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Waldzustand 2005 im Uberblick

Im Jahr 2005 weisen 15% der séchsischen
Waldflache deutliche, 49 % leichte und 36 %
keine erkennbaren Schaden auf. Im Vergleich
zum Vorjahr hat sich der Kronenzustand
geringfligig verbessert. Auch fiir den zuriick-
liegenden 15-jahrigen Beobachtungszeit-
raum ist eine tendenzielle Verbesserung fest-
stellbar.

Die Situation fiir die Hauptbaumarten und

Wauchsgebiete stellt sich wie folgt dar:

¢ Dieinséchsischen Waldern dominierende
Baumart Fichte ist zu 14 % deutlich gescha-
digt. Dieser Wert liegt im Schwankungs-
bereich der Vorjahre, ist aber wesentlich
niedriger als zu Beginn der Erhebung. Aus-
schlaggebend fiir diese positive Entwick-
lung ist vorrangig der gravierende Riick-
gang der ,klassischen” Immissionsbelas-
tung durch Schwefeldioxid.
Eine von der Witterung 2003 ausgeldste
Massenvermehrung der Borkenkafer, inshe-
sondere des Buchdruckers und Kupferste-
chers, konnte durch konsequente Schad-
sanierung und begiinstigt durch die Witte-
rungsverhaltnisse eingeddmmt werden. Die
befiirchtete Kalamitét ist nicht eingetreten.

* Die Kiefer, zweithdufigste Baumart in den
sdchsischen Waldern, hat mit 10 % deutli-
chen Schéden ein dhnliches Schadniveau
wie in den Vorjahren. Der Anteil unge-
schadigter Kiefernflache ging in den letz-
ten Jahren auf aktuell 33 % zuriick.
Im kieferndominierten norddstlichen Lan-
desteil entwickeln sich die Dichten der
Nonne riicklaufig. Daher waren lediglich
auf 420 ha Waldflache Pflanzenschutzmit-
tel auszubringen, um erheblichen FraR-
schdden dieser Schmetterlingsart vorzu-
beugen.

¢ Die Eiche liegt mit 36 % deutlichen Sché-
den um 21 Prozentpunkte iiber dem mittle-
ren Befund aller Baumarten. Gesund sind
die Eichen nur noch auf 15 % der Fléche.
Im Vergleich zum Vorjahr haben jedoch die
Schaden abgenommen.
FralBschaden durch Wickler- und Frost-
spanner-Arten hatten nur geringen Einfluss
auf den diesjahrigen Belaubungszustand.

e Die deutlichen Schaden bei der Buche
erhéhten sich seit 1991 von 4 % auf heute
40 %. Gegeniiber dem Vorjahr sind sie
jedoch um 10 Prozentpunkte zuriickge-
gangen. Trotz dieser Verbesserung ist
die Buche in diesem Jahr erstmalig die
am starksten geschddigte Baumart in
Sachsen.

* Der Anteil deutlicher Schéden in den ein-
zelnen Wuchsgebieten Sachsens schwank:
von 11 % im Mittleren nordostdeutschen
Altmoré&nenland/Diiben-Niederlausitzer
Altmoranenland bis 19 % im Elbsandstein-
gebirge/Oberlausitzer Bergland/Zittauer
Gebirge. Der Waldzustand hat sich in fast
allen Wuchsgebieten im Vergleich zum
Vorjahr leicht verbessert. Nur im Vogtland
haben die Schaden zugenommen.

Charakteristisch fiir den Witterungsverlauf
2005 war eine ungewdhnlich lange und
schneereiche Spatwinterperiode. Wéhrend
der Vegetationsperiode traten relativ haufig
Starkniederschlagsereignisse verbunden mit
Stiirmen auf. Am 29. Juli fiihrten extreme
Windbden zu starken Wurf- und Bruch-
schaden im Bereich des Westlichen Oberen
Erzgebirges. Dabei fielen sowohl in groBe-
ren zusammenhédngenden Flachen bis hin
zu kleineren Nestern und Einzelbdumen
ca. 240 000 m3 Wurf- und Bruchholz an.
Bodenaustrocknungen traten nur kurzzeitig
und standdrtlich begrenzt auf. Sie hatten
keine dauerhaft negativen Auswirkungen auf
die Vitalitdt und das Wachstum der Bédume.

Die ehemals hohen Schwefeleintrége in die
Waldokosysteme sind auf das Niveau ver-
gleichbarer europdischer Regionen abge-
sunken. Die jahrlichen Stickstoffeintrdge im
Freiland schwankten in den letzten Jahren
zwischen etwa 12 und 16 kg N pro Hektar. Die
Stickstoffgesamtbelastungen in den jewei-
ligen Waldbestédnden waren zwei bis dreimal
héher.

UbermiRige Saureeintrige haben entschei-
dend die Versauerung und Nahrstoffverar-
mung der Waldbdden induziert. Die Wald-

o

boden Sachsens sind dadurch groBflachig
und langfristig geschédigt. Durch die Wie-
derholung der Bodenzustandserhebung im
Wald ab dem Jahr 2006 besteht erstmalig die
Madglichkeit, Verdnderungstendenzen wéh-
rend der letzten 15 Jahre abzuleiten.

Die Wélder Nordsachsens stellen standorts-
und bestockungsbedingt einen Schwerpunkt
der Waldbrandgefahrdung dar. Im europai-
schen Mal3stab sind sie den Wéldern mit
dem hdchsten Waldbrandrisiko zugeord-
net worden. Studien zur Klimaveranderung
belegen zudem eine weitere Verscharfung
der Waldbrandgefahr und die Ausdehnung
der gefahrdeten Gebiete. In Nordsachsen
wird gegenwartig ein automatisches Wald-
brandfriiherkennungssystem aufgebaut, das
kiinftig ca. 175 000 Hektar Wald aller Eigen-
tumsarten {iberwachen soll.

Der Waldumbau — im Sinne eines Wechsels
der Hauptbaumart—wird vorrangig auf Stand-
orte konzentriert, auf denen die momentan
vorhandenen Fichten- oder Kiefernforsten
unter heutigen und prognostizierten Umwelt-
bedingungen o6kologisch instabil sind und
damit ein hohes Produktionsrisiko erwarten
lassen. Die verdnderte Baumartenzusam-
mensetzung der Verjiingung muss im Ver-
gleich zur aktuellen Bestockung mindestens
gleich bleibende Ertrége bei einer héheren
Kontinuitdt der Produktions- und Schutz-
funktion(en) garantieren (potenzielle Risiko-
verteilung).
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Forest Condition Survey 2005

In 2005 15 % of the Saxon forest area are
visibly damaged, 49 % are slightly damaged,
and another 34 % remain apparently unda-
maged. In comparison to the previous year,
the state of the canopy improved slightly. Fur-
thermore, the tendency of improvement has
been noticeable from the beginning of the
observations 15 years ago.

The situation can be specified with regard to
the principal tree species and the growing
areas:

* For spruce, the main tree species of Saxon

forests, the proportion of visibly damaged
stands amounts to 14 %. This value lies wit-
hin the range of the last years, however, it
fell considerably below the level given
early in the assessed period. This positive
development is mainly due to the enor-
mous decrease of the “classic” immission
stress by sulphur dioxide.
Mass propagation of bark beetles, in
particular bark-scarabee (Ips typogra-
phus) and chalcographer (Pityogenes
chalcogruphus), triggered by the extreme
summer of 2003, could be suppressed by
strict removal of damage. The outcome
was favoured by weather conditions.
A calamity as it was feared did not become
true.

* Pine, which holds the second-largest pro-

portion of all tree species in Saxon forests,
had 10 % of its stands visibly damaged,
which is a similar level of damage as in the
previous year. However, the proportion of
the undamaged pine-stand area decrea-
sed further to 33 %.
In the north-eastern part of Saxony with
pine being dominant, population density of
nun (Lymantria monacha) declined. Con-
sequently, only on a forest area of 420 ha
plant protectants were needed to prevent
extensive feeding damage by this lepidop-
terous species (compared with 9,320 ha in
the previous year).

¢ Qak shows a visible damage of 36 %, which
is 21 percentage points above the average
of all tree species. Only 15 % of the oak
stand area are still healthy. Compared with
the previous year, damage decreased. Fee-
ding damage by leaf-roller and winter-moth
species was insignificant for this year’s
foliation.

2 Waldzustand 2005 im Uberblick

For beech visible damage rose from 4 % in
1991 to 40 % at present. However, it dec-
reased, compared with the previous year.
Despite this improvement, beech is for the
first time the most severely damaged tree
species in Saxony.

* The proportion of visible damage depends
on the growth area. It varies from 11 % in
the growth areas ,Mittleres nordostdeut-
sches Altmorédnenland/Diiben-Niederlau-
sitzer Altmoré@nenland” to 19% in ,Elb-
sandsteingebirge/Oberlausitzer Bergland/
Zittauer Gebirge”. In nearly all growth
areas forest condition improved slightly
compared to the previous year. Only in the
.Vogtland” damage increased.

Characteristic of the weather course in 2005
was an extraordinarily long late winter
abounding with snow. During the vegeta-
tion period excessive rainfall accompanied
by storm was unusually frequent. On July
29 extreme gusts caused severe blowdown
and windbreak in the Western Upper Ore
Mountains Region and led to rolled timber
amounting to approx. 240,000 m3. Damage
affected greater coherent areas as well as
smaller clusters and single trees.

Soil desiccation was only limited with regard
to time and site. There were no negative con-
sequences to vitality and growth of trees.

The formerly high sulphur input into the forest
ecosystems has fallen to the level found in
comparable European regions. For open
ground the annual nitrogen input varied from
approx. 12 to 16 kg N per ha in the last year.
The total nitrogen immission for correspon-
ding forest sites was two to three times
higher.

Excessive acid input has decisively induced
acidification and nutrient depletion of forest
soils. In that way Saxon forest soils were
damaged large-scale and long-term. The
repetition of the inventory of the forest soil
state from 2006 on will open up the possibi-
lity of conclusions on tendencies during the
last 15 years.

The forests of North Saxony are most sever-
ely endangered by forest fire due to site and
stocking. In the European context they belong
to the forests with the highest forest fire risk.

Investigations into climate changes indicate
a further increasing forest fire danger as well
as an extension of the endangered areas. At
present, in North Saxony an automatic sys-
tem for the early detection of forest fires is
under construction. It is intended to monitor
a forest area of 175,000 ha, comprising all
kinds of ownership.

Forest conversion, which is understood as
a change of the main tree species, will take
place preferentially on sites with spruce and
pine forests which are ecologically instable
according to their present and predicted eco-
logical conditions. Such forests are facing
a high production risk. The changed tree spe-
cies composition of restocking must meet the
following criteria with regard to the current
stand: an equal or higher yield, a higher con-
tinuity of the productive and protective func-
tions, i.e. a better spread of potential risks.



Stav lesnich porostt v roce 2005

V roce 2005 bylo 15 % lest v Sasku zietelné
poskozeno, 49 % mirné poskozeno a zbyvajicich
34.% nevykazovalo viditelné znamky poskozeni.
Ve srovnani s predchozim rokem se stav koruny
mirné zlepsil. Tato zlepsSujici se tendence byla
navic nejzietelnéjsi od pocatku sledovani pied
15 lety.

Situaci mGzeme specifikovat pro hlavni druhy

dfevin a oblasti rdstu:

vykazoval viditelné poskozeni na 14 % poro-
std. Tato hodnota se pfili$ nelisi od predcha-
zejicich let, je vSak vyrazné nizsi, nez byla
na pocéatku sledovani. Pozitivni vyvoj je
zpusoben predevs§im vyznamnym snizenim
,klasického” imisniho stresu, vyvolaného
oxidem siry.
Masivni pfremnozeni klirovce, zejména druhu
Ips typographus a Pityogenes chalcogru-
phus, vyvolané extrémné suchym pocasim v
roce 2003, se podafilo snizit striktnim odstra-
nénim poskozenych stromé. Kulminace byla
rovnéz zmirnéna priznivym vyvojem pocasi.
Ke kalamité v obavaném rozsahu nedoslo.

* Borovice, ktera je druhym nejrozsifenéjsim
druhem dreviny saskych lesu, byla viditelné
poskozena na 10 % porostd, coZ odpovida i
hodnotam z predchozich let. Poklesla v§ak
rozloha porostt bez poskozeni, a to na 33 %.
V severo-vychodni ¢asti Saska, kde je boro-
vice dominantnim druhem, pokles| vyskyt
Lymantria monacha. Z toho divodu bylo
nutné aplikovat prostfedky na omezeni
Ziru tohoto motylovitého druhu pouze na
rozloze 420 ha (v porovnani s 9,320 ha v pred-
chozim roce).

* Dub vykazuje zfetelné poskozeni 36 % cel-
kové rozlohy, coz je hodnota 0 21 procentnich
bodl vyssi, nez u ostatnich dfevin. Pouze
15% dubovych porostu zlstava bez posko-
zeni. V porovnani s predchozim rokem se
vSak poskozeni snizilo. Poskozeni Zzirem
obaleci a motylovitymi bylo z hlediska hod-
noceni defoliace v tomto roce nevyznamné.

e Buk vykazoval rdst viditelného poskozeni ze
4% v roce 1991 na 40% v soucasnosti. V
porovnani s predchozim rokem se poskozeni
snizilo, bez ohledu na to vSak zustava buk

nejhire poskozenou drfevinou v oblasti
Saska.

¢ Procento viditelného poskozeni zavisi na
oblasti rtistu postizenych dfevin. Pohybuije se
od 11% v oblasti ,Mittleres nordostdeutsches
Altmoranenland/Diiben-Niederlausitzer Alt-
moréanenland” po 19% v ,Elbsandsteinge-
birge/Oberlausitzer Bergland/Zittauer Ge-
birge” Témér ve vSech oblastech rlistu se
podminky v porovnani s predeslym rokem
mirné zlepsily. Pouze v oblasti ,Vogtland”
doslo ke zhorseni stavu.

Pocasi v roce 2005 bylo charakterizovano
extrémné dlouhou zimou s mimoradnym
mnozstvim snéhu. Vegetacniho obdobi byly
velmi destivé, s castym prudkym destém a bou-
femi. Silna boufe 29. cervence zplsobila
mnozstvi vyvratl a zlomG zejména v zapadni
¢asti Krusnych hor, pfitom padlo pfiblizné
240,000 m3
zasahlo vétsi souvislé plochy i malé skupiny a

kalamitniho dfeva. Poskozeni
jednotlivé stromy.

Vysychani pldy se projevilo pouze v omezeném
rozsahu z hlediska mista i ¢asu a nemélo nega-
tivni vliv na rdst stromda.

Pdvodné vysoky spad siry do lesnich ekosy-
stému pokles| na uroven srovnatelnou s jinymi
evropskymi zemémi. Spad dusiku v oblasti Frei-
landu se v lofiském roce pohyboval od 12 do
16 kg N/ ha, celkovy spad dusiku v lesnich poro-
stech byl vSak dva az trikrat vyssi.

Kysely spad se projevuje ve vyznamném oky-
seleni a nedostatku Zivin v lesnich padach. Z
tohoto pohledu jsou lesni porosty v Sazku
poskozeny ve velké mife a dlouhodobé. Opa-
kovana inventarizace lesnich pld, planovana v
roce 2006, umozni formulovat uréité zavéry o
tendencich v pribéhu poslednich 15 let.

Porosty v oblasti severniho Saska jsou znacné
ohrozeny lesnimi pozary, vzhledem ke stano-
vistnim podminkam a drevinné skladbé. V
Evropském kontextu ndlezi tato oblast mezi
nejvice ohrozené. Vyzkum v oblasti zmén kli-
matu ukazuje jesté vétsi riziko lesnich pozart v
budoucnosti a také rozsireni tohoto rizika na

vetsi zemi. V soucasnosti se v oblasti sever-
niho Saska buduje systém automatického zaz-
namenavani pozard. Predpoklada monitorovani
plochy o rozloze 175,000 ha, kde jsou zastou-
peny vSechny typy vlastnictvi lesa.

Pfeména lesnich porosti, chapana jako zména
druhového slozeni hlavnich hospodarskych
druh, je planovana predevsim na stanovistich
s porostem smrku a borovice, kterd jsou v
dnesnich a predpokladanych budoucich pod-
minkach ekologicky malo stabilni.V téchto poro-
stech je vyrazné ohrozena produktivita. Zména
drevinné skladby musi z hlediska soucasného
stavu podléhat nasledujicim kritériim: stejny
nebo vyssi vynos, vyssi kontinuita produkénich

potencialniho rizika.
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Kondycja laséow w Saksonii w 2005 roku

W 2005 roku 15 % powierzchni lesnej Saksonii
wykazywato widoczne ($rednie) uszkodzenia,
49 % — uszkodzenia stabe, na 36 % powierzchni
nie stwierdzono symptoméw uszkodzen. W
poréwnaniu z rokiem ubiegtym stan koron
drzew ulegt niewielkiej poprawie. Ponadto, ten-
dencja poprawy byta zauwazalna od poczatku
obserwacji, rozpoczetych 15 lat temu.

Bardziej szczegdtowy opis, odnoszacy sie do

gtéwnych gatunkéw drzew lesnych oraz regio-

noéw przyrodniczych przedstawia sie naste-
pujaco:

» U $wierka pospolitego, gtéwnego gatunku
drzewiastego laséw Saksonii, udziat uszkod-
zen $rednich wyniost 14 %. Ten wynik miesci
sie w zakresie zmiennosci obserwowanej w
ostatnich latach, jakkolwiek, znajduje sie
ponizej poziomu uzyskanego na poczatku
okresu pomiarowego. Gtéwna przyczyna
tego pozytywnego kierunku zmian jest olbr-
zymi spadek klasycznego stresu powodowa-
nego przez imisje dwutlenku siarki.
Masowy pojaw kornikéw, w szczegdlnosci
kornika drukarza (Ips typographus)i rytow-
nika pospolitego (Pityogenes chalcogra-
phus), ktoremu sprzyjato gorace, suche lato
2003, udato sie ograniczy¢ poprzez restryk-
cyjne usuniecie zaatakowanych drzew. Ogra-
niczeniu liczebnosci kornikéw sprzyjaty
rowniez warunki pogodowe. Kleska, ktdrej
sie obawiano nie wystapita.

e U sosny zwyczajnej, ktorej udziat wsrod
wszystkich gatunkéw drzewiastych w lasach
Saksonii zajmuje drugie miejsce, 10 % drze-
wostanow wykazywato uszkodzenia wido-
czne (Srednie). Poziom uszkodzenia byt zbliz-
ony do tego w roku ubiegtym. Natomiast
udziat powierzchni z drzewostanami sosno-
wymi nie wykazujacymi uszkodzen obnizyt
sie ponownie, wyniost 33 %.

W potnocno-wschodniej Saksonii, gdzie
sosna jest gatunkiem dominujacym, liczeb-
nos¢ populacji brudnicy mniszki (Lymnantria
monacha) obnizyta sie. Jedynie na 420 ha
powierzchni lesnej trzeba byto zastosowaé
Srodki chemiczne do zwalczania szkodnikdw,
zapobiegajace rozlegtym uszkodzeniom na
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skutek zerowania przez gatunki Lepidopterus.
Dla poréwnania: w roku ubiegtym zabiegi
chemicznego zwalczania szkodnikéw wyko-
nano na 9320 ha powierzchni lesnej.

