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Vorwort

Die Entstehung dieses Heftes entsprang der Motivation, einen
zusammenfassenden Beitrag liber die Resistenzziichtung in
Graupa vorzulegen. AnlaB dafiir sind die nach wie vor vielen
Fragen zur Resistenzziichtung, welche anlaBlich der verschie-
densten Gelegenheiten an uns herangetragen werden.

Die zuichterischen Arbeiten der 70er und 80er Jahre waren Teil
eines Gesamtprojektes zur forstlichen Bewirtschaftung von
Rauchschadgebieten. Verschiedene Seiten der Forstwissenschaft
(Waldbau, Bodenkunde, Ertragskunde, Einrichtung, Nutzung,
Betriebswirtschaft u.a.) und der Praxis arbeiteten ohne gegen-
seitige Ressentiments zusammen, getragen von dem Willen, ein
gemeinsames Ziel zu verfolgen - die Vegetationsform Wald im
Erzgebirge zu erhalten und, wenn auch in beschrianktem Umfang,
die Erzeugung des Rohstoffes Holz zu sichern.

Im vorliegenden Heft kommen deshalb Kollegen der Grundlagen-
forschung, der angewandten Forschung und der Forstpraxis zu
Wort.

Die Aufgabe der Forstpflanzenziichtung bestand darin, Grund-
lagen zu liefern, um eine kurzfristige Bereitstellung von geeig-
netem Pflanzgut zu gewadbhrleisten.

Die Ablehnung der Resistenzziichung in der Offentlichkeit hat
damals wie heute verschiedene Ursachen, die wenigsten davon
sind fachlich begriindet. Dabei spielen sowohl emotionale Aspekte
als auch die sicherlich ungliickliche Begriffswahl eine groRe Rolle.
In diesem Heft soll sich deshalb auf eine niichterne Darstellung
der verschiedenen Forschungsrichtungen und ihrer Ergebnisse
beschriankt werden.

Da die Bewirtschaftung von Immissionschadgebieten auch in
absehbarer Zukunft ein Problem der sachsischen Forstwirtschaft
bleiben wird, erschien es uns wichtig, die Weiterfiihrung der
damals begonnenen Arbeiten unter aktuellen Gesichtspunkten
kurz darzulegen.

Prof. Dr. habil. H. Braun
Leiter der Sachsischen Landesanstalt fiir Forsten
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Die Entwicklung der Forschungseinrichtung
in Graupa nach 1985 unter dem Gesichtspunkt

der Resistenzziichtung
Einleitende Bemerkungen

Das Jahr 1985 war eine Zasur in der Entwicklung der hiesigen Ein-
richtung. Aus der Versuchsstation wurde das Forschungs- und
Uberleitungszentrum des Bereiches Forstpflanzenziichtung Wald-
sieversdorf des Institutes fiir Forstwissenschaften Eberswalde.

Warum kam es zu dieser Neugriindung bzw. Anderung im Auf-
gabenprofil der bis dahin existierenden Forschungsstation?

1. Die katastrophalen Waldschaden waren mit dem flichigen
Absterben der Wilder im Osterzgebirge, insbesondere nach den
Jahren 1982/83, nicht mehr zu vertuschen und sie wurden zuneh-
mend zu einem gesellschaftspolitischen Problem.

2. Neben den klassischen SO,-bedingten Waldschaden kamen im
westlichen Teil des Erzgebirges und in weit stirkerem Male in
Thiiringen und im Harz sogenannte neuartige Waldschaden
hinzu.

2

Die Entwicklung der Forschungseinrichtung in Graupa nach 1985
unter dem Gesichtspunkt der Resistenzziichtung

H. BRAUN

Aus dieser Situation heraus erhielt das Institut fiir
Forstwissenschaften Eberswalde basierend auf
einem Ministerratsbeschluf3 ,,Zum Schutz der
Wilder” den Auftrag, die Forschungen und die
Uberfiihrung von Forschungsleistung in die prak-
tische Forstwirtschaft zu intensivieren. Neben der
Entwicklung spezifischer waldbaulicher Behand-
lungsrichtlinien fiir die Schadgebiete und der
Melioration durch intensive Bodenbearbeitung und
Kalkung erlangte die ziichterische Bearbeitung von
Waldbdumen zur Erhohung der Resistenz gegen-
iiber Immissionsbelastungen einen besonderen
Stellenwert.

Diese Strategie war durch das Ziel der Forstwirt-
schaft motiviert, die katastrophalen Schédden in
Grenzen zu halten und GegenmaBnahmen zu

ergreifen.

Es war auch damals vollig unstrittig, dal solche
MaBnahmen nicht geeignet waren, die Wald-
schadensproblematik zu 16sen. Dazu hitte es einer
radikalen Verringerung der Schadstoffemissionen
bedurft. Offensichtlich sahen sich die politisch Ver-
antwortlichen nicht in der Lage, oder/und waren
nicht willens, die Energiepolitik der DDR und der
Nachbarlinder Polen und Tschechoslowakei, die
wesentlich auf dem Rohstoff Braunkohle basierte,
entscheidend zu verandern.

Es ist heute miiflig dariiber zu streiten, ob die
Forstwissenschaft von Bodenmelioration, Waldbau
bis Ziichtung sich dieser Aufgabe hitte ver-
schlieBen sollen. Es bleibt der Fakt, dal ohne die-
ses Engagement von Forstwissenschaft und Praxis
das Okosystem Wald auf weit groBerer Fliche nicht
mehr existieren wiirde. Wie schwierig dieses Feld
sich auch heute gestaltet, zeigen nicht zuletzt die
enormen Schaden in Folge des Winters 1995/96.
Daher erscheint es sehr sinnvoll, diese Entwicklung
unserer Einrichtung in Graupa in der Zeit von 1985
bis zur Griindung der Landesanstalt fiir Forsten

einmal fachlich niichtern zu beleuchten.



Die Griindung des Forschungs- und Uberleitungszentrums Graupa (FUZ)

Die Griindung des FUZ basiert auf einer Konzep- ohne die anfangs in Erwigung gezogene riumliche
tion zur Umwandlung der Forschungsstation fiir Erweiterung in Form von Neubauten in Angriff zu
Forstpflanzenziichtung Graupa in eine Arbeitsgrup-  nehmen.

pe fiir die Erarbeitung und gleitende Uberfiihrung

von wissenschaftlich-technischen Ergebnissen fiir

die Bewirtschaftung des Rauchschadgebietes des Das FUZ Graupa wurde am 01.01.1985 gegriindet und hatte die
Erzgebirges vom 30.05.1984. folgende Struktur:

Diese sehr umfingliche Aufgabenstellung reichte Arbeitsgruppe 1 Uberfiihrung von Ziichtungsergebnissen

von der ziichterischen Bearbeitung von sogenann- Aufbau von Vermehrungsanlagen

ten Ersatzbaumarten iiber die Fichtenziichtung, die Anleitung von Sortenvermehrungszentren
Erarbeitung von Bewirtschaftungsrichtlinien fiir Anerkennung von Forstsaatgutbestinden
Immissionsschadgebiete bis hin zu Problemen der Kontrolle der Bewirtschaftung von Samenplantagen
Holzforschung und der Betriebswirtschaft. Bereits Mafnahmen zur Generhaltung

im Jahr 1984 wurde deutlich, daf} ein so umfing- Bewirtschaftung der Genarchive des FUZ

liches Programm weder personell noch materiell

umzusetzen war. Bemerkeuswert erscheint aber im Arbeitsgruppe 2 Ziichterische Bearbeitung der Baumart Fichte unter
Aufgabenprofil z. B. der Punkt (Zitat): ,,Erhaltung besonderer Beriicksichtigung der Rauchresistenz
der wertvollsten Fichtenpopulationen des Erzgebir-

ges fiir eine mogliche Anbauerweiterung nach Arbeitsgruppe 3 Ziichterische Bearbeitung von Alternativbaumarten
2000, Sicherung von Genressourcen®. (Larchenarten, Kiefernarten, fremdlindische Fichten-

arten, Laubholzarten, Douglasie, einschlieBlich Hybrid-

Am 29.11.1984 erfolgte darauthin eine Prizisierung ziichtung)
der Aufgabenstellung fiir das neu zu griindende
FUZ wie folgt: Arbeitsgruppe 4 Girtnereibereich (Anzucht von Versuchspflanzen,
Aussaat, Pfropflingsherstellung, Verschulungen,
— Anbaupriifungen von Ziichtungsprodukten und Bewirtschaftung von Versuchsanlagen in Graupa)
Ersatzbaumarten
— Anlage von Demonstrationsflachen Arbeitsgruppe 5 Technischer Dienst — Innere Verwaltung
— Selektion rauchtoleranter Individuen
(insbesondere Fichte) Das Schema auf Seite 4 zeigt die Struktur des FUZ
— Erhaltung gefihrdeter Populationen — im Jahr 1990.
Generhaltung
— Unterstiitzung der Saatgutversorgung mit rauch- Entgegen der urspriinglichen Konzeption wurden
hirteren Baumarten einschlieBlich der somit die Aufgaben eingeengt und stark auf die
»Resistenzfichten” — Forderung bzw. eigene waldbaulich-ziichterischen Probleme im Schadge-

Pflanzenanzucht (je nach Variante des Ausbaues) biet gelenkt. Dafiir wurde das territoriale Wirkungs-
— Intensivierung der Hybridziichtungen und Uber- feld wesentlich auf die gesamten Mittelgebirge
fithrung von Hybridsorten (insbesondere Lirche) der DDR vom Harz iiber den Thiiringer Wald, das
fiir das Rauchschadgebiet — Aufbau von Samen- Erzgebirge bis ins Zittauer Gebirge erweitert.
plantagen und Mutterquartieren
— Dienstleistungen fiir die Bezirke (Projekte zur

Bestandesumwandlung u. 4.).

Zur Realisierung des Vorhabens wurde nach zahl-
reichen Diskussionen eine Minimumvariante ge-
wiihlt. Danach sollte die damalige Versuchsstation

Graupa iliberwiegend personell aufgestockt werden,
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Erhaltung des genetischen
Potentials der Waldbidume

— Erfassung von
Generhaltungsbestinden
und Individuen
— Durchfiihrung und
Koordinierung praktischer
Generhaltungsmafinahmen
— Anlage von Generhaltungs-
anlagen, Klonarchiven, Samen-

plantagen und

Charakterisierung von Genotypen
auf biochemischer Grundlage

Ziichterische Bearbeitung von Ziichterische Bearbeitung von Gartnerei
Nadelgehdlzen Laubgehdlzen
— Produktion von
Versuchspflanzen
— Generative und
— Provenienzforschung heterovegetative
— Bestandesnachkommenschaftspriifungen Vermehrung
— Klonpriifungen — Anlage und
— Hybridziichtung Pflege von
— Anbauversuche fremdiidndischer Arten Versuchen,
— Anlage von Samenplantagen und Mutterquartieren Klonsammlungen
und Samen-
plantagen
s . ) . — Emte und
Ph?eudor.suga menziesii  Larix x eurolepis Salix spec. Aufbereitung von
Pinus silvestris Pinus peuce Populus spec. Saatgut

Larix decidua
Pinus contorta
Picea pungens
Picea omorika
Larix spec.

Picea abies

Picea spec.

Larix kaempferi
Pinus uncinata
Picea glauca
Picea mariana

Fagus sylvatica
Tilia spec.
Betula spec.

Entwicklung rationeller Methoden und Verfahren der Forstpflanzenziichtung

Pollenbiologie
Kreuzungstechnik

Rationelle Methoden der
Kreuzungsziichtung

Struktur des FUZ im Jahre 1990

Rechnergestiitzte
Forstpflanzenziichtung

Wissenschaftliche Voraussetzungen fiir die Griindung des FUZ
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Es stellt sich die Frage, wie kam es zu der Ansicht,
daB die Forstpflanzenziichtung einen Beitrag zur
Linderung des Schadens leisten konnte? Daher
erscheint es notwendig zusammenzufassen, was auf
diesem Gebiet bis 1985 an wissenschaftlichen

Ergebnissen in Graupa vorlag:

Zu Beginn der 70er Jahre hatte man begonnen,
resistent erscheinende Baume der Fichte in dem
damals schon vorhandenen extremen Schadgebiet,
insbesondere in Deutscheinsiedel, aufzunehmen
(Wachstumsparameter und entsprechende Boni-
turen) und diese iiber vegetative Verfahren zu
erhalten bzw. in bescheidenem Mafe zu vermeh-
ren. Die ersten Schritte der Erhaltung und Priifung
der Resistenz erfolgten iiber das sogenannte Ver-
fahren der Hochpfropfung auf Fichtenkulturen im
Schadgebiet selbst. Eine der Beispielsflidchen liegt
im Revier Deutscheinsiedel, Abt. 127 und 119 a%.
Diese Fliche wurde Mitte der 80er Jahre zu einem

regelrechten Pilgerobjekt, da man hier sehen konn-

Die Entwicklung der Forschungseinrichtung in Graupa nach 1985
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te, daB es offensijchtlich Klone der Fichte gab, die
aufgrund ihrer genetischen Konstitution selbst in
diesem extremen Rauchschadgebiet 7 Nadeljahr-
ginge aufwiesen. Angesichts des ringsherum
flichig absterbenden Fichtenwaldes wurde so der
Wunsch induziert, diese Fichtenklone massenhaft

zu vermehren.

Die Laborpriifungen in Tharandt und Waldsievers-
dorf hatten sich weiterentwickelt und man war in
der Lage, iiber die kurzzeitige Stobegasung mit
SO, hinausgehend, langfristig Immissionsbeein-
flussungen zu simulieren. Die duBerlich sichtbaren
Differenzierungen, insbesondere bei Klonmaterial
aber auch bei Populationen der Fichte, wurden
genutzt, um entsprechendes Material erhShter
Laborresistenz auszulesen. Aus solchen Labor-
priifungen stammen u. a. die Saatgutbestinde, die
als Sonderherkiinfte im Saatgutrecht mit einem ,,R*

fiir Resistenz gekennzeichnet wurden.



Zahlreiche Versuchsanlagen zur Priifung von
Nachkommenschaften mit zumeist ziichterischer
Fragestellung bei Aspe, fremdldndischen Fichten-
u. Kiefernarten sowie bei Lirche und ihren
Hybriden, die urspriinglich durchaus anderen

Zielen dienten, wuchsen bedingt durch die Aus-

Das Profil des FUZ

Am deutlichsten wird das wissenschaftliche Profil
des FUZ und damit auch die klare Ausrichtung auf
die sogenannte Rauchresistenzziichtung, sofern
man die Auswahl vitaler Individuen als solche
versteht, an den wissenschaftlichen Leistungen in
Form der F/E-Berichte.

Schwerpunkte in bezug auf das Immissionsschad-

gebiet bildeten in den Jahren ab 1985:

— Uberfithrung von Forschungsergebnissen in die
forstliche Praxis,

— Arbeiten zur Erhaltung des genetischen Poten-
tials, hauptsichlich bei Fichte,

— die Selektion von vitalen Fichten in Schad-
gebieten,

— die Suche nach sowie Priifung von sogenannten

Ersatzbaumarten.

breitung des Schadgebietes in dieses hinein.
Plotzlich wurden sehr klare Unterschiede im
Resistenzverhalten deutlich und es wurde wieder-
um der Wunsch induziert, die vitalsten Biume und

Nachkommenschaften massenhaft zu vermehren.

Forschungsleistungen aus bzw. unter Mitarbeit von Graupa
der Jahre 1984-1990

1984

— Vorschlag von Hybridmehrklon- und Hybridhochzuchtsorten der
Douglasie

— Vorschlag von Hybridhochzuchtsorten der Larche

— Ziichtung leistungs- und widerstandsfihiger, insbesondere SO,-resisten-
ter Fichtensorten sowie Selektion und Priifung der Anbaueignung von
Ersatzbaumarten im Rauchschadgebiet

— Verfahren der autovegetativen Massenvermehrung von phéinotypisch
SO,-resistenten Fichten

1985

— Erste Beurteilung von Nachkommenschaften artifizieller Douglasienbe-
stinde der DDR

— Vorschlag von Herkunftssorten der européischen Larche

— Ein Beitrag zur In-vitro-Vermehrung von Pseudotsuga menziesii und
Larix spec.

1986

— Hybridisierungen bei Lirche und Douglasie fiir Leistungspriifversuche
und Embryokulturen unter besonderer Beriicksichtigung des Rauch-
schadgebietes

— Vorschlag einer Herkunftssorte von Picea glauca (Moench) Voss fiir den
Anbau im immissionsgeschidigten Fichtengebiet der Mittelgebirge

1987

— Alternativbaumarten fiir geschidigte Wilder — Hybridldrchenhoch-
zuchtsorte fiir Rauchschadgebiete der Mittelgebirge

— Richtlinien zur Sortenanerkennung bei Forstgehtlzen

1988
— Erhaltung der Genressourcen bei der Baumart Fichte
— Gebirgsaspenhochzuchtsorten fiir Rauchschadgebiete

1989

— Mehrklonsorte fiir Fichtenholzplantagen

— Hybridlarchenhochzuchtsorten fiir Rauchschadgebiete der Mittelgebirge

— Léarchen- und Douglasienhybridisierungen fiir Leistungspriifversuche
und Embryokulturen unter besonderer Beriicksichtigung der Rauch-
schadgebiete

1990

— Erste Beurteilung von Nachkommenschaften einheimischer Douglasien-
bestiande

— Entwicklung einer Ziichtungsstrategie fiir Arten der Gattung Pinus mit
Anbaueignung fiir Hoch- und Kammlagen der DDR unter besonderer
Beriicksichtigung der Immissionsharte

~ Erarbeitung rationeller Methoden zur Erzeugung und Uberfiihrung
von Hybridsorten einschlieBlich der Durchfiihrung entsprechender
Kreuzungen vorrangig bei Larche und Douglasie
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Zu den Uberfiihrungsaufgaben

Die Grundlage der Uberfiihrung von Forschungs- 100 Litern, nicht nur fiir die beiden Pkw, sondern
leistungen, zumeist in Form von Pflanzen mit de- auch fiir alle sonstigen Motorgerite. Erst durch die
finierter genetischer Qualitit iiber vegetative bzw. intensive Zusammenarbeit mit den Betrieben und

auch generative Verfahren der Vermehrung, bildeten  den hdufigen Tauschhandel ,,wissenschaftliche

Kooperationsvereinbarungen mit den betroffenen Leistungen gegen technische Leistungen® war
StFB. Insofern wurde mit diesem Vorgehen eine iiberhaupt eine effektive Arbeit méglich. Ein aus-
neue Qualitét erreicht. Es wurde zumeist sehr gesprochenes Organisationstalent war von allen
konkret vereinbart, welche Versuche angelegt und Mitarbeitern gefordert.

wie gepflegt, wie viele Vermehrungsanlagen

(Samenplantagen, Mutterquartiere) wo installiert Die Uberfithrungsleistungen auf dem Gebiet des
bzw. welche sonstigen gegenseitigen Leistungen Einsatzes von Pflanzen mit genetisch definierten
erbracht werden sollen. Eigenschaften konzentrierten sich ab Ende der 80er

Jahre auf den Aufbau von sogenannten Sortenver-
Ein Beispiel fiir den technischen Bereich: mehrungszentren. Dabei stand die folgende
Als das FUZ gegriindet wurde, hatte es ein Benzin- ~ Modelliiberlegung im Mittelpunkt:
kontigent fiir das 1. Quartal 1985 von knapp

Ziichtung Sorten Sortenvermehrungszentren fo;sthc.he
raxis

Schwerpunkte:  Herkunftssorten » Samenplantagen

* Kiefer « Hybridsorten * autovegetative Vermehrung

» Fichte (Sorten aus der Kreuzungs- (Stecklinge)

» Larche ziichtung) ¢ In-vitro-Vermehrung

» Douglasie « Mehrklonsorten

* Aspe

* (Buche)

+ Alternativ-/Ersatzbaumarten

— fremdldndische Fichten
(glauca, mariana ..
— fremdldndische Kiefern
(peuce, condorta, nigra..)

Zielstellung: Marienberg (damals StFB Marienberg, Bezirk
Optimale Forstpflanzenproduktion nach Menge und ~ Karl-Marx-Stadt) entstehen.
Qualitit fiir die Sicherung des Pflanzenbedarfs zur
Realisierung der Baumartenoptimierung sowie der Produktionsschwerpunkte sollten sein:
spezifischen Walderneuerungsziele in Rauchschad- — Saatgutwirtschaft einschlieBlich der Beerntung
gebieten durch zunehmenden Einsatz von Saat- und von Bestinden,
Pflanzgut hoherer genetischer Wertigkeit und die — generative und vegetative Pflanzenanzucht,
Anwendung moderner Vermehrungsverfahren der — Aufbau und die Bewirtschaftung von Sorten-
generativen und vegetativen Vermehrung ein- samenplantagen und Mutterquartieren sowie die
schlieBlich der Biotechnologie. In-vitro-Vermehrung.

Diese Sortenvermehrungszentren sollten in Zill-
bach (damals StFB Meiningen, Bezirk Suhl),

Biihlau (damals StFB Dresden, Bezirk Dresden),
RofBlau (damals StFB Roflau, Bezirk Halle) und
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Die Sortenvermehrungszentren in den damaligen
Bezirken Suhl, Dresden und Karl-Marx-Stadt
wurden der fachlichen Betreuung des FUZ Graupa
zugeordnet. Das Sortenvermehrungszentrum in
Marienberg ist iiber ein Konzept nicht hinausge-
gangen, dort wurden nur die Voraussetzungen in
Form von Mutterquartieren und Samenplantagen
geschaffen. Das Sortenvermehrungszentrum in

Zillbach wurde bis 1989 entsprechend der vorlie-

genden Konzeption einschlieBlich einer Kapazitit
zur vegetativen Vermehrung der Fichte fast voll-
stindig aufgebaut. Komplett errichtet wurde das
Sortenvermehrungszentrum in Biihlau mit einer
Kapazitit von 400 000 moglichen Steckplitzen
fiir die autovegetative Vermehrung pro Jahr.

Die Sortenvermehrungszentren existieren heute
nicht mehr. Die entsprechende Kapazitit wurde
riickgebaut.

Zu den Arbeiten zur Erhaltung des genetischen Potentials

Diese Arbeiten, deren Notwendigkeit bereits zu
Beginn der 80er Jahre diskutiert und, wie bereits
zitiert, 1984 als Aufgabe formuliert wurden, kon-
zentrierten sich damals hauptsichlich auf die Fich-
te. Es war kein akademischer Streit um den eventu-
ellen Verlust genetischer Vielfalt, sondern das
massive Absterben wertvoller Populationen, das
zum Handeln zwang. Fiir die Erhaltung wurden

mehrere praktische Wege beschritten:

— Die Saatguternte, sofern iiberhaupt noch mog-
lich,

— die autovegetative Vermehrung von vorhandenen
Naturverjiingungen,

— die Pfropfung von Altbdumen, moglichst der

noch vorhandenen Gesamtpopulationen,

— die autovegetative Vermehrung von definierten
Nachkommenschaften bestimmter Populationen
aus Versuchsanlagen heraus, die am Ursprungsort

bereits nicht mehr existierten.

Das Ziel war es, mindestens 20 Populationen aus
den Rauchschadgebieten des Erzgebirges auf die-
sem Wege zu erhalten. Die Aktivitdten zur Erhal-
tung des genetischen Potentials bei Fichte erstreck-
ten sich aber nicht nur auf das Erzgebirge, sondem
auch auf den Harz, insbesondere das Brocken-
gebiet, und auf den Thiiringer Wald, hier insbe-
sondere die Wurzelbergfichte und die SchloBberg-
fichte. So wurden z. B. im Jahre 1986 393 000
Steckreiser geschnitten, wovon 255 000 ausschlieB3-
lich der Generhaltung dienten.

Zur Selektion vitaler Fichten im Schadgebiet

Das Gebiet der Auswahl, welches sich zu Beginn
nur auf das mittlere Erzgebirge konzentrierte,
wurde mit dem territorialen Ausbreiten des Schad-
gebietes immer weiter gefait und letztendlich bis

zum Riesengebirge erweitert.

Von 1985-1990 waren unter dem sténdig zu-
nehmenden Erfolgsdruck die folgenden Probleme
bzw. Tendenzen zu verzeichnen:

1. Die autovegetative Vermehrbarkeit der #ltesten
Resistenzfichten wurde immer schwieriger.
2. Das Klonsortiment wurde wesentlich erweitert

(Anzahl, Territorium).

3. Aufgrund der Probleme bei der Vermehrung élte-
ren Klonmaterials wurde die Selektion in immer
jlingere Altersstadien verlegt.

4. Bemiihungen zur Rejuvenilisierung adulten
Materials iiber In-vitro-Techniken schlugen fehl.

5. Mit dem jlinger werden des selektierten Mate-
rials ging das Problem einher, daB damit das
Risiko der Selektion hinsichtlich der sicheren
Beurteilung der Feldresistenz immer groBer

wurde.
Parallel zu den Selektionen wurde das Material

sowohl sofort fiir autovegetative Massenvermeh-

rungen und zum Aufbau von Mutterquartieren

7
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zumeist iiber die Pfropfung (Hochpfropfung)
genutzt. Parallel hierzu erfolgt nach der Charakteri-
sierung der Bewurzelungsféhigkeit in den Vermeh-
rungsanlagen eine Priifung des Wuchsverhaltens
und der Resistenz in den entsprechenden Versuchs-

anlagen direkt im Schadgebiet.

In Anlehnung an die geschilderten Selektionen im
SO,-Schadgebiet vom Erzgebirge iiber das Isarge-
birge bis zum Riesengebirge erfolgte eine Duplizie-
rung der gesamten Methodik auf das Gebiet mit

Zu den Ersatzbaumarten

Aspe

8

Ersatz- oder auch Alternativbaumarten sollten eine
Alternative zur absterbenden Fichte bieten. Es war
das Ziel, Ubergangsbestinde im Sinne eines
Krisenmanagements fiir die Zeit aufzubauen, in der
mit den hohen Immissionen, insbesondere von SO,
noch zu rechnen sein wiirde. Unter diesem Blick-
winkel ist es auch verstindlich, daB je nach der
angenommenen Linge dieser Zwischenzeit und der
aktuellen Belastung der jeweiligen Region von
Forstwirtschaftsbetrieb zu Forstwirtschaftsbetrieb

unterschiedliche Strategien verfolgt wurden.

Unser Ziel war es hierbei, Alternativbaumarten zu
priifen und Voraussetzungen fiir eine effektive Ver-
mehrung zu schaffen, die in sich die folgenden
Punkte vereinen:

— Anbaueignung in den Hoch- und Kammlagen der

Mittelgebirge,

Seit Beginn der Existenz der Graupaer Ziichtungs-
forschung wurde mit Aspe gearbeitet. Sie war die
Modellbaumart der Forstpflanzenziichtung. Ursa-
chen hierfiir diirften u. a. die leichte Vermehrbar-
keit iiber die Kreuzung (Wasserglasmethode) sein.
Im Bezug zur Rauchschadensproblematik wurden
Gebirgsaspenhochzuchtsorten (siehe abschliefien-
den Forschungsbericht von SCHMIEDEL 1988) ent-
wickelt, die Vorwaldfunktionen in den Hoch- und
Kammlagen iibernehmen konnen. Es gibt eine
grofBe Zahl von entsprechenden Beispielen in den
Schadgebieten. Ab Mitte der 80er Jahre wurde ein
praxisreifes In-vitro-Vermehrungsverfahren in

Waldsieversdorf in der dortigen Abteilung Grund-
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sogenannten neuartigen Schaden. Schrittweise
wurde ab 1987/88 in Thiiringen unter Leitung einer
wissenschaftlichen Arbeitsgruppe der Abteilung fiir
Forstwirtschaft beim Rat des Bezirkes Suhl, der
Mitarbeit der Baumschule Zillbach und des neu-
gegriindeten FUZ Suhl mit dem Aufbau eines ent-
sprechenden Klonsortimentes begonnen. Es ist
heute nicht bekannt, ob dieses Sortiment noch exi-
stiert. Die von Graupa aus selektierten Klone sind
heute noch alle in entsprechenden Generhaltungs-

anlagen vorhanden.

— hoher Grad der Immissionsresistenz,
— moglichst friihe Ubernahme 6kologischer Funk-
tionen,

— Produktion von verwertbaren Holzsortimenten.

Damit stand die Erhaltung einer Waldvegetation im
Mittelpunkt der Bemithungen. Die Nutzfunktion im
Sinne von Holznutzung trat in den Hintergrund,

wurde aber trotzdem noch beriicksichtigt.

Das Spektrum der bearbeiteten Baumarten war in
Qualitdt und Quantitdt sehr differenziert. Bei
einigen Arten wurden echte Ziichtungsarbeiten
(Aspe, Douglasie, Lirche, teilweise Kiefer) ge-
leistet. Bei anderen erfolgten ausschlief3lich Selek-
tionen auf dem Niveau von Populationen bzw. auch
von Einzelbdumen. Im folgenden kann nur ein

kurzer Uberblick gegeben werden.

lagenforschung entwickelt (MATSCHKE 1985). Auch
hier war die Aspe die Modellbaumart. Es entstanden
Anbauversuche zur Priifung von in vitro vermehr-

ten Klonen.

Gleichzeitig entstand aber auch ein Problem. Im
Zuge der Entwicklung des Verfahrens zur In-vitro-
Vermehrung kamen neben den in generativen
Nachkommenschaftspriifungen selektierten Bau-
men auch Klone unterschiedlichster Herkunft und
Art (verschiedene Pappelarten und deren Hybriden)
zum Einsatz, die trotz fehlender Klonpriifung auch
massenhaft vermehrt wurden. Verschiedene StFB

mulbten diese Pflanzen, trotz des hohen Pflanzen-



preises und nicht gepriifter Eigenschaften, zum
Anbau bringen. Dieser Druck hat der Aspe und
ihrer Akzeptanz in der forstlichen Praxis eher

geschadet als genutzt. Hinzu kamn, daf iiber die

Kreuzung auf generativem Wege in Graupa

Larche

Bei einer Wichtung der Intensitiit der Bearbeitung
von Ersatzbaumarten wiirden die Lérchen und ihre
Hybriden den ersten Platz cinnehmen. Seit Mitte
der 50er Jahre wird neben der Provenienzforschung

eine gezielte Kreuzungsziichtung durchgefiihrt.

Die Ergebnisse sind zweifellos beeindruckend. Es
wurden Sorten geziichtet, die auch bereitgestellt
werden konnen, die in den Hoch- und Kammlagen
anbaufihig sind und unter diesen Bedingungen
neben der Erfiillung 6kologischer Funktionen auch

Holz produzieren.

Pflanzen mit weit geringerem Aufwand und ge-
priifter genetischer Wertigkeit produziert werden
konnten. Eine Zusammenfassung des Standes der
ziichterischen Bearbeitung der Aspe findet sich bei
BrRANDT 1994.

Eine Zusammenfassung der bisherigen Ergebnisse
einschlieBlich der Sortenbeschreibung findet sich
bei HERING und BRAUN 1990 und im Merkblatt
-Hybridldrchen-Anbau* der Sidchsischen Landesan-
stalt fiir Forsten. Neben den ziichterischen Arbeiten
wurde ab 1985 der Aufbau von Hybridldrchen-
Samenplantagen forciert. Heute existieren 55 ha
entsprechender Plantagen. Aufgrund genetischer
Analysen sind wir heute in der Lage, den Hybrid-
anteil der jeweiligen Emte in diesen Plantagen zu
bestimmen. Zusitzlich existiert ein praxisreifes
Verfahren zur autovegetativen Vermehrung ge-

priifter Familien.

Strategie der ziichterischen Bearbeitung der Gattung Larix in Graupa

Selektion von Plusbdumen in artifiziellen Populationen

Priifung von Provenienzen der Europiischen und
Japanischen Larche

Auswahl von Plusbiumen

Aufbau von Genarchiven

gelenkte Kreuzungen

Nachkommenschaftspriifung

Sorten der
2. Genertaion Fl

gelenkte Kreuzung
<> F2

Sorten der 1. Generation

Kenntnis der allg. u. spez

Kombinationseignung
Schaftform)

Sorten der
1,5. Generation

Nachkommenschaftspriifung

Nachkreuzung

Samenplantagen

autovegetative Potenzierung
(bulk propagation)

fiir die forstliche Praxis
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Kiefer

Douglasie

10

In den Jahren nach 1985 waren wir nie in der Lage,
den Bedarf an Hybridlarchenmaterial zu decken.

Heute steht in ausreichendem Mafe Saat- und

Uber die Erfahrung beim Anbau verschiedener
Kiefernarten in den Schadgebieten wird in diesem
Heft gesondert berichtet. Aus diesem Grund hier

nur ein kurzer Uberblick.

Die einheimische Gemeine Kiefer wurde ab Mitte
der 70er Jahre bis 1985 nicht mehr in Graupa
bearbeitet. Entsprechend dem Schwerpunkt friihe-
rer Aktivitdten existieren auch heute noch umfing-
liche Genarchive bzw. Pfropflingssammlungen,
zumeist von Auslesebidumen der Hohenkiefer in

Graupa.

Erst mit der Griindung des FUZ 1985 kamen die
gesamten, zwischenzeitlich nach Waldsieversdorf
ausgelagerten Unterlagen zuriick und es erfolgte
eine intensivere Bearbeitung dieser Baumart.
Schwerpunkte bildeten hierbei die Priifung von
Samenplantagen-Nachkommenschaften im Schad-
gebiet, die Erhaltung gefdhrdeter Reliktvorkommen
der Hohenkiefer (z. B. Schmiedeberger Hohen-
kiefer) und Hybridisierungen sowohl innerhalb als
auch zwischen verschiedenen Arten, insbesondere
mit der Spirke. Es entwickelte sich in diesem Zeit-
raum eine intensive Zusammenarbeit mit den
tschechischen Kollegen, insbesondere Herrn Karel
Kanjak in Sofronka bei Pilsen, dem wohl gréften

Kiefern-Aboretum in Europa.

Ein besonderes Interesse galt — aus den praktischen
Erfahrungen im Schadgebiet heraus — den fremd-

landischen Kiefernarten. Mit der Murraykiefer

Die Douglasie gehort als eine der wichtigsten
fremdlidndischen Arten nur bedingt in das Spektrum
der Ersatzbaumarten. Insbesondere die Kreuzungs-
ziichtung wurde nach 1985 intensiviert. Neben den
bekannten Partnern mit hervorragender Kombina-
tionseignung aus den Kreuzungsserien der 60er
Jahre wurden weitere Biume einbezogen. Die

Kreuzungen erfolgten zumeist in den Kronen der
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Pflanzgut dieser Sorten zur Verfiigung, aber der
Bedarf ist aufgrund m. E. libertriebener Bedenken

gegeniiber fremdléndischen Baumarten sehr gering.

wurde in Graupa seit geraumer Zeit gearbeitet, es
existiert eine Vielzahl entsprechender Provenienz-
versuche. Auf der Grundlage der Ergebnisse dieser
Arbeiten wurde in Waldsieversdorf eine Samen-
plantage aufgebaut, die heute noch existiert und
auch reichlich fruktifiziert. Eine weitere Samen-
plantage befindet sich im Forstamt Gorlitz. Diese
wurde 1994 als Ergebnis einer Bestandesnach-

kommenschaftspriifung angelegt.

