnahme - forstpathologi-
sche Untersuchung

Schadsymptom bei WZI-Aufnahme erfaBt nicht erfaft

Wipfelbruch

(Schneebruch, Er- 90 % * 10 %

satzwipfelbildung)

Insekten 18 %1 . 82 %

Hagel 42 % 58 %

Misteln 92 % 8 %
(bei 58 % in zu geringem AusmaB erfaft)

Sturmschdden 31 % 69 %

* .. Prozent der Probefldchen, bei denen dieses Symptom bei mehr als 10 %
aller Probebdume auftrat.

An Hand dieser tabellarischen Obersicht kommt klar zum Ausdruck, daB mit Aus-
nahme der Wipfelbruchschdden und des Mistelbesatzes, der allerdings bei 58 %
der Probefldchen in zu geringem AusmaB erfaBt wurde, der GroBteil der Schi-
den bzw. der Schadsymptome nicht vermerkt wurde. Besonders die Insektenscha-
den (Waldgdrtner, DiprionidenfraB) scheinen bei der jihrlich durchgefiihrten
WZI-Aufnahme als solche nicht erkannt worden zu sein.

Man muf in diesem Zusammenhang jedoch beriicksichtigen, daB den Mitarbeitern
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der WZ1 wihrend der Sommeraufnahme die Mdglichkeit frisch gefdllte Probebdu-
me zu untersuchen,nicht gegeben war.

3,2 BESCHREIBUNG UMD VORKOMMEN DER AUFGENOMMENEN SYMPTOMKATEGORIEN

Eine Obersicht iber die wichtigsten, bzw. am hdufigsten in den Untersuchungs-
gebieten vorgekommenen Schadfaktoren sollen die Tabellen 3, 4, 5 und 6 geben.
Man kann daraus entnehmen, daB der GroBteil der beschriebenen Schadfaktoren
auf einem relativ hohen Anteil der Probeflachen auftrat, daB sich diese
Schadsymptome allerdings mit nur geringer mittlerer Intensitdt bemerkbar
machten. Das heiBt, daB jene Probebdume, welche ein bestimmtes Schadsymptom
erkennbar zeigten, von diesem nur "einzeln" betroffen waren.

Es sei aber an dieser Stelle darauf hingewiesen, daB eine starke Schddigung
(Intensitit 3 oder 4) einiger weniger Béume fiir das Bestandesbild {Bestan-
desstruktur, SchluBgrad, Bestockungsgrad etc.) eines Waldbestandes weniger
"gefihrlich" ist, als eine schwache Schddigung (Intensitdt 1 oder 2) des
GroBteils der Bdume. AuBerdem erhoht sich damit die Disposition des Bestan-

des fir andere, bisher noch nicht wirksam gewesene Schadfaktoren
(SCHWERDTFEGER, 1980).

Auf Grund dessen wurden den einzelnen Schadsymptomen "Schadigungszahlen" zu-
geordnet. Diese Schddigungszahl, die fiir jeden Schadfaktor pro untersuchter
Probefliche ermittelt wurde, soll die Beeintridchtigung eines Waldbestandes
der in groBem AusmaB, aber mit geringer Intensitdt von einem Schadfaktor be-
troffen ist, charakterisieren.

Schddigungszahl S =H (%) x G x 1 _
H = Prozentangabe der betroffenen Probebiume der Probefléche (= Haufigkeit)

G = Gewichtung der Prozentangabe
( 1-10 % = 13 11-20 % = 23 21-30 % = 3 usw.)
I = mittlere Intensitdt (1,0-4,0)

Vergleicht man Tabelle 5 mit Tabelle 7 bzw. 6 mit 8 so fallen jene Symptome
besonders auf, welche mit hohem Prozentsatz auf der Probefldche vorgefunden
worden waren,

Auch hier sei zur Erliuterung ein Beispiel herausgegriffen: Auf den Probe-
flichen 310/28 bzw. 102/40 waren 34 % aller Probebdume durch Misteln ge-
schiadigt. Fiir die Fliche 310/28 wurde jedoch eine "Histel"-Schadigungszahl
von 408 errechnet, wihrend fiir 102/40 die Schadigungszahl 272 ergab. Der
Grund hiefiir war die unterschiedliche mittlere Intensitat des Schadsymptoms.

310/28 H=34% G =4 1 =3 S=34x4x3 =408
102/40 H=2341% G=4 I =2 S=34x4x2-=272
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TABELLE 3: Untersuchungsgebiet: BFI NEUNKIRCHEN

Anzahl der Probeflachen: 16
Untersuchte Probebaume: 668

SYMPTOME gefunden auf:
%#-Anzahl der %-Anzahl der %-Anzahl d. Probe- mittlere
Probebdume. ~ Probefldchen bdume von betrof-  Intensi-

fenen Probefldachen tit

WALDGARTNER 23 88 25 1,08

DIPRIONIDEN 4 44 9 1,20

SCHILDLAUSE - 50 - 1,30

MISTELN 14 63 23 2,9%)

KIENZOPF 2 38 4 -

TRIEBVERKOR- 10 63 16 1,60

ZUNGEN

verkiirzte

NADELN 3 38 9 1,60

ADVENTIVTRIEBE 7 63 12 1,30

abgebrochene

TRIEBE 4 50 9 1,05

vertrocknete

TRIEBE 6 56 1" 1,30

WIPFELBRUCH 16 81 - _ 19 -

STAMMSCHADEN 6 75 8 1,30

STURM / SCHEUER-

SCHADEN 11 56 18 1,40

HAGEL - 69 - -

bliihbedingtes

Fehlen von Nadeln

im Wipfelbereich 3 3 10 1,40

in Kronenmitte 19 88 21 1,30

x) durchschnittliche Anzahl pro befallenem Baum
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TABELLE 4: Untersuchungsgebiet: BFI BURGENLAND/SOD
BFI HARTBERSG

Anzahl der Probefldchen: 18
Untersuchte Probebaume: 673

SYMPTOME gefunden auf:

9-Anzahl der %-Anzahl der %-Anzahl d. Probe- mittlere
Probebdume Probeflichen bdume von betrof- Intensi-
fenen Probefldchen tat

WALDGARTNER 11 83 13 1,00
DIPRIONIDEN 5 33 13 1,50
SCHILDLEUSE - 28 - 1,00
MISTELN 10 33 44 3,3%)
KIENZOPF 2 50 4 -
TRIEBVERKOR- 6 67 9 1,56
ZUNGEN

verkiirzte

NADELN 2 28 8 1,30
ADVENTIVTRIEBE 12 g5 12 1,35
abgebrochene

TRIEBE 6 83 8 1,30
vertrocknete

TRIEBE 1 100 - 11 1,20
WIPFELBRUCH 31 100 31 -
STAMMSCHADEN 1 39 3 1,10
STURM / SCHEUER-

SCHADEN 9 78 12 1,20
HAGEL - 11 - -
bliihbedingtes

Fehlen von Nadeln

im Wipfelbereich 1 28 3 1,00
in Kronenmitte 19 83 22 1,30
x)

durchschnittliche Anzahl pro befallenem Baum
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WALDGARTNER - TRIEBFRAB (ABB. 2)

Die Bedeutung des Waldgdrtners, Tomicus piniperda bzw. Tomicus minor

ist in den Kiefernforsten der Buckligen Welt, aber auch im angrenzenden
Burgenland gegenwdrtig sehr groB. Die Spuren des ReifungsfraBes der Jung-
kdfer bzw. des RegenerationsfraBes der Altkdfer in den Wipfelregionen (a-Be-
reich) der Kiefern waren weitverbreitet sichtbar. Fiir die untersuchten Pro-
bebdume stellten die Schdaden (vertrocknete, ausgehdhlte, oder abgebrochene
Triebe) durch den Waldgiartner jedoch keine akute Gefahr dar, da sie fast
immer nur "einzeln"-auftraten, (siehe Tab. 3 und 4: mittlere Intensitit

1,08 bzw. 1,00). Verbreitungsschwerpunkte waren der Raum Feistritz, Scheib-
lingkirchen, Seebenstein (BFI Neunkirchen).

DIPRIONIDEN - NADELFRAB (ABB, 3)

Obwohl an den Waldrdndern, so zum Beispiel entlang der Siidautobahn im Wech-
selgebiet vermehrt Schdden an WeiBkiefern durch den Fraf der Afterraupen von
Kiefernbuschhornblattwespen, z.B. von Diprion pini, bzw. Diprion similis fest-
stellbar waren, konnten im Bestandesinneren der Waldgebiete des Untersuchungs-
gebietes nur bei zwei Probeflichen mehr als 25 % der Probebiume mit Schad-
symptomen, die auf einen Befall durch Diprioniden zuriickzufiihren waren,
nachgewiesen werden (Aspang, Hartberg).

MISTELBESATZ (ABB. 1) '

Die fiir die Berechnung der Schidigungszahl fiir die Mistel notwendige mittlere
Intensitdt wurde wie folgt bestimmt:

mittlere Anzahl/Baum Intensitat
1 -2 . -—> 1
3-4 — 2
5-8 —> 3
> 8 —> 4

Der gebietsweise auBerordentlich starke Befall der leiRkiefer mit Viscum
aibum stellt eine akute Gefahrdung fiir die betroffenen Bestinde dar. Mdg-
licherweise diirfte die Ausbreitung der Mistel in den Kiefernkronen mit der
Auflichtung der Bestdnde als Folge von Windwiirfen bzw. Wipfelbriichen (Schnee,
Sturm) im Zusammenhang stehen.

In der BFI Neunkirchen war eine Obereinstimmung - von wenigen Ausnahmen ab-
gesehen - zwischen den Probefldchen mit erhthtem Mistelbefall und jenen, bei
welchen Sturm-, Hagel- oder/und Kronenbruchschiden gefunden wurden, gegeben
(vgl. Abb. 4 mit Abb. 5). Im Burgenland und in Hartberg korrelierten vor
allem die Wipfelbruchschiden mit erhthtem Mistelbefall.

Ericht ein Ast oder die gesamte Krone als Folge von Schneedruck oder Sturm
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Abbildung 2: WALDGARTNER (TriebfraB)
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Abbildung 3: DIPRIONIDEN
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Abbildung 4: MISTELN
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Abbildung 5: ABIOTISCHE SCHADFAKTOREN
(bei mehr als 20% der Probebdume)
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an einer Stelle ab, wo bereits Senker von Viscum album vorhanden sind, so
kann sich die duBerst lichtbediirftige Mistel auf Grund des nun verstarkt
einfallenden Lichtes wesentlich besser entwickeln. Auf diese Veise ent-
stehen groBe Mistelkropfe, die, hdtten sie sich unter einem dichten Kronen-
dach befunden, nicht lebensfdhig gewesen wdren.

SCHILDLAUSBEFALL (ABB, 6)

Auf 41 % aller Probefldchen konnte Schildlausbefall an den Nadeloberfldchen
bzw. in den Nadelscheiden festgestellt werden; auf 3 Fldchen (Grafenbach,
Oberdanegg und Warth) sogar mit erhghter Intensitdt. Die Zahl der betroffe-
nen Kiefernbestinde diirfte jedoch noch wesentlich hgher 1iegen, da das Auf-
finden von Schildliusen an Nadeln aus dem Kronenbereich nur dann mdglich war,
wenn frisch abgebrochene Triebe am Boden vorzufinden waren oder Probestadmme
gefdllt wurden.