¢ Dab wykazywat uszkodzenia widoczne ($red-
nie) na poziomie 36 %, to jest 0 21 punktéw
procentowych powyzej sredniej, odnoszacej
sie do wszystkich badanych gatunkow
drzew. Jedynie 15% drzewostanéw debo-
wych mozna nadal uzna¢ za zdrowe. W
poréwnaniu do roku ubiegtego uszkodzenie
zmniejszyto sie. Uszkodzenia spowodowane
zerowaniem owadow: zwojki zieloneczki
(Tortrix viridana) i piedzika przedzimka
(Operophtera brumata) nie miaty istotnego
wptywu na tegoroczny stan ulistnienia
koron debow.

¢ U buka zwyczajnego udziat uszkodzen $red-
nich wzrdst z 4% w 1991 roku do 40 % obec-
nie. Jakkolwiek, udziat ten zmniejszyt sie w
poréwnaniu z rokiem ubiegtym. Pomimo tej
poprawy, buk po raz pierwszy okazat sie
najbardziej uszkodzonym gatunkiem wsréd
drzew Saksonii.

e Udziat widocznych (srednich) uszkodzen w
drzewostanach byt uzalezniony od regionu
przyrodniczego. Wahat sie pomiedzy 11% w
regionach: Mittleres nordostdeutsches Alt-
moranenland, Diiben-Niederlausitzer Altmo-
ranenland a 19 % w regionach: Elbsandstein-
gebirge, Oberlausitzer Bergland, Zittauer
Gebirge. W niemal wszystkich regionach kon-
dycja drzewostandw ulegta nieduzej popra-
wie w poréwnaniu do roku ubiegtego. Jedy-
nie w Vogtland uszkodzenie wzrosto.

Warunki pogodowe w 2005 roku charakteryzo-
waly sie nadzwyczaj dtuga pdzna zima obfitu-
jaca w $nieg. Podczas sezonu wegetacyjnego
nadmierne opady deszczu potgczone z burzami
byty niezwykle czeste. 29 czerwca gwattowny
wiatr spowodowat powazne wiatrowaty i wia-
trotomy w wyzszych partiach zachodniej czesci
Rudaw (Erzgebirge) co doprowadzito do pozys-
kania okoto 240.000 m? drewna. Uszkodzeniami
zostaty dotkniete rozlegte zwarte obszary lesne,
mniejsze fragmenty lasu jak réwniez poje-
dyncze drzewa.

—

Przesuszenie gleb wystapito jedynie czasowo na
niektérych siedliskach. Nie miato negatywnych
konsekwencji dla witalnosci i wzrostu drzew.
Wezesniejszy wysoki doptyw siarki do ekosys-
temow lesnych spadt do poziomu wystepuja-
cego w poréwnywalnych regionach Europy. Na
otwartym terenie roczny doptyw azotu wahat
sie od okoto 12 do 16kgN na ha w ostatnim
roku. Imisja azotu catkowitego dla odpowied-
nich siedlisk lesnych byta 2-3 razy wyzsza.

Nadmierny doptyw kwasnego depozytu w spo-
sob decydujacy wptynat na zakwaszenie i uszc-
zuplenie nutrietow z gleb lesnych. Tym sposo-
bem gleby lesne w Saksonii zostaty na duzg
skale i dugoterminowo uszkodzone. Powtorze-
nie inwentaryzacji stanu gleb lesnych w 2006
roku umozliwi postawienie wnioskéw co do ten-
dencji panujacych w ciagu ostatnich 15 lat.

Lasy p6tnocnej Saksonii nalezg do laséw obarc-
zonych najwyzszym ryzykiem pod wzgledem
zagrozenia pozarowego w skali Europy. Bada-
nia nad zmianami klimatu wskazujg na dalszy
wzrost zagrozenia pozarowego w lasach, jak
réwniez na rozszerzenie zagrozonych obszarow.
Obecnie w pétnocnej Saksonii wprowadzany
jest automatyczny system wczesnego wykry-
wania pozaréw. Monitorowaniem zostanie
objetych 175.000 ha obszaréw lesnych wlicza-
jac wszystkie rodzaje wasnosci.

Przebudowa lasu, rozumiana jako zmiana w
sktadzie gatunkowym drzew ma miejsce w
pierwszym rzedzie na siedliskach porosnietych
lasami $wierkowymi i sosnowymi, ktére nie sg
stabilne w $wietle ich obecnych i przewidywa-
nych warunkéw ekologicznych. Tego typu lasy
sg obarczone wysokim ryzykiem jezeli chodzi o
warto$¢ produkcyjng. Zmieniony sktad gatun-
kowy drzewostanéw w wyniku odnowienia
musi spetnia¢ nastepujace kryteria w poréwna-
niu do obecnych drzewostanow: jednakowy lub
wyzszy przyrost, poprawione funkcje produk-
cyjne i ochronne, oznaczajace lepsze roztozenie
potencjalnego ryzyka.



Vorbemerkungen

Zur Ermittlung und Dokumentation von Ursachen, Entwicklung und Umfang der Schadigung
der Walddokosysteme wurde 1984 die Waldschadenserhebung, spater dann Waldzustands-
erhebung eingefiihrt. Seit 1991 wird auch in Sachsen der Waldzustand jahrlich nach einer
bundesweit einheitlichen Methode erfasst und bewertet. Nach mehr als 20 Jahren hat die
Waldzustandserhebung mit dazu beigetragen, das Wissen iiber die Reaktion von Waldb&u-
men auf unterschiedliche Umweltereignisse deutlich zu verbessern. Eine entscheidende
Erkenntnis dabei ist, dass vor allem immissionsbedingte chronische Nadel- und Blattver-
luste hinter den Wirkungen akuter Schadereignisse, wie extreme Witterungsverlaufe oder
Insektenkalamitdten, zuriicktreten.

Waihrend der 15-jahrigen Beobachtung des Kronenzustandes von Waldbaumen zeigten die
ausgewadhlten Baumarten einen iiberwiegend guten Benadelungszustand mit geringen jahr-
lichen Schwankungen. Auf dieser Grundlage spricht sich Sachsen dafiir aus, die Waldzu-
standserhebung zukiinftig nur noch alle drei Jahre durchzufiihren.

Gleichzeitig sollen mit einer Neukonzipierung des gesamten forstlichen Umweltmonitorings
dessen unverzichthare Bestandteile — die Bodenzustandserhebung, die kontinuierliche Uber-
wachung walddkologisch relevanter Umweltfaktoren und das System der séchsischen Wald-
klimastationen in Kombination mit einem Versuchsflachensystem zur dynamischen Beurtei-
lung der Standortseignung eines weiten Baumartenspektrums — gestarkt werden.

Darauf aufbauend werden wir in Sachsen den Waldumbau und die Waldkalkung fortfiihren.
Zusammengefasst sind dies wichtige Instrumente, um langfristig stabile Walddkosysteme und
damit stabile Produktionsbedingungen zu schaffen und zu erhalten.

Stanislaw Tillich
Séchsischer Staatsminister fiir Umwelt und Landwirtschaft

Vorbemerkungen



Rahmenbedingungen fiir den Waldzustand

Witterung

Zur Beurteilung des Witterungseinflusses auf
den Wald werden die Daten des séchsischen
Messnetzes der Waldklimastationen heran-
gezogen. Die Erhebungen erfiillen vielféltige
Funktionen. Beispielsweise liefern sie Infor-
mationen zur Waldbrandgefdhrdung oder
gehen in Langzeitstudien zu Waldentwick-
lungsprognosen ein. Sie sind integriert in
nationale und EU-weite Monitoringsysteme.
Zur Charakterisierung des Witterungsver-
laufes 2005 werden vorrangig von den derzeit

18 Messflachen auf Waldstandorten 2 Tief-
lands- sowie 2 Mittelgebirgsstandorte heran-
gezogen. Als Vergleich dienen die langjéhri-
gen, interpolierten Mittel des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) fiir den Zeitraum
1961-1990 (vgl. Abb. 1).

Direkte Witterungseinfliisse auf die Stabilitat
und Vitalitdt der Walder bestehen haupt-
sachlich durch die Temperatur- und Strah-
lungsdynamiken sowie die Menge und zeit-
liche Verteilung der Niederschlége. Diese

Abb. 1: Monatsmittel der Lufttemperaturen von Januar bis August 2005 fiir ausgewiéhlte
Waldstandorte und Vergleich zu den langjéhrigen Monatsmitteln (1961-1990) des DWD
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Doberschiitz:

im Grenzbereich der Wuchsgebiete
Mittleres nordostdeutsches Altmorénen-
land (GroBklimabereich Gamma: 8,5-9,0 °C
mittlere Jahrestemperatur, 520-560 mm
Jahresniederschlag) zu Wuchsgebiet
Diiben-Niederlausitzer Altmorédnenland
(GroBBklimabereich Phi: 8.5 °C mittlere
Jahrestemperatur, 550700 mm Jahres-
niederschlag) als Beispiel fiir eine trockene
Standortsregion Sachsens
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Hoyerswerda:

im Wuchsgebiet Diiben-Niederlausitzer
Altmorénenland als Beispiel fiir die
norddstlichen Standortsregionen Sachsens
Olbernhau:

als zentrale Region des Wuchsgebietes
Erzgebirge (4,0-8,0 °C mittlere Jahrestem-
peratur, 710-1200 mm Jahresniederschlag)
Langburkersdorf:

im Bereich des Wuchsgebietes Oberlausit-
zer Bergland (6,5-8,0 °C mittlere Jahrestem-
peratur, 750-950 mm Jahresniederschlag)

konnen —durch die am Standort vorhandene
Wasserspeicherfahigkeit der Bodensubs-
trate und die verfiigharen Grundwasservor-
rite — fiir die Walder mehr oder weniger
gedampft werden.

Charakteristisch fiir den Temperaturverlauf
2005 war eine ungewdhnlich lange und
schneereiche Spéatwinterperiode mit z. T.
bis Ende Mérz andauernden Frostwetterla-
gen. In deren Folge kam es vereinzelt zu
Schneebruch. HolzerntemaRBnahmen konn-
ten in den Mittelgebirgsrdumen nicht oder
nur durch erhdhte Aufwendungen durchge-
fiihrt werden und der Beginn der Friihjahrs-
aufforstung verzdgerte sich in den Tief- und
Hiigellandsbereichen aufgrund des Boden-
frostes bis Ende Marz/Anfang April. Anschlie-
Bend stiegen die Lufttemperaturen an und
schwankten bis Juli im Bereich der langjah-
rigen Mittel. Hingegen war der August mit
2 bis 2,5 K deutlich zu kiihl. Vom 10. bis 18. Mai
kam es vor allem im Tiefland zu Spétfrosten,
die regional differenziert zu Schaden an Ver-
jiingungen fiihrten (vgl. Abb. 3).

Nach einer kurzen warmen Witterungsperi-
ode Ende Juli mit landesweiten Werten um
oder deutlich iiber 30 °C kam es in der Nacht
vom 29. zum 30. Juli zu einem schweren
Gewittersturm {iber Sachsen, in dessen Folge
im Mittelgebirgsraum (vor allem im Westerz-
gebirge) Baume gebrochen und geworfen
wurden (vgl. Abb. 4).

Die Vegetationsperiode 2005 ist hinsichtlich
der Niederschlagsmengen insgesamt als
durchschnittlich — mit regionalen Besonder-
heiten — zu beurteilen: So fielen im nieder-
schlagsarmen NW von Sachsen etwas iiber
dem langjahrigen Mittel liegende Nieder-
schldage, wahrend im Osten, d. h. in der Lau-
sitz, inshesondere aber im Lausitzer Berg-
land, Niederschlagsdefizite (bis zu 30 %) auf-
traten (vgl. Abb. 2).

Wahrend noch im Méarz/April landesweit zu
wenig Niederschlag fiel, wurden im Mai fast



tiberall durchschnittliche Niederschlags-
mengen erreicht. Der Juni war durch warm-
trockene Witterungslagen gekennzeichnet,
die bis in die erste Julidekade anhielten. Zu
diesem Zeitpunkt sowie um den 20. und
29. Juli kam es z. T. zu ergiebigen Nieder-
schldgen (20-40 mm/Tag, Spitzenwerte bis
95mm/Tag), so dass im Juli —trotz zwischen-
zeitlich warmer und trockener Perioden —
sachsenweit iberdurchschnittliche Nieder-
schlagsmengen registriert wurden, die teil-
weise beim Doppelten der Normalwerte
lagen. Mit Ausnahme der Mittelgebirge
iberwogen im August wiederum leichte
Niederschlagsdefizite.

Die Niederschldge traten in der Vegetations-
periode 2005 zu einem erheblichen Teil in
Form von Starkniederschlagen auf, so dass
die hohen Mengen teilweise im Boden nicht
gespeichert werden konnten und sich damit
das Erosionsrisiko auBerhalb der Waldbe-
stdnde erhdhte.

Die Bodenfeuchteverhiltnisse werden {iber
die Bodensaugspannung im Hauptwurzel-
raum der Bdume (in 30 cm Tiefe) an aus-
gewdhlten Waldklimastationen dargestellt
(vgl. Abb. 5).

Die Saugspannung gibt an, wie fest das
Bodenwasser im Boden gebunden ist. Bei
Bodensaugspannungen oberhalb von etwa
400-500 hPa kommt es, je nach Bodensubs-
trat und Witterungsbedingungen, zu Was-
serstress fiir die Bdume, da Bodenwasser
nicht schnell genug pflanzenverfiighar ist.
Dieser Stress verschérft sich mit steigen-
den Saugspannungswerten. Erreichen diese
15000 hPa, konnen Pflanzen die sehr gerin-
gen und fest gebundenen Wassermengen
aus dem Boden nicht mehr aufnehmen (per-
manenter Welkepunkt).

Vom Beginn der Vegetationsperiode his zur
ersten Junidekade bestand in ganz Sachsen
eine fiir das Pflanzenwachstum giinstige
Bodenfeuchte. Erst danach trocknete bis
Anfang Juli — regional und nach Bodensub-
straten differenziert — der Boden im Haupt-
wurzelraum der Bdume zunehmend aus.
Dies machte sich in geringerem Ausmal3 in
Ostsachsen (Lausitz/Lausitzer Bergland) be-
merkbar, erreichte jedoch auf reinen Sand-
béden ohne Grundwassereinfluss in NW-
Sachsen (Doberschiitz) bereits eine erheb-

Abb. 2: Monatssummen der Niederschldge von April bis August 2005 fiir ausgewdéhite
Waldstandorte und Vergleich zu den langjéhrigen Monatssummen (1961-1990) des DWD
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Abb. 3: Spiétfrostereignis am 19.05.2005 auf den Messstandorten Lau8nitz und Doberschiitz
jeweils in 2 m Héhe im Waldbestand und in 0,1 m Héhe auf der Freifliche
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Abb. 4: Windgeschwindigkeit an Waldklimastationen der Standorte Olbernhau (mittleres
Erzgebirge) und Klingenthal (Westerzgebirge) in der Sturmnacht vom 29. zum 30. Juli 2005,
gemessen auf Waldlichtungen in 10 m Héhe
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liche Intensitdt. Kurzzeitig wurden hier im
oberen Teil des Hauptwurzelraumes sehr
hohe Bodensaugspannungen gemessen.
Infolge einsetzender Niederschldge ent-
spannte sich die Situation ab etwa 5. Juli
zundchst kurzzeitig. Durch immer wieder auf-
tretende Niederschldge ab Ende Juli blieb die
1. Augusthalfte nahezu ohne nennenswerte
Bodenaustrocknungen.

Aufgrund der insgesamt eher durchschnittli-
chen Wasserversorgung wahrend der Vege-
tationsperiode 2005 sind keine dauerhaft
negativen Auswirkungen eines Bodenwas-
sermangels auf die Vitalitdt und das Wachs-
tum der Bdume zu erwarten.

Abb. 5: Bodensaugspannung im Zeitraum April bis August 2005 auf ausgewiéhlten Wald-

standorten — gemessen mit Druckaufnehmertensiometern (Messbereich: bis 1 000 hPa)
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Immissionen/Stoffeintrage/Stoffaustrage

Die Schwefeleintrage in die Walddkosys-
teme, die in Sachsen und speziell in der Erz-
gebirgsregion lange Zeit zu den hdochsten
Europas zdhlten, sind mittlerweile auf das
Niveau vergleichbarer européischer Regio-
nen abgesunken. So ergeben Trendanalysen
fiir die Sulfatkonzentrationen der Nieder-
schldge auf den Fichtenfldchen des Level-II-
Programms vom jeweiligen Beginn der
Messungen bis zum Jahr 2002 Riickgénge
zwischen 35 und 60 % im Freiland bezieh-
ungsweise zwischen 60 und nahezu 75 % in
der Kronentraufe. Nach Angaben des Lan-
desamtes fiir Umwelt und Geologie (LfUG)
betrdgt der Emissionsriickgang von Schwe-
feldioxid 97 % wahrend des Zeitraumes 1990—
2002 [3].

Neben den akuten pflanzenphysiologischen
Schédigungen und dem Absterben ganzer
Waldregionen durch die vormals teils extre-
men SO,-Gehalte der Luft, haben Schwefel-
belastungen jedoch einen mindestens gleich-
wertigen indirekten Effekt: Uber die Jahr-
zehnte haben sie iber die damit verkniipfte
Bildung des beriichtigten ,,Sauren Regens”
entscheidend die Nahrstoffverarmung und
Versauerung der Waldbdden bewirkt. Die
Waldbdden Sachsens sind dadurch grol3-
flachig und langfristig als Pflanzenstandort
geschadigt.

Eine Verarmung der Waldbdden wird zusétz-
lich durch den Eintrag von Stickstoffverhin-
dungen hervorgerufen, die ebenfalls zu den
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Séaurebildnern in der Atmosphére zéhlen und
entsprechend zum , Sauren Regen” beitra-
gen. AuBerdem kdnnen sie als Nahrstoff im
UbermaR (Eutrophierung) die Waldbestinde
destabilisieren. Stickoxide (NO, als Summe
von NO und NQ,) — als Ausgangskompo-
nenten fiir die Bildung und den Eintrag von
Nitrat (NO;) in die Walder — entstehen bei
Verbrennungsprozessen. Die wichtigsten
Quellen bilden StraBenverkehr (54 % der
Gesamtemissionen) und GroRfeuerungsan-
lagen (30 %). Die Emissionen sind in den letz-
ten Jahren nur geringfiigig zuriickgegangen.
Emissionsmindernde technische Verbesse-
rungen, wie Abgaskatalysatoren bei Ben-
zinmotoren, wurden durch den verstarkten
Einsatz von Dieselmotoren im PKW-Bereich
und gestiegenen LKW-Verkehr nahezu aus-
geglichen. So blieben die Immissionshelas-
tungen landesweit nahezu konstant. Die
hochsten Belastungen wurden an den
Messstationen nahe stark befahrener Stra-
3en gemessen.
Ammonium-(NH,-)Verbindungen stellen die
zweite Hauptquelle der Stickstoffeintrage
dar und entstammen zu etwa 80% den
Ammoniakemissionen der Landwirtschaft
(vor allem Tierhaltung inkl. Wirtschaftsdiin-
gerausbringung).

