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Uber den Gesundheitszustand des Waldes wurde in den siebziger und achtziger Jahren heftig diskutiert (s. hierzu auch
die damaligen Publikationen in dieser Jahrbuchreihe 1983, 1984, 1985, 1989). Die Waldzustandsinventur hat zu einer
Versachlichung dieser Diskussionen beigetragen. Sie belegt, dass es im Alpenraum kein Waldsterben gibt — wie frither im-
mer wieder behauptet wurde. Allerdings sind schlechter belaubte und benadelte Biume hiufiger als im Durchschnitt Bay-
erns zu beobachten. Dies kann nicht allein durch das im Mittel hohere Alter der Baume im Alpenraum erklirt werden.
Auch die standértlichen Wuchsbedingungen sind nicht die alleinige Ursache fiir weniger vitale oder schlechter belaubte
Biume.

Die Zeitreihen seit 1983 zeigen, dass die hochsten Anteile an Biumen mit Blattverlusten von iiber 25 Prozent (deut-
lich verlichtete Biume) in den Jahren 1985 und 1986 zu beobachten waren. Nach einer deutlichen Erholungsphase fin-
den sich nach dem extrem heiffen und trockenem Jahr 2003 im folgenden Jahr 2004 in den bayerischen Alpen wieder
deutlich mehr stirker verlichtete Biume. Bemerkenswert ist, dass sich die tiefwurzelnde Tanne nach dem Extremjahr so-
gar verbesserte, wihrend sich die Belaubungsdichte der Buche verschlechterte.

Beispielhaft zeigen die Untersuchungen am Kranzhorn (Inntal / Obb.), dass auch die Biume im Alpenraum Bela-
stungen ausgesetzt sind, die vom Menschen verursacht werden. Beispiele dafiir sind die Eintriige an Stickstoff oder die
Belastung mit hohen Ozonwerten. Aufgrund der besonderen Funktionen des Bergwaldes und seiner Bedeutung sollte das
aus Inventur und Monitoring (Waldklimastationen) bestehende Beobachtungssystem des Bergwaldes erhalten und fort-
gesetzt werden. Eine weitere Intensivierung der Forschung im Bergwald, in Zusammenarbeit mit den Nachbarlindern,
wire sehr wiinschenswert.

Uber die "Chronik einer Panik" berichtet Giinter
KEIL in der "Zeit" vom 9.12.2004 und folgert mit
Forstschutz-Professor Michael MULLER aus Tharandt:

Auch wenn G. KEIL dies negativ bewertet, war es
doch eine herausragende Entscheidung bayerischer
Forstpolitik im Jahr 1983, den Gesundheitszustand

"Der gesunde Wald ist eine idyllische Vorstellung, ei-
ne Projektion. Es hat ihn nie gegeben. Wo der Wald
lebt, krinkelt er auch" (KEIL 2004). Krinkelt unser
Wald in den bayerischen Alpen wirklich? Oder ist er
véllig gesund oder gar krank? Wie vital sind eigentlich
Fichte, Tanne und Buche, die hiufigsten Baumarten in
den Bergmischwildern. Und, wer beurteilt, wie es um
den Bergwald steht?

der Wilder mit Hilfe einer Inventur objektiv und jihr-
lich zu begutachten. Einzig Baden-Wiirttemberg fiihr-
te ebenfalls eine solche Inventur durch. Im Jahr darauf
einigten sich alle Bundeslinder darauf, diese Methode
bundesweit einzusetzen. Inzwischen kommt das Ver-
fahren in 35 Lindern dieser Erde, dabei in ganz Euro-
pa zum Einsatz. KEIL kommentiert dies allerdings so:
"Die Regierung kapitulierte, erhob die provisorische
Blatt-Nadel-Verlust-Methode zum Regelverfahren... ".
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Gerade diese Inventur war es aber, die maf3geblich da-
zu beitrug, die teilweise sehr emotional aufgeladenen
Diskussionen zu versachlichen.

Was steckt hinter dieser Inventur und der soge-
nannten "Blatt-Nadel-Verlust-Methode"? Werden hier
wirklich nur oberflichlich Nadeln oder Blitter gezihle?
Ist das Ganze nur ein Konstrukt? Worauf beruhen die
Meldungen und Nachrichten iiber den Gesundheits-
zustand des Waldes im Alpenraum?

