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Vorbemerkungen

Der Waldzustandsbericht 2007 wird erstmals unter einen aktuellen Themen-
schwerpunkt gestellt, ,Wald und Klimawandel”. Darin werden die aktuell
registrierten und die wahrscheinlich zukiinftigen Ver&nderungen der forstlichen
Wuchsbedingungen, die intensive und unumkehrbare Verdnderungen in
den sdchsischen Waldern auslésen kdnnten, dargestellt. Weitere Beitrdge
thematisieren darauf aufbauend die kiinftige Stabilitdt und Verbreitung von
Baumarten, die tendenziellen Auswirkungen auf die Verbreitung von Schéd-
lingen und die Entwicklung der Waldbrand- und Sturmgefahrdung der sdchsi-
schen Waélder. Erste grundlegende Ergebnisse einer systematisch durch den
Staatsbetrieb Sachsenforst entwickelten Anpassungsstrategie an den Klima-
wandel sowie Angaben zum aktuellen Waldzustand ergdnzen den Bericht.

Zu Beginn des Jahres 2007 wurden die Walder Sachsens vielerorts - und ganz
besonders in den Hoch- und Kammlagen des Westerzgebirges - durch das
Orkantief ,Kyrill” groRflachig geschédigt oder sogar vollstandig zerstort. Am
18./19. Januar fielen innerhalb weniger Stunden durch Windbruch und -wurf
mehr als 1,7 Mio. Kubikmeter Schadholz in allen Waldeigentumsarten an - das
groite Schadereignis fiir Wald und Forstwirtschaft in Sachsen der letzten
Jahrzehnte.

Zwar scheinen die Bilder von zerstdrten Fichtenbesténden altbekannt, die
heutigen Ursachen sind wie die daraus resultierenden Herausforderungen
grundsatzlich neu. Die enormen Schwefeldioxidimmissionen im vergangenen
Jahrhundert hatten anthropogene Ursachen mit regionaler Auswirkung und
konnten durch technische MaRnahmen auf ein Minimum reduziert werden.
Die in den letzten Jahrzehnten immer haufiger auftretenden extremen Stiirme,
Hochwasserereignisse und Trockenperioden werdenals Vorboteneinerglobalen,
anthropogen induzierten Klimaanderung gewertet, deren Wirkungen auf den
séchsischen Wald sowie die Produktionsbedingungen der Forstwirtschaft sich
nur bedingt vorhersagen lassen.

Auf der Grundlage der fiir Sachsen regionalisierten Klimaszenarien, die
fir die ndchsten 50 Jahre deutlich wérmere und trockenere Verhdltnisse
prognostizieren, kiindigen sich fir die Walder umfangreiche und in AusmaR
sowie Geschwindigkeit nicht gekannte Umweltverdnderungen an. Dieser
Unsicherheit kann nur mit einer rechtzeitigen, planmaRigen und kontinuierlichen
Risikominimierung und -verteilung durch schrittweise Anpassung von Wald
und Waldbewirtschaftung begegnet werden. Nur so ist die Stetigkeit aller
Leistungen des Waldes fir den Menschen und die sdchsische Kulturlandschaft
auch kiinftig zu gewahrleisten. Der Wald und die Art der nachhaltigen
Waldbewirtschaftung gewinnen unter diesen Bedingungen noch starker an
Bedeutung fir die Daseinsvorsorge im Freistaat Sachsen.
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Prof. Dr. Roland Wéller
Staatsminister fiir Umwelt und Landwirtschaft




Waldzustandsbericht 2007 - Zusammenfassung

Das Klima bestimmt die fiir einen Ort
charakteristischen atmosphdarischen
Zustande und Witterungsverldufe.
Diese beeinflussen maf3geblich das
Vorkommen, die Vitalitdat und das
Wachstum von Pflanzen.

Gemeinhin werden die klimatischen
KenngroBen, wie Niederschlag oder
Temperatur als Mittel- oder Extrem-
werte einer 30-jahrigen Periode an-
gegeben. Die Klimawerte der Perio-
de 1901-1950 wurden bisher fiir die
forstlichen Standortsbeschreibungen
verwendet und bis vor Kurzen als
weitgehend konstant angesehen. Der
Vergleich mit den Messwerten der
Periode 1971-2000 zeigt eindeutige
klimatische Anderungen. Die Jahres-
mitteltemperaturen sind merklich ge-
stiegen und decken sich im Tief- und
Hiigelland kaum noch mit den alten
Rahmenwerten.

Da die alten Rahmenwerte zur Be-
schreibung der klimatischen Verhalt-
nisse nicht mehr geeignet sind und
die Klimaprognosen fiir den Freistaat
Sachsen von einer weiteren Erwar-
mung und kiinftig abnehmenden Nie-
derschldgen ausgehen, war die Erar-
beitung einer neuen dynamisch an-
wendbaren Klimagliederung notwen-
dig. Mit der Vegetationszeit/&nge und
der klimatischen Wasserbilanz kenn-
zeichnen kiinftig zwei meteorologi-
sche Groen mit besonderer Rele-
vanz fiir das Pflanzenwachstum die
klimatischen Standortsverhaltnisse.
Die Spanne der gegenwartigen und
kiinftigen klimatischen Standortsver-
haltnisse in Sachsen reicht von ,stark
subozeanisch & winterkalt” bis hin zu
.Subkontinental & submediterran”.

Die klimatischen Verdnderungen wer-
den dazu fiihren, dass sich die Areale,

in denen die Waldgesellschaften von
Natur aus vorkommen, veréndern. Im
subkontinentalen Klimabereich des
sachsischen Tieflandes werden kiinf-
tig die Gemeine Kiefer und die Stiel-
Eiche dominieren. Da diese Standorte
bereits heute hdufig von Kiefernfors-
ten bestockt sind, werden die Veran-
derungen in dieser Standortsregion
jedoch vergleichsweise gering sein.

Von einem grundlegenden Wandel
sind dagegen das sachsische Higel-
land und die unteren Berglagen be-
troffen. Die hier vorkommenden Fich-
tenforstekénntenaufgrundeinesmas-
siven Selektionsdrucks bereits kurz-
bismittelfristigvollstandig verschwin-
den.

Die geringe 6kologische Stabilitdt der
in Sachsen vorherrschenden Kiefern-
und Fichtenforstdkosysteme beinhal-
ten auch ein geringes Anpassungs-
potenzial hinsichtlich der prognosti-
zierten Klimadnderungen. Auferdem
vermag die natiirliche Anpassung der
vorhandenen Baumarten oder die Ein-
wanderung von angepassten, bisher
nicht heimischen Baumarten nach
Sachsen mit der Schnelligkeit des Kli-
mawandels nicht mitzuhalten. Die ziel-
gerichtete Einflussnahme der Forst-
wirtschaft im Sinne einer Beschleuni-
gung des Anpassungsprozesses ist
unabdingbar, um Waélder zu initiieren,
die auch in Zukunft in ihrer Gesamt-
heit multifunktional wirken und sich
selbst verjingen kénnen. Der seit
Anfang der 1990er Jahre eingeschla-
gene Weg des Waldumbaus ist
somit alternativios und muss durch
die Verwendung besonders trocken-
heitsangepasster Okotypen und die
gezielte Steuerung der Wachstums-
bedingungen bei PflegemaRnahmen
weiter ausgebaut werden.

Wie entscheidend die Erhdhung der
Stabilitdt der sachsischen Walder ist,
zeigen die Betrachtungen der in Sach-
sen dominierenden Risiken und ihre
méglichenVerdnderungenimZuge des
Klimawandels. Grundsatzlich muss
von einer Zunahme der Waldbrand-,
Borkenkafer- und Sturmrisiken ausge-
gangen werden.

Die Waldbrandgefahrdung wird vor
allem durch die zukiinftig h&ufigeren
Diirre- und Hitzewetterlagen und die
tendenzielle Zunahme von Gewitter-
stlirmenmithoherBlitzaktivitdt zuneh-
men. Griinde hierfir sind eine schnel-
lere Austrocknung der Bodenstreu und
die wachsende Geschwindigkeit der
Brandentwicklung und -ausbreitung
bei extremen Wetterereignissen. Ins-
gesamt muss mit einerzunehmend hé-
henstufenunabhéngigen Ausdehnung
der klimabedingten Waldbrandgefahr
vom Tiefland bis in die Berglagen der
séchsischen Mittelgebirge gerechnet
werden.

Das hdhere Warmeangebot wirkt sich
auch auf die Entwicklungsbedingungen
der Borkenkéferarten mehrfach posi-
tiv aus. Eine verlangerte Schwarmzeit
durch zeitigeren Schwarmbeginn und
eine kiirzere Entwicklungszeit einer
Kafergeneration sind die Folgen. Ins-
gesamt fiihrt dies zu einer Zunahme
der Anzahl der Generationen im Jahr
und der Anzahl von Geschwisterbru-
ten. Es kommt also zu einer sehr star-
ken Forderung der Vermehrungsrate.
Insbesondere an wérmebegiinstigten
Standorten undim sdchsischen Hiigel-
land ist, ausgehend von Modellbe-
trachtungen, inExtremjahreneinewei-
tere Kafergeneration wahrscheinlich.

Im Zuge des Klimawandels, der mit ex-
tremeren Witterungsverlaufen einher-



geht, kdnnte sich auch das vorhande-
ne Brutraumangebot erhéhen. In Ver-
bindung mit der beschleunigten Ent-
wicklung verringert sich dadurch das
Zeitfenster fiir eine wirksame Befalls-
beseitigung durch forstliche MaR-
nahmen. Die Anforderungen an eine
erfolgreiche Einschrénkung der Aus-
breitungstendenz des Kaferbefalls -
steigen bei landesweiten Extrem-
ereignissen wie Diirre und Stiirmen
deshalb kiinftig an.

Das am 18. und 19. Januar 2007 dber
Deutschland hinweg gezogene Orkan-
tief ,Kyrill” stellt fur die Forstwirt-
schaft in Sachsen ein katastrophales
Beispiel dar. Die aktuelle Schadens-
bilanz liegt bei mehr als 1,7 Mio. m3
Bruch- und Wurfholz in den séch-
sischen Waldern und entspricht in
etwa dem durchschnittlichen Jahres-
einschlag Uber alle Waldeigentums-
formen.

Auch im Kronenzustand, der gewis-
senhaft interpretiert ein Indikator fir
die Stressbelastung der Baume ist,
lassen sich im Jahr 2007 die regio-
nalen Auswirkungen der globalen
klimatischen Veranderungen erken-
nen. Ausgehend von den extremen
Witterungsverhaltnissen im Vorjahr,
dem milden Winter und der neuer-
lichen Trockenheit im Friihjahr ver-
schlechterte sich erwartungsgemaf
der Kronenzustand der Bdume.

Die in diesem Jahr auf 260 Stichpro-
benpunkten erfassten 6.240 Probe-
baume wiesen im Mittel einen Na-
del- bzw. Blattverlust von 18,5 % auf.
GemaR der Verteilung der Kombina-
tionsschadstufen miissen 20 % der
Waldflache als deutlich geschadigt
(Schadstufen 2—4), 45 % als schwach
geschadigt (Schadstufe 1) und 35 %
ohne erkennbare Schadmerkmale
(Schadstufe 0) eingestuft werden.

Die deutlichsten Veranderungen weist
die Eiche auf. Ausgehend von einem

Zeitreihenminimum (21,7 %) im Jahr
2006 stieg die mittlere Kronenver-
lichtung auf 24,8 % an. Aufgrund ihrer
Fahigkeit, mit vorzeitiger Laubverfar-
bung und dem Abwurf ganzer Zweige
(Astabspriinge) bei Trockenheit ihren
Wasserverbrauch zu regulieren, war
ein Anstieg der Kronenverlichtung
zu erwarten. Sehr geringe Absterbe-
raten und das hohe Regenerations-
potential, welches in den von Jahr
zu Jahr relativ deutlichen Verénde-
rungen des Kronenzustandes zum
Ausdruck kommt, verdeutlichen die
trotzdem vorhandene Stabilitat die-
ser Baumart.

Auch bei den Nadelbaumarten ver-
schlechterte sich der Kronenzustand
gegeniiber dem Vorjahr zum Teil deut-
lich. Die mittleren Nadelverluste stie-
gen bei der Fichte auf 17,2%, bei der
Kiefer auf 17,8% und bei den sonsti-
gen Nadelbdumen auf 13,3% an.

Die Rot-Buche ist 2007 die einzige
Baumart, beidereinum4 Prozentpunk-
te geringerer Anteil Kronenverlich-
tungen (ber 25% aufwies. Da sich
der mittlere Blattverlust mit 24,2 %
statistisch nicht von den vorange-
gangenen zwei Jahren unterscheidet,
sind die Verbesserungen im Wesent-
lichen das Ergebnis einer verdnderten
Haufigkeitsverteilung. Die gegeniiber
dem Vorjahr geringere Fruktifikation
trug in entscheidendem MafRe zu die-
ser Verdnderung bei.

Die in diesem Jahr diagnostizierten
Haufigkeiten deutlicher Schaden sind
in allen Wuchsgebieten angestiegen
und variieren im Vergleich zum Beginn
der Erhebungen kaum.



2007 Forest Condition Survey — Summary

Climate defines the characteristic
atmospheric conditions and weather
patterns for a specific site. Along
with the soil characteristics, these
significantly influence the occurrence,
vitality and growth of plants.

Generally, the climatic characteristics,
such as precipitation or temperature,
are given as average or extreme
values for a 30 year-period. The
climate values for the period from
1901 —1950 have been used up to now
for the silvicultural site descriptions
and until recently were considered
to be constant to a large extent.
Comparison with the measured
values for the period 1971 — 2000
shows clear climate changes. The
annual average temperatures have
markedly risen and are barely covered
in the lowland and hill country by the
old parameter values.

Since the old values are no longer
sufficient for describing the climate
conditions and the climate prognosis
for the Free State of Saxony assumes
further warming and decreasing
precipitation in the future, the
development of a new dynamically
applicable climate classification was
necessary. With vegetation period
and climatic water balance, two
meteorological variables indicate the
future climatic area conditions with
particular relevance for plant growth.
The range of the present and future
climatic area conditions in Saxon
spans from “heavily suboceanic & dry
with cold winters” to “subcontinental
& submediterranean”.

The climate changes will lead to
changes in the areas where forest
communities naturally occur. In the
subcontinental climate regions of the

Saxon lowland, the Scotch pine and
the Pedunculate oak will dominate in
the future. However, since these areas
are already frequently covered with
pine forests, the changes to these
regional areas will be comparatively
small.

In contrast, the Saxon hill country
and the lower mountain regions face
a fundamental change. The spruce
forests occurring here could already
completely disappear in the short
or medium term due to a massive
selection pressure.

The low ecological stability of the
predominating pine and spruce forest
ecosystems in Saxony also imply a
low adaptation potential regarding
the predicted climate changes. In
addition, the natural adaptation of
the occurring tree species or the
immigration of adapted, presently
non-indigenous tree species into
Saxon may not be able to keep up with
the speed of the climate change. The
goal-oriented influencing of forestryin
terms of accelerating the adaptation
process is essential in order to initiate
forests that act multi-functionally in
their entirety and are in a position to
rejuvenate themselves in the future
also. Widespread forest conversion, a
path taken since the beginning of the
1990's, is thus without alternative and
must be expanded further through the
use of ecotypes especially adapted
to aridness and the targeted control
of the growth conditions when
undertaking maintenance measures.

Consideration of the dominant risks
in Saxon and the possible changes
to them in the course of the climate
change shows just how crucial
increasing the stability of Saxon's

forests is. Basically, an increase in the
risks of forest fire, bark beetle disease,
and storms must be assumed.

The danger of forest fires will rise
primarily through the more frequent
future droughts and hot weather
conditions and a tending increase in
thunderstorms with a high amount of
lightening activity. The reasons for
this are a quicker drying out of the
forest floor and the increasing rate at
which fires develop and spread during
extreme weather events. Increasingly
independent of altitudinal zone, an
overall extension of the climate-
related forest fire danger must be
reckoned with from the lowlands
up into the mountain regions of the
Saxon low mountain range.

The higher incidence of warm
temperatures has a positive effect in
multiple ways on the developmental
conditions for bark beetle species: a
lengthened swarming period through
anearlierbegin and a shorter period of
development for beetle generations.
Altogether, this leads to an increase
in the number of generations per
year and the number of sister broods.
There is a very marked facilitation of
the reproduction rate. Particularly in
areas favored with warm weather,
and in the Saxon hill country a further
beetle generation is probable in
extreme years according to studies
of models.

In the course of the climate change
accompanied by more extreme
weather patterns, the present
breeding habitat area could increase.
In connection with the accelerated
development, the time difference
decreases for effectively eliminating
infestation  through  silvicultural



measures. The requirements for a
successful limitation of the bark
beetle infestation’s tendency to
spread will be higher in the future
in terms of national extreme events
such as drought and storms.

The low pressure area windstorm
that swept over Germany on January
18 and 19, 2007 poses a catastrophic
example for forestry in Saxon. The
actual amount of damage is more
than 1.7 million m? of broken and
uprooted trees in Saxon’s forests and
is approximately equal to the average
annual timber felling for all forms of
forest ownership.

In 2007 it is also possible to observe
the regional effects of the global
climatic changes in the condition of
the tree crowns, which when carefully
interpreted are an indication of the
level of stress trees are under. Due
to the extreme weather conditions
in the previous year, the mild winter
and the recent drought in spring,
the condition of the tree crowns has
deteriorated as expected.

The 6,240 sample trees recorded
this year at 260 sample points show
on average a needle and leaf loss of
18.5 %. According to the division of
the combination damage classes,
20 % of the forest area must be
designated as clearly damaged
(damage class 2 — 4), 45 % as mildly
damaged (damage class 1) and 35
% as without showing recognizable
signs of damage (damage class 0).

The most explicit changes are visible
in the oak. Based on a time series
minimum (21.7 %) in the year 2006,
the average tree crown defoliation
increased to 24.8 %. Due to the
oak’s ability to prematurely change
leaf color and to throw off of entire
branches (branch abscission) in order
to regulate its water consumption
during droughts, an increase in crown

thinning was to be expected. Despite
this, very low tree mortality and the
high regeneration potential, which is
visible in the relatively clear changes
from year to year in the crown
condition, make clear the stability of
this tree species.

Also in coniferous tree species, the
tree crown condition has distinctly
deteriorated in part when compared
with the previous year. The average
needle loss increased for the spruce
t0 17.2 %, for the pine to 17.8 % and
for the other coniferous tree to 13.3
%.

The common beech is the only tree
species in 2007 in which a proportion
smaller by four percentage points
showed crown defoliation of over
25 %. Since the average leaf loss
with 24.2 % does not differentiate
itself statistically from the previous
two vyears, the improvements are
essentially the result of an altered
frequency distribution. The lower
fructification compared to the prior
year contributed substantially to this
change.

The frequencies of clear damage
diagnosed this year have increased
in all of the growth areas and hardly
vary when compared with the data
collected at the beginning of the
documentation.



Stav lesnich porostl v roce - Srhnuti

Klima definuje atmosférické stavy
a povétrnostni procesy, keré
jsou charakteristické pro urcitou
lokalitu. Tytoprocesysmérodatné
ovliviiuji vedle vlastnosti pldy i
vyskyt, vitalitu a rdst rostlin.