Zunehmendes Interesse galt aber auch der Rume-
lischen Kiefer. Ausgangspunkt der Uberlegungen
waren vitale Altbdume in den extremen Rauch-
schadgebieten (Altenberg). 1986 war es uns mog-
lich, mit eigenen Mitarbeitern eine Sammelexpe-
dition zur Gewinnung von genetischem Material in
Bulgarien durchzuftihren. Aus dem Pirin- und Rila-
gebirge kamen so Reiser nach Graupa, die hier
gepfropft und zum Aufbau von Samenplantagen
genutzt wurden. Aus diesen Arbeiten entstanden
insgesamt 4 Samenplantagen. Dabei handelt es sich
um ein auBlerhalb von Bulgarien wohl einmaliges
genetisches Material. Es bleibt zu hoffen, daB} die-
ses Material nicht verlorengeht, denn die Anlagen

liegen teilweise im Treuhandwald.

Neben der Pinus peuce wurde von dieser Expe-
dition gleichzeitig Material der Schwarzkiefer und
der sehr seltenen Pinus leucodermis (Schlangen-
hautkiefer) geemtet. Die entstandenen Pfropflinge

stehen heute in den Graupaer Genarchiven.

Altbaume. Uber die Ergebnisse dieser Serien wird
u. a. bei BRAUN (1996) berichtet.

Demonstrationsflichen mit Hybridsorten in den
Schadgebieten unterstreichen die hohe Vitalitit und
damit Anbaueignung auch unter diesen extremen
Bedingungen. Sie sind der Fichte deutlich iiberle-

gen.



Neben den Kreuzungsarbeiten wurde cine Serie mit
Nachkommenschaften einheimischer Bestinde auf-
gebaut (BRAUN, H.; WEISSER, F., 1993).

Fremdlandische Fichtenarten

Bei den fremdlédndischen Fichtenarten konzentrier-
ten sich die Arbeiten in Graupa auf die Species, bei
denen ein gewisser Selektionsansatz gegeben war.
Insofern wurden hier die umfangreich angebauten
Arten Picea omorika und Picea pungens nicht

bearbeitet.

Interessant erschienen Arten wie Picea glauca
(Schimmelfichte) und Picea mariana (Schwarz-
fichte). Es zeigte sich im Ergebnis von Nach-
kommenschaftspriifungen, dafl es innerhalb der
Arten erhebliche Unterschiede hinsichtlich der

Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag sollte die Zeit des
Forschungs- und Uberleitungszentrums
(FUZ) in Graupa beleuchten. Dieses FUZ
existierte vom 01.01.1985 bis zum
30.06.1991.

Die Griindung war in erster Linie ein Er-
gebnis der katastrophalen Waldschaden.
lhre Motivation nahmen die Mitarbeiter aus
ihrem Willen, etwas gegen diese Schaden
zu unternehmen. Diese GegenmaBnahmen
der Forstwirtschaft, gepaart mit Boden-
melioration und speziellen waldbaulichen
Strategien, konnten und kénnen das Wald-
schadensproblem nicht l6sen, dazu bedarf
es einer drastischen Reduktion der schid-
lichen Emission. Das gilt im tbrigen heute
genauso wie in der Zeit des FUZ.

Oft anzutreffende Vorstellungen, in Graupa
seien resistente (= immune) Baume im Sinne
von einem Jonglieren mit Genen geziichtet

Erste Ergebnisse dieser Priifungen, insbesondere zu
den in den Schadgebieten als geeignet eingestuften
Populationen, werden in Form von Sdmlings-

samenplantagen iiberfiihrt.

Resistenz gegeniiber den SO,-Immissionen zu
geben schien. Fiir Picea glauca wurde mit der
Herkunft Sundrige mit dem Aufbau von Samen-

plantagen begonnen.

Fiir Picea mariana erfolgte im Jahr der politischen
Wende und den damit verbundenen Moglichkeiten
der Kontakte mit kanadischen Fachkollegen der

Aufbau einer neuen Anbauserie mit verschiedenen
Provenienzen (5 Fldchen mit insgesamt 42 Bestan-
desnachkommenschaften aus Quebec, Ontario und

New Brunswick).

worden, sind genauso abenteuerlich wie
falsch. Es wurden Baume und Populationen
ausgewadhlt, gepriift und gegebenenfalls
vermehrt, die sich durch eine héhere Vita-
litat in den Schadgebieten auszeichneten.

Insofern wissen wir heute im Ergebnis die-
ser Arbeiten sehr viel mehr iiber eine Viel-
zahl von Baumen und Populationen sowie
Arten. Oft sind diese so erhaltenen Baume
und Populationen die einzigen noch existie-
renden aus dem Schadgebiet - ein Fundus,
der im Sinne der Erhaltung des genetischen
Potentials der Waldbaume, nicht hoch
genug zu bewerten ist.

Sollten wirklich entscheidend geringere
Immissionen ein normales waldbauliches
Management in diesen Gebieten wieder
zulassen, so steht auch aus diesen Arbeiten
das genetisch autochthone Material jeder-
zeit zur Verfiigung.
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Wege und Irrwege der Immissionsresistenzziichtung

1 Einleitung

Wenn nach einer Periode intensiver Forschung riickschauend zur

Immissionsproblematik Stellung genommen wird, so geschieht

dies, um aus dem historischen Verlauf der Immissionsschaden in

Sachsen und den getroffenen MaRnahmen zur Minderung der

Schaden auf Wege und Irrwege hinzuweisen. Ferner soll auf die

ziichterischen MaRnahmen aufmerksam gemacht werden, die mit

dazu beitragen konnen, unter den neuen Standortbedingungen

einen naturnahen Wirtschaftswald zu schaffen.

0. TzZSCHACKSCH

2 Erste Rauchschiden in den Wildern des Erzgebirges

12

Bereits der Name Erzgebirge weist auf reiche Erz-
vorkommen hin, die schon im Mittelalter genutzt
wurden. Neben reichen Silberfunden um 1170
wurden Blei-, Zink-, Zinn- und Eisenerze abgebaut
und zumeist in unmittelbarer Nzhe verhiittet. Dies
geschah in den oft recht engen Waldtilern und
fithrte an den Prallhdngen zu den ersten lokalen
Rauchschiden, die aber infolge des Waldreichtums
ohne wirtschaftliche Bedeutung blieben. Nur weni-
ge Produktionsstitten aus dieser Zeit entwickelten
sich zu Emittenten, die spiter zu stirkeren Wald-
schiden fiihrten (z. B. um Freiberg), und gaben
AnlaB, erste Untersuchungen zur Vermeidung bzw.

Minderung der Schiden einzuleiten.

Das Bestreben, Immissionsschidden durch techni-
sche MaBinahmen zu verhindern, ist nicht neu. So
berichtet KONIG (1924), dal3 bereits nach 1845 in
Muldenhiitten bei Freiberg Bemiihungen einsetzten,
um aus den Abgasen schweflige Siure zu gewin-
nen, es aber bereits damals zweifelhaft erschien,
die Abgase jemals restlos vom Schadgas zu be-
freien. Selbst ein Preisausschreiben des Koniglich
Sichsischen Finanzministeriums von 1908 fiir
MaBnahmen zur Verhiitung von Rauchschéden in
der Land- und Forstwirtschaft brachte keine be-
friedigende Losung (ANONYMUS 1913).

So ist die Fichte (Picea abies (L.) Karst.) in Ndhe

der Verhiittungsanlagen weiterhin zum Tode verur-

Wege und Irrwege der Immissionsresistenzziichtung

teilt geblieben und wird selbst in ca. 6 km vom
Emittenten (Tharandter Wald) noch sichtbar
geschadigt.

In dieser Zeit begann auch die Suche nach Ersatz-
baumarten fiir die in unmittelbarer Nihe der
Emittenten ausfallende Fichte. Umfangreiche Ver-
suchsanbauten mit verschiedenen Laub- und Nadel-
baumarten fithrten zu den ersten Ergebnissen
(KONIG 1924), die aber mit den Resistenzreihen der
SO,-Begasungen (WISLICENUS 1914) wenig Uber-

einstimmung aufweisen.

Diese erste Periode der Suche nach wirksamen
Gegenmalinahmen der noch stark begrenzten
Immissionsschiden findet zwar keinen direkten
AbschluB3, wird aber durch die Wirtschaftskrise und
die beginnende Aufriistung sowie den 2. Weltkrieg
aus dem Blickfeld der Menschen verdringt.



3 Auswirkungen der industriellen Revolution nach 1945

Waren die bisherigen Waldschidden von lokaler
Bedeutung, so fiihrte der wirtschaftliche und tech-
nische Aufschwung nach 1945, der nicht nur die
Industrie, sondern auch den kleinsten Haushalt
erfafte, zu einem enormen Anstieg des Verbrauchs
an Elektroenergie. Es entstehen immer leistungs-
fihigere Kraftwerke, die zur Energiegewinnung
schwefelhaltige Kohle verbrennen. Ein besonders
krasses Beispiel in Mitteleuropa sind die im Egertal
konzentrierten Kraftwerke und Industrieantagen,
deren Emissionen als ,,Bohmischer Nebel bekannt
sind und die infolge der 300 m hohen Schomsteine
sowie der Orographie und Hauptwindrichtung bis
in die Kammlagen des Erzgebirges wirksam wer-
den. Durch diesen industriellen Aufschwung, der
sich in dieser Zeit auf alle industriell hochent-
wickelten Staaten erstreckt, tritt ein beachtlicher
Anstieg der globalen SO,-Emission ein, der von

10 Mio. Tonnen im Jahre 1950 auf 25 Mio. Tonnen
im Jahre 1970 geschitzt wird. Ahnlich rasant stie-
gen auch die NOy-Emissionen (WENTZEL 1982).

3.1 Beginn des Absterbens der
Fichte in den Kammlagen des
Erzgebirges

Im tschechischen Teil des Erzgebirges sind seit
etwa 1947 an den Fichten okular sichtbare Nadel-
schidden zu beobachten, die nach dem Schadwinter
1956/57 durch Braunfirbung der Nadeln in den
Kammlagen die Abgrenzung der Schadgebiete
ermdglichen (MATERNA 1962). Im &stlichen Teil
des oberen Erzgebirges ermittelt PELZ (1962)
erhebliche Absterbeerscheinungen in den Fichten-
wildern, fiir die als Verursacher die Emittenten im
Nordbshmischen Becken festgestellt werden. Nach
dem Schadwinter 1956/57 nehmen die Waldschi-
den im oberen Erzgebirge von Jahr zu Jahr zu. Im
Gebiet von Seiffen/Deutscheinsiedel beginnen
Waldmiintel abzusterben (vgl. Abb. /), auf Kuppen
und Mooren fillt die Fichte aus. In den Kammla-
gen beginnt das grofiflachige Absterben der Fichte.

Als erste AbwehrmafBnahme werden an den Bestan-
desrdndern Schutzstreifen mit Blaufichte angelegt,
die dahinterliegende Fichtenbestdnde schiitzen
sollen. Sie bleiben aber infolge des schnellen

Schadfortschritts wirkungslos. Bereits um 1970 ist

die Differenzierung in den Fichtenwildern der

Reviere Seiffen, Deutscheinsiedel und Oberloch-

Abb. 1:

Durch phytotoxische
Immissionen stark
geschddigter Fichten-
Bestandesrand im
Revier Seiffen

Abb. 2:
Fichtenbestand mit
Nadelschéiden nach
Spditfrost mit vitaler,
weitgehend resi-
stenter Fichte im
Revier Deutscheinsie-
del, etwa 750 m NN
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Abb. 3:
Hdufigkeitsverteilung
der Nadelnekrosen von
Populationen der Larix
leptolepis und Larix
decidua nach SO5-
Begasung 1968
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miihle so weit fortgeschritten, da die individuellen
Resistenzunterschiede deutlich sichtbar werden
(vgl. Abb. 2).

3.2 Wege zur Erhohung der
Immissionsresistenz

Bereits 1951 wies KRUGER darauf hin, dal3 es ver-
wunderlich ist, warum man ,,das Instrument der
Pflanzenziichtung, mit dem man auf anderen Ge-
bieten erstaunliche, umwiélzende Erfolge erzielt
hat, nie eingesetzt hat, um Spielarten der Kultur-
pflanzen zu gewinnen, die gegen die schadlichen
Wirkungen des Rauchgases oder wenigstens gewis-
ser Bestandteile desselben resistent sind*. ZIEGER
(1956/57) geht sogar noch weiter und schreibt:
,.Der kiinftige Wald der mitteldeutschen Industrie-
gebiete wird sich nur behaupten konnen, wenn er
iiberwiegend aus rauchharten Populationen zu-
sammengesetzt ist.

Zur Erhohung der Resistenz der Fichte selbst

zeichneten sich zunichst zwei Wege ab:

1. die Selektion durch kiinstliche Begasung

2. die Selektion resistenter Fichten im Immissions-
schadgebiet.

Da fiir diese Arbeiten fast jeglicher wissenschaft-

licher Vorlauf fehlt, der schnelle Schadfortschritt

im oberen Erzgebirge aber dringend praxiswirk-

same Ergebnisse fordert, entsteht hier eine Zwangs-

situation: Grundlagenforschung und angewandte

Forschung miissen fast gleichzeitig und unter dem

Druck des schnellen Schadfortschritts erfolgen.

Larix leptolepis

Larix decidua

0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100
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3.2.1 Die Selektion resistenter
Pflanzen durch kiinstliche
Begasung

Im Erzgebirge ist das bei der Kohleverbrennung
freiwerdende Schwefeldioxyd die Hauptschad-
komponente. (Neuartige Waldschdden waren hier
zunichst von untergeordneter Bedeutung.) Es lag
deshalb nahe, durch SO,-Begasungen Pflanzen mit
erhohter Resistenz zu selektieren. Die Methoden
unterscheiden sich im Prinzip nicht wesentlich von
denen, die WISLICENUS bereits 1914 anwandte, sie
wurden nur den derzeitigen technischen Mdoglich-
keiten und Erfordernissen angepaft. In Graupa
werden Schnellteste entwickelt, die sich auf Stol3-
begasung mit hohen SO,-Konzentrationen stiitzen
(VogL, BORTITZ, POLSTER 1964; VOGL et al. 1972).
Diese Schnellteste arbeiten sowohl mit intakten
Pflanzen als auch mit abgeschnittenen Zweigen
dlterer Baume. Sie dienten anfangs der Emmittlung
der Resistenz von Ersatzbaumarten und fiihrten zu
beachtlichen Unterschieden zwischen den Herkiinf-
ten dieser Baumarten. So konnte u. a. nachgewiesen
werden, daB8 Herkiinfte der Larix leptolepis (Gord.)
aus den vulkanischen Gebieten Japans bei SO,-
Begasung eine hohere Nadelresistenz aufweisen als
solche aus vulkanfernen Gebieten (VOGL, SCHON-
BACH, HAEDICKE 1968). In den Vulkangebieten
haben demnach die natiirlichen Standortbedingun-
gen, zu denen auch die schwefelhaltigen Gase der
Vulkane gehoren, bereits auf hohe SO,-Resistenz
selektiert. Es ist deshalb nicht {iberraschend, daf3
sich die Arten Larix leptolepis und Larix decidua
in der Nadelresistenz streng voneinander unter-
scheiden (vgl. Abb. 3).

Signifikante Unterschiede in der SO,-Resistenz
waren auch zwischen den Herkiinften der Pinus
contorta (Douglas) nachzuweisen. Herkiinfte aus
den kontinentalen Trockengebieten sind resistenter
als solche aus den feuchten kiistennahen Gebieten
Kanadas (TzscHACKSCH, VOGL, THUMMLER 1969).
Weiterhin zihlen bei der Fichte hochnordische
Herkiinfte und solche aus Hochlagen zu den
resistentesten (TZSCHACKSCH, WEISS 1972).

Diese Ergebnisse stidrkten das Vertrauen zu den
Resultaten kiinstlicher Begasung und gaben Anlal,
auch zwischen heimischen Saatgutbestinden auf
erhohte SO,-Resistenz zu selektieren. Das hatte



u. a. den Vorteil, daB3 von geeigneten Saatgutbestin- Abb. 4:

den vorhandenes Saatgut sofort fiir die Aufforstung Stark geschadigter
in den geringer geschadigten Waldgebieten einge- Fichtenbestand mit
setzt werden konnte. resistenter Fichte (mit

Wipfelbruch) im Revier
Deutscheinsiedel, etwa

760 m NN

Nach dem Schadwinter 1956/57 wurden vielerorts
Zusammenhinge zwischen Immissionsschiden und
Frostschiden beobachtet (WENTZEL 1956; HUBER
1956; Z1EGER et al. 1958 — zitiert bei PELZ 1968 —
sowie MATERNA 1978). Solche Schadwinter bestim-
men in den Immissionsschadgebieten den Schad-
fortschritt am stérksten. Sie sind u. a. dadurch
gekennzeichnet, daB nach milden Witterungs-
perioden plotzlich starke Spatfroste folgen, was im
oberen Erzgebirge nicht selten ist. Fiir die hier-
durch entstehenden Nadelschéden sind vor allem
die Stabilitét der Frosthirte und das Riickhirtever-
mogen von Bedeutung (VoGL et al. 1972; RANFT et

al. 1978). Die Selektion von Fichtenpopulationen
stiitzt sich deshalb ab 1970 nicht nur auf hohe SO,-

Resistenz, sondern schlieBt die Priifung auf hohe sensitiven Fichten fiihrte der voriibergehende Aus-
Stabilitdt der Frosthirte und schnelles Riickhérte- fall der Emittenten zu Kriegsende wieder zu einem
vermogen ein. deutlichen Anstieg des Radialzuwachses, der aber
mit der Wiederinbetriebnahme der Industrieanlagen
im Egertal bereits nach 1950 immer stiirker die Abb. 5:
3.2.2 Zur Selektion resistenter Werte von vor 1945 unterschreitet (vgl. Abb. 5). Relativer Radial-
Fichten im Immissionsschadgebiet zuwachs der sensitiven
Fiir die waldbauliche Nutzung der Resistenzfichten Vergleichsfichten
Die starke Differenzierung innerhalb der Fichten- ist besonders wichtig, dal} diese bereits bei der sehr  gegeniiber den
bestinde im oberen Erzgebirge Ende der sechziger geringen Immissionsbelastung vor 1945 (keine Resistenzfichten im
Jahre machten beachtliche Resistenzunterschiede okular sichtbaren Nadelschidden) gegeniiber den Revier Seiffen

deutlich. Neben vollig abgestorbenen Fichten
wuchsen solche, die duBerlich gesund erschienen
und kaum Nadelschdden erkennen lieBen

(vgl. Abb. 4).

Mehrleistung [%]

Y Resistenzfichten — 100%
Diese sogenannten Resistenzfichten® zeichnen sich \\

durch einen beachtlich hohen Radialzuwachs aus
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= =
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A
r/."
|
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(TzscHAcCKSCH 1977). Eingehende Untersuchungen 10 V4 ‘?"\.}gj__/' 5,
- / o J "~y ~
(TzscHACKSCH, HAASEMANN 1989) weisen nach, ‘ \ / \--'/\/\\\
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daB die weniger vitalen Fichten (5/10 bzw. 2/10 der — 20 N\
e .
Nadelmasse der Resistenzfichten), die in immis- = | N ff \
C » Ly
sionsfreien Zeiten den hochsten Radialzuwachs er- *S 30 R
o B e
reichen, gegeniiber den Resistenzfichten bereits vor g Vergleichsfichten mit 5/10 der ,/--\ S
. i ~,
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1945 statistisch gesicherte Zuwachsverluste erlit- S 40+ hinilisssii st \ \,,.\
ten, obwohl zu dieser Zeit noch keine okular sicht- Vergleichsfichten mit 2/10 der \-
» .. 50 Nadelmasse der Resistenzfichten \
baren Nadelschidden erkennbar waren. Bei diesen i -,
.“.
* Das sind Fichten, die nach mehr als 20jahriger Einwirkung \
phytotoxischer Immissionen mit hoher Nadelresistenz selektiert wur- €0 - i

den. (Resistenz bedeutet stets erhohte Widerstandskraft im Vergleich
zu vergleichbaren Nachbarbiumen.)
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Abb. 6 a:

Junge Resistenzfichte
vor dem Schadwinter
1976177 im Revier
Seiffen (am Kupfer-
weg), etwa 720 m NN

Abb. 6 b:

Die gleiche Resistenz-
fichte nach dem Schad-
winter 1976/77, der zu
stdrksten Nadel-
schdden an den Nach-
barfichten fiihrte
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sensitiven Fichten einen hoheren Radialzuwachs

realisieren. Durch die nach 1950 zunehmende
Immissionsbelastung wird infolge der stérkeren
Schidigung der sensitiven Fichten die Uberlegen-
heit des Radialzuwachses der Resistenzfichten
immer deutlicher (vgl. Abb. 5).

Diese Resistenzfichten fiir ziichterische Ziele zu
nutzen, war angesichts der im oberen Erzgebirge
absterbenden Fichtenwilder keine Frage, sondern
eine Aufgabe, zumal die Fichte in diesen Lagen
durch annidhernd gleichwertige Baumarten nicht zu
ersetzen ist. WENTZEL (1967) hilt die Ziichtung

einer relativ widerstandsfahigen Fichtensorte auch

Wege und Irrwege der Immissionsresistenzziichtung

dann noch fiir vertretbar, wenn sie die Widerstands-
kraft der standortangepal3ten Laubhdlzer nicht

erreicht.

Im Schadgebiet des oberen Erzgebirges gibt es
viele Standorte, auf denen der Mitanbau einer
Fichte mit erhShter Immissionsresistenz nicht nur
wirtschaftlich, sondern auch landeskulturell von
Bedeutung ist. Aus diesen Griinden wurden in den
am stédrksten durch Immissionen geschidigten
Fichtenbestinden der Reviere Seiffen, Deutschein-
siedel und Oberlochmiihle in der Zeit von 1974 bis
1979 Resistenzfichten ausgewdhlt, zuerst in dlteren
Bestinden, spdter auch in Stangenhdlzern und
Dickungen. Dies geschah besonders nach Schad-
wintern, die infolge der starken Differenzierung
zwischen den Fichten eine leichtere und sichere
Selektion ermdglichen (vgl. Abb. 6 a und 6 b).

Da die Belastungsfaktoren von Jahr zu Jahr in qua-
litativ und quantitativ unterschiedlicher Wirksam-
keit vorliegen, ist die Auspriagung der Resistenz um
so sicherer, je linger die selektierten Fichten den
Immissionen ausgesetzt waren. Um das Resistenz-
verhalten der selektierten Fichten bei fortschreiten-
der Immissionsbelastung zu ermitteln, bonitierten
wir die Vitalitit (Nadelresistenz) der Resistenzfich-
ten bei der Auswahl und in den folgenden Jahren
besonders nach Schadwintern mit den Noten 1
(keine sichtbaren Nadelschidden) bis 6 (alle Nadeln
abgestorben).

Die in den dlteren Bestidnden selektierten Resi-
stenzfichten (iiber 300) wurden zunichst auB3erhalb
des Schadgebietes in Mutterquartieren gesichert, in
denen spiter die Pfropfreiser fiir die Anlage von
Klonpriifungen und Samenplantagen sowie
Steckreiser fiir die autovegetative Vermehrung
gewonnen wurden. Altere Fichten sind jedoch fiir
die autovegetative Vermehrung nicht oder nur
wenig geeignet. Vor allem deshalb wurden in den
am stérksten durch Immission geschédigten
Dickungen und Stangenhélzem jiingere Resistenz-
fichten (iiber 250) selektiert, mit denen in Forst-
revieren auflerhalb des Schadgebietes umfangreiche
Klonsammlungen angelegt wurden. Die Bewurze-
lungsergebnisse der in diesen Klonsammlungen
gewonnenen Steckreiser waren jedoch fiir die
Massenvermehrung unzureichend, so daBl diese

Arbeiten weitgehend eingestellt werden mubBten.



3.2.3 Zur Ubereinstimmung der
Resistenz im Immissionsschadge-
biet mit den Ergebnissen kiinst-

licher Begasungen

Resistenzpriifungen im Labor oder dhnlichen Anla-
gen sollen mit den Ergebnissen der Feldversuche
ibereinstimmen, solange man innerhalb einer
Koniferenart oder -gattung vergleicht (ROHMEDER
et al. 1962; ENDERLEIN, VOGL 1966; DASSLER
1967). Bei Kiefer (insbesondere bei Pinus silvestris)
besteht jedoch im Immissionsschadgebiet des oberen
Erzgebirges keinerlei Ubereinstimmung zwischen
der Feldresistenz und den Ergebnissen kiinstlicher
Begasungen, der sog. Laborresistenz (TzZSCHACKSCH
1987). Fiir die Fichte liegen hierfiir erste Hinweise
von Lux (1983) vor, die durch eingehende Unter-
suchungen mit unterschiedlicher Versuchsmethodik
bestitigt werden. So besteht zwischen den Priif-
zweigen von 34 Pfropflingspirchen, die mit Pfropf-
reisern von Fichten hoher und sehr geringer Feld-
resistenz auferhalb des Schadgebietes hergestellt
wurden und bei denen der Einfluf der Pfropfunter-
lage eleminiert werden konnte, nach SO,-Begasung
keinerlei Zusammenhang zwischen der Laborresis-
tenz und der Feldresistenz (r = 0,025).

Ein analoges Ergebnis erhilt man, wenn von den
Fichten hoher Feldresistenz der Korrelationskoeffi-
zient zwischen den Bonitierungsnoten der Feldresi-
stenz und den Nadelnekrosen der Laborresistenz
berechnet wird (r = 0,028). Damit ist eindeutig
bewiesen, daB3 auch bei der Fichte kein Zusammen-
hang zwischen der Laborresistenz und der Feldre-
sistenz besteht. Daf} die Ergebnisse der Laborprii-
fungen nicht unbedingt mit den Ergebnissen der
Feldversuche iibereinstimmen miissen, darauf
weisen auch andere Autoren hin (JENSEN et al.
1976; KARNOSKY 1983; u. a.). Demnach hat sich
die Selektion mittels kiinstlicher Begasungen fiir
die Nutzung der Ergebnisse fiir Aufforstungen in

den Immissionsschadgebieten als Irrweg erwiesen.

Die im Immissionsschadgebiet gegebenen Be-
lastungsfaktoren, die von Jahr zu Jahr in qualitativ
und quantitativ unterschiedlicher Zusammenset-
zung vorliegen, sind auch mit den technisch
modernsten Instrumentarien nicht zu reproduzieren,
zumal sich die Auspragung der Feldresistenz durch

die jahrelange bzw. jahrzehntelange Einwirkung

phytotoxischer Immission vollzieht. Hierzu gehort
auch der bisher kaum beachtete unterschiedliche
Einfluf} der Sonnenaktivitit, der das Wachstum der
Biume (TzSCHACKSCH, HAASEMANN 1989) und
deren Vitalitit offensichtlich durch Stérung des
Erdmagnetfeldes beeinflufit (FiSCHER 1993). Das
bedeutet nicht, daf} die Ergebnisse kiinstlicher
Begasung auch fiir die Kldrung von Teilfragen
(z.B. Zusammenhinge zwischen Ursache und Wir-
kung) unbrauchbar wiren, im Gegenteil: Fiir die
Emmittlung vieler kausaler Zusammenhinge sind
sie zumeist unentbehrlich, und hier haben die
Ergebnisse kiinstlicher Begasung zu wertvollen
Erkenntnissen beigetragen, die u. a. auch die

Grenzen ihrer Aussagekraft nachweisen.

3.2.4 Weitere ziichterische MaR-
nahmen zur Erh6hung der Wider-
standsfahigkeit der Fichte gegen-
iiber phytotoxischen Immissionen

Wie bereits WENTZEL (1963) feststellte, sind Ziich-

tungsmaBnahmen zur Erhohung der Immissions-

resistenz ,,nur fiir empfindliche, in gréBftem Umfang

betroffene und zugleich betriebswirtschaftlich oder

kulturell schwer entbehrliche Pflanzen sinnvoll.

Das sind bei realer Betrachtung in Europa lediglich

Fichte und Kiefer.* Fiir die Fichte im oberen
Erzgebirge triftt dies nicht nur in vollem Umfang
zu, sondern hier bestehen wie in keinem anderen
Gebiet Mitteleuropas auch die realen Voraus-
setzungen fiir solche Ziichtungsmaflnahmen. Bei
der Kiefer sind im oberen Erzgebirge Mallnahmen

zur Erhohung der Resistenz nicht erforderlich, da

Abb. 7:

Pinus silvestris am
Rande eines Hoch-
moores nach tiber
20jdhriger Einwirkung
phytotoxischer Immis-
sionen mit Resten der
vor Jahren abgestor-
henen Fichten im
Revier Deutschein-
siedel, etwa 725 m NN
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Abb. §8:
Kreuzungsnachkom-
menschaft von Resi-
stenzfichten (rechts im
Bild) im Anbau mit
Fichtenprovenienzen
im Revier Neudorf bei
Oberwiesenthal, etwa
850 m NN

Abb. 9:

Stark fruktifizierende
Resistenzfichten in der
mittels Hochpfropfung
angelegten Klon-
priifung im Revier
Sayda, Aufnahme 1995
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sie auch auf ungiinstigem Standort (am Rande
eines Hochmoores), auf dem die Fichte zuerst
ausfiel, bis heute d@uflerst vital geblieben ist
(vgl. Abb. 7).

Der zur Zeit aussichtsreichste Weg zur Erhéhung
der Immissionsresistenz der Fichte ist die generati-
ve Vermehrung der im Schadgebiet des oberen Erz-
gebirges selektierten dlteren Resistenzfichten, die
durch Pfropflinge sowohl in Klonsammlungen als
auch in Samenplantagen und Klonpriifungsanlagen

vorhanden sind.

Die Nutzung solcher Anlagen fiir die generative
Vermehrung erfordert aber einen Vorlauf (10 Jahre
und mehr) bis die Pfropflinge wenigstens z. T.
ménnlich und weiblich blithen. Dieser Vorlauf fehl-
te anfangs. Um die Zeit bis zum Beginn der Frukti-
fikation der Pfropflinge zu nutzen, wurden 1983 im

Schadgebiet Deutscheinsiedel/Seiffen erste gelenkte

Wege und Irrwege der Immissionsresistenzziichtung

Kreuzungen auf den vereinzelt bliihenden Resi-
stenzfichten hergestellt. Die Pflanzenausbeute die-
ser Kreuzungen war jedoch sehr gering, deshalb
wurden die erhaltenen Pflanzen u. a. auch fiir die
autovegetative Potenzierung genutzt (TZSCHACKSCH
et al. 1983). Durch Ausfall des Bearbeiters konnten
diese Arbeiten nicht weitergefiihrt werden, obwohl
auch BRAUN und KoHLsTock (1990) die Richtigkeit
dieser Ziichtungsstrategie bestitigen. Die vorhan-
denen Nachkommenschaften der Kreuzungen wur-
den u. a. mit verschiedenen Fichtenherkiinften in
Versuchsanlagen im Immissionsschadgebiet ausge-
pflanzt. Sie iiberzeugen heute von der Richtigkeit
des eingeschlagenen Weges (vgl. Abb. 8).

Fehlte anfangs der Vorlauf fiir eine massenwirksa-
me Vermehrung der selektierten Resistenzfichten,
so bleiben die inzwischen vorhandenen Moglich-
keiten z. Zt. ungenutzt. Seit Jahren bliihen in den
umfangreichen Pfropflingsanlagen zunchmend
immer mehr Klone der Resistenzfichten, die fiir die
Herstellung gelenkter Kreuzungen genutzt werden
konnten (vgl. Abb. 9).

In der in den Jahren 1985/86 im Schadgebiet des
oberen Erzgebirges (Revier Sayda) mit fast allen
dlteren Resistenzfichten mittels Hochpfropfung ein-
geleiteten Klonpriifung kénnen heute Klone
gewlinschter Resistenz fiir die Herstellung der
Kreuzungen ausgewihlt werden. Die mit solchen
Partnern hergestellten Kreuzungsnachkommen-
schaften wiirden bei autovegetativer Potenzierung
relativ kurzfristig verfiigbar sein. Spiter kénnten
diese autovegetativ vermehrten Fichten durch gene-
rative Nachkommenschaften der Resistenzfichten
aus Samenplantagen abgeldst werden. Dabei ist
nicht daran gedacht, die Schadfldchen im oberen
Erzgebirge nur mit solchen Fichten zu bestocken.
Dies wire weder moglich noch sinnvoll; aber die
gegebenen Méglichkeiten des Mitanbaues von
Fichten mit erhthter Immissionsresistenz nicht zu

nutzen, ist fiir mich unverstindlich.

Jede natiirliche Population paf3t sich bei ldngerer
Einwirkung verdnderter Standortbedingungen
den neuen Gegebenheiten an.

Dieser Vorgang der natiirlichen Anpassung wird
durch die im Immissionsschadgebiet erfolgte
Selektion und weitere ziichterische Mafinahmen

nur wesentlich beschleunigt. Da hier stets von



Wildpopulationen ausgegangen wird und bei
Waldbdumen Resistenzfaktoren in der Regel
polygen bedingt sind, diirften diese, den natiir-
lichen Prozef} der Anpassung an die neuen Stan-
dortverhéltnisse unterstiitzenden Mafnahmen fiir
die weitgehende Erhaltung der genetischen Vielfalt
nicht von so entscheidender Bedeutung sein, dafy
die vorhandenen ziichterischen Ergebnisse unge-

nutzt bleiben.

Die moderne Biogeotkologie vertritt den Prozefy
der natiirlichen Selbstregulation. ,,Der Mensch soll
nicht die Funktion der Biosphire tibernehmen, son-
demn der Biosphire die Arbeit erleichtern, ... wenn
die Natur in einer durch den Menschen verinderten
Umwelt spezialisierte Waldbiogeozonosen schafft*
(Scawarz 1976). Nichts anderes wird hier vorge-
schlagen, um der Fichte die Chance zu erhalten,
das Waldbild der Zukunft im oberen Erzgebirge mit

zu bestimmen.

4 Zur Problematik des Anbaues von Ersatzbaumarten im Immissions-
schadgebiet des oberen Erzgebirges

Die wirksamste Mafinahme zur Minderung der
Immissionsschiden war und wird auch in Zukunft
der Bestockungswechsel sein. Bereits KONIG
(1924), der sich mit der Minderung der Immis-
sionsschiden im Gebiet von Freiberg/Muldenhiitten
befaite, erkannte dies und fiihrte umfangreiche
Anbauversuche zur Ermittlung von Ersatzbaum-
arten durch. Er erkannte aber auch, daf} es einen
annidhemnd gleichwertigen Ersatz fiir die ausfallen-
de Fichte nicht gibt.

