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Waldzustand 2002 im Uberblick

Die Waldzustandserhebung 2002 weist fiir 18 %
der séchsischen Waldflache deutliche, fiir
41 % schwache sowie fiir 41 % keine erkenn-
baren Schéden aus. Fiir den gesamten zur{ick-
liegenden 12-jahrigen Beobachtungszeitraum
kann eine Verbesserung des Kronenzustandes
der Waldbdume festgestellt werden. Der
geringfiigige Anstieg der Schéaden gegeniiber
dem Vorjahr ist noch nicht als Trendwende zu
werten. Es wurden 6 816 Baume in 284 Wald-
bestanden begutachtet.

Hinsichtlich der Hauptbaumarten und Wuchs-
gebiete gilt:

Fir die Fichte, in diesem Jahr zu 16 % deutlich
geschadigt, veranschaulicht die Zeitreihe eine
kontinuierliche Verbesserung des Gesund-
heitszustandes. Obwohl die Schaden 2002 wie-
der leicht zugenommen haben, bleiben sie
unter dem Mittel aller Baumarten. Der Befall
durch den Buchdrucker, dem gefahrlichsten
Schéadling in alten Fichtenbestanden, war
wiederum gering.

In den vergangenen Jahren waren die Kiefern
durch ein vergleichsweise niedriges Schadni-
veau gekennzeichnet. Gegenwartig zeigen sie
auf 14 % der Flache deutliche Schéden. Nach
einem starken Rickgang der Schaden zu
Anfang der 90er Jahre ist allerdings wieder ein
leichter Anstieg zu beobachten. In den kiefern-
dominierten Gebieten setzte sich der Anstieg
der Populationsdichten der Nonne fort. Klein-
flachig kam es bereits zu ersten Fra3schaden.

Die Eichen weisen ein vergleichsweise hohes
Schadniveau auf. Allerdings hat sich ihr Kro-
nenzustand seit 3 Jahren positiv entwickelt.
Die deutlichen Schaden (31 %) bewegen sich
wieder auf dem Niveau von Anfang der 90er
Jahre. Wesentlich dazu beigetragen haben die
seit 1997 abnehmenden Fraf3schéden durch
Schmetterlingsraupen und gunstige Witte-
rungsbedingungen.

Bei der Buche erhohten sich die deutlichen
Schaden zuriickliegenden
12 Jahre auf 25 %. Abgesehen von einigen

innerhalb  der

kurzzeitigen Erholungsphasen hat sich ihr
Kronenzustand tendenziell verschlechtert.

Bei verschiedenen Laubbaumarten zeigten
sich Verfarbungen und Nekrosen an den Blat-
tern. Sie haben unterschiedliche Ursachen,
wobei Blattpilzen und minierenden Insekten
eine besondere Bedeutung zukommt.

Zwischen den Wuchsgebieten variierte der
Flachenanteil der deutlichen Schaden von
10 bis 20 %. Die in den vergangenen Jahren
wiederholt festgestellte starke regionale Diffe-
renzierung der Schaden war damit 2002 gerin-
ger ausgepragt.

Im sachsischen Teil des Erzgebirges hat sich
der Zustand des Waldes in den letzten Jahren
spurbar verbessert, auch wenn die Schéden im
Vergleich zum Vorjahr wieder leicht zugenom-
men haben. Waldbestédnde hoheren Schédi-
gungsgrades konzentrieren sich im mittleren
und dstlichen Erzgebirge, beschranken sich
aber nicht mehr—wie in der Vergangenheit—auf
das Gebiet der »klassischen Rauchschaden.
Auch im tschechischen Teil des Erzgebirges ist
nach dem Schadwinter 1995/96 der Zustand
des Waldes — insbesondere der Fichten — wie-
der besser geworden und hat sich dem Niveau
vor 1995 angenéhert. 1997 erstmals beobachte-
te akute Schéden an Birken fihrten zum Ab-
sterben dieser Baumart auf einer Flache von
2 550 ha. Inzwischen hat sich das Schadens-
ausmal? stabilisiert.

Extreme Niederschlédge bis zu 340 mm am
12./13. August haben die Bedeutung des Wal-
des fur den Landschaftswasserhaushalt und
seine ausgepragte Hochwasserschutzfunktion
ins Bewusstsein gertickt. Die immensen Sché-
den unterstreichen die Notwendigkeit einer
gezielten und umfassenden Waldmehrung in
Sachsen. Im Wald traten Hochwasserschéden
fast ausschlieRRlich am Wegenetz auf.

Die Stoffbelastungen in den s&chsischen
Waldodkosystemen haben sich im vergangenen
Jahrzehnt wesentlich verandert: Die Problema-

tik der Eutrophierung Uberwiegt oftmals
gegeniiber der Versauerung, die wiederum
wesentlich durch die Stickstoffdeposition und
die Verwertung von Stickstoff im Okosystem
bestimmt wird. Trotz vielschichtiger Erfolge in
der Umweltpolitik stellen tiberh6hte Stoffein-
tragsraten auch weiterhin eine Gefahr fur die
Waldokosysteme dar.

In den letzten Jahrzehnten hat sich der Zustand
der Waldbdden teils stark gewandelt: In den
meisten Fallen ist die Basensattigung deutlich
zuriickgegangen und der S&uregrad (pH-Wert)
der tieferen Bodenschichten bewegt sich zu-
nehmend im Aluminium-Pufferbereich. Damit
hat sich auch die Zusammensetzung der Ton-
minerale nachteilig verandert.

Die Elementgehalte von Nadeln und Blattern
bestétigen den landesweiten, im Mittelgebirgs-
raum besonders deutlich ausgeprégten Riick-
gang der Schwefelbelastungen. Die Magnesi-
um-Ernahrung ungekalkter Fichtenbestande ist
vielerorts unzureichend und hat typische Man-
gel-Chlorosen sowie Nadelverluste zur Folge.
Ahnliche Aussagen werden fiir das tschechi-
sche Erzgebirge getroffen.

Die sich andernden Umweltbelastungen haben
ebenfalls zu einem Wandel in der Waldboden-
vegetation gefiihrt: Verstarkt treten Arten auf,
die eine Eutrophierung der Waldstandorte
durch den Stickstoff-Eintrag anzeigen. Durch
die Ausbreitung dieser nitrophilen Pflanzen
werden zunehmend konkurrenzschwache
Arten verdrangt. Dagegen dokumentiert die
Bioindikation mittels epiphytischer Moose und
Flechten einen insgesamt abnehmenden Ver-
sauerungsgrad der Umwelt, wéhrend gleich-
zeitig die jahrzehntelange hohe Umweltbelas-
tung erkennbar wird.

Bodenschutzkalkungen haben sich als eine
wichtige Mal3nahme zur Stabilisierung der
Walddkosysteme erwiesen: Sie wirken sich
positiv auf den Bodenzustand, die Erné&hrung
und Vitalitat der Waldbdume sowie auf die
Zusammensetzung der Bodenvegetation aus.
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Forest Condition Survey 2002

The current assessment of the state of
Saxon forests shows that 18 % of the
forest area are visibly damaged, 41 %
slightly damaged, and another 41% appa-
rently undamaged. Over the last 12 years
the state of foliation of forest trees has
improved. The slight increase of damage
in 2002 compared with 2001 does not yet
mean a trend reversal.

6 806 trees on 284 forest stands were
included in the assessment.

With regard to principal tree species and
growth areas the following features were
found:

For spruce with the proportion of visibly
damaged stands amounting to 16 %, the
state of health has continuously improved
over the whole assessed period. Damage
rose slightly in the current year, however,
spruce remains still below the average of
all tree species under investigation. Infe-
station with bark-scarabee (Ips typogra-
phus) is once again weak.

In the last years pine had a comparatively
low level of damage. At present this spe-
cies is visibly impaired on 14 % of its area.
The sharp decrease of the level of damage
in the nineties of the last century is now
followed by a slight increase. In areas with
predominant pine the population density of
nun moth (Lymantria monacha) is further
growing, leading in small areas to first sig-
ns of damage by feeding.

Oak is particularly damaged, however, the
state of foliation improved during the last 3
years. Visible damage fell to the level of
the early nineties. This development is
related to a decrease of feeding by lepid-
opterous caterpillars as well as to favou-
rable weather conditions.

For beech visible damage grew to 25 %
within the last 12 years. Apart from a few
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spells of recovery the state of foliation
became increasingly worse.

Leaves of several deciduous tree species
showed discolorations and necroses. The-
re are various causes with leaf fungi and
mining insects being most important.

The proportion of visibly damaged stands
depends on the growth area. With a varia-
tion between 10 and 20 % regional diffe-
rences are less obvious than in former
years.

In the Saxon part of the Ore Mountains
(Erzgebirge) the state of the forests has
considerably improved during the last
years although the current year brought a
slight setback. Forest stands with higher
damage level are concentrated on the
central and eastern Erzgebirge, however,
they are no longer restricted to the region
of the “classical smoke damage” known
from the past.

In the Czech part of the Ore Mountains
(Erzgebirge), too, forests, in particular
such of spruces, have recovered from
damage suffered in the winter 1995/96, so
that they approach the level given before.
Acute damage to birch seen first in 1997
led to the die-back of this species on an
area of 2 550 ha. By now the level of dama-
ge is no longer increasing.

Extreme precipitation up to 340 mm on
August 12 and 13 drew attention to the
importance of forests for the general
water regime and for flood protection.
Immense damage stresses the necessity
of a specific and comprehensive forest
promotion in Saxony. In the forests dama-
ge by excessive rainfall was almost entire-
ly limited to the road network.

In the Saxon forest ecosystems stress by
pollution has considerably altered during
the past decade. Eutrophication became
frequently more essential than acidificati-

on, which, on the other hand, is increa-
singly determined by nitrogen deposition
and nitrogen metabolism in the ecosy-
stem. Despite multiple successes by envi-
ronmental policy, excessive immission
rates remain a threat to forest ecosy-
stems.

During the last decades profound changes
of the state of many forest soils took pla-
ce. In most cases base cation saturation
decreased, causing the pH-value of lower
soil layers to move to the aluminium buffer
level. With that the composition of clay
minerals became less favourable.

Contents of elements in needles and lea-
ves confirm the country-wide decrease of
sulphur dioxide immissions, which is most
obvious in the lower mountain ranges. The
magnesium nutrition of spruce stands
without liming is insufficient in many pla-
ces. Accordingly, typical deficiency chlo-
rosis and needle losses are found there.
Similar observations were made in the
Czech part of the Erzgebirge.

Changing environmental pressure has led
to a conversion of the ground layer vege-
tation. Species which indicate an eutro-
phication by nitrogen input became more
frequent. The spread of these nitrophilous
plants suppresses plants with lower com-
petitive capacity. On the other hand, epi-
phytic mosses and lichens reveal the
general decrease of environmental acidifi-
cation, but also the high environmental
pressure having lasted for decades.

Soil protection liming has turned out to be
important for the restoration of stable
forest ecosystems by its impact on state of
soil, nutrition, and tree vitality as well as
on ground layer vegetation with its spe-
cies spectrum.

Zdravotni stav lesil Saska v roce 2002

Posledni Setfeni zdravotniho stavu lesl
ukazalo, ze 18 % lesnich porostl je
zietelné poskozeno, 41 % slabé poskoze-
no a 41 % bez zjevného poskozeni. V
pribéhu celého dvanactiletého pozoro-
vaciho obdobi bylo zaznamenano postup-
né zlepSovani stavu korun lesnich stromd.
Slaby narst poskozeni v roce 2002 neni
zatim mozné povaZovat za zvrat v dlouho-
dobém vyvoji zdravotniho stavu lesd.

