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Waldzustand 2006 im Uberblick

Im Jahr 2006 weisen 14 % der sdchsischen
Waldflache deutliche, 45 % leichte und 41 %
keine erkennbaren Schéaden auf. Sowohl im
Vergleich zum Vorjahr als auch fiir den
gesamten zuriickliegenden 16-jahrigen Beob-
achtungszeitraum hat sich der Kronenzu-
stand verbessert. Diese Verbesserung ist
jedoch nicht mit einer hdheren 6kologischen
Stabhilitat gleichzusetzen, wofiir unter ande-
rem der Anteil der schadensbhedingten Nut-
zungen (Schneebruch, Sturm- und Insekten-
schaden) und die Waldschutzaufwendungen
eindeutige Indikatoren sind. Die Entwicklung
und die aktuelle Situation miissen jedoch
nach Baumarten und Wuchsgebhieten diffe-
renziert betrachtet werden:

* Dieinséchsischen Waldern dominierende

Baumart Fichte ist zu 12 % deutlich ge-
schadigt. Dieser Wert liegt im Schwan-
kungsbereich der Vorjahre, ist aber
wesentlich niedriger als zu Beginn der
Erhebung 1991. Ausschlaggebend fiir diese
positive Entwicklung ist vorrangig der gra-
vierende Riickgang der ,klassischen™
Immissionsbhelastung durch Schwefeldi-
oxid bei gleichzeitiger Verminderung der
Saurebelastungen in den Waldern.
Nach dem Abklingen der im Jahr 2003 ein-
getretenen Massenvermehrung der Bor-
kenkéfer zeichneten sich mit der trocken-
warmen Witterung im Juni/Juli 2006 erneut
giinstige Bedingungen fiir einen Bestan-
desanstieg ab. Besonders auf trockenen
Standorten stieg der Befall an. Der kiihl-
feuche August verhinderte jedoch eine
Befallsentwicklung wie 2003, zugleich
besteht fiir 2007 aber ein erhdhtes Wald-
schutzrisiko.

* Die Kiefer, zweithdufigste Baumartin den
sichsischen Waldern, weist mit 12 % deut-
lichen Schaden ein vergleichbares Schad-
niveau wie in den Vorjahren auf. Demge-
geniiber ging der Flachenanteil unge-
schédigter Kiefern in den letzten Jahren
auf aktuell 32 % zuriick.

Wihrend im kieferndominierten norddstli-
chen Landesteil das Vorkommen der Nonne
(Lymantria monacha L.) auf ein geringes
MaR abgesunken ist, nehmen die Popula-

tionsdichten des Kiefernspanners (Bupa-
lus piniarius L.) weiter zu. Eine Gefahrdung
von Kiefernbesténden ist dadurch zwar
noch nicht gegeben, jedoch muss die Ent-
wicklung weiter beobachtet werden.

¢ Trotz der anhaltenden Verbesserung im
Kronenzustand der Eichen liegen die deut-
lichen Schaden mit 29 % noch immer etwa
15 Prozentpunkte {iber dem mittleren
Befund aller Baumarten, die Flache ge-
sunder Eichen hat gegeniiber 2005 auf
nunmehr 25 % zugenommen. Diese Ent-
wicklung wird von wiederholt geringen
FralBschaden durch Wickler- und Frost-
spanner-Arten begleitet.

e Die deutlichen Schéden bei der Buche

erhdhten sich seit 1991 von 4 % auf heute
41 %. Sie erreichen damit nahezu das glei-
che Niveau wie im Vorjahr, so dass die
Buche wie 2005 die am starksten gescha-
digte Baumart in Sachsen ist.
Die geringen Belaubungsdichten gehen
mit Samenbildungen einher, die in immer
kiirzeren Abstanden erfolgen. Die Frukti-
fikation der Buche war in diesem Jahr
besonders stark zu beobachten.

¢ Inden einzelnen Wuchsgebieten Sachsens
schwankt der Anteil deutlicher Schaden
zwischen 11 % (Mittleres nordostdeutsches
Altmoranenland/Diiben-Niederlausitzer Alt-
morénenland sowie Vogtland) und 18 % im
Elbsandsteingebirge/Oberlausitzer Berg-
land/Zittauer Gebirge. Dennoch hat sich
der Waldzustand in fast allen Wuchsge-
bieten im Vergleich zum Vorjahr leicht
verbessert. Einzig im Séchsisch-Thiiringi-
schen Loss-Hiigelland haben die Schéaden
zugenommen.

Charakteristisch fiir den Witterungsverlauf

im Jahr 2006 war eine ungewdhnlich lange

und schneereiche Spétwinterperiode. Durch

Sturmereignisse im Dezember 2005 und

erheblichen Schneefall fielen ca. 243.000 m?

Waurf- und Bruchholz an.

Bis Ende Marz war es im Vergleich zum lang-

jahrigen Mittel zu kalt, wodurch sich das Aus-

treiben der Vegetation verzégerte. Mit Aus-
nahme des westlichen Erzgebirges fiihrten
bereits im April Niederschlagsdefizite bei

-

gleichzeitig hohem Wasserverbrauch durch
die austreibende Vegetation zu einer ange-
spannten Wasserversorgung. Dementspre-
chend konnten negative Auswirkungen auf
die Vitalitdt und das Wachstum der Verjiin-
gungen und einzelner Laubbaumbestdnde im
Tiefland festgestellt werden. Erst Anfang
August setzten haufigere und starkere Nie-
derschldge ein, die das Defizit an Boden-
wasservorraten beheben konnten. Insgesamt
vereint der Witterungsverlauf des Jahres 2006
einige Extreme, indem sowohl die Zahl
der sogenannten Eistage (max. < 0°C) als
auch die Zahl der sogenannten Sommertage
(max. > 25 °C) ungewdhnlich hoch waren.
Die Stoffbelastung in den Waldokosystemen
hat sich in den letzten ein bis zwei Jahrzehn-
ten deutlich verdndert, indem die ehemals
hohen Schwefeleintrége auf das Niveau ver-
gleichbarer europédischer Regionen abgesun-
ken sind und die Belastungen durch Stickstoff
relativ an Bedeutung gewonnen haben. Die
zwar verminderten aber anhaltend zu hohen
Saurebelastungen werden in den Waldern
liber bodeneigene Puffermechanismen unter
mehrheitlicher Freisetzung von Aluminium
abgefangen. Dabei gehen — zusatzlich ver-
starkt durch die Mobilisierung von Schwefel-
vorraten des Bodens —weiterhin grof3e Men-
gen an wichtigen Pflanzennahrstoffen mit dem
Sickerwasser verloren. Die Waldbdden Sach-
sens sind dadurch groRflachig und vor allem
lang anhaltend geschéadigt. Deshalb werden
ungeachtet der verminderten Schadstoffbe-
lastung zur Vermeidung einer fortschreitenden
Bodenverarmung zumindest in den Walddko-
systemen des Erzgebirges auch kiinftig Kal-
kungsmalnahmen notwendig sein.

Im Rahmen der Regionalisierung bodenche-
mischer Daten unter Einbeziehung des Wald-
zustandes wurde eine Aktualisierung der
Immissionsschadzonen gemal § 32 Séachs-
WaldG [5] vorgenommen. Damit wurde die
Durchfiihrung von MalBnahmen zur Sanierung
der Walder, die von Umwelthelastungen
betroffen sind, auf eine dkologisch fundierte
Grundlage gestellt. Diese beriicksichtigt die
indirekten Langzeiteffekte der Immissionsbe-
lastung in den Walddkosystemen.
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2006 Forest Condition Survey

14 % of the forest area in Saxony in 2006 is
visibly damaged, 45 % is slightly damaged
and 41 % remains apparently undamaged
while the state of the canopy has improved
slightly both as compared with the previous
year and the entire 16-year period under
observation. However, this improvement
should not be equated with higher ecological
stability, as the proportion of utilisation from
damage (snow breakage and storm and
insect damage) and expenditures for protec-
ting the forest clearly indicate. We should
make a differentiated analysis of the forest's
development and current situation according
to species of trees and growth areas:

* Spruce is the predominant species of trees
in Saxon forests and at 12 % it is clearly
damaged. This figure is still within the pre-
vious year's fluctuation range, although it
is measurably lower than at the onset of
the survey in 1991. The key factor for this
gratifying development is the serious
decline in the “classical” immission load
from sulphur dioxide while simultaneously
reducing the acid pollution in forests.
After the outbreak of bark beetles in 2003
subsided, the dry and warm weather in
June and July of 2006 brought about con-
ditions that were again favourable for an
increase in the population and the invasion
increased particularly in dry areas. The
cool and moist August prevented an inva-
sion developing as in 2003, although there
still is a greater risk that the forest will
require protection in 2007.

¢ Pine, which represents the second-largest
proportion of tree species in Saxon forests,
had 12 % of its population visibly damaged.
That is a level of damage similar to pre-
vious years, although the proportion of
undamaged pine-stand areas has dropped
to 32 % in the last few years.

Nun moth (lymantria monachaL.) declined
to a low level in areas dominated by pine
in the north-eastern part of Saxony while
population densities of the pine looper
(bupalus piniarius L.) continue to grow. This
does not spell out a danger to the pine
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stands, although this development should
be kept under observation.

¢ In spite of the continual improvement in the
state of the canopy of eak, the visible
damage is 29 %, which is 15 % percentage
points above the mean findings for all tree
species. The area of healthy oaks has
increased to 25 % as compared with 2005
and this development is accompanied by
slight feeding damage from leaf-roller and
winter-moth species.

¢ Since 1991, visible damage for beech has

risen from 4 % to 41 % today, meaning it
was on the same level as in the previous
year so that beech is the most severely
damaged species of tree in Saxony as it
was in 2005.
The slight foliation density is accompanied
by seed formation that takes place at con-
tinually smaller intervals and there was
particularly intense fructification to be
observed with the beech this year.

e The proportion of visible damage in each
specific growth area in Saxony fluctuates
between 11 % (in the Mittleres nordost-
deutsches Altmorédnenland/Diiben-Nie-
derlausitzer Altmorédnenland and Vogtland)
and 18 % in the Elbsandsteingebirge/Ober-
lausitzer Bergland/Zittauer Gebirge. Never-
theless, the condition of the forest has
improved slightly in virtually all growth
areas as compared with the previous year
and damage has only increased in the
Séchsisch-Thiiringisches Ldss-Hiigelland.

An unusually long late winter period aboun-
ding in snow was characteristic for the
weather course in 2006. Storm events in
December of 2005 and significant snowfall
caused an accumulation of 243,000 m® of
blowdown and windbreak.

As compared with the mean of the long term,
it was too cold to the end of March which
delayed the sprouting of vegetation. Excep-
ting in the Western Ore Mountains, there was
deficient rainfall as early as in April with
simultaneous high water consumption, which
caused a tense water supply due to the
sprouting vegetation. This is the reason why

there was a negative impact observed on the
vitality and growth of regeneration and of
certain deciduous stands in the lowlands.
More frequent and more intensive rainfall
only began at the beginning of August that
was able to rectify the lack of soil water
reserves. Altogether, the weather course of
2006 was the combination of some extremes
since both the number of what are known as
ice days (maximum < 0°C) and the number of
what are known as summer days (maximum
> 25°C) were unusually high.

The substance pollution in the forest ecosy-
stems has changed dramatically in the last
one to two decades since the formerly high
sulphur inputs has fallen to the level found in
comparable European regions while the
nitrogen pollution has come to the fore. Acid
pollution has dropped, although it continues
to be excessive, butitis cushioned in forests
by the soil's internal buffer mechanisms while
releasing mostly aluminium. This induces
depletion of great amounts of important plant
nutrients with the seepage water, which is
additionally compounded by mobilising the
soil's sulphur reserves. This has damaged
Saxony's forest soils over large areas and
particularly in the long term. This is the rea-
son why lime treatment will be necessary in
future to prevent continuing soil depletion at
least in the forest ecosystem of the Ore
lower

Mountains, notwithstanding the

amount of pollution.

The immission damage zones were updated
as per Section 32 of the Séchsisches Wald-
gesetz (Saxon Forest Act) [5] for regiona-
lising soil chemical data including the forest
condition. This provides a sound ecological
basis for reclamation work for forests affec-
ted by environmental pollution and includes
the indirect long-term effects of immission
load in forest ecosystems.



Stav lesnich porosti v roce 2006

V roce 2006 bylo 14 % lest v Sasku zietelné
poskozeno, 45 % mirné poskozeno a 41% nevy-
kazovalo viditeIné znamky poskozeni. Jak ve
srovnani s predchozim rokem tak i s 16- letym
obdobim sledovani doslo k zlepseni stavu
koruny. To zlepseni vak nem(zeme povazovat
za lepsi ekologickou stabilitu, o ¢emz jed-
noznacné sveédci podil pouziti poskozenych
porostu (na zakladé snéhové kalamity, Skody
zpusobené vichfici a hmyzimi skddci) a naroky
na ochranu lesu.

Vlyvoj a aktualni situaci musime vSak specifiko-

vat podle druht drevin a oblasti rlistu:

vykazoval viditelné poskozeni na 12% poro-
std. Tato hodnota se pfili$ nelisi od predcha-
sledovani v roce 1991. Pozitivni vyvoj je
zpusoben predevsim vyznamnym snizenim
Jklasické” imisni zatéze vyvolané oxidem
sifi¢itym v soubéhu se snizenim kyselé depo-
zice do lest .
Po zmirnéni masivniho premnozeni kiirovce,
ke kterému doslo v roce 2003, se zase proje-
vily vhodné podminky pro narust populace
karovce, vyvolané extrémné suchym a tep-
lym pocéasim v cervnu/Cervenci roku 2006.
Zvlasté na suchych stanovistich se napadeni
zvysilo. Na zakladé vlhkého a chladného
pocasi v srpnu vSak nedoslo ke kalamité jako
v roce 2003, ackoliv je dano vyssi riziko och-
rany lesa na rok 2007.

* Borovice, ktera je druhym nejrozsirengjsim
druhem drevin saskych lest, byla viditelné
poskozena na 12 % porostu, coz odpovida
hodnotam z predchozich let.

V' minulych letech vSak poklesla rozloha
neposkozenych porostt, a to na 32% v sou-
casnosti.

V severo-vychodni ¢asti Saska, kde je boro-
vice dominantim druhem, pokles| vyskyt
bekyné mniska (Lymantria monacha L.) na
tmavoskvrnace borového (Bupalus piniarius
L.) zvysila. Borovicové porosty tim vyvojem
vSak nejsou ohrozené, je vSak treba sledovat
dalsi vyvoj v budoucnosti.

e Dub vykazuje pres dalSi zlepSovani stavu
koruny zfetelné poskozeni na 29 % celkové

rozlohy, coz je hodnota o 15 procentnich
bodl vyssi nez stfedni hodnota ostatnich
druhd drevin. Rozloha zdravych, neposko-
zenych dubu se zvysila oproti roku 2005 na
25 %. Poskozeni Zirem obaleci a motylovitymi
druhy bylo v tomto roce nezvyznamné.

¢ Buk vykazoval rist viditeIného poskozeni ze
4% v roce 1991 na 41% v soucasnosti. V
porovnani s predchozim rokem se poskozeni
nezménilo, buk vsak zlistava nejvice posko-
zenou drevinou na Uzemi Saska.
Malé hustoty listovi probihaji soubézné s
tvorbou semen, cozZ se déje ve stale kratSich
intervalech. V tomto roce doslo k vyznamné
fruktifikaci buku.

¢ Procento viditelného poskozeni je v riznych
oblastech riistu Saska mezi 11 % (Mittleres
nordostdeutsches Altmoranenland/Diiben-
Niederlausitzer Altemorénenland jakoz i Vogt-
land) a 18% v Elbsandsteingebirge/Ober-
lausitzer Bergland/Zittauer Gebirge. Témér ve
véech oblastech rlstu se stav lesa v porov-
nani s predeslym rokem mirné zlepsil. Pouze
v oblasti Sachsisch-Thiiringisches Loss-
Hiigelland doslo ke zhorseni stavu.

