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Vorwort

Der Wald bedeckt rund ein Drittel der Landesflache des Freistaates Sachsen. Er ist ein unersetzlicher
Natur-, Wirtschafts- und Erholungsraum. Ein zentrales Anliegen der sachsischen Forstpolitik ist
es deshalb, den Schutz, die Sanierung und den Umbau der sachsischen Walder nachhaltig zu ge-
wahrleisten. Hierflir bedarf es fundierter und verldsslicher Informationen Uber den Waldzustand,
denn die Walddkosysteme werden von einer Vielzahl von Umweltverdnderungen beeinflusst. Und
diese Veranderungen stellen teilweise eine Gefahr fir die langfristige Funktionsfahigkeit der Wald-
6kosysteme und ihre nachhaltige Bewirtschaftung dar. Das forstliche Monitoring ist die Grundlage
fur die Erhebung der relevanten Umwelteinfliisse und der daraus resultierenden 6kologischen
Waldzustandsdaten. Der Ursprung des heutigen forstlichen Umweltmonitorings einschlieBlich
der jahrlichen Waldzustandserhebung, hier der Schwerpunkt des aktuellen Waldzustandsberichts,
reicht zurlick bis in die Anfdnge der 1980er Jahre. Mit der ersten Waldschadenserhebung wurde
1984 das forstliche Monitoring begonnen. Da Luftverunreinigungen und Waldschdden auch vor
Ldndergrenzen nicht Halt machten, wurde im selben Jahr mit dem Internationalen Kooperations-
programm (ICP Forests) ein forstliches Uberwachungsinstrument eingefiihrt. Dieses europaweite
forstliche Umweltmonitoring besteht bis heute. Zwei Jahre spater wurde diese Datenerfassung
durch die 6kologische Waldzustandskontrolle erganzt.

Der Kronenzustand der Waldbdume in Sachsen hat sich aufgrund des glinstigen Witterungsverlaufs
im Jahr 2009 gegeniiber dem Jahr 2008 gering verdndert. Er weist im Vergleich zu 2008 (16,6 %)
eine um 0,8 Prozentpunkte erhdhte mittlere Kronenverlichtung von 17,4 % auf. Der Kronenzustand
der Kiefer hat sich verbessert. Die anderen Baumarten wie Fichte, Eiche und Buche weisen eine
mehr oder weniger ausgepragte Verschlechterung des Kronenzustandes gegentiber dem Vorjahr
auf. Bei der wichtigsten Wirtschaftsbaumart Fichte sind infolge der Sturmschidden von 2007
durch ,Kyrill" und des hohen Befalls durch den Borkenkafer und den GroBen Braunen Risselkafer
die Risiken flr die Bewirtschaftung weiterhin hoch. Schon seit dem 19. Jahrhundert werden in
Sachsen wissenschaftliche Untersuchungen zum Einfluss von Luftschadstoffen auf Baume und
Walder durchgeflihrt. 2009 jahrt sich zum 200. Mal der Geburtstag des Pioniers der Tharandter
Immissionsforschung, Prof. Dr. Julius Adolph Stockhardt. Er bewies als Gutachter im Rahmen der
Hittenrauchkonflikte in den sdchsischen Metallhitten in Freiberg 1849 zum ersten Mal die Pflan-
zenschédlichkeit von Schwefeldioxid. Inzwischen erheben 41 Staaten nach einem in Europa abge-
stimmten Verfahren Stoffeintrdge in Wéldern, den Kronenzustand und weitere, den Waldzustand
beeinflussende Parameter. Kooperationen bestehen auch mit dhnlichen Initiativen in Nordamerika
und Asien. Das forstliche Umweltmonitoring umfasst GroBraumerhebungen auf einem systemati-
schen Stichprobennetz (Level | - die Waldzustands- und die Bodenzustandserhebung) und die in-
tensive Beobachtung bestimmter Umweltparameter auf ausgewahlten Dauerbeobachtungsflachen
(Level 11). Der Wald hat heute nicht mehr unter so hohen Konzentrationen von Luftschadstoffen
wie noch in den 80er Jahren zu leiden. Die Saureeintrdge sind geringer geworden, aber weiterhin
ein bestimmender Einflussfaktor. Was dem Wald heute zu schaffen macht, sind einerseits die in den
Waldboden ber Jahrzehnte angesammelten Schadstoffe und Saurebildner und andererseits die
Auswirkungen abiotischer und biotischer Schadereignisse, die als friihe Anzeiger der beginnenden
Klimadnderung aufgefasst werden kdnnen. Deshalb ist die Fortflihrung des forstlichen Umweltmo-
nitorings unverzichtbar, um auf die Herausforderungen einer sich verdndernden Umwelt reagieren
zu kdénnen.

Frank Kupfer
Séchsischer Staatsminister
fir Umwelt und Landwirtschaft
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Blick auf die Dauerbeobachtungsflache LauBnitz

Im Jahre 1849 wurde in Sachsen zum ersten
Mal der Wald von einem Pionier der Umwelt-
analyse und Waldschadensforschung einge-
hend untersucht. Professor Adolph Stockhardt
aus Tharandt - dessen Geburtstag sich im Jahr
2009 zum 200. Mal jéhrt - gelang als Erstem
der Nachweis, dass schweflige Sdure den Wald
um die Freiberger Hutten schadige.

Vor funfundzwanzig Jahren wurde mit der
Einrichtung des ,Internationalen Kooperativ-
programms zum Schutz der Walder vor grenz-
tberschreitenden Luftverunreinigungen” (ICP
Forests) im Rahmen der Genfer Luftreinhalte-
konvention das forstliche Umweltmonitoring
in Europa ins Leben gerufen. Die Ratifizierung
dieser Konvention durch die Bundesrepublik
Deutschland ist neben sich daraus ergebender
Berichtspflichten auch eine Grundlage ent-
sprechender Datenerhebungen in den Bundes-
landern. Diese Aufgaben sind in Sachsen im
Sachsischen Waldgesetz verankert.

Nach Ratifikation der Konvention durch die Eu-
ropdische Gemeinschaft férderte die Kommis-
sion von 1986 bis 2006 durch Verordnungen
erfolgreich den Aufbau und den Betrieb der
pan-europdischen Messnetze sowie deren Me-
thodenharmonisierung. Sachsen, als eine der in
Europa am stdrksten von Luftverschmutzung
betroffenen Regionen, hat 1992 fiir die Durch-
fihrung der ersten Bodenzustandserhebung
im Wald erstmalig an europdischen Forder-
mitteln teilgehabt. Seitdem werden jahrlich
Mittel fir den Aufbau, die Verbesserung, die
Intensivierung oder Auswertung der Monito-
ringsysteme genutzt.

Derzeit engagiert sich der Freistaat mit 39 an-
deren nationalen und internationalen Partnern
aktiv in einem Projekt im Rahmen des europé-
ischen Finanzierungsinstruments ,LIFE+" Ziel
ist die Fortentwicklung und Anpassung des
europdischen forstlichen Umweltmonitorings,
insbesondere an Anforderungen aus der Klima-
berichterstattung.

Die Mitarbeit in den zur nationalen Koor-
dination des forstlichen Umweltmonitorings
eingerichteten Bund-Ldnder-Arbeitsgruppen
leistet einen groBen Beitrag flr die Qualitat
und Zuverldssigkeit der in Sachsen erhobe-
nen Daten und durchgefiihrten Auswertungen

von der Waldzustandserhebung tber die che-
mische Analyse bis zur Dateninterpretation.
So wurden zum Beispiel auch Technologien
zur Regionalisierung von Waldzustandsdaten
tbernommen und in Sachsen zur Auswertung
der Bodenzustandserhebung beziehungswei-
se Ausscheidung von Immissionsschadzonen
genutzt. Die Ergebnisse konnten international
publiziert und franzdsischen Partnern direkt
vorgestellt werden.

Der Aufbau der forstlichen Umweltmessnetze
erfolgte in enger Absprache mit der Um-
weltverwaltung. So wurden komplementare
Messnetze zur Luftliberwachung und Boden-
dauerbeobachtung eingerichtet, deren Daten
unter anderem 1996 ihren Teil zu erfolgreichen
Verhandlungen hinsichtlich der Reduktion von
Luftschadstoffen im damaligen ,Schwarzen
Dreieck" beitrugen. Die Umsetzung der eu-
ropaischen Wasserrahmenrichtlinie sowie die
Diskussion zum Klimawandel bieten wiederum
Gelegenheit, gemeinsam und erfolgreich das
Thema Wald und Wasser in Qualitat und Quan-
titdt zu bearbeiten. Daraus ergab sich auch die
Anpassung und Erweiterung des forstmeteo-
rologischen Messnetzes auf 17 Waldklimasta-
tionen.

Die langjahrigen Messreihen des intensiven
Umweltmonitorings zielen auf die Beobach-
tung eines Okosystems in allen Facetten ab.
Die Messflachen sind Fallstudien, an denen
Umwelteinfllisse bestimmt werden und deren
Auswirkung auf die Walder tber ldngere Zeit-
raume verfolgt werden konnen. Messungen
zu Stoffeintrdgen und Meteorologie werden
erganzt durch vegetationsdkologische, walder-
nahrungs- und bodenkundliche Erhebungen.
Der multimediale Ansatz erlaubt dabei nahezu
ganzheitliche Aussagen zu Ursache-Wirkungs-
beziehungen in Walddkosystemen.

Die Ergebnisse konnen im Sinne der nachhal-
tigen Nutzung der natirlichen Ressourcen
verwendet werden, um Aussagen zu deren Ge-
fahrdungs- und Entwicklungspotenzialen zu
treffen. Die groBflachigen Messnetze der Wald-
und Bodenzustandserhebung erganzen das in-
tensive Monitoring durch die Einordnung der
gemachten Beobachtungen in den regionalen
Kontext.

Eine konkrete Prognose der Auswirkung von
Stickstoffeintragen in Okosysteme ist schwie-
rig. Dieser essentielle Pflanzenndhrstoff wird
je nach Okosystemzustand und beispielsweise
zukunftigen klimatischen Veranderungen un-
terschiedlich verwertet. Der aus wissenschaft-
lichen Untersuchungen abgeleitete internati-
onale Vorsorgewert zum nachhaltigen Schutz
der Okosysteme vor Eutrophierung durch luft-
blrtige Stickstoffeintrage ist fur Walder mit
10 bis 20 Kilogramm pro Hektar und Jahr
angegeben. Der auf den Freiland-Untersu-
chungspunkten der Forstlichen Dauerbeob-
achtungsflachen gemessene Stickstoffeintrag
verminderte sich auf etwa die Halfte der 1996
ermittelten Werte und betrdgt derzeit zwischen
9,4 und 12,7 Kilogramm pro Hektar und Jahr.
In den Waldern ist die Stickstoffdeposition
infolge des ,Auskammeffekts" der Baumkronen
hoher. In Abhédngigkeit von Baumartenzusam-
mensetzung und Bestandesstruktur betrdgt
hier der diesjahrige Stickstoffeintrag mehr als
das Eineinhalbfache bis zum Dreifachen der
Freilandwerte.

Die Gegendberstellung der nach bundeseinheit-
lichen Methoden ermittelten standortstypischen
kritischen Belastungsraten flr Versauerung zei-
gen den Erfolg der LuftreinhaltemaBnahmen
fur Schwefel, aber ein gleich bleibendes Pro-
blem mit Stickstoffiiberschiissen.

An einem flr das Tiefland représentativen
Messpunkt in LauBnitz kann gezeigt werden,
dass trotz Uberschreitens der kritischen Be-
lastungsrate in den letzten 14 Jahren keine
negativen Wirkungen auftraten. Weder der
Kronenzustand, der Erndhrungsstatus des Kie-
fernbestandes oder die Zusammensetzung der
Bodenvegetation legen bisher eine Belastung
nahe. Auch das Sickerwasser ist bisher nicht
mit Nitrat belastet. Diese scheinbar beruhigen-
den Feststellungen diirfen aber nicht dartiber
hinwegtduschen, dass in befrachteten Fichten-
6kosystemen bereits Stickstoff in groBen Men-
gen ausgetragen wird. Dies ist in natlrlichen
Okosystemen ohne Stickstoffliberschuss nur
bei gravierenden Stérungen des Stoffhaushalts
zu erwarten.

Der Versauerungsstatus der sachsischen Wald-
bdden wurde im Rahmen der zweiten bundes-
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weiten Bodenzustandserhebung (BZE II) 2006 untersucht. Fir die Gesamtstichprobe lassen sich
signifikante Riickgdnge der Sdurekonzentrationen und damit ein Anstieg des pH-Werts im Haupt-
wurzelraum bis 90 cm Bodentiefe nachweisen. Besonders ausgepragt sind diese Anderungen in den
Humusauflagen und im Mineralboden bis in eine Tiefe von 10 cm. Die Anderungsraten nehmen mit
der Tiefe ab. Demzufolge sind die Puffermdglichkeiten gegen Saureeintrage in den Oberbdden leicht
verbessert. Im Gesamtstatus sind die Boden jedoch weiter als sehr sauer einzustufen. Beziiglich
der Basensattigung sind Abnahmen gegenuber der BZE | zu verzeichnen. Im Hauptwurzelraum bis
90 cm Bodentiefe liegt die durchschnittliche Basensattigung unter 15 % und ist damit als ,gering"
zu bewerten. Das Phdanomen einer Erhdhung des pH-Wertes ohne eine damit einhergehende Verbes-
serung des Basenzustandes tritt in mehreren Bundeslandern auf und wird als Folge der Auflésung
vormals gespeicherten Aluminiumsulfats angesehen.

Eine gesonderte Betrachtung der Ergebnisse nach Substrattypen fiihrt zu differenzierten Aussagen,
wobei aufgrund der StichprobengréBe nicht immer abgesicherte Aussagen getroffen werden kén-
nen. Von besonderem Interesse sind die Effekte der Bodenschutzkalkung, welche die Substratgrup-
pen Magmatite und Metamorphite der Festgesteinsbdden des Erzgebirges betreffen.

Durch die Kalkung wurden bisher nur die Humusauflage und der oberste Mineralboden (0-5 cm
Tiefe) in ihrem Saurestatus verbessert. Entsprechend ist die Basenversorgung von der Versorgungs-
klasse ,gering" (5-15 %) in die Klasse ,m&Big basenversorgt" (15-30 %) angehoben worden. Nach
leichten Verbesserungen bis 30 ¢cm in der gekalkten Gruppe erfolgt in tieferen Bodenschichten
beider Gruppen im Verhaltnis zur Erhebung 1992 ein nicht signifikanter Riickgang der Basensatti-
gung.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Bodenschutzkalkung bisher nicht - wie zum Teil beflrchtet - zu
massiven Nivellierungen der Waldbdden geflihrt hat. Tiefer gehende Auswertungen der BZE Il in
Sachsen - auch aus vegetationsékologischer Sicht - werden in Kooperation mit anderen Bundes-
landern durchgeflihrt. Dabei ist die wichtige Frage zu kldren, wie lange die Boden nach 150 Jahren
massiver Saurebefrachtung durch Menschenhand noch restauriert werden muissen.

Klimatische Rahmenbedingungen beeinflussen maBgeblich die Verbreitung, Vitalitdt und Konkur-
renzstarke der Baumarten. An den dominierenden Baumarten der Leitwaldgesellschaften orientieren
sich Bestandeszieltypen (BZT) und kiinftige Waldentwicklungstypen (WET) der Forstwirtschaft. Unter
Berlicksichtigung der fortschreitenden Klimadnderung gewinnen tiefer gehende Kenntnisse zum
Einfluss von Witterung und Klima auf das Wachstum von Bdumen und deren Vitalitdt zunehmend an
Bedeutung. Darum ist die Herleitung spezifischer Klimakennwerte mit Bezug zur &kologischen Valenz
der Baumarten Voraussetzung fiir eine nachhaltige Bewirtschaftung der sachsischen Walder.
Hinsichtlich der Einwirkung von Klimaverdnderungen auf das Waldwachstum wurden an typischen
Standorten fiir Fichte und Kiefer unter Einbeziehung von Monitoringflichen Untersuchungen mit-
tels vorhandener Jahrringanalysen und Stammscheibenauswertungen durchgefihrt. Dazu wurden
Schétzmodelle fiir die beiden Hauptbaumarten Sachsens entwickelt. Die Ergebnisse zeigen, dass
die Fichte bei angespannter Wassersituation mit deutlichen Zuwachseinbriichen reagiert. Bei der
Kiefer hingegen sind bis auf extreme Trockenjahre keine markanten Zuwachsverluste zu beflirchten.
Damit wird die Notwendigkeit des seit den 1990er Jahren in Sachsen aktiv betriebenen Waldum-
baus bestdtigt. Schwerpunkt bildet hierbei der Umbau von Fichtenreinbestdnden im Léss-Hugelland
sowie im Erzgebirgsvorland und Vogtland in stabilere Mischbestdnde. Im Zusammenhang mit den



Unwiégbarkeiten von Klimawandel und Schadorganismenentwicklung gewinnt die Option zu Wal-
dern mit vielfdltigen standortsgerechten Baumartenmischungen, einschlieBlich der differenzierten
Betrachtung der Neophyten, zunehmend als Klimawandel-Anpassungsstrategie an Bedeutung.

Waldzustand 2009

Der Kronenzustand der Waldbdume hat sich tber alle Baumarten und Altersklassen gegeniiber dem
Jahr 2008 kaum veréandert. Die in diesem Jahr auf 283 Stichprobenpunkten erfassten 6.792 Pro-
bebdume wiesen eine um 0,8 Prozentpunkte schlechtere mittlere Kronenverlichtung von 17,4 %
auf. GemaB der Verteilung der Kombinationsschadstufen werden 18 % der Waldflache als deutlich
geschadigt (Schadstufen 2-4), 40 % als schwach geschidigt (Schadstufe 1) und wie schon im Vor-
jahr 42 % ohne erkennbare Schadmerkmale (Schadstufe 0) eingestuft.

Bei Betrachtung der Baumartengruppen sind jedoch zwei grundsétzlich verschiedene Entwicklun-
gen zu erkennen, die sich in der Gesamtheit der Stichprobe weitestgehend aufheben. In diesem Jahr
verbessert sich die Kiefer deutlich, sowohl in den jlingeren als auch in den alteren Altersklassen und
erreicht einen mittleren Nadelverlust von 14,6 %.

Demgegeniiber verschlechtert sich die Benadelung der Fichte. Mit einer durchschnittlichen Kronen-
verlichtung von 17,1 9% ist die leichte Verbesserung des Vorjahres wieder aufgebraucht. Die Verluste
treten insbesondere in den Unteren Berglagen und im Higelland auf. Damit verstarkt sich die tber
die gesamte Zeitreihe zu erkennende Belastungsumkehr mit abnehmenden Nadelverlusten in den
Hoheren Berglagen und zunenmendem Stress in warmeren und trockneren Lagen. Auch die sonsti-
gen Nadelbaumarten weisen weiterhin einen Anstieg der Nadelverluste auf.

Bei der Eiche hat sich in diesem Jahr der Kronenzustand merklich verschlechtert. Hier wirken bio-
tische Faktoren wie die erhebliche Fruktifikation, Schaden durch Pilze (z. B. Mehltaubefall an Eiche)
und in begrenztem MaBe Insektenbefall negativ auf das Erscheinungsbild der Eichenkronen.

Die Buche erreicht in diesem Jahr einen neuen Maximalwert im mittleren Blattverlust von fast 30 %.
Anders als die Eichenarten, die ein hohes Regenerationsvermdgen der Kronenstruktur nach Trocken-
phasen innehaben, vermdgen Buchen die jeweils im Folgejahr nach den Trockenperioden 2003 und
2006 aufgetretenen Strukturschiden nicht zu kompensieren. In Verbindung mit den hohen Anteilen
Friichte tragender Buchen und der Intensitdt des Fruchtbehanges wird in diesem Jahr auch das
bisherige Maximum von 2004 Uberschritten. Nahezu unverdndert blieb der Kronenzustand bei der
Gruppe der sonstigen Laubbaumarten bei 18,7 %.

Aufgrund ihrer Dominanz in der Stichprobe wirken sich die Verbesserungen des Kronenzustandes
der Nadelbdume immer deutlich auf das Gesamtergebnis aus. Diese Verbesserungen bei der Kiefer
und die Stagnation bei der Fichte dirfen nicht darlber hinwegtduschen, dass aufgrund gestorter
Bestandesstrukturen in Folge der Sturmschaden durch ,Kyrill* und der hohen Ausgangsdichte ver-
schiedener Borkenkaferarten und Kulturschéadlinge wie dem GroBen Braunen Riisselkafer weiterhin
hoch sind. Es bestehen nach wie vor hohe Potenziale, welche zu Folgeschdden in den ndchsten
Jahren flhren kénnen.

Nachdem der Befall durch Rinden briitende Borkenkéfer in Fichtenbestdnden 2008 das Maximum
der letzten 40 Jahre erreicht hatte, gingen die Schaden in diesem Jahr wieder auf das Niveau des
Zeitraumes 2004-2007 zurlick. Sie lagen damit jedoch deutlich Giber den Werten von 2003. Andere
biotische Schadfaktoren beeinflussten lokal den Kronenzustand einzelner Baumarten.



Summary

A close eye on the forest

In 1849, the forest in Saxony was thoroughly
examined for the first time by a pioneer in
environmental analysis and forest damage
research. Professor Adolph Stéckhardt from
Tharandt - the 200th anniversary of whose
birth is remembered in 2009 - was the first
to prove the detrimental impact of sulphurous
acid on the forest around the Freiberg smelt-
ers.

Twenty-five years ago, the International Co-
operative Programme on Assessment and
Monitoring of Air Pollution Effects on Forests
(ICP Forests) under the Geneva Convention
on Long-range Transboundary Air Pollution
was the starting point for forest environmen-
tal monitoring in Europe. The ratification of
said Convention by the Federal Republic of
Germany with its associated reporting duties
forms the basis for relevant data collection
schemes in the German states. In Saxony, said
tasks and duties are laid down in the Saxon
Forest Act.

After ratification of the Convention by the Eu-
ropean Communities, the Commission success-
fully promoted the setting up and operation
as well as monitoring method harmonisation
of the pan-European measuring networks by
means of various Regulations between 1986
and 2006. Saxony - one of the most air-
polluted regions in Europe - received European
funding for the first time in 1992 to carry out
the first soil condition inventory in the forest.
Since then, annual funds have been used for
building up, improving, intensifying, or evaluat-
ing the monitoring systems.

At present, the Free State of Saxony is com-
mitted to a project within the European
financial instrument "LIFE+" in cooperation
with 39 other national and international
partners. The aim is to enhance and adjust
the European forest environmental monitor-
ing scheme especially to climate reporting
requirements.

The collaboration in various German federal/
state working groups set up for the coordina-
tion of the forest environmental monitoring
activities contributes a lot to the quality and
reliability of the data obtained and evaluated
in Saxony - from the forest condition inven-
tory to chemical analyses via data interpre-
tation. Technologies for the regionalisation
of forest condition data were for instance
adopted in Saxony and used for the evalua-
tion of the soil condition inventory or for the
identification of damage zones. The results
were published on an international scale
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and directly presented to French partners.
The forest environment measuring networks
were set up in close coordination with the
environment administration. Complementary
networks for air monitoring and continuous
soil observation were established and the
data delivered by them contributed largely
to the successful outcome of the 1996 ne-
gotiations on the reduction of air pollutants
in the transboundary region formerly known
as "Black Triangle”. The implementation of the
European Water Framework Directive and the
discussion of the climate change offer again
the opportunity to join efforts for successful-
ly dealing with the subject of forest and water
in both qualitative and quantitative terms.
As a result, the forest meteorological network
was adjusted and extended to 17 forest climate
stations.

The long-term series of measurements from
intensive environmental monitoring are direct-
ed to the close observation of an ecosystem
in all facets. The measuring plots are case stu-
dies for identifying environmental influences
and observing their impact on the forests
over longer periods. Surveys on vegetation
ecology, forest nutrition and soils provide
additional data complementary to material
input and meteorological measurements. The
multimedial approach allows for an almost
holistic statement on the cause-and-effect
relations in forest ecosystems.

The results are useful to assess the risk and
development potentials of natural resources
in the interest of their sustainable use. The
large-scale measuring networks for the forest
and soil condition inventories are comple-
mentary to intensive environmental monitor-
ing and integrate the observations into a
regional context.

It is difficult to make a precise forecast of the
impacts of nitrogen inputs into ecosystems.
This essential plant nutrient is consumed
in different ways, depending on the actual
condition of the ecosystem and, for instance,
on future climatic changes. The international
precautionary level, which was derived from
scientific studies, for the sustained protection
of the ecosystems against eutrophisation by
air-borne nitrogen inputs, ranges between
10 and 20 kilograms per hectare and year. At
present, the nitrogen input at the monitoring
points of the continuous forest observation
plots in the open field is approximately 10 kg
per hectare and year. These values are higher
in the forests because of the filtering effect of
the tree canopy.

The comparison with the critical load rates
for acidification determined for typical sites
according to Germany-wide methods shows
that the atmospheric pollution control measu-
res for sulphur have been successful, whereas
the problem from excessive nitrogen amounts
remains unchanged.

The measuring point located in LauBnitz is
representative for the lowlands and makes it
possible to demonstrate that there have been
no detrimental effects during the past 14 years
despite the fact that the critical load rate was
exceeded. Neither the crown condition nor
the nutrition status of the pine stand, nor
the composition of the soil vegetation show
any sign of pollution so far. This is also true
for the seepage water where no nitrate loads
could be found. However, these apparently
reassuring findings should not make us forget
that large amounts of nitrogen are already
emitted by polluted spruce ecosystems. In
natural ecosystems without nitrogen excess,
such effects will occur only in case of critical
disturbances of the material balance.