Von den 18 gefdllten Probestimmen wurden bei 12 = 67 % Schildlduse nachge-
wiesen. Durch die Saugtdtigkeit der Schddlinge sinkt die Lebenserwartung
der Nadeln betrachtlich.

KIENZOPF

Der Kienzopf bedeutet in der Regel eine schwere Schddigung des Baumes; die
Intensititszahl wurde daher stets mit 4 angenommen. Der das charakteristi-
sche Schadbild (meist stark harzende Infektionsstelle im obersten Stamm-
drittel, deformierter Stammquerschnitt an dieser Stelle — "Kienzopf";
absterbende, vertrocknete Triebe im dariiber befindlichen Kronenteil) ver-
ursachende Pilz Cronartium flaccidum ist im gesamten Untersuchungsgebiet auf
nur 23 Biumen (1,7 %) aufgetreten. Diese 23 Probebdume diirften in den
nichsten Jahren absterben, sie waren aber fiir den Gesamtschadursachen-
komplex der WeiBkiefer von keiner entscheidenden Bedeutung.

WIPFELBRUCH (SCHNEEBRUCH - ERSATZWIPFELBILDUMG ABB, /)

In der BFI Neunkirchen konnte auf 81 %, im burgenlandisch-steirischen Ge-
biet auf 100 % aller Probefldchen Wipfelbruchschdden nachgewiesen werden.
Wobei aber deutlich hervorsticht, daB im niedertsterreichischen Gebiet die
Schiadigungszahlen relativ gering gehalten waren (meist unter 50). Nur auf
der Probefliche 310/20 (Loipersbach) waren 69 % aller Probebdume aurch
Kronenbruch geschddigt. In der BFI Burgenland/Siid bzw. in der BFI Hartberg
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Abbildung 6: SCHILDLAUSBEFALL
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Abbildung 7: WIFFELBRUCH

(Schneebruch,Ersatzwipfelbildung)
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bildeten die Waldbestdnde in denen mehr als 25 % aller Biume - das entspricht
einer Schddigungszahl von mehr als 75 {Intensitit bei Wipfelbruch stets 1)
durch Wipfelbruch geschiddigt waren, die iiberwiegende Mehrheit. Dies diirfte
vorwiegend auf den schlechten Pflegezustand der dortigen Kiefernbestinde
zurlickzufiihren sein. Zuletzt hat im November 1985 ein massives Schneebruch-
ereignis in diesen Gebieten stattgefunden.

STURM-SCHADEN (SCHEUERSCHADEN, ABGEPEITSCHTE;~ABGESCHLAGENE TRIEBE) ABB,

Die Verletzungen bzw. Schiden infolge Sturmes traten vor allem dort gehduft
auf, wo die Bestdnde zu dicht auf windungeschiitzten Standorten aufgewachsen
waren, sodaB sich benachbarte Biume gegenseitig Teile ihrer Kronen abgeschla-
gen hatten. Neben dem Verlust von fiir die Assimilation wertvoller Nadelmasse,
hatten diese Art der Schiden auch noch den Effekt, offenbar die Infektion
durch nicht ndher bestimmte Wundpilze zu begiinstigen. Das AusmaB der Schiden
hielt sich aber im gesamten Untersuchungsgebiet im unteren bzw. mittieren
Bereich der Schddigungszahlen.

HAGEL (ABB, 9)

Die durch den Hagelschlag verursachten Schdaden, vorwiegend an der Oberseite
der Triebe und Aste, filhren in den meisten Fillen zu einer empfindlichen
Schddigung des Kambialbereiches, bei besonders starkem Hagelschlag im Sommer
konnen sogar Triebe abgeschlagen werden, sodaB die Kronen derart geschidigter
Baume merkwiirdig "zerzaust" und verlichtet erscheinen. Ein besonders krasses
Beispiel starken Hagelschlages konnte im Gebiet um Unterkohlstdtten, Bern-
stein (vgl. Abb. 9 Burgenland: schraffierte Fliche) festgestellt werden,
Aber auch im niedergsterreichischem Gebiet um Warth (310/34), Seebenstein
(310/29) richteten die Hagelschiden schwere Schiden an den Trieben der Kie-
fern an, deren Auswirkungen schon 1986 zum Teil sichtbar waren (Kronenzu-
standsindex iiber 1,9). Im burgenlandischen Untersuchungsgebiet war das tat-
sdchliche AusmaB der Schiden infolge Hagelschlages sicher hdher als auf
Grund der forstpathologischen Erhebungen festgestellt werden konnte, da kei-
ne Probebdume zur genaueren Begutachtung der Kronen gefdllt werden konnten.

Die nun folgend angefiihrten Schadsymptome sind, soferne sie nicht mit ande-
ren Faktoren gemeinsam aufgetreten sind, unspezifisch. Das heiBt, daB das
Vorhandensein dieser Symptome alleine keinen eindeutigen Schluf auf einen
bestimmten Verursacher miglich machte. XuBerte sich jedoch z.B. der schon
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Abbildung 8: STURMSCHADEN
(Scheuerschiéden)
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Abbildung 9: HAGEL
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erwihnte DiprionidenfraB durch die Symptome "verkiirzte Nadeln" und “Trieb-
verkiirzungen" (als Folge dlteren FraBes), so wurden diese, im allgemeinen
als unspezifisch geltenden Symptome “verkiirzte Nadeln" und “Triebverkiirzun-
gen", kein zweites Mal in den Tabellen angefiihrt, sondern dem Symptom
"Diprioniden" zugeordnet.

VERTROCKNETE TRIEBE

Das vor allem im Burgenland hiufige Auftreten (100 % aller untersuchten Pro-
beflichen) vertrockneter Triebe deutet darauf hin, daB in diesen Gebieten
eine latente Schidigung einzelner Triebe der Kiefer durch mangelnde Wasser-
und Nihrstoffversorgung (z.B. infolge Frost, Kambialverletzungen, Minierung,
Pilzinfektion oder Trockenheit usw.) zum Zeitpunkt der Untersuchung vorhanden
war. Die Schidigungszahlen sind jedoch relativ gering, mit Ausnahme des Punk-
tes 102/06 (Pinkafeld).

TRIEBVERKURZUNGEN (ABB, 10)

Das Ausbilden verkiirzter Triebe deutet darauf hin, daB der Baum durch ein
vorangegangenes Ereignis stark geschwdcht worden ist, oder daB der Baum unter
den gegebenen'Wachstumbedingungen (Nihrstoffmangel, Trockenheit, Lichtmangel,
erhdhte Schadstoffeinwirkung usw.) nicht in der Lage war, Normaltriebe auszu-
bilden. Beim Probepunkt 310/31 (Schligl/Semmering), aber auch auf den Probe-
flichen 310/29 (Scheiblingkirchen Thernberg) 310/39 und 310/43 (Aspang) fand
man verkiirzte Triebe, soferne sie nicht als Folge starken Bliihens ange-

sehen wurden, relativ haufig.

ADVENTIVTRIEBBILDUNG {(ABB. 11)

Die Kiefer - wie etwa auch die Fichte - besitzt die Fahigkeit, verlorenge-
gangene Nadelmasse (z.B. nach KahlfraB oder nach einer Diirreperiode) durch
das Ausbilden von Ersatztrieben z.B. aus Adventivknospen relativ gut zu iiber-
briicken (SZAPPANOS u. CSEPIK,1981). Adventivknospen, die sich erst am dlteren
Trieb herausdifferenzieren, entwickein sich aus Wund-Kallusgewebe (also zum
Beispiel nach Abbrechen von Zweigen) aber auch ohne vorherige Verletzungen

im Rindenbereich (REHFUESS 1983). Die Adventivtriebbildung als Reaktion des
Baumes auf eine StreBsituation ermdglicht dem Baum diese dadurch zu Uberwin-
den, daB diese neu gebildeten Triebe die Rolle der fehlenden benadelten
“Normaltriebe" iibernehmen.
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Abbildung 10: TRIEBVERKURZUNGEN
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Abbildung 11: ADVENTIVTRIEBBILDUNG
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Die Adventivtriebe waren im Untersuchungsgebiet meist nur schwach entwickelt,
kurznadelig und selten dlter als 2 Jahre, was auf ein mdgliches Schadereignis
vor etwa 3 Jahren hindeutet. Verbreitungsschwerpunkte sind der Raum Pinkafeld
bis Harberg, wo vor einigen Jahren verstirktes Auftreten von Diprioniden
nachgewiesen worden war,

VERKURZTE NADELN (soferne nicht eindeutig Diprionidenfraf zugeordnet (Abb. 12)

Verkiirzte Nadelldngen sind Ehnlich,wie-TrieblEngenverkﬁrzungen, Zeichen einer
vorangegangenen Schddigung oder Schwichung eines Baumes. Dieses Symptom trat
Jedoch im Untersuchungsgebiet mit wenigen Ausnahmen (310/43, 102/14) nur
relativ selten deutlich hervor. Es diirfte auch in diesen Fdllen ein Zusammen-
hang mit ehemaligen DiprionidenfraB bestehen, eindeutig Spuren, z.B. abge-
fressene Nadeln konnten aber nicht erhoben werden.

NADELVERFARBUNG (ABB, 13)

In den meisten Fdllen war die Verfdrbung der MNadeln auf einige wenige Teile
der Krone beschrénkt oder konnte auf nachgewiesenes Schddlingsauftreten zu-
rickgefihrt werden. GroBflichiges Vorkommen von Kiefern mit vergilbten Ma-
deln war im Untersuchungsgebiet nicht festzustellen.

In diesem Zusammenhang muB jedoch erwihnt werden, daf bei Betrachtung der
Nadeln frisch geschldgerter Kiefernprobestimme oftmals eine schwache Gelb-
fleckung bzw. Sprenkelung erkennbar war, welche bei der Ansprache am ste-
henden Stamm nicht auffiel. Dies hitte auf das Vorhandensein von saugenden
schadlingen auf der Blattoberfliche zuriickzufiihren sein kiénnen.