Hinsichtlich der ermittelten Stickstoffver-
bindungen ist keine dem Schwefel vergleich-
bare positive Entwicklung festzustellen,
so dass deren Bedeutung fiir die Saure-
belastung der Waldstandorte relativ zuge-

nommen hat. Dies spiegelt sich in der
seit 1990 zunehmenden Beteiligung an der
Uberschreitung der langfristig tolerierbaren
Saurebelastungsraten (critical loads) wider
(vgl. Abb. 6a, b).

Aktuell werden die kritischen Belastungs-
raten fiir die Saureeintrége fast ausnahms-
los iiberschritten. Gleiches gilt fiir die Stick-
stoffeintrége in Bezug auf die Eutrophierung
der Okosysteme. Dies gilt, obwohl nach
Schétzungen des LfUG in Sachsen zwischen
1990 und 2002 die NO,-Emissionen um etwa
55 % auf 69 Kilotonnen und die von NH; um
etwa 40 % auf 27 Kilotonnen zuriickgegangen
sind (wobei der Verkehr im Jahr 2002 fast
doppelt so hohe NO,-Emissionen verursachte
wie alle Feuerungsanlagen zusammen). Im
Jahr 2003 lag der iiber Passivsammler an
den forstlichen Dauerbeobachtungsflachen
(6 Stationen) ermittelte Jahresmittelwert mit
8,3 ug NO,/m? unter dem Bundesdurchschnitt
von 9,9 ug NO,/m? (34 Stationen). Der Jah-
resverlauf der Konzentrationen weist an
den Level-1I-Flachen in Sachsen eine klare
Rhythmik auf und scheint durch die Akti-
vitdtszyklen der Feuerungsanlagen gepragt
zu sein (vgl. Abb. 7).

Bei den NH;-Gehalten der Luft lag im Jahr
2003 das Mittel der sdchsischen Stationen
mit 1,5pug NH,/m3 (6 Stationen) ebenfalls
unter dem Bundesdurchschnitt von 2,3 ug
(29 Stationen). Die hdchsten Werte wurden
in dem Jahr mit 9,8 ug NH,/m?® in Nordrhein-



Abb. 6a, b: Uberschreitungen der kritischen Belastungsraten (critical loads) fiir Sdure- Westfalen im Grenzbereich zu den Nieder-

eintrdge durch die Schwefel- und Stickstoff-Gesamtdeposition in Waldbestdnden an den landen erreicht. Die mittleren monatlichen
Rasterpunkten der Bodenzustandserhebung (BZE); Jahre 1990 (a) und 2002 (b) NH,-Konzentrationen folgen — mit einer gro-
Ben Streubreite zwischen den Flachen —im

f \ Jahresverlauf in etwa den Ausbringungs-
1990 rhythmen der Wirtschaftsdiinger. Demnach

treten erhohte Ammoniakgehalte der Luftim
LEIPZIG April sowie nach der Ernte im August und
September auf (vgl. Abb. 7).
Die jahrlichen Stickstoffeintrdge im Freiland
(Jahresmittelwerte von 6 Level-1I-Flachen fiir
DRESDEN Nitrat-, Ammonium- und organischen Stick-
stoff) schwankten in den letzten Jahren zwi-
CHEMNITZ schen etwa 12 und 16 kg N-Eintrag pro Hek-
tar, wobei der Anteil von Ammonium (NH,-N)
durchschnittlich bei 57 % lag (vgl. Abb.8). Die
Stickstoffgesamtbelastungen im Innern der
jeweiligen Waldbestdnde waren mit etwa
30 bis 45 kg N pro Jahr und Hektar deutlich
hoher [3].
Derartig hohe Stickstoffeintrdge lassen
2002 umfangreiche Austrédge von Stickstoff mit
dem Sickerwasser und somit die Weitergabe
an das Grundwasser befiirchten. Erste
LEIPZIG Gegeniiberstellungen der Ein- und Austrage
an anorganischem Stickstoff zwischen 1997
und 2003 an den Standorten Klingenthal,
DRESDEN Olbernhau und Bautzen ermdglichen noch
keine statistisch gesicherten Erkenntnisse
CHEMNITZ (vgl. Abb. 9). Es scheint sich aber — unab-
héngig von den bilanzierten Walddkosyste-
men und trotz enormer jéhrlicher Schwan-
20 [keg/(ha*a)] kungen im Stickstoffsaldo — eine jahrliche
10 [keq/(ha*a)] Speicherrate von etwa 25 kg Stickstoff abzu-
O Schwefel-Anteil [%] zeichnen. Gleichfalls deuten sich Abhéngig-
@ Stickstoff-Anteil [%] keiten zwischen der Hohe des Stickstoffein-

M keine Uberschreitung trags und der Austragsmenge an. Bedeut-
\ / sam ist dies etwa zur Gefdhrdungsab-
schatzung fiir Grundwasserleiter, wie sie die

Abb. 7: Mittlerer Jahresverlauf der NO,- und NH,-Gehalte der Luft im Freiland an den europdische Wasserrahmenrichtlinie for-
forstlichen Dauerbeobachtungsflichen Sachsens (Zeitraum Juni 2001 bis Mai 2005) dert. Weitergehende Untersuchungen zum
Stickstoffumsatz in Walddkosystemen er-

scheinen geboten.

NH, [ug/m’] NO, [ug/m?]

0zon wird in bodennahen Luftschichten bei
der Reaktion von Sauerstoff mit Stickstoffdi-
oxid und Kohlenwasserstoff-Verbindungen
(Vorlaufersubstanzen) unter dem Einfluss

energiereicher Strahlung gebildet. Hohe

00 ‘ ‘ ‘ ‘ : : : : : : : 0 Ozonkonzentrationen treten bei stabilen
Jan  Feb  Mrz  Apr  Mai Jun Jul  Aug  Sep Okt Nov  Dez Hochdruckgebieten, hohen Temperaturen und

—— NH, —— NQ, intensiver Sonneneinstrahlung, z. B bei hoch-

\ / sommerlichen Wetterlagen, auf. Nachts fin-
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den Abbaureaktionen mit anderen Luft-
schadstoffen wie Stickstoffmonoxid statt. Auf-
grund der geringeren Abbaurate (,Mangel”
an geeigneten Reaktionspartnern) und der
Hohenlage sind landliche Gebiete und die Mit-
telgebirge am stérksten belastet. Eine gene-
relle Reduktion dieser Belastung ist nur durch
eine groBraumige Verringerung der Emissio-
nen der Vorldufersubstanzen erreichbar.

Die geltenden Grenzwerte zum Schutz der
Vegetation (nach EU-Richtlinie 1999/30/EG)
fiir Stickstoffoxide und Schwefeldioxid wer-
denin ganz Sachsen seit Jahren eingehalten.
Die Immissionsbelastung durch Ozon weist
dagegen jahrliche Unterschiede auf, die vor
allem meteorologisch bedingt sind. Zum
Schutz der Vegetation ist ab 2010 fiir die
Monate Mai bis Juli eines jeden Jahres ein
maximaler AOT-40-Wert von 18 000 pg/m3 h
einzuhalten. Um die o.g. Schwankungen zu
beriicksichtigen, wird der AOT-40-Wert als
Mittel der letzten 5 Jahre gebildet. Im Zeit-
raum von 2000 bis 2004 wurde dieser Zielwert
an 8 Messstellen, die hauptsachlich im Erz-
gebirge liegen, liberschritten.
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Abb. 8: Mittlere jéhrliche Stickstoffeintrdge (NH,-N + NOs-N + N,,;) im Freiland an den
forstlichen Dauerbeobachtungsflachen Sachsens
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Abb. 9: Gegeniiberstellung von Stickstoffeintrag und -austrag an den forstlichen Dauer-
beobachtungsfldchen Klingenthal, Olbernhau und Bautzen in den Jahre 1997 bis 2001
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Waldzustand 2005

Kronenzustand/Biotische Schaden

Allgemeine Schadsituation

Der Belaubungs-/Benadelungszustand eines
Baumes ist ein gut sichtbares Merkmal fiir
seine aktuelle physiologische Verfassung
einschlieBlich temporérer Anpassungsreak-
tionen. Er wird von einer Vielzahl von Ein-
flussfaktoren geprégt, wie z. B. der lufthy-
gienischen Situation, der Néahrstoff- und
Wasserversorgung des Bodens, aktuellen
Witterungseinfliissen, biotischen und abioti-
schen Schadereignissen. Diese Faktoren
werden bei der Waldzustandserhebung
(WZE) teilweise erfasst, ihre Wirkung kann
jedoch im Einzelnen nur mit Hilfe aufwendi-
ger Ursachenforschung quantifiziert werden.
Die Waldzustandserhebung wurde im Jahr
2005 auf dem 4x4-km-Raster durchgefiihrt.
Das Raster umfasst insgesamt 284 Probe-
punkte. Auf einer Flache war durch Sturm der
komplette Baumbestand gebrochen, eine
weitere war im Vorfeld des Lausitzer Tage-
baubetriebes berdumt worden, so dass
282 Probepunkte mit 6768 Probebdumen
erfasst wurden. Mit der Stichprobe werden
die aktuellen Bestockungsverhéltnisse in
Sachsen sehr gut représentiert (vgl. Tab. 3,
Anhang).

Im Ergebnis der terrestrischen Kronenzu-
standshewertung sind 2005 in Sachsen —
ohne Berlicksichtigung regionaler und baum-
artenspezifischer Unterschiede —
15 % der Waldflache als deutlich gesché-
digt (Schadstufen 2-4),
49% als schwach geschadigt (Schadstufe 1)
und
36 % ohne erkennbare Schadmerkmale
(Schadstufe 0) einzustufen (vgl. Abb. 10;
Tab. 4, Anhang).

In der Gruppe der deutlichen Schaden wei-
sen die Baume auf 14 % der Waldflache mit-
telstarke Schaden auf (Schadstufen 2), ein
Prozent ist stark geschadigt bzw. abgestor-
ben (Schadstufen 3 und 4).

Riickblickend kann seit Beginn des 15-jahri-
gen Beobachtungszeitraumes eine Abnahme
der deutlichen Schéden konstatiert werden,
welche Mitte der 90er Jahre einsetzte. In
den letzten 6 Jahren ist kein Trend mehr zu
erkennen.

Der Anteil deutlicher Schaden, der 1991 noch
27 % betrug, sank 1995 auf 17 % und blieb —
mit Ausnahme des Jahres 1999 — bis heute
unter 20 %. Im Vergleich zum Vorjahr wurde
eine leichte Verbesserung des Kronenzu-
standes festgestellt, die durch einen gerin-
geren Anteil deutlicher Schaden und einen
héheren Anteil gesunder Bdume zum Aus-
druck kommt (jeweils um 2 Prozentpunkte).
Der Schadriickgang istin den beiden Alters-
bereichen (bis 60 Jahre/iiber 60 Jahre) glei-
chermafen ausgeprégt. Allerdings besitzen
die lteren Baume ein hoheres Schadniveau.
Die vorrangig auf die Trockenheit des Jahres
2003 zuriickzufiihrenden Schéden des letzten
Jahres sind durch die Bdume ausgeglichen
worden und nicht mehr pragend.

Die Stichprobenbestédnde unterliegen einer

forstlichen Bewirtschaftung und auch ande-

ren Einfliissen. Aus diesem Grund ist es mog-

lich, dass Stichprobenbdume aus dem Kol-

lektiv ausscheiden. Streng systematisch wird

in diesen Féllen ein Ersatzbaum ausgewdhlt.

In diesem Jahr mussten 64 Badume (entspricht

2 %) vom Kollektiv der iiber 60-jéhrigen Stich-

probenbdume ersetzt werden:

e 54 Bdume wurden bei forstlichen Eingrif-
fen entnommen

¢ 1 Baum wurde durch Wind geworfen

e weitere 9 Bdume erfiillten nicht mehr die
Anforderungen an einen Stichproben-
baum, i. d. R. gehdrten sie nicht mehr zur
herrschenden Bestandesschicht. Damit
war die Krone von Nachbarbdumen {iber-
wachsen und nicht mehr bonitierbar.

Der Ersatz von Stichprobenbdumen hat kei-
nen nachweisharen Einfluss auf das Ergeb-
nis der Waldzustandserhebung fiir gréRere
Auswerteeinheiten (Baumart, Wuchsgebiet).

Abb. 10: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) aller Baumarten von

1991 bis 2005
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Schéden an den
Hauptbaumarten

Entsprechend der potenziellen natiirlichen
Vegetation wiirde Sachsen mit nur 13%
Nadelbdumen bestockt sein. Im Zuge der
Urbanisierung (Waldfldchenriickgang) sowie
der folgenden Waldnutzung und -bewirt-
schaftung hat sich das Waldbild grundlegend
verandert. Heute ist die Baumartenverteilung
deutlich zugunsten von Nadelbaumarten mit
insgesamt 78 %, vorrangig der Fichte und
Kiefer, verschoben. Inshesondere die groR-
flachig vorhandenen Reinbestande sind trotz
eines gegenwartig giinstigen Erscheinungs-
bildes héheren Risiken, wie z. B. Insekten-
kalamitdten oder Stiirmen, ausgesetzt. Der
begonnene Waldumbau hat zur Risikomini-
mierung und -verteilung wirtschaftlich leis-
tungsfahige und 6kologische stabile Walder
zum Ziel, die an regionale Klima- und Boden-
verhéltnisse und deren prognostizierte Ver-
dnderungen angepasst sind.

Fichte

Kronenzustand

Die Gemeine Fichte dominiert mit einem
Anteil von 41,6 % in den sdchsischen Wal-
dern. Besonders in den Mittelgebirgsregio-
nen ist sie die prdgende Baumart.

Die aktuelle Waldzustandserhebung weist
fiir die Fichte — das dritte Jahr in Folge — einen

Abb. 11: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Fichte von

1991 bis 2005
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Flachenanteil mit deutlichen Schaden von
14 % aus. Mit 45 % ist der Flachenanteil leicht
geschadigter Fichten gegeniiber dem Vorjahr
um 3 Prozentpunkte zugunsten von Fichten
ohne sichtbare Schéaden zuriickgegangen.
Diese sind auf 41% der Flache zu finden. Auch
in Bezug auf die mittlere Kronenverlichtung
ist das diesjahrige Ergebnis der Fichte im Ver-
gleich zu den Vorjahren nahezu unveréndert.
Im Landesdurchschnitt ist das Schadniveau
der Fichte 2005 mit der Kiefer vergleichbar.

Die Zeitreihe (vgl. Abb. 11)veranschaulicht
eine kontinuierliche Verbesserung des Bena-

delungszustandes der Fichte: Im Trend sind
die deutlichen Schéden seit 1991 um etwa die
Hélfte zuriickgegangen, wobei in den letzten
4 Jahren kaum noch Verénderungen zu ver-
zeichnen waren. Die Schéden aus dem Win-
ter 1995/96 — verursacht durch S0, in Kom-
bination mit Witterungsextremen — sind weit-
gehend ausgewachsen. Die ungeschéadigte
Fichtenflache hat von Erhebungshbeginn bis
Mitte der 90er Jahre zugenommen. Seitdem
stagniert dieser Trend.

Nadelvergilbungen wurden 2005 an 3 % aller
Fichten festgestellt. Da die Intensitét der Ver-

Abb. 12a, b: Wurf- und Bruchschéden nach dem Sturm am 29.07.05, am Horizont ist eine weitere Schadfldche erkennbar (a), Aufarbeitung

unmittelbar nach dem Schadereignis (b)

-

~
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gilbung fast ausschlieBlich gering war, fiihrte
sie nur selten zur Eingruppierung in eine
hohere Schadstufe (vgl. Tab. 5, Anhang). Hau-
figkeit und Intensitat der Vergilbungser-
scheinungen sind damit &hnlich gering wie
im Vorjahr.

Ausschlaggebend fiir die insgesamt positiv
zu bewertende Kronenzustandsentwicklung
der Fichte sind vor allem der starke Riickgang
der ,klassischen” Luftschadstoffe, beson-
ders des SO,, und die durchgefiihrten Kal-
kungsmaRnahmen.

Nach mehreren Jahren mit etwas stérkerer
Fruktifikation trugen 2005 nur einzelne Fich-
ten wenige Zapfen (vgl. Tab. 5, Anhang).

Abiotische Schaden

Am 29. Juli 2005 fiihrten extreme Windbden,
hervorgerufen durch mehrere Gewitter-
fronten zu starken Wurf- und Bruchschéden
im Bereich des Westlichen Oberen Erzgebir-
ges sowie dessen Nordwestabdachung. In
drei Trassen fielen dabei sowohl in gréBeren
zusammenhéngenden Fldchen als auch
in kleineren Trupps bis zu Einzelbdumen ca.
240 000 m* Wurf- und Bruchholz an. Von die-
sem Schadereignis waren im Wesentlichen
6 Forstamter betroffen, 3 davon stark mit
jeweils mehr als 50 000 m* (deutlich mehr als
der Jahreseinschlag dieser Forstamter). Die
Aufarbeitung des Holzes begann unmittelbar
nach dem Ereignis mit der Berdumung von
StralRen, Siedlungsréndern, Hauptzufahrts-
wegen und setzte sich in den geschédigten

Abb. 13: Durch Buchdrucker, z. T. in Kombination mit Kupferstecher, befallene Holzmenge von
1989 bis 2005 (Jahr 2005 noch unvollstdndig, Gesamtbefall erst im Winter 2005/06 sichtbar)
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Waldbesténden fort. Der konzentrierte Einsatz
von Forstspezialtechnik sichert eine rasche
Aufarbeitung vor dem Winter und minimiert
das Unfallrisiko der Waldarbeiter. Dieses Vor-
gehen vermindert auch das Risiko fiir Folge-
schaden, inshesondere durch den Buch-
drucker. Die neu entstandenen Bestandes-
rander bleiben jedoch noch fiir viele Jahre
Angriffspunkte fiir neue Sturmschaden.

Biotische Schaden

Die groRrdumige Massenvermehrung des
Buchdruckers (/ps typographus L.) und des
Kupferstechers (Pityogenes chalcographus
L.)in Fichtenbestanden, ausgeldst durch den
extrem warmen und trockenen Sommer 2003,
war bereits 2004 wieder riicklaufig. Mit einer
Holzmenge von ca. 56 000 m® fiir das Befalls-
jahr 2004 ging der Befall landesweit auf 47 %
des Wertes fiir das Haupthefallsjahr 2003

zuriick. Diese Menge war jedoch immer noch
deutlich hoher als die vorangegangener
Jahre (vgl. Abb. 13). Die sich abzeichnende
positive Entwicklung ist das Ergebnis einer
Kombination aus giinstigen Witterungshbe-
dingungen und der Effektivitdt der durchge-
fiihrten MaBnahmen, insbesondere der
Berdumung von Schadholz.