The acidification status of the Saxon forest
soils was investigated within the scope of the
second Germany-wide Soil Condition Inven-
tory (BZE 11) in 2006. The total sample showed
significant reductions in acid concentrations
and thus a rising pH in the main rooting
zone up to 90 cm. The changes are especially
marked in the humus layers and in the min-
eral soil up to a depth of 10 cm. The rates
of change tend to be lower with increasing
depth. Therefore, the buffer potentials against
acid inputs have slightly improved in the top
soils. The general soil status, however, must
still be classified as very acid. In terms of base
saturation, we can see reductions since the
first Forest Soil Inventory (BZE I). The main
rooting zone (up to 90 cm) shows an average
base saturation of less than 15 % and thus is
to be regarded as "low". The phenomenon of
a higher pH without a parallel improvement
of the base saturation status can be found
in several German states and is considered to
be the result of the dissolution of previously
stored aluminium sulphate.

A separate assessment of the results by sub-
strate types gives a differentiated picture, but
the sample sizes are not always sufficient for
reliable statements. Of particular interest are
the effects of lime treatment on the mag-
matite and metamorphite groups of rocks in
the Erzgebirge mountains. The lime treatment
has so far improved the acid status only for
the humus layer and the uppermost mineral



soil (depth from O to 5 cm). Accordingly, the
base supply was raised from the supply class
“low" (5-15 %) to "medium" (15-30 %). After
slight improvements up to 30 ¢cm in the lime-
treated group, the deeper soil layers of both
groups show a non-significant reduction in
base saturation as compared with the values
obtained in the 1992 inventory.

The results show that the lime treatment has
not caused massive levelling effects in the
forest soils - in contrast with what had been
feared. More detailed evaluations of the BZE II
forest soil condition inventory in Saxony -
also under vegetation ecological aspects - are
being performed in cooperation with other
German states. Among other items, it is
important to find an answer to the crucial
question of how long it will take to rehabili-
tate and restore the soils after 150 years of
massive anthropogenic acidification.

Climatic framework conditions have a cru-
cial impact on the distribution, vitality and
competitive strength of the tree species. The
dominating tree species of the index forest
communities form the basis for the definition
of target stand types and future forest devel-
opment types (FDT) in forestry. Faced with
the progressive global climate changes, it is
more and more important to gain better in-
sight into the impacts of weather and climate
on tree growth and tree vitality. Therefore,
it is necessary to identify and relate specific
climate values to the ecological valence of the
tree species as a basic condition for the sus-
tainable management of the Saxon forests.
Typical sites for spruce and pine were ex-
amined in conjunction with monitoring plots
using existing tree ring analyses and trunk
cross-sections to determine the impacts of
the climate change on forest growth. Esti-
mation models for the two main tree species
in Saxony were developed for this purpose.
The results show that spruce suffers a clear
growth loss in a water-pressed situation. On
the other hand, no drastic growth loss must
be feared for pine, except in years of extreme
drought. This confirms once more the neces-
sity of the proactive forest reconstruction ac-
tivities started in the 1990-ies. Main emphasis
is placed on the reconstruction of pure spruce
stands in the loess hill country as well as in
the Erzgebirge foothills and in the Vogtland
mountains with the goal to provide mixed
stands with a better stability. In connection
with the uncertainties related to climate
change and harmful organisms, the option
to create forests with a site-adapted mix of

diverse tree species, including a differentiated
approach to neophytes, gains more and more
in importance as a strategy of climate change
adjustment.

Forest condition in 2009

The crown condition of the forest trees across
all tree species and age classes has scarcely
changed since 2008. In this year, 6,792 test
trees were investigated in 283 sampling points
andshowedacrown thinning degree of 17.4 %,
which is a reduction by 0.6 percentage points.
According to the distribution of the combined
damage classes, 18 % of the forest area is
classified as clearly damaged (classes 2 to 4),
40 % as mildly damaged (class 1) and, similar
to last year's results, 42 % as showing no rec-
ognisable signs of damage (class 0).

However, when considering the tree species
groups, we see two basically diverging trends,
which largely level off over the entirety of the
sample. This year, pine improved a lot both in
the younger and in the older age classes with
a mean defoliation level of 14.6 %.

In contrast, defoliation has deteriorated for
spruce. This year's mean crown thinning level
of 17.1 % absorbs the slight improvement
made in the previous year. The needle loss oc-
curs especially in the lower mountain ranges
and in the hill country. The whole time series
reveals a trend of load reversal with less
defoliation in higher altitudes and more stress
in warmer and dryer locations. There still is an
increasing trend of needle loss also for other
coniferous tree species.

The crown condition for oak has noticeably
deteriorated this year. The general appearance
of the oak crowns is affected by biotic factors
such as considerable fructification, damage
by fungi (e.g. mildew infestation of oak) and,
to a limited extent, insect infestation.

This year's mean defoliation level for beech
attained a new maximum of almost 30 9%.
In contrast with oak species, which have a
high regenerative capacity for restoring their
crown structure after drought phases, beech
trees are not able to repair the structural
damage they suffered in the years directly
following the drought periods of 2003 and
2006. In connection with the high percentage
of fruit-bearing beeches and the high fruit
load intensity, this year will again exceed the
previous maximum (2004). The crown condi-
tion for the group of other deciduous tree spe-
cies is 18.7 % and thus has remained almost
unchanged. Crown improvements for conifer-
ous trees always have a great impact on the

overall result due to their general dominance
in the sample. However, said improvements in
pine and said stagnation in spruce should not
make us forget that risks are still high due to
the disturbed stand structures and damage
from the storm ,Kyrill" and due to the high
density of various bark beetle species and
pests like the pine weevil (Hylobius abetis). So
there still are high potentials for subsequent
damage during the years to come.

The infestation of spruce stands with wood-
inhabiting bark beetles attained a 40-year
maximum in 2008; this year the damage went
down to the level of 2004 to 2007. But the
beetle-induced damage still is clearly higher
than the damage reported in 2003. Other
biotic agents affected the crown condition of
individual tree species on a local basis.
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Shrnuti

Les pod lupou

Vroce 1849 les v Sasku byl poprvé sledovan
prikopnikem rozboru zivotniho prostredi a
prlzkumu poskozenf lesa. Profesor Adolph
Stéckardti z Tharandtu, jehoz 200. narozeni-
ny si pfipomeneme v roce 2009, mohl jako
prvni dokdzat, Ze kyselina syfic¢itd vazné
poskodi lesy kolem Freibergskych huti.

Na zadkladé mezindrodniho programu spol-
uprace pro posuzovani vlivl znecisténi
ovzdusina lesy (ICP Forest) pfed pétadvaceti
lety v rdmci Zenevské imluvy o déalkovém
znecistovani ovzdusi presahujicim hranice
statd, bylo zavedeno monitorovani lesd v
Evropé. V souvislosti s ratifikaci této umlu-
vy Spolkovou republikou vyplynuly z to-
ho z&vazné povinnosti reportingu, ktery je
zdkladem shromdzdéni dat v némeckych
spolkovych zemich. Tyto Ukoly jsou zakot-
veny v saském lesnim zakoné.

Po ratifikaci  Zenevské Umluvy Evropskym
spole¢enstvim Komise v obdobi 1986 do
2006 na zdkladé nafizeni Rady Uspésné
podporovala vytvafeni a provozovani pa-
nevropského systému monitorovani a har-
monizace metod. Vzhledem k znecisténi
ovzdusi Sasko patfi k nejvice exponovanym
regiondm v Evropé, v roce 1992 Sasko po-
prvé obdrzelo finan¢ni prostfedky z evrops-
kych grantovych programU na inventarizaci
pudnich pomérl v lesu. Od té doby jsou v
kazdém roce vyuzivany financni prostfedky
na vytvareni, zlepseni, inventarizaci nebo
vyhodnocovani systém monitoringu.

V soucasné dobé se Svobodny stat Sasko
spolu s 39 ndrodnimi a mezindrodnimi part-
nerskymi organizacemi aktivné angazuje
na projektu v rdmci evropského finan¢niho
nastroje ,LIFE+" . Cil toho projektu spociva
v dalsim rozvoji a pfizpdsobeni evropské-
ho systému monitoringu zdravotniho stavu
lesa zejména pozadavklm reportingu o
zméné klimatu.

Pro Ucely ndrodni koordinace systematické-
ho monitoringu lesnich porostd byly
zalozeny pracovni skupiny se zastupci spol-
kovych a zemskych orgdnl. Spoluprace
v téchto pracovnich skupinach vyznamné
prispivé k dobré kvalité a spolehlivosti v
Sasku shromézdénych a vyhodnocenych
dat od Setfeni zdravotniho stavu lest pres
chemické rozbory aZz k interpretaci dat.
Napftiklad byly prevzaty technologické pos-
tupy k regionalizaci dat o zdravotnim stavu
lest a pouZity v Sasku pro Ucely vyhod-
noceni pldnich pomérl resp. vymezeni
oblasti imisnich skod. Vysledky byly publi-

12|

kovany v mezindrodnim méfitku a pfimo
prezentovény francouzskym odbornfklm.
Viytvafeni sité na monitorovani lesa bylo
provedeno v tésné spolupraci se spravou
Zivotniho prostredi. Byly vytvofeny kom-
plementdrni méfici sité pro kontrolu jakos-
ti ovzdusi a permanentni sledovani pld,
pficemz tyto Udaje mezi jinym pfispivaly
k Uspésnym jedndnim o redukci emisf
hlavnich skodlivin v tehdejsim ,cerném tro-
juhelniku” v roce 1996. Implementace ev-
ropské rdmcové smérnice o vodni politiku
jakoz i diskuse o zméné klimatu zaroven
poskytuji moZnosti na spole¢né zpraco-
vani tématu les a voda vzhledem k jakosti
a mnozstvi. Na zdkladé toho doslo také k
rozsitovani meteorologické sité méfent, kterd
ted zahrnuje 17 méficich stanic v lesich.

Cile dlouhodobého méfeni v ramci inten-
zivniho monitoringu jsou zaméfeny na
sledovani viech oblasti ekosystému. Mo-
nitorovaci plochy slouzf jako pfipadové stu-
die, na kterych se stanovi vlivy Zivotniho
prostfedi a dlouhodobé dopady na lesy.
Méfeni o depozici ldtek a meteorologické
ukazateli budou doplnény udaji o vegatici,
nutri¢ni degradaci porostl a stavu puUd.
Tento multimedidlni pfistup pfitom posky-
tuje témér celistvé vysvétleni vztaht pricin
a nasledkd v lesnich ekosystémech.
Vysledky mohou byt pouzivany v smyslu
udrzitelného vyuZziti pfirodnich zdroja, aby
na jejich zékladé byly posuzovany stupné
ohroZeni zdroj a daldi pribéh vyvoje.
Velkoplosné monitorovaci sité na sledovani
zdravotniho stavu lesa a pUdnich pomér(
doplfuji systematicky monitoring tim, ze
se zfskané Udaje budou posuzovéany podle
mistnich podminek.

Konkrétni prognéza dopadd depozice dusi-
ku v ekosystémech je slozitd. Tato vyzna-
mna Zivina pro rostliny se rlzné vyuziva v
zavislosti na stavu lesnich ekosystému a
naptiklad budoucich klimatickychzménach.
Podle soucasnych védeckych vyzkum me-
zindrodni  hodnota 10 aZz 20 kilogramd
dusiku na hektar za rok je povaZzovana jako
preventivni pro udrzitelnou ochranu eko-
systému pred eutrofizaci atomosferickym
dusikem. Na sledovanych mistech lesnich
monitorovacich ploch ¢ini depozice dusi-
ku na volnych plochdch zhruba 10 kg na
hektar za rok. Pfimo v lesu je hodnota
vys$si, protoze koruny ,vycesdvaji* dusik z
atmosféry.

Srovnani  kritickych  zatézi okyselovani,
zjisténych podle jednotnych metod a

pristupl pro typické stanovisté, svedci
o0 Uspésnych opatfenich na ochranu
ovzdusi v pfipadé siry, zatimco problém s
nadbyte¢nym dusikem i nadale trva.

Na prikladu meéficiho bodu v Laussnitzi
reprezentativni pro nizinu, mizeme do-
klddat, Ze pres prekroceni kritické zatéze v
poslednich 14 letech nedoslo k negativnim
dopaddm. Ani stav korun, ani stav vyzivy
borového porostu nebo slozeni pldni ve-
getace dosud nevykazuji  zatizeni. Také
prisakové vody (odtoky) dosud nejsou
zatézovany nitraty. Tyto zdanlivé uspokojivé
skutecnosti musime viak vidét v souvislosti
s tim, Ze ekosystémy zatiZzenych smrkovych
porostd jsou schopny véazat velké mnozstvi
dusiku. V pfirodnich ekosystémech bez
prebyte¢ného dusiku Ize to predpokladat
pouze pfi zdvazném poruseni kolobéhu
latek.

Okyselovanilesnich pddvSaskubyloSetfeno
v rdmci druhé celostatni inventarizace pud
(BZE 1), kterd probéhla v roce 2006. V rémci
namatkové kontroly Ize dokdzat vyznamny
pokles koncentrace kyselin a v souvislosti
s tim i zvySovani ph v hlavnim kofenovém
systému do 90 cm. Tyto degradacni vlivy
se nejvice projevuji v nadloZznim humusu a
v nejsvrchnéjsich 10 cm minerdini pady a
zmensuji se hloubkou pldy. S ohledem na
to je pfirozend pufracni schopnost na ky-
selé vstupy mirné zlepsovéana ve svrchnich
pudach. Celkové vsak musime charak-
terizovat pldy i naddle za velmé kyse-
lé. Vzhledem k stupni nasyceni bazickymi
prvky doslo ve srovnani s BZE | k poklesu.
V hlavnim kofenovém systému do 90 cm
¢inf prdmeérné nasyceni méné nez 15 % a
je tim klasifikovano jako ,nizké” Fenomén
zvysovani ph bez soubézného zlepSovani
stavu bazickych kationtl byl pozorovan i
v jinych némeckych spolkovych zemich a
je povazovan za nasledek rozpusténi drive
uloZzeného sirdna hlinitého.

Samostatné posuzovani vysledkd Setfeni
podle substratll vede k diferencovanym
vysledkdm, pficemz na zédkladé rozsahu
ndmatkovych kontrol neni mozné uvést
zajisténé vysledky. Zvlastni pozornost si
zaslouzi dopady vapnénf lesnich putd, které
se tykaji substratd typl magmatity a me-
taformity kamenitych vrstev v Krusnych
hordch. Vépnénim doslo dosud pouze
ke zlepSovani kyselé depozice ndlozniho
humusu a nejsvrchnéjsi minerdini pady
(0-5 cm). Podle toho nasyceni bazemi se
zménilozkategorie,nizké nasyceni” (5-15 %)



na kategorie ,mirné nasyceni, (15-30 %).
Zatimco ve vapnénych skupindch do 30 cm
doslo k mirnému zlepseni, byl v hlubsich
vrstvach obou skupin vykazovadn nevyzna-
mny pokles nasyceni bazemi ve srovnani s
vysledky Setfeni roku 1992.

Viysledky ukazuji, ze vapnénim nedoslo k
masivni nivelizaci lesnich pld, jak bylo z
¢asti predpoklddano. Ve spolupraci s jinymi
spolkovymi zemémi se provede podrobné
vyhodnoceni vysledkd BZE Il v Sasku také z
vegetacné — ekologického hlediska.

Pritom je tfeba rfesit otdzku, jak dlouho
musime jesté provést opatieni k restauraci
lesnich pld, které byly po dobu 150 let
vystaveny zna¢nym antropogennim vlivam
a okyselovani.

Rémcové klimatické podminky podstatné
ovliviiuji rozsitent, vitalitu a konkure¢nf silu
drevin. Cilové typy zakmenéni porostu (BZT)
a budouci typy na Upravu lesa (WET) se ori-
entuji podle prevazujicich dfevin hlavnich
lesnich spolecenstvi. Vzhledem k procestim
zmény klimatu maji stale vétsi vyznam de-
tailni znalosti o vlivech povétrnostnich a
klimatickych podminek na rdst drevin a je-
jich Zivataschopnost. Proto je odvozenf spe-
cifickych klimatickych ukazateld s ndvaz-
nosti na ekologickou valenci druht dfevin
pfedpokladem udrZitelného hospodareni
saskych lesU.

Vzhledem k dopaddm klimatickych zmén
na rlst lesnich porostd na typickych smrko-
vych a borovych stanovistich za pouzitf
monitorovacich ploch bylo provedeno
Setfeni, které bylo zaméreno na stavajici
rozbory letrokruh@ a vyhodnoceni kmeno-
vych vyfez(l. Za timto Ucelem byly feSeny
odhadové modely obou hlavnich druh(
dfevin v Sasku. Z vysledkd Setfeni vyplyva-
lo, ze smrk pfi napjaté vodni bilanci rea-
guje vyznamnymi pfirdstovymi ztrdtami.
S vyjimkou extrémniho sucha na boro-
vych porostech vsak nemusime pocitat s
vyznamnymi pfirGstovymi ztrdtami. Tim se
potvrdi nutnost prestavby lesnich porost(
v Sasku, kterd je aktivné provadéna od de-
vatesatych let minulého stoleti. Ve stfedu
pozornosti je pfitom pfestavba smrkovych
monokultur na sprasové pahorkating jakoz
i v podhofi Krusnych hor a Vogtlandsku na
porosty smisené. Vzhledem k nejistoté a
pochybnosti v souvislosti se zménou kli-
matu a vyvojem skldcd pfibyva na vyzna-
mu opce stanovistné vhodnych smiSenych
porostl vcetne diferencovaného pristupu
pfi posouzeni neofytd. Dostate¢nd adapcni

schopnost je vyznamnym predpokladem
stability lesnich ekosystém.

Zdravotni stav lesa v roce 2009

Stav korun lesnich porostd u vsech druhd
dfevin a vékovych tfid se témér nezmeénil
oproti roku 2008. V tomto roce bylo ana-
lyzovdno celkem 6.792 stromd na 283
ndmatkové vybranych stanovistich, které
vykazovaly 0 0,6 % vy3si prdmérnou defoli-
aci koruny a doséhly hodnoty 17,4 %.
Podle stupné poskozeni bylo klasifikovéno
18 % lesnich porostl jako silné poskozeno
(stupné poskozeni 2-4), 40 % jako mirné
poskozeno (stuper poskozeni 1), a stejné ja-
ko v minulém roce 42 % bylo bez zfetelnych
znamek poskozeni (stupen poskozeni 0).
Pfi posouzeni skupin drevin jsou vsak
zfejmé dva zdsadné rlzné trendy, které
se viak vyrovnavaji ve celkovém mnoZstvi
ndmatkovych kontrol. V tomto roce doslo
k podstatnému zlepseni stavu borovych
porostd v mladsich i starsich vékovych
tfidach, prdmérna defoliace dosahla hod-
noty 14,6 %.

Oproti tomu se zhorsila situace u smrka.
Préimérna defoliace korun dosédhla 17,1 %,
coz znamena, ze mirné zlepseni z minulého
roku je zase spotfebovano. Ztraty vyskytuji
predevsim v dolnich polohach pohofi a na
pahorkatiné. Jiz v minulych letech pozoro-
vany trend ubyvajici defoliace ve vy3sich
polohach a rostouciho vlivu stresovych
faktor(i v teplejsich a sussich polohach byl
potvrzen. Také ostatni jehlicnany vykazuji
vzestup defoliace.

U dubu doslo v tomto roce k vyraznému
zhorseni stavu koruny. Tady ptsobi biotické
faktory, jako zna¢na fruktifikace, $kody hou-
bami (napf. vyskyt padli na dubu) a v ome-
zené mife nalet hmyzu, které maji negativni
dopady na stav dubovych korun.

Buk dosahl v tomto roce nové maximalni
hodnoty primérné defoliace ve vysi bez-
mala 30 %.

Zatimco druhy dubu maji  vysokou
regeneracni schopnost korun po suchém
obdobi, buky nemohly kompenzovat skody,
které nastaly v ndsledném roce po suchém
obdobi roku 2003 a 2006.

Vzhledem k vysokému poctu bukd, které
maji plody v nadmirné vysoké intenzité,
bude v tomto roce prekroceno dosavadni
maximum z roku 2004. TéméF nezménén
je stav korun u ostatnich listndcd a cinf
18,7 %.
Zlepseni korun u

zdravotniho stavu

jehli¢nant se vzdycky vyznamné projevu-
je v celkovém vysledku na zdkladé jejich
prevahy ve vybérové jednotce. Ackoliv se
stav korun u borovych porostl zlepsil a u
smrku doslo ke stagnaci, musime brat v
zfetel, Ze na zdkladé porusenych porost-
nich struktur ndsledkem skod zplsobenych
vichfici Kyrill a vysokym vyskytem réznych
druhd kdrovce a skddcl na jehli¢natych
drevinach, napf. klikoroha borového, nas-
ledné Skody se mohou projevit jesté v
pristich letech.

Zatim objem smrkovych porostl, napa-
danych podkornim hmyzem (kdrovci)
dosahl v roce 2008 nejvyssi hodnoty mi-
nulych 40 let, klrovcové Skody v tom-
to roce zase poklesly na uroven obdobf
2004-2007. Tim jsou v3ak znacné vyssi nez
v roce 2003.

Jiné biotické cinitele ovliviiovaly mistné
stav korun rdznych drevin.
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Streszczenie

Lasy pod lupg

W roku 1849 lasy w Saksonii zostaty po raz
pierwszy doktadnie zbadane przez pioniera
analizy srodowiskowej i badan szkéd lesnych.
Byt nim profesor Adolph Stéckhardt z Tha-
randt — jego 200. rocznica urodzin przypada
na rok 2009 —, ktéry jako pierwszy udowodnit,
ze kwas siarkowy szkodzi lasom wokét hut we
Freibergu.

Dwadziescia piec¢ lat temu wraz z powsta-
niem  Miedzynarodowego  Programu
Koordynujacego na rzecz ochrony laséw
przed transgranicznym zanieczyszczeniem
powietrza (ICP Forests), dziatajacego w ra-
mach Konwencji Genewskiej w sprawie trans-
granicznego zanieczyszczania powietrza,
rozpoczeto w Europie prowadzenie moni-
toringu $rodowiska lesnego. Ratyfikacja tej
konwencji przez Republike Federalng Nie-
miec stanowi — poprzez wynikajace z niej
obowiazki sprawozdawczosci — podstawe
odpowiedniego gromadzenia danych w nie-
mieckich krajach zwigzkowych. Zadania te
zostaty ujete w Saksonii w saksoriskiej Ustawie
o lasach (Séchisches Waldgesetz).

Po ratyfikadji tej konwendji przez Wspdlnote
Europejska, Komisja wspierata poprzez
rozporzadzenia w latach 1996-2006 w sku-
teczny sposob budowe i funkcjonowanie
paneuropejskich sieci pomiarowych, a takze
harmonizacje ich metod. Saksonia, jako jeden
z najbardziej dotknietych zanieczyszczeniem
powietrza regionéw w Europie, skorzystata
w roku 1992 w celu przeprowadzenia pier-
wszej inwentaryzacji stanu gleb lesnych po
raz pierwszy z europejskich srodkéw wspar-
cia. Od tego czasu corocznie korzysta sie
z $rodkéw przeznaczonych na rozbudowe,
poprawe, intensyfikacje lub ocene systemdw

monitoringu.
Obecnie  Kraj  Zwiazkowy  Saksonia
zaangazowany jest aktywnie - wspodl-

nie z 39 innymi partnerami narodowymi i
miedzynarodowymi—w projekcie dziatajgcym
w ramach europejskiego instrumentu finan-
sowego ,LIFE+" Jego celem jest dalszy rozwoj
i dostosowanie europejskiego monitoringu
srodowiska lesnego zwtaszcza do wymagan z
zakresu sprawozdawczosci dotyczacej zmian
klimatu.

Wspdtpraca w — zatozonych celem narodowe;j
koordynacjimonitoringu $rodowiskalesnego-
grupach roboczych na szczeblu federalnym
i zwigzkowym znaczaco przyczynia sie do
jakosci i niezawodnosci danych gromadzo-
nych w Saksonii jak i przeprowadzanych ocen,
i to poczawszy od inwentaryzacji stanu laséw
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poprzez analize chemiczng, az po interpretacje
danych. | tak na przykfad przejete zostaty
rowniez technologie stuzace regionalizagji
danych o stanie lasu i wykorzystywane sg w
Saksonii do inwentaryzacji stanu gleb badz
do wytypowania stref imisji substancji szkod-
liwych. Wyniki mogty zosta¢ opublikowane na
szczeblu miedzynarodowym i przedstawione
bezposrednio francuskim partnerom.
Rozbudowa sieci pomiarowych $rodowiska
le$nego nastgpita w scistym porozumieniu
z administracjg ochrony $rodowiska. | tak
zatozone zostaty uzupetniajace sieci pomia-
rowe w zakresie monitoringu powietrza i
ciagtego monitoringu gleb, z ktérych zdobyte
dane przyczynity sie po czesci miedzy innymi
w roku 1996 do skutecznych negocjacji o
redukgji zanieczyszczenia powietrza w bytym
,czarnym trojkacie” Wdrozenie europejskiej
Ramowej Dyrektywy Wodnej, a takze dyskusja
wokét zmian klimatu, stwarzajg z kolei okazje
do wspdlnego i skutecznego opracowania te-
matu lasow iwaéd, i to zardwno pod wzgledem
jakosciowym jak i ilosciowym. Z tego wiasnie
wynikto dostosowanie i poszerzenie lesnej
meteorologicznej sieci pomiarowej do ilosci
17 le$nych stacji klimatycznych.
Dtugoletnie szeregi pomiarowe intensywne-
go monitoringu $rodowiska majg na celu
obserwacje ekosystemu we wszystkich jego
aspektach. Powierzchnie pomiarowe sg studi-
ami przypadku, w oparciu o ktére okreslane sg
wptywy na srodowisko, ktérych oddziatywanie
na lasy moze by¢ obserwowane przez dtuzsze
okresy czasu. Pomiary dotyczace wprowadza-
nych do powietrza substancji i meteorologii
uzupetniane sa badaniami z zakresu ekologii
roslin, gleboznawstwa lesnego i nawozenia la-
su. To multimedialne podejécie pozwala przy
tym na dokonanie rzetelnych wypowiedzi na
temat zwigzkdw przyczynowo-skutkowych w
ekosystemach lesnych.
Otrzymane wynikimoga znalez¢ zastosowanie
w odniesieniu do zréwnowazonego wykor-
zystania zasobow naturalnych, po to by méc
dokonac wypowiedzi na temat ich potencjatu
zagrozenia i rozwoju. Wielkoobszarowe sieci
pomiarowe stuzace inwentaryzacji stanu lasu
i stanu gleb uzupetniajg intensywny moni-
toring poprzez uwzglednianie dokonanych
obserwadji w kontekscie regionalnym.
Konkretna prognoza oddziatywania tadunku
azotu wnoszonego do ekosystemow jest trud-
na. Ten istotny skfadnik pokarmowy roslin wy-
korzystywany jest réznie w zaleznosci od stanu
ekosystemu i przyktadowo przysztych zmian
klimatycznych. Miedzynarodowy poziom za-

pobiegawczy — wynikajacy z przeprowadzo-
nych badar naukowych - dla zréwnowazonej
ochrony ekosystemoéw przed eutrofizacja
przez pochodzace z powietrza tadunki azotu,
podany zostat dla laséw w wysokosci 10 do
20 kilogramoéw na hektar i rok. W punktach
badawczych — na znajdujacych sie pod statg
obserwacjg powierzchniach lesnych — odno-
towuje sie obecnie dla przestrzeni otwartych
ok. 10 kg azotu na hektar i rok. W lasach
wartosci te s wyzsze z powodu ,efektu wyc-
zesywania” przez korony drzew.