Im oberen Erzgebirge stand die Forstwirtschaft in
den Jahren nach 1960 vor einer weit schwierigeren
Situation. Hier, in den Kammlagen des Erzgebir-
ges, wurden besonders in den Jahren nach 1970
durch die Immissionen der im Egertal konzentrier-
ten Kraftwerke und Industricanlagen allein auf
deutscher Seite bis 1990 etwa 8 000 ha Fichten-
wald vernichtet (vgl. Abb. 10 a, 10 b). Diese riesi-
gen Kahlfldchen mufiten in moglichst kurzer Zeit
mit Ersatzbaumarten aufgeforstet werden. Hierbei
waren die autochthone Eberesche und Moorbirke
eine wertvolle Hilfe, sie muBten aber durch fremde
Ersatzbaumarten ergédnzt werden, da sie nicht
flichendeckend wirksam weren (vgl. Abb. 11 a,
11b).

Der Anbau von Ersatzbaumarten unter den gegebe-
nen Standortbedingungen war und ist mit einem
gewissen Risiko verbunden, da durch die
groBfldchige Entwaldung die Biozénose nicht nur
gestort, sondem zerstort wurde und die naturgege-

benen Standortverhéltnisse noch extremer gewor-

den sind. Unter solchen Bedingungen wird es stets
giinstig sein, die Ersatzbestockung mit mehreren,
moglichst vielen geeignet erscheinenden Baum-
arten zu begriinden (TzsCHACKSCH 1977). Ersatz-
baumarten, die auf grofer Fliche unter den genann-
ten Gegebenheiten angebaut werden, kénnen durch
das Auftreten unbekannter Schadfaktoren unter
Umstédnden letal geschiddigt werden. Fiir den Anbau
eines naturnahen Waldes, der diesem Aspekt und

vor allem auch landeskulturellen Gesichtspunkten

Abb. 10 a:
Abgestorbener
Fichtenbestand in den
Kammlagen des Erz-
gebirges (Tschechien),
etwa 800 m NN,
Aufnahme 1981

Abb. 10 b:

Kahlfldche in den
Kammlagen des Erzge-
birges (Tschechien),
etwa 800 m NN,
Aufnahme 1981
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|
Abb. 11 a: O

Ebereschen-Vorwald
mit einzelnen Picea
omorica, im Hinter-
grund dltere Ldrchen-
gruppe im Revier
Seiffen, etwa 725 m
NN

O
Abb. 11 h: R
Moorbirke auf Hoch-
moor nach Ausfall der
Fichte, entstanden
nach wiederholter
,Schneesaat® im
Revier Deutschein-
siedel, etwa 720 m NN

Abb. 12: WEO
Léirchen-Versuchs-
anbau mit 18jdhrigen
Kreuzungsnach-
kommenschaften im
Revier Seiffen, etwa
700 m NN

Abb.13: ON
Murraykiefer, 45jédhri-
ger Versuchsanbau mit
der Herkunft ,,Sundre
im Revier Markersbach
bei Konigstein. Diese
Herkunft hat sich im
Erzgebirge bis 780 m
NN bewdhrt
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gerecht wird, sollte auch deshalb in Zukunft auf
den Mitanbau der bisherigen natiirlich vorkommen-
den Hauptbaumart Fichte wenigstens in giinstigen
Lagen des Schadgebietes nicht vollig verzichtet
werden. Dal} dabei eine Fichte mit erhohter Immis-
sionsresistenz den grofiten Erfolg verspricht, ist

unbestreitbar.

Uber die Selektion von Ersatzbaumarten fiir
Immissionsschadgebiete gibt es eine umfangreiche
internationale Literatur, auf die hier nicht einge-
gangen werden kann. Am damaligen Institut fiir
Forstpflanzenziichtung in Graupa wurden zunichst
laufende Ziichtungsarbeiten auf die Belange der

Immissionsschadgebiete ausgerichtet.

Von Larix decidua und deren Hybriden mit Larix
leptolepis wurden im Immissionsschadgebiet erste
Anbauversuche angelegt, die sich in der Folgezeit
gut bewihrten (HERING, HAASEMANN, BRAUN 1989)
und heute in Hohenlagen von 700—-800 m NN zu
beachtlichen Bestianden herangewachsen sind (vgl.
Abb. 12). Dies fiihrte dazu, dal die Larche im
Immissionsschadgebiet des oberen Erzgebirges mit
zu den am stirksten vertretenen Ersatzbaumarten
zahlt.

Die Murraykiefer (Pinus contorta Dougl.) ist nach
JENTSCH (1954) eine ausgesprochene Pionierbaum-




art, die in ihrer Heimat geeignet ist, groflere Kahl-
flichen zu bestocken. Deshzlb wurden auch hier
laufende Arbeiten genutzt, um fiir die Stand-
ortgegebenheiten des Immissionsschadgebietes
geeignete Herkiinfte zu emmitteln. Als solche konn-
te u. a. die Herkunft ,,Sundre® ermittelt werden
(TzscHACKSCH, VOGL, THUMMLER 1969), von der in
dem von JENTSCH in Sachsen angelegten Streuver-
such bereits Saatgut fiir die Aufforstung der Kahl-
flichen geemtet werden konnte (vgl. Abb. 13).

Anbauversuche, u. a. mit Picea glauca (Kanadische

Weil3- oder Schimmelfichte), weisen darauf hin,
dalB eine sichere Beurteilung der Baumart bei
groBerem Verbreitungsgebiet nur durch Herkunfts-
versuche moglich ist (WEISS, BRAUN, WEISSLEDER
1988). Weitere Anbauversuche, z. T. als tastende
Vorversuche, wurden mit den Fichtenarten Picea
mariana (Schwarzfichte), Picea orientalis (Kauka-
susfichte) und der Picea rubra (Rotfichte) angelegt,
die 1984 durch Unterstiitzung des tschechischen
Forstinstitutes in Strmady mit einem umfangreichen
Sortiment amerikanischer Fichtenarten und Fich-

tenherkiinfte erweitert werden konnte.

5 Bemerkung zum Zusammenhang zwischen der Immissionsresistenz

und der Trockenresistenz

Bereits 1925 wies WIEDEMANN darauf hin, daf3 bei
der Fichte zwischen Rauchschiden und Sommer-
diirre ein Zusammenhang besteht. Untersuchungen
zur Immissionsproblematik haben dies immer wie-
der bestitigt (STEINHUBEL 1961/62; KLEMM 1966;
TzsCHACKSCH et al. 1969; BRAUN 1977; KLEIN
1981).

Hier liegt der wohl seltene Fall vor, daf zwei
unterschiedliche Resistenzen miteinander gekoppelt
sind, was auf dhnliche bzw. gleiche Resistenzfakto-
ren hinweist. Von Bedeutung fiir diesen Zusam-
menhang sind u. a. der Xeromorphismus und die
Stomatareaktion der Assimilationsorgane. Offen-
sichtlich handelt es sich bei den Resistenzfichten
um solche Typen, bei denen die stirkere Auspra-
gung des Xeromorphismus und eine sensiblere
Stomatareaktion einerseits die Schadstoffaufnahme
einschrinken und andererseits bei Wassermangel

die Transpiration begrenzen.

Dieser Zusammenhang scheint fiir den gegen
Trockenheit besonders empfindlichen Flachwurzler
Fichte von wesentlicher Bedeutung zu sein. Um
Trockenschéden (Austrocknung) zu verhindern,
schlieBt die Fichte ihre Stomata bereits bei geringer
Luftfeuchte auch dann, wenn ihr Wurzelbereich
noch optimal mit Wasser versorgt ist (PISEK 1956).
Besonders junge Bestande haben in Trockenjahren
Zuwachsverluste zu verzeichnen. Folgen mehrere
Trockenjahre hintereinander, so wirken sie sich

auf allen Standortgruppen, sogar auf denen mit

reichlicher Wasserversorgung, zuwachsmindernd
aus. Auf tiefer gelegenen Standorten fiihrt diese
Empfindlichkeit der Fichte in Trockenjahren zu
beachtlichen Zuwachsverlusten (WENK, FIEDLER
1977). Um die Folgen langerer Trockenheit abzu-
schwéchen und die Wuchsleistung auf Bdden mit
zeitweisem Wassermangel zu verbessern, sollte
die Erhéhung der Trockenresistenz ein erstrebens-

wertes Zuchtziel sein.

Infolge der Evolution der Biosphire ist mit wesent-
lichen Verdnderungen der Struktur der Biogeozd-
nosen der Erde zu rechnen (SCHWARZ 1976). Wir
wissen zwar z. Zt. nicht, welche konkreten Auswir-
kungen durch diese Verdnderungen fiir unsere
Waldgebiete zu erwarten sind, jedoch deutet sich
an, daB durch den weltweit festgestellten Anstieg
der Temperatur sich siidliche Klimaverhéltnisse,
wenn auch langsam, weiter nach Norden verlagern
werden. Dies wiirde bedeuten, daf3 die bereits heute
erstrebenswerte Erhohung der Widerstandskraft der
Fichte gegeniiber Trockenheit fiir die Zukunft von

weit groferer Bedeutung sein konnte.
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6 AbschlieBende Bemerkung
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Kiefern fiir die Immissionsschadgebiete der
Mittelgebirge
— ziichterische Ergebnisse und Perspektiven -

H. LATTKE

Das Absterben der Fichte in den Hoch- und Kammlagen der ost-
deutschen und angrenzenden Mittelgebirge hilt gegenwirtig
noch immer an und wird die Forstwirtschaft mit Sicherheit auch
fur die nachsten Jahrzehnte vor Probleme stellen. Schadursache
ist nach wie vor in erster Linie das SO,. In zunehmendem Male
werden daneben noch andere Schadstoffe, vor allem die soge-
nannten Photooxydantien, wirksam, besonders im Westerz-
gebirge.

Nach dem , Waldschadensbericht 1996” des Sachsischen Staats-
ministeriums fiir Landwirtschaft, Erndhrung und Forsten sind in
Sachsen 50 000 ha Wald durch Immissionen geschédigt, davon

10 000 ha besonders schwer (Schadsymptome an mehr als 2/3
der Baume). Auf dem siidlich angrenzenden tschechischen Gebiet
war bereits 1987 nach Angaben von MaTernA die Fichte auf
30000 ha total abgédngig und auf einer dhnlich groRen Flache
hochgradig geschéadigt.

Die natiirliche Sukzessionsfolge 1Rt auf diesen Flachen erst in
Jahrzehnten wieder geschlossene Wilder - iiberdies solche mit
wirtschaftlich geringwertigen Baumarten — erwarten. Um den aus
okologischen und 6konomischen Griinden notwendigen raschen
Wiederaufbau geschlossener Waldbestande zu bewerkstelligen,
bleibt nur der Weg tliber die Begriindung von Vor- oder Interims-
wildern (Nege 1994). In beiden Féllen scheint es — da keine
Dauerbestockung angestrebt ist - verantwortbar, ggf. auch auf
geeignete nichtheimische Baumarten bzw. Herkiinfte zuriickzu-
greifen.

Es bleibt eine vordringliche Aufgabe der forstlichen Forschung,
solche geeigneten , Ersatzbaumarten” bereitzustellen, mit deren
Hilfe die forstliche Bewirtschaftung der Immissionsschadlagen
aufrechterhalten werden kann - bis zu dem noch nicht vorher-
sehbaren Zeitpunkt, an dem durch geeignete grenziibergreifende
MaRnahmen, vor allem in der Industrie und im Verkehrsbereich,
der Schadstoffgehalt der Luft auf einen Wert abgesenkt worden
ist, der eine Wiedereinbiirgerung der standortgerechten
heimischen Baumarten ermdoglicht. Wenn sich auch der Anteil der
Laubbaumarten an dieser ,, Zwischenwaldgeneration” sicherlich
noch erhéhen wird, diirften die Koniferen doch weiterhin einen
erheblichen Teil der Ersatzbaumarten stellen.
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Unter den in Frage kommenden Nadelbaumarten
nechmen die Kiefern eine besondere Stellung ein.
Die Ursachen dafiir liegen einmal schon in der ver-
gleichsweise grofien Anzahl der verfiigbaren Arten
und Herkiinfte. Nicht wenige davon sind speziell
an die Bedingungen der Hoch- und Mittelgebirge
angepaft; einzelne erreichen oder bilden die Baum-

grenze.

Zum anderen weisen die Kiefern bereits als Gat-
tung eine vergleichsweise hohe Immissionshirte
auf. Diese Eigenschaft steht offenbar — worauf
bereits TzZSCHACKSCH (1987) hingewiesen hat — in
Zusammenhang mit der hiufig sehr starken Aus-
priagung xeromorpher Eigenschaften bei den Assi-
milationsorganen zahlreicher Kiefernarten. Der
amerikanische Kiefernexperte Mirow (1967)
bezeichnet den Xeromorphismus als die ,,hervor-
stechendste morphologische Eigenheit* (the most
striking feature) der Kiefern und verweist in die-
sem Zusammenhang auf den kompakten Bau der
Nadeln mit einem besonders giinstigen Verhiltnis
zwischen Oberflache und Volumen sowie weitere
entsprechende morphologische Besonderheiten.
Zusammenhinge zwischen dem Xeromorphiegrad
der Assimilationsorgane und der Widerstandsfihig-
keit gegeniiber Schadgasen wurden auch bei
anderen Geholzen festgestellt, so u.a. von
HuttuNeN (1978) und KLEIN (1981) bei Fichte und
von sowjetischen Forschern an Laubbaumarten
(KoziukiNa und OBRASZOWA 1971). Diese Zusam-
menhinge kommen dadurch zustande, dal Geholze
mit xeromorphen Assimilationsorganen einen ver-
gleichsweise geringen Gasstoffwechsel aufweisen,
der zugleich eine gebremste Schadstoffaufnahme
zur Folge hat. Es liegt in solchen Fillen also keine
echte Schadstoffvertriglichkeit, sondern eine vor-
wiegend morphologisch bedingte Scheinresistenz,
eine sog. Avoidance im Sinn von LEVITT (1958),
vor. Einige Kiefern, vor allem die ohnehin xero-
morpheren Gebirgsformen, erscheinen aus den
genannten Griinden fiir eine Rolle als Ersatzbaum-
arten geradezu pridestiniert; dies um so mehr, als
ein Trend zu trockeneren, wirmeren Klimabedin-
gungen in Mitteleuropa seit einigen Jahrzehnten

uniibersehbar ist.

Tatséchlich hat eine ganze Anzahl von Kiefernarten
ihre Widerstandsfahigkeit gegen SO,-Immissionen

unter den extremen Bedingungen der Erzgebirgs-

hochlagen praktisch unter Beweis gestellt. Nach
den von der damaligen ,,Hauptverwaltung Forst-
wirtschaft der DDR* herausgegebenen ,,Bewirt-
schaftungsrichtlinien fiir die Immissionsschad-
lagen® (1985) sind dies die Arten Pinus contorta,
Pinus strobus, Pinus peuce und Pinus mugo, die It.
Richtlinie ,,in chronischen Rauchschadgebieten
kaum geschédigt” werden, sowie die als noch
rauchhirter eingestuften, ,,nur in unmittelbarer
Nihe des Emittenten noch merklich geschidigten*

Arten Pinus nigra und Pinus cembra.

AuBler den Artunterschieden in der Immissionstole-
ranz bestehen — wie u. a. durch Begasungsversuche
an Pinus sylvestris (ROHMEDER et al. 1982) und
Pinus contorta (TZSCHACKSCH et al. 1969) nachge-
wiesen — betrichtliche individuelle Unterschiede
von Baum zu Baum bzw. von Herkunft zu Her-
kunft. Bezeichnenderweise wiesen bei den Unter-
suchungen von ROHMEDER et al. (a. a. O) die
resistenteren Einzelexemplare auch den geringsten

Schwefelgehalt in den Nadeln auf.

Nachdem im Jahre 1985 nach einer lingeren Unter-
brechung die ziichterischen Arbeiten an der Kiefer
in Graupa wieder aufgenommen werden konnten,
waren wir bemiiht, die genannten Arten in das
Arbeitsprogramm einzubeziehen. In Ubereinstim-
mung mit der damaligen Zielstellung der Aufien-
stelle wurde die Aufstellung eines Sortimentes von
immissionstoleranten, klimaharten und leistungs-
fdhigen Sorten der genannten Arten ins Auge ge-
faBt. Diese Sorten sollten vor allem die Moglichkeit
bieten, in den immissionsgefihrdeten Hoch- und
Kammlagen der Mittelgebirge insbesondere drmere
und extreme Standorte, also einmal Trockenlagen
und skelettierte Boden, anderseits aber auch ver-
naf3te und anmoorige Standorte, in Bestockung zu
bringen. Dabei konnten wir uns bei einigen Arten
auf Arbeiten der vorangegangenen Kiefernbearbei-
ter in Graupa stiitzen, unter denen besonders

THUMMLER und TZSCHACKSCH zu nennen sind.

Nachfolgend sollen einige der erzielten Ergebnisse
und die sich abzeichnenden Perspektiven vorge-

stellt werden.
Als Ersatzbaumart ist bereits die heimische Pinus

sylvestris aussichtsreich, worauf TZSCHACKSCH
(1987) bereits frither hingewiesen hat. Auch in dem
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angefiihrten ,,Waldschadensbericht 1996* des Sich-
sischen Staatsministeriums fiir Landwirtschaft,
Emihrung und Forsten wird das im Vergleich zur
Fichte ,,wesentlich niedrigere Schadniveau* der
Waldkiefer hervorgehoben (vgl. Waldschadens-
bericht 1996, S. 48). Dabei ist die im Schadgebiet
zu beobachtende ,,Feldresistenz® der Pinus sylve-
stris wesentlich hoher als die bei Laborpriifungen
festzustellende ,,Laborresistenz®, bei der die Wald-
kiefer etwa im Bereich der Fichte rangiert (RANFT
und DAssLER 1970). Die Einsatzmoglichkeiten der
Kiefer werden allerdings durch waldbauliche Fak-
toren — insbesondere eine erhhte Bruchgefdhrdung
und vergleichsweise hohe Aufwendungen bei der
Kulturpflege — eingeschridnkt (TZSCHACKSCH a. a.
0.), eine Feststellung, die durch die erheblichen
Bruchschiden durch Eis- und Reifanhang an
Kiefern im mittleren und dstlichen Erzgebirge im
Winter 1995/96 bestétigt wird.

Von den zahlreichen Herkunftsrassen des bekannt-
lich sehr grofien Areals der Waldkiefer kommen
daher nur die schmalkronigen, weniger bruchge-
fahrdeten ,,Hohenkiefernherkiinfte* als Ersatzbaum-
arten fiir die hoheren Mittelgebirgslagen in Betracht.
Von besonderem Interesse ist dabei die vom west-
lichen Erzgebirge bis zum Fichtelgebirge und Ober-
pfilzer Wald in Hohen zwischen 450—750 m vor-
kommende , 0stliche Hohenkiefer” (RUBNER 1959/
1962). Von den mitteleuropéischen Hohenkiefern
konnten dariiber hinaus die — allerdings starker
schiittegefihrdete — ,,westliche Hohenkiefer* (im
Schwarzwald bis 500 m) und die besonders spitz-
kronige, in den deutschen Alpen bis in Hohen von
1200-1400m vorkommende ,,Alpenkiefer von
Interesse sein. Als lokales Vorkommen verdient
ebenfalls die in der Umgebung von Dippoldiswalde
in Hohen zwischen 480 m und 670 m vorkommen-
de, durch schmale Bekronung ausgezeichnete
»-Schmiedeberger Hohenkiefer” Beachtung (LIEB-
SCHER 1987). Bisher finden sich in den Immissions-
lagen des Erzgebirges nur relativ wenige Bestinde
oder Vorkommen der Waldkiefer, zudem meist
unbekannter Provenienz, ebenso fehlen iltere Ver-
suchsanbauten mit Herkiinften der heimischen
Hohenkiefer (TZSCHACKSCH a. a. O.). Ein von
THUMMLER (1967) ausgewerteter 6 jahriger Anbau-
versuch in Beerheide (650 bzw. 690 m ui. NN) mit
deutschen, tschechischen, polnischen, slowakischen
und Balkan-Gebirgsherkiinften diente lediglich

dem Vergleich der Wuchsleistungen. Analog zum
,.Nordverschiebungs-Effekt* erwies sich die Ver-
bringung von Herkiinften aus niedrigeren in bis zu
150 m hoher gelegene Mittelgebirgslagen als
,unbedenklich, ja wahrscheinlich sogar als Vorteil*
(THUMMLER a. a. O., 8. 715).

Nach Wiederaufnahme der ziichterischen Arbeiten
an Kiefern in Graupa wurden daher im Schadgebiet
mehrere Versuchsflichen mit Pflanzgut aus Hohen-
kiefem-Samenplantagen — z. T. als Vergleichsanbau
mit anderen Kiefernarten — angelegt (Georgenfeld,
1986; Pobershau, 1986; Tellerhduser, 1990;
Hammerunterwiesenthal, 1992), deren Auswertung
noch aussteht. Zur Erhaltung der Genressourcen
der ,,.Schmiedeberger Hohenkiefer* konnten 2
Samenplantagen (Wahlsmiihle, 1990; Beerwalde,
1990) begriindet werden. Die Anlage weiterer Ver-
suchsflachen mit Hohenkiefern-Herkiinften im

Schadgebiet scheint zweckmifig.

Pinus contorta, die Murraykiefer, ist die bis vor
wenigen Jahren im Immissionsgebiet des Erz- und
Lausitzer Gebirges meistangebaute ausldndische
Kiefernart. Sie hat ein tiber 30 Breitengrade rei-
chendes Verbreitungsgebiet an der Westkiiste von
Nordamerika, wobei die Art an der Meereskiiste
ebenso zu Hause ist wie unter Hochgebirgsverhiilt-
nissen. Unter den sehr unterschiedlichen standort-
lichen Bedingungen dieses ausgedehnten Areals
haben sich zahlreiche Herkunftsrassen herausgebil-
det, deren Erscheinungsbild von Strauchformen bis
zu Baumen von 40 m Hohe reicht. Fiir den Anbau
ist insbesondere die von CRITCHFIELD (1957) vorge-
schlagene Untergliederung der Art in die 4 Unter-
arten ssp. contorta und bolanderi (Kiistenherkiinf-
te), ssp. murrayana (Gebirgsherkiinfte) und ssp.
latifolia (Inlandsherkiinfte) von Bedeutung, wobei
die letztgenannte Unterart den Hauptteil des Areals
einnimmt und die Mehrzahl der bei uns angebauten

Provenienzen stellt.

Fiir den Anbau in den oberen Erzgebirgslagen
bringt die Murraykiefer neben hoher Immissions-
toleranz einige weitere gilinstige Voraussetzungen
mit. Sie ist — sofern geeignete Provenienzen ge-
wihlt werden — absolut frosthart, diirrefest, rasch-
wiichsig in der Jugend, setzt sich gegeniiber dem
Unkraut gut durch, wird wenig von Schiitte befal-

len und galt anfangs auch als schneebruchsicher.
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In Sachsen hat der Anbau der Murraykiefer eine
relativ lange Tradition. Nachdem die Art — speziell
die Herkunft ,,.Sundre* aus der kanadischen Provinz
Alberta — durch spektakuldre Anbauerfolge in Finn-
land auf sich aufmerksam gemacht hatte, legte
PRrOF. JENTSCH (Tharandt) 1930 mit dieser Herkunft
im ganzen sichsischen Raum unter sehr verschie-
denen standortlichen Bedingungen insgesamt 16
Versuchsflichen an. 1931 folgte in Tharandt
nochmals ein Versuch mit 6 weiteren Herkiinften,
der in Resten noch erhalten ist. Nach dem Kriege
wurden die Arbeiten an der Murraykiefer von der
Abt. Forstpflanzenziichtung in Graupa wiederauf-
genommen und bis 1979 insgesamt 17 weitere
Versuche — teils Provenienzversuche, teils Nach-
kommenschaftspriifungen — angelegt. Die Flachen
liegen fast durchweg in der mittleren und oberen
Region des Erzgebirges; besonders die spiteren
Versuche verfolgten bereits das Ziel, Herkiinfte mit
hoher Widerstandsfahigkeit gegen Schadimmissio-
nen zu selektieren. Als Ergebnis der Arbeiten
wurde 1971 die Herkunft ,,Sundre als ,,rauchharte
Herkunftssorte® anerkannt und eine Samenplantage

in Waldsieversdorf angelegt (TZSCHACKSCH 1971).

Die Anbauergebnisse der ersten Jahrzehnte

schienen zunichst den hohen Erwartungen zu

entsprechen, die man in die Art und speziell in die
Herkunft ,,Sundre* gesetzt hatte. Bereits in den
60er Jahren machte allerdings eine Auswertung der
,.Jentsch-Flachen® durch MEYER (1963, 1968) deut-
lich, daB zumindest die Herkunft ,,Sundre* nicht in
der Lage war, die erwarteten hohen Ertrige aufzu-
bringen. Hingewiesen wird auch auf die hohe
Anfilligkeit der Art gegeniiber dem Triebwickler
Rhyacionia buoliana (STEPHAN 1982). Als groBer
Nachteil stellte sich auerdem die auBerordentliche
Schilgefahrdung der Art durch das Rotwild heraus,
die bis ins Abtriebsalter anhilt.

Die Murraykiefer — auch die Herkunft ,,Sundre® —
erwies sich iiberdies in einem nicht vorhergesehe-
nen Mafle als schneebruch- und -wurfgefihrdet,
was allerdings teilweise auch falschen waldbau-
lichen MaBnahmen — insbesondere zu engen
Pflanzverbidnden — anzulasten ist. Vor allem als
Ergebnis von Wild- und Schneebruchschiden sind
inzwischen alle im Mittelgebirgsraum angelegten
,Jentsch-Flachen (bis auf die Fliche Grumbach in
800 m Hohe, oberhalb der NaBschneezone) zusam-
Tab. 1:

Provenienzversuche

mengebrochen. Aus den gleichen Griinden waren
bei Wiederaufnahme der Ziichtungsarbeiten in
Graupa auch die meisten der Institutsversuche nicht  mir Pinus contorta,

mehr exakt auswertbar, mit Ausnahme von 3 in den Versuchsglieder

Vorkommen
Lage im Gradnetz Hohe auf Fliche
Zucht- Herkunftsort Staat Unterart nordl. Breite/ i. NN
Nr. Nr. westl. Lange I I
1230 Sundre/Tharandt (Alberta) ssp. latifolia ~ (51° 50%) (114°40™)  (1100) +
1232 Salmon Arm/Tharandt (Brit. Columbia) ., (50° 157) (119° 20%) (490) + +
1257 2030 Hudson Hope . ’ 56° 02’ 122° 05’ 700 +
1258 2033 Nina Creek " ’ 55°48’ 124° 49’ 760 +
1259 2035 Nass River 55° 37 128° 38’ 300 + +
1260 2037 Red Willow River ” v 54° 56 120° 15° 950 + +
1261 2046 Bowron River » p e 53° 54’ 122° 00’ 670 + +
1262 2054  Albreda Turnoff » " 52° 35’ 119° 10° 980 + +
1265 2066 Inonoaklin Valley ” 49° 54’ 118° 12’ 580 + +
1268 2078 Kananaskis Alberta " 52° 02 115° 02’ 1400 + ++
1270 2090 Zigzag Oregon/USA ssp. murrayana 45° 23’ 121° 52 550 +
1271 2091 Mount Hood v ’ 45° 18’ 121° 45 1280 + +
1321 Leistnerwald/Floha (unbek.) (unbek.) (unbek.) (unbek.)  (unbek.) +
1322 Tharandt " . +
1323 Siid-Oregon Oregon/USA " + +
1324 2052 Wells Brit.-Columbia  ssp. latifolia 53° 08’ 121° 33’ 1110 + +
1325 2061 Westside Cartwrigth Lake ” " 50° 49’ 116° 26’ 1170 + +
1326 2065 Valley Road ’ 49° 59 114° 55° 1280 +
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Abb. 1:
Provenienzversuch mit
Pinus contorta (Anlage
1976). Volumenproduk-
tion 1990 der Proveni-
enzen in Prozent des
Jeweiligen Versuchs-

mittels
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Jahren 1976 und 1979 zuletzt angelegten Proveni-
enzversuchen. Interessant sind davon vor allem die
beiden 1976 als Parallelversuche angelegten Flichen
in den Revieren Frauenstein und Hirschberg. Beide
liegen im Osterzgebirge, davon die Flidche Hirsch-
berg in einer exponierten Kammlage in 700 m Héhe
in der Rauchschadzone 1, die Fliche Frauenstein in
620 m Hohe in der Rauchschadzone 2. Beide
Flichen enthalten ein weitgehend identisches
Versuchssortiment mit 18 Versuchsgliedern (vgl.
Tab. 1). Zum groBten Teil handelt es sich dabei um
Originalherkiinfte aus dem Interior von British-
Columbia, also um Vertreter der Unterart ,./atifolia”.
2 Provenienzen aus Nord-Oregon sind der Gebirgs-
form ,,murrayana* zuzuordnen. Die Herkunft
»Siidoregon* ist nicht néher definiert. Neben diesen
Originalherkiinften enthilt das Sortiment noch 4
,.,Landrassen®; 2 davon — ,,Sundre* und ,,Salmon
Arm*“ - sind aus Einzelstammabsaaten von je 10
Auslesebdumen aus dem Jentsch-Versuch im
Tharandter Wald hervorgegangen, die ,,Landrasse
Leistnerwald* aus Saatgut eines inzwischen als
Sondervorkommen ausgeschiedenen, iiber 60 jahri-
gen Privatwaldbestandes im Raum Floha. Uber die
4. Landrasse (,,Tharandt®) liegen keine nidheren
Angaben vor.

Eine 1990 vorgenommene Auswertung von Mef-
daten beider Flachen 148t erhebliche Unterschiede
in der Wuchsleistung der Provenienzen erkennen,
die besonders in der Volumenproduktion zu Tage

treten (vgl. Abb. 1).
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Sowohl in Frauenstein als auch in Hirschberg
werden die vorderen Plitze mit hoher statistischer
Sicherung gegeniiber der Mehrzahl der anderen
Versuchsglieder von den Herkiinften ,,Salmon
Arm“ (Zucht-Nr. 1232) — hier allerdings vertreten
durch die ,,Landrasse* aus Tharandt — und ,,Inono-
aklin Valley” (Zucht-Nr. 1265) eingenommen.
»Salmon Arm* iibertrifft das Versuchsmittel in
Frauenstein um 46 %, in Hirschberg um 48 %. Die
Landrasse ,,Sundre* (Zucht-Nr. 1230) wird von
,.Salmon Arm* um 44 % bzw. 33 % iibertroffen
und liegt in der Volumenleistung auf beiden
Flichen im Mittelfeld. Von den beiden ,, murraya-
na“-Herkiinften reicht die Volumenproduktion der
Herkiinfte ,,Zigzag* (Zucht-Nr. 1270) durchaus an
die Leistungen der besseren ,, latifolia “-Herkiinfte
heran, wihrend die ,,Mount Hood” (Zucht-Nr.
1271) weit hinter den Versuchsmitteln zuriickbleibt.

Neben der Wuchsleistung ist die Schneebruchsicher-
heit — wie bereits erwzhnt — fiir den Anbau der Art
in den Mittelgebirgshochlagen ein entscheidendes
Kriterium. Ein h/d-Verhéltnis von 80 stellt dabei
nach iibereinstimmenden Erfahrungen bei Nadel-
hélzem die kritische Grenze dar, oberhalb derer mit
einer stirkeren Bruchgefihrdung zu rechnen ist.
Wie Abb. 2 erkennen liBit, wird diese Grenze von
den meisten ,,latifolia**-Herkiinften (mit Ausnahme
der Provenienzen ,,Jnonoaklin Valley* und ,,Nass
River ") knapp unterschritten. Die beiden ,, murra-
yana“‘-Provenienzen weisen erwartungsgemaB die
niedrigsten Werte auf und sind in dieser Hinsicht

AW - Ao WA - 0O X D
MO A O O WA © O © O N W~
AN O NN O AN OO NN NN NN
e L L T - -
Hirschberg
Herkunft ,Sundre® L,murrayana“



allen anderen Versuchsgliedern gesichert iiberlegen.
Der nichste Rang wird bereits von der ,,Salmon
Arm” eingenommen, die auch in dieser Hinsicht

ihre Spitzenstellung im Sortiment unterstreicht.

In welchem Umfang die genetische Komponente
die Wuchsleistung der einzelnen Herkiinfte be-
stimmt, zeigt ein Vergleich unserer Versuchsergeb-
nisse mit den Resultaten einer 1971/72 von STE-
PHAN (1980) in der damaligen BRD angelegten
Versuchsserie. In die 8 Einzelversuche (von Schles-
wig-Holstein bis Bayem, Hohenlage zwischen

380 m und 4m ii. NN) waren 140 Provenienzen
(darunter 73 der ssp. latifolia) einbezogen.

Mit geringen Abweichungen entspricht die von uns
ermittelte, auf den Héhenwuchs bezogene Rangfol-
ge der ,, latifolia“-Herkiinfte der der Versuchsserie
von STEPHAN (vgl. Abb. 3). Die bei unseren Versu-
chen am besten abschneidende Original-Provenienz
snonoaklin Valley* (IUFRO-Nr. 2066) erwies sich
auch bei STEPHAN (a. a. O., S. 69) auf allen Ver-

(%]

suchsstandorten mit Wuchshéhen zwischen 130 %
und 140 % des jeweiligen Versuchsmittels als
bisher wiichsigste ,, latifolia “-Herkunft.

Wie aus den vorausgehenden Darlegungen ersicht-
lich, liefern die bisherigen Erfahrungen mit dem
Anbau von Pinus contorta in den Immissionsschad-
lagen der Mittelgebirge ein zwiespiltiges Bild.
Die hiufig negativen Ergebnisse mit dieser Baum-
art stehen im Widerspruch zu deren positiver Be-
wertung z. B. in Finnland und Schweden, wo die
Murraykiefer inzwischen zur wichtigsten exoti-
schen Baumart avanciert ist, von der im 50- bis
70jdhrigen Umtrieb 50%ige Mehrleistungen
gegeniiber der dortigen Standortrasse der Pinus
sylvestris erwartet werden (STEPHAN 1982).

Diese Tatsachen wie auch die dargesteliten Ver-
suchsergebnisse lassen vermuten, dafl mit den bis-
herigen Anbauversuchen das ziichterische Potential
dieser besonders vielseitigen Baumart noch nicht
erschopft ist, und daB durch die Einbeziehung

82 Provenienzversuch Abb. 2:
s Pinus contorta Dougl. (Anlage 1976) Provenienzversuch mit
Pinus contorta (Anlage
.8 1976) hid-Verhdltnis
@
E 76 der Provenienzen
g (Erlduterungen vgl.
g 74
o Abb. 1)
LS 72
@
C
s 70
£
()
>
_‘\5 68
<
66
64
IUFRO-Nr. 2091 2090 2061 2054 2052 2046 2037 2030 2065 2033 2078 2035 2066
Zucht-Nr. 1271 1270 1232 1325 1230 1261 1324 1261 1260 1323 1257 1326 1258 1268 1259 1265
[%] Murraykiefern-Provenienzen Abb. 3:
< 140 ) : :
2 o IUFRO-Versuchsserie 1971/72 Provenienzversuch mit
E & Versuch F tei .
@2 120 reuch Frauenstein Pinus contorta, Durch-
[}
g 100 schnitishéhe der Pro-
> . .
£ 80 venienzen in Prozent
o
DZ 60 des Versuchsmittels.
) .
2 40 Vergleich der Parallel-
% 20 versuche Frauenstein/
g Hirschberg (Anlage
IUFRO-N. 2066 2035 2061 2065 2054 2046 2030 2033 2078 2052 2037 1976) mit der IUFRO-
Zucht-Nr 1265 1259 1325 1326 1262 1261 1257 1258 1268 1324 1260 Versuchsserie 1971172
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weiterer geeigneter Herkiinfte im Verein mit
spezifischen waldbaulichen MaBnahmen bessere
Voraussetzungen fiir deren Einsatz als Pionier- und
Vorwaldbaumart auch in den héheren Mittelge-
birgslagen geschaffen werden konnen.