Im Friihjahr 2005 war einerseits ein intensi-
ver Schwarmflug der Kéfer besonders in den
Befallsschwerpunkten der Vorjahre zu beob-
achten, andererseits bot die wechselnde
Witterung den Kéfern nur durchschnittliche
Entwicklungsbedingungen, erhdhte aber die
Widerstandsfahigkeit der Besténde. Die bis
zum 31.08.05 erkannte und registrierte Menge
entspricht ca. 60 % des vergleichbaren Vor-
jahreswertes. Bis zum Friihjahr 2006 ist
jedoch mit einem weiteren Zugang zu rech-
nen, wobei die absoluten Mengen des Vor-

Abb. 14a, b: Regionale (forstamtweise) Verteilung des Stehendbefalls durch Fichtenborkenkiéfer fiir die Befallsjahre 2003 (Stand: 31.05.04)
und 2005 (Stand: 31.08.05, Angabe noch unvollstandig, Gesamtbefall wird erst im Winter 2005/06 sichtbar)
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jahres sicher nicht erreicht werden und sich
der Befallsriickgang weiter fortsetzt.

Die bereits in den Vorjahren zu beobachtende
Befallskonzentration in Fichtenbestdnden der
Unteren Berglagen und des Hiigellands mit
feuchtem und mé&Rig feuchtem bzw. trocke-
nem Klima hélt an und fokussiert sich auf das
Vogtland (vgl. Abb. 14a, b). In diesem Gebiet
ging der Befall, abweichend vom Landes-
trend, 2005 nur um 10 % im Vergleich zum Vor-
jahr zuriick.

Kiefer

Kronenzustand

Die Gemeine Kiefer ist mit 30,1 % Anteil an der
Waldflache die zweithdufigste Baumart in
Sachsen. Sie pragt das Waldbild vor allem in
den Wiéldern des Tief- und Hiigellandes.
2005 zeigten die Kiefern auf 10 % der Flache
deutliche Schéaden, auf 57% schwache
Schaden und auf 33% waren sie gesund
(vgl. Abb. 15).

Besonders zu Beginn der 90er Jahre konnte
eine gravierende Verbesserung des Kronen-
zustandes konstatiert werden. Die deutlich
geschédigte Flache verringerte sich von
27 % (1991) auf 7 % (1996), seitdem pegelt sie
sich zwischen 9 und 14 % ein. Die leichten
Schéden nehmen einen erheblichen Anteil
ein, der in den letzten 5 Jahren noch zuge-
nommen hat. Parallel dazu sank der Anteil
der ungeschadigten Kiefern.

Der Verlauf der mittleren Kronenverlichtung
unterstreicht diese Aussagen. Das Schadni-
veau zwischen den Altershereichen ist wenig
differenziert.

Nadelvergilbungen spielten eine unterge-
ordnete Rolle: nur 0,1 % der Kiefern zeigten
Vergilbungssymptome.

Wie in den letzten Jahren fruktifizierte auch
2005 wieder ein GroRteil der alteren Kiefern.
An 58 % wurde geringer, an 16 % mittlerer bis
starker Zapfenbehang registriert (vgl. Tab. 5,
Anhang).

Biotische Schéden

Die grofRrdumige Massenvermehrung der
Nonne (Lymantria monacha L.) befindet sich
jetzt in der Retrogradationsphase, das heil3t
die hohen Populationsdichten gehen wieder
auf das Ausgangsniveau, den so genannten
LEisernen Bestand”, zuriick. Da dieser Trend
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Abb. 15: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Kiefer

von 1991 bis 2005
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Abb. 16: Mit Pflanzenschutzmitteln behandelte Befallsgebiete der Nonne 2005
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Abb. 17: Pheromonfallenfinge der Nonne in ausgewéhlten Forstdmtern fiir die Jahre

1992 bis 2005
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Abb. 18: Regenerierte, absterbende und abge-
storbene Kiefern nach Nonnenfral3 in einem
2004 stark befallenen, unbehandelten Bestand

4 )
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nicht in allen gefdhrdeten Bestédnden syn-
chron erfolgt, waren in diesem Friihjahr
nochmals kleinflichig GegenmaRnahmen
erforderlich. Dies betraf 420 ha Bundes- und
Privatwald (vgl. Abb. 16). Eingesetzt wurde
das fiir derartige Anwendungen zugelassene
Insektizid Karate WG Forst. In Befallsgebie-
ten, in denen der prognostizierte fraRbe-
dingte Nadelverlust als nicht bestandes-
bedrohend eingeschéatzt wurde, kam es im
Juni/Juli auf insgesamt 60 ha zu merklichen
FraBschéden (bis 50 % Nadelverlust, vgl. Abb.
18). Ob 2006 nochmals kleinflachig Gegen-
malnahmen erforderlich sein werden, miis-
sen die notwendigen UberwachungsmaR-
nahmen und Prognosen zeigen, die noch
nicht abgeschlossen sind (vgl. Abb. 17).
Die in den Vorjahren festgestellte Zunahme
der Dichten des Kiefernspinners (Dendroli-
mus pini L.) setzte sich — im Gegensatz zu
anderen Bundesldndern — nicht fort. Da sich
die potenziellen Schadgebiete dieser Artin
Sachsen haufig mit denen der Nonne iiber-
lagern, kdnnte ihre Abnahme auch eine Folge
der 2004 durchgefiihrten Bekdmpfungsmal3-
nahmen gegen die Nonne sein.

Obwohl sich die im letzten Winter ermittelten
Populationsdichten des Kiefernspanners
(Bupalus piniarius L.) im gesamten Verbrei-
tungsgebiet dieser Art in Nordsachsen im
Vergleich zum Vorjahr verdoppelten, geht
davon in diesem Jahr noch keine Gefahrdung
aus. Die Entwicklung muss jedoch weiter
beobachtet werden.

Ein gleichartiger Trend, allerdings auf einem
noch niedrigeren Niveau, zeichnet sich fiir
die Forleule (Panolis flammea Schiff.) ab.
Ahnliches gilt auch fiir die Kiefernbusch-
hornblattwespen (Diprion spec.), bei denen

Abb. 19: Durch Prachtkéfer befallene Holzmenge von 1989 bis 2005 (*Angabe fiir 2005 ist
noch unvolistindig, Gesamtbefall wird erst im Winter sichtbar)
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sich der geringfiigige Anstieg auf den nord-
westlichen Landesteil konzentriert.

Der erhebliche Anstieg des Befalls von Kiefern
mit Larven des Blauen Kiefernprachtkéfers
(Phaenops cyanea L.) infolge des extremen
Sommers 2003 setzte sich nicht wie bei der
Massenvermehrung 1991-92 im Folgejahr fort.
Bis zum Friihjahr 2005 ging die aus den Vorjah-
ren resultierende Befallsholzmenge bereits
wieder zuriick (vgl. Abb. 19). Dieser Trend halt
gegenwadrtig an. Gleiches gilt fiir den Befall
stamm- und rindenbriitender Borkenkéfer, wie
beispielsweise den Zwolfzahnigen (Ips sex-
dentatus)und den Sechszahnigen Kiefernbor-
kenkafer (/ps acuminatus Gyll.), die haufig mit
dem Kiefernprachtkafer vergesellschaftet sind.
Schéaden durch diese Arten treten jedoch hau-
fig in Bestdnden nach Nonnenfral8 auf.

Sonstige Nadelbdaume

Kronenzustand

Sonstige Nadelbdume besitzen in Sachsen
einen Anteil an der Waldfldche von 6,0 %. Die zu
dieser Baumartengruppe zahlenden Baumarten
sind hier meist nicht gebietsheimisch und wur-
den erstim Zuge spezieller waldbaulicher Kon-
zeptionen, wie z. B. der Aufforstung des Erzge-
birgskammes nach dem flachigen Absterben
der Fichte, angepflanzt. Die Europdische Larche
ist mit etwa 50 % in dieser Baumartengruppe
vertreten. Uber 3/4 der begutachteten sonstigen
Nadelbdume sind jiinger als 40 Jahre.

Das Schadniveau sonstiger Nadelbdume ist
vergleichsweise niedrig, zumal junge Badume
i.d. R.in geringerem Maf3e Schaden zeigen.
Dennoch lassen die Schadstufenentwick-

Abb. 20: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der sonstigen

Nadelbdume von 1991 bis 2005
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lung, aber auch der Verlauf der mittleren Kro-
nenverlichtung ab 1997 eine Schadzunahme
erkennen. Von 1996 zu 1997 erhdhte sich der
Flachenanteil deutlicher Schaden von 4 auf
10 %, der Flachenanteil schwacher Schiden
von 8 auf 32 % (vgl. Abb. 20). Seitdem pegelt
sich der Anteil deutlicher Schaden in Gro-
Benordnungen um 10 % ein; 2005 erreicht er
7 %. Der ungeschadigte Flachenanteil sank
bis 2004 drastisch ab, stieg ab 2005 wieder
um 3 Prozentpunkte auf 53 %.

Eine aktuelle Verbesserung des Kronenzustan-
des wird durch die mittlere Kronenverlichtung
belegt. Sie sank von 14,1 %, dem bisher hochs-
ten Wert im Jahr 2004, auf derzeit 12,3 %.

Biotische Schaden

Als Folge der hohen Niederschlédge, inshe-
sondere im Juli 2005, hat sich in den hoheren
Lagen des Erzgebirges und des Vogtlandes
die Scleroderris-Krankheit, ein Pilzbefall an
Koniferen, ausgeweitet und erfasste neben
der hochanfalligen Schwarzkiefer nun auch
Gemeine Kiefer, Berg- und Murray-Kiefer.
Auch in diesem Friihjahr waren Larchen-
bestdnde auffallig durch die Larchenmi-
niermotte (Coleophera laricella Hb.) befallen.
Die Befallsflache war jedoch geringer als im
Vorjahr.

Eiche

Kronenzustand

Stiel- und Trauben-Eiche nehmen in den séch-
sischen Wiéldern einen Flachenanteil von
5,3% ein. Durch wirtschaftliche Belange istin
der Vergangenheit der Eichenanteil deutlich
gesunken und beschrankt sich heute vor-
nehmlich auf Problemstandorte. Im Rahmen
des Waldumbaus auf standdrtlicher Grundlage
wird eine Erhdhung des Eichenanteils mit dem
Ziel einer tkologischen wie 6konomischen
Risikominimierung angestrebt.

2005 beléuft sich der Flachenanteil deutlicher
Schaden auf 36 %. Auch wenn damit die
Eichen erstmals seit Beginn der Erhebung
nicht mehr die am starksten geschadigten
Baumarten in Sachsen sind, stattdessen die
Buche diese Stellung eingenommen hat, muss
das aktuelle Schadniveau der Eichen als kri-
tisch eingestuft werden. Auf nur 15 % der Fla-
che sind die Eichen gesund (vgl. Abb. 21).
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Aufféllig ist, dass das hohe Schadniveau im
Untersuchungszeitraum starken Schwan-
kungen unterworfen ist. Ausgehend von
einem Anteil deutlicher Schéden von 36 %
zum Erhebungsbeginn, erreichten sie 1999
das Maximum. Wahrend der drei darauf fol-
genden Jahre entwickelte sich der Kronen-
zustand sdchsischer Eichen positiv, 2003 und
2004 verschlechterte er sich jedoch wieder.
Dabei handelt es sich zum nicht unerheb-
lichen Teil um Anpassungsreaktionen an phy-

Abb. 21: Schadstufenverteilung und mittlere Kron

siologische Stresssituationen. Aus dem
Komplex der Schadfaktoren, die im Zusam-
menhang mit dem schlechten Gesundheits-
zustand der Eichen und der jahrlich stark
schwankenden Belaubungsdichte diskutiert
werden, erscheinen neben der Schadstoff-
belastung zwei Faktoren ausschlaggebend:
der Befall durch Insekten, inshesondere blatt-
fressende Schmetterlingsraupen, sowie die
Witterungshedingungen wahrend der voran-
gegangenen Vegetationsperioden. Auf Was-

enverlichtung (KV) der Eiche von 1991 bis 2005
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Abb. 22a, b: Befallsflichen [ha] durch Eichenwickler und Frostspanner von 1989 bis 2005
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serstress reagieren Eichen haufig mit vor-
zeitiger Laubverfarbung und dem Abwurf von
Zweigen (Astabspriinge). Durch ihr hohes
Regenerationspotenzial sind Eichen aber
beféhigt, derartige Verluste bei giinstigeren
Bedingungen wieder auszugleichen.
VerhaltnismaRig viele der &lteren Eichen tru-
gen in diesem Jahr Friichte. Von den iiber
60 Jahre alten Eichen fruktifizierten iiber die
Halfte, davon 12 % mittel bis stark.

Biotische Schaden

Lokal musste ein FraBgeschehen durch
Schwammspinner, Eichenwickler und Frost-
spanner-Arten verzeichnet werden, welches
aber das Ausmal} der FraBgeschehen der
90er Jahre nicht erreicht (vgl. Abb. 22a, b).
An Eichen deuten ndssende Stellen auf den
Rinden in einigen Bestdnden auf einen Befall
durch verschiedene Prachtkéferarten hin.
Die Besiedlung der Bldtter mit Mehltau
(Microsphaera alphitoides) erfolgte in weit
geringerem MaR als 2004 (2005 mit 91 ha;
2004 mit 402 ha).

Buche

Kronenzustand

Mit 3,2 % besitzt die Rot-Buche derzeit noch
einen vergleichsweise geringen Anteil an der
sdchsischen Waldflache und wird dadurch
auch seltener von der Waldzustandserhebung
erfasst. Die Aussagen zum absoluten Schad-
niveau dieser Baumart kdnnen daher statis-
tisch nicht abgesichert werden. Da jedoch
jedes Jahr ein nahezu identisches Kollektiv
von Buchen erfasst wird, konnen Trends auf-
gezeigt werden. Die Buchenflache besteht
zum {iberwiegenden Teil aus Besténden, die
in der Vergangenheit nicht zielgerecht gepflegt
wurden. Gerade in den zuriickliegenden Jah-
ren wurden speziell Buchen neben der Schad-
stoffbelastung durch Witterungseinfliisse und
wiederholte Fruktifikation in ihrer Vitalitat
beeintréchtigt. Durch den Waldumbau werden
naturnahe und stabile Mischwalder mit Buche
angestrebt, die nicht mit der derzeitigen Aus-
gangslage vergleichbar sind.

Im zuriickliegenden 15-jahrigen Beobach-
tungszeitraum hat sich der Kronenzustand
der Buche drastisch verschlechtert. Nur
Ende der 90er Jahre kam es zu einer kurzzei-

Abb. 23: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Buche von 1991 bis 2005
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tigen Erholung. Konnten 1991 noch mehr als
die Halfte der Buchen als gesund eingestuft
werden, kehrte sich die Situation 2004 um.
Die Hélfte der Buchen zeigte deutliche Scha-
den (vgl. Abb. 23). Der Riickgang deutlicher
Schaden um 10 Prozentpunkte gegeniiber
2004 bescheinigt der Buche eine leichte
Erholung, vor allem nach der Trockenheit
2003. Bestdtigt wird diese Aussage zusétzlich
durch die Absenkung der mittleren Kronen-
verlichtung. Trotz dieser Verbesserung des
Belaubungszustandes ist die Buche in die-
sem Jahr erstmalig die am stérksten gesché-
digte Baumart in Sachsen.

Das Erscheinungsbild der Buche war in den
vergangenen Jahren stark durch Fruchtan-
hang geprégt. Eine reichliche Fruktifikation
mit erhdhtem Verbrauch von Reservestoffen
fiihrt zu einer stdrkeren physiologischen
Belastung. 2005 fruktifizierten allerdings nur
noch 10 % der &lteren Buchen mit {iberwie-
gend schwachem Fruchtbehang.

Biotische Schaden

Sowohl im Tiefland als auch im Gehirge wur-
den in Rot-Buchen-Aufforstungen Pflanzen-
abgénge festgestellt, deren Ursache ein Be-
fall mit der Griinen Zikade (Tettigella viridis)
im Jahr 2004 ist. Als Schadbild sind halb-
mondférmige Einschnitte (Eitaschen) an der
Rinde zu erkennen, die sich durch Aufplatzen
der Rinde ausdehnen und zum Absterben des
Sprosses oberhalb der Rindenverletzungen

Abb. 24: Schadsymptome eines Befalls von
Rot-Buchen mit der Griinen Zikade
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fiihren (vgl. Abb. 24). Offenbar war die Popu-
lationsdichte dieser Zikaden 2004 durch
den Extremsommer 2003 so hoch, dass die
bevorzugten Eiablageplatze (Hochstauden-
krauter, Binsen usw.) nicht ausreichten und
dafiir haufig glattrindige Jungbuchen genutzt
wurden.
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Sonstige Laubbaume

Kronenzustand

Die sonstigen Laubbdume (Gemeine Birke,
Ahornarten, Gemeine Esche, etc.) haben
einen Anteil an der Waldflache von 13,5 %.
Mit einem Anteil von {iber 50 % dominiert die
Birke in dieser Baumartengruppe. Der Scha-
digungsgrad der Baumartengruppe hat sich
in den letzten Jahren kontinuierlich erhdht.
Vor allem im Zeitraum 1998-2002 hat die deut-
lich geschédigte Flache zugenommen, die
seither zwischen 20 und 27 % schwankt und
2005 bei 20 % liegt. Der Verlauf der mittleren
Kronenverlichtung bestétigt die Schadzu-
nahme flir den gesamten Beobachtungszeit-
raum und den leichten Riickgang fiir 2005
(vgl. Abb. 25). In den Jahren 2004 und 2005
wurden zusétzlich auffallend hohe Abster-
beraten registriert (2004: 2 %, 2005: 3,3 %).
Die Birke, die 2004 markant an Vitalitdt verlo-
ren hatte, liegt auch 2005 iiber dem Schad-
niveau der gesamten Baumartengruppe.

Biotische Schaden

Das Absterben von Birken hélt auch im Jahr
2005 an. Die Abgéange werden hauptséchlich
durch die Schwertwespe (Xiphydria camelus)
verursacht, deren Einstichstellen durch den
Austritt brauner Gewebsfliissigkeit gekenn-
zeichnet sind. Da die Schwertwespen mit
parasitéren Pilzen vergesellschaftet sind, die

mit der Eiablage ins Holz gebracht werden,
sterben die befallenen Birken oft sehr schnell
und ohne Regenerationsversuche ab.

An Rot-Erlen wurden im Jahr 2005 weitere Félle
des Neuartigen Erlensterbens (Phytophthora
alni) diagnostiziert. Bestédnde in den Forst-
amtern GroRBenhain, Doberschiitz und Werms-
dorf sind von dieser Krankheit befallen.
AuBerdem zeigte die Rot-Erle einen verzo-
gerten und spérlichen Austrieb mit auffalligen
Wachswolleablagerungen. Ursache dieser
Anomalie war ein intensiver Befall mit dem
Erlenblattfloh (Psylla alni, vgl. Abb. 26 a, b).
Sein Vorkommen wird durch hohe Luftfeuch-
tigkeit geférdert, weshalb besonders Erlen in
Tallagen unter diesem Schéadling litten.

An Linden war lokal ein hochgradiger Befall
der Blatter mit der Blattbraune (Gleosporium
tiliae) auffallig. Diese Pilzinfektion verursacht
kein Absterben des Baumes, kann aber eine
vollstdndige Entblatterung nach sich ziehen.
Die Linden treiben danach erneut aus.
Nach 2 Jahren mit KahlfraR an Ebereschen
im Mittleren Erzgebirge verursachte 2005 der
Kleine Frostspanner (Operophthera brumata)
nur merklichen FraB.