Poréwnanie — uzyskanych na podstawie jed-
nolitych w catych Niemczech metod - ty-
powych dla miejsc lokalizacji krytycznych
obcigzen w stosunku do zakwaszenia, wyka-
zuje wprawdzie skuteczno$¢ przedsiewziec z
zakresu ochrony powietrza przed zanieczys-
zczeniem w odniesieniu do siarki, lecz ciagle
ten sam problem w odniesieniu do nadwyzek
azotu.

W jednym z reprezentacyjnych dla nizin punk-
téw pomiarowych w miejscowosci Lauf$nitz
mozna byto wykaza¢, ze pomimo przekrocze-
nia krytycznego obcigzenia przez ostatnich 14
lat, nie doszto do wystapienia zadnych negaty-
wnych oddziatywan. Ani stan koron drzew, ani
status zywieniowy drzewostanu sosny czy tez
sktad roslinnosci runa nie wykazuja obcigzenia.
Rowniez woda infiltracyjna nie zostata do tej
pory obcigzona azotanem. Jednak te, jak by
sie mogto wydawac, uspakajajace fakty nie
moga myli¢, co do tego, ze w ,przecigzonych”
ekosystemach $wierkowych azot roznoszony
jest w duzych ilosciach. W naturalnych eko-
systemach bez nadwyzki azotu nalezatoby sie
tego spodziewac jedynie w przypadku silnych
zaktdcen gospodarki materiatowej.

Stan zakwaszenia saksoriskich gleb lesnych
zbadany zostat w ramach drugiej ogolno nie-
mieckiej inwentaryzacji stanu gleb (BZE )
w roku 2006. W przypadku probki ogélnej
udowodniono znaczne zmniejszenia stezen
kwaséw i tym samym wzrost wartosci pH
w gtéwnej strefie korzeniowej do 90 cm.
Szczegdlnie wyraznie zmiany te sa widocz-
ne w warstwach préchnicy i w glebie mi-
neralnej do gfebokosci 10 cm. Wskazniki
zmian zmniejszajg sie w miare zwiekszania
gtebokosci. Tym samym poprawity sie lekko
mozliwosci buforowania w odniesieniu do
fadunkéw kwasu wnoszonego do warstwy
ornej. W ogdlnej statystyce gleby te nalezy
jednak zaklasyfikowa¢ w dalszym ciagu do
bardzo kwasnych. W odniesieniu do wysyce-
nia kationami zasadowymi odnotowano zm-
niejszenia w poréwnaniu z BZE |. W gtownej



strefie korzeniowej do 90 cm $rednie wysy-
cenie kationami zasadowymi wynosi ponizej
15 % i oceniane jest tym samym jako ,niez-
naczne” Fenomen zwiekszenia wartosci pH
bez idacej za tym poprawy stanu kationéw
zasadowych wystepuje w kilku niemieckich
krajach zwigzkowych i postrzegany jest jako
skutek rozktadu zgromadzonego przedtem
siarczanu glinu.

Osobne rozpatrzenie wynikéw wedtug rod-
zajow podtoza prowadzi do zréznicowanych
wypowiedzi, przy czym z powodu wielkosci
prébek nie zawsze moga to by¢ wypowied-
zi rzetelne. Szczegdlnie interesujace s3 efek-
ty ochrony gleby przez wapnowanie, ktére
dotycza grup podfozy skat magmowych i me-
tamorficznych gleb skat litych w Rudawach.
Przez wapnowanie poprawity sie dotychczas
w odniesieniu do ich stanu zakwaszenia jedy-
nie warstwy préchnicy i gérna czes¢ gleby mi-
neralnej (0-5 cm gtebokosci). Odpowiednio
do tego wzrosta podaz kationéw zasadowych
z kategorii podazy ,nieznacznej” (5-15 %) do
kategorii podazy ,umiarkowanej” (15-30 %).
Po lekkich poprawach do 30 cm w grupie
wapnowanej, ma miejsce w gtebokich warst-
wach gleby obu grup w stosunku do badania
z roku 1992 nieznaczne zmniejszenie wysyce-
nia kationami zasadowymi.

Wyniki pokazuja, ze wapnowanie w celu
ochrony gleby nie doprowadzito do tej pory
— tak jak sie czesciowo obawiano — do masy-
wnych niwelacji gleb lesnych. Glebiej idace
oceny BZE Il w Saksonii — réwniez z perspek-
tywy ekologii roslin — przeprowadzane sg w
kooperacji z innymi krajami zwigzkowymi.
Nalezy przy tym wyjasni¢ wazna kwestie, a
mianowicie, jak dtugo jeszcze — po 150 latach
masywnego zakwaszania przez cztowieka
- nalezy bedzie przywraca¢ glebie zdegrado-
wanej jej dawng wartosc.

Klimatyczne warunki ramowe wptywajg mia-
rodajnie na rozprzestrzenianie sie, witalnos¢
i site konkurencyjng gatunkéw drzew. Na
dominujace gatunki drzew przewodnich
ukierunkowane s3 docelowe typy drzewo-
stanu (niem. BZT) i przyszte typy rozwoju
lasu (niem. WET) w gospodarce lesnej. Przy
uwzglednieniu postepujacej zmiany klimatu,
coraz wieksze znaczenie zyskuje dalej idaca
wiedza na temat wptywu pogody i klimatu
na wzrost drzew i ich witalnos¢. Dlatego
tez wywodzenie specyficznych wskaznikow
klimatycznych  w  zwigzku z walencja
ekologiczng gatunkéw drzew jest warunkiem
zrébwnowazonego zagospodarowania lasow
saksonskich.

W odniesieniu do oddziatywania zmian kli-
matu na wzrost lasu przeprowadzone zostaty
w typowych miejscach lokalizacji swierku
i sosny — przy uwzglednieniu powierzchni
monitoringowych - badania przy pomocy
istniejacych analiz wzrostu stojéw rocznych i
ocen krazkéw pni. W tym celu opracowano
modele szacowania dla tych obu gtéwnych
gatunkow drzew w Saksonii. Wyniki pokazuja,
ze $wierk reaguje w napietej sytuacji stanu
wody wyraznym zatamaniem przyrostu. Nato-
miast w przypadku sosny nie nalezy obawiac
sie zadnych istotnych strat przyrostu. Fakt
ten potwierdza tylko konieczno$¢ podejmo-
wanej od roku 1990 w Saksonii aktywnej
przebudowy lasu. Punkt ciezkosci stanowi
tutaj przebudowa czystych drzewostandw
Swierkowych na lessowych terenach pagér-
kowatych, a takze na przedgérzu Rudaw i w
Vogtlandzie w stabilne drzewostany mies-
zane. W zwigzku z niewazkoscig zmian kli-
matu i rozwojem patogendw, opcja laséw z
réznorodnymi dostosowanymi do siedliska
mieszankami gatunkéw drzew, wigcznie ze
zréznicowanym rozpatrywaniem neofitéw,
zyskuje — jako strategia dostosowania do zmi-
an klimatu — coraz bardziej na znaczeniu.

Stan laséw w roku 2009

Stan koron drzew lesnych w zakresie ws-
zystkich gatunkéw drzew i klas wieku nie
ulegt w poréwnaniu z rokiem 2008 prawie
Zadnej zmianie. Ujete w tym roku w 283 punk-
tach poboru drzewa prébne w ilosci 6.792
wykazaty gorsze o 0,6 punktu procentowe-
go $rednie przerzedzenie koron wynoszace
174 %. Zgodnie z podziatem na skojarzone
stopnie uszkodzenia 18 % powierzchni lasu
zaklasyfikowanych zostato jako wyraZnie us-
zkodzone (stopient uszkodzenia 2-4), 40 %
jako stabo uszkodzone (stopiert uszkodzenia
1) i podobnie jak w roku ubiegtym 42 %
bez rozpoznawalnych cech uszkodzenia
(stopien uszkodzenia 0).

Przy rozpatrywaniu grup gatunkéw drzew
rozpozna¢ mozna jednak dwa zasadniczo
rozne rozwoje, ktére w catosci pobranych
prébek réwnowaza sie jednak daleko idaco.
W tym roku wyraznej poprawie ulegta sos-
na, zarbwno w mtodszych jak i starszych
klasach wieku i osiggneta $rednig utrate igiet
wynoszaca 14,6 %.

W przeciwienstwie do tego pogorszeniu
ulegto igliwie $wierku. Przy $rednim przer-
zedzeniu koron wynoszacym 17,1 % lekka
poprawa z roku ubiegtego zostata przez to
skompensowana. Straty wystepuja zwitaszcza

w nizszych rejonach gérskich i na terenach
pagorkowatych. Tym samym nasilita sie
— dajaca sie zaobserwowac podczas catego
szeregu czasowego — redukcja obcigzenia z
mniejszg utraty igliwia w wyzszych rejonach
gorskich i rosnacym stresem w potozeniach
cieptych i suchych. Rowniez pozostate gatunki
drzew iglastych wykazujg dalszy wzrost utraty
igliwia.

W przypadku debu stan koron ulegt w tym ro-
ku widocznemu pogorszeniu. Negatywnie na
wyglad koron debowych wptywaja tutaj czyn-
niki biotyczne, tj. znaczna fruktyfikacja, szkody
wywotane grzybami (np. porazenie debow
maczniakiem prawdziwym) i w ograniczonym
stopniu porazenie wskutek owadow.

Buk osiagnat w tym roku nowa wartos¢
maksymalng w odniesieniu do sredniej utraty
lisci w wysokosci prawie 30 %. Inaczej niz
gatunki debow, posiadajace duze zdolnosci
regeneracyjne struktury koron po okresach su-
chych, buki nie skompensowaty kazdorazowo
w kolejnym roku po okresach suszy w latach
2003 i 2006 wystepujacych szkdd struktury.
W pofaczeniu z wysokimi udziatami
owocujacych bukdéw i intensywnoscia owo-
cowania w tym roku przekroczona zostanie
réwniez dotychczasowa wartos¢ maksymalna
z roku 2004. Prawie niezmieniony pozostat
stan koron w grupie pozostatych gatunkdw
drzew lisciastych ksztaftujacy sie na 18,7 %.

Z powodu swojej dominacji w zakresie pro-
bek wyrywkowych, poprawy stanu koron
drzew iglastych wptywaja coraz wyrazniej na
wynik ogolny. Poprawa w odniesieniu do sos-
ny i stagnacja w odniesieniu do swierku nie
moga jednak myli¢, co do faktu, ze z powodu
zaktéconych struktur drzewostanéw w konse-
kwencji szkéd wyrzadzonych przez huragan
Kyrill i wysokiej gestosci poczatkowej réznego
rodzaju gatunkéw kornikowatych i szkod-
nikow rodlin uprawnych, jak np. szeliniaka
sosnowca, ryzyka w zakresie gospodarowania
zasobami $wierku s3 nadal bardzo duze. W
dalszym ciggu istniejg duze potencjaty, ktére
moga doprowadzi¢ w nastepnych latach do
uszkodzen wtérnych.

Po tym, jak porazenie przez szkodniki ko-
ry (kornikowate) w drzewostanie $wierku
osiggneto w roku 2008 wartos¢ maksymalng
ostatnich 40 lat, szkody w tym roku ulegty
ponownemu zmniejszeniu do poziomu z ok-
resu 2004-2007. Ksztattowaly sie one tym
samym jednak wyraZnie powyzej wartosci
z roku 2003. Inne biotyczne czynniki szkod
wptynety lokalnie na stan koron pojedync-
zych gatunkow drzew.
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Forstliches Umweltmonitoring -
Wald unter der Lupe




Ansprache des Kronenzustandes von Waldbdumen

Im Jahre 1849 wurde Adolph Stéckhardt, Pro-
fessor fir Agrikulturchemie an der Akademie
flir Forst- und Landwirte zu Tharandt, ,amtlich
beauftragt, [..] ndhere Untersuchungen uber
die Art und GréBe der schadlichen Einwirkung,
welche der Rauch der Freiberger Hittenwerke
auf die Vegetation der den letztern nahe lie-
genden Feld-, Wald- und Wiesensticke austibe,
anzustellen”. Durch Berducherungsversuche an
Pflanzen konnte er 1871 als Erster die vorge-
fundenen Schaden auf eine direkte Einwirkung
der in den Huitten freigesetzten schwefligen
Saure zuriickfihren, die selbst in einer Verdiin-
nung von 1 zu 1 Million langfristig Schaden
verursachte. Er kann somit als Begriinder der
Umweltanalytik und Waldschadensforschung
gelten.

EinhundertdreiBig Jahre spater wurde auf Ini-
tiative der skandinavischen Linder, die damals
die Versauerung ihrer Binnengewdsser durch
fern transportierte Luftschadstoffe beflrch-
ten mussten, und nach dem Auftreten ers-
ter neuartiger Waldschdden in Mitteleuropa
von der Wirtschaftskommission fiir Europa

der Vereinten Nationen die Genfer Konventi-
on zu grenzlberschreitenden, weitrdumigen
Luftverunreinigungen ins Leben gerufen (engl.
UN/ECE Convention on Long-Range Trans-
boundary Air Pollution, CLRTAP). Diese wurde
sowohl von der Bundesrepublik Deutschland
als auch von der damaligen Europdischen
Gemeinschaft ratifiziert und bildet inklusi-
ve ihrer sieben Folgeprotokolle noch heu-
te die international verbindliche Verankerung
des forstlichen Umweltmonitorings in Euro-
pa. Deutschland Ubernahm 1984 unter an-
derem den Vorsitz eines im Rahmen der
Arbeitsgruppe Effekte (WGE) der Konven-
tion installierten internationalen Koopera-
tivorogramms (ICP) zum Einfluss der Luft-
verunreinigungen auf Wélder (ICP Forests;
www.icp-forests.org). Dieses entwickelte un-
ter Einrichtung pan-europdischer Experten-
gruppen das forstliche Umweltmonitoring zu
einem methodisch abgestimmten System aus
flichenrepréasentativen Stichprobennetzen und
prozessbezogenem Intensivmonitoring. Fir
die unterschiedliche Erhebungsintensitat die-
ser Messnetze birgerte sich die Bezeichnung
Level-I- bzw. Level-II-Netz ein. Einen Uberblick
uber das Konzept gibt Abbildung 2.

Abb. 2: Forstliches Umweltmonitoring der Ebenen Level | und Level Il
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Abb. 1: Adolph Stdckhardt und Uberschrift seines

Artikels aus dem Tharander Forstlichen Jahrbuch 1871;
Bildquelle: Wikipedia http://de.wikipedia.org, 31.08.2009
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Abb. 3: Beteiligung Sachsens am nationalen Level-I-
und Level-Il-Netz [3]
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Abb. 4: Gemeinsame Broschiire der Ressortforschung
des SMUL zum Bodenmonitoring in Sachsen
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Dieses Monitoringkonzept mit seinen unter-
schiedlichen Netzverdichtungen erlaubt in
Deutschland eine optimale Anpassung an die
Informationsbedirfnisse der Lander, des Bun-
des und der EU.

Im Level-I-Programm bonitierte Sachsen 2009
im Rahmen der Waldzustandserhebung (WZE)
auf 283 Punkten im Vollerhebungsnetz (4 x 4-km-
Raster) den Waldzustand. Nur 19 Punkte sind
hiervon Bestandteil des europdischen Rasters.
Insgesamt werden bei den jdhrlich zu erstat-
tenden Berichten flir Deutschland Ergebnisse
von 420 Punkten aus allen Bundeslandern an
das Datenzentrum des ICP Forests mit Sitz im
Institut flr Weltforstwirtschaft des Johann
Heinrich von Thinen-Instituts (vTI) in Hamburg
ubermittelt.

Die 2006 in Deutschland zum zweiten Mal
nach 1987-1992 auf dem 8x8-km-Raster
durchgefiinrte nationale Bodenzustandserhe-
bung im Wald (BZE ) umfasst bundesweit etwa
2.000 Punkte, zu denen Sachsen mit 77 Erhe-
bungspunkten beitrdgt.

Im intensiven Monitoring (Level 1) liefern sechs
Stationen in Sachsen jahrlich Daten an die na-
tionale Ebene, die mit insgesamt 88 Stationen
internationale Datenbanken der Genfer-Luft-
reinhalte-Konvention bedient (Abbildung 3).
Das Messnetz des durch den Staatsbetrieb
Sachsenforst und seine Vorlduferinstitutionen
seit 1991 aufgebauten und betreuten forst-
lichen Umweltmonitorings wird komplettiert
durch zwei weitere regionale Dauerbeobach-
tungsflachen in Altenberg und Bad Schandau,
die seit dem Jahr 2000 bzw. seit 1998 auf
Wunsch der TU Dresden bzw. des National-
parks Sdchsische Schweiz vom Staatsbetrieb
Sachsenforst nach Level-1I-Schema betrieben
werden. Der Staatsbetrieb Sachsenforst stellt
damit gut ein Drittel aller sdchsischen Depo-
sitionsmessstationen, deren Daten periodisch
vom Umweltbundesamt fir die Erstellung von
nationalen Depositionskarten abgefragt wer-
den.

Weiterhin betreibt der Staatsbetrieb Sachsen-
forst ein mit 17 Stationen Uber das Level-II-
Programm hinausgehendes Netz von Wald-
klimastationen. Diese sind auf Freifldchen in
gréBeren Waldgebieten eingerichtet worden
und erheben den vollstdndigen Parameter-
satz meteorologischer Untersuchungen, von
der Lufttemperatur bis zur Globalstrahlung,

und ergdnzen damit effektiv die Messnetze
des Landes. Die gewonnenen Messdaten und
Erfahrungen erlauben es dem Staatsbetrieb
Sachsenforst, sich kompetent in ressort- und
landerlibergreifende Arbeitsgruppen zum Kli-
mawandel einzubringen und betriebliche Ent-
scheidungen auf wissenschaftlicher Basis zu
treffen.

Eine Ubersicht zu den genannten Flichentypen
und deren rdumlicher Verteilung in Sachsen
stellt Abbildung 5 dar. Tabelle 1 liefert eine
Kurzbeschreibung der sachsischen Forstlichen
Dauerbeobachtungsflichen (DBF).

Mit der Bodenzustandserhebung und den
Level-lI-Stationen werden zudem wichtige
Informationen zu schéadlichen Bodenverdn-
derungen im Sinne der Gefdhrdungsabschéat-
zung und Untersuchungsanordnung gemaf
§ 9 Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG)
gewonnen. Zugleich werden diese Daten zur
Steuerung und Planung der in § 1 des oben ge-
nannten Gesetzes geforderten MaBnahmen zur
Sicherung und Wiederherstellung der Boden-
funktionen, insbesondere Uber die forstliche
Bodenschutzkalkung, genutzt. Mit den landes-
internen Absprachen zum Bodenmonitoring
im Wald anldsslich der Ersterhebung der BZE
im Jahre 1992 wurde diesbeziiglich der Grund-
stein der bis heute erfolgreichen Zusammen-
arbeit mit dem nunmehrigen Landesamt fir
Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LULG)
gelegt. Ein Ergebnis dieser Zusammenarbeit
war unter anderem eine wegweisende gemein-
same Veroffentlichung zum Bodenmonitoring
in Sachsen (Abbildung 4).

Mit den Vorarbeiten zur Gefahrdungseinschat-
zung von Grundwasserkdrpern im Zuge der
Umsetzung der europdischen Wasserrahmen-
richtlinie verstarkte sich ab 2004 zudem die
Zusammenarbeit der entsprechenden Fachre-
ferate des Staatsbetriebes Sachsenforst (SBS)
und des LfULG, die ebenfalls in eine gemeinsa-
me Fachpublikation miindete [20].

Hier standen insbesondere die erhobenen Da-
ten und Auswertungen zur Rolle des Stickstoffs
in Waldokosystemen und mdgliche diffuse
Stickstoffeintrdge in die Grundwasserkdrper
im Vordergrund der Betrachtung. Abbildung
6 zeigt eine im Jahre 2004 erstellte Karte mit
der Verschneidung des Rasters der regionalen
Bodenzustandserhebung und den als gefahrdet
ausgewiesenen Grundwasserkorpern.



Name der DBF Wouchsgebiet Geologie Hohe ii. NN JMT* JNS* Bestand Betrieb

[m] [°C] [mm] Alter 2009 seit

Klingenthal Erzgebirge Eibenstocker 840 50 1210 Fichte 07/1993
Granit 90

Olbernhau Erzgebirge Grauer Gneis 720 63 918 Fichte 10/1994
18

Cunnersdorf Elbsandsteingebirge Quadersandstein 440 72 816 Fichte 07/1993
mit Losslehm 105

Bautzen Oberlausitzer Lausitzer Granodiorit 440 76 757 Fichte 07/1995
Bergland 94

LauBnitz Diiben-Niederlausitzer diluvialer Decksand 170 9,0 667 Kiefer 10/1994
Altmoranenland 101

Colditz Séchsisch-Thiringisches Losslehm tiber 185 8.8 645 Eiche 07/1995
Loss-Higelland Grundmorédne 56

Bad Schandau/ Elbsandsteingebirge Basalt und Quader- 260 8,2 774 Buche 09/1998
Nationalpark Sandstein mit Losslehm 60

Altenberg Erzgebirge Rhyolith 745 54 956 Fichte 05/2000
n7z

* JMT = Jahresmitteltemperatur; *JNS = Jahresniederschlag

Tab. 1: Kurzbeschreibung der Forstlichen Dauerbeobachtungsflachen (DBF)

Abb. 5: Messnetze des forstlichen Umweltmonitorings

in Sachsen

A Klimastation des Staatsbetriebes Sachsenforst
@ Stichprobenpunkt im 4x4-km-Raster (Level I)
@® Forstliche Dauerbeobachtungsfliche (Level I1)

M Waldfliche
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Abb. 6: Einbeziehung von Critical Loads - Berechnungen
der Bodenzustandserhebung im Wald zur Abschdtzung
moglicher diffuser Stoffeintrage in gefdhrdete Grund-
wasserkdrper Sachsens (Stand 2004). In blau vergréBerte
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Punkte: BZE-Punkte in den Einzugsgebieten

; Bodenzustandserhebung (BZE = Level | der EU)

B vulde
W Eibeschlauch 1 (SN)
[ Schwarze Elster

— Landesgrenzen
— Forstamtsgrenzen

Neben den vielféltigen interdisziplindren Auswertungsmaglichkeiten der forstlichen Umweltmess-
netze flr eine nachhaltige Nutzungsplanung der natiirlichen Ressourcen als eine Basis der gesell-
schaftlichen Entwicklung in Sachsen bieten insbesondere die Level-II-Stationen aufgrund der gut
dokumentierten, umfassenden und langjéhrigen Messungen ein Potenzial auch fiir internationale
Forschungsprojekte.

So wurde 2008 die Messflache in LauBnitz von einer Doktorandin des Imperial College in London
aus dem Pool der etwa 860 in Europa verfiigbaren Level-Il-Stationen ausgewahlt. Ziel ihrer Unter-
suchungen ist die Kldrung der Wechselbeziehungen zwischen den wurzelumgebenden Pilzen, der
Mycorrhiza, und den in LauBnitz stockenden Kiefern im Hinblick auf die Stickstofferndhrung der
Baumart (Abbildung 8).

Neben der Forschung wird der Lehre und der interessierten Fachoffentlichkeit das System des
forstlichen Umweltmonitorings am ,lebenden Objekt" ndher gebracht.

So werden unter anderem regelmaBig Studenten der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft
Dresden im Schwerpunkt ,Umweltmonitoring” sowie internationale Fach- und Flihrungskréafte aus
Entwicklungs- und Schwellenldndern des an der TU Dresden angesiedelten ,Centre for Internati-
onal Postgraduate Studies of Environmental Management” (CIPSEM) des UN-Umweltprogramms
mit den in Sachsen angewandten Monitoringsystemen, organisatorischen Ablaufen und erzielten
Ergebnissen vertraut gemacht (Abbildung 9).



