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Vorwort

Die Jjdhrlichen Erhebungen der Kronenverlichtungen an identen
Probebdumen geben zusammen mit weiteren Merkmalen einen {ber-
blick iiber die rdumliche Ausdehnung und zeitliche Entwicklung
der Waldschddigungen und Waldkrankheiten, soweit diese an Ver-
lichtungs- oder Verfarbungserscheinungen erkennbar werden. Da
diese makroskopischen Schadsymptome durch die Einwirkung diver-
ser Luftschadstoffe, aber auch durch den Einflufl anderer abioti-
scher Schadfaktoren sowie durch Schadorganismen hervorgerufen
werden kdénnen, sind aus den im Rahmen der jdhrlichen WZI-Erhe-
bungen gewonnenen Erhebungsergebnissen nur unspezifische Hinwei-
se auf die in lokalen oder regionalen Bereichen wirksam geworde-
nen Schadursachen méglich. Im Jahre 1986 wurde daher mit forst-
pathologischen Sonderuntersuchungen im Rahmen der WZI begonnen,
die wvon ao. Univ.-Prof. Dr. E. Donaubauer fachlich betreut wer-
den. Die eingehenden Untersuchungen der an liegenden Probebdumen
mit relativ einfachen Mitteln erhebbaren abiotischen und bioti-
schen Beeintrdchtigungen der Waldbdume beschrdnkten sich auf das
Umfeld von WZiI-Dauerbeobachtungsfldchen und wurden zum Teil auch
auf ausgewdhlte Waldbestinde in bestimmten Regionen Osterreichs

ausgedehnt.

Im FBVA-Bericht Nr. 19/1987 wurden die in Kiefernbestinden der
"Buckligen Welt" gewonnenen Untersuchungsergebnisse als Teil I
der forstpathologischen Sondererhebungen verdffentlicht. Der
nunmehr vorgelegte Teil II ist den Fichtenbestdnden im AuBerfern
({Tirol) wund im grenznahen Gebiet des Miihl- und Waldviertels
gewidmet. Der in Ausarbeitung befindliche Teil III, der die
Ergebnisse von Untersuchungen in Tannenbestdnden des Salzkam-
mergutes wiedergibt, wird in absehbarer Zeit zusammen mit der
Literaturiibersicht Teil 2: "Tannensterben" der WZI-Sonderunter-
suchung "Baumsterben in Mitteleuropa" in einer der ndchsten Aus-
gaben der FBVA-Berichte publiziert.

ao. Univ.-Prof.Dr., Josef Pollanschiitz
(Leiter d. F.-Proj.v/20-Waldzustandsinventur)
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1. EINLEITUNG
(Allgemeine Einleitung siehe KREHAN, HAUPOLTER 1987)

Die forstpathologischen Untersuchungen an den Probeflédchen der
Waldzustandsinventur wurden im Juni 1986 an der Baumart Fichte
(Picea abies) in zwei charakteristischen grenznahen Gebieten
durchgefiihrt, in denen man eine Einwirkung von (Fern-) Immissio-
nen aus dem benachbarten Ausland auf die Waldbestédnde fiir wahr-
scheinlich halt,

Im Tiroler AuBerfern, am Nordrand der Alpen, wird der "schlechte
Gesundheitszustand" der dortigen Wilder hauptsédchlich der Wir-
kung des "internationalen Schadstofftourismus” zugeschrieben
(SCHEIRING 1987). Im Wald- und Milhlviertel vermutet man erh&hten

Schadstoffimport aus dem tschechoslowakischen Gebiet.

Die Ergebnisse der durchgefilhrten Sondererhebungen an Probebdu-
men der WZI-Probeflichen bzw. an frisch gefdllten benachbarten
Probebdumen sollen AufschluB dariiber geben, welche makroskopisch
feststellbaren Schadfaktoren auf die Waldbestdnde eingewirkt
haben, und welche Schadsymptomkategorien in den Untersuchungsge-
bieten in ihrer r#dumlichen Verbreitung und Quantitdt erfafit

worden sind.

An Hand dieser Untersuchungsergebnisse, gemeinsam mit den Kenn-
ziffern der WzI-Erhebungen {durchschnittlicher Verlichtungsgrad
der Probeflichen} bzw. mit immissionskundlichen Daten (Bioin-
dikatornetz, Landes-Immissionskataster), konnen dann die wich-
tigsten, in diesen Gebieten in Frage kommenden biotischen und
abiotischen Schadursachen in ihrer Wirkung gegeneinander abgewo-
gen werden. Und damit soll auch die Frage der mdglichen Auswir-
kung forstschidlicher Luftverunreinigungen auf das Kronenbild
{Kronenzustand, Verlichtugsgrad) der Fichtenbestdnde diskutiert

werden.

Wie im ersten Teil der Publikation (KREHAN u. HAUPOLTER 1987}
wurde auch ein Vergleich zwischen der alljdhrlich im Juli und
August durchgefithrten Kronenansprache der WZI und den im Friih-



sommer erfolgten Detailerhebungen angestellt.

2. METHODIK

In der BFI Reutte ({AufBerfern) wurden auf 13 Probefléichen 370
Probebdume untersucht (2bb.1). Im Gebiet der BFI Waidho-
fen/a.d.Thaya bzw. der BFI Freistadt umfaBte die forstpa-
thologische Untersuchung 450 Fichtenprobebdume aus 14 Probe-
flachen (Abb.2).

Wie bei der Baumart Kiefer wurden die erfaflten Schadsymptome in
speziell der Baumart angepaliten Aufnahmeformularen nach ihren
ortlichen Vorkommen, ihrer Intensitdt und ihrer H&ufigkeit ein-
getragen. (Siehe KREHAN und HAUPOLTER 1987).

Der Nadelverlust konnte jedoch, um die Untersuchung nicht zu
sehr in die Ldnge zu dehnen, nur auf 25% genau fir den jewei-
ligen Nadeljahrgang angegeben werden. Bei den insgesamt 24 ge-
fdllten Probebdumen wurde hingegen beim 3., 7. und 11. Quirl die

relative Nadelmenge pro Jahrgang auf 10% genau bestimmt.

Auch wurde jedem festgestellten Schadsymptom bzw. Schadfaktor

eine Schadigungszahl fir die jeweilige Probefldche zugeordnet.

Schddigungszahl S =H x G x J

H = relative Hdufigkeit des Symptoms in

$ der Probebdume pro Probeflédche

G = Gewichtung der Hiufigkeit: 1 =
0-10%, 2 = 11-20%, 3 = 21-30%, usw.

J = mittlere Intensitdt (1,0-4,0)

Die Nadelverlustzahl ist die Summe der nach dem Alter der Nadel-
jahrgange und der Lage in der Krone (oberes, mittleres, unteres
Kronendrittel} gewichteten Differenzen zwischen potentieller und

aktueller mittlerer Benadelung aller Probebiume einer Probefli-




Abb. 1: Oberblick iber die WZI-Probefldchen in der BFI Reutte,an
denen forstpathologische Sondererhebungen durchgefiihrt wurden

* 4 45
Bichlbach

durchschnittl.Verlichtungsgrad der
Probefldche

Probefldchennummer
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che. Fiir das Tiroler Untersuchungsgebiet wurden 10 komplette Na-
deljahrginge (10x100%) als potentielle Benadelung angenommen,
wihrend fiir die Fichten des Mithl- und Waldviertels 8 vollsténdig
vorhandene Nadeljahrgénge als "Soll" vorgegeben wurden.

Die Benadelungsdifferenzen (in %) zwischen "Soll" und "Haben"
wurden, um die Berechnung zu erleichtern, in Klassen eingeteilt:
0-4% = Klasse 0, 5-9% = Klasse 1, 10-14% = Klasse 2, 15-19% =
Klasse 3, 20-24% = Klasse 4, usw.

