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Baumvitalitiat im Bayerischen Wald -
Einfluss von Geologie und Kalkung

In den 1990iger-Jahren sind mit dem Riickgang der SO,-Belastung in Ostbayern auch die
Kronenschiden abgeklungen. Seit gut 10 Jahren aber berichten die Waldbauern im Inneren
Bayerischen Wald erneut vom schlechten Kronenzustand ihrer Walder. Eine Fallstudie sollte
kliren, ob diese Verlichtungen abhingig vom geologischen Ausgangsgestein sind.

Inwiefern kann die Waldkalkung hier helfen?

TEXT: MICHAEL ROSSKOPF, AXEL GOTTLEIN

In den 1980er-Jahren, der Zeit der ten mit einem Schwerpunkt in Sud- und Magnesium (Mg) gekoppelt [3, 7].
Jneuartigen Waldschaden®, wurde deutschland festgestellt. Der Kronenzu-  Dementsprechend wurden in von Mg-
ein erhohter Blatt-/Nadelverlust vor stand der Waldbestdande war oft stark Mingeln stark betroffenen Landschaf-
allem auf eher nahrstoffarmen Standor-  an deren Versorgung mit Calzium (Ca) ten KalkungsmaBnahmen durchge-
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Abb. 1a: Entnadelte Zweige und fensterartige Verlichtungen der Fichte sind
typische Kennzeichen des Befalls mit dem Pilz Sirococcus conigenus. bereits tiber Jahre starke Verlichtungen, v. a. in der Oberkrone (hier beim Austrieb).
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fiihrt; zum einen, um der Boden-
versauerung entgegenzuwirken [8],
und zum anderen, um iiber die Zufuhr
von Mg den Waldzustand zu verbessern
[7]. Es ware daher zu erwarten, dass
sich eine unterschiedliche geologische
Ausstattung mit Ca und Mg im Kronen-
zustand widerspiegeln sollte. Diesbe-
ziiglich bietet sich ein Vergleich des
Waldzustandes auf sauren und basi-
schen Silikatgesteinen an.

Das Naturexperiment im
Lamer Winkel

Die Geologie des im Inneren Bayeri-
schen Wald gelegenen Lamer Winkels
mit dem zum GroBen Arber fiihrenden
Hohenzug des Kaitersbergs besteht im
wesentlichen aus Ca- und Mg-armem
Gneis. Lediglich der auf der nordli-
chen Talseite gelegene Hohe Bogen
baut sich aus einem Ca- und Mg-halti-
gen, aber K-armen Mischsilikat (Meta-
basit) auf. Wenn die Nahrstoffe Ca und
Mg fiir die Vitalitat der Baume eine
Rolle spielen, sollten sich die Unter-
schiede im Gestein tiber den Vorrat im
Boden auch bei den Baumen wider-
spiegeln. Um dies zu priifen, wurde
entlang von Transekten der Kronenzu-
stand von Fichte und Buche auf beiden
Bergriicken erhoben. Zusiatzliche
Boden- sowie Nadel-/Blattproben soll-
ten zeigen, ob Bodenvorrate, Nahr-
stoffversorgung und Kronenzustand
zusammenhangen. Erganzend wurden
Zweige auf Schadlinge und die Wur-
zeln auf Vitalitat, Feinwurzelmasse
und -verteilung hin untersucht. Da am
Kaitersberg auch viele gekalkte
Bestidnde existieren, bietet diese Fall-
studie die Moglichkeit, den Einfluss
einer natiirlich erhohten Ca- und Mg-
Verfiligbarkeit mit dem einer kiinstlich
durch Kalkung erhohten Verfiighar-
keit zu vergleichen.

Arme Boden - eine lange
Geschichte

Am Kaitersberg sind die Boden sehr
arm an Ca, auch die Vorrite an Mg und
Kalium (K) sind als gering zu bewerten
(Tab. 1). Am Hohen Bogen liegen die im
Wurzelraum verfiigharen Ca- und Mg-
Vorrite aufgrund des dort vorkommen-
den Metabasit dagegen im mittleren
Bereich, jedoch ist auch dieses Gestein
relativ K-arm.

»Kalkung
alleine ist
zu kurz

gedacht.”