1. Monitoring und Inventur im Bergwald

Der Wald in den Bergen ist ein iiberaus komplexes
System, dessen Zusammenhinge und Details bei wei-
tem nicht alle bekannt sind. So zeigen beispielsweise
neueste Forschungsergebnisse, dass die Humusauflage
in "ungestorten” Bergwildern teilweise deutlich iiber

tausend Jahre alt sein kann (miindliche Mitteilung R.
BAIER, 2005). Wihrend inzwischen sehr viel Wissen
iiber Wilder des Flachlandes oder der Mittelgebirge
vorliegt, sind fiir die Forschung im Bergwald noch vie-
le Fragen offen. Seit 1983 wird der Kronenzustand der
Bergwilder von der Bayerischen Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft im Auftrag des Bayerischen
Landtags und im Rahmen des Forest Focus Programms
der EU (seit 1986) untersucht und dokumentiert. Die
Vitalitit des Bergwaldes wird insgesamt in vier Kate-
gorien beobachtet:

1. Systematische Kronenzustands-Inventur im 4 km
x 4 km Raster

2. Dauerbeobachtungsflichen an ausgewihlten
Standorten (z.B. Transekte an einem Berghang)

3. Einzelfallstudien zu besonderen Untersuchungen
an einem Standort

4. Waldklimastationen

Tabelle: Untersuchungen im Rahmen des Waldumweltmonitorings im bayerischen Alpenraum.

Typ Verteilungsprinzip | Raster Anzahl Beobachtungs- Besonderheiten
dauer
Systematische Systematisch 4 kmx 4 km 171 seit 1983, alle Beobachtung des
Inventur ein bis drei Jahre Kronenzustandes an
knapp 7500
Inventurbiumen
Waldboden- Systematisch 8 km x 8 km 47 1987 Untersuchung des
inventur Bodens
Dauer- An ausgewihlten keines 11 seit 1983 jahrlich Neben Standort und
beobachtungs- | Standorten Kronenzustand werden
flichen zusitzliche Parameter
zur Baumvitalitit wie
z.B. Zuwachs oder
Bodenzustand erfasst
Einzelfall- Einzelne Standorte | keines unbe- je nach Projekt Je nach Ausrichtung
studien kannt der Studie
‘Waldklima- Fiir Alpenraum keines 3 Seit 1995 Neben den Baum-
stationen typische Standorte kriterien werden u.a.
detaillierte Messungen
zum Klima und zum
Eintrag von Schad-
stoffen durchgefiihrt
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Zu 1.: Systematische Kronenzustands-Inventur

Die systematische Inventur wird im Alpenraum ca.
alle zwei bis drei Jahre in einem 4 km x 4 km Raster
durchgefiihrt. Pro Inventurpunkt werden dabei im
Mittel rund 46 dauerhaft markierte Biume auf ihre Be-
laubungsdichte hin untersucht.

Dies erfolgt nach einem standardisierten Verfahren,
das europaweit zum Einsatz kommt und seit Jahren er-
probt ist. Mit der Stichprobe im 4 km x 4 km Raster las-
sen sich statistisch abgesicherte Ergebnisse und rium-
liche Ergebnisse fiir den Alpenraum berechnen. Zu-
sitzlich wurden an elf besonderen Standorten Dauer-
beobachtungsflichen angelegt. Ein Beispiel dafiir ist
das Hohentransekt am Kranzhorn (Inntal / Obb.); die
Biume an drei Dauerbeobachtungsflichen in Tal-,
Mittel- und Gipfellage werden seit 1985 auf ihren Kro-
nenzustand hin untersucht. Die intensivsten Untersu-
chungen im Rahmen des Wald-Monitorings finden an
den drei Waldklimastationen statt. Beobachtet wird
ein Lirchenbestand am Watzmann, ein Bergmischwald
in der Nihe von Kreuth sowie ein Fichtenbestand im
Groflen Wald bei Sonthofen. Die Messungen und Be-
obachtungen an den Stationen sind aufwindig, daher
sind es nur drei Stationen im Alpenraum.

Insgesamt gibt es in Bayern 22 dieser Waldklima-
stationen. Im Gegensatz zur flichigen Inventur findet
an den Stationen ein Monitoring, d.h. eine langfristig
angelegte, intensive Beobachtung der Baume und ihrer
Lebensbedingungen, statt. Damit lassen sich Wir-
kungszusammenhinge im Okosystem Bergwald unter-

suchen. Dazu notwenig sind langfristig durchgefiihrte

Bild 1: Dauerhaft markierter Stichprobenbaum der Wald-
zustandsinventur

Messungen. Beispielsweise wird die Witterung iiber
verschiedene Parameter wie Temperatur, Niederschlag,
Bodentemperatur, Sonneneinstrahlung....erfasst. Der
Waldbestand beeinflusst diese Parameter ganz erheb-
lich. So filtern Biume bereits erhebliche Mengen des
Niederschlags mit ihren Kronen aus. Um auch die un-
beeintrichtigten Bedingungen zu kennen, erfolgen
Messungen parallel dazu auch auf einer nahe gelegenen
waldfreien Fliche. Neben den Werten, die Auskunft
tiber den Witterungsverlauf geben, ist die Messung der
Eintrige in die Wilder von besonderem Interesse. So
werden die Regen- und Sickerwisser regelmifSig auf ih-
re Inhaltsstoffe untersucht. Die Deposition von Stoffen
wie Schwefel oder Stickstoff (siche Abbildung 1) in ver-
schiedenen Verbindungen wird damit registriert und
dokumentiert.