Pocasi v roce 2006 bylo charakterizovano
extrémné dlouhou zimou s pozdnimi mrazy a
mimoradnym mnozstvim snéhu. Silné boure v
prosinci 2005 a snéhové kalamity vedly k tomu,
7e vzniklo cca 243.000 m* kalamitniho dfeva.
Ve srovnani s dlouholetou stfedni hodnotou
bylo do konce brezna pfili§ zima, ¢imz se nas-
tup vegetacniho obdobi opozdil. S vyjimkou
oblasti zapadnich Krusnych hor deficitni srazky
v dubnu spolu s vysokou spotiebou vody vege-
taci vedly k napjetému stavu pfi zasobovani
vodou. V souvislosti s tim byly negativni
dopady na vitalitu a rGst zmlazeni a jednotlivych
listnatych porostu v niZiné. Teprve na zacatku
srpna byly silnéjsi a opakované srazky s tim, ze
nedostatek vodnich zasob v pGdé mohl byt
vyrovnan.

Celkovy prabéh pocasi v roce 2006 je vyznaco-
van extrémnimi situacemi, pfiemz pocet
takzvanych ledovych dni (max. < 0°C) jakoz i
pocet takzvanych letnich dni (max. > 25°C) byl
mimoradné vysoky.

Latkova zatéz ekosystému lesa se za minulych
jedno az dvé desetileti vyznamné zmeénila;
plvodné vysoky spad siry pokles| na uroven
srovnatelnou s jinymi evropskymi zemémi,
zatimco spad dusiku ziskal na vyznamu. Kyselé
depozice se sice snizely, jsou vSak stale jesté
vysoké a budou éastecné vyrovnany pufraéni
schopnosti lesni ptidy, pficemz dochazi k uvol-
néni hlinikovych iontd. Dale se velké mnozstvi
dulezitych rostlinnych Zivin ztrati s priisakovou
vodou, coZ bude dodatecné zesilen mobilizaci
sirovych zasob v lesni ptdé. Na zakladé toho
lesni pudy Saska jsou poskozeny ve velké mire
a dlouhodobé. Bez ohledu na snizené zatéz-
ovani Skodlivinami je treba provadét alespon v
ekosystémech Krusnych hor i v budoucnosti
melioracni opatfeni zplisobem vapnéni.

V ramci regionalizace chemickych ddaju o
pudach s respektovanim stavu lesa byla prova-
déna aktualizace imisnich oblasti podle §32
SéchsWaldG [5]. Tim byl vytvoren systém opat-
reni k sanaci ekologicky postizenych lesi na
ekologicky zdlivodnéném zakladg, jenz respek-
tuje nepfimé dlouhodobé Ucinky imisnich zatézi
v ekosystémech lesa.
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Kondycja laséow w Saksonii w 2006 roku

W 2006 roku 14% powierzchni leSnej Saksonii

wykazywato widoczne uszkodzenia, 45 % uszkod-

zenia stabe, a na 41% powierzchni nie stwierdzono
symptomow uszkodzen. Zardwno w poréwnaniu

z rokiem ubiegtym jak i w catym minionym 16-let-

nim okresie obserwacji, stan koron drzew ulegt

poprawie. Poprawy tej nie nalezy jednak stawiac
na réwni ze zwiekszong stabilnoscia ekologiczna,
czego jednoznacznymi wskaznikami sa miedzy
innymi: udziat uwarunkowanego szkodami uzyt-
kowania ($niegotom, szkody wywotane burzg

i owadami), jak i naktady zwigzane z ochrong

lasow. Bardziej szczegdtowy opis tego rozwoju jak

i aktualnej sytuacji, odnoszacy sie do gtownych

gatunkow drzew lesnych oraz regionow przyrod-

niczych przedstawia sie nastepujaco:

* U swierka pospolitego, gtownego gatunku

drzewiastego lasow Saksonii, udziat widocz-
nych uszkodzen wyniést 12%.Ten wynik miesci
sie w zakresie zmiennosci obserwowanej w
ostatnich latach, jakkolwiek, znajduje sie
znacznie ponizej poziomu uzyskanego na
poczatku okresu pomiarowego w 1991 roku.
Gtowna przyczyna tego pozytywnego kierunku
zmian jest olbrzymi spadek klasycznego stresu
powodowanego przez imisje dwutlenku siarki,
przy jedonoczesnym zmniejszeniu zakwasze-
nia w lasach.
Po zaniknigciu wystepujacego w roku 2003
masowego pojawu kornikow, doszto do
ponownego powstania korzystnych warunkow
dla wzrostu ich populacji, ktorym sprzyjata
sucha i gorgca pogoda w czerwcu/lipcu 2006
roku. Do wzrostu liczebnosci kornikow doszto
zwtaszcza w miejscach suchych. Chtodne i wil-
gotne warunki pogodowe w miesigcu sierpniu
zapobiegty dalszemu rozwojowi pojawu kor-
nikéw jak w roku 2003, jednoczes$nie zaistniato
dla roku 2007 zwiekszone ryzyko ochrony
lasow.

o U sosny zwyczajnej, ktorej udzial wsrod
wszystkich gatunkdw drzewiastych w lasach
Saksonii zajmuje drugie miejsce, 12 % drze-
wostanow wykazywato uszkodzenia widoczne.
Poziom uszkodzenia byt zblizony do tego w
latach ubiegtych.

Natomiast udziat powierzchni z drzewostanami
sosnowymi nie wykazujacymi uszkodzen
obnizyt sie w ostatnich latach do obecnie 32%.
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Podczas gdy w potnocno-wschodniej Saksonii,
gdzie sosna jest gatunkiem dominujacym,
liczebnos¢ populacji brudnicy mniszki (Lyman-
tria monacha L.) obnizyta sie do nieznacznej
wielkosci, to liczebno$¢ miernicy sosnowki
(Bupalus piniarius L.) zwiekszata sie w dalszym
ciggu. Nie stanowi to wprawdzie jeszcze
zagrozenia dla drzewostanu sosnowego, lecz
musi w dalszym ciggu pozostawac¢ pod obser-
wacja.

* Pomimo utrzymujacej sie poprawy stanu koron
debow, wykazywaty one uszkodzenia widoczne
na poziomie 29%, to jest nadal jeszcze o
15 punktow procentowych powyzej Sredniej,
odnoszacej sie do wszystkich badanych gatun-
kow drzew. Powierzchnia zdrowych drzewosta-
now debowych zwiekszyta sie w poréwnaniu
do roku 2005 do 25%. Rozwojowi temu towar-
zyszyty ponownie nieznaczne uszkodzenia spo-
wodowane zerowaniem owadow: zwojki zielo-
neczki i piedzika przedzimka.

* U buka zwyczajnego udziat uszkodzen
widocznych wzrdst z 4 % w 1991 roku do 41%
obecnie. Udziat ten osiggnat tym samym pra-
wie poziom roku ubiegtego, takze buk okazat
sie - podobnie jak w roku 2003 - najbardziej
uszkodzonym gatunkiem wsrdd drzew Sakso-
nii. Nikte gestosci ulistnienia idg w parze z
tworzeniem nasion, ktore maja miejsce w
coraz krotszych odstepach. W tym roku mozna
byto szczegdlnie wyraznie zaobserwow¢ owo-
cowanie buku.

* W pojedynczych regionach przyrodniczych Sak-
sonii udziat widocznych uszkodzen wahat sie
pomiedzy 11% (Mittleres nordostdeutsches Alt-
moranenland, Diiben-Niederlausitzer Altmora-
nenland jak i Vogtland) a 18 % w regionach: Elb-
sandsteingebirge, Oberlausitzer Bergland, Zit-
tauer Gebirge. W niemal wszystkich regionach
kondycja drzewostanow ulegta nieduzej popra-
wie w poréwnaniu do roku ubiegtego. Jedynie
w Sachsisch-Thiringischen Loss-Hugelland
uszkodzenie wzrosto.

Warunki pogodowe w 2006 roku charakteryzo-

waty sie nadzwyczaj dtuga pdzna zima obfitujaca

w $nieg. Gwattowny wiatr, majacy miejsce w

grudniu 2005 roku jak i znaczne opady $niegu,

doprawadzity do pozyskania okoto 243.000 m®

drewna. Do konca marca byto w poréwnaniu z

—

dtugoletnig $rednia zbyt zimno, przez co doszto
do opdznienia w rozwoju wegetacji. Za wyjat-
kiem zachodniej czesci Erzgebirge (Gor Harzu),
braki opadéw przy rownoczesnym duzym
zuzyciu wody przez rosnaca wegetacje, juz w
kwietniu doprowadzity do napietej sytuacji w
zakresie zaopatrzenia w wode. Miato to nega-
tywne konsekwencje dla witalnosci i wzrostu
drzew, jak i pojedynczych drzewostanow liscias-
tych na nizinach. Dopiero na poczatku sierpnia
miaty miejsce czestsze i silniejsze opady, ktdre
mogty wyrownac defizyty zapasow wody w gle-
bach lesnych. W sumie ksztattowanie sie opadow
w roku 2006 obejmuije kilka sytuacji ekstremal-
nych, w ktorych zaréwno liczba tzw. dni lodow-
ych (max. < 0 °C) jak réwniez liczba tzw. dni let-
nich (max. > 25 °C) byty niezwykle wysokie.
Obciazenie substancjami w ekosystemach les-
nych zmienito sie wyraznie w ostatnim lub dwdch
ostatnich dziesigcioleciach, przez to, ze wczes-
niejszy wysoki doptyw siarki do ekosystemow
lesnych spadt do poziomu wystepujacego w
poréwnywalnych regionach Europy, a doptyw
azotu wyraznie sie zwiekszyt. Zmniejszony lecz
utrzymujacy sie nadmierny doptyw kwasnego
depozytu wychwytywany jest w lasach przez
wiasne glebowe mechanizmy buforowe przy wie-
lokrotnym uwalnianiu sie aluminium. Przy tym
dochodzi - dodatkowo wspierane przez zapasy
siarki w glebie — w dalszym ciagu do utraty wraz
z woda wsigkajca w ziemie duzych ilosci waznych
substancji odzywczych dla roslin. Tym sposobem
gleby lesne w Saksonii zostaty na duza skale i
dtugoterminowo uszkodzone. Dlatego tez rowniez
w przysztosci - niezaleznie od zmniejszonych
obciazen substancjami - bedzie konieczne, przy-
najmniej w ekosystemach lesnych w Erzgebirge,
przeprowadzanie dziatan nawapniania w celu
redukcji postepujacego zubozenia gleb.

W ramach regionalizacji danych glebowo-che-
micznych, przy uwzglednieniu kondycji lasow,
przeprowadzona zostata aktualizacja stref szkod
imisji zgodnie z § 32 SachsWaldG [5]. Tym samym
przeprowadzenie dziatan na rzecz uzdrowienia
lasow, ktore zostaty dotkniete obcigzeniami $ro-
dowiska, maja miejsce na ekologicznie uzasad-
nionej podstawie. Uwzglednia ona posrednie
efekty dtugoterminowe obciagzenia imisjami w
ekosystemach lesnych.



Vorbemerkungen

Die jahrliche Erhebung des Waldzustandes nach dem bundeseinheitlichen Stichprobenver-
fahren erfolgte im Freistaat Sachsen nunmehr zum sechzehnten Mal. In diesem Zeitraum hat
sich der Kronenzustand in den sdchsischen Wéldern spiirbar verbessert. In diesem Jahr fiel
der Anteil deutlich geschadigter Waldflache sogar auf ein Minimum ab und mehr als zwei
Fiinftel der untersuchten Baume weisen keine erkennbaren Schaden auf.

Ausgehend von der verminderten Immissionsbelastung — die atmosphérischen Schadstoff-
konzentrationen sind auf Bruchteile der 1991 gemessenen Werte gesunken —nehmen mit zeit-
licher Verzégerung auch deren langfristige Wirkungen auf die séchsischen Waélder ab. Aus den
Ergebnissen des forstlichen Umweltmonitorings, so unter anderem auf Basis der Waldzu-
standserhebungen 1991 bis 2003, konnte deshalb die in § 32 des Waldgesetzes fiir den Freistaat
Sachsen geforderte Immissionsschadzonierung 6kologisch fundiert iiberarbeitet werden. Die
Immissionsschadzone umreil3t nun die Waldflachen, in denen die bewahrten, mittel- und lang-
fristig wirkenden MalBnahmen der Waldschadenssanierung fortgefiihrt werden miissen.
Dariiber hinaus verweist das forstliche Umweltmonitoring nach wie vor auf die Notwendig-
keit weiterer Anstrengungen zur Reduktion des AusstoRes von Luftschadstoffen.

Der Witterungsverlauf im Jahr 2006 ist ein neuerliches Beispiel fiir die Zunahme akuter Sché-
digungen durch Schneebruch, Sturmwurf und Trockenheit. Diese Einflussfaktoren wirken
regional stark differenziert und zeitlich begrenzt auf den Waldzustand ein. Um diesen Aspek-
ten stérker Rechnung zu tragen und ihre Ursachen und Folgen in geeigneter Art und Weise
analysieren zu konnen, setzt sich der Freistaat Sachsen fiir eine Neuausrichtung der Wald-
zustandserhebung im Rahmen des bundesweiten forstlichen Umweltmonitorings ein, u.a. auch
fiir eine Verlangerung des Aufnahmeturnus.

Die eingeleiteten Anpassungsstrategien zur weiteren Stabilisierung der noch immer sehr anfal-
ligen Walddkosysteme werden mit Blick auf die gegenwértigen Schaden durch Witterungs-
extreme und die in deren Folge méglicherweise auftretenden Massenvermehrungen der Bor-
kenkéfer konsequent weiterverfolgt.

Gl 2

Stanislaw Tillich
Séachsischer Staatsminister fiir Umwelt und Landwirtschaft
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Rahmenbedingungen fiir den Waldzustand

Witterung

Die meteorologischen Aspekte der Atmo-
sphaére iiben neben der chemischen Umwelt-
belastung einen erheblichen Einfluss auf
Wachstum und Vitalitdt von Pflanzen aus.
Direkte Witterungseinfliisse bestehen haupt-
sachlich durch die Winddynamiken, Tempe-
ratur- und Strahlungsverhéltnisse sowie
Menge und zeitliche Verteilung der Nieder-
schldge. Bodeneigenschaften, wie die Was-
serspeicherfahigkeit der verschiedenen
Bodensubstrate und die Pflanzenverfiighar-
keit von Grundwasservorréten, kénnen diese
Einwirkungen modifizieren bzw. mehr oder
weniger ,,dampfen”.

Zur Beurteilung des Witterungseinflusses auf
den Wald wurden die Daten von den derzeit
17 Waldklimastationen herangezogen und mit
entsprechenden langjdhrigen Mitteln des
Deutschen Wetterdienstes (DWD) fiir den
Zeitraum 1971-2000 (vgl. Abb. 1 und 2) ver-
glichen.

Eine ungewdhnlich lange und schneereiche
Spétwinterperiode war charakteristisch fiir
den Temperaturverlauf 2006. Bis Ende Marz
dauerten die Frostwetterlagen vom Gebirge
bis in das Séchsische Tiefland hinein an.
Nachdem Ende Marz der Friihling bereits ein-
gesetzt hatte, fielen die Temperaturen vor

Ostern nochmals unter den Gefrierpunkt und
verzogerten den Beginn der Vegetationszeit.
Die von Januar bis Marz insgesamt unter-
durchschnittlichen Temperaturen lassen sich
auch anhand der Zahl sogenannter ,,Eistage”
mit Maximaltemperaturen unter 0 °C bilan-
zieren. Im Vergleich zu den Jahren 1998 bis
2004 konnte bei der Mehrzahl der Waldkli-
mastationen bereits im ersten Halbjahr 2006
eine groere Anzahl von Eistagen festgestellt
werden. Auf den Waldklimastationen in Col-
ditz (30 Eistage) und in Bad Schandau (40 Eis-
tage) wurden bereits in der ersten Jahres-
hélfte 2006 die Anzahl der in den ausge-

Abb. 1: Monatsmittel der Lufttemperaturen von Januar bis August 2006 fiir ausgewéhlte Waldstandorte und Vergleich zu den langjéhrigen
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Abb. 2: Monatssummen der Niederschldge von April bis August 2006 fiir ausgewdéhlte Waldstandorte und Vergleich zu den langjéhrigen

Monatssummen (1971-2000) des DWD
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dehnten Winterperioden des gesamten Jah-
res 2005 registrierten Eistage iibertroffen.
Wiéhrend sich der Beginn der Friihjahrsauf-
forstung durch Schneelage und Frosttage bis
Ende April/Anfang Mai verzdgerte, herrsch-
ten in den Monaten April und Mai durch-
schnittliche Lufttemperaturen, bevor diese im
Juni und Juli deutlich iiber das langjahrige
Mittel anstiegen.