P¥i leto$nim Setfeni bylo hodnoceno 6 816
stroml v 284 porostech.

Pro hlavni dreviny a rlistové oblasti bylo
zjisténo:

Smrk byl zietelné poskozen na 16 %
plochy. V pribéhu celého pozorovaciho
obdobi se zdravotni stav smrku trvale
ZlepSoval. Pfes mirny nardst v roce 2002
je poskozeni smrku stale niz§i nez
prdmérna hodnota pro zbyvajici hodno-
cené dreviny. Napadeni kdrovcem bylo
velmi slabé.

V minulych letech vykazovala borovice
nizkou miru poskozeni. V roce 2002 bylo
zretelné poskozeno 14 % plochy porostd.
Po vyrazném poklesu poskozeni na
pocatku 90. let dochazi vSak nyni k
mirnému vzestupu. V oblastech s pre-
vazujicim zastoupenim borovice byl
pozorovan narlst populace bekyné
mnisky (Lymantria monacha). Na mensich
Uzemich zaznamenany prvni znamky
poskozeni Zirem.

Dub vykazuje pomérné vysoké posko-
zeni, prestoZze se v poslednich trech
letech stav korun zlepsil. Zfetelné
poskozeni bylo evidovano na 31 %
plochy, coz odpovida urovni poskozeni na
pocatku devadesatych let. PFiinou pozi-
tivniho vyvoje od roku 1997 je slabsi Zir
housenek motyll a také pfiznivé povétr-
nostni podminky.

U buku stoupl podil zietelné poSkozenych
porostdl za dvanactileté sledovaci obdobi
na 25 %. Stav buku se zhorSuje bez
ohledu na nékolik obdobi s pfechodnym
ZlepSenim zdravotniho stavu.

Listy nékterych listnatych drevin byly
postizeny diskoloraci a nekrézami. Priciny
jsou rlizné, mezi nejvyznamnéjsi pak patfi
houbové choroby a minovani listd hmy-
zem.

Podil viditelné poskozenych porostt v jed-
notlivych riistovych oblastech se pohy-
boval od 10 do 20 procent. Velké
regionalni rozdily v mife poSkozeni,
znamé z minulych let, byly v roce 2002
méneé vyrazné.

V sasské ¢asti Krusnych hor se zdra-
votni stav lesti v poslednich letech citelné
zlepsil, i kdyz se poskozeni v letoSnim
roce mirné zvysilo. Porosty se zietelnym
poskozenim se nachazeji ve stiedni a
vychodni €asti Krusnych hor, ale jejich
vyskyt jiz neni omezen na oblasti »kla-
sickych kourovych skod«, jak tomu bylo v
minulosti.

Také na ceské strané Krusnych hor se
zdravotni stav  smrkovych  porostl
poskozenych v zimnim obdobi 1995-96
Zlepsil a pfiblizuje se Urovni roku 1995.
Akutni poskozeni bfizy, které se poprvé
projevilo v roce 1997, vedlo k odumfreni
této dreviny na plose 2 550 ha. V této
dobé se mira poskozeni jiz dale
nezvysuije.

Diky extrémnim srazkovym Ghrniim (az
340 mm) ve dnech 12-13. srpna je opét
znana pozornost vénovana vyznamu
lesti pro vodni rezim a pro protipovodiio-
vou ochranu v krajiné. Rozsahlé Skody
potvrzuji nutnost cilevedomého a
rozsahlého rozsifovani lesni plochy v Sas-
ku. V lesnich porostech se povodiiové
Skody omezily na poskozeni cestni sité.

Stres ze znecisténi plsobici na sasské

L=

lesni ekosystémy se v poslednich
10 letech podstatné zménil. Eutrofizace
se Gasto stava vyznamnéjsi nez acidifika-
ce, coz je dano stoupajicimi depozicemi
dusiku a metabolismem dusiku v ekosy-
stémech. Pres Cetné Uspéchy politiky v
oblasti zivotniho prostfedi predstavuje
vysoka mira imisniho zatizeni i nadale
hrozbu pro lesni ekosystémy. V posled-
nich nékolika desetiletich se stav Casti les-
nich ptd silné zménil. Ve vétsiné pripad
se vyrazné snizilo nasyceni bazickymi
kationty, které zapficinilo pokles hodnot
pH hlubsich ptdnich vrstev az do oblasti
pufrace hlinikem. Tim doslo k degradaci
jilovych minerald.

Obsah prvki v jehli¢i a listech potvrzuje
v celém Sasku pokles imisniho zatizeni
oxidy siry, nejvice zfetelny je tento trend ve
stfednich polohach. Nedostate¢na vyZziva
hoféikem v nevapnénych smrkovych
porostech je patrna na mnoha mistech.
Typickym projevem nedostatku je Zlout-
nuti a opad jehli¢i. Podobné zkuSenosti
byly u¢inény i na Ceské strané Krusnych
hor.

Zmény v zatizeni pfirodniho prostiedi
zpUsobily i zmény v pFizemni vegetaci.
Castgiji se vyskytuji druhy indikuijici eutro-
fizaci prostredi dusikem v dsledku jeho
zvySenych vstupl. Tyto nitrofilni druhy
rostlin vytlacuji konkuren¢né slabsi druhy.
Naproti tomu vyskyt epifytickych mechl a
lisejnik( ukazuje na celkové snizeni oky-
selovani prostredi, zaroven Ize jesté
pozorovat desitky let trvajici vysoké imisni
zatizeni prostredi.

Vapnéni je nadale vyznamnym opatienim
pro stabilizaci lesnich ekosystémd.
Plsobi pozitivné na stav pldy, vyZivu a
vitalitu lesnich drevin, jakoz i na druhovou
skladbu pfizemni vegetace.
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Stan zdrowotny laséw w Saksonii w 2002 roku

Podczas przeprowadzania tegorocznej oceny sta-
nu lasow w Saksonii 18 % powierzchni lesnej
wykazato uszkodzenia $rednie, 41 % powierz-
chni - uszkodzenia stabe, na 41 % powierzchni nie
stwierdzono symptomow uszkodzen. W ciagu
ostatnich 12 lat stan ulistnienia koron drzew
lenych poprawit sie. Lekki wzrost uszkodzen w
2002 r. (w poréwnaniu z wynikami z 2001 r) nie
oznacza odwrdcenia trendu.

Oceng objeto 6 806 drzew w 284 drzewostanach.

Ponizej przedstawiono wyniki dotyczace stanu
zdrowotnego drzewostanéw giéwnych gatunkéw
drzew lesnych w Saksonii ogétem oraz w krainach
przyrodniczo-lesnych.

Stan zdrowotny Swierka poprawiat sie w ciagu
calego okresu obserwacyjnego. W 2002 roku
16 % powierzchni z drzewostanami tego gatunku
wykazywato uszkodzenia $rednie. Udziat ten
wzrést w porédwnaniu do roku poprzedniego. Jed-
nak w dalszym ciggu Swierk jest gatunkiem, ktdre-
go uszkodzenie utrzymuje sie ponizej wartosci
uzyskanych dla pozostatych monitorowanych
gatunkéw. Nasilenie zerowania kornika drukarza
(Ips typographus) ponownie zmnigjszyto sie.

Sosna wykazywata w ostatnich latach stosunko-
wo niski poziom uszkodzenia. Obecnie drze-
wostany tego gatunku wykazujg uszkodzenia
$rednie na 14 % powierzchni. Po wyraznym spad-
ku poziomu uszkodzenia obserwowanym w latach
90-tych obecnie wystapit niewielki jego wzrost. Na
powierzchniach z dominujacg sosng liczebno$¢
populacji brudnicy mniszki (Lymantria monacha)
ponownie wzrasta, doprowadzajgc do pojawienia
sie na niewielkich obszarach pierwszych sym-
ptoméw uszkodzen spowodowanych zerowa-

niem.

Dab jest szczegdlnie silnie uszkodzony, jakkolwiek
stan ulistnienia drzew tego gatunku ulegt poprawie
w ciggu ostatnich 3 lat. Udziat uszkodzen $rednich
obnizyt sie do poziomu z poczatku lat 90-tych.
Poprawa kondycji drzewostanéw debowych jest
zwigzana z obnizeniem zerowania lepidopterous
caterpillars (Anticarsia gemmatalis) jak réwniez
sprzyjajacymi warunkami pogodowymi.
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W drzewostanach bukowych udziat powierzchni z
uszkodzeniem $rednim wzrdst w ciggu ostatnich
12 lat do 25 %. Poza krétkimi okresami poprawy
stan ulistnienia bukéw pogarszat sie.

Liscie kilku gatunkéw drzew lisciastych wykazy-
waty odbarwienia i nekrozy. Przyczyn tych usz-
kodzen jest wiele, najwazniejsze z nich to grzyby i
owady minujace.

Poziom uszkodzenia drzewostanow w dziel-
nicach przyrodniczo-lesnych byt zrdznicowany.
Rdznice regionalne udziafu uszkodzen $rednich
siegaty 10-20 % i byty mniejsze niz w latach popr-
zednich.

W czesci Rudaw potozonej w Saksonii stan
laséw znacznie poprawit sie w ciggu ostatnich lat,
chociaz rok biezacy przyniést niewielkie pogors-
zenie. Drzewostany o wysokim stopniu uszkodze-
nia sg skupione w centralnej i wschodniej czesci
Rudaw, jednak juz nie ograniczajg si¢ tylko do
regionu znanego wczesniej jako »klasycznie usz-
kadzanego przez dymy i gazy przemystowe.
Réwniez lasy czesci Rudaw potozonej w
Czechach, w szczegdlnosci lasy Swierkowe, po
uszkodzeniach nabytych podczas zimy 1995/96
poprawity swa kondycje, ktéra zbliza sie do
wczeshiej ustalonego poziomu. Silne uszkodze-
nia brzozy, zaobserwowane po raz pierwszy w
1997 roku, doprowadzity do zamierania tego
gatunku na powierzchni 2 550 ha. Obecnie pozi-

om uszkodzenia nie rosnie.

Niezwykle silne opady, siegajgce w dniach 12 i 13
sierpnia 340 mm skierowaty uwage na znaczenie
laséw w gospodarce zasobami wodnymi oraz w
zabezpieczeniu przeciw powodziom. Rozlegte
zniszczenia jakie powstaty w Saksonii na skutek
opaddw uwydatnity potrzebe specjalnej, wszech-
stronnej promociji laséw w Saksonii. Zniszczenia
jakie nastgpity w lasach na skutek nadmiernych
opaddw ograniczyly sie prawie catkowicie do sieci
drog.

Obcigzenie ekosysteméw lesnych  Saksonii
zanieczyszczeniami znacznie zmienito sie w
ciggu ostatniej dekady. Eutrofizacja stata sie

czesto bardziej istotnym problemem niz zakwas-
zenie, o ktorym w coraz wiekszym stopniu decy-
duje depozyt azotu i krazenie azotu w ekosyste-
mie. Pomimo wielorakich sukceséw odniesionych
przez polityke ekologiczna, wskazniki nadmiernej
imisji nadal stanowig zagrozenie dla ekosysteméw
le$nych.