BLUMBEDIMGTES FEHLEN VON NADELN IM LICHTKRONEMBEREICH (ABB. 1Y)

Der sogenannte “Bliiheffekt", niamlich das Fehlen eines GroBteiles der Nadeln
auf Trieben die gebliiht haben {kurze Nadelbiischeln am Trieb), wird bei der
WeiBkiefer als natiirlich angesehen, soferne es im unteren, basalen Kronen-
teil auftritt. Von den 1341 untersuchten Probestimmen konnten bei 717 (53,5 %)
dieses Phanomen festgestellt werden. Zeigte eine Kiefer aber auch im mittle-
ren und oberen Kronendrittel (= Lichtkronenbereich) dieses Symptom, und dies
meist mehrere Jahre hintereinander, so wurde dieses als Anzeichen fiir eine
offensichtliche StreBsituation des Baumes angesehen und daher zu den Schad-
symptomen gereiht.
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" Abbildung 12: VERKURZTE NADELN
(soferne nicht eindeutig DiprionidenfraB
zugeordnet)
. Na:fiifun
BFl NeunKRCHEN _ o
310 Glogemilt ® O@
A 00 o O
o o - %0 .
O o z Schidigungszahl
o . Qo
P 1-%0
Aspang A ' © 51-200
@ >0
BFl HARTBERG
605 | ) 0
@Aﬁnh#k{
o, . ©
O N\ O Abknat
A
Harfberg O o O
| 7 © o NLAND S0
BURGENLAND S0
® O 102
o - . o
o . ‘ <
O
. Gdse
: D O AT
\ tof ., <
— - [ s e S 5.




- 37 -

Abbildung 13:
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Abbildung 14: BILUHBEDINGTES FEHLEN VON NADELN
IM LICHTERONENBEREICH
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Es gab nur 5 Probeflédchen auf welchen auf keinem der untersuchten Probebdume
blihbedingtes Fehlen von Madein im Lichtkronenbereich diagnostiziert werden
konnte.

Auf den offensichtlich am meisten geschadigten Probeflichen (Gesamtschiddigungs-
zahl 1810} in der BFI Neunkirchen bliihten 60 % aller Probebdume deutlich im
mittleren Kronenbereich und 20 % im obersten Kronenbereich. Allerdings konn-

te auf der auf Grund der Gesamtschddigungszahl am schlechtesten eingestuften
burgenldndischen Probefldche 102/26 dieses Phinomen nicht festgestellt werden,

NADELVERLUST

Die Berechnung der Nadelverlustzahl erfolgte nach folgendem Schema: Alle
Probebdume welche bei der Kronenansprache nach den WZI-Richtlinien im Rah-
men der forstpathologischen Sondererhebung als 1 (keine Verlichtung) ein-
gestuft wurden, galten als "Soll" fiir das Jjeweilige Untersuchungsgebiet.
Demnach hatte die Summe aller nicht verlichteten “Einser"-Probebiume in
der BFI Neunkirchen eine andere Nadelmenge in % pro Nadeljahrgang als die
"Einser"-Probebdume der BFI Hartberg und Burgenland Siid.

Mittlere Nadeimenge pro Jahrgang (in %) aller
Probebdume mit Kronenzustand 1 '

1985 1984 1983 1982
BFI Neunkirchen 95 % 78 % 24 % 1%
BFI Hartberg 9 % 81 ¢ 4% 0%

Burgenland/Sid

Von diesen Sollzahlen wurde die Differenz zu den mittleren Nadelmengen-
prozentsummen der einzelnen Probefldchen als Basis fir die Berechnung der
Nadelverlustzahlen herangezogen. Der genaue Vorgang sei als Rechenbeispiel
angefiihrt. :

Berechnung der Nadelverlustzahl:

1. Beispiel
Probefldche 310/28 mittlere Nadelmenge/Jahrgang Summe Nadel-
(BFI Neunkirchen) (%) verlust-
zahl
1985 1984 1983 1982
Soll 95 78 24 1 198 (100%)
Probefldche 90 59 6 0 155 (78,3%)
Differenz 5 19 18 1 43 (21,7%)
Gewichtung der Differenz 5x3 19x2 18x1 1x1 72x3* = 216

* Auch die Differenzsumme wird gewichtet: 43 entspricht 21,7 % von der Soll-
summe 198. Das heiBt, es fehlen 21,7 % der Madelmenge. Diese Prozent-
differenz wird gewichtet: 1 - 10 4 =1, 11 - 20 % = 2, 21 - 30 % = 3,

31 - 40 % = 4. Demnach wird die Summe der gewichteten Differenzen fiir die
einzelnen Nadeljahrginge nochmals mit einem Faktor, der von der Hiéhe der
Gesamtnadelmengedifferenz abhingt, multipliziert. In diesem Fall entspricht
21,7 % dem Faktor 3. Daher wird 72 mit 3 multipliziert um die Nadelverlust-
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zahl von 216 zu erhalten. Die Gewichtung der Differenz der einzelnen Nadel-
jahrgange vom "So11" erscheint deshalb als notwendig, da fiir die Kiefer ein
hoher Verlust junger Nadeljahrginge schwerwiegendere Folgen hat, als bei-
spielsweise das Fehlen dl1terer Nadeljahrgange.

2. Beispiel

Probefldche 102/03 mittlere Nadelmenge/Jahrgang Summe Nadel-
(BFI Burgenland/Siid) (%) verlust-
zahl
1985 19384 1983 1982
Soll 96 81 4 0 181 (100%)
Probefldche 89 67 1 0 157 (86,7%)
Differenz 7 14 3 0 24 (13,3%)
Gewichtung der Differenz  7x3 14x2  3x1 0 52x2 = 104

Die in Tabelle 7 und 8 angefithrten Nadelverlustzahlen korrelieren erwartungs-
gemdB mit den Kronenzustandsindizes der WZI. Es gibt aber dennoch bei Probe-
flichen die den gleichen mittleren Kronenzustand taxiert bekamen, unterschied-
liche Nadelverlustzahlen, was in erster Linie auf die Gewichtung der Nadel-
verluste der einzelnen Jahrgidnge zuriickzufiihren ist.

Beispiel: Probefldche WZI Index Nadelverlustzahl
102/17 1,93 150
102/39 1,92 312
102/40 1,91 142
310/20 1,93 273
310/29 1,90 436

3,3 STAMMAMALYSEN

Die Ergebnisse der Stammanalysen der 18 gefdllten Probestdmme 1iegen zur Zeit
noch nicht vor. Sie werden zu einem spdteren Zeitpunkt den Untersuchungser-
gebnissen der forstpathologischen Erhebungen gegeniibergestellt und besprochen.

4y, DISKUSSION

14,1 AUSSAGEKRAFT DER SCHADIGUNGSZAHLEN DER EINZELNEN SCHADSYMPTOME

Abb. 15 zeigt die Verteilung der Gesamtschidigungszahlen auf die untersuch-
ten Kiefernprobefldchen im Bereich der Buckligen Helt. Dabei wurden die Fla-
chen in drei Klassen eingeteilt.

Klasse 1 (hell punktiert) Schadigungszahl bis 400

Klasse 2 (dunkel schraffiert) Schiddigungszahl zwischen 401 und 1000

Klasse 3 (schwarz) Schiadigungszahl iiber 1000
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Abbildung 15. VERGLEICH.
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Bringt man nun die WZI Kronenindizes in Beziehung zu diesen Gesamtschddigungs-
zahlen, so zeigt sich, daB alle "schwarzen" Probefldchen einen mittleren
Kronenzustand von knapp unter 2 erhieiten. In die Klassen der "dunkel
schraffierten" Flichen fiel eine Vielfalt von Probefldchen mit den unter-
schiedlichsten WZI Indizes hinein (1,45 - 2,13). Wdhrend nur jene Probefla-
chen, die einen Kronenzustand um 1,5 aufwiesen, auf alle Falle aber unter

1,7, in der "hell punktierten" Kiasse mit geringer Schddigungszahl auf-
schienen,

Wurde die Schadigungszahl eines Einzelsymptoms (mit Ausnahme der Nadelver-
lustzahlen) den WZI Indizes gegeniibergestellt, so ergab sich (siehe Abb. 16)
ein dhnlicher Zusammenhang. Obwohl der Mittelwert der WZI Indizes bei rela-
tiv geringer Schidigungszahl (100 - 200} niedriger ist als in den Klassen
mit hoheren Schidigungszahlen, kann man auf Grund der sehr hohen Streuung

der Indizes keinerlei Riickschliisse auf den Zusammenhang zwischen Schadigungs-
zahl und WZI Index ziehen,

Erst ab einer Schddigungszahl iiber 200, das wiirde etwa einem Auftreten eines
Schadsymptoms bei 33 % aller Probebdume mit einer mittleren Intensitdt von
1,5 entsprechen, steigt die Wahrscheinlichkeit, daB sich der Kronenzustands-
index von 1,7 auf 2 oder noch hoher hinauf bewegt. Aber auch hier ist aus-
reichende Sicherheit noch nicht gegeben, da es immer noch einzelne "Aus-
reiBer" gab (Beispiel: Kronenzustand 1,45 in der Klasse 301-44 in Abb. 16).

Trat ein Symptom bei mehr als der Hdlfte aller Probebdume, selbst bei ge-
ringer mittlerer Intensitdt in Erscheinung, so war mit bereits grober Wahr-
scheinlichkeit eine deutliche Verschlechterung des Verlichtungsindexes
(Mittelwert 1,98 bei einer Standardabweichung von 0,076) die Folge (vgl.
auch Abb, 17 und 18).

£s konnte kein gesicherter Nachweis dariiber erbracht werden, daB das Vor-
handensein eines Schadsymptomes in grdBerer lenge das Auftreten eines an-
deren induzierte. Bestimmte Schadsymptome traten aber gehduft gemeinsam
auf (sieh Abb. 5 und Tab. 7 und 8).

Probefliachen mit annihernd gleichem mittleren Kronenindex wiesen oft nicht
nur unterschiedliche Gesamtschddigungszahlen auf, sondern zeigten auch
v611ig differenzierte Schadsymptomkomplexe, wodurch ein sehr heterogenes
Bild der Kiefernbestdnde gegeben war.
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Abbildung 16: ABHANGIGKEIT DER SCHADIGUNGSZAHL DER
EINZELNEN SYMPTOME - MIT AUSNAHME DES
NADELVERLUSTES - VOM DURCHSCHNITTLICHEN
VERLICHTUNGSGRAD DER PROBEFLACHEN
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Abbildung 17: ABHANGIGKEIT DER SCHADIGUNGSZAHL DER
SYMPTOME "MISTELBESATZ" UND "WIPFELBRUCH"
VOM DURCHSCHNITTLICHEN VERLICHTUNGSGRAD
DER PROBEFLACHEN
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Abbildung 18: ABHANGIGKEIT DER SCHADIGUNGSZAHL DES

SYMPTOMES "BLUHBEDINGTES FEHLEN VON NADELN"

VOM DURCHSCHNITTLICHEN VERLICHTUNGSGRAD
DER PROBEFLACHEN
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Hier ein Beispiel:

Probefléache Mittlerer WZI Index Gesamtschddi- naufigste
gungszahl Symptome
310/21 1,89 1191 Histeln 750

Waldgdrtner 63
Madelverlust 267

310/29 1,90 939 taldgdartner 220
Misteln 84
Triebverkiirz, 80
Nadelverlust 436

310/43 1,95 374 Diprioniden 118
Triebverkiirz. 88
verk., Nadeln 101
Madelverlust 468

44,2 MOGLICHE EIMWIRKUNG VOM IMMISSIONEN
(Vergleich mit Osterreichischem Bioindikatornetz)

Die Ergebnisse der Schwefel- und Nahrelementanalysen des Bioindikatornetzes
aus dem forstpathologischen Untersuchungsgebiet (STEFAN 1987; hausinterne
Mitteilung), ergab in den Jahren 1983 bis 1985 an nur 4 Punkten eine Grenz-
wertiiberschreitung bei Schwefel (siehe Abb. 19) jedoch bei 10 BIN-Punkten
einen Nihrelementmangel (vorwiegend N, P, Mg). Es muB aber darauf hingewie-
sen werden, daB diese BIN-Daten zur Gidnze aus Fichtennadelproben stammen,
die vor allem in Bezug auf Ndhrelementversorgung nur bedingt Riickschlisse
auf die Kiefer zulassen.