Im Versuchsstadium befindet sich noch die Mes-
sung von gasférmigen Stoffen in der Luft wie zum Bei-
spiel Stickoxide, Ammoniak oder Ozon. Verfahren mit
sogenannten Passivsammlern erlauben eine erste qua-
litative Bewertung der Standorte. Exakte Aktivmes-
sungen sind aufwindig und sehr teuer und sind bisher
an den Waldklimastationen noch nicht zum Einsatz ge-
kommen.

Bild 2: Messungen an den Waldklimastationen
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Stickstoffeintrage in kg N/ha (2003)
und erforderliche Reduktion in %

LNF

Zu 2.: Ergebnisse aus der
Beobachtung des Kronenzu-
stands (Waldzustandsinven-
tur)

Grundprinzip der Kro-
nenzustandserhebung ist
der Vergleich der Belau-
bungsdichte des Stichpro-
= | benbaumes mit einem idea-
; len, vollstindig belaubten
Referenzbaum (Details der
Methode s. Manual Asses-
sment of Crown Condition
- ICP Forests 1998). Fiir In-
teressenten an der Kronen-
zustandserhebung kénnen
folgende Biicher empfohlen

werden, die Bilderserien

Abbildung 1: Stickstoffeintrage (linke Seite) an den bayerischen Waldklimastationen;
gelbe Saulen geben die Eintrage im Freiland, griine die Ein-trdge im Wald wieder.

Die rechte Darstellung gibt an, um wieviel Prozent die Stickstoffeintrage reduziert werden
mussten, wenn nachteilige Veranderungen der Walddkosysteme vermieden werden sollen

(Bayerischer Waldzustandsbericht 2004).

Die Ergebnisse aus der flichig ausgefithrten Wald-
zustandsinventur erginzen sich mit den Daten der
Waldklimastationen und Dauerbeobachtungsflichen
und ergeben in der Zusammenschau ein detailliertes
Bild vom Gesundheitszustand des Bergwaldes.

In allen Bereichen stiitzen sich diese Untersuchun-
gen auf mehrere Merkmale. Bei der Waldzustandsin-
ventur werden neben dem Nadel-/Blattverlust auch
biotische Schiden (z.B. Borkenkifer), Vergilbungen
und Fruktdifikation der Stichprobenbiume notiert. Un-
abhingig von den Ursachen werden diese Beobach-
tungen erfasst. Erst in einem zweiten Schritt werden die
Einflussfaktoren — soweit méglich — in die Analyse und
Bewertung der Ergebnisse einbezogen. Damit lassen
sich aber schon zahlreiche interessante Fragestellungen
beantworten. Zusammen mit weiteren Indikatoren wie
Zuwachs, Kronenstruktur, Rate der abgestorbenen
Bidume... kann der Vitalititszustand des Bergwalds vor
allem in der Zeitreihe zuverlissig bewertet werden. Die
wichtigsten Ergebnisse dieser Untersuchungen werden
jahrlich im Waldzustandsbericht im Bayerischen Land-
tag vorgestellt.
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unterschiedlich verlichteter
Bidume zeigen:

* Waldbiume (Verlag M.
Faste) von der AG Dauer-
beobachtungsflichen der Bundeslidnder (1. Auflage)

* SanaSilva Kronenbilder der Eidgendssischen
Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft
in Birmensdorf (2. Auflage 1990).

Immer wieder wird seit Jahren an der Waldzustands-
ethebung kritisiert, dass ihre Ergebnisse stark vom
Standort abhiingig seien. Dies ist aber nur bedingt rich-
tig. Wahr ist, das der Zustand der Waldbiume aus ei-
ner einzigen Beobachtung in einem einzigen Jahr vél-
lig falsch interpretiert werden kann. Auf flach-
griindigem Standort beispielsweise werden Biume hiu-
fig eine hohere Kronentransparenz aufweisen als auf
tiefgriindigen, gut wasserversorgten Béden. Die gerin-
ge Nadel- oder Blattmasse der Baume auf ungiinstigem
Standort ist sicherlich kein Zeichen fiir eine Schidi-
gung. Wenn allerdings in einer inzwischen iiber 20-
jihrigen Zeitreihe eine deutliche Zunahme der Kro-
nentransparenz an solchen Inventurpunkten zu
beobachten ist, dann liegt eine Schidigung vor und es
ist notwendig, die Ursachen dafiir zu suchen. Dabei
konnen die Ursachen durchaus wieder einen natiirli-
chen Ursprung haben. Ein trockener und heiffer Som-



mer wie im Jahr 2003 kann dafiir die "normale" Ursa-
che sein. Wiirde allerdings diese Beobachtung wieder-
holt gemacht werden und sich der Zustand der Biume
wegen zu trockener und heifler Sommer kontinuierlich
verschlechtern, dann wire dieser Faktor wieder als un-
normal zu betrachten. Die Ergebnisse der Kronenzu-
standserhebung benétigen daher die Kenntnisse aus
der Zeitreihe sowie einer objektiven Interpretation.

