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Vorwort

Von 1995 bis 1998 wurden die neuartigen Eichenschidden in Baden-Wiirttemberg im
Rahmen des aus Landesmitteln geforderten Umweltforschungsprojektes ,,Differenzial-
diagnostische Untersuchungen zum Eichensterben an der Forstlichen Versuchs- und
Forschungsanstalt des Landes Baden-Wiirttemberg untersucht. In das fachgebiets-
iibergreifende Projekt waren die Abteilungen Boden und Umwelt, Waldokologie,
Waldschutz und Waldwachstum eingebunden. Das Ziel war, auf Grundlage einer breiten
Datenbasis Ursachen der neuartigen Eichenschdden zu identifizieren und aus den
Ergebnissen Empfehlungen fiir die Praxis abzuleiten. Ausgehend von den andernorts stark
auf biotische Schaderreger in Kombination mit Witterungsextremen gestiitzten
Schadenshypothesen wurden die Schwerpunkte in der hiesigen Untersuchung auf die
potenziellen Schadfaktoren Bestandesbehandlung, Bestandesgeschichte und Genetik,
Insektenkalamititen sowie Bodenfaktoren fokussiert. Das Zusammenwirken dieser
Schadfaktoren bei der Entstechung von Eichenschdden wurde nach préidisponierenden,
schadensauslosenden und schadensverstirkenden Faktoren getrennt bearbeitet und so ein
schliissiges Konzept fiir die kausale Interpretation der Eichenschidden der 90er Jahre in
Baden—Wiirttemberg erstellt. In den untersuchten Eichenbestdnden waren Kronenschéden
i.d.R. an eine verringerte FeinwurzelerschlieBung des Bodens gekoppelt. Auf vielen
Standorten konnte die verringerte FeinwurzelerschlieBung auf Beliiftungsstérungen im
Oberboden zuriickgefiihrt werden. Das heiflit, dass die Standorte fiir Eichenschiden
préadisponiert sind, in denen eine ausreichende Beliiftung im Wurzelraum durch verringerte
Gasdurchldssigkeit des Oberbodens und/oder Staunidsse verhindert wird. Dieser und andere
pradisponierende Faktoren wie z.B. nicht angepasste Genotypen und/oder mangelnde
Bestandespflege verursachen eine chronische Labilisierung der Eichenbestéinde, welche
durch Ausloser wie Witterungsextreme (z.B. Trockenjahre) und Insektenkalamitdten zu
akuten Schiden fiihren. Die fachiibergreifende Arbeit wird mit 12 konkreten
Handlungshinweisen fiir die Forstpraxis abgeschlossen, die jeweils konkret aus i.d.R.
mehreren disziplindren Ergebnissen abgeleitet sind und eine Minimierung der
Schaddisposition von Eichenbestdnden zum Ziel haben.

Angesichts der seit dem extremen Trockenjahr 2003 und den danach folgenden
Schidlingskalamititen der Jahre 2004/2005 wieder stark zunehmenden Eichenschidden
bekommen die Ergebnisse und Schlussfolgerungen aus dem hier vorgelegten
interdisziplindren Forschungsprojekt neue Aktualitit und ich wiinsche der Arbeit eine breite
und interessierte Leserschaft.

k.lr.w{/(

Prof. Konstantin Freiherr von Teuffel
- Direktor der FVA -
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Feinreisig ist v.a. zum Ende des Winters sicher durchfithrbar. Zu diesem Zeitpunkt
beginnen die Knospen zu schwellen. Vorhandene Knospen an totem Reisig sind dagegen
verschwindend klein. Im Bereich der Grob- und Mitteldste vorkommende Proventivtriebe
(Wasserreiser) sind von normaler Verzweigung eindeutig zu unterscheiden.

