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Der Waldumbau, insbesondere die Uberfithrung gleichaitriger fichtenrei-
cher Waldbestinde in stufig aufgebaute ungleichaltrige Mischbesténde,
gilt als eine besondere Herausforderung der mitteleuropéischen Forst-
wirtschaft in der heutigen Zeit. Dabei sind sowohl 6konomische als auch
ékologische Gesichtspunkte zu beriicksichtigen. Auch von. der Wald-
wachstumskunde werden hierzu Entscheidungsgrundlagen erwartet.
Aus dem Institut fiir Waldwachstum werden im folgenden einige in jun-
gerer Zeit abgeschlossene, laufende sowie in Vorbereitung befindliche
Forschungsvorhaben zur Fichte vorgestelit.

Okophysiologische
Untersuchungen

in. Hohenstufen zwischen 250 und 1.230
m (.NN, vom planaren Cberrheinischen
Tiefland bis in die Hochlagen des: Sud-
schwarzwaldes werden schon seit mehre-
ren Jahren die Radialveranderungen der
Baumschafte von Fichten, Kiefern und Bu-
chen mit Dendrometern in hoher zeitlicher
Auflésung registriert [3, 8]. Parallel zu den
Dendrometermessungen werden me-
teorologische Basisparameter (Lufttempe-
ratur, Luftfeuchte, Niederschlag und
Strahlung) sowie das Matrixpotential und
die Bodentemperatur in verschiedenen
Mineralbodentiefen gemessen und die
Phanophasentermine registriert.

Die mit Dendrometern gemessenen
Radialveranderungen zeigen im Verlauf
der Vegetationsperiode besonders bei
Fichten ausgepragte tagliche Schwankun-
gen, die den systematischen Anstieg
durch das Dickenwachstum der Baume
iberlagern. Diese reversiblen Verénde-
rungen sind vorwiegend auf Quellungen
und Schwindungen der nicht verhoizten
Gewebe zuriickzufiihren: an Sonnenta-
gen verringert sich durch Transpiration
tagsiiber die radiale Dimension, und re-
gelmé&Big wird in der Nacht der interne
Wasserspeicher wieder angefilit, was mit
einer radialen Ausdehnung verbunden ist
[10].

Die Radialveranderungen der Fichten
stehen in sehr engem Zusammenhang zu
den XylemfiuBraten: hohe Transpirations-
raten sind mit hohen XylemfluBdichten
und gleichzeitig mit einer Verringerung der
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radialen Dimension verbunden. Die Rela-
tionen zwischen Radialveranderung und
XylemfluBraten unterliegen zeitlichen Ver-
anderungen, die mit den unterschiedli-
chen_ Aktivitatsphasen der Fichte im Ver-

- lauf der Vegetationsperiode korrespondie-

ren[5]. .. . .

- An ausgewahiten Fichten wurden. im
Verlauf. der Vegetationsperiode 1997 in
ein- bis zweiwdchigen Abstinden Kam-
bialmarkierungen in zwei verschiedenen
Schafthéhen durchgefiihrt. Aus den Analy-
sen werden Informationen iber den Pro-
zeB der Jahrringbildung und die Bedeu-
tung wachstumsrelevanter Standortfakto-
ren auf das kurz-, mittel- und langfristige
Wuchsverhalten von Waldbdumen in ver-
schiedenen  Hohenlagen  Sidwest-
deutschlands erwartet.

Aus dem Vergleich des Wachstumsver-
haltens auf Standorten in verschiedenen
Hohenlagen und Expositionen sollen tiefe-
re Einblicke in die Umweltabhé&ngigkeit
des Baumwachstums gewonnen werden.
Im Rahmen des von der EU geférderten
Farschungsvorhabens ,Spruce growth*
werden die im Schwarzwald durchgeflhr-
ten Untersuchungen mit Dendrometer-
messungen an Fichten in Finnland und im
Erzgebirge verglichen. in Finniand reichen
die nérdlichsten Untersuchungsstandorte
bis an die boreale Waldgrenze.