Pinus peuce, die ,,Rumelische Weymouthskiefer®,
kann als eine der aussichtsreichsten Ersatzbaumar-
ten fiir die Fichte in den Immissionsschadlagen
betrachtet werden. Die zur Gruppe der 5-Nadler-
Kiefern gehdrende Art hat ein relativ kleines und
zerstreutes Areal von Nordalbanien iiber Bulgarien
bis nach Nordgriechenland und kommt dort
bestandesbildend bis in Héhen von 2 300-2 400 m,
als Einzelbaum bis 2700 m vor. Fiir den Anbau in
den hoheren Mittelgebirgslagen ist besonders die
im Ostteil des Verbreitungsgebietes (u. a. im Rila-
gebirge) vorkommende schmal- und spitzkronige
Varietit von Interesse, die dort Maximalhhen bis
43 m bei Durchmessem iiber 1,20 m erreichen
kann (DmviTrov 1980). Sie bevorzugt Nord- und
Nordosthinge und kommt sowohl auf Urgesteins-

boden wie auch auf Kalk vor.

Pinus peuce war bereits 1927 durch v. TUBEUF als
Ersatz fiir die blasenrostgeschiadigte Weymouths-
kiefer empfohlen worden. Diese Empfehlung blieb
ohne groflen Widerhall, da sich Pinus peuce als
typische Gebirgsart fiir den Anbau auf den Tief-
lands-Kiefernstandorten als wenig geeignet erwies.
In den 60er Jahren geriet die ,,Rumelische Wey-
mouthskiefer” erneut in den Blickpunkt der forst-
lichen Forschung (KoHLSTOCK 1965), diesmal
bereits unter dem Aspekt, in ihr eine immissions-
tolerante Alternativbaumart fiir die Fichte in den
Kammlagen der Mittelgebirge zu finden. Pinus

peuce ist hierfiir besonders geeignet:

— Die Art ist absolut winterhart und weder durch
Friih- oder Spétfroste gefahrdet.

— Sie besitzt eine ausgeprigte Immissionstoleranz
und iibertrifft in dieser Hinsicht die heimische

Waldkiefer bei weitem.

— Schnee- und Windbruchschiden treten kaum auf.

— Pinus peuce wird kaum von Krankheiten und
Schadlingen befallen; sie ist gegen Blasenrost
(Cronartium ribicola) weitgehend resistent und
wird vom Wild wesentlich weniger geschiddigt

als die Murraykiefer.

— Nachteilig ist allenfalls die langsame Jugendent-
wicklung, die erhohte Pflegemalnahmen er-
fordert.

1986 wurde die ,,Rumelische Weymouthskiefer
daher in das Forschungsprogramm des damaligen
,JForschungs- und Uberleitungszentrums Graupa“
mit aufgenommen, zunichst beginnend mit der
Erfassung und Aufnahme ilterer Vorkommen dieser
Art in den hoheren Lagen des Erzgebirges. Kleine
Bestiinde und Gruppen dieser Kiefernart sind in
den 30er Jahren vor allem im Raum Schwarzen-
berg und Altenberg angepflanzt worden und stehen
heute z. T. exponiert und isoliert, aber noch intakt
auf den RauchbléBen, wihrend die umliegenden
Fichtenbestinde bereits seit lingerem abgestorben

sind.

1987 wurde in Zusammenarbeit mit dem damaligen
STFB Schwarzenberg eine solche Fliche in der
Rauchschadzone I (Hohenlage 830 m ii. NN, Alter
zum Zeitpunkt der Aufnahme 55 Jahre) erfafit und
ausgewertet (LATTKE, BRAUN, RICHTER 1987). Die
Ergebnisse bestitigen in beeindruckender Weise die
vorliegenden Erfahrungen mit dieser Kiefernart
und lassen auf geeigneten Standorten auch in den
stirker durch Immissionen belasteten Gebieten
noch eine vertretbare Holznutzung erwarten. So
ergab ein seinerzeit angestellter Vergleich mit
einem benachbarten Fichten- und Murraykiefern-
anbau, bezogen auf den Einzelstamm, eine Mehr-
leistung der Pinus peuce von 36 % gegeniiber der
(bereits stark abgingigen) Fichte und von 33 %
gegeniiber der Pinus contorta. Auch zum gegen-
wirtigen Zeitpunkt weist der Pinus-peuce-Bestand
noch eine dichte, vitale Bekronung auf, die Mehr-
zahl der Baume fruktifiziert, vereinzelt tritt Natur-

verjiingung auf.

Als Ausgangsbasis fiir weitere ziichterische Arbei-
ten und einen erweiterten Anbau dieser Kiefernart
wurden inzwischen 171 Auslesebdume selektiert,
70 davon auf einer speziellen Sammelreise in
bulgarischen Originalbestéinden (BRAUN 1988), der
Rest aus heimischen Vorkommen. Mit diesem
Material konnten 1990 3 Samenplantagen mit einer
Fldche von 5,1 ha neu angelegt werden (Ehren-
friedersdorf, Fischbach, Niesky). Pinus peuce ist
auf 3 neuangelegten Versuchsflichen vertreten
(Pobershau, 1986; Tellerhiduser, 1990; Hammerun-
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terwiesenthal, 1992) und wird von der Forstpraxis
als ,,Interims-Bestockung® im Erzgebirge bis in
Hohen von 1000 m auch in extremen Schadlagen
mit Erfolg angebaut.

Auf die hohe Immissionstoleranz weiterer 5-Nad-
ler-Kiefern wurde bereits 1984 von PavLIS et al. als
Ergebnis von Untersuchungen im tschechischen
Teil des Erzgebirges hingewiesen. Von Interesse
erscheinen dabei besonders Pinus cembra und die
nordamerikanischen Arten Pinus monticola und

Pinus flexilis.

Pinus cembra, die Zirbelkiefer, kommt in ithrem
zerstreuten europdischen Verbreitungsgebiet bis in
Hoéhen von 2 500 m vor und zeichnet sich durch
Klimahirte und hohe Widerstandsfahigkeit gegen
Schadimmissionen aus. Thre forstlichen Einsatz-
moglichkeiten werden dabei allerdings durch ihren
langsamen Wuchs und geringe Endhohe einge-
schrinkt. Ahnliches gilt fiir ihre asiatische Unterart
P. cembra ssp. sibirica, die in ihrer Heimat Hohen
bis 40 m erreicht. Bei Anbauversuchen der Forst-
fakultédt Tharandt in den Hochlagen des Erzgebir-
ges blieb die sibirische Zirbelkiefer hinter der
Alpenzirbelkiefer bisher eher im Wuchs zuriick
(HARTIG, personliche Mitteilung). Vom Graupaer
Institut angelegte Versuche (Tellerhéduser, 1990;
Hammerunterwiesenthal, 1992) liegen noch nicht

ausgewertet vor.

Was die genannten nordamerikanischen Arten
betrifft, so handelt es sich bei beiden um ausge-
sprochene Gebirgsformen. Pinus monticola, die
westamerikanische Parallelart der Strobe, kommt
im stidlichem Teil ihres Verbreitungsgebietes bis in
Hohen tiber 3 000 m vor. Sie erreicht Hohen bis

60 m bei bestechenden Stammformen und schma-
len, fichtenidhnlichen Kronen (MirROV 1967). Die
Strobe selbst kommt — als ausgesprochene Tief-
landsart — trotz ihrer nachgewiesenen, vergleichs-
weise hohen Immissionstoleranz wegen ihrer
bekanntlich sehr starken Bruchgefidhrdung fiir den
Anbau in hsheren Mittelgebirgslagen nicht in Be-
tracht. Pinus flexilis, die ,,Nevada-Zirbelkiefer, gilt
als besonders anspruchslos und duflerst wider-
standsfahig gegen Luftschadstoffe. Sie wird in den
Gebirgen des westlichen Nordamerikas ebenfalls
bis in Hohen iiber 3 000 m angetroffen und erreicht
Wauchshéhen bis 25 m (HARLOW und HARRAR 1941).

Auf die Problematik des Anbaus nordamerika-

nischer 5-Nadler-Kiefern wurde bereits friiher
hingewiesen (LATTKE 1990). Seit lingerem ist
bekannt, daf} alle nordamerikanischen 5-Nadler-
Kiefern hochempfindlich gegen Blasenrost
(Cronartium ribicola) sind, wihrend dies bei den
europdischen und asiatischen Arten in weit geringe-
rem MaBe der Fall ist. STEPHAN (1985) konnte
diese Beobachtungen durch umfangreiche Infek-

tionsversuche bestitigen.

Die 5-Nadler-Arten sind trotz der z. T. groen
rdumlichen Entfernung der Areale untereinander
weitgehend kreuzbar. Bei benachbartem Stand
treten héufig natiirliche Bastarde auf, die auch bei
weiterfilhrenden Kreuzungen untereinander oder
mit den Ausgangsarten kombinierbar sind. Seit
mehreren Jahrzehnten werden daher in verschiede-
nen Lindermn — besonders in Nordamerika — um-
fangreiche Kreuzungsserien mit der Zielstellung
durchgefiihrt, durch Kombination eurasiatischer
und nordamerikanischer Arten blasenrostresistente
Hybriden als Ersatz fiir die hochempfindlichen
nordamerikanischen 5-Nadler-Arten herzustellen.
Neben der gewiinschten hoheren Resistenz treten
dabei haufig Heterosiseffekte auf. So berichtet
QUERENGASSER bereits 1954 von vollig blasenrost-
freien Hybriden zwischen der Weymouthskiefer
und der ,.Himalaya-Strobe* (Pinus wallichiana),
die eine wesentlich hohere Wuchsleistung als die
Elternarten aufwiesen. Ahnliche Erfahrungen mit
Artbastarden der 5-Nadler-Kiefern liegen bei KRrie-
BEL (1983), BLAHA (1986) u. a. vor.

Abb. 4:

Aufforstung von
Rauchblofien im Revier
Hammerunterwiesen-
thal mit Pinus peuce
(Anlage 1989, 970 m
ii. NN, Rauchschad-

zone I extrem)
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Tab. 2:

Gelenkte Kreuzungen
mit 5-Nadler-Kiefern
(Graupa 1988—-1991)

Abb 5:

Pinus peuce x strobus-
Hybriden auf der Ver-
suchsfldche Hammer-
unterwiesenthul
(Anlage 1992, 850 m
ii. NN, Rauchschad-

zone I extrem)
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Die in Graupa 1988-1991 durchgefiihrten Kreu-
zungen mit 5-Nadler-Kiefern verfolgten vorrangig
das Ziel, Hybriden mit einer gegeniiber der Pinus
peuce rascheren Jugendwuchsleistung bei hoher
Blasenrostfestigkeit zu erzeugen. In die Kreuzun-
gen waren je 4 Klone der Arten Pinus peuce und
Pinus strobus aus den Graupaer Klonsammlungen
sowie ein durch besondere Wiichsigkeit ausge-
zeichneter Artbastard Pinus strobus x wallichiana
(= Pinus x schwerinii) einbezogen. Pollen von 10
Auslesebdumen der durch besondere Schmal-
kronigkeit ausgezeichneten Pinus-monticola-Her-
kunft Cour d* Alene (Idaho) wurde uns freund-
licherweise vom Kiefernarboretum Sofronka/Pilsen
(DRr. KANAK) zur Verfiigung gestellt. Insgesamt
gelangen 67 zwischenartliche Kreuzungskombi-

nationen, die sich folgendermaflen aufteilen:

Pinus peuce x strobus und reziprok 26
Pinus peuce x schwerinii und reziprok 8
Pinus peuce x monticola 22
Pinus strobus x schwerinii und reziprok 2
Pinus schwerinii x monticola 9

Ein 1992 angelegter Anbauversuch mit 5-Nadler-
Kreuzungssdmlingen im Revier Hammerunter-
wiesenthal ist z. Z. noch nicht ausgewertet (vgl.
Abb. 5).
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Von den weiteren Kiefernarten, deren Immissions-
toleranz nachgewiesen ist, seien hier nur noch
Pinus nigra, Pinus leucodermis und Pinus mugo

agg. (Moorkiefer) erwihnt.

Pinus nigra nimmt zwar in der Rangfolge der
,.Rauchhirte einen der obersten Pldtze ein, wird
aber bisher wegen ihrer Schneebruchgefihrdung
nur bis in Héhenlagen von 600 m empfohlen.
Inwieweit die bis in Hohen von 1200 m vorkom-
menden, durch besondere Schmalkronigkeit und
Wuchsfreudigkeit ausgezeichneten bulgarischen
und bosnischen Herkiinfte (ROHRIG 1957) auch fiir
einen Anbau in unseren hoheren Mittelgebirgslagen
geeignet sind, bedarf der Uberpriifung.

Die der Pinus nigra nahe verwandte Pinus leuco-
dermis, die sog. Schlangenhautkiefer, gilt als
besonders klimahart und immissionstolerant. Nach
ScHENCK (1939) wird sie ,,in ihrer Anspruchslosig-
keit von keiner anderen Baumart Europas erreicht®
In ihrem eng begrenzten natiirlichen Areal in eini-
gen Balkan-Gebirgen wird sie bis in Lagen von
2200 m angetroffen. Als Ergebnis der bereits
erwdhnten Sammelreise (BRAUN 1988) verfiigt die
Séachsische Landesanstalt fiir Forsten iiber je 25
Pinus-nigra- und Pinus-leucodermis-Klone aus

bulgarischen Originalbestanden.

Die im Erzgebirge mit allen Ubergangsformen von
kriechwiichsigen (ssp. mugo) bis zum aufrecht-
einstdimmigen Typ (ssp. uncinata) vorkommende
Moorkiefer (Pinus mugo) gilt als hochwiderstands-
fahig gegen SO,-Immissionen (PODHRADSKY 1986),
gleichzeitig aber auch als in ihrem Bestand stark
bedroht (GOLDE 1996). Sie wurde daher in das
sdchsische Programm zur Erhaltung forstlicher
Genressourcen aufgenommen (WOLF und BRAUN
1995). Zur Erhaltung der Art wurden Schutzmaf-
nahmen vorgeschlagen. In Naturschutzgebieten
sollten Moorkiefern gebietstremder Herkunft besei-
tigt, bei Anpflanzungen auferhalb dieser Gebiete
ausschlieBlich Saatgut erzgebirgischer Provenienz
verwendet werden (GOLDE a. a. O.). Zur Generhal-
tung und Produktion von autochthonem Saatgut
wurde bereits frither in Graupa eine Erhaltungs-
samenplantage mit Klonen aus dem Pinus-mugo-

Vorkommen Jahnsgriin angelegt.



Zusammenfassung

Die nach wie vor kritische Situation des gegenwartigen Schadstoffbelastung auf-
Waldes in den immissionsgeschadigten rechterhalten werden kann. Die Gattung
Hochlagen der Mittelgebirge erfordert von Pinus kann hierzu aufgrund ihrer Arten- und
der forstlichen Forschung weiterhin Formenvielfalt wie auch ihrer anatomischen
Bemiihungen um die Bereitstellung von und physiologischen Gegebenheiten einen
»Ersatzbaumarten” fiir die Begriindung von  wertvollen Beitrag leisten. Die in Frage

Vor- oder Interimswaldern, mit denen die kommenden Arten werden vorgestellt, iiber
forstliche Bewirtschaftung der Immissions- Ergebnisse der in Graupa durchgefiihrten

gebiete bis zum Einbringen der standortge-  Arbeiten wird berichtet.
rechten Baumarten nach Abklingen der
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Die Immissionstoleranzforschung in Tharandt und
ihr Beitrag zur Erhaltung der Mittelgebirgswilder

sowie zur Industrieumgriinung

Abb. 1:

Institut fiir Pflanzen-
chemie und Holz-
chemie der TU Dres-
den in Tharandt
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Emeut hat das Erscheinen des Waldzustandsberich-
tes 1996 der Bundesregierung in der breiten
Offentlichkeit und unter Wissenschaftlern heftige
Diskussionen ausgeldst. Wiederum stehen die

angewandte Erhebungsmethodik, die Nutzung der

Belaubungs- oder Benadelungsgrade zur Schad-

stufenabgrenzung und die Nichtberiicksichtigung

globaler atmosphérischer Verdnderungen im Blick-

punkt der Kritik. Aufgrund der Tatsache, daB in den

Wildemn Europas trotz geringerer Benadelungsgra-

de hohere Zuwiichse als zuvor zu verzeichnen sind,

werden das Vorliegen grofflachiger Schiden in den

Waldokosystemen in Frage gestellt und Hinweise
auf den schlechten Gesundheitszustand der Wilder
als Umwelthysterie abqualifiziert. Da im offentli-
chen Leben Umweltprobleme von anderen Sorgen
auf der politischen Biihne zunehmend verdringt
werden, verstarkt sich der Eindruck, die umfang-
reichen Waldschéadigungen gehorten der Vergan-
genheit an. Betrachtet man jedoch die Hohe der
Schadstoffeintrdge an den Stationen der weitver-
zweigten MeBnetze, die verbreitete Bodenver-
sauerung, die Storungen im Nihrstofthaushalt und

Wasserhaushalt sowie die Schadigungsgrade der

Die Immissionstoleranzforschung in Tharandt und ihr Beitrag zur
Erhaltung der Mittelgebirgswalder sowie zur Industrieumgriinung

H.-G. DASSLER

Fichten in den Hohenlagen des Erzgebirges und
des Thiiringer Waldes, so wird die offensichtliche
Unterbewertung der Waldschadenssituation klar

erkennbar.

In einer dhnlichen, wenn auch unter wesentlich
anderen Vorzeichen stehenden Lage befand sich die
Tharandter Immissionsforschung Mitte der fiinf-
ziger Jahre. Wihrend des 2. Weltkrieges aufgrund
der Ereignisse bedeutungslos geworden, hatte sie
zunichst ein Schattendasein gefristet. Meldungen
in den Nachkriegsjahren iiber die Zunahme der
Staub- und Abgasbelastung und liber Vegetations-
schiden infolge des raschen industriellen Wieder-
aufbaus fanden bald 6ffentliche Beachtung und
16sten Auftrage zu ersten groflichigen diagnosti-
schen Erhebungen aus, die z. T. iiberraschende
Ergebnisse erbrachten. Als dann die Interpreten
der Untersuchungsergebnisse wamend den Finger
erhoben und Mafnahmen zur Emissionsminderung
einforderten, wurden sie als Schwarzseher, Panik-
macher und Umweltfanatiker bezeichnet, der Uber-
bewertung des Problems und der Anwendung zwei-
felhafter Diagnosemethoden bezichtigt. Der Autor
erinnert sich noch einer Fachtagung an der Land-
wirtschaftsakademie zu Berlin im Jahre 1961, auf
der ihm nach seinem Referat von Fachleuten ent-
gegnet wurde, daB die Industrie in Kiirze Verfahren
zur v6lligen Riickhaltung der Luftschadstoffe besit-
ze und unsere Bedenken und weitere Forschungen
auf dem Gebiet gegenstandslos seien. Die rasante
Zunahme der Schidden an Waldbestidnden in der
Nihe industrieller Ballungsgebiete oder neu er-
standener GrofBanlagen in den Folgejahren gab
allerdings den gestellten Prognosen recht und er-
forderte nunmehr von der Wissenschaft erfolg-
reiche GegenmafBnahmen. Trotz der im Tharandter
Arbeitskreis vorliegenden zahlreichen Untersu-
chungsergebnisse von STOCKHARDT, V. SCHRODER
und WISLICENUS fehlte es jedoch an ausreichendem
Wissen iiber die Widerstandsfahigkeit von Holz-
arten gegeniiber Immissionen.



Diese unter dem Begriff Immissionstoleranz
bekannte, friiher als Rauchhirte oder Immissions-
resistenz bezeichnete Pflanzenreaktion auf eine
gegebene Immissionsbelastung 146t Aussagen tiber
den Belastungsgrad durch Luftverunreinigungen
zu, den die Pflanzen unter bestimmten Umweltbe-
dingungen ohne Veridnderung ertragen kénnen. Der
Toleranzgrad der Pflanzen wird bestimmt durch
ihre genetische Ausstattung, ihren Entwicklungszu-
stand zum Zeitpunkt der Einwirkung sowie durch
duBere Faktoren wie Boden, Klima oder biotische
Interferenzen. Die Toleranzunterschiede wiederum
beruhen vornehmlich auf bestimmten inneren, ver-
erbbaren Eigenschaften, auf anatomisch-morpholo-

gischen Besonderheiten sowie interzellularen

biochemischen und physiologischen Reaktionen.
Eine besondere Rolle kommt dabei biochemischen
Entgiftungsmechanismen zu, die fiir einen raschen
Abbau der in die Pflanzenzelle eingedrungenen
Luftschadstoffe, deren Umwandlungsprodukte, vor
allem der durch sie induzierten Sauerstoffradikale
sorgen. Nachteilig auf die Immissionstoleranz
wirken sich alle Witterungseinfliisse aus, die den
Spaltsffnungsmechanismus beeinflussen (Wind,
Luftfeuchtigkeit, Temperatur, Strahlung), aber auch
Klimaextreme wie Diirre und starke Froste.
Dariiber hinaus beeinflussen die Nihrstoffversor-
gung und Standortfaktoren das Ausharrvermégen
der Pflanzen.

Konzeption und Untersuchungsmethodik

Fiir die Gewinnung verallgemeinerungsfihiger
Aussagen zur Immissionstoleranz und zur Unter-
suchung quantitativer Zusammenhinge zwischen
Schadstoffgehalt der Luft und Wirkung auf den
Pflanzenorganismus erschien uns die experimentel-
le Begasungstechnik mit definierten Schadstoft-
Luftgemischen geeignet, zumal zu dieser Unter-
suchungsmethodik bereits im Arbeitskreis durch

H. WisLIcENUS im Rauchversuchshaus gesammelte
Erfahrungen vorlagen.

Der Beginn der Arbeiten war keineswegs unproble-
matisch. Die von H. WISLICENUS 1914 konzipierte
und erbaute Versuchsanlage war nur noch in Frag-
menten vorhanden, sie erwies sich als veraltet und
fiir die vorgesehenen Arbeiten nicht mehr geeignet.
Die benétigten Gasdurchsatzmengen, die Gemisch-
kontrollen und die Applikationstechnik erforderten
einfache und handliche Anordnungen. Um Be-
gasungen unter weitgehend freilanddhnlichen Be-
dingungen an einer Vielzahl von Versuchsobjekten
durchfiihren zu kénnen, wurde 1961 mit dem Bau
eines Priiffeldes auf dem Wildacker im Tharandter
Wald begonnen. Die mit fiinf unabhingig vonein-
ander beschickbaren Kabinenreihen und modemen
Mischpumpen versehene Anlage ging 1963 voll in
Betrieb. Leistungsfdhige Ventilatoren sorgten fiir
den Eintrag der Schadstoff-Luftgemische mittels
eines Rohrensystems in die Kabinen. Mischtechnik
und MeBsysteme ermdglichten Begasungen mit
SO,, HF, SO,-HF-Gemischen, spiter mit Ozon,

TP Ay

NO,, HCl, weiteren gasformigen Schadstoffen und
Kombinationen in kontrollierten und unterschied-
lich dosierten Konzentrationen. Spiter konnte die
Priifanlage durch verschiebbare Grofikabinen,
durch open top chambers und Beregnungsanlagen

ergénzt werden.

Abb. 2:

Prijffeld Immissions-
forschung im
Tharandter Wald
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Immissionsszenarien und Toleranzpriifungen

Abb. 3:
Blau-Fichten am stark
abgasbelasteten Erzge-

birgskamm
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Die installierte Technik gestattete sowohl Kurzzeit-
begasungen mit hohen Schadstoffkonzentrationen
als auch Langzeitbegasungen mit sehr niedrigen
Dosierungen iiber mehrere Wochen und Monate als
auch intermittierende Begasungen, bei denen den
Versuchspflanzen lingere Erholungsphasen einge-

raumt wurden.

Da in Vorversuchen mit héheren SO,-Konzentratio-
nen festzustellen war, dal bei Picea abies innerart-
liche Toleranzunterschiede (individuelle Resistenz)
auftreten, wurden zundchst Massenselektionen an
meist im eigenen Camp angezogenen Fichtenjung-
pflanzen unterschiedlicher Provenienzen, spiter
auch an Fichtenklonen und Lérchenkreuzungen mit
dem Ziel durchgefiihrt, tolerantere Individuen fiir
den Anbau in Immissionsgebieten und fiir die
Beerntung zu gewinnen. Die Ergebnisse dieser zeit-
und materialaufwendigen Methodik wurden der
Forstpflanzenziichtung zur Verfligung gestellt und
haben in den Arbeiten von SCHONBACH et al. 1964
und TsCHACKSCH 1981 ihren Niederschlag gefun-
den. Die Untersuchungen an getopften Jungfichten
lieBen weiterhin erkennen, daff die Immissionsemp-

findlichkeit mit zunehmendem Nadelalter abnimmt.

Bei SO,-vorbelastetem Versuchsmaterial aus einem
Immissionsgebiet waren jedoch bei gleicher Be-
gasungsintensitit hthere Schidigungsgrade an den
ilteren Nadeln festzustellen. Die mehrjghrige
Immissionsvorbelastung unter Feldbedingungen

tiberdeckt demnach die hohere Immissionsempfind-
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lichkeit des jlingsten Nadeljahrganges (LIEBOLD et
al. 1982).

Lange Zeit wurde der Immissionseinfluf} auf
Pflanzen wihrend der kalten Jahreszeit wegen des
eingeschrinkten Stoffwechsels fiir gering einge-
schitzt. Wie Untersuchungen jedoch ergaben,
nimmt in starker immissionsbelasteten Gebieten die
Frostgefahrdung der Fichtenbestinde stindig zu.
Ein Anstieg der Frostempfindlichkeit unter Immis-
sionseinwirkung konnte eindeutig nachgewiesen
werden. Bei den in einem SO,-belasteten Gebiet
exportierten Versuchspflanzen lag die relative
Frosthirte gegeniiber nicht immissionsbelasteten
Kontrollgruppen um 4-5 °C niedriger. Darauthin
durchgefiihrte experimentelle SO,-Begasungen an
Fichten im Winter lieBen erkennen, da3 oft nicht
die niedrige SO,-Toleranz, sondem in erster Linie
die verringerte Frosthirte als Schédigungsursache
in Frage kommt. Die komplexe Wirkung von SO,
und Frost fiihrt in den Fichtenwildem der Mittelge-
birgslagen zu teilweiser oder volliger Braunfarbung
der Benadelung und kann bei strengen Friih- und
Spatfrésten zum Absterben von Bestandesteilen
fiihren. Der Stabilisierung und ErhShung der
Frosthérte durch Diingevarianten wurde deshalb in
weiteren Versuchsreihen besondere Beachtung

geschenkt (DASSLER und RANFT 1986).

Die Uberpriifung der zur Kulturpflege und
Flichenvorbehandlung in SO,-belasteten Mittel-
gebirgslagen verwendeten Herbicide und deren
EinfluB auf den Gesundheitszustand von Fichten-
pflanzen unter Immissionsbedingungen ergab eine
deutliche Vitalititsminderung der Pflanzen. Die
nachteilige Beeinflussung durch Herbicide beruht
dabei vor allem auf einer Verringerung der
Frosthirte im Winter. Kiefernarten und Picea

pungens erwiesen sich als weniger beeinflufibar.

Die besorgniserregende Zunahme der durch priméa-
re , klassische” Luftverunreinigungen ausgeldsten
Vegetationsschédden in industrienahen Zonen und
groBfldchigen Immissionsgebieten veranlafiten uns,
umfangreiche Versuchsbegasungen an einer Viel-
zahl von Holzarten mit relativ hohen Schadstoff-
Dosierungen vorzunehmen, um nach der Intensitit

sichtbarer Schiddigungseffekte Toleranzreihen auf-



zustellen. Je nach ihrem Verhalten wurden die ge-
testeten Pflanzen in Kategorien ,,sehr empfindlich*
iiber Zwischenstufen bis ,,weitgehend tolerant” ein-
geordnet. Vor allem die fortschreitende immissions-
bedingte Dezimierung der Fichtenbestinde in den
Kammlagen der Mittelgebirge erforderte die
Intensivierung der Suche nach geeigneten Ersatz-
baumarten. Das weit verbreitete Auftreten und die
hohe Phytotoxizitdt waren Grund dafiir, daf3
wiederum zunichst Priifungen mit SO, an einem
etwa 200 Arten umfassenden Geholzsortiment vor-
genommen wurden. Parallel dazu erfolgte die Aus-
wertung von Geholzversuchsflichen, die im Nah-
bereich von drei GroBbetrieben der chemischen
Industrie angelegt worden waren. Bewertet wurden
die Blatt- und Nadelempfindlichkeit der Versuchs-
pflanzen sowie deren Regenerationsvermogen zu
verschiedenen Zeitpunkten der Vegetationsperiode.
Bei den mehrjihrigen Versuchsreihen war eine
weitgehende Ubereinstimmung der Toleranzrang-
folge zwischen den Ergebnissen der Kabinentests
und Freilandbeobachtungen festzustellen. Mit Hilfe
dieser breit angelegten Testreihen konnten fiir stark
SO,-belastete Schadgebiete etwa 20 bis 30 verhalt-
nismaBig tolerante Geholzarten vorgeschlagen
werden. Zahlreiche empfindliche Arten lieBen sich
dagegen als fiir den Anbau ungeeignet ausschlie-
Ben. Nachdem erkannt worden war, dafl Fluorver-
bindungen hiufiger am schidigenden Immissions-
komplex beteiligt sind als bisher angenommen,
wurde in zunchmendem MafBe Fluorwasserstoff
(HF) in die Testreihen und Freilanduntersuchungen
einbezogen. Bei einer Gegeniiberstellung unter
definierter HF-Belastung gepriifter Gehélzarten mit
speziell im Immissionsbereich eines Fluf3saurewer-
kes angepflanzten gleichen Sortimenten lief3 sich
an den bis zu §jihrigen Pflanzen eine weitgehende
Ubereinstimmung im Toleranzverhalten bestitigen
(DASsLER et al. 1972). Erwéhnung finden sollten in
diesem Zusammenhang auch die umfangreichen
Untersuchungen zur HF-Toleranz diverser Obst-
geholze, mit deren Hilfe Landwirtschafts- und
Gartenbaubetrieben in belasteten Gebieten grofiere

wirtschaftliche Verluste erspart werden konnten.

Um den Einflu} definierter Mischimmissionen zu
studieren, erfolgten Kombinationsbegasungen mit
SO,-HF-Gemischen, wobei die Dosierungen den in
Immissionsbereichen gemessenen Mischungsver-

hiltnissen angepalit wurden. Vergleiche von Priif-

feldresultaten mit Schadansprachen auf immis-
sionsbelasteten Versuchsflichen liefen wiederum
weitgehende Ubereinstimmung erkennen. Die ge-
testeten Holzarten zeigten im wesentlichen die glei-
chen Rangfolgen, die im Verlauf einer Vegetations-
periode kleinen Schwankungen unterliegen kénnen.
Abb. 4:
Die Zunahme errichteter Tierintensivhaltungen und  Ersatzbaumarten:
deren Emissionen gaben Veranlassung zur Priifung Anbau von Picea
der NH,-Toleranz von Laub- und Nadelgeholzen.
Auch fiir weitere Schadstoffe wie HCI, Cl,, NOy,

und Ozon liegen inzwischen umfangreiche Erfah-

omorika auf immis-
sionsbelasteten
Fldchen im West-

rungen vor (FANGMEIER 1989; GUDERIAN 1985). erzgebirge

Wie sich sehr bald herausstellte, kann die Toleranz
von Pflanzen gegeniiber unterschiedlichen Luft-
schadstoffen stark unterschiedlich sein. Die mit
SO, erreichten Ergebnisse sind deshalb nicht auf
andere Schadstoffe iibertragbar. So erweisen sich
z.B. die als SO,-tolerant eingestufte Castanea
sativa und Taxus baccata als wesentlich fluor-
empfindlicher. Ein Vergleich der Toleranzreihen
gegeniiber SO, und gegeniiber Ozon 146t wiederum
erkennen, dall Sorbus aucuparia und Pinus nigra
als ozonempfindlicher einzuordnen sind, wahrend
die SO,-empfindliche Picea abies sich als verhilt-

nisméBig ozontolerant erweist.

Anzumerken ist allerdings, daf die meisten
Toleranzpriifungen zunéchst mit relativ hohen
Schadstoffkonzentrationen vorgenommen worden
sind, wobei die Rangfolge-Einteilung nach der

Intensitét sichtbarer Schidigungen erfolgte. In der
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Zwischenzeit konnten einige der vorliegenden
Toleranzreihen durch Langzeituntersuchungen mit
niedrigeren Schadstoffdosierungen und Freiland-
beobachtungen an nunmehr 30jdhrigen Versuchs-
pflanzungen in Immissionsgebieten erginzt wer-
den. Unzureichende Kenntnisse liegen dagegen
bisher iiber den EinfluBl weiterer Mischimmis-
sionen (z. B.: SO, + O3; SO, + O, + NOy; SO, +
HF + O5) und deren Auswirkung auf die Toleranz-

reihen vor.

Wegen des unterschiedlichen Verhaltens von
Pflanzen unter verschiedenen Standort- und Um-
weltbedingungen sind gegen die Aufstellung der-
artiger Toleranzreihen wiederholt Bedenken er-
hoben worden. Werden jedoch bei der Einordnung
weitgehende Differenzierungen vermieden und
lediglich Gruppen unterschiedlicher Toleranz zu-
sammengefalit, ist gegen die Handhabung der
Toleranzreihen nichts einzuwenden. Fiir die
Wiederaufforstung von Schadgebieten und fiir die
Anlage von Griingiirteln in Immissionsgebieten ist
es unerldBlich, derartige in Begasungsexperimenten
ermittelte Rangfolgen zur Verfiigung zu haben. Alle
Ergebnisse der Toleranzforschung flossen in Be-

wirtschaftungsrichtlinien ein, die vom Tharandter

Seit 1964 wurden im Tharandter Arbeits-
kreis umfangreiche Untersuchungen zur
Immissionstoleranz von Gehdlzen durchge-
fiihrt. Die ermittelten und sorgsam bewer-
teten Immissionstoleranz-Reihen haben sich
fiir den Anbau von Fichtenersatzbaumarten
in immissionsbelasteten Mittelgebirgslagen
und fiir die Industrieumgriinung als niitzlich
erwiesen.

Beweise hierfiir sind die in stark abgasbela-
steten Erzgebirgslagen befindlichen 20- bis
25jahrigen, intakten Anbauflachen mit tole-
ranteren Holzarten sowie die realisierten
Umgriinungsprojekte von metallurgischen
Betrieben im Inland, in Polen und der
Slowakei.