W ciggu ostatniego dziesieciolecia miaty miejsce
gtebokie zmiany stanu gleb le$nych. W wiekszosci
przypadkow wysycenie gleb kationami zasadowy-
mi obnizyto sig, powodujgc przesuniecie sie war-
tosci pH glebszych warstw gleb do poziomu
buforowego glinu. Ponadto skiad mineratow ila-
stych stat sie mniej korzystny.

Zawartos¢ pierwiastkow w igtach i lisciach pot-
wierdza wystepowanie w catej Saksonii obnizenia
imisji dwutlenku wegla. Jest to najbardziej widocz-
ne w nizszych rejonach gorskich. Zawarto$é
magnezu w igliwiu $wierka pobranego z powierz-
chni nie poddanych wapnowaniu jest w wielu miej-
scach niewystarczajgca. Skutkiem tego w tych
miejscach sg spotykane chlorozy wywotane nie-
doborem magnezu oraz ubytki igliwia. Podobne
obserwacje poczyniono w czeskiej czesci Rudaw.

Zmieniajaca sie presja czynnikéw Srodowisko-
wych doprowadzita do przebudowy szaty roslin-
nej w warstwie runa. Gatunki wskazujace na
wystepowanie  eutrofizacji spowodowanej
doptywem azotu, stajg sie coraz bardziej rozpows-
zechnione. Rozprzestrzenianie sie tych nitro-
filnych  gatunkéw ogranicza  wystepowanie
gatunkdw majgcych mniejsza zdolnos$¢ konkuren-
cji. Z drugiej strony wystepowanie mchéw i poro-
stéw epifitycznych wskazuje na ogélne obnizenie
zakwaszenia wywofanego wptywami srodowisko-
wymi, ale takze na silng presje $rodowiskowa

utrzymuijaca sie od dziesiecioleci.

Wapnowanie gleb, stosowane w celach
ochronnych, okazato sie wazne w procesach
przywracajgcych  stabilno$¢  ekosysteméw
lesnych poprzez wptyw na stan gleb i ich zasob-
no$¢ w sktadniki pokarmowe, wptyw na witalno$¢
drzew, a takze na sktad gatunkowy szaty roslinnej

w warstwie runa.

=

Vorbemerkungen

Nur gesunde und stabile Walder sind in der Lage, ihre vielféltigen lebenserhaltenden Funktio-
nen zu erfillen und auf veranderte Umweltbedingungen zu reagieren. Vor allem im Bereich der
Mittelgebirge hat der Wald grof3e Bedeutung fiir den vorbeugenden Hochwasserschutz. Auf-
grund seines Vermdgens, die Bodenerosion zu vermindern und den Wasserabfluss zu verzo-
gern, kann davon ausgegangen werden, dass der Wald noch verheerendere Schéaden bei der
diesjahrigen Hochwasserkatastrophe verhindert hat.

In Sachsen hat sich der Waldzustand in den letzten Jahren kontinuierlich verbessert, selbst
wenn der Trend in diesem Jahr geringfiigig unterbrochen wurde. Dieses Ergebnis bestatigt die
Richtigkeit der in den vergangenen Jahren durchgefiihrten umfangreichen Waldsanierungs-
mafinahmen.

Ein wesentlicher Faktor, der zur Verbesserung des Waldzustandes beigetragen hat, ist die gerin-
gere Schadstoffbelastung der Luft. Insbesondere die Schwefeleintrage und die damit gekoppel-
ten Sdurebelastungen sind in den vormals teils extrem betroffenen Regionen des Erzgebirges
stark zuriickgegangen und haben mittlerweile ein europaweit vergleichbares Niveau erreicht.
Demgegeniiber sind die Belastungen aus eingetragenen Stickstoffverbindungen weiterhin hoch
und tbertreffen vielerorts die ehemals dominierende Schwefelbelastung.

Zur Kompensation weiterer Saureeintrége in die Walder und zur Stabilisierung der N&hrstoff-
versorgung der Waldbdden flihrte die Forstverwaltung neben umfangreichen Waldumbaumang-
nahmen auch groRflachige Bodenschutzkalkungen durch. Wissenschaftliche Langzeituntersu-
chungen bestatigen die Wirksamkeit und die dkologische Vertraglichkeit dieser MalZnahme.
Letztendlich ist ein gesunder Boden Lebensgrundlage und Voraussetzung fiir eine nachhaltige
Entwicklung und Leistungsfahigkeit unserer Walder.

Auch wenn unsere Luft schwefelarmer geworden ist, so kdnnen durch die zunehmende Bedeu-
tung anderer Immissionen und die in den Bdden gespeicherten Schadstoffe Riickschlage bei
der Waldschadenssanierung nicht ausgeschlossen werden.

Der Freistaat Sachsen wird auch in den folgenden Jahren die erfolgreichen MalRnahmen zur
Erhéhung der Vitalitat seiner Walder weiterftihren.

&%/j

Steffen Flath

Vorbemerkungen



Forstliches Monitoring in Sachsen

Die Einrichtung eines europaweiten Wald-  Abb. 1: Lage der Stichprobenpunkte im 4 x 4-km-Raster (Level |) und Forstlichen Dauerbeobach-
zustandsmonitorings geht zuriick auf die  tungsfldchen (DBF=Level Il) sowie Fldchen mit vegetationskundlichen Sonderuntersuchungen

Ratifizierung des Ubereinkommens (iber

weitrdumige Luftverunreinigungen (Genfer )
Luftreinhaltekonvention der UN/ECE von
1979). Damit wurden erstmals die vielfalti-
gen Auswirkungen von Luftverunreinigun-
gen offiziell anerkannt und gleichzeitig ein
Exekutivorgan geschaffen, welches 1984
das Internationale Kooperationsprogramm
zur Erfassung und Uberwachung der Aus-
wirkungen von Luftverunreinigungen auf
Walder (ICP Forests) ins Leben rief. Im Jah-
re 1986 stimmten die Europaische Kommissi-
on und die Mitgliedsstaaten der Européi-
schen Union (EV) (iberein, ein europdisches
Waldzustandsmonitoring einzufiihren. & Stichomhe rpenkd i iy i Lot i
® Erichgiobaigenkd adl Vegatalaniaufnaloee Ryl che)
0 Ferethiche fawrbenbac Engtiss b |Levd 0
Es gliedert sich derzeit in 2 Ebenen: B Wkl g
\-
" Level | Level Il
Zeitnahe und flachenreprésentative Intensive Untersuchungen der Ursache-
Informationen Uiber den Zustand Wirkungsbeziehung zwischen Waldékosystemen
des Waldes und dessen Entwicklung und den sie beeinflussenden Faktoren
Systematisches Stichprobenraster Forstliche Dauerbeobachtungsflachen (DBF)
im Abstand von 4 x 4 km (entspricht Grundlagen in reprasentativen Waldbestanden
ca. 284 Probeflachen in Sachsen) (8 DBF in Sachsen)
* Kronenzustand (WZE) » Meteorologie / ¢ Stoffeintrage
» Bodenzustand (BZE) Untersuchungsprogramm  Bodensicker- und Quellwasser / ¢ Streufall
» Baumernahrung * Kronenzustand / ¢ Baumwachstum
\_ » Baumernahrung / « Bodenvegetation
Einen Uberblick zu dem von der Séchsischen 4
Landesanstalt fiir Forsten (LAF) betreuten 6-Baum-Stichprobe @ &
Messnetz sowie die Aufnahmen vor Ort gfr:e\?)ls:]dgzt’vs\};g‘s bl Bodenprofil der BZE
geben die Abb. 1und 2sowie Tab. 1und 2 (im
Anhang). Von den 8 Flachen zur Untersu-
chung der Umweltbelastung in den sachsi- | T e Satelitten der
schen Waldern sind 6 Messflachen in das Probenentnahme
. . o = S g Y (Humusauflage
europdische Level-1-Programm integriert. vl und Mineralboden)
Dauerbeobachtungsfléache .' X @
Abb. 2: Schematische Ubersicht zur Durch- der BZE o ‘
fiihrung der Kronen- und Bodenzustandser- N
hebung - J

6 Forstliches Monitoring in Sachsen

gesunde

Eiche
(KV 0-10 %)

schwach
geschédigte
Eiche

(KV 15-25 %)

mittelstark
geschéadigte
Eiche

(KV 30-60 %)

Abb. 3: Eichen unterschiedlicher Kronen-
verlichtung (KV)
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Rahmenbedingungen fur den Waldzustand

Witterung

Zur Einordnung der Witterung werden die
Daten der Wetterstationen Oschatz und
Marienberg des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) herangezogen.

Diese befinden sich in den Wuchsgebieten
»Séchsisch-Thiringisches Loss-Higelland«
(Oschatz: 150 m tiber NN, langjahrige Jah-
resmitteltemperatur 8,7 °C, langjéhrige Nie-
derschlagssumme 575 mm) und Erzgebirge
(Marienberg: 639 m (ber NN, langjéhrige
Jahresmitteltemperatur 6,2 °C, langjahrige
Niederschlagssumme 896 mm). Die Wetter-
daten des DWD werden durch ein Messnetz
von Waldklimastationen erganzt, die von der
LAF betrieben werden. Zwei der Waldklima-
stationen befinden sich unweit der meteoro-
logischen DWD-Messstellen im Forstamt
Doberschiitz (vergleichbar mit Oschatz) und
im Forstamt Olbernhau (vergleichbar mit
Marienberg, vgl. Abb. 9).

Nach einem vergleichsweise kalten Jahres-
ende 2001 mit Monatsmitteltemperaturen im
Dezember von 2 bis 3 K*1 unter den langjahri-
gen Mittelwerten wurden ab Januar bis zum
Ende des Berichtszeitraumes im August 2002
die langjahrigen Mittelwerte der Lufttempera-
turen sowohl in den séchsischen Mittelgebir-
gen als auch im Tiefland fast durchweg deut-
lich Uberschritten (vgl. Abb. 4). Dabei lagen
die Wintertemperaturen landesweit im Janu-
ar 2002 mit ca. 2 K iiber dem langjéhrigen Mit-
tel. Dies setzte sich auch in den Monaten
Februar und Mérz fort. Im Erzgebirgsraum
wurden Uberschreitungen der langjahrigen
Monatsmittelwerte der Lufttemperatur um bis
zu 5 K registriert. Im Winter 2001/2002 traten
keine nennenswerten Bodenfrostperioden
auf. Ausgeglichenere Lufttemperaturen im
Bereich der langjahrigen Mittel charakterisie-
ren den Witterungsverlauf im April 2002. Die
Entwicklung der Vegetation wurde jedoch im
April sowohl durch die kiihle Witterung mit
Nachtfrosten in der ersten Monatshélfte als
auch durch einen erneuten Kalteeinbruch
zum Monatsende verzigert.