Die Gewichtung der Benadelungsdifferenzklassen nach Alter der
Nadeljahrginge und Kronenbereich wurde z.B. im Untersuchungsge-
biet Milhl- und Waldviertel nach folgendem Schema durchgefiihrt:

Gewichtungsfaktor der Benadelungsdifferenzklassen

Nadeljahrgang cberes mittleres unteres

1-3 B 4 3
4-6 4 3 2
7-8 3 2 1

Es sollte damit das Fehlen der Nadeln im physiologisch aktivsten
Teil der Krone (jiingste Nadeljahrgdnge im obersten Kronenbe-
reich) bei der Berechnung der Nadelverlustzahl besonders beriick-

sichtigt werden.

Zur Demonstration sei hier ein Beispiel einer Probefléche
(402/01) angefiihrt.
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Darstellung 1: Berechnung der Gesamtnadelverlustzahl am Beispiel der
WZI-Probefldache 402/01

Jahr 1986 1985 1984 1983

Kronenbereich o m u O m u O m u o n u
Sb11benade1ung (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
durchschnittliche
Gesamtbenadelung (%) 92 90 95 88 86 93 84 80 9N 81 72 89
Differenz (%) 8 10 5 12 14 7 16 20 9 19 28 11
Differenzklasse (A) 1 2 1 2 2 1 3 4 1 3 5 2
Gewichtungsfaktor (B) &5 4 3 5 4 3 5 4 3 4 3 2
Nadelverlustzahl=A x B 5 8 3 10 8 3 15 16 3 12 15 4

Jahr 1982 1981 1980 1979
Sollbenadelung (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
durchschnittliche
Gesamtbenadelung (%) 80 70 84 80 70 82 80 70 82 80 70 82
Differenz (%) 20 30 16 20 30 18 20 30 18 20 30 18
Differenzklasse (A) 4 6 3 4 6 3 4 6 3 4 & 3
Gewichtungsfaktor (B) 4 3 2 4 3 2 3 2 1 3 2 1
Nadelverlustzahl=A x B 16 18 6 16 18 6 12 12 3 12 12 3

Gesamtnadelverlustzahl = 2 3 6

An Hand dieses Beispieles 1dBt sich die Auswirkung der Gewichtung der
Benadelungsdifferenzklassen sehr gut darstellen. Ein Nadelverlust von 12%

beim 2.Nadeljahrgang (1935) im obersten Kronenabschnitt ergibt anndhernd

die gleiche Nadelverlustzahl wie ein Nadelverlust von 30% beim 8.Nadel-
jahrgang im:mittieren Kronenabschnitt.
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3. ERGEBNISSE
3.1 Vergleich: WZI-Ansprache-forstpathologische Sondererhebungen
3.1.1 verlichtungsgrad (Kronenindex)

Um einen Vergleich mit der Kronenansprache der Waldzustandsin-
ventur zu ermdglichen, diente auch fiir die Aufnahmetdtigkeit im
Rahmen der Sonderuntersuchungen die "Instruktion fiir die Feldar-
beit der Waldzustandsinventur nach bundeseinheitlichen Richtli-
nien 1984-1988; Fassung 1985" (POLLANSCHUTZ et al.l1985) als
Grundlage =zur Erfassung der Kronenmerkmale (Beschreibung des
Wipfeltriebes, 2Zustand der Wipfelregion, Kronenzustandsform,

Entnadelungstyp) der Fichtenprobebdume.

Tabelle 1 zeigt deutlich auf, daB die im Juni im Zuge der forst-
pathologischen Erhebungen durchgefiihrten Kronenansprachen nie-
drigere Werte des durchschnittlichen Verlichtungsgrades der ein-
zelnen Probeflichen ergaben, als die WzI-Aufnahmen zwischen
Mitte Juli und Ende August.

Tabelle 1: Vergleich des durchschnittlichen Verlichtungsgrades der
Kronenansprache bei der forstpathologischen Sondererhebung
(Juni 1986) mit der WZI-Erhebung (Mitte Juli-Ende August 1985
bzw. 1986).

durchschnittlicher Verlichtungsgrad

Sonder- mittlere WZI 1986 mittlere WZI 1985
erhebung Absolutdiff. Absolutdiff.
d.einz.Flachen d.einz.Fldachen
BFI Reutte 1,69 0,37 1,98 o, 1,94
(13 Probefl.)
BFI Freistadt 1,29 0,32 1,61 0,17 1,56

BFI Waidhofen/T
(14 Probefl.)
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Die Unterschiede =2zwischen den beiden WZI-Sommeransprachen 1985
und 1986 sind deutlich geringer {(mittlere Absolutdifferenz 0,11
bzw. 0,17).

Auch andere Taxatoren konnten bei der Ermittlung des durch-
schnittlichen Verlichtungsgrades der Fichte von WZI- und anderen
Probeflédchen dhnliche Differenzen zwischen Frithsommer- und Spat-
sommerkronenansprachen feststellen (NEUMANN 1985).

Im Tiroler Untersuchungsgebiet sind die Unterschiede vor allem
auf jenen Probefldchen deutlich, bei welchen der Grofiteil der
Probebdume bereits mittelstark bis stark verlichtet erschien
{siehe Tabelle 2), wiahrend bei offensichtlich nicht, oder nur
schwach verlichteten Fichten die Differenzen vernachldssigbar
gering waren. Dieses Phénomen konnte im niederdsterreich-
oberdsterreichischen Untersuchungsgebiet mit im allgemeinen ge-

ringeren Verlichtungsgraden nicht festgestellt werden.
Tabelle 2: Differenzen bei den Kronenansprachen (Ermittlung des
durchschnittlichen Verlichtungsgrades) im Friihsommer

und Spdtsommer.

durchschnittlicher Verlichtungsgrad

FP.-Sondererhebung mittlere Absolutabweichung
Zu WZI-Erhebung
{Juni 1986) (Ende Juli-Auqust 1986)

BFI Klasse 1,0 - 1,50 0,15
Reutte Klasse > 1,50 G,46
BFI Klasse 1,0 - 1,50 0,33
Freistadt

BFI Klasse » 1,50 0,26

Waidhofen/Th.
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3.1.2 Schiddigungen, Schadsymptome
Tabelle 3 zeigt einen Vergleich zwischen den Schadsymptomen, die

bei der WzZI-Aufnahme erhoben wurden und bei mehr als 10% aller

untersuchten Bdume einer Probeflache auftraten.

Tabelle 3: ErfaBte Schadsymptome: Vergleich der WZI-Aufnahme (1986)
mit der forstpathologischen Untersuchung.

Schadsymptom bei der WZI-Aufnahme
erfapt nicht erfaBt
BFI Reutte BFI Freistadt, BFI Reutte BFI Freistadt,
Waidhofen/Th. Waidhofen/Th.
Wipfelbruch - 100%" - 0%
Insekten 67% o% 33% 100%
Waldweide 75% - 25% -
Schalschédden 0% 33% 100% 67%
Fdllungs-, 100% 86% 0% 14%
Riickeschdden
Fdule 100% 33% 0% 67%
Sturm 67% 27% 33% 713%
i Prozent der Probefldchen, an denen diese Symptome bei mehr als

10% aller Probebdume auftraten.

Bei der Waldzustandsinventur in Tirol wurde mit Ausnahme der
Schilschiden, die zwar meist als Schdden erkannt, jedoch der
Gruppe der Riickeschdden zugeordnet wurden, der Grofiteil der
Schadfaktoren erfaBft. Im niederdsterreichisch-oberdsterreichi-
schen Untersuchungsgebiet vermerkten die Taxatoren der Waldzu-
standsinventur nur die Wipfelbruch- und F&llungs- bzw. Riicke-
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schiaden in ihren Aufnahmeprotokollen entsprechend den forst-
pathologischen Untersuchungsergebnissen.

von den nicht, oder unzureichend erfafiten Schidden fallen beson-
ders die Schdlschdden und die durch abgepeitschte und abgeschla-
gene Seitendste erkennbaren Sturmschdden ins Gewicht, 2zumal

diese auch mit freiem Auge leicht erkannt werden kdnnen.

Die Insektenschidden sind deshalb im Wald- bzw. Mihlviertel nicht
erfafit worden, weil =sie nur mit geringer Intensitdt und auf
relativ wenigen Probebdumen aufgetreten sind, und daher meist

nur an gefdllten Probebdumen festgestellt werden konnten.