Die Immissionstoleranzforschung in Tharandt und ihr Beitrag zur
Erhaltung der Mittelgebirgswalder sowie zur Industrieumgriinung

Arbeitskreis bzw. unter dessen Federfiihrung fiir
groBflichige Schadgebiete (Diibener Heide, Erzge-
birge, Lausitzer Gebirge) und fiir lokale Schad-
flachen in der Umgebung gréBerer Industrieanlagen
ausgearbeitet wurden. Diese Richtlinien zur
Bewirtschaftung belasteter Waldbestidnde unter den
jeweiligen Standortbedingungen enthielten neben
den erforderlichen Angaben zum Einsatz immissi-
onstoleranterer Baumarten u. a. auch Hinweise fiir
die Erhaltung und Anlage von Klimaschutzriegeln
und Vorwaldbestdnden, zur Behandlung der Be-
standesrander und fiir Diingemafnahmen. Ziele
dieser Empfehlungen waren die Verzégerung des
Schadfortschrittes, die Erhaltung der landeskultu-
rellen Leistungen der Bestdnde, die Geringhaltung
der Nutzholzentwertung und die Schaffung von
Voraussetzungen fiir eine Begriindung neuer Wald-
bestdnde nach Abklingen der Immissionen. Fiir die
Industrieumgriinung wurden nach Abkldrung der
Immissionsbelastung Projekte ausgearbeitet, denen
auBer Angaben zu schadstofftoleranteren Baum-
und Straucharten Empfehlungen zur Bodenvorbe-
handlung, zur Diingung, zur Anlage von Staub- und
Larmschutzbestinden sowie zur Haldenbegriinung

zu entnehmen waren.

Die vorgebrachten Einwéande, die Immis-
sionstoleranz-Forschung hétte die Industrie
nur von der Verpflichtung zur Abgasreini-
gung entlastet, miissen zuriickgewiesen
werden. Vom Tharandter Arbeitskreis ist
gegeniiber der Industrie stets nachdriicklich
die Forderung erhoben worden, den Abgas-
ausstoR auf ein Mindestmal} und damit auf
Groenordnungen zu senken, die von den
meisten Pflanzen ertragen werden kénnen.
Da es auch kiinftig keine emissionsfreien
Industrieanlagen geben wird und neue Luft-
schadstoffe zu erwarten sind, ist der Im-
missionstoleranz-Forschung auch weiterhin
Beachtung zu schenken.
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Die rdumliche Néhe des Osterzgebirges und des
Tharandter Waldes, sowohl zur Rauchschadfor-
schung an der Forstlichen Akademie bzw. Hoch-
schule in Tharandt als auch zu den Emittenten der
Freiberger Hiittenindustrie und zur schadverur-
sachenden Industrie im nordost-bhmischen Braun-
kohlegebiet fiihrten dazu, da3 die Forstleute des
Osterzgebirges schon frithzeitig mit Rauchschiden,
Schaddiagnostik und mit Vorschldgen zur Behand-
lung der Bestinde konfrontiert wurden.

Mit der Forsteinrichtung zum Stichtag 01.01.1965
wurden erstmals konkrete Schadflachen im Bereich
des Staatlichen Forstwirtschaftslehrbetriebes Tha-
randt ausgewiesen (905 ha in der Oberforsterei Al-
tenberg und 188 ha in der Oberforsterei Tharandt).

In den 70er Jahren entwickelte sich in den Kamm-
lagen des Erzgebirges der Schadfortschritt so
dramatisch, daf fiir die Aufforstung der entstande-
nen Kahlfldchen die Praktiker Unterstiitzung bei

der Baumartenwahl brauchten.

Der Gesundheitszustand vieler Fichtenauf- und
Jungwiichse liel den Kulturerfolg von Fichtenauf-
forstungen auf vielen Standorten fragwiirdig

erscheinen.

1983 wurde der Fichtenanbau in den Rauchschad-
zonen I extrem und I durch die Abteilung Forst-
wirtschaft generell untersagt und in der Rauch-
schadzone II nur in Ausnahmefillen zugelassen. Da
Pflanzenmaterial anderer geeigneter einheimischer
Baumarten nur im begrenzten Umfang zur Ver-
fiigung stand, wurde auf fremdléndische Arten
zuriickgegriffen. Baumarten, die als Einzelvor-
kommen in der Nahe von Industrieanlagen ihre
Feldresistenz nachgewiesen hatten, wurden durch

die Wissenschaft zum Anbau empfohlen.

Was lag in einem traditionellen Fichtengebiet

niher, als erst einmal die fremdléndischen Vertreter

Die Bedeutung der Immissionsforschung und
Resistenzziichtung fiir den forstpraktischen Betrieb
in Vergangenheit und Gegenwart

P. BRANZ

der Gattung Picea dabei ins Auge zu fassen.

Diese empirisch nachgewiesene hohe Feldresistenz
wurde dann durch entsprechende Begasungsver-
suche untermauert. Im Ergebnis dieser Kabinen-
tests entstand eine Liste der wichtigsten Baum- und
Straucharten mit einer nachgewiesenen artspezifi-
schen SO,-Resistenz. Damit hatte die Praxis eine
Grundlage fiir die Baumartenwahl in den Schad-

gebieten.

Die iibrigen Gefihrdungen, insbesondere in den
Kammlagen, konnten nur durch entsprechende

Feldversuche gepriift werden.

Ein Netz von Versuchsflichen iiber das gesamte
Schadgebiet gelegt, liefert heute wertvolle Erkennt-
nisse zur Anbauwiirdigkeit einzelner fremdlindi-
scher Baumarten und in Verbindung mit anderen
Provenienzversuchen auch zur Eignung spezieller
Herkiinfte.

Im praktischen Forstbetrieb fanden diese Empfeh-
lungen nicht immer die notwendige Beriicksichti-
gung. Die Baumart Murray-Kiefer ist dafiir ein
deutliches Beispiel. Obwohl durch Provenienzver-
suche hinreichend bekannt war, da3 Herkiinfte aus
dem gebirgigen Siidwesten Kanadas (z. B. ,,Sundre*
aus dem Staate Alberta) und Nordwesten der USA
am besten fiir die hiesigen Anbaugebiete geeignet
sind, wurden immer wieder kiistennahe Herkiinfte
aus Oregon und Washington von inkompetenten

Saatguteinkdufern importiert.

Man muf} deshalb befiirchten, daB3 bei den gegen-
wirtig auf reichlich 200 ha stockenden Murray-
Kiefernbestinden im Forstamt Altenberg auch
Populationen dabei sind, die fiir das Anbaugebiet

weniger geeignet sind.

Bei der Douglasie gab es dhnliche Tendenzen.

Bedauerlich ist ebenfalls, daB fiir alles importierte
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Saatgut nur eine einheitliche Herkunftsschliissel-
nummer vergeben wurde. Damit ist ein aussage-

kraftiger Herkunftsnachweis kaum moglich.

Die Erhaltung der genetischen Substanz der Fichte
im Kammbereich des Erzgebirges wurde sowohl
fiir die Wissenschaft als auch fiir die forstliche
Praxis zu einem Wettlauf mit der Zeit. Selbst ge-
ringste Zapfenmengen wurden von den Zapfen-
pfliickern unter schwierigsten Bedingungen ge-

erntet.

Auf dem Kahleberg wurde ein Behang von 12
Zapfen/Baum als emtelohnend eingestuft. Als der
Behang immer spérlicher wurde und schlieBlich
vollig ausblieb, wurden an noch wenigen ver-
bliebenen Altfichten und an vitalen Exemplaren in
einzelnen Verjiingungsgruppen Pfropfreiser

geschnitten.

Als Ergebnis dieser Arbeit entstanden Erhaltungs-
plantagen fiir die Kammlagenfichten in Paulshain
und Hirschbach. In der damaligen Obertorsterei
Tharandt entstand ein Mutterquartier zur autovege-

tativen Vemehrung der Fichte.

Bewihrte Sonderherkiinfte wie die ,,Schmiede-
berger Hohenkiefer oder die ,,Schindelbacher
Douglasie” stehen in Samenplantagen in den
Forstdmtern Bérenfels und Tharandt fiir eine

weitere Verbreitung zur Verfiigung.

Das Pfropfen wurde zu einer zusitzlichen Tatigkeit

fiir interessierte Waldarbeiter. 1985 wurden 4 Wald-

arbeiter des ehemaligen Forstbetriebes vom

Forschungs- und Uberleitungszentrum Graupa

ausgebildet. Thre Aufgabe war es:

— die Pfropfungen in den Mutterquartieren durch-
zufiihren und

— Blaufichtenkulturen im Sinne einer Z-Baumaus-
wahl mit Reisern der Gemeinen Fichte zu iiber-

pfropfen.

Die Erwartungen, da3 bei den Pfropfungen die
Rauchhirte der Blaufichte sich auf das Fichtenreis
iibertrégt, erfiillte sich nicht. Die Pfropflinge
machen einen schiitteren Eindruck und haben
besonders im Winter 1995/96 sehr gelitten (vgl.
Abb. 1).

Im Jahre 1986 erfolgten 1 197 Pfropfungen. Der Abb. 1:
Pfropferfolg war mit 20 % bei Fichte und 7,5% bei  Fichten-Hoch-
Blaufichte sehr bescheiden. pfropfungen

Die Mutterquartiere, die heute Herkliinfte reprisen-
tieren, die am Ort der Reisergewinnung nicht mehr
existieren, sind wertvoll fiir kiinftige Ziichtungs-
und Vemehrungsaufgaben. Der Erfolg bei den
tiberpfropften Blaufichtenkulturen ist duflerst frag-

wiirdig.

Mit ziichterisch grofem Aufwand wurden der
forstlichen Praxis Aspenpflanzen aus Gewebe-

kulturen zur Verfiigung gestellt.

Genetische Einengung, aufwendige Anzucht und
damit hoher Pflanzenpreis und schlieBlich enormer

Transportaufwand, da dieses Pflanzenmaterial aus-
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Abb. 2:

Meristemaspen
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schlieBlich als Substratpflanzen bereitgestellt

wurde, rechtfertigen nur in Ausnahmefillen die
Begriindung von Vorwaldbestockungen mit diesem
Pflanzenmaterial. Natiirliches Ansamen dieser
Baumart, insbesondere nach Kalkungsmafnahmen,
erfordert nunmehr auch keine Kulturbegriindung

mit dieser Baumart.

Die aus dem kampagneartigen Anbau dieser Meri-
stemaspen inzwischen entstandenen Bestockungen
bieten giinstige waldbauliche Moglichkeiten zum
Einbringen von Schatt- und Halbschattbaumarten
(vgl. Abb. 2).

Einen wesentlichen Beitrag zur Aufforstung im
Rauchschadgebiet lieferte die Forstpflanzenziich-
tung mit der Bearbeitung der Larchenarten.

Die Bedeutung der Immissionsforschung und Resistenzziichtung
fiir den forstpraktischen Betrieb in Vergangenheit und Gegenwart

Ausgewihlte Sorten der Hybridldrche lassen bei
inzwischen 19jihrigen Anbauten beim nichsten
Pflegeeingriff auch in extremem Schadgebiet die
Nutzung verwertbarer Sortimente zu, wihrend bei
einer Reihe anderer Baumarten lediglich die Er-
haltung der Vegetationsform Wald erwartet werden

kann.

Heute, unter dem Einflufl immer noch hoher SO,-
Belastung, sehr hoher Ozon- und Fluorwerte, Dis-
harmonien im Ernghrungshaushalt durch hohe
Stickstoff- und Schwefelgehalte und nicht mehr zu
leugnende Klimaverinderungen, ist genetische
Vielfalt mehr denn je gefragt, damit auch kiinftige
Waldgenerationen den unterschiedlichen Belastun-

gen gewachsen sind.

Dabei ist Artenvielfalt genauso notwendig, wie die
Ausnutzung der dkologischen Amplitude bei den

einzelnen Baumarten.

Mit gegenwirtig 40 Baumarten, die im Forstamt
Altenberg vorkommen, gibt es eine breite Basis,
die durch die Immissionsforschung kiinftig wissen-
schaftlich begleitet werden muf3, damit verlaflliche
Empfehlungen fiir den kiinftigen Anbau dieser
Baumarten gegeben werden kdnnen.

Hochleistungssorten, die gegenwirtig fiir die
Baumarten Aspe, Lirche und Douglasie vorliegen
und im Rauchschadgebiet ihre Eignung nachge-
wiesen haben, sind in angemessenem Umfang
ebenfalls beim Anbau zu beriicksichtigen.

Die nachhaltige Erfiillung der Nutzfunktionen, die
im Waldgesetz gefordert wird, zwingt auch zur
Nutzung dieser Moglichkeit, selbst um den Preis,
daf die genetische Basis dabei eingeschréinkt wird.



Genetische und phinotypische Merkmale von Nach-
kommen feldresistenter Fichten - Picea abies (L.)

Karst. — aus Immissionsschadgebieten

Einleitung

Viele Fichtenbesténde des oberen Erzgebirges sind
aufgrund jahrzehntelanger SO,-Immission stark
geschidigt und teilweise oder vollstindig abgestor-
ben. Vor mehr als 25 Jahren wurden deshalb Erhal-
tungsmaBnahmen auf der Basis verschiedener Kon-
zeptionen und Methoden begonnen. Ausgewihlte
vitale Baume wurden beerntet und zusétzlich iiber
Stecklinge und Pfropflinge vermehrt, um Klon-
sammlungen, Samenplantagen und Mutterquartiere
auch in Gebieten mit geringerer Luftschadstoffbe-

lastung anzulegen (Review MmHM 1991).

Aufgrund der z. T. geringen Anzahl bewurzelungs-
fahiger Klone und der wahrscheinlich eingetretenen
Selektion durch die starke SO,-Belastung war
zundchst anzunehmen, daf sich die genetische
Struktur der ,,Restpopulation im Vergleich zum
Ausgangsmaterial verdndert haben kénnte.

Mit Isoenzym-Genmarkern sollte untersucht
werden, ob und wie sich die genetische Struktur
selektierter Klone und ihrer generativen Nachkom-
men von anderen Fichtenbestianden des Gebietes
unterscheidet, und ob bei der Einbeziehung dieses
Materials in Aufforstungen eine verminderte
Anpassungsfihigkeit durch genetische Einengung
zu befiirchten wire.

Material und Methoden

In den 70er Jahren wurde im damaligen For-
schungs- und Uberleitungszentrum Graupa des
Institutes fiir Forstwissenschaften Eberswalde mit
der Auswahl widerstandsfihiger Fichten fiir den
Anbau in Rauchschadgebieten begonnen. Von
TzSCHACKSCH (1983) wurden in 40- bis 50jdhrigen,
stark SO,-geschidigten Bestinden der Reviere
Seiffen, Oberlochmiihle und Deutscheinsiedel des
oberen Erzgebirges Fichten mit moglichst geringen

H. HERTEL

Am Beispiel der 1979 angelegten Fichtenklonplan-
tage Dahmsdorf bei Waldsieversdorf (Brandenburg)
wurde die genetische Struktur der selektierten
Klone mit Literaturdaten und mit anderen Fichten-
populationen aus eigenen Untersuchungen ver-
glichen. Die ermittelten populationsgenetischen
Parameter ergaben eine ausreichende genetische
Variation, die sich nicht wesentlich von anderen
schon untersuchten Fichtenpopulationen der
Region unterschied (HERTEL und EwALD 1995). Der
durch die geringe Klonzahl bedingte Verlust selte-
ner Allele mit Hiufigkeiten unter 1 % wurde rein
rechnerisch auf ca. 30 % der urspriinglich vorhan-
denen geschitzt. Ein Vergleich mit dem Ausgangs-

zustand ist nicht mehr méglich.

Das Ziel eines 1993 begonnenen Modellversuchs
besteht darin, genetisch unterschiedlich strukturier-
te Modellpopulationen aus Kreuzungsnachkom-
menschaften langfristig zu beobachten, um festzu-
stellen, welche Unterschiede zwischen den
Gruppen bei Resistenz- und Wuchseigenschaften
bestehen. Es geht dabei um die experimentelle
Untersuchung der Frage, ob populationsgenetische
Parameter wie z. B. Heterozygotiegrad, genetische
Vielfalt und Diversitat, die aus einer begrenzten
Zahl Marker berechnet werden, geeignet sind,
Prognosen iiber die Stabilitdt und Anpassungs-

fahigkeit aufzustellen.

Nadelschdden und guter Frostresistenz selektiert
(vgl. Abb. 1).

Die Baume wurden im damaligen Bereich Forst-
pflanzenziichtung Waldsieversdorf iiber Stecklinge
vermehrt, wobei nur ca. ein Viertel der Klone aus-
reichende Bewurzelungsraten aufwies. Im Jahr
1979 konnte mit 3- bis 4jihrigen bewurzelten
Stecklingen u. a. in Dahmsdorf bei Waldsieversdorf
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Abb. 1:
Geographische Lage
der Ausgangsbestinde
der selektierten
Fichtenklone und der
Plantage Dahmsdorf

Sachsen

Brandenburg

Seiffen
Oberloch-@

Plantage
Dahmsdorf

Deutsch-
einsiedel

(Brandenburg) ein Fichtenmutterquartier mit 59

Klonen und bis zu 40 Pflanzen pro Klon angelegt

werden (WEISER und SCHACHLER 1988).

Das Bliitejahr 1993 (vgl. Abb. 2) wurde fiir ein
Kreuzungsprogramm genutzt, bei dem die Kreu-

zungspartner nach ihren vorher schon bekannten

Isoenzym-Genotypen ausgewihlt wurden. Die ins-

gesamt 48 Nachkommenschaftsfamilien sollten zu

einer der 3 Modellpopulationen gehoren:

Abb. 2:

Die Plantage Dahms-
dorf wihrend der Bliite
1993 (im Vordergrund
Klon 293, dahinter der
extrem stark bliihende
Klon 297)
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Modellpopulation 1:

geringe mittlere Zahl heterozygoter Loci (2,5 bis 5)
und geringe Zahl seltener Allele (0 bis 2),

13 Familien

Modellpopulation 2:

hohe mittlere Zahl heterozygoter Loci (6 bis 9) bei
gleichzeitig geringer Zahl seltener Allele (O bis 2),
16 Familien

Modellpopulation 3:
hohe mittlere Zahl heterozygoter Loci (6 bis 9) bei
gleichzeitig hoher Zahl seltener Allele (2,5 bis 5),

19 Familien

Eine detaillierte Beschreibung zu den Modell-
populationen und den genetischen Analysen be-

findet sich bei HERTEL und KOHLSTOCK (1996).

Im Friihjahr 1994 erfolgte im Institut fiir Forst-
pflanzenziichtung Waldsieversdorf die Aussaat des
geemteten Saatgutes aus gelenkten Kreuzungen
zusammen mit einer Kontrolle aus dem Herkunfts-
gebiet 840 14 (friiher 840 66, Forstamt Cunners-
dorf, Revier KleingieBhiibel). Die Pflanzen wurden
als 2jdhrige Samlinge im Mai 1996 in der Sich-
sischen Landesanstalt fiir Forsten verschult. Nach-
kommenschaftsfamilien mit ausreichender Pflan-
zenanzahl fiir die spétere Versuchsflachenanlage
blieben als einzelne Priifglieder bestehen, bei zu
wenig Pflanzen je Nachkommenschaft mufiten
diese jedoch entsprechend der Zugehdrigkeit zu
den Modellpopulationen zu Priifgliedern zusam-

mengefalit werden.
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Ergebnisse

Phéanotypische Merkmale

Die bisher gewonnenen Daten zur Wuchshéhe, zu
Uberlebensraten und zu den Frostschiden wéhrend
der ersten drei Vegetationsperioden lassen erken-
nen, dall sowohl zwischen den einzelnen Nach-
kommenschaftsfamilien als auch zwischen den
nach genetischen Kriterien gebildeten Modellpopu-
lationen deutliche Unterschiede bestehen.

Dabei fallt auf, dafi die Modellpopulation 3 in allen
drei Jahren die hochste Wuchsleistung besitzt (vgl.
Abb. 3), die héchste Uberlebensrate I (Anzahl
2jdhriger Sdmlinge, bezogen auf die Anzahl auf-
gelaufener Samen in %) hat und die geringsten
Frostschiaden aufweist (vgl. Tab. 1). Lediglich die
Uberlebensrate 1I (Anzahl der Pflanzen 1 Jahr nach
der Verschulung, bezogen auf die Anzahl verschul-
ter Pflanzen in %) ist relativ ausgeglichen und zeigt
keinen Trend. Damit erweist sich die Modellpopu-
lation mit hohem Heterozygotiegrad und einer
hohen Zahl seltener Allele ebenso wie in den
beiden vorangegangenen Jahren vitaler als die
beiden anderen Modellpopulationen.

Die Mittelwerte der Modellpopulationen und der
Kontrolle lassen Korrelationen zwischen Wuchs-
hohe, Uberlebensrate und Frostschiden vermuten,
die aber bei Betrachtung der einzelnen Priifglieder
nicht nachgewiesen werden konnten (Korrelations-
koeffizienten zwischen -0,2 und 0,2). Erwartungs-
gemal bestehen Korrelationen im Hohenwachstum
zwischen den Jahren (0,50 bis 0,74).

Die relative Homogenitéit von Kreuzungsnach-
kommenschaften driickt sich im geringeren Varia-
tionskoeffizienten beim Hohenwachstum (Messung
von je 100 Pflanzen) aus, er betrdgt im Mittel 27 %
(20,0...33,7). Bei der Kontrolle betrdgt der Variati-
onskoeffizient dagegen 34 %.

Frostschidden wurden im Saatbeet trotz des extrem

Hohe [cm]
b
a
P - T - I
15 |fFesTR Siu & i - gl
N . i
10 - ‘ 1 0
c [ | A
5[ i e H B B = |
11 11
. K M1 M2 M3 K K M1 M2 M3
Pflanzenalter 1/0 21
strengen Winters 1995/96 nicht festgestellt Abb. 3:

(Beobachtung April/Mai 1996, Waldsieversdorf).
Erst nach der Verschulung und dem ebenfalls
kalten Winter 1996/97 traten Schiden auf, die als
Anteil betroffener Pflanzen in Prozent im April
1997 ermittelt wurden. Als frostgeschidigt wurde
eine Pflanze bezeichnet, wenn einer der Nadeljahr-
ginge 1996 oder 1995 oder beide stark verbraunt
waren. Ein Pilzbefall als Ursache fiir die Verbriu-
nung konnte ausgeschlossen werden (ZASPEL, per-
sonliche Mitteilung).

Nur fiinf Kreuzungsnachkommenschaften waren zu
mehr als 10 % frostgeschadigt, darunter drei Nach-
kommenschaften des Mutterbaums 175 mit ver-
schiedenen Pollenspendemn (16 %, 21 % und 46 %).
Die beiden anderen Nachkommenschaften waren
reziproke Kreuzungen der Klone 176 und 292

(13 % und 16 %). Die Frostempfindlichkeit scheint
somit eine starke genetische Komponente zu besit-
zen. Der Vergleich mit den Boniturnoten von
TzscHACKSCH (1983) ergab, dafl der Klon 175 bei
den Bonituren der Frostschidden 1974, 1976 und
1977 weniger Frostschiden als die selektierten
Klone im Mittel hatte, alle drei mannlichen Kreu-
zungspartner waren jedoch am Ausgangsstandort
iiberdurchschnittlich stark frostgeschadigt. Der
Klon 170, dessen Nachkommenschaft (175 x 170)
fast zur Hilfte geschadigt ist, wies als einziger im
Jahr 1977 die Boniturnote 5 (stirkste Frostschiden)

auf und war 1981 bereits abgestorben.

Merkmal Modell- Modell- Modell- Kontrolle Versuchs-
population 1 population 2 population 3 mittel
Uberlebensrate I 78 % | 76 % 88 % | 93% | 8%
Uberlebensrate 11 89 % 84 % 87 % | 97 % l 86 %
Frostschiden 14 % 9% 7 % | 1% 9%

Mittlere Héhe von
Fichtenkreuzungs-
nachkommenschaften
in drei Modellpopu-
lationen und der
Kontrolle (die Zahlen
in den Sdulen geben
die Anzahl der Nach-
kommenschaften bzw.
Priifglieder an, gleiche
Buchstaben: kein
signifikanter Unter-
schied p < 0.05,
Kruskal-Wallis-Test)

Tab. 1:

Mittlere Uberlebens-
raten und mittlerer
Anteil frostgeschidig-
ter Pflanzen in 3
Modellpopulationen
und der Kontrolle

(Erkldrungen im Text)
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Tab. 2:

Vergleich des experi-
mentell ermittelten
Heterozygotenanteils
mit dem erwarteten
Heterozygotiegrad bei
3 Nachkommenschafts-

Sfamilien

Abb. 4:
Plantage Dahmsdorf,
Klon 395
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Genetische Analysen

Die genetische Struktur der Kreuzungsnachkom-
men sind als ,,Familienmittelwerte” bekannt und
durch die Genotypen der beiden Kreuzungseltern
bestimmt. Zwischen den einzelnen Individuen jeder
Vollgeschwisterfamilie konnen jedoch trotzdem
erhebliche Unterschiede im Heterozygotiegrad und
bei der Anzahl seltener Allele bestehen, die an der

Ausprigung der Merkmalsvariation innerhalb der

ermittelten iibereinstimmt oder ob bereits Selek-

tionsprozesse stattgefunden haben.

Dazu wurden solche Nachkommenschaften ausge-
wiihlt, deren Uberlebensrate I (Anzahl 2jihriger
Pflanzen, bezogen auf die Anzahl aufgelaufener
Samen) nur zwischen 70 % und 80 % betrug, d.h.
die im Verlauf der Sdmlingsentwicklung iiberdurch-
schnittliche Ausfille aufwiesen. Zur Uberpriifung

wurden an drei Nachkommenschaftsfamilien bei

Kreuzungs- Anzahl untersuchter| Anzahl gepriifter Hetero- Erwarteter Hetero-
nachkommenschaft/ Individuen polymorpher Loci | zygotenanteil zygotiegrad
Modellpopulation

9 (368 x 326)/M1 96 0,605 0.625
32 (304 x 325)/M2 72 8 0,557 0,500
36 (304 x 292)/M3 48 0,504 0,583

Familien beteiligt sein konnen. Beziehungen zwi-
schen individuellem Genotyp und Phinotyp sollen
erst spdter, nach der Versuchsfldchenanlage und ein-

zelbaumweisen Kennzeichnung, untersucht werden.

Vorldufig wurde nur an wenigen Stichproben iiber-
priift, inwieweit der aus den Genotypen der Kreu-

zungseltern berechnete Heterozygotiegrad der

Nachkommenschaftsfamilie mit dem experimentell

Genetische und phénotypische Merkmale von Nachkommen feldresistenter
Fichten - Picea abies (L.) Karst. — aus Immissionsschadgebieten

2jdhrigen Pflanzen stichprobenartige Analysen an
den Genloci vorgenommen, an denen aufgrund der
genetischen Struktur der Kreuzungseltern 2 oder 4
unterschiedliche Genotypen zu erwarten waren und
bei denen auch bei kleinster Probenmenge eine

ausreichende Enzymaktivitdt vorhanden war.

Alle untersuchten Individuen besaflen nur Allele,
die auch in den Elternbidumen vorkommen, d. h. es
konnte keine Kontamination mit Fremdpollen

gefunden werden.

Bei der Nachkommenschaft Nr. 9 wurden an kei-
nem der untersuchten Genorte Abweichungen der
beobachteten von der erwarteten Verteilung der
Genotypen gefunden (Chi-Quadrat-Test, p < 0.05).

Die Nachkommenschaft Nr. 32 zeigte dagegen am
Locus SKDH-A einen signifikanten Heterozygo-
teniiberschuf3, an weiteren 4 Loci war der Hetero-

zygoteniiberschull nicht signifikant.

Ein entgegengesetztes Verhalten war bei der Nach-
kommenschaft Nr. 36 zu verzeichnen. An den Loci
PGDH-A und LAP-B waren signifikant weniger
Heterozygoten als erwartet vorhanden, was durch
eine Selektion gegen das jeweilige an diese Loci
vorhandene seltene Allele zustande kam. An weite-
ren 3 Loci trat ein nicht signifikanter Homozygo-

teniiberschuf3 auf.



Diskussion

Durch die gezielte Auswahl von Kreuzungspartnemn
konnten Nachkommenschaften mit hoher geneti-
scher Variation hergestellt werden. Diese Nach-
kommenschaften haben sich bisher in ihrem Wuchs-
und Resistenzverhalten bewihrt, wobei deutliche
Unterschiede sowohl zwischen einzelnen Nach-
kommenschaftsfamilien als auch zwischen den

daraus gebildeten Modellpopulationen bestehen.

Bisherige Ergebnisse zum Hohenwachstum und der
Uberlebensrate der Kreuzungsnachkommen nach
der ersten und zweiten Vegetationsperiode wurden
bereits verdffentlicht (HERTEL und KOHLSTOCK
1996). Ebenso befindet sich in dieser Arbeit eine
Diskussion zum theoretischen Hintergrund des

Versuchskonzeptes.

Die Einschitzung der Fitness der drei Modellpopu-
lationen hat sich im Vergleich zur fritheren Auswer-
tung nicht verdndert. Die Modellpopulation 3 mit
einem hohen Heterozygotiegrad und einer groBen
Zahl seltener Allele besitzt die groBite Hohe und die
geringsten Frostschidden, wihrend die Modellpopu-
lation 1 mit geringem Heterozygotiegrad und weni-
gen seltenen Allelen die geringste Hohe und die
stirksten Frostschiden aufweist. Die Uberlebens-
rate nach dem Verschulen unterscheidet sich kaum

zwischen den Modellpopulationen.

Abp. 5: HU]
Plantage Dahmsdorf,
Klon 211

Abb.6: 1N
Plantage Dahmsdorf,
Zapfenbehang nach
Kreuzung am Klon 292
(Sommer 1993)

Eine Veridnderung gegeniiber dem Vorjahr ergab
sich lediglich bei der Kontrolle im Vergleich zu den
einzelnen Priifgliedern. In den ersten beiden Jahren
hatte sie eine iiberdurchschnittliche Uberlebensrate
und ein Héhenwachstum, das etwas unter dem Ver-
suchsmittel lag, ergeben. Nach dem dritten Jahr
belegt die Kontrolle bei der Uberlebensrate nun
den Rang 1, bei der Hohe dagegen ist sie auf den
letzten Rang abgefallen (alle Priifglieder absteigend
geordnet).

Die genetischen Analysen an drei Nachkommen-
schaftsfamilien ergaben, daf nur in einem Fall,
einer Nachkommenschaft aus der Modellpopulation
1 (geringer Heterozygotiegrad und wenig seltene
Allele), der experimentell ermittelte Heterozygotie-
grad an den untersuchten Loci mit dem erwarteten
tibereinstimmt. Die Reduktion der Pflanzenzahlen
erfolgte in den beiden anderen Fillen nicht zufil-
lig, sondern selektiv. In einer Nachkommenschafts-
familie der Modellpopulation 2 (hoher Heterozygo-
tiegrad und wenig seltene Allele) erhohte sich der
Heterozygotiegrad, wihrend in der Nachkommen-
schaftstamilie der Modellpopulation 3 (hoher Hete-
rozygotiegrad und viele seltene Allele) der Hetero-
zygotiegrad vermindert wurde. Das geschah durch
eine Abnahme der Zahl seltener Allele. Damit

bestétigte sich ein Teil der Hypothese, namlich daB
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sich eine hohe Anzahl seltener Allele negativ auf
die Vitalitit auswirken kann. Ob sich dieser Trend
der Anndherung an ein mogliches Optimum in der
Modellpopulation 3 generell zeigt, wird sich erst

nach weiteren Analysen feststellen lassen.

Die Kreuzungsnachkommen der feldresistenten
Fichten aus Immissionsschadgebieten des oberen
Erzgebirges besitzen selbstverstindlich einen
hohen Wert als Genressource. Sie werden in Ver-
suchsfliachen, die in Zusammenarbeit zwischen
dem Institut fiir Forstpflanzenziichtung Wald-
sieversdorf und der Sachsischen Landesanstalt fiir
Forsten im Erzgebirge angelegt werden, weiter

beobachtet werden.

Das in der Plantage Dahmsdorf geerntete Saatgut
aus freier Abbliite diirfte groBtenteils aus der gegen-
seitigen Bestdubung der selektierten Klone stam-

men, da sich die Flache auflerhalb des Verbrei-

Den Mitarbeitern der Sachsischen Landesanstalt fiir Forsten mochte

ich an dieser Stelle fiir Verschulung und Pflege der Versuchspflan-

zen herzlich danken. Ebenso gilt mein Dank Herrn Dr. H. Wolf

und Herrn M. Paul fiir ihre aufgeschlossene Zusammenarbeit mit

dem Institut fiir Forstpflanzenziichtung in Waldsieversdorf.
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Erste Ergebnisse der Priifung feldresistenter Klone
der Fichte - Picea abies (L.) Karst. — im Erzgebirge

und im Thiiringer Wald

1 Einleitung

Seit den 50er Jahren traten in den Hoch- und
Kammlagen des Erzgebirges sowie in exponierten
Lagen des Elbsandsteingebirges und des Zittauer
Gebirges Schidden mit unterschiedlicher Intensitdt
und Verbreitung an Fichtenbestinden auf, die
durch SO,-Immissionen aus Braunkohlekraftwer-
ken im Bohmischen Becken verursacht wurden
(ANoNYMUs 1973, LieBoLD und DRECHSLER 1991,
RABEN et al. 1996). Neben administrativen, wald-
baulichen und phytosanitiren MaBnahmen in den
Schadgebieten wurden in den 70er und 8Qer Jahren
auch ziichterische MaBnahmen zur Erhéhung der
Widerstandsfahigkeit der Baumart Fichte (Picea
abies (L.) Karst.) gegeniiber Luftschadstoffen
ergriffen (ANONYMUS 1973, 1978, 1985;
TzSCHACKSCH 1981, 1983 a; MATSCHKE et al. 1984;
KoHnLsTtock 1985; WEISER und SCHACHLER 1988).

Das Programm zur ziichterischen Bearbeitung der

Fichte umfaBite folgende MaBnahmen:

— die Selektion von feldresistenten Bdumen in
Rauchschadgebieten zur Saatgutgewinnung,
Anlage von Samenplantagen und autovegetativen
Vermehrung,

— die Selektion von Fichten-Herkiinften mit
erhohter SO,- und Frostresistenz zur generativen
und vegetativen Vermehrung,

— die Erhaltung des genetischen Potentials

(TzscHACKSCH 1981; KoHLSTOCK 1985; BRAUN et

al. 1987, 1990; BRAUN und KoHLSTOCK 1990;

WEISS et al. 1990).