Neben der langfristigen Beobachtung der gleichen,
systematisch ausgewihlten Baume ist die Konstanz bei
Referenz und Methode unabdingbar. Willkiirlich aus-
gewihlte Stichproben-Biume an aktuell interessanten
Standorten, die im Extremfall jihrlich neu aufgenom-
men werden, lassen keine zuverldssigen Aussagen iiber
den Zustand des Waldes zu. Nur eine systematisch und
statistisch einwandfreie Auswahl von Stichprobenbiu-
men erlaubt als Inventur eine Aussage fiir eine Region
oder ein Bundesland.

Dabei kann es durchaus sinnvoll sein, interessante
Beobachtungen an zusitzlichen Untersuchungsflichen
genauer zu untersuchen.

In den vergangenen Jahren wurde der Kronenzu-
stand der Biume im Bergwald in einem Turnus von ca.
einem bis drei Jahren im dichten Raster von 4 km x 4
km bewertet. Dabei zeigte sich, dass im Folgejahr 2004
nach dem trockenen und heiflen Extremsommer des
Jahres 2003 die Bdume im Alpenraum sich anders ver-
halten haben als im Flachland. Einen Uberblick fiir
Bayern insgesamt bei der Waldzustandsinventur 2004
gibt die Abbildung 1.

Insgesamt verschlechterte sich in Bayern der Kro-
nenzustand der Waldbiume im Vergleich der Inventu-
ren der Jahre 2003 und 2004 sehr deutlich. Das mitt-
lere Nadel-/Blattverlustprozent nahm um 4,1 Prozent-
punkte zu. Mit 24,6 Prozent bildete es im Jahr 2004
den Spitzenwert aller Inventurjahre und lag signifikant
héher als der bisherige Hochstwert im Jahr 1992 mit
22,5 Prozent. Dabei war das Ergebnis im Jahr 1992 ge-
prigt durch die Auswirkungen der Orkane im Jahr
1990 und zwei folgenden heifSen und trockenen Som-
mern.

Giinstiger war die Entwicklung der Ergebnisse aus
der Inventur des Jahres 2004 fiir die Biume im Alpen-
raum. Zwar sind die Bayerischen Alpen noch immer

Bild 3 und 4: Notwendigkeit von Wiederholungsaufnahmen:
Buchen mit verbraunten Blattern im August 2003 im Inntal
(oben), dieselbe Flache war im Jahr 2004 wieder "normal”
grun.

das Wuchsgebiet mit den héchsten Nadel- und Blatt-
verlusten. Auch hier hinterlief§ der Diirresommer 2003
sein Spuren. Dennoch liegt das mittlere Nadel-/Blatt-
verlustprozent mit 27,0 Prozent nur um 2,8 Prozent-
punkte hsher. Die Zunahme ist damit deutlich gerin-
ger als im Gesamtergebnis fiir Bayern.
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Prozentpunkte). Auch bei
dieser Baumart war im Al-
penraum die Zunahme der
Kronenverlichtung weniger
ausgeprigt. Wurden im Jahr
2001 noch 37 Prozent der
Fichten in Schadstufe 2-4
(deutlich geschidigt) einge-

Milttlores Nadal- | Blaitveriestprozent

wertet, waren es im Jahr

st Allpasiang .
{bs 60 Jahen)  (Uber 80 Jahee. | 2004 44 Prozent. Die Zu-
a  <15% " nahme ist damit nur halb so
15% bis < 20% . .
20% bis < 25% hoch wie insgesamt in Bay-
A 2WMbm<I% W . .
i e St ern. Allerdings zeigten 6
A 35N - Prozent der Fichten starke

Abbildung 2: Ergebnis der Waldzustandsinventur im Jahr 2004 (Aufnahme in Bayern auBer-
halb der Alpen im 8 km x 8 km Raster, in den Bayerischen Alpen im 4 km x 4 km Raster).