Abb. 19 zeigt deutlich auf, daB weder die Grenzwertilberschreitungen bei
Schwefel (Raum Gloggnitz, Aspang, Pinkafeld, Hartberg)}, noch die gehduft
auftretenden Miangel in der Nihrstoffelementversorgung in direktem Zusammen-
hang mit den aufgetretenen Schadsymptomen, welche im Rahmen der Sonderer-
hebungen analysiert wurden, stehen.

Der EinfluB der Schwefelbelastung spielte offensichtlich im Untersuchungs-
gebiet fiir die WeiBkiefernbestdnde keine entscheidende Rolle.

1,5 BEURTEILUNG DER WZI-ANSPRACHEN

Die zum Teil auBerordentlich groPen Unterschiede zwischen den einzelnen WZI-
Taxatoren bei der Kronenansprache der Kiefernbestdnde zeigen deutlich auf,
wie schwierig der Kronenzustand der Kiefer mit den angewandten Methoden
exakt erfaBbar ist, und die Ansprache daher stark subjektiver Ansprachekri-
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Abbildung 19: VERGLEICH: BIOINDIKATORNETZ -
FORSTPATHOLOGISCHE ERHEBUNGEN
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terien unterliegt (BENGTSSON 1985, SAMASILVA WALDSCHADENSBERICHT 1986).

Die Kronenansprache im Friihling vor abgeschlossener Triebbildung ist grund-
sdtzlich mit einer Kronenansprache im Spatsommer nicht vollstidndig ver-
gleichbar. Bei der Taxation im Rahmen der Sondererhebung wurde jedoch auch
der neue, jiingste Nadeljahrgang 1986 in den Anspracheergebnissen beriick-
sichtigt, trotzdem diirfte die Kronenansprache derselben Biume von denselben
Taxatoren im Sommer durchgefiihrt, um 0,10 - 0,30 bessere Indexergebnisse
bringen. Zu diesem Zeitpunkt besitzt die Kiefer die grioBte Nadelmasse, die
Nadeln der frischgebildeten Triebe erscheinen "saftig"-griin, und auch die
dlteren Nadeljahrgdnge beginnen unter normalen Bedingungen erst im Herbst
abzufallen, 1986 setzte jedoch die natiirliche Nadelschiitte schon Mitte
August ein, sodaB es dadurch zu unterschiedlichen Anspracheergebnissen kam
(Tab. 1). Die Kiefern wirken in der Regel im Sommer optisch "gesiinder" -
durch die-Uberbewertung des letzten Nadeljahrganges werden sie dadurch auch
besser klassifiziert - als sie auf Grund der tatsdchlich vorhandenen Nadel-
jahrgange einzuschatzen wdren.

Das vielfach vorgebrachte Argument, burgenldndische Kiefern (Kiefern, die
bereits bis zu einem gewissen Grad unter pannonischem KlimaeinfluB stehen)
sdhen anders aus, sie hdtten weniger Nadeljahrgdnge als Kiefer aus dem
Alpen- bzw. Alpenvorlandgebiet, konnte nicht eindeutig widerlegt werden,
war aber andererseits auch nicht allgemein beweisbar, Es konnte nur fest-
gestellt werden, daB die "besten" burgenldndischen und steirischen Kiefern
zum Zeitpunkt der Ansprache (April-Mai) vom dritten Nadeljahrgang nur noch
4 % und vom vierten iiberhaupt keine Nadeln mehr besaBen, wahrend die Neun-
kirchner Kiefern mit Kronenzustand 1 vom dritten Jahrgang (1983) noch 24 %
und vom vierten 1 % Nadeln an ihren Trieben besaPBen.

TABELLE 9: Durchschnittliche Nadelmenge der Baume mit Kronenzustand 1

BFI Anzahl der Bdume 1985 1954 1983 1982
Neunkirchen 214 94,75% 77,84% 24,38% 1,08%
Burgenland/Sid 109 95,60% 81,10% 2,29% -
Hartberg 48 96,56% 80,00% 7,41% -

Der Anteil der sogenannten "Musterbdume" an den Kiefern mit Kronenzustand 1
ist jedoch in Neunkirchen wesentlich hoher gewesen als im burgenlandisch-
steirischen Raum, wo Bdume an der unteren Grenze zum Kronenzustand 1 den
Hauptanteil bildeten.

£in nicht weniger bedeutender Unterschied zwischen den niederdsterreichi-



- 49 -

schen Kiefernbestdnden und'den untersuchten burgenlandischen Bestdnden,
dirfte der schlechte Pflegezustand sein. Bei 54 % der untersuchten Probe-
fidchen wurde in Burgenland/Siid ausgesprochen "schlechter Pflegezustand"
festgestellt (in Hartberg 30 %), was z.B. den hohen Anteil oft mehrmals ge-
brochener Wipfel erkldrt. Wohl konnten in Neunkirchen auch nur selten Pfle-
gemaBnahmen z.B. an Hand frischer Baumstdcke im nachhinein festgestellt wer-
den, besonders auffallend schlechter Pflegezustand wurde jedoch nur auf einer
Fléache bemerkt,

Ein schlechter Pflegezustand 14Bt Biume von vornherein schiechter aussehen
als ein guter. Die Tatsache, daB 46 % der slidburgenlandischen WZI-Probe-
fldchen weitgehend als fiir die WZI-Aufnahme ungeeignet angesehen wurden,
(Probebdume zu alt, Protzen und Unterdriickte als Probebédume, tlege fiihren
mitten durch die Probefliche) ist ebenso eine Erkldrung fiir den schlechten
Kronenzustand der burgeniindischen Kiefern, wie die zum Teil sehr ungiinsti-
gen, ndhrstoffarmen, flachgriindigen Standorte auf denen viele Kiefern ihr
Dasein fristen.

Es miiBte daner bei der Kronenansprache im Rahmen der WZI darauf geachtet
werden, ob eine Kiefer in einem schlechten Allgemeinzustand erscheint, z.B.
kurze Triebldngen, geringe Nadelmengen besitzt, weil sie auf Grund der ge-
gebenen Wuchsbedingungen (Standort, Boden) nicht besser gedeihen kann,
oder ob sie durch irgendeine Schadeinwirkung diesen Zustand erhalten hat.
Es sei aber dahingestellt, ob dies in Anbetracht des vorgegebenen Zeitrah-
mens fiir die Aufnahmetdtigkeit Aufgabe der WZI sein soll.

Der geringe vorgegebene Zeitrahmen (mindestens 4 Probeflichen pro Aufnahme-
tag ohne Beriicksichtigung von Schlechtwettertagen) fiir die Kronenansprachen
im Zuge der sommerlichen WZI-Aufnahme, ist auch eine mdgliche Erkldrung da-
fir, daB zahlreiche wesentliche Schadsymptomkomplexe iibersehen oder unzu-
reichend aufgenommen wurden.

5. ZUSAMMENFASSUNG

Auf 34 WZI-Probefldchen in den WeiBkieferngebieten der Buckligen Weit (BFI
Neunkirchen, Hartberg, Burgeniand/Siid) wurden im April und Mai 1986 forst-
pathologische Untersuchungen durchgefiihrt.

1.) Fiir den zum Teil sehr schiechten Kronenzustand der Kiefer - 91 % der
Probefldchen erhielten einen mittleren Kronenindex von mehr als 1,5,
in der BFI Burgenland Siid und Hartberg wurden sogar 22 % schlechter als
2,0 bewertet - kommt eine Vielfalt von moglichen Ursachen in Frage.
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2.) Die Auswertung der Symptome ergab, daB erst ab einer Haufigkeit von et-
wa 50 % der Probebiume ein solches Schadsymptom, unabhdngig davon wel-
ches, deutlich sichtbaren Einflup auf das Kronenbild der Kiefern nahm.

3.) Insekten {Waldgdrtner, Diprioniden, Schildlause), Wipfelbriiche, Hagel,
Sturm, Mistelbesatz, aber auch schlechter Pflegezustand waren die am
hiufigsten vorgefundenen Schadursachen.

4.) Ein Zusammenhang zwischen Schadstoffbelastung (Schwefel) und AusmaB der
sichtbaren Schiadigung konnte nicht nachgewiesen werden.

5.) Die meist nur mit geringer Intensitdt an den betroffenen Bdumen aufge-
tretenen Schadsymptome wurden zum GroBteil im Rahmen der sommerlichen
WZI-Ansprache als solche nicht vermerkt, jedoch sehr wohl indirekt durch
den hohen durchschnittlichen Verlichtungsgrad zum Ausdruck gebracht.

6.) Es bestanden zum Teil groBe Differenzen in den Ergebnissen der Kronen-
ansprachen der Kiefer zwischen den Taxatorengruppen. Diese glichen sich
jedoch bei groRerer Probefldchenanzahl fast vollstandig aus. Mogiiche
Ursachen dafiir wurden erlautert.
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BAUMSTERBEN IN MITTELEUROPA
Eine Literaturiibersicht

Teil 1: FICHTENSTERBENM

von
Dipl.Ing. R. Haupolter
Waldzustandsinventur*

1, EINLEITUNG

Wenn man die Literatur Uber Baumsterben zuriickverfolgt, so kann man fest-
stellen, daB das Baumsterben in Mitteleuropa seit langer Zeit bekannt ist
und auch schon seit 1908 durch NEGER im Tharandter Forstlichen Jahrbuch
(Abb. 1) photographisch belegt ist.

Einige unserer Baumarten sind von Krankheiten bedroht, die in groBeren Ge-
bieten auftreten, seit ldngerer Zeit in unseren Wildern vorkommen, deren
Intensitdt in gewissen Perioden ab- und zunimmt, aber deren Krankheitsur-
sache man nicht genau kennt. Solche Krankheiten werden in der Forstpatholo-
gie mit der allgemeinen Bezeichnung "STERBEN" z.B. Fichtensterben oder
Tannensterben (im Englischen "dieback" oder "decline") zusammengefaBt. Es
sind sogenannte Komplexkrankheiten, bei denen mehrere Faktoren (abiotische,
biotische Schadfaktoren und deren Kombination) gleichzeitig oder in einer
zeitlichen Abfolge auftreten miissen, damit es zum Ausbruch der Krankheit
kommt. Im Folgenden wird liber solche Komﬁ]exkrankheiten der Fichte, die in
der Literatur behandelt wurden, berichtet; hiedurch soll bei der Diskussion
und Behandlung sogen. "neuartige Waldschdden" der Vergleich mit friiheren
Ereignissen erleichtert werden.