Umwelteinflisse
und Jahrringbildung

Neben den Dendrometermessungen wer-
den die Auswirkungen van Umwelteinflis-
sen auf das Wachstum von Fichten auch
auf zellulérer Ebene untersucht [12]. Vor-
aussetzung fir die Anwendung bildanaly-
tischer Verfahren zur computergestiitzten
Vermessung der Zellparameter an Holz-
querschnittftichen von Fichten war die
Entwicklung einer effizienten Praparati-
onstechnik. Am Institut fir Waldwachstum
wurde eine auf spanendem Abtrag beru-
hende Praparationstechnik entwickelt, die
es erlaubt, bis zu 16 cm x 50 cm: groBe
Holzproben in Auflichttechnik bei bis zu
1.000facher VergréBerung zu vermessen.
Auch die Zellwinde der Frihholztrachei-
den der Fichte, die wegen der relativ ge-
ringen Dichte besondere Anforderungen
an die Oberflaichenbearbeitung stellen,
werden von der Ultraprazisionsfrase
scharf abgetrennt (Abb. 1).

Um klimatische Einflisse auf die Entwick-
lung der Zelistruktur zu quantifizieren,
werden zeitlich hoch aufgeldste Klimada-
ten von Stationen aus dem MeBnetz des
Deutschen Wetterdienstes verwendet. Fir
die Quantifizierung der nicht-klimatischen
Einfliisse werden Fichten aus verschiede-
nen Héhenlagen des Schwarzwaldes, aus
Diingungsversuchen und aus Klonversu-
chen untersucht. Auf dieser Grundlage
werden inter- und intraannuelle Analysen
von Zellstrukturen parallel zur herkémmii-
chen Radialzuwachsanalyse durchgeflhrt
und die Resultate beider Betrachtungs-
ebenen miteinander verknlpft. Mit Hilfe
langfristiger dendrodkologischer Beob-
achtungen werden die wachstumsrele-
vanten Umweltbedingungen herausgear-
beitet und die Reaktion der Zellparameter
auf die Umwelteinflisse quantifiziert [12].

Abb. 1: Ausschnitte
aus einer mit der
Ultrafrdse
préparierten
Stammaquer-

1985

(1,58 mm)

schnittsfliche einer =
) Fichte [12]

1983 -
(1,34 mm) (1,86 mm)
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Auswirkungen von
Klima und Witterung

Anhand langfristiger Zeitreihen werden
die Einfliisse der Variationen von Klima
und Witterung auf das Baumwachstum
unter Ber(icksichtigung standértlicher und
bestandesstruktureller Gegebenheiten re-
trospektiv untersucht. Grundlage dieser
Untersuchungen sind bis ins letzte Jahr-
hundert zurlickreichende Analysen der
jahriichen Héhen- und Radialzuwéchse
sowie Klimadaten von Stationen aus dem
MeBneiz des Deutschen Wetterdienstes.
In diesem Forschungsvorhaben wird das
Reaktionsverhalten unter dem EinfluB un-
terschiedlicher Feuchte-, Temperatur- und
Einstrahlungsverhalinisse quantifiziert.
Dazu wurden Untersuchungsstandorte
entlang ©kologischer Gradienten ausge-
wahit: zum einen wurden benachbarte
Standorte mit extremen Unterschieden in
der nutzbaren Bodenwasserkapazitit
ausgewahlt [7, 15, 16], zum anderen wur-
den Standorte entlang vertikaler Klimagra-
dienten.von der Oberrheinischen Tiefebe-
ne bis_zu_den Hochlagen des Sid-
schwarzwalds: auf stidwest-exponierten
Sommer-:; und. nordost-exponierten Win-
terhdngerrunter Beriicksichtigung der Bo-
denwasserverhéltnisse ausgewahit. Der
standortbezogene Vergleich der Wachs-
tumsreaktionen von Fichten, Tannen, Bu-
chen und Eichen dient als Grundlage fir
die Entwicklung differentialdiagnostischer
Indikatorerr- fiir Klima-Wachstums-Analy-
sen [7]. Mit der Verkn(ipfung inter- und in-
traannueller Methoden der Jahrringanaly-
se sollen die Moglichkeiten der quantitati-
ven Klima-Wachstums-Analyse jedes ein-
zelnen Verfahrens getrennt sowie in der
Kombination beurteilt werden [18].