In einigen der traditionellen Befallsgebiete
wiesen die Populationen des Schwammspin-
ners (Lymantria dispar L.) auch 2005 noch
erhéhte Dichten auf. GegenmaRnahmen
waren nicht erforderlich. Es wurden auch
keine fraBbedingten Blattverluste festgestellt.

Abb. 25: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der sonstigen Laub-

bédume von 1991 bis 2005
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Abb. 26a, b: Spérlicher Austrieb und Wachs-
wolleablagerungen durch Befall mit dem Erlen-
blattfloh (a); voll entwickelter Erlenblattfloh (b)
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Mit registrierten Schaden auf landesweit
ca. 720 ha verursachten Mause im Winter
2004/05 nach 1998/99 die zweitgrolRte Befalls-
flache der letzten 20 Jahre. Etwa die Hélfte
dieser Flache weist FraBschaden durch Erd-
und Feldmaus (Microtus agrestis L. u. M.
arvalis Pal.) auf. Besonders problematisch und
schwer einzuschétzen ist der Befall durch die
Schermaus (Arvicola terrestrisL.), da Gegen-
malnahmen sehr aufwandig und nur begrenzt
moglich sind. Bei den befallenen Flachen han-
delt es sich fast ausschlieBlich um Erstauf-
forstungen. Da auch nach diesem Sommer,
verglichen mit dem entsprechenden Vorjah-
reszeitraum, umfangreichere Schaden auf-
traten, muss in den kommenden Monaten mit
hohen Mausedichten gerechnet werden.

Abb. 27: FraBschéden verursacht durch
Erdmaus

4 N




Regionale Auspragung
der Schaden

Wuchsgebiete

Aussagen zum SchadausmaB in den Wuchs-
gebieten kdnnen fiir die Jahre getroffen wer-
den, in denen die Waldzustandserhebung im
4x4-km-Raster erfolgte (1991, 1992, 1994,
1997-2005). Um auch kleine Wuchsgebhiete
bzw. solche mit geringem Waldanteil in die
Auswertung einbeziehen zu kdnnen, wurden
sie, soweit es sinnvoll erschien, in Gruppen
zusammengefasst. Bei Wuchsgebieten, die
tiber die Landesflache Sachsens hinausge-
hen, beziehen sich die Angaben ausschliel3-
lich auf den séchsischen Teil. Fiir die Wuchs-
gebiete Sachsen-Anhaltinische-Loss-Ebenen
(WG 23), Leipziger-Sandldss-Ebene (WG 24)
und Erzgebirgsvorland (WG 26) ist der Stich-
probenumfang fiir eine Auswertung aller-
dings zu gering.

Die Ergebnisse der Wuchsgebietsauswertung
2005 sind in Abb. 28 sowie Tab. 7 (Anhang)
veranschaulicht. Die in Abb. 28 integrierten
Grafiken zeigen die Entwicklungstrends der
Schéden in den Wuchsgebieten. Zu beriick-
sichtigen ist, dass die Ergebnisse fiir die
Wuchsgebiete von der dort jeweils vorherr-
schenden Baumarten- und Altersklassenver-
teilung dominiert werden (vgl. Tab. 6, Anhang).
Einen Eindruck von der raumlichen Verteilung
der Baumarten sowie deren Kronenzustand
vermittelt zusétzlich die mittlere Kronenver-
lichtung in Abb. 29.

Der Flachenanteil deutlicher Schaden 2005
variiert verglichen mit dem Beginn der Erhe-
bungen nur wenig. Er schwankt von 11 % in
den Wuchsgebieten Mittleres nordostdeut-
sches Altmorénenland/Diiben-Niederlau-
sitzer Altmoranenland (WG 14, 15) bis 19 %
in den Wuchsgebieten Elbsandsteingebir-
ge/Oberlausitzer Bergland/Zittauer Gebirge
(WG 46, 47, 48). Im Vergleich zum Vorjahr hat
sich der Waldzustand in fast allen Wuchsge-
bieten leicht verbessert. Einzig im Vogtland
(WG 44) haben die Schaden zugenommen.
Im Erzgebirge (WG 45), dem waldreichsten
Wouchsgebiet Sachsens, hat sich der Zustand
in den letzten Jahren spiirbar verbessert. Der
Anteil der Waldfldche mit deutlichen Schéa-
den hat sich von dem mit 36 % (1991) hohen
Ausgangsniveau auf 17 % (2005) verringert
und damit dem Landesdurchschnitt angenéa-

Abb. 28: Anteil deutlicher Schdden 2005 und Verédnderung der mittleren Kronenverlichtung
von 1991 bis 2005 in den Wuchsgebieten (WG)
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hert. Der Status der vergangenen Jahre hat
sich bestétigt, was auch in der Entwicklung
der mittleren Kronenverlichtung zum Aus-
druck kommt. Die weiterhin gegebene poten-

zielle Gefdhrdung durch Borkenké&ferbefall
kam offensichtlich nicht in dem Mal3e zum
Tragen, wie es zu Beginn der Vegetationspe-
riode mit teilweise warmen und trockenen
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Perioden zu befiirchten war. Waldbesténde
mit h6herem Schadigungsgrad konzentrieren
sich schwerpunktméaRig im mittleren und dst-
lichen Erzgebirge, beschrénken sich aber
nicht mehr —wie in der Vergangenheit — auf
das Gebiet der ,klassischen Rauchschaden”.
Das Vogtland (WG 44) galt in den zuriicklie-
genden Jahren als Wuchsgebiet mit ver-
gleichsweise geringen Schaden. Im Ergeb-
nis der diesjahrigen Erhebung ist der Fla-
chenanteil deutlicher Schaden angestiegen
und hat mit 17% den gleichen Wert wie
im benachbarten Wuchsgebiet Erzgebirge
erreicht. Der ungeschadigte Waldfldchenan-
teil ging auf 45 % zuriick.

In den Wuchsgebieten Elbsandsteingebir-
ge/Oberlausitzer Bergland/Zittauer Gehirge
(WG 46, 47, 48) zeigen die Baume auf 19 % der
Flache eine deutliche Kronenverlichtung.
Diese blieb zum Vorjahr unverandert und
bestatigt damit den Anstieg, der sich von 2003
zu 2004 vollzog. Ein Riickgang der ungesché-
digten Waldflache wird seit nunmehr 7 auf-

Bodenzustand

Waldbdden sind neben der Bedrohung durch
Bebauung, Erosion oder Verdichtung vor
allem durch eine schleichende chemische
Verdnderung infolge der Umweltbelastung
stark gefdhrdet: Beispielsweise hat der
.Saure Regen” {iber Jahrzehnte zu einem
unwiederbringlichen Verlust an wichtigen
Pflanzennadhrstoffen gefiihrt, was vielfach
eine ausgeprdagte Bodenversauerung mit
negativen Konsequenzen fiir das Wachstum
und die Erndahrung der Pflanzen hinterlassen
hat. Durch die erstmalige Bodenzustandser-
hebung im Wald (BZE) in den Jahren 1992 bis
1997 konnte in Abhéngigkeit von den boden-
bildenden geologischen Ausgangssubstra-
ten und den spezifischen ortlichen Belas-
tungsverhéltnissen ein entsprechendes
Mosaik an Bodenzustédnden auch fiir Sach-
sen dokumentiert [4] und flaichenmé&Rig dar-
gestellt werden [5]. Gem&R dem Vorsorge-
prinzip und der gesetzlichen Vorgabe,
wonach die Beschaffenheit der Waldbdden
von den Forstbehdrden im Rahmen von Wald-
zustandsinventuren zu iiberwachen ist (§ 37,
SéchsWaldG), wird die BZE ab dem Jahr 2006
im Verbund mit den anderen Bundesléndern
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einander folgenden Jahren beobachtet. Bei
der zu 2004 unverdnderten durchschnittli-
chen Kronenverlichtung handelt es sich um
die hochsten Werte des Erhebungszeitraums.
Die allgemeine Aussage trifft auch fiir
die Fichte zu, die mit 52 % Anteil in diesen
Wuchsgebieten dominiert.

Aufgrund des hohen Schadniveaus in den
Jahren 1998-2002 war das Wuchsgebiet
Sachsisch-Thiiringisches Loss-Hiigelland
(WG 25) in den letzten Jahren zunehmend in
den Blickpunkt geriickt. 1999 hatten die deut-
lichen Schaden dort ein Maximum von 39 %
erreicht, sind seit 2002 wieder zuriickge-
gangen und schwanken seitdem zwischen
19 und 15%. Im Vergleich zum Vorjahr hat
sich das Schadniveau wiederholt leicht posi-
tiv verdndert. Es liegt geringfiigig unter dem
Landesmittel.

In den Wuchsgebieten Westlausitzer Platte
und Elbtalzone/Lausitzer Loss-Hiigelland
(WG 27, 28) war das Schadniveau hislang nur
geringen Schwankungen unterworfen. Offen-

wiederholt. Damit besteht erstmalig die Mog-
lichkeit, Verénderungstendenzen fiir die
séchsischen Waldbdden abzuleiten, beson-
ders geféhrdete Standorte auszuweisen und
eine verbesserte Grundlage fiir gezielte MaR3-
nahmen der Vorsorge und Sanierung von
Waldstandorten (z. B. Kalkung) zu schaffen.

bar fiihrte die Trockenheit im Jahr 2003 zu
groBeren Vitalitdtsverlusten der Waldb&ume,
was sich durch eine starke Zunahme der
deutlichen Schaden dokumentierte. 2005 ver-
ringerte sich zwar der Anteil der deutlich
geschadigten Waldflache wieder um 7 Pro-
zentpunke auf 18 %, gleichzeitig nahm aber
auch die als gesund eingestufte Waldflache
auf 21 % ab. Die mittlere Kronenverlichtung
bleib demzufolge unveréndert hoch.

In den Wuchsgebieten Mittleres nordost-
deutsches Altmorédnenland/Diiben-Nieder-
lausitzer Altmoré@nenland (WG 14, 15) wur-
den bei der diesjahrigen Erhebung 11 %
deutliche Schaden diagnostiziert. Das Ergeb-
nis ist damit niedriger als in den anderen
Wouchsgebieten. Uber den gesamten Erhe-
bungszeitraum betrachtet hat sich das
Schadniveau, inshesondere der in diesen
Wuchsgebieten dominierenden Kiefern
(82 % Flachenanteil), gegeniiber dem Anfang
der 90er Jahre merklich verringert.

Wie im Jahr 1992 erfolgt die BZE auf einem
8x8-km-Stichprobenraster, dessen 68 Wie-
derholungspunkte in Sachsen eine Unter-
stichprobe der jahrlichen Waldzustands-
erhebung (WZE) im 4x4-km-Netz darstellt
(vgl. Abb. 30a, b).

Abb. 30a, b: Beispiel eines BZE-Punktes; Bodenprofil (Staugley) und Waldbestand
(144-jéhrige Eiche mit Buchenunterstand) im Forstamt Taura
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Entwicklung des Waldbrandschutzes in Sachsen

Waldbrandgeschehen

Haufigkeit und Ausdehnung

Riickblickend kam es nach dem 2. Weltkrieg
im nordsdchsischen Raum im Mittel alle
3 Jahre zu Waldbrénden mit Katastrophen-
charakter, d. h. zu Waldbrénden, die groRer
waren als 100 Hektar.

Letztmalig erlebte Sachsen im Jahr 1992
einen Katastrophenwaldbrand. Im Forstamt
WeiRBwasser fielen damals 920 ha Wald den
Flammen zum Opfer (vgl. Abb. 31).

Abb. 31: Luftaufnahme vom Katastrophen-
waldbrand im FoA WeiBwasser 1992
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Seit 1971 werden alle Waldbrande ab einer
FlachengroRe von 0,01 ha in den Wald-
brandstatistiken erfasst. So wurden im

Zeitraum von 1971 bis 1994 fiir Sachsen ins-
gesamt 4 111 Brénde protokolliert, welche
die extreme Brandgefdhrdung in Nord-
Sachsen belegen [2]. Die Abb. 32 zeigt das
aktuelle Waldbrandgeschehen von 1990 bis
2004.

Die Anzahl der Waldbrénde sowie die
Brandflache unterscheidet sich in den ein-
zelnen Jahren erheblich. Vorrangig in Tro-
ckenjahren wie 2000 und 2003 steigt die
Anzahl der Brénde und deren Flachenum-
fang. Schrittweise gelangen in den letzten
Jahrzehnten waldbauliche, technische und
organisatorische Verbesserungen in der

Abb. 32: Auszug aus der Waldbrandstatistik Sachsens (Waldbrénde ab 0,01 ha ohne

Bundeswald)
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Waldbrandvorbeugung und -bekdmpfung.
MaRgeblich fiir den Riickgang der Wald-
brandflache sind ein funktionierender Wald-
branddienst, die schnelle Branderkennung
und Weiterleitung der Brandmeldung an die
Leitstellen sowie die sofortige und effiziente
Waldbrandbekdmpfung durch die Feuer-
wehren.

Waldbrandursachen

Fiir das Entstehen eines Waldbrandes bedarf
es einer Ziindtemperatur von mindestens
300 °C. Das Entstehen derartiger Ziindtem-
peraturen istin Mitteleuropa zu etwa 95 % auf
den Menschen und nur zu etwa 5% auf
Blitzschlag als Naturereignis zuriickzufiihren
(vgl. Abb. 33). Die aus menschlichem Handeln
oder Fehlverhalten resultierenden Ziindun-

e Brandschutz umfasst den vorbeugenden Brandschutz (Brandverhiitung) und den

abwehrenden Brandschutz (Brandbekampfung)

*1991 — Sachsisches Brandschutzgesetz (SachsBrandschG): Zusténdigkeit fiir die

Brandbekampfung liegt bei Kommunen, Landkreisen und Kreisfreien Stadten (vorher:

Zusammenwirken von Forst und Feuerwehr)
1992 — Waldgesetz fiir den Freistaat Sachsen (SachsWaldG): Zustandigkeit fiir die
Brandverhiitung liegt bei der staatlichen Forstverwaltung mit der Aufgabe:
- zur Uberwachung der Wilder als hoheitliche Tétigkeit (§ 40 , Forstaufsicht”

SachsWaldG)

- Gefahren, die dem Wald und seinen Funktionen drohen, abzuwehren

(850 ,Forstschutz” SdchsWaldG)

- das Staatswaldvermdgen zu erhalten (§ 45 SdchsWaldG)

(Regelung des Waldbranddienstes und konkreter MaRnahmen im Rahmen einer VwV

.Waldbranddienst®)

* 2005 - Sachsisches Gesetz iiber den Brandschutz, Rettungsdienst und Katastrophen-

schutz (SachsBRKG): halt an der bisherigen Zustéandigkeit im vorbeugenden Wald-

brandschutz durch die staatliche Forstverwaltung fest
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Abb. 33: Waldbrandursachen (Zeitraum:1999-2003)
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gen und Waldbrénde haben vielschichtige
Ursachen. Haufige Ziindquellen stellen der
StraBen- und Bahnverkehr, der Betrieb land-
und forstwirtschaftlicher Arbeitsmaschinen
oder der Berghau dar. Seit den 90er Jahren
fiihrten wirtschaftliche, technologische und
infrastrukturelle Verédnderungen zu einer
wesentlichen Reduktion dieser Ziindquellen.
Besorgnis erregend ist jedoch die Zahl der
Waldbrénde, die durch rechtswidriges Feu-
ermachen, Rauchen und Parken im Wald
sowie durch vorsétzliche Brandstiftung ent-
standen sind. Ein GroBteil der Ziindursachen
Iasst sich nicht zweifelsfrei ermitteln.

Regionale und zeitliche
Waldbrandgefahrdung

Der Raum Nordsachsen sowie nérdlich an-
grenzende Gebiete stellen standorts- und
bestockungsbedingt einen Schwerpunkt der
Waldbrandgefédhrdung dar. Geringe Nieder-
schldge, Standorte mit Bodensubstraten
geringer Wasserspeicherkapazitdt mit oft
mehr als 70% Kiefernbestockung in den
besonders brandgefdhrdeten Altersklassen
dominieren.

Zudem fiihrte die Konzentration des Braun-
kohlenbergbaus in der Region WeiBwas-
ser/Hoyerswerda zu groraumigen Gebiets-
entwasserungen und Grundwasserabsen-
kungen, die den Bodenwasserhaushalt und
die Wasserversorgung der betroffenen Wald-
bestédnde nachteilig veranderten. Die in den
Waildern Nordsachsens gelegenen Truppen-
tibungsplétze mitihren Truppenbewegungen
und Ubungen waren ebenfalls hiufig Anlass
von Ziindungen.

Regionalisierte Studien und Szenarien zu Kli-
maverdnderungen in Sachsen prognostizie-
ren fiir die ndchsten Jahrzehnte eine Verrin-
gerung der Jahresniederschldge mit einem
gleichzeitigen Temperaturanstieg im Friihjahr
und Sommer. Die Folgen einer derartigen Ent-
wicklung wiéren eine weitere klimatisch
bedingte Verscharfung der Waldbrandgefahr
und die Ausdehnung der waldbrandgefahr-
deten Gebiete im nordséchsischen Tiefland.

Waldbrandgefahrenklassen
Als Grundlage fiir die Organisation einer um-
fassenden Waldbrandvorbeugung und -ab-

wehr wurden basierend auf einer langjéhri-
gen Statistik 1936 erstmalig deutsche Land-
schaften in rdumliche Schwerpunktgebiete
der Waldbrandgefahrdung eingestuft. Zur
regionalen Charakterisierung des Gefahren-
potenzials wurden die noch heute geltenden
Waldbrandgefahrenklassen ausgewiesen.
Ausgehend von der letzten Eingruppierung
der Oberforstereien in der DDR wurde auf
Basis der fortgefiihrten Waldbrandstatistik
1995 die Gebietskulisse der Waldbrandge-
fahrenklassen gepriift, aktualisiert und auf
die Forstamter {ibertragen (vgl. Abb. 34). Die
Waldbrandgefahrenklassen bilden die Grund-
lage fiir differenzierte SchutzmaBnahmen in
den Regionen.

Aufbauend auf die Methodik zur Ausweisung
der Waldbrandgefahrenklassen wurde 1999
zusétzlich allen séchsischen Gemeinden eine
Waldbrandgefahrdungsstufe zugeordnet. Sie
bildet die Grundlage fiir eine regional diffe-
renzierte Forderung von Technik zur Wald-
brandbekdmpfung.

Im europdischen Malstab wurden die séch-
sischen Gebiete der Waldbrandgefahren-
klasse A in die Gruppe der Walder Europas
mit dem héchsten Waldbrandrisiko aufge-
nommen.