Abb. 7: Gemeinsame Publikation der Ressortforschung
des SMUL zur diffusen Stoffbelastung von
Grundwasserkdrpern in Sachsen in der Fachzeitung
Wasserwirtschaft 2006

Abb. 8: Internationale Forschung an der Level-II-Station
LauBnitz 2008: Filipa Cox und Adriano Spiccia vom
Imperial College London nehmen Bodenproben
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Abb. 9: Internationale Exkursion zur Messflache Altenberg in
Kooperation mit der TU Dresden

Hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang eine Gber die Offentlichkeitsarbeit zum forstlichen
Umweltmonitoring hinaus initiierte und seit mehr als 10 Jahren bestehende fruchtbare Partner-
schaft mit dem Lehrstuhl fiir Physische Geographie der TU Dresden, die in diesem Bericht in einer
ersten Auswertung der BZE Il ihren Niederschlag findet.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass das forstliche Umweltmonitoring einen wichtigen
und integralen Bestandteil der Informationsgrundlagen fiir die nachhaltige Bewirtschaftung nicht
nur der forstlichen Ressourcen in Sachsen darstellt. In seiner Organisation als kooperatives Bund-
Lander-Monitoringsystem stellt das forstliche Umweltmonitoring ein einzigartiges Programm der
Umweltbeobachtung dar, das beispielgebend auch fiir andere Sektoren ist. Erfolgreiche MaBnah-
men der Luftreinhaltung (Entschwefelung) und der Sanierung der Waldbdden (Kompensations-
kalkung) wiren ohne dieses Instrument nicht erreichbar gewesen. Sachsen ist auch beteiligt an
der Weiterentwicklung des europaweiten Monitorings. Im Rahmen des ,LIFE+"-Programms der
Europdischen Union werden Erhebungen auf zwei Intensivmessflachen sowie 19 Rasterpunkten
der Waldzustandserhebung geférdert. Ohne ein modernes Waldmonitoring ist die nachhaltige
Waldbewirtschaftung heute nicht mehr denkbar und eine qualifizierte Berichterstattung im Rah-
men der internationalen Berichtspflichten der Bundesrepublik Deutschland zum Sektor Wald nicht
maglich.
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Stoffeintrage -
mehr als genug




Uberwachung der im Niederschlagswasser
enthaltenen Haupt- und Spurenelemente
auf Forstlichen Dauerbeobachtungsflachen

In den Waldzustandsberichten der letzten
Jahre stand die Entwicklung der Saurebelas-
tung der Walddkosysteme im Vordergrund
der Betrachtung. Im diesjahrigen Bericht soll
der Schwerpunkt auf Stickstoffeintrdge und
deren mdogliche Auswirkungen auf ausgewahl-
te Waldokosysteme Sachsens gelegt werden.
Neben den Sektoren Verkehr und Energieer-
zeugung fir Industrie und Haushalte sind auch
Stickstoffemissionen aus der Landwirtschaft zu
berlicksichtigen. Aus diesem Anlass findet ge-
genwartig eine bundesweite Diskussion um die
Ermittlung und Bewertung der Stickstoffdepo-
sition im Rahmen von Genehmigungsverfah-
ren flir Tierhaltungsanlagen nach dem Bundes-
immissionsschutzgesetz statt. Seit 2003 war
ein Mitarbeiter des Staatsbetriebes Sachsenforst
bzw. des damaligen Landesforstprdsidiums in
das Expertengremium des Bund-Ladnder-Aus-
schusses flr Immissionsschutz (LAI) delegiert,
um zusammen mit Kollegen aus Bayern und
Nordrhein-Westfalen Erkenntnisse des forstli-
chen Umweltmonitorings in einen abgestimm-
ten Handlungsleitfaden fiir die Genehmigungs-
praxis einflieBen zu lassen.

Die Intensivmessflachen des Level-lI-Programms
sind dabei eine grundlegende Erkenntnis-
quelle fur die Auswirkung von Stickstoffeintra-
gen. Sie stellen landliche Hintergrundstationen
ohne Einfluss eines anlagenbezogenen Emit-
tenten dar. Aufgrund ihrer Ausrichtung auf
die 6kosystemare Umweltbeobachtung kdnnen
von diesen schon langjahrig beobachteten,
regionalen ,Eichpunkten” nicht nur Ergebnisse
aus den Eintragsmessungen, sondern auch
digjenigen von Boden-, Walderndhrungs- und
Bodenvegetationsuntersuchungen, kombiniert
mit Stoffaustragen, fiir eine ganzheitliche Be-
wertung des Stickstoffhaushalts des Okosys-
tems herangezogen werden. Der Langzeitas-
pekt der forstlichen Umweltbeobachtung hat
hier besondere Tragweite, da eine Genehmi-
gungsbehdérde maogliche erhebliche Nachteile
oder Beldstigungen durch eine Anlage fr
die Allgemeinheit oder fiir die Nachbarschaft
vorab flir deren gesamte Betriebsdauer ab-
schatzen muss.
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Abb. 10: Ermittlung der Wirkungsschwelle und Ableitung von Critical Loads und Zielwerten [12]

Mogliche erhebliche Nachteile durch Stick-
stoffeintrage fiir betroffene Okosysteme sollen
zukiinftig durch eine Uberschreitung der zu-
zuordnenden kritischen Belastungsraten, der
Critical Loads", ermittelt werden. Diese Cri-
tical Loads wurden seit 1988 im Rahmen der
Genfer Luftreinhaltekonvention der UN/ECE
entwickelt, um die nétigen Emissionsminde-
rungen an der Belastbarkeit der Okosyste-
me und nicht primdr an den technischen
Méglichkeiten auszurichten. Es werden so -
regelmadBig nach Sichtung der aktuellen wis-
senschaftlichen Literatur - Erfahrungsgrenz-
werte festgelegt, bis zu denen langfristig kei-
ne nachteiligen Wirkungen auf Funktion und
Struktur von Okosystemen zu erwarten sind
(Abbildung 10). Langfristigkeit bedeutet dabei,
mindestens 100 Jahre im Blick zu haben und
damit flir kommende Generationen vorzu-
sorgen. Derzeit wird die pauschal fur Walder
geltende kritische Belastungsrate mit 10 bis
20 Kilogramm Stickstoff pro Hektar und Jahr
angegeben. Diesem Belastungswert werden
nun die Gesamteintrage an Stickstoff der De-
position gegenulbergestellt. Es ergeben sich in
der Regel derzeit noch flichendeckend Uber-
schreitungen der kritischen Belastungswerte.
Diese Uberschreitungen in Europa nachweis-
lich abzubauen, ist Ziel der oben genannten
internationalen Vereinbarung.
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Abb. 11: Entwicklung der mittleren Stickstoffeintrage
im Freiland an den 6 européischen Level-II-Stationen
Sachsens von 1996 bis 2008 (vgl. Tabelle 10, Anhang)

Abb. 12: Zeitliche Entwicklung der Gesamtdeposition
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von Sulfat-Schwefel (SO,-S) und anorganischem
Stickstoff (N anorg) in dem Kiefernbestand der
Level-1I-Station LauBnitz. 1 kmolc entspricht bei
Schwefel 32, bei Stickstoff 14 Kilogramm
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Vor 10 Jahren wurden im Rahmen einer Bund-
Lander-Arbeitsgruppe nach internationalen
Vorschriften standortspezifische Berechnungen
der kritischen Belastungsraten fr alle Level-II-
Standorte Deutschlands durchgefiihrt [2].
Diese bestehen aus Bilanzkomponenten, tber
die Stickstoff im Okosystem gespeichert wer-
den kann oder dieses verldsst. Neben der
Stickstofffestlequng im Holz der Walder und
dessen Entnahmen aus dem System durch Ern-
temaBnahmen spielen die dauerhafte Bindung
im Humus sowie in geringen Teilen gasformige
oder fliissige Verluste mit dem Sickerwasser
eine Rolle. Eine Grundvoraussetzung des ,Cri-
tical-Loads-Konzepts" ist, dass im Normalfall
Stickstoff von Natur aus ein Mangelelement
in Walddkosystemen darstellt und nur bei
gravierenden Stérungsereignissen dem System
verloren geht.

Im Folgenden soll die derzeitige Situation der
Stickstoffdeposition Uber verschiedene Teiler-
hebungen des Messprogramms des intensiven
forstlichen Umweltmonitorings beschrieben
werden. Folgen wir nun dem Stickstoff auf
seinem Weg durch den Wald.

Abbildung 11 stellt den Verlauf des mittleren
Stickstoffeintrags im Freiland, das heiBt ohne
die Filterwirkung des Waldes Gber den Samm-
lern, dar. Demnach haben sich die Eintrdge
im Verhdltnis zum Jahr 1996 auf 54 % des
damaligen Wertes reduziert und liegen im
Jahr 2008 bei durchschnittlich 10,6 Kilogramm
pro Hektar. Dabei Ubersteigt der Eintrag an

Ammoniumstickstoff (NH,N) leicht den des
Nitratstickstoffs (NO,N). Organischer Stickstoff
wird nur in geringen Mengen deponiert.

Der Eintrag in die Waldtkosysteme unterliegt
jedoch der bekannten Auskdammwirkung der
Baumkronen. Diese reinigen nicht nur anstro-
mende Luft, sondern fangen auch den fallen-
den Niederschlag mit den in ihm gelsten Stof-
fen auf. In den Blattern werden die gelosten
Stoffe chemisch umgewandelt und potenzielle
Schadstoffe angereichert. Sie werden mit dem
Laubfall dem Humus und dem Boden zuge-
fiihrt (vgl. Waldzustandsbericht 2006).
Abbildung 12 stellt die Entwicklung der Schwe-
fel- und Stickstoffeintrdge im Walddkosystem
der Level-ll-Station LauBnitz dar. Der dieser
Betrachtung zugrunde liegende Algorithmus
zur Bestimmung der Kronenraumbilanz wurde
im Rahmen der Bund-Lénder-Zusammenarbeit
zum Level-ll-Programm vereinheitlicht und als
Standard festgelegt [6]. Er dient der Abschit-
zung der Gesamtdeposition, also der Stoffmen-
ge, die von auBen in das Okosystem getragen
wird. Die aus dem Okosystem selbst tber die
Blattéffnungen der Bdume in den abtropfenden
Niederschlag gelangten Stoffanteile werden
abgezogen. In dieser Darstellung fallt auf, dass
der Schwefeleintrag in dem Bestand seit 1995
merklich zurlickging und seither auf niedrigem
Niveau verharrt. Derartige Veranderungen sind
bei den Stickstoffeintrdgen in Waldbestanden
trotz der Abnahme der Freilandstickstoff-De-
postion nicht zu verzeichnen. Der Stickstoffein-



Abb. 13a und b: Zeitliche Entwicklung der Uberschrei-
tung der Critical Loads durch Schwefel- und Stickstoff-
deposition an den Level-Il-Stationen in Olbernhau (a)
und LauBnitz (b). 1 kmol_entspricht bei Schwefel 32,
bei Stickstoff 14 Kilogramm

trag auf der Level-II-Station LauBnitz schwankt
seit 1995 zwischen 15 und 21 Kilogramm und
liegt gegenwartig bei 20 Kilogramm pro Hektar
und Jahr. Diese Unterschiede in der Entwick-
lung von Schwefel- und Stickstoffeintragen
lassen sich auf allen Level-II-Fldchen feststellen
(vgl. Abb. 6a/b im Waldzustandsbericht 2005).

Die Abbildungen 13a und b zeigen die Entwick-
lung der Uberschreitung der Critical Loads fiir
die Fichtenflache in Olbernhau und die Kie-
fernflache in LauBnitz. Die blaue Box in diesen
Grafiken gibt jeweils die 6kosystemspezifisch
berechneten Critical Loads fuir Schwefel- bzw.
Stickstoffeintrdge an. Befinden sich die Depo-
sitionspunkte bei beiden Elementen innerhalb
der Box, so ist der Stoffhaushalt des Okosys-
tems nachhaltig in Balance. Auf beiden Flachen
ist die Abnahme der Schwefeleintrage deutlich
zu erkennen, wobei die deutliche Entlastung
der einst hoch belasteten Region um Olbern-
hau durch die Messwerte klar dokumentiert
wird. Die Schwefeldeposition liegt an beiden
Standorten bereits im unkritischen Bereich.
Der (lberschissige Stickstoffeintrag gibt unter

Vorsorgeaspekten allerdings Anlass zur Sorge.
Welche Reaktion zeigen nun die Baume und die
Bodenvegetation bei vermutetem Nahrstoff-
tiberschuss? Sind die Stickstoffgehalte in den
Nadeln zu hoch? Hat sich die Zusammenset-
zung der Bodenvegetation fiir das Okosystem
untypischen Stickstoff liebenden Arten hin
verandert? Die Ergebnisse der alle 2 Jahre seit
1995 auf den Level-llI-Flachen durchgefiihrten
blattchemischen Analysen und die seit 1998
jahrlich auf den jeweils 25 Parzellen durch
das Institut fir Forstbotanik der TU Dresden
durchgefiinrten Vegetationsaufnahmen kén-
nen Aufschluss dariiber geben.

Abbildung 14 zeigt Ergebnisse der Vegetations-
aufnahmen fir alle 6 europdischen Level-II-
Stationen in Sachsen. Dargestellt ist die zeit-
liche Entwicklung der Stickstoffzeigerwerte
nach [4], die Pflanzen hinsichtlich ihrer Hiufig-
keit auf stickstoffreichen Standorten charakte-
risieren. Die GroBe Brennnessel (Urtica dioica)
oder der Holunder (Sambucus nigra) zum Bei-
spiel sind Uberaus Stickstoff liebend und damit
mit dem Zeigerwert 9 belegt. Bewertet man
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Abb. 14: Mittlere Stickstoffzeigerwerte der GefaBpflan-
zen an den europdischen Level-Il-Stationen in Sachsen;
KLI = Klingenthal; OLB = Olbernhau; CUN = Cunners-
dorf; BAU = Bautzen; LAU =LauBnitz; COL = Colditz

Abb. 15: Zeitliche Entwicklung der Nadelspiegelwerte
fur Stickstoff an ein- und zweijahrigen Kiefernnadeln
(NJ1, NJ2) auf der Level-II-Station LauBnitz
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alle Pflanzenarten einer Vegetationsaufnahme,
so lasst sich tber die Anzahl ihres Auftretens
ein mittlerer qualitativer Zeigerwert flr eine
Aufnahmeflache berechnen.

Auf der Fldche in LauBnitz (LAU) zeigt die vor-
handene Vegetation mit einem N-Zeigerwert
um 3 durchgehend Stickstoffarmut an, wah-
rend auf der erwahnten Flache in Olbernhau
(OLB) seit 2003 MaBigstickstoffzeiger (N-Zei-
gerwert um 5) dominieren. Die Ergebnisse der
Nadelanalysen (Abbildung 15) zeigen ebenfalls
keine Anzeichen, dass der Bestand in LauBnitz
derzeit UbermaBig mit Stickstoff versorgt ist.
Die Stickstoffgehalte bewegen sich in einem
optimalen Rahmen zwischen 16 und 23 Milli-
gramm pro Gramm sowohl fiir den im Bepro-
bungsjahr neu gebildeten Nadeljahrgang (NJ1)
als auch fir den ein Jahr &lteren (NJ2).
Betrachten wir nun die Messungen zur Boden-
I6sung ,am unteren Rand" des Okosystems,
dort, wo der Hauptwurzelraum und damit der
Einfluss des Waldes auf die Sickerwasserche-
mie endet. Es wird gemeinhin angenommen,
dass ab 100 Zentimeter Tiefe unter Flur die

N-Zeigerwert

Bodenldsung eine Zusammensetzung zeigt,
wie sie das Grundwasser erreichen konnte.
Im Austrag ist nur Nitrat zu erwarten, da Am-
moniumstickstoff schnell im Boden gebunden
bzw. durch die Pflanzenwurzeln in den oberen
Bodenschichten aufgenommen wird.

In den Abbildungen 16a und b sind lonenbi-
lanzen fiir zwei hinsichtlich des Wasserange-
bots unterschiedliche Messjahre dargestellt.
Das Jahr des Hochwassers 2002 sowie das Jahr
2006 mit ausgepragter Sommertrocknis zeigen
nur geringe Unterschiede in der chemischen
Zusammensetzung der gemessenen Losungen.
Die lonenstdrke ist im niederschlagsreichen
Jahr 2002 aufgrund der erhéhten Auswa-
schungsrate etwas starker. In beiden Jahren
wird die Chemie jedoch auf der Anionenseite
(negative Ladung) allein durch Sulfatschwe-
fel gepragt. Die Nitratstickstoffgehalte liegen
ebenso wie die des Ammoniums konstant in
allen Bodentiefen unterhalb der analytischen
Bestimmungsgrenze. Das Kiefern-Okosystem
in LauBnitz scheint somit den eingetragenen
Stickstoff noch verwerten zu konnen. Nach ers-

9
8
7
6
== N B | ] - =1 e
5 1——-»—-'—-——_l~——-—-;—l—l—
- -

S - |
4 _—:—:—:—-—l A l'—'— =KLl
3 ik TP . g — — = OLB

z CUN

2 BAU
1 we AU
0 = COL

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Erhebungsjahr
N [mg/g TM]
24
22
20

e R

14

12

10

o oo

= \J1

= NJ2

1995 1997 1999 2001

2003 2005 2007



Abb. 16a: Messjahr 2002
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Abb. 16a und b: lonenbilanzen fiir die Lésungschemie in den Messebenen Freilandniederschlag (FN), Kronentraufe
(KR) sowie Bodenlésung in unterschiedlichen Tiefen an der Level-II-Station LauBnitz

ten Okosystembilanzen fiir die Messjahre 1997
bis 2003 werden in LauBnitz 19 Kilogramm
Stickstoff pro Hektar und Jahr gespeichert.
Insgesamt variiert diese Speicherrate auf den
Messflachen zwischen 7 (Colditz) und 31 Kilo-
gramm (Klingenthal). Auf den hoher belasteten
Standorten hat der Austrag von Stickstoff
jedoch bereits begonnen (Abbildung 17). Auf-
grund des starken klimatischen Einflusses ist
die Bestimmung des Umschlagszeitpunktes der
Okosystemaren Senkenfunktion in eine Quell-
funktion fir Stickstoff schwer prognostizierbar.
Dieser Aspekt ist von mafBgeblicher Bedeutung
fur die Einhaltung der Qualitatsziele nach
der EU-Wasserrahmenrichtlinie bei rund 28 %
Waldbedeckung in Sachsen.

Um das Stickstoff-Problem bundesweit ab-
gestimmt zu bearbeiten, wurde im Februar
2009 ein Arbeitskreis der Bund-Lander-ad-hoc

Klingenthal
Olbernhau
Cunnersdorf
Bautzen
LauBnitz
Colditz

Bad Schandau
Altenberg

Abb. 17: Mittlere Okosystembilanzen fiir Stickstoff-
komponenten Nitrat (NO,N), Ammonium (NH,N) und
organischem N (N org) an 8 Level-Il-Stationen

in Sachsen (1997-2003)*

1 kmol_entspricht 14 Kilogramm Stickstoff
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Arbeitsgemeinschaft Forstliches Umweltmoni-
toring zur Versauerung und Eutrophierung ge-
griindet, an dem der Staatsbetrieb Sachsenforst
maBgeblich beteiligt ist.

Ein erster Schritt zur Kldrung wird flr Sachsen
die Fortfiihrung der Okosystembilanzierung bis
2009 sein. Zudem wird eine mogliche ver-
mehrte Speicherung von Stickstoff im Boden-
und besonders im Auflagehumus durch eine
Auswertung des 2007 an allen 6 europdischen
Level-ll-Flachen durchgefiihrten BioSoil-Vor-
habens der EU abgeschatzt. Des Weiteren wird
gepruft, ob die Bodenvegetation - auch ohne
explizites Auftreten von Stickstoffzeigern - ei-
nen effizienten Zwischenspeicher fiir Stickstoff
darstellt. Dieser Frage wird derzeit im Rahmen
des im Januar 2009 begonnenen EU-Projekts
.FutMon" auf den Dauerbeobachtungsflachen
LauBnitz und Olbernhau nachgegangen.

.
N org
- [ NHN
| M NON
1,00 2,00 300 kmol *a’
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Die zweite Bodenzustandserhebung
im Wald (BZE 1) -

\erbesserungen in Sicht?




Ansprache des Bodens zur Ableitung
der Wasserspeicherkapazitat

Die hohen anthropogenen Emissionen von
Schwefel- und Stickoxiden haben die Bo-
denversauerung in den Waldern Mitteleuro-
pas in den letzten zwei Jahrhunderten stark
beschleunigt. Durch den Einsatz geeigneter
Filteranlagen konnte in Deutschland wahrend
der letzten 20 Jahre die Freisetzung von SO,
deutlich reduziert werden.

Neben der kontinuierlichen Uberwachung der
Saureeintrage, der Berechnung bodeninterner
Protonenproduktion aus Stoffhaushaltsunter-
suchungen sowie Ermittlungen der Protonen-,
Aluminium- und Nitratflisse im Boden und
der Verluste an basischen Kationen kdnnen
zeitliche Veranderungen des pH-Wertes im
Boden, des Vorrats an pflanzenverfligbaren
basischen Kationen und der Basensattigung
der austauschbaren Kationen im Boden zur
Beurteilung des Verlaufs der Bodenversaue-
rung herangezogen werden. Wahrend die erste
Gruppe von Indikatoren auf Stoffhaushaltsun-
tersuchungen basiert, wie sie das Level-II-Pro-
gramm an reprasentativen Fallstudien ermdg-
licht, erfasst die Bodenzustandserhebung im
Wald (BZE) flachendeckend die Versauerungs-
indikatoren der Bodenfestphase.

Die grundlegenden Ergebnisse der 1992 durch-
gefiihrten und 1996/97 in Sachsen regional
verdichteten BZE | wurden durch [13, 14] ver-
offentlicht. Sie belegten u. a. eine groBflachig
feststellbare Versauerung des Mineralbodens,
geprdgt durch atmosphérische Stoffeintrage
und hier insbesondere des Schwefels. Unter
Beriicksichtigung dieser Erkenntnisse wurde
von [10] eine Richtlinie zur Bodenschutzkal-
kung in Sachsen erarbeitet.

Nach dem Grundsatzbeschluss der Forstchef-
konferenz der Bundeslander vom 11. April 2003
wurde in Sachsen im Jahr 2006 die zweite
Bodenzustandserhebung (im Folgenden BZE II)
an 77 Punkten auf dem bundesweiten 8x8-km-
Inventurraster durchgefiihrt.

Die vorliegende Auswertung der BZE Il ist ein
Resultat der langjahrigen erfolgreichen Koope-
ration zwischen dem Staatsbetrieb Sachsenforst
(und dessen Vorlauferinstitutionen) und der TU
Dresden, Lehrstuhl fir Physische Geographie.
Die Arbeiten profitieren zum einen von den

Begleitstudien zur BZE Il - wie z.B. zu den
erwartenden Signalstarken chemischer Indika-
toren [11] - und zum anderen von dem direkten
Erfahrungsaustausch mit Landerkollegen in der
Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft zur BZE II.
Die Auswertungen stiitzten sich auf die Ver-
sauerungsindikatoren pH-Wert des Bodens und
Basensattigung. Der pH-Wert ist ein unmittel-
bares Mal flr die in einem Boden vorhandene
Sdurestdrke. Die in reiner Kaliumchlorid-Bo-
den-Suspension ermittelten Werte geben im
Gegensatz zu den in einer Wasser-Boden-Sus-
pension gemessenen Werte ein MaB der po-
tenziellen Aziditat an [14]. Die Basensattigung
dagegen bezeichnet die prozentualen Anteile
der Nahrstoffkationen (Magnesium, Kalium,
Kalzium) an den insgesamt im Boden vor-
handenen austauschbaren und somit fir die
Vegetation verfligbaren Kationen. Die effektive
Kationenaustauschkapazitdt (AKe) ist wieder-
um ein MaB fur die Moglichkeit der Standorte,
Saurebelastungen ohne negative Okologische
Konsequenzen abzupuffern [19].

Welche Ergebnisse sind fir die beiden ge-
wihlten Indikatoren zu erwarten? [11] kom-
men in ihrer Begleitstudie zu dem Schluss,
dass im bayerischen Spessart seit Mitte der
1980er Jahre durch schwach steigende pH-
Werte Anhaltspunkte fur eine Trendwende der
Versauerung im oberen Mineralboden zu ver-
zeichnen sind. Sie vermuten zudem, dass sich
die pH-Wert-Zunahme in groBerer Bodentiefe
abschwdcht. Am unteren Rand der Versaue-
rungsfront im Boden seien sogar weiterhin
pH-Wert-Abnahmen wahrscheinlich. Ein sol-
ches Phdnomen beobachtete [18], zitiert in [11]
in einem Fichtenaltbestand im Hdglwald in
Bayern. [15] stellt in seinen Auswertungen zur
BZE Il in Brandenburg und Berlin dagegen eine
Verstarkung der Versauerung im Oberboden bis
20 cm Bodentiefe fest.