In diesem Zusammenhang sei noch erwdhnt, daff die Tiroler WZI-Ta-
xatoren im Aulerfern bei vielen Probefldchen Schdden bzw. Schad-
symptome vermerkt hatten, welche im Rahmen der Detailuntersu-
chungen nicht, oder zumindest nicht im gleichen Ausmaf, bei den
Fichtenprobebdumen diagnostiziert wurden. So wurden zum Beispiel
die =zahlreichen Bohrldcher des fiir die Fichtenstiamme harmlosen,
daher apathologischen Fichtenrindennagekidfers Anobium emargina-
tum, der vor allem auf alten Fichten hédufig vorkommt, als

"schwerer" Insektenschaden eingestuft.

3.2 Beschreibung und Vorkommen der aufgenommenen

Symptomkategorien

Die Tabellen 4, 5, 6, 7 bzw. die Abbildungen 3 und 4 geben einen
berblick iiber die wichtigsten, bzw. in den beiden Untersu-

chungsgebieten am h&ufigsten vorgekommenen Schadfaktoren.

Vergleicht man das Tiroler mit dem niederdsterreichisch-ober-
Osterreichischen Untersuchungsgebiet (Tab. 4 mit 5 bzw. Abb. 3
mit 4), so traten in beiden an sich stark differierenden Fich-
tenverbreitungsgebieten auf dem GroRteil der Probefldchen Wur-
zelschdaden wund damit in engem Zusammenhang stehende Schidden

durch Faule auf.
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Tabelle 4: Zusammenstellung der wichtigsten aufgetretenen Schadsymptome
in der BFI Reutte (Tirol)}

Anzahl der Probeflédchen: 13
untersuchte Probebdume: 370

gefunden auf

Schadsymptome %-Anzahl d. %-Anzahl d. %-Anzahl d. mittlere
Probebdume  Probefldchen Probebdume v. Intensitdt
betroffenen
Probeflédchen

{Rot-)Fdule 18,6 100 18,6 2,0
Borkenkdfer 3,2 31 10,6 2,0
Fi.-Ri.-Nagekdfer 4,9 23 22,0 1,4
andere Insekten 5,7 23 26,0 1,4
Ersatzwipfelbildung, 2,2 54 4,1 -
Wipfelbruch, Windwurf

Hagel S 15 = 2,0
Lieferschdden 4,9 46 10,5 1,7
Steinschlag 11.4 54 21,0 1,6
Schdlschdden 3,5 23 14,8 1,6
Wurzelschaden 15,4 85 18,2 1,6
Nadelverfarbung 8,9 69 13,0 1,7
verkiirzte Nadeln 12,6 67 18,9 1,4
verkiirzte Triebe 6,5 50 13,0 1,7
Adventivtriebe 13,2 50 26,5 1,5
vertrocknete Triebe 39,1 92 42,5 1,6

Waldweide - 62 - 1,8
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Tabelle 5: Zusammenstellung der wichtigsten aufgetretenen Schadsymptome
in den BFI Waidhofen/Thaya (NU) und Freistadt (0U)

Anzahl der Probeflichen: 14
untersuchte Probebdume: 450

gefunden auf

Schadsymptome %-Anzahl d. %-Anzahl d. %-Anzahl d. mittlere
Probebdume probefldachen Probebaume v. Intensitat
betroffenen
Probefldchen

(Rot-)Fiule 10,2 71,4 14,3 1,5
Borkenkdfer 0,9 751 12,7 2,0
Fi.-Ri.-Nagekdfer 1,6 14,3 1,2 1,5
andere Insekten 11,1 50,0 22,2 1,2
Cotmlifelbline g ens  ts L -
Windwurf - 35,7 - 1,4
Hagel - 7,1 - 1,0
Lieferschdden 10,4 85,7 12,1 1,5
Fallungsschdaden 13,8 78,6 17,6 1,7
Schalschidden 7,6 50,0 15,2 1,5
Wurzelschdden 23,6 100.0 23,6 1,7
Nadelverfarbung 11,6 78,6 14,8 1r21
verkiirzte Nadeln 2,2 35,7 6,2 1,1
Adventivtriebe 8,0 64,3 12,4 1,1
vertrocknete Triebe 21,8 100,0 21,8 1,3
Verzweigungsfehler 9,6 57,1 16,8 1,4
Triebverkiirzungen 0,9 28,6 3,1 1,2

Sturmschdden 28,4 100,0 28,4 1,3
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Im AuBerfern betrug die Gesamtschddigungszahl des Symptoms
"piule" 1617 {(im Schnitt aller Probefldchen 124), im Wald- bzw.
Miihiviertel 420 (im Schnitt 42). Den Wurzelschdden wurden in
Tirol eine Gesamtschidigungszahl von 1018 (93) und im Wald- und
Miihlviertel von 1706 (122) zugeordnet. Es sind jedoch im Tiroler
Untersuchungsgebiet fiir die Schdden im Wurzelbereich und die
damit verbundenen Fiuleschiden in erster Linie die weitverbrei-
tete Waldweidebelastung (auf 62% der Probefléchen), aber auch
Steinschlagschidden (54%) verantwortlich, wdhrend in der Bdhmi-
schen Masse die Schiddigungen vorwiegend durch unsachgemafle Fal-
lung (79%) und Holzriickung (86%) verursacht wurden.

von den unspezifischen Schadsymptomen sind in beiden Untersu-
chungsgebieten weitaus am hdufigsten vertrocknete, abgestorbene
bzw. absterbende Triebe festgestellt worden; in Reutte sogar bei
39,1% aller untersuchten Probebdume (Gesamtschddigungszahl 6033;
Schnitt 503), im Bezirk Freistadt, Waidhofen bei knapp 22% der
Fichten (S=1838; Schnitt 131). In beiden F&dllen war die mittlere
Intensitdt relativ gering (1,6 bzw. 1,3).

Die Gesamtschidigungszahlen der einzelnen Probefldchen sind
beziiglich der Extremwerte in beiden Untersuchungsgebieten stdr-
ker differenziert und korrelieren mit den durchschnittlichen
Verlichtungsgraden der Probefldchen besser als bei den Kiefern-
probefldchen in der Buckligen Welt (KREHAN, HAUPOLTER 1987);
({Abb. 5,6). In Tirol sind jedoch die Mittelwerte der Kronenindi-
zes in den einzelnen Gesamtschddigungszahlklassen wesentlich
héher als im niederdsterreichisch-oberdsterreichischen Untersu-
chungsgebiet.

3.2.1 untersuchungsgebiet Auferfern (BFI Reutte)
3.2.1.1 Biotische Schadfaktoren

Es konnte auf keiner der 13 untersuchten WZI-Probefldchen beson-
ders h&ufiges, primdres Auftreten von Insektenschdaden festge-

stellt werden. Nur auf den bereits stark geschiadigten Probefla-
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Abb.5: Abhdngigkeit der Gesamtschﬁdigungszah] vom durchschnittlichen
Verlichtungsgrad der WZI-Probeflichen der BFI Reutte (Tirol)
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Abb.6: Abhdngigkeit der Gesamtschadigungszahl vom durchschnittlichen
Verlichtungsgrad der WZI-Probeflachen der BFI Waidhofen/Thaya und
Freistadt
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chen 707/40, 707/44 und 707/47 wurden an einigen Biumen Borken-
kdfer (Ips typographus, Pityogenes chalcographus, Dendroctonus
micans), diverse Riisselkdfer sowie Baum- und Gallenl3use
(5acchiphantes spp.) erkannt, Schddlinge also, die in irgendei-
ner Form zur Schwdchung und Schddigung der untersuchten Fichten

beigetragen haben.

Der bereits zitierte Fichtenrindennagek&fer (Anobium emargina-
tum), der auf 4 Probefldchen vorgefunden wurde, ist fiir die
Fichte wungefdhrlich, da er nicht in den Holzkdrper eindringt,
sondern nur in der Rinde auBerhalb der Kambialschicht alter
Bdume friRt (erkennbar am dunklen Bohrmehl).