Fiir die Zusammenstellung einer Fichten-Mehr-
klonsorte mit erhohter Widerstandsfiahigkeit gegen-
iiber SO, wurden von 1973 bis 1990 ca. 1 500
vitale Fichten im Alter von 15 bis 110 Jahren von
TzscHACKSCH und WEIss ausgelesen. Die Auslese
erfolgte in den extrem immissionsbelasteten Hoch-
und Kammlagen des sdchsischen und tschechischen
Erzgebirges, des Elbsandsteingebirges, Zittauer
Gebirges sowie des Iser- und Riesengebirges in
Polen (TzscHACKSCH 1983 b; Fuz 1991). Die wei-

H. WoLr

teren Schritte des Programmes zur Selektion von
Fichten-Klonen fiir Immissionsschadgebiete kon-

nen PAUL (1997) entnommen werden.

Von 1986 bis 1990 wurden zur Priifung der Vita-
litdt, Wuchsform, Resistenz und Leistung der auto-
vegetativ vermehrten Nachkommen von iiber 500
Auslesebdumen 13 Versuchsflidchen angelegt. Die
Feldpriifung sollte ausschlieflich auf immissions-
belasteten Standorten des Erzgebirges und des
Thiiringer Waldes erfolgen (FUZ 1991).

Parallel zu den genannten Auslesearbeiten und
ziichterischen Priifungen wurde bereits seit 1983/84
nach einem Beschluf} des Politbiiros des SED-Zen-
tralkomitees und des Ministerrates der DDR vom
26.02.1983 mit der autovegetativen Massenver-
mehrung von feldresistenten Fichten-Klonen
begonnen. Zwischen 1984 und 1987 wurden nach
Bereitstellung entsprechender Baumschulkapaziti-
ten ca. 200000 bis 300000 Fichtenreiser pro Jahr
gesteckt (SCHACHLER et al. 1987).

Im folgenden Beitrag werden erste Ergebnisse von
Versuchsfldchen vorgestellt, die zwischen Herbst
1988 und Friihjahr 1990 mit ca. 450 Klonen feld-
tesistenter Fichten angelegt wurden. 6 bzw. 7 Jahre
nach Anlage der Versuchsflidchen erfolgte eine
Vollaufnahme von Ausfillen, Hohenwachstum und
Wuchsform. Auf zwei Flichen konnten Nadelschi-
den nach SO,-EinfluB} sowie das Austriebsverhalten
der geschédigten Pflanzen beobachtet werden.
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2 Material und Methoden

2.1 Untersuchte Klone und
Nachkommenschaften

In die Untersuchungen wurden in erster Linie auto-

vegetativ vermehrte Klone feldresistenter Fichten

aus den Rauchschadensgebieten der sichsischen,
tschechischen und polnischen Mittelgebirge ein-
bezogen (vgl. Abb. 1). Die Auslese der Fichten
erfolgte nach der Vitalitit. Als Kriterien dienten der

Benadelungsgrad sowie sichtbare Schiaden an den

Nadeln nach Auftreten von Frostschdden

(TzSCHACKSCH 1983 b; SCHACHLER UND OEDING 1996).

Die Schwerpunkte der Auslesearbeiten waren

— 1974 und 1977 die Waldgebiete Deutscheinsie-
del, Oberlochmiihle und Seiffen im sédchsischen
Erzgebirge,

— 1984 die Waldgebiete Bolebor, Kliny, Kostany,
Kovarska und Nacetin im tschechischen Erzge-
birge sowie

— 1985 die Waldgebiete Swieradow und Szklarska
Poreba im polnischen Riesen- und Isergebirge.

Weitere feldresistente Fichten wurden von 1983 bis

1988 in den Rauchschadensgebieten des Vogtlandes,

des Erzgebirges und des Elbsandsteingebirges sowie

des Oberlausitzer Berglandes und des Zittauer Ge-
birges ausgelesen.

Nach Auslese auf SO,-Resistenz erfolgte ein
weiterer Selektionsschritt durch die Auslese von
Klonen, die bei der autovegetativen Vermehrung

eine Bewurzelungsrate von mindestens 35 % auf-
wiesen. Als Folge der vielfach unbefriedigenden
Bewurzelung der 1974 und 1977 ausgelesenen
Klone im Alter zwischen 30 und 110 Jahren wurde
ab Beginn der 80er Jahre zur Auslese von Fichten
im Alter zwischen 15 und 40 Jahren iibergegangen.
Die auf SO,-Resistenz und Bewurzelungsfahigkeit
ausgelesenen Klone wurden nach heterovegetativer
Vermehrung in Mutterquartieren erhalten (sieche
auch WEISER und SCHACHLER 1988).

Die vegetative Vermehrung des Versuchsmaterials
erfolgte durch die Bewurzelung von Sekundir-
reisern, die in den Mutterquartieren gewonnen
wurden. Die Stecklinge wurden 1984 (Fichten-
Klonpriifung 1984) und 1985 (Fichten-Klonprii-
fung 1985) in der Forstbaumschule Dresdner Heide
sowie in dem Bereich Forstpflanzenziichtung des
Instituts fiir Forstwissenschaften Waldsieversdorf
bewurzelt und in der Baumschule angezogen.
Neben den feldresistenten Fichten-Klonen (vgl.
Tab. I und 2) wurden auf den einzelnen Versuchs-
flachen in unterschiedlichem Ausmaf} Klonmi-
schungen, die von Samlingspflanzen abstammen
(z. B. von Kreuzungsnachkommenschaften feld-
resistenter Fichten), angepflanzt. Dariiber hinaus
wurden Samlingspflanzen aus Bestandsabsaaten
verschiedener Fichtenarten wie Picea abies, Picea
rubens Sarg. und Picea orientalis (L.) Link ausge-
bracht (vgl. Tab. 3).
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Forstamt
Adorf Wohlhausen
Altenberg Altenberg
Georgenfeld
Bad Gottleuba Markersbach
Ottomiihle
Birenfels Wahlsmiihle
Cunnersdorf Taubenbach
Eibenstock Carlsfeld
Schneehiibel
Lauter Antonsthal
Lobau Jonsdorf
Waltersdorf
Marienberg Reitzenhain
Schmalzgrube
Neudorf Oberwiesenthal
Olbernhau Deutscheinsiedel
Oberlochmiihle
Seiffen
Saalfeld Paulinzella
Reichmannsdorf
Schoénheide Wiesenhaus
Suhl Oberhof
Waldsieversdorf *

Tab. I:
Untersuchte Klone
feldresistenter Fichten

aus Sachsen und

* Vermehrung in Waldsieversdorf, Identitdt dieser Klone ist nicht mehr eindeutig nachzuvollziehen

Thiiringen
Anzahl Klone
Klonpriifung 1984 munen 1985
Altenberg Ilmenau Klingenthal Béarenfels Neudorf Schénbrunn
1
2 1
2 2 1 15 2 6
4 3
5
2
1 1
1
1
1
5 1
2 13 17 9
5 21 8
11
47 9 17 42 26 48
23 16 7 22 11 12
25 10 17 18 14 19
1 1
2
1 2 1
1 1
3 5 4
Tab. 2:

Untersuchte Klone
feldresistenter Fichten

aus der Tschechischen

Republik und Polen
Land Forstbetrieb Waldgebiet Anzahl Klone
Klonpriifung 1984 Klonpriifung 1985
Altenberg Ilmenau Klingenthal Birenfels Neudorf  Schonbrunn
Janov Bolebor 13 11 7 1 1
Nacetin 5 2 1 1 1
Klasterec Kovarska 17 11 5 2 5
Litvinov Kliny 9 3 1 1 1
Kostany 8 4 2 2 1 1
P Izera Swieradow 3 10
P Orle Szklarska Porgba 51 74 32
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1984 1985

Altenberg | Ilmenau | Klingenthal Birenfels Neudorf Schénbrunn
Altenberg 34 x Gabelbach 12 X
Deutscheinsiedel 10 x Oberstadt 15 X
Wiesenhaus 14 x Schlofiberg 1 X
Niederschlema 2 x 11 X
Arlesberg 7 x Oberstadt 15 X
Heberndorf 13 x Oberstadt 15 X X
Deutscheinsiedel 27 x Seiffen 31 X X X X X
Deutscheinsiedel 27 x Oberlochmiihle 28 X X X
Deutscheinsiedel 27 x Oberlochmiihle 45 X
Deutscheinsiedel 35 x Oberlochmiihle 47 X
Klinovez X X
Zelivka (CR) X X
Blizyn (P) X X X X
Istebna (P)
Rycerka (P) X
(UK) X X X
Skole (UK) X
Samlingsnachkommenschaften
Kanzlersgrund Abt. 607 b X
Oberhof Abt. 11 b X X
Oberhof Abt. 22 a+ b X X
Abt. 15 ¢ X X X
Schmiedefeld Abt. 146 a3
P. rubens Weckersdorf X
P. orientalis Stamberghaus X
Tab. 3:
Untersuchte Klonmi-
schungen und Simlings-
nachkommenschaften 2.2 Versuchsflichen deutlichen Riickgang der SO,-Emissionen in den
Bundesldndern Sachsen und Thiiringen seit 1991
Tab. 4: Im Herbst 1988 sowie im Friihjahr 1989 (Fichten- sind vor allem noch die Flichen in den SaFoA
Lage und standortliche  Klonpriifung 1984) und 1990 (Fichten-Klonprii- Altenberg, Birenfels und Neudorf grenziiberschrei-
Verhdltnisse von Ver- fung 1985) erfolgte die Pflanzung von 6 Versuchs- tenden SO»-Immissionen ausgesetzt.
suchsfldchen der Fich- flichen auf unterschiedlichen Standorten im
ten-Klonpriifung 1984 Erzgebirge und im Thiiringer Wald (vgl. Tab. 4). In der Fichten-Klonpriifung 1984 sind 26 Klone
(1,3,6) und Fichten- Zum Zeitpunkt der Anlage waren alle Standorte bzw. Klonmischungen, in der Fichten-Klonpriifung
Klonpriifung 1985 hohen SO,-Immissionen ausgesetzt. Nach dem 1985 22 Klone bzw. Klonmischungen auf allen
(2,4,5)
Versuch Forstamt Revier Abteilung Héhe ii. Ostl. Nordl. Temp. Nieder-  Grund-
NN [m]} Linge Breite [°C] schlag gestein
[mm]
Ilmenau (TH) Manebach 631 a3 820 10° 53° 50° 42° 52 1052
Schonbrunn (TH) Steinsburg 250 a2, a? 780 10° 44° 50° 36’ 4,3 1340
3 Klingenthal Rautenkranz 67 al 915 12° 34’ 50° 26’ 5,8 1072 Granit
Neudorf Hammerunter- 709 d! 830 13°01° 50° 28’ 4,7 1073 Schiefer
wiesenthal
5 Birenfels Rehefeld 281 a2 740 13°41° 50° 45° 4,7 993 Gneis
Altenberg Schellerhau 1659 a4 780 13°43” 50° 46° 5,4 993 Granit
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Forstamt Forstrevier Anlage Anzahl Wieder-  Priifglieder Pflanzen/ Pflanz- Fliache
Priifglieder holungen ohne Wdh. Parzelle verband in ha
Schellerhau 1988/1989 160 3 6 25mx1,3m 0,94
Iimenau Manebach 1989 81 3 9 20mx1,5m 0,66
Klingenthal =~ Rautenkranz 1989 72 3 10 20mx1,5m 0,65
Birenfels Rehefeld 1990 203 2 86 15 20mx1,5m 1,44
Neudorf Hammerunter- 1990 212 2 45 15 20mx1,5m 1,73
wiesenthal
Schonbrunn  Steinberg 1990 162 2 36 15 20mx1,5m 1,37
Tab. 5:
Flachen vertreten. Die Gruppe der gemeinsam ver- Im Winter 1995/96 traten im mittleren und Ostli- Versuchsanordnung

wendeten Klone/Klonmischungen in der jeweiligen
Fichten-Klonpriifung wird im folgenden als Stan-
dardnachkommenschaften bezeichnet. Mit einer
Ausnahme sind keine Klone, Klonmischungen oder
Samlingspopulationen auf allen Versuchsfldchen
der Fichten-Klonpriifungen 1984 und 1985 als

Vergleichspopulationen mit angebaut.

In Abhangigkeit von dem zur Verfiigung stehenden
Stecklingsmaterial variierte die Anzahl gepriifter
Klone je Fliche, die Anzahl Pflanzen je Parzelle
und die Anzahl der Wiederholungen. Auf den
Flachen Birenfels, Neudorf und Schonbrunn
konnte nur ein Teil des untersuchten Materials
wiederholt werden (vgl. Tab. 5). Mit Ausnahme des
Versuchs Altenberg betrug der Pflanzverband
20mx 1,5 m.

2.3 Versuchsaufnahmen und
statistische Auswertung

Ein Jahr nach Anlage der Versuchsflichen erfolgte
eine Aufnahme der Ausfille. 1992 und 1994 wurden
auf der Fliche in Altenberg die Parameter Pflanzen-
zahl, Hohe und Vitalitit ermittelt. Die Ergebnisse
dieser Aufnahmen bleiben mit Ausnahme der Pflan-
zenzahlen 1992 im folgenden unberiicksichtigt.
Nach einer Vollaufnahme der thiiringischen Flidchen
Ilmenau und Schonbrunn im Spétsommer 1995
wurden im Spétsommer 1996 auf den sichsischen
Versuchsfliachen Altenberg, Klingenthal, Bérenfels
und Neudorf die Parameter Pflanzenzahl, Hohe,

zusitzlich Form und Schidden erhoben.

chen Erzgebirge durch langanhaltenden Antrans- auf den Fichten-Klon-

port von SO,-belasteten Luftmassen sehr hohe Versuchsfldchen in
Schadstoffimmissionen auf (RABEN et al. 1996). Sachsen und
Als Folge der auftretenden Schadstoffimmissionen
wurden ca. 50 000 ha Waldfldche in unterschiedlich
starkem Ausmal geschidigt (SML 1996). Zur

Ermittlung der Widerstandsfihigkeit gegeniiber

Thiiringen

SO, und der Regenerationsfahigkeit nach SO,-Ein-
flu wurden im Spitsommer 1996 auf den Flichen
in Altenberg und Birenfels, die im Hauptschadens-
gebiet liegen, zusitzlich die Parameter Austrieb,
Antriebsintensitit, Nadelverlustprozente in 4
Stufen (getrennt nach Nadeljahrgingen) sowie die
Anzahl vorhandener Nadeljahrginge am Wirtel
1993 erfafit. Die Parameter Antriebsintensitét und
Anzahl vorhandener Nadeljahrginge werden im
folgenden nicht beriicksichtigt, da sie sich bereits
im Laufe der Aufnahmen als wenig aussagekriiftig
erwiesen (keine Unterschiede bzw. unterschiedli-
cher Einfluf} der Schneedecke). Nach Ermittlung
der beschreibenden Statistik erfolgte versuchs-
flichenweise die varianzanalytische Auswertung
der erhobenen Daten sowie die Berechnung von
Rang-Korrelationen nach SPEARMAN. Aufgrund
der sehr unterschiedlichen Anzahl von Klonen je
Flache sowie der zum Teil unvollstindigen Wieder-
holung der Versuchsglieder wurde von einer wei-
tergehenden statistischen Bearbeitung der Daten
abgesehen. Der Vertrauensbereich fiir signifikante
Zusammenhdnge bzw. Unterschiede wurde mit

p < 0,05 angesetzt. Die Datenverarbeitung erfolgte
mit einer im ehemaligen Forschungs- und Uberlei-
tungszentrum Graupa entwickelten Standard-Soft-

ware (WEISSLEDER 1990).
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3 Ergebnisse

Abb. 2:
Entwicklung der Aus-
falle auf der Versuchs-

fldche Altenberg

100 —
80 -
60 -
40 —+

Anteil Nachkommenschaften [%]

60

Anteil Nachkommenschaften [%]

3.1 Fichten-Klonpriifung 1984
(Anlage 1988/89)

3.1.1 Ausfille

Im ersten Jahr nach der Anlage der Versuchs-
flachen bewegen sich die Ausfille tiber das gesam-
te Untersuchungsmaterial hinweg zwischen 4 % in
Klingenthal und 16 % in Altenberg und Ilmenau.
Der Durchschnitt aller Flichen liegt bei 12 %.
Totalausfille gibt es keine. Die Austfille der Stan-
dardnachkommenschaften betragen im Durchschnitt
tiber alle Klone/Klonmischungen und Flichen 9 %.
Nach 4 Jahren Wachstum kann auf der Flédche
Altenberg eine deutliche Zunahme der Ausfille
beobachtet werden. Nur noch 19 % der untersuch-
ten Klone weisen Ausfille bis zu 20 % auf. Bei
mehr als 80 % des Untersuchungsmaterials sind
Ausfille iiber 20 % zu verzeichnen (vgl. Abb. 2).

M Ausfall 1989

W Ausfall 1992

| Il Ausfall 1995

21-40 41-60 61-80 81-100
Ausfall [%]
il [ FH Altenberg '
Bl !lmenau
| [ Kiingenthal
| N
|
‘ , | . i _
" 2140 ' 4160 ' 6180 100
Ausfall [%]

Abb. 3:

Ausfdlle im Herbst
1995, 7 Jahre nach
Anlage der Versuchs-

fldichen
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Diese Tendenz setzt sich auf dieser Fliche auch 7
Jahre nach Anlage fort. Im Herbst 1995 sind in
Altenberg iiber alle untersuchten Klone hinweg

63 % aller Pflanzen ausgefallen. Nur noch 5 % des
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Untersuchungsmaterials weisen Austille bis zu

20 % auf. Mehr als die Hilfte der Klone (59 %) ist
zu iiber 60 % ausgefallen (vgl. Abb. 2). Je 6 Klone
aus Oberlochmiihle (4314, 4326, 4328, 4345, 4354,
4361) und Seiffen (4275, 4727, 4750, 4756, 4764,
4765), 7 Klone aus Deutscheinsiedel (4768, 4769,
4791, 4802, 4805, 4816, 4845) sowie 3 Klone aus
Kovarska (5767, 5768, 5776) und 2 Klone aus
Nacetin (5792, 5793) fehlen vollstindig. Auf den
Fliachen Klingenthal und Ilmenau sind die Ausfalle
im Herbst 1995 iiber alle Versuchsglieder mit 25 %
bzw. 31 % deutlich geringer. Der Anteil von Klonen
mit héheren Ausfillen als 20 % bewegt sich
zwischen 58 % und 43 % (vgl. Abb. 3).

Die Ausfille der Standardnachkommenschaften
sind 1995 ebenfalls deutlich héher als 1989. Die
Mittelwerte unterscheiden sich mit Ausnahme der
Fliche Altenberg nur unwesentlich von den Mittel-
werten aller gepriiften Nachkommenschaften (vgl.
Tab. 6). Klonmischungen, die von Samlingspflan-
zen abstammen, weisen 7 Jahre nach Pflanzung auf
allen Versuchsfldchen deutlich geringere Ausfille
als der Durchschnitt der mitangebauten Klone auf
(vgl. Tab. 6).

3.1.2 $0O,-Schidden und Austrieb
1996

Im Winter 1995/96 traten in Altenberg langanhal-
tende und hohe SO,-Konzentrationen auf. An den
Versuchspflanzen der Fliche Altenberg konnten im
Frithjahr und Sommer 1996 an allen Pflanzteilen,
die im Winter iiber die Schneedecke herausragten,
Rotverfarbungen der Nadeln mit anschlieBendem
Nadelverlust in unterschiedlichem Ausmaf beob-
achtet werden. Von Schnee bedeckte Pflanzenteile
waren ohne Ausnahme griin. Die Ergebnisse der
Schadensbonitur werden nachfolgend am Beispiel
des Nadeljahrgangs 1995 dargestellt. An 56 % der
untersuchten Nachkommenschaften konnten keine
oder nur geringe Nadelverluste bis 25 % festgestellt
werden. 30 % der Nachkommenschaften wiesen
Nadelverluste zwischen 25 % und 50 % (21 %)
sowie 51 % bis 75 % (9 %) auf. Nadelverluste
tiber 75 % zeigten 14 % aller Versuchspflanzen
(vgl. Tab. 7).



Gruppe

Ausfille [%]

Altenberg Ilmenau
N MW MIN MAX N MW MIN MAX N
Alle Nachkommenschaften 160 63 0 100 81 30 0 85 72
Standardnachkommenschaften 26 51 17 83 26 31 4 85 26
Klonmischungen 9 24 0 39 8 7 0 22 4

Zwischen den 20 am stédrksten geschidigten Klo-
nen (im folgenden sensibel genannt) und den 20
am geringsten geschidigten Klonen (im folgenden
tolerant genannt) kdnnen klare Unterschiede nach-
gewiesen werden (vgl. Tab. 7). In der Gruppe der
toleranten Klone finden sich 5 Klone aus Deutsch-
einsiedel (4418, 4468, 4770, 4793, 4854), 4 Klone
aus Seiffen (4259, 4263, 4737, 4762), je 3 Klone
aus Oberlochmiihle (4333, 4698, 4704) und Kovar-
ska (5675, 5771, 5778) sowie 2 Klone aus Bolebor
(5680, 5687) und je 1 Klon aus Kliny (5797),
Kostany (5804) bzw. Nacetin (5794).

Die Gruppe der sensiblen Klone setzt sich zusam-
men aus 8 Klonen der Herkunft Deutscheinsiedel
(4448, 4787, 4815, 4819, 4826, 4834, 4861, 4864),
je 3 Klonen der Herkunft Oberlochmiihle (4330,
4715, 5760) bzw. Seiffen (4292, 4297, 4741), je

Interessant ist das Auftreten der Nadelverluste bei
den Klonmischungen, die von Samlingspflanzen
abstammen. Diese Nachkommenschaften weisen
geringere Schiden auf als das Versuchsmittel, aber
stirkere Schiden als die Gruppe der toleranten
Klone bei deutlich geringeren Ausfillen (vgl. Tab.
7). Die in dieser Gruppe enthaltenen Individuen
von 7 Klonmischungen, die von Kreuzungsnach-
kommen feldresistenter Fichten abstammen, weisen
zu 81 % Nadelverluste bis 25 % und zu (3 % bis
50 % aus.

Nach den Schadereignissen des Winters 1995/96
trieben auf der Fldache Altenberg im Durchschnitt
aller untersuchten Nachkommen 84 % aller Pflan-
zen normal aus. Bei 2 % der untersuchten Pflanzen
konnte ein Austrieb zwar festgestellt werden, der

Austrieb starb jedoch im Laufe der Vegetations-

Anteil Individuen [%]
in den Nadelverluststufen

Nachkommenschaften N Mittlerer 0-25 % 26-50 % 51-75 % 76-100 %
Ausfall
Klone mit geringsten Schiden 20 67 % 91 8 1 0
(= tolerante Klone)
Klone mit stdrksten Schidden 20 70 % 17 19 15 50
(= sensible Klone)
9 24 % 75 15 7 3
Versuchsmittel 137 * 57 % * 56 21 14

* Ausfallprozent berechnet auf Basis der 1995 noch vorhandenen Nachkommenschaften

2 Klonen der Herkunft Kliny (5798, 5799) und
Kovarska (5672, 5673) sowie je einem Klon der
Herkunft Bolebor (5686) und Nacetin (5787). Das
Beispiel der gepriiften Klone aus Deutscheinsiedel
zeigt deutlich die Variation zwischen den als feld-
resistent ausgelesenen Klonen: Von 47 gepriiften
Klonen kénnen 5 Klone der toleranten Gruppe und
8 der sensiblen Gruppe zugeordnet werden.
Berticksichtigt man die 7 bereits vollstandig aus-
gefallenen Klone der Herkunft Deutscheinsiedel,
kdnnen ca. 1/3 der gepriiften Klone aus Deutsch-

einsiedel als sensibel angesprochen werden.

periode ab. 14 % der Pflanzen zeigten keinerlei
Austrieb. Deutliche Unterschiede im Austricbsver-
halten zeigen sich zwischen der Gruppe der sen-
siblen Klone und der Gruppe der toleranten Klone.
Das Austriebsverhalten der Klonmischungen unter-
schied sich nur unwesentlich von dem der toleran-
ten Klone (vgl. Tab 8).

Zwischen dem Schidigungsgrad der untersuchten
Nachkommenschaften und dem Austriebsverhalten
1996 konnte eine signifikante Korrelation (1, =
0,65) beobachtet werden.

Klingenthal
MW MIN MAX
24 0 87
25 0 87
4 10
Tab. 6:

Ausfalle 7 Jahre nach
Pflanzung auf den
Versuchsflichen Alten-
berg, limenau und
Klingenthal nach
Nachkommenschafts-

gruppen gegliedert

Tab. 7:

Nadelverluste nach
SO,-Einflufs im Winter
1995/96 auf der Ver-
suchsfliche Altenberg
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Tab. 8:

Austrieb 1996 nach
SO»-Einfluf3 im Winter
1995/96 auf der Ver-
suchsfldche Altenberg

Tab. 9:

Ergebnisse der
Varianzanalyse auf
Grundlage der indivi-

duellen Hohenwerte

58

Nachkommenschaften N Mittlerer
Ausfall
Tolerante Klone 20 67 %
Sensible Klone 20 70 %
Klonmischungen 9 24 %
Versuchsmittel 137 * 57 % *

Anteil Individuen [%]

mit normalem ohne Austrieb abgestorbenem
Austrieb 1996 1996 Austrieb 1996
96 0 4
61 38 2
95 2 3
84 14 2

* Ausfallprozent berechnet auf Basis der 1995 noch vorhandenen Nachkommenschaften

3.1.3 Hohe und Form

Das Hohenwachstum der untersuchten Klone wies
zwischen den Versuchsflichen deutliche Unter-
schiede auf. Die mittlere Hohe iiber alle untersuch-
ten Nachkommenschaften variierte zwischen 55 cm
(Altenberg) und 158 cm (Klingenthal), die Mittel-
hohen der Standardnachkommenschaften zwischen
72 cm (Altenberg) und 151 cm (Klingenthal)

(vgl. Abb. 4).

Zwischen der Rangfolge der Standardnachkom-
menschaften kénnen signifikante Korrelationen mit

Koeffizienten zwischen r, = 0,53 (Altenberg/Klin-

Ursache der Varianz
Nachkommenschaften (NK)
Wiederholung (WH)

Wechselwirkung (WW)
NK* WH
Rest (R)
IImenau NK
WH
WwWwW
NK* WH
R
Klingenthal NK
WH
wWwW
NK* WH
R

Versuchsfliache
Altenberg

* signifikant auf dem 0,05-%-Niveau

genthal) und ry = 0,77 (Ilmenau/Klingenthal) beob-
achtet werden. Die Mittelh6hen der einzelnen
Nachkommenschaften innerhalb der Versuchs-
flichen unterscheiden sich ebenfalls deutlich.
Diese Werte liegen in Altenberg zwischen 23 cm
und 151 cm, in Klingenthal zwischen 92 cm und
240 cm (vgl. Abb. 4). Auf den einzelnen Versuchs-
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flichen unterscheidet sich die Hohe der einzelnen
Nachkommenschaften signifikant. Auf den Flachen
Ilmenau und Klingenthal konnen jedoch auch
Unterschiede zwischen den Wiederholungen einzel-
ner Nachkommenschaften sowie Wechselwirkun-
gen zwischen den Nachkommenschaften und dem
Standort festgestellt werden (vgl. Tab. 9).

Auf der von den SO,-Immissionen des Winters
1995/96 besonders betroffenen Flache Altenberg
bestehen deutliche Unterschiede im Hohenwuchs
zwischen der Gruppe der toleranten Klone und der
sensiblen Klone einerseits sowie der Gruppe der

Klonmischungen andererseits (vgl. Tab. 10).

F-Wert
159 0,25015* 10° 2,23%*
2 1672 1,18
318 0,19111%* 106 0,85
586 0,41397* 108
80 0,23156* 10° 8,24 *
2 6220 8,86*
160 0,12532* 106 2,23%
1283 0,45041* 106
71 0,30775* 10° 13,23 *
2 3478 531*
142 84272 1,81*
1423 0,46624* 10°

Das beste Wachstum weisen die Klonmischungen
mit einer Mittelhche von 95 cm auf. Zwischen
Hohenwachstum und Schadensausmall besteht kein

signifikanter Zusammenhang (ry = 0,21).

Auf den Versuchsflichen Altenberg, Ilmenau und

Klingenthal wachsen im Mittel der untersuchten



Hohe [cm] Abb. 4:
250 250
200 200 Héhenwachstum
150 150 (Mittelwert, Minimum,
100 100 Maximum) der unter-
0 50 suchten Nachkommen-
0 schaften auf den Ver-
alle Standard  Klonmischung alle Standard  Klonmischung ae Standard  Klonmischung suchsfliachen der Fich-
Altenberg limenau Klingenthal ten-Klonpriifung 1984
Hohe 1995 Tab. 10:
Nachkommenschaften N Mittlerer Ausfall Mittelwert Minimum  Maximum Hdohenwachstum
Tolerante Klone 20 67 % 66 23 123 (Mittelwert, Minimum,
Sensible Klone 20 70 % 56 26 100 Maximum) verschie-
9 24 % 95 64 151 dener Nachkommen-
Standardnach- 26 51 % 72 18 114 schaftsgruppen auf
kommenschaften der Versuchsfliche
Versuchsmittel 137%* 57% 56 23 151 Altenberg
* Ausfallprozent berechnet auf Basis der 1995 noch vorhandenen Klone
Nachkommenschaften 79 % der Pflanzen aufrecht. untersuchten Nachkommenschaften werden im
Die Nachkommenschaften in Altenberg und wesentlichen durch das Wuchsverhalten der
Ilmenau weisen deutlich niedrigere Werte mit 74 %  Standardnachkommenschaften bestétigt (vgl.
bzw. 77 % als die Nachkommenschaften in Klin- Abb. 5). Die auf der Fldche Altenberg bereits
genthal mit 92 % auf (vgl.Abb. 5). 1-5 % der Pflan- bei den Parametern Ausfall, Hohe und Schiden
zen zeigen im Durchschnitt einen zweigformigen beobachteten Unterschiede zwischen den Gruppen
Wauchs. Die restlichen Pflanzen befinden sich in der toleranten Klone, sensiblen Klone und Klon-
unterschiedlichem Ausmaf in einem Ubergangs- mischungen konnen ebenfalls fiir den Parameter
stadium zwischen zweigférmigem und aufrechtem Wuchsform bestitigt werden (vgl. Tab.11).
Wauchsverhalten. Diese Beobachtungen iiber alle
Anteil Individuen [%] Abb. 5:

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %

0%

alle Standard Kionmischung

Altenberg

Nachkommenschaften
Tolerante Klone
Sensible Klone

Klonmischungen

Standardnachkommenschaften

Versuchsmittel

alle

Standard Klonmischung

limenau

N
20
20
9
26
137%

Aufrecht
80
58
97
77
74

* Anzahl der 1995 noch vorhandenen Nachkommenschaften

Wuchsform der unter-

suchten Nachkommen-

sliegend schaften auf den
:Xﬁ’ﬁ;%i?g Versuchsflichen der
Fichten-Klonpriifung
1984
ae Standard Klonmischung
Klingenthal
Wuchsform [%] Tab. 11:
Ubergang Wuchsform verschie-
18 2 dener Nachkommen-
29 13 schaftsgruppen auf der
3 0 Versuchsfliche Alten-
17 5 berg
21
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Tab. 12:

Ausfélle 6 Jahre nach
Pflanzung im

Herbst 1995 auf den
Versuchsfldchen
Bdrenfels, Neudorf
und Schénbrunn nach

3.2 Fichten-Klonpriifung 1985
(Anlage 1990)

3.2.1 Ausfille

Im ersten Jahr nach Anlage bewegen sich die Ver-
suchsflichenmittelwerte der Ausfille zwischen 8 %
in Schoénbrunn und 13 % in Bérenfels. Die Ausfille
der Standardnachkommenschaften unterscheiden
sich nicht wesentlich auf der jeweiligen Flache von
der Gesamtheit der Nachkommenschaften. Sim-
lingsnachkommenschaften und Klonmischungen,
die von Siamlingspflanzen abstammen, weisen auf
alien drei Fldchen sehr niedrige Ausfille zwischen
0 und 7 % auf.

6 Jahre nach der Versuchsflichenanlage kann eine
deutliche Zunahme der Ausfille auf allen Flichen
beobachtet werden. Die Fliche Neudorf weist mit

Mittelwert auf. Allerdings wurde diese Fliache von
1990 bis 1995 wiederholt nachgebessert. Die fest-
gestellten Ausfille sind daher nicht aussagekriftig
und werden nachfolgend nicht beriicksichtigt.

Auf den Fliachen Schénbrunn und Birenfels wird
dagegen eine Vervierfachung der Ausfille festge-
stellt (vgl. Tab. 12). Im Gegensatz zur Erhebung
1990 weisen in Bérenfels 1995 mehr als 80 %

der Nachkommenschaften Ausfille tiber 21 % auf
(vgl. Abb. 6). Auf dieser Fliche fehlen bereits je
3 Klone aus Deutscheinsiedel (4420, 4809, 4863)
und Oberlochmiihle (4366, 4374, 4393), je 2 Klone
aus Ottomiihle (6100, 6101) und Waltersdorf
(6102, 6104) sowie der Klon 6213 aus Oberwie-
senthal vollstindig. Wie bereits 1990 konnen bei
den S#@mlingsnachkommenschaften und Klonmi-
schungen, die von Siamlingspflanzen abstammen,
wiederum deutlich niedrigere Ausfille beobachtet
werden (vgl. Tab. 12).

Nachkommenschaften durchschnittlich 25 % Ausfillen den niedrigsten
gegliedert
Gruppe Ausfille [%]
Béarenfels Neudorf Schénbrunn
N MW MIN MAX N MW MIN MAX N MW MIN MAX
Alle Nachkommenschaften 203 50 0 100 212 0 100 159 32 0 100
Standardnachkommenschaften 22 48 0 90 22 3 57 22 23 0 60
Klonmischungen/Samlings-
nachkommenschaften 6 21 10 47 4 7 20 6 7 0 23
50
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3.2.2 50,-Schidden und Austrieb
1996

Wie auf der Fliche Altenberg der Fichten-Klonprii-
fung 1984 konnten in Bérenfels ebenfalls nach dem
Winter 1995/96 z. T. deutliche Nadelschiaden an
den Versuchspflanzen festgestellt werden. Im
Durchschnitt aller untersuchten Klone und Klon-
mischungen zeigten 45 % der Pflanzen am Jahres-
trieb 1995 keine oder nur geringe Nadelverluste bis
25 %. Bei weiteren 29 % konnten Nadelverluste
zwischen 2650 % (19 %) sowie 51-75 % (10 %)
beobachtet werden. 27 % aller Versuchspflanzen
wiesen Verluste liber 75 % auf (vgl. Tab. 13). Auf
der Fldche Bérenfels kénnen ebenfalls deutliche
Unterschiede zwischen den 20 am stdrksten
geschidigten (sensiblen) Klonen und den 20 am
geringsten geschidigten (toleranten) Klonen nach-
gewiesen werden. Die Gruppe der toleranten Klone
weist 6 Klone aus Szklarska Poreba (5980, 5983,
6000, 6007, 6022, 6032), 5 Klone aus Georgenfeld
(5753, 5939, 5942, 5944, 5957), 3 Klone aus
Deutscheinsiedel (4150, 4416, 4779) sowie je

1 Klon aus Altenberg (6116), Reitzenhain (5953),
Seiffen (4739), Bolebor (4796), Kostany (5817)
und Swieradow (6055) auf. Als sensibel konnen

5 Klone der Herkunft Deutscheinsiedel (4459, 4841,
4850, 4856, 4860), je 3 Klone der Herkunft Ober-

lochmiihle (4330, 4384, 4392), Seiffen (4271,
4303, 4759) und Szklarska Poreba (6029, 6035,
6037), 2 Klone aus Georgenfeld (5751, 5754)
sowie je 1 Klon aus Markersbach (5838), Ottomiih-
le (5843), Reitzenhain (5830) und Waldsieversdorf
(BF202) angesprochen werden. Die Schidigung
der sensiblen Klone in Birenfels entspricht den
beobachteten Schiden dieser Gruppe in Altenberg.
Die toleranten Klone haben dagegen eine wesentlich
geringere Anzahl von Individuen mit Nadelschiden
bis zu 25 % (72 % vs. 91 %). Das Schadensausmal
der Klonmischungen, die von Samlingspflanzen
abstammen, und der Samlingsnachkommenschaften
entspricht im Gegensatz zu den Ergebnissen in
Altenberg dem Versuchsmittel. Interessant sind
aber auch in diesem Fall die betrachtlichen Unter-

schiede in den Ausfallen der einzelnen Gruppen.