Trotz groBer Unterschiede in der Was-
serkapazitdt des Bodensubstrats der un-
tersuchten Standorte in Hochlagen des
Sudschwarzwalds waren sich die unter-
suchten Fichten in ihren witterungsbe-
dingten Radiaizuwachsreaktionen sehr
ahnlich. Die Fichten von Standorten mit
geringerer Wasserkapazitat weisen zwar
eine geringere Hohenbonitat auf, die Ra-
diaizuwachsreaktionen auf Witterungs-
schwankungen scheinen jedoch von der
Wasserkapazitdt des Standorts weitge-
hend unabhingig zu sein: niederschlags-
arme, warme Spatsommermonate sind
auf den untersuchten Hochlagenstandor-
ten mit einer Reduktion der Radialzu-
wéchse in den Folgejahren verbunden
(vgl. Abb. 2).

Auch beim Vergleich der Wachstums-
reaktionen der Fichten von Sommer- und
Winterhdngen zeigten sich nur in Ausnah-
meféllen unterschiedliche Dickenzu-
wachsreaktionen. Mit einem von der Was-
serkapazitdt und Exposition des Standorts
unabhéngigen zeitvariablen statistischen

Modell, das nur die beiden Variablen kli- _
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Abb. 2: Der Radialzuwachs von Fichten
im Schwarzwald (Linie) ist der
klimatischen Wasserbilanz in der
Vegetationszeit als gleitendes Mittel der
jeweils zurtickliegenden 5 Jahre (Fldche)
gegenubergestellt.

matische Wasserbilanz in den Hochsom-
mermonaten sowie den atmosphdarischen
VerdunstungsanstoB in den Frihsommer-
monaten beriicksichtigt, konnten unter
Einbeziehung der Klimabedingungen der

finf vorangegangenen Jahre hochsignifi- -

kante Zusammenhdnge dargestellt wer-
den [5, 6]. Ein dhnlicher Befund ergab sich
beim Vergleich von Fichten, die entlang
eines Gradienten zunehmender tempora-
rer Verndssung auf einer Plateaulage des
Oberen Buntsandsteins im Fléchen-
schwarzwald ausgewahit und analysiert
wurden: unabhangig vom Verndssungs-
grad des Standorts reagierten die Fichten
im Dickenzuwachs Uberwiegend gieichge-
richtet und mit derselben Intensitét.

Dendrodkologische
Analysen

in diesem EU-Projekt wurden die Einflis-
se von Klima und Witterung auf das
Wachstum von Fichten, Tannen, Buchen
und Eichen auf verschiedenen Standorten
entlang eines Transsektes vom Ost-
schwarzwald Uber die Vogesen bis in die
Lothringische Ebene untersucht [17]. Die
Wachstumsreaktionen der Baume wurden
auf der Grundlage von monatlichen und
taglichen Witterungsdaten anhand der
Radialzuwdchse und der hochauflésen-
den intraannuellen Anzalyse von Zellstruk-
turen, Dichteverhéltnissen und Fraktionen
stabiler Zellwandisotope unter besonderer
Beriicksichtigung der Bodenwasserbilanz
quantifiziert. Durch den Vergleich und die
Kombination der Ergebnisse dieser drei
hochauflésenden Untersuchungsmetho-
den soll zum einen ihre Aussagekraft fiir
die Beschreibung von Klima-Wachstums-
beziehungen Uberprift und zum anderen
die Konstruktion hochauflésender Klima-
Zuwachs-Modelle ermdglicht werden.
Durch den Vergleich der Klima-Wachs-
tumsbeziehungen zwischen den verschie-
denen bioklimatischen Regionen entlang
des Transsektes wird das baumarten- und
standortspezifische Reaktionsverhalten
abgeschatzt.
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Veranderungen
des Wachstums