Abb. 34: Aktuelle Einstufung der Waélder in den Forstdmtern nach Waldbrandgefahren-
klassen sowie Konzept des automatischen Waldbrandfriiherkennungssystems (AWFS)

-

A AWFS-Zentrale

-a} Kamerastandort

Sichtfeld AWFS

Waldbrandgefahrenklassen

[0 A Gebiete mit hoher Waldbrandgefahr
1 B Gebiete mit mittlerer Waldbrandgefahr
Il C Gebiete mit geringer Waldbrandgefahr
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Waldbrand-Prognose

Die Waldbrand-Prognosen dokumentieren
den zeitlichen, im Wesentlichen witterungs-
bedingten Grad der aktuellen Waldbrandge-
fahr. Taglich ermitteln ausgewéhlte Leitforst-
amter auf der Grundlage eigener meteoro-
logischer Messdaten und zusétzlich vom
Deutschen Wetterdienst bereitgestellter
Wetter- und Prognosedaten die bestehende
Waldbrandgefahr in der Region. Mit Hilfe

phénologischer Merkmale, wie Vegetations-
entwicklung und Blattaustrieb, sowie meteo-
rologischer Kriterien, wie Luftfeuchtigkeit,
Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit und
Niederschlag, werden vier Waldbrandwarn-
stufen ausgewiesen:
| —Waldbrandgefahr

Il — erhohte Waldbrandgefahr

Il —hohe Waldbrandgefahr

IV —sehr hohe Waldbrandgefahr

Waldbrandvorbeugung

Aufklarung und
Brandschutz-Erziehung

Aus der Erkenntnis, dass der Mensch der
haufigste Brandverursacher ist, stellt die
Brandschutzerziehung und Aufklarung der
Bevolkerung im Rahmen der forstlichen
Offentlichkeitsarbeit eine besondere Dauer-
aufgabe dar.

Verschiedene Medien, inshesondere Tages-
zeitungen und Rundfunk, informieren die
Bevolkerung. Im Internet ist die aktuelle
Waldbrandwarnstufe zu finden unter
www.forsten.sachsen.de.

Abb. 35: Information der Waldbesucher vor
Ort iiber die bestehende Waldbrandgefahr
durch Informationstafeln an touristischen
Schwerpunkten
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In landkreisspezifischen Arbeitsgruppen

.Schutz der Walder” wirken Forstverwaltung,
Landkreise, Kommunen sowie private und
staatliche Vertreter des Rettungsdienstes, des
Katastrophen- und Brandschutzes im Sinne
der Waldbrandvorbeugung eng zusammen.

Waldbauliche MaBnahmen

Da Laubbaumbestande weniger brandge-
fahrdet sind als Nadelbaumbesténde, stellt
der Waldumbau von Kiefernreinbestdnden
in Laubbaum- bzw. Mischbesténde eine
wirksame, aber langwierige waldbauliche
MaBnahme dar. Eine weitere Mdglichkeit
bietet die Anlage so genannter Waldbrand-
riegelsysteme, vorrangig bestehend aus
Laubbdumen. Die vielerorts geringe stand-
ortliche Wuchskraft, die Niederschlagsar-
mut, Finanzierungsprobleme sowie diffe-
renzierte Waldbesitzverhéltnisse setzen
hierbei hdufig Grenzen. Zusétzlich kdnnen
Anlage und Pflege von Wund- und speziel-
len Schutzstreifen gefdhrdete Waldkom-
plexe schiitzen und Gefdhrdungsgebiete
eingrenzen. Im Staatswald konzentrieren
sich die MaBnahmen gegenwartig auf den
Waldumbau.

Loschwasserversorgung

Defizite im Grund- und Oberflaichenwasser in
den brandgefahrdeten Waldern wirkten sich
in der Vergangenheit oft negativ in der Losch-
wasserversorgung und in der Geschwindig-
keit der Brandbekdmpfung aus. Zur Vermei-
dung aufwéndiger Wassertransporte wurden
vor allem zwischen 1965 und 75 zahlreiche
M@dglichkeiten der Loschwasserbevorratung
(z. B. Loschteiche, kleinere Stau-Anlagen,
Flachspiegel-Brunnen) geschaffen. Erhalt,
Sanierung und Neubau derartiger Anlagen
liegen heute bei den Grundeigentiimern und
Kommunen.

Die durch die Forstdmter ermittelten Wald-
brandwarnstufen werden vom Landesforst-
prasidium auf die Landkreise {ibertragen und
den zustandigen Stellen fiir Brandschutz, Ret-
tungsdienst und Katastrophenschutz mitge-
teilt.

Seit 1993 setzt die Forstverwaltung ab Wald-
brandwarnstufe 3 in Gebieten der Wald-
brandgefahrenklasse A Hubschrauber zur
Waldbrandfriiherkennung und Erstbek&dmp-
fung ein. Ein mitgefiihrter 500 | fassender
Wassersack kann an allen kiinstlichen und
natiirlichen Gewadssern, die mindestens
40 cm tief sind, gefiillt werden.

Waldbranderkennung
und -meldung

Bereits 1902 wurde fiir die Weltausstellung
in den USA durch den Bad Muskauer Ober-
forster SEITZ ein hdlzerner Feuerwachturm
mit Signaleinrichtung konstruiert und zum
Patent angemeldet.

Mit Unterstiitzung des Staatlichen Forstwirt-
schaftshetriebes Hoyerswerda entwickelte
der ortsansadssige Baumeister MARUSCH
1962 den Rundturm ,HOYERSWERDA". Der-
zeit sind im Freistaat Sachsen noch 22 dieser
Tiirme, 4 Gittermastfeuerwachtiirme und
1 Stahl-Beton-Feuerwachturm in Betrieb
(vgl. Abb. 36a—d).

Gleichzeitig mit der baulichen Weiterent-
wicklung verbesserte sich die Nachrichten-
Ubermittlung vom Turm per Telefon und Funk.
Gegenwartig engagieren sich die staatlichen
Forstverwaltungen in den waldbrandgefahr-
deten Gebieten Ostdeutschlands fiir eine
groBrdumige eigentums- und landeriiber-
greifende, dem Stand der Technik entspre-
chende, automatisierte Waldbrandfriiher-
kennung.

Seit 1992 wird an einem terrestrischen, video-
gestiitzten Kamerasystem zur automatischen
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Erkennung von Waldbrédnden gearbeitet.
Konzipiert wurde das automatische Wald-
brandfriiherkennungssystems (AWFS) im
Verbund des Deutschen Zentrums fiir Luft-
und Raumfahrt Berlin (DLR) mit der branden-
burgischen Forstverwaltung und drei weite-
ren Firmen. Neue Technologien auf dem
Gebiet der digitalen Kameratechnik und der
Bildverarbeitung sowie knapper werdende
Finanz- und Personalressourcen in den Forst-
verwaltungen beglinstigten die Entwicklung.
In einer mehrjdhrigen Pilotphase wurde der
Nachweis erbracht, dass sowohl eine Rau-
cherkennung und Friihwarnung tiber grol3e
Entfernungen méglich als auch die Bedie-
nung des Systems in den AWFS-Zentralen
durch Waldarbeiter leistbar sind.
Gegenwartig laufen in den Landern Bran-
denburg, Mecklenburg-Vorpommern, Sach-
sen-Anhalt und Sachsen Beschaffung und
Aufbau von automatischen Waldbrandfriih-
erkennungssystemen fiir die am stérksten
waldbrandgefahrdeten Gebiete.

Im Jahr 2002 wurde im Rahmen eines Pilot-
projektes die erste séchsische ,Waldbrand-
kamera” installiert. Bis zum Beginn der Wald-
brandsaison 2007 sollen weitere 16 automa-
tische Waldbrandfriiherkennungssysteme
auf geeigneten Bauten installiert werden. Bei
einem Detektionsradius der Kameras von
mindestens 10 km werden die Rauchmel-
dungen an 4 Uberwachungszentralen gesen-
det. Damit kdnnen zukiinftig ca. 175 000 Hek-
tar Wald aller Eigentumsarten mittels AWFS
tiberwacht werden (vgl. Abb. 34).

Trotz hoher Anfangsinvestitionen ergibt sich
durch weitgehende Automatisierung eine
verbesserte Wirtschaftlichkeit des Systems.
Gemessen an den volkswirtschaftlichen und
okologischen Schaden und Auswirkungen
ist die Einfiihrung des AWFS zweckméaRig
und sinnvoll. Gegenwaértig haben 5 Kamera-
systeme, einschlieflich der Pilotkamera
.Knappenrode” den reguldren Betrieb in den
AWEFS-Zentralen ,,WeilRkollm” und ,Weil3-
wasser” aufgenommen (Stand 30.08.2005).
Fiir 2005 ist die Beschaffung und Installation
von 5 weiteren Kamerasystemen in Nord-
westsachsen vorgesehen, welche von der
AWFS-Zentrale ,Doberschiitz” aus bedient
werden sollen.

Das AWFS basiert auf der Fernerkennung von
Rauch im sichtbaren Spektralbereich. Eine

Abb. 36a—d: Feuerwachturm-Typen (Turm von Obf. SEITZ [1902], Gittermastturm [1950],
FWT Typ ,,Hoyerswerda” [1976], Stahl-Beton-Turm [1999]
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Abb. 37: Kameraumlauf (© copyrigth 1Q-wireless GmbH Berlin)
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Abb. 38: Funktionsschema AWFS , Fire- Watch” (© copyrigth 1Q-wireless GmbH Berlin)
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Vorziige des AWFS gegeniiber herkommlicher Beobachtung durch Turmwachter

Technisch

« liickenlose Uberwachung groRer Gebiete (kontinuierliches
Abscannen, gleich bleibende zeitliche und rdumliche
Uberwachungsintensitit, Verringerung der Ubersehfehler)

¢ Raucherkennungszyklus (Erkennung und Alarmierung in
max. 8 min)

e Zusiatzlich manuelle Kameraausrichtung zur gezielten
Beobachtung von Rauchentwicklungen

¢ hohe Erkennungssicherheit, auch in Grenzsituationen
bei schlechten Witterungs- und Sichtverhéltnissen

¢ akustische und visuelle Anzeige von Alarmmeldungen in
der Zentrale

¢ mehrstufige visuelle Kontrolle der Rauchmeldungen mittels
Panorama-, Vollbildern und Livesequenzen

¢ Brandlokalisation mit einer Genauigkeit von +/- 200 m
innerhalb eines 10-km-Radius

¢ digitale Kreuzpeilung zur Brandlokalisation

» Definition von Ausschlussgebieten zur Ausblendung be-
kannter Rauch- und Staubquellen von Kraftwerken,
Tagebauen, Steinbrecheranlagen u. a.)

hochauflésende rotierende Kamera mit einem
Schwenkneigekopf liefert Schwarz-WeiR-
Bilder hoher Qualitdt. Rauch wird anhand

Arbeitsphysiologisch

Verlagerung der monotonen Einmann-Arbeit vom Feuer-
wachturm in eine Uberwachungszentrale am Sitz einer
Forstdienststelle

Vermeidung risikobehafteter Turmbesteigungen
Vermeidung ungiinstiger Arbeitshedingungen auf dem FWT
(Temperaturextreme im Jahres- und Tagesverlauf, Zugluft,
Gefahr von Blitzschlag)

Vermeidung des Hohenstresses durch z. T. erhebliche
Turmschwankungen

Moderner, den Arbeits- und Gesundheitsschutzvorschriften
entsprechender Bildschirmarbeitsplatz

gesicherte Arbeitshygiene

Abb. 39a: Waldbrand von 6 ha Gréf3e im FoA WeiBwasser am 04.05.2005
(Detektionseinheit Hermannsdorf)

seiner typischen Merkmale in einer Bild- /
folge erkannt. Eine Rauchwolke mit einer
Ausdehnung von 10x10m wird noch in
einer Entfernung von 10 km erfasst. Innerhalb
eines 8-miniitigen Kameraumlaufs) wird ein
360°-Panorama liberwacht.

Rauchmeldungen und Alarmbilder werden
automatisch an die AWFS-Zentrale zur visu-
ellen Beurteilung iibertragen. Dabei werden
die Bilddaten am Kamerastandort kompri-
miert, gespeichert und {iber eine ISDN-Wahl-
verbindung an die Zentrale weitergeleitet
(vgl. Abb. 37, 38). Alle Meldungen, Aktivitaten
und Ereignisse werden in der Zentrale ange-
zeigt und archiviert. Von einem Bediener
(Waldarbeiter) in der AWFS-Zentrale sollen
kiinftig 4 bis 5 Kameras betreut werden.
Seine Aufgabe besteht in der visuellen
Priifung und Beurteilung der eingehenden
Rauchmeldungen mit dem Ziel, ,echte” \

J
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Abb. 39b: Waldbrand in Polen mit Fernsicht auf das Riesengebirge am 13.05.2005

(Detektionseinheit Horka-Biehain)
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-

Zusammenfassung und Ausblick

Die Einflihrung eines terrestrischen eigen-
tumsiibergreifenden Waldbrandfriiherken-
nungssystems in den brandgefdhrdeten
Waldgebieten Sachsens ist unverzichtbhar
und wird bis zur Waldbrandsaison 2007 rea-
lisiert.

Regionale (Waldbrandgefahrenklassen) und
zeitliche (Waldbrandwarnstufen) Kenngro-
RBen ermdglichen, das Waldbrandgefahren-
potenzial in den sdchsischen Wéldern diffe-
renziert einzuschétzen. Die Waldbrandwarn-
stufen bilden gleichzeitig die Grundlage fiir
den Waldbranddienst in der Landesforst-
verwaltung, die Besetzung der Feuerwach-
tiirme und der Waldbrandfriiherkennungs-
Zentralen.

Die Fortfiihrung der Waldbrandstatistik auf
Landes- und Bundesebene liefert wichtige
Informationen {ber das Waldbrandge-
schehen und iiber die Ursachen von Wald-
branden.

Im Rahmen einer naturnahen Waldbewirt-
schaftung und des Waldumbaus im Staats-
wald werden auch in den waldbrandge-
fahrdeten Gebieten der Waldbrandge-
fahrenklasse A die Laubbaumanteile der
Waldbestdnde weiter erhoht, vorhandene
Waldbrandriegel erhalten und bei der Forst-
einrichtungsplanung integriert.

Dass seit 1993 in Sachsen keine GroR- und
Katastrophenbrande mehr auftraten und die
Zahl der Waldbrénde sowie deren Schéden
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Brande —im Gegensatz zu Staubentwicklun-
gen aus anderen Quellen — schnell und
sicher zu erkennen und zu lokalisieren.

In der Region Ostsachsen wurden im Zeit-
raum vom 23.03. bis zum 13.07.2005 durch
die bereits installierten Waldbrandkame-
ras der AWFS-Zentralen Weilwasser und
WeilRkollm mehrere Waldbrande, z. T. auch
im Nachbarland Polen, sicher erkannt
(vgl. Abb. 39 a, b). Insgesamt meldeten die
AWFS-Bediener 17 Rauchentwicklungen an
die Leitstellen der Landkreise und Kreis-
freien Stadte.

Zur Absicherung der Waldbrandiiberwa-
chung wéhrend der Aufbauphase und Inbe-
triebnahme aller 17 AWF-Systeme werden
die fiir eine liickenlose Uberwachung bens-
tigten Feuerwachtiirme weiterhin personell
besetzt und baulich erhalten.

tendenziell abnahmen, ist vor allem auf
die MaBnahmen der Landesforstverwaltung
zur liickenlosen Uberwachung brandgeféhr-
deter Waélder und auf eine schnelle und
effiziente Brandbekdmpfung durch die Feu-
erwehren zuriickzufiihren. Nur die konse-
quente Beibehaltung und Weiterentwicklung
der Aktivitdten zur Waldbrandvorbeugung,
-erkennung und -bekdmpfung gewahrleisten
eine Schadensabwehr bzw. -minimierung.



Waldumbau im sachsischen Landeswald

Ausgangssituation

Die sdchsischen Walder sind geprégt durch
groBflachige Nadelbaumreinbestédnde. lhr
Umbau in stabile Walddkosysteme ist die
Voraussetzung fiir die dauerhafte Funktiona-
litdt der Walder im Wirkungsgefiige der Kul-
turlandschaft und tragt zur Erhaltung der
Artenvielfalt bei. Der sich abzeichnende Kli-
mawandel, der in Verbindung mit Fremdstoff-

eintrdgen zu nur schwer prognostizierbaren
Wirkungen auf die Baumartenzusammenset-
zung von Walddkosystemen fiihrt, erfordert
Strategien der Forstwirtschaft zur Risikomi-
nimierung durch Risikoverteilung. Nahezu
synchron mit der Entwicklung der Klima-
prognosen konnten hierzu auf der Grundlage
des Systems der Waldumbauversuche in

Waldumbau von 1994 bis 2004

Verjiingung der
Hauptbaumarten

Waldumbau mit dem Ziel einer dkologisch sta-
bilen und wirtschaftlich leistungsféhigen fol-
genden Waldgeneration istin Sachsen iiber-
wiegend an die kiinstliche Verjiingung der
Zielbaumarten gebunden. Eine Ausnahme
bilden lediglich die Fichte und in Nord-
Ost-Sachsen — mit deutlichen, standartlich
bedingten Einschrankungen — die Kiefer. Die
Ursache ist vor allem das relativ geringe
Vorkommen von Samenbdumen der anderen
Baumarten, das sich zudem auf regionale
bis lokale Schwerpunkte konzentriert. Die
Voraussetzungen fiir eine qualitativ hoch-
wertige und damit wirtschaftlich leistungs-
fahige natiirliche Verjiingung sind demzufolge
stark eingeschrankt. Allerdings bieten die
dadurch notwendigen, erheblichen finanziel-
len Aufwendungen fiir die Waldverjiingung
mit der gezielten Aufwertung des genetischen
Potenzials der folgenden Waldgenerationen
eine okologische und wirtschaftliche Chance.
Neben einer groBeren Anpassungsfahigkeit
an sich verdndernde Umwelthedingungen
kann auch langfristig eine Erhdhung der wirt-
schaftlichen Leistungsféhigkeit des séchsi-
schen Waldes erreicht werden.

Den iiberwiegenden Teil der Naturverjiin-
gung bilden Begleit- oder Pionierbaumarten,
wie z. B. Eberesche und Birke. In den Hoch-
und Kammlagen des Erzgebirges oder auf
Sandstandorten mit geringer Wasserkapa-

zitat, wo der Waldumbau nicht auf eine Ablo-
sung von Fichte und Kiefer als dominierende
Wirtschaftshaumarten, sondern vorrangig
auf eine Verdnderung der Waldstruktur vom
einschichtigen, gleichaltrigen Reinbestand
zu einem stéarker horizontal und einge-
schrankt vertikal gegliederten Waldaufbau
gerichtetist, tragen diese Begleitbaumarten
auch durch ihre bodenpflegliche Wirkung zu
einer deutlichen Verbesserung der Stabili-
tat dieser Okosysteme bei.

In den Jahren 1994-2004 wurden jahrlich
etwa 1000 ha der Landeswaldflache kiinst-
lich verjiingt; das sind 5,5% im Jahrzehnt
(vgl. Abb. 40). Die relativ hohe Verjiingungs-
flaiche Mitte der 1990er Jahre, welche auf die
verstérkte Einbringung der Rot-Buche infolge
verfiigharen Pflanzenmaterials zuriickzufiih-
ren ist, kompensiert die zum Ende des Jahr-
zehnts riicklaufige Verjiingungsflache. Die

Kombination mit Waldklimastationen und Ein-
tragsmessstellen der Landesforstverwaltung
Ansaétze fiir maBnahmeorientierte Konzepte
erarbeitet werden. Diese wurden in den
aktualisierten Bestandeszieltypen fiir den
Landeswald als Handlungsrichtlinie fiir die
Praxis zusammengefasst.