Bei der Basensattigung rechnet man mit einer
generellen Abnahme in denjenigen Bodenhori-
zonten oder Boden, diesichim Austauschpuffer-
bereich (pH-Wert > 4,2 und < 5,0) befinden. Dies
bestatigen auch erste Ergebnisse aus Nieder-
sachsen und Nordrhein-Westfalen. Als Ursache
wird die durch den pH-Anstieg bedingte Auf-
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Abb. 18: Rdumliche Verteilung der vergleichbaren
Inventurpunkte der BZE Il in Sachsen, unterteilt nach
den geologischen Substratgruppen der BZE |
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I6sung von gespeicherten Aluminiumsulfaten
diskutiert. Abnahmen der Basensattigung auf
den brandenburgischen Standorten fiihrt [15]
jedoch auf einen Riickgang des bei der BZE |
noch spirbaren Flugascheeinflusses zurlck.
Vierzehn Jahre nach der Ersterhebung der
BZE | im Jahre 1992 stellt sich die Frage,
ob bzw. wie nachhaltig sich in den Waldbo-
den Sachsens bereits Anderungen der Bo-
denversauerung aufgrund der erfolgreichen
Emissionsminderungen und der kontinuierlich
durchgefiihrten Bodenschutzkalkungen be-
legen lassen. Dazu miissen zuerst maBgeb-
liche Einfllisse der Erhebungsmethodik auf
die Ergebnisse dber Plausibilitatspriifungen
ausgeschlossen oder zumindest eingegrenzt
werden. Das so herausgearbeitete regionale
.chemische Signal" unterliegt in sich wie-
derum gewissen Schwankungen, welche mit
Hilfe statistischer Verfahren zu ermitteln sind.
Erst Signalstdarken auBerhalb des Schwan-
kungsbereichs eines Indikators erlauben die
Aussage, ob sie sich gesichert zwischen zwei
Erhebungszeitpunkten gedndert haben. Der
Vergleich der aktuellen Daten der BZE Il mit
denen der BZE l'ist an insgesamt 74 Inventur-
punkten mdglich (vgl. Abbildung 18).

Substratgruppen

® Arme (pleistozédne) Sande
® Umgelagerte kalkfreie Lockersedimente
® Intermedidre und saure Magmatite oder Metamorphite
A Intermedidre und saure Magmatite oder Metamorphite,
gekalkt
Verwitterungslehme und Decklehme
tber quarzreichem Ausgangsgestein
® Basische Magmetite
® Moore

In den Abbildungen 19a und 19b sind beispiel-
haft die Ergebnisse fiir den Erhebungspunkt
248 (Grillenburger Loss-Braunstaugley unter
Fichte; Forstbezirk Chemnitz) wiedergegeben.
Sowohl pH-Werte als auch die Zusammen-
setzung des Austauschkomplexes zeigen sehr
ahnliche Tiefenverlaufe. Nur in der Humusauf-
lage bzw. den ersten 10 Zentimetern des Mine-
ralbodens sind bei den pH-Werten Erhdhungen
gegenuiber der Erstaufnahme zu bemerken,
die auf die erwartete Entsauerung hinweisen
konnten. Die Basensattigung zeigt kaum merk-
liche Abnahmen.

Auf gekalkten Standorten, z.B. Aufnahme-
punkt 174 (Rothenthaler Gneis-Braunerde un-
ter Fichte, Forstbezirk Marienberg), kann man
hingegen sowohl bei den pH-Werten als auch
bei der Basensattigung deutliche Anderungen
im Oberboden erkennen (vgl. Abbildungen 20a
und b). Besonders augenfillig sind dabei die
durch den aufgebrachten dolomitischen Kalk
erhéhten Magnesiumsattigungen.

Fir die Bodenerhebungen der BZE Il in Sach-
sen lassen sich signifikante Rickgdnge der
Séaurekonzentrationen und damit ein Anstieg
des pH-Wertes im Hauptwurzelraum bis 90 cm
nachweisen (vgl. Abbildung 21). Besonders
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Abb. 19a: Vergleich der pH (H,0) bzw. pH (KCl)-Werte 140 =200
am Inventurpunkt 248 in der BZE | (blau) und BZE Il (rot) 2,0 25 3,0 35 40 45 50 55 6,0
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Abb. 19b: Vergleich der prozentualen Austauscherbelegung am Inventurpunkt 248 in der BZE | (links) und BZE Il (rechts)
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Abb. 20b: Vergleich der prozentualen Austauscherbelegung am Inventurpunkt 174 in der BZE | (links) und BZE Il (rechts)
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Abb. 21: Mediane der pH-Werte in Kaliumchlorid (KCI)
nach Tiefenstufen der BZE | und II; zur Erkldrung der
Tiefenstufen siehe Tabelle 2

Tab. 2: Signifikanz der Verénderung des pH-Wertes (KCL)
der Gesamtstichprobe, der Substratgruppen sowie der
gekalkten Magmatite/Metamorphite (* signifikant, ** sehr
signifikant, ** hochst signifikant, ns nicht signifikant).
Abnahmen rot, Zunahmen griin

Tab. 3: Signifikanz der Verdnderung der Basensattigung
der Gesamtstichprobe, der Substratgruppen sowie den
gekalkten Magmatiten/Metamorphiten.

Abnahmen rot, Zunahmen griin

pH (KCI)

4,75
-
4,25 = ¥
L
L
3,75
*
B -
3,25 - =
-
- # pH (KCI) |
75 = pH (KCI) Il
Auflage 0-5 5-10 10-30 30-60 60-90 90-140 140-200 Tiefenstufe (cm)
Sachsen Sande LockSed MagMet Kalk
Auflagehumus o ns ns ns o
0-5 cm - N xx - xx
5-10 cm o . o xox *
10-30 cm . ox ns ox *
30-60 cm *xx - xx 0k xx
60-90 cm o . o . ns
90-140 cm ns
Sachsen Sande LockSed MagMet Kalk
0-5cm ns o ns ns =
5-10 cm xx - N - ns
10-30 cm o o ns ns ns
30-60 cm - . * . ns
60-90 cm o o ns * ns
90-140 cm ns

ausgepragt sind diese Anderungen in den Hu-
musauflagen und im Mineralboden bis in eine
Tiefe von 10 ecm. Die Anderungsraten nehmen
mit der Tiefe ab. Danach sind die Puffermdg-
lichkeiten gegen Saureeintrdge in den Oberbo-
den leicht verbessert.

Nichtsdestotrotz sind die Béden gemaB Klas-
sifizierung nach [1] weiterhin als sehr sauer
einzustufen. Bezliglich der Basensattigung sind
Abnahmen gegentiber der BZE | zu verzeichnen,
so dass im Hauptwurzelraum bis 90 cm die
durchschnittliche Basensattigung unter 15 %
liegt und damit nach [19] als gering einzu-
schatzen ist.

Nach Untergliederung der Erhebungsstandorte
in geologische Substratgruppen sind die Ef-
fekte durchaus differenziert zu betrachten. Es
handelt sich um die Substratgruppen der ar-

men eiszeitlichen Sande (,Sande") im Tiefland,
der umgelagerten kalkfreien Lockersedimen-
te (,LockSed") - vornehmlich entkalkte Losse
des Hugellandes - sowie der intermedidren
und sauren Magmatite bzw. Metamorphite.
Dies sind die Festgesteinsbdden dber Gneisen,
Schiefern und Graniten im Hugelland und
im Erzgebirge, welche seit 1992 in gekalkte
(,Kalk") bzw. nicht gekalkte Standorte (Mag-
Met) unterschieden werden. Tabelle 2 zeigt die
Ergebnisse von Signifikanztests hinsichtlich
der Verdnderungen fiir die Gesamtstichprobe
.Sachsen” und fiir die einzelnen Substratgrup-
pen. Abnahmen sind in rot, Zunahmen in griin
gehalten. Mit steigender Anzahl der Sterne ist
die Gewissheit eines Unterschiedes gréBer.

Verénderungen der Siurekonzentration haben
in allen untersuchten Substratgruppen statt-
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Abb. 22a und b: Boxplots der Boden-pH-Werte in

Kaliumchlorid (KCI) in Abhéngigkeit von der Bodentiefe

34 |

fr BZE I und Il; a) Substratgruppe ,Sande”,
b) Substratgruppe ,LockSed"; n = Anzahl der
untersuchten Proben je Tiefenstufe

Abb. 22a:
pH (KCI)
50

4,5

3,5
3,0
BZE |
25 W BzZEN
Auflage  0-5 5-10 10-30 30-60 60-90 90-140 Tiefenstufe (cm)
n=16 n=17 n=17 n=17 n=17 n=17 n=10
Abb. 22b:
pH (KCI)
50 -
o
4,5
=]
40
3,5
3,0
BZE |
25 W Bzt
Auflage 0-5 5-10 10-30 30 - 60 60 - 90 Tiefenstufe (cm)
n=13 n=14 n=14 n=14 n=14 n=14

gefunden. Der starkste Riickgang der Versauerung erfolgte stets in 0-10 cm Tiefe, darunter ist der
Riickgang Uberall wesentlich geringer und verlduft zudem dhnlich. Im Mineralboden bis 10 cm
sind die Anderungsraten auf den Festgesteinsboden am hochsten. In den Tiefenbereichen ab 10 cm
ist die Abnahme der Sdurekonzentration bei den Lockersedimenten etwas stérker als bei den anderen
Substratgruppen. Die geringste Anderung der Saurekonzentration ist auf den Sandstandorten sichtbar.
Hier hat sie im Auflagehumus wohl durch verringerte Flugascheeintrdge [5] sogar zugenommen.

In den Abbildungen 22a und b sind die Verldufe der pH-Werte mit zunehmender Bodentiefe in
Form sogenannter Box-und-Whisker-Grafiken dargestellt. Innerhalb der Boxen liegen 50 % der
Werte. In der Box liegt der Median, den 50 9% der Werte lber- bzw. unterschreiten.

Uberlappen sich die Schnurrhaare (engl. Whisker) zwischen den jeweiligen Boxen von BZE | und
BZE 1l nicht, so kann ohne weiteres von wirklichen Unterschieden zwischen den Datenreihen
ausgegangen werden. Zu beachten ist noch die unterschiedliche Skala der Grafiken. In der mit
hoherer Austauschkapazitdt ausgestatteten Gruppe LockerSed dampft die in der Vergangenheit
gespeicherte Saure auch Verbesserungen im chemischen Milieu ab, so dass die pH-Werte dort
bisher nicht tber 4,0 steigen.

Anders hingegen reagieren die sandigen Substrate, die Anderungen aufgrund der geringen Bin-
dungskapazitat schneller und tiefer weiterleiten kdnnen. Auch hier liegen die pH-Werte allerdings
noch im Austauschpufferbereich, in welchem basische Kationen durch die hohe Sdurekonzentrati-
on im Boden von den Austauschern verdriangt und ausgewaschen werden [8].



Abb. 23a und b: Vergleich der pH-Werte in Kaliumchlorid
(links) und der Basensittigung zwischen ungekalkten
(MagMet) und gekalkten (Kalk) Standorten auf interme-
didren und sauren Magmatiten oder Metamorphiten

Abb. 23a:
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40 I
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Wie hat sich nun die wiederholte Bodenschutzkalkung auf die Standortskollektive im Hugelland
und besonders im Erzgebirge ausgewirkt? Abbildungen 23a und b stellen abschlieBend die Resul-
tate zu den pH-Werten und zur Basensattigung fiir die betreffenden Substratgruppen mit und
ohne Kalkung gegenuber.

Durch die Kalkung wurden bisher nur die Humusauflage und der oberste Mineralboden (0-5 cm
Tiefe) in ihrem Saurestatus verbessert. Entsprechend ist die Basenversorgung von der Versorgungs-
klasse ,gering” (5 bis 15 %) nur in die Klasse ,maBig basenversorgt" (15 bis 30 %) angehoben
worden. Nach leichten Verbesserungen bis 30 ¢cm in der gekalkten Gruppe erfolgt in tieferen
Bodenschichten beider Gruppen im Verhaltnis zur Erhebung 1992 ein nicht signifikanter geringfi-
giger Riickgang der Basensattigung.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Bodenschutzkalkung sich nur langsam auswirkt und zudem bisher
nicht - wie zum Teil beflrchtet - zu massiven Nivellierungen der Waldboden gefiihrt hat. Tiefer ge-
hende Auswertungen der BZE Il in Sachsen - auch aus vegetationsdkologischer Sicht - werden in
Kooperation mit Baden-Wirttemberg, Rheinland-Pfalz, Niedersachsen, Hessen und Brandenburg
durchgefiihrt. Dabei ist die wichtige Frage zu kldren, wie lange die Boden nach 150 Jahren mas-
siver anthropogener Saurebefrachtung restauriert werden mussen. Eine erneute Verdichtung des
Erhebungsnetzes in Sachsen auf Standorte im 4x4-km-Raster ist zumindest in der Kalkungsregion
in diesem Zusammenhang zu diskutieren.
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Stammscheibe einer zirka 100-jahrigen Fichte zur
Analyse des Klimaeinflusses auf den Zuwachs.
Darauf aufbauend wird das Zuwachsverhalten
von Waldbestdnden unter sich verdndernden
Klimabedingungen prognostiziert.

Untersuchungen zum Einfluss des Klimas
auf den Zuwachs

Klimatische Rahmenbedingungen beeinflussen
mafgeblich die Verbreitung, Vitalitdt und Kon-
kurrenzstdrke der Baumarten. An den domi-
nierenden Baumarten der Leitwaldgesellschaf-
ten orientieren sich Bestandeszieltypen (BZT)
und kiinftige Waldentwicklungstypen (WET) der
Forstwirtschaft. Unter Berlicksichtigung der fort-
schreitenden Klimadnderung gewinnen Kennt-
nisse zum Einfluss von Witterung und Klima auf
das Wachstum von Bdumen, deren Vitalitdt und
Konkurrenzstarke zunehmend an Bedeutung.
Aktuelle Klimamodelle und -projektionen deu-
ten auf kiinftig hdufiger auftretende Extrem-
ereignisse (z.B. Starkniederschldge) und Extrem-
perioden (z.B. Hitze- oder Dirreperioden) hin.

Fir Risikoanalysen und Klimaanpassungs-
strategien der Forstwirtschaft sind neben der
Berlicksichtigung von sich andernden Mittel-
werten Einschatzungen zur Wahrscheinlichkeit
klimatischer Extreme notwendig. Die Intensitat
und Haufigkeit dieser Extreme werden ein maB-
geblicher Auslser fiir spontane Stressreakti-
onen der Walddkosysteme und die Wirkung
biotischer Schaderreger sein. Darum ist die
Herleitung spezifischer Klimakennwerte mit
Bezug zur dkologischen Valenz der Baumarten
Voraussetzung fur eine nachhaltige Bewirt-
schaftung der sachsischen Walder.

Im Auftrag des Staatsbetriebes Sachsenforst
wurden durch die Firma UDATA in Neustadt/
Wstr. und den Lehrstuhl fir Waldwachstum
und Holzmesskunde an der TU Dresden Sensi-
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Abb. 24: Untersuchungspunkte fir die Analyse der
Klimasensitivitat des Radialzuwachses von Fichte und
Kiefer in Sachsen und Jahresmittelwerte fur Temperatur
und Niederschlag (1951-2006)

B12 mm T

tivitdt und Leistungsfahigkeit der wichtigsten
Hauptbaumarten unter sdchsischen Klima-
bedingungen anhand von Jahrringanalysen
untersucht [7, 17]. Dabei wurden die bereits
beim Staatsbetrieb Sachsenforst durchgefihr-
ten Jahrringanalysen genutzt und durch vier
Neuaufnahmen flr Fichte erweitert. Die fir
den konkreten Standort charakteristischen
Klima- und Bodenwasserhaushaltsverhaltnis-
se konnten unter Nutzung der verfligbaren
Klimadaten ab 1951 auf Tagesbasis modelliert
werden. Mittels Trendanalysen wurde die Ab-
hangigkeit des Radialzuwachses von Verande-
rungen klimatischer Parameter untersucht und
quantitativ herausgearbeitet.

Den Jahrringanalysen liegen Bohrkerne bzw.
Baumscheibenauswertungen von jeweils fiinf
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Abb. 25a: Untersuchungsflache Klingenthal auf

840 m 0. NN. mit einer Jahresdurchschnittstemperatur

von 5,5 °C* und einem Jahresniederschlag von

1.134 mm*, klimatische Wasserbilanz/Vegetationsmonat
(KWB/VZ-Monat) von 29 mm*; Bestandesalter 87 Jahre

* Betrachtungszeitraum 1955-2006

Abb. 25b: Untersuchungsflache Langebriick auf

260 m U. NN. mit einer Jahresdurchschnittstemperatur
von 8,7 °C* und einem Jahresniederschlag von

873 mm*, klimatische Wasserbilanz/Vegetationsmonat
(KWB/VZ-Monat) von -8 mm*: Bestandesalter 120 Jahre

* Betrachtungszeitraum 1955-2006
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bis sieben Baumen je Untersuchungspunkt
aus Altbestanden zugrunde, die duBerlich kei-
ne Schaden aufwiesen und an deren Krone
erkennbar war, dass sie schon seit mehreren
Jahrzehnten der herrschenden Bestandes-
schicht angehorten. Insofern reprdsentieren
diese Probebdume ein standortstypisches und
von Konkurrenzeinfllissen weitgehend unab-
hdngiges Wachstum.

In Abbildung 24 ist die rdumliche Verteilung der
Untersuchungspunkte dargestellt. Die 15 Un-
tersuchungsflachen der Fichte decken ihr aktu-
elles Vorkommen reprasentativ ab. Fiir die Kiefer
hingegen koénnen anhand der sechs Probe-
punkte nur Aussagen fur den ostsdchsischen
Raum gemacht werden. Die in dem Projekt ge-
nutzten Zuwachsdaten stammen sowohl von
Erhebungen auf fichten- bzw. kiefernbestockten
Forstlichen Dauerbeobachtungsflichen (Level Il)
als auch aus vertiefenden Untersuchungen an
Weiser-BodenprofilenderforstlichenStandorts-
erkundung (Recognition-Projekt) sowie von

KWB/VZ-Monat [mm]
55

funf aus Repréasentanzgriinden zusatzlich ein-
bezogenen Fichtenbestanden.

Vor der Analyse des Klimaeinflusses auf den
Radialzuwachs wurde eine Standardisierung
der Zuwachsreihen vorgenommen, um stéren-
de Trends und Einfllisse zu eliminieren und eine
standardisierte Radial-Zuwachschronologie zu
generieren.

In den Abbildungen 25a und b sind fir die
Fichten-Untersuchungsflachen Klingenthal
und Langebriick (Dresdner Heide) Zuwachskur-
ven und Radialzuwachschronologien beispiel-
haft dargestellt.

Das flr Pflanzen nutzbare Bodenwasserspei-
chervermdgen ist auf den Beispielstandorten
dhnlich. Die klimatischen Verhéltnisse sind
dagegen sehr unterschiedlich. Dies wird bei
Betrachtung der klimatischen Wasserbilanz als
DifferenzgroBe aus dem Niederschlag abziig-
lich der potenziellen Verdunstung deutlich. In
den Abbildungen 25a und b ist sie auf jeweils
einen Monat der forstlichen Vegetationszeit
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Abb. 26: Forstliche Vegetationszeit der Untersuchungs-
flache Langebriick (mit ansteigendem Trend von
158 Tagen auf 171 Tage im Zeitraum 1951-2006)

Abb. 27: Radialzuwachs-Bestandesmittelkurven
fur 4 Fichtenflachen
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(Tage >10 °C) des entsprechenden Jahres be-
zogen. Wahrend sich die Klingenthaler Flache
in den meisten Jahren hinsichtlich des Wasser-
haushaltes in einer ausgeglichenen Situation
befand, war auf der Flache bei Langebriick
der Verdunstungsanspruch der Atmosphare
nominal zumeist hdher als die zur Verfligung
stehenden Niederschldge, so dass die Wasser-
speicherfahigkeit des Bodens hier eine deutlich
starkere Bedeutung flr die Vegetation hatte.
Aufféllig sind die starken Schwankungen der
klimatischen Wasserbilanz zwischen den ein-
zelnen Jahren, was nochmals unterstreicht,
dass Mittelwerte immer im Kontext der Varianz
ihrer Eingangsdaten betrachtet werden mis-
sen. Diese Schwankungen sind sowohl durch
die unterschiedlichen Niederschlagsereignisse
als auch durch die Variationen der Vegetati-
onszeitldnge (also der Temperaturverldufe) der
einzelnen Jahre bedingt (vgl. Abbildung 26).

Analyse der Radialzuwdchse und Radialzu-
wachs-Chronologien

Wahrend die Zuwachskurven der sechs Kie-
fernflachen relativ uneinheitlich verlaufen, ist
dagegen bei den meisten Fichtenflachen ein

1980 1990 2000 2010

Anfang der 1970er Jahre einsetzender und
bis Ende der 1980er Jahre anhaltender Zu-
wachseinbruch festzustellen, auf den eine bis
zum Jahr 2000 anhaltende Phase steigender
Zuwichse folgt (vgl. Abbildung 27). Eine dhn-
liche, wenngleich zeitlich friiher einsetzende
Zuwachserholung wurde fiir die Fichte auch in
anderen Regionen Deutschlands nachgewiesen
[16]. Nach dem Jahr 2000 deutet sich jedoch
bei der Fichte ein tendenzieller Riickgang der
Radialzuwachse an.

Schitzmodelle Fichte Sachsen/

Kiefer Ostsachsen

Der Regressionsanalyse zufolge wirken sich fir
die Fichte vor allem die Temperaturen in be-
stimmten Abschnitten der Vegetationsperiode
(Monate Mai, Juni, Juli des laufenden Jahres
sowie August des Vorjahres) forderlich auf
den Zuwachs aus. Zuwachsmindernd (negativ
korreliert) sind hohe Temperaturen im Hoch-
sommer (Monat August) und in der gesamten
Vegetationsperiode (die meist mit geringeren
Niederschldgen einhergehen) sowie hohe Ver-
dunstungspotenziale im Juni, Oktober und in der
gesamten Vegetationsperiode des Vorjahres.
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Abb. 28: Fldche Bautzen: tatsdchliche Radial-Zuwachs-
chronologie (grtin), prognostizierte Chronologie bis zum
Jahr 2100 (blau, nach dem Schitzmodell Fichte Sachsen)

und Lineartrend der prognostizierten Chronologie fiir
den Zeitraum zwischen 2000 und 2100 (schwarz)

Abb. 29: Fldche LauBnitz: Gegeniberstellung der tat-
sichlichen Radial-Zuwachschronologie (griin) und der
Modellwerte (rot) nach dem Schatzmodell Kiefer
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Zur Ermittlung der Zuwachstrends bis 2100
wurden die prognostizierten Radial-Zuwachs-
chronologien herangezogen, die auf dem
Schdtzmodell Fichte Sachsen basieren. Fir die
Prognose wurde die im Auftrag des LfUG be-
reitgestellte WEREX-Regionalisierung des B1-
Szenarios aus dem Jahre 2006 fiir 170 Klima-
stationen in Sachsen genutzt.

Die prognostizierten Radial-Zuwachschronolo-
gien der Fichte in Sachsen weisen im Zeitraum
von 2000 bis 2100 durchweg einen negativen
Trend auf, wie Abbildung 28 beispielhaft ver-
deutlicht.

Jahre, in denen der negative Ausschlag der
Radial-Zuwachschronologie groBer als die
einfache Standardabweichung ist, sind durch
deutliche Zuwachsverluste gekennzeichnet.
Diese betragen je nach Untersuchungsstand-
ort flir die gemessenen Werte der Vergangen-
heit zwischen 21 und 44 %. Die Haufigkeit
dieser Ereignisse steigt im Prognosezeitraum
bis 2100 z. T. deutlich an, dariber hinaus
treten diese Ereignisse meist in relativ ra-
scher zeitlicher Abfolge in Erscheinung, was
als zusatzlicher Stressfaktor gewertet werden
muss.

Auf der Grundlage des Schatzmodells wurden
sensitive Klimabereiche herausgearbeitet, wo-
nach die Fichte mit markanten Einbriichen des
Radialzuwachses reagiert, wenn die Wasser-
versorgung wahrend der Wachstumsphase an-
gespanntist und auBerdem in diesem Zeitraum
hohe Temperaturen auftreten. Dies ist der Fall,
wenn in den Monaten April bis Juni weniger
als 200 mm Niederschlag fallen undfoder die
klimatische Wasserbilanz unter einen Wert von
-50 mm sinkt. Kritische Grenzwerte flr die
gesamte Vegetationsperiode sind Niederschla-
ge unter 350 mm oder Werte unter 0 mm fir
die klimatische Wasserbilanz. Wachstumshem-
mend wirken dartiber hinaus geringe Nieder-
schldge (< 50 mm) in den Monaten Februar und
April, niedrige Temperaturen im Méarz (< 1°C)
bzw. hohe Temperaturen im April (>6-7°C)
und Juni (>14-16°C).

Am Beispiel der Kiefern-Flache LauBnitz in Ab-
bildung 29 ist der Verlauf der Modellwerte im
Vergleich zu den tatsachlichen Radial-Zuwachs-
chronologien erkennbar. Forderlich fir den
Radialzuwachs der Kiefer wirken Niederschlage
und Luftfeuchtigkeit in der Vegetationsperiode
und die Windgeschwindigkeit im Zeitraum



April bis Juni. Negativ korreliert mit der Radial-
Zuwachschronologie sind vor allem die poten-
zielle Verdunstung sowie die Temperatur in der
Vegetationsperiode des Vorjahres.

Fir die Baumart Kiefer deuten die Progno-
sen auf keine grundlegenden Anderungen des
Wuchsverhaltens hin: So werden auch in Zu-
kunft zuwachsstarke und zuwachsschwache
Jahre im natirlichen Wechsel in Erscheinung
treten.

Hinsichtlich sensitiver Klimabereiche zeigt die
Kiefer ein der Fichte &dhnliches Reaktions-
muster. Auch sie reagiert auf angespannte
Wasserversorgung und hohe Temperaturen
wéhrend der Wachstumsphase mit deutlichen
Einbriichen des Radialzuwachses: Dies tritt vor
allem dann ein, wenn in den Monaten April bis
Juni weniger als 140 mm Niederschlag fallen,
die klimatische Wasserbilanz unter einen Wert
von -110 mm sinkt oder die Durchschnittstem-
peratur Uber 12 °C liegt.