Ebenso wie in Altenberg trieb auf der Fliche
Bérenfels die iiberwiegende Mehrheit (79 %) der
untersuchten Nachkommenschaften nach den
Schadereignissen des Winters 1995/96 wieder nor-
mal aus. 20 % der Pflanzen zeigten keinerlei Aus-
trieb. Bei 1 % war der Austrieb zwar erfolgt, aber
im Laufe der Vegetationsperiode abgestorben. Das
Austriebsverhalten der sensiblen und der toleranten
Klongruppen in Altenberg und Rehefeld war nahe-
zu identisch (vgl. Tab. 14).

Anteil Individuen % mit Nadelverlusten Tab. 13:
Nachkommenschaften N Mittlerer 0-25%  26-50 % 51-75 % 76-100 % Nadelverluste nach
Ausfall SO,-Einflufs im Winter
Tolerante Klone 20 50 % 72 16 5 7 1995/96 auf der Ver-
Sensible Klone 20 58 % 20 14 11 54 suchsfliche Birenfels
6 21 % 47 19 6 28
Versuchsmittel 192%* 47 %* 45 19 10 27

* Ausfallprozent berechnet auf Basis der 1995 noch vorhandenen Klone

Anteil Individuen [%] Tab. 14:

Nachkommenschaften N Mittlerer mit normalem ohne Austrieb mit abgestorbenem  Austrieh 1996 auf der
Ausfall Austrieb 1996 1996 Austrieb 1996 Fliche Brenfels nach

Tolerante Klone 20 50 % 92 6 SO,-Einfluf} im Winter

Sensible Klone 20 58 % 62 37 1995/96

Klonmischungen/ 6 21 % 86 14

Samlinge

Versuchsmittel 192* 47 %* 79 20

* Ausfallprozent berechnet auf Basis der 1995 noch vorhandenen Nachkommenschaften
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Abb. 7:
Hdohenwachstum
(Mittelwert, Minimum,
Maximum) der unter-
suchten Nachkommen-
schaften auf den
Versuchsfldchen der
Fichten-Klonpriifung
1985

Tab. 15:
Héhenwachstum
(Mittelwert, Minimum,
Maximum) verschie-

dener Nachkommen-

schaftsgruppen auf der

Versuchsfldche Bdren-

fels
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Im Gegensatz zu den Ergebnissen in Altenberg
wies die Gruppe der Klonmischungen und Sim-
lingsnachkommenschaften in Birenfels einen deut-
lich hoheren Anteil der Pflanzen ohne Austrieb auf
(2 % vs. 14 %). Das Austriebsverhalten dieser
Gruppe ist dennoch besser als der Versuchsflidchen-
mittelwert und deutlich besser als das der sensiblen
Klongruppe. Auch in Rehefeld konnte eine signifi-
kante Korrelation (r, = 0,67) zwischen dem Schidi-
gungsgrad der untersuchten Nachkommenschaften
und dem Austriebsverhalten 1996 festgestellt

werden.
3.2.3 Hohe und Form

Auch zwischen den Versuchsflachen der Fichten-
Klonpriifung 1985 kénnen ebenfalls z. T. deutliche
Unterschiede im Hohenwachstum der untersuchten
Nachkommenschaften beobachtet werden. 6 Jahre
nach Anlage der Versuchsflichen bewegt sich die
mittlere Hohe iiber alle Nachkommenschaften zwi-
schen 52 cm (Neudorf) und 99 cm (Schonbrunn).
Das mittlere Hohenwachstum auf der Fliche
Birenfels unterscheidet sich mit 57 cm nur gering
von dem in Neudorf (vgl. Abb. 7). Die mittleren
Hohen der Standardnachkommenschaften driicken
die Unterschiede zwischen den Flachen noch deut-
licher aus. Der Mittelwert der Standardnachkom-
menschaften ist in Schonbrunn fast doppelt so hoch
wie in Bérenfels. Zwischen diesen beiden Flidchen

besteht eine signifikante Korrelation (r; = 0,55) in
der Rangfolge der vergleichbaren Nachkommen-
schaften. Auf den einzelnen Flachen unterscheiden
sich die Mittelhéhen der untersuchten Nachkom-
menschaften ebenfalls betrichtlich. In Barenfels
und Neudorf ist die mittlere Hohe der bestwiichsig-
sten Nachkommenschaften mehr als viermal so
hoch wie die der schlechtwiichsigsten (vgl. Abb. 7).
Auf den einzelnen Versuchsflidchen kdnnen eben-
falls wie bei der Fichten-Klonpriifung 1984 signi-
fikante Unterschiede im Hohenwuchs der einzelnen
Nachkommenschaften ermittelt werden. Allerdings
zeigen sich auf allen Flichen signifikante Unter-
schiede zwischen Wiederholungen sowie Wechsel-
wirkungen zwischen den Nachkommenschaften
und dem Standort.

Ebenso wie auf der Fliche in Altenberg konnen in
Birenfels vor allem Unterschiede zwischen den
Gruppen der toleranten und sensiblen Klone einer-
seits und der Gruppe der Klonmischungen und
Samlingsnachkommenschaften andererseits beob-
achtet werden. Die Unterschiede sind jedoch bei
weitem nicht so deutlich wie in Altenberg (vgl.
Tab. 15).

Zwischen dem Hohenwachstum der Nachkommen-
schaften und dem SchadensausmaB, ausgedriickt
durch das Nadelverlustprozent, besteht wie bereits
in Altenberg kein Zusammenhang (r, = —0,08).

Hohe [cm]
180 180
160 160
140 140
120 120
100 100
80 80
60 60
40 40
20 20
0 0
alle Standard Klonmischung alle Standard  Klonmischung alle Standard  Klonmischung
Barenfels Neudorf Schénbrunn
Hohe 1995 [em]
Nachkommenschaften N Mittlerer Ausfall Mittelwert Minimum  Maximum
Tolerante Klone 20 50 % 51 35 92
Sensible Klone 20 58 % 57 43 91
Klonmischungen 6 21 % 67 58 72
Standardnach- 22 48 % 66 34 108
kommenschaften
Versuchsmittel 192 * 47 % * 57 26 108

* Ausfallprozent berechnet auf Basis der 1995 noch vorhandenen Klone



Im Mittel der untersuchten Nachkommenschaften
iiber die Flichen Birenfels, Neudorf und Schén-
brunn wachsen 87 % der Pflanzen aufrecht. Die
Unterschiede zwischen den einzelnen Flichen sind
mit Mittelwerten zwischen 75 % und 88 % etwas
geringer als auf den Flichen der Fichten-Klonprii-
fung 1984. Bis zu 3 % der untersuchten Pflanzen
weisen einen zweigférmigen Wuchs auf. Die rest-
lichen Pflanzen befinden sich in einem Ubergangs-
stadium zwischen zweigformigem und aufrechtem
Wuchsverhalten (vgl. Abb. 8). Die auf allen
Flichen der Fichten-Klonpriifung 1985 angebauten

Standardnachkommenschaften weisen insgesamt
ausgeglichenere Werte mit einem hheren Anteil an
aufrecht wachsenden Pflanzen auf (vgl. Abb. 8).

Die bereits fiir die Versuchsfldche Altenberg
beschriebenen Unterschiede in der Form der unter-
suchten Nachkommenschaften werden durch die
Ergebnisse in Birenfels bestétigt (vgl. Tab. 16).
Die beobachteten Unterschiede sind im Falle der
toleranten Klone deutlicher, im Falle der sensiblen
Kilone weniger deutlich als in Altenberg.

Anteil Individuen [%] Abb. 8:
138 Z’ Wuchsformen der

80 % untersuchten Nach-

70% oLiegend kommenschaften auf

60 % = Ubergang .

50 % = Aufrecht den Versuchsflichen

40% der Fichten-Klon-

30%

20 % priifung 1985

10 %

0%
alle Standard Klonmischung alle Standard Klonmischung alie Standard Klonmischung
Barenfels Neudorf Schénbrunn
Wuchsform [%] Tab. 16:

Nachkommenschaften N Aufrecht Ubergang Wuchsform verschiede-
Tolerante Klone 20 71 23 ner Nachkommen-
Sensible Klone 20 76 21 3 schaftsgruppen auf der
Klonmischungen/Samlinge 6 96 3 Versuchsfliche Bdéren-
Standardnachkommenschaften 22 84 15 1 fels
Versuchsmittel 192 75%* 20 5

* Anzahl der 1995 noch vorhandenen Nachkommenschaften

4 Diskussion

Das auf den 6 vorgestellten Versuchsflachen ver-
wendete Untersuchungsmaterial ist in Bezug auf
das Alter und die Herkunft des Ausgangsmaterials
sowie der Vermehrungsart sehr heterogen. Die
Anzahl der gepriiften Fichten-Klone ist ebenso von
Flache zu Fliche unterschiedlich wie die Anzahl
vergleichsweise mitangebauter Klonmischungen
und Simlingsnachkommenschaften. Auf den
jeweils 3 Versuchsflichen der Fichten-Klonpriifung
1984 und 1985 sind nur 26 bzw. 22 Klone und
Klonmischungen als Standardnachkommenschaften
gemeinsam angebaut. Ein einheitlicher Versuchs-

standard ist mit Ausnahme eines einzelnen Klons in
keinem Fall iiber die beiden Klonpriifungen vor-
handen. Die Ergebnisse der einzelnen Flichen sind
daher nur bedingt miteinander vergleichbar.

Die Mittelwerte der Ausfille der untersuchten
Nachkommenschaften variieren 6 bzw. 7 Jahre
nach Versuchsflachenanlage zum Teil erheblich
zwischen den einzelnen Flichen. Sowohl die Aus-
fille aller untersuchten Nachkommenschaften als
auch die Ausfille der Standardnachkommenschaf-
ten waren auf den Flichen Altenberg und Birenfels
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anndhernd doppelt so hoch wie auf den anderen
Fldchen. Abgesehen von der Fliche Neudorf, die
nach der Anlage wiederholt nachgebessert worden
war, traten die geringsten Ausfille auf der Fliache
Klingenthal im westlichen Erzgebirge sowie in
Iimenau und Schénbrunn im Thiiringer Wald auf.
Neben unterschiedlicher Pflege der Flachen, konn-
ten die Ergebnisse auch Ausdruck einer unter-
schiedlichen Belastung der einzelnen Flidchen mit
SO, sein. Vor allem die Fldachen Altenberg und
Birenfels waren und sind grenziiberschreitenden
SO,-Immissionen ausgesetzt, wie die Ereignisse
des Winters 1995/96 eindrucksvoll belegen.

Im Erzgebirge konnte von 1991 bis 1995 ein konti-
nuierlicher Riickgang der SO,-Jahresmittelwerte
von ca. 85 ng/m? Luft auf ca. 35 ng/m? beobachtet
werden (SML 1996). Diese Werte liegen aber noch
deutlich iiber dem von der UN/ECE zum Schutz
empfindlicher Okosysteme vorgeschriebenen
Grenzwert von 20 pg/m? (SML 1996). Im Winter
1995/96 konnten an der Luftmefstation Zinnwald
des Landesamtes fiir Umwelt und Geologie, die
ostlich von den Versuchsflachen Altenberg und
Birenfels liegt, von Oktober 1995 bis Mirz 1996
maximale SO,-Tagesmittelwerte und maximale
3-Stunden-Mittelwerte zwischen 117 pg/m? und
326 ng/m? bzw. zwischen 244 pg/m? und 616
ng/m? beobachtet werden. Im mittleren Erzgebirge
variierten an der waldnahen Héhenmefstation
Fichtelberg die entsprechenden Werte zwischen 117
pg/m? und 399 pg/m? bzw. zwischen 354 pg/m?
und 1039 pg/m3 (SLUG 1995 a, b, ¢; 1996 a, b, c).

Als Folge dieser sehr hohen SO,-Konzentrationen
konnten auf den Fldchen Altenberg und Rehefeld
mehr oder weniger starke Nadelschidden an den
einzelnen Nachkommenschaften festgestellt wer-
den. Die Variation der Nadelschiden, ausgedriickt
durch das Nadelverlustpozent, war zwischen den
feldresistenten Klonen betréchtlich. Die Gruppen
der 20 Klone mit den geringsten Schiden, tolerante
Klone genannt, unterschieden sich in Altenberg und
Rehefeld deutlich, sowohl von den Versuchsmittel-
werten als auch von den vergleichsweise mitange-
bauten Klonmischungen bzw. Samlingnachkom-
menschaften mit undefiniertem Resistenzverhalten.
Ebenso wies die Gruppe der 20 Klone mit den
starksten Schéden, sensible Klone genannt, deutlich

stirkere Schiden auf als die oben genannten Kol-
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lektive. In beiden Gruppen der toleranten wie der
sensiblen Klone sind sowohl Klone von dlteren
Auslesebdumen als auch Klone von jiingeren Aus-
lesebdumen vertreten. Auslesekriterium war in
allen Fillen eine gegeniiber Nachbarbdumen erhh-
te Vitalitdt in Gebieten, die bereits eine langere Zeit
(ca. 10=20 Jahre) zunehmenden Immissionsbela-
stungen ausgesetzt waren (TZSCHACKSCH 1983 b;
WEISs, miindliche Mitteilung). Bei diesem Auslese-
verfahren steigt die Sicherheit, Biume mit hoher
SO,-Toleranz selektiert zu haben, mit zunehmen-
dem Alter sowie mit der Zeitdauer an, in der die
ausgelesenen Biume einem Schadeinflul3 ausge-
setzt waren (WEISER und SCHACHLER 1988). Nach
WIESE et al. (1996) stellt die beobachtete Feldresi-
stenz gegeniiber SO,-Immissionen im wesentlichen
jedoch keine Resistenz gegen Immissionsspitzen

dar.

Die deutlichen Unterschiede zwischen Klonen, die
zum Teil aus demselben Bestand stammen, in der
Toleranz gegeniiber SO, bestitigen die Ergebnisse
dlterer Untersuchungen zur genetischen Bedingtheit
der SO,-Resistenz. (ROHMEDER und VON SCHON-
BORN 1965; TzsCHACKSCH und WEISS 1972; KAR-
NOSKY 1977; TZSCHACKSCH 1982). Dariiber hinaus
belegen die vorgestellten Ergebnisse erneut die
Notwendigkeit von langjahrigen Priifversuchen im

Freiland.

Neben den fiir das Erreichen des Zuchtziels ,,Er-
hohung der Widerstandsfahigkeit gegentiber SO,
wichtigsten Kriterien ,,Toleranz gegeniiber SO,
und ,,Regeneration nach SO,-bedingten Schiden®
sind fiir die Umsetzung der Ergebnisse in die forst-
liche Praxis folgende Parameter von erheblicher
Bedeutung: das Anwuchsverhalten, die Wuchslei-
stung und die Wuchsform. Bei den zuletzt genann-
ten Parametern bestehen zwischen den Gruppen
der toleranten Klone und den vergleichsweise mit-
angebauten Klonmischungen und Sdmlingsnach-
kommenschaften erhebliche Unterschiede. Die
Klonmischungen, die von 3-5 Jahre alten S&m-
lingspflanzen abstammen, und die Bestandsab-
saaten besitzen die niedrigsten Ausfallwerte. Sie
weisen mit Ausnahme einer Fliche das beste
Hohenwachstum sowie in jedem Fall die hochsten
Anteile aufrechtwachsender Pflanzen auf.

Ursache fiir diese Unterschiede ist eindeutig

das unterschiedliche Alter der Auslesebdume.



Das zunehmende Alter des Ausgangsmaterials
verschlechtert bei allen Unterschieden auf klonaler
Ebene die Bewurzelungsfihigkeit, die Haufigkeit
bewurzelter Pflanzen, das Sprofi-Wurzel-Verhiltnis.
Dariiber hinaus wird die fiir die Uberwindung von
Topophysis- und Zyklophysiseffekten notwendige
Zeitdauer negativ beeinflufit (KLEINSCHMIT et al.
1973; SCHACHLER et al. 1983, 1987; WEISGERBER
1983; SCHACHLER und MATSCHKE 1984). Dem Fak-
tor Bewurzelungsintensitit kommt auf SO,-beein-
fluBten Standorten eine entscheidende Bedeutung
zu, da SO, nicht nur die Assimilation oder die
Frosthirte negativ beeinflufit, sondern auch das
Wurzelwachstum (KELLER 1976, 1979, 1981).

Die vorgestellten Ergebnisse belegen eindrucksvoll
das Dilemma der Uberfiihrung von Ergebnissen der
SO,-Resistenzziichtung in die forstliche Praxis
durch autovegetative Vermehrung. Die autovegeta-
tive Vermehrung von jungem Pflanzenmaterial, das
sein Resistenzverhalten in Laborversuchen unter
Beweis gestellt hat, ist ebenfalls nur bedingt sinn-
voll, da sich Laborergebnisse nicht notwendiger-
weise auf Freilandbedingungen iibertragen lassen
(ScroLz 1983). Praxisrelevante Aussagen sind
daher auch in letztem Fall nur nach langjahrigen
Feldpriifversuchen zu erwarten (KLEINSCHMIT
1983; WEISER und SCHACHLER 1988).

Die genetischen Grundlagen der Resistenz gegen-
tiber Umweltschidden, die Moglichkeiten und Gren-
zen der Ziichtung auf Immissionsresistenz, die Ver-
luste an genetischen Informationen durch Immis-
sionsschiden wurden bereits anderenorts diskutiert.
Ebenso wurden die Gefahren einer genetischen
Einengung durch die Selektion und Vermehrung
einer geringen Anzahl von immissionsresistenten
Individuen bereits erortert (u. a. KLEINSCHMIT
1983; ScHoLz 1983, 1984, 1985; GEBUREK und
ScHOLzZ 1985; WEISGERBER et al. 1985; HATTEMER
und ZIEHE 1987; ZIEHE und HATTEMER 1987;
ALBRECHT 1988; BERGMANN und ScHoLZ 1989;
ScHoLz und BERGMANN 1994). Bereits Mitte der
80er Jahre versuchte man, dem Verlust an gene-
tischer Vielfalt durch Immissionsschidden sowie
der genetischen Einengung durch Ziichtung durch
umfangreiche Mafinahmen zur Erhaltung der
genetischen Vielfalt entgegenzuwirken (BRAUN

et al. 1987; BRAUN und KOHLSTOCK 1990; WEISS

et al. 1990; PauL 1997).

Die bisherigen Ergebnisse der Fichten-Klonprii-
fungen 1984 und 1985 weisen darauf hin, daf die
autovegetative Vermehrung dlterer feldresistenter
Fichten keine befriedigende Méglichkeit darstellt,
der forstlichen Praxis Pflanzgut der Fichte mit
erhohter Widerstandsfihigkeit gegeniiber SO, zur
Verfiigung zu stellen. Die vorliegenden Ergebnisse
bestédtigen weiterhin die Sachsische Forstdirektion
Chemnitz, die einen Antrag auf Zulassung von ilte-
ren feldresistenten Fichten als Ausgangsmaterial
fiir die Gewinnung von gepriiftem Vermehrungsgut
auf autovegetativem Wege (SCHACHLER UND
OEDING 1996) ohne langjihrige Feld-Priifung auf
SO,-belasteten Standorten ablehnte. Andererseits
verfiigen Individuen von Klonmischungen, die von
Kreuzungsnachkommen feldresistenter Fichten
abstammen und vergleichsweise auf der Versuchs-
fldche in Altenberg mitangebaut wurden, ebenfalls
tiber eine relativ grofle SO,-Toleranz. Im Gegensatz
zu den toleranten Klonen besitzen die gepriiften
Klonmischungen sehr hohe Uberlebensraten bei
iberdurchschnittlichem Wachstum und aufrechten

Wuchsformen.

Diese Ergebnisse sind ein Hinweis darauf, daf eine
Bereitstellung von Pflanzgut mit erhohter Wider-
standsfahigkeit gegeniiber SO, fiir einen Anbau an
langfristig mit SO, belasteten Standorten bei
Bedarf moglich wire. Die hierbei notwendigen
Zwischenschritte waren gegebenenfalls die Kreu-
zung von Fichten mit nachgewiesener SO,-Tole-
ranz, die Nachkommenschaftspriifung und Repro-
duktion SO,-toleranter Nachkommenschaften durch
Kreuzung mit u. U. nachfolgender autovegetativer
Vermehrung der Samlingspflanzen. Die beschrie-
benen Mafnahmen ersetzen aber in keinem Fall
politische, rechtliche und wirtschaftliche Aktivi-
taten zur weiteren Reduktion der Belastung von

Wildern mit Luftschadstoffen jeglicher Natur.

Im Zusammenhang mit der Immissionsresistenz
von Fichten ist bisher der Frage des Ursprungs
auch der feldresistenten Fichten nur geringe Auf-
merksamkeit geschenkt worden. RUETZ et al.
(1996) zeigen anhand von biochemisch-genetischen
Untersuchungen an unterschiedlich geschidigten
Fichtenbestéinden im Bayerischen Wald auf, da
neben der Anpassungsfihigkeit vor allem der Grad
der Angepaftheit eine entscheidende Rolle fiir das

Uberleben von Bestinden am jeweiligen Standort
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spielt. Die Arbeiten von ZIMMERMANN (1931) und
NESTLER et al. (1957) weisen nach, dafl im Erzge-
birge bereits seit Anfang des 19. Jahrhunderts eine
Vielzahl mehr oder weniger geeigneter Fichtenher-
kiinfte aus ganz Europa angebaut wurden. Anderer-
seits zeigen die Ergebnisse von Herkunftsversuchen,
aber auch von biochemisch-genetischen Untersu-
chungen, daf autochthone Populationen wie z. B.
die Herkunft ,,Carlsfeld” ein hohes Maf} an geneti-
scher Vielfalt und Anpassungsfiahigkeit an unter-

schiedlichste Standorte besitzen (GARTNER et al.

5 Zusammenfassung

Zur Priifung der Resistenzeigenschaften,
Vitalitat, Wuchsform und -leistung von ca.
450 autovegetativ vermehrten SO,-resisten-
ten Fichten-Klonen wurden zwischen Herbst
1988 und Friithjahr 1990 6 Versuchsflachen
in immissionsbelasteten Lagen des Erzge-
birges und des Thiiringer Waldes angelegt.
Die ersten Ergebnisse 6 bzw. 7 Jahre nach
Anlage weisen einerseits auf deutliche
Unterschiede in der Widerstandsfahigkeit
der untersuchten Klonnachkommenschaften
gegeniiber SO, hin. Andererseits zeigen
Klone mit einer sehr hohen SO,-Toleranz
nur ein schlechtes Anwuchsverhalten, ein
unterdurchschnittliches Hohenwachstum
sowie durchschnittliche Wuchsformen. Als
Vergleich mitangebaute Klonmischungen,
die von Samlingspflanzen abstammen,
sowie Samlingsnachkommenschaften
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Die Nutzung immissionsresistenter Fichten - Picea
abies (L.) Karst. - fiir die forstliche Generhaltung

Einleitung

Zu Beginn der 80er Jahre kam es zu katastrophalen
Absterbeerscheinungen in den Wildem des Erzge-

birges, welche das Uberleben der Vegetationsform

Wald in einer ganzen Region in Frage stellten. Bis

dahin registrierte man Immissionsschiden mit

lediglich lokalem Ausma.

Bestandteil einer Vielzahl von ,,Gegenmafinahmen
der Forstwirtschaft* war die sogenannte Rauch-

resistenzziichtung der Fichte.

Neben den in Sachsen bereits traditionellen Arbei-
ten zur Resistenzforschung (vgl. auch DASSLER in
diesem Heft) erschlo8 sich Anfang der 70er Jahre
infolge starker Immissionsschiden ein neues Feld

der Ziichtung: die Auswahl feldresistenter Fichten.

AnstoB der Arbeiten war die Feststellung, dafl es in
bereits abgestorbenen Fichtenbestidnden einzelne
noch lebende und vitale Exemplare gab. Diese
vitalen Bdume galt es zu sichern. Weiterhin war es
auffillig, daB3 auch angepalte Bestinde lokaler
Herkiinfte in extremen Rauchschadgebieten linger
iiberlebten. Das war der Grund, weshalb man auch
Nachkommenschaften dieser Bestidnde in das

Programm einbezog.

M. PauL

Die Erhaltung von genetischem Material ist seit
jeher ein Bestandteil forstlicher Pflanzenziichtung.
Der Unterschied besteht in den Auslesekriterien des
Materials, welches gesichert wurde. Bei Arbeiten
zur Verbesserung bestimmter Eigenschaften (Form,
Frosthirte, Wuchsleistung etc.) wurde fiir die
Archivierung bereits eine Feldauslese getroffen.
Andererseits erforderten die Aufgaben zur Priifung
von Anbaueignungen eine mdglichst groBe Variabi-
litdt in den Versuchen. Diesem Umstand wird bei
der Nutzung vorhandenen Materials fiir die Zwecke
der forstlichen Generhaltung Rechnung getragen.

Das im Rahmen der Resistenzziichtung archivierte
genetische Potential nimmt dabei eine Sonderstel-
lung ein, denn es wurden sogenannte feldresistente
Fichten gesichert. Es bestanden nur geringe Mog-
lichkeiten fiir eine Selektion — es ging darum, zu
retten, was zu retten war. Obwohl verschiedene
Konzepte und Programme erstellt wurden, sind die
heute vorhandenen Anlagen wohl eher das Ergeb-

nis von Krisenmanagement.

Vorbereitung von Generhaltungskartierungen

Im Rahmen der aktuellen Aufgaben zur Erhaltung
forstlicher Genressourcen (Evaluierung, Kartierung,
Erhaltungsmafinahmen gefahrdeter Vorkommen)
werden auch die vorhandenen Forschungsergebnisse
und Anlagen gepriift (vgl. Abb. ). Dazu zihlen
Genarchive, Samenplantagen, Versuchsflachen,
Saatgutlager und Ergebnisse fritherer Kartierungen.
Der Vorteil der Verwendung eigener Quellen
besteht in der exakten Herkunftsidentifikation.

Da das vorhandene Material in den Archiven und
Versuchen in den meisten Fallen das noch einzig
verfiigbare aus einem bestimmten Gebiet ist, kann
der Faktor ,,genetische Vielfalt” nicht bewuft
gestaltet werden. Es eriibrigen sich Betrachtungen
zu der Fragestellung, ob genug Finzelexemplare
fiir eine Reprisentanz der Population gesichert

wurden.
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Erfassung

» Hinweise aus der forstlichen
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Charakterisierung Registrierung Erhaltung/Nutzung
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Entstehung von Resistenzfichtenanlagen

Mit Beginn des fldchigen Absterbens der Erzge-
birgswilder wurde nach forstlichen Méglichkeiten
gesucht, diesem zu begegnen. Ein Weg bestand
darin, in den Schadgebieten Individuen zu sichem,
welche durch eine erhdhte Feldresistenz noch
mehrere Jahre liberlebten. Es wurden verschiedene
Strategien entwickelt und verfolgt. Dort, wo es
noch moglich war, wurde Saatgut gewonnen. Wei-
terhin pfropfte man Reiser fiir die Anlage von Mut-
terquartieren. Diese Mutterquartiere waren dann
die Quelle der Steckreiser fiir die autovegetative
Vermehrung. Ein Ziel bestand von Anfang an auch
darin, dieses Material in Nachkommenschaftsprii-
fungen zu testen. Dabei sollte sich herausstellen, ob

die Resistenzerscheinungen genetisch fixiert sind.

Das fiihrte dazu, dafl wir heute in der Lage sind, auf
eine Vielzahl von Fliachen zuriickgreifen zu konnen.
Es muf allerdings auch festgestellt werden, daBl
dieses genetische Material nicht unbesehen fiir die
Generhaltung nutzbar ist. Hauptanliegen der Beur-
teilung: Die eindeutige Identifikation des Aus-
gangsbestandes muf} gegeben sein. In Abhingigkeit
von der Reprisentanz des vorhandenen Materials in
Bezug auf ein bestimmtes Gebiet kann es fiir Erhal-
tungsmafnahmen verwendet werden. Beispiels-
weise ist eine Voraussetzung tiir die Anlage einer
Gebietssamenplantage eine bestimmte Mindest-

anzahl von Klonen, welche verfiigbar sein muf3.

Die Nutzung immissionsresistenter Fichten — Picea abies (L.) Karst. —
fiir die forstliche Generhaltung

Mit dem flachendeckenden Absterben des Waldes
starben auch viele Bestinde, welche Ausgangsma-
terial fiir Nachkommenschaftspriifungen bildeten.
Dieses Material existiert oft nur noch in den ent-
sprechenden Versuchen. Um die Rauchschadgebie-
te mit geeignetem Pflanzenmaterial zu versorgen,
wurden auch Stecklinge in solchen Versuchen
geschnitten. Ziel war eine Massenvermehrung.
Dazu boten die oft noch jungen Versuchsanlagen
gute Voraussetzungen, weil hier zusétzlich zur Ver-
figbarkeit des Materials eine gute Bewurzelung zu
verzeichnen war. Ein Problem, welches an alten
geschidigten Fichten zum limitierenden Faktor bei

der vegetativen Erhaltung wird.

Zur Bewertung dieses Materials hinsichtlich seines
Nutzens fiir die Generhaltung mul3 gesagt werden,
daB es sich hierbei um selektiertes Material han-
delt. Jedoch ist dieses Material das einzig verfiig-
bare aus bestimmten Gebieten. Die verbliebenen
Reste dieser Fichtenvorkommen wurden in Samen-
plantagen und Mutterquartieren gesichert.

Fiir die aktuellen Aufgaben der Generhaltung findet
dieses Material heute seine Verwendung in Erhal-

tungsprogrammen.

Das in Tab. 1 (vgl. S. 71) aufgefiihrte Potential wird
auch kiinftig Bestandteil von Generhaltungsmap-

nahmen sein.
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Abb. 2:

Strate

Auswah!l vitaler Fichten in extrem immissionsbelasteten Hoch- und
Kammlagen des Erzgebirges (Sachsen + CR), Elbsandsteingebirges,
Zittauer Gebirges sowie des Iser- und Riesengebirges (Polen)

mittels makro- und

Realisierung

1973-1990

1 467 Bdume

Programm zur
Selektion von Fichten-
klonen fiir Immissions-
schadgebiete und seine

Realisierung

heterovegetative primére autovegetative 1990 1 839 Pfropfungen
Vermehrung Vermehrung 7 300 Steckreiser
Mutterquartiere fiir Steckreiserproduk- 1979-1990 9 Anlagen mit
tion und Priifung der Réaktion auf 1 163 Klonen
Schnittmaf3nahmen (11,7 ha)
Klonpriifung in der Anzuchtphase 1990 595 Klone
und
sekundire vegetative 1990 28 300 Steckreiser
Selektion Vermehrung
Klonpriifung in immisionsbeeinfluten Feldversuchen 1986-1990 13 Versuche mit
(Vitalitit, Wuchsform, Stabilitdt, Zuwachs) 546 Klonen
(10,7 ha)
Selektion
Multiklonale vegetative Massenvermehrung fiir die Forstpraxis 1982-1990 ca. 165 000
als ,,gepriiftes Vermehrungsgut* Pflanzen

Schlu3folgerungen
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Fur gegenwirtige und kiinftige Aufgaben-
stellungen ist es von Vorteil, auf definiertes
Material riickgreifen zu kénnen. Die vorhan-
denen Anlagen (Mutterquartiere, Samen-
plantagen, Genarchive, Versuche etc.) stel-
len, unabhéangig von ihrem urspriinglichen
Verwendungszweck, eine Genressource dar.
Der Vorteil des Materials liegt in der Identi-
fizierbarkeit des Ausgangsbestandes. Neben
wissenschaftlichen Aufgaben sind es aus
heutiger Sicht vor allem die Arbeiten zur
Sicherung von Genressourcen, welche den
Wert der Anlagen darstellten.

Fiir die Anlage von Fichten-Erhaltungsplan-
tagen fiir Rauchschadgebiete des Erzgebir-
ges sind die gesicherten Klone der ,Resi-
stenzfichten” oft die einzige Quelle fiir
autochthones Material. Durch die angeleg-
ten Samenplantagen kann kiinftig geeigne-
tes Vermehrungsgut fiir die Aufforstung der
Schadgebiete bereitgestellt werden.

Die Nutzung immissionsresistenter Fichten — Picea abies (L.) Karst. —
fiir die forstliche Generhaltung

Im rein praktischen Betrieb erforderte es
auch einen bestimmten Aufwand, Genres-
sourcen in Mutterquartieren, Genarchiven
und Versuchen zu sichern. Das schlieBt auch
Versuche ein, welche ihr Versuchsziel bereits
erreicht haben und jetzt ausschlieRlich den
Zwecken der forstlichen Generhaltung die-
nen. Allerdings erscheinen die dazu not-
wendigen Arbeiten im Vergleich zu den
bereits investierten als der geringere Teil.

Bei den sogenannten ,Resistenzfichten”
handelt es sich in den meisten Fillen um
unwiederbringbare genetische Ressourcen,
deren Erhaltung einen bestimmten Auf-
wand erfordert und rechtfertigt. Denn es
ist notwendig, auch fiir kiinftige Aufgaben
(z.B. Aufforstung der Rauchschadgebiete)
eine breite genetische Basis zur Verfiigung
zu haben.



Beurteilung der im Immissionsschadgebiet des
oberen Erzgebirges vorhandenen Bestinde aus
unterschiedlichen Baumarten und weiteres Vor-
gehen bei der Waldschadenssanierung
D. ButTER, H.-). RICHTER

1 Vorbemerkungen

Das Waldschadensgebiet in den sdchsischen
Mittelgebirgen umfallt gegenwartig ca.