8 Rahmenbedingungen fiir den Waldzustand

Abb. 4a, b: Temperatur- und Niederschlagsdynamik von 2000-2002 und Vergleich mit den
langjéhrigen Monatsmittelwerten an den DWD-Stationen Oschatz und Marienberg (Quelle:
DWD-Radebeul)
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Abb. 5: Tagesextreme der Lufttemperatur von April bis August 2002 an den Waldklimastatio-
nen Olbernhau und Doberschiitz (Werte aus Stundenmittelwerten gebildet, die jeweils auf
5-minditigen Einzelmessungen basieren)
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April Mai Juni Juli August

Doberschitz - Tagesmaximum
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Abb. 6: Bodenfeuchtedynamik (Bodensaugspannung) im Zeitraum April bis August 2002 fiir
die Tieflands-Sandstandorte Doberschlitz (Nordwestsachsen) und Hoyerswerda (Nordost-
sachsen) sowie die Mittelgebirgsstandorte Olbernhau (mittleres Erzgebirge) und Langbur-
kersdorf (Oberlausitzer Bergland)
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langjahriges Temperaturmittel [°C]
Lufttemperatur [°C]
. | ufttemperatur Gber dem langjahrigen Mittel
mmm Lufttemperatur unter dem langjahrigen Mittel

Wéhrend im Mai in den Mittelgebirgslagen =~ Warm-hei3e und trockene Witterungsperi-
die Temperaturen nur maRig (bis 1,2 K) tiber ~ oden gab es um den 20. Juni herum, in der
den Langzeitwerten lagen, war es in Tief-  ersten Julihdlfte, Ende Juli/Anfang August
landsregionen mit bis zu plus 2,8 K lber dem  sowie in der 2. Augusthélfte. Sie hielten aber
Mittel deutlich zu warm. Spétfroste blieben  meist nicht langer als eine Dekade an.

auf besonders frostgefdhrdete Lagen be-  (vgl. Abb. 5).

schréankt. Von Anfang Juni bis Ende August  Die Entwicklung der Bodenfeuchte bzw. die
wurden ausgeglichene Temperaturverldufe  Verknappung der Bodenwasservorréte wird
ohne besondere Extreme registriert.  durch einen Komplex von Umwelteinfliissen
Waéhrend kurzzeitiy wérmerer Perioden  bestimmt. Hauptbestandteile sind die Hohe
lagen die Temperaturen sowohl unter Tief-  und zeitliche Verteilung des Niederschla-
lands- als auch unter Mittelgebirgsbedin-  ges, drtliche Bodenverhaltnisse, die Vege-
gungen mit 0,8-1,8 K uber den langjéhrigen  tations- bzw. Waldstruktur sowie der Vita-
Monatsmitteln. litdtszustand des Waldes.

(*1) K = Kelvin: Einheit der Temperatur und Temperaturdifferenz
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Abb. 7: Extremes Niederschlagsereignis in Sachsen am 12./13. August 2002, dargestellt am
Beispiel der Waldklimastation im S4FoA Altenberg, Revier Hirschsprung
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Betrachtet man die Abweichungen der Nie-
derschlage der Jahre 2000 bis 2002 vom
langjéhrigen Mittel (vgl. Abb. 4), fallen die
hohen Niederschlagsmengen im Spéatwin-
ter/Vorfruhling (Februar/Mérz) auf, wéhrend
in den flr die Vegetationsentwicklung wich-
tigen Zeiten von Mitte April bis Juli teilweise
Niederschlagsdefizite zu verzeichnen waren.
Die Bodenfeuchteverhdltnisse in den séch-
sischen Wéldern werden durch die Boden-
saugspannung im Hauptwurzelraum der
B&ume (in 30 cm Tiefe) an typischen Wald-
klimastationen dargestellt (vgl. Abb. 6). Die
Saugspannung gibt an, wie fest das Boden-
wasser im Boden gebunden ist.

Bei Bodensaugspannungen oberhalb von
etwa 400-500 hPa kommt es, je nach Boden-
substrat und Witterungsbedingungen, zu
Wasserstress fiir die Bdume, da Bodenwas-
ser nicht schnell genug pflanzenverfugbar
ist. Dieser Stress verschérft sich mit stei-
genden Saugspannungswerten. In ausge-
prégten Trockenperioden erreichen diese in
den Sandbdden des séchsischen Tieflandes
durchaus bis zu 10 000 hPa.

Neben den reichlichen Spatwinternieder-
schlagen, vor allem im Februar 2002, sorgte
inshesondere eine fiir die Vegetationsent-
wicklung glnstige Verteilung der Nieder-
schlage (bei durchschnittlichen bzw. leicht
unterdurchschnittlichen Mengen) fiir lan-
desweit nahezu optimale Bodenfeuchtever-
héltnisse vom Beginn der Vegetationsperi-
ode an bis in den Juni hinein. Im Juni traten
dann erste Niederschlagsdefizite auf, die
sich jedoch im Wesentlichen auf Teile des
séchsischen Tieflands beschrankten.
GroRere Niederschlagsdefizite verbunden
mit warm-trockenen Witterungsperioden
fihrten dort erst im Juli zu Phasen mit Was-
serstress. Durch Niederschlage Mitte Juli
blieben diese jedoch ohne gréf3ere Auswir-
kungen auf die Vegetation.

Ab Ende Juli bis einschlieBlich der ersten
August-Dekade zeichnete sich erneut eine
beginnende Bodenaustrocknung ab, die
dann aber durch das extreme Nieder-
schlagsereignis vom 12./13. August landes-
weit beendet wurde.

Trotz der danach einsetzenden und bis Ende
August anhaltenden warm-trockenen Witte-
rung kam es aufgrund der fortgeschrittenen
Vegetationsperiode (eingeschrankte Vege-
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tationsaktivitat, verkiirzte Tageslichtzeiten und
verminderte Sonneneinstrahlung) kaum zu
Wasserstress.

Insgesamt waren (ber alle Standortshedin-
gungen — bis auf wenige rdumlich und zeitlich
eng begrenzte Ausnahmen — wahrend der
gesamten Vegetationsperiode ausreichend
Bodenwasservorrate vorhanden.

Wegen der besonderen Bedeutung soll an die-
ser Stelle nochmals das Extremnieder-
schlagsereignis vom 12./13. August dokumen-
tiert werden. Innerhalb von 24 bis 36 Stunden
sind hierbei an den forstlichen Waldklimasta-
tionen bis zu 340 mm Niederschlag registriert
worden. Als ein Beispiel fiir ein Kerngebiet die-
ses Ereignisses wird die Waldklimastation
Altenberg — Revier Hirschsprung — dargestellt
(vgl. Abb. 7).

Hauptsachlich betroffen von hohen Nieder-
schlagsintensitdten waren neben dem Ost-
erzgebirge vor allem das mittlere Erzgebirge
mit Niederschlagssummen fiir den 12/13.
August von bis zu 220 mm in 24 h und der
Grof3raum Dresden mit bis zu 180 mm (vgl. Abb.
9). Dariiber hinaus hat es am 12./13. August in
Sachsen landesweit intensive Niederschlage
in der GroélRenordnung von 100 bis 200 mm
gegeben. Dies entspricht Regenmengen, die
hierzulande normalerweise in 2 bis 4 Monaten
zu erwarten sind.

Fir den Wald selbst blieb dieses Ereignis —
sieht man von lokal umfangreichen Schaden an
Waldwegen ab — weitgehend ohne negative
Folgen. Die (iberaus positiven Wirkungen des
Waldes auf den Landschaftswasserhaushalt
und den Hochwasserschutz sollten gerade
angesichts dieser Flutkatastrophe Anlass sein,
nachdriicklich entsprechende Konsequenzen
fiir die Waldmehrung in Sachsen zu ziehen. Ins-
besondere die Bewaldung der Einzugsgebiete
von Bé&chen und Fliissen in den Mittelgebirgs-
regionen sowie die Schaffung und Bewaldung
von Retentionsrdumen am Mittellauf der Flusse
hétten (beraus positive Wirkungen auf den
Landschaftswasserhaushalt und wirden zur
Verringerung von Abflussspitzen bei extremen
Niederschlagsereignissen filhren!

Abb. 9: Monatssummen der Niederschldge
in der Vegetationsperiode 2002 fiir typische
Waldstandorte Sachsens — aufgezeichnet
durch Waldklimastationen der LAF Graupa
(*Messbetrieb in Altenberg ab Juni)
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Abb. 8a, b: Hochwasserflut am 13.8. 2002 in Tharanat; Elbehochwasser bei Belgern

Witterungsextreme — Konsequenzen aus Sicht der Forstwirtschaft
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/Wirkungen des Waldes auf den Landschaftswasserhaushalt

\

1. Ganzjahrige Flachendeckung mit lebender Biomasse und intaktem Wurzelsystem; dadurch wird die Energie des flieBenden Wassers aufge-
nommen und die oberflachigen Abflussstrome verringern sich. In den mit (Auen-) Wald bedeckten Retentionsrdumen der Flusssysteme wird die
FlieRgeschwindigkeit durch die Waldstruktur gebremst und die Aufnahmewirkung des Retentionsraumes verstérkt (Sedimentation, Auskdmmen

von Treibgut).

2. Durch die standige Wurzelerschliefung und vergleichsweise unbedeutende Bodenverdichtungen werden permanent hohe Speicher- und
Versickerungsraten fir ein maximales, dem jeweiligen Standort entsprechendes Bodenvolumen erméglicht. Zudem kommt es kaum zu Erosi-
onserscheinungen, so dass Erd-(Schlamm-)Austrége, d. h. Erosionen aus Waldgebieten vergleichsweise gering sind oder nicht auftreten.

3. Durch die mindestens in der Vegetationsperiode, teilweise sogar ganzjahrig aktive Biomasseproduktion entstehen permanente Transpira-
tionsstrome, die durch den Wasserverbrauch des Waldes sténdig neue »Speicherreserven fiir eine Aufnahme von Niederschlags- bzw. ein-

stromendem Wasser schaffen.

4. Durch die Verminderung der Strahlungs- und Windverhaltnisse im Wald wird eine deutliche Verzégerung der Schneeschmelze hervorgeru-
fen. Diese zeitliche Streckung von Wasserabfliissen ist gerade im Spatwinter infolge der potenziell hohen Niederschlagsmengen von groRer

Bedeutung flr die Démpfung von Abflussspitzen.

Aufgrund der 2002 aufgetretenen Witterungsextreme und einer — laut Klimaprognosen [20] — zu erwartenden Haufung bei zunehmender Starke
von Extremereignissen sind langfristig Konsequenzen in der Landnutzung zu ziehen, die wie folgt zusammengefasst werden kdnnen:

1. Wald im ,,Entstehungsgebiet*, d. h. im Einzugsbereich der Quell- und Nebenfliisse der groRen Flusssysteme im Mittelgebirgsraum

Ziel: Entstehung von Hochwasser bzw. extre-
men Abflussspitzen schon im Einzugsbereich
der Quellgebiete und Nebenfliisse verhindern
oder entscheidend abmildern.

Notwendige Manahmen:

» Waldbauliche MafRnahmen zur okologi-
schen Stabilisierung der Walder, d. h. im
Wesentlichen Umsetzung des séachsischen
Waldumbauprogramms auf grof3er Flache.

« Aufforstung von direkten Quell- und Einzugs-
gebieten in den Nebenflusssystemen der
groRen Flusse, insbesondere von Hang- und
Kerbtallagen, auch Uber die Hangkantenbe-
reiche hinaus.

« Aufforstungen von Hochflachen in den obe-
ren Gebirgslagen zur Dampfung hoher Abflus-
sintensitaten aus den Gebieten mit den real
und potenziell hdchsten Niederschlagsinten-
sitdten und -mengen.

 Schaffung eines funktional auf Erosions-
schutz orientierten Systems aus Feldgehdlzen
auf landwirtschaftlich genutzten Flachen,
welches die Strémungsenergien von ober-
flachig abflieBendem Wasser verringert, die
Erosion wesentlich abmildert, Schnee-
schmelzperioden verlangert und sich damit
glinstig auf Abflussspitzen auswirkt.