Kritische Grenzwerte fiir die gesamte Vegetati-
onsperiode sind Niederschldge unter 300 mm,
Werte von unter -200 mm fir die klimatische
Wasserbilanz, Durchschnittstemperaturen von
mehr als 15 °C und Werte von tiber 450 mm fiir
die potenzielle Verdunstung in der Vegetations-
periode des Vorjahres. Wachstumshemmend
wirken darliber hinaus geringe Niederschldge
(< 30mm)inden Monaten Februar und April, ho-
he Temperaturen in den Monaten April (> 7 °C),
Mai (>13°C) und Juni (>17°C) sowie eine
Temperatur von mehr als 14 °C in der Vegetati-
onsperiode des Vorjahres.

Vergleich der Zuwachstrends fiir Fichte und
Kiefer

Die Zuwachstrends der Baumarten Fichte und
Kiefer zeigen flir den Prognosezeitraum bis
zum Jahr 2100 eine hdchst unterschiedliche
Entwicklung. Flr Fichte werden die Wuchs-
bedingungen bis Ende des 21. Jahrhunderts
zunehmend problematisch. So weisen die Ra-
dial-Zuwachschronologien der untersuchten
Standorte einen klar negativen Trend auf. Dar-
uber hinaus steigt die Haufigkeit des Auftre-
tens stark negativer Ausschldge der Radial-Zu-
wachschronologien im Prognosezeitraum z.T.
drastisch an. Erschwerend kommt hinzu, dass
diese negativen Ausschldage nicht gleichma-
Big Uber den Prognosezeitraum verteilt vor-
kommen. Ware dies so, kdnnten die Bestdn-

de nach jedem Ereignis eine Erholungsphase
durchlaufen. Vielmehr treten diese Ereignisse
meist in engem zeitlichen Zusammenhang in
Erscheinung, was eine Erholung der Bestdn-
de beschrdnkt und insbesondere auf geringer
wasserversorgten Standorten als zusatzlicher
Stressfaktor gewertet werden muss. Kriti-
sche Jahre mit Trockenperioden (Niederschlag
< 1 mm(Tag) langer als 20 Tage treten den
Simulationsrechnungen zufolge fir Gber 50 %
der Fichtenstandorte in der zweiten Halfte
des Jahrhunderts viermal auf. Es ist deshalb
nicht auszuschlieBen, dass in den betroffenen
Regionen Individuen aus dem mitherrschen-
den oder zwischenstdndigen Bereich ausfallen
und somit eine langsam voranschreitende,
schleichende Auflichtung bzw. Auflésung der
Bestande einsetzt. Darlber hinaus sind in den
Jahren mit negativen Ausschldgen der Zu-
wachschronologien Reduktionen von ca. 20 bis
40 % des Radialzuwachses zu veranschlagen.
Fir die Kiefer konnten keine negativen Aus-
wirkungen der modellierten Klima- und Bo-
denwasserhaushaltswerte auf die Radial-Zu-
wachschronologien herausgearbeitet werden.
AuBerdem war im Prognosezeitraum bis 2100
kein vermehrtes Auftreten negativer Ausschla-
ge der Radial-Zuwachschronologien feststell-
bar. Somit dirfte die Kiefer, von Reduktionen
des Radialzuwachses in besonders ungiins-
tigen Jahren abgesehen (die allerdings bei
weitem nicht so stark wie bei Fichte ausfallen),
unter dem angenommenen Klimaszenario auch
in den nachsten 100 Jahren in Sachsen als
Waldbaum keinen zusétzlichen, direkt wirken-
den klimabedingten Risiken ausgesetzt sein.
Die Ergebnisse unterstreichen die Notwendig-
keit des seit den 1990er Jahren in Sachsen aktiv
betriebenen Waldumbaus. Schwerpunkt bildet
hierbei der Umbau von Fichtenreinbestdnden
im Léss-Higelland sowie im Erzgebirgsvor-
land und Vogtland in stabilere Mischbestande.
Im Zusammenhang mit den Unwagbarkeiten
von Klimawandel und Schadorganismenent-
wicklung gewinnt die Option zu Wéldern mit
vielfdltigen standortsgerechten Baumartenmi-
schungen, einschlieBlich der differenzierten
Betrachtung der Neophyten, zunehmend als
Klimawandel-Anpassungsstrategie an Bedeu-
tung.
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Eichenkrone mit
intensivem Fruchtbehang

Witterung

Unabhéngig von der Stoffhaushalts- und
-eintragssituation Ubt die Witterung einen
wesentlichen Einfluss auf den Zustand der
Walder aus. In den Jahrzehnten mit hohen
atmosphdrischen Stoffeintrdgen Uberpréagten
oder verstarkten diese jedoch den Witterungs-
einfluss. Aus diesem Grund standen die Stoff-
eintrage als Einflussfaktoren des Waldzu-
standes in den letzten zwei Jahrzehnten im
Blickpunkt der Waldschadensforschung und
der Waldzustandserhebungen. Nach Riickgang
der Saureeintrdge in den 90er Jahren und
den aufwéandigen SanierungsmaBnahmen der
Waldboden durch die Bodenschutzkalkung in
den letzten Jahren bestimmten extreme Wet-
terereignisse und Witterungsperioden als Ursa-
chen fiir negative Verdnderungen den Zustand
der sachsischen Walder.

Als Beispiele konnen die trocken-heiBen Witte-
rungsperioden des Jahrhundertsommers 2003,
die fast zwei Monate anhaltende Trockenheit
2006 und der sommerwarme April 2007 an-
gefuihrt werden. Der Wassermangel fiihrte vor
allem bei alteren Bdumen und in zahlreichen
Verjlingungen zu VitalitatseinbuBen.

Neben dem Ausbleiben der Niederschldge fiihr-
te auch deren tendenzielle Verlagerung in das
Winterhalbjahr zu wiederholten Belastungssi-
tuationen. Ergiebige Schneefélle, die vor allem
bei Temperaturen um den Gefrierpunkt schwe-
re Nassschneeauflagen bedingen, beanspruch-
ten im Winter 2005/06 zahlreiche Baumkronen
tber ihre Widerstandsfahigkeit hinaus und
flihrten in entsprechenden Hohenlagen zu er-
heblichen Schneebruchschéden.

Derartige Belastungen fiir Bdume sind das
Ergebnis des Wettergeschehens von Tagen bis
Wochen. Unsere Atmosphdre besitzt jedoch
eine solche Dynamik, das auch einzelne, we-
nige Stunden anhaltende Wetterextreme wie
die Stiirme ,Kyrill" und ,Emma" wiederholt den
Wald intensiv beeinflussen.

Bei den genannten Beispielen ist es weniger
eine einzelne meteorologische GroBe, die zu der
extremen Belastungssituation fiihrt. In der Regel
entscheidet erst das Zusammenspiel mehrerer
Faktoren tiber das Ausmal3 der Wirkung auf das

auBere Erscheinungsbild und die Lebenskraft
der Bdume.

Ob ein einzelner Baum einen Sturm liberstehen
kann, hdngt neben seinem Habitus nicht zuletzt
auch von seiner Wurzelbeschaffenheit und
damit seiner Standfestigkeit ab, die von den
chemischen (Versauerungsgrad) und physika-
lischen Bodeneigenschaften beeinflusst wird.
Haben Niederschldge den Boden aufgeweicht,
so ist ein Baum zudem, unabhdngig von der
GroBe und Auspragung seines Wurzelsystems,
aktuell schlecht im Boden verankert. Ist der
Boden dagegen trocken oder gefroren, bedarf
es wesentlich gréBerer Krafte, inn umzuwerfen.
Flhren die Windkrafte daraufhin lediglich zu
einem Verlust von Teilen der Krone, so vermag
der Baum den Sturm zu Uberstehen und kann
seine Baumkrone sowie nicht sichtbare Wur-
zelabrisse wieder regenerieren.

Die Trockenphasen der Jahre 2003 und 2006
haben gezeigt, dass in Bezug zum jahrlichen
Lebensrhythmus der Baume der zeitliche As-
pekt des Eintretens der unglinstigen Witterung
von groBer Bedeutung ist. Die bereits wenige
Wochen nach Laubaustrieb auftretende Tro-
ckenheit 2006 wirkte sich in Sachsen sichtbar
starker auf die Vitalitat aus als die heiBen Tage
im Hochsommer 2003.

Die Beurteilung von Witterungsverlaufen und
ihre nachhaltige Wirkung auf den Waldzu-
stand sind aus den skizzierten Griinden heraus
sehr komplex. Als langlebige Individuen besit-
zen Bdume vielfache Anpassungsmechanis-
men, um gegeniiber den wahrend ihres Lebens
auftretenden klimatischen Wetterextremen als
Individuum, aber auch als Art bestehen zu
kénnen.

Entsprechend der prognostizierten und nun
auch registrierten Verdnderungen des Klimas
kénnten die Stiirme, Nassschneeereignisse und
Trockenphasen der letzten Jahre immer hdu-
figere Extreme in unseren Waldern darstellen.
Da Einzelbdume (ber die Reservestoffbildung
Phasen hoher Belastung ausgleichen kénnen
und auch Wurf- und Bruchschaden in der Re-
gel von strukturellen Anpassungen der Walder
begleitet werden, wird der Waldaufbau wie
auch der Vitalitdtszustand zuklinftig von der

zeitlichen Wiederkehr der Extreme und der
Dauer der zwischenzeitlichen Erholungsphasen
bestimmt werden.

Zusammenfassend betrachtet, gestaltete sich
der Witterungsverlauf vom Jahreswechsel
2008/09 bis zum August 2009 fir den
Stoffwechsel der Bdume glinstig. Die Vege-
tationsperiode 2009 wurde landesweit von
durchschnittlichen Lufttemperaturen und re-
gelmaBigen, ausreichenden Niederschldgen
bestimmt. Abbildung 30 zeigt dies anhand der
Lufttemperaturen im Monatsmittel und der
klimatischen Wasserbilanz ausgewdahlter Wald-
klimastationen. Die klimatische Wasserbilanz
ist hierin ein berechneter Referenzwert und
gibt an, inwieweit der aus der Verdunstung
resultierende Wasserverbrauch einer Grasdecke
durch den Niederschlag ausgeglichen wird.
Nach den beiden zuriickliegenden milden und
niederschlagsarmen Wintern 2006/07 sowie
2007/08 war der Winter 2008/09 deutlich
kalter und niederschlagsreicher. Die Monats-
mitteltemperaturen lagen im Januar und Fe-
bruar zwischen 1 und 3 Kelvin (K) unter den
langjahrigen Mittelwerten von 1971-2000. Das
Anfang Januar einsetzende und bis zur Mo-
natsmitte anhaltende klare Frostwetter hatte
extrem tiefe Temperaturen zur Folge. Die abso-
lute Minimumtemperatur von -27,5 °C wurde
am 7. Januar 2009 um 2 Uhr morgens an der
Waldklimastation im Zellwald gemessen. Dabei
handelt es sich sogar um das absolute Tempe-
raturminimum der bisherigen Aufzeichnungen
auf Waldklimastationen seit 1994.

Von Mitte Januar bis Ende Marz herrsch-
te nasskaltes Winterwetter vor. Wahrend im
Tiefland entstehende Schneedecken durch
zwischenzeitliches Tauwetter wiederholt ver-
schwanden, stiegen die Schneedecken im Ge-
birge kontinuierlich an. Auf dem Fichtelberg
wurde im Januar eine Schneehéhe von 82 cm
gemessen, nach den ergiebigen Schneefillen
in der letzten Méarzdekade sogar 203 cm. Somit
war der Winter 2008/09 &hnlich schneereich
wie der Winter 2005/06.

Eine Uber den gesamten April anhaltende
Hochdruckwetterlage flihrte zu Uberdurch-
schnittlichen Werten beziiglich Sonnenschein-
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Abb. 30: Monatsmittel der Lufttemperaturen und die
klimatische Wasserbilanz von Januar bis August 2009
fur ausgewahlte Waldstandorte

T

Abb. 31: Waldklimastation Klingenthal am 2. April 2009
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dauer und Lufttemperatur. Letztere lag auf
den Waldklimastationen zwischen 3,5 und
5 Kelvin tiber den langjahrigen Mittelwerten. In
den hoheren Gebirgslagen setzte aufgrund der
Beschattung durch die vorherrschenden Fich-
tenwalder und die Strahlungsreflexion der ge-
schlossenen Schneedecken eine nur langsame
und anhaltende Tauperiode ein. Bei Lufttem-
peraturen mit Tagesmaxima von anndhernd
20 °C sind Fichten photosynthetisch aktiv und
miissen das Uber die Spaltdffnungen verduns-
tende Wasser tiber die Wurzeln aufnehmen. In
Verbindung mit Bodenfrost kénnen deshalb
derartige Witterungsperioden zu Trockenstress
bei Nadelbdumen fuhren. Auf der hochstgele-
genen Waldklimastation bei Klingenthal lagen
die Bodentemperaturen jedoch bereits (ber
dem Nullpunkt, so dass der bis Mitte April ab-
schmelzende Schnee in tiefere Bodenschichten
sickern konnte und den Fichten zur Verfligung
stand.

Einzelne Tiefausldufer mit punktuellen, teils
ergiebigen Regenereignissen am 7./8. und
16./17. April beschleunigten vielerorts die
Schneeschmelze.

Nach dem warmen, trockenen und sehr son-
nigen April verzdgerte das Ende April einset-
zende und fast den gesamten Mai andauernde
kiihl-feuchte und unbestdndige Wetter den
Laubaustrieb.

Die bereits fir den Mai charakteristischen
Wechsel zwischen kurzen Hochdruckwetterla-
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gen und Tiefauslaufern mit teilweise ergiebigen
Niederschldgen hielten auch die Sommermo-
nate bis in den August hinein an. Vor allem
den Juni prdgte eine, bezogen auf die Durch-
schnittswerte, etwas zu kiihle und feuchte
Sommerwitterung.

Bis auf wenige Ausnahmen liegen die auf der
Basis von Lufttemperatur, Globalstrahlung und
Niederschlagssummen berechneten klimati-
schen Wasserbilanzen Uber den langjahrigen
Mittelwerten. Vor allem auf den Stationen
WeiBwasser und Cunnersdorf fielen die Was-
serbilanzen ungewdhnlich hoch aus und waren
selbst im Sommer positiv.

Die Wuchsleistungen und Lebensprozesse der
Baume werden nicht allein durch die atmo-
sphdrischen Bedingungen beeinflusst. Erst aus-
reichende Bodenwassergehalte gewdhrleisten
eine anhaltende Wasseraufnahme durch die
Wurzeln und ermdglichen so hohe Photosyn-
theseraten. Das Wasserspeicherverhalten der
Waldbdden ist deshalb ein so wesentlicher
Einflussfaktor, da es Perioden negativer Was-
serbilanzen ausgleichen kann. Durch die Wald-
klimastationen werden Bodenwassergehalte im
Hauptwurzelbereich gemessen. Da es sich bei
den Standorten der Waldklimastationen um
baumfreie, von Grésern, Krautern und Zwerg-
strauchern bedeckte Flachen handelt, kdnnen
die dort gemessenen Bodenwassergehalte von
den tatsdchlichen in den Waldbestdnden in Ab-
hangigkeit von deren Bestandesstruktur deut-



Abb. 32: Verlauf der taglichen Minima der Bodenfeuchte
in 30 cm Tiefe an ausgewahlten Waldklimastationen
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lich abweichen (Abbildung 32). Die Menge und
Zusammensetzung des Feinbodens aus Ton-,
Schluff- und Sandbestandteilen bestimmen
im Wesentlichen das Wasserspeicherverhalten
der Boden. In den Poren des Feinbodens, die
kleiner als 50 um sind, kann Wasser durch die
Kapillarwirkung gegen die Schwerkraft ge-
halten werden bzw. sickert nur sehr langsam.
Diese Wassermenge ist die sogenannte Feld-
kapazitat der Bdden. Wassergehalte, die tber
die Feldkapazitat hinausgehen, sickern in den
groBeren Bodenporen aufgrund der Schwer-
kraft relativ schnell in tiefere Bodenschich-
ten und letztendlich ins Grundwasser. Ohne
standige Wasserzufuhr durch Niederschlage
oder seitlichen Wasserzug treten Wasserge-
halte oberhalb der Feldkapazitdt in Bdden
ohne Stauschichten nur tempordr auf. Ein
derartiger Wasser(iberschuss zeigte sich in der
ersten Aprilhdlfte auf der Station Klingenthal
im Zuge der Schneeschmelze.

Beim Vergleich der Friihjahrsbodenfeuchten
der einzelnen Stationen werden die zwischen
den Bodenarten bestehenden Unterschiede der
Feldkapazitaten deutlich. Die fiir das Hugelland
charakteristischen Lossbéden mit hohen Ton-
und Schluffanteilen, wie sie auf der Station
Zellwald vorkommen, weisen mit 50 % die
hochsten Feldkapazitdten auf. Ahnlich hohe
Werte erreicht die Station Olbernhau, welche
die prdgenden Gneisbdden im mittleren und
Ostlichen Erzgebirge reprdsentiert.
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Phyllit- und Granitbéden wie an den Waldkli-
mastationen Eich und Klingenthal sind typisch
fir das Westerzgebirge. Diese zeichnen sich
durch héhere Grus-, Kies- und Steingehalte aus,
sodass die Feinbodenanteile geringer sind. Sie
weisen gegenliber den zuvor beschriebenen
L6ss- und Gneisboden etwas geringere Was-
sergehalte von etwa 30 % auf. Mit Gehalten
zwischen 20 und 25 % speichern daneben die
Sandbdden im niederschlagsarmen Tiefland
noch geringere Wassermengen. Die Wasser-
speicherkapazitdt der Sandbdden variiert in
Abhangigkeit von ihrer Zusammensetzung und
KérnungsgroBe. Gegenliber den reinen Sanden
in Doberschiitz weisen die lehmigen Sandbo-
den in Roitzsch Wassergehalte von ber 30 %
im Frihjahr auf, die dhnlich den Bdden im
Gebirge sind.

Im April stiegen zundchst witterungsbedingt die
Verdunstungsraten an. Mit dem zeitlich gestaf-
felten Beginn der Vegetationszeit erhéhten sich
transpirationsbedingt die Verdunstungsraten
deutlich. Bis in die Mittleren Berglagen hinein
konnte der iber Wochen sehr geringe Nieder-
schlag diesen zunehmenden Wasserbedarf nicht
mehr ausgleichen. Infolgedessen verminderten
sich mit Ausnahme der Stationen Klingenthal
und Olbernhau die Bodenwassergehalte. Die
starksten Minderungsraten waren im sdchsi-
schen Tiefland zu verzeichnen. Temperaturbe-
dingt trafen hier hohe Verdunstungsraten auf ei-
ne vergleichsweise geringe Wasserspeicherkraft.
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Ein Teil des im Boden enthaltenen Wassers ist so fest an die Bodenpartikel gebunden, dass es von
Pflanzenwurzeln nicht mehr aufgenommen werden kann. Die entsprechende Bodenfeuchte wird
Totwassergehalt genannt. Das den Pflanzen zur Verfligung stehende Bodenwasser wurde jedoch
lediglich auf der Station Doberschiitz bis Mitte Mai aufgebraucht. Auf allen anderen Stationen
fihrten die wiederholten dberdurchschnittlichen Sommerniederschldge zu Bodenwassergehalten
im Bereich der nutzbaren Feldkapazitat.

Allgemeine Situation und regionale Auspragung
Allgemeine Situation
Als langlebige und ortsfeste Lebewesen kdnnen sich Baume Witterungsextremen und biotischen
Angriffen sowie den anthropogenen Verdnderungen ihrer geochemischen Umwelt nicht entzie-
hen. Die vielfaltigen Stressbelastungen bewirken sichtbare Veranderungen in der Kronendichte
und -struktur, sobald das individuelle Toleranzniveau Uberschritten wird. Diese Verdnderungen im
Belaubungs-/Benadelungszustand erfasst die Waldzustandserhebung (WZE). Im zeitlichen Verlauf
der Entwicklung des Kronenzustandes lassen sich in Abhangigkeit von der Reaktionsfahigkeit der
Baumart und der akuten bis chronischen Wirkung des Stressfaktors kritische Belastungssituatio-
nen erkennen.
Die Waldzustandserhebung wurde im Jahr 2009 auf 283 Probepunkten mit 6.792 Probebdumen
des 4x4-km-Rasters durchgefiihrt. Da die Stichprobenbestdnde natirlichen Differenzierungspro-
zessen und der forstlichen Bewirtschaftung unterliegen, ist es moglich, dass Stichprobenbdume
aus dem Kollektiv ausscheiden. Streng systematisch wird in diesen Fallen ein Ersatzbaum ausge-
wihlt. So wurden in diesem Jahr 89 Baume (lber 60 Jahre) aus folgenden Griinden ersetzt:
I 57 Bdume wurden im Rahmen reqularer forstlicher Eingriffe entnommen
1 21 Bdume wurden auBerplanmédBig infolge von Insektenbefall oder anderen Ursachen aus
forstsanitdren Griinden entnommen
I 9 Baume erfiillten nicht mehr die Anforderungen an einen Stichprobenbaum, i. d. R. gehérten
sie nicht mehr zur herrschenden Bestandesschicht. Die Krone war damit von Nachbarbdumen
uberwachsen und somit nicht mehr bonitierbar
I 2 Bdume waren durch Wind gebrochen oder geworfen.
Der Ersatz von Stichprobenbdumen umfasst in diesem Jahr 2,7 9% des Kollektivs und liegt damit
geringfligig tber der durchschnittlichen Dynamik der Stichprobe.
Ohne regionale und baumartenspezifische Unterschiede zu beriicksichtigen, blieb der mittlere
Nadel-/Blattverlust mit 17,4 % nahezu unverdndert zum Vorjahreswert (16,6 %). Die Verteilung
der Schadstufen weist auf die Differenziertheit der Kronenverlichtung in Kombination mit dem
Auftreten von Verfarbungen hin. Demnach sind 2009 in Sachsen
I 18 % der Waldfldche als deutlich geschadigt (Schadstufen 2-4),
I 40 % als schwach geschadigt (Schadstufe 1) und
1 42 9% ohne erkennbare Schadmerkmale (Schadstufe 0) einzustufen
(vgl. Abbildung 33, Tabelle 4 und 6, Anhang).
Im Vergleich zum Vorjahr haben sich sehr geringe Verschiebungen von der Stufe schwach gescha-
digter zu deutlich geschadigten Baumen ergeben, wahrend die Anteile gesunder Bdume unveran-
dert blieben. In der Gruppe der deutlichen Schaden (18 %) weist ein GroBteil der Biume (17 %)
mittelstarke Schaden auf (Schadstufe 2), wihrend lediglich 1 % stark geschédigt bzw. abgestorben
(Schadstufen 3 und 4) sind.
Im 19-jahrigen Beobachtungszeitraum zeichnen sich mehrere Phasen der Verbesserung und Ver-
schlechterung des Kronenzustandes ab. AuBergewdhnliche Witterungsverldufe (Winter 1995/96,
Sommer 2003, Sommer 2006), deren Wirkungen zum Teil durch extreme atmospharische Stoff-
konzentrationen (z. B. hohe Schwefeldioxidkonzentrationen im Winter 1995/96) verstarkt wurden,
fihrten zu Phasen mit hoher Stressbelastung und den damit verbundenen negativen Auswirkun-
gen auf den Kronenzustand. In den sich anschlieBenden Erholungsphasen verbesserte sich der
Kronenzustand jeweils wieder.



Abb. 33: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenver-
lichtung (KV) aller Baumarten von 1991 bis 2009
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Uber den gesamten Beobachtungszeitraum hinweg zeigte der Kronenzustand aller Stichproben-
bdume jedoch keine eindeutige positive oder negative Tendenz. Erst ein detaillierter Blick auf die
verschiedenen Baumarten, Wuchsgebiete und Baumalter lasst die Dynamik im Kronenzustand der
Baume in Sachsen erkennen.

Regionale Auspragung des Kronenzustandes

Aussagen zur regionalen Auspragung des Kronenzustandes kénnen auf der Basis der forstlichen
Wuchsgebiete im 4x4-km-Raster nur teilweise statistisch abgesichert werden. Aus diesem Grund
wurden einige kleine Wuchsgebiete zusammengefasst. Bei Wuchsgebieten, die tber die Landes-
fliche Sachsens hinausgehen, beziehen sich die Angaben ausschlieBlich auf den sichsischen Teil.
Fur die Wuchsgebiete Sachsen-Anhaltinische-Loss-Ebenen (WG 23), Leipziger-Sandloss-Ebene
(WG 24) und Erzgebirgsvorland (WG 26) ist der Stichprobenumfang infolge des geringen Waldan-
teiles flir eine sinnvolle Auswertung allerdings zu gering.

Die Ergebnisse der Wuchsgebietsauswertung sind in Abbildung 34 sowie Tabelle 9 (Anhang)
veranschaulicht. Die Diagramme in Abbildung 34 zeigen die Entwicklungstrends der Schiden in
den Wuchsgebieten. Zu beriicksichtigen ist, dass die Ergebnisse flr die Wuchsgebiete neben den
vorherrschenden Boden- und Klimatypen vor allem von der dort jeweils vorherrschenden Baumar-
ten- und Altersklassenverteilung geprigt werden (vgl. Tabelle 8, Anhang).

Wahrend in den beiden Vorjahren kaum regionale Unterschiede im Kronenzustand auftraten,
unterscheiden sich die in diesem Jahr beobachteten Haufigkeiten deutlicher Schaden merklich
zwischen den Wuchsgebieten. Geringe Nadel- und Blattverluste kamen im Vogtland und in den
beiden Wuchsgebieten im Tiefland (Mittleres nordostdeutsches Altmordnenland/Diiben-Nieder-
lausitzer Altmorénenland) vor. Im Sichsisch-Thiringischen Léss-Hiigelland und in den 6stlichen
Gebirgen (Elbsandsteingebirge/Oberlausitzer Bergland/Zittauer Gebirge) sind die hochsten Anteile
deutlicher Schaden zu verzeichnen. Mit Ausnahme des Tieflandes, des Vogtlandes und des &st-
lichen Hugellandes (Westlausitzer Platte und Elbtalzone/Lausitzer Loss-Hiigelland) stiegen die
deutlichen Schaden an.