Kronenverlichtungen iiber
65 Prozent. Dies liegt dop-
pelt so hoch wie im Mittel

100 Bayerns. Biume mit Kro-
Bayer. Alpen nenverlichtungen iiber 65
Alle Baumarten g, 3 § Prozent werden zurecht als
S . .
§ § % § . - S § stark geschidigt bezeichnet.
] G B
] \ Bol 1252 § § \ \ \ \\ Tanne
: BN NN NN N B
% 40 §§E§§ E§§5 § ggi § :§ % EE%E% Erfreulichstes Ergebnis
m iy sy [ B o Iy .
T § Et§$1 23 :oE:: ] 29 & 8 5 ::351 der Inventur im Jahr 2004
20 N BT B B B H B : :
§ sl ?g ?E: S b e :E:i: war, dass die Tanne sich ent-
PREIRR] £ X & & £ 2l | gegen dem allgemeinen
e kel & S <
0 -l . T ' ' = | Trend weiter erholt hat. Das
238 85 28z a8 3288s523a 8z 88383 .
853323358825 /588823 33 g_-|g 88 § & | mittlere Nadelverlustpro-
[mit, Nadel-/Blattverlustprozent —|  |21,4[30,328.4] 216 | |242 | (225 | |226 |23 | |24z | 27|
Soadidn [80] %02 2 | 20| e 5 s | =l 2 | zent nahm erneut ab (1,6
Schadstufe 1 63| 29 | 28| 25| 30| 3 34 B |3 30| 3 :
Schnd::u!:; :- 10| 29 45 agi ;i 3; 2 27 |20 33' 3; Prozentp unkee) und hegt
Schadstfe3+4 m| 1| 5 8 s | 3 6l 4 4 |5 4 6 nun bei 27,5 Prozent im

Abbildung 3: Entwicklung des mittleren Nadel-/Blattverlustprozentes und der Anteile der

Schadstufen tber alle Baumarten in den Bayerischen Alpen.

Fichte

Die Inventur im Jahr 2004 zeigte fiir die Fichte iiber
Bayern hinweg erwartungsgemif eine deutliche Ver-
schlechterung. Der mittlere Nadelverlust nahm im

Vergleich zum Vorjahr um 3,6 Prozentpunkte auf 24,1

Prozent zu. Der Anteil der Fichten mit deutlichen
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Mittel Bayerns. Wihrend
im Durchschnitt der Anteil
an Tannen mit deutlichen Schiden bei 47 Prozent liegt,
sind es im Alpenraum 57 Prozent der Tannen (mittle-
res Nadelverlustprozent: 32,2 Prozent).

11 Prozent der Tannen sind im Alpenraum stark ver-
lichtet und weisen Nadelverluste von iiber 65 Prozent
auf. Dies ist ein bemerkenswert hoher Wert, der bei den
Inventuren im Jahr 1994 und 1997 niedriger, bei den



Bayer. Alpen Tanne Inventuren in den achtziger
Jahren erheblich (bis zu 30
Prozent) hoher lag.
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Alpenraum. Bedenklich ist,

Abbildung 4: Entwicklung des mittleren Nadelverlustprozentes und der Anteile der dass erstmals 5 Prozent der
Schadstufen bei Tanne in den Bayerischen Alpen.

Buchen in Bayern starke
Kronenverlichtungen zeigten. Mit 4 Prozent liegt dieser
Wert im Alpenraum etwas giinstiger und auf hnlichem
Niveau wie in den Vorjahren.

Eine erhebliche Bedeutung fiir die giinstigere Ent-
wicklung im Alpenraum haben sicherlich die im Ver-

gleich zum Flachland héheren Niederschlige.

Zu 3.: Einfluss des Alters der Inventurbiume auf den
Kronenzustand

Die Fichten im forstlichen Wuchsgebiet 15 in den
Bayerischen Alpen waren beispielsweise im Jahr 2001
im Durchschnitt tiber 30 Jahre ilter als in den iibrigen
Wuchsgebieten 1-14. Wie statistische Auswertungen
zeigen (MAYER 1999), ist die Kronenverlichtung sig-
nifikant abhingig vom Alter des Inventurbaumes. Bei
der Beurteilung des Kronenzustandes muss dieser Fak-
tor bei der Interpretation der Ergebnisse daher unbe-
dingt beriicksichtigt werden.

Ergebnisse von Dauerbeobachtungsfliichen:

Anhand der Ergebnisse aus einem kleinen For-
schungsprojekt an den drei Dauerbeobachtungsflichen
am Kranzhorn sollen beispielhaft die Maglichkeiten

Bild 5: Stark verlichtete Tanne im "GroBen Wald" bei aufgezeigt werden, die sich aus langfristigen Datenrei-
Sonthofen. hen ergeben. Das Beispiel soll aber auch zeigen, dass
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Bild 6b: Sehr stark geschadigte Buche am Kranzhorn. =»

Wilder im Alpenraum belastet sind. Das Kranzhorn
liegt am Eingang zum Inntal, die Flichen sind nach

Westen zum Tal hin

frei vom Alpenvorland her anstrémbar. Nach der
Theorie des "Alpinen Pumpens" (DWD 2002) wiren
diese Flichen Schadstoffeintrigen aus dem Alpenvor-
land bei besonderen Wetterlagen wie Hochdruck-Wet-

terlagen besonders

wieder Inversionslagen auf. Die Werte vom Kranzhorn
wurden mit Ergebnissen aus Untersuchungen am La-
ber bei Oberammergau verglichen.