Das Ziel dieses vom .Institut fir Wald-
wachstum der Universitat Freiburg koordi-
nierten EU-Projekts ist es, kurzfristige, in-
traannuelle Wachstumsreaktionen und
langfristige Wachstumsentwicklungen fir
die Baumart Fichte in verschiedenen Ge-
bieten Nord- und Mitteleuropas zu unter-
suchen. Auf der Grundlage des groBréu-
migen Vergleichs von Baumwachstum,
Baumsensitivitdt und Mortalitat in Abhan-
gigkeit von Alter und Dichte der Bestande
unter besonderer Beriicksichtigung klima-
tischer Einflisse sollen wachstumsrele-
vante Umweltfaktoren und Umweltfakto-
ren, die fur Trenddnderungen im Wuchs-
verhalten verantwortlich sind, definiert und
deren EinfluB quantifiziert werden. Auf
dieser Grundlage aufbauend sollen Szen-
arien mit regionaiem Bezug fir die kinfti-
ge Waldentwicklung unter sich dndernden
klimatischen Bedingungen modelliert wer-
den.

Veranderte
Standortbedingungen

Seit einigen Jahren wird aus Wissenschaft
und Praxis Uber veranderte Wachstums-
gange berichtet. Die Beobachtungen be-
ziehen sich auf unterschiedliche Baumar-

ten und Standorte. Als Ursachen dieser

Veranderungen werden u.a. die Geschich-
te der Landnutzung, atmogene Stoffein-
trage,Verdnderungen der chemischen Zu-
sammensetzung der Luft, Klimaverdnde-
rungen und die Bestandesbehandlung
vermutet. Untersuchungen auf der Grund-
lage von langfristigen ZuwachsmeBreihen
aus Inventuren, Versuchsflaichen und
Baumanalysen erbrachten Hinweise Uber
die zeitliche Entwicklung und das raumli-
che AusmaB der Wachstumsverdnderun-
gen. Im Mittleren Schwarzwald und auf
der Ostalb konnten auf ausgewdhiten
Standorten in den letzten 50 Jahren Stei-
gerungen des Volumenzuwachses von
Fichten von bis zu 50 % beobachtet wer-
den [20]. Die in Studwestdeutschland ge-
fundenen Ergebnisse wurden mit Ergeb-
nissen aus anderen Regionen Europas
verglichen. In einem vom Européischen
Forstinstitut 1993 in Auftrag gegebenen
Projekt wurden europaweit Verdnderun-
gen des Waldwachstums untersucht [14].
- Mehrere Wissenschaftler aus verschie-
denen Landern Europas berichten uber
Falistudien, die in den letzten Jahrzehnten
in der Mehrzah! ein gesteigertes Wachs-
tum erkennen lassen. Erfahrungen aus
der Vergangenheit kénnen unter den ver-
anderten Wachstumsbedingungen nicht
unmittelbar fortgeschrieben werden. Pro-
gnosen sind mit erhéhten Unsicherheiten
behaftet. Zur Abschatzung neuer Risiken
missen die Ursachen und deren Auswir-
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Abb. 3: Anderung der Standortproduktivitét
(Gesamtwuchsleistung, GWL), ermittelt auf
der Grundlage von Héhenanalysen an
Fichten mit unterschiedlichem Keimdatum
auf Feuerstein-Schiufflehm auf der Ostalb
(diinne Linien: 95 %Vorhersagebereich [20]).