Aus den Untersuchungen zur Bestandesgeschichte des laufenden Projektes ist
nachgewiesen, dass in allen untersuchten Bestdnden genetisch fremde Eichen eingebracht
wurden. In keinem Fall handelte es sich um ausschlie8lich autochthone Bestidnde (SEYD &
FISCHER 1997). Die Untersuchungen zur genetischen Konstitution (Kap. 6 und 11) belegen
auflerdem die zum Teil starke Durchmischung von Stiel- und Traubeneichen sowie das
Vorkommen von Intermedidren in den jeweiligen Bestdnden. Wenn es die von CIESLAR
(1923) und ROLOFF (1989a) unterstellten genetisch bedingten Formunterschiede zwischen
den Herkiinften gleicher Arten bzw. zwischen den Arten gibt, dann wird ein einheitlicher
Schliissel von vornherein zu formabhingigen Einstufungen kommen. Bestimmte
Formmerkmale wie z.B. Wipfelschiftigkeit oder Besenform kdnnen aber keiner Art,
Herkunft, Varietdt oder intermedidren Typen zugeschrieben werden. Daher ist ein
artbezogener Schliissel nicht ableitbar. Ganz abgesehen davon, dass die Art oder Varietit
vor Ort gar nicht erkannt wird.

Die Kronenform verdndert sich mit dem Alter. Die vorliegende Untersuchung umfasst
Eichen im Alter zwischen 40 und 220 Jahren. Nicht nur zwischen den Probebestédnden sind
betrachtliche Altersunterschiede vorhanden, sondern auch innerhalb eines Bestandes.
Altersbedingte Anderungen konnen nicht einem bestimmten Alter zugeordnet werden. Vor
allem in Altbestéinden ist das Alter des Einzelbaumes meist nicht bekannt. Ein einheitlicher
Schliissel fiir einen weiten Altersrahmen kann daher zu Fehleinstufungen fiihren.

5.6 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Der unter Abschnitt 5.3 vorgestellte Boniturschliissel ermdglicht eine reproduzierbare
Aufnahme des Kronenzustandes von Eichen im Winter. Unter den vorgegebenen
Aufnahmedingungen und den Aufnahmemoglichkeiten ist die Struktur der Krone bis in den
Feinreisigbereich zu erkennen. Zur richtigen Einstufung ist der Blickwinkel und die
-richtung ausschlaggebend. Die Ursache fiir das Entstehen vorhandener Aststimpfe am
Grundgeriist der Krone ist nicht ableitbar, ebenso wenig, was die Art und Intensitit der
Verzweigung bewirkt hat. Dieses Grundgeriist setzt sich auch in der Verzweigung der
Mittel- und Feindste fort. Aus dem Fehlen oder im Vorhandensein von Mittel- und
Feindsten konnen nicht grundsitzlich Riickschliisse auf aktuelle Starken und Schwichen
geschlossen werden. Dafiir liegt die Ursache zu lange zuriick. Aufschluss iiber den
aktuellen Zustand des Baumes geben allein die wéhrend der letzten Vegetationsperiode
entstandenen Triebe. Deren Menge, ihre Linge und ihre Verzweigungsintensitit kann
erfasst werden. Aber diese Parameter sind nicht mehr ausschlieBlich abhingig von einer
Ursache allein. Zur ihrer Beurteilung ist, wie bei der Beurteilung des Laubzustandes
wihrend der Sommerbonitur, das Wissen um die dufleren Einfliisse auf ihre Bildung im
zuriickliegenden Jahr notwendig. Auf gar keinen Fall ist bei dieser Art der Aufnahme eine
vorhandene Abfolge kurzer Jahrestriebe erkennbar. Die Unterscheidung von lebendem und
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totem Feinreisig ist v.a. zum Ende des Winters sicher durchfiihrbar. Im Bereich der Grob-
und Mitteldste vorkommende Proventivtriebe (Wasserreiser) weisen auf eine Stresssituation
zum Zeitpunkt ihrer Entstehung hin.