Eine wesentlich grdfere Bedeutung als die Schiden durch Insekten
haben im Untersuchungsgebiet die Schdden bedingt durch Weidevieh
und Wild. SCHEIRING (1987) weist auf die in den letzten Jahren
wieder zunehmende Belastung durch Weidevieh in den Tiroler Ge-
birgswdldern hin, und bezeichnet die waldgefidhrdenden Wildschi-
den als nach wie vor gegebene Hauptbelastung fiir die Tiroler
Waldbesténde.

Dies konnten auch die forstpathologischen Untersuchungen besta-
tigen. Es besteht ein enger Zusammenhang zwischen der Trittbela-
stung des Waldbodens durch Wild- und Weidevieh, den damit ver-
bundenen Wurzelschéden und dem Auftreten von Stamm- und Wurzel-
faulen (Abb.7}.

Die zahlreichen Wurzelverletzungen (an den verharzten Wunden der
meist oberirdisch verlaufenden Wurzelstridnge sichtbar) waren
aber auch durch andere Faktoren, wie unsachgemifie Holzlieferung
und Holzfdllung bzw. durch Steinschlag verursacht.

Auf den Probefldchen 707/31 (Falkenstein) und 707/39 (Plansee)
konnten die Spuren hoher Schalenwilddichten nicht nur an der
fehlenden Verjiingung (Verbif) und den Schidlschiden, sondern vor
allem an den Trittspuren infolge intensiven Wildwechsels festge-
stellt werden. Auf diesen beiden Probeflichen waren die Wurzel-
verletzungen fast ausschlieBlich darauf zuriickzufithren (siehe
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Abb. 7: Verbreitung von Fdule , Wurzelschdden und Waldweide
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Punkte in Abbildung 7 chne W, aber mit mittelstarken Wurzelver-
letzungen).

3.2.1.2 Abiotische Schadfaktoren

Die Schdden durch Sturm, Eisanhang, Hagel und Schnee waren in
diesem Untersuchungsgebiet offensichtlich nur von lokaler Bedeu-
tung, soferne sich diese durch die Beurteilung von stehenden

Probebdumen genau feststellen lieflen (Hagel).

Bei Betrachtung von Tabelle 6 fdllt jedoch auf, daB gerade auf
den beiden Probefldchen 707/40 (Ehrwald Schéberle) und 707/44
{Bichlbach) mit den hochsten durchschnittlichen Verlichtungsgra-
den (2,52 und 2,57) Hagelspuren festgestellt wurden. Es ist also
ein Zusammenhang zwischen Kronenverlichtungen von Fichten und

Hagelschlag durchaus méglich.

Auf Grund der Steilheit der Hdnge (bis zu 85% Neigung), auf
denen =zahlreiche Waldbestdnde im Untersuchungsgebiet stocken,
war es nicht verwunderlich, an 11,4% aller Probebdume Stein-
schlagschdden vorzufinden. Besonders deutlich sichtbar waren
diese auf der Probefldche 707/37 (Reuttener Klause), wo - als
Folge eines Wegebaus - exzessive Sprengungen fast alle Bdume
unterhalb des nicht LEKW-befahrbaren Weges bis zu einer Ent-
fernung von <ca. 50 m beschdadigt hatten. (Abb.B; schwarzer
Punkt}.

3.2.1.3 Unspezifische Schadsymptome

Pie meisten Schadsymptome im Kronenbereich der Probebdume sind,
soferne sie nicht als unmittelbare Folge eines aktuellen Befalls
z.B. eines Insektenschddlings oder eines pflanzenpathogenen Pil-
zes (z.B. Lophodermium sp.) auftreten, relativ unspezifisch. Der
Baum reagiert je nach Konstitution auf eine vorangegangene Scha-
digung oder Schwachung mit den bekannten, noch mehrere Jahre
lang sichtbaren Symptomen Nadelverlust, Nadelverfdrbung, Nadel-
und Triebverkiirzung, vertrocknete Triebe, Adventivtriebbildung

(siehe dazu ndhere Erlduterungen auf den folgenden zwei Seiten)




o

Abb. 8: Verbreitung von Steinschlagschdden im Zusammenhang mit
der Hangneigung in Prozent
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usw., die dann allgemein als Symptome des Waldsterbens bezeich-
net werden, aber nur geringe Aussagekraft iiber die eigentlichen
Ursachen dieser Reaktion des Baumes haben.

Im Tiroler Untersuchungsgebiet traten eine ganze Reihe solcher
unspezifischen Schadsymptome auf, deren zugeordnete Schidigungs-
zahlen 65% der Gesamtschadigungszahl ausmachten, Besonders hau-
fig kamen vertrocknete Triebe vor (92% aller Probefl&chen),
jedoch auch Nadelverfdrbungen (meist oberseitige Vergilbungen)
sowie Trieb- und Nadelverkiirzungen konnten wiederholt festge-

stellt werden.

Eine mégliche Ursachenerkldrung soll am Beispiel einer Probefli-
che (710/40), die besonders hohe Schiddigungszahlen aufwies, und
die auch im durchschnittlichen Verlichtungsgrad (2,52) weit iiber
dem Durchschnitt der wuntersuchten Probefldchen lag, versucht

werden.

Abbildung 9 zeigt die Gesamtbeeintrd@chtiqung der Probeflédche
durch die diversen Schadfaktoren, die ihrerseits jedoch wiederum
direkt oder indirekt miteinander in Verbindung stehen. Solche
waren auf dieser Probefldche:

* Intensive Trockenperioden im Jahre 1976 und (oder) im Jahre
1979.

* Wiederholte Frostschadigung vor allem der schlecht mit N&hr-
stoffen versorgten Nadeln im mittleren Kronenbereich, wdhrend
die Nadeln im Wipfelbereich davon weniger betroffen waren.

* Auf Grund der Hohenlage (910m) ist eine Einwirkung von Luft-
schadstoffen denkbar. bDas Vorhandensein von Flechten, selbst
auf den am stidrksten geschdadigten Bdumen, die geringen Schwe-
felgehalte in den Nadeln der nachstgelegenen Bioindikatornetz-
probebdume (STEFAN 1987 Interner Bericht), und der auch bei
anderen Baumarten (Tannen, Buchen, Ahorn) dieser Probefldche
vorherrschende Typus der Entnadelung bzw. Entlaubung (siehe
Abb.10) schlieflen jedoch die Beeintrdchtigung der untersuchten
Probebdume durch herkémmliche Luftschadstoffe wie S0, weitge-
hend aus.
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Abb.9: Schadursachenkomplex am Beispiel der WZI-Probefidche 707/40
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Ein sehr interessantes Phinomen als Zeichen der Abwehrreaktion
bzw. der Regenerationsfdhigkeit der Fichten konnte auf dieser
Probefliche in ausgeprdgter Form festgestellt werden. Die "nor-
malen" Seitentriebe, vorwiegend des mittleren Kronenbereiches,
erschienen zum Teil vdllig entnadelt und vertrocknet, sie wurden
jedoch seit etwa 7 - 10 Jahren ( Schadereignis 1979 bzw. 1976)
durch Ersatztriebe ersetzt, die aus Adventivknospen gebildet

worden sind.

Dieses Phinomen beschreibt REHFUESS 1983 sehr ausfiihrlich und
bringt es mit einem einmaligen Schadereignis (Schiittepilzbefall)
in Zusammenhang. Auch GRUBER (1987) f£ihrt groBe mechanische
Belastungen der Kronen durch Wind, Eis, Schnee, Hagel oder auch
durch biotische Schddlinge als Ursache fiir die Bildung von Er-
satztrieben an. Er spricht jedoch von Proventivtrieben, alsoc von
Trieben, deren Knospen regulir im Zuge der Jahrestriebbildung
basal an der Oberseite der Jahrestriebe gebildet werden, jedoch
fiir unbestimmte Zeit nicht aktiviert werden.