Die ausgedehnten Hochdruckwetterlagen
von Mai bis August fiihrten im Jahr 2006 zur
Haufung von sogenannten ,Sommertagen”
mit einer Tageshdchsttemperatur iiber 25 °C.
Bis Ende August stieg ihre Zahl im séchsi-
schen Tief- und Hiigelland je nach Ort und
Lage auf 42 bis 51 Tage, in den Berglagen auf
23 bis 39 Tage. Im Vergleich dazu bescherte
der ,Jahrhundertsommer” 2003 noch um
30 bis 60 % haufigere Sommertage.
Ergebnis der ergiebigen Niederschldge im
Winter 2005/06 waren in den Mittelgebirgen

aulerordentlich hohe Schneedecken von
160 bis 220 cm in den Hoch- und Kammlagen.
Nassschnee mit folgenden Frostereignissen
fiihrten fiir die Baumkronen zu hohen mecha-
nischen Belastungen, in deren Folge es ver-
starkt zu Schneebruchschaden kam. Nach
den {iberdurchschnittlichen Winternieder-
schldgen, die im Westerzgehirge bis in den
Mai hinein anhielten, ist die Vegetationspe-
riode 2006 hinsichtlich der Niederschlags-
mengen insgesamt als unterdurchschnittlich
zu beurteilen. Bereits im April zeichnete sich
ein Niederschlagsdefizit im Vergleich zum
langjdhrigen Mittel ab, was bis in den Juli
anhielt und vor allem im Tiefland, aber auch
in den mittleren Berglagen des Osterzgebir-
ges auftrat. Im Vergleich zum langjahrigen
Mittel betrugen die Defizite beispielsweise in
LauBnitz 47 % und in WeiBwasser 56 %. In
Altenberg, wo von April bis Juli gewdhnlich
349 mm Niederschlag fallen, wurde sogar

eine Minderung um 203 mm (58 %) festge-
stellt. (vgl. Abb. 2).

Starkere Niederschlage konnten landesweit
erst wieder zwischen dem 4. und 5. August
aufgezeichnet werden. Haufigkeit und Stérke
der Niederschldge fiihrten dazu, dass der
Monat August durch erhebliche Nieder-
schlagsiiberschiisse gekennzeichnet ist. Als
Spitzenwert wurde in Colditz das Zweiein-
halbfache der langfristigen Monatssumme
gemessen.

Im Westerzgebirge traten die Niederschlédge in
Form von starkem Dauerregen mit iber 100 mm
Niederschlagin 72 Stunden auf. AuBerhalb der
Waldbesténde kdnnen derartig hohe Mengen
unter Umsténden nicht vom Boden aufgenom-
men und gespeichert werden, woraus ein
erhohter Oberflachenabfluss und ein gestei-
gertes Erosionsrisiko resultieren.

Damit der Transport von Néhrstoffen und
Stoffwechselprodukten in Pflanzen ablaufen
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kann, miissen sie {iber die Wurzeln Wasser
aufnehmen und es in Form von Wasserdampf
liber die Blatter an die Atmosphére abgeben.
Dieses Boden-Pflanze-Atmosphare-Konti-
nuum wird entscheidend von den Boden-
feuchteverhéltnissen geprégt. Ein MaR zur
Beurteilung der Wasserverfiigharkeit fiir
Pflanzen ist die Bodensaugspannung im
Hauptwurzelraum (in 30 cm Tiefe) der Badume
(vgl. Abb. 3). Die Saugspannung gibt an,
wie fest das Bodenwasser im Boden gebun-
den ist.

Bei Bodensaugspannungen oberhalb von
etwa 400-500 hPa kommt es, je nach Boden-
substrat und Witterungsbedingungen, bei
Béaumen ganz oder teilweise zum SchlieBen
der Spaltéffnungen und einer verminderten
Wasseraufnahme, da Bodenwasser nicht
schnell genug pflanzenverfiigbar ist. Dieser
Trockenstress verscharft sich mit steigenden
Saugspannungswerten. Erreichen diese
15 000 hPa, kdnnen Pflanzen die sehr gerin-
gen und fest gebundenen Wassermengen
aus dem Boden nicht mehr aufnehmen (per-
manenter Welkepunkt).

Vom Beginn der Vegetationsperiode bis zur
dritten Maidekade bestand in ganz Sach-
sen eine fiir das Pflanzenwachstum giins-
tige Bodenfeuchte. Bei anhaltend warmer
Witterung wurden die Bodenwasservorrate
im Hauptwurzelraum der Baume bis Anfang
August — regional und bodensubstratspe-
zifisch differenziert — aufgebraucht. Auf-
grund der etwas hoheren Niederschldge
trocknete der Boden in Westsachsen (Fal-

Abb. 4: Trockenschédden an Verjiingung

kenberg) und in den Berglagen (Cunners-
dorf und Olbernhau) merklich weniger aus.
Auf den reinen Sandbdden ohne Grund-
wassereinfluss im ostsdchsischen Tiefland
(LauBnitz und Hoyerswerda) wurden iiber
dem permanenten Welkepunkt liegende
Werte der Bodensaugspannung gemessen.
In zweischichtigen Waldbestédnden, wie
z. B. in LauBnitz, wo die Verjiingung unter
dem Schirm des Altbestandes aufwéchst,
ist iber einen Zeitraum zwischen 30 und
36 Tagen von erheblichem Trockenstress
fiir die Badume auszugehen. Das in Bezug
auf den Blattaustrieb friihzeitige Auftreten
der Trockenstresssituation lassen anhal-

Abb. 3: Bodensaugspannung im Zeitraum April bis August 2006 fiir die Tieflandsstandorte

Falkenberg (Nordwestsachsen), Hoyerswerda und LauBnitz (Nordostsachsen) sowie die

Mittelgebirgsstandorte Cunnersdorf (Osterzgebirge) und Olbernhau (mittleres Erzgebirge),

gemessen mit Equitensiometern (Messbereich: bis ca. 15 000 hPa) in 30 cm Bodentiefe
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tend negative Auswirkungen auf die Vitali-
tét und das Wachstum der Bdume erwar-
ten (vgl. Abb. 4).

Mit den am 4. August einsetzenden Nie-
derschldgen entspannte sich die Situation.
Die kiihle Witterung und immer wieder auf-
tretende Niederschldge fiihrten in der zwei-
ten Augusthélfte kaum zu nennenswerten
Bodenaustrocknungen.



Immissionen/Stoffeintrage/Stoffaustriage

Durch den Staatsbetrieb Sachsenforst wird
kontinuierlich die Umweltbelastung fiir typi-
sche Walddkosysteme Sachsens in 8 forstli-
chen Dauerbeobachtungsflachen untersucht.
Fiir bedeutende chemische Stoffe werden die
jeweiligen Gehalte und Mengen im Nieder-
schlag, im Sickerwasser und im Quellwasser
der betreffenden Waldkosysteme (Freiland
und Waldbestand) gemessen. Auf Basis jahr-
licher Bilanzierungen aus den monatlichen
Ein- und Austragsraten lassen sich damit
typische Verénderungen der Stoffbelastung
und die daraus resultierenden Reaktionen
erkennen sowie Prognosen der weiteren Ent-
wicklung ableiten ([3] 2004).

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Situa-
tion der Stoffbelastung in den sédchsischen
Waldern im Verlauf des letzten Jahrzehnts
deutlich verbessert hat.

Durch den starken Riickgang gerade der
Schwefelimmissionen sind die mit der Depo-
sition von Schwefel- und Stickstoffverbin-
dungen verkniipften Versauerungseffekte
(,.Saurer Regen®) im Okosystem stark riick-
ldufig. Hinsichtlich der Belastung der Wald-
6kosysteme hat der deponierte Stickstoff
relativ an Bedeutung gewonnen ([3] 2005).

Einen Einblick in den beobachteten Wandel
der Stoffbelastung vermitteln die Gegen-
tiberstellungen zu den Stoffgehalten im Was-
serkreislauf fiir die Fichtenmessflachen Baut-
zen (1998 und 2004) und Cunnersdorf (1994
und 2004, vgl. Abb. 5a, b und 6a, b). Darge-
stellt sind die Gesamtelementgehalte vom
Niederschlag {iber die Kronentraufe bis in tie-
fere Bodenschichten beziehungsweise das
Quellwasser.

Es wird ersichtlich, dass die Gehalte an Kat-
ionen und Anionen vom Niederschlag, der auf
den Waldbestand trifft, bis in die unteren
Bodenschichten zunehmen.

Zundchst tragt der ausgepréagte Filtereffekt
der Baumkronen ([3] 2005) beim DurchflieBen
der Kronentraufe zur Konzentrationserhd-
hung bei.

Im Boden ist besonders bei den Kationen —
neben einem allgemeinen Eindickungseffekt
der Losung infolge zunehmenden Wasser-
entzugs durch die Pflanzenwurzeln — eine

Abb. 5a, b: Mittlere jéhrliche lonenzusammensetzung in der Lésungsphase der forstlichen
Dauerbeobachtungsfldche Bautzen (Czorneboh) fiir die Jahre 1998 und 2004
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Abb. 6a, b: Mittlere jéhrliche lonenzusammensetzung in der Lésungsphase der forstlichen
Dauerbeobachtungsflache Cunnersdorf fiir die Jahre 1994 und 2004
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Verschiebung der jeweiligen lonenanteile
feststellbar. Verantwortlich dafiir sind die
Pufferreaktionen des Bodens. Im vorliegen-
den Aluminium-Pufferbereich (pH 3,8 bis 4,2)
werden Protonen (H') vorwiegend durch Alu-
miniumionen ersetzt. Ein erheblicher Anteil
der bis in das Quellwasser hohen Aluminium-
und Schwefelgehalte (vgl. Abb. 6a, b) muss
allerdings dem ,chemischen Gedé&chtnis”
des Bodens zugeschrieben werden. Die in
groBem Umfang als Aluminium-Sulfat-Salze
gespeicherten Schwefel- und Aluminium-
vorrate des Bodens gehen nunmehr wieder
in Losung. Infolge dieser Schwefelmobilisie-
rung ist auch weiterhin der Verlust der Béden
an Nahrelementen und Pufferkapazitét grof3.
Die Jahresvergleiche veranschaulichen
zudem den Trend insgesamt abnehmender
Konzentrationen. Dies kann als ein Beleg fiir
eine verminderte Belastung der Walddko-
systeme durch Stoffeintrédge interpretiert
werden.

An der Messflache Bautzen ist auffallig, dass
die anfénglich hohen Nitratverlagerungen in
den Unterboden offensichtlich ein Ende
gefunden haben, wahrend in Cunnersdorf der
Stickstoff bis in das Quellwasser auftritt.
Hohe Kalzium- und Magnesiumgehalte ver-
weisen hier auf den umfangreichen Néhr-
stoffexportin Verbindung mit dem Austrag an
Sulfationen.

Momentan liegen die jahrlichen Schwefel-
eintrdge bei etwa 10 bis 20 kg/ha ([3] 2004).
Damit erreichen sie in der ehemals durch das
Waldsterben stark geschédigten Erzgebirgs-
region oft nur noch einen Bruchteil der Werte
aus den spéten 80er Jahren des vorigen
Jahrhunderts.

Zudem scheint vielfach der Prozess der
Schwefelmobilisierung abzuklingen, was
wiederum die bisher iibermaRige Nahrele-
mentfreisetzung aus dem Boden positiv
beeinflusst. Beispielhaft Idsst sich dies aus
einigen Daten der Fichten-Messflache Klin-
genthal ableiten (vgl. Abb. 7a, b). Seit Beginn
des Messprogramms (1993/94) ist sowohl im
Sicker- als auch im Quellwasser der Mess-
fliche ein ausgeprégter, kontinuierlicher
Riickgang der Schwefel- und Aluminium-
Gehalte festzustellen ([3] 2004). Gleichzeitig
ist—nur unterbrochen durch den Einfluss des
Schadereignisses im Winter 1995/96 — ein
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Abb. 7a, b: Entwicklung der mittleren jéhrlichen Sulfat- und Aluminiumgehalte im

Sickerwasser der Forstlichen Dauerbeobachtungsfldche Klingenthal
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Anstieg der pH-Werte des Bodens feststell-
bar (vgl. Abb. 9). Im Verbund mit vergleich-
baren Ergebnissen der Landestalsperrenver-
waltung zur Wasserqualitdt in Talsperrenzu-
laufen ([3] 2004) unterstreichen die Daten den
Trend einer Verbesserung der Umweltsitua-
tion in den Waldgebieten.

Trotz dieser erfreulichen Entwicklungen sind
die Verluste an den Nahrelementen Kalzium,
Magnesium und Kalium immer noch zu hoch.
Dies verdeutlicht der Vergleich der mittleren
Okosystembilanzen im Zeitraum von 1997
2003 (vgl. Abb. 10 und 11). Mit Ausnahme der
Flachen Klingenthal und Olbernhau im west-

lichen bzw. mittleren Erzgebirge betrédgt an
allen forstlichen Dauerbeobachtungsflachen
der Austrag (100 cm Tiefe) ein Vielfaches der
mit dem Niederschlag eingetragenen Ele-
mentmengen.

In welchem Umfang dieser Nahrstoffverlust
mit dem Sickerwasser stattfindet, hdngt ent-
scheidend von der Pufferkapazitdt der Boden
und der bestehenden Saurebelastungen der
jeweiligen Walddkosysteme ab. Letztlich ent-
scheidet der bodenchemische Zustand dar-
tiber,in welcher Form die Sdurebelastung an
tiefere Bodenschichten weitergeleitet wird
und ob eine Gefahrdung fiir die Qualitdt von
Grund- und Quellwasser besteht.

Abb. 8: Bodenprobenahme zur Bodenzustandserhebung (BZE) im FoB Adorf




Abb. 9: Entwicklung der mittleren jéhrlichen pH-Werte im Sickerwasser der Forstlichen
Dauerbeobachtungsfldche Klingenthal
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Abb. 10: Mittlere j&hrliche Gkosystembilanz aus Elementeintrag und -austrag der
.basischen” Kationen Ca, Mg und K (Zeitraum 1997-2003).
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Abb. 11: Mittlere jahrliche Gkosystembilanz aus Elementeintrag und -austrag der
.Kationsduren” Mn, Fe, Al und H (Zeitraum 1997-2003).
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Abb. 12: Entnahme von Niederschlags-

proben im FoB Adorf

Im {iberwiegenden Teil der untersuchten
Walddkosysteme istim Verhaltnis zur Sdure-
belastung die Summe an Pufferkapazitat —
einerseits aus dem Baseneintrag und ande-
rerseits aus der Freisetzung von Ca, Mg und
K durch Puffermechanismen des Bodens —
bei Weitem nicht ausreichend. Deshalb wird
ein groBerer Teil iber die Freisetzung von
Aluminium (in den Messflachen Cunnersdorf
und Bautzen auch durch Mangan) in die
Bodenldsung abgepuffert. Nur in den Mess-
flachen Colditz (Eiche) und Bad Schandau/
Nationalpark Séchsische Schweiz (Buche)
ist die Summe verfligharer basischer Kat-
ionen nahezu ausreichend.

Folglich wird es zur Vermeidung einer fort-
schreitenden Bodenverarmung und Boden-
versauerung zumindest in den Walddkosys-
temen des Erzgehirges —trotz der aufgezeig-
ten positiven Entwicklungen — auch in der
Zukunft weiterhin notwendig sein, wenigs-
tens einen Teil des Verlustes an Pufferkapa-
zitdt bzw. des Nahrstoffdefizits durch Kal-
kungsmaBnahmen zu kompensieren.