Die regionale Auspragung des Kronenzustandes unterstreicht die in den vergangenen 19 Jahren
eingetretene Veranderung der Belastungssituation und gibt die in den Wuchsgebieten vorhande-
nen Baumartenunterschiede wieder.
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Abb. 34: Anteil deutlicher Schaden 2009 und Verdn-
derung der mittleren Kronenverlichtung von 1991 bis
2009 in den Wuchsgebieten (WG)

I WG 14 - Mittleres nordostdeutsches Altmoranenland
WG 15 - Diiben-Niederlausitzer Altmorénenland
I WG 23 - Sachsen-Anhaltinische-Lss-Ebenen
WG 24 - Leipziger-Sandléss-Ebene
I WG 25 - Séchsisch-Thiiringisches Loss-Hugelland
I WG 26 - Erzgebirgsvorland
I WG 27 - Westlausitzer Platte und Elbtalzone
WG 28 - Lausitzer Loss-Hugelland
I WG 44 - Vogtland
I WG 45 - Erzgebirge
I WG 46 - Elbsandsteingebirge
WG 47 - Oberlausitzer Bergland
WG 48 - Zittauer Gebirge
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Die vor allem in den hoheren Lagen des Erz-
gebirges (WG 45) aufgetretenen hohen Belas-
tungen durch atmosphdrische Stoffeintrage
nahmen aufgrund der restriktiven Luftreinhal-
tepolitik und den anhaltenden Anstrengungen
bei der Sanierung der stark versauerten Wald-
bdden ab. In diesem waldreichsten Wuchs-
gebiet Sachsens wurden noch bis 1999 Gber-
durchschnittlich hohe Kronenverlichtungen
und/oder Verfarbungen registriert. Auch der in
diesem Jahr zu verzeichnende leichte Anstieg
deutlich geschadigter Baume um 2 Prozent-
punkte hebt die sichtbaren Verbesserungen der
letzten Jahre nicht auf.

Im ebenfalls Fichten dominierten Vogtland
(WG 44) liegen die deutlichen Schiden wei-
terhin auf einem etwas geringeren Niveau.
Der im Trockenjahr 2003 einsetzende Trend zu
hohen Werten deutlich geschadigter Baume
verdnderte sich auch 2009 nicht grundlegend.
Hier und noch deutlicher in den d&stlichen
Gebirgen (Elbsandsteingebirge/Oberlausitzer
Bergland/Zittauer Gebirge) wird der zuneh-
mende Einfluss trocken-warmer Witterungspe-

ceoBaBRPE

Sachsen
- Wuchsgebiet

rioden spirbar. Im Elbsandsteingebirge und im
Zittauer Gebirge herrschen auBerdem Bdoden
vor, die gegeniiber dem Erzgebirge geringere
Wasserspeicherkapazitdten aufweisen. Inso-
fern scheinen sich hier der durch mehrere sehr
kurze Trockenphasen gekennzeichnete Sommer
2008 und der trockene April 2009 stérker aus-
gewirkt zu haben.

Der positive Trend im séchsischen Tiefland (WG
14/15) und in den Wuchsgebieten Westlausitzer
Platte und Elbtalzone/Lausitzer Loss-Hiigelland
(WG 27/28) basiert auf den Verbesserungen im
Kronenzustand der hier dominierenden Kiefern.
Das von Eichen und anderen Laubbaumarten
dominierte S&chsisch-Thiringische Loss-Hu-
gelland (WG 25) erreicht wieder die hohen
Werte der Jahre 1998/99. Heute wie damals
scheinen vor allem biotische Einflussfaktoren
und eine verstdrkte Fruktifikation die erhohten
Blattverluste zu bewirken.

Kronenzustand an Nadelbdumen
Nadelbdume dominieren mit einem Anteil von
insgesamt 68,2 % die Baumartenzusammen-



Abb. 35: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenver-
lichtung (KV) der Fichte von 1991 bis 2009

setzung der sichsischen Walder (vgl. Tabelle 5,
Anhang). Die hiufigste Baumart ist die Ge-
meine Fichte mit einem Anteil von 34,6 %.
Damit bestimmt sie insbesondere in den Mit-
telgebirgen das Bild des Waldes. Zweithdufigs-
te Baumart ist die Gemeine Kiefer mit 30,0 %
Anteil an der Waldflache. Sie tritt vor allem
in den Waldern des Tief- und Higellandes
pragend auf.

Sonstige Nadelbdume besitzen in Sachsen ei-
nen Anteil an der Waldfliche von 3,6 %. Die
zu dieser Baumartengruppe zdhlenden Arten
sind hier meist nicht autochthon und wurden
erst im Zuge der Umsetzung spezieller wald-
baulicher Konzepte, z. B. der Aufforstung des
Erzgebirgskammes nach dem flachigen Abster-
ben der Fichte, angepflanzt. Folglich sind etwa
3/4 der begutachteten sonstigen Nadelbdume
jlinger als 40 Jahre, wobei die Europdische
Larche mit etwa 50 % die haufigste Baumart
in dieser Gruppe darstellt.

Mit Ausnahme der Léarche verbleiben bei diesen
Baumarten die Nadeln mehrere Jahre an den
Zweigen, bevor diese sich verfarben, absterben
und abfallen. Dieser natirliche Alterungspro-
zess vollzieht sich weitgehend unbemerkt an
den inneren Zweigen. In der Folge von Stress-
belastungen werden bevorzugt éltere, photo-
synthetisch weniger aktive Nadeln abgeworfen.
Im Extremfall sind nur noch die im laufenden

0% 20 %

60 %

Jahr gebildeten Triebe benadelt. Wahrend der-
art hohe Nadelverluste unmittelbar registriert
werden, ist die Regeneration nur schrittweise
durch die jahrlichen Neuaustriebe mdglich.
Dies fuihrt dazu, dass der Regenerationsprozess
bei Baumarten mit einer hohen Anzahl von
Nadeljahrgdngen, beispielsweise Fichten- und
Tannenarten, langsamer erfolgt als bei Kie-
fern, die nur drei oder vier Nadeljahrgdnge
aufweisen.

Fichte

Die aktuelle Waldzustandserhebung weist fiir
die Fichte einen mittleren Nadelverlust von
17,1 % auf. In die Gruppe mit deutlichen Na-
delverlusten und/oder Verfiarbungen sind 20 %
der Bdume eingestuft. Ausgehend vom Mini-
mum der mittleren Kronenverlichtung (14,7 %)
im Jahr 2006 setzt sich damit der im vergan-
genen Jahr mit 153 % unterbrochene Trend
mit leicht zunehmender Verlichtung der letzten
Jahre weiter fort (vgl. Abbildung 35).

Die weit Uber ihr natlrliches Verbreitungsge-
biet hinaus angebaute Fichte tritt auf 61 % der
Stichprobenpunkte der Kronenzustandserhe-
bung auf. Diese reichen von den kiihl-feuchten
hoheren Lagen der Gebirge, die zuletzt im Win-
ter 1995/96 unter hohen Immissionen litten,
bis in die deutlich warmeren und trockeneren
Unteren Berglagen und das Hugelland. Die
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Abb. 36: Mittlere Kronenverlichtung der Fichte von 1992
bis 2009 in Abhingigkeit der forstlichen Héhenstufen

Abb. 37: Durch Buchdrucker (/ps typographus L) zum
Teil in Kombination mit Kupferstecher (Pityogenes
chalcographus L) befallene Holzmenge

von 1989 - 2009 (*Angaben fiir 2009 auflaufender
Stand bis Monat August)
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positive Entwicklung im Verlauf der Zeitreihe
basiert vor allem auf der kontinuierlichen Ver-
besserung des Kronenzustandes alterer Fich-
ten, vor allem in den oberen Lagen der Gebirge.
So nahmen die mittleren Nadelverluste bei
den Uber 60-jdhrigen Fichten in den Héheren
Berglagen von 36,2 % im Jahr 1996 auf nun-
mehr 16,1 % ab (vgl. Abbildung 36). In den
Unteren Berglagen, die 1994 mit 27,6 % ihr
Maximum in der mittleren Kronenverlichtung
aufwiesen, ist dieser Trend deutlich schwécher.
Wahrend in den 1990er Jahren mit zunehmen-
der Hohenlage auch hohere Nadelverluste ein-
hergingen, kehrte sich dieses Verhaltnis mit ei-
nem Wendepunkt im Jahrhundertsommer 2003
um. Auch in diesem Jahr weisen gerade die
Fichten in den Unteren Berglagen die hdchsten
Steigerungsraten und Nadelverluste auf.

Der Behang der Fichten mit Zapfen war 2009
wieder sehr ausgepragt. Nach aufféllig starker
Bliite, die durch aufféllige und gut sichtbare
Pollenwolken im Frihjahr erkennbar war, tru-
gen lediglich 30 % aller dlteren Fichten keine
Zapfen. Mit 47 % wies der Uberwiegende Teil
der Fichten wenige Zapfen auf, 22 % der Fich-
ten trug sogar mittleren bis starken Zapfenbe-
hang (vgl. Tabelle 7, Anhang).

Befallsholz [m?]

140000

Bis Ende Mai 2009 wurde in den Fichtenbestan-
den der durch Buchdrucker (/ps typographus
L), z. T. in Kombination mit dem Kupferstecher
(Pityogenes chalcographus L) im Jahr 2008
verursachte Schadlingsbefall sichtbar. Insge-
samt wurden fur das Jahr 2008 landesweit
an nahezu 10.500 Waldorten 130.000 Kubik-
meter bzw. Uber 200.000 befallene und abster-
bende Fichten registriert (vgl. Abbildung 37).
Damit hatte der Befall aus 2008 den bisherigen
Rekordwert aus dem Trockenjahr 2003 Uber-
schritten und war so stark wie in den letzten
40 Jahren nicht mehr.

Durch die Kombination von sehr hohen Kafer-
dichten aus dem Jahr 2008 und den in Folge
der Stirme Kyrill" (2007) und ,Emma" (2008)
sowie von Schneebriichen aus dem Winter
2008/09 vielerorts aufgerissenen und in ihrem
Geflige noch destabilisierten Fichtenbestanden
bestand in diesem Frihjahr eine sehr ange-
spannte Situation des Waldschutzes. Diese
wurde durch den auBergewdhnlich zeitigen
Flugbeginn der Kafer in diesem Jahr, ausgeldst
durch den sehr warmen April, noch verscharft.
Die wechselhaften Witterungsverhaltnisse in
der Hauptschwarmzeit der Borkenkéfer ab Mai
wirkten sich schlieBlich jedoch hemmend auf
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Abb. 38: Nadelbrdune durch Fichtennadelritzenschorf
(Lirula macrospora [Hartig] Darker)

Abb. 39: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenver-
lichtung (KV) der Kiefer von 1991 bis 2009
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die Befallsentwicklung aus. Insbesondere die
Anlage von Geschwisterbruten und der Folgege-
neration erfolgte daher in diesem Jahr bei die-
sem Schadling unter ungiinstigen Bedingungen.
Die Tage mit optimalen Schwarmbedingungen
waren begrenzt, die Fichten gut wasserversorgt
und damit widerstandsfahig gegeniliber dem
Befall durch Borkenkafer. Dies galt vor allem fiir
die mittleren und hoheren Lagen. Damit hatte
sich im Jahresverlauf die Borkenkafersituati-
on entgegen den Beflirchtungen deutlich ent-
spannt, aber nicht richtig aufgeldst. Die bis Ende
August registrierten Befallsmengen lagen bei
weniger als einem Drittel des Niveaus aus dem
.Rekordjahr" 2008. Sie ordnen sich damit in das
Niveau der Jahre 2004-2007 ein. Die Fortset-
zung der bewahrten ,sauberen Waldwirtschaft"
sowie der intensiven Borkenkaferliberwachung
und raschen Sanierung eventuell festgestellter
Neubefallsherde ist nach wie vor erforderlich.
Alle Waldbewirtschafter sollten die Chance, die
uns die Natur in diesem Jahr bietet, nutzen, um
zukiinftig wieder moglichst geringe Borkenka-
ferdichten in unseren Waldern zu erreichen
und damit wieder steuernd und gezielt agierend
und weniger reagierend die Waldbewirtschaf-
tung durchzufiihren. Dabei sollten die im letzten
Waldzustandsbericht angeflihrten Argumente
zu einem forcierten Waldumbau vor allem in
den durch erwartete Klimadnderungen fir die
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Fichte kritischen unteren Lagen (Berglagen und
Hugelland) beachtet werden, um in der kiinfti-
gen Waldgeneration eine gewisse Risikoreduzie-
rung zu erreichen.

In vielen Regionen trat in diesem Jahr eine
auffallige Nadelbrdune durch Fichtennadelrit-
zenschorf (Lirula macrospora [Hartig] Darker)
auf. Beginstigt durch die Niederschlage im
Mai, befiel dieser Pilz die vorjahrigen Nadeln
vor allem jlingerer und mittelalter Fichten im
unteren Kronenbereich. In Verbindung mit dem
Neuaustrieb flihrte der Befall des einen Nadel-
jahrganges zu typischen Symptomen in Form
eines Wechsels von griinen zu braunen Nadeln
(vgl. Abbildung 38).

Kiefer

Der Nadelverlust bei der Kiefer betragt in
diesem Jahr im Mittel 14,6 %. Damit bestatigt
sich der Verbesserungstrend, der bereits im
letzten Jahr einsetzte. Nachdem zu Beginn der
90er Jahre eine beachtenswerte Verbesserung
des Kronenzustandes mit einer Zunahme der
als vollstdndig benadelt angesehenen Baume
von 31 9% (1991) auf 58 9% (1996) festgestellt
wurde, nahmen die Nadelverluste bis zum Jahr
2007 wieder zu. Schon im letzten Jahr stieg der
Anteil der Biume mit Nadelverlusten bis 10 %
wieder auf 36 % an, was sich in diesem Jahr bis
auf 45 9 fortsetzte (vgl. Abbildung 39).
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Abb. 40: Schadstufenverteilung und mittlere
Kronenverlichtung (KV) der sonstigen Nadelbdume
von 1991 bis 2009

Zwar ist auch bei der Kiefer der Kronenzustand zwischen den Altersbereichen differenziert. Anders
als bei der Baumart Fichte fanden die Verdnderungen im Kronenzustand jedoch in gleichem MaBe
bei dlteren und jiingeren Kiefern statt.

Auch 2009 fruktifizierte die Kiefer wiederum stark. An nahezu jeder zweiten Kiefer wurde ein ge-
ringer und an 40 % aller Kiefern ein mittlerer bis starker Zapfenbehang registriert. Lediglich 11 %
der 3lteren Baume hatten keine Zapfen (vgl. Tabelle 7, Anhang).

Im sachsischen Tiefland traten in den zurlickliegenden Jahren, insbesondere an der Kiefer, wieder-
holt Massenvermehrungen von Schadinsekten auf. Deren Populationsdichten werden im Rahmen
des Forstschutzmeldewesens kontinuierlich Gberwacht. Mit Ausnahme von lokal eng begrenzten
Massenvermehrungen, z. B. der Rotgelben Kiefernbuschhornblattwespe (Neodiprion sertifer
Geoffroy) in Nordostsachsen, lagen in diesem Jahr keine Hinweise vor, die eine kurzfristige Ent-
wicklung der sogenannten ,KieferngroBschddlinge" aus der Latenz heraus beflirchten lassen.
Ebenfalls lokal begrenzt traten pilzliche Schaderreger wie der Kiefern-Nadelrost (Coleosporium
sp.), das Kiefern-Triebsterben (Diplodia pinea [Desm.] Kickx) und der Kieferndrehrost (Melampsora
pinitorqua Rostrup) in Erscheinung.

Sonstige Nadelbdume

Das Schadniveau der sonstigen Nadelbdume ist im Vergleich zur Fichte und Kiefer niedriger. Unter
Berlicksichtigung des Alters relativiert sich dieser Vergleich. Betrachtet man nur Bdume mit einem
Alter unter 60 Jahren, so betrdgt der Nadelverlust der sonstigen Nadelbdume im Mittel 11,6 %
und liegt damit tber dem Wert junger Fichten (8,7 %). W3hrend bei der Hauptbaumart Fichte
der Trend leicht fallend verlduft, steigt der mittlere Nadelverlust bei den sonstigen Nadelbdumen
kontinuierlich an. Statistisch kann zwar die mittlere Kronenverlichtung von 15,5 9% in diesem Jahr
kaum vom Niveau des Vorjahres unterschieden werden. Dennoch zeigt sich ein Trend, der seit
Beginn der Erhebungen mit leichten Unterbrechungen stetig leicht ansteigt. Der Anteil der Badume,
deren Nadelverlust lber 25 % betrdgt, befindet sich wie bereits im Jahr 1999 und im letzten Jahr
auf dem Maximum des gesamten Zeitraumes von 15 9% (vgl. Abbildung 40). Bei den sonstigen
Nadelbdumen muss im Vergleich zu Fichte und Kiefer die starkste Verschlechterung in diesem Jahr
konstatiert werden.
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Abb. 41a: Befallsflache von Larchenbestdnden durch Befallsfliche [hal
Larchenminiermotte (Coleophora laricella Hb.) 0
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Abb. 41b: FraBschaden in Kulturen durch den GroBen FraBschiden [ha]
Braunen Russelkifer (Hylobius abietis L) 0
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Nach drei Jahren geringer Schéden stieg die durch die Larchenminiermotte (Coleophora laricella Hb.)
befressene Waldflache wieder etwa auf das Uberdurchschnittliche Schadniveau der Jahre 2004 und
2005 an (vgl. Abbildung 41a). Damit war der Einfluss dieses Insekts auf den Benadelungszustand
besonders im Friihjahr 2009 wieder wesentlich auffalliger als in den Vorjahren. Den betroffenen
Larchenbestdnden geht beim Befall durch die Larchenminiermotte erheblich photosynthetisch
aktive Nadelmasse verloren, die den Bdumen entsprechende VitalitdtseinbuBen zuflgt.

Schon im letzten Jahr wurde darauf hingewiesen, dass die Schadflachen durch den GroBen
Braunen Risselkifer (Hylobius abietis L) aufgrund erheblicher Flichenzuwichse von Nadelbaum-
kulturen auf den durch die Stiirme der Jahre 2007 und 2008 entstandenen Kahlfldchen deutlich
zugenommen haben. Der Kéfer frisst an der Rinde junger Forstpflanzen, vor allem von Nadelbaum-
arten, und schwicht damit die Pflanze. Sehr starker FraB (Ringelung) kann zum Absterben fiihren.
In der Vergangenheit und in einigen Landern gilt auch heute noch diese Art als der ,gefdhrlichste
Kulturschadling” fiir Nadelbaumanbauten tiberhaupt. Die Statistik zeigt, dass sich das Schadniveau
auf einem, im Vergleich zu dem Latenzniveau von 1995 bis 2003, erhéhten Level stabilisiert. Neben
tempordren Einfllissen wie den Wiederaufforstungen nach ,Kyrill" und ,Emma" spiegelt die Ent-
wicklung dieses Schidlings die Waldbaustrategie wider (siehe Abbildung 41b).

In den Stechfichten- und Murraykiefernbestanden der Hoch- und Kammlagen des &stlichen und
mittleren Erzgebirges, die in den 80er Jahren als ,Ersatzbaumarten” fiir die in Folge der SO,-Im-
missionen abgestorbenen Fichtenbestdnde mit dem Ziel der Walderhaltung begriindet wurden,
traten in diesem Jahr intensive Schaden durch pilzliche Schaderreger auf. Das sind vor allem das
Knospensterben an Stechfichte (Gemmamyces piceae [Borthw.] Cassagrande), das Triebsterben
an Fichte (Sirococcus conigenus [DC] Cannon und Minter) und der Fichtennadelrost (Chryso-
myxa abietis [Wallr]) sowie an Murraykiefer die Scleroderris-Krankheit (Gremmeniella abietina
[Lagerb.] Morelet). Die extremen Witterungsbedingungen in diesen Gebieten, vor allem die hohen
Niederschldge und eine hohe Luftfeuchtigkeit, erhdhen die Pradisposition der nur bedingt stand-
ortsangepassten Baumarten fir einen Befall durch die genannten Schaderreger. Das gleichzeitige
Auftreten mehrerer Faktoren erhéht das SchadausmaB. Diese Entwicklung, die sich bereits im Vor-
jahr andeutete, unterstreicht, dass diese Bestockungen nur als eine ,Ubergangslosung” anzusehen
sind. Nach dem drastischen Riickgang der SO,-Immissionen ist hier der Waldumbau in naturnahe
und standortsangepasste Bestandeszieltypen vordringlich.

Kronenzustand an Laubbdumen
Laubbdume nehmen einen Anteil von 29,9 % der Waldfliche Sachsens ein (vgl. Tabelle 5, Anhang).
Daran sind die Hauptbaumarten Eiche und Buche mit 7,4 bzw. 3,4 % beteiligt. Die Gruppe der

Abb. 42: FraBschaden durch Larchenminiermotte an
Larchennadeln

Abb. 43: Schaden an Stechfichte im mittleren Erzgebirge
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Abb. 44: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenver-
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lichtung (KV) der Eiche von 1991 bis 2009
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sonstigen Laubbdume mit 19,1 % wird haupt-
sdchlich von der Gemeinen Birke gepragt.

Die im Rahmen der Kronenzustandsanspra-
che festgestellten hohen Blattverluste kdnnen
bei Laubbdumen nicht zwangslaufig mit einer
verminderten Vitalitdt gleichgesetzt werden.
Der jahrliche Laubfall bedingt bei Laubbdumen
gegenuiber Nadelbdumen einen andersartigen
Stoffwechsel. Die daraus resultierende intensi-
vere Photosynthese ermdglicht einen raschen
Aufbau der flr den Laubaustrieb benotigten
Assimilate. Dariiber hinaus missen Laubbaume
jedoch auch gentigend Reservestoffe fur die
Aufrechterhaltung der Lebensfunktionen im
Winter bilden. Diese werden in den lebenden
Zellen im Holz und in der Rinde gespeichert. In
der Regel reicht dieser Vorrat an Reservestof-
fen sogar fiir einen wiederholten Laubaustrieb
nach partiellem bis vollstandigem Blattverlust
durch Insektenfral3 oder Frostschaden.

Eiche

Die Eiche (Stiel- und Traubeneiche) zeichnet
eine hohe Varianz in der Belaubung aus. So
kennzeichnet diese Baumarten einerseits eine
zum Teil vom Baum selbst ausgeldste rasche
Entlaubung Uber Zweigabspriinge, andererseits
aber auch eine ausgepragte Regenerationsfa-
higkeit durch die Bildung von Sekundértrieben.
Die Zeitreihe der WZE bei den Eichenarten wird
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infolgedessen von einer hohen Varianz der An-
teile mit deutlichem Blattverlust und/oder Ver-
farbungen und sich wiederholenden Perioden
zu- und abnehmender mittlerer Blattverluste
charakterisiert.

Die geringsten mittleren Blattverluste mit Wer-
ten um 22 % wurden in den Jahren 1995
und 2006 registriert, die Maxima traten mit
36 % im Jahr 1999 und 31 % im Jahr 1993 auf.
In diesem Jahr stieg der mittlere Blattverlust
wiederum um 4 Prozentpunkte auf 27,6 % an.
Bezogen auf die Anteile mit deutlichen Blatt-
verlusten undfoder Verfarbungen muss nach
dem Riickgang von 42 9% im Jahr 2007 auf 34 %
im vergangenen Jahr ein neuerlicher Anstieg
auf 45 9 konstatiert werden. Dieser Anstieg
um 11 Prozentpunkte liegt in vergleichbarer
GroBenordnung wie die Verdnderungen von
2006 auf 2007 (vgl. Abbildung 44).

Wahrend die Verschlechterung des Belaubungs-
zustandes der Eichen in den Jahren 2003 und
2006 auf die in diesen Jahren aufgetretenen
ausgedehnten Trockenperioden zurlckgeflihrt
werden konnte, sind in diesem Jahr andere
Faktoren hierflir verantwortlich.

In erster Linie kdnnen hierflr biotische Ein-
flussfaktoren wie eine hohe Fruktifikationsrate
oder der Befall durch Blattpilze vermutet wer-
den. Mit Blick auf die in den meisten Fillen
unvollstandige Blattentfaltung an den sehr



Abb. 45a: Eichenmehltaubefall (Microsphaera
alphitoides Griff. und Maubl.) auf Eichenblattern

Abb. 45b: Befallsflachen [ha] durch Eichenwickler
(Tortrix viridana L.; oben) und Frostspanner (Operoph-
thera sp. bzw. Erannis sp.; unten) 1989 bis 2009

langen und haufigen Johannistrieben des Jah-
res 2009 missen hier aber auch Erschwernisse
bei der Kronenansprache angeflihrt werden.

In diesem Jahr trugen zwei Drittel der Ei-
chen Friichte. Etwa 18 9% dieser Eichen wiesen
darliber hinaus einen mittleren bis starken
Fruchtanhang auf. Es muss davon ausge-
gangen werden, dass die Fruktifikation der
Eichen wahrend der Bonitierung im Sommer
tendenziell unterschatzt wird. Dies liegt daran,
dass die Friichte noch verhaltnismaBig klein
und somit auch mit dem Fernglas schlecht
erkennbar sind.

Die routinemaBigen, Uber das Forstschutz-
kontrollbuch erfassten FraBschaden durch die
sogenannte ,EichenfraBgesellschaft” (Eichen-
wickler [Tortrix viridana L], Schwammspinner
[Lymantria dispar L] und Frostspanner-Arten
[Operophthera sp. bzw. Erannis sp)) beliefen
sich 2009 landesweit auf etwa 440 ha. Das
Flachenausmal einer physiologisch wirksamen
Beeinflussung durch FraBschdden war gering
und beeinflusste den Belaubungszustand nicht
nennenswert.