Die erhobenen Feinreisigstufen beschreiben den aktuellen Zustand der dufBeren Krone.
Der Aussagewert der Kronenzustandserhebung als aktueller Weiser fiir die Vitalitat des
Baumes ist wie oben beschrieben eingeschriankt. Zur Bestimmung der Vitalitit konnen auf
Grund der Aufnahmeart nur ,,visuelle“ Merkmale herangezogen werden. Sie beschrinken
sich im Wesentlichen auf den Gesundheitszustand, die Verteilung und auf die Menge des
Feinreisigs in der Peripherie der Lichtkrone. Bdume, deren Kronen zahlreiches,
dichtstehendes, langes und gesundes (lebendes) Feinreisig aufweisen, werden als Baume
hochster Vitalitdt eingestuft. Kronen mit hohen Anteilen toten Feinreises, geringer oder
fehlender Verzweigung werden Bdumen geringer Vitalitdt zugeordnet. Unabhéngig davon,
was unter Vitalitit verstanden wird, fallt es nicht schwer, eine vierstufige Abstufung der
Vitalitdt zwischen Kronen mit geschlossener und aufgerissener Peripherie sowie mit
geringen und hohen Totastanteilen vorzunehmen. Schwierigkeiten bestehen aber bei der
Einwertung der Menge und Linge der Zweige sowie der Verzweigungsintensitdt. Dazu sind
weitere Informationen aus dem Geschehen der vergangenen Vegetationszeit notwendig.
Zwischen den Stufen 1, 4, 7 und 10 scheinen die Vitalititsunterschiede gesichert zu sein.
Nicht jedoch in den Stufen dazwischen, also z.B. zwischen 3,4 und 5. Unklar ist auch, ob
die Stufenabstinde eine lineare Beziehung zur ,,Vitalitdt* aufweisen.

Zur Einschitzung der Vitalitit muss auch das Alter und die soziologische Stellung
beriicksichtigt werden. Die meisten Baume der vorliegenden Untersuchung liegen in
vergleichbarem Rahmen und sind auf die KRAFT’SCHEN Klassen 1-3 beschrédnkt, sodass
hierdurch keine groBeren Fehler bei der Einschitzung zu erwarten sind.

Mit dem vorgestellten Boniturschliissel wird der Kronenzustand ausreichend genau
beschrieben. Dadurch lassen sich zwischen den Bédumen einer Projektfldche und zwischen
Projektflachen nachvollziehbare Unterschiede im Kronenzustand der Eichen erkennen. Die
Ergebnisse der Kronenansprache ermoglichen die angestrebten Vergleiche innerhalb und
zwischen den Teilprojekten im Hinblick auf die ,,Vitalitit* der Bdume.



Feinwurzelgesundheit und Bodenparameter 103

Unter den untersuchten Wurzelparametern hat die Anzahl von Mykorrhizen pro
Bodenvolumen den steilsten Tiefengradienten, da die mit der Tiefe abnehmende
Wurzelmasse mit der geringer werdenden Zahl von Mykorrhizen pro Wurzelmasse
einhergeht. Die besonders hohe Zahl von Mykorrhizen in der groBten Bodentiefe am
kiesigen Standort Breisach diirfte mit der besonders guten Beliiftungssituation zu tun
haben.

Der durchschnittliche Tiefengradient bei der Abnahme der Wurzelmasse zeigt eine gute
Entsprechung mit den Zahlwerten von GAERTIG (s. Kap.9.2.2, Abb.24). Die
Wurzelmengen von Einzelflichen weichen von den Durchschnittswerten aller Flachen nicht
extrem stark ab. Hieraus kann also keine gravierende Stoérung der Wurzelfunktion in
einzelnen Flichen abgeleitet werden. Bei Bodenverdichtung in GeféBversuchen fand
KOROTAEV (1991) u.a. fiir Stieleiche eine stark geminderte ErschlieBung von verdichteten
Bodenbereichen.