Bild 6a: Starker verlichtete Buche am Kranzhorn.
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Abbildung 5: Entwicklung des mittleren Blattverlustprozentes und der Anteile der
Schadstufen bei Buche in den Bayerischen Alpen.
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Die Biume auf den Flichen am Kranzhorn werden
seit dem Jahr 1985 jihrlich im Rahmen der Waldzu-
standserhebung auf Blateverluste, Vergilbung, Fruktifi-
kation und biotische Schi-

den hin begutachtet.
Kronenzustand:

Die Buchen weisen be-
sonders auf der mittl. und
héchstgelegenen Fliche am
Kranzhorn seit 1996, un-
terschiedlich zunehmend,
hohe Blattverluste auf. Im
Jahr 2000 betrug das mittl.
Blattverlustprozent auf der
hochst gelegenen Fliche
knapp 50 Prozent (Abb.6).
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Bild 7: Eine der seit 1985 beobachteten Buchen am

Kranzhorn.

Bild 8: Zuwachsbohrung (Bild: Ch. DITTMAR).

Zuwachs:

Seit Mitte der siebziger Jahre, weitgehend unabhin-
gig vom Trockenjahr 1976, zeigen die Buchen auf allen
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Abbildung 6: Entwicklung des mittleren Nadel- bzw. Blattverlustprozentes auf der
Dauerbeobachtungsflache Nr. 16 am Kranzhorn in 1070 m UNN.

Flichen am Kranzhorn deutliche
Riickginge des Zuwachses. Im Ge-
gensatz zu den Vorjahren treten
mehrjihrige Zuwachsdepressionen
auf, vereinzelt sind Jahrringausfille
zu beobachten. Ausgeprigt ist dieser
Effekt an den Buchen auf der hochst
gelegenen  Dauerbeobachtungs-
fliche am Kranzhorn zu beobachten
(Abb. 7). Im Vergleich zwischen
Kronenzustand und Zuwachs zeigt
sich, dass diese zeitlich versetzt mit-
einander korrelieren. Dabei reagiert
der Baum auf Belastungen mit ei-
nem verringerten Zuwachs. Erst ei-
nige Jahre spiter kommt es zu einer
Abnahme der Belaubungsdichte
(DITTMAR et al., 2005 unveroft.).
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die siebziger Jahre zugelas-
sene Bleizusatz fiir Kraft-
stoffe. Mit 131 pg/g ist der
Gebhalt an Blei im Oberbo-
den um ein Vielfaches
héher als mit 6,3 pg/g, die
im Rohboden bei ca. 80 cm
Tiefe zu finden waren.

Bis auf eine (im Ver-

gleich zu den hohen Stick-

Jahr

wetenos Kallktly (DRF) 1080 - 1120 m [MN
ohrin Kellakdie 1150 = 1210 m NN

stoffgehalten) angespannte
1S

Phosphor-Versorgung las-
sen sich aus den Ergebnis-

Abbildung 7: Mittelkurven (Durchschnitt aus jeweils 20 Radienkurven aus den Messungen
der Bohrkerne von den Buchen am Kranzhorn) der beiden Teilflachen der héchstgelege-

nen Flache am Kranzhorn einschlieBlich des Jahres 2003.

Blatt und Bodenanalysen:

Auf Eintrige an anthropogen verursachten Schad-
stoffen weisen die Schwermetallwerte am Kranzhorn
hin. Zum einen sind (fast) immer die Werte im Ober-
boden deutlich hoher als in tieferen Horizonten. Zum
anderen waren die Werte beispielsweise fiir Blei oder
Antimon auf den beiden obersten Flichen am Kranz-
horn héher als am Laber, der deutlich ferner zu dicht
befahrenen Verkehrswegen liegt. Der Effekt ist bei den
meisten Schwermetallen am Kranzhorn ausgeprigter
zu beobachten als am Laber. Abbildung 8 zeigt die Er-
gebnisse fiir das Schwermetall Blei. Ursache fiir die Be-
lastung der Béden am Kranzhorn war sicher der bis in

sen der Blatt- und Boden-
analysen keine Nihrstoff-
defizite ableiten, mit denen
sich der schlechte Kronen-
zustand und die starken Zuwachseinbriiche seit Mit-
te der 1970er Jahre insbesondere am Kranzhorn er-
kliren lassen.

Klima und Witterung:

Auch hinsichtlich des Wasserhaushalts sind die Bo-
deneigenschaften gut bis sehr gut. In Verbindung mit
dem hohen Niederschlagsangebot in der Untersu-
chungsregion war daher in den allermeisten Jahren ei-
ne austeichende bis sehr gute Wasserversorgung ge-
wihrleistet. Modellierungen des Wasserhaushalts
ergaben selbst fiir das Jahr 1976 nur kurzzeitige Eng-
pisse fiir die Buchen (Modellierung war fiir 2003

Bleigehalteim Boden inpgiy

nicht mehr méaglich). Be-
merkenswert ist, das offen-

1 — sichtlich Jahre mit starken
120 { Spitfrosten deutlich nega-
Laber \ Kranzhom . . . .
- N tiven Einfluss auf die Vita-
\1100 m 6NN \ 540 m GNN licic der Buche im Alpen-
80

v \

raum haben.