Obecné se uvadéji klimatické
parametry jako srazky nebo
teploty jako prdmérné nebo
meznihodnoty30-letéhoobdobi.
Klimatické hodnoty obdobi 1901
— 1950 byly dosud pouzity pro
popis lesnich lokalit a jeSté pred
nedavnem povazovanyzapomer-
né konstantni. Ze srovnani méfe-
nych dat za obdobi 1971 — 2000
jednoznacné vychazi, Zze doslo
ke klimatickym zménam. Rocni
pramérnéteplotyseznacnézvysily
a v nizinach a na vrchovinach
vibec nesouhlasi s dFivéjsimi
ramcovymi hodnotami.

Vzhledem k skute¢nosti, ze
ramcové hodnoty uz nestaci ke
charaktistice klimatickych pomé-
rd a ze v progndzach klimatu pro
svobodny stat Sasko se pred-
poklada dalsi oteplovani a
budouciubyteksrazek, bylonutné
zpracovat nové  klimatického
¢lenéni s moZnosti dynamického
uplatriovani. Délka vegetacniho
obdobi a klimaticka vodni bilance
— to jsou dva meteorologické
parametry se zvlastnim vyzna-
mem pro rust rostlin, které budou
charakterizovat klimatické stano-
viStnipoméry.Rozpétisoucasnych
abudoucich stanovistnich pomé-
rd v Sasku saha od ,silné subo-
ceanské & studena zima” az
k ,subkontinentalni & submedi-
teranni”.

Klimatické ~ zmény  zpUso-
buji, Ze v oblastech s pfirodnimi
lesnimi spolecenstvy dojde ke
zménam. V budoucnosti v sub-
kontinentalni oblasti saské niziny
budou dominovat borovice a
duby letni. V souvislosti s tim,
Ze tato stanoviSté uz dnes jsou
zakménéno sosnovymi porosty,
na téchto stanovistich zmény
dopadnou pomérné nepatrné.

K zasadnim zménam v3sak dojde
v saské parhokatiné a ve podhofi.
Stavajici smrkové porosty mo-
hou Uplné zmizet na zdkladé
masivniho selekéniho tlaku uz v
kratkém az stfedodobém hori-
zontu.

Ekosystémy sosnovych a smrko-
vych porostl prevazujicich v
Sasku se vyznacuji i nizkym
adapcnim potencidlem vzhle-
dem k predpovédiscenareklima-
tickych zmén. Navic pfirozené
adaptace stavajicich dfevin nebo
migrace jiz pfizptsobenych vsak
neplvodnich dfevin nemiZzou
drzet kroky se zménou klimatu.
Proto je nevyhnutelné Ucelové
ovlivnéni lesnictvi v smyslu
urychleni procesu adaptace, aby
nase lesy i v budoucnosti mohly
splnit multifunkcni Ukoly a aby
bylo zajisténo jejich pfirodni ob-
nova. Tim je Uprava lesd bezal-
ternativni, ktera byla zahajena
zacCatkem devatesatych let minu-
[ého stoleti, je tfeba ji dale rozvi-
nout pouzitim zvlast pfizpUso-
benych ekotypd a Ucelovym
fizenim rdstovych podminek pfi
vychové porostu.

Jakou Ulohu hraje zvyseni sta-
bility saskych lesd, o tom svéddi

hodnoceni dominantnich rizik a
jejich moZnych zmén v souvislosti
sezménénym klimatem. Zasadné
musime vychazet ze zvysenych
nebezpedi lesnich pozard, klro-
vcové a lesni kalamity po
vichficich.

Nebezpedi lesnich pozérd je
dano castéji vyskytujicim nad-
mérnym suchem a vedrem a
tendenci k zvySenému vyskytu
boufek se silnou bleskovou

aktivitou. Davody toho jsou
rychlejsi  vyschnuti pddniho
pokryvu a vyssi rychlosti pfi

vzniku a rozsifovani pozaru za
extrémnich povétrnostnich pod-
minek. Celkem musime pocitat
s rostoucim nebezpelim lesnich
pozarl bez ohledu na vysi nad
morem, a sice od nizin az k
podhofiakvrchollmsaskychstie-
dohofi.

Vys3i teploty maji i kladné dopa-
dy na vyvojové podminky druh(
kGrovcG: na jedné strané se
prodluzuje doba rojeni dfivé&jSim
nastupem rojeni, na druhé strané
dojde ke zkraceni doby vyvoje
kGirovcové generace. Celkem
se tim zvysi poclet generaci v
roce jakoz i pocet sesterskych
generaci, tedy dojde k silnému
prirdstkurozmnozeni. Nazéakladé
modelovani zvlasté na teplych
lokalitach v saské parhokatiné
musime pocitat s vyskytem dalsi
kdrovcové generacev extrémnich
klimatickych podminkach.

Za zakladé zménéného klimatu
v soubéhu s extrémnimi povétr-
nostnimi procesy muze dojit i
k vétsi nabidce stavajicich hnizd-
nich lokalit a moznosti. V souvis-



losti s rychlejs$im vyvojem se
snizi doba pro uc¢innou likvidaci
napadenych porostl. Tim se
v budoucnu zvysi pozadavky
na uc¢inné omezeni rozsifovani
kdrovcem napadenych porostl
pfi extrémnich povétrnostnich
podminkach jako napfiklad
sucho a vichfice.

Orkan Kyrill se Némeckem
prohnal ve dnech 18. a 19. ledna
2007 a polamal ¢i vyvratil stromy
v porostech saského lesnictvi v
katastrofalnim rozsahu. Aktualni
bilance celkového poSkozeni Cini
vice nez 1,7 mil. m3 kalamitnich
dfivi v saskych lesich, coZ odpo-
vida pfiblizné prdmérné rocni
téZbé vsech druhl vlastnictvi
lest.

Také vzhledem ke korunovému
stavu, ktery je pfi dakladné
interpretaci zavaznym indikato-
rem stresové situace porostd,
mizeme vyvést zavéry o
regionalnich vlivech globalnich
klimatickych  zmén v roce
2007. S ohledem na extrémni
povétrnostni poméry v minulém
roce, na letoSni pomérné mirnou
a teplou zimu a opakovany
vyskyt sucha na jafe doslo pod-
le o¢ekavani k zhorseni koruno-
vého stavu porostu.

V tomto roce bylo provedeny na
260 lokalitdch  namatkové
zkousky, které zarhnuly 6.240
pokusnych stromd, které v
praméru vykazovaly defoliace ve
vysi 18,5 %. Podle rozdéleni
kombinovanych stupnid posko-
zeni se zaradi 20 % lesnich
porostl do stupné s vyznamnym
poskozenim (stuprié poskozeni 2
—4), zatimco 35 % lesnich po-
rostll je bez patrnych znadmek
poskozeni (stupen poskozeni 0).

Nejpatrnéjsi zmény se projevily

u dubl. Na zakladé minimalnich
Casovych rfad (21,7 %) vstoupla
primérnad korunova defoliace
vroce2006na24,8 % .Nazakladé
schopnosti dubu, ze v pfipadé
sucha muZe upravit spotrebu
vody predc¢asnym vybarvenim
listi @ opadem kompletnich vétvi
(opad vétvicek), predpokladalo
se zvyseni korunové defoliace.
Maly stupefi umiranych vétvi a
vysoky regeneracni potencial,
coZ se projevuje rok za rokem
v zfejmych zménach korunového
stavu, sveddi  vsak o stavajici
stabilité této dreviny.

Také u jehlicnatych drevin se
korunovy stav vyznamné zhorsil
ve srovnani s pfedeslym rokem.
Prdmérné jehli¢i ztraty stouply
u smrkovych porostl na 17,2
%, U borovice na 17,8 % a u
ostatnich jehli¢natych dfevin na
13,3 %.

Buk lesni je v roce 2007 jedinou
dfevinou, kde se zjiStovalo 0 4 %
mensi podil korunové defoliace
nad 25 %. Vzhledem k tomu, Ze
prdmérna ztrata listi ve vysi 24,2
% se ze statistického hlediska
neliSiod procentapredchazejicich
dvou let, miZeme povazovat
zlepSovani v podstaté za vysled-
ky zménéného rozdéleni cet-
nosti. Mensi fruktifikace ve srov-
nani s predeslym rokem rozho-
dujicim zplsobem pfispéla k této
zZmeéne.

V tomto roce diagnostifikované
Cetnosti zfetelnych poSkozeni
se zvysovaly ve vsech rlstovych
oblastech a odlisuji se od vysled-
kd na zacatku prizkumu jenom
nepatrné.



Kondycja laséw w Saksonii w 2007 roku -

streszczenie

Klimat definiuje charakterystyc-
zne dla okreslonego miejsca
stany atmosferyczne i przebiegi
pogody, a one z kolei wptywaja
nie tylko na wiasciwosci gleb,
lecz réwniez w miarodajny spo-
s6b na wystepowanie, zywot-
nos¢ i wzrost roslin.

Parametry klimatyczne tj. opady
lub temperatura, podawane s3
zazwyczaj jako wartosci srednie
i ekstremalne 30-letniego okre-
su. Wartosci klimatyczne z ok-
resu od 1901 do1950 roku
stosowane byty dotychczas w
odniesieniu do lesSnego opisu
siedlisk, a takze postrzegane do
niedawna jako state. Poréwnanie
z wartosciami  pomiarowymi
okresu lat 1971-2000 wykazuje
jednak na jednoznaczne zmiany
klimatyczne. Srednie roczne
temperatury ulegty zauwazalne-
mu wzrostowi i nie pokrywaja
sie juz prawie wcale na nizinach
i terenach pagodrkowatych ze
starymi wartosciami ramowymi.

Wzwigzkuztym, zestarewartosci
ramowe nie wystarczaja juz do
opisania sytuacji klimatycznej,
a prognozy klimatyczne dla
Wolnego Panstwa Saksonii
wychodza z zatozenia dalszego
ocieplenia i przysztej redukdji
opadow, konieczne stato sie
opracowanie nowego - dajacego
sie  dynamicznie zastosowacd
- podziatu klimatu. Wraz z
dtugoscia okresu wegetacyjnego
i klimatycznym bilansem wod-
nym, charakteryzowa¢ beda
w przysztosci dwie wielkosci
meteorologiczne - ze szczegdlng
waznoscig wzrostu roslin - -
klimatyczne warunki siedlisk.

Rozpietos¢ pomiedzy obecnymi i
przysztymiklimatycznymiwarun-
kami siedlisk w Saksonii siega
od ,silnie suboceanicznych &
zimnych zim” az po ,subkon-
tynentalne & subsrédziemno-
morskie”.

Zmiany klimatyczne doprowadzg
do tego, ze zmienia sie areaty,
w  ktorych z natury rzeczy
wystepujg  zespoty  lesne.
W subkontynentalnym obrebie
klimatycznym nizin saksonskich,
dominowac beda w przysztosci
sosna pospolita i dab szyputko-
waty. Ze wzgledu jednak na to,
ze siedliska te juz dzisiaj pokryte
sq czesto lasami sosnowymi,
zmiany w tym regionie siedlisk
beda stosunkowo nieznaczne.

Zasadniczg zmiang dotkniete
s w przeciwientwie do tego
saksonskie tereny pagdrkowate i
dolne tereny gérskie. Wystepu-
jace tutaj lasy swierkowe moga
juz krétko- lub sredniotermino-
wo zupetnie znikna¢ z powodu
masywnego nacisku selekcyjne-

go.

Mata stabilizacja ekologiczna
dominujacych w Saksonii ekosys-
temow laséw sosnowych i
Swierkowych, zawiera w sobie
rowniez nikty potencjat dostoso-
wania w odniesieniu do prog-
nozowanych zmian klimatu.
Oprécz tego, naturalne dosto-
sowanie wystepujacych gatun-
kow drzew lub imigracja do
Saksonii dostosowanych, dotad
nierodzimych gatunkéw drzew,
nie dotrzymuja kroku z pred-
koscig zmieniajgcego sie klima-
tu. Docelowe wywieranie

wptywu przez gospodarke lesng
W znaczeniu przyspieszenia pro-
cesu dostosowania jest wiec
bezwarunkowe dla inicjowania
laséw, ktore réwniez w
przysztosci moga w catosci
oddziatywac¢ multifunkcjonalnie
i samemu sie odnawia¢. Obrana
z poczatkiem lat 1990-tych
droga przebudowy lasu, jest
tym samym bezalternatywna i
musi by¢ dalej rozbudowywana
poprzez zastosowanie szczegol-
nie dopasowanych do suszy
ekotypdéw, a takze docelowe
sterowanie warunkami wzros-
tu podczas dziatan pielegna
cyjnych.

Nailedecydujacejestzwiekszenie
stabilnosci lasow saksonskich,
pokazuja obserwacje dominu-
jacych w Saksonii ryzyk i ich
mozliwych zmian w ramach
zmieniania sie klimatu. Zasad-
niczo nalezy wychodzi¢ z
zatozenia zwiekszenia sie ryzyk
zwigzanych z pozarem lasu,
kornikowatymi i burzami.

Zagrozenie pozarem lasu zwiek-
szy sie przede wszystkim przez
wystepujace  w  przysztosci
czestszesuszeiupaty, atakzeten-
dencyjne zwiekszenie wyste-
powania burz z wichurg przy
wysokiej aktywnosci piorunow.

Powodami tego s3 szybsze
wysychanie  sciotki  gleby i
rosngca  predkos¢  rozwoju

irozprzestrzeniania sie pozaréow
w przypadku ekstremalnych
wydarzen pogodowych. Ogolnie
nalezy liczy¢ sie z - coraz bardziej
niezaleznym od stopni wysokosci
potozenia - zwiekszaniem sie



zaleznego od klimatu zagrozenia
pozarem lasu, od nizin az po
tereny gdrskie saksonskich gor
$rednich.

Wystepujace ocieplenie wptywa
rowniez o wiele pozytywniej na
warunki rozwoju gatunkéw kor-
nikowatych: przedtuzenie okresu
rojowego przez wczesniejsze
rozpoczecie roju i krétszy okres
rozwoju  pokolenia  korniko-
watych. Prowadzi to w sumie do
wzrostu liczby pokolen w roku
i liczby wylegania rodzenstw.
Dochodzi wiec do bardzo
silnego wsparcia wspoétczynnika
rozmnazania. Zwtaszcza w
bardziej cieptych siedliskach i
na saksonskich terenach pagér-
kowatych, prawodopodobne
jest - wywodzac sie od obser-
wacji modelowych z lat ekstre-
malnych - dalsze pokolenie
kornikowatych.

W ramach zmiany klimatu, idace-
go w parze z bardziej ekstre-
malnymi przebiegami pogody,
moze dojs¢ do zwiekszenia
istniejacej oferty miejsc wyle-
gowych. W powigzaniu z tym
przyspieszonym rozwojem,
zmniejsza sie czasowy odstep
w odniesieniu do skutecznej
likwidacji porazenia przez szkod-
niki przy pomocy dziatan lesnych.
Dlatego tez wymagania w
stosunku do skutecznego ogra-
niczenia tendencji rozprzest-
rzeniania sie kornikowatych,
beda rosty w przysztosci w catym
kraju w miare wystepowania
ekstremalnych zdarzen tj. susza
i wichury.

Szalejacy nad Niemcamiw dniach
18 i 19 stycznia 2007 roku orkan
Kyrill stanowi dla gospodarki
lesnej w Saksonii katastrofalny
przyktad. Aktualny bilans szkod
ksztattuje sie na przeszto 1,7

min m? wiatrofomu w lasach
saksonskich i odpowiada mniej
wiecej Sredniemu  rocznemu
wyrebowi w odniesieniu do
wszystkich  wystepujacych  w
lasach form wiasnosci.

Roéwniez po stanie koron, beda-
cym przy sumiennej interpretacji
wskaznikiem dla obcigzenia
drzew stresem, moznarozpoznac
w roku 2007 regionalne odd-
ziatywania globalnej  zmiany
klimatu. Wywodzac sie od
ekstremalnych sytuacji pogodo-
wych w roku ubiegtym, lekkiej
zimy i wystepujacej wiosng suszy,
stan koron drzew pogorszyt sie
zgodnie z oczekiwaniem.

Ujete w tym roku - w 260 punk-
tach  przeprowadzania prob
wyrywkowych - 6.240 drzew
probnych, wykazato w sredniej
utrate igiet i lisci wynoszaca
18,5%. Zgodnie z podziatem na
kombinowane stopnie uszko-
dzenia, 20% powierzchni lasu
musi zosta¢ zaklasyfikowanych
jako wyraznie uszkodzone (sto-
pien uszkodzenia 2-4), 45%
jako stabo uszkodzone (stopien
uszkodzenia 1) i 35% jako bez
rozpoznania cech uszkodzenia
(stopien uszkodzenia 0).

Najwyrazniejsze zmiany wyka-
zuje dab. Wywodzac sie od mi-
nimum przedziatu czasowego
(21,7 %) w roku 2006, doszto do
wzrostu sredniego przerzedzenia
koron osiagajacego 24,8%.
Z powodu jego zdolnosci do
regulacji zuzycia wody w czasie
suszy, poprzez wczesniejsza
zmiane barwy lisci i zrzucanie
catych gatezi (zrzut gatezi),
mozna byto spodziewac sie
wzrostu przerzedzenia koron.
Bardzo nieznaczny wspotczynnik
zamierania i duzy potencjat rege-
neracji, ktoéry uwidacznia sie

z roku na rok w stosunkowo
wyraznych zmianach stanu ko-
ron, wskazujejednak naistniejaca
stabilnos¢ tego gatunku drzew.

Réwniez w odniesieniu do ga-
tunkéw drzew iglastych, stan ko-
ron ulegtw poréwnaniu z rokiem
ubiegtym czesciowo wyraznemu
pogorszeniu. Srednia utrata igiet
w przypadku S$wierku wzrosta
do 17,2% w przypadku sosny do
17,8% iw przypadku pozostatych
drzew iglastych do 13,3%.

Buk pospolity jest w roku 2007
jedynym gatunkiem drzew, w
przypadku ktérego nizszy o
4 punkty procentowe udziat
przerzedzenia koron wykazato
powyzej 25%. Jako ze srednia
straty lidci wynoszaca 24,2%
nie rézni sie pod wzgledem
statystycznym  od  ubiegtych
dwoch lat, poprawy te s3 zasa-
dniczo wynikiem zmienionego
podziatu czesotliwosci. Mniejsza
w poréwnaniu z rokiem ubiegtym
fruktyfikacja przyczyniata sie w
decydujacej mierze do tej zmia-
ny.

Diagnozowane w tym roku
czestotliwosci wyraznych szkéd,
zwiekszyty sie we wszystkich
obszarach wzrostuinie zmieniaja
sie prawie wcale w poréwnaniu z
danymi z poczatku sporzadzania
statystyki.



Waldklimastation &
Waldumbau




Die Wuchsbhedingungen verandern sich

Die forstliche Klima-
gliederung

Die Charakterisierung des regionalen
Klimas eines Waldstandortes ist ein
unerldsslicher Bestandteil bei der Be-
schreibung seiner Standortseigen-
schaften. Die bislangin Sachsenange-
wendete forstliche Klimagliederung
basiert auf der forstlichen Standorts-
erkundung unter KOPP und SCHWAN-
ECKE. Diese konzipierten die forstli-
chen Klimastufen so, dass Regionen
mit dhnlichen Merkmalen des Makro-
klimas (Feuchte, Temperatur, Lage,
Vegetation), die eine gleichartige
waldbauliche Behandlung zulassen,
abgrenzbar waren.