Fichte und Wei3-Tanne sind an der Verjiin-
gung mit fast gleichbleibender Flache betei-
ligt. Die Eichen sind im Verhéltnis zum magli-
chen Standortsspektrum nur mit geringen
Flachenanteilen vertreten. Insgesamt ist fest-
zustellen, dass es richtig war, das hohe An-
gebot an Buchen-Saatgut fiir einen Ver-
jlingungsschub zu nutzen. Im Sinne der
Risikoverteilung und Verbesserung der forst-
betrieblichen Flexibilitdt im aktuellen Pla-
nungsjahrzehnt sind jedoch andere Baumar-
ten zu Lasten der Buche stérker in der Ver-
jlingung zu beriicksichtigen. Das trifft im
Tiefland fiir die einheimischen Eichenarten,
die Rot-Eiche und die Douglasie zu. Im Mit-
telgebirge ist fiir die Sicherung der wirt-
schaftlichen Ertragsféhigkeit eine weitaus
stdrkere Einbeziehung geeigneter Dougla-
sienherkiinfte mit dem Schwerpunkt in den
mittleren Berglagen notwendig.

Abb. 40: Verjiingungsfldche der Hauptbaumarten

.

[ha]

1750
1500
1250
1000
750
500
250

1994 1995 1996 1997 1998

M Rot-Buche [ Fichte

1999 2000 2001 2002 2003 2004

Stiel-/Trauben-Eiche

W WeiB-Tanne [ alle anderen Baumarten

Waldumbau im séchsischen Landeswald 21



Struktur der aktuellen
Fichten- und Kiefernbe-
stockungen iiber 80 Jahre

Fichtenbestiande

Auf einer Gesamtflache von 41 800 ha weisen
zum Stichtag der Forsteinrichtung am 01.01.2004
22 % der Fichtenbesténde einen Unterstand,
d. h.in der Regel eine zweite Baumschicht
auf. Der Fldchenanteil der Laubbdume sowie
der Weil3-Tanne und Douglasie liegt gegen-
wirtig bei 10 % (vgl. Abb. 41). Bei der Fich-
ten-Naturverjlingung ist zu beriicksichtigen,
dass diese zum grofRen Teil auf Standorten
auflduft, auf denen eine von der Fichte
dominierte folgende Waldgeneration mit
hohen Produktionsrisiken verbunden ist. Auf
verdichtungsgefdhrdeten Standorten wird
auBerdem die Stetigkeit der Bodenfunktio-
nen infrage gestellt. In den unteren und mitt-
leren Berglagen erhdht eine zu friih auf-
wachsende Fichtennaturverjiingung den Auf-
wand fiir die Verjiingung standortsgerechter
Baumarten erheblich.

Insgesamt ist der Anteil der {iber 80-jdhrigen
Fichtenbestdnde mit einer zweiten Baum-
schicht gering. Damit ist bei zunehmendem
Risiko die Fahigkeit der Fichtenforsten zur
strukturellen Erneuerung nach eingetretenen
Storungen wenig ausgepragt.

Bei der Entscheidung {iber den Verjiin-
gungsheginn muss neben der Entwicklung
der Volumen- und Wertleistung der Besténde
auch eine Zunahme des Produktionsrisikos
mit steigendem Bestandesalter beriicksich-
tigt werden. Nach der Kulmination des
Héhenwachstums nimmt vor allem das Risiko
gegeniiber destruktiv wirkenden Schadfak-

Abb. 42: Disposition von Fichten-Forsten der mittleren Berglagen gegeniiber verschiedenen

biotischen und abiotischen Schadfaktoren in Abhdngigkeit vom Verlauf des Héhen-

wachstums (braun: destruktiv wirkende Faktoren, griin: strukturierend wirkende Faktoren)
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toren zu (vgl. Abb. 42), wahrend bis dahin der
Einfluss von strukturierend wirkenden Schad-
faktoren auf die Bestandesentwicklung iiber-
wiegt.

Im Fall, dass ganze Regionen betroffen sind,
sind auch katastrophenartige Auswirkungen
nicht auszuschlieBen. An dieser Stelle sei an
die aktuelle Borkenké&ferkalamitét erinnert,
deren Verlauf mit einem Schadholzanfall von
etwa 15 % des Jahreseinschlags bei einem
etwas anderen Witterungsverlauf in den Jah-
ren 2004 und 2005 viel groRere Dimensionen
héatte annehmen kdnnen. In Anbetracht der
Haufung von Vegetationsperioden mit aus-
gepréagter klimatischer Diirre etwa seit Mitte
der 1970er Jahre ist dieses Szenario keines-
falls als spekulativ zu bewerten.

Mit einer Temperaturerhhung wahrend der
Vegetationsperiode bei gleichzeitig abneh-
menden Niederschldgen erhdht sich die Dis-
position der Fichtenbestédnde gegeniiber Bor-
kenkaferarten. Gleichzeitig verbessern sich

Abb. 41: Struktur der aktuellen Fichten- und Kiefernbestockungen iiber 80 Jahre
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die Entwicklungsbedingungen fiir die Kéfer.
Dieser Trend nimmt von den Hoch- und
Kammlagen mit einem relativ hohen natiirli-
chen Fichtenanteil in Richtung der unteren
Berglagen und des Loss-Hiigellandes deut-
lich zu. Die Haufung von Stiirmen ggf. in Ver-
bindung mit extremen Niederschlagsereig-
nissen fiihrt zu einer erheblichen Zunahme
der Bruch- und Wurfgefdahrdung. Hohere
Wintertemperaturen bei vergleichbaren Nie-
derschlagsmengen fordern wiederum die
Entstehung von Nassschnee mit Schéaden,
wie sie z. B. in der ersten Hélfte der 1980er
Jahre flachig auftraten.

Der Anteil der zufélligen Nutzungen in Fich-
tenforsten in Sachsen lag langfristig und
unter relativ stabilen Umweltbedingungen bei
etwa 20 % (vgl. Abb. 43). Die erheblichen Sta-
bilitdtsprobleme der 2. Fichtengeneration auf
Pseudogley-Standorten im Loss-Hiigelland
werden in dieser Darstellung nur teilweise
beriicksichtigt. Dies gilt auch fiir zuféllige
Nutzungen, die nach dem in Abb. 43betrach-
teten Zeitraum liegen. Solche wurden bei-
spielsweise notwendig in den 1950er Jahren
infolge von ungiinstigen Witterungsverlaufen
und Borkenké&ferkalamitdten sowie seit Ende
der 1970er Jahre infolge des extremen Immis-
sionseinflusses in Kombination mit Trocken-
jahren und Frostereignissen. Genauso blei-
ben die Sturmereignisse der 1970er Jahre
und die Nassschneeereignisse zu Beginn der
1980er Jahre unberiicksichtigt. Die ,histori-
sche” Hdhe der zufélligen Nutzungen in Fich-
tenforsten entspricht etwa dem Niveau von
1990-2005.



Abb. 43: Anteil der zufélligen Nutzungen an der Gesamtnutzung in Fichtenbestdnden

von 1855-1934 [1]
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In Zukunft ist mit einem zunehmenden Pro-
duktionsrisiko von Fichtenreinbestdnden
zu rechnen. AuBerdem bedingen Stamm-
schaden an ca. 60 % (!) der Baume als Folge
von jahrzehntelang {iberhdhten Rotwildbe-
stdnden sowie einer wenig bestandesscho-
nenden Holzernte in der Vergangenheit eine
mit dem Alter zunehmende Entwertung des
Holzvorrates. Es spricht sehr viel dafiir, rela-

tiv zeitig, etwa ab einem Alter von 80 Jahren,
mit der Verjiingung der Fichtenbesténde zu
beginnen.

Kiefernbestinde

Von den iiber 80-jdhrigen Kiefernbestdnden
(ca. 10 200 ha) weisen 46 % einen Unterstand
auf. Davon kénnen jedoch maximal nur 23 %
zu einer dkologisch stabilen und wirtschaft-

lich leistungsfahigen zukiinftigen Waldge-
neration entwickelt werden (vgl. Abb. 41).
Die aus okologischer Sichtinsgesamt giins-
tigere Situation in Kiefernbestdnden ist vor
allem durch einen intensiveren Waldumbau
und die natiirliche Ausbreitung von Misch-
baumarten in jiingeren Kiefernbestanden
begriindet. Hierbei bestehen deutliche regio-
nale Unterschiede. Wéhrend im westlichen
Teil des sachsischen Tieflandes die Uber-
pragung der Waldbdden durch massive
Stickstoff- und Flugascheeintrdge auf erheb-
lichen Flachenanteilen das Aufkommen ver-
dammender Bodenvegetation férdert, sind
derartige Einfliisse im mittleren und dstlichen
Teil weitaus geringer ausgepragt. Konkur-
renznischen im Kiefernbestand werden hier
vor allem durch Begleitbaumarten — bei vor-
handenen Samenb&dumen auch von Eiche
und Buche — besetzt.

Prioritare Ziele fiir die Bewirtschaftung des Landeswaldes

Zielsystem der Bewirt-
schaftung des Landes-
waldes im Mittelgebirge

e Sicherung einer stetigen, durch relativ
geringe Schwankungen der Vorratshdhe
charakterisierten Holzproduktion auf rela-
tiv kleinen Flacheneinheiten (Bestand =
1-2 ha) in Verbindung mit:

- der Sicherung landschaftsdkologischer
Waldwirkungen, wie dem Bodenschutz,
der Regeneration der Bodenfunktionen
und einem optimalen Beitrag zur Regula-
tion des Landschaftswasserhaushalts

- einer optimalen Wirkung als CO,-Senke
durch Biomasseanreicherung und

- einem maximalen forstwirtschaftlichen
Beitrag zur CO,-Auslagerung durch lang-
fristige Holzverwertung

Bodenschutz und Regeneration der Boden-
funktionen sind elementare Nachhaltigkeits-
grundséatze. Waldwirkungen, die fiir die Sta-
bilitdt der Kulturlandschaft entscheidend
sind, werden hierdurch wesentlich beein-

flusst. Dementsprechend ist der dauerhafte
Entzug von Boden aus der forstlichen Pro-
duktion, z. B. durch irreversible Bodenscha-
den, ErschlieBungssysteme und Erosion auf
ein Mall zu minimieren, welches fiir die
Bewirtschaftung nach dem neuesten Stand
der Technik zwingend erforderlich ist. Der
Beitrag des Waldes zur Regulation des Land-
schaftswasserhaushaltes ist die Waldwir-
kung mit dem intensivsten Einfluss auf die
urban genutzten Landschaftsteile, insheson-
dere durch die Sicherung einer optimalen
Wasserbereitstellung nach Quantitdt und
Qualitat (Riickwirkung auf die notwendigen
Aufbereitungskosten) sowie die Abflussre-
gulation bei Extrem-Niederschlédgen.

Beide Ziele setzen die Rahmenbedingungen
fiir die Produktionsfunktion. Neben der unmit-
telbaren Rohstoffversorgung ist in diesem
Zusammenhang die Wirkung des Waldes
als C0,-Senke zu beriicksichtigen (Holz als
CO,-neutrale Energiequelle, CO,-Auslagerung
durch Holzverwertung in Produkten mit
hohem Veredelungsgrad und hoher Nut-
zungsdauer).

Die hdchsten CO,-6kologischen Steuerungs-
potenziale durch die Waldbewirtschaftung
liegen in Sachsen bei der aktuellen Struktur
der Landnutzung in den unteren und mitt-
leren Berglagen (Netto-C-Assimilation ca.
4-5t/ha*a, Speicherung ca. 300 t/ha). Noch
deutlich {ibertroffen werden diese von den
Stieleichen-Eschen-Ulmenwaldern der Hart-
holzauen, welche jedoch wegen geringer Fla-
chen praktisch nicht relevant sind.

An unterschiedliche abiotische Umwelt-
bedingungen angepasste, horizontal und
vertikal gegliederte Waldstrukturen aus
standortsgerechten Baumarten mit hoher
Kontinuitdt der Holzproduktion auf kleinen,
unter gegebenen technologischen und be-
triebswirtschaftlichen Pramissen effizient
zu bewirtschaftenden Flacheneinheiten
(bis ca. 2 ha) entsprechen den genannten
Anforderungen am besten.
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Zielsystem der Bewirt-
schaftung des Landes-
waldes im Tiefland und
Loss-Hiigelland

e Sicherung der Holzproduktion auch bei
sich @ndernden Umweltbedingungen

e Forderung der Grundwasserneubildung
wihrend der Vegetationsruhe

* Beitrag des Waldes zur Verbesserung/zum
Erhalt der Grundwasserqualitat

Im Bereich des Tieflandes muss aufgrund der

prognostizierten regionalen Klimaédnderun-

gen von walddkologisch extremen Verédnde-

rungen der Wasserverfiigharkeit ausgegan-

gen werden. Unter diesen Bedingungen sind

die Sicherung der Holzproduktion und der

Einfluss des Waldes auf die Grundwasser-

neubildung regionale Vorrangfunktionen. Die

Wasserversorgung wirkt als limitierender

Faktor fiir die Baumartenzusammensetzung
und die Struktur von Walddkosystemen.

Die Weiterfiihrung des Waldumbaus im séch-
sischen Tiefland unterliegt daher einer strik-
ten standdrtlichen Differenzierung. Eine Ver-
dnderung der Baumartenzusammensetzung
mit der Verjiingung wird vorrangig auf sol-
chen Standorten angestrebt, auf denen auch
unter sich &ndernden Umweltbedingungen
ertragreiche, okologisch stabile Walder
geschaffen werden kénnen. Schwerpunkt
sind naturrdumliche Einheiten mit einem
aktuellen Jahresniederschlag von wenigs-
tens 650 mm, mindestens lehmige Sande oder
Sandstandorte mit begiinstigtem Bodenwas-
serhaushalt und/oder ortlich klimatischen
Bedingungen, die den Wasserhaushalt der
Waldokosysteme begiinstigen.

Die Kiefer bleibt auf den armen und dem
tiberwiegenden Teil der ziemlich armen ter-
restrischen Sandstandorte sowie auf den

wasserdurchldssigen Mittel- bis Grobsanden
mittlerer Nahrstoffversorgung ohne Grund-
wassereinfluss die dominierende Wirt-
schaftshaumart. Allerdings ist die natiirliche
Verjlingungsféahigkeit der Kiefer auf einem
erheblichen Flachenanteil dieser Standorte
stark eingeschrankt bzw. ochne Bodenbear-
beitung nahezu ausgeschlossen, so dass vom
Anbau der Kiefer als Regelverfahren ausge-
gangen werden muss.

Natiirliche Kiefernwélder konzentrieren sich
auf armen Diinen mit Rohbodencharakter oder
auf Moorstandorten. Anderenfalls handelt es
sich um sukzessionale Durchgangsstadien der
Waldentwicklung, die auf Verédnderungen der
Humusauflage, des oberen Mineralboden-
horizonts und damit der Artenzusammenset-
zung und Vitalitdt der Bodenvegetation, z. B.
als Folge historischer Nebennutzungen (Wald-
weide, Streunutzungen) oder wiederkehrende
Waldbrénde, zuriickzufiihren sind.

Mittelfristige Prioritaten fiir die Weiterfithrung des Waldumbaus

Raumliche, zeitliche und inhaltliche Priorita-
ten bei der Umsetzung des Zielsystems sind
Voraussetzung fiir einen effizienten Mittel-
einsatz bei limitierten Ressourcen. Die Fest-
legung der Prioritaten fiir den Waldumbau
erfolgt auf Grundlage der Funktionalitdt sowie
von Funktionsrisiken aktueller Forstdkosys-
temtypen und der Effekte, die durch einen
Waldumbau im Hinblick auf das Zielsystem
zu erreichen sind.

Mittelgebirge

Untere Berglagen und maBig

trockene mittlere Berglagen

Die hochste Umbaudringlichkeit ist in den
nicht standortsgerechten Fichtenforsten der
unteren Berglagen und auf trockenheitsex-
ponierten Standorten der mittleren Berg-
lagen gegeben. Eine hohe Gefahrdung durch
Trockenperioden und darauf folgende Mas-
senvermehrung rindenbriitender Insekten
sowie extrem negative Einfliisse der Fichte
auf die Bodenfunktionen bedingen Okosys-
temzustdnde mit geringer Funktionalitdt und
zugleich hoher Instabilitat. Ein Baumarten-
wechsel ist deshalb dringend anzustreben.

30 Waldumbau im sichsischen Landeswald

Der Umbau bzw. die Umwandlung der nicht
standortsgerechten Fichtenbestidnde be-
ginnt etwa ab einem Alter von 80 Jahren.
Tempordre Mischungsanteile von Fichte aus
Naturverjlingung werden bis zu max. 20 %
toleriert.

Mittlere feuchte Berglagen

Durch ihre stark eingeschrénkte Bodener-
schlieBung nutzt die Fichte das standdrtliche
Produktionspotenzial nur unvollsténdig aus.
Dies hat negative Auswirkungen auf die
Regulation des Landschaftswasserhaushalts,
die Vorratshdhe und die Kontinuitét der Holz-
produktion mit den entsprechenden CO,-Gko-
logischen Konsequenzen.

Eine 6kologisch wirksame Verdnderung der
Baumartenzusammensetzung mit einer Be-
teiligung der Fichte bis zu max. 50 % ist not-
wendig. Neben dem Voranbau von WeiR3-
Tanne und Buche ist die Douglasie als wirt-
schaftlich leistungsfahige Baumart verstarkt
zur Ertragssicherung in den Waldumbau zu
integrieren.

Hoch- und Kammlagen
In den Fichtenforsten der Hoch- und Kamm-
lagen konnen Stabilitdts- und Funktionali-

tétseinschrankungen und -risiken weitge-
hend durch eine deutliche Anndherung der
Waldstruktur an die natiirlicher Fichtenwal-
der erreicht werden. Die kontinuierliche, ko-
logisch wirksame Beteiligung vor allem der
Eberesche und weiterer Pionierbaumarten
am Waldaufbau trégt vorrangig zur Stabili-
sierung der Stoffkreisldaufe und zu einer nach-
haltigen Wirkung der Waldkalkung bei. Eine
Beteiligung dieser Baumarten ist aus-
schlieBlich durch die Regulation der Rot- und
Rehwildbestédnde zu gewahrleisten.
Pionierwilder und Forste aus Ubergangs-
baumarten sind iiberwiegend durch eine
stark eingeschrénkte Produktionsdynamik mit
dem Risiko funktionaler Minderleistung cha-
rakterisiert.

Der Schwerpunkt fiir einen Baumarten-
wechsel in den Hoch- und Kammlagen liegt
damitin den Pionierwéldern und Forsten aus
Ubergangsbaumarten in zeitlicher Abhén-
gigkeit zu deren Produktionsdynamik. Das
Verjiingungsziel orientiert sich an der Baum-
artenzusammensetzung des Fichten-Berg-
waldes und, in begiinstigten Lagen, des Fich-
ten-Bergmischwaldes.