Fazit: Im Vergleich zu anderen Landnutzungs-
formen bieten bewaldete Einzugsgebiete
optimale Mdglichkeiten zur Wasserspeiche-
rung, fir ausgeglichenere Abflussdynamiken
und Pufferpotenziale bei Extremereignissen.

2. Wald im Bereich des ,,Mittellaufs* der Flusssysteme, mit beginnendem Tieflandscharakter

- il. : . |!=.'E¥II ;;u

Ziel: Schadauswirkungen von entstandenen
Hochwasserlagen fiir flussabwarts liegende
Gebiete verringern und Hochwasserspitzen
dampfen.

Abb. 10a, b: Erosionsschutz durch tiefgriin-
dige BodenerschliefSung von Bdumen; ver-
ringerte Schadauswirkungen im Auenwald

Notwendige MaRnahmen:

» Wiederherstellung geeigneter Retentions-
raume, die in der Lage sind, ausreichend hohe
Wassermengen aufzunehmen (Lage, GroRe,
Uberflutbarkeit etc.).

« Aufforstung von Retentionsraumen in einer
Art und Weise, die eine Entwicklung hin zu
funktionalen Auenwaéldern ermdglicht; dabei
sind die aufzubauende Waldstruktur, die
Baumartenbeteiligung und deren standorts-
angepasste Verteilung von Bedeutung.

« Langfristige Sicherstellung einer zielorien-
tierten Pflege und Nutzung dieser Waldkom-
plexe zur Schaffung/Erhaltung der ange-
strebten Waldfunktionen, zur okologischen
Stabilisierung der Walder und damit fiir eine
nachhaltig funktional gesicherte Waldent-
wicklung.

Fazit: Die Wiederherstellung von geeigneten
Retentionsraumen im Mittellauf der Fluss-
systeme ist eine entscheidende Vorausset-
zung zur Minderung von Hochwasserauswir-
kungen in diesem Bereich. Im Vergleich zu
anderen Landnutzungsformen bieten Auen-
walder als Retentionsraume optimale Mog-
lichkeiten zur Wasserspeicherung und Ener-
gieabsorption sowie fir ausgeglichenere
Abflussdynamiken und Pufferpotenziale bei
Extremereignissen. Auenwalder (iberstehen
periodische, auch wochenlang andauernde
Uberflutungen nachgewiesenermaRRen ohne
nennenswerte Schadigungen; im Gegenteil:
durch solche Ereignisse konnen sich Wald-
stabilitdt und Produktivitat unter Umsténden
verbessern.

J
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Deposition und Stoffbelastung

Zur Stoffbelastung von Waldékosystemen tra-
gen inshesondere die von Industrie, Kraftwer-
ken, Verkehrswesen und Landwirtschaft emit-
tierten Schwefel- und Stickstoffverbindungen
bei. Uber die chemische Reaktion dieser Stoffe
mit der Feuchtigkeit der Luft kommt es letztlich
zur Bildung des so genannten ,,Sauren Re-
gens*, der neben einer teils direkten Schadi-
gung der Pflanzen wesentlich zur N&hrstoff-
verarmung und Versauerung der Waldbdden
beitragt [13]. Gleichzeitig werden groRe Men-
gen des deponierten Schwefels in den Béden
aufgespeichert. Dieser Prozess ist reversibel,
das heift, die Schwefelvorréte kdnnen erneut
mobilisiert werden und stellen somit eine per-
manente Gefahr fur zusétzliche Boden- und
Gewasserbelastungen bzw. fiir nachgeschal-
tete Okosysteme dar [16].

Die im Okosystem durch die Stoffeintrage ins-
gesamt wirksam werdende Stoffdeposition
(Gesamtdeposition) lasst sich aufgrund zahl-
reicher Wechselwirkungen zwischen Okosys-
tem und Umwelt auf messtechnischem Wege
nicht erfassen, so dass der routinemaRig mit
dem Bestandesniederschlag (Kronentraufe)
ermittelte Stoffeintrag nicht mit der Deposition
identisch ist. Sie wird letztlich iber Modellbe-
rechnungen aus den Stoffeintragsmessungen
hergeleitet und liefert die einzig zutreffende
Vergleichsgrof3e zu den kritischen Belastungs-
raten, den so genannten critical loads. Nur
wenn langfristig keine Uberschreitungen die-

ser okosystemspezifischen Schwellenwerte
der Deposition vorliegen, sind keine negativen
Veranderungen im Okosystem zu erwarten.
Mit den Sammelgefalen fur den Nieder-
schlag, den so genannten bulk-Sammlern,
konnen nur die passiv mit dem Regennieder-
schlag (nass) und teilweise die mit Nebel- und
Wolkentrépfchen (feucht) deponierten Stoffe
erfasst werden. Luftblrtige Stoffe gelangen
jedoch auch in Form von Gasen und Partikeln
(trocken) — und dies ist oftmals der bedeu-
tendste Teilfluss der Deposition — in die Oko-
systeme. Dazu existieren je nach Baumart
stoffspezifische Anreicherungsfaktoren im
Niederschlag bei der Passage von Luftmas-
sen und Niederschlédgen im Kronenbereich,
wobei in Fichtenwaldern bei den meisten
Stoffen die hdchste Anreicherung zu ver-
zeichnen ist. Die dabei auftretenden Wech-
selwirkungen an den Oberflachen der Blattor-
gane konnen die gesamtokosystemare
Wirkung und Belastung der Waldtkosysteme
entscheidend beeinflussen und lassen sich
nur modellhaft beschreiben. Dies betrifft
neben SO, insbesondere Stickstoff, denn
Waldb&dume konnen einen erheblichen Teil
des N-Bedarfs aus der Aufnahme uber die
Blatter/Nadeln abdecken, wobei die Art der
Stickstoffaufnahme als Ammonium- oder
Nitratstickstoff wiederum die S&urebelastung
des Okosystems beeinflusst.

Abb. 11: Blick in die Forstliche Dauerbeobachtungsfldche
im Nationalpark Sdchsische Schweiz mit bulk-Sammlern im Vordergund

i
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Die Eintragsmessungen zeigen, dass auf-
grund allgemein abnehmender Schwefele-
missionen auch die Schwefelgehalte in den
Niederschlagen sowie der Schwefeleintrag
zuriickgegangen sind, wobei die starkste
Abnahme im vormals hoch belasteten Erzge-
birge zu verzeichnen ist (vgl. Abb. 12a). Im
Waldbestand (Kronentraufe) sind die Werte
der einzelnen Messflachen jedoch sehr
unterschiedlich und betragen oftmals ein
Vielfaches der Freilandwerte. Darin spiegelt
sich die stark von Baumart und Héhenlage
abhangige Filterleistung der unterschiedli-
chen Baumkronen wider (Auskammeffekt),
die in den Mittelgebirgslagen durch die Abla-
gerung mit Wolken- und Nebeltrépfchen im
Kronenbereich noch verstérkt wird. Beson-
ders bei den Fichtenbesténden (Olbernhau,
Cunnersdorf, Bautzen) zeigt sich eine ausge-
pragte Jahresrhythmik: Die Schwefelgehalte
sind wéhrend der Winterhalbjahre als Folge
des dann erhéhten Energieverbrauchs und
ansteigender Schwefelemissionen auffallig
hoher. Erwahnenswert ist, dass im Winter
2000/2001 in den Erzgebirgsflachen und auf
dem Hohenriicken des Czorneboh (Bautzen)
kurzfristig erneut relativ hohe Schwefelgehal-
te und erhohte Séuregrade (niedrige pH-Wer-
te) in den Niederschlagen gemessen wurden.
Zur Zeit schwanken die Schwefeleintréage mit
dem Bestandesniederschlag (Kronentraufe)
noch zwischen etwa 10 bis 20 kg S pro Hektar
und Jahr (vgl. Abb. 13) und befinden sich
damit auf einem europaweit vergleichbaren
Eintragsniveau.

Auch bei Ammonium sind jahreszeitliche
Schwankungen festzustellen (vgl. Abb. 12b).
Die hochsten Konzentrationen treten meist in
Verbindung mit Aktivitdten in der Landwirt-
schaft (z. B. Gulleausbringung) im Friihjahr
und Herbst auf. Insgesamt sind die Stickstoff-
Gehalte in den Niederschldgen aber entwe-
der nur geringfiigig zuriickgegangen oder sie
haben sich sogar wieder leicht erhéht. Folg-
lich sind die Stickstoffeintrage (Kronentraufe)
mit jahrlich etwa 15 bis 30 kg N pro Hektar
weiterhin hoch und Ubertreffen mittlerweile
die Schwefeleintrage auf sémtlichen Mess-
flachen deutlich (vgl. Abb. 13). Vielfach
besteht die Gefahr einer Eutrophierung der
Walder. Damit z&hlen die s&chsischen Wald-

Abb. 12a, b: Konzentrationen und Trends von Schwefel (S0,-S) und Ammonium (NH,-N)
im Bestandesniederschlag (Kronentraufe) der Level-1I-Fldchen
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die jeweilige chemische Verbindung.

Okosysteme — zusammen mit anderen Regio-
nen Deutschlands — zu den am stérksten mit
Stickstoff belasteten Waldgebieten in Europa.
Gleichzeitig zeigt sich die zunehmende
Bedeutung der Stickstoffverbindungen als
Vorl&ufersubstanz fur Saurebelastungen im
Okosystem, zu denen sie in vielfaltiger Weise
beitragen konnen: Einerseits reagiert Stick-
stoffdioxid (NO,) in der Atmosphére direkt zu
Salpetersaure und salpetriger Saure, ande-
rerseits wird aus der Reaktion von Schwefel-
und Salpetersaure mit Ammoniak (NH,), das
vorwiegend in der Landwirtschaft freigesetzt
wird (Diingung mit Gille; intensive Tierhal-
tung), Ammonium (NH,*) gebildet. Wahrend
die Aufnahme von Ammonium im Kronenraum
die Auswaschung von basischen Kationen
(Ca2*, Mg?*, K*) aus den Blattorganen (lea-
ching) hervorruft, werden bei der Wurzelauf-
nahme Protonen freigesetzt und hierdurch
zusiétzliche Saurebelastungen im Okosystem
erzeugt. Eine Saurewirkung stellt sich auch
bei der Stickstoffsattigung von Walddkosys-
temen ein, wenn der (ibermaRig eingetragene
Stickstoff als Nitrat mit dem Sickerwasser
ausgetragen wird und einen &quivalenten
Basen- bzw. Kationenaustrag induziert. Als
grobe Faustzahl gilt, dass ab einer jahrlichen
Eintragsrate von 20 kg Gesamtstickstoff pro
Hektar mit Stickstoff-Sattigungserscheinun-
gen zu rechnen ist.