Rahmenbedingungen fiir den Waldzustand 11
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Kronenzustand/Biotische Schaden

Allgemeine Schadsituation

Verénderungen im Belaubungs-/Benadelungs-
zustand eines Baumes sind ein gut sichtbares
Merkmal fiir die physiologische Verfassung des
Baumes. Kronendichte und -struktur werden
von einem Komplex natiirlicher und durch den
Menschen verursachter Faktoren, wie z. B. der
lufthygienischen Situation, der Nahrstoff- und
Wasserversorgung des Bodens, aktuellen Wit-
terungsverldufen sowie hiotischen und abioti-
schen Schadereignissen beeinflusst. Diese wir-
ken, indem sie mittel- und langfristig die Vitalitat
und Widerstandsféhigkeit eines Baumes her-
absetzen und sicht- und messhare Schéaden
auslosen. Wahrend eine Bewertung von Um-
weltfaktoren, die zu einer erhdhten Anfélligkeit
gegeniiber Stresseinfliissen fiihren, nur mit
Hilfe aufwendiger Ursachenforschung quanti-
fiziert werden kann, erfasst die Waldzustands-
erhebung (WZE) den aktuellen Kronenzustand
und weitere sichtbare Beeintrdchtigungen des
Baumes (vgl. Tab. 2, Anhang).
Die Waldzustandserhebung wurde im Jahr
2006 auf dem 4x4-km-Raster durchgefiihrt
und umfasst insgesamt 284 Probepunkte
mit 6 816 Probebdumen. Die Stichprobe
reprasentiert die aktuellen Bestockungsver-
héltnisse in Sachsen sehr gut (vgl. Tab. 3,
Anhang).
Im Ergebnis dieser terrestrischen Kronenzu-
standshewertung sind 2006 in Sachsen —
ohne Berlicksichtigung regionaler und baum-
artenspezifischer Unterschiede —

14 % der Waldfldche als deutlich gescha-

digt (Schadstufen 2—-4),

45% als schwach geschadigt (Schadstufe 1)

und

41% ohne erkennbare Schadmerkmale

(Schadstufe 0) einzustufen (vgl. Abb. 13;

Tab. 4, Anhang).
In der Gruppe der deutlichen Schaden wei-
sen die Bdume auf 13% der Waldflache
mittelstarke Schaden auf (Schadstufe 2),
wahrend ein Prozent stark geschédigt bzw.
abgestorben (Schadstufen 3 und 4) ist.
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Riickblickend kann seit Beginn des 16-jahri-
gen Beobachtungszeitraumes eine Abnahme
der deutlichen Schéden konstatiert werden.
Im Zeitraum von 1991 bis 2006 ging der Anteil
der nach der Waldzustandserhebung deut-
lich geschadigten Waldflache von 27 % auf
14 % zuriick. Im Vergleich zum Vorjahr konnte
abermals eine leichte Verbesserung des Kro-
nenzustandes festgestellt werden, die deut-
lich geschddigte Waldflache erreicht mit
14 % ihr Minimum. Gleichzeitig stieg der
Anteil der als ungeschadigt eingeschéatzten
Baume um 5 Prozentpunkte auf 41 % an.
Gleich einer Fieberkurve wird dieser Trend
von deutlichen Zu- und Abnahmen begleitet.
So fiel der Anteil der deutlich geschadigten
Waldflache zunédchst auf 17 % (1995) ab und
stieg zwischenzeitlich auf 22 % (1999) an.
Sowohl hinsichtlich des Schadniveaus als
auch beim Trend der Vitalitdtszusténde tre-
ten Unterschiede zwischen jiingeren (bis 60
Jahre) und dlteren Baumen (iiber 60 Jahre)
auf. Altere Baume weisen in den Schadstu-
fen 2 bis 4 (deutliche Schaden) ein um 15 Pro-

zentpunkte hoheres Schadniveau auf. Die
Schéden bleiben bei jungen Bdumen mit
leichten Schwankungen annédhernd gleich,
wéhrend bei dlteren Baumen der Anteil deut-
licher Schaden von 45 % im Jahr 1991 auf
nunmehr 22 % gesunken ist.
Da die Stichprobenbestidnde natiirlichen
Ausscheidungsprozessen und der forstlichen
Bewirtschaftung unterliegen, ist es moglich,
dass Stichprobenb&ume aus dem Kollektiv
ausscheiden. Streng systematisch wird in
diesen Fallen ein Ersatzbaum ausgewahlt.
So wurden in diesem Jahr 77 Bédume (iiber
60 Jahre) aus folgenden Griinden ersetzt:
e 60 Bdume durch forstliche Eingriffe ent-
nommen
e 5 B&ume durch Wind oder Schneedruck
geworfen
e weitere 12 Bdume erfiillten nicht mehr die
Anforderungen an einen Stichproben-
baum, i. d. R. gehdrten sie nicht mehr zur
herrschenden Bestandesschicht. Die
Krone war von Nachbarbdumen {iber-
wachsen und somit nicht mehr bonitierbar.

Abb. 13: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) aller Baumarten von

1991 bis 2006

-
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Der Ersatz von Stichprobenbdumen umfasst
in diesem Jahr 2,3 % des Kollektivs. Ein sta-
tistischer Einfluss auf das Ergebnis der Wald-
zustandserhebung kann fiir groRere Aus-
werteeinheiten (Baumart, Wuchsgebiet) aus-
geschlossen werden.

Schaden an den
Hauptbaumarten

Bei natiirlicher, ungestorter Verbreitung der
Vegetation wiirde die Waldflache Sachsens
nur zu etwa einem Siebentel mit Nadelbdu-
men bestockt sein. Im Zuge der Urbanisie-
rung (Waldflachenriickgang) hat sich das
Waldbild infolge der Waldnutzung und -be-
wirtschaftung grundlegend verédndert. Heute
dominieren mit einem Anteil von insgesamt
70 % Nadelbaumarten, vorrangig Fichte und
Kiefer, die Baumartenverteilung. Laubb&ume,
allen voran die Birke, nehmen lediglich 30 %
der Waldflache ein. Der Flachenanteil der
natiirlicherweise vorkommenden Haupt-
baumarten Eiche und Buche betragt zusam-
men sogar nur 11 % [1].

Fichte

Kronenzustand

Haufigste Baumartin den séchsischen Wal-
dern ist die Gemeine Fichte mit 41,6 %. Sie
pragt vor allemin den Mittelgebirgen das Bild
des Waldes.

Die aktuelle Waldzustandserhebung weist fiir
die Fichte einen Flachenanteil mit deutlichen
Schaden von 12% aus, der Flachenanteil
leicht geschéadigter Fichten betrégt 38 %.
Gegeniiber dem Vorjahr stieg der Anteil von
Fichten ohne nennenswerte Nadelverluste
um insgesamt 9 Prozentpunkte, die nunmehr
einen Flachenanteil von 50 % einnehmen.
Auch in Bezug auf die mittlere Kronenver-
lichtung hat sich das diesjahrige Ergebnis der
Fichte im Vergleich zu den Vorjahren leicht
verbessert (vgl. Abb. 14).

Die Zeitreihe veranschaulicht eine kontinu-
ierliche Verbesserung des Gesundheitszu-
standes der Fichte: Im Trend sind die deut-
lichen Schéden seit 1991 um etwa die Hélfte
zuriickgegangen. Diese positive Entwick-
lung hat sich in den letzten 6 Jahren jedoch

stark verringert. Die im Wesentlichen durch
S0,-Immission verursachten drastischen
Kronenverlichtungen und -verfarbungen, die
in der Vergangenheit zum flachigen Abster-
ben von Fichtenbestédnden in den Hoch-
lagen des Erzgebirges fiihrten und zuletzt
im Winter 1995/96 akut auftraten, werden
nicht mehr registriert. Die Entwicklung der
deutlichen Schéden fiihrte jedoch nichtin
gleichem MaRe zu einer Haufung von Fich-
ten ohne Schadmerkmale. Seit Erhebungs-
beginn schwankt der Anteil ungeschéadigter
Fichtenflachen zwischen 35% und 52 %,

ohne dass sich ein Trend abzeichnet.

Nadelvergilbungen, wie sie beispielsweise
nach dem Schadwinter 1995/96 intensiv an
Fichten auftraten, wurden 2006 an 3 % aller
Fichten festgestellt. Da die Intensitét der Ver-
gilbung fast ausschlieBlich gering war, fiihrte
sie nur selten zur Eingruppierung in eine
héhere Schadstufe (vgl. Tab. 5, Anhang).
Aufgrund der allgemeinen Verbesserung der
lufthygienischen Situation in Verbindung
mit den durchgefiihrten KalkungsmaRnah-
men kann die Kronenzustandsentwicklung
der Fichte insgesamt als positiv bewertet
werden.

Infolge der fiir die Fruktifikation giinstigen
Witterungen im vergangenen Jahr trugen
iiber 57 % aller Fichten Zapfen (vgl. Tab. 5,

Anhang). Bei den é&lteren Fichten wiesen
44 % geringen und 28 % mittleren bis starken
Zapfenbehang auf. Die starke Bliite dulerte
sich nicht zuletzt in dichten Pollenwolken, die
Mitte Mai vielerorts beobachtet werden
konnten.

Abiotische Schaden

Nachdem ein Gewittersturm im Sommer 2005
bereits eine Wurf- und Bruchholzmenge von
ca. 225.000 m? verursachte, fiihrten weitere
Sturmereignisse Mitte Dezember und die
erheblichen Schneefélle im Winter 2005/06
zu einem Schadholzanfall von weiteren
243.000 m2. Die Summe der Zwangsnutzun-
gen entsprach rund der Halfte der jahrlich
eingeplanten Nutzungsmenge. Die Schaden
konzentrierten sich auf die oberen Lagen
des Westerzgehirges. Besonders betroffen
waren die Forstbezirke Eibenstock, Adorf und
Neudorf. Dabei handelte es sich zum Teil um
Folgeschaden in den Randbereichen bereits
berdumter Schadflachen von Sommer und
Herbst 2005.

Mit der Aufarbeitung des Holzes wurde sofort
im Friihjahr begonnen. Da Wurf- und Bruch-
holz ideale Bruthabitate fiir rindenbriitende
Borkenkafer und damit ein Ausléser fiir deren
Massenvermehrung sind, wurde so das
Risiko von Folgeschaden reduziert.

Abb. 14: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Fichte von

1991 bis 2006
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Abb. 15: Wurf- und Bruchschédden am Rand
einer bereits im Vorjahr entstandenen und

sanierten Schadflache

Die auBerplanmaRig angefallenen Holzmen-
gen konnten durch Verlagerungen der ur-
spriinglich geplanten Waldbewirtschaftung
teilweise vom Staatsbetrieb Sachsenforst
aufgefangen werden. In Bestdnden mittleren
Alters zogen diese hohen Zwangsnutzungen
beispielsweise Reduzierungen der urspriing-
lich vorgesehenen Holznutzungen nach sich.
AuBerdem stehen hohe Aufwendungen fiir
Wiederaufforstungen an.

Ein Absterben von Fichten infolge der Tro-
ckenperiode im Juni und Juli trat nicht in dem
Umfang wie im Sommer 2003 ein.

Biotische Schaden

Die von dem extrem warmen und trockenen
Sommer 2003 in Fichtenbestdnden ausge-
I6ste groRraumige Massenvermehrung des
Buchdruckers (/ps typographus L.) und des
Kupferstechers (Pityogenes chalcographus
L.) war in den Folgejahren 2004 und 2005
wieder riicklaufig. Ursachen dafiir waren
giinstige Witterungsbedingungen und die
Effektivitat der durchgefiihrten MaRnahmen,
besonders der Befallssanierung. So belief
sich die im Sommer 2005 entstandene und
in der Folgezeit bis zum Friihjahr 2006
registrierte Menge befallener Fichten auf
28.200 m3. Dies entspricht 22 % des Ver-
gleichswertes fiir 2003. Trotz des deutlichen
Riickganges liegt diese Menge dennoch
tiber dem Durchschnitt der Jahre vor 2003.
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Abb. 16: Durch Buchdrucker zum Teil in Kombination mit Kupferstecher befallene
Holzmenge von 1989 bis 2006 (*Angabe fiir 2006 ist noch unvollsténdig, Gesamtbefall wird
erst im Winter 2006/07 sichtbar)
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Abb. 17: Regionale (forstbezirksweise) Verteilung des Stehendbefalls durch Fichten-
borkenkéfer fiir die Befallsjahre 2005 und 2006* per 31.08.06 (*Angabe fiir 2006 ist noch
unvollstindig, Gesamtbefall wird erst im Winter 2006/07 sichtbar)
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Der Schwéarmflug der Borkenkafer im Friih-
jahr 2006 begann witterungshedingt, wie
auch die Austriebsphdnologie der Vegeta-
tion, etwa eine Woche spéter als im Jahr
zuvor. Diese zeitliche Verschiebung der
Kéaferaktivitdt setzte sich bis Mitte Juni fort.
In den Hoch- und Kammlagen des Westerz-
gebirges erfolgte der Schwarmflug erstin
der zweiten Junidekade. Damit war ein lan-
ger Zeitraum fiir die insektizidfreie Aufar-
beitung des noch vorhandenen Wurf- und
Bruchholzes gegeben. Die Witterung im Juli
fiihrte zu einer Trendwende in der Befalls-
entwicklung. Sie erhéhte zum einen die
Befallsgefdhrdung der Bdume (Trocken-
stress) und verbesserte zum anderen gleich-
zeitig die Entwicklungsbedingungen fiir die
Borkenkafer (Warmeangebot). Ein Vergleich
zur Situation im Jahr 2003 zeichnete sich ab.
In Gebieten mit stark ausgeprégten Was-
serdefiziten und erhdhten Ausgangsdichten
an Uiberwinterten Kéfern aus 2005 kam es im
Juni/Juli bereits zu einem Anstieg des
Befalls am stehenden Baum. Die bis Ende
August landesweit angefallene Menge von
28.100 m? entspricht dem Gesamthefall des
Vorjahres (vgl. Abb. 16). Aufgrund der Eigen-
tumsverhéltnisse in den besonders betrof-
fenen Regionen Vogtland, Osterzgebirge,
Elbsandsteingebirge und Oberlausitzer Berg-
land sind von dieser Entwicklung inshe-
sondere private und kommunale Waldbesit-
zer betroffen (vgl. Abb. 17). Auf den Staats-
wald entfiel ein Drittel der bis Ende August
erkannten Befallsholzmenge. Der Witte-
rungswechsel im August mit Gberdurch-
schnittlichen Niederschldgen verringerte
offensichtlich das hohe Gefahrenpotenzial
wieder und verhinderte eine Befallsentwick-
lung analog zu der im Jahr 2003. Diese Ent-
wicklungsphase hielt nur bis zu einem erneu-
ten Anstieg des Befallsrisikos im September
an. Bis in den Winter hinein wird neuer
Kéaferbefall sichtbar werden. Dariiber hinaus
erhéht sich die Gefahr fiir einen Borkenka-
ferbefall 2007.

Kiefer

Kronenzustand

Die Gemeine Kiefer ist mit 30,1 % Anteil an
der Waldflache die zweithdufigste Baumart
in Sachsen und prégt vor allem die Walder
des Tief- und Hiigellandes.

2006 zeigten die Kiefern auf 12 % der Flache
deutliche und auf 56 % schwache Schéden,
wahrend sie auf 32 % der Flache ungescha-
digt waren (vgl. Abb. 18). Im Landesdurch-
schnitt gleichen sich somit die Anteile deut-
licher Schaden bei Kiefer und Fichte an.
Beiden alteren Kiefern hat sich im Vergleich
zu den Ergebnissen des vergangenen Jahres
der Kronenzustand geringfiigig verschlech-
tert. Dies driickt sich sowohl in einer Zu-
nahme der deutlichen Schédden von 16 auf
18 Prozent als auch in einem Anstieg der mitt-
leren Kronenverlichtung aus.

Nachdem zu Beginn der 90er Jahre eine be-
achtenswerte Verbesserung des Kronenzu-
standes mit einer Verringerung der deutlich
geschadigten Flache von 27 % (1991) auf 7%
(1996) konstatiert werden konnte, nahmen die
Schéden seitdem wieder leicht zu. Das betrifft
ebenso die leichten Schéden, so dass der Anteil
der ungeschédigten Kiefern sank und heute
wieder das Niveau von 1991 erreicht wird.
Zwar ist auch bei der Kiefer das Schadniveau
zwischen den Altershereichen differenziert

und 7 % deutlichen Schéden bei jiingeren
Kiefern stehen 18 % bei &lteren B&umen
gegeniiber. Anders als bei der Baumart
Fichte finden Verdnderungen im Schadver-
lauf jedoch in gleichem MaRe bei &lteren und
jlingeren Kiefern statt.

Nadelvergilbungen spielten mit Ausnahme
des Jahres 2000 im letzten Jahrzehnt eine
untergeordnete Rolle und blieben zumeist
unter einem Prozent. Mit 2 % der Kiefern zeig-
ten 2006 wieder mehr Baume leichte Vergil-
bungssymptome. Dies kann als erstes Indiz
eines erheblichen Trockenstresses gewertet
werden, der sich bis Mitte August 2006, dem
Ende der Erhebung, auf manchen Standorten
einstellte.

Wie in den letzten Jahren fruktifizierte auch
2006 wieder ein GrofRteil der Kiefern. An 66 %
der alteren Kiefern wurde geringer, an 30 %
mittlerer bis starker Zapfenbehang registriert
(vgl. Tab. 5, Anhang).