Im Untersuchungsgebiet diirften klimatische Extremsituationen
(Dliirre, Frost), die sich vor allem auf schlecht mit Wasser und
Niahrstoffen versorgten Standorten negativ ausgewirkt hatten, als
primdrer AnlaB fiir den Verlust grofer Nadelmassen verantwortlich

gewesen sein.

Neben dem Standort konnten jedoch auch noch der Kronenschluf-
grad, die Exposition, die Hangneigung, das Alter und die gene-
tisch bedingte individuelle Disposition fiir die unterschiedliche
Schidigung vergleichbarer Fichtenbestdinde durch Witterungsextre-
me mitentscheidend gewesen sein. Wie wdre es sonst zu erkldren,
daR nur 4 km von dieser soeben besprochenen Probeflédche entfernt
bei einer anderen Probefliche im gleichen Tal, in gleicher HG-
henlage und Exposition, aber mit einem Bestand unterschiedlichen
Alters {152 statt 230) und wunterschiedlichem SchluBgrad
("geschlossen" statt "locker"™) sowohl die Schddigungszahlen, als
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auch der durchschnittliche Verlichtungsgrad bei beachtlich ge-

ringer waren.

Vergleiche Probefldche 707/40: GSzZ
707/45: GSZ

5611, WZI-Index
105, WZI-Index

1

2,52 nit
1,4o0.

Abbildung 11 zeigt den Zusammenhang zwischen dem Auftreten ver-
trockneter, abgestorbener Triebe, von Adventivtrieben und Nadel-
verfarbungen. Aus dieser Abbildung kann man entnehmen, daB Ad-
ventivtriebe \{iberall dort gebildet wurden, wo bei mehr als 30%
{Schiddigungszahl > 200) aller untersuchten Fichten Triebe ver-
trocknet waren. Die Adventivtriebbildung ist also als aus-
schlieliche Folge wvon 2Zweigtrocknis zu sehen und keinesfalls
umgekehrt.

3.2.2 Untersuchungsgebiet Waldviertel Miithlviertel
3.2.2.1 Biotische Schadfaktoren

Insektenschdden spielen auf den untersuchten Probeflichen des
Wald- bzw. Milhlviertels nur eine untergeordnete Rolle. Es wurden
zwar vor allem an den gefdllten Probestdammen des &fteren Spuren
von Insektenfral festgestellt, (z.B. Knospentriebwickler, Fich-
tengallenlaus, Riesenbastkdfer und andere Borkenkidfer ) , diese
waren jedoch auf Grund ihrer geringen mittleren Intensitdt und
ihres relativ isolierten Vorkommens fiir den Gesamtschidigungs-

komplex nicht bedeutend.

Eine modgliche Beteiligung von saugenden Schddlingen (L&use,
Zwergzikaden) an der schwachen Gelbsprenkelung vieler Fich-
tennadeln ist sehr wahrscheinlich, und miiBte noch genauer iiber-

priift werden.

Rotfaule ist im Untersuchungsgebiet an 10,2% aller Probebidume
festgestellt worden. Sie diirfte jedoch noch weiter verbreitet
sein, wenn man beriicksichtigt, daR theoretisch jeder Stamm, der
durch wunsachgemdfe F&llung oder Lieferung bzw. durch Schilung
(Wild} verletzt worden war, bereits mit einem Wundfduleerreger-

pilz infiziert sein kann. Abbildungen 12, 13 zeigen die Verbrei-
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Abb.11: Verbreitung der wichtigsten unspezifischen Schadsymptome
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tung der Fdule im Untersuchungsgebiet und setzen die festge-
stellten Liefer-, Fdllungs- und Wurzelschiden bzw. Schilschiden

in Beziehung dazu.

3.2.2.2 Abiotische Schadfaktoren

Auf 28,4% aller Probebdume (100% aller Probeflichen) waren
Sturmschdaden (abgeschlagene, abgepeitschte Seitenzweige) zu er-
kennen, auf 93% aller Probeflichen konnten Wipfelbriiche bzw.
Ersatzwipfelbildung festgestellt werden. Die Ersatzwipfelbildung
kann allerdings auch auf eine Schidigung der Wipfeltriebknospen
(z.B. durch Wicklerfraf) zuriickzufithren sein. Bei 36% aller
Probefldchen konnten sogar Windwiirfe (jiingeren Datums) mit einer

mittleren Intensitit von 1,4 bemerkt werden.

Diese Zahlen zeigen deutlich auf, daff die Faktoren Sturm und
Schnee (Eisanhang, Hagel, Frost) in den meist einschichtigen,
wenig gegliederten Fichtenbest&nden des Miihl- und Waldviertels
eine nicht zu wunterschéitzende Rolle am Gesamtschadenkomplex
dieser Waldbestdnde spielen.

So wurden auch jenen Probefléchen mit dem grdften SchadausmaR
(313/10 Nebelstein GSZ 2358 WzI-Index 1,58, 402/01 sandl-Unter-~
wald GSZ 2085 WzI-Index 1,83) sehr hohe Schiddiqungszahlen fiir
Sturm und Wipfelbruch zugeordnet. Beide Probeflichen sind jedoch
auf sehr windexponierten, seichtgriindigen Kuppenstandorten ein-
gerichtet worden, sodaB diese Bestinde fiir negative Witterungs-
einfliisse, aber auch fiir mégliche Einwirkungen von Luftschad-

stoffen besonders disponiert waren.

3.2.2.3 Unspezifische Schadsymptome

Von den unspezifischen Schadsymptomen waren vertrocknete, abge-
storbene Triebe wieder am hdufigsten. Aber auch vereinzelte bis
mittelstarke Nadelverfdrbungen (Gelbspitzigkeit bzw. Gelbspren-
kelung) sowie Adventivtriebbildung konnten auf 78,6% bzw. 64,3%
aller Probebdume erfaft werden (Abb. 14).
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3.3 vorldufige Ergebnisse zuwachskundlicher Untersuchungen

3.3.1 BFI Reutte

von den Tiroler WZI-Probefldchen wurden nur bei den zwei Probe-
flachen mit den héchsten Gesamtschddigungszahlen Stammscheiben
geworben und ausgemessen. Dabei zeigte sich, daB sich bei der
Probefldche 707/47 (Ehrwald-Lidrchenwald) ein bereits lang an-
dauernder (etwa seit 1930) Zuwachsriickgang bemerkbar machte, der
— der fortgeschrittenen Stammfdule zufolge - erst ab 1981 deut-

lich ausgeprdagt war.

Auf der Probeflache 707/40 wurden zwei ca. 250 Jahre alte Fich-
ten gefdllt und deren Stammscheiben ausgemessen, Dabei waren
seit mehr als 150 Jahren keine ausgeprdgten Zuwachsreaktionen
erkennbar. Die Zuwachskurve verlduft in dieser Zeit bis zum Jahr
1985 sehr gleichmd@fig auf einem alters— und standortsbedingten,

niedrigen Niveau.

Spuren '"neuvartiger Waldschdden" k&énnen anhand der Zuwachsana-

lysen dieser Probebdume nicht festgestellt werden.

3.3.2 BFI Waidhofen/Thaya, Freistadt

Im Untersuchungsgebiet der Bohmischen Masse wurden von 33 Probe-
bdumen aus 11 Probefldchen Zuwachsanalysen durchgefiihrt. Nach
der Auswertung der BHD-Stammscheiben 18Rt sich insofern eine
klare Aussage treffen, daB seit dem Jahre 1953 eine langfristig
steigende oder gleichbleibende Zuwachstendenz bei den einzelnen
Probebdumen {iberwiegt. Kurzfristige nicht lé&nger als 2 Jahre
andauernde Zuwachsdepressionen sind zwar h&ufiqg zu bemerken
gewesen, diese sind aber als normale Reaktion des Baumes auf
Trockenjahre wie z.B. 1947, 1950, 1976 oder 1980 und auf Insek-
tenkalamitdten wie 1948 bis 1951 anzusehen. Besonders hervorzu-
heben 1ist auch das Ansteigen des Zuwachses bei den meisten Pro-
bebdumen im Jahre 1984 und 1985.
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Die Ursache fiir die langfristig sinkende Zuwachsleistung in der
Zeit vor 1951 (52) diirfte in der unterlassenen Pflege und Wuchs-
raumregqulierung der damals ca. 40 - 60-jdhrigen Fichten wdhrend
der Kriegs—- und ersten Nachkriegsjahre begriindet sein, Erst nach
dem grofien Schadholzanfall mit den damit verbundenen Insektenka-
lamitdten konnte die Zuwachsleistung wieder angehoben oder zu-
mindest langfristig konstant gehalten werden.