kungen auf Waldokosysteme welter er-
forscht werden

Wachstum und Ernahrung

Die Ursachen der oben beschriebenen
Wachstumsverédnderungen sind noch we-
nig untersucht. In einem interdisziplindren
Forschungsvorhaben sollen die mégli-
chen Ursachen und deren Interaktionen
unter besonderer Beriicksichtigung der
Walderndhrung (insbesondere Stickstoff
und CO,), Lufttemperatur und Nieder-
schlag sowie der Anderungen der Land-
nutzung erforscht werden. Dazu werden
zwei Forschungsansatze gewdéhit, ein
multivariater korrelativer Ansatz und ein
mechanistischer Modellansatz. Mit dem
ersten Ansatz sollen lokale und regionale
Beziehungen zwischen Wachstum, Klima,
Walderndhrung und Standortproduktivitat
in ihrem zeitlichen Verlauf untersucht wer-
den. Auf ausgewahiten Standorten mit be-
kannten Umweltdaten soilen dann die Zu-
sammenhédnge zwischen Umweltverdnde-
rungen und deren Auswirkungen auf das
Wachstum analysiert werden. In dem me-
chanistischen Modellansatz soll dann eine
Verifizierung der Ergebnisse vorgenom-
men werden. Die langfristigen Konse-
quenzen und Risiken der beobachteten
Verénderungen fir die nachhaltige Forst-
wirtschaft sollen ermittelt und Folgerun-
gen fir die kiinftige Bewirtschaftung abge-
leitet werden [13].

Diingungsversuchsfldchen

In den  ARINUS-Versuchsgebieten
Schiuchsee und Villingen wurden in einem
interdisziplindren Projekt die Auswirkun-
gen einer experimentellen (NH,),S0,-
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bzw. MgSO,-Gabe auf die Dynamik des
Wachstums von Fichten unter Berlck-
sichtigung des Ernahrungszustandes, des
Witterungsverlaufes und des Bodenwas-
serhaushaltes untersucht. Dazu wurde
das Schaft- und Kronenwachstum durch
und Trieblangenmessungen
jahrweise erfafit. AuBerdem wurden Radi-
alverdnderungen der Baumschéfte von
Fichten kontinuierlich registriert. Die Aus-
bildung der Benadelung und die N&hrele-
mentgehalte in den einzelnen Nadeljahr-
gangen wurden quantitativ bestimmt. Aus
den Differenzen zwischen den erhobenen
Wachstumsparametern auf den unter-
schiedlich behandelten Flachen konnte
das AusmaB und der zeitliche Verlauf der
Zuwachsveranderungen abgeleitet wer-
den. Die Auswirkungen der Behandlungen
auf das Wachstum erwiesen sich als tiber-
raschend gering, was u.a. auf die Witte-
rungsbedingungen in den Jahren nach der
Dangung zurtickgefihrt wird [9,11].

Steuerung des Wachstums

Die Realisierung der Konzepte des natur-
nahen Waldbaus und sich verdndernde
Rahmenbedingungen der Forstwirtschaft
fihren zur Anwendung neuer Nutzungs-
und Pflegestrategien wie der Einzelbaum-
nutzung sowie zu Anstrengungen hinsicht-
lich der Uberfihrung gleichaltriger, ein-
schichtiger Reinbesténde in ungleichaltri-
ge, stufig aufgebaute Mischbestande.

Als Schliisselparameter zur Beurtei-

lung der bisherigen Standraumgeschichte

und des zukiinftigen Wachstumspotentials
von Nadelbdumen wurde in der Untersu-
chung von SpPaTHELF [14] die relative Kro-
nenldnge verwendet. Dieser Parameter
erwies sich fur die Prognose und Steue-
rung des Baumwachstums als geeigneter
Weiser. An Tannen und Fichten des
Schwarzwalds wurde eine Orientierungs-
hiife zur Steuerung des Wachstums mit
Hilfe der relativen Kronenténge entwickeit.
Die Orientierungshilfe liefert folgende In-
formationen:

1.die fir einen bestimmten Durchmesserzu-

wachs erforderliche relative Kronenlange,

2. die flir eine-bestimmte horizontale und verti-
kale Expansion der Krone erforderlichen
MaBnahmen zur Standraumerweiterung.