120 000 ha. Davon sind auf 10 400 ha
Fichtenbestande abgestorben (1962-1991:
8 800 ha; 1996: 1 600 ha). In der Zone des
am starksten geschadigten Waldes befinden
sich 27 000 ha (Schadzone | und | extrem).
Bis auf sehr wenige Flachen, die der Sukzes-
sion lberlassen wurden, sind alle Flachen,
auf denen der Wald abgestorben war,
wieder aufgeforstet (LieBoLb und GARTNER
1991; MAUERSBERGER, GARTNER und RICHTER

1991). Die dabei gewonnenen praktischen
Erfahrungen sowie die Ergebnisse der
wissenschaftlichen Versuche und des Wald-
monitorings gilt es, von Zeit zu Zeit zusam-
menzufassen und fiir das weitere Vorgehen
der Waldschadenssanierung und des Wald-
umbaus auszuwerten. Dem diente eine am

9. und 10. Juli 1997 durchgefiihrte Exkursion

in Forstaimter der Kammlagen des 6stlichen

und mittleren Erzgebirges, deren Ergebnisse

im folgenden niedergelegt sind.

2 Waldschadenssanierung und Baumartenwahl

2.1 Ausgangslage

Von 1962 bis 1991 wurden in den Immissions-
schadzonen I und I extrem nach dem Absterben der
Fichtenbestiande auf fast 8 800 ha Wiederauffor-
stungsmalnahmen durchgefiihrt.

Kiefer 92 ha
Weymouthskiefer 18 ha
Schwarzkiefer 56 ha
Rum. Weymouthskiefer 45 ha
sonstige Kiefern 201 ha
verschiedene Tannen 21 ha

19 ha
sonstige Fichten 27 ha
Summe Nadelbidume ca. 480 ha

Fichte 2 700 ha 31 %
Lirchen-Arten 1 700 ha 20 %
Stechfichte 1 400 ha 16 %
Murraykiefer 550 ha 6 %
Omorikafichte 560 ha 6 %
Eberesche/Birke 730 ha 8 %
sonstige Baumarten 1135 ha 13%
gesamt 8775 ha 100 %
Stieleiche 45 ha
Traubeneiche 112 ha
Roteiche 34 ha
Buche 176 ha
Esche, Ahom, Ulme 87 ha
Hainbuche 4 ha
Erle 143 ha
Aspe, Pappel 40 ha
Linde 12 ha
Summe Laubbidume ca. 655 ha

Tab. I a:

Anteil der Baumarten
an den Aufforstungen
im Immissionsschad-
gebiet nach Absterben
der Fichte im Zeitraum
von 1962—-1991

Tab. 1 b:
Aufgliederung der
sonstigen 1962—-1991
im Schadgebiet

angebauten Baumarten
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2.2 Grundsitze der
Waldschadenssanierung

In Anlehnung an die Thesen der LAF zum Immis-
sionsschadgebiet ,,Sdchsische Mittelgebirge™ (vor-
getragen auf einer Dienstberatung am 02.10.1996
in Karsdorf) werden fiir die weitere Waldschadens-
sanierung folgende Ziele und Wege vorgegeben:

Bodenschutz und Bodensanierung durch Kom-
pensations- und Meliorationskalkungen (siche
,.Bodenschutzkalkung, Entscheidungshilfen* Merk-
blatt 3 der LAF, 1995).

Erhaltung des Waldes durch intensive, auf Einzel-
baumstabilisierung ausgerichtete Pflege aller Jung-

wiichse und Jungbestinde, rechtzeitige Verjlingung
geschédigter Bestinde und kurzfristige Wiederauf-

forstung von Kahlflichen.

Konsequente Wildbestandsregulierung als
Grundvoraussetzung fiir die Waldschadenssanie-
rung; Ziel ist die Einhaltung der Toleranzgrenzen
bei Verbif- und Schilschiden.

Langfristige Rekonstruktion des Fichten-Berg-

waldes und des Fichtenbergmischwaldes oder

anderer geeigneter Bestandeszieltypen auf 3 mog-

lichen Wegen:

— Voranbau in geschidigten mittelalten Fichten-
bestinden

— Anbau auf schadensbedingten BloBen unter Ein-
beziehung von Vorwaldbaumarten, Umbau von
vorwaldartigen Bestinden aus ,,Ubergangsbaum-
arten *

— Einbeziehung der natiirlichen Sukzession in die
Verjiingung, auch durch Initiierung gelenkter
Sukzessionen, begleitend oder ergdnzend zu Auf-

forstungen.

In Abhéngigkeit vom Schadensausmaf} bzw. der
Gefahrdung der Bestinde sind nach der Intensitit
differenzierte Aufforstungsmafinahmen zu er-
greifen:

Besonders stark geschéddigte Bestinde, an Prall-

fronten und/oder in exponierten Lagen auf be-

arbeitbaren Boden:

— streifen- oder plitzeweise Bodenbearbeitung und
Kalkung,
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— kiinstliche Verjlingung unter Nutzung eines
breiten Baumartenspektrums zur Risikominimie-
rung einschlieBlich von Vorwald- und in be-
grenztem MaBe auch Ubergangsbaumarten
(Vorsicht mit Fichte!).

Bestinde in geschiitzteren Lagen und im Schutz

von vorgelagerten Bestdnden auf bearbeitbaren

Boden:

— streifen- oder plitzeweise Bodenbearbeitung mit
Kalkung,

— Pflanzung der Baumarten des Bestandesziels,

— Nutzung der natiirlichen Sukzession von Bdumen
und Strauchern nach der Bodenbearbeitung und

Kalkung als Zeitmischung.

Bei Aufforstungen sind keine Abstriche bei der
Wabhl der geeigneten Herkunft zuléssig!

2.3 Baumartenwahl
2.3.1 Fichte (Picea abies)

Die Gemeine Fichte ist die Hauptbaumart in den
Hoch- und Kammlagen der sichsischen Mittel-
gebirge. Thr vielerorts schlechter Gesundheitszu-
stand bzw. das Absterben dieser Baumart ist zu-
allererst auf die zu hohen Schadstoffeintrige
(insbesondere SO,) zuriickzufiihren. Unstandort-
gemiBe Herkiinfte tragen dariiber hinaus ebenfalls
zum negativen Zustand vieler Bestidnde bei. PAUL
(1993) hat unter Bezug auf NESTLER, MANN und
Riess am Beispiel des Fichtelberges die bei dessen
Aufforstung verwendeten unstandortgeméafBen Fich-
ten-Herkiinfte zusammengestellt. Im Unterschied
zu der von NEBE (1997) vertretenen Auffassung,
bei den gegenwiértig noch hohen Schwefeleintragen
vom Anbau der Fichte in der Schadzone I abzuse-
hen, wird der Voranbau ausschlieBlich autochthoner
Fichten in geschiitzten Lagen und im Schutz noch
vorhandener nicht autochthoner Fichtenbestockun-
gen bzw. vorwaldartiger Bestinde anderer Baum-
arten empfohlen. Diese Vorgehensweise erscheint
aufgrund der fortschreitenden Entschwefelung der
Grofifeuerungsanlagen in der Tschechischen Repu-

* Ubergangsbaumarten, auch Alternativ- oder Ersatzbaumarten, sind
nicht zur natiirlichen Waldgesellschaft gehtrende Baumarten, die bis
zur Reduzierung der Schadstoffeintrége auf ein den Fichtenanbau
wieder rechtfertigendes Mal voriibergehend als Vorwilder die Vege-
tationsform ,,Wald" im Schadgebiet erhalten sollen.



blik, der damit zu erwartenden weiter riicklaufigen
Schwefeleintrige und unter Beachtung zielgerichte-
ter Bodensanierungen gerechtfertigt. AuBerdem ist
die Regenerationsfihigkeit von Fichtenverjiingun-
gen offensichtlich grofler als die dlterer Fichten-
bestinde. Schlieflich verlangt die Verjiingung in
Hoch- und Kammlagen mehr Zeit als in den mittle-

ren Lagen, die nicht ungenutzt verstreichen soll.

Vegetativ vermehrte Fichten mit erhohter SO,-
Vertraglichkeit, die von Graupa bereitgestellt
wurden, versprechen einen gewissen Vitalitéts-
gewinn im Schadgebiet. Der Aufwand ist jedoch
betrdchtlich, so daf} dieser Weg nicht weiter be-
schritten wird. Vorhandene Klonpriifflidchen, z. B.
in den Revieren Altenberg und Hammerunterwie-
senthal, sollen durch die Landesanstalt fiir Forsten

weiter beobachtet und ausgewertet werden.
2.3.2 Stechfichte (Picea pungens)

Stech- bzw. Blaufichtenvorwilder sind im Erzge-
birge grofiflachig vorhanden. Ihre Umwandlung
ist in der Regel nicht dringend. Im Vordergrund
steht die Erziehung stabiler Individuen durch Pfle-
ge. Spitestens bei beginnender Auflosung solcher
Bestiinde (z. B. durch Hallimasch) sollten extensiv
streifenweise Baumarten der kiinftigen Waldgene-
ration (geeignete Fichten- und Buchenherkiinfte,
auf besseren Standorten auch Bergahom) einge-
bracht werden. Dabei hat sich eine maschinelle
streifenweise Bodenbearbeitung mit Kalkeinbrin-
gung hinsichtlich der Kosten und der Tagesleistung
als vorteilhaft gegeniiber platzeweise arbeitender

Technik erwiesen.

2.3.3 Serbische Fichte
(Picea omorika)

Die Serbische Fichte verfiigt {iber eine gute Rauch-
harte und zeigt auch in extremen Lagen bei mittle-
rer Wiichsigkeit sehr gute Vitalitit. Voraussetzung
dafiir sind zeitige Pflege und weitstidndige Erzie-
hung. Die Linge der griinen Kronen muf} minde-
stens die Hilfte der Baumlidnge betragen.

2.3.4 Sonstige Fichten

Im Schadgebiet befinden sich Versuchsanbauten

weiterer Fichtenarten, wie z. B. der Schwarzfichte

(Picea mariana), der Weilfichte (Picea glauca),
der Engelmannsfichte (Picea engelmannii) und der
Nordamerikanischen Rotfichte (Picea rubens). Ein
Urteil iiber eine Anbauwiirdigkeit im Schadgebiet
ist gegenwirtig noch nicht moglich. Die Versuche
werden zu gegebener Zeit durch die Landesanstalt
fiir Forsten ausgewertet.

2.3.5 Larchen (Larix spec.)
insbesondere Hybridliarchen

Abb. 1:
Blaufichtenjungwuchs
im Revier Deutschein-
Die sachsische Forstverwaltung verfiigt tiber ge- siedel; die dazwischen-
priifte Hybridldrchensorten, die hinsichtlich ihrer stehenden Fichten
wurden im Winter
1996/97 stark

geschddigt

SO,-Vertriglichkeit, ihrer Wuchsleistung und ihrer
Schaftform sehr iiberzeugen. Sie sind sowohl als
Vorwaldbaumart als auch gruppenweise in die
zukiinftige Waldgeneration eingemischt, hervor-
ragend geeignet. Zukiinftig sollten im Schadgebiet
der Hochlagen des Erzgebirges nur noch gepriifte
Hybridldrchen in begrenzter Stiickzahl pro Hektar
gepflanzt werden (keine Japanische Lirche,
Europiische Lirche nur in mittleren und unteren
Lagen bzw. auflerhalb des Schadgebiets). Auf das
von der Landesanstalt fiir Forsten 1997 herausge-
brachte Merkblatt ,,Hybridldrchen-Anbau® wird

VErwiesen.

2.3.6 Rumelische Weymouths-
kiefer (Pinus peuce)

Im Forstamt Marienberg, Revier Steinbach, be-
findet sich am Hirtstein in exponierter Lage und
850 m iiber NN der Rest eines 57jahrigen Bestan-
des aus Rumelischer Weymouthskiefer. Er wurde
1940 auf Veranlassung von Professor Jentsch,
Tharandt, in Mischung mit Fichte angebaut.
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Abb. 2:

S7jdhrige Rumelische
Weymouthskiefer am
Hirtstein im Revier
Steinbach, Forstamt

Marienberg

Abb. 3:

Wiichsige Spirke in der
Abteilung 4 des
Revieres Reitzenhain,

Forstamt Marienberg
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Die Fichte ist um 1980 infolge Immissionseinflufs
vollstdndig abgestorben. Die Rumelische Wey-
mouthskiefer ist in diesen Hochlagen der Fichte

in der Wuchsleistung ebenbiirtig, der Murray-
kiefer ist sie im Wachstum iiberlegen. Die Pinus
peuce 148t sich auch ohne Zaun anbauen, am Hirt-
stein wurde im Gras reichlich Naturverjlingung
vorgefunden. Allerdings zeigen stark geschilte
Jungbestinde aus Rumelischer Weymouthskiefer in
einigen Erzgebirgsrevieren, dafl Waldschadens-

sanierung bei zu hohen Rotwilddichten zu
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unvertretbaren Verlusten fiihrt. Die Einstinde
aus Jungwiichsen und Jungbestinden unterschiedli-
cher Baumarten miissen kréftig gepflegt und fiir die

Jagd erschlossen werden.

Weitere gute Anbauversuche, z. B. in den Forst-
amtern Altenberg und Birenfels, beweisen, daf}
der Rumelischen Weymouthskiefer aufgrund
ihrer Vitalitit und Wuchsleistung der Vorzug
unter den fremdlindischen Kiefern im Wald-
schadensgebiet gebiihrt. Sie sollte nicht in Rein-
besténden, sondern horstweise angebaut werden.
Sie kann ohne weiteres in die kiinftige Waldgenera-
tion aus Fichte und Buche einwachsen. Die LAF
verfiigt iiber vier Samenplantagen, aus denen Saat-
gut fiir geeignetes Pflanzenmaterial auf Bestellung

gewonnen werden kann.

2.3.7 Murraykiefer (Pinus contorta
var. murrayana)

Die Murraykiefer ist im Schadgebiet bis in Hohen-
lagen von max. 800 m iiber NN bei geeigneter
Herkunft insbesondere als Vorwaldbaumart
geeignet und unter Umstinden auch in der Lage, in
die zukiinftige Waldgeneration einzuwachsen. Vor-
aussetzung dafiir sind eine fichtenihnliche Erzie-
hung (Kronen nicht unter 50 % der Baumlédnge)
und regulierte Wildbestinde. Sie erfordert ggf. eine
Bekampfung der Kiefernbuschhornblattwespe. Ihre
hohe Regenerationsfahigkeit nach Kronenbruch-
schaden durch Schnee ist mehrfach erwiesen. Vor-
handene Reinbestdnde sind nach intensiver Pflege
stabil und nicht dringlich hinsichtlich der Einbrin-
gung der Baumarten der zukiinftigen Bestandesge-

neration.

2.3.8 Bergkiefer (Pinus mugo) und
Spirke (Pinus mugo var. uncinata)

Beide Kiefern kommen in Mooren und auf anmoo-
rigen Standorten in den Hoch- und Kammlagen des
Erzgebirges vergesellschaftet mit Fichte und Moor-
birke vor.

Wenn die Fichte infolge von Immissionen ausfillt,
kann im Sinne des Artenschutzes und der Walder-
haltung die gruppenweise Einbringung von Spirke
sinnvoll sein. Sollte sich die Fichte nicht iiber

geeignete Samenbidume (Herkunft!) wieder von



selbst einfinden, ist die extensive Einbringung von
Hochlagenherkiinften (z. B. Carlsfelder Fichte) vor-

zusehen.

2.3.9 Douglasie (Pseudotsuga
menziesii)

Geeignete Douglasienherkiinfte zeigen selbst in
den Hochlagen des Erzgebirges ein gutes Wachs-
tum. Im Forstamt Neudorf, Revier Hammerunter-
wiesenthal, befindet sich der Rest eines urspriing-
lich 2,6 ha groflen Douglasienbestandes, der in
820 m Hohe iiber NN deutlich groBiere Vitalitat
und besseres Wachstum als die Fichte zeigt. Die
Douglasie ist als Beimischung im kiinftigen Fich-
ten-Bergmischwald oder im Bestandesziel Buche-
Nadelbaumtyp geeignet. Zu den dafiir geeigneten
Herkiinften ist der Saatgutberatungsdienst bzw. die

Landesanstalt fiir Forsten zu konsultieren.
2.3.10 Veitchstanne (Abies veitchii)

Im Forstamt Neudorf, Revier Neudorf, Abteilung
352 a® befindet sich in 980 m iiber NN, umgeben
von schadbedingt aufgelichteten mittelalten Fich-
tenbestinden, auf Hf-M2-Standort eine Versuchs-
fliache des Instituts Waldwachstum Tharandt mit
0,3 ha Veitchstanne (Alter: 36 Jahre, Mittelhohe
11,3 m; BHD 14,8 cm ). Neben der hohen Vitalitit
fallt die groe Anzahl von Sémlingen der Naturver-
jingung auf. Offensichtlich ist die Veitchstanne in
den Hoch- und Kammlagen des Schadgebietes als
horst- und gruppenweise Beimischung in der nich-
sten Bestandesgeneration geeignet. Schenk hat
bereits 1939 den Anbau in den Rdumen Oberwie-
senthal, Rehefeld und Reitzenhain empfohlen.

2.3.11 Rotbuche (Fagus silvatica)

Auf Basalt-, Phyllitschiefer- und Gneis-Verwitte-
rungsbdden sind in den Hoch- und Kammlagen des
Erzgebirges vitale Buchenbestinde erhalten ge-
blieben. Sie zeigen gegeniiber der Fichte eine
wesentlich hohere SO,-Vertriglichkeit. Ein
Beispiel dafiir sind die Buchenbestinde auf dem
Hemmschuh im Forstamt Birenfels. Solche
Buchenbestinde dienen vorrangig der Eigenver-
sorgung mit autochthonem Saat- und Pflanzgut,
besonders fiir das Schadgebiet. Notwendige Fin-
griffe dienen ausschlieBlich der Kronenpflege.

Abb. 4:

Wiichsige Douglasien-
Kreuzungsnachkom-
menschaften mit
gepriiften Aspensorten
in der Abteilung 272
des Reviers Rehefeld,

Forstamt Bdrenfels

Hinsichtlich der Einleitung von Naturverjiingung

als planméfBige VerjiingungsmafBnahme sind diese
Bestéinde zuriickhaltend zu behandeln. Ankommen-
de Naturverjiingung ist maximal zur Wildlingswer-
bung zu nutzen. Zielstdrkennutzung ist vorerst
unzulidssig! Fiir die hervorragenden Buchenbestén-
de im Forstamt Olbernhau, Revier Hirschberg, gilt
dasselbe. Es ist anzustreben, daf3, koordiniert durch
die Forstdirektionen, iiber die Forstamtsbezirke
hinaus aus diesen Bestidnden Wildlinge fiir die
Waldschadenssanierung in den umliegenden

Forstamtern bereitgestellt werden.

Je giinstiger die Durchschnittstemperaturen sind
oder je besser die Nihrstoffausstattung des jewei-
ligen Standorts ist, um so mehr soll die Rotbuche
in der kiinftigen Waldgeneration auch im Schadge-
biet beteiligt werden. In Beimischung zur Fichte
verbessert sie das Bestandesinnenklima und den
Bodenzustand und trigt somit zur Stabilisierung
der Fichte bei. Auf vielen Standorten im Schadge-
biet ist sie deshalb mit der Fichte die wichtigste
Baumart bei der Begriindung der nachsten Waldge-
neration. Die Buche sollte nicht groBflichig bzw.
auf der ganzen Teilfldche, sondern horstweise
angebaut werden. Viele Buchenvoranbauten mit
verhdltnismifig geringer Stiickzahl pro Hektar
erscheinen jedoch erst realisierbar, wenn es gelingt,
den groBten Teil davon ohne Zaun bei regulierten

Wildbestidnden ausfiihren zu konnen.
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2.3.12 Eberesche (Sorbus aucupa-
ria)

Die Eberesche bildet im Schadgebiet des mittleren
Erzgebirges hiufig Vorwilder. Sie gehort im Fich-
tenbergwald als Mischbaumart in die kiinftige
Waldgeneration. Ebereschenvorwilder sind meist
aus Naturverjiingung sehr baumzahlreich entstanden.
Bei einer rechtzeitigen Pflege konnen sie 30-50
Jahre stabil bleiben. Friiher instabil werdende oder
zerfallende Ebereschenvorwilder sind rechtzeitig
mit den Baumarten der kiinftigen Waldgeneration
voranzubauen. Neben aufgelichteten, geschadigten,
mittelalten Fichtenbestinden bilden auch diese
Ebereschenbestinde ein Flichenpotential zur Ein-
bringung autochthoner Fichtenherkiinfte, die in den
letzten Jahren reichlich vorhanden waren und kiinf-
tig bedarfsgerecht angezogen werden.

2.3.13 Gemeine Birke (Betula
pendula) und Moorbirke (Betula
pubescens)

Beide Birkenarten sind mit der Eberesche natiirliche,
willkommene Mischbaumarten im Fichtenberg-
wald. Dariiber hinaus sind sie die ersten Baum-
arten, die durch Schadereignisse entstandene Kahl-
flichen allmihlich natiirlich wieder besiedeln. Im
Forstamt Olbernhau, Revier Deutscheinsiedel,
wurden 1997 vereinzelt Schéadigungen durch teil-
weise Entlaubung von Baumen in jungen Birken-
vorwildern beobachtet. Das SchadausmalB erscheint
deutlich geringer als die im Juni auf der tschechi-
schen Seite des Erzgebirges besichtigten Schiden
in Birkenvorwildern. Die Pflanzung der Birken-
arten im Schadgebiet wird nicht empfohlen. Im

Bedarfsfall sind Birkenschneesaaten durchzufiihren.

2.3.14 Aspe (Populus tremula) und
Weide (Salix spec.)

Aspen und Weiden sind hervorragend geeignet,
nach Kalkung und Bodenbearbeitung den
gestorten Calciumkreislauf in den versauerten
Boden des Schadgebietes wieder in Gang zu
bringen. Bei geringem Verbifdruck stellen sich
Weiden nach Bodenbearbeitung und Kalkung hiu-
fig von selbst ein. Es wird jedoch auch empfohlen,
geeignete Aspensorten, die die Versuchsbaumschu-

le Graupa aus Nachkommenschaftskreuzungen zur

Verfiigung stellen kann, weitstandig auf Schad-
flachen anzupflanzen. Sie sind bei rechtzeitiger
Bedarfsermittlung innerhalb eines Jahres verfiigbar
und haben ein auBlerordentlich rasches Jugend-
wachstum (vergleiche Anbauten in den Revieren
Altenberg und Hammerunterwiesenthal). Der
gleichzeitige Anbau geeigneter Aspensorten mit

Fichte, Buche und Bergahom scheint sinnvoll.

2.3.15 Zusammenfassung der
Baumartenwahl bei der Wald-
sanierung im Schadgebiet

Die Fichte kann in der Schadzone I vorerst nur in
geschiitzten Lagen angebaut werden.

Geeignete Hochlagenherkiinfte der Rotbuche
bilden nach wie vor den Schwerpunkt bei der
Baumartenwahl im Schadgebiet. Ihr Flichenanteil
an den Aufforstungen der nichsten Jahre diirfte

mindestens bei 50 % liegen.

Bergahorn, Esche und Erle sollten hiufiger als
bisher mitangebaut werden. Die Wildlingswer-
bung ist in geeigneten Laubbaumbestinden vorzu-
bereiten und durchzufiihren — auch iiber Forstamts-
grenzen hinaus. Laubbaumanbauten sind unter
Beachtung standortlicher Gegebenheiten horst-

weise vorzunehmen.

Birken, geeignete Aspensorten und die Weide
sind willkommene Mischbaumarten, die in Form
gelenkter Sukzessionen oder als gepflanzte Vor-
waldbaumarten in die Wiederbewaldung des

Schadgébietes integriert werden sollen.

Der bisherige hohe Larchen-Anteil von 20 % an
den Aufforstungen im Schadgebiet wird kiinftig
zuriickgehen. Fiir die oberen Lagen des Erzgebir-
ges sollte ausschlieBlich auf gepriifte Hybrid-

larchen zuriickgegriffen werden.

Die Stech- oder Blaufichte sollte nicht mehr zum
Spektrum der Aufforstungsbaumarten gehéren.

Bei teilweise sehr guter Wiichsigkeit zeigt die
Omorikafichte bei entsprechender Pflege beste
Vitalitdt. Deshalb sollte sie moglichst in Einzel-
mischung mit anderen Baumarten in geringem

Umfang weiterhin angebaut werden.

Beurteilung der im Immissionsschadgebiet des oberen Erzgebirges vorhandenen Bestinde aus

unterschiedlichen Baumarten und weiteres Vorgehen bei der Waldschadenssanierung



Die Auswertung bisheriger Kiefernanbauversuche
im Schadgebiet zeigt, dafl die Rumelische Wey-
mouthskiefer aufgrund hervorragender Wuchs-
leistung und Vitalitit eine Vorrangstellung unter
den fremdlédndischen Kiefernarten einnimmt. Ihr
gruppen- und horstweiser Anbau sollte kiinftig
etwas stirker als bisher (nicht nur 45 ha in 30
Jahren) durchgefiihrt werden.

Die Murraykiefer sollte in Zukunft nur noch in
sehr begrenztem Umfang horstweise bis §00 m
Hohenlage angebaut werden. In den vorhandenen
Anbauten kann sie bei weitstandiger Erziehung und
guter Wuchsleistung durchaus mit zielbestandes-

bildend sein.

Der Anbau der Spirke ist auf organischen NaB-
standorten zu verstirken. Geeignetes Saatgut kann
aus der Samenplantage der Landesanstalt fiir

Forsten bereitgestellt werden.

Dem Anbau der Douglasie sollte auch unter den
Bedingungen des Erzgebirgs-Schadgebietes endlich
mehr Aufmerksamkeit gewidmet werden! Geeigne-

te Herkiinfte stehen zur Verfiigung.

Wenn auch die Weiitanne landesweit wieder ver-
stirkt angebaut wird, sollten bisherige Anbauversu-
che mit fremdlindischen Tannen ausgewertet
werden. Die bisherigen Anbauten der Veitchstanne

3 Pflanzenbereitstellung

Die teuren Investitionen im Rahmen der Waldscha-
denssanierung sind nur gerechtfertigt, wenn bei den
VerjiingungsmaBnahmen Baumarten geeigneter
Herkunft ggf. sogar Sorte zum Anbau gelangen.
Das gilt sowohl fiir die Vorwald- als auch fiir die
Zielwaldbaumarten. Insofern spielt die Her-
kunftssicherung im Schadgebiet eine entschei-
dende Rolle. Da es sich um besondere Pflanzen-
sortimente in begrenzter Stiickzahl handelt, sollten

Abb. 5:

Als Vorwald im Schad-
gebiet geeignéte Aspen
aus Nachkommen-
schaftskreuzungen der
Versuchsbaumschule
Graupa im Revier
Hammerunterwiesen-

thal, Forstamt Neudorf

in verschiedenen Forstdmtem zeigen die ausge-

zeichnete Vitalitdt und Wiichsigkeit dieser Baumart.

In Prazisierung der bisherigen waldbaulichen
Vorgaben zur Baumartenwahl bei der Wald-
schadenssanierung wird kiinftig neben dem
Schwerpunkt Buche auf eine grofiere Betei-
ligung eines breiteren Baumartenspektrums
einschlieBlich (in geschiitzten Lagen) der Fichte
und in begrenztem Umfang bewihrter Uber-
gangsbaumarten orientiert.

diese vorrangig in den dafiir geeigneten landeseige-
nen Baumschulen angezogen werden. Das werden
die Forstdirektionen stiarker steuern, als es in den
letzten Jahren der Fall war. Bei Lohnanzucht in pri-
vaten Baumschulen ist das Saatgut in jedem Fall
durch die Forstverwaltung zur Verfiigung zu stellen.
Auflerdem ist eine strikte Kontrolle durch die Kon-
trollbeauftragten fiir forstliches Saat- und Pflanzgut
und die Auftraggeber (Forstdmter) erforderlich.

4 Waldpflege im Schadgebiet

Grundvoraussetzung fiir den Umbau der Bestidnde
im Schadgebiet ist es, im Rahmen der Pflege alle

Méglichkeiten zu nutzen, die Vorwilder aus Uber-

gangsbaumarten bzw. standortheimischen Baum-
arten und die vorhandenen, mehr oder weniger
geschidigten Fichtenbestinde zu stabilisieren.
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Tab. 2:

Maximale Anzahl
verbleibender Bdume
[St /ha] im Herrschen-
den nach Jungwuchs-
pflege im Hohen-
bereich 2-5 m

In Jungwiichsen (Hohenbereich 2-5 m) miissen
die giinstigen Moglichkeiten zur solitiren
(konkurrenzstreB3freien) Erziehung vitaler Baume
durch entsprechend scharf gefiihrte Pflegeeingriffe
genutzt werden. Die Selektionsreserve hinsichtlich
Vitalitdt wird dadurch erfahrungsgemif nicht

unzulissig eingeschrinkt.

Nicht genannte Baumarten sind entsprechend ein-

zuordnen.

Jungwuchspflege wegen der Gefahr nachfolgen-
der Schalschiaden durch Wild zu unterlassen, ist
unzuldssig! Forstimter, die ihre Zielstellung bei der
Wildstandsregulierung noch nicht erreicht haben,
konnen bei akuter Gefahr von Rotwildschéiden in

gepflegten Jungwiichsen ausnahmsweise maximal
300 Béume einbinden oder anderweitig schiitzen.
Im extremen Schadgebiet besteht in Fichtenbe-
stinden, die ungepflegt erwachsen sind, bei
spater starker Jungbestandespflege oder Jungdurch-
forstung die Gefahr, daf sie sich aufgrund ihrer
Instabilitdt bei anhaltender SO,-Belastung beschleu-
nigt auflésen. Wenn in solchen Bestidnden kein
Pflegeeffekt mehr erreichbar ist, sollen Eingriffe
bei Bedarf auf Sanitirhiebe beschrinkt bleiben.

Weitere Empfehlungen fiir die Bestandesbehand-
lung der Ubergangsbaumarten Lirche, Stech-
fichte, Murraykiefer und Omorikafichte im Immis-
sionsschadgebiet der sdachsischen Mittelgebirge gibt
das Merkblatt 4 der LAF (1996).

Baumart Reduktion auf maximal Wuchsraum bzw. Baumabstinde
Fichte 1 500 St./ha 6 m?

Stechfichte

Omorikafichte ca. 2,5 x 2,5 m oder
Murraykiefer ca.2x3m

Rum. Weymouthskiefer

Lirche 1 000 St./ha 9 m?

Tannen

Spirke ca.3x3m

Fichte auf O-Standorten

Buche 5 000 St./ha 2 m?

Bergahom

Birke — Negativauslese — ca2x1lm
Eberesche

5 Literaturhinweise

80

SACHSISCHE LANDESANSTALT FUR FORSTEN: Bodenschutzkalkung, Entscheidungshilfen Merkblatt 3 (1995)

SACHSISCHE LANDESANSTALT FUR FORSTEN: Merkblatt , Hybridldrchen-Anbau‘ (1997)

SACHSISCHE LANDESANSTALT FUR FORSTEN: Empfehlungen fiir die Bestandesbehandlung der Baumarten Europiische Liirche, Stechfichte,

Murraykiefer und Omorikafichte im Immissionsschadgebiet der sichsischen Mittelgebirge Merkblatt 4 (1996)

LieBoLD, E; GARTNER, R: Die Arbeitsgruppe sichsischer Forstleute zur Bewirtschaftung der immissionsgeschiidigten Wilder Sachsens

AFZ 10 (1991) 490-491

MAUERSBERGER, U ; GARTNER, R ; RICHTER H -J: GegenmaBnahmen der Forstwirtschaft in den sichsischen SO,-Schadgebieten

AFZ 10 (1991) 496-499

PauL, M : Forstpflanzenziichtung und naturnaher Waldbau. Der Wald 43 (1993) 296-299

NEBE, W.: Zur Baumartenwahl in den Kamm- und Hochlagen des Erzgebirges Forst und Holz 12 (1997) 336-338

ScHeNK: Fremdlandische Wald- und Parkbdume Berlin (1939)

Beurteilung der im Immissionsschadgebiet des oberen Erzgebirges vorhandenen Bestande aus
unterschiedlichen Baumarten und weiteres Vorgehen bei der Waldschadenssanierung



Impressum

Verteilerhinweis

Herausgeber

Sichsische Landesanstalt fiir Forsten (LAF)
Bonnewitzer Strae 34, 01827 Graupa
Tel. (0 35 01) 54 20, Fax (0 35 01) 54 22 13

Redaktion
Matthias Paul

Fotografie
Dr. O. Tzschacksch, M. Hartig,
Dr. H. Hertel (Titel), Autoren

Gestaltung und Produktion
TRICOM Dresden

Druckerei Thieme, MeiBlen

Redaktionsschluf} 10. November 1997
Auflage 2000
Gedruckt auf Papier aus 100 % chlorfrei gebleichtem Zellstoff.

Bezug

Séchsische Landesanstalt fiir Forsten

ISBN 3-932967-13-5

Diese Informationsschrift wird von der Sichsischen Staatsregierung im Rahmen ihrer verfassungsmiBigen Ver-
pflichtung zur Unterrichtung der Offentlichkeit herausgegeben. Sie darf weder von den Parteien noch von deren
Kandidaten oder Helfern wihrend eines Wahlkampfes zum Zwecke der Wahlwerbung verwendet werden. Dies
gilt fiir alle Wahlen. Milbrauchlich ist besonders die Verteilung auf Wahlveranstaltungen, an Informationsstin-
den der Parteien sowie das Einlegen, Aufdrucken oder Aufkleben parteipolitischer Informationen oder Werbe-
mittel. Untersagt ist auch die Weitergabe an Dritte zur Verwendung bei der Wahlwerbung. Auch ohne zeitlichen
Bezug zu einer bevorstehenden Wahl darf die vorliegende Druckschrift nicht so verwendet werden, da8 dies als
Parteinahme des Herausgebers zugunsten einzelner politischer Gruppen verstanden werden kénnte. Diese
Beschridnkungen gelten unabhiingig vom Vertriebsweg, also unabhingig davon, auf welchem Wege und in
welcher Anzahl diese Informationsschrift dem Empfianger zugegangen ist. Erlaubt ist jedoch den Parteien, diese

Informationsschrift zur Unterrichtung ihrer Mitglieder zu verwenden.



In der Schriftenreihe der LAF sind bisher die

Erstausgabe

Heft 1/1994
Heft 2/1995
Heft 3/1995
Heft 4/1995
Heft 5/1995
Heft 6/1996
Heft 7/1996
Heft 8/1996
Heft 9/1996
Heft 10/1996
Heft 11/1997
Heft 12/1997
Heft 13/1998

in Vorbereitung

Waldfunktionenkartierung
Forstpflanzenziichtung — Quo vadis?
Wald und Klima

Erhaltung und Forderung forstlicher
Ubersicht der natiirlichen

Genetik und Waldbau der Weifitanne,
Bd.Tund II

Waldumbau — Beitridge zum Kolloquium
‘Wald und Boden

Forstliche Wuchsgebiete und Wuchs
Waldbiotopkartierung in Sachsen
Empfehlungen geeigneter Herkiinfte
fiir den Anbau im Freistaat Sachsen
Waldklimastationen

Moglichkeiten einer integrierten

Forstpflanzenziichtung fiir

Permanente Stichprobeninventur im N

Titel erschienen:

im Freistaat Sachsen

Saat- und Pflanzgutes

des Blauen Kiefemprachtkéafers

Séchsische Schweiz