Bei riicklaufigen atmospharischen Stoffein-
tragen und gleichzeitig zunehmender Bedeu-
tung des Stickstoffanteils gewinnt daher die
mdglichst exakte Bestimmung der wirksamen
Séaurebelastung (Sauregesamtdeposition), z.B.
in Verbindung mit der Planung von Kompen-
sationskalkungen, an Gewicht. Beispielswei-
se betrug der mittlere S&ureeintrag mit dem
Bestandesniederschlag der 6 sachsischen
Level-1I-Flachen in den Jahren 1996 und 1997
1,07 keg/hal*l), wobei die Werte zwischen
jahrlich 0,43 keg/ha in Colditz (Eiche) und
2,8 keg/ha in Olbernhau (Fichte) differieren.
Dagegen errechnet sich — unter Einbeziehung
der Trocken- und Feuchtdepositionsraten der
Stickstoffumsétze des Kronendaches sowie
aller langfristig saurewirksamen Stoffe — eine
mittlere Sauregesamtdeposition von 2,9 keg/ha
[7]. Diese entspricht etwa dem Dreifachen
des Wertes im Regenniederschlag! Das
Maximum der Gesamtsauredeposition aller
deutschen Level-lI-Flachen lag mit 4,6 keg/ha
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im Fichtenbestand des Czorneboh (Bautzen),
wobei der durch Stickstoff induzierte Anteil am
Gesamtséureeintrag 69 % betrug. Entspre-
chend deutlich wurden die kritischen Belas-
tungsraten (critical loads) fiir den Sdureeintrag
Uberschritten. Fur die Waldokosysteme der
landesweiten Bodenzustandserhebung lag die
mittlere  Uberschreitung im Jahr 1997 bei
24 keg/ha. Dieser Wert ist bis 1999 auf
1,7 keg/ha gesunken. Damit ist das Niveau der
Uberschreitungen auf etwa ein Drittel gegen-
Uber 1995 (5,2 keg/ha) zuriickgegangen [16].

Die trockene gasférmige Deposition hat einen
entscheidenden Einfluss auf die Hohe der
Gesamtdeposition, so dass fir die korrekte
Berechnung mdglichst zeitnahe Messungen
zu Gehalten der wichtigsten Schadkompo-
nenten in der Luft von Waldgebieten erforder-
lich sind. Dementsprechend sind seit Juni
2001 auf den Level-1I-Fl&chen — zur Ergédnzung
des Depositionsmessprogramms und zur ver-
gleichenden Anbindung von Waldstandorten
an das Luftmessprogramm des Landesamtes
fur Umwelt und Geologie (LfUG) — so genann-
te Passivsammler im Einsatz. Mit Hilfe eines
speziellen absorbierenden Materials ermdgli-
chen sie die getrennte Bestimmung der mitt-
leren Monatskonzentrationen von Ozon (O3),
Schwefeldioxid (SO,), Stickstoffdioxid (NO,)
und Ammoniak (NHy) in der Luft (vgl. Abb. 14),
womit speziell im Hinblick auf die herausra-
gende Bedeutung von Ammoniak bei der
Stickstoffbelastung der Wélder eine Liicke
innerhalb des landesweiten Luftmessnetzes

zufrieden stellend geschlossen wurde.

Abb. 14: Vier Passivsammler (Einzeldurchmes-
ser ca. 20 mm) zur Bestimmung der monat-
lichen Mittelkonzentrationen von Ozon (Os),
Ammoniak (NH3), Schwefeldioxid (SO,) und
Stickstoffdioxid (NO,) in der Luft

(Freiland der Level-lI-Fldche Cunnersdorf)
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Die Konzentrationsverlaufe zeigen im Ver-
gleich mit den Ergebnissen der Depositions-
messungen plausible regionale Zusammen-
hédnge, wobei sich zum Winter hin
Unterschiede zwischen den Flachen — &hn-
lich wie bei den Stoffgehalten der Nieder-
schlage — stéarker auspréagen. Die niedrigsten
S0,-Gehalte von etwa 1 bis 2 pg SO,/m3 tre-
ten an den Flachen Colditz, LauR3nitz und Klin-
genthal auf. In Olbernhau (4,5 pg/m3) und Cun-
nersdorf (9 ug/md) liegen diese Werte deutlich
héher; die Werte auf der Fl&che Bautzen im
mittleren Bereich (vgl. Tab. 10, Anhang).

Die hochsten Ozon (O5)-Konzentrationen wer-
den erwartungsgeman jeweils in den Som-
mermonaten in den Hochlagen des Erzgebir-
ges (Olbernhau, Klingenthal) gemessen. Sie
schwanken dann zwischen etwa 50 und 70 pg
O4/m3 und fallen im Winter auf ca. 30 bis 50 pg
Oqfm3 ab.

Anders stellt sich die Situation bei den Stick-
stoffkomponenten NH; (Ammoniak) und NO,
(Stickstoffdioxid) dar: Die Tieflandsstandorte
Colditz — dort besonders im Sommer durch
Ammoniak — und Laufnitz weisen die hdchste
Hintergrundbelastung auf, gefolgt von der
Flache Bautzen, wéhrend das westliche Erzge-
birge (Klingenthal) die geringsten Werte ver-
zeichnet (vgl. Abb. 15a, b). Dazwischen ordnen
sich die Flachen Olbernhau und Cunnersdorf
ein, bei zum Winter allgemein ansteigenden
NO,-Konzentrationen. Dennoch sind dort die
Stickstoff-Depositionsraten, gepragt durch die

standortspezifischen Depositionsbedingungen,
verhéltnismafig hoch.

AuBer fir NH; existieren keine monatlichen
Richt- bzw. Grenzwerte zur Immissionsbelas-
tung durch die genannten Stoffe. Bei SO, wer-
den jedoch sowohl der Grenzwert des Jahres-
mittels (20 pg SO,/m3) als auch des Tagesmittels
(65 pug SO, /m3: Richtwert zum Schutz des Wal-
des) deutlich unterschritten, so dass im unter-
suchten Zeitraum die Gefahr einer direkten
Schéadigung der Waldbesténde durch SO, als
gering einzuschatzen ist. Bei Ammoniak (NH,)
wird die kritische durchschnittliche Monatskon-
zentration von 23 pg NHg/m3 [19] ebenfalls
erheblich unterschritten. Unter Einbeziehung
der vegetationsabhangigen Depositionsge-
schwindigkeiten von Ammoniak errechnen sich
dennoch relativ hohe, durch Ammoniak induzier-
te Stickstoffdepositionen. Beispielsweise filhrt
die Annahme einer mittleren jéhrlichen Luftkon-
zentration von 1,5 ug NHa/m3 in LauBnitz (Kiefer)
zu einem allein durch Ammoniak hervorgerufe-
nen jahrlichen N-Eintrag von etwa 9,3 kg N/ha.
Demgegenuber bewegen sich derzeit die mitt-
leren Ozonwerte haufig im Rahmen der bereits
als Tagesmittelwert kritischen Marke von 65 pg
0O4/m3 (Schwellenwert zum Schutz der Vegeta-
tion nach Bundesimmissionsschutzverord-
nung, BIMSchV), so dass zumindest wahrend
der Sommermonate in den hdheren Lagen des
Erzgebirges (Stationen Klingenthal und Olbern-
hau) von langerfristigen Uberschreitungen des
Grenzwertes ausgegangen werden kann [16].

Abb. 15a, b: Monatsmittelwerte der NH;- und NO,-Konzentration der Luft
an Level-II-Stationen in Sachsen (Ergebnisse von Passivsammlern)

4 I
NH; [ug/m?]
6
. /\\
2 4 P /
/
0 T T T T T
06/2001  08/2001 10/2001 12/2001 02/2002 04/2002 06/2002
NO, [ug/m?]
0 T T T T T
06/2001  08/2001 10/2001 12/2001 02/2002 04/2002 06/2002
—— Klingenthal Olbernhau Cunnersdorf
Bautzen —— LauBnitz ~ —— Colditz
N\ J/

Waldzustand 2002

Kronenzustand und biotische Schaden

Allgemeine Schadsituation
Die Waldzustandserhebung wurde im Jahr
2002 auf dem 4 x 4-km-Raster durchgefiihrt und
umfasst 284 Probepunkte bzw. 6 816 Probeb&u-
me. Mit der Stichprobe werden die aktuellen
Bestockungsverhaltnisse in Sachsen sehr gut
reprasentiert (vgl. Tab. 3, Anhang).
Im Ergebnis der aktuellen terrestrischen Kro-
nenzustandsbewertung wurden in Sachsen —
ohne Beriicksichtigung regionaler und bau-
martenspezifischer Unterschiede —
* 18 % der Waldflache als deutlich gescha-
digt (Schadstufen 2—4),
* 41 % als schwach geschédigt (Schadstufe 1)
* 41 % ohne erkennbare Schadmerkmale
(Schadstufe 0) ausgewiesen (vgl. Abb. 16;
Tab. 3, Anhang).
In der Gruppe »deutliche Schaden« weisen
die Baume auf 17 % der Waldflache mittel-
starke Schéden auf (Schadstufe 2). Stark
geschéadigt bzw. abgestorbenen sind sie auf
1% (Schadstufen 3 und 4). Ruickblickend kann
fiir den gesamten 12-jahrigen Beobachtungs-
zeitraum eine Verbesserung des Kronenzu-
standes konstatiert werden, welche Mitte der
90er Jahre einsetzte. Der Anteil deutlicher
Schéaden, der 1991 noch 27 % betrug, sank
1995 auf 17 % und blieb — mit Ausnahme des
Jahres 1999 — bis heute unter 20 %. Bei Bau-
men, die &lter als 60 Jahre sind, ist der Scha-
driickgang stérker ausgepragt als bei jliinge-

ren. Allerdings besitzen die &lteren Baume
ein hoheres Schadniveau. Im Vergleich zum
Vorjahr hat sich der Kronenzustand nur
geringfiigig veréndert. Der Anteil deutlicher
Schéden hat sich zwar gegentber 2001 um
3 Prozentpunkte erhéht, liegt aber immer
noch markant unter den Befunden der Jahre
1991 bis 1994. Gleichzeitig zugenommen (um
1 Prozentpunkt) hat die Waldflache, die keine
sichtbaren Schadsymptome zeigt. Beide Ver-
anderungen resultieren aus der Abnahme
geringer Schaden. Die mittlere Kronenver-
lichtung ist demzufolge nahezu gleich geblie-
ben, eine Aussage, die fiir jlingere und &ltere
Baume gleichermallen gilt.

Die Stichprobenbesténde unterliegen sowohl
einer forstlichen Bewirtschaftung als auch
anderen Einfllissen. Aus diesem Grund ist es
mdglich, dass Stichprobenbdume aus dem
Kollektiv ausscheiden. Streng systematisch
wird dann ein Ersatzbaum ausgewahlt. In
diesem Jahr mussten 31 Baume (entspricht
1 %) vom Kollektiv der iiber 60-j&hrigen Stich-
probenbdume ersetzt werden:

« 24 Baume wurden bei forstlichen Eingriffen
entnommen

» 7 Baume gehorten nicht mehr zur herr-
schenden Bestandesschicht, damit war die
Krone von Nachbarschaftskonkurrenz uber-
pragt und nicht mehr bonitierbar.

Abb. 16 : Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) aller Baumarten von 1991 bis 2002
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Schéaden
an den Hauptbaumarten

Fichte

Kronenzustand

Die Gemeine Fichte nimmt heute in Sachsen
einen Anteil von 42,6 % an der Waldflache
ein. Sie ist damit die haufigste und vor allem
in den Mittelgebirgsregionen dominierende
Baumart.

Die aktuelle Waldzustandserhebung weist
fur die Fichte einen Flachenanteil mit deutli-
chen Schaden von 16 % aus. Schwach
geschadigte Fichten haben einen Fla-
chenanteil von 37 %; Fichten ohne sichtbare
Schéden von 47 %.