Z-Baum-Kontrollmethode
und Z-Baum-Planung

Ausgehend von Untersuchungen an Fich-
te wurde die Z-Baum-Kontrollmethode
{(ZBK [1]) entwickelt. Die ZBK ist ein zeit-
lich und raumlich ungebundenes, flexibles
Verfahren der Produktionssteuerung im
Forstbetrieb [4]. Sie kontrolliert die Ent-
wicklung der Z-Baume und prognostiziert
den Zeitpunkt ihrer Zielerreichung: nach
vom Anwender definierten Produktions-
zielen in Bestanden beliebiger Grée und
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Struktur. Zur Beurteilung der Z-Baument-
wicklung und eines erforderlichen Steue-
rungsbedarfs werden Z-Baum-Normen
verwendet [2]. Die ZBK erhebt Daten in
permanten, systematisch verteilten Stich-
proben. Im allgemeinen gendgt je ha ein
Probekreis von 0,05 ha GréBe mit (bei
Fichte) etwa 10 bis 15 Z-Baumen. Von
diesen missen lediglich Baumart, Alter
und Durchmesser (sowie bei der ersten
Inventur Héhe oder Bonitat) erfaBt wer-
den.

Literaturhinweise:

[1] ABETZ, P.,, 1980: Zum Konzept einer Z-Baum-orientierten
Kontrolimethode, AFJZ 151: 65-68. [2] ABETZ, P; J. KLADT-
KE, 1997; Bewirtschaftung von Mischbestidnden beliebiger
Struktur und Zielsetzung anhand von Z-Baum-Normen.
AFZ/Der Wald 52: 203-205. [3] ABETZ, P,; E. KUNSTLE; A.
WOLFART, 1993 Jahresgang des CO,-Gaswechsels und der
Transpiration von solitaren Fichten in den Hochlagen des Sid-
schwarzwalds in kontrollierter Standortsluft mit und chne Ozon-
belastung. KfK-PEF 101: 155 S. [4] ABETZ, P.; K. OHNEMUS,
1996: Erfahrungen mit der Z-Baum-Kontrollmethode. AFJZ
167: 622-625. (5] KAHLE, H.P.; M. GULPEN; L. ZIMMER-
MANN, 1988: Zusammenhénge zwischen Radialveranderung,
Bodenwasserhaushalt und Xylemflug. In: RASPE, S.; K. H. FE-
GER; H. W. ZOTTL (Hrsg.): Beitrage zu Auswirkungen atmoge-
ner Eintrdge und RestabilisierungsmaBnahmen auf den Stoff-
haushalt von Fichtenwaldern im Siudschwarzwaltd. Umweitfor-
schung in Baden-Wiirttemberg. Landsberg: ecomed: 17 S. (im
Druck). [6] KAHLE, H. P.; H. SPIECKER, 1996a: Adaptability of
radial growth of Norway spruce to climate variations: results of
a site specific dendroecological study in high elevations of the
Black Forest (Germany). Radiocarbon: 785-801. [7] KAHLE,
H. P.; H. SPIECKER, 1896b: Untersuchung standortspezifi-
scher Wachstumsreaktionen von Waldbdumen in Sidwest-
deutschiand. FZKA-PEF 142: 217-228. [8] KUNSTLE, E., 1995:
Beginn, Verlauf und Ende des Dickenwachstums von Solitér-
Fichten auf dem Schauinsland bei Freiburg in den Jahren 1989
bis 1993. In: PREUHSLER, T. (Hrsg.): Methoden der Perma-
nent-Zuwachsmessung. Forstliche Forschungsberichte Mun-
chen 153: 24-39. [9] MAKINEN, H., 1997: Wachstum von Fich-
ten {Picea abies (L.) Karst.) auf den ARINUS-Fliachen - Auswir-
kung der Revitalisierungsdiingungen und witterungsbedingte
Zuwachsvariationen im Stdschwarzwald. FZKA-PEF 156: 130