Biotische Schaden

Die groRBrdaumige Massenvermehrung der
Nonne (Lymantria monacha L.) wahrend der
Jahre 2003 bis 2005 ist beendet. Die Popu-
lationsdichten néhern sich wieder ihrem
sogenannten ,Eisernen Bestand” (Latenzni-
veau) an. Dabei noch auftretende, kleinst-
flachige FraBschédden sind tolerierbar. Auf-

Abb. 18: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Kiefer von

1991 bis 2006

40

M deutlich geschadigt
\ O KV (alle Alter)

schwach geschadigt
/\ KV (-60 Jahre)

T T 1
60 80 [%] 100
W ungeschadigt
& KV (>60 Jahre) /

Waldzustand 2006 15



Abb. 19: Pheromonfallenfinge der Nonne in ausgewéhlten Forstbezirken fiir die Jahre

1992 bis 2006
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grund ihrer Vermehrungszyklen ist davon
auszugehen, dass von dieser Art in den
néchsten Jahren keine Gefahr fiir ein gro3-
flachiges Auftreten bestandesbhedrohender
FraBschdden ausgeht. In Besténden, in
denen es zu starken fraBbedingten Nadel-
verlusten kam, setzte sich der Absterbepro-
zess von Einzelbdumen fort. Die Trockenpe-
rioden dieses Jahres verstérkten das Pro-
blem nochmals.

Die Anzahl der Kiefernspinner (Dendrolimus
piniL.) befanden sich im Friihjahr auf Latenz-
niveau. Nach geringfiigigem Anstieg im Vor-
jahr nahmen die Belagsdichten der Forleule
(Panolis flammea Schiff.) und auch der Kie-
fernbuschhornblattwespen (Diprion spec.)
tendenziell wieder ab. Im nordwestlichen
Landesteil kam es zur Stagnation der Blatt-
wespendichten auf einem leicht erhéhten
Niveau.

Abb. 21: Belagsdichten des Kiefernspanners im Friihjahr 2006

Abb. 20: Regenerierte, absterbende und
abgestorbene Kiefern nach Nonnenfral3
in einem im Vorjahr stark befallenen,

unbehandelten Bestand

Der bereits im Vorjahr festgestellte Anstieg
der Populationsdichten des Kiefernspanners
(Bupalus piniarius L.) setzte sich in gleicher
Intensitdt mit erneuter Verdoppelung der
Belagsdichten bis zum Friihjahr 2006 fort.
Das galt wiederum fast fiir das gesamte Ver-
breitungsgebiet dieser Art in Nordsachsen.
Ausgenommen davon waren Nonnen-Be-
kédmpfungsgebiete der letzten Jahre. Zu
diesem Zeitpunkt wiesen 10 bis 20 % der

Puppen/m? Waldeigentum

Ho I Staatswald Nebenschadgebiet
>0-1 Bundeswald Ki-Spanner nach EBERT 1968

H > Kommunalwald verandert nach MAJUNKE 1994,

Privatwald/Treuhandwald HAFFELDER 1999, bearbeitet ROS, APEL 2002
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Abb. 22: Durch Prachtkéfer befallene Holzmenge von 1989 bis 2006 (*Angabe fiir 2006 ist
noch unvollstindig, Gesamtbefall wird erst im Winter sichtbar)
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potenziell gefdhrdeten Bestdnde Popula-
tionsdichten iiber der Warnschwelle von
einer Puppe/m’auf (vgl. Abb. 21). Die Para-
sitierungsrate der Weibchen war mit Werten
von 15 bis 40 % gering und damit typisch fiir
eine beginnende Massenvermehrung. Von
dieser Entwicklung ging 2006 keine Bestan-
desgefdahrdung aus, dazu waren die Belags-
dichten noch zu gering. Die Situation muss
jedoch weiter beobachtet werden.

Nach dem erheblichen, jedoch nicht mit der
Massenvermehrung 1991-93 vergleichbaren
Anstieg des Befalls von Kiefern mit Larven
des Blauen Kiefernprachtkafers (Phaenops
cyanea L.) infolge des extremen Sommers
2003, ging dieser bis zum Friihjahr 2006 kon-
tinuierlich zuriick (vgl. Abb. 22). Fiir diese sehr
warmeliebende Kéferart bot die Witterung im
Juli optimale Schwérmbedingungen. Der
dabei entstandene Befall wird erst in den
Herbst- und Wintermonaten und inshe-
sondere 2007 sichtbar. Wesentlich fiir das
Schadausmal wird der Witterungsverlauf im
Friihjahr 2007 sein, der die Entwicklungs-
bedingungen fiir die in der Bastschicht iiber-
winternden Larven beeinflusst.

Auch fiir andere stamm- und rindenbriitende
Borkenkafer, wie beispielsweise den Zwolf-
zdhnigen (/ps sexdentatus Boern.) und den
Sechszahnigen Kiefernborkenkafer (Ips acu-
minatus Gyll.), die haufig mit dem Kiefern-
prachtkafer vergesellschaftet sind, zeichnet
sich bereits aufgrund der auch fiir sie sehr
glinstigen Bedingungen gebietsweise eine
Befallszunahme ab.

Sonstige Nadelbaume

Kronenzustand

Sonstige Nadelbdume besitzen in Sachsen
einen Anteil an der Waldflache von 6,0 %. Die
zu dieser Baumartengruppe zédhlenden
Baumarten sind hier meist nicht heimisch
und wurden erstim Zuge der Umsetzung spe-
zieller waldbaulicher Konzepte, wie z. B. der
Aufforstung des Erzgebirgskammes nach
dem flachigen Absterben der Fichte, ange-
pflanzt. Folglich sind etwa 3/4 der begutach-
teten sonstigen Nadelbdume jiinger als
40 Jahre, wobei die Europdische Larche mit
etwa 50 % die haufigste Baumart in dieser
Gruppe ist.

Das Schadniveau sonstiger Nadelbdume ist
verglichen mit den beiden Hauptnadelbaumar-
ten niedrig, zumal junge Bédumei. d. R. in gerin-
gerem MaRe Schéden zeigen. Dennoch lassen
die Schadstufenentwicklung, aber auch der
Verlauf der mittleren Kronenverlichtung eine
Schadzunahme zwischen 1991 und 1999 erken-
nen. In diesem Zeitraum erhéhte sich der Fla-
chenanteil deutlicher Schaden von 3 auf 15 %.
Der Anteil deutlicher Schaden fiel seitdem wie-
der leicht ab und erreicht 2006 sechs Prozent.
Wiahrenddessen stiegen sowohl die mittlere
Kronenverlichtung als auch der Flachenanteil
schwacher Schaden auf ein Maximum im Jahr
2004 (vgl. Abb. 23). In den letzten beiden Jah-
ren nimmt der ungeschéadigte Flachenanteil
wieder zu und erreicht nunmehr 65%. Die
aktuelle Verbesserung des Kronenzustandes
wird durch die mittlere Kronenverlichtung
belegt. Sie sank von 14,1 %, dem bisher hochs-
ten Wert im Jahr 2004, auf derzeit 11 %.

Biotische Schaden

Wie bereits im Vorjahr spielte auch im Friih-
jahr 2006 der sehr auffallige Befall von Lar-
chenbestédnden durch die Larchenminier-
motte (Coleophora laricella Hb.) eine sehr
untergeordnete Rolle fiir den Benadelungs-
zustand dieser Baumart. Gebietsweise trat
ein erheblicher Befall durch den GroRBen Lar-
chenborkenkéfer (/ps cembrae Heer) auf.

Abb. 23: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der sonstigen

Nadelbdume von 1991 bis 2006
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Eiche

Kronenzustand

Stiel- und Trauben-Eiche nehmen in den
sédchsischen Waldern gemeinsam einen Fl&-
chenanteil von 5,3 % ein. Im Zuge des ver-
starkten Anbaus von Nadelb&umen ist in
der Vergangenheit der Eichenanteil deutlich
gesunken und beschrénkt sich heute vor-
nehmlich auf wechselfeuchte und wechsel-
trockene Standorte. lhre morphologischen
und physiologischen Eigenschaften ver-
helfen der Eiche dazu, auch auf diesen
hinsichtlich des Wasserhaushaltes recht
problematischen Standorten zu wachsen
und stabile Waldbestdnde zu bilden. Dort
angebaute Nadelbdume weisen hingegen
hohe Anfélligkeiten gegeniiber verschiede-
nen abiotischen und biotischen Schadfak-
toren auf.

Im Jahr 2006 belduft sich der Flachenanteil
leicht und deutlich geschadigter Badume auf
75 %. Damit verbesserte sich der Kronenzu-
stand zum dritten Mal in Folge. Erstmalig ist
ein Viertel der Eichen als ungeschadigt ein-
gestuft worden (vgl. Abb. 25).

Im Vergleich zu den Nadelbdumen fallt
auf, dass das hohe Schadniveau starken
Schwankungen unterworfen ist. Wéahrend in
den Jahren 1993 (57 %), 1999 (68 %) und 2004
(53 %) sehr hohe Anteile deutlicher Schaden
festgestellt wurden, erreichten diese 1992 nur
34 %, 2002 lediglich 31 % und im Jahr 2006 ein
Minimum von 29 %. Es kann auf ein relativ
hohes und anndhernd konstantes Schad-
niveau geschlossen werden, welches von
periodisch auftretenden Schadfaktoren {iber-
lagert wird.

Wahrscheinlich ist die zwar verminderte, aber
anhaltende Schadstoffbelastung Ursache
fiir eine verminderte Belaubung der Eichen.
Fiir die starken Schwankungen der Belau-
bungsdichte erscheinen zudem der Befall
durch Insekten, inshesondere blattfressende
Schmetterlingsraupen, sowie die Witterungs-
bedingungen wahrend der vorangegangenen
Vegetationsperioden ausschlaggebend zu
sein. So reagieren Eichen auf Trockenstress
haufig mit vorzeitiger Laubverfarbung und dem
Abwurf ganzer Zweige (Astabspriinge). Durch
ihr hohes Regenerationspotenzial sind sie aber
befdhigt, derartige Verluste bei giinstigeren
Bedingungen wieder auszugleichen.
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Abb. 24: Fruchtanhang an Eiche

Bei Bewertungen des Gesundheitszustan-
des sollte deshalb der oftmals angespannte
Wasserhaushalt der Eichenstandorte beriick-
sichtigt werden.

Die Eichen trugen stérker noch als im vergan-
genen Jahr Friichte. Von den iiber 60 Jahre
alten Eichen fruktifizierten mehr als zwei Drit-
tel, davon 14 % mittel bis stark.

Abb. 25: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Eiche von 1991 bis 2006
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Abb. 26: Befallsfidchen [ha] durch Eichenwickler (oben) und Frostspanner (unten) 1989 bis 2006
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Abiotische Schéaden
Trockenheitshedingte Schéaden bleiben bei
der Baumart Eiche auf Einzelbdume be-
schrankt. Im Friihjahr 2004 war es zu einem
zeitlich sehr verzogerten Austrieb gekom-
men. Dies wurde unter anderem auf die Tro-
ckenheit 2003 zuriickgefiihrt. Derartige Fol-
gewirkungen mit einer regionalen Differen-
zierung kénnten auch 2007 auftreten.

Biotische Schéden

FraRschadden durch sogenannte ,Eichenfral3-
gesellschaften” (Eichenwickler, Schwamm-
spinner und Frostspanner-Arten) waren in
diesem Jahr sehr gering und beeinflussten
den Belaubungszustand nicht. Mit einem
erkennbaren Befall auf weniger als 150 ha
waren die Schaden geringer als erwartet.
Zu lokal maglichen Uberlagerungen des
Befalls einzelner Arten kam es nicht. Die
zum Teil erheblichen Temperaturschwan-
kungen im Friihjahr verhinderten mdglicher-
weise die Synchronisation zwischen dem
Austreiben der Blatter und dem Schlupf der
Eiraupen. Dies ist fiir die weitere Entwick-
lung der Raupen und damit das Schadaus-
mald wesentlich.

Nach mehreren Jahrzehnten der Latenz
nehmen die Populationsdichten des Maika-
fers auch in historischen Befallsgebieten
Sachsens wieder zu. Diese Entwicklung
belegte 2006 kleinfléchig ein sehr auffélliger
Schwiérmflug des Feldmaikafers (Melolon-
tha melolonthaL.) im Gebiet des sogenann-
ten Bautzen-Lébauer-Mischfluges. In die-
sem Gebiet schwérmt der Kafer regelmaRig
im 2. Jahr nach einem Schaltjahr. Vom Wur-
zelfraB der Engerlinge geht eine potenzielle

Abb. 27: Zum Schwérmflug startender
Maikéfer

Gefahrdung, inshesondere fiir Waldumbau-
flichen mit Laubbaumarten, aus. Aufgrund
der 4-jahrigen Entwicklungsdauer steigen
die Populationsdichten nur sehr langsam,
aber kontinuierlich an.

Buche

Kronenzustand

Mit 3,2 % besitzt die Rotbuche einen ver-
gleichsweise geringen Anteil an der séchsi-
schen Waldflache und wird dadurch auch
seltener von der Waldzustandserhebung
erfasst. Die Aussagen zum absoluten Schad-
niveau dieser Baumart kdnnen daher statis-
tisch nicht abgesichert werden. Da jedoch
jedes Jahr ein nahezu identisches Kollektiv
von Buchen erfasst wird, konnen Trends auf-
gezeigt werden. Neben der Belaubungs-
dichte besteht gerade bei der Buche die
Madglichkeit, Vitalitdtszustdnde anhand von
Verzweigungsmustern festzustellen ([3]1999).
Im zuriickliegenden 16-jahrigen Beobach-
tungszeitraum hat sich der Kronenzustand
der Buche drastisch verschlechtert. Konnten
1991 noch mehr als die Hélfte der Buchen als
gesund eingestuft werden, kehrte sich die
Situation bis heute um. 2006 zeigen 41 % der
Buchen deutliche und 40 % schwache Scha-
den, lediglich 19 % sind gesund (vgl. Abb. 28).
Vergleichbar mit dem Schadverlauf bei der

Eiche weist auch die Buche deutliche Pha-
sen der Erholung auf. Ein solcher Riickgang
fand zwischen 1995 und 1997 statt. Auch seit
dem Jahr 2004 — nach der Trockenheit im
Sommer 2003 waren die Schdden maximal —
erholte sich der Belaubungszustand der
Buche wieder leicht. Ungeachtet dieser Ver-
besserung bleibt die Buche die am stérksten
geschadigte Baumart in Sachsen.

Recht deutlich lasst die mittlere Kronenver-
lichtung die zunehmende Schadigung der
Buche erkennen, die dhnlich wie bei der
Eiche durch periodisch auftretende Schad-
ereignisse {iberpragt wird. Ursache kénnten
die Verdnderungen in der Schadstoffbe-
lastung mit einem Anstieg der Ozonkonzen-
tration in der Luft sein, dem gegeniiber die
Buche, verglichen mit anderen Hauptbaum-
arten, besonders empfindlich ist.
Maglicherweise resultiert das schlechte Er-
scheinungsbild der Buchen auch aus dem Alter
der Baume. Wahrend das gesamte Kollektiv der
Stichprobenbdume aller Baumarten nur zur
Hélfte &lter als 60 Jahre ist, betrédgt der unter-
suchte Anteil bei der Buche 72 %. Von den be-
werteten Buchen sind allein 47 % tiber 100 Jahre
alt. Altere Baume sind weniger vital, denn mit
zunehmendem Alter verschiebt sich die Rela-
tion von der griinen Blattmasse, die den Baum
erndhrt, zugunsten der Holzmasse (Stdamme
und Zweige), die Nahrstoffe verbraucht.

Abb. 28: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Buche von

1991 bis 2006
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Abb. 29: Fruktifikation der élteren (iiber 60-jéhrigen) Buchen von 1991 bis 2006
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Das Erscheinungsbild der Buche war in den
vergangenen Jahren merklich durch wieder-
holt stérkeren Fruchtanhang gepragt. Warme
sommerliche Witterungsbedingungen fiihren
zu einer hdufigen Anlage von Bliitenknospen.
Damit verbunden werden weniger Blattknos-
pen ausgebildet. Im darauf folgenden Jahr
treiben die Buchen weniger Blatter aus und
bliihen intensiver. Da Bliite und Fruchtbildung
einerseits Reservestoffe verbrauchen und
andererseits die verringerte Blattdichte die
photosynthetische Bildung der Reservestoffe
einschrénkt, stellt eine reichliche Fruktifika-
tion eine starkere physiologische Belastung
dar. Die hdufigen Fruktifikationen in den Jah-
ren von 1998 bis 2004 trugen aus diesem
Grund zum Blattverlust der Buche bei. Nach-
dem im Jahr 2005 iiberwiegend schwacher
Fruchtbehang festgestellt wurde, fruktifizier-
ten in diesem Jahr 90 % der &lteren Baume.
Mit einem Anteil von 61 % mittlerem und star-
kerem Fruchtbehang war das Jahr 2006 ein
ausgesprochenes Mastjahr (vgl. Abb. 29).