2. FICHTENSTERBEN

Ausgesprochene Komplexkrankheiten, wie sie fiir die Tanne bekannt sind, wer-
den in der Literatur zum Thema Fichtensterben nur in wenigen Fdllen vorge-
funden. Beim Fichtensterben gibt es viele Schadensereignisse mit eindeutiger
Zuordnung zu einem der Schadfaktoren; nur in wenigen Fillen kann man von
einer Komplexkrankheit reden. Solche Berichte stehen meistens in Verbindung

*Beitrag zum Sonderprojekt "Forstpathologische Untersuchungen" der Waldzu-
standsinventur, Durchfiihrung unter der Leitung von Univ.Prof.Dr. Donaubauer
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mit dem Fichtenanbau auBerhalb ihres natiirlichen Verbreitungsgebietes (Kar-
te 1). Durch die anthropogene Bewirtschaftung des Waldes hat die Fichte seit
mehr als 200 Jahren innerhalb und vor allem auBerhalb ihres natiirlichen Ver-
breitungsgebietes in Europa einen stdndig steigenden Anteil an der Waldfla-
che gewonnen. Aufgrund ihrer Gkologischen Eigenschaften erwies sich die Fich-
te als besonders geeignet, die bei der Obernutzung der mitteleuropdischen
Wilder wahrend des 16.-18. Jahrhunderts entstandenen BiGBen und Kahlschldge
wieder relativ rasch in geschlossene Waldbestadnde umzuwandelin, Wie wir
wissen, ist der Anbau der Fichte besonders auBerhalb des natiirlichen Fichten-
areals mit erheblichen Risken belastet. In der 2. Hdlfte des vorigen Jahr-
hunderts hiuften sich die Probleme in den @lter werdenden Fichtenreinbestan-
den, die sich aus unterlassener Bestandespflege nach zu dichter Bestandesbe-
griindung, Bodenverschlechterung usw., ergaben. Diese Probleme wurden mit weni-
gen Ausnahmen lange Zeit nicht erkannt und fiihrten auf groBen Fldchen mit
standortswidrigem Fichtenreinanbau zu schweren Trocknis-, Sturm- und Schnee-
bruchschaden.

Fiir die Fichte, die in ihrem natiirlichen Verbreitungsgebiet uberwiegend auf
ein kiihl-kontinentales Klima mit relativ guter Wasserversorgung beschrankt
jst, gibt es nach RUBNER (1934) zwei Faktoren, die den Fichtenanbau in Mit-
teleuropa begrenzen, namlich
- ungeniigende Wasserversorgung in der Vegetationszeit und
- zu milde, niederschlagsreiche Winter, d.h. zu lang ausgedehnte Vege-
tationszeit.

Insbesondere Diirreperioden in der Vegetationszeit haben in Verbindung mit
ungiinstigen Standortsverhdltnissen wiederholt zu schweren Ausfdllen gefiihrt,
So ist es nicht verwunderlich, daB in der Literatur zahlreiche Schadensbe-
richte iiber Folgen der Trockenheit vorliegen. In den letzten 100 Jahren hat
es zahlreiche Trockenjahre und -periaden gegeben, und zwar die Trockenjahre
1893, 1904, 1911, 1921 und 1934, eine ldngere Trockenperiode von 1943 - 1949
mit dem Trockenjahr 1947, das Trockenjahr 1959 und zuletzt von 1971 - 1983
eine Serie von Trocken- und Hitzeperioden in groBen Teilen Mitteleuropas.
Als Folge der Trockenheit kommt es zum Abwurf eines Teiles oder der gesamten
Nadelmasse und daher auch zum vdlligen Vertrocknen der Bdume. Auferdem tritt
insbesondere bei der Fichte durch ihr flachstreichendes Wurzelsystem ein Ab-
sterben der Feinwurzeln im intensiv durchwurzelten Oberboden ein {vagl.
KOZLOWSKI). Folgeschdden, die noch lange nach der eingetretenen Diirre nach-
wirken, sind erhebliche Wuchsstockungen und Zuwachsriickgdnge.

Nur einige Autoren seien an dieser Stelle erwihnt, die folgende Symptome als



A

Folge der Trockenheit beschreiben:

JUNACK (1907) berichtet iiber das Trockenjahr 1904, daB es in ganz Deutsch-
land in mittelalten und auch dlteren Bestinden zum Rotwerden der Fichtenna-
deln kam und daB Randfichten zum Teil vertrocknete Wipfel aufwiesen oder
Uberhaupt abstarben. Nach den Beobachtungen von HECK (1912) in Schwaben ent-
standen 1911/12 auf ungeeigneten Standorten durch einzelnes oder gruppenwei-
ses Absterben von Fichtenstangen- und Baumhdlzern tickige Bestdnde, die der
Sturmgefahr vermehrt ausgesetzt waren.

Nach KRUG (1912) hat die Fichte von allen Holzarten unter der Trockenheit
im kinstlichen Anbaugebiet am meisten gelitten. Den Grund sieht er in der
flachstreichenden Wurzelausbildung wie auch in den hohen Anspriichen der
Fichte an Bodenfrische und Luftfeuchtigkeit.

Ebenso berichtet FORST (1911} vom einzelweisen Dlirrwerden von Fichtendickun-
gen sowie von iber 50 jEhrigen Fichtenstidmmen in Deutschland.

Von GEIGER (1951) liegt ein Bericht vom Dirrejahr 1947 vor. Infolge der
Trockenheit erlitten Einzelbdume und Bestinde (vor allem Fichte) den Trocken-
tod und muBten eingeschlagen werden. Der gesamte Schadholzanfall in den
bayerischen Staats-, Gemeinde- und Privatwaldungen wurde mit 1,4 Millionen fm
angegeben. Als einen Grund des ungewthnlichen Ausmabes der Diirre gibt Geiger
die Stdorung des natiirlichen Wasserhaushaltes (Grundwasserabsenkung durch FluB-
regulierungen, Beseitigung von Feuchtstellen usw.) an.

Ober die Folgeschdden des extremen Sommers 1959 berichten RHEINHEIMER (1961)
aus Schleswig-Holstein und Hamburg oder HESMER - GONTHER (1962) aus Mord-
rhein-Westfalen. Im Stangen- und Baumholz lag der Schwerpunkt des Schadens an
den Bestandesrdndern., Symptome waren auffillige Nadelbrdunung und Nadelab-
fall. Ober die Diirreperiode von 1971 - 1983, in der es eine Haufung von
Trockenjahren und -perioden gab, gibt es Beobachtungen von ASTHALTER (1984).
Schaden in Waldbestdnden waren nicht nur beschrinkt auf zur Austrocknung
neigenden Standorten (Riicken, Kuppen), sondern auch auf im Normalfall gut
mit Wasser versorgten Standorten. Die Biume der sonst mit Wasser gut ver-
sorgten Standorte haben eine geringere Wurzelmasse, die in Diirrejahren nicht
ausreicht, den Baum mit geniigend Wasser zu versorgen.

Durch den bei Wassermangel verbundenen Abwurf eines Teiles der Nadelmasse
kommt es auch zur Schwichung des einzelnen Individuums und zu erhdhter Dis-
position fiir andere Krankheiten. Hiufige Sekunddrfolge von Trockenschidden ist
dann Insektenbefall, var allem durch Buchdrucker, Fichtenblattwespe und MNonne.
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Als Beispiel dazu seien zwei Massenvermehrungen des Buchdruckers (Ips typo-
graphus) erwdhnt:
- von 1872 - 1876 brachte der Borkenkidfer nach schweren Wind- und Schnee-
briichen in Bayern und Bohmen ungefdhr 5 Miil. fm Fichte zum Absterben.
In der Diirreperiode kam es zur Schwichung der Fichtenbestdnde mit da-
rauffolgender Massenvermehrung des Buchdruckers. Die GroBe dieses
Schadens wird deutlich, wenn man bedenkt, daB in Deutschland im Jahre
1875 die gesamte Nutzderbholzerzeugung 12 Mill. fm betrug {nach MANTEL);
- auch die groBe Massenvermehrung der Borkenkdfer nach dem 2. Weltkrieg
muB zweifellos als gemeinsame Folge des kriegs- und nachkriegsbedingten
Waldzustandes und der trockenen warmen Jahre nach 1943 gesehen werden.
In dieser von 1944 bis 1951 dauernden groBten Epidemie mit dem Schwer-
punkt Siidwestdeutschland muBten in ganz Mitteleuropa rund 30 Mill. fm
Schadholz eingeschlagen werden,

Wie bereits erwihnt, sieht RUBNER als zweiten begrenzenden Faktor fiir den
Fichtenanbau in Mitteleuropa eine zu lange Vegetationszeit an. In den winter-
warmen Gebieten produzieren Fichten ein sehr breitringiges, locker gebautes
Holz, das gegeniliber pilzlichen Angriffen sehr anfdllig ist. Diese Fichtenbe-
stinde werden selten iiber 70 Jahre alt und fallen vor allem der Rotfiule
(Fomes annosus) und dem Sturm zum Opfer. Schon MONCH (1909) weist in seinem
Artikel "Ober die Stockfdule der Nadelhgizer" hin, daB das spezifische Ge-
wicht des Holzes beim Ausbruch einer Krankheit (krankheitsdisponierender
Faktor) eine Rolle spielt. Er stellt fest, dab leichtes, schwammiges, rasch-
gewachsenes Holz leichter durch Pilze zersetzi wird als Holz mit dichtem,
engringigem Holzaufbau und geringem Luftgéhalt der Gewebe.

Auch OPPERMANN (1922) berichtet, daB die Gesundheit der 40 - 50jdhrigen
Fichtenbestinde in Dinemark sehr unter den klimatischen Verhdltnissen - mild
feuchtes Kiistenklima mit einer Januar- und Februartemperatur oft uber 0°C
und einer jdhrlichen Niederschlagsmenge um 600 mm - und unter starkem Pilz-
befall durch die Pilze Fomes annosus, Armillaria mellea, Nectria cucurbitula
und Lophodermium abietis leidet.

3, EIMZELNE SCHADENSBERICHTE:

UBERWIEGEN DER ABIOTISCHEN SCHADFAKTOREM

Eingehende Untersuchungen zur Erkldrung der Fichtenerkrankung in Sachsen hat
WIEDEMANN (1923) durchgefiihrt und die Ergebnisse im Buch "Zuwachsriickgang
und Wuchsstockungen der Fichte in den mittleren und unteren Hohenlagen der
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sachsischen Staatsforsten" verdffentlicht. WIEDEMANN kommt zum SchluB, daB
die Wuchsstockungen der Fichtenbestinde in Sachsen auf ein Zusammenwirken
schddlicher Einfliisse von Klima und Boden zuriickzufiihren sind.