4. DISKUSSION

Die untersuchten Fichtenprobestdmme im Tiroler AuBerfern und im
Miihl- wund Waldviertel reprasentieren zwei grundsdtzlich unter-
schiedliche Fichtenverbreitungsgebiete. Dennoch konnten hin-
sichtlich ihres Schadfaktorenkomplexes einige Ahnlichkeiten
festgestellt weden., Das hdufige Auftreten von Stamm- bzw. Wur-
zelfdule wund =zahlreiche vertrocknete, abgestorbene Triebe, die
meist durch nachfolgende Adventivtriebe ersetzt worden sind,
kénnen als wichtigste Gemeinsamkeiten zwischen den untersuchten
Tiroler und den norddsterreichischen Fichten genannt werden.
Auch die Art der Kronenverlichtung der Fichtenprobestdmme
(stdrkster Nadelverlust im mittleren Kronendrittel) ist in bei-
den Untersuchungsgebieten ahnlich (Abb.15).

Die daraus abgeleitete Folgerung, in beiden Gebieten konnten die
gleichen Schadursachen fiir den zum Teil sehr schlechten Gesund-
heitszustand der Fichtenbestdnde verantwortlich sein, kann je-
doch nicht fiir alle Bereiche des umfangreichen Schadursachen-
komplexes geltend gemacht werden.

4.1 Beteiligung von Immissionen am Schadfaktorenkomplex
4.1.1 Schwefel

Der Nachweis der Beeintrdchtigung von Walddkosystemen durch
Luftschadstoffe 1ist besonders in Gebieten, die nicht in unmit-
telbarer Ndihe von groflen Schadstoffemittenten gelegen sind, sehr
schwierig zu erbringen. Insbesondere dann, wenn es wie im Tiro-
ler Untersuchungsgebiet kaum rdumlich zusammenhdngende Schadfl&-
chen mit vergleichbaren Symptomen gibt, muB man auch die schid-
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liche Einwirkung von Luftschadstoffen via Ferntransport als

Primarschadfaktor zur Diskussion stellen.

Die Nadelanalysen im Rahmen der Bioindikatornetz (BIN)-Unter-
suchungen, haben in der BFI Reutte bei den Grundnetz- und Ver-
dichtungspunkten im Jahre 1985 wund 1986 keine absolute iiber-
schreitung der Grenzwerte der zweiten Verordnung gegen forst-
schiadliche Luftverunreinigungen § 5 (1)b fiir Schwefel ergeben.
Bei den landeseigenen Tiroler Netzpunkten ergaben die Schwefela-
nalysen der Fichtennadeln nur im Ballungsraum Reutte (Plansee-
werk) eine einmalige Uberschreitung des Grenzwertes fiir Schwefel
im Jahr 1985 (Gesamtklassifikation 3) (AMT DER TIROLER LANDESRE-
GIERUNG - LANDESFORSTDIREKTION 1987; STEFAN 1987).

Auch durch die Luftmefstellen im Bezirk Reutte in Vils, bzw. im
Zentrum von Reutte konnten, abgesehen von Einzelf&llen im Win-
terhalbjahr, keine Uberschreitungen der SOZ—Grenzwerte nachge-
wiesen werden. Es gibt zwar Hinweise fir erhdhte kurzzeitige
Belastungen durch Sozuﬂmissionen, die als Folge von bestimmten
Luftstromungsverhdltnissen vom Bohmischen Raum {iber Bayern bis
an die Nordtiroler Alpen reichte (AMT DER TIROLER LANDESRE-
GIERUNG LFD 1987), doch darf man auf Grund der BIN-Ergebnisse
1983-1986 der Schwefelimmissionseinwirkung im AuBerfern keine
iibergeordnete Bedeutung am Schadursachenkomplex der Fichtenbe-

stdnde beimessen.

In der Bdhmischen Masse ist die Schwefelbelastung der untersuch-
ten Fichtenbestdnde an Hand der Nadel- und Luftanalysen hoher
als im Tiroler Raum, obwohl die Schéddigungszahlen im Schnitt

geringer sind.

Tabelle 8 2zeigt die jdhrliche Verdnderung der Schwefelgehalte
bzw. deren zugeordnete Klassifizierungszahlen der jlingsten bei-
den Nadeljahrgidnge der Bioindikatornetzprobebdume. Im AuBerfern
blieb die Belastung zwischen 1984 und 1986 praktisch unverandert
gering.
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Tabelle 8: Klassifizierung der Schwefelgehalte in den Fichtennadeln der
Bioindikatornetz-Probebdume aus dem Untersuchungsgebiet

BIN-Punkt NR 1984 1985 1986
BFI Freistadt (0U) J1 J2 J1 J2 J1 J2

403/08 i
403/09 2
403/12 2
403/13 2
403/15 1
403701 1

== NN — )
= W WWMN
— NN PN W N
— W MNWWMN D
= LW N WM
=MW WMN

1
2
2
2
1
1

- PN — PN\ —

BFI Waidhofen/Th. (NU)

312/03
3i12/04
312/06
312/12
312/13
312/14
312/15
312/16
312/21
312/25

MRMNIMNRIMTOMN — =N N
= NI NIMN AN — =N W RN
PO P PN N R = = N W N
L) L W WM MWWt
PRI = =R WMN
L WM MWW w
NWWWWMN MR WR W
PRI PN = - L oW
[V IS ISR o I PR ORI AN R U I % R SN

BFI Reutte (Tirol)

710/01
710/02
710/03
710/04
710/05
710/06
710/07 - - -

I I =P —=MN

[ I s Qe N Y

I =M=

P et —2 el [N e N
— — — o — e [%])
PN e o= = NI — N
N — s NI - N

— — — — — — —
N = — o — N

Ji erster Nadeljahrgang
J2 zweiter Nadeljahrgang
G  Gesamtklassifikation

% Schwefel/Nadeljahrgang
Klasse Ji J2

1 0,081

0,081-0,110 0,

0,111-0,150 0,
0,150

0,101
2 101-0,140
3 141-0,190
4 0,191

Gesamtklassifikation (Beurteilung beider Nadeljahrginge)

1 (Einzelsumme 2) keine Schwefelbelastung

2 ( -"- 3 oder 4) leichte Schwefelbelastung

3 ( -"- 5 oder 6) absolute Grenzwertiiberschreitung
4 ( -"- 7 oder 8) starke Schwefelbelastung

Quelle: Institut f.Immissionsforschung u.Forstchemie FBVA Wien
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Im Waldviertel (BFI Waidhofen/Thaya} und im Mihlviertel (BFI
Freistadt) hingegen ist vor allem die Erhdhung der Schwefelge-
halte der Nadeln von 1984 auf 1985 stark ausgeprégt. 1986 ent-
spricht im grofien und ganzen dem Jahr 1985, was die Gesamtklas-
sifikation des Schwefelgehaltes betrifft.

Abb. 16 zeigt die r&umliche Verteilung der BIN-Punkte bzw., deren
Gesamtklassifikation beziiglich des Schwefelgehaltes der Nadeln
und setzt sie zu den Gesamtschddigungszahlen und den durch-
schnittlichen Verlichtungsgraden der WZI-Punkte in Beziehung.