Abb. 30: Fruchtanhang an Buchen
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Biotische Schaden

Die Schéaden an den Verjiingungen werden
stellvertretend bei der Buche beschrieben,
da sie die zurzeit am haufigsten gepflanzte
Baumartin Sachsen ist. Die nach dem Win-
ter 2005/06 in Verjiingungsflachen aufge-
tretenen Schaden durch Méusefrall belau-
fen sich landesweit auf ca. 350 ha. Diese
Schadfldche entspricht dem Durchschnitts-
wert der letzten 10 Jahre und liegt bei 50 %
des vorjahrigen, extrem hohen Befalls. Etwa
die Hélfte dieser Flache weist FraBschaden
durch Erd- und Feldmaus (Microtus agre-
stis L. und M. arvalis Pal.) auf. Besonders
problematisch aufgrund der begrenzten
und sehr aufwéndigen Maglichkeiten fiir
GegenmalRnahmen ist der Befall durch
Schermaus (Arvicola terrestris L.) auf einem
Viertel der Flachen einzuschétzen. Dabei
handelt es sich fast ausschlieRlich um
Erstaufforstungen.

Sonstige Laubbaume

Kronenzustand

Die sonstigen Laubbdume (Gemeine Birke,
Ahornarten, Gemeine Esche, etc.) haben
einen Waldflachenanteil von 13,5 %, die Birke
dominiert mit iber 50 % in dieser Baumarten-
gruppe. Der Schadigungsgrad der Baumar-
tengruppe weist einen uneinheitlichen Ver-
lauf auf, der die Tendenz eines Anstieges der
Kronenverlichtung andeutet. Im Zeitraum
1991-1997 schwankte die deutlich gescha-
digte Flache zwischen 11 und 17 %. Der Fol-
gezeitraum bis 2005 war durch ein hdheres
Schadniveau mit Werten zwischen 20 und
27 % gekennzeichnet. 2006 fiel der Anteil deut-
licher Schaden wieder auf 17 % ab, wobei die
mittlere Kronenverlichtung und die Flache
ungeschéadigter Baume diese Entwicklung
adaquat widerspiegeln. (vgl. Abb. 31).

Es ist davon auszugehen, dass infolge der
Trockenheit des Sommers 2003 in den Jah-
ren 2004 (2,1 %) und 2005 (3,3 %) auffallend
viele Bdume mit vollstédndigen Blattverlusten
registriert wurden. In diesem Jahr fiel die
Absterberate der sonstigen Laubbdume mit
0,2 % wieder auf das geringe Niveau der Vor-
jahre ab.

Abiotische Schaden

Aktuelle Schadsymptome infolge der Tro-
ckenheit 2006, wie vorzeitiger Blattverlust von
teils noch griinen Bléttern beziehungsweise
aufféllige Blattverfarbungen, waren ab Ende
Juli an verschiedenen Baumarten erkennbar.
Vorwiegend betroffen waren wiederholt
Standorte mit besonderer Exposition gegen-
tiber Trockenstress: wechselfeuchte sowie
wechseltrockene Standorte, sandige Bdoden,
Felspartien, siidwestlich exponierte Bestan-
desrander u. a. Inshesondere an relativ klei-
nen Pflanzen, deren eigene Wasservorréte
gering sind, traten Verfarbungen und Blatt-
nekrosen héufiger auf. Besonders auffallig
sind Trockenstresssymptome an Birken, Pap-
peln und Aspen, die teilweise durch den
Abwurf griiner Blétter ihren Wasserver-
brauch minimieren (vgl. Abb. 32). Da es sich
bei diesen Reaktionen auch um pflanzen-
physiologische Anpassungsmechanismen
handelt, ist eine abschlieRende Schadbe-
wertung erst 2007 maglich. Schaden bis hin
zum Absterben sind bei jlingeren Birken nicht



Abb. 31: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der sonstigen
Laubb&ume von 1991 bis 2006
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Abb. 32: Vorzeitiger Blattverlust an Aspen infolge der Trockenheit

auszuschlieBen. An élteren Bdumen ist das
Auftreten von Birkenschleimfluss ein weite-
res Symptom, welches durch Wassermangel
provoziert werden kann.

Bis Ende Juli wurden 250 ha Diirreschéden
auf Verjlingungsflachen festgestellt. Die
Schaden konzentrierten sich auf diesjahrige
Aufforstungen im Bereich der Forsthezirke
Taura, Dresden, Neustadt, Bautzen und Leip-
zig. Aber auch in den Berglagen des Erzge-
birges kénnen Diirreschdaden bei frisch
gepflanzten Bdumen zu erheblichen Ausfall-
quoten fiihren. Denn mit der Bereitstellung
der Pflanzen in der Baumschule nehmen die
Pflanzen kein Wasser mehr auf, verbrauchen
den in der Biomasse gespeicherten Vorrat
und verlieren zudem einen erheblichen Teil
der Feinwurzelmasse. Da letztere fiir die Was-
seraufnahme von besonderer Bedeutung ist,
reagiert die Pflanze entsprechend sensibel
auf den Bodenwasservorrat, zumal der beim
Pflanzen aufgelockerte Boden rascher aus-
trocknet und die Pflanze noch keine neuen
Feinwurzeln bilden konnte.

Wie bereits im Vorjahr zeigte die Roterle auch
2006 einen verzdgerten und sparlichen Aus-
trieb mit auffdlligen Wachswolleablage-
rungen und braunen Saugstellen an den
Blattunterseiten. Ursache dieser Symptome
war wiederum ein intensiver Befall mit dem
Erlenblattfloh (Psylla alniL.). Das Vorkommen
dieser, zu den Pflanzenldusen gehérenden
Art, wird durch hohe Luftfeuchtigkeit gefor-
dert, weshalb besonders Erlen in Tallagen
unter diesem Schéadling zu leiden hatten.
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Regionale Auspragung
der Schéaden

Wuchsgebiete

Aussagen zum SchadausmaR in den Wuchs-
gebieten konnen fiir die Jahre getroffen wer-
den, in denen die Waldzustandserhebung im
4x4-km-Raster erfolgte (1991, 1992, 1994, 1997
bis 2006). Um auch kleine Wuchsgebiete bzw.
solche mit geringem Waldanteil in die Aus-
wertung einbeziehen zu kdnnen, wurden sie,
soweit es sinnvoll erschien, zu Gruppen
zusammengefasst. Bei Wuchsgebieten, die
tiber die Landesflache Sachsens hinausge-
hen, beziehen sich die Angaben ausschliel3-
lich auf den sdchsischen Teil. Fiir die Wuchs-
gebiete Sachsen-Anhaltinische-Léss-Ebenen
(WG 23), Leipziger-Sandléss-Ebene (WG 24)
und Erzgebirgsvorland (WG 26) ist der Stich-
probenumfang fiir eine sinnvolle Auswertung
allerdings zu gering.

Die Ergebnisse der Wuchsgebietsauswertung
2006 sind in Abb. 34sowie Tab. 7 (Anhang)ver-
anschaulicht. Die Diagramme in Abb. 34 zei-

gen die Entwicklungstrends der Schéaden in
den Wuchsgebieten. Zu beriicksichtigen ist,
dass die Ergebnisse fiir die Wuchsgebiete von
der dort jeweils vorherrschenden Baumarten-
und Altersklassenverteilung gepragt werden
(vgl. Tab. 6, Anhang). Zugleich spiegeln sichin
den Ergebnissen die regionalen Besonderhei-
ten vorherrschender Boden- und Klimatypen
wieder, deren Einfliisse auf den Kronenzu-
stand im Zusammenhang mit dem Witte-
rungsverlauf 2006 spiirbar wurden. Einen Ein-
druck von der rdumlichen Verteilung der
Baumarten sowie deren Kronenzustand ver-
mittelt zusétzlich die mittlere Kronenverlich-
tung in Abb. 35.

Der in diesem Jahr diagnostizierte Flachen-
anteil deutlicher Schéaden variiert im Ver-
gleich zum Beginn der Erhebungen nur
wenig. Er schwankt von 11 % in den Wuchs-
gebieten Mittleres nordostdeutsches Altmo-
ranenland/Diiben-Niederlausitzer Altmora-
nenland (WG 14, 15) und Vogtland (44) bis
18 % in den Wuchsgebieten Elbsandsteinge-
birge / Oberlausitzer Bergland/ Zittauer Ge-

birge (WG 46, 47, 48). Im Vergleich zum Vor-
jahr hat sich der Waldzustand in fast allen
Wuchsgebieten verbessert. Einzig im Séch-
sisch-Thiiringischen Léss-Hiigelland (WG 25)
haben die Schdden um 3 Prozentpunkte
zugenommen.

Im Erzgebirge (WG 45), dem waldreichsten
Wuchsgebiet Sachsens, hat sich der Zustand
in den letzten Jahren spiirbar zum Positiven
veréndert. Der Anteil der Waldfldche mit deut-
lichen Schaden hat sich, ausgehend vom
hohen Niveau 1991 mit 36 %, auf 15 % (2006)
verringert und damit dem Landesdurchschnitt
angendhert. Waldbestdnde mit hdherem
Schadigungsgrad konzentrieren sich schwer-
punktméRig im mittleren und dstlichen Erzge-
birge, beschranken sich aber nicht mehr —wie
in der Vergangenheit — auf das Gebiet der
.klassischen Rauchschaden®.

Das Vogtland (WG 44) liegt mit 11 % deutlich
geschéadigter Waldflache markant unter dem
Landesdurchschnitt. Damit setzte sich derim
Trockenjahr 2003 beginnende Trend steigen-
der Schéaden nicht mehr fort und das Wuchs-

Abb. 34: Anteil deutlicher Schaden 2006 und Verédnderung der mittleren Kronenverlichtung von 1991 bis 2006 in den Wuchsgebieten (WG)
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gebiet zeichnet sich wieder durch vergleichs-
weise geringe Schaden aus. In den zuriicklie-
genden 10 Jahren schwankte der Anteil deut-
licher Schéden zwischen 6 und 17 Prozent. Die
in verstarktem MaRe als ungeschadigt bewer-
teten Baume trugen wesentlich zur Verringe-
rung der mittleren Kronenverlichtung bei.

In den Wuchsgebieten Elbsandsteingebirge /
Oberlausitzer Bergland /Zittauer Gebirge
(WG 46, 47, 48) zeigen die Badume auf 18 % der
Flache eine deutliche Kronenverlichtung. Der
seit 1999 beobachtete Riickgang der unge-
schadigten Waldflache bei gleichzeitiger
Zunahme der durchschnittlichen Kronenver-
lichtung hat sich infolge der Verbesserungen
im Jahr 2006 nicht mehr fortgesetzt. Unge-
achtet dieser Entwicklung weist diese
Wuchsgebietsgruppe jedoch bei den deutli-
chen Schédenim Landesvergleich die hdchs-
ten Schadigungsgrade auf.

Aufgrund des liberdurchschnittlich hohen
Schadniveaus lag in den Jahren 1998-2002
das Wuchsgebiet Sachsisch-Thiiringisches

Loss-Hiigelland (WG 25) verstérkt im Blick-
punkt. Nach einem Maximum von 39 % im Jahr
1999 sind seit 2002 die deutlichen Schéden
wieder zuriickgegangen. Im Vergleich zum
Vorjahr hat sich jedoch einzig in diesem
Wuchsgebiet der Kronenzustand um 3 Prozent-
punkte verschlechtert. Ebenso stieg die mitt-
lere Kronenverlichtung von 17,1 auf 18,7 Pro-
zent an. Neben den siiddstlichen Wuchsge-
bieten Elbsandsteingebirge/Oberlausitzer
Bergland/Zittauer Gebirge treten Waldscha-
den somit verstarkt im Séchsisch-Thiiringi-
schen Loss-Hiigelland — zwischen den Stad-
ten Leipzig, Chemnitz und Dresden — auf.

In den Wuchsgebieten Westlausitzer Platte
und Elbtalzone /Lausitzer Loss-Hiigelland
(WG 27, 28) iibertrifft das Schadniveau seit
dem Jahr 2004 den Landesdurchschnitt, offen-
bar als Folge der Trockenheitim Jahr 2003. Im
Jahr 2006 erreicht der Anteil der deutlich
geschéadigten Waldflache 15 % und ging damit
um 3 Prozentpunkte zuriick. Gleichzeitig nahm
die als gesund eingestufte Waldflache auf

40 % deutlich zu und die mittlere Kronenver-
lichtung um 4 Prozentpunkte ab. In den nord-
lichen Wuchsgebieten Mittleres nordost-
deutsches Altmoréanenland /Diiben-Nieder-
lausitzer Altmorénenland (WG 14, 15) wurden
bei der diesjéhrigen Erhebung 11 % deutliche
Schaden diagnostiziert. Das Ergebnis blieb
gegeniiber dem Vorjahr unverandert. Es liegt
wie im Vogtland unter den anderen Wuchs-
gebieten. Dagegen befindet sich die mittlere
Kronenverlichtung mit 16,8 % jedoch 3 Pro-
zentpunkte {iber dem Wert des Vogtlandes. Ins-
besondere in den Forstbezirken Kamenz und
WeilBwasser hat die mittlere Kronenverlichtung
ortlich zugenommen. In Verbindung mit der lokal
differenzierten Wasserhaltekraft des Bodens
zeigen sich hier erste Auswirkungen der som-
merlichen Trockenstressperiode.

Uber den gesamten Erhebungszeitraum
betrachtet hat sich jedoch das Schadniveau,
insbesondere das der hier dominierenden
Kiefern (82 % Flachenanteil), gegeniiber dem
Anfang der 90er Jahre merklich verringert.

Abb. 35: Mittlere Kronenverlichtung der Hauptbaumarten an den Stichprobenpunkten im 4x4-km-Raster (mindestens 5 Bdume der Haupt-

baumart am Stichprobenpunkt)
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Abgrenzung stark geschadigter Waldokosysteme
durch eine neue Immissionsschadzone

Als Grundlage zur Férderung von Malnah-
men, die einer Stabilisierung von Waldern
dienen, deren Schadigung auf Umweltbelas-
tungen zuriickzufiihren sind, sieht das Wald-
gesetz fiir den Freistaat Sachsen eine Immis-
sionsschadzonierung vor (§ 32 SachsWaldG).
In der Vergangenheit wurde diese anhand
der Begutachtung von Nadel- bzw. Blattver-
lusten in Verbindung mit der vorwiegend
direkten Wirkung erh&hter bis teils extremer
Schadstoffkonzentrationen auf die Baum-
kronen ausgewiesen (vgl. Abb. 36). Diese
Zonierung ist vor dem Hintergrund deutlich
verminderter Schadstoffgehalte in der Atmo-
sphére heute nicht mehr zeitgemal, inshe-
sondere auch deshalb, weil sie nicht die
neueren Erkenntnisse zu den indirekten
Langzeiteffekten der Immissionsbelastung in
den Walddkosystemen beriicksichtigt. Bei-
spielsweise sind das die schleichende Nahr-
stoffverarmung und Versauerung der Wald-
béden unter dem Einfluss des ,Sauren
Regens” mit der Konsequenz verminderter
Standortsproduktivitat ([3] 2004). Diese sind
in Form der N&hrstoff- und Wasserverfiig-
barkeit entscheidende Faktoren fiir Vitalitéat,
Stabilitdt und Wachstum der Bdume.