Durch die menschliche Bewirtschaftung der letzten Jahrhunderte kam es zu
weitreichenden Bodenverdnderungen. Infolge Streunutzung und Anbau von wieder-
holten Fichtenreinbestinden, die durch Kahlschlag genutzt wurden, kam es zur
Bodenverflachung und zur Ndhrstoffverarmung im Wurzelraum. Die Fichte wird

zur Ausbildung eines auf dje obersten Bodenschichten beschranktes, schlecht
entwickelten Wurzelsystems gezwungen, das gegeniiber Diirreperioden sehr an-
fdllig ist. In seiner Arbeit weist Wiedemann nach, daB sogenannte Diirremona-
te - das sind in Sachsen Monate mit weniger als 40 mm Niederschldge in der
Vegetationszeit (Mai - September) - eine wesentliche Rolle bei der Fichten-
erkrankung spielen. Solche Diirremonate nehmen mit der Hohenabnahme von 100 m
um 35 - 40 % zu. In Tieflagen hiufen und verschirfen sich deshalb die Trocken-
heitsextreme, und Schdden (in Sachsen) treten vor allem in Fichtenbestinden
unter 250 m auf. In den hauptsidchlich betroffenen #lteren Fichtenkulturen und
Stangenholzbestinden kann man schwere sichtbare Erkrankungserscheinungen, wie
Verfdrben und Verlichten der Kronen, Wipfeldiirre und Trockenwerden der Fichten
und Absterben der Haupt- und Seitenwurzeln sowie geringe Feinwurzelausbildung
beobachten.

Nach Wiedemann hangt auch der Wechsel der waldbaulichen Anschauung in Sachsen
mit dem periodischen Wechsel der klimatischen Grundlagen des Waldbaues zu-
sammen. Im 19. Jahrhundert gab es eine Abfolge dirrereicher (1821 - 1835,
1856 - 1876, 1887 - 1895) und diirrearmer (1836 - 1855, 1877 - 1886) Perioden,
in denen die Ansichten iiber den Fichtenanbau in Reinbestinden und Kahlschlag-
betrieb. rasch gewechselt haben, Im Zeitraum von 1820 - 1840 wurde der Anbau
von Kijefer und Larche in groBem Umfang (auch in Gebirgslagen) auf herabge-
wirtschafteten Boden empfohlen ("Kiefernmanie"). Zwischen 1840 und 1860, also
in einem diirrearmen Zeitraum, bestand die waldbauliche Lehrmeinung, daB der
groBflachige Reinanbau der Fichte im Kahlschlagbetrieb keine ernstlichen
Schwierigkeiten verursache. Eine erneute Wende trat im Zeitraum 1860 - 1830
ein, in dem trockenheitsbedingte Ausfidile und Riicksch1ldge im Fichtenanbau
zum Kampf gegen die einseitige "Kahlschlagsfichtenmanie" gefilhrt hatte. Es
wurden der Anbau von Mischbestidnden, Bevorzugung der Naturverjiingung, plenter-
artiger Waldaufbau und geringe SchlaggriBen empfohien. Durch eine nachfolgen-
de Serie feuchter Jahre setzte sich erneut die Meinung durch, daB der Reinan-
bau der Fichte im Kahlschlagbetrieb in Sachsen prinzipiell geeignet ist,
auBer auf gewissen Standorten in Tieflagen.
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Das trockene Jahrzehnt 1911 - 1921 fiihrte abermals in den Tieflagen zu schwe-
ren Schiden und starkem Zuwachsausfall. Die erwdhnten Klimapendelungen waren
nicht nur auf Sachsen beschrdnkt. In der Regel war ganz Mitteleuropa davon
betroffen.

Der Fichtenanbau auBerhalb des natiirlichen Verbreitungsgebietes, in denen
Trockenzeiten viel hiufiger vorkommen, kann iiber ldngere Perioden recht ge-
winnbringend erscheinen. Wenn es aber dann in einigen Diirreperioden zu schwe-
ren und langjihrigen Zuwachsverlusten und zum Krénkeln der Fichtenbesténde
kommt, wird die Wirtschaftlichkeit des Anbaues in Frage gestellt und auf
Standorten, die durch Diirremonate gefahrdet sind, muB der Anbau iiberhaupt
abgelehnt werden. Die Fichtenwirtschaft in Sachsen hat uns das sehr deutlich
gezeigt.

Ober eine Erkrankuhg von Fichtenbestinden in Bayern berichtet REBEL (1924)

in seinem Buch "Waldbauliches aus Bayern", das ebenfalls am Anfang der 20er
Jahre erschienen ist. Auch er betont, daB das Verbreitungsgebiet des Fichten-
anbaues durch Trockenheit begrenzt wird und berechnet aus der Verbreitung
der Fichte in Bayern, daB 30.000 ha Fichtenbestdnde typische Trockenschdden
aufweisen und daB anndhernd die gieich groBe Fldche mehr oder weniger kran-
kelnd oder doch der Krankheit stark ausgesetzt ist. Als Kriterien seiner Be-
rechnung verwendet Rebel die Hohenlage und die Niederschlagsmenge (sowohl
Jahres- als auch Sommerniederschlagsmenge).

Aus Usterreich liegen ebenfalls Schadensberichte iber Diirreschdden und Fol-
geerscheinungen vor, so z.B. von SCHIMITSCHEK (1951) iiber die Trockenperiode
in der 2. Hilfte der 40er Jahre, in der es zu einer wesentlichen Senkung des
Grundwasserspiegels und zur Austrocknung der Boden mit geringer Wasserkapa-
zitit kam. Schwere Diirreschiden traten in Pfianzgdrten und Kulturen, aber
auch in ilteren Fichtenbestdnden im kiinstlichen Picetum und in jenen Gebie-
ten, wo der standortsgemaBe Mischwald in reine Fichtenbestdnde umgewandelt
worden war, auf. Die Dirre hatte durch physiologische Schwdchung der Fichte
einen verstirkten Befall durch den Pilz Rhizophoma pini, einem Schwichepara-
siten, der die Fichtennadeln besonders nach Dirreperioden befdllt und zum
Absterben bringt (abnormer Nadelfall), und von Schadinsekten (Borkenkafer,
Bockkifer) zur Folge. Durch den Piizbefall verfarbten sich vor allem die
i1teren Nadeljahrginge der 60 - 100jdhrigen Fichtenbestdnde im Herbst rot-
braun. Die im Herbst eingetretenen Nadelverluste haben zwischen 5 bis 70
Prozent der Nadelmasse betragen, in manchen Féllen erreichten sie aber auch
90 Prozent. Wihrend in den Mischbestdnden hauptsdchlich Siidlagen und Be-
standesrinder durch Rhizophoma pini befallen waren, trat im kiinst1lichen
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Picetum und in den Fichtenreinbestinden der Mischwaldgebiete die Verfirbung
und Nadelverlust verstdrkt im Inneren der Bestinde auf. Zusammenfassend kann
man feststellen, daB der Erkrankungsvorgang die Folge einer Verkettung von
verschiedenen Ursachen ist, und zwar fiihren Dirrejahre und Hitzeperioden im
kiinstlichen Picetum zur physiologischen Schwdchung der Fichten mit gestei-
gerter Disposition fiir den Befall von Pilzen und Schadinsekten.

In Trockenjahren und -perioden kann der Grundwasserspiegel betrdchtlich sin-
ken. Diese klimatisch bedingten Grundwasserabsenkungen kénnen gleichfalls
durch den Menschen mit Regulierungsmafnahmen (Entwﬁsserungsan]agen, FluB-
regul ierungen, Trockenlegung verniBter Gebiete, ...) bewuBt und unbewuBt
verursacht werden. Bei betrdchtlicher Senkung des Grundwassers werden die
Wurzeln insbesondere eines #lteren Bestandes, die sich auf einen bestimmten
Grundwasserspiegel eingestellt haben, unzureichend mit Wasser versorgt, was
zum Vergilben der Nadeln und zum Krdnkeln und Absterben von Fichtenbestdnden
fibren kann.

Nicht nur durch Wassermangel werden Fichtenbestinde geschddigt, auch durch
WASSEROBERSCHUSS, z.B. durch stagnierendes Regen- und Schneewasser, erleiden
Bestdnde Schaden.

So berichtet z.B. HAFFNER (1923) aus der Riesebene im Bayer. Schwaben, daB
durch die anhaltenden Niederschldge im Jahre 1922 und 1923 mehrere Kiefern-
und Fichtenbestdnde in einem 100 ha groBen Waldkomplex durch Wasserstagnation
stellenweise geschiddigt wurden.- Ab Mitte Mai konnte ein Gelbwerden von Baum-
gruppen mit nachfolgender vom Wipfel beginnender Verlichtung der Baumkronen
und kiimmernder Triebausbildung beobachtet-‘werden. Die Ursache dieser Erkran-
kung ist in der unterbundenen Wurzelatmung (Sauerstoffarmut) und Wurzeler-
ndhrung zu suchen.

Nach Beobachtungen von LIESE (1923) wurde durch parasitdre Pilze, die infol-
ge des sehr feuchten Sommers 1922 eine gewaltige Sporenmenge produzierten,
ein groBer Schaden in Norddeutschland verursacht, was zum Absterben ganzer
Bestdnde gefiihrt hat.

Durch ungiinstige Witterungsfolgen kénnen im Winter Kilteschiden auftreten,
wenn z.B. harte Winterfroste unter - 20°C auf eine ldngere Tauwetterperiode
folgen, in der es zum vorzeitigen Abbau der Frostresistenz der Pflanzen kommt .,
Ein Kdltetod durch Erfrieren ganzer Biume ist aber nur vereinzelt in auBerge-
wohnlich strengen Wintern bei unseren einheimischen Baumarten vorgekommen.
Solche extreme Winter in unserem Jahrhundert waren in Mitteleuropa 1928/29,
die drei aufeinanderfolgenden Winter 1939 bis 1942, weiters 1946/47, 1962/63



und der letzte sehr kalte Winter 1984/85 (ROCZNIK 1985). Ein extremer Frost-
einbruch trat auch zur Jahreswende 1978/79 nach einem abnorm warmen Dezember
auf. Hiufiger sind Baumschddigungen, die durch Spatfrioste verursacht werden,
und die im Frilhjahr und Frithsommer die jungen, sich entwickelnden Nadeln

und Triebe abtoten bzw. stark in Mitleidenschaft ziehen, wie z.B. zuletzt
beim "Karfreitagsfrost" 1981, wo Fichten zumindest in warmeren Lagen in der
Austriebsphase gestanden haben mussen.

Ein weiterer durch Frost verursachter Schaden -ist Frostschiitte bzw. Frost-
trocknis. Im Vorfriih1ing kann man bei Fichten oft in warmen, sonnigen Lagen
eine Rotfirbung der Nadeln mit nachfolgendem Nadelfall beobachten. Diese Er-
scheinungen, die vor allem auf die der Sonne ausgesetzten Kronenteile be-
schrinkt sind, werden auf erhohten Wasserentzug durch Sonne und Wind und
auf mangelnde Wassernachlieferung aus dem gefrorenen Boden zuriickgefiihrt.