MICHAEL ROSSKOPF

Durch die seit dem Mittelalter in-
tensive Waldnutzung fiir die Versor-
gung der Siedler, fiir den Bergbau, die
Glasproduktion und fiir den Holzex-
port wurden die Nahrstoffvorrite der
Standorte deutlich abgesenkt. In jiinge-
rer Zeit hat der durch die hohen Emis-
sionen bedingte Eintrag von Sulfat- und

Elementvorrate bis 1 m Tiefe

Tab. 1: Kennzeichnung der pflanzenverfiigbaren
Elementvorrate bis 100 cm Tiefe (inkl. Humusaufla-
ge; Einwertung nach [1])

Fam e

Calzium
Magnesium
Kalium 295 346

Schneller
UBERBLICK

» Beim Vergleich von Wildern auf sau-
rem und basischem Silikat zeigt sich
kein signifikanter Unterschied im Kro-
nenzustand

» Eine reine Zufuhr von Calzium und
Magnesium (Kalkung) wird den Wald-
zustand langfristig nicht verbessern

» Die Zunahme von sommerlichem
Trockenstress sowie die insgesamt
unbefriedigende Nahstoffversor-
gung ist fir den standorts- und baum-
artenuibergreifend schlechten Kronen-
zustand verantwortlich

» Eine nachhaltige Forstwirt-
schaft gelingt nur durch nahrstoff-
schonendes Wirtschaften — bei stand-
ortsbezogener Beriicksichtigung aller
Hauptn&hrelemente

Nitrat-Ionen den Austrag der kationi-
schen Nahrelemente beschleunigt und
damit die Verarmung der Standorte
weiter vorangetrieben.

Vital oder nicht vital?

Die Feinwurzeln der Baume sind vital
und gut mykorrhiziert, konzentrieren
sich aber in den obersten Bodenschich-
ten. Trotz der am Hohen Bogen deutlich
besseren Verfiigbarkeit von Ca und Mg
unterscheiden sich beide Gebiete,
sowohl bei Fichte als auch bei Buche,
nur unwesentlich im Belaubungszu-
stand (Tab. 2). Interessant ist in diesem
Zusammenhang, dass die Kalkung am
Kaitersberg den Nadelverlust der Fichte
in signifikanter Weise um 9 % verrin-
gern konnte, wogegen bei der Buche
nur eine nicht signifikante Verringe-
rung des Blattverlustes um 2 bis 3 % zu
beobachten war. Bei der Fichte tragt der
Pilz Sirococcus conigenus wesentlich
zur Kronenverlichtung bei. Andere bio-
tische Schaderreger wurden bei beiden
Baumarten nicht gefunden.

Nur mit allen Nahrelementen aus-
reichend versorgte Pflanzen sind vital
und widerstandsfahig. Wie die in Tabel-
le 3 dargestellte erndhrungskundli-
che Bewertung zeigt, ist die Nahrstoff-
versorgung der Baume insgesamt sehr
unbefriedigend. Auffillig ist der durch-
gehende Mangel an Schwefel (S) und
Phosphor (P). Auch K befindet sich
durchgehend im latenten oder echten
Mangel, wobei sich der unterschiedli-
che K-Gehalt des Ausgangsgesteins hier
durchpragt. Die hohere Ca- und Mg-Ver-
fligbarkeit am Hohen Bogen spiegelt
sich in der Baumerndhrung wider. Bei
Ca werden beide Baumarten am Hohen
Bogen um eine Erndhrungsstufe besser
eingewertet, wobei die Buche dennoch
nicht den Bereich normaler Erndhrung
erreicht. Bei Mg fallen die Gehaltsun-
terschiede deutlich geringer aus, wes-
halb es hier nur bei der Buche zu ei-
ner Verbesserung der Erndhrungsstufe
kommt. Die Kalkung am Kaitersberg
fiihrt bei beiden Baumarten zu einer Er-
hohung der Ca- und Mg-Spiegelwer-
te. Aufgrund des sehr ausgepragten Ca-
Mangels der Buche fiihrt eine Kalkung
jedoch nicht zu einer Verbesserung der
Erndhrungsstufe. Bei Mg wird bei der
Buche durch Kalkung der Bereich der
normalen Erndhrung erreicht, bei der
Fichte dndert sich hier aufgrund der
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Blatt-/Nadelverluste von Fichte und Buche
Tab. 2: Mittlerer Blatt-/Nadelverlust von Fichte und Buche in den Jahren 2017/18

Fichte 2017 35,3
Fichte 2018 35
Buche 2017 34,2
Buche 2018 30

insgesamt guten Versorgung die Ernah-
rungsstufe nicht. Es ist bekannt, dass
die Zufuhr von Kalk die Aufnahme der
Néahrelemente K und P beeintrachti-
gen kann [2, 9]. Dieser Effekt zeigt sich
sehr deutlich bei der Buche, wo auf den
gekalkten Flachen beide Elemente aus
dem latenten in den echten Mangel ab-
rutschen. Bei Fichte sieht man bei K
diesbezliglich keinen Effekt, es findet
sich jedoch auf den gekalkten Flachen
die niedrigste P-Konzentration.

Welche Rolle spielt der
Klimawandel?