10.5 SCHLUSSFOLGERUNG

Die Ergebnisse zeigen, dass die Bodenfaktoren einen erheblichen Einfluss auf Prisenz
und Haufigkeit der Pathogene und somit den Gesundheitszustand der Eichenfeinstwurzeln
haben. Ist der Standort durch erhdhten pH-Wert oder schlechte Beliiftungsverhiltnisse des
Bodens gekennzeichnet, weisen die Feinstwurzeln einen erheblichen Pathogenbesatz auf.
Die Funktionsstorung der Feinstwurzeln kann zur verringerten Aufnahme von Wasser und
Nihrsalzen fithren. Je hoher der Anteil an befallenen Wurzeln, desto eingeschrinkter ist
ihre Funktion. Wie in der Untersuchung auf der Fliche OBE (Oberkirch) an den
absterbenden Eichen gezeigt werden konnte, scheinen die Pathogene auch einen Einfluss
auf den Kronenzustand der Eichen zu haben. Diese korrespondiert mit dem von GAERTIG in
Kap. 9.5 dargestellten Befund, dass mit hoherem pH-Wert und Basenséttigung des Bodens
hohere Feinreisigverluste einhergehen. Verdichtete Standorte scheinen trotz zahlreicher
Untersuchungen und Praxiserfahrungen iiber die gute Durchwurzelung der Stieleiche auf
diesen Problemstandorten nicht uneingeschréinkt fiir diese Baumart geeignet zu sein und
diirfen diesbeziiglich nicht iiberschitzt werden. Fiir die forstliche Praxis bedeutet dies, dass
das Bestocken solcher Standortseinheiten mit Stieleiche Probleme nach sich ziehen kann.
Kommen zur standortsbedingten Labilisierung des Feinstwurzelapparats weitere
Belastungsfaktoren hinzu (z.B. Uberschwemmung, FraB durch Insekten, Trockenperioden),
kann dies zum Absterben der Eichen fithren. Aulerdem sollte vorbeugend eine zusétzliche
Verschlechterung der Durchliiftungssituation, insbesondere durch Befahrung, vermieden
werden.

Inwieweit Schdden durch BlattfraB3 in der Krone Auswirkungen auf die Gesundheit der
Eichenwurzeln haben (BLOCK et al. 1995), konnte nicht iiberpriift werden, da wéahrend des
Untersuchungszeitraums keine ausgepragten Fraf3schaden entstanden sind.
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11.7 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Als Fazit der Untersuchungen wird festgehalten:

¢ Mit Hilfe spezifischer Isoenzymmuster lassen sich innerhalb von Eichenpopulationen
zweil genetisch unterschiedliche Kollektive unterscheiden, die als Stiel- und
Traubeneichen im Sinne zweier ,guter Arten oder als zwei Unterarten (bzw.
Okotypen) der einen ,guten Art Quercus robur aufgefasst werden konnen. Eine
Trennung auf der Individualebene ist mit Hilfe der derzeitigen
Isoenzymanalysentechnik weiterhin nicht moglich.

¢ Bestimmte Teilkollektive innerhalb von Eichenpopulationen, die eine hdohere
phénotypische Sensitivitidt bzw. Toleranz gegeniiber Umweltstress zeigen, lassen sich
auch genetisch gegeneinander differenzieren.

¢ Genetische Konsequenzen aufgrund des Verlustes von ,sensitiven* Individuen sind
vorlaufig nicht zu erwarten, da die genetische Konstitution der ,,toleranten” Kollektive
ein hohes Anpassungspotenzial erkennen lasst.

¢ Standort und Standraum konnen préadispositionierend hinsichtlich der Sensitivitdt
gegeniiber Umweltbelastungen wirken.

Die Arbeitshypothese, wonach (Teil-) Populationen der Stieleiche (Quercus robur L.)
bzw. der Traubeneiche (Quercus petraea [Mattuschka] Liebl.)) mit unterschiedlich
ausgepragten Symptomen neuartiger Waldschdden bei gleicher standortlicher
Schadstoffbelastung unterschiedliche genetische Strukturen besitzen, wird somit
angenommen. Standort- und Bestandesfaktoren haben gleichfalls Einfluss auf die
Expression der Schadsymptome.
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Alle Maflnahmen gegen Prachtkidfer im Bestand wirken indirekt auch gegen
kernholzentwertende Kéfer. Zur Vermeidung des Befalls gelagerten Holzes hilft:
*  Eine rechtzeitige — vor dem Kéferflug im Friihjahr — erfolgende Abfuhr nach auflerhalb
von Laubholzgebieten.
¢ Essollten nicht immer dieselben Lagerplitze beschickt werden.
* Eine Absenkung des Befallsdrucks ist durch die rdumliche Trennung von befallenem
und unbefallenem Holz moglich.
*  Ein Befall noch unbefallener Stdmme ist durch sachkundigen Einsatz von Insektiziden
moglich.
Bereits befallenes Holz ist zur Vermeidung weiterer Entwertung friihzeitig im Jahr
einzuschneiden.