50% aller BIN-Punkte im Untersuchungsgebiet, zum Grofiteil in
unmittelbarer Nihe der WZI-Flichen, weisen eine Schwefelbe-
lastung iiber dem Grenzwert der zweiten Verordnung gegen forst-
schidliche Luftverunreinigungen auf,

Ein direkter Zusammenhang zwischen Schwefelimmission und Schad-
symptomauftreten konnte jedoch an keinem der Punkte nachgewiesen
werden. Ein besonders prdgnantes Beispiel sind die beiden Probe-
flichen 313/26 und 313/27 im Raum Gmiind, wo sowohl laut Niederd-
sterreichischem Immissionskataster (AMT DER NIEDEROSTERREICHI-
SCHEN LANDESREGIERUNG 1986) als auch auf Grund der BIN-Ergebnis-
se eine erhdhte Schwefelimmissionseinwirkung nachgewiesen wurde.
Beide Probeflidchen =zeigten praktisch keine {iber das natiirliche
MaB hinausgehende Kronenverlichtungen und nur sehr geringe Schéa-
digungszahlen. Eine Beziehung zwischen der Schwefelimmission-
seinwirkung und dem Kronenzustand 1&dBt sich - wie gelegentlich

auch in anderen Gebieten beobachtet - hier nicht nachweisen.
4.1.2 Ozon

Die Rolle des Ozon als schadigende Substanz fiir Forstpflanzen
ist nach wie vor schwierig zu beurteilen. Typische Nadelvergil-
bungen fiir Ozon {(fleckige Aufhellungen der jiingsten Nadeljahr-
gdnge) sind in kiinstlichen Begasungsversuchen erst bei 03-Kon-
zentrationen festgestellt worden, die ein Vielfaches der in der
Natur gemessenen Werte darstellen (SENSER, HOPKER, PEUKER, GLAS-
HAGEN; 1987).
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Die WHO verdffentlichte 1987 in einer Publikation die niedrig-
sten Grenzwertkonzentrationen von Ozon, welche laut Literatur
bei Pflanzen eine Wirkung zeigen. Diese sind bei einer Einwir-
kungdauer von einer Stunde 100ppm, bei 24 Stunden 33ppm und bei
100 Tagen 30ppm.

Die Tatsache, daBR sowohl an den direkt an das Tiroler Untersu-
chungsgebiet angrenzenden Mefstellen in Bayern (AMT DER TIROLER
LANDESREGIERUNG, LFD, 1987) als auch im Miihlviertel an den
MeBstellen Griinbach bei Freistadt und Schéneben (AMT DER OBERO-
STERREICHISCHEN LANDESREGIERUNG, LANDESBAUDIREKTION, 1986) wdh-
rend der Vegetationsperiode erhdhte, grenzwertiibersteigende
03—Konzentration (Monatsmittelwert iiber 50ppm) gemessen wurden,
138t die Vermutung aufkommen, Ozon kdnnte indirekt Einfluf auf

den Gesundheitszustand der Fichten ausiiben.

Nach PRINZ, KRAUSE, JUNG; 1984 bzw. HALBWACHS 1984 besteht die
Schadwirkung ven Ozon im Zusammenhang mit saurem Nebelnieder-
schlag darin, daB unter Ozoneinwirkung das Zellbiomembransystem
ge- bzw. zerstdrt wird, dieses infolgedessen seine Schutzwirkung
gegen Nihrstoffverluste (-auswaschung) verliert und es dadurch
zur Auswaschung von z.B. Magnesium, Calcium und Kaliumionen
kommen kann. Durch die schlechte Nihrstoffversorgung der Nadeln
infolge der Stoffwechselstdrungen treten einerseits Vergilbungs-
erscheinungen (an der Nadeloberseite, Gelbspitzigkeit), und
andererseits starke Photosensibilit&t und z.B. damit verbundene
abnehmende Frostresistenz auf.

Die Faktoren, die in den jeweiligen Untersuchungsr@umen fiir eine
mégliche indirekte Beteiligung von Ozon am Schadenskomplex spre-
chen und jene, die dagegen sprechen, seien nachfolgend kurz
angefiihrt.



Faktoren, die fiir
eine mdgliche Betei-
ligung von Ozon am
Schadenskomplex spre-
chen:

Faktoren, die gegen
eine Beteiligqung von
Ozon sprechen:
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Grenzwertiibersteigende (Schweizer Rich-
tlinien) Konzentrationen von 03 wahrend

Vegetationsperiode.

In den Hdhenzonen (1000-1100m) haufiger
Nebelobergrenzen, die als Inversions-
grenzschichten bezeichnet werden, tre-
ten die Schdden konzentriert auf. Ein

fiir die Pflanzen negatives Zusammen-

wirken von Ozon und Nebelniederschlag
scheint in dieser Zone wahrscheinlich
zu sein.
Stdrker aufgelichtete Bestdnde zeigen
oft stdrkeres Auftreten unspezifischer
Schadsymptome als geschlossene Bestin-
de, was als Folge der erhdhten Photo-
sensibilitdt durch Ozoneinwirkung ge-
deutet werden kann. (Statistisch jedoch

nicht gesichert}.

Schad-
an stark geschddigten Flachen

Uberwiegen der wunspezifischen
symptome
vor allem in Tirol. (Geringes AusmaR an

biotischen Primdrschadfaktoren).

Kein einheitliches, groffldchig zusam-
menhangendes Schadbild auf vergleichba-
ren Standorten. Enges Nebeneinander von
symptomfreien und offensichtlich ge-

schadigten Probefldchen.
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* Geringes Ausmaf’ der Vergilbungserschei-
nungen; Art der Nadelvergilbung.

* Keine akuten N&hrstoffmdngel in den
Nadeln der Tiroler BIN Bdume festge-
stellt.

* Ahnliche Schadsymptome wie Fichte zeigt
auch ozonunempfindliche Tanne.

* Zu Zeiten der relativ hdchsten Ozonkon-
zentrationen (April bis September)
geringstes AusmaRl an Nadelvergilbungs-
erscheinungen (diese treten vor allem
im Herbst und Winter auf).

4.1.3 Faktoren, welche die Immissionseinwirkung begiinstigen k&n-
nen

4.1.3.1 RKronenschluBgrad

Abbildung 17 und Tabelle 9 zeigen, daB geschlossene bzw. dichte
Bestdnde in der Regel ein geringeres Ausmall an unspezifischen
Schadsymptomen aufweisen als lockere und lichte. Doch auf Grund
des Beispiels der Probeflédche 313/10 am Nebelstein (Schddigungs-
zahl 864) und auf Grund der Tatsache, daf in Tirol stark aufge-
lichtete Bestdnde sogar geringere unspezifische Schadsymptome
erkennen 1lieflen als 1lockere, konnen allgemeingiiltige Aussagen
iiber den EinfluB des Kronenschlulgrades auf die Disposition der
Fichten fiir Immissionseinwirkungen in den beiden Untersuchungs-
gebieten nicht getroffen werden. Anders ausgedriickt: die unter-
schiedliche Schaddigung unterschiedlich aufgelockerter Bestdnde
kann nicht als Beweis fiir eine Schadigung durch Luftschadstoffe
angefiihrt werden.
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Probef]4che durchschnitt. Gesamtschi- Schddigungsz.d.unspe- Alter Seehithe Gelindeform Exposition Kronen-