Nachdem sich die Meldungen zum all-
gemein unbefriedigenden Baumzu-
stand im Lamer Winkel erst nach 2000
wieder hauften, lohnt sich ein Blick in
die Wetteraufzeichnungen. So ist die
Jahresdurchschnittstemperatur seit
2000 um fast 1,5 °C im Vergleich zum
Durchschnitt der Jahre 1961 bis 1990
angestiegen. Die Niederschldage haben
sich in ihren Summen {iibers Jahr oder
wahrend der Vegetationszeit zwar im
Durchschnitt kaum verandert, es
errechnen sich insgesamt jedoch schar-
fere Trockenheits-Indizes [6]. Insofern
gewinnt die Haufung von Trockenjah-
ren zunehmend an Bedeutung, wobei
das skelettreiche Substrat und die Kon-
zentration der Feinwurzeln im Oberbo-
den die Baiume besonders anfallig fir
Trockenstress machen.

Wieder ein komplexes
Wirkungsgefiige

Sucht man nach synchronisierenden
Faktoren, die tiber die Baumarten und
die Geologien hinweg den unbefriedi-
genden Kronenzustand bewirken kon-
nen, so ist zum einen die allgemein
mangelhafte Erndahrung der Baume
mit P, S und K zu nennen. Da K eine
wichtige Rolle fiir die Regulation des
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28,3 37,2

26,2 35
28 314

29,7 319

Wasserhaushalts der Pflanze spielt [2],
ist eine mangelhafte K-Versorgung
zudem ein pradisponierender Faktor
fir Trockenheitsempfindlichkeit. Letz-
tere ist auch standortskundlich gege-
ben, da die skelettreichen und oft auch
flachgriindigen Boden auf eine regel-
maBige Niederschlagszufuhr angewie-
sen sind.

Warum wird der allgemein schlechte
Kronenzustand erst wieder ab der Jahr-
tausendwende beobachtet? Hierzu gibt
es zwei Erklarungsansitze. Zum einen
sind durch die Effizienz der Luftrein-
haltemaBnahmen die S-Emissionen und
damit auch die S-Eintréige in die Oko-
systeme drastisch gesunken. Dies hat
dazu gefiihrt, dass sich von BZE1 (1987
bis 1993) zu BZE2 (2006 bis 2008) auf
den sehr S-armen Gesteinen des nord-
ostbayerischen Grenzgebirges die S-Er-
nahrung der Baume auf weitgehenden
latenten Mangel und vereinzelt sogar
echten Mangel verschlechtert hat [5].
Ein zweiter Erkldrungsansatz ist die
Tatsache, dass, wie bereits ausgefiihrt,
seit dem Jahr 2000 sowohl das som-
merliche Temperaturniveau als auch
die Haufigkeit des Auftretens sommer-
licher Trockenheit deutlich zugenom-
men hat.

Ist Kalkung eine Option?

Bei knappen Néahrstoffvorraten wird
man gleich an eine Kalkung denken,
zumal gekalkte Bestinde zumindest
bei der Fichte einen besseren Kro-
nenzustand aufweisen. Beim direk-
ten Vergleich der ungekalkten Stand-
orte am Kaitersberg mit denen am
Hohen Bogen zeigt sich aber trotz der
geologisch bedingten besseren Ca-
und Mg-Versorgung am Hohen Bogen
kein signifikanter Unterschied im
Kronenzustand. Der bessere Kronen-
zustand der gekalkten Bestdnde am
Kaitersberg ist damit im Wesentli-

chen nicht allein mit der Zufuhr der
beiden Elemente Ca und Mg zu erkla-
ren. Die Kalkung hat zwar nicht zu
einer nachhaltigen Erh6hung der pH-
Werte am Kaitersberg gefiihrt, der
pH-Wert im Humus liegt leicht erhoht
in der GroBenordnung des Hohen
Bogen (Tab. 4). Sie beschleunigt
offensichtlich aber dennoch durch
eine Verbesserung des chemischen
Milieus die Umsetzung der Humus-
auflage. Dies setzt dann mehrere
Nahrelemente zugleich frei, was ins-
gesamt zu einer verbesserten Pflan-
zenvitalitat beitragt. Unterstiitzt
wird diese These dadurch, dass die
positive Wirkung der Kalkung im
Belaubungszustand sich vor allem
bei der Fichte mit ihren machtigeren
Humusauflagen zeigt (Medianwert
Auflagehumusvorrat: fichtendomi-
niert: 27,7 t/ha, buchendominiert:
19,5 t/ha). Langfristig jedoch wird
die Kalkung keine Losung des Prob-
lems bieten. Sind die Nahrstoffe der
Humusauflagen mobilisiert und auf-
gebraucht, wird eine weitere Kalkzu-
fuhr kaum mehr positiv wirken kon-
nen. Zum einen werden dann aus
dem Humus keine nennenswerten
Nahrelementmengen mehr mobili-
siert, es wird nur Ca und Mg zuge-
fiihrt. Zum anderen werden sich die
negativen Auswirkungen dieser ein-
seitigen Nahrstoffgabe verstarken,
ndamlich die jetzt schon bei Buche
abzusehenden Probleme bei der P-
und K-Erndhrung.