Die Zeitreihe (vgl. Abb. 17) veranschaulicht
eine kontinuierliche Verbesserung des Ge-
sundheitszustandes der Fichte: Ausgehend
von einem hohen Schadniveau Anfang der
90er Jahre sind 1995 die Schaden bei der
Fichte erstmals zuriickgegangen. Im Zeit-
raum von 1996 bis 1998 blieb der Anteil deut-
licher Schaden nahezu gleich; er schwankte
zwischen 22 und 25 %. 1999 stieg er noch
einmal kurzzeitig an und sank 2001 dann
unter das Mittel aller Baumarten. Obwohl
der Anteil deutlicher Schaden 2002 wieder
leicht zugenommen hat (Anstieg um 3 Pro-
zentpunkte), bleibt er unter dem Mittel fir
alle Baumarten.

Die mittlere Kronenverlichtung verringerte
sich von 20,8 % (1991) auf 15,7 % (2002).
Sowohl die alteren, uber 60-j&hrigen Fich-
ten, die im Vergleich zu den jlingeren durch
ein hoheres Schadniveau gekennzeichnet
sind, als auch die jingeren Fichten zeigen
eine ahnliche Entwicklung.
Nadelvergilbungen wurden 2002 an 2 %
aller Fichten und damit weniger haufig als in
den Vorjahren festgestellt. Da auch die
Intensitét der Vergilbung fast ausschlieBlich
gering war, fuhrte sie nur selten zur Eingrup-
pierung in eine hohere Schadstufe (vgl.
Tab. 5, Anhang).
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Ausschlaggebend fiir diese insgesamt positiv
zu bewertende Entwicklung sind zum einen
der gravierende Riickgang der ,,klassischen*
Luftschadstoffe, insbesondere des SO,, zum
anderen die fiir das Pflanzenwachstum giins-
tige Witterung wéhrend der Vegetationsperi-
oden der vergangenen Jahre.

Nur sehr wenige Fichten fruktifizierten in
diesem Jahr; 1 % der alteren, tiber 60-jahri-
gen Fichten hatte Zapfenbehang (vgl. Tab. 7,
Anhang).

Biotische Schéden

Der Befall durch Buchdrucker (Ips typogra-
phus L.), dem gefahrlichsten Schadling in
alten Fichtenbesténden, war in diesem Jahr
wiederum gering. Die registrierte Menge
befallener B&ume nahm im Vergleich zum
bereits geringen Vorjahresniveau weiter ab.
Die per 31.7. erfasste Befallsholzmenge von
landesweit weniger als 1 000 m3 entspricht
dem hier dokumentierten Minimum von
1991. Wie bereits im Vorjahr setzte der
Schwarmflug des Ké&fers in diesem Frihjahr
witterungsbedingt relativ spat ein. Obwohl
im Winter 2001/02 besonders im Bereich des
Westerzgebirges deutlich mehr Bruchholz —
ein fur den Kafer sehr geeignetes Bruthabi-
tat — angefallen war, férderte dies aufgrund
der schnellen Aufarbeitung die weitere Ent-
wicklung der Kaferpopulationen nicht. Hinzu
kam eine das Wachstum der Fichten und
damit die aktuelle Vitalitat begunstigende
Frihjahrswitterung. Da auch die Ausgangs-
dichte an Gberwinterten Kafern gering war,
konnten offensichtlich nur wenige Buch-
drucker eine neue Kéfergeneration hervor-
bringen. Dadurch blieben trotz der hohen
Sommertemperaturen die Kaferdichten auf
einem niedrigen Niveau. Infolge der hohen
Sommerniederschlédge wird vermutlich der
Befall aus den Monaten Juli/August erst
relativ spat erkennbar sein (vgl. Abb. 18).
Auch in diesem Jahr wurde wieder deutlich,
dass neben den Witterungsbedingungen die
aktuelle Befallssituation durch konsequente
Anwendung der integrierten Bekampfungs-
strategie, vor allem der rechtzeitigen Beréu-
mung des Stehendbefalls in Waldern aller
Eigentumsarten, beeinflusst wird .
Stehendbefall durch den Kupferstecher
(Pityogenes chalcographus L.) in Fichten-
jungbesténden spielte im Gegensatz zu den
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Abb. 17: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Fichte von 1991 bis 2002
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Abb. 18: Durch Buchdrucker befallene Holzmenge von 1989 bis 2002 (Angabe fiir 2002
st noch unvollstdndig, Gesamtbefall wird erst im Winter 2002/03 sichtbar)
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beiden vorangegangenen Jahren nur eine
untergeordnete Rolle.

Die ansteigenden Populationsdichten der
Nonne (Lymantria monacha L.), einer poly-
phagen Schmetterlingsart, spiegeln sich
aufgrund der bisher geringen fraBbedingten
Nadelverluste nicht im Benadelungszustand
wider.

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 Waldern des Tief- und Hugellandes.
In den vergangenen Jahren waren die Kie-
fern im Vergleich zu anderen Baumarten
durch ein niedriges Schadniveau gekenn-
zeichnet. 2002 zeigten sie auf 14 % der
Flache deutliche Schéden, auf 44 % schwa-
che Schaden und auf 42 % waren sie

gesund (vgl. Abb. 19). Die wesentlichen Ver-
anderungen zu 2001 sind eine Zunahme der
deutlichen Schaden um 5 Prozentpunkte
und eine Abnahme der schwachen Schéaden
in gleicher GréRenordnung. Trotz dieser
leichten Verschlechterung, die sowohl bei
den jiingeren als auch bei den alteren Kie-
fern zu verzeichnen ist, bleibt sie in Sachsen
die Hauptbaumart mit den vergleichsweise
geringsten Schaden.

Betrachtet man die durchschnittliche Kro-
nenverlichtung der vergangenen 12 Jahre,
ist zunachst Anfang der 90er Jahre ein deut-
licher Schadruckgang erkennbar. Die mittle-
re Kronenverlichtung sank von 20,1 % (1991)
auf 12,8 % (1996). Nach Erreichen dieses
Minimums stieg sie aber allméhliche wieder
auf 15,9 % (2002). Inwieweit dieser Anstieg
auf kurzfristige Belastungen, wie sie etwa
Insektenfral? oder verstarkte Bliherschei-
nungen und Fruktifikation darstellen, oder
auf langerfristig ernstzunehmende Beein-

Abb. 19: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Kiefer von 1991 bis 2002
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tréchtigung der Kieferndkosysteme (bei-
spielsweise durch erhéhte N-Eintrdge) zu-
rickzufihren sind, kann derzeit noch nicht
eindeutig geklart werden.
Nadelverfarbungen — bei der Kiefer meist
durch Trockenheit in der Vegetationsperi-
ode bedingt; ein vorzeitiger Nadelfall ist die
Folge — wurden in diesem Jahr kaum beob-
achtet (0,1 % der Kiefern).

2002 fruktifizierte wieder ein GrofRteil der
alteren Kiefern. An 49 % wurde geringer, an
40 % mittlerer bis starker Zapfenbehang
registriert (vgl. Tab. 7, Anhang).

Biotische Schéaden

Im Wuchsbezirk Nochtener Diinengebiet
(Nordostsachsen) vollzog sich wahrend der
vergangenen Jahre eine Massenvermeh-
rung der Forleule (Panolis flammea Schiff.).
Da die Raupen dieser Schmetterlingsart
bereits im zeitigen Frihjahr mit dem Fraf
beginnen und dabei zum Teil auch den fri-
schen Maitrieb schadigen, geht von dieser
Art ein besonderes Geféhrdungspotenzial
aus (vgl. Abb. 20a, b). Nachdem bereits im
Jahr 2001 auf 1 035 ha Gegenmalinahmen
zur Verhinderung bestandesbedrohender
FraRschaden erforderlich waren und in
angrenzenden Bereichen 335 ha merklicher
Fral3 auftraten, wurden in diesem Friihjahr
erneut Bereiche mit hohen Puppendichten
dieser Art lokalisiert. Weitergehende Uber-
wachungsmaRnahmen in der Folgezeit zeig-
ten jedoch, dass aufgrund geringer Dichten
der an den Nadeln abgelegten Eier auf die
bereits geplanten Gegenmalinahmen ver-
zichtet werden konnte.

Abb. 20a, b: Raupe und Falter der Forleule

Der bereits seit 1998/99 zu beobachtende, im

vergangenen Jahr jedoch unterbrochene
Anstieg der Populationsdichten der Nonne
(Lymantria monacha L.) setzte sich in die-
sem Jahr verstarkt fort. Das gilt neben den
kieferndominierten Gebieten auch fiir vor-
rangig mit Fichten bestockte Flachen (vgl.
Abb. 22). In einigen der traditionell bekann-
ten Befallsgebieten konnten zur Zeit des
Schwarmfluges dieser Artim Juli/August an
den Stammen sitzende Falter beobachtet
werden (vgl. Abb. 21a, b). Kleinflachig flhr-
ten hohe Raupendichten bereits zu merkli-
chen Fral3schaden in Kiefernbestanden. Fir

das kommende Jahr ist damit zu rechnen,
dass sich dieser Trend anhalt. Eine weiter-
gehende Prognose, insbesondere die Ein-
schatzung der Notwendigkeit von Gegen-
maRnahmen, ist erst anhand zusatzlicher,
derzeit noch nicht vorliegender Uberwa-
chungsdaten méglich.

Abb. 21a, b: Weiblicher Nonnenfalter
und Puppenhdilsen an einer Kiefer

Der Befall durch die Rotgelbe Kiefern-
Buschhornblattwespe (Neodiprion sertifer
Geoff)) verursachte auch 2002 in Kiefern-
dickungen und -jungbestanden Nordost-
sachsens FraRschaden an den Altnadeln. Im
Vergleich zu 2001 stieg die Befallsflache
erneut an. In einzelnen Bestdnden deutet
sich ein natirlicher Zusammenbruch der
Populationen infolge der Infektion mit dem
Kernpolyedervirus an.

Zwei in der Vergangenheit auffallige
Schmetterlingsarten, Kiefernspinner (Den-
drolimus pini L.) und Kiefernspanner (Bupa-
lus piniariusL.), deren Raupen ebenfalls Kie-
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fernnadeln fressen, befinden sich gegen-
wartig in der Latenz.

Der Befall von Kiefern mit Larven des Blau-
en Kiefernprachtkéafers (Phaenops cyanea
L.) stagniert weiterhin auf einem niedrigen
Niveau (vgl. Abb. 23). Inshesondere eine
ausreichende Wasserversorgung der Kie-
fernbestdnde und daraus resultierende
gunstige Wachstumsbedingungen boten
den vorrangig in der Bastschicht lebenden
Larven nur wenig geeignete Bruthabitate.
Warme Sommerwitterung im Juli/August,
der Hauptschwarmzeit dieses warmelieben-
den Kéfers, kompensierte die entwicklungs-
hemmenden Aspekte nicht.

Stehendbefall an Kiefern durch verschiede-
ne Borkenkaferarten, vor allem durch den
Sechszahnigen Kiefernborkenkafer (Ips
acuminatus Gyll.), trat vereinzelt auf. Einzel-
baumweises bzw. kleinflachiges Absterben
der Kiefern war meist die Folge eines kombi-
nierten Auftretens mehrerer Schaderreger.
In erster Linie sind dies stamm- und rinden-
britende Kéfer, aber auch Pilzbefall (z. B.
Cenangium ferruginosum Fr.) an einzelnen
Asten. Diese Entwicklung spiegelt sich auf-
grund ihrer Kleinfl&chigkeit nicht im Kronen-
zustand der Kiefern wider.