Aus einigen Gebieten in Usterreich berichtet DONAUBAUER (1959, 1968) in.den
Jahren 1957/58 und 1967/68 von ginem Fichtensterben bzw. von einer Wipfel-
diirre. Die groBten Schidden des Jahres 1958 wurden im Salzburger Flachgau auf
dem Gaisberg und Heuberg festgestellt, wo die von der Wipfeldiirre befallenen
Biume in der Mitte des Jahres 1958 abstarben. Das Fichtensterben trat haupt-
sichlich an exponierten Lagen (z.B. Bergkuppen) auf, betroffen waren vor
allem Vorwiichse, Oberhdlter und Bestandesrandbdume. Im allgemeinen waren die
iiber das Kronendach hinausragenden Fichtenkronen - die diirre Wipfelldnge hat
ein bis zwei Meter betragen - braun und nadelten spontan und innerhalb kiirze--
ster Zeit ab. In der auf das Schadereignis folgenden Vegetationsperiode star-
ben die Wipfel ab. Diese Kalamitdt wird durch klimatische Gegebenheiten ver-
ursacht und die aufgetretenen Krankheitsbilder lassen sich eindeutig den
Frostschiitte- bzw. Frosttrocknisschaden zuordnen, Da die Fichte im allgemei-
nen eine hohe Winterfrostresistenz besitzt, ist der Grund fiir die Frostschadi-
gung in der periodenweisen milden Witterung bestimmter Wintermonate (vor
aliem im Februar) zu suchen. Der Schaden wurde durch den nachfolgenden Pilzbe-
fall der Gattung Ophistomella, der als Schwicheparasit auf den durch Wasser-
haushaltsstérungen disponierten Bdume auftritt, und durch eine Massenvermeh-
rung des Pityogenes pityographus vergroBert. Dieses Wipfelsterben konnte
wiederum im Jahre 1967 in vielen Gebieten Usterreichs beobachtet werden.

Eine nicht zu unterschitzende Rolle bei der Erkrankung von Fichtenbestdnden
nehmen ungiinstige Bodenverhdltnisse, die entweder natiirlich vorgegeben oder
durch die anthropogene Bewirtschaftung hervorgerufen worden sind, ein. Einer
der ersten in diesem Jahrhundert, der Krankheiten und nachteilige Auswirkun-
gen, verursacht durch ungiinstige Bodenverhiltnisse, genau beschreibt, ist
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GRAEBNER (1920) in seinem “Lehrbuch der nichtparasititen Pflanzenkrankheiten".
Ein Hauptkarpitel behandelt Krankheiten durch ungiinstige Bodenverhdltnisse,

in dem er auf den Luft-, Wasser- und Nihrstoffhaushalt eingeht. Schon 1906 be-
schreibt er in einem Artikel, daB die Hauptschuld der Erkrankung eines Fi-
chtenbestandes im nordwestdeutschen Heidegebiet die verinderten Bodenverhd]t-
nisse sind. Nach der Umwandlung der Eichenflichen in Fichtenbestinde kam es
durch starke Rohhumusauflagen und Verdichtung des Bodens zur Verschlechterung
der Bodenluftverhdltnisse, was zum Absterben (Ersticken) der Wurzeln fiihrte;
Die Trockenheit des Jahres 1904 verstidrkte das Absterben der etwa 40 bis 65
jdhrigen Fichtenbestiinde.

Weiters berichten SCHRUDER (1919), HISS (1922) und REBEL {1924) von der un-
glinstigen Bodenentwicklung (Rohhumusbildung, Bodenversauerung, Bodenver-
flachung)} unter Fichtenreinbestinden (standortswidrige Nadelholzbestinde)
und erkldren die Krankheitserscheinungen als Folge der jeweils vorliegenden
Bodenzustinde. :

DIETRICH (1926} betont, daB die Probleme des Fichtenanbaues nicht nur auf
Gebiete beschrinkt sind, wo die Fichte nicht standortsgemdB ist (kiinstliches
Anbaugebiet), sondern daB es auch in natiirlichen Fichtengebieten grofe Pro-
bleme wie Wuchsstockungen, Kriippelwuchs und Bodendegradationen im Fichten-
reinbestand gibt. Weiters berichtet er von der Abnahme der Produktivitit und
der zunehmenden Krankheitsgefﬁhrdung nach wiederholten Fichtenanbauten im
Reinbestand.

Erste ausfiihrliche Berichte iiber das Fichtensterben liegen seit Anfang der
30er Jahre vor, und zwar die Erkldrungsversuche des Absterbens der Fichte in
OstpreuBen, dessen Ursachen nie gdnzlich aufgeklirt worden sind.

In OstpreuBen, aber auch in Schiesien sind in der Mitte der 30er Jahre Fich-
tenstangen und -althdlzer (iiberwiegend iiber 50jdhrige Bestdnde) nach jahre-
lTangem Krdnkeln und nachfolgendem Insektenbefall abgestorben. Wihrend MOLDER
den AnlaB dieses Fichtensterbens im Winterfrost des Jahres 1928/29 sucht,
wird von anderen Autoren (GROSS, HITSCHOLD, OSTWALD) als Primirursache eine
Storung des Wasserhaushaltes angesehen, Einen wesent)ichen AufschluB iiber
den Grund des Absterbens der Fichtenbestinde erhdlt man aus dem Studium der
Bestockungsgeschichte. Nach MOLLER war der Wald in OstpreuBen im 16. Jahr-
hundert ein Mischbestand aus Laub- und Nadelbaumarten in einzel- und horst-
weiser Mischung. Mit steigendem Holzbedarf im 18. Jahrhundert kam es nach
den ersten Entwdsserungen durch Begriindung reiner Fichtenbesténde zu_groB-
fldchigen, verhdltnismidBig geschlossenen Fichtenkomplexen. Erste Auswirkun-
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gen dieses widernatiirlichen Fichtenanbaues waren die Sturmkatastrophe 1818
und der groBe NonnenfraB von 1853 - 1856. Nachdem wieder mit Fichte aufge-
forstet wurde, fiel von 1905 - 1909 der grioBte Teil dieser Bestdnde abermals
dem NonnenfraB zum Opfer. Durch die geschichtliche Betrachtung des Fichtenan-
baues in OstpreuBen kann man erkennen, daB diese krdnkelnden und verlichteten
Bestinde in der Mitte der 30er Jahre Bestinde der 2. und teilweise 3. Fichten-
generation auf ehemals gesunden Laubholzbgden waren.

Das Fichtensterben tritt am stirksten auf zur Verdichtung neigenden Bdden
(Lehm- und Tonb&den), in vernaBten und versumpften Lagen und iiber Ortstein
auf, also auf Boden, die die Fichte zur Ausbildung eines oberfldchennahen
Wurzelsystems veranlassen. Infolge der Sturmkatastrophe und des verheeren-
den NonnenfraBes kam es zu einem betrichtlichen Steigen des Grundwasserspie-
gels, und deshalb vermutet GROSS, daB diese Grundwassererhdhung in Zusammen-
hang mit vermehrten Niederschldgen in einer mehrjdhrigen feuchten Periode
die Hauptursache der Fichtenerkrankung ist. Nach KLEINSCHMIT-DEINES hingegen
jst die Storung der Wasserversorgung zwangsldufige Folge des Fichtenreinan-
baues auf den schweren Lehm- und Tonboden (Forstamt Tapiau). Die auf diesen
Béden flachwurzelnde Fichte fiihrt zu einer physiologischen Verflachung des
Bodenprofils und zu jahreszeitlichen Wasserextremen; im Winter und Friihjahr
kommt es zur Verndssung, im Sommer zur Austrocknung der durchwurzelten ober-
sten Bodenschicht. Das Absterben dieser disponierten Fichtenbestdnde wurde
dann hdufig durch sekundires Auftreten von Rotfdule, Hallimasch und Insekten
beschleunigt.

In der Literatur findet man fiir das Fichtensterben noch andere Bezeichnungen
wie "Top dying" (Gipfelsterben) oder auch "Sub top dying". So betiteit KOHH
(1979) einen seiner Artikel “Das 'Sub top dying' der Fichte ...", weil bei
den befallenen Fichten neben der Kronenspitze auch oft der unterste Teil

der Krone ldnger griin bleibt, und die Absterbeerscheinungen im Kronenmittel-
teil auftreten. Dieses Krankheitsbild ist typisch fiir Wasserhaushaltsstorun-
gen und ergibt sich aus der unterschiedlichen Wasserversorgung der Pflanzen-
teile. Bei erschwerter Wasserversorgung eines Baumes wird ndmlich der Haupt-
trieb {Kronenspitze) im Verhdltnis zu den Seitentrieben besser mit Assimila-
ten versorgt.

In den 70er Jahren berichten verschiedene Autoren von Erkrankungen jungerer
Fichtenbestinde (2. Altersklasse) in Gebieten mit ausgeprdgt ozeanischem
KlimaeinfluB. Alle Autoren vermuten, daB diese Fichtenerkrankung von den
Wurzeln ausgeht,
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Seit 1966 wird iiber ein Fichtensterben aus den Niederlanden von VAN GOOR,
SCHOENFELD und JANSEN/SCHOENFELD berichtet. Nach der These von van GOOR (1971)
werden die Absterbeerscheinungen in iiber 30jdhrigen Fichtenbestinden durch
ein MiBverhditnis von Assimilation und Atmung in den warmen Wintern verur-
sacht. Dadurch wird das Wurzelsystem nicht mehr ausreichend mit Assimilaten
versorgt, und es kommt zur Reduktion der Wasser- und Nihrstoffaufnahme, was
aber gleichzeitig wieder eine schlechte Versorgung der Krone bewirkt. Dieser
todliche Zyklus sich vermindernder Erndhrung-des Wurzelsystems und der Krone
fiihrt zu den Absterbeerscheinungen.

Dieser These schlieBen sich SCHMIDT-VOGT und GROSS nicht an, denn nach ihren
Untersuchungsergebnissen in Freiburg kann die Photosynthese an milden Winter-
tagen nicht durch schwaches Licht oder durch Lufttemperaturen um oder iiber

0°C zum Stillstand gebracht werden. AuBerdem widersprechen auch die Wuchs-
Teistungen &lterer Fichtenbestinde in winterwarmen Gebieten dieser Auffassung
eindeutig. Das Fichtensterben, das nicht nur in den Niederlanden, sondern auch
in GroBbritannien und in Dinemark auftritt, muB ihrer Meinung nach andere, un-
bekannte Ursachen haben.

Seit 1973 wird auch in Schweden ein Fichtensterben mit "Sub top dying" Krank-
heitssymptomen in iiber 20jdhrigen Bestinden beobachtet.

In den fldchig erkrankten Fichtenbestanden blieben einige Fichten stets
duBerlich gesund, hatten aber immer einen betrachtlichen Zuwachsriickgang. Das
Absterben wurde in diesen krankheitsdisponierten Bestinden durch Borkenkdfer,
Nadel-, Trieb- und Wurzelpilze beschleunigt. KOHH (1979) fiihrte umfangreiche
Wurzel- und Bodenuntersuchungen durch und stel]t fest, daB die primire Ur-
sache der Fichtenerkrankung eine hohe Wurzelmortalitit sei und die aufge-
tretenen Kronenschiden Folge des Massenabsterbens der Feinwurzeln waren. Vor
allem bei in Rohhumus wachsenden Feinwurzeln war die Mortalitidt besonders
hoch. Er wies nach, daB die drtliche Verbreitung der Fichtenschiden in erster
Linie durch die Bodeneigenschaften bestimnt wurde. Auf diesen kritischen
Standorten nahmen die Schiden mit steigendem Bestandesalter und -dichte zu.
Weiters haben auBerordentiiche Witterungsverhdltnisse wie die Sommerdiirre

der Jahre 1971 - 1976 und eine Reihe warmer Winter am Krankheitsablauf mit-
gewirkt.