Verlichtungsg. digungszahl zifischen Symptome Neigung schluBgrad
BFI REUTTE
707 7 30 1,665 932 683 (73%) 180 1110 M 702 SW Tocker
707 /7 3 1,33 106 42 (40%}) 130 1400 M+l 28% 0 nicht einheitlich
707 /32 1,33 280 47 (17%) 104 900 v 30% N geschlossen
707 / 33 1,30 136 - - 110 900 0 18x NW sehr licht
707 7 36 1,57 474 297 (63%) 140 980 M 55% HW sehr licht
707 7 37 1,66 22617 313 (14%) 140 1130 M 75% S. Tocker
707 7 38 1,77 8711 572 (66%) 122 1140 M 85% S licht
707 / 39 1,50 762 413 (54%) 220 1120 Mo 7% W sehr 1icht
707 / 40 2,52 56 11 4196 (75%) 230 910 0+M 152 0 locker
707 / 44 2.57 2858 2233 (80%) 170 1280 M 652 S0 locker
707 / 45 1,40 156 105 (67%) 152 1090 M+ 20% ] geschlossen
707 7 47 1,95 3457 2624 (76%) 115 1040 U 20% NW licht
707 / 4B 1,43 416 242 (58%) 190 1560 M 40% S locker
BFI WAIDHOFEN / THAYA
3 /02 1,07 494 43 { 9%) 110 950 M+l 5% S0 geschlossen
N3/ 04 1,43 764 352 (46%) 130 1020 M 15% W Tocker
313 /7 05 i.,29 924 356 {39%) 80 690 M 403 NW locker
313 7 10 1,58 2358 864 (37%) 95 1000 0 30% W sehr dicht
s 1,41 t128 337 (34%) 130 B30 0+K 20% NW geschlossen
313 /7 13 1,13 607 318 (52%) 125 860 M 20% W geschlossen
NI/ 4 1,47 898 255 {28%) 115 550 M 45% W gaschlossen
M1/ 26 1,10 239 (%) 85 560 - 0% - tocker
N3/ 27 1,10 436 19 { 4%) 90 530 - 0% - geschiossen
33/ 43 1,03 36313 51 (142} 95 880 M 10% SW geschlossen
BFI FREISTADT
402 7 0% 1,83 2085 1437 (69%) 70 900 0+K 0% - locker
402 7 03 1,06 417 14 { 3%) 93 700 M 8% W geschliossen
02 / 04 1,50 . 150 (17%) 71 940 - 0z - locker
402 / 07 1,10 3a 17 { 4%) 75 840 0+K 10% NO geschlossen

Geléndeform: K...Kuppe
0...0berhang
M...Mittelhang
U...Unterhang

Tabelle 9: Allgemeine Daten ilber die untersuchten WZI-Probefldchen




unspezifischer Schadsymptome der untersuchten WZI-Probefldchen

durchschnittliche Schidigungszahl 1293
unspezifischer Schadsymptome ,/’N\\\s’1637

Abb.17: Zusammenhang zwischen KronenschluBgrad und Schadigungszahl

der betreffenden Probeflichen
977
551104 864
460
52566
138
Kronen= raumdig
schlubgrad:  1licht locker geschlossen dicht
Anzahl d. 4 7 0 6 /7 5 2 /8 /i
Probefl.:
BFI Reutte

BFI Freistadt

BFI Waidhofen/Thaya ﬁi;/

5...Standardabweichung
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4.1.3.2 Seehdhe und Exposition

Im Tiroler Untersuchungsareal wurden die hdchsten Schidigungs-
zahlen an jenen Fichtenprobefldchen festgestellt, welche zwi-
schen 900 und 1300m Seehdhe gelegen waren, wobei sich vor allem
der Bereich wum 1100m als offensichtlich an stdrksten betroffen
herausstellte (Abb.18). {Uber 1400m bzw. unter 1000m treten in
der Regel weniger unspezifische Schadsymptome auf. Da man aber
annehmen muBl, daB der (natilirliche) Ozongehalt der Luft mit zu-
nehmender Seehéhe ansteigt, sind die geringeren Schiden der
Bestdnde oberhalb 1400m in Reutte mit der "Ozontheorie” alleine

nicht erklédrbar.

In diesem Zusammenhang muf man also die Frage stellen, inwieweit
in der Héhenlage wum 1000 - 1100m Seehdhe, die vielfach in den
Alpen als Zone hdufiger 1Inversionsgrenzschichten bezeichnet
wird, die Waldbestdnde den negativen Umwelteinfliissen st&rker
ausgesetzt sind als darunter und dariiber (Tirol), und in wieweit
hier Schadstoffeintrag in Form nasser oder trockener Deposition

fiir die Schiddigungen dieser Bestdnde verantwortlich sein kann.

Im Mithl- bzw. Waldviertel steigt das Schadausmal mit zunehmender
Seehbhe schwach an, wobei man jedoch beriicksichtigen muf, daf

keine Probefl&che iiber 1100m gelegen war.

Die Exposition hat im Tiroler Untersuchungsgebiet offensichtlich
iberhaupt keinen Einfluf auf den Schadfaktorenkomplex, sehr wohl
jedoch im niederdsterreichisch-oberésterreichischen Grenzgebiet,
wo vor allem west- bis nordwest-exponierte Waldbest&nde bzw.
Kuppenlagen mittelstarke und starke Schiddigungen erkennen lieflen
({Abb. 18).

4.1.3.3 Alter

Den Einfluf des Alters auf den durchschnittlichen Verlichtungs-
grad der WZI-Probefldchen konnten POLLANSCHUTZ und NEUMANN
{1987) sowohl in Tirol als auch in Oberdsterreich und Niederé-~
sterreich nachweisen. Mit zunehmendem Alter steigt der durch-
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Abb.18: Zusammenhang zwischen der Seehdhe und der Schddigungszahl
unspezifischer Schadsymptome der einzelnen WZI-Probefldchen
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schnittliche Verlichtungsgrad.

Die Ergebnisse der forstpathologischen Untersuchungen (Abb. 19,
20) lassen zwar einen Einflufl des Alters auf die Hbhe der Schi-
digungszahl unspezifischer Schadsymptome vermuten (Ansteigen der
Mittelwerte des Alters bei zunehmender Schddigungszahl unspezi-
fischer Schadsymptome), jedoch konnten auf Grund der hohen
Streuung der Einzelwerte keine gesicherten Zusammenhdnge nachge-

wiesen werden.
5. ZUSAMMENFASSUNG

Auf insgesamt 27 WZI-Probefl&chen wurden im Juni 1986 im Tiroler
AuBlerfern (BFI Reutte) und im norddéstlichen Mithlviertel (Bezirk
Freistadt) bzw. im nordwestlichen Waldviertel (Bezirk Waidho-
fen/Thaya) forstpathologische Untersuchungen an der Baumart
Fichte durchgefiihrt.

1.) Die Friihsommeransprache (forstpathologische Sondererhebun-
gen} ergab im Mittel einen um 0,3 geringeren durchschnitt-
lichen Verlichtungsgrad der einzelnen WZI-Probeflichen als
die Spdtsommeransprache im Rahmen der Waldzustandsinventur.
Bei stark verlichteten (geschddigten) Probeflidchen war der
Unterschied in Tirol am deutlichsten.

2.) Der GroBteil der bei den Sondererhebungen festgestellten,
mafigeblichen Schadfaktoren wurde auch im Rahmen der WZI-Er-
hebungen erfaft. Nur die Schidlschidden und im niederdster-
reichisch-oberdsterreichischen Gebiet die Wipfelbruch- bzw.
Sturmschdden wurden in nicht ausreichendem MaRe als solche
erkannt.

3.) Die hdufigsten Schadsymptome waren im Bezirk Reutte Stamm-
und Wurzelfdule als Folge von Verwundungen durch Waldweide,
Schdlung, Steinschlag und Holzlieferung bzw., gab es unspe-
zifische, von zum Teil unbekannten Ursachen herriihrende,
Symptome (vertrocknete Triebe) und auch positive Reaktionen

des Baumes in Form von Proventivtriebbildung.
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4.) Auch im Gebiet der B8hmischen Masse iiberwogen die Fdule

5

.)

verursachenden Schadfaktoren, n&mlich Wurzelverletzungen,
Fillungs- und Bringungsschiden bzw. Schilschédden. Hdufige
Ersatzwipfelbildung als Folge von Wipfelbriichen bzw. Knos-
penfraf und als unspezifische Symptome vertrocknete Triebe
sind weitere wichtige Schadensmerkmale.

Nach den vorhandenen Untersuchungsergebnissen sind Luft-
schadstoffe (Schwefel, Ozon) als alleinige Schadursachen
nicht beweisbar und auch nicht wahrscheinlich, doch dirfte
ihre indirekte Wirkung (allgemeine Schwdchung des Baumes,
Disposition fiir andere Schadfaktoren wie Frost, Insekten)
ein Teil des Ursachenkomplexes fiir die zum Teil betrdchtli-
che Schidigungen zahlreicher Fichtenprobestédmme sein.
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