Im Rahmen der Regionalisierung bodenche-
mischer Daten der Bodenzustandserhebung
([3]2004) wurde unter Einbeziehung des Wald-
zustandes der Jahre 1991 bis 2003 eine quali-
fizierte, dkologisch fundierte Ausweisung
einer Immissionsschadzone (vgl. Abb 37)vor-
genommen. Zusétzlich beriicksichtigt wur-
den dabei die Ersatzbaumarten (z. B. Larche,
Murraykiefer, Blaufichte), welche nach dem
flaichenhaften Absterben der Fichte in Immis-
sionsschadgebieten angepflanzt wurden.
Die mit Hilfe statistischer Methoden erfolg-
ten Berechnungen zur Ausweisung einer
Schadzone tragen der Tatsache Rechnung,
dass allein der in der Waldzustandserhebung
regelmalig beurteilte Kronenzustand iiber
die nachhaltige Schadigung des Standortes
bzw. Okosystems nur sehr eingeschrinkt
Auskunft gibt. Die Standortsproduktivitat
stellt einen entscheidenden Faktor fiir Vitali-
tét, Stabilitdt und Waldwachstum dar, der
sich infolge der Immissionen nachteilig ver-
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Abb. 36: Immissionsschadzonen 1990

Immissionsschadzonen 1990
Il - iberwiegend leichte Schaden
Il iberwiegend mittlere Schaden

I | - iiberwiegend starke Schaden

E | extrem - {iberwiegend katastrophale Schaden

@ LEIPZIG

O]
DRESDEN

B Revitalisierungszone

)

éndert hat. Ebenso bedeutsam sind weitere
Faktoren, wie Geldandeauspréagung, Hohen-
lage (z. B. Kammlagen) und Exposition. Eine
wesentliche Einflussgrée ist zudem das
Alter der Waldbdume. Unter Beriicksichti-
gung der genannten Einflussfaktoren wurde
als ZielgroRe die mittlere Kronenverlichtung
errechnet, welche zur Vergleichbarkeit der
Ergebnisse auf ein Alter von 60 Jahren prog-

nostiziert wurde. Nicht der aktuelle Waldzu-
stand, sondern diese prognostizierte mittlere
Kronenverlichtung war die Basis fiir die neue
Schadzonenahgrenzung!

Zur Abgrenzung der Immissionsschadzone
werden Waldteile herangezogen. Waldteile
dienen der rdumlichen Gliederung des Wal-
des und bilden im Sinne der Schadzonierung
das strukturelle Geriist, in welchem z.B.



MaRBnahmen zur Waldschadenssanierung —
Umwandlung vorhandener Pionier- und Uber-
gangshestockungen — geplant und durchge-
flihrt werden kdnnen. Innerhalb der Waldteile
werden die errechneten Kronenverlichtun-
gen entsprechend ihres Flachenanteils
gemittelt. Ersatzbaumarten flieBen in diese
Berechnung anteilig mit ein und werden
dabei mit vollstdndigem Nadelverlust gewer-
tet. Liegen die gemittelten Kronenverlichtun-
gen innerhalb eines Waldteils bei mindestens
25 % (deutliche Schéden), so wird dieser mit
seiner gesamten Waldflache Teil der neu
ausgewiesenen Immissionsschadzone.

Die vom SMUL gemaR § 32 SachsWaldG aus-
gewiesene Immissionsschadzone erstreckt
sich auf einer Waldflache von rd. 49 000 ha,
was ca. 10 % der sachsischen Gesamtwald-
flaiche entspricht. Sie verteilt sich auf die
Forstbezirke Neustadt, Barenfels, Marien-
berg und Neudorf. In diesen Gebieten sind
auch zukiinftig erhdhte Anstrengungen zur
Sanierung und Stabilisierung des immissi-
onsgeschadigten Waldes notwendig.

Abb. 38: GroB3flichige Wiederaufforstung mit der Ersatzbaumart Stechfichte im
Immissionsschadgebiet des Forstbezirkes Marienberg bis zum Jahr 1992

angebauten Stechfichtenbesténde

Abb. 39: Wiedereinbringung der heimischen Baumart Fichte ab 1996 in die ersatzweise
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Anhang

Forstliches Monitoring

Die Einrichtung eines europaweiten Waldzu- ~ Abb. 40: Lage der Stichprobenpunkte im 4x4-km-Raster (Level I) und der Forstlichen
standsmonitorings geht zuriick auf die Rati-  Dauerbeobachtungsflidchen (DBF=Level Il) in Sachsen

fizierung des Ubereinkommens iiber weit-

raumige Luftverunreinigungen (Genfer Luft- f
reinhaltekonvention der UN/ECE von 1979).
Damit wurden erstmals die vielfaltigen Aus-
wirkungen von Luftverunreinigungen offiziell
anerkannt und gleichzeitig ein Exekutivorgan
geschaffen, welches 1984 das Internationale
Kooperationsprogramm zur Erfassung und
Uberwachung der Auswirkungen von Luft-
verunreinigungen auf Walder (ICP Forests)
ins Leben rief. Im Jahre 1986 stimmten die
Europdische Kommission und die Mitglieds-
staaten der Europaischen Union (EU) tiber-
ein, ein europdisches Waldzustandsmonito-

@ Stichprobenpunkt im 4x4-km Raster (Level 1)
@® Forstliche Dauerbeobachtungsflache (Level I1)

f

W Waldfliche
ring einzufiihren. Es gliedert sich derzeit in
2 Ebenen: \
Level | Level Il
Zeitnahe und flachenreprésentative Intensive Untersuchungen der
Informationen {iber den Zustand des Ziele Ursache-Wirkungsbeziehung

Waldes und dessen Entwicklung

Systematisches Stichprobenraster
im Abstand von 4 x 4 km (entspricht
ca. 284 Probefldchen in Sachsen)

¢ Kronenzustand (WZE)
¢ Bodenzustand (BZE)
* Baumernédhrung

\_

Untersuchungsprogramm

zwischen Walddkosystemen und
den sie beeinflussenden Faktoren

Forstliche Dauerbeobachtungs-

Grundlagen flaichen (DBF) in représentativen

Waldbestanden (8 DBF in Sachsen)

* Meteorologie

« Stoffeintrage

¢ Bodensicker-/Quellwasser
e Streufall

¢ Kronenzustand

e Baumwachstum

* Baumernédhrung

* Bodenvegetation

Einen Uberblick iiber das vom Staatsbetrieb (
Sachsenforst (SBS) betreute Messnetz sowie
die Aufnahmen vor Ort geben die Abb. 45und
46 sowie Tab. 1 und 2. Von den 8 Flachen
zur Untersuchung der Umweltbelastung in
den séchsischen Wéldern sind 6 Messfla-
chenin das europdische Level-1l-Programm
integriert.

Abb. 41: Schematische Ubersicht
zur Durchfiihrung der Wald- und
Bodenzustandserhebung \

Satelitten der Probenahme
6-Baum-Stichprobe (Humusauflage und Mineralboden)
der Waldzustands-

erhebung (WZE)

Sollmesspunkt der WZE Dauerbeobachtungsfliche der BZE
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Wirkungen von Luftschadstoffen

Die zunehmende Freisetzung (Emission) von
Schadstoffen durch die rasch anwachsende
Industrialisierung fiihrte ab etwa Mitte des
19. Jahrhunderts groRflachig zu einer neuen Art
und Qualitat der Stoffbelastung in Walddko-
systemen. Bis weit in die zweite Halfte des
20. Jahrhunderts waren es vorwiegend Schwe-
felverbindungen aus Kohlekraftwerken, die das
Emissionsgeschehen bestimmten und regional
— beispielsweise im Erzgebirge — zum Abster-
ben ganzer Waldkomplexe fiihrten. Demgegen-

iiber hat in den letzten Jahrzehnten die Emis-
sion von Stickstoffverbindungen aus Verkehr
und Landwirtschaft stark an Bedeutung gewon-
nen, so dass iibermaRige Stickstoffeintrage
bereits vielerorts den Hauptbelastungsfaktor
der Okosysteme darstellen.

Sowohl Schwefel- als auch Stickstoffverbin-
dungen fungieren in der Luft als Sdurebildner
und sind infolge des Ferntransports und der Bil-
dung des so genannten ,,Sauren Regens” auch
in entlegenen Waldgebieten von herausragen-

der Bedeutung. Es ist unumstritten, dass infolge
dieser Stoffbelastungen — neben den direkten
Schaden an den oberirdischen Pflanzenorga-
nen—vor allem eine beschleunigte Veranderung
der chemischen und hiologischen Bodeneigen-
schaften stattgefunden hat. Teilweise sind
nachhaltige Stérungen im Okosystem bei gleich-
zeitigem Verlust wesentlicher Standorteigen-
schaften eingetreten und oftmals ist bereits eine
Verlagerung der Schadstoffbelastung bis in das
Quell- und Grundwasser festzustellen.

Schwefeldioxid (S0,), Schwefel, Schwefelsaure

/ - Schwefelfreisetzungen erfolgen hauptsichlich bei der Verbrennung von Braunkohle und 01 in Kraftwerken und Industrie-
feuerungen, wobei Schwefeldioxid (SO,) entsteht.

- SO, wirkt bei Aufnahme iiber die Blattorgane als Stoffwechselgift und beeintréchtigt insbesondere die Fotosynthese und den
Spaltéffnungsmechanismus der Blatter, wodurch Stérungen des Wasser- und Nahrstoffhaushaltes, eine mangelhafte
Frosthérte der Blattorgane sowie Schadigungen des Feinwurzelwachstum induziert werden. In der Vergangenheit war
besonders die direkte Wirkung des SO,-Gases als so genanntes Rauchgas fiir die ,klassischen Waldschéden” und iiber

* den Saureeintrag fiir die beschleunigte N#hrstoffverarmung und Versauerung der Waldbdden verantwortlich.

Stick(stoff)oxide, Nitrat, Ammonium

- Eine wesentliche Quelle fiir die Bildung von Stickoxiden (NO, = NO und NO,) ist der StraRenverkehr, deren Freisetzung
in die Umwelt trotz Katalysatortechnologie deutlich zugenommen hat. Nach Umwandlung in Nitrit- bzw. Nitrationen stel-
len sie einerseits eine Hauptquelle des Stickstoffeintrags in die Walder dar und tragen andererseits zum ,sauren Regen”
bei. Zudem sind sie die wichtigste Vorlaufersubstanz fiir die Bildung von Ozon.

" Ammonium-(NH,-)Verbindungen sind die zweite Hauptquelle des Stickstoffeintrags von Walddkosystemen. NH, wirkt

ebenfalls wachstumsfordernd und wird in der Luft relativ rasch aus Ammoniakemissionen gebildet, die zu etwa 80 % in der Landwirtschaft

und dort iiberwiegend aus der Tierhaltung freigesetzt werden.

- Nitrat (NO,) ist ein wichtiger Pflanzennéhrstoff. Im UbermaR fiihrt er zwar auf den von Natur aus armen und durch
menschliche Nutzung oftmals degradierten Standorten zur Wachstumsheschleunigung, letztlich jedoch zu ungiinstigen
Elementrelationen bei der N#hrstoffaufnahme, so dass die Pflanzenernghrung gestért ist. Infolge eines Uberangebots
an Stickstoff verlassen Nitrat-lonen in groBeren Mengen das Okosystem mit dem Sickerwasser, wobei gleichzeitig eine

y dquivalente Menge an anderen Nahrstoffen (z. B. Magnesium und Kalzium) unwiederbringlich aus dem Boden ausge-

waschen wird.

Ahnlich wie bei der Blattdiingung durch Nitrat, werden auch bei der Ammoniumaufnahme aus Nebel oder Regen Nihrstoffungleichge-

wichte und eine Verénderung der Nahrungsqualitat fiir nadel- und blattfressende Insekten induziert, womit wiederum die Anfélligkeit

der Baume gegen andere Stressfaktoren zunimmt. Die Wurzelaufnahme von Ammonium kann zudem erhebliche bodeninterne Saurebe-
lastungen hervorrufen: Fichten zeigen beispielsweise eine Bevorzugung von Ammonium gegeniiber Nitrat, wahrend der verbliebene Teil
des Ammoniums oftmals vollstandig in Nitrat umgewandelt wird und das Okosystem mit dem Sickerwasser verlasst. Somit iiberlagern sich
zwei Versauerungseffekte: Einerseits induziert die Wurzelaufnahme von NH, eine Sdureabgabe an den Boden, andererseits werden andere

Kationen (z. B. Ca* und Mg?) zusammen mit Nitrat ausgetragen. Letzteres vermindert zwangslaufig die Fahigkeit des Bodens zur Puffe-

rung bzw. Neutralisierung von Saurebelastungen und entspricht somit einer Zunahme der Bodenversauerung. Diese bodeninternen

Saurebelastungen kénnen z. T. bedeutsamer sein als der direkte Saureeintrag mit dem sauren Regen. Ferner besteht in sauren Béden in

Gegenwart von Ammonium eine nur eingeschrénkte Féhigkeit der Wurzelzellen zur Aufnahme anderer Nahrelemente, wodurch riickwir-

kend wiederum latente Nahrstoffmangelverhéltnisse verstarkt werden kénnen.

Vor allem in trockenen Regionen kann es durch eine vom iiberreichlichen Stickstoffangebot profitierende Bodenvegetation — neben

Artenverschiebungen aufgrund gednderter Konkurrenzverhaltnisse — zu ernsthaften Problemen hinsichtlich der Wasserversorgung der

Waldbestande kommen. Auf vernassten Standorten ist ferner die Abgabe klimawirksamer Spurengase (z. B. Lachgas) an die Atmo-

sphare moglich.

(
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Die okologischen Aspekte hinsichtlich {iberhdhter Stickstoffemissionen verdeutlichen, dass sich in den Waldokosystemen ein vormali-
ger Mangelnéhrstoff zunehmend zu einem Schadfaktor mit vielfdltigem Schadenspotenzial gewandelt hat. Mittlerweile sind ohne Ver-
minderung der Stickstoffemissionen die nachhaltige Entwicklung der Wélder und der Erhalt ihrer vielfaltigen Funktionen (z. B. die Trink-
wassergewinnung) nicht mehr gewahrleistet.

Ozon (0,)

/. Dzonistein sehr reaktives Gas, dass in bodennahen Luftschichten unter Einfluss von UV-Strahlung aus Stickoxiden und
Sauerstoff gebildet wird, wobei fliichtige organische Kohlenwasserstoffe (VOC) den Prozess beschleunigen. Die Aus-
gangsstoffe entstammen vorwiegend der Industrie sowie dem Kraftfahrzeug- und Luftverkehr. Hohe Konzentrationen tre-

| ten oftin Mittelgebirgsregionen auf, da dort die Strahlungsenergie héufig sehr hoch ist und Ozon-Abbauprozesse tréger
als in Ballungsraumen ablaufen.

~ 0zon dringt durch die Spaltéffnungen in das Pflanzengewebe ein und bewirkt dort eine Storung der Zellstruktur und einen
gednderten Stoffwechselstatus, der wiederum durch Blattnekrosen und -verfarbungen sowie Wuchshemmungen zum
Ausdruck kommt. Deutliche Symptome zeigen sich erst in Kombination mit weiteren Stressfaktoren, wie beispielsweise

- Witterungsextreme oder Pilzinfektionen. Eichen und Buchen sind deutlich anfélliger gegen Ozon als Fichten und Kie-

~—————— fern. Hier wurde dagegen ein so genannter , Memory-Effekt” festgestellt, wonach sichtbare Symptome und der Ein-
bruch der Fotosyntheseleistung der Badume erst mit einjéhriger Verzdgerung auftreten. Zumindest in den Sommer- bis Herbstmonaten muss
in den hoheren Lagen des Erzgebirges von einer Gefahrdung der Waldokosysteme durch Ozon ausgegangen werden.