-

\..
\

Die Auswertung der

- &7 .1 55,21
” 1325 m UNN 1060 m GNN \ 750 m LNN
g oo

2506

Witterungsdaten ergeben

\ Q %‘; sowohl fiir den Nieder-
0 e i schlag als auch fiir die Tem-
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Abbildung 8: Bleigehalte in verschiedenen Tiefen des Bodens.
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Kranzhorn eingebrochen
ist. Bereits in fritheren Jah-
ren waren deutliche Tro-
ckenperioden aufgetreten,
ohne dass im Wachstum
der Buchen langfristige
Verinderungen zu be-
obachten gewesen wiren.
Das "beriichtigte” Trocken-
jahr 1976 war am Kranz-
horn (Berechnung aus den
Daten benachbarter Mess-
stationen) nicht auflerge-
wohnlich — eher durch-

schnittlich an Temperatur

T14[°C]

und Niederschlag in den
Monaten Mai bis August.
Zudem beginnt der iiber

14
mehrere Jahre andauernde

1000
800 _
€
E
[4]
(3]
600 &
400

Riickgang der Jahrringbrei-

ten schon im Jahr 1972, al- 1930

1940

1950

1960 1970 1980 1990 2000

so einige Jahre vor dem Ex-

Abbildung 9: Witterung (Temperatur und Niederschlag) berechnet fur das Kranzhorn in

tremjahr 1976 (Abbildung den Jahren 1930 — 2003 (Mittelwerte der Monate Mai bis August) (DITTMAR et al., 2005

7). Die Trockenheit aus hoch unverdff.).

dem Jahr 2003 hatte keine Auswirkungen auf die nun
geringere mittlere Jahrringbreite der Buchen (s. Abbil-
dung 7).

Bodenpilze (Phytophtora):

Auf allen drei Flichen wurden Bodenproben ge-
nommen und auf Bodenpilze untersucht (JUNG 1998
und 2004). Auf allen untersuchten Flichen wurden
Pythium—Arten nachgewiesen, meist drei bis vier ver-
schiedene Arten. Darunter befanden sich auf allen drei
Flichen am Kranzhorn "Pythium anandrum " und auf
der héchstgelegenen Fliche am Laber "Pythium mon-
tanum’". Beide Arten sind wurzelschidigende Patho-
gene. An den vereinzelt untersuchten Feinwurzeln wa-
ren auch erhebliche Schidigungen zu beobachten.
Phytophthora konnte nicht nachgewiesen werden. Al-
lerdings wurde an zwei "Sonderplots” am Kranzhorn,
neben der tiefst gelegenen Fliche, an drei untersuch-
ten Buchen "Phytophthora citricola” isoliert. Es kann
nicht ausgeschlossen werden, dass in den siebziger Jah-
ren eine erhebliche Schidigung des Wurzelsystems
durch Phyrophthora erfolgt sein konnte, von der sich

die Buchen bis heute nicht erholt haben (miindliche
Mitteilung TH. JUNG, 2005).

Luftschadstoffe - Ozon:

Um die Belastung mit Ozon beurteilen zu kénnen,
wurden Messungen mit einem mobilen Messgerit der
Firma 2Btech vorgenommen. Diese Aktivmessungen
ergaben beispielsweise in der ersten Augustwoche mit
den insgesamt héchsten Werten des Jahres 2003
Ozonkonzentrationen von iiber 200 pg/m?®. Der
Grenzwert von 180 pg/m’® wurde am 5. und 6. August
nur in der Zeit von 21 bis 10 Uhr morgens unter-
schritten, ansonsten lagen die Messwerte z.T. deutlich

dariiber (Abbildung 10).

Zusitzlich ergaben Passivsammlermessungen eine
durchaus im Rahmen anderer Standorte liegende Be-
lastung mit Ozon. Bemerkenswert ist, dass die Ozon-
werte an den Bergstationen im Winter keinen so aus-
geprigten Riickgang wie im Flachland zeigen (mdl.
Mitteilung DIETRICH, 2004). Direkte Schiden durch
Ozon wurden durch die Untersuchung von Blattpro-
ben an der WSL (Schweiz) bestitigt.
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Bild 9: Passivsammler zur Messung von Ozongehalten der
Luft an der WKS Berchtesgaden.