12.2.5 Zusammenfassung

Differenzialdiagnostische Untersuchungen zu Eichenschiden der 90er Jahre in
Baden-Wiirttemberg

Die Eichenschiden der 90er Jahre in Baden-Wiirttemberg
Anlésslich der Anfang der 90er Jahre verstirkt in Baden-Wiirttemberg auftretenden

Eichenschiden, die sich schnell auf das gesamte Eichenverbreitungsgebiet ausbreiteten,

wurde in den Jahren 1995 — 98 ein interdisziplindres Forschungsprojekt an der Forstlichen

Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg mit dem Ziel durchgefiihrt, die

regional dominierenden Schadfaktoren der FEichenschdden zu identifizieren und

differenzialdiagnostisch zu bewerten. Als urséchliche Schadfaktoren der Eichenschdden

wurden die Entstehungsgeschichte, die Bestandesbehandlung, die genetische Konstitution,

Gradationen phyllophager sowie rindenbriitender Insekten und Standortseigenschaften in

die Untersuchung einbezogen. Ebenfalls werden anthropogene Verdnderungen von

bodenchemischen und bodenphysikalischen Standortseigenschaften als mogliche

Schadursachen gepriift. Schwerpunkte der iiberwiegend in einzelnen Projektgruppen

sektoral durchgefiihrten disziplindren Auswertungen waren:

e Die Entwicklung eines praxistauglichen Boniturschliissels fiir die Erfassung von
Kronenstruktur und Feinreisigverlust im Winterzustand.

¢ Durchfithrung von Kronenaufnahmen auf den intensiv oder extensiv untersuchten
Versuchsflachen nach einem einheitlichen Boniturverfahren.

e Identifikation von Boden- und Standortseigenschaften als erklirende Variable der
Feinwurzelverteilung.

e Untersuchungen zur Feinwurzelgesundheit und Wurzelpathogenen.

e Genetische Konstitution der untersuchten Eichenbestinde sowie die genetische
Differenzierung ,,gesunder* und ,,geschidigter” Teilkollektive.

¢ Bedeutung blattfressender und rindenbriitender Schadinsekten.

Das Wirkungsgefiige bei der Entstehung von Kronenschidden und Absterbevorgiangen der
Eiche wurde nach pridisponierenden, schadensauslosenden und schadensverstirkenden
Faktoren gegliedert. Im Bereich der pradisponierenden Faktoren ergaben die
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Untersuchungen im waldwachstumskundlichen und forstgenetischen Bereich, dass der
bestandessoziologischen Stellung der Baumindividuen bei der Entstechung von
Kronenschéden hohe Bedeutung zukommt und die genetische Unterscheidbarkeit zwischen
»schadenstoleranten und ,,schadensdisponierten Teilkollektiven deutet auf eine
substanzielle Beteiligung der genetischen Ausstattung und damit der Entstehungsgeschichte
der Eichenbestinde an der Entstehung von Eichenschidden hin. Ein schadensauslésender
bzw. verstirkender Einfluss von Trockenheit und Frostereignissen sowie der Gradationen
von phyllophagen Insekten konnten belegt werden. Diese scheinen jedoch erst im
Zusammenwirken mit einem oder mehreren priadisponierenden, belastenden Faktoren
tatsdchlich zu Kronenschéden und/oder reduziertem Wachstum zu fiithren. Ein innerhalb des
Verbundprojektes sehr intensiv untersuchter Bereich war der pridisponierende
Faktorenkomplex Standort, Bodenstruktur und Bodenbeliiftung. Hier konnten hoch
signifikante Zusammenhénge zwischen Bodenbeliiftung und Feinwurzeldichte bzw.
TiefenerschlieBung durch Wurzeln belegt werden. Auch das Auftreten und die Abundanz
von Wurzelpathogenen konnten teilweise mit Beliiftungsstdrungen erklart werden. Die in
der untersuchten Region offensichtlich zentrale Bedeutung von Wurzelschidden und einer
Reduktion des Wurzelraumes fiir die Entstehung von Kronenschidden miissen einerseits
Anlass geben, in der Waldbewirtschaftung alle Faktoren, die zu einer Labilisierung der
Bodenstruktur und damit einer Verminderung der Bodenbeliiftung fithren konnen zu
vermeiden (konsequente Vermeidung flichiger Befahrung) sowie die géngige
Waldbaupraxis eines schwerpunktméfigen Anbaus von Eichen auf beliiftungsgestorten,
hydromorphen Bdden zu tiberdenken.