Die Klimastufen werden als Kombi-
nationen aus Hohenstufen (Tempera-
turgradient) und Klimafeuchtestufen
(Einfluss der Gelandemorphologie auf
denNiederschlag)dargestellt.InSach-
sen spiegeln sie den ausgepragten
HohengradientendesLandesvomtrok-
keneren Tiefland im Norden (< 200
m 0. NN) bis hin zu den feuchten
Kammlagen des Erzgebirges (> 800
m . NN) im Stden wieder. Zu ihrer
Kennzeichnung wurden ihnen Rah-
menwerte zu Jahresniederschlag,
Jahresmitteltemperatur,  Nieder-
schlag und Temperatur im Zeitraum
Mai - September und Vegetations-
zeitlange (Tage mit > 10 °C) zuge-
ordnet.

Bis in die 1990er Jahre standen hier-
fiir Klimawerte der Periode 1901—
1950 zur Verfiigung [1]. Auf Basis
der Klimarasterdaten des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) der Periode
1971-2000 sollten die Klimarahmen-
werte fiir die vorhandenen Areale
aktualisiert werden.

Registrierte Verdanderungen
des Klimas

Die Gegeniiberstellung der Rahmen-
werte der Periode 1901-1950 und der
aktuellen Wertespannen auf Basis
der Periode 1971-2000 zeigt deut-
liche Differenzen (vgl. Abb. 1)

Der Vergleich ergibt, dass die aktu-
ellen Jahrestemperaturen héhere
Werte aufweisen. Mit Ausnahme der
Kammlagen und der unteren feuch-
ten Berglagen konnten kaum noch
Uberdeckungen von alten und neuen
Rahmenwerten verzeichnet werden.
Bei den Jahresniederschldgen fallt

Mittlere Jahrestemperaturen

[ Zeitraum 1901-1950
[ Zeitraum 1970-2000

Kf [ 1

[ Zeitraum 1901-1950
[ Zeitraum 1970-2000

400 500 600 700 800

900 1000 1100 1200 [mm]

Abb. 1a, b: Gegeniiberstellung der bislang verwendeten Rahmenwerte der
Klimastufen in Sachsen (abgeleitet aus Periode 1901-1950) und neu ermittelten
Wertespannen fiir diese Areale auf Basis der Rasterdaten des DWD (Periode
1971-2000) fiir Jahrestemperatur und -niederschlag; [Kf = Kammlagen feucht; Hf
= Hochlagen feucht; Mf = Mittlere Berglagen feucht; Mm = Mittlere Berglagen
miBig feucht; Uf = Untere Berglagen/ Hiigelland feucht; Uk = Untere Berglagen/
Hiigelland maRig feucht, kiihl; Um = Hiigelland méaRBig trocken; Utt = Hiigelland
sehrtrocken; Ut=Hiigelland trocken; Tm = Tiefland maRBig trocken; Tt=Tiefland

trocken].



Abb. 2:

Entwurf des neuen
Gliederungs-
rahmens fiir

eine forstliche
Klimaeinteilung

in Sachsen

insbesondere im maRig trockenen
Tiefland und im Uberwiegenden Teil
des Hugellandes und der Unteren
Berglagen die Absenkung der Ober-
grenzen der Wertespannen gegen-
iber den alten Rahmenwerten auf.

Eine Aktualisierung der Kartierung
unter Anwendung der bisher giltigen
Rahmenwerte ist nicht méglich, da
bereits jetzt groRe Bereiche Sachsens
nicht mehr durch den herk6mm-
lichen Werterahmen abgedeckt und
somit durch eine einfache Areal-
verschiebung erfasst werden. Dies
trifft insbesondere fiir die trockene-
ren und warmeren Gebiete zu. Unter
Berlicksichtigung der weiter fort-
schreitenden Klimadnderungen ist die
Erarbeitung einer neuen dynamisch
anwendbaren Klimagliederung not-
wendig, die entsprechende Klima-
prognosen integriert /2]

Eine dynamische
Klimagliederung

Auf der Basis von mehr als 13.000
Aufnahmen aus der vegetationskund-
lichen Literatur wurde das Vorkom-
men von Waldgesellschaften und
forstlich wichtiger Baumarten in
Relation zur Vegetationszeitlange

warmer

(Tagesmitteltemp. > 10°C) und der
klimatischen Wasserbilanz wahrend
der Vegetationszeit gesetzt.

Mit der Vegetationszeitlange und der
klimatischen Wasserbilanz wurden
zwei Kennwerte gewahlt, die ver-
schiedene meteorologische GréRen
hinsichtlich ihrer Relevanz fiir das
Pflanzenwachstum verkniipfen. Die
Vegetationszeitlange wird von der
Temperatur gesteuert. Sie bezeichnet
den durchschnittlichen Zeitraum, in
dem sich die Waldbaume im Vergleich
zur winterlichen Vegetationsruhe in
einer Phase hoher physiologischer
Aktivitat befinden. In Sachsen lag
die Lange der Vegetationszeit in der
Periode 1971-2000 zwischen ca. 90
Tagen auf dem Fichtelberg in den
Kammlagen des Erzgebirges und 180—
185 Tagen im Elbtal sowie im Bereich
Groditz — Riesa — Grol3enhain.

Die klimatische Wasserbilanz in der
Vegetationszeit, als DifferenzgroRRe
aus Niederschlag und potenzieller
Verdunstung, beschreibt die klima-
abhangige Komponente des in dieser
Zeit fur Stoffwechselvorgénge zur
Verfiigung stehenden Wassers. Sie
ist ein Mald daftir, wie sich das Klima
auf den Bodenwasserhaushalt aus-
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wirken kann. Ist sie negativ, wird
der Boden trockener, ist sie posi-
tiv, kann Versickerung stattfinden.
Unterstellt man eine vollstdndige
Auffiillung des Bodenspeichers zum
Ende des Winters, verliert der Boden
im ersten Fall tendenziell stetig an
Feuchtigkeit und es droht Trocken-
stress, im Extremfall sogar Dirre.
Bei einer positiven klimatischen Was-
serbilanz variieren dagegen die
Bodenfeuchteverhaltnisse in Abhén-
gigkeit von der Evapotranspiration
und es steht den Baumen ausrei-
chend Wasser zur Verfiigung.

Der Entwurf des neuen Gliederungs-
rahmens (vgl. Abb. 2)kombiniert Klas-
sen der klimatischen Wasserbilanz in
der Vegetationszeit (VZ) mit Klassen
der Vegetationszeitlange. Die klimati-
sche Wasserbilanzin der Vegetations-
zeit wurde nach einem einheitlichen
Verfahren (Grasreferenzverdunstung
nach Wendling) auf mm/Vegetations-
monat normiert.

UmVerwechselungenauszuschliefen,
unterscheidet sich die Benennung der
Klassen von den Namen der bisher
gebréduchlichen Klimastufen. Die
Spanne der gegenwaértig bzw. kiinf-
tig relevanten Einheiten in Sachsen
reicht von ,stark subozeanisch & win-
terkalt” mit hohen Niederschldgen
bei relativ geringer Verdunstung,
niedrigen Mitteltemperaturen und
kurzer Vegetationszeit bis hin zu
.subkontinental & submediterran” mit
geringen Niederschldgen bei relativ
hoher Verdunstung, hohen Mittel-
temperaturen und langer Vegeta-
tionszeit.

Mit diesem Gliederungsrahmen ist es
maglich, sowohl das aktuelle Klima
(hier: die auf Messwerten beruhende
aktuelle Periode 1971-2000) als auch
prognostizierte Klimaszenarien zu
klassifizieren und zu veranschauli-
chen. Zur Abschatzung des prognos-
tizierten Zustandes am Ende dieses



Jahrhunderts wurden die vom Séch-
sischen Landesamt fir Umwelt und
Geologie (LfUG) zur Verfligung ge-
stellten regionalisierten Ergebnisse
auf Basis des B1-Emissionsszenarios
des ECHAMS5-Klimamodelles ver-
wendet. Im Vergleich zu den anderen
Klimaszenarien des Zwischenstaat-
lichen Ausschusses fiir Klimafragen
(IPCC) unterstellt das B1-Szenario
unter anderem aufgrund effektiv an-
gewandter neuer Technologien eine
abnehmende Intensitat des weltwei-
ten Energie- und Materialverbrauchs
und gilt deshalb als das Szenario
mit den geringsten Veranderungen.
Aber auch in diesem Fall wird die
C0,-Konzentration in der Atmosphére
gegen Ende dieses Jahrhunderts mit
550 ppm das Doppelte der vorindus-
triellen Zeit erreicht haben.

Abbildung 3 zeigt die Klimaareale
entsprechend des neuen Gliederungs-
rahmens in Sachsen fiir den Zeitraum
1971-2000 und fir das Klima am
Ende dieses Jahrhunderts. Fir das
Basisklima 1971-2000 (Abb. 3a)ist gut
zu erkennen, dass in dieser Periode
in Nordwest-Sachsen ein Areal mit
subkontinentalen & sommerwarmen
(sk-sw) Bedingungen existiert.

Dagegen wird das Erzgebirge Uber-
wiegend von subozeanischen (soz) bis
stark subozeanischen (ssoz) Klima-
arealen abgedeckt. Zum Ende dieses
Jahrhunderts (Abb. 3b) wird deut-
lich, dass sich in allen Landesteilen
die klimatische Wasserhilanz in
der Vegetationszeit und damit das
pflanzenverfiighare Wasserangebot
in unterschiedlicher Intensitat ver-
ringern.

Auf der Karte fir die Periode 2091-
2100 ist ersichtlich, dass im gesam-
tennordsachsischen Raum, dem Elbtal
und der Sachsischen Schweiz subkon-
tinentale (sk) Klimaverhaltnisse herr-
schen werden. Teilweise wird eine
Verlangerung der Vegetationszeit auf

iber 190 Tage prognostiziert, was
einen Sprung in die submediterrane
(sbm) Klasse bedeutet. Selbst im
Erzgebirge ist mit einem Absinken
der klimatischen Wasserbilanz auf
Werte unterhalb von 12,5 mm/
Vegetationszeitmonat zu rechnen.

Die Forstwirtschaft der Gegenwart
muss deshalbbeider Waldbehandlung
sowohl aktuelle als auch kiinftig
wabhrscheinliche Klimaverhaltnisse
berlicksichtigen.

Ab Ende des Jahres 2007 wird die
neue dynamische Klimagliederung
sukzessive in Handlungsrichtlinien
und Planungen iibernommen. Gelén-
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deausformung und Bodeneigenschaf-
ten konnen die Wirkungen des
Klimas auf das Okosystem puffern
oder auch verscharfen. Es ist zu
erwarten, dass der Klimawandel
auch Verdnderungen einzelner Bo-
deneigenschaften und hydrologischer
Bedingungen bewirkt. Zur Wasser-
speicherfahigkeit der Waldbdden
besteht weiterer Forschungsbedarf
und die Notwendigkeit der Entwick-
lung eines effektiven Monitorings
zur Abbildung des klimabedingten
Standortswandels.

Abb. 3a,b:
Klimakarten fiir
Sachsen auf Basis
des Vorschlages zur
neuen forstlichen
Klimagliederung in
Sachsen;

[3a: Basisklima Reihe
1971-2000;

3b: Prognoseklima
2091-2100, ; Abk.
siehe Abb. 2]



Waldgesellschaften verdndern sich mit

Klimaénderungen und
Prognosen

In den letzten 100 Jahren betrug die
Erderwdrmung weltweitdurchschnitt-
lich 0,6 °C (+0,2 °C). In Sachsen ist
es in den letzten 50 Jahren sogar
um 1 °C warmer geworden [3]
Zusatzlich haufen sich in dieser Perio-
de starke saisonale Abweichungen
von langjahrigen Mittelwerten.
Seit August 2006 sind in Deutsch-
land in 11 aufeinander folgenden
Monaten die hdchsten Temperatu-
ren seit Aufzeichnung der Klima-
daten gemessen worden. Dariiber
hinaus nimmt auch in Sachsen die
Haufigkeit von Extremereignissen wie
Hochwasser (Elbehochwasser 2002
und 2006), Sturmschaden (im Erzge-
birge 2005 und 2007) oder Diirre
(Sommer 2003 und 2006) zu.

Dies sind alles Indizien fir einen
Klimawandel, der sich in den nachsten
30-50JahrenmitzunehmenderRasanz
vollziehen wird, was unabhangig
voneinander alle Klimaprognosemo-
delle und alle ihnen zugrunde liegen-
den Szenarien des Anstieges der
C0,-Konzentration bestétigen [4]
Die komplexen Zusammenhdnge
und Wechselwirkungen zwischen
belebter und unbelebter Umwelt
sowie der Einfluss des Menschen
erschweren jedoch genauere Prog-
nosen. Die Unsicherheiten nehmen
bei Betrachtung meteorologischer
Extremereignisse und spezieller
Entwicklungen einzelner 6kologischer
Aspekte weiter zu. Dabei sind jedoch
gerade die Antworten auf die Frage,
welche detaillierten Auswirkungen
der Klimawandel auf die Gesellschaft,
die Kulturlandschaft oder die Walder
hat, von existenzieller Bedeutung.
Erste Ansatze zur Beschreibung der

Auswirkungen des Klimawandels auf
die Forstwirtschaft und die Walder in
Sachsen erfolgten bereits 2002 [3,5]
Die Ergebnisse dieser auf Simulatio-
nen des Wasserhaushaltes von Forst-
tkosystemen basierenden Studie sind
seither die Grundlage fiir waldbau-
liche Entscheidungen. Insbesondere
im Rahmen des Waldumbaus im Lan-
deswald werden die voraussichtlichen
Arealverschiebungen der natiirlichen
Waldgesellschaften in héhere Lagen
bereits berlicksichtigt.

Die bisherigen Betrachtungen zur zu-
kiinftigen Anbaueignung von Baum-
arten fulBen iiberwiegend auf der Jah-
resmitteltemperatur und der Jahres-
niederschlagssumme. Fiir bestimmte
Skalenebenen — Naturraum, Wuchs-
gebiet, Wuchsbezirk — wird der An-
stieg der Temperaturen und die gleich-
zeitige Verminderung der Nieder-
schlagsmengen berechnetund mitden
derzeitigen Rahmenwerten der Ver-
breitung von Baumarten verglichen
[6] Da das Vorkommen einer Baumart
neben klimatischen und standortli-
chen Faktoren, wie beispielsweise
dem Tages- und Jahresgang von Tem-
peratur- und Bodenfeuchte, jedoch in
entscheidendem MalRe durch das Zu-
sammenleben aller Organismen einer
Lebensgemeinschaftundderen\Wech-
selbeziehungen mit ihrer nicht leben-
den Umwelt bestimmt wird, sind sol-
che vergleichsweise einfachen Kon-
zepte nur bedingt in der Lage, Wirkun-
gen von Klima&nderungen auf Wald-
lebensgemeinschaften vorherzusa-
gen [7] Zur Beschreibung der Auswir-
kungen des Klimawandels auf die Wal-
der sind folglich weitaus komplexe-
re Modelle notwendig, auf deren Ent-
wicklung und Erprobung sich dkologi-
sche und forstwissenschaftliche For-
schungen aktuell konzentrieren [8]

Einfluss der
Ausgangshbedingungen

In Sachsen herrschen Kiefern- und
Fichtenforstokosysteme vor, die héu-
fig durch Struktur- und Baumarten-
armut gekennzeichnet sind. Unter
Beriicksichtigung einer standértli-
chen Differenzierung ist die Fahig-
keit dieser Forstdkosysteme Umwelt-
einwirkungen zu widerstehen oder
sichveranderten Umweltbedingungen
anzupassen, als gering einzuschat-
zen. Das gilt auch hinsichtlich der
prognostizierten Klimadanderungen.

Die geschilderten Strukturmerkmale
— Reinbestande, Altersklassenwald,
Dominanz von Fichte und Kiefer
— wirken sich insbesondere auf das
natirliche Verjiingungspotenzial der
Walder aus. Dieses ist in Sachsen,
lasst man die Fichte einmal aufler
Acht, im Wesentlichen auf konkur-
renzschwache Pionierbaumarten (z.
B. Kiefer, Birke, Aspe) beschrénkt.
RegelmaRig fruktifizierende Samen-
baume der natiirlicherweise anzutref-
fenden, ausdauernden und konkur-
renzstarken Baumarten Buche, Eiche
und Weiltanne, kommen vergleichs-
weise selten vor und kdénnen neue
Wuchsrdume nur (ber sehr grolRe
Zeitrdume erschlieRen. Eine Adaption
an verdnderte Klimabedingungen
setzt jedoch gerade das Vorhanden-
sein oder das Einwandern angepass-
ter Baumarten voraus.

Standortstolerante Pionierbaumarten
sichern bei katastrophalen Stérungen,
die im Zuge extremer Witterungs-
verlaufe immer wahrscheinlicher
werden, die Wiederbewaldung der
Freiflachen. Fehlen jedoch standorts-
gerechte Baumarten mit langerer
Lebensdauer in der Umgebung, rei-



hen sich ausschlieRlich Entwicklungs-
zyklen von Pionierbaumarten anein-
ander. Dabei sind Pionierbaumarten
nicht in der Lage, den tiberwiegenden
Teil der Waldlebensrdume vollstan-
dig zu erschlieRen. Verschiedenste
Waldwirkungen werden somit nur
eingeschrankt erfiillt. Dies trifft ins-
besondere auf die langfristige Produk-
tivitat dieser Walder zu.

Altersgleiche, groRflachige Reinbe-
stande verstarken das Problem. Deren
gleichférmige Baumartenzusammen-
setzung, Struktur und Gefahrdungs-
situation gleichen punktuelle Stdrun-
gen des Waldgefiiges nach Sturm,
Schneebruch oder Insektenschéden
nicht mehr aus. Das Ergebnis sind
grofflachige katastrophenartige Sto-
rungen, die eine Wiederaufforstung
mit unterschiedlicher Intensitdt nach
sichziehen. Die fehlende Fahigkeit der
Selbsterneuerung nach Stérungen
wird ohne diese aufwandige Walder-
neuerung zu einer gerichteten Veran-
derung fihren. Letztendlich kénnten
so neue Okosysteme entstehen.

Klimaénderungen und ver-
anderte Waldgesellschaften
gehoren zusammen

Ausgehend von den ersten Progno-
sen der Auswirkungen klimatischer
Veranderungen auf die Walder Sach-
sens wurde im Zuge der Erarbeitung
der neuen forstlichen Klimagliederung
(vgl. Kapitel ,Die Wuchsbedingungen
verdndern sich”) auch ein kom-
plexerer Modellansatz zur Ana-
lyse des baumartenspezifischen An-
baurisikos ausgewertet. Im Hinblick
auf die Stetigkeit der Walder und der
von diesen ausgehenden Wirkungen
wurden Leitwaldgesellschaftensowie
deren Baumartenzusammensetzung
firdieaktuellenKlimaverhaltnisseund
kiinftige Klimaszenarien hergeleitet.
Das verwendete Modell beriicksich-
tigt mit der Vegetationszeitlange und
der klimatischen Wasserbilanz rela-

tiv komplexe Umweltparameter und
bezieht die Konkurrenzverhaltnisse
zwischen Pflanzenarten naturnaher
Walder mittels mathematisch-statis-
tischer Verfahren in die Untersuchung
gin.