S. [10] MAKINEN, H.; H. SPIECKER; M. GULPEN, 1996: Zu-
sammenhénge zwischen dem jahrlichen Radiaizuwachs, diur-
naler radialer Ausdehnung sowie dem XylemfluB von Fichten
und der Variation von Witterung auf den ARINUS-Fi&chen. FZ-
KA-PEF 142: 15-26. [11] MAKKONEN-SPIECKER, K.; H.
SPIECKER, 1997: Influence of magnesium supply on tree
growth. In: HUTTL, R.F; W. SCHAAF (Hrsg.): Magnesium Defi-
ciency in Forest Ecosystems. Kluwer Academic Publishers:
215-226. [12] PARK, Y. |.; H. SPIECKER, 1998: Zusammen-
hénge zwischen der Jahrringstruktur und dem Witterungsver-
lauf. In: RASPE, S.; K. H. FEGER; H. W. ZOTTL (Hrsg.): Beitra-
ge zu Auswirkungen atmogener Eintrige und Restabilisie-
rungsmafBnahmen auf den Stoffhaushalt von Fichtenwéldern im
Sidschwarzwald. Umweitforschung in Baden-Wirttemberg.
Landsberg: ecomed (im Druck). [13] REHFUESS, K. E.; G. AG-
REN; F. ANDERSSON; M. G .R. CANNELL; A. FRIEND; J.
HUNTER; H. P. KAHLE; J. PRIETZEL; H. SPIECKER, 1998:
RECOGNITION - Relationships Between Recent Changes of
Growth and Nutrition of Norway Spruce, Scots Pine, and Euro-
pean Beech Forests in Europe. European Forest institute Wor-
king Paper: 138 p (eingereicht). [14] SPATHELF, P,. 1996: Kon-
struktion einer Orientierungshilfe zur Steuerung des Wachs-
tums der WeiBtanne mit Hilfe der relativen Kronenlinge. Be-
richt Sektion Ertragskunde im DVFF: 227-241. [15) SPIECKER,
H., 1991: Growth variation and environmental stresses: long-
term observations on permanent research plots in Southwe-
stern Germany. Water, Air, and Soil Pollution 54: 247-256. [16]
SPIECKER, H., 1991: Zur Dynamik des Wachstums von Tan-
nen und Fichten auf Plenterwald-Versuchsflichen im Schwarz-
wald. AFZ 46: 1076-1080. {17] SPIECKER, H. (Coordinator),
1997 Dendroecological Analysis of Climate-Growth Relations
of Five Important European Tree Species Along an East-West
Transect: Black Forest - Vosges Mountains - Lorraine Plain.
With contributions from N. BREDA; J. L. DUPOUEY; J. HAN-
SEN; G. HELLE; H. P. KAHLE; P. NOGLER; Y. I. PARK; G. H.
SCHLESER; F. H. SCHWEINGRUBER. EU-Project EV5V-
C794-0437 Conciuding Report: 106 p. und Anhang. [18]
SPIECKER, H.; H. P. KAHLE (eds.), 1994: Modelling of Tree-
Ring Development - Celi Structure and Environment. In: Pro-
ceedings of the Workshop Held at Freiburg, September 5-9
1994. 110 p. [19] SPIECKER, H.; K. MIELIKAINEN; M. KOHL;
J.P. SKOVSGAARD (eds.), 1996 Growth Trends in European
Forests - Studies From 12 Countries. European Forest Institute
Research Report 5: 372 p. [20] UNTHEIM, H., 1996: Zur Ver-
&nderung der Produktivitat von Waldstandorten: Untersuchun-
gen zum Hohen- und Volumenwachstum von Fichte (Picea
abies [L.] Karst.) und Buche (Fagus syivatica L.) auf Stand-
orteinheiten der Ostalb und des Flachenschwarzwalds. Mitt.
FVA Baden-Wiarttemberg 198: 239 S. und Anhang.



	a1.bmp
	a2.bmp
	a3.bmp