Pufferung von Sauren durch Pflanzen und Boden

~_ Unter Pufferung wird das Konstanthalten des pH-Wertes einer Ldsung trotz Zufuhr von S&u-

'
/

. -::iiine ren (H™-lonen, Protonen) oder Laugen (OH-lonen) verstanden. Puffersysteme setzen sich im
+ Feuchte Deposition chemischen Sinne aus einer schwachen Séaure (oder Base) und ihrem Salz zusammen. Ein sol-
= Gesamtdeposition (GD) | ¢ches Paar waren Kohlenséure und Kalk (Kalziumkarbonat, CaCOs). In den Pflanzen bzw. im Boden
Kronenratimaufnahmey™ gibt es aber noch andere Substanzen, die Protonen ,abpuffern” kénnen. Diese sind (wie die
:zg:z:;z:'m":::r;::z:?:gi Saure Silikatverwitterung) keine Puffer im chemischen, sondern im funktionellen Sinne. Die Pufferung
= Kronenraumpufferung ist bedeutungsvoll, da Pflanzen und Bodenorganismen empfindlich auf plétzliche und starke
Stammablauf Anderungen des pH-Werts reagieren (u.a. wegen dessen indirekter Wirkung auf die Nahr-

+ Kronentraufe stoffverfiigbarkeit).
= Bestandsniederschlag (BN) Werden Séuren oder Séurebildner (SO,, NO,) iiber den Regen (nass), den Nebel (feucht) oder
Séaurepufferung im Boden als Gas bzw. Staub (trocken) im Kronendach des Waldes abgelagert (deponiert), so unterliegen

| durch Auflssung von Kalk, Silikaten, Oxiden | gjq ginem Kronenraumaustausch, sie werden gepuffert. Das heift, hier versuchen die Pflan-
\_durch Austauschreaktionen / . . o . . .
zen den pH-Wert im Blattinneren konstant und damit die Zellen funktionstiichtig zu halten. Die
Protonen werden dabei ausgetauscht gegen Nahrstoffe wie Kalium (Quelle: SchlieRzellen der Spaltéffnungen), Kalzium (Quelle: Zellwénde)
und Magnesium (Quelle: Chlorophyll). Diese werden zusammen mit den im Niederschlag vorhandenen Anionen (z. B. SO,, NO;) aus dem
Blatt ausgewaschen. Der Verlust kann Stdrungen im Wasserhaushalt, der Zellwandstabilitat und der Kohlenstoffaufnahme (Energiege-
winnung) nach sich ziehen. Um die Blatt- und letztlich ihre Gesamtfunktion aufrecht zu erhalten, muss die Pflanze versuchen, die Nahr-
stoffverluste durch die erneute Aufnahme der Ndhrelemente aus der Bodenldsung auszugleichen (,Nachladen des Blattpuffers” = Ver-
sauerung des Bodens).
Misst man nun den pH-Wert in dem Wasser, welches das Kronendach verlasst (Kronentraufe) oder am Stamm ablauft (wichtig nur bei
Buchen), so bestimmt man die aktuelle Saurestérke, die sich nach den o. g. Austauschprozessen mit den Vegetationsoberflachen eingestellt
hat. Sie wird als sog. .freie Saure” bezeichnet. Ist man aber an der Menge der insgesamt im Kronenraum wirkenden Séure (Gesamtséure)
interessiert, so kann man diese nur rechnerisch aus der gemessenen freien Saure im Bestandsniederschlag und der Menge der im Zuge
der Kronenraumpufferung aus dem Blatterdach freigesetzten Nahrstoffe abschétzen. Dazu miissen die Nahrstoffe aufgrund ihrer sich von
den Protonen unterscheidenden Wertigkeiten und Atommassen in gleichwertige (dquivalente) Konzentrationen umgerechnet werden.

Im Boden setzen sich die Pufferreaktionen fort, sobald saurer Bestandsniederschlag als Sickerwasser in Kontakt mit den anorganischen
Bodenbestandteilen tritt. Je nach dem geologischem Ausgangsmaterial des Bodens und seinem Zustand kénnen unterschiedliche Reak-
tionen mit verschiedenen Puffersubstanzen erfolgen. Da Sachsen keine kalkhaltigen Boden aufweist, wird die Pufferung von der Léslich-
keit der oxidischen Aluminium- und Eisenverbindungen sowie der Basensattigung der Austauscher bestimmt.

pH-Bereich Puffersystem im Boden
8.6-6.2 (neutral) Kohlens&ure/Carbonat-Pufferbereich
6.2-5.0 (schwach sauer) Silikat-Pufferbereich
5.0-4.2 (maRig sauer) Austauscher-Pufferbereich
4.2-3.0 (stark sauer) Aluminium-Pufferbereich
<3.0 (extrem sauer) Eisen-Pufferbereich
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Tabellarische Ubersichten

Tab. 1: Kurzbeschreibung zu den Forstlichen Dauerbeobachtungsfldchen (DBF)

/ Name DBF/ Wouchsgebiet Geologie Hohe | Standortsformengruppe Bestand Betrieb \
Forstamt [m] JMT* JNS* Alter 2005 seit
Klingenthal Erzgehirge Eibenstocker 840 Hf-TZ2 Fichte 07/1993

Granit 5,0 1210 87 Jahre
Olbernhau Erzgebirge Grauer Gneis 720 Hf-TZ2; HF-TM2 Fichte 10/1994
6,3 918 115 Jahre
Cunnersdorf Elbsandsteingebirge Quadersandstein 440 Uf-TM2; Uf-TM2w Fichte 07/1993
mit Losslehm 12 816 102 Jahre
Neukirch Oberlausitzer Lausitzer Granodiorit | 440 Uf-TM2 Fichte 07/1995
(ehem. Bautzen) | Bergland 1,6 757 91 Jahre
LauBnitz Diiben-Niederlausitzer | diluvialer Decksand 170 Tm-TM2m Kiefer 10/1994
Altmorénenland 9,0 667 98 Jahre
Colditz Séchsisch- Losslehm iiber 185 Um-WK2; Um-WM2 Eiche 07/1995
Thiiringisches Grundmoréne 8.8 645 53 Jahre
Loss-Hiigelland
Bad Elbsandsteingebirge Basalt und Quader- 260 Uf-TK2; Uf-TM2 Buche 09/1998
Schandau sandstein 8,2 774 52 Jahre
mit Losslehm
Altenberg Erzgebirge Rhyolith 750 Mf-TZ2; Hf-TZ2 Fichte 05/2000

\ 5,4 956 100 Jahre /

*JMT = Jahresmitteltemperatur [°C]; * JNS = Jahresniederschlag [mm]

Tab. 2: Herleitung der kombinierten Schadstufe aus Kronenverlichtung und Vergilbung

/ Kronen- Anteil vergilbter Nadeln/Blatter [%] \
verlichtung [%] 0-10 11-25 26-60 61-100

0-10 0 0 1 2 0 =ohne Schadmerkmale
11-25 1 1 2 2 1 =schwach geschédigt
26-60 2 2 3 3 2 =mittelstark geschéadigt
61-99 3 3 3 3 3 =stark geschadigt deutlic"h'

\ 100 4 / 4 =abgestorben geschadigt

Tab. 3: Baumarten- und Altersklassenverteilung der Stichprobenbédume im 4x4-km-Raster

(entspricht 284 Stichprobenpunkten bzw. 6 816 Bdumen; Angaben in %)

/" Baumary/ Aktuelle | Stich- Altersklasse )
Baumartengruppe Verteilung* probe bis 20 21-40 41-60 61-80 80-100 >100
Fichte 416 43 3 17 23 15 21 20
Kiefer 30,1 31 7 17 35 13 14 14
Sonstige Nadelbdume 6,0 b 32 42 1" 7 3 )
Buche 32 3 0 0 28 17 47
Eiche 53 5 7 16 12 10 15 40
Sonstige Laubbdume 13,5 13 9 18 35 21 9 8

\Alle Baumarten (99,7+0,3 BI&Ren) 100 6 18 27 15 16 18 /
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Tab. 4: Schadstufenverteilung nach Baumarten/Baumartengruppen (Angaben in %)

/ Schadstufe \
Baumart / Flache 0 1 2 3und 4 2-4
Baumartengruppe [ha] ohne schwach mittelstark stark deutlich

Schadmerkmale geschadigt geschadigt geschadigt/ geschadigt
abgestorben
Fichte 203 970 50 38 11 1 12
bis 60 Jahre 88 190 78 19 3 0 3
tiber 60 Jahre 115780 28 53 18 1 19
Kiefer 146 120 32 56 12 0 12
bis 60 Jahre 85 850 44 49 7 0 7
tiber 60 Jahre 60 270 16 66 18 0 18
Sonstige Nadelbdume 21790 65 29 5 1 6
Nadelbdume 371880 44 44 " 1 12
Buche*! 12410 19 40 40 1 41
Eiche 25 440 25 46 28 1 29
Sonstige Laubbdume 60 270 37 46 12 5 17
Laubbdume 98 120 32 45 20 3 23
Alle Baumarten 470 000*2 41 45 13 1 14
bis 60 Jahre 242100 59 34 6 1 7
\ tiber 60 Jahre 227 900 22 56 26 1 22 /

*1 keine gesicherte Aussage, *? Fldche ohne Nichtholzboden

Tab. 5: Haufigkeit (%) des Auftretens von Nadel-/Blattvergilbungen, Insekten- und Pilzbefall sowie Bliite/Fruktifikation nach Intensitétsstufen

/ Baumart/ Anteil vergilbter Insektenbefall/ Bliite bzw. Fruktifikation \
Baumartengruppe Nadeln/Bléatter Pilzbefall alle Alter/iiber 60 Jahre
11-25% 26-60% >60 % gering mittel stark gering mittel stark
Fichte 8 1 0 7 0/0 0/0 37/44 15/21 5/1
Kiefer 2 0 0 3N 1/0 0/0 64/66 16/24 4/6
Sonstige Nadelbdume 6 1 0 19/0 2/0 0/0 34/43 517 4/15
Buche 3 0 0 21/2 17 0/0 28/29 34/39 20/22
Eiche 1 0 0 41/5 7/0 0/0 43/55 12/13 Al
Sonstige Laubbaume 1 0 0 32/2 4/0 1/0 28/28 17/22 11/21
\Alle Baumarten 2 0 0 10/1 1/0 0/0 44/49 16/22 6/8/
Tab. 6: Baumartenverteilung der Stichprobe in den Wuchsgebieten (Angaben in %)
/ Wouchsgebiet Ges. | -60 >60 | Fichte | Kiefer| Sonstige |Buche | Eiche Sonstige\
Nadelbédume Laubbdume
14* Mittleres nordostdeutsches Altmoranenland
15* Diiben-Niederlausitzer Altmorénenland 2 % i 3 82 0 0 : 12
23* Sachsen-Anhaltinische Loss-Ebenen
24* Leipziger Sandldss-Ebene 9 El = ! L 2 L & 10
25* Séachsisch-Thiiringisches Loss-Hiigelland 47 53 17 19 5 1 24 34
26* Erzgebirgsvorland 86 14 67 1 14 1 1 6
27 West_lausnier Pleltte und Elbtalzone 10 5 16 95 32 . 6 1 2
28 Lausitzer Loss-Hiigelland
44* \ogtland 5 44 56 Al 12 4 1 4 8
45  Erzgebirge B 44 56 84 2 5 8 1
46  Elbsandsteingebirge
47  Oberlausitzer Bergland 1 56 44 52 17 16 6 1 8
48  Zittauer Gebirge
N\ Sachsen 100 51 49 43 31 5 3 5 13 )

*Wuchsgebiet erstreckt sich liber mehrere Bundeslédnder; betrachtet wird der séchsische Teil
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Tab. 7: Schadstufenverteilung in den Wuchsgebieten (Angaben in %)

/ Wouchsgebiet Baumart/Alter Schadstufen \
0 1 2 bis 4
14*  Mittleres nordostdeutsches Altmorénenland Alle 34 55 1
15* Diiben-Niederlausitzer Altmorénenland Kiefer 33 56 1"

23* Sachsen-Anhaltinische Loss-Ebenen

24*  Leipziger Sandloss-Ebene keine Aussage moglich

25%  Séchsisch-Thiiringisches Loss-Hiigelland Alle 35 49 16

26% Erzgebirgsvorland keine Aussage maglich

27  Westlausitzer Platte und Elbtalzone

28  Lausitzer Loss-Hiigelland A o i 2

44*  Vogtland Alle 63 26 1
Fichte 61 29 10

45  Erzgebirge Fichte 49 38 13
bis 60 Jahre 81 16 8
tiber 60 Jahre 26 54 20
Alle 46 39 15
bis 60 Jahre 75 20 5
tiber 60 Jahre 25 53 22

46 Elbsands.telngeblrge Alle 35 47 18

47  Oberlausitzer Bergland Fichte 28 53 19

48  Zittauer Gebirge

\_  Sachsen 41 45 “w

* Wuchsgebiet erstreckt sich iiber mehrere Bundeslander; hier séchsischer Teil

Tab. 8: Mittelwerte der Luftchemie; Messtechnik: Passivsammler (vgl. IVL Géteborg — http.//www.ivl.se/),
Messzeitraum: Juni 2001 bis April 2006; Messturnus: monatlich (grau hinterlegt = Jahresmittel);

/” Ammoniak (NH,) Stickstoffdioxid (NO,) )
Untere Bestimmungsgrenze: 0,3 pg/m? Untere Bestimmungsgrenze: 0,1 pg/m°
Jahr/Flache 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 Jahr/Flache 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Klingenthal 05 05 1,0 1,0 0,7 0,8 Klingenthal 45 5,1 53 4.4 50 54
Olbernhau 0,8 0,6 1,2 1,8 1,6 18 Olbernhau 14 78 8,2 6,1 75 78
Cunnersdorf 0,6 0,7 15 1,2 1,1 18 Cunnersdorf 84 94 89 8,1 84 10,6
Bautzen 1,2 0,8 1,7 1,3 1,7 3.1 Bautzen 6,7 14 7,0 6,6 6,3 17
LauBnitz 11 1,2 1,6 13 1,2 1,6 LauBnitz 8,7 9,4 93 8,5 8,8 10,1
Colditz 1,8 1,6 1,8 1,5 2,1 1,6 Colditz 93 10,1 11,2 89 9,4 11,8
Bad Schandau 1,2 0,7 09 1,6 Bad Schandau 6,5 6,7 6,5 8,7
\Altenberg 1,4 0,8 1,0 11 Altenberg 7.1 6,4 15 73 /
/" Schwefeldioxid (SO,) 0zon (0,) )
Untere Bestimmungsgrenze: 0,2 pg/m* Untere Bestimmungsgrenze: 2 pg/m’
Jahr/Flache 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 Jahr/Flache 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Klingenthal 1,7 2,6 2,4 1,7 2,3 25 Klingenthal 54,7 54,8 70,7 61,9 64,9 65,6
Olbernhau 34 6,3 75 43 6,1 6,6 Olbernhau 576 | 589 | 740 | 629 | 647 68,4
Cunnersdorf 58 7.8 14 59 6,1 10,8 Cunnersdorf 468 | 50,0 | 58,1 50,0 | 535 54,1
Bautzen 3,1 48 5,1 85 4,0 7,0 Bautzen 645 | 604 | 693 61,8 | 64,1 69,3
LauRnitz 2,0 315 38 25 31 48 LauBnitz 411 | 466 | 552 | 483 | 508 50,8
Colditz 1,6 25 3,0 1,9 25 81 Colditz 413 | 460 | 547 | 488 | 528 52,7
Bad Schandau 4,2 3,7 3,6 74 Bad Schandau 53,5 44.6 50,6 57,4
\Altenberg 5,6 3,6 53 5,6 Altenberg 751 | 622 | 678 60,7/
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Glossar

Anion: Ein negativ geladenes lon heil3t Anion. Anionen entstehen aus Atomen bzw. Molekiilen durch Elektro-
nenaufnahme oder durch Abgabe von Wasserstoff-lonen H* (Protonen).

Equitensiometer: Tensiometer dienen zur kontinuierlichen Messung der Bodenfeuchte, auch Saugspannung genannt.
Ein Equitensiometer bestimmt iiber die elektrische Leitfahigkeit des Bodens die Energiemenge,
die erforderlich ist, um eine definierte Menge Wasser aus dem Boden zu gewinnen.

Kation: Ein Kation ist ein positiv geladenes lon. Kationen entstehen aus Atomen oder Molekiilen durch
Abgabe von Elektronen oder Aufnahme von Wasserstoff-lonen H' (Protonen).

Kationenséuren: Metall-Kationen, die in wéssriger Losung in Abhangigkeit vom pH-Wert der Losung aus ihrer Hydrat-
hiille Wasserstoff-lonen H' (Protonen) abgeben kdnnen und somit wie Sduren wirken.

Kronentraufe: Ausmalie einer Baumkrone bei senkrechter Projektion der Baumkronen-Auenseiten auf den Erd-
boden. Das ist die Flache, die von Baumkronen iiberspannt wird.

Latenzniveau: Individuen einer Art sind im Okosystem vorhanden, ihre Anzahl ist jedoch so gering, dass sie (noch)
nichtin Erscheinung treten.

Parasitierungsrate: Die Parasitierungsrate beschreibt, wie haufig Individuen einer Population durch andere Organis-
men, die an oder in ihnen leben und sie dadurch schédigen, befallen sind.

Permanenter Welkepunkt: Der permanente Welkepunkt (PWP) oder Welkepunkt kennzeichnet den Austrocknungsgrad eines
Bodens, bei dem Pflanzenwurzeln kein Wasser aus dem Boden aufnehmen kdnnen, so dass Pflan-
zen unumkehrbar (irreversibel) welken.

Regionalisierung: Mathematisch-statistisches Verfahren mit dem Daten, die punktuell und stichprobenartig aufge-

nommen werden, flaichenhaft dargestellt werden kénnen.
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