Fir das Vorkommen einer Pflanzenart
muss die Vegetationszeit das Aus-
reifen der Uberwinterungsorgane
(Knospen) ermdglichen, damit langle-
bige Arten bis zu ihrer erfolgreichen
Regeneration (Fruchtreife oder vege-
tative Vermehrung) dauerhaft am
Standort erhalten bleiben. In diesem
Zeitraum miissen die Baume mit dem
konkret zur Verfligung stehenden
Wasserangebot auskommen. Durch
zahlreiche phanologische Anpassun-
gen, wie z. B. Blattflachenformen und
Blattstrukturen, variiert der Wasser-
verbrauch von Art zu Art stark und
bestimmt die Konkurrenzverhaltnisse
zwischen den Arten. Fir die Vege-
tationszeitldnge und die klimatische
Wasserbilanz lassen sich daraus
Schwellenwerte fiir das Vorkommen
von Baumarten und Waldgesell-

schaften definieren. Dies trifft in Be-
zug auf die klimatische Wasserbilanz
jedoch nur fiir Standorte zu, die nicht
infolge der &rtlichen Geldndebedin-
gungen durch das Auftreten von
Grund- oder Stauwasser beeinflusst
sind.

Die Abbildung 4 verdeutlicht die
Grenzbereiche fiir zwei Baumarten
in Sachsen. Da die Charakterisierung
der Baumarten ausgehend von der
Stetigkeit in Waldgesellschaften er-
folgte, beriicksichtigt der Ansatz die
evolutiondre Anpassung an die ge-
gebenen Standorts- und Klimaver-
haltnisse und das Konkurrenzgleichge-
wicht mit der vergesellschafteten
Tierwelt. Zwischen den Grenzen wird
nach Stérungen von einer spontanen
Erneuerung dieses Gleichgewichtes
ausgegangen.

Die beispielhaft fiir die Baumarten
Rot-Buche und Stiel-Eiche dargestell-
ten Wertebereiche geben Hinweise
auf das Anbauoptimum (Dominanz
in der Waldgesellschaft) und die
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[Unterbrochene Linien geben die absolute Grenze des Vorkommens der
Baumarten in Waldgesellschaften an. Durchgezogenen Linien begrenzen die
Dominanz der Baumart in der Waldgesellschaft.]

Abb. 4:

Beispiel der Ableitung
von Grenzwerten

des Vorkommens

der Baumarten “Rot-
Buche” und , Stiel-
Eiche” fiir in Sachsen
héaufige Standorte mit
unterdurchschnitt-
licher und mittlerer
Nahrstoffversorgung
(Nahrkraftstufen

Z und M)



Abb. 5a, b:
Gegeniiberstellung
der Hauptbaumarten
der Waldgesell-
schaften mit
Basisklima (1971-
2000) und Klima

der Periode 2091-
2100 der WEREX-
Regionalisierung
auf der Basis des
B1-Szenarium der
ECHAMS-Simulation

wahrscheinlichen Grenzen des Vor-
kommens (vgl. Abb. 4) Zu beachten
ist, dass die Grenzbereiche nicht
zwangslaufig die Existenzméglichkeit
der jeweiligen Baumart unter die-
sen Bedingungen représentieren.
Beim Uber- oder Unterschreiten der
jeweiligen Grenzen verschieben sich
die Konkurrenzverhédltnisse soweit,
dass andere Baumarten die Domi-
nanz erlangen und zu anderen Wald-
gesellschaften fiihren.

Die Ubertragung der Grenzwert-
bereiche auf die aktuellen Klimaver-

Basisklima 1970-2000

haltnisse der Periode 1971-2000
(Basisklima) und die prognostizier-
ten klimatischen Verhaltnisse in 100
Jahren sind in Abbildung 5 gegenti-
bergestellt.

Im Vergleich zum heutigen Klima zeigt
die durchgefiihrte Simulation, dass
in 100 Jahren im Tiefland die Wald-
gesellschaften mit der Stiel-Eiche
als Hauptbaumart sowie Gemeine
Birke und Gemeine Kiefer als Misch-
baumarten die groften Areale ein-
nehmen konnten (vgl. Abb. 5).

Szenario B1 2091-2100

Hauptbaumarten
Bl Fiaumeiche

Stiel- & Traubensiche
I Hainbuche
I Rotbuche
I Waldkiafer
B Fichte
B Ere

Siedlungsfiache
[CJarenze Forstoesik

Dagegen kommen die Waldgesell-
schaften mit Hainbuche im Jahr 2100
nur noch auf den kraftigen humosen
Béden des LoR-Hugellandes mit hoher
Wasserspeicherfahigkeit vor. Rot-
Buchen-Gesellschaften wiirden weit-
gehend in die mittleren Berglagen
des Erzgebirges nach Siiden ver-
drangt werden. Die Rot-Buche bleibt
auf den Braunerden bei relativ hoher
Luftfeuchte vital. Auf den Standorten
mit geringerer Nahrkraft gewinnt
dagegen die Trauben-Eiche gegenti-
ber der Rot-Buche an Dominanz und
bildet eigene Waldgesellschaften
aus.

Von einem grundlegenden Wandel
werden dagegen die heute mit einem
Anteil von etwa 31 % /9] in der kol-
linen Stufe vorkommenden Fichten-
forsten erfahren. Aufgrund des sehr
hohen Gefahrdungspotenzials wird
die Fichte hier bereits kurz- bis mit-
telfristig vollstandig verschwinden.
Fichtenvorkommen werden auf die gut
wasserversorgten, relief- oder expo-
sitionsbedingt kithlen Standorten der
feuchten mittleren Berglagen sowie
auf die Hoch- und Kammlagen der
Mittelgebirge beschrankt sein.

Uberdies wird deutlich, dass in Folge
des Klimawandels:

1. keine streng héhenzonalen
Arealverschiebungen der
natiirlichen Waldgesellschaften
erfolgen,

2. bei den Arealverschiebungen
der Waldgesellschaften nur
geringe Uberlappungsbereiche
mit dem heutigen Vorkommen
bestehen und

3. keine vollstandige Abdeckung
durch das Anpassungspotenzial
einheimischer Baumarten und
Waldgesellschaften mehr
maglich ist.

Besonders letzteres, dargestellt an-
hand des Auftretens von Waldge-



sellschaften, die heute nur in den
subkontinentalen Regionen Siideuro-
pas oder auf Extremstandorten hei-
misch sind, birgt Risiken fiir die
Forstwirtschaft und zwingt zum Han-
deln. Die Dynamik der Veranderun-
gen Ubersteigt die Mdglichkeiten der
Baumarten mittels Samenverbreitung
neue Areale zu erschlieBen, was
durch die derzeitige Landnutzung
zusatzlich eingeschrankt wird /9]
Problematisch ist zusatzlich, dass es
ftr die z. T. irreversibel versauerten
Standorte in Sachsen keine bzw. nur
unzureichende Beispiele forstlicher
Leitwaldgesellschaften gibt, die sich
unter subkontinentalen sehr warmen
Klimabedingungen herausgehildet
haben. Zwangslaufig missten sich
in diesen Standortsbereichen neue
Waldgesellschaften mit warmetole-
ranten und trockenheitsangepass-
ten Okotypen und Baumarten (z. B.
Winter-Linde, Zerr-Eiche, Esskastanie,
Robinie, Douglasie) erst Gber viele
Jahrhunderte evolutionar ausbilden.

Notwendige Reaktionen der
Forstwirtschaft

Durch den Klimawandel werden sich
die Waldgesellschaften zum Teil
grundlegend verdndern und damit
unterliegt auch das Landschaftshild
einem Wandel. Als gesichert gilt,
dass die natirliche Anpassung der
vorhandenen Baumarten oder die
Einwanderung von angepassten, bis-
her nicht heimischen Baumarten nach
Sachsen, mit der Schnelligkeit des
Klimawandels nicht mithalten kdnnen.
Deshalb ist die Einflussnahme der
Forstwirtschaft im Sinne einer ziel-
gerichteten Beschleunigung dieses
Anpassungsprozesses unabdingbar,
um Waélder zu initiieren, die auch
in Zukunft in ihrer Gesamtheit mul-
tifunktional wirken und sich selbst
erneuern kénnen.

Der seit Anfang der 1990er Jahre ein-
geschlagene Weg des Waldumbaus

ist somit alternativios und muss kon-
tinuierlich weiter ausgebaut werden.
Da Produktionszeitraume von 100
bis 150 Jahren einen fiir langfristige
Entscheidungen immer noch eher
unbestimmten Ereignisraum darstel-
len, ist die Minimierung der Risiken
die Kernaufgabe waldbaulichen Han-
delns. An dieser Stelle sei auf den
sdachsischen Waldzustandsbericht
2005 verwiesen, der sich in einem
Sonderkapitel mit der zukiinftige Aus-
richtung und Intensivierung des Wald-
umbaus ausfihrlich befasst.

Die Mdglichkeiten der Steuerung limi-
tierender Ressourcen (z.B. Wasser)
durch eine angepasste Wuchsraum-
regulierung riicken in den Focus. Erst
wenn diese Mdglichkeiten ausge-
schépft sind, ist die Frage nach der
Breite der Anpassungsmdglichkeiten
der jeweiligen Baumart zu stellen.
Da eine Baumart nicht als dkologisch
homogen zu betrachten ist, muss ihr
Anpassungspotenzial mindestens auf

dem Niveau von so genannten Her-
kiinften (Provenienzen) analysiert
werden. Von weitaus groRerer Be-
deutung sind dariiber hinaus Oko-
typen, die auf Grund ihrer Anpas-
sung an extreme Kleinstandorte
die 6kologischen Ausbreitungsgren-
zen der jeweiligen Baumart weitaus
préziser charakterisieren. Gerade
durch die Verwendung verschiedener,
beispielsweise besonders trocken-
heitsadaptierter Okotypen kénnen
auch die Anpassungsmdglichkeiten
der von Natur aus baumartenarmen
Waldgesellschaften (z.B. bodensaure
Buchenwalder) erh6ht werden [7]

Uberdies kann auch ein verstarkter
Anbau von Baumarten aus anderen
europaischen Regionen und aus Nord-
amerika zur Sicherung der Waldfunk-
tionen beitragen. Dies setzt jedoch
zwingend langfristige und kontinuier-
liche Versuche zur Anbaueignung die-
ser Baumarten, ihrer Herkiinfte und
Okotypen voraus.

Abb. 6: Junge
Roteichen wachsen
als neue Waldgene-
ration unter dlteren
Kiefern heran



Sturmschéaden Kyrill



Stiirme verursachen groBere Schiaden

Sturmkatastrophen

Das am 18. und 19. Januar 2007 dber
Deutschland hinweg ziehende Orkan-
tief ,Kyrill” stellt fur die Forstwirt-
schaft in Sachsen das mit Abstand
bedeutendste Sturmereignis der ver-
gangenen 17 Jahre dar (vgl. Tab. 1)
Die aktuelle Schadensbilanz liegt bei
mehr als 1,7 Mio.m?3 Bruch- und Wurf-
holz in den Séchsischen Wéldern und
entsprichtin etwa dem durchschnittli-
chen Jahreseinschlag tber alle Wald-
eigentumsformen. Ein Sturmereignis
vergleichbarer Grofenordnung trat zu-
letzt am 13.11.1972 auf und fihrte auf
dem Gebiet der DDR zu Bruch- und
Waurfschaden in Héhe von 7,3 Mio.m3.
Die Aufarbeitung der Schaden durch
LKyrill” konzentrierte sich zundchst
auf die im Tief- und Hiigelland gescha-
digten Waldflachen, um einer Mas-
senvermehrung der Borkenkéfer in
dieser extrem geféhrdeten Standorts-
region vorzubeugen.

In Anbetracht des Ausmales der
Schéden - praktisch jedes Forstrevier
weist durch den Sturm in ihrer Stabi-
litat beeintrachtigte Bestande auf -

sind trotz konsequenter Umsetzung
der Aufarbeitungsstrategie Folge-
schaden durch Borkenkaferbefall so-
wie erneute Stlirme in der néchsten
Zeit unvermeidlich.

Die Borkenkaferkalamitat 2003/2004,
die Sturmschaden 2005 und die ak-
tuellen Schéaden nach , Kyrill“ kdnnen
ein Hinweis auf eine mdglicherwei-
se aufsteigende Spirale kalamitats-
bedingter Zwangsnutzungen sein und
die Phase einer relativen Stabilitét
der Fichtenforste durchbrechen. Eine
verstarkte Einbindung der Sturm-
risiken in die waldbaulichen Behand-
lungskonzepte ist daher erforderlich.
Ausgehend von den bestehenden
Grundsatzen zur Bewadltigung derar-
tiger Katastrophen sind langfristige
Strategien zur Verminderung der
Schadensanfélligkeit und des Schad-
ausmalles erforderlich. Analysen der
lokalen Gefdhrdungssituation und
derenabsehbarezeitliche Veranderun-
gen gehen den Behandlungskonzep-
ten zwingend voraus.

Trotz der vielféltigen forstwissen-
schaftlichen Erkenntnisse aus der Un-

tersuchung der europaweiten Sturm-
schaden in der jiingeren Vergangen-
heit (Sturmtiefe ,Vivian & Wiebke”
im Februar 1990, ,lothar &
Martin” im Dezember 1999) kénnen
Wabhrscheinlichkeit und Ausmaf von
Sturmschdden nur unzureichend vor-
hergesagt werden. Um dennoch die
Holzvorrdte nach ihrem Risiko auf
Revierebene naherungsweise zu
quantifizieren, erfolgte durch den
Staatsbetrieb Sachsenforst eine ers-
te Schadtzung des lokalen Sturm-
risikos auf der Basis eines einfachen
Index. Dieser beriicksichtigt die vom
Tiefland zu den Kammlagen der Mit-
telgebirge zunehmenden Spitzen-
windgeschwindigkeiten, den Einfluss
bestimmter Bodeneigenschaften auf
das Wurzelsystem und die mit der
Baumhohe zunehmende Wurf- und
Bruchanfalligkeitvon Waldbestanden.
Der Einschétzung zufolge waren vor
LKyrill” etwa 27 % der landesweiten
Fichtenholzvorrate durch ein erhéhtes
und davon etwa 3 % durch ein sehr
hohes Sturmschadensrisiko gekenn-
zeichnet. Die revierbezogenen Schad-
holzmengen nach ,Kyrill” bestétigten
diese grundlegende Einschédtzung mit

(Ereignis Zeitpunkt Betroffene Forstbezirke Schaden \
Sturm Kyrill 18./19.01.2007 alle 1.700.000 m3
Sturm 20.05.2006 Neustadt, Plauen & Kamenz 30.000 m?
Sturmbden, Gewitter 29.07.2005 Adorf, Eibenstock, Neudorf 235.000 m?
mehrere Orkane Sommer 2003 Eibenstock, Neudorf 31.000 m3
Orkan 27./28.10.2002 alle 155.000 m?
Orkan 31.05.2001 Marienberg 12.000 m?
Sturm Friihjahr 1997 alle 71.000 m3
GroRtrombe (Wirbelsturm) 22.06.1998 Adorf, Eibenstock, Plauen 60.000 m?

\ Sturm 1990/1991 Adorf, Plauen 500.000 m3)

Tab. 1:

Ubersicht extremer
Starkwindereignisse
im Freistaat Sachsen



Abb. 7a, b:

Vergleich zwischen
der regionalen
Verteilung des
Sturmschadensrisikos
(a) und der in der
Folge des Orkantiefs
Kyrill tatséachlich
angefallenen
Schaden (b)

einer Konzentration gefahrdeter Be-
stande in den Forstbezirken Adorf,
Eibenstock, Neudorf, Marienberg und
Plauen (vgl. Abb. 7).

Anderungen von Haufigkeit
und AusmaR von Stiirmen

Inderzeitlichen Dimensionunterliegen
sowohl das Sturmrisiko als auch das
Schadausmal standigen Verande-
rungen. Dieseresultierenzundchstaus
dem sich alters- und strukturabhangig
andernden Geféhrdungspotenzial der

a) Risiko von Sturmschaden

Waldbestande (vgl. WZB 2005). Eine
Zunahme der Intensitdt von Sturm-
ereignissen bewirkt eine zuséatzliche
Steigerung dieses Gefdhrdungspo-
tenzials. Entsprechende Tendenzen
werden mit der Klimaerwdrmung in
Verbindung gebracht. Neuere Unter-
suchungen [10,11] verweisen diesbe-
ziglich auf die eingeschrénkten
Maglichkeiten der Vorhersagbarkeit
in den zur Zeit verwendeten globa-
len Klimamodellen und auf die Not-
wendigkeit einer regional differenzier-
tenBetrachtung. Als gesichertwerden
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derzeit zu den Polen verschobene
Sturmbahnen und kréaftigere west-
liche Winde mit haufigeren nieder-
schlagsreichen Winterstiirmen in
Nordeuropa angesehen [12, 13]

Die Unsicherheiten beruhen auf zwei
gegensatzlich wirkenden Prozessen,
deren Interaktion nicht eindeutig
prognostiziertwerdenkann.Zumeinen
fihrt der in Verbindung mit stérkerer
Erwédrmung an den Polen geringere
Temperaturgradient tendenziell zu
stabileren Wetterlagen, andererseits
fordert die steigende Warmeabgabe
der zunehmend eisfreien Arktis einen
starkeren Warmetransport von Sid
nach Nord. Die Sturmhéaufigkeit resul-
tiert aus den dabei jeweils auf-
tretenden Temperatur- und Luftdruck-
unterschieden. Des Weiteren beein-
flusst die durch héhere Temperaturen
gestiegene Luftfeuchtigkeit den Ener-
giehaushalt dieser Wettersysteme.
Beides unterstiitzt Modellierungen,
die tendenziell sinkende Haufigkeiten
leichterer Stirme und eine Haufung
schwerer Stirme vorhersagen. Die
ortsbezogene Wiederkehr eines ka-
tastrophalen Sturmereignisses, wie
der Sturmtiefs ,Kyrill“, ,Lothar” oder
JVivian®, liegt bei etwa 15 Jahren [74]
Auch unter der Voraussetzung, dass
diese Wahrscheinlichkeit konstant
bleibt, muss im Freistaat Sachsen
von kiinftig ansteigenden Schadholz-
mengen ausgegangen werden.

Ursache hierfiir sind die steigenden
Holzvorrate. Diese ergeben sich aus
den tberdurchschnittlichen Flachen-
anteilen 41-60 jahriger Baume, die in
die Phase zunehmender Sturmgefahr-
dung einwachsen. Mit Riickstanden in
der Bestandeserziehung und Durch-
forstung sowie unterlassenen Ernte-
nutzungs- und Verjingungsmalnah-
men im Kleinprivatwald kommt es zu
einer weiteren Erhéhung von Risiko-
vorraten. Die bereits bei der Ab-
schatzung des ortlichen Sturmrisi-
kos zu Tage tretende Komplexitat,



setzt sich in der Erarbeitung von
Strategien der Waldbewirtschaftung
zur Steigerung der Widerstands-
fahigkeit von Einzelb&umen und
Waldbestanden fort. Ziel ist es,
das Schadensrisiko und das Aus-
mal8 potenzieller Schaden mdglichst
gering zu halten. Ein Beispiel soll
die gegenseitigen Wechselwirkungen
forstlicher MaRBnahmen und die Not-
wendigkeit risikodifferenzierter Be-
handlungskonzepte verdeutlichen.

Beeinflussung der Stabilitat
durch Bestandeserziehung
und Durchforstung

Die Anfalligkeit eines Waldbestandes
gegeniiber starken Winden ergibt
sich aus der Summe der individuellen
Stabilitdt seiner Baume und ihrer je-
weiligen Windexposition. Mit dieser
Aussage kann erkldrt werden, wa-
rum ein Waldbestand, dessen Bau-
me durch lang anhaltenden Dicht-
stand sehr schlank sind, kleine
Baumkronen und Wurzelsysteme
aufweisen, haufig nicht geschadigt
wird. Derartige Bdume widerstehen
aufgrund ihrer Gestalt zwar nur
geringen Windkraften, bieten infolge
des Dichtstandes dem Wind aber
auch nur geringe Angriffsflachen.
In diesem Fall ist die individuelle
Stabilitdt der Bdume sehr gering, kor-
respondiert aber mit einer geringen
Windexposition des Einzelbaumes
und einer hohen kollektiven Stabilitat.
Erst wenn dieses Gleichgewicht
durch eine zu spate PflegemalRnahme
oder durch die Ernte oder den an-
derweitigen Verlust schiitzender
Nachbarbestande pldtzlich gestért ist
und auf den einzelnen Baum nunmehr
wesentlich starkere Kréfte einwirken,
treten massive Schaden auf. Die
fehlende Einzelbaumstabilitdt be-
wirkt jetzt in der Regel den Total-
verlust des Bestandes. In starkerem
MaRe freistehende Baume besitzen
demgegentiiber einen stabileren Habi-
tus mit langer Krone und bruch-

festen Stammformen. Nicht zuletzt
spiegelt sich darin auch die Anpas-
sung an die bestandig auf ihn wir-
kenden Windkrafte wieder. Derar-
tige Baume wachsen nur in struk-
turreichen Bestanden, deren Kronen-
dach eine héhere Rauhigkeit besitzt.
Die Kronendachrauhigkeit férdert
jedoch auch turbulente Luftstro-
mungen mit extremen Windkréaften.
Ubersteigen diese bei starken Stiir-
men das MaR der Anpassung, kon-
nen auch sehr stabile Bdume durch
Windeinwirkung umfallen oder bre-
chen. Dabei ist zu bemerken, dass
zumeist nur einzelne Badume umfallen
und der verbleibende Bestand ge-
geniiber dem Ausgangszustand nicht
wesentlich anfalliger geworden ist.
Eine Strategie, die beide Ansétze
miteinander verknlpft, lasst Baume
in der Jugend konkurrenzfrei und
weitstandig erwachsen und erhalt
mit zunehmender Bestandeshdhe den
Kronenschluss der Bestande. Daraus
entwickeln sich Baumtypen mit einer
geringen technischen Holzqualitat,
wie sie die obere Waldgrenze pré-
gen — vollkronig, starkastig, mit
der Baumhdhe rasch abnehmender
Stammdurchmesser (abholzig) und
hohen Anteilen von Reaktionsholz.

Eine so gestaltete Bestandeserzie-
hung und Durchforstung ist fiir Schutz-
walder sinnvoll. Soll jedoch Holz
mit akzeptablem Nutzwert produ-
ziert werden, muss die Waldbewirt-
schaftung auf einen Kompromiss
zwischen Stabilitdt und Produktions-
risiko gerichtet sein. Die Kenntnis des
lokalen Windrisikos ertffnet hierzu
die Madglichkeit, diesen Wider-
spruch mit dem Bezug zur Einzelflache
aufzuldsen. Prinzipiell ist hierflr eine
Abwagung zwischen 6rtlichem Sturm-
risiko und dem Vorrang von Produk-
tions- oder Schutzfunktion(en) erfor-
derlich. Fir die Produktionsfunktion
heillt das: Wertholz ist ausschliel3-
lich auf Standorten mit geringem
Sturmrisiko zu erziehen, auf Stand-
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orten mit hohem Produktionsrisi-
ko sind die Qualitatsziele zuguns-
ten der Produktionssicherheit zu
reduzieren. Der fiir die revierbezo-
gene Schatzung des Sturmscha-
densrisikos verwendete einfache
Index reicht fiir die értliche Bewer-
tung der Anfalligkeit der Bestdnde
nicht aus. Hier missen kiinftig
weiter Anstrengungen unternommen
werden, um gesicherte Aussagen
zum Sturmrisiko in die forstlichen
Planungen einflieRen zu lassen.
Dass dies fiir waldbauliche Entschei-
dungen von wachsender Bedeutung
ist, zeigt sich insbesondere auch
beim Waldumbau. Schattbaumarten
wie Rot-Buche und WeiR-Tanne las-
sen sich, ihren Anspriichen und ihrer
Stellung in der Wald-Lebensgemein-
schaft entsprechend, im Schutze
eines aufgelichteten Kronendaches
mit geringerem Risiko verjiingen.
Jedoch steigt zugleich das Sturm-
schadensrisiko in Fichtenaltbestdn-
den mit der Hohe der Baume und
der Auflichtung des Kronendaches
iberproportional an. Zwangsldufig
muss auch hier ein Kompromiss
zwischen dem lokalen Sturmrisiko
und einem minimal notwendigen
Uberschirmungszeitraum  gesucht
werden.

Die erfolgreiche Erhéhung der Sta-
bilitdt gegeniber Stiirmen vollzieht
sich nicht nur auf der Ebene gan-
zer Waldbesténde, sondern wird in
entscheidendem Male von sach-
gerecht durchgefiihrten Betriebs-
arbeiten beeinflusst. Die konsequente
Vermeidung von Bodenverdichtungen
und BestandesschddenimRahmender
Holzernte ist eine ebenso notwendige
Voraussetzung wie die Minimierung
von Wurzeldeformationen durch die
Pflanzung. Erst die vollstandige Aus-
schépfungdesgesamten Anpassungs-
potenzials kann langfristig zu einer
spirbaren Minderung der Anfélligkeit
der Walder gegentiber Stirmen
flihren.



Abb.8:
Borkenkafer-
schaden an Fichten

Borkenkaifer fliegen haufiger

Vermehrungspotenziale
von Insekten

Die Entwicklung von Insekten ist im
hohen Malke von den Temperaturver-
héltnissen in ihren Lebensrdumen ab-
hangig. Als wechselwarme Tiere sind
sie nur im begrenzten MaRe in der
Lage, ihreKorpertemperaturund damit
die Stoffwechselprozesse bei wech-
selnden dulleren Temperaturen kons-
tant zu halten. Steigende Temperatu-
ren verbessern bis zu bestimmten
Grenzwerten somit grundsatzlich ihre
Entwicklungsbedingungen. Entspre-
chend der sehr unterschiedlichen Le-
bensweisederimWaldlebendenInsek-
tenarten und der nach wie vor durch
Hitze- und Kéltephasen gepragten Kli-
maanderungen konnen die Auswir-
kungen fir einzelne Arten sehr ver-
schieden ausfallen und lassen sich
nur tendenziell prognostizieren. Bei
der Diskussion sind folgende zum
Teil gegensatzlich wirkende Aspekte
zu beriicksichtigen:

1. Die férdernde Wirkung des er-
hohten Warmeangebotes gilt
fiir ,schadliche” aber auch
Lnitzliche” und indifferente
Arten. Eine schnellere Entwick-
lung der Schadlinge verkiirzt
dabei die Einflussmdglichkeiten
von Gegenspielern.

Aufgrund der bisherigen (evolu-
tiondren) Entwicklung sind die
meisten der in Sachsen relevan-
ten Forstschadlinge an gemaRig-
te Klimate angepasst. Bestimmte
Extremereignisse wie sehr hohe
Temperaturen oder Starknieder-
schldge wirken auch auf Forst-
schadinsekten negativ (z.B.
Uberhitzung, Abspiilen von Eilar-
ven von Schadschmetterlingen,
verringerte Schwarmaktivitat).
Milde Winter werden bei Insek-
tenarten, die in stoffwechsel-
aktiven Stadien diberwintern, zu
einer héheren Atmung und
somit Energieverbrauch fiihren.
Maglicherweise steigt damit ihre
Uberwinterungsmortalitat.

Die ,Wirt-Schadling-Beziehung”
wird vor allem bei hdufig und
lang anhaltendem Trockenstress
in vielen Fallen zu Gunsten der
Forstschadlinge verschoben. Ist
ein Schadinsekt jedoch sehr
streng an einen bestimmten
physiologischen Zustand des
Wirtes gebunden, kann es auch
zu einer Verschlechterung der
Bedingungen fir den Schadling
kommen (z.B. Blattaustrieb vor
dem Schlupf der Schadlinge).
Langfristig ist jedoch mit einer
erneuten Anpassung zu rechnen.
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4. Der Dichteanstieg einer Insek-
tenart erfolgt umso schneller, je
mehr Generationen in einem Jahr
gebildet werden kénnen. Bei
einer Reihe von Schadinsekten
(z.B. Nonne, Schwammspinner,
Eichenwickler, Waldgértner
u. a.)ist die Vermehrung jedoch
genetisch fixiert und wird
demzufolge nicht beeinflusst. Bei
anderen Insekten, wie beispiels-
weise einigen Borkenké&ferarten
ist die Anzahl der Generationen
pro Jahr dagegen von der
Witterung abhéngig und wird
damit vom Klimawandel
beeinflusst.

5. Die veranderten klimatischen
Verhéltnisse kdnnten dazu
fihren, dass sich Arten in
unseren Waldern ansiedeln, die
diese bisher nicht fir sich nutzen
konnten. Erste Beispiele sind die
Massenvermehrungen der bisher
vor allem in Stidosteuropa haufig
auftretenden Schadinsekten
Schwammspinner und
Rosskastanienminiermotte.

6. Die erwarteten Klimadnderungen
férdern auch das Auftreten
anderer Organismen, die als
.Gegenspieler” von Forstschad-
insekten eine wichtige Rolle
spielen. Dazu gehéren z. B. als
Krankheiten in Erscheinung
tretende Viren, Bakterien und
andere Mikroorganismen sowie
Pilze.

Diese hier auszugsweise dargestellte
.Matrix mdglicher Wirkungen” stellt
sich entsprechend der artspezifischen
Lebensweise fiir jedes Schadinsekt in
einer anderen Konstellation dar.

Einfache verallgemeinerbare Aussa-
gen sind deshalb nicht méglich.



Aktuelle Situation in Sachsen

Der gemeinhin als Buchdrucker be-
zeichnete GrofRe achtzahnige Fichten-
borkenkéfer (lps typographus L.) und
der Kupferstecher (Pityogenes chalco-
graphus L.) sind die beiden wirt-
schaftlich bedeutsamsten Schadin-
sekten in sdchsischen Wéldern. Dies
resultiert aus dem vorrangigen Befall
der in Sachsen haufigsten Baumart
Fichte. Auf Grund ihrer Lebensweise
kénnen sie die befallenen Fichten
innerhalb kurzer Zeit zum Absterben
bringen.

Der landesweit registrierte Stehend-
befall durch Buchdrucker lag seit dem
Trockenjahr 2003 jahrlich zwischen
28.200 m3 (2005) und 125.500 m3
(2003). Trotz intensiver GegenmaR-
nahmen und ungiinstiger Witterungs-
perioden wurde das vor 2003 beste-
hende niedrigere Ausgangsniveau der
Populationen bis jetzt nicht wieder
erreicht. Vielmehr hat sich ein ins-
gesamt erhéhtes Befallsniveau einge-
stellt. Die Abbildung 9 verdeutlicht
diese Entwicklung anhand der sach-
senweit seit 1968 jahrlich regis-
trierten Befallsholzmenge.

Im Zeitraum Juni bis September
2007 wurden dhnliche Befallsmengen
registriert wie in den Vorjahren.
Insgesamt ist mit einer Stagnation

(1.000 m?]

auf dem erhohten Befallsniveau zu
rechnen. Durch die schnelle Berdu-
mung des Wurf- und Bruchholzes
nach dem Orkan ,Kyrill” konnte
bisher ein extremer Anstieg der Popu-
lationsdichten verhindert werden. Mit
Sicherheit Iasst sich das Ausmaf des
Kaferbefalls jedoch erst im Herbst
und Winter feststellen, da héufig erst
dann der Befall an stehenden Baumen
durch die 2. Kafergeneration und
Geschwisterbruten sichthar wird.

Die Schéden durch die Fichtenborken-
kafer treten vor allem im Vogtland, im
Erzgehirgsvorland,im Sachsischen Hi-
gelland und in der Oberlausitz auf.
Ein wesentlicher Grund fir diese re-
gionale Differenzierung ist die unter-
schiedliche Intensitat, mit der sich die
Witterung auf die Befallsgefahrdung
der Waldbestande auswirkt. Mit zu-
nehmender Héhenlage verringert sich
das Warmeangebot und verbessert
sich die Wasserversorgung. Damit
verschlechtern sich die Entwicklungs-
bedingungen fiir die Borkenkéafer und
es erhoht sich das Abwehrvermégen
der Fichten.

Modellhafte Beschreibung
der Populationsentwicklung

Aus den Klimaprognosen fiir Sachsen
leiten sich langfristig bessere Ent-
wicklungsbedingungen fiir diese bei-

den Borkenkéferarten ab. Das héhere
Warmeangebot wirkt sich dabei mehr-
fach positivaus: esistmiteinerverlan-
gerten Schwarmzeit durch zeitigeren
Schwarmbeginn und einer kiirzeren
Entwicklungszeit fiir eine Kafergene-
ration zu rechnen. Insgesamt fihrt
dies zu einer Zunahme der Anzahl der
Generationen im Jahr und der Anzahl
von Geschwisterbruten. Eskommtalso
zu einer sehr starken Férderung der
Vermehrungsrate.

Der Einfluss der Temperatur auf die
Entwicklung von Insekten kann mit
Hilfe des ,Temperatursummenmo-
dells” beschrieben werden [70]. Aus-
gehend von einem Schwellenwert
(Buchdrucker 8,3 °C) wird in diesem
Modell die physikalisch wirksame Ge-
samtwarmemenge bestimmt. Verein-
facht werden hierzu die Tagesmittel-
temperaturen aufsummiert. Aus La-
bor- und Freilandversuchen ist be-
kannt, wie viel ,Tagesgrade” fir
das Erreichen eines bestimmten
Entwicklungsabschnittes notwendig
sind. So erfordert die Entwicklung
einer  Buchdruckergeneration von
der Eiablage der Elterngeneration
bis zum Schlupf der Jungkéfer 560
Tagesgrade.

Die Abbildung 10 zeigt beispielhaft
die Buchdruckerentwicklung im Forst-
bezirk Barenfels. Dargestellt sind die
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Abb. 9:

Durch Buchdrucker
befallene Holzmenge
von 1968 bis 2007
(*Angabe fiir 2007 ist
noch unvollstandig,
Gesamtbefall wird
erst im Winter
2007/08 sichtbar)



Abb. 10:
Temperatursummen-
kurven fiir Messwerte
der Waldklimastation
Béarenfels und der
Fangergebnisse in
pheromonbekdderten
Fallen fiir ausge-
wihlte Standorte im
Forsthezirk im

Jahr 2007
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Temperatursummenkurven von Mess-
werten der Waldklimastation und die
Fangergebnisse in pheromonbekdder-
ten Fallen im Jahr 2007. Die Schnitt-
punkte der Temperatursummenkur-
ven mit den Schwellenwerten fiir die
Anlage von Geschwisterbruten (280
Tagesgrade) und dem Abschluss
einer Generation passen zu Zeitab-
schnitten mit starken Schwarmaktivi-
tdten.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die
Fangergebnisse zu einem bestimmten
Zeitpunkt nicht nur vom aktuellen Ent-
wicklungszustand der Buchdrucker-
population sondern auch von den
jeweiligen Schwarmbedingungen ab-
hangen. Der Ké&ferflug findet im Tem-
peraturbereich von 16,5 bis zu 30,0 °C
statt.

Tendenzen im Zuge des
Klimawandels

Ausgangspunkt fiir die Abschatzung
von Entwicklungstendenzen der Bor-
kenk&ferpopulationen im Zuge des
Klimawandels sind die tatséchlichen
Temperaturverldufe im extrem war-
men und trockenen Jahr 2003, in
dem eine Massenvermehrung aus-
geldst wurde, und im deutlich kihle-
ren Folgejahr 2004. Der ebenfalls
wesentliche Einfluss einer erhthten

0

Befallsgeféhrdung der Fichtenin Folge
der Trockenheit bleibt dabei unbe-
riicksichtigt. Die Waldklimastationen
im NP Sachsische Schweiz (300 m
0. NN) und in Klingenthal in den
hoheren Lagen des Westerzgehirges
(850 m . NN) schlieBen die Sprei-
tung der in den letzen Jahren aufge-
tretenen  Temperaturverldufe im
Hauptverbreitungsgebiet der Fichte in
Sachsen ein.

Im Zuge der klimatischen Verdnder-
ungen werden wahrscheinlich neue,
hohere Extreme auftreten. Ausdiesem
Grund wurde vereinfacht auch ein um
2 Grad erhthter Temperaturverlauf
auf der Basis des Jahres 2003
betrachtet, der kiinftige Extremjahre
abbilden soll.

In Abbildung 11 wird ersichtlich, dass
im kiihlen Jahr 2004 sich in den ho-
heren Berglagen nur eine und in
den unteren Lagen noch die Ge-
schwisterbrut zu dieser Generation
vollstandig entwickeln konnte. Im Ex-
tremsommer 2003 war in den unteren
Lagen die vollstandige Entwicklung
einer zweiten Generation maglich.
In den héheren Lagen konnte die
Geschwisterbrut zur ersten Genera-
tion ihre Entwicklung noch beenden.
Fur die Entwicklung der Borkenkéafer
sind warme Jahre in den Hochlagen
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gleichzusetzen mit kiihlen Jahren in
den unteren Berglagen. Unter An-
nahme einer Temperaturerhdhung um
weitere 2 Grad kdnnte der Buchdruk-
ker auch in den héheren Berglagen
zwei Generationenvollstandigentwik-
keln. An warmebegiinstigten Stand-
orten und im Hugelland sind unter
diesen Umstanden sogar drei Gene-
rationen wahrscheinlich!

Das von einer derartigen Entwicklung
ausgehende  Gefdhrdungspotenzial
wird mit Angaben zur Anzahl mdg-
licher Buchdruckergenerationen und
Geschwisterbruten nur zum Teil deut-
lich. Die damit ausgeléste Massen-
vermehrung der Buchdrucker ist des-
halb nochmals vereinfacht in der
Abbildung 12 dargestellt.

Die zu erwartenden Schéaden durch
Buchdruckerbefall hangen nicht nur
von den Entwicklungsbedingungen fiir
diese K&ferart ab. Einen wesentlichen
Einfluss hat das vorhandene Brut-
raumangebot. Im Zuge des Klima-
wandels und extremerer Witterungs-
verldufe konnte sich dieses im
Winterhalbjahr infolge haufigerer
Wurf- und Bruchschdden perspekti-
visch ebenfalls erhdhen. Ausgangs-
punkt hierfir sind die steigende Zahl
starkerer Stlrme (vgl. Kapitel 5 , Stiir-
me verursachen groBBere Schéden”),
vermehrter Nassschnee und Eisan-
hang durch hohere Winternieder-
schldge oder abrupt wechselnde Wit-
terungslagen. Im Sommer sind Fichten
infolge von Wassermangel und damit
verringertem Abwehrvermdgen be-
sonders befallsgefahrdet.

Milde Winter konnten durch eine
verstarkte Aktivitat von Gegenspie-
lern, wie z.B. Pilzen und Mikroorga-
nismen, in Form einer erhéhten Mor-
talitat der dberwinternden Kafer
hemmend auf die Populationsdyna-
mik wirken. Andererseits sind unter
diesen Bedingungenauch erfolgreiche
Larven- und Puppeniiberwinterungen



mdglich. Summarisch betrachtet iiber-
wiegen eindeutig die entwicklungs-
férdernden Faktoren und es st
langfristig mit einer Zunahme des
Buchdrucker- und Kupferstecherbe-
falls zu rechnen. Der Kupferstecher
wird offensichtlich noch stérker
von der dargestellten Entwicklung
profitieren. Sehr hohe Temperaturen
in Verbindung mit Trockenheit machen

Temperatursumme

[Tagesg

ihn  kinftig haufiger zum Primar-
schadling.

Die beschleunigte Entwicklung verrin-
gert die Zeit zwischen der frihest-
mdglichen Erkennbarkeit befallener
Baume und dem Ausflug der Jung-
kafer, die erneuten Befall verursa-
chen. Diese Zeitspanne ist flir die
Wirksamkeit von Malnahmen zur

Befallsbeseitigung sowie die Aus-
breitungstendenz des Kéferbefalls
entscheidend. An die Steuerung der
stark ausgepragten Eigendynamik
des Kéferbefalls durch forstliche
MaRnahmen werden bei landes-
weiten Extremereignissen wie Diirre
und Stiirmen deshalb kiinftig hdhere
Anforderungen gestellt.
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Abb. 11:
Temperatursummen-
kurven fiir die
Waldklimastationen
im NP ,Sachsische
Schweiz” (untere
Berglagen) und
Klingenthal (hdhere
Berglagen) fiir die
Jahre 2003 und 2004
sowie ein Szenario
2003 + 2 Grad

Abb. 12:

Vereinfachte
Darstellung der
Populations-
entwicklung des
Buchdruckers iiber
drei Generationen,
ausgehend von einem
weiblichen und einem
mannlich Buchdrucker
in Abhéngigkeit von
der Temperatursumme



Abb.13:

Aus der Waldpflege
und Ernte verbleibende
Restholzer konnen die
Situation zusétzlich
verscharfen.

Das Waldbrandrisiko steigt an

Zunahme der
Waldbrandgefahrdung

Ausgehend von den globalen Folgen
des Klimawandels wird sich die
klima- und standortsbedingte Wald-
brandgefahr in Sachsen in den néch-
sten Jahren und Jahrzehnten weiter
verscharfen.

Im Detail beruht dies auf:
haufigeren mehrwochigen
JHitzewetterlagen” ohne Nieder-
schldge im Sommerhalbjahr
verringerten oder ausbleibenden
Friihjahrs- und Sommernieder-
schlagen
zunehmender Verdunstung
und negativeren klimatischen
Wasserbilanzen.

Dies fiihrt stellenweise mittelfristig
zu einem Defizit im pflanzenverfiigba-
ren Grund- und Bodenwasser und ver-
ursacht bei andauerndem Trocken-
und Hitzestress groRe Mengen ver-
trockneter Biomasse. In deren Folge
steigt die vegetationsbedingte Ziind-
und Brennbereitschaft der Waldbe-
stdnde an. Auch die Bodenstreu trock-

net schneller aus und beschleunigt
ihrerseits die Ausbreitung von Boden-
feuern. Windgepragte Féhn-und Hitze-
wetterlagen begtinstigen zudem das
Entstehungsrisiko von Voll- bzw. Wip-
felfeuern, welche sehr schwer, oft nur
aus der Luft zu bekdmpfen und ein-
zuddmmen sind. Gewitterstirme mit
hoher Blitzaktivitat als alleinige natir-
liche Ziindquelle nehmen zu. Dieser
Trend zeichnet sich bereits heute aus
der langjahrigen Statistik ab.

Insgesamt muss mit einer zunehmend
von der Hohenstufe unabhéngigen
Ausdehnung der Waldbrandgefahr
vom Tiefland bis in die Berglagen
der sachsischen Mittelgebirge ge-
rechnet werden. Perspektivisch mis-
sen die besonders waldbrandgefahr-
deten Regionen hinsichtlich ihrer
Waldbrandgefahrenklasse neu abge-
grenzt werden.

Uberdies kommt es auch zur saiso-
nalen Ausweitung der Waldbrand-
gefahr. Aufgrund des fehlenden Nie-
derschlages wird sich die besonders
waldbrandgefahrdete Zeit auch auf
die Herbst- und Wintermonate (Okto-
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ber bis Februar) ausdehnen. Mittel-
fristig kann dies zu einer ganzjahrig
bestehenden Waldbrandgefahrdung
in vielen Regionen Sachsens fiihren.
Demzufolge miissten auch die Prog-
noseverfahren zur téglichen witter-
ungsbedingten Beurteilung des Gra-
des des aktuellen Waldbrandrisikos
stetig Uberpriift und gegebenenfalls
angepasst werden.

Waldbrandstatistik in
Sachsen

Die Waldbrandstatistik in Sachsen
erfasst die jahrliche Zahl der Brénde
und die Brandflache. Die Zahl der
Brénde kann dabei als Indikator fiir
die jahrliche Waldbrandgefahrdung
herangezogen werden. So steigt in
extremen Trockenjahren (1992, 1993,
2000, 2003 und 2006) die Anzahl der
Brande um das Zwei- bis Dreifache
des langjahrigen Mittels an. Die
Brandflache ist demgegeniber das
Resultat aus der Ziindbereitschaft
und der Effektivitat der Waldbrand-
friiherkennung und -bek&mpfung.

Letztendlich fihren die intensiven
und umfangreichen MalBnahmen zur
Waldbrandfriiherkennung sowie die
schnelle, teilweise luftfahrzeugge-
stiitzte Waldbrandbekdmpfung im
Freistaat Sachsen dazu, dass die
Brandfldche nicht in gleichem MaRe
wie das Brandrisiko ansteigt (vgl.
Abb. 14).

Dies darf aber keinesfalls dariiber
hinwegtauschen, dass es jederzeit bei
Verkettung ungiinstiger Umstande zu
GroR- und Katastrophenwaldbrénden
kommenkann. Die beidendiesjahrigen
gréleren Brandereignisse bei Moritz-
burg (7 ha) und Knappenrode (8,3 ha)
sind hierftir ein Beleg (vgl. Abb. 15)
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Waldbrandfriiherkennung

Als Beispiel fiir die Leistungsfahig-
keit der sachsischen Waldbrandfriih-
erkennung kann das Automatische
Waldbrandfriiherkennungssystem
(AWFS) herangezogen werden. Das
kontinuierliche , Abscannen” der Wal-
der, das schnelle Erkennen und Mel-
den von Rauchentwicklungen mit
Brandortkoordinaten, Bild-undKarten-
informationen sowie die gezielte
Beobachtung von Rauchquellen bei
Brandverdacht und Brandereignissen
versetzen die Leitstellen der Feuer-
wehr in die Lage, die Waldbrandbe-
kadmpfung sehr effizient einzuleiten
und durchzufiihren.

Von der Zentrale Weilwasser wur-
den in der Zeit vom 20.03.2007 bis
zum (09.07.2007 beispielsweise 30
BrandverdachtsmeldungenandieLeit-
stelle der Feuerwehr (bermittelt
und daraufhin 14 Brénde von der
ortlichen Feuerwehr gel6scht. Das
automatische  Waldbrandfriiherken-
nungssystem des Freistaates Sach-
sen hat sich bewéhrt und trdgt dem
Grundsatz der Vorsorge und Ge-
fahrenabwehr auch zukiinftig Rech-
nung. Es ist Bestandteil eines groR-
raumigen, eigentums- und l&nder-
tibergreifenden Systems zur Wald-

"92 "93 94 "95 96 97 98 99 00 °01
¥ Brandhé&ufigkeit [N]

brandfriiherkennung in den am stérks-
ten waldbrandgefdhrdeten Gebieten
Ostdeutschlands (156 AWF-Systeme
in den Bundeslandern Sachsen, Bran-
denburg, Sachsen-Anhalt und Meck-
lenburg-Vorpommern). Weitere Lén-
der, wie z. B. die Republik Polen, er-
wagen ebenfalls die Einflihrung des
Systems.

Mit Beginn der Waldbrandsaison
2008 bestehen in Sachsen 4 AWFS-
Zentralen mit 17 Detektionseinheiten.
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Damit wird ein Drittel der sdchsi-
schen Waldflache tberwacht. Die
Systemweiterentwicklung und der
effiziente  Systembetrieb bediirfen
jedoch fortlaufender zweckgebunde-
ner Investitionen. Gemessen an den
wirtschaftlichen, @kologischen und
monetaren Schaden von GroB- und
Katastrophenwaldbrénden sind dies
zu vernachldssigende Betrége.
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Abb. 14:

Auszug aus der
Waldbrandstatistik
Sachsens
(Waldbrande

ohne Bundeswald)

Abb. 15:

8,3 ha Waldbrand

am 16.04.2007 im
Forstbhezirk Kamenz
an der Bahnstrecke
Lohsa — Knappenrode
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Waldzustand 2007

Einfluss von Immissionen und
Witterung

Wachstum und Vitalitat von Pflanzen
werden im Wesentlichen von den
meteorologischen Aspekten der At-
mosphére und von der chemischen
Umwelt, speziell in der Form atmo-
spharischer  Stoffbelastungen und
ihrer Wirkungen auf den Bodenzu-
stand, beeinflusst.

Wahrend die Witterungseinfliisse im
Jahresgang und von Jahr zu Jahr
erheblichen Schwankungen unterlie-
gen, variieren die Stoffbelastungenim
Boden und die daraus resultierenden
Beeintrachtigungen der Nahrstoffver-
sorgung in geringerem MaRe. Eine
wesentliche Rolle spielt hierbei die
jeweilige Pufferfahigkeit der Béden.
Langanhaltende Séaureeintréage kon-
nen die Pufferkapazitat tiberfordern,
so dass sich die Zusammensetzung
der Bodenlésung und damit die
Néahrstoffverfligbarkeit der Waldb&u-
me sprunghaft andern.

Die landesweit vorliegenden Daten
zum 6kochemischen Bodenzustand
belegen, dass in den letzten 10
Jahren zwar ein verminderter Saure-
eintrag mit den Niederschldgen in die
sachsischen Waldékosysteme fest-
stellbar ist, die kritischen Belastungs-
raten aber weiterhin groflachig tber-
schritten werden. Die auf Flachen
des forstlichen Umweltmonitorings
im Erzgebirge beobachteten Saure-
belastungen sind hierfiir ein Beispiel
(vgl. Abb. 16)

Sie sind zugleich auch eine wichtige
Informationsquelle hinsichtlich der
Notwendigkeit und Wirkungsiber-
wachung derWald-bzw. Bodenschutz-
kalkung. So errechnet sich fir die

4 betrachteten Fichtenaltbestande
im Zeitraum 1996 bis 2005 allein
zur Pufferung der atmosphérischen
Sdurebelastung bereits ein Bedarf
von 900 bis 1.300 Kilogramm dolo-
mitischem Kalk. Die voranschreiten-
de Mobilisierung der hohen Schwe-
felvorrate im Boden bedingt - als
Hypothek ehemals hoher Schwefel-
belastungen - weitere Nahrelement-
verluste.

Die Dynamik des Windes, der Tem-
peratur- und Strahlungsverhaltnisse
sowie die Menge und zeitliche Ver-
teilung der Niederschldge wirken
sich haufig unmittelbar auf B&ume
aus. Jeder Baum vermag sich rasch
andernde Umweltbedingungen jedoch
in einem ihm eigenen Toleranzrahmen
zu ertragen ohne mit symptomatisch
verandertem Kronenzustand darauf
zu reagieren. Der Witterungsverlauf
des Jahres 2007 wird anhand der
Lufttemperaturen im Monatsmittel
und der klimatischen Wasserbilanz
ausgehend von Messwerten der sdch-
sischen Waldklimastationen betrach-
tet. (vgl. Abb. 17 folgende Seite).

Da Bdume im Vorjahr gebildete
Assimilate fiir die Aufrechterhaltung
der Lebensfunktionen im Winter und
den neuerlichen Laubaustrieb ver-

[kmol H*/ha]
4,0

brauchen, wirkt sich tiber den Gehalt
an Reservestoffen auch die Witterung
des Vorjahres auf den Kronenzustand
aus. Diese war durch zahlreiche Ex-
treme gekennzeichnet. Im Jahr 2006
folgte auf einen lang anhaltenden
und schneereichen Spatwinter eine
ausgedehnte  Hochdruckwetterlage
mit einer Haufung von so genannten
.Sommertagen” mit einer Tages-
hochsttemperatur tiber 25°C. Die
hohen Niederschlagsdefizite im Som-
mer fihrten bis in die mittleren Berg-
lagen zu registrierbarem Trocken-
stress in Waldbesténden. Erst die
Niederschldge im August und dann
wieder ab Oktober reichten aus, um
die Bodenwasservorréte aufzufiillen.

Mit einem auRerordentlich milden
Winter setzte sich der Witterungs-
verlauf auch 2007 in ebenso auler-
gewdhnlicher Weise fort. Die Monats-
mitteltemperaturen lagen von Januar
bis April zwischen 1 und 4,6°C iber
dem langjahrigen Mittel von 1971-
2000 und fiihrten zu neuen Tempe-
raturrekorden seit Beginn der Wetter-
aufzeichnungen. Ungeachtet dieser
Rekorde sank die Temperatur in Bo-
denndhe bis Ende Mai vereinzelt
unter den Gefrierpunkt ab. In Verbin-
dung mit hoheren Temperaturen
steigt auch der Energiegehalt in
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Abb. 16:

Mittlere jahrliche
Saureeintrage [kmol
H*/ha] auf Flachen des
intensiven forstlichen
Umweltmonitorings
Sachsensin den
Jahren 1996 — 2000
bzw. 2001 - 2005



Abb. 17:
Monatsmittel der
Lufttemperaturen

und die klimatische
Wasserbilanz von
Januar bis August
2007 fiir ausgewahlte
Waldstandorte

der Atmosphare an. Die vergleichs-
weise extremen Temperatur- und Luft-
druckunterschiede fiihrten beim Ein-
treffen des Sturmtiefs ,Kyrill” am
18. und 19. Januar zu Orkanbéen und
Starkniederschldgen mit den bereits
mehrfach beschriebenen Folgen.

Die dber den langjahrigen Vergleichs-
werten liegenden Niederschldge im
Januar und Februar zeigten sich in
einer deutlich positiven klimatischen
Wasserbilanz. Diese erreichten je-
doch parallel zum Laubaustrieb im
April ihr bisheriges Jahresminimum.
Im April fielen auf den Waldklima-
stationen nur 1 bis 5 I/m? Nieder-
schlag. Zeitgleich nahmen die Baume
ftr den Transport von Nahrstoffen
und Stoffwechselprodukten tber die
Waurzeln in dieser sehr produktiven
Phase vergleichsweise viel Wasser
auf und gaben es in Form von Was-
serdampf Uber die Blatter an die
Atmosphére ab. Infolge der fehlen-
den Niederschldage wurde die Was-

A .
Doberschilz

serverfiigbarkeit entscheidend von
den Ende Marz bestehenden Boden-
feuchteverhaltnissen geprdgt. Die
Hohe der Bodensaugspannung im
Hauptwurzelraum (in 30cm Tiefe)
der Badume gibt an, wie fest das Was-
ser im Boden gebunden ist. Bei Bo-
densaugspannungen oberhalb von et-
wa 400-500 hPa kommt es bei Bau-
men in der Regel zu einem vollstén-
digen oder teilweisen Schliessen der
Spaltéffnungen und einer verminder-
ten Wasseraufnahme. Bei Saugspan-
nungen von etwa 15000 hPa kénnen
Pflanzen die sehr geringen und fest
gebundenen Wassermengen aus dem
Boden nicht mehr aufnehmen und
werden irreversibel geschadigt (per-
manenter Welkepunkt).

Im April wurden die Bodenwas-
servorrate bei anhaltend sonniger
und warmer Witterung — regional und
bodensubstratspezifisch differenziert
— aufgebraucht (vgl. Abb. 18 folgende
Seite)

Zeitgleich mit dem Ansteigen der
Bodensaugspannungen fielen ab dem
7. Mai Niederschlage und verhinder-
ten eine neuerliche Trockenstresspha-
se. Die Niederschléage lagen vielerorts
deutlich iber dem langjahrigen Durch-
schnitt und fiihrten zu ungewdhnlich
positiven klimatischen Wasserbilan-
zen. Wahrend im Mittel die klimati-
sche Wasserbilanz im s&chsischen
Tiefland in der Vegetationszeit zwi-
schen =10 mm und —40 mm deutlich
negativ ausfallt, Uberstiegen die Nie-
derschlage im Juni die vergleichs-
weise berechnete Grasreferenzver-
dunstung. Die wiederholten Nieder-
schldge fiihrten in den Monaten Mai
bis August zu guten Wachstumsbe-
dingungen, die fiir die Regeneration
der durch die Trockenheit 2006 und
den erhéhten Energieverbrauch im
warmen Winter 2006/07 gestressten
Baume beitrugen.
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Allgemeiner Kronenzustand und regionale Auspragung

Allgemeine Situation

Die Waldzustandserhebung (WZE)
erfasst den Belaubungs-/Benade-
lungszustand und weitere sichtbare
Beeintrachtigungen eines Baumes,
ohne die konkreten Ursachen zu quan-
tifizieren. Vielmehr kann nur auf die
Summenwirkung aller Faktoren ge-
schlossen werden, die Blatt- und Na-
delverluste bzw. die Vergilbung von
Blatternund Nadeln bewirken kdnnen.
Die Waldzustandserhebung erfasst
origindr lediglich die Kronenverlich-
tung und den Verlust von Blatt-
farbstoffen und nicht die Schadigung
des Baumes im engeren Sinne. Die
Beurteilung der Schadigung bedarf
der Interpretation, da diese Merkma-
le auch eine Folge von natiirlichen An-
passungsreaktionen an tempordren
Stress sein kdnnen.

Die Waldzustandserhebung wurde
im Jahr 2007 auf 260 Probepunkten
mit 6 240 Probebdumen des 4x4-km-
Rastersdurchgefiihrt. Da die Stichpro-
benbestdnde natiirlichen Ausschei-
dungsprozessen und der forstlichen
Bewirtschaftung unterliegen, ist es
mdglich, dass Stichprobenbdume aus
dem Kollektiv ausscheiden. Streng

systematisch wird in diesen Fallen ein
Ersatzbaum ausgewahlt. So wurden
in diesem Jahr 126 Baume (tber
60 Jahre) aus folgenden Grinden
ersetzt:
80 Baume waren durch Wind
gebrochen oder geworfen.
18 Baume wurden im Rahmen
reguldrer forstliche Eingriffe
entnommen.
12 Baume erlitten Insekten-
befall oder fielen aus anderen
Ursachen aus.
16 Baume erfiillten nicht mehr
die Anforderungen an einen
Stichprobenbaum, i. d. R. wiesen
sie in Folge der Winterstiirme
Kronenbriiche auf oder sie
gehdrten nicht mehr zur
herrschenden Bestandesschicht.
Die Krone war damit von
Nachbarbdumen tiberwachsen
und somit nicht mehr zu
begutachten.

Der Ersatz von Stichprobenbdumen
umfasst in diesem Jahr 4 % des
Kollektivs. Dies ist nach dem Jahr
1996, als infolge letztmalig hoher
Schwefelimmissionen in Verbindung
mit Witterungsextremen 7,6 % der
Baume ausschieden, derzweithdchste
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Wert in der gesamten Zeitreihe. Der
Austausch von Stichprobenbdumen
hat auf die Betrachtung der jahrlichen
Kronenzustandsdaten keine Bedeu-
tung, ist jedoch bei der Betrachtung
von Zeitreihen zu beachten.

Ausgehend von den Witterungsver-
haltnissen des Jahres 2006 und vom
extrem trockenen Friihjahr 2007 sind
negative Auswirkungen auf den Kro-
nenzustand der Baume im Jahr 2007
wahrscheinlich. Ohne Beriicksichti-
gung regionaler und baumarten-
spezifischer Unterschiede stieg der
mittlere Nadel-/Blattverlust von
16,6 % im Vorjahr auf 18,5 % an. Er
erreicht damit nach den Ergebnissen
der Jahre 1991 und 1994 den dritt-
hochsten Wert der Zeitreihe. Die
Verteilung der Schadstufen weist auf
die Differenziertheit der Kronen-
verlichtung in Kombination mit dem
Auftreten von Verférbungen hin.

Demnach sind 2007 in Sachsen
20 % der Waldflache als
deutlich geschadigt
(Schadstufen 2—-4),

45 % als schwach
geschadigt (Schadstufe 1)
und

Abb. 18:
Bodensaugspannung
im Zeitraum April

bis August 2007 fiir die
Tieflands-Sandstand-
orte Falkenberg
(Nordwestsachsen),
Hoyerswerda und
LauBnitz (Nordost-
sachsen) sowie die
Mittelgebirgsstand-
orte Cunnersdorf
(Osterzgebirge)

und Olbernhau
(mittleres Erzgehirge),
gemessen mit
Equitensiometern
(Messbereich: bis ca.
15000 hPa) in 30 cm
Bodentiefe



Abb. 19:
Schadstufenverteilung
und mittlere
Kronenverlichtung
(KV) aller Baumarten
von 1991 bis 2007

- 35 % ohne erkennbare
Schadmerkmale
(Schadstufe 0) einzustufen
(vgl. Abb. 19; Tab. 4, Anhang).

Dies bedeutet eine sprunghafte Ver-
schiebung von 6 Prozentpunkten
von den gesunden Bdumen zu den
deutlich geschadigten Baumen,
wobei die Haufigkeit leichter Kron-
enverlichtungen unverdndert blieb.
In der Gruppe der deutlichen Scha-
den weist die Mehrheit der Baume
(18 %) mittelstarke Schaden auf
(Schadstufe 2), wéhrend zwei Prozent
stark geschadigt bzw. abgestorben
(Schadstufen 3 und 4) sind.

Riickblickend kénnen seit Beginn des
17-jahrigen Beobachtungszeitraumes
mehrere Phasen der Verbesserung
und Verschlechterung des Kronen-
zustandes konstatiert werden. Als
Ausldser der Zunahmen der Nadel-
und Blattverluste kénnen auRerge-
wohnliche Witterungsverlaufe (Win-
ter 1995/96, Sommer 2003, Sommer
2006) erkannt werden. Deren Wir-
kungen auf die Bdume kdnnen atmo-
spharische Stoffkonzentrationen und
-eintrdge verstérken. Ein exemplari-
sches Beispiel hierfiir waren die

extrem hohen Schwefeldioxidkon-
zentrationen im Winter 1995/96. Auf-
grund der insgesamt deutlich ver-
ringerten atmospharischen Stoffein-
trage und den anhaltenden Anstren-
gungen bei der Sanierung der saure-
belasteten Waldbéden kann {iber den
gesamten Zeitraum von 1991 bis 2007
ein Riickgang des Anteils deutlich
geschadigter Baume von 27 % auf20%
verzeichnet werden.

Wéhrend bei einem jungen Baum
die Fahigkeit, den Boden und den
iberirdischen Wuchsraum zu er-
schlieen als Ausdruck fiir Vitalitat
angesehen werden kann, verliert dies
mitzunehmendem Alteran Bedeutung.
Bei 4lteren Baumen entscheidet
demgegentiber der Kronenzustand
und dessen Regenerations- und
Reaktionsvermdgen Uber die Fahigkeit
den Wuchsraum auch weiterhin zu
besetzen. Mit zunehmendem Alter
nimmt die Regenerationsféhigkeit der
Bdume ab. Entscheidend sind nun-
mehr ausgewogene Relationen
zwischen veratmender (Holz, Wurzel)
und produzierender (Blatter) Pflanzen-
masse. In diesem Zusammenhang
kann die voriibergehende Reduktion
der Blattmasse beispielsweise eine

M deutlich geschadigt
A KV (60 Jahre)

schwach geschadigt
O KV (alle Alter)

60 80 [%] 100

M ungeschadigt
< KV (>80 Jahre)
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natirliche Anpassungsreaktion auf
Trockenstress sein. Erst relativ hohe
Nadel- und Blattverluste (>70%)
lassen die Wahrscheinlichkeit fir
eine erfolgreiche Regeneration der
Kronenschaden erheblich sinken und
leiten haufig, vor allem in Kombination
mit Borkenkafer- oder Pilzbefall,
das Absterben des Baumes ein. Auf
Grund des hoheren Anpassungs- und
Reaktionsvermdgens weisen jlingere
Baume (bis 60 Jahre) gegeniiber
den é&lteren Baumen (iiber 60 Jahre)
einen um 18 % geringeren Anteil von
Bdumen in den Schadstufen 2 bis
4 auf. Dieser Anteil unterliegt bei
jungeren Baumen zudem nur leich-
ten Schwankungen und bleibt bei
Betrachtung der gesamten Zeitreihe
annahernd gleich. Insofern reagiert
der Kronenzustand bei den &lteren
Baumen empfindlicher auf Umwelt-
faktoren und deutet als sicht- und
messhare Grofe auf die Stress-
belastung der Bédume hin.

Entscheidend ist das biologische Alter
der Baume. Eine 100-jahrige Eiche ist
hier anders zu bewerten als eine 50-
jahrige Birke. Wahrend erstere noch
weit von der nattrlichen Alterung
entfernt ist, hat bei letzterer der
Alterungsprozess bereits eingesetzt.

Regionale Auspragung
des Kronenzustandes

Aussagen zur regionalen Auspragung
des Kronenzustandes kénnen auf der
Basisdes4x4-km-RastersundinBezug
auf die forstlichen Wuchsgebiete nur
teilweise statistisch abgesichert
werden. Aus diesem Grund werden
einige kleine Wuchsgebiete, soweit
es sinnvoll erschien, zu Gruppen zu-
sammengefasst. Bei Wuchsgebie-
ten, die Uber die Landesflache Sach-
sens hinausgehen, beziehen sich die
Angaben ausschlieRlich auf den sdch-
sischen Teil. Fiir die Wuchsgebiete
Sachsen-Anhaltinische-Ldss-Ebenen
(WG 23), Leipziger-Sandloss-Ebene



(WG 24) und Erzgebirgsvorland (WG
26) ist der Stichprobenumfang infolge
des geringen Waldanteiles fiir eine
sinnvolle Auswertung allerdings zu

gering.

Die Ergebnisse der Wuchsgebiets-
auswertung 2007 sind in Abb. 20
sowie Tab. 7 (Anhang) veranschau-
licht. Die Diagramme in Abb. 20
zeigen die Entwicklungstrends der
mittleren Kronenverlichtung in den
Wuchsgebieten. Zu beriicksichtigen
ist, dass die Ergebnisse fir die
Wuchsgebiete neben den vorherr-
schenden Boden- und Klimatypen
vor allem von der dort jeweils vor-
herrschenden Baumarten- und Alters-
klassenverteilung geprégt werden
(vgl. Tab. 6, Anhang).

Die in diesem Jahr diagnostizierten
Haufigkeiten deutlicher Nadel- und
Blattverluste sind in allen Wuchs-
gebieten angestiegen und variieren
im Vergleich zum Beginn der Erhe-
bungen nur wenig. In den Wuchs-
gebieten der s&chsischen Mittel-
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gebirge (Vogtland /Erzgebirge/Elb-
sandsteingebirge/Oberlausitzer Berg-
land/Zittauer Gebirge) entsprechen
die Haufigkeiten in etwa dem Landes-
durchschnitt. Geringfiigig besser er-
weisen sich die Kronenzustande der
inden Vergleicheinbezogenen Wuchs-
gebiete des sachsischen Tief- und
Higellandes (Mittleres Nordostdeut-
schesAltmordnenland, Diben-Nieder-
lausitzer Altmoréanenland und Séch-
sisch-Thiringisches Loss-Hiigelland).

Das Vogtland (WG 44) weist mit 9 %
den groRten Anstieg der deutlichen
Schaden auf. Vergleichbar mit den
Anstiegen nach dem Trockenjahr 2003
zeigte sich abermals die Anfalligkeit
der hier vorkommenden Fichtenbe-
stockung gegeniiber Trockenstress.
Vergleichbare Héhenlagen vorausge-
setzt, tritt Trockenstressbedingtdurch
die dominierenden Grundgesteine und
die vorherrschenden Bodentypen im
Vogtland beim Vergleich mit anderen
Wuchsgebieten haufiger auf. Mit Zu-
nahmen von 6 % in den Schadstufen 2
bis 4 wurde der in den letzten Jahren

46/47/48

WG 14 — Mittleres nordostdeutsches
Altmoréanenland/

WG 15 — Diiben Niederlausitzer Altmoranenland

WG 23 — Sachsen-Anhaltinische-Ldss-Ebenen

WG 24 — Leipziger-Sandldss-Ebene

WG 25 — Séchsisch-Thiringisches Liss-Higelland

WG 26 — Erzgebirgsvorland
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spirbare positive Trend im Erzgebirge
(WG 45), dem waldreichsten Wuchs-
gebiet Sachsens, aufgehoben.

Dennoch ist der Anteil der Wald-
flache mit deutlichen Kronenverlich-
tungen und/oder Verfarbungen 2007
mit 21 % gegeniiber dem hohen
Niveau 1991 mit 36 % noch immer
wesentlich geringer.

Die merklich geringeren klimatischen
Wasserbilanzen in den nérdlichen
Wuchsgebieten Mittleres Nordost-
deutsches  Altmordnenland/Diiben-
Niederlausitzer Altmoranenland (WG
14, 15) fuhren in Verbindung mit der
geringen Wasserspeicherfahigkeitder
dortigen Sandbdden zu einer insge-
samt hoheren Trockenstressgefahr-
dung. In Extremjahren fiihrt dies auch
bei der in diesen Wuchsgebieten
dominierenden und sehr trocken-
toleranten Kiefer zu einer Verschlech-
terung des Kronenzustandes. In
der Folge fallen gegeniiber dem
Vorjahr 6 % mehr B&ume in die
Schadstufen 2 bis 4.

1991 bis 2007

[ Sachsen
—&— Wuchsgebiet

Antedl deutlicher Schaden [%]

5 - 30
keina Angabe

WG 27 — Westlausitzer Platte und Elbtalzone/
WG 28 — Lausitzer Liss-Higelland

WG 44 — Vogtland

WG 45 — Erzgebirge

WG 46 — Elbsandsteingebirge/

WG 47 — Oberlausitzer Bergland/

WG 48 — Zittauer Gebirge

Abb. 20:

Anteil deutlicher
Schiaden 2007

und Verdnderung

der mittleren
Kronenverlichtung von
1991 bis 2007 in den
Wouchsgebieten (WG)



Abb.21:
Kiefernkronen

Kronenzustand an Nadelbaumen

Nadelbdume dominieren mit einem
Anteil von insgesamt 78 % die Baum-
artenverteilung der séchsischen Wal-
der. Miteinem Anteil von 41,6 % ist die
Gemeine Fichte die haufigste Baum-
art und pragt vor allem in den Mittel-
gebirgen das Waldbild. Die Gemeine
Kiefer ist mit 30,1 % Anteil an der
Waldfl&che die zweithdufigste Baum-
art in Sachsen. Sie tritt vor allem in
den Waéldern des Tief- und Hiigellan-
des prégend auf. Sonstige Nadel-
bdume besitzen in Sachsen einen
Anteil an der Waldflache von 6,0 %.
Die zu dieser Baumartengruppe zéh-
lenden Arten sind hier meist nicht
standortsheimisch und wurden erstim
Zuge der Umsetzung spezieller wald-
baulicher Konzepte, wie z.B. der
Wiederaufforstung des Erzgebirgs-
kamms in den 70er und 80er Jahren
nach dem Absterben der Fichte,

angepflanzt. Folglich sind etwa 3/4
der begutachteten sonstigen Nadel-
baume jiinger als 40 Jahre. Die Euro-
paische Larche ist mit etwa 50 % die
haufigste Baumart in dieser Gruppe.

Mit Ausnahme der Larche verbleiben
bei diesen Baumarten die Nadeln
mehrere Jahre an den Zweigen, be-
vor diese sich verfarben, absterben
und abfallen. Dies ist ein natirlicher
Prozess, der sich inshesondere bei der
Fichteundden Tannenarteninfolge der
hoheren Anzahl an Nadeljahrgangen
unbemerkt an den inneren Zweigen
vollzieht. Kiefernarten weisen ge-
wohnlich nur drei oder vier Nadel-
jahrgénge auf. Die natiirlichen Al-
terungsprozesse, die in der Folge be-
stimmter Witterungsverldufe zeit-
gleich zu Nadelverférbungen und Na-
delfall fiihren, treten bei dieser
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Baumart deutlicher zu Tage. Ausge-
hend von der summarischen Anspra-
che mehrerer Nadeljahrgénge werden
negative Verdnderungen des Kronen-
zustandes ohne Verzdgerung regis-
triert. Verbesserungen zeigen sich
demgegeniiber erst nach mehreren
neuen Nadeljahrgangen im sinkenden
Nadelverlust.

Fichte

Die aktuelle Waldzustandserhebung
weist fiir die Fichte einen mittleren
Nadelverlust von 17,2 % auf, wobei
18 % der Baume in die Schadstufen 2
bis 4 eingruppiert wurden. Gegeniiber
dem Vorjahr stieg der Anteil von
Fichten mit deutlichen Nadelverlusten
und/oder Verfarbungen um insgesamt
6 Prozentpunkte an (vgl. Abb. 22).

Die positive Entwicklung im Verlauf
der Zeitreihe basiert auf der konti-
nuierlichen Verbesserung des Kro-
nenzustandes der alteren Fichten. Die
mittleren Nadelverluste nahmen bei
den{iber 60-jahrigen Fichten von 30 %
im Jahr 1991 auf nunmehr 22,5% ab.
Dieser Trend kann bei jiingeren Fich-
ten (unter 60 Jahre) nicht erkannt wer-
den. Inden letzten 10 Jahren schwank-
te der mittlere Nadelverlust jiingerer
Fichten zwischen 8,4 und 12,1 %.
und lag somit deutlich niedriger. Die
im Wesentlichen durch SO,-Immis-
sionen verursachten drastischen Kro-
nenverlichtungen und -verfarbungen,
die in der Vergangenheit z. T. zum
flachigen Absterben von Fichtenbe-
stdnden in den Hochlagen des Erz-
gebirges fiihrten, werden nicht mehr
beobachtet.

In diesem Zusammenhang wird auch
das in den letzten Jahren bei etwa
3 % liegende Niveau von Nadelver-



gilbungen in seiner Bedeutung als
Schadsymptom als gering einge-
schatzt und fiihrte in der Stichprobe
bei lediglich 24 Baumen zur Eingrup-
pierung in eine hohere Schadstufe
(vgl. Tab. 5, Anhang).

Nach der starken Bliite im Mai des
vergangenen Jahres bliihten 2007
nur 28 % aller Fichten (vgl Tab. 5,
Anhang). Auf die Beschreibung des
AusmaRes abiotischer und biotischer
Schaden wird an dieser Stelle ver-
zichtet. Uber die katastrophalen Or-
kanschaden sowie die aktuelle und
kiinftige Borkenkafersituation wurde
in den vorangestellten Abschnitten
ausfiihrlich berichtet.

Kiefer

Die Mittelwerte des Nadelverlustes
bei der Gemeinen Kiefer lassen in
den letzten 10 Jahren einen leicht
steigenden Trend erkennen, der 2007
mit 17,8 % fast 5 Prozentpunkte iber
dem Minimum der Zeitreihe liegt.

Nadelverfarbungen wurden bei der
Kiefer im Gegensatz zum Vorjahr
kaum festgestellt und fiihrten nicht zu
einer Eingruppierung in eine héhere
Schadstufe. Demnach entsprechen
die Schadstufen den Nadelverlusten.
15 Prozent der Badume wiesen 2007
deutliche Kronenverlichtungen (tiber
25 %) auf (vgl. Abb. 23) Nachdem
zu Beginn der 1990er Jahre eine
beachtenswerte Verbesserung des
Kronenzustandes mit einer Zunahme
der als gesund beurteilten Baume von
31 % (1991) auf 58 % (1996) konsta-
tiert werden konnte, geht seitdem der
Flachenanteil der gesunden Kiefern
wieder zurlick und erreicht 2007
wieder den Ausgangswert von 31%.

Zwar ist auch bei der Kiefer der Kro-
nenzustand zwischen den Alters-
bereichen differenziert, anders als bei
der Baumart Fichte finden die Veran-
derungen im Kronenzustand jedoch
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in gleichem MaRe bei alteren und
jungeren Kiefern statt.

Wie in den letzten Jahren fruktifizier-
te auch 2007 wieder ein Grolteil der
Kiefern. An 75 % der alteren Kiefern
wurde geringer, an 15 % mittlerer bis
starker Zapfenbehang registriert (vgl.
Tab. 5, Anhang).

Im séchsischen Tiefland traten an der
Baumart Kiefer wiederholt Massen-
vermehrungen biotischer Schadlinge
auf, deren Populationsdichten im
Rahmen des Forstschutzmelde-
wesens kontinuierlich (iberwacht
werden. Auf diese Weise wurde
im Winter 2004/2005 ein Anstieg

schwach geschadigt
OKV (alle Alter)

60 80 [%] 100

m ungeschadigt
<KV (-60 Jahre)

der Populationsdichten des Kiefern-
spanners (Bupalus piniarius) fest-
gestellt, der 2006 zu einem merk-
lichen bis starken Schwarmflug
und vereinzelten FraBschaden in
einigen nordsachsischen Kiefernge-
bieten fiihrte. Dieser Trend setzte sich
in diesem Jahr offensichtlich nicht
fort. Die im Winter 2006/07 ermit-
telten Belagsdichten lagen in den
meisten Uberwachungsgebieten bei
nur etwa 50 % der Vorjahreswerte.

Trotz lokalen Anstieges der Popula-
tionsdichten von Kiefernspinner (Den-
drolimus pini), Forleule (Panolis flam-
mea) und Kiefernbuschhornblatt-
wespen (Diprion spec., Neodiprion

m deutlich geschadigt
AKV (-60 Jahre)
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Abb. 22:
Schadstufen-
verteilung
und mittlere
Kronenver-
lichtung (KV)
der Fichte von
1991 bis 2007

Abb. 23;
Schadstufen-
verteilung

und mittlere
Kronenverlichtung
(KV) der Kiefer
von 1991 bis 2007



Abb. 24:
Ergebnisse der
Winterbodensuche
2006/07

Abb. 25:

Durch Prachtkéfer
befallene Holzmenge
von 1993 bis 2007
jeweils mit Stand Juli

spec.) stellen diese KieferngroB-
schadlinge auch im Frihjahr 2007
keine aktuelle Gefdhrdung fiir die
Bestande dar (vgl. Abb. 24).

Der Blaue Kiefernprachtkéfer (Phae-
nops cyanea L.) entwickelt sich in der
Regel in einer zweijahrigen Genera-
tion. Der sehr warme Sommer 2006
bot dieser warmeliebenden Kéaferart

[m?]

Ergebnisse der Winterbodensuche 2006/2007
# alle iiberwachten Arten in Latenz

erhéhte Dichten der Ki-Buschhornblatiwespe
4, erhhte Dichten des Ki-Spanners
@ erhthte Dichten des Ki-Spinners
O erhiihie Dichten der Forleule
[ kritische Dichte der Forleule

—— Grenze Forstbezirk
Waldfléiche Sachsen

besonders im Juli optimale Schwérm-
bedingungen. Auch der milde Winter
und insbesondere das trockene Friih-
jahr 2007 konnten sich férdernd auf
die Befallsentwicklung ausgewirkt
haben. Der Vergleich der jeweils
Ende Juli registrierten Stehendbe-
fallsmengen zeigt ein insgesamt
héheres Schadniveau seit 2004 (vgl.
Abb. 25)

5000
4000
3000 +
2000 +

1000 +
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Sonstige Nadelbaume

Das Schadniveau sonstiger Nadel-
baume ist verglichen mit den beiden
vorangegangenen Nadelbaumarten
niedrig, zumal junge Bdume i.d.R.
in geringerem MaRe Schaden zeigen.
Die mittleren Nadelverluste nehmen
in dieser Baumartengruppe jedoch
kontinuierlich zu und erreichen 2007
mit 13,3 % den zweithéchsten Wert
in der Zeitreihe. Bei den sonstigen
Nadelbdumen unterliegt die Zuord-
nung zu den Schadstufen erheblichen
Schwankungen. Der Anteil von Béu-
men in den Schadstufen 2 bis 4 nahm
von 1991 bis 1999 von 3 auf 15 % zu.
Bis 2004 fihrte die Zunahme schwa-
cher Schéden trotz sinkender Anteile
in den Stufen 2 bis 4 zu leicht stei-
genden Mittelwerten. Die in den bei-
den vergangenen Jahren registrierten
Verbesserungendermittleren Kronen-
verlichtung werden durch den neuer-
lichen Anstieg auf 13 % negiert (vgl.
Abb. 26)



Die 2007 haufiger auftretenden mitt-
leren bis starken Verfarbungen fiihr-
ten im Vergleich zu anderen Baum-
arten/-gruppen auch haufiger zur
Einstufung in eine héhere Schadstu-
fe. Im Vergleich zum Vorjahr stieg
im Frithjahr 2007 der sehr auffallige
Befall von Larchenbestanden durch
dieLarchenminiermotte (Coleophora
laricella Jwieder an und erreichte in
etwa das Durchschnittsniveau der
letzten 10— 15 Jahre. Er spielte den-
noch eine untergeordnete Rolle fir
den Benadelungszustand dieser
Baumart.

M deutlich geschadigt
AKV (-60 Jahre)

Kronenzustand an Laubbaumen

Laubbdume, hierbeivorallemdieBirke,
nehmen lediglich 22 % der Wald-
flache ein. Der Flachenanteil der na-
ttirlichen Hauptbaumarten Eiche und
Buche betrégt zusammen sogar nur
9 %. Der jahrliche Laubfall bei Laub-
bdumen bedingt einen gegeniiber
den Nadelbdumen andersartigen
Stoffhaushalt. Laubbdume miissen
zusatzlich zu den fir die Aufrechter-
haltung der Lebensfunktionen im
Winter notwendigen Speicherstoffen
auch ausreichend Reserven fiir den
Neuaustrieb im folgenden Jahr
speichern. Durch die gegeniiber den
Nadelbdumen intensivere Photosyn-
these fillen sich die fiir den Blatt-
austrieb und die Wachstumsprozesse
verbrauchten Reservestoffe rasch
wieder auf. In Verbindung mit der
Fahigkeit vieler Laubbaume, partiellen
und sogar vollstandigen Blattverlust
durch Neuaustrieb zu kompensieren,
ist fir das Ausmall der Schadigung
die Effizienz der Photosynthese (ber
die gesamte Vegetationszeit bestim-
mend.

Fir die Beurteilung des Kronenzu-
standes bedeutet dies, dass der
Zeitpunkt des Laubverlustes, z.B.
durch Insektenfrall im Friihjahr oder

durch Trockenheit im Sommer und die
Kompensation durch einen Neuaus-
trieb entsprechend berticksichtigt
werden miissen.

Eiche

Der Anstieg des mittleren Blattver-
lustes fiel bei den Eichenarten am
hochsten aus. Ausgehend von einem
Zeitreihenminimum (21,7 %) im Jahr
2006 stiegen die Verluste im Mittel
auf 24,8 % an. Gleichzeitig nahm der
Anteil der Eichen in den Schadstufen
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2 bis 4 von 29 auf 42 Prozent zu
(vgl. Abb. 28). Die Eiche ist 2007 die
Baumartengruppe mit den héchsten
Blattverlusten. Der Kronenzustand
reagierte wie bereits nach dem Jahr-
hundertsommer 2003 sehr deutlich
auf die Trockenheit im Sommer 2006.
Den Ausschlag hierzu schienen meh-
rere Griinde zu geben:

Zum einen beschrankt sich das Vor-
kommen von Stiel- und Trauben-Eiche
vornehmlich auf wechselfeuchte und
wechseltrockene, also von der Was-

Abb. 26:
Schadstufen-
verteilung und
mittlere Kronenver-
lichtung (KV) der
sonstigen
Nadelbaume

von 1991 bis 2007

Abb. 27:
Buchen-Eichenmisch-
wald im Hiigelland



Abb. 28:
Schadstufen-
verteilung

und mittlere Kronen-
verlichtung (KV)

der Eiche von

1991 bis 2007

Abb. 29:
Schadstufen-
verteilung und
mittlere Kronen-
verlichtung (KV)
der Buche von
1991 bis 2007
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serversorgung der Baume problema-
tische Standorte. lhre morpholo-
gischen und physiologischen Eigen-
schaften verhelfen den Eichen auch
auf den hinsichtlich des Wasserhaus-
haltes recht problematischen Stand-
orten zu wachsen und stabile Waldbe-
stande zu bilden. Eine dieser Eigen-
schaften ist die Fahigkeit, mit vor-
zeitiger Laubverfarbung und dem Ab-
wurf ganzer Zweige (Astabspriinge)
bei Trockenheit ihre Transpirations-
flache zu minimieren und den Wasser-
verbrauch zu reduzieren. Durch ihr
hohes Regenerationspotenzial sind
Eichen aber befdhigt, derartige Blatt-
verluste bei glinstigeren Bedingungen
iber mehrere Jahre hinweg wieder

auszugleichen. Resultat sind von
Jahr zu Jahr relativ deutliche Veran-
derungen des Kronenzustandes, wie
sie in der Zeitreihe der Waldzustands-
erhebung auftreten.

Trotz periodisch starker Blattverluste
lag die Sterberate bei der Eiche in
den letzten 17 Jahren im Mittel bei
0.4 %. Auch nach den Trockenjahren
2003 und 2006 konnte keine Haufung
des Absterbens aufgrund natirlicher
Ursachen verzeichnet werden. Im
Gegensatz hierzu stieg die Sterberate
nach Trockenjahren bei den sonstigen
Laubbdumen auf das Dreifache des
Zeitreihenmittels (1,0 %) an!

m deutlich geschadigt
AKV(-60 Jahre)

schwach geschadigt
OKV (alle Alter)

80 (% 100

m ungeschédigt
<O KV (-60 Jahre)
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Der Anteil der Eichen, die Friichte
tragen, liegt in diesem Jahr bereits
zum dritten Mal in Folge dber 50 %.
Von den (ber 60 Jahre alten Eichen
fruktifizierten 55 %, davon 9 % mittel
bis stark. Es wird davon ausgegangen,
dass diese Haufung der Fruktifikation
ebenfalls VitalitatseinbuBen mit sich
bringt, da die Baume erhebliche
Reservestoffe in die Fruchtbildung in-
vestieren miissen. Fralschaden durch
so genannte ,EichenfraBgesellschaf-
ten”(Eichenwickler, Schwammspinner
und Frostspanner-Arten) waren auch
in diesem Jahr mit einer landesweiten
Schadflachen von etwa 300 ha wieder
sehr gering und beeinflussten den
Belaubungszustand nicht.

Buche

Einzig bei der Rot-Buche gingen die
deutlichen Kronenverlichtungen (iiber
25 %) um 4 Prozentpunkte auf 37 %
zuriick. Dermittlere Blattverlustunter-
scheidet sich mit 24,2 % statistisch
nicht von den vorangegangenen zwei
Jahren, dahersinddie Verbesserungen
im Wesentlichen auf eine veranderte
Haufigkeitsverteilung zurtickzuftihren.
Der Anteil von Buchen mit geringen
Blattverlusten stieg auf 45% (vgl.
Abb. 29).

Dass der Kronenzustand bei der Buche
sich nicht wie nach dem Trockenjahr
2003 weiter verschlechtert hat, kann
im Zusammenhang mit der wesentlich
geringeren Fruktifikation in diesem
Jahr gesehen werden. Physiologisch
schlieBen sich bei der Buche die
Anlage von Bliiten- und Blattknospen
einander aus. Aus diesem Grund trei-
benintensivbliihende Buchenweniger
Blatter aus. Gegeniiber 2006, als tber
60 % der dlteren Buchen mittleren bis
starken Fruchtbehang aufwiesen, lag
dieser Anteil 2007 bei lediglich 21 %
(vgl. Abb. 30).

Das im Vergleich zu den anderen
Baumarten anhaltend schlechte Er-



scheinungshild der Buchen resultiert
auch aus dem Alter der Bdume. Be-
trachtet man die gesamte Stichprobe
der Waldzustandserhebung, so ist ca.
die Halfte aller Baume élter als 60
Jahre. Bei den Buchen betrdgt der
Anteil dagegen 74 %, wovon etwa
zwei Drittel sogar dber 100 Jahre
alt sind. Altere Baume sind weniger
vital und reaktionsfahig, denn mit zu-
nehmendem Alter verschiebt sich die
Relation von der griinen Blattmasse,
die den Baum ernahrt, zugunsten der
Holzmasse (Stamme und Zweige), die
Nahrstoffe verbraucht.

Sonstige Laubbdume

Die Gruppe der sonstigen Laubbdume
wird mit einem Anteil von mehr als
50 % von der Birke dominiert. Da-
neben treten die beiden heimischen
Ahornarten, Gemeine Esche, Hain-
buche, Winter-Linde, Rot-Eiche, Rot-
Erle, Eberesche, Pappel und Aspe in
der Stichprobe haufiger auf.

Der Schadigungsgrad der Baumarten-
gruppe weist mit einer relativ hohen
Variabilitat ber den gesamten Zeit-
raum eine steigende Tendenz der mitt-
leren Kronenverlichtung auf. Im Jahr
2007 betrégt sie22,2%,wobei ein Vier-
tel der Bdume inden Schadstufen 2 bis
4 eingruppiert wurde (vgl. Abb. 31).

Nachdem bereits zum Zeitpunkt der
Waldzustandserhebung 2006 vorzei-
tige Blattverluste von teils noch grii-
nen Blattern beziehungsweise auf-
féllige Blattverfarbungen an verschie-
denen Baumarten erkennbar waren,
schieden in diesem Jahr erneut auf-
fallend viele Baume (3 %) aufgrund
abiotischer und biotischer Ursachen
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aus, oder es wurde ein vollstandiger
Blattverlust registriert. Vorwiegend
betroffenwarenwiederholt Standorte
mit besonderer Expasition gegeniiber
Trockenstress: wechselfeuchte sowie
wechseltrockene Standorte, sandige
Boden, Felspartien, stidwestlich expo-
nierte Bestandesrénder u. a.
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Abb. 30:

Fruktifikation der
alteren (iiber 60-
jahrigen) Buchen
von 1991 bis 2007

Abb. 31:
Schadstufen-
verteilung und
mittlere Kronen-
verlichtung (KV)
der sonstigen
Laubbaume

von 1991 bis 2007



Tab. 2:

Herleitung der
kombinierten
Schadstufe aus
Kronenverlichtung
(KV) und Vergilbung

Tab. 3:

Baumarten- und
Altersklassen-
verteilung

der Stichprobenbaume
im 4x4-km-Raster
(entspricht 260 Stich-
probenpunkten bzw.
6240 Baumen;
Angaben in %)

Tab. 4:
Schadstufenvertei-
lung nach Baumarten/
Baumartengruppen
(Angaben in %)

Tabellarische Ubersichten

/Kronen- Anteil vergilbter Nadeln/Blatter [%] A
verlichtung [%] 0-10 11-25 26 - 60 61-100
0-10 0 0 1 2
11-25 1 1 2 2 0 = ohne Schadmerkmale
26 —60 2 2 3 3 1 = schwach geschadigt
R N e T
k 100 4 / 4 = abgestorben geschadigt
/Baumart/ Aktuelle Stich- Altersklasse \
Baumartengruppe Verteilung probe bis 20 21-40 | 41-60 | 61-80 | 80-100 | >100
Fichte 41,6 46 3 17 22 13 23 22
Kiefer 301 26 8 14 34 14 16 14
Sonstige Nadelbdume 6,0 5 26 36 19 10 4 5
Buche 32 3 0 0 26 16 12 46
Eiche 53 6 0 17 18 10 12 43
Sonstige Laubbdume 13,5 14 10 16 35 23 7 9
kAIIe Baumarten (99,7+0,3 BloRen) 100 6 16 27 15 17 19 /
a Schadstufe 0
Baumart/ Flache 0 1 2 3und4 2-4
Baumartengruppe [ha] ohne schwach mittelstark stark deutlich
Schad- geschadigt | geschadigt | geschadigt/ | geschadigt
merkmale abgestorben
Fichte 203970 40 42 17 1 18
bis 60 Jahre 88190 70 25 5 0 5
iiber 60 Jahre 115780 19 54 25 2 27
Kiefer 146 120 31 54 14 1 15
bis 60 Jahre 85850 44 46 9 1 10
tiber 60 Jahre 60270 15 64 20 1 21
Sonstige Nadelbaume 21790 59 28 9 4 13
Nadelbdume 371880 38 45 15 2 17
Buche*' 12 410 18 45 36 1 37
Eiche 25 440 19 39 y 1 42
Sonstige Laubb&dume 60270 29 46 20 5 25
Laubb&ume 98120 25 44 27 4 31
Alle Baumarten 470 000*2 35 45 18 2 20
bis 60 Jahre 242100 55 34 9 2 11
\_ tiber 60 Jahre 227900 16 55 27 2 29 Y,

*1 keine gesicherte Aussage, *2 Flache ohne Nichtholzboden
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(Baumart/ Anteil vergilbter Insektenbefall/ Bliite bzw. Fruktiﬁkation\
Baumartengruppe Nadeln/Blatter Pilzbefall alle Alter/iiber 60 Jahre
11-25% 26-60% >60% gering mittel stark gering mittel  stark
Fichte 3 1 0 1/0 0/0 0/0 24/25 3/ 4 0/ 0
Kiefer 0 0 0 6/1 0/0 0/0 67/75 13/14 1/ 1
Sonstige Nadelbdume 2 3 1 12/0 1/0 0/0 32/42 14/15 6/ 0
Buche 3 1 0 20/0 0/1 1/0 36/37 17/18 3/ 4
Eiche 2 1 0 58/5 9/1 0/0 45/47 6/ 7 1/ 1
Sonstige Laubb&dume 1 0 0 321 2/0 1/0 31/31 12/19 7/13
kAIIe Baumarten 2 1 0 111 1/0 0/0 38/39 8/ 9 1/ 2/
(Wuchsgebiet Ges. | -60 | >60 | Fichte | Kiefer | Sonstige Buche | Eiche | Sonstige \
Nadelbdume Laubbdume
14* Mittleres nordost-
deutsches Altmordnenland
15* Diiben-Niederlausitzer & 25 < . 8 f J . 0
Altmordnenland
23* Sachsen-Anhaltinische
Loss-Ebenen 3 31 69 0 0 5 0 26 69
24* Leipziger Sandléss-Ebene
25* Sachsisch-Thiringisches 6 47 58 16 19 5 1 24 35
Léss-Hiigelland
26 Erzgebirgsvorland 3 85 15 65 1 13 1 12 8
27 Westlausitzer Platte
und Elbtalzone 10 60 40 20 32 1 8 15 24
28 Lausitzer Léss-Hiigelland
44* \ogtland 6 4 59 | 71 12 4 1 4 8
45 Erzgebirge 36 41 59 | 84 2 5 3 1 5
46 Elbsandsteingebirge
47 Oberlausitzer Bergland 12 53 47 51 17 16 6 1 9
48 Zittauer Gebirge
K Sachsen 100 49 51 46 26 5 3 6 14 Y,

* Wuchsgebiet erstreckt sich iiber mehrere Bundeslander; betrachtet wird der sachsische Teil

4

Tab. 5:

Haufigkeit (%) des
Auftretens von
Nadel-/Blattvergil-
bungen, Insekten- und
Pilzbefall sowie
Bliite/Fruktifikation
nach Intensitatsstufen

Tab. 6:
Baumartenverteilung
der Stichprobe in den
Wuchsgebieten
(Angaben in %)



Tab. 7:
Schadstufenvertei-
lung in den Wuchsge-
bieten (Angaben in %)

* Wuchsgebiet erstreckt sich iiber mehrere Bundeslénder; hier séchsischer Teil
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Glossar

B1-Emissionsszenario

DWD

ECHAMS5-Klimamodell

Equitensiometer

Evapotranspiration

Grasreferenzverdunstung

IPCC

Klima

Latenzniveau

Permanenter Welkepunkt

WEREX-Regionalisierung

Witterung

bestmdgliche kiinftige Entwicklung der CO,-Konzentration in der Atmosphére die das
IPCC aufgrund bestimmter technologischer, demografischer und sozioGkonomischer
Entwicklungen als wahrscheinlich ansieht.

Deutscher Wetterdienst

5. Generation des globalen Ozean-Atmospharen-Klimamodell des
Max-Planck-Institutes fiir Meteorologie in Hamburg.

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

Summe der Verdunstung von Lebewesen (Transpiration) und der Verdunstung auf
unbelebten Wasser- oder Bodenoberfldchen (Evaporation)

Verdunstung tiber einer standardisierten Grasflache auf einheitlichem Boden bei
optimaler Wasserversorgung. Nach Wendling l8sst sich die Grasreferenzverdunstung
anhand empirisch ermittelter Beziehungen aus meteorologischen GréRBen berechnen.

Intergovernmental Panel on Climate Change: Zwischenstaatlicher Ausschuss fir
Klimafragen; Berichtet iber den aktuellen Forschungsstand auf dem Gebiet der
Klimaforschung.

Unter K. versteht man sowohl den mittleren Zustand als auch den charakteristischen
jahrlichen Witterungsablauf der meteorologischen Erscheinungen iiber einen
ausreichend langen Referenzzeitraum (30 Jahre, aber auch Jahrhunderte oder
Jahrtausende).

Individuen einer Art sind im Okosystem vorhanden, ihre Anzahl ist so gering, dass sie
(noch) nicht in Erscheinung treten.

Der permanente Welkepunkt (PWP) oder Welkepunkt kennzeichnet den
Austrocknungsgrad eines Bodens, bei dem Pflanzenwurzeln kein Wasser aus dem
Boden aufnehmen kénnen, so dass Pflanzen unumkehrbar (irreversibel) welken.

Wetterlagenbedingte Regression fiir Extremwerte: Ausgehend von den Simulationen
globaler Klimamodelle werden auf der Basis sich &ndernder Wetterlagen-

haufigkeiten Klimadnderungsszenarien auf regionaler Ebene bestimmt.

Unter W. versteht man den vorherrschenden Charakter des Wetterablaufes der
meteorologischen Erscheinungen tiber mehrere Tage bis Monate.
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