Langerfristig fiihrt nur ein alle
Makrondhrelemente berticksichtigen-
des Nahrstoffmanagement zum Ziel.
Oberstes Gebot muB ein ndhrstoff-
schonendes Wirtschaften sein, d. h.,
die Nahrstoffexporte bei der Holz-
ernte miissen auf ein Minimum redu-
ziert werden. Nahrstoffreiche Baum-
kompartimente wie Nadeln, Aste,
Zweige, Rinde miissen in grotmog-
lichem Umfang flachig verteilt im
Bestand belassen werden. Dies for-
dert auch den Humusaufbau. Humus
ist auf diesen skelettreichen, armen
Standorten ein wichtiger Nahrstoff-
und auch Wasserspeicher.

In Bestdnden mit stark verminder-
ter Baumvitalitat wird durch nahr-
stoffschonendes Wirtschaften alleine
kaum eine Verbesserung des Wald-
zustandes eintreten, da die Nahr-
stoffdefizite oft zu groB sind. Hier
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Erndhrungszustand von Fichte und Buche im Untersuchungsgebiet

Tab. 3: Nadel- und Blattspiegelwerte in mg/g; Kennzeichnung des Ernahrungszustandes nach [4]

Anzahl
Calzium
Magnesium
Kalium
Stickstoff
Phosphor
Schwefel

ist iiber eine Nahrstoffriickfiih-

rung nachzudenken, welche den Um-
bau hin zu klimastabilen Mischwal-
dern unterstiitzt. Eine reine Kalkung
waére hier jedoch zu kurz gegriffen,
da neben Ca und Mg auch die Nahr-
elemente P, S und K limitierend wir-
ken. Eine Option ware im Sinne einer
Kreislaufwirtschaft die Ausbringung
von nahrstoffoptimierten, sich lang-
sam auflosenden Kalk-Asche-Granu-
laten.

latenter Mangel

Ein langer Atem ist gefragt

Nahrstoffschonendes Wirtschaften in
Kombination mit moderater und stand-
ortsangepasster Nahrstoffrickfiihrung
kann die Auswirkungen der Néhrstoff-
entziige, die dem Wald iiber einen Zeit-
raum mehrerer Jahrhunderte zugefligt
wurden, nicht rasch beheben. Es wird
Jahrzehnte dauern, bis sich deutliche
Verbesserungen zeigen. Der Umbau
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bewirtschafter jedoch weitgehend hilf-
los ausgesetzt.

gel. AFZ-DerWald 9/2020, 31-33. [6] HARTMANN,
C. (2019): Untersuchungen von Klimatrends im
Lamer Winkel im Zeitraum von 1951 bis 2017 und
mdagliche Auswirkungen auf den Kronenzustand.
Bachelorarbeit, HSWT. [7] KAUPENJOHANN, M.;
ZECH, W.; HANTSCHEL, R.; HORN, R. (1987):
LErgebnisse von Diingungsversuchen mit Magnesium
an vermutlich immissionsgeschddigten Fichten
(Picea abies [L.] Karst.) im Fichtelgebirge. Forstw.
Cbl. 106, 78-84. [8] ULRICH, B. (1986): Die Rolle
der Bodenversauerung beim Waldsterben: Langfris-
tige Konsequenzen und forstliche Moglichkeiten.
Forstw. Cbl. 105, 421-435. [9] WELLBROCK, N.;
BOLTE, A.; FLESSA, H. (2016): Dynamik und rdum-
liche Muster forstlicher Standorte in Deutschland:
Ergebnisse der Bodenzustandserhebung im Wald
2006 bis 2008. Thiinen Report 43, Johann Heinrich
von Thiinen-Institut, Braunschweig.

3,55 3,00
284 | 267

Dr. Michael Rof3kopf
michael.rosskopf@aelf-rs.bayern.de
vertrat von Marz 2016 bis Februar 2020 an
der HSWT das Lehrgebiet ,Angewandte
Standortskunde und Ressourcenschutz*,
nun leitet er den Bereich Forsten des AELF
Regensburg-Schwandorf.

Prof. Axel Gottlein leitet die Professur fur
Walderndhrung und Wasserhaushalt der
TUM in Weihenstephan. Die Untersuchungen
wurden vom StMELF unter Projekt ST326
gefordert.

2/2022  AFZ

¢ DerWALD