Von einer Spitzendiirre der Fichte {"Top dying") in den nordeuropdischen Lin-
dern mit MeereseinfluB berichtet DIAMANDIS. Er untersuchte von 1974 bis 1976
im nordéstlichen Schottland diese Spitzendiirre-Erkrankung in 24 - 36jihri-
gen Fichtenbestdnden. Die befallenen Fichten hatten ein reduziertes Hohen-
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wachstum und warfen nach anfinglicher Brdunung vor allem kurz vor oder zu
Beginn des Austriebes die einjdhrigen Nadein ab. Der Verlust der zweijdhri-
gen Nadeln war immer deutlich geringer. DIAMANDIS fiihrt die "Top dying" Er-
krankung auf WasserstreB bei ungiinstigen Klimabedingungen zuriick. Heftige
Ausbriiche der Krankheit traten bei mildem, windigem Wetter wihrend der Vege-
tationsruhe und Trockenheit im ersten Teil der folgenden Vegetationsperiode
auf.

JOHANSON und WASTERLUND {1979) beobachteten in Schweden im Winter 1976/77

in 15 - 20jihrigen Fichtenbestdnden "Sub top dying" Absterbesymptome. Die
jiingsten Nadeln im Bereich unterhalb der Kronenspitze verfarbten sich rot-
braun und fielen ab. Sie konnten durch ihre Untersuchungen nachweisen, daB
die Querschnittflidche der Hauptwurzeln geschddigter Baume im Verhdltnis zum
Stammdurchmesser signifikant geringer war als bei ungeschddigten Individuen.
AuBerdem fehlten im Friihjahr und Sommer 1977 -im Wurzelsystem der geschddigten
Fichten Kurzwurzeln und Mykorrhizen. Als.Primdrursache vermuten sie Wasser-
streB, der in den letzten zwei trockenen Sommern zu den Schidden gefiihrt hat,
und daB es Individualunterschiede in der Fihigkeit von Wurzeln und Nadeln
gibt, Wasserstref zu tolerieren,

4, BIOTISCHE SCHADFAKTOREN

Wihrend jene Autoren, wie bereits oben ausgefiihrt, die Ursachen des Krdnkelns
und Absterbens von einzelnen Fichten und Fichtenbestdnden vorwiegend in abio-
tischen Schadfaktoren sehen, berichten andere, daB die Erkrankung durch patho-
zéne Organismen verursacht wird bzw. daB -diese an der Erkrankung zumindest
mitbeteiligt sind.

SCHWAPPACH (1889) beschreibt eine Erkrankung und Absterbeerscheinungen von

20 - 30jdhrigen Fichtenbestdnden im norddeutschen Kiistengebiet, die durch
Lophodermium macrosporum ("Fichtenschiitte") verursacht wird. Der Krankheits-
verlauf ist folgender: Nach dem anfangs Gelb- und schlieBlich Brédunlich-
Grauwerden der Nadeln fallen diese von unten nach oben und von innen nach
auBen beginnend ab, sodaB dann der Wipfel hdufig noch griin ist und die ib-
rigen Teile bereits abgestorben sind. Im darauffolgenden Jahr werden nur noch
schwichliche Triebe gebildet, die im Herbst ebenfalls braun werden, und im
dritten Jahr stirbt die Pflanze iberhaupt ab.

Nach dem nassen Herbst im Jahre 1905 beobachtete SCHELLENBERG (1907) in der
Schweiz in hoheren Lagen eine Gipfeldiurre bei Fichten. Hauptsachlich kam
diese Gipfeldirre bei Fichten unter 30 Jahren vor. SCHELLENBERG konnte nach-
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weisen, daB die Gipfeldiirre nicht durch Frost und Frosttrocknis verursacht
wurde, sondern durch einen Pilz der Gattung Vaisa, der an der Basis der
gipfeldirren Partien in die Baumrinde eingedrungen ist und diese abgetotet
hat. Dadurch wurde die Versorgung des Gipfels mit Wasser und Assimilaten un-
terbunden.

FALCK beschreibt 1913 an jiingeren, bis zu 25 Jahren alten Fichten im Solling
ein plotzlich beginnendes und schnell fortschreitendes Vergilben der Nadeln.
an allen Zweigsystemen der Fichten und weiters verbriunte Stellen im Rinden-
gewebe, die im Bereich des unteren Drittels des-Stammes und der Seitenzweige
sichtbar werden. Nach eingehenden Untersuchungen kommt FALCK zu dem SchluB,
daB diese Fichtenerkrankung auf das Zusammenwirken dreier verschiedener Ursa-
chen zuriickzufithren ist, und zwar
- auf die physiologische Schwichung der Pflanze durch ungiinstige Witte-
rungsperioden wie die Trockenheit des Jahres 1911, als dessen Folge es
zum Austrocknen und Absterben der Saugwurzeln des oberflichennahen
Wurzelsystems der Fichten kam,
- auf die klimatische und Bestandesdisposition, bedingt durch das rauhe,
feuchte Sollingklima, die Hohenlage und das Bestandesalter und
- auf den Befall durch pathozone Organismen wie die Pilze der Gattung
(Dermatea encrita - die eine Rindennekrose verursachen) und Armilla-
ria mellea (Hallimasch). ;
Gesunde Fichten standen regellos verteilt mit ganz oder teilweise entnadel-
ten Fichten und Pflanzen mit mehr oder weniger deutlich vergilbten Nadeln.

Nach NEGER (1924) konnen Wurzellduse (Rhizomaria piceae) durch Schadigung

der Saugwurzeln eine Wipfeldiirre hervorrufen. Der Wirkung nach handelt es
sich hierbei um eine Stdrung der Wasserversorgung, indem die Feinwurzeln,

die die Wasseraufnahme besorgen, durch die Wurzellaus beschéddigt werden.

Auch nach MURRAY (1954) wird das Fichtensterben in England nach dem 2. Welt-
krieg ebenfalls durch eine Wurzellaus verursacht; auBerdem wird ein Dirreein-
fluB nicht ausgeschlossen.

In einem Bericht iiber -die Fichte in den Ostkarpaten schreibt FRUHLICH (1936)
von einer Erkrankung der im Buchen- und Eichengebiet stockenden Fichten.
Untersuchungen ergaben, daB es sich um die durch Trametes pini verursachte
Schwammdstigkeit der Fichte handelte. Er vermutet, daR die sehr warmen Som-
mer in diesem Gebiet der Ostkarpaten Schuld an der verheerenden Krankheit
der Fichte sei. Durch die oberfiichennahe Wurzelausbildung und die geringen
Niederschlagsmengen leidet die Fichte sehr an Wassermangel und macht sie
disponiert fiir Pilzbefall.
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In einer ausfiihrlichen Abhandlung erkldrt PRIEHKUSSER {(1943) den Krankheits-
verlauf und die Ursachenverkettung in einem 60 - 70jahrigen Fichtenbestand

im Bayerischen Wald. Nach eingehenden Untersuchungen iiber Ausbreitung und
Entwicklung der Wurzeln, Wurzelschiden, Beziehung zwischen Wurzelschaden und
Wasserhaushalt und schlieBlich Kronenentwicklung kommt er zu dem Ergebnis,
daB der schwankende Wasserhaushalt des Bodens eine zentrale Steliung im
Krankheitsverlauf einnimmt. Durch den hohen Benetzungswiderstand der Roh-
humusdecke unterbleibt vielfach nach Verbrauch der Winterfeuchtigkeit eine
Wassernachiieferung durch sommerliche Niederschlidge, was infolge ldngerer
Trockenheit zu Wurzelschidigungen und -absterbeerscheinungen fiihrt. Durch
diese Wundstellen konnen dann bei erneuter Durchfeuchtung Rotfdulepilze (Fomes
annosus) in die Wurzeln eindringen und sich von dort in den Stamm ausbreiten.
In Fichtenreinbestinden treten durch Trockenheit verursachte Wurzelschéden
erst ab der Obergangszeit vom Stangenholzalter zum Baumalter auf, wenn sich
durch Auflichtung (Reinigungs- und DurchforstungsmaBnahmen) der Schutz gegen
Sonneneinstrahlung und gegen die austrocknende Wirkung der Winde vermindert.
Weiters hat PRIEHKUSSER festgestellt, daB sich als Folge der Wurzelschdadigung
die Kronenform der Fichte durch reduziertes Lidngen- und Dickenwachstum (Er-
nihrungsstorung) verdndert. Diese sich bildenden neiloiddhnlichen Kronen er-
moglichen eine Auflagerung griBerer Schneemassen, und insbesondere bei ein-
seitiger Kronenentwicklung tritt nach NaBschnee hdufig Kronenbruch ein. Die
umfangreichen Wurzelschdden fihren auBerdem zur Verminderung der Standfestig-
keit gegen Sturm. Diese verlichteten und formveranderten Kronen wurden auch
photographisch abgebildet (Abb. 2) und es zeigen sich dhnliche Schadbilder
wie die jetzigen. -

In der Tschechoslowakei fiihrt BLATTNY (1956) vorzeitige Verfdrbung und Abfall
der Nadeln, unregelmiBiges Wachstum (asymmetrische Zweige) und Triebsterben
der Fichten auf eine Virusinfektion zuriick, die durch die GroBe Fichtengallen-
laus (Sacchiphantes abietis) iibertragen wird.

5. SCHLUSZFOLGERUMNGEN

Wwenn man abschlieRend die Ursachen der Fichtenerkrankungen zusammenfaBt, wie
cie in den Schadensberichten der dlteren Literatur beschrieben werden, dann
muB noch einmal folgendes betont werden:
- der teilweise groBflidchige, standortswidrige, anthropogene Fichtenan-
bau auBerhalb des natiirlichen Verbreitungsgebietes in Mitteleuropa;
- das Mitwirken klimatischer Extreme bei der Fichtenerkrankung; Trocken-
heit spielt bei fast allen erwdhnten Erkrankungsbeispielen eine groBe
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Rolle;

die Fichte reagiert infolge ihres flachstreichenden Wurzelwerkes auf
alle Anderungen der Wasserverhiltnisse sehr empfindlich; daraus resul-
tierende Schdden verstirken sich auf ihr nicht Zusagenden Standorten;
viele Autoren vermuten, daB die Fichtenerkrankung von den Wurzeln
(Schiadigung des Wurzelsystems) ausgeht und eine wesentliche Ursache in
der Krankheitsabfolge ist;

der Sekunddrbefall krankheitsdisponierter Fichtenbestinde durch patho-
zéne Organismen;

die Verkettung verschiedener Krankheitsursachen im Erkrankungsablauf;
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