Sonstige Nadelbdume

Kronenzustand

Sonstige Nadelbdume besitzen in Sachsen
einen Anteil an der Waldflache von 5,6 %.
Die zu dieser Baumartengruppe zahlenden
Baumarten sind in Sachsen meist nicht
autochthon und wurden erst im Zuge spezi-
eller waldbaulicher Konzeptionen, wie z. B.
der Aufforstung des Erzgebirgskammes
nach dem flachigen Absterben der Fichte,
angepflanzt. Die Européische Larche ist mit
etwa 50 % in dieser Baumartengruppe ver-
treten. Uber die Halfte der begutachteten
sonstigen Nadelbdume ist jiinger als 20 Jah-
re. Das Schadniveau der sonstigen Nadel-
baume ist vergleichsweise niedrig, zumal
junge Baume i. d. R. noch weniger Schéden
zeigen. Dennoch lasst die Schadstufenent-
wicklung, aber auch der Verlauf der mittle-
ren Kronenverlichtung ab 1997 eine leichte
Schadzunahme erkennen. Von 1996 zu 1997
erhohte sich der Flachenanteil deutlicher
Schéaden von 4 auf 10 %, der Flachenanteil
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Abb. 22: Pheromonfallenfdnge der Nonne in ausgewéhiten Forstamtern (1992 bis 2002)
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Abb. 23: Durch Prachtkéfer befallene Holzmenge von 1989 bis 2002
(Angabe fiir 2002 ist noch unvollstdndig, Gesamtbefall wird erst im Winter sichtbar)
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schwacher Schéden von 8 auf 32 %. (vgl.
Abb. 24). Seitdem schwankt inshesondere
der Anteil deutlicher Schaden in dieser
GroRenordnung, 2002 erreicht er 8 %.

Der Anteil vergilbter Ba&ume von 4 % ist ver-
gleichsweise hoch.

Biotische Schaden

Im Sommer kam es in verschiedenen Lan-
desteilen zu einer schrittweisen Verlichtung
der Kronen in Larchenbesténden. Stichpro-
benweise Untersuchungen deuteten darauf
hin, dass die wesentliche Ursache hierfir
der Befall durch die Nadelholzspinnmilbe
(Oligonychus ununguis Jacobi) war. Auch
an anderen Nadelbaumarten war lokal ein

Abb. 24: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV)

der sonstigen Nadelbdume von 1991 bis 2002
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Massenbefall durch diese Art zu beobach-
ten.

Der in Larchenbestanden wéhrend der letz-
ten Jahre zu beobachtende Anstieg von
Schaden durch die L&rchenminiermotte
(Coleophera laricella Hb.) setzte sich 2002
nicht fort. Mit einem Riickgang auf ca. 10 %
des Vorjahreswertes kam es vielmehr zu
einer deutlichen Trendumkehr.

Im Vergleich zu den vorangegangenen Jah-
ren spielte Stehendbefall durch den Lar-
chenborkenkéfer (Ips cembrae Heer) nur
noch lokal eine Rolle.

An Schwarzkiefernbestanden (Pinus nigra
ARNOLD) tritt h&ufig ein Triebsterben, verur-
sacht durch den Pilz Ascocalyx abietina
(Lagerb.) Schlapfer-Bernhard (Syn. Sclero-
derris lagerbergii Gremmen) auf. Diese
Krankheit beféllt auch die Latschenkiefer
(Pinus mugo TURRA, vgl. Abb. 25).

Abb. 25: Scleroderris-Befall an Latschen-
kiefer (Pinus mugo)

Eiche

Kronenzustand

Die Stiel- und Trauben-Eiche nehmen in den
séchsischen Waldern einen Flachenanteil
von 5,1 % ein, eine Erhéhung dieses Anteils
wird angestrebt [17].

Stiel- und Trauben-Eichen sind die in Sach-
sen am starksten geschadigten Baumarten.
Seit Beginn der Beobachtungen liegt der
Anteil deutlicher Schaden erheblich uber
dem Befund der anderen Baumarten/Baum-
artengruppen. Im Jahr 2002 erreicht er
31 % (vgl. Abb. 26). Der Flachenanteil schwa-
cher Schéden belduft sich auf 56 %. Auf nur
noch 13 % der Flache sind Eichen gesund.
Ausgehend von einem Anteil deutlicher
Schéden von 36 % zu Beginn der Erhebung,
erreichte dieser Wert 1999 mit 68 % ein Maxi-
mum. Seit 3 Jahren hat sich jedoch der Kro-
nenzustand der Eichen positiv entwickelt. Die
Schaden bewegen sich 2002 wieder auf dem
Niveau von Anfang der 90er Jahre.

Aus dem Komplex der Schadfaktoren, die im
Zusammenhang mit dem schlechten Ge-
sundheitszustand der Eichen diskutiert wer-
den, erscheinen zwei fur die Interpretation
der diesjahrigen Ergebnisse wesentlich:
Zum einen hat der Befall durch Insekten,
inshesondere frei fressende Schmetter-
lingsraupen (vgl. Abb. 27a, b), seit 1999
erheblich abgenommen. Zum anderen
waren die Witterungsbedingungen wéhrend
der letzten Vegetationsperioden (iberwie-
gend glnstig. Die Eichen, die bei ange-
spannter Wasserversorgung haufig mit dem
Abwurf von Zweigen reagieren [14], konnten
aufgrund ausreichender Wasserversorgung

Abb. 26: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Eiche von 1991 bis 2002
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ihre Kronen weniger gestort entwickeln,
was zu einer besseren Belaubung fihrte.
Infolge der mehr oder weniger zyklischen
Populationsentwicklung der Insekten und
der Zufélligkeit von Witterungsereignissen
kann allerdings nicht ausgeschlossen wer-
den, dass die derzeit positive Entwicklung
wieder ins Gegenteil umschlagt.

Biotische Schéden

Der bereits seit 1997 anhaltende Trend des
Riickganges von FraRschéden durch Eichen-
wickler (Tortrix viridana L.) und Frostspanner
(Operophthera spec.) setzte sich auch in die-
sem Jahr fort (vgl. Abb. 27a, b). Da Schaden
als solche erst ab einem fraBbedingten Laub-
verlust von 30 % erfasst werden, wurden flr
beide Arten bzw. -gruppen fast keine Schad-
flachen registriert. Damit hat dieser biotische
Faktor, der in der Mitte der 90er Jahre den
Belaubungszustand besonders der Eichen
wesentlich beeinflusste, gegenwartig kaum
noch eine Bedeutung. Ursachen fiir den
Riickgang sind neben den weiter reduzierten
Populationsdichten auch die Witterungshe-
dingungen im Frihjahr. Speziell fur den
Eichenwickler ist die zeitliche Ubereinstim-
mung zwischen Blattaustrieb und Schlupf der
Eilarven entscheidend fur die weitere Ent-
wicklung. Die Witterung im April fuhrte wie
bereits im Vorjahr zu einem verzdgerten
Beginn der Vegetationsentwicklung. Durch
héhere Temperaturen im Mai kam es zu einem
schnellen Blattaustrieb und damit zu ungiins-
tigen Bedingungen fiir die Etablierung der
Larven.

Die geringen fraBbedingten Blattverluste
wurden im Juni, unmittelbar nach dem Fraf3
auch an den Eichen der WZE-Probepunkte
registriert (vgl. Abb. 28). Wie in den vorange-
gangenen Jahren besaf3en die Eichen zu die-
sem Zeitpunkt — im Vergleich zu 1996, als ein
starker Phyllophagenbefall die Blattmasse
auf durchschnittlich 38 % reduziert hatte —
fast die doppelte Assimilationsfléche.

In den folgenden Wochen bis zur Waldzu-
standserhebung im August nahm die Belau-
bung der Probebaume ab. Diese, durch eine
Vielzahl von Faktoren bedingte Reduktion fiel
in diesem Jahr mit 3 Prozentpunkten wieder-
um so gering aus wie 2001. Mdglicherweise
stabilisiert sich damit der durchschnittliche
Blattverlust der Eiche bei ca. 30 %.
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Abb. 27a, b: Befallsfldchen durch Eichenwickler und Frostspanner 1989 bis 2002
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Abb. 28: Vergleich der durchschnittlichen Belaubung der Eichen an den WZE-Probepunkten
im Juni (nach Fral3) und im August (nach Johannistriebbildung) in den Jahren 1993 bis 2002
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Nachdem im Vorjahr in einzelnen Eichenbe-
stdnden der Befall durch den Eichenerdfloh
(Haltica quercetorum Foud.) erheblich zuge-
nommen und sich damit der Beginn einer Pro-
gradation angedeutet hatte, ging der typische
SkelettierfraR dieser Blattk&ferart anndhernd
auf Latenzniveau zuriick. Weitrdumig traten
besonders an Johannistrieben Mehltaubelé-
ge (Microsphaera alphitoides Grif. & Maubl.)
auf. Jungwiichse beider Eichenarten zeigten
lokal verbreitet einen Befall mit Rindenbrand
(Fusicoccum quercus Oudem.).
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Buche

Kronenzustand

Mit 3,1 % nimmt die Rot-Buche derzeit noch
einen vergleichsweise geringen Anteil an der
séchsischen Waldflache ein und wird dadurch
auch seltener von der Waldzustandserhebung
erfasst. Die Aussagen zum absoluten Schadni-
veau dieser Baumart kénnen daher statistisch
nicht abgesichert werden. Da jedoch jedes Jahr
ein nahezu identisches Kollektiv von Buchen
erfasst wird, kdnnen Trends aufgezeigt werden.
Abgesehen von einigen kurzzeitigen Erholungs-
phasen Ende der 90er Jahre hat sich der Kro-
nenzustand der Buche im zurtickliegenden 12-
Jahres-Zeitraum tendenziell verschlechtert. Die
deutlichen Schaden erhdhten sich von 4 %
(1991) auf 25 % (2002). Die durchschnittliche
Kronenverlichtung stieg von 11,0 auf 19,2 %. Im
Vergleich zum Vorjahr verringerte sich der
Flachenanteil deutlicher Schaden nur unwe-
sentlich (um 2 Prozentpunkte), der Flachenanteil
gesunder Buchen stieg dagegen an (vgl. Abb.
29). Erganzend zur Stichprobeninventur durch-
gefiihrte Einzelbeobachtungen bestatigen: Alt-
buchen besitzen an einigen Orten einen als
&uRerst kritisch zu bewertenden Kronenzu-
stand.

Wie in den vier vorangegangenen Jahren fruk-
tifizierten die Buchen reichlich; etwa 1/3 der
beobachteten alteren Buchen trug Friichte. Fiir
die Buche ist bekannt, dass mit verstarkter Fruk-
tifikation auch ein erhohter Verbrauch von
Reservestoffen und damit eine héhere physiolo-
gische Belastung verbunden ist. Wie nachhaltig
diese den Zustand der Buchen beeintréchtigt,
héngt maRgeblich vom Auftreten weiterer
belastender Faktoren im Komplex neuartiger
Waldschaden ab.

Abb. 29: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Buche von 1991 bis 2002
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Sonstige Laubb&ume

Kronenzustand

Die sonstigen Laubbdume (Gemeine Birke,
Ahornarten, Gemeine Esche, etc.) haben einen
Anteil an der Waldflache von 13,5 %.

Der Schadigungsgrad dieser Baumartengrup-
pe hat sich in den letzten Jahren kontinuierlich
erhoht. In diesem Jahr erreicht