Resiimee

Die jahrelange Arbeit mit den Daten der Waldzu-
standserhebung zeigt, dass die dabei gewonnenen Indi-
katoren wie Belaubungsdichte, Umfang an Fruktifikati-
on, Vergilbung und biotische Schiden, Absterberate,...
zuverlissig, einfach und sehr kostengiinstig zu erheben
sind. Die Inventur gibt erste, sehr aktuelle Informationen
iiber die Entwicklung des Gesundheitszustandes der
Biume und dokumentiert diesen. Damit haben diese Er-
gebnisse in der Vergangenheit mafigeblich mit dazu bei-
getragen, emotionale und unsachliche Spekulationen
iiber den Gesundheitszustand der Wilder zu vermeiden.
Auch der Artikel in der "Zeit" — obwohl im Jahr 2004 er-
schienen - greift zu kurz und emotionalisiert erneut - zu
Unrecht. Mit Aussagen "Wo der Wald lebt, krinkelt er
auch" und der Schlagzeile "Chronik einer Panik" wird

das Thema zu undifferenziert angegangen.

Die Offentlichkeit wird iiber Waldzustandsbe-
richte und viele — nicht alle - Forschungsberichte
sachlich und nach bestem, aktuellem Wissensstand
informiert. Dabei haben sich viele dieser Berichte
kontinuierlich weiterentwickelt, wie auch das Wissen
iiber den Wald dank intensiver "Waldschadensfor-
schung"in den vergangenen Jahren ganz erheblich zu-
genommen hat. Heute zeichnet der bayerische Wald-
zustandsbericht mit Hilfe einer Vielzahl von
Indikatoren ein breit differenziertes Bild des Waldes.
Die Berichte in den Medien und die ungebrochene
Nachfrage nach dem Waldzustandsbericht zeigen, dass
an diesem Thema weiterhin Interesse besteht. Fiir Bay-
ern ergibt die Inventur, dass die Wilder weitgehend in
einem vitalen und gesunden Zustand sind. Allerdings
sind regional Unterschiede zu beobachten. So sind im
Alpenraum — iiber alle Inventurjahre - besonders bei
Tanne und nach dem Extremsommer des Jahres 2003
auch bei Fichte und Buche wieder mehr stirker ver-
lichtete Biume zu beobachten. Besonderes Interesse
der Forschung sollte daher in den kommenden Jahren
der Buche gelten, die eine der wichtigsten Baumarten
fiir den naturnahen Waldbau ist.

Der zusitzliche Wert der Waldzustandsinventur
liegt aber auch in der einzelbaum- oder bestandeswei-
sen Analyse der Entwicklung des Kronenzustandes in
Verbindung mit weiteren Daten (Bodenzustand, Zu-
wachs, Deposition, Luftgiite).

Das Zusammenspiel der Indikatoren zur Okologie
und zur Vitalitit in der Zusammenschau mit Indika-

Ozongehalte am Laber am 5. und 6. August 2003 - Hochlage

toren zur Umweltsituation
ergeben bereits ein befrie-

5. August 2003

6. August 2003

digendes Bild iiber den Zu-
stand des Waldes im Alpen-
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Abbildung 10: Messungen mit Aktivmessgeraten am Laber / Obb. in der Woche mit den

héchsten Ozonwerten im Jahr 2003.
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Bild 10a und 10b: Benachbarte Bdume: Eine gut benadelte und eine stérker verlichtete Larche am Watzmann bei

Berchtesgaden.

gen. Wie die Ergebnisse vom Kranzhorn zeigen, sind
daher unbedingt weitere Anstrengungen der For-
schung im Wald des Alpenraums erforderlich. Eine en-
ge Zusammenarbeit iiber die Lindergrenzen, wie sie
jetzt schon teilweise besteht, ist sinnvoll und sollte
weiter intensiviert werden.

Die Zeitreihe seit 1983 macht diese Inventur so
wertvoll. Wire man den Zweiflern, Kritikern und
Zauderern gefolgt, wire die Anzahl an nicht ver-
gleichbaren Einzelbeobachtungen noch gréfler. Un-
tersuchungen eines Jahres sind in keinen Kontext zu
stellen und konnen daher meist nicht bewertet wer-
den. Bis zum jetzigen Tag ist kein praktikabler Ersatz
fiir diese Inventur in Sicht. Allerdings zeigen erste Ver-
suche u.a. in Norwegen, dass iiber ein "Laserscanning”
vom Flugzeug aus die Wilder flichig erfasst und auf
ihren Kronenzustand hin eingewertet werden kénn-
ten. Bis heute gilt aber, dass gerade in der aktuellen Si-
tuation knapper Haushaltsmittel mit der Waldzu-
standsinventur duflerst wertvolle Daten kostengiinstig
zu gewinnen sind. Auf denselben Stichprobenpunkten
mit derselben Methode wie bisher fortgefiihre, ist sie
ein zuverlissiges "Fieberthermometer” bzw. "Friih-

Bild 11: Schutz vor Steinschlag durch den Wald.
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warnsystem" fiir den Vitalititszustand des Waldes. Vor
allem im Alpenraum hat der Wald solch auflerordent-
lich wichtige Funktionen, dass die Aufwendungen fiir
Inventur und Monitoring nicht nur nach Ansicht der
Autoren als Vorsorgeuntersuchung - wie bisher — wei-
terhin notwendig und gerechtfertigt sind.
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