Abb. 44: Buchen-Voranbau unter Fichte
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Tief- und Loss-Hiigelland

Schwerpunkte des Waldumbaus sind Fich-
tenbestédnde auf Standorten mit instabiler
Wasserversorgung. Aus Sicht der aktuellen
und kiinftigen Ressourcenverfiigbarkeit
besteht keine Umbaudringlichkeit von Kie-
fernforsten.

Die Weiterfiihrung des Waldumbaus kon-
zentriert sich auf Standorte mindestens mitt-
lerer Nahrstoffversorgung und iiberdurch-

Ausblick

Die Umbaudringlichkeit steigt,

* je geringer das Widerstandspotenzial von
Wald- bzw. Forstlebensgemeinschaften
gegeniiber biotischen und abiotischen
Schadfaktoren ist,

e je geringer die Fahigkeit zur Selbstregu-
lation und die Anpassungsfahigkeit an
prognostizierte Verdnderungen abiotischer
Umweltfaktoren ist,

e je grolRer die Abweichung zwischen Ist-
und Zielfunktionalitdt ist und

schnittlicher Wasserkapazitat in zeitlicher
Abhéngigkeit von der Volumen- und Wert-
leistung der aktuellen Bestockung. Waldum-
bau ist hier ein wesentlicher Beitrag zur
Ertragssteigerung auf den Standorten, deren
Potenzial aktuell und zukiinftig von der Kiefer
nur eingeschréankt ausgenutzt wird.

Der waldbauliche Handlungsschwerpunkt
liegt auf Durchforstungskonzepten, die auf
armeren und/oder degradierten Standorten
die Verjlingung der Kiefer vor dem Aufkommen

¢ je mehr sich die laufende Holzproduktion
eines Waldbestandes der durchschnittli-
chen Holzproduktion wéhrend des gesam-
ten Bestandeslebens bei gleichzeitig stei-
gendem Entwertungsrisiko durch Schad-
ereignisse anndhert.

Der Waldumbau im Sinne eines Wechsels

der Hauptbaumart wird daher vorrangig auf

Standorte konzentriert, auf denen die aktuell

vorhandenen Fichten- oder Kiefernforsten

unter heutigen und prognostizierten Umwelt-

konkurrierender Bodenvegetation ermdgli-
chen bzw. auf mittleren Standorten eine exzes-
sive Ausbreitung verdimmender Arten der
Bodenvegetation zugunsten der Gehdlzver-
jlingung einschrénken. Ziel muss es sein, die
standdrtlichen Ressourcen vor allem auf die
Baumschicht zu konzentrieren. Damit sind auf
Standorten mit starker Tendenz zur Boden-
verwilderung entsprechend konkurrenzstarke
Baumarten, wie z. B. Rot-Eiche zu etablieren.
Die gegenwartig geringere Intensitat des
Waldumbaus im Tiefland ermdglicht die
Erprobung trockentoleranter Herkiinfte und
Okotypen standortsgerechter Baumarten mit
einem zeitlichen Vorlauf zur Verjiingungsnot-
wendigkeit der Kiefernbesténde.

bedingungen dkologisch instabil sind und
damit ein hohes Produktionsrisiko erwarten
lassen. Die verdnderte Baumartenzusam-
mensetzung der Verjlingung muss im Ver-
gleich zur aktuellen Bestockung mindestens
gleich bleibende Ertrége bei einer hoheren
Kontinuitdt der Produktions- und Schutz-
funktion(en) garantieren (potenzielle Risiko-
verteilung).
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Anhang

Forstliches Monitoring

Die Einrichtung eines europaweiten Waldzu-
standsmonitorings geht zuriick auf die Rati-

Abb. 45: Lage der Stichprobenpunkte im 4x4-km-Raster (Level I) und der Forstlichen
Dauerbeobachtungsflachen (DBF=Level Il) in Sachsen

fizierung des Ubereinkommens iiber weit- f
raumige Luftverunreinigungen (Genfer Luft-
reinhaltekonvention der UN/ECE von 1979).
Damit wurden erstmals die vielfaltigen Aus-
wirkungen von Luftverunreinigungen offiziell
anerkannt und gleichzeitig ein Exekutivorgan
geschaffen, welches 1984 das Internationale
Kooperationsprogramm zur Erfassung und
Uberwachung der Auswirkungen von Luft-
verunreinigungen auf Walder (ICP Forests)
ins Leben rief. Im Jahre 1986 stimmten die
Europdische Kommission und die Mitglieds-
staaten der Europaischen Union (EU) Giber-
ein, ein europdisches Waldzustandsmonito-
ring einzufiihren. Es gliedert sich derzeit in
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Zeitnahe und flichenreprasentative
Informationen {iber den Zustand des
Waldes und dessen Entwicklung

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

¢ Kronenzustand (WZE)
* Bodenzustand (BZE)
e Baumernéhrung

-

Ziele

Grundlagen

Untersuchungsprogramm

Level Il

Intensive Untersuchungen der
Ursache-Wirkungsbeziehung
zwischen Walddkosystemen und
den sie beeinflussenden Faktoren

Forstliche Dauerbeobachtungs-
flachen (DBF) in représentativen
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* Bodenvegetation

2N

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

Abb. 46: Schematische Ubersicht
zur Durchfiihrung der Wald- und
Bodenzustandserhebung \

6-Baum-Stichprobe
der Waldzustands-
erhebung (WZE)

Sollmesspunkt der WZE

Bodenprofil der BZE

> /
%A

Satelitten der Probenahme
(Humusauflage und Mineralboden)

Dauerbeobachtungsfléche der BZE
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Wirkungen von Luftschadstoffen

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

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

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

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

Schwefeldioxid (S0,), Schwefel, Schwefelsaure

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

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

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

Stick(stoff)oxide, Nitrat, Ammonium

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

S 7 Ammonium-(NH,-)Verbindungen sind die zweite Hauptquelle des Stickstoffeintrags von Walddkosystemen. NH, wirkt

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

und dort iiberwiegend aus der Tierhaltung freigesetzt werden.

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

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

waschen wird.

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

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

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

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

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

Saurebelastungen kdnnen z. T. bedeutsamer sein als der direkte Sdureeintrag mit dem sauren Regen. Ferner besteht in sauren Bdden in

Gegenwart von Ammonium eine nur eingeschrankte Fahigkeit der Wurzelzellen zur Aufnahme anderer Nahrelemente, wodurch riickwir-

kend wiederum latente Nahrstoffmangelverhaltnisse verstarkt werden kdnnen.

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

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

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

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

Ozon (0,)

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

| ten oftin Mittelgehirgsregionen auf, da dort die Strahlungsenergie héufig sehr hoch ist und Ozon-Abbauprozesse tréger
als in Ballungsrdumen ablaufen.
~ 0zon dringt durch die Spaltéffnungen in das Pflanzengewebe ein und bewirkt dort eine Stérung der Zellstruktur und einen
gednderten Stoffwechselstatus, der wiederum durch Blattnekrosen und -verfarbungen sowie Wuchshemmungen zum
Ausdruck kommt. Deutliche Symptome zeigen sich erst in Kombination mit weiteren Stressfaktoren, wie beispielsweise
. Witterungsextreme oder Pilzinfektionen. Eichen und Buchen sind deutlich anfélliger gegen Ozon als Fichten und Kie-
—————— fern. Hier wurde dagegen ein so genannter ,Memory-Effekt” festgestellt, wonach sichtbare Symptome und der Ein-
bruch der Fotosyntheseleistung der Badume erst mit einjéhriger Verzdgerung auftreten. Zumindest in den Sommer- bis Herbstmonaten muss
in den hoheren Lagen des Erzgebirges von einer Gefahrdung der Waldokosysteme durch Ozon ausgegangen werden.

Pufferung von Sauren durch Pflanzen und Boden

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

e
/

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

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

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

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

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

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

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

Granit 5,0 1210 86 Jahre
Olbernhau Erzgebirge Grauer Gneis 720 Hf-TZ2; HF-TM2 Fichte 10/1994
6,3 918 114 Jahre
Cunnersdorf Elbsandsteingebirge Quadersandstein 440 Uf-TM2; Uf-TM2w Fichte 07/1993
mit Losslehm 12 816 101 Jahre
Neukirch Oberlausitzer Lausitzer Granodiorit | 440 Uf-TM2 Fichte 07/1995
(ehem. Bautzen) | Bergland 16 757 90 Jahre
LauBnitz Diiben-Niederlausitzer | diluvialer Decksand 170 Tm-TM2m Kiefer 10/1994
Altmorénenland 9,0 667 97 Jahre
Colditz Séachsisch- Losslehm iiber 185 Um-WK2; Um-WM2 Eiche 07/1995
Thiiringisches Grundmoréane 8.8 645 52 Jahre
Loss-Hiigelland
Bad Elbsandsteingebirge Basalt und Quader- 260 Uf-TK2; Uf-TM2 Buche 09/1998
Schandau sandstein 8,2 774 51 Jahre
mit Losslehm
Altenberg Erzgebirge Rhyolith 750 Mf-TZ2; Hf-TZ2 Fichte 05/2000

\ 54 956 99 Jahre /

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

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

/ Kronen- Anteil vergilbter Nadeln/Blatter [%] \
verlichtung [%] 0-10 11-25 2660 61-100

0-10 0 0 1 2 0 =ohne Schadmerkmale
11-25 1 1 2 2 1 =schwach geschédigt
26-60 2 2 3 3 2 =mittelstark geschédigt
61-93 3 3 3 3 3 = stark geschédigt Al

\ 100 4 ) ) ) / 4 = abgestorben geschadigt

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

(entspricht 282 Stichprobenpunkten bzw. 6 768 Bdumen; Angaben in %)

/ Baumart/ Aktuelle Stich- Altersklasse \
Baumartengruppe Verteilung* probe bis 20 21-40 41-60 61-80 80-100 >100
Fichte 41,6 43 5 16 23 16 21 19
Kiefer 30,1 31 1 22 30 13 14 14
Sonstige Nadelbdume 6,0 5 34 43 10 6 4
Buche 32 3 0 10 28 17 37
Eiche 53 5 1 " 12 10 16 44
Sonstige Laubb&ume 13,5 13 8 17 37 19 10 9

\Alle Baumarten (99,7+0,3 Bl&Ren) 100 7 19 26 15 16 17 /
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Tab. 4: Schadstufenverteilung nach Baumarten/Baumartengruppen (Angaben in %)

/ Schadstufe \
Baumart / Flache 0 1 2 3und4 2-4
Baumartengruppe [ha] ohne schwach mittelstark stark deutlich

Schadmerkmale geschadigt geschadigt geschadigt/ geschadigt
abgestorben
Fichte 205 410 4 45 13 1 14
bis 60 Jahre 89 580 Al 23 5 1 6
tiber 60 Jahre 115 830 17 61 20 2 22
Kiefer 148 130 33 57 10 0 10
bis 60 Jahre 87570 44 50 6 0 6
tiber 60 Jahre 60 560 17 67 15 1 16
Sonstige Nadelbdume 21740 53 40 6 1 7
Nadelbdume 375 280 38 49 12 1 13
Buche*! 12 360 11 49 39 1 40
Eiche 23 680 15 49 35 1 36
Sonstige Laubbdume 58 680 35 45 16 4 20
Laubbdume 94720 27 46 24 3 27
Alle Baumarten 470 000*2 36 49 14 1 15
bis 60 Jahre 244 860 53 38 7 2 9
\_ liber 60 Jahre 225140 17 60 21 2 B/

*1 keine gesicherte Aussage, *? Flache ohne Nichtholzboden

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

nach Intensitétsstufen

/” Baumary/ Anteil vergilbter Insektenbefall/ Bliite bzw. Fruktifikation )
Baumartengruppe Nadeln/Bléatter Pilzbefall alle Alter/iiber 60 Jahre
11-25% 2660% >60% gering mittel stark gering mittel stark
Fichte 3 0 0 2/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Kiefer 0 0 0 1/3 0/0 0/0 51/58 10/13 1/3
Sonstige Nadelbdume 4 1 0 16/2 4/0 1/0 5/1 1/0 0/0
Buche 1 0 0 5/2 1/0 0/0 8/8 1/2 0/0
Eiche 0 0 1 34/12 11/2 0/1 37/42 6/8 3/4
Sonstige Laubbdume 0 0 0 2111 4/0 0/0 19/26 6/8 3/4
\Alle Baumarten 2 0 0 6/2 1/0 0/0 21/21 4/5 1/2/
Tab. 6: Baumartenverteilung der Stichprobe in den Wuchsgebieten (Angaben in %)
/ Wouchsgebiet Ges. | -60 >60 | Fichte | Kiefer| Sonstige |Buche| Eiche Sonstige\
Nadelbaume Laubbaume
14* Mittleres nordostdeutsches Altmorénenland
15* Diiben-Niederlausitzer Altmorénenland 2 % H 3 82 0 0 3 12
23* Sachsen-Anhaltinische Loss-Ebenen
24* Leipziger Sandloss-Ebene : a E ! v 5 v A& e
25* Sédchsisch-Thiiringisches Loss-Hiigelland 6 44 56 18 21 6 1 20 34
26* Erzgebirgsvorland 8 86 14 69 1 13 1 1 5
27 West'lausnier Plaltte und Elbtalzone 10 54 16 2% 31 0 7 1 99
28 Lausitzer Loss-Hiigelland
44* \ogtland 5 41 59 Al 12 1 4 8
45  Erzgebirge 33 44 56 84 2 3 1 5
46 Elbsandsteingehirge
47  QOberlausitzer Bergland 1 59 41 52 17 16 6 1 8
48  Zittauer Gebirge
\ Sachsen 100 52 43 43 31 5 B 5 13 /

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

/ Wouchsgebiet Baumart/Alter Schadstufen \
1} 1 2 his 4
14* Mittleres nordostdeutsches Altmorénenland Alle 34 55 "
15* Diiben-Niederlausitzer Altmorénenland Kiefer 34 56 10
23* Sachsen-Anhaltinische Léss-Ebenen
24*  Leipziger Sandloss-Ebene keine Aussage moglich
25% Séachsisch-Thiiringisches Loss-Hiigelland Alle 41 46 13
26% Erzgebirgsvorland keine Aussage moglich
27  Westlausitzer Platte und Elbtalzone
28  Lausitzer Loss-Hiigelland A0 L el E
44*  Vogtland Alle 45 38 17
Fichte 42 42 16
45  Erzgebirge Fichte 42 4 17
bis 60 Jahre 78 18 4
tiber 60 Jahre 17 58 25
Alle 41 42 17
bis 60 Jahre 72 22 6
tiber 60 Jahre 16 57 27
46  Elbsandsteingebirge Alle 2 60 19
47  Oberlausitzer Bergland Fichte 2 63 16
43  Zittauer Gebirge
\_  Sachsen 36 49 5
* Wuchsgebiet erstreckt sich iiber mehrere Bundeslander; hier séchsischer Teil
Tab. 8: Mittelwerte luftchemischer KenngréBen; Messtechnik: Passivsammler (vgl. IVL Géteborg — http.//www.ivl.se/),
Messzeiten: Juni 2001 bis Mai 2005; Messturnus: monatlich (grau: Werte fiir Jahresmittel komplett);
Hinweis: Bei Werten unterhalb der Bestimmungsgrenze (UBG) wird fiir Auswertungen 0,5* UBG eingesetzt
/” Ammoniak (NH;) Stickstofdioxid (NO,) I
UBG: 0,3 ug/m? UBG: 0,1 pg/m’
Jahr/Flache 2001 2002 | 2003 | 2004 2005 Jahr/Flache 2001 2002 2003 | 2004 2005
Klingenthal 0,51 0,55 0,96 0,95 0,53 Klingenthal 45 51 53 4.4 51
Olbernhau 0,81 0,63 1,19 1,81 1,21 Olbernhau 14 7,8 8,2 6,1 7,0
Cunnersdorf 0,61 0,73 1,49 1,20 1,40 Cunnersdorf 84 9,4 8,9 8,1 8,2
Bautzen 1,23 0,80 1,70 1,26 2,01 Bautzen 6,7 14 7,0 6,6 6,2
LauBnitz 1,07 1,22 1,65 1,28 1,26 LauBnitz 8,7 9,4 9,3 85 92
Colditz 1,83 1,63 1,85 1,50 2,05 Colditz 9,3 10,1 11,2 8.9 8,6
Bad Schandau 1,24 0,69 0,92 Bad Schandau 6,5 6,7 6,6
\Altenberg 1,38 0,79 0,88 Altenberg 71 6,4 6,8/
/" schwefeldioxid (SO,) 0zon (0,) )
UBG: 0,2 pg/m® UBG: 2 pg/m®
Jahr/Flache 2001 2002 | 2003 | 2004 2005 Jahr/Flache 2001 2002 2003 | 2004 2005
Klingenthal 1,7 2,6 2,4 1,7 2,9 Klingenthal 54,7 54,8 70,7 61,9 73,2
Olbernhau 34 6,3 15 43 7,0 Olbernhau 57,6 58,9 74,0 62,9 12,1
Cunnersdorf 58 7.8 14 59 7,6 Cunnersdorf 46,8 50,0 58,1 50,0 64,1
Bautzen 3,1 4.8 5,1 35 4,9 Bautzen 64,5 60,4 69,3 61,8 74,1
LauBnitz 20 35 38 25 38 LauBnitz 41,1 46,6 55,2 48,3 59,7
Colditz 1,6 25 3.0 19 3.3 Colditz 41,3 46,0 54,7 48,8 62,6
Bad Schandau 4,2 37 4,6 Bad Schandau 53,5 44,6 62,3
\Altenberg 5,6 3,6 59 Altenberg 75,1 62,2 73,y
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Glossar

AOT-40-Wert: rechnerisch zu ermittelnder Wert fiir die 0zonbelastung (Summe aller 1Th-Konzentrationen tiber dem
Schwellenwert von 80 pg/m? — entspricht 40 ppb — Giber einen bestimmten Zeitraum)

Critical Loads: Schwellenwerte fiir Schadstoffeintrége, bei denen nach bisherigem Wissen noch keine nach-
weisbaren schadlichen Veranderungen der Okosysteme in Struktur und Funktion zu erwarten sind

Deposition: Eintrag in ein Okosystem (z. B. Eintrag von Schadstoffen durch die Luft und mit dem Regen in ein
Walddkosystem)

Eutrophierung: Nihrstoffiiberangebot, das unerwiinschte Auswirkungen auf aquatische oder terrestrische Oko-
systeme haben kann (z. B. Beeintrachtigungen des Néhrstoffgleichgewichtes durch N und P)

Fruktifikation: Fruchtbildung/Fruchtanhang

Kalamitat: Eintreten Giberdurchschnittlicher Schéden durch Schaderreger

Okosystem: Beziehungsgefiige von Lebewesen untereinander und mit ihrer Umwelt

pH-Wert: Mal fiir den Sduregrad einer Losung

Potenzielle Natiirliche Vegetation (PNV): Gedanklich konstruierter Zustand einer hdchstentwickelten Vegetation (Schlussgesellschaft), wie
er unter gegenwaértigen Standortshedingungen bei Ausschalten menschlicher Einfliisse vorherr-
schen wiirde

Retrogradation: Abklingen einer Massenvermehrung bei Tieren
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