In diesem Jahr sind, beginstigt durch den
feuchten Sommer, pilzliche Schaden starker in
Erscheinung getreten. Hervorzuheben ist dabei
in erster Linie der Eichenmehltau (Microsphae-
ra alphitoides Griff. und Maubl.), der vor allem
die Johannestriebe befdllt und im Rahmen
der Waldschutzliberwachung landesweit mit
knapp 300 ha Befallsfliche in diesem Jahr
gemeldet wurde.

FraBschdden [ha)] - Eichenwickler

Buche

Mit zunehmendem Alter verschiebt sich bei
Baumen die Relation von produzierender Bio-
masse (grine Blatter) zu verbrauchender Bio-
masse (Holzmasse in Stamm und Zweigen),
womit gewisse VitalitdtseinbuBen und auf-
wandigere Reaktionsmechanismen verbunden
sind.

Die Rotbuche ist im Vergleich zu den ande-
ren Baumarten die Baumart mit dem hdchs-
ten Durchschnittsalter in der Stichprobe. Aus
diesem Grund reagierte sie besonders stark
auf das extreme Trockenjahr 2003. Im darauf
folgenden Jahr 2004 erreichte die mittlere Kro-
nenverlichtung ihr bisheriges Maximum. Seit
dieser Zeit setzte eine gewisse Erholung ein,
die vor allem durch die geringe Fruchtbildung
2005 und 2008 positiv beeinflusst wurde.

Im Jahr 2009 war wieder eine erhebliche Zu-
nahme der mittleren Blattverluste wie auch
des Anteils deutlich geschadigter Baume fest-
zustellen (vgl. Abbildung 46). Beide Werte
erreichen in diesem Jahr neue Maxima, die
geringfligig Uber den hohen Werten aus dem
Jahr 2004 liegen.

Einerseits vermdgen die Buchen die durch die
Trockenperioden im Sommer 2003 und 2006
erlittenen Kronenschaden nur schwer auszu-
gleichen, andererseits verstarken die bereits im
Sommer 2008 angelegten Bliitenknospen die
schlechte Belaubungssituation in diesem Jahr.
Intensiv blihende Buchen treiben weniger
Blatter aus, da die Anlage von Bliten- und
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Abb. 46: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenver-

lichtung (KV) der Buche von 1991 bis 2009

Abb. 47: Fruktifikation der lteren (iber 60-jahrigen)
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Buchen von 1991 bis 2009
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Blattknospen einander ausschlieBen. Zusatzlich erfordert die Ausbildung der schwersamigen und
nahrstoffreichen Bucheckern enorme Stoffmobilisierungen durch den Baum. Der Fruchtbehang
2009 erreichte in der Summe wieder die gleiche Auspragung wie schon 2006 (vgl. Abbildung 47).

Sonstige Laubbdume

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

Der Schadigungsgrad der Baumartengruppe weist mit einer relativ hohen Schwankung der
jahrlichen Schadeinstufung lber den Gesamtzeitraum hinweg eine leicht steigende Tendenz der
mittleren Kronenverlichtung auf.

Seit dem Jahr 2004 ist zudem eine berdurchschnittlich hohe Mortalitdt in der Gruppe der sons-
tigen Laubbdume zu verzeichnen. Als kurzlebige Baumarten haben die in dieser Baumartengruppe
dominierenden Birken und Aspen ihr physiologisches Optimum bereits Giberschritten. So ist es nur
allzu nattirlich, dass selbst Biume mit einer hohen Standortstoleranz mit zunehmendem Alter auf
die sommerlichen Trockenphasen kaum noch reagieren kénnen. Diese Fahigkeit ist insbesondere in
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0 gering

‘91 '92 '93 '94 95 '96 '97 '98 '99 '00 ‘01 '02 '03 '04 '05 '06 '07 '08 '09



Abb. 48: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenver-
lichtung (KV) der sonstigen Laubbdume
von 1991 bis 2009

Abb. 49: Neuartiges Eschentriebsteroen (Chalara fraxi-
nea T. Kowalski sp. nov.)
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den von wiederholten Trockenperioden gekennzeichneten Wuchsgebieten im séchsischen Tief- und
Higelland von Bedeutung, wo mehr als drei Viertel der sonstigen Laubbdume stocken.

Im Vergleich zum Vorjahr blieb der mittlere Blattverlust nahezu unverdndert bei 18,7 %. Gleichzei-
tig hat die Gruppe der Badume mit leichten Schaden um 4 Prozentpunkte auf 40 % zu Lasten der
Bdume ohne sichtbare Kronenverlichtungen und der deutlich geschadigten Baume zugenommen
(vgl. Abbildung 48).

Die hohen Blattverluste und Mortalitdtsraten traten bei den sonstigen Laubbdumen somit immer
unmittelbar nach den Trockenjahren auf. Das Jahr 2009 stellte flr diese Arten eine Erholungsphase
dar. Verschiedene Baumarten dieser Gruppe fielen durch hohe Fruktifikationsraten auf.

Wie auch in anderen Bundeslandern war im Jahr 2009 in sdchsischen Eschenbestdnden unter-
schiedlichen Alters das Auftreten des neuartigen Eschentriebsterbens auffallig. Der Kleinpilz Chalara
fraxinea T. Kowalski sp. nov., der wahrscheinlich eine wesentliche Rolle bei dieser Krankheit spielt,
wurde an einer Vielzahl von Proben aus verschiedenen Landesteilen nachgewiesen. An dlteren Eschen
sind Verbuschungen typische Schadsymptome. An jungen Bdumen kann das Verwelken von Trieben
bis zum Absterben der gesamten Pflanze fiihren. Aufgrund des relativ geringen Flachenanteils dieser
Baumart in den Waldern traten die Schaden bislang auch nur lokal in Erscheinung.
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Tabellarische Ubersichten

Tab. 4: Herleitung der kombinierten Schadstufe aus Kronenverlichtung und Vergilbung

Kronen- Anteil vergilbter Nadeln/Blatter [%]

verlichtung [%)] 0-10 11-25 26-60 61-100
0-10 0 0 1 2
11-25 1 1 2 2
26-60 2 2 3 3
61-99 3 3 3 3
100 4 = = =

0 = ohne Schadmerkmale

1 = schwach geschadigt

2 = mittelstark geschadigt

3 = stark geschadigt } deutlich geschadigt
4 = abgestorben

Tab. 5: Baumarten- und Altersklassenverteilung der Stichprobenbdume im 4x4-km-Raster
(entspricht 283 Stichprobenpunkten bzw. 6.792 Bdumen; Angaben in %)

Baumart/ Aktuelle ~ Stich- Altersklasse

Baumartengruppe Verteilung*  probe bis20 21-40 41-60 61-80 80-100 >100
Buche 3.4 8 0 1 19 19 12 48
Eiche 7.4 5 0 12 19 n 9 49
Fichte 34,6 42 1 18 20 14 22 24
Kiefer 30,0 31 7 13 35 16 15 15
sonstige Laubbdume 19,1 14 9 18 29 29 7 9
sonstige Nadelbdume 3,6 5 5 58 19 9 4 5
alle Baumarten (98,1+1,9 Bl6Ben) 100 4 18 26 16 16 20

*BWI2 = Bundeswaldinventur Il
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Tab. 6: Schadstufenverteilung nach Baumarten/Baumartengruppen (Angaben in %)

Schadstufe
Baumart / 0 1 2 3und 4 2-4
Baumartengruppe ohne schwach mittelstark stark deutlich
Schadmerkmale geschadigt geschadigt geschidigt/ geschadigt
abgestorben

Fichte 45 35 19 1 20
bis 60 Jahre 75 19 5 1 6
Gber 60 Jahre 24 46 28 2 30
Kiefer 45 47 8 0 8
bis 60 Jahre 55 40 5 0 5
tber 60 Jahre 34 55 10 1 "
sonstige Nadelbdume 46 39 14 1 15
Nadelbdume 45 40 14 1 15
Buche*1 10 37 50 3 53
Eiche 15 40 43 2 45
sonstige Laubbdume 40 40 18 2 20
Laubbdume 31 39 28 2 30
alle Baumarten 42 40 17 1 18
bis 60 Jahre 60 31 8 1 9
liber 60 Jahre 25 48 26 1 27

*1 keine gesicherte Aussage, *2 Fldche ohne Nichtholzboden

Tab. 7: Haufigkeit (%) des Auftretens von Nadel-/Blattvergilbungen nach Intensitétsstufen,
Insekten- und Pilzbefall nach Intensititsstufen und Bliite/Fruktifikation nach Intensititsstufen

Baumart/ Anteil vergilbter Insektenbefall/ Bliite bzw. Fruktifikation
Baumartengruppe Nadeln/Bl4tter Pilzbefall alle Alter/liber 60 Jahre

11-259% 26-60 % >60 % gering mittel stark gering  mittel stark
Fichte 0 1 0 1/0 0/0 0/0  39/47 16/20 3/3
Kiefer 1 0 0 1/0 0/0 0/0  49/49 28/36 3/3
sonstige Nadelodume 1 1 0 9/0 0/o o/o  27/37 18/34 8/14
Buche 0 0 0 9/1 2/0 0/0  20/21 25/30 34/41
Eiche 0 0 0 16/5 11 0/0  39/47 12/16 1/2
sonstige Laubbiume 6 1 0 711 0/0 o/o  19/27 10/13  10/15
alle Baumarten 1 0 0 3/1 0/0 0/0 39/44 19/24 5/6
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Tab. 8: Baumartenverteilung der Stichprobe in den Wuchsgebieten (Angaben in %)
sonstige sonstige
Nadel- Laub-
Wuchsgebiet Gesamt -60 >60 Fichte Kiefer baume Buche Eiche baume
14* Mittleres nordostdeutsches Altmorénenland
15" Duben-Niederlausitzer Altmordnenland 29 53 47 3 81 0 0 3 12
23"  Sachsen-Anhaltinische Loss-Ebenen
24 Leipziger Sandloss-Ebene 3 29 7 0 0 5 0 26 69
25%  Séchsisch-Thiringisches Loss-Hugelland 6 43 57 15 18 5 1 19 41
26" Erzgebirgsvorland 2 71 29 64 1 13 1 13 9
27  Westlausitzer Platte und Elbtalzone
28  lausitzer Loss-Hugelland 10 56 44 22 33 1 7 15 23
44*  \ogtland 5 48 53 70 n 4 1 4 9
45 Erzgebirge 33 40 60 84 2 5} 3 1 5}
46 Elbsandsteingebirge
47 QOberlausitzer Bergland
48  Zittauer Gebirge 1 47 53 49 19 16 6 1 9
Sachsen 100 48 52 42 31 5 3 5 14
*Wuchsgebiet erstreckt sich tiber mehrere Bundeslander; betrachtet wird der séchsische Teil
Tab. 9: Schadstufenverteilung in den Wuchsgebieten (Angaben in %)
Schadstufen
Wuchsgebiet Baumart/Alter 0 1 2 bis 4
14* Mittleres nordostdeutsches Altmordnenland alle 46 46 8
15* Diben-Niederlausitzer Altmoranenland Kiefer 49 46 5
23* Sachsen-Anhaltinische Loss-Ebenen
24" Leipziger Sandléss-Ebene keine Aussage mdoglich
25* Séchsisch-Thiringisches Loss-Hiigelland alle 28 4 31
26" Erzgebirgsvorland keine Aussage mdglich
27  Westlausitzer Platte und Elbtalzone
28 lausitzer Loss-Hugelland alle 43 37 20
44* \ogtland alle 46 44 10
Fichte 47 43 10
45  Erzgebirge Fichte 47 34 19
bis 60 Jahre 81 14 5
Giber 60 Jahre 26 47 27
alle 45 35 20
bis 60 Jahre 77 16 7
tber 60 Jahre 24 47 29
46 Elbsandsteingebirge
47  Oberlausitzer Bergland
48  Zittauer Gebirge alle 23 42 35
Fichte 21 38 41
Sachsen 42 40 18
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Tab. 10a-h: Jahrliche Raten des Stoffeintrags in Kilogramm pro Hektar mit der modellierten
Gesamtdeposition in die Forstlichen Dauerbeobachtungsflachen Sachsen in den Jahren
1999 bis 2008

a) Fliche Klingenthal

Jahr H K Ca Mg Na  N-NH, c N-NO, S-S0,
1999 2,74 1,96 4,27 093 6,88 19,76 13,05 13,28 17,21
2000 1,42 2,62 3,00 0,74 5,26 14,05 11,88 10,11 13,05
2001 1,64 3,46 317 0,72 5,04 13,92 10,74 11,95 14,46
2002 2,07 3,53 6,17 2,01 4,59 14,34 1,97 15,57 13,73
2003 1,31 20,54 3,21 1,04 4,76 15,60 8L 10,37 10,11
2004 1,55 27,01 3,71 1,04 6,00 1,24 22,25 9,66 1,22
2005 1,06 19,55 444 1,38 4M 7,46 19,15 12,11 8,381
2006 1,47 18,25 4,79 1,54 4,67 15,35 2581 10,47 9,21
2007 1,14 3,47 525 1,45 792 12,12 14,90 11,92 9,66
2008 1,07 3,02 3.7 1,10 5,20 8,84 10,54 10,95 6,93
b) Flidche Olbernhau

Jahr H K Ca Mg Na  N-NH, ¢ N-NO, S-S0,
1999 1,80 3,03 4,07 0,81 6,19 13,39 10,83 10,45 17,91
2000 2,36 4,77 4,08 1,07 9,01 15,85 17,90 16,50 24,43
2001 2,89 7,51 16,12 7,52 7,79 17,80 17,22 17,26 24,18
2002 2,68 4,67 9,04 3,75 6,33 28,74 11,48 16,00 26,47
2003 2,03 393 5,00 1,48 5,72 21,87 12,69 13,72 18,13
2004 1,59 4,14 8,10 2,54 8,22 13,72 16,42 12,52 16,47
2005 1,89 3,67 4,86 137 6,04 15,44 12,10 14,38 15,83
2006 1,63 582 5,61 1,61 5,80 15,60 1415 13,05 14,64
2007 1,61 3,85 5,54 1,80 9,64 16,01 20,70 12,95 16,16
2008 1,54 347 598 1,52 7,53 11,87 13,62 13,34 15,66
c) Fldche Cunnersdorf

Jahr H K Ca Mg Na  N-NH, ¢ N-NO, S-S0,
1999 1,84 1,53 3,60 0,71 4,98 12,06 9,06 9,83 19,74
2000 1,77 1,85 2,80 0,60 4,86 12,01 10,22 10,46 16,35
2001 2,01 2,76 3,34 0,65 4,72 1391 9,87 11,63 21,89
2002 1,58 2,23 494 1,02 392 12,64 8,00 10,18 17,06
2003 1,82 430 414 1,08 3,09 17,54 8,16 10,51 13,59
2004 1,62 3,56 513 1,18 5,41 14,92 12,56 9,72 18,20
2005 1,53 2,48 4,44 1,35 435 12,79 10,53 "7 16,24
2006 1,72 2,62 4,04 093 4,12 14,39 10,94 11,49 18,19
2007 1,61 2,40 3,64 1,08 6,53 14,66 15,10 10,20 1553
2008 1,26 4,05 542 124 5,20 10,53 9,42 9,53 16,64
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d) Fliche Bautzen

Jahr H K Ca Mg Na N-NH, Cl N-NO, S-S0
1999 2,31 3,99 412 093 5,99 18,47 12,67 14,49 21,93
2000 2,01 490 3,25 0,72 6,63 18,49 13,91 15,08 17,33
2001 2,62 7,37 3,83 0,74 7,31 25,18 15,60 16,16 23,18
2002 1,85 4,62 4,47 0,88 5,60 21,25 12,06 13,04 15,31
2003 1,60 4,73 4,52 1.1 413 16,95 1,27 12,59 14,03
2004 1,66 533 5,26 1,36 6,15 17,08 15,40 1,24 14,65
2005 1.71 2,64 391 1,07 5,23 17,87 12,55 13,79 14,57
2006 1,72 6,04 5,05 1,27 4,56 19,53 12,71 13,02 14,40
2007 1,67 4,77 4,74 1,60 7,58 21,34 16,75 12,79 14,40
2008 1,63 4,85 8,77 2,84 6,03 19,54 13,04 15,50 14,48
e) Flache LauBnitz

Jahr H K Ca Mg Na N-NH, Cl N-NO, S-S0,
1999 1,47 1,96 3,00 0,63 3,83 9,38 7,31 8,32 10,10
2000 0,95 1,69 2,77 0,61 4,03 10,67 792 8,07 7,75
2001 1,01 1,75 2,19 0,49 3,75 9,45 8,01 8,43 8,04
2002 0,87 2,15 2,78 0,55 3,21 8,70 6,61 6,94 7,48
2003 0,81 2,36 4,64 0,79 2,66 9,26 587 7,68 5,78
2004 097 1,79 3,63 0,74 3,87 1,70 8,14 8,12 6,61
2005 0,84 1,42 2,49 0,76 4,04 11,25 8,59 7,69 6,14
2006 0,84 1,95 2,83 0,70 3,09 9,04 7,42 7,87 5,45
2007 0,80 227 3,81 0,95 5,18 11,34 10,84 7,30 6,01
2008 092 3,14 436 093 4,10 12,35 796 7,65 577
f) Fldche Colditz

Jahr H K Ca Mg Na  N-NH, ¢ N-NO, S-S0,
1999 1,50 1,70 2,38 0,41 2,88 12,85 6,63 9,28 9,72
2000 0,85 1,76 2,36 0,40 2,40 7,98 5,60 6,55 6,29
2001 091 2,86 2,22 0,45 2,57 7,73 5,45 7,28 6,59
2002 1,20 1,87 294 0,42 2,17 13,08 4,80 8,47 7,57
2003 0,78 298 3,18 0,62 2,02 10,07 4,81 577 5,54
2004 0,80 2,54 3,26 0,65 2,72 9,43 6,48 594 6,87
2005 1,12 1,97 2,98 0,65 2,87 5,86 7,04 8,99 5,85
2006 0,67 2,58 2,67 0,55 2,31 9,10 6,64 4,77 5,36
2007 0,69 2,14 2,98 0,70 3,64 9,66 8,25 4,82 6,22
2008 1,18 2,47 3,42 0,61 2,72 16,12 6,68 11,10 6,15




g) Flache Bad Schandau

Jahr H K Ca Mg Na  N-NH, C N-NO, S-S0,
1999 0,77 1,32 2,62 0,54 3,29 6,80 10,52 5,99 9,10
2000 0,76 191 1,56 0,35 2,70 6,15 529 6,38 6,42
2001 1,04 1,78 1,80 0,48 3,24 9,46 7,22 9,21 8,61
2002 1,22 1,38 1,69 033 2,47 8,31 4,85 7,65 7,43
2003 0,89 2,04 1,60 0,39 2,84 7,43 4,37 6,61 5,00
2004 1,49 2,70 2,41 0,57 3,19 10,42 6,12 7,79 7,34
2005 1,03 1,57 1,88 0,45 3,04 512 6,27 9,03 6,90
2006 0,80 2,09 197 0,58 2,31 7,72 554 5,69 5,88
2007 0,83 1,67 1,98 0,65 4,35 9,20 8,58 5,45 7,36
2008 0,64 1,85 2,08 0,49 2,89 528 5,27 9,21 6,11
h) Flache Altenberg

Jahr H K Ca Mg Na N-NH, Cl N-NO, S-S0,
2001 2,02 8,19 7,95 1,99 525 15,51 10,67 13,05 18,87
2002 2,32 2,33 5,64 1,64 4,28 19,45 8,69 10,54 16,69
2003 2,14 298 418 1,32 3,62 1591 9,76 10,08 13,71
2004 2,33 3,72 6,39 1,59 5,62 12,58 12,59 9,90 15,27
2005 1,80 4,14 3,60 1,01 4,78 12,52 10,71 11,38 13,35
2006 1,54 3,15 4,38 1,12 4,10 13,21 n.17 8,94 11,59
2007 1,88 4,42 4,26 1,29 6,19 16,90 13,50 8,36 1,14
2008 137 2,16 4,30 0,99 4,98 10,21 10,43 10,57 1n,77
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Glossar

Critical Loads
sind Grenzwerte bzw. kritische Belastungsgrenzen, bei deren Uberschreitungen negative Verande-
rungen an verschiedenen Okosystemen auftreten konnen.

Feldkapazitat
ist diejenige Wassermenge, die ein zunachst wassergesattigter Boden nach 3 bis 4 Tagen noch
gegen die Schwerkraft halten kann.

Forstliche Vegetationszeit

Zeitraum mit einer Tagesmitteltemperatur > 10 °C. Beginn und Ende ergeben sich, wenn das glei-
tende Mittel (7-Tages-Periode) der mittleren Tagestemperatur tiber 5 Tage in Folge tiber bzw. unter
10 °C liegt. Die Dauer der Vegetationszeit eines Ortes ist stark von seiner Héhenlage abhéngig.

(In der Literatur wird auch der Zeitraum Mai bis September als Forstliche Vegetationszeit bezeich-
net. In diesem Fall bleiben aber die realen hohenlagenabhingigen Unterschiede unberiicksichtigt.)

Klimatische Wasserbilanz

Differenz aus realem Niederschlag und der potenziellen Verdunstung (d.h. der Verdunstung, die
ohne Wassermangel stattfinden wirde) fir einen zu betrachtenden Zeitabschnitt. Als Referenz-
verdunstung wird standardmaBig die Verdunstung tber Gras genutzt. Ist die klimatische Wasser-
bilanz negativ, verliert der Boden an Feuchtigkeit, ist sie positiv, kann Versickerung oder Abfluss
stattfinden.

Klimatische Wasserbilanz pro Vegetationsmonat

Zugrunde gelegt wird die Klimatische Wasserbilanz (KWB) der gesamten forstlichen Vegetations-
zeit (VZ). Dieser Wert wird auf einen Zeitraum von 30 Tagen normiert, als Gber alle Tage summierter
Wert [ = KWB in der ges. VZ[ges. Dauer VZ * 30].

Kronenraumbilanz

ist die Differenz aus Bestandesniederschlag und Gesamtdeposition fiir ein bestimmtes chemisches
Element. (Ist die Kronenraumbilanz positiv, liegt eine Quellfunktion der Krone vor [lonen werden
abgegeben, z. B. durch Blattauswaschung und Auflésung von Festpartikeln]. Eine negative Kronen-
raumbilanz liegt vor, wenn die Krone lonen aufnimmt oder Saureionen abpuffert.)

Latenz
(Iat.: latens = verborgen) zeitweiliges Verborgensein

Lockersediment

Sedimente und Sedimentgesteine, auch Ablagerungsgesteine oder Schichtgesteine, entstehen
durch Sedimentation, also die Ablagerung von Bodenmaterial an Land und im Meer. Zur Un-
terscheidung werden unverfestigte Sedimente (Sande, Losse) Lockersediment genannt, wihrend
verfestigte Sedimente (z. B. Sandsteine) Sedimentgesteine genannt werden.

Ldss
L6ss oder LB (6 lang gesprochen) ist ein durch Wind herbeigetragenes Sediment, das aus abgela-
gertem Feinmaterial - vor allem aus Schluff - besteht.

Magmatit
Magmatische Gesteine oder Magmatite (Erstarrungsgesteine) sind Gesteine, die durch Kristallisa-
tion aus Magma (glutflissiger Gesteinsschmelze) entstanden sind.

Metamorphit

Metamorphe Gesteine oder kurz Metamorphite entstehen aus Gesteinen beliebigen Typs durch die
Anpassung an eine veranderte Druck- und Temperaturumgebung innerhalb der Erdkruste.
Nutzbare Feldkapazitat

Die nutzbare Feldkapazitit (nFK) eines Bodens ist die Wassermenge, die ein Boden nach ausrei-
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chender Befeuchtung gegen die Schwerkraft zurlickhalten kann und damit fir die Vegetation
verfligbar ist.

Okologische Valenz
beschreibt die Wertigkeit eines Umweltfaktors, der auf einen Organismus einwirkt

Pleistozin

Das Pleistozdn (friher auch Diluvium, manchmal auch Eiszeitalter genannt) bezeichnet in der
Geologie die erdgeschichtliche Serie von vor etwa 2,6 Millionen bis ca. 10.000 Jahre vor Christi
Geburt.

Potenzielle Verdunstung
beschreibt die unter klimatischen Gegebenheiten maximal mégliche Verdunstung von einer Ober-
flache.

Radialzuwachs
Zunahme der Stirke eines Stammes durch angelegte Jahrringe (Dickenwachstum)

Radial-Zuwachschronologie

Jahresweise Mittelwertbildung von Radialzuwéachsen der Einzelbdume einer Stichprobe und an-
schlieBende Indizierung. Mit Hilfe der Indizierung konnen Werteschwankungen durch mittel- und
langfristige EinflussgréBen mathematisch eliminiert werden, sodass die Wirkung von kurzfristig
variierenden Einfliissen analysierbar ist.

Totwassergehalt

Beim Totwassergehalt handelt es sich um die in den Feinporen des Bodens gebundene Wassermen-
ge, die aufgrund der hohen Bindungskrafte unter natlrlichen Temperaturbedingungen nicht von
den Pflanzen aufgenommen werden kann.

Zeigerwert
charakterisiert die Standortanspriiche einer Pflanzenart

Zuwachskurve
graphische Darstellung der jahrlichen Radialzuwdchse fiir den Messpunkt eines Baumes oder als
Mittelwert fiir die Biume einer Stichprobe



Im Rahmen des ,LIFE+"-Projektes FutMon wurden die
Untersuchungen auf den Intensivmessflichen LauBnitz
und Olbernhau sowie die Waldzustandserhebungen auf
19 Rasterpunkten des 16x16-km-Netzes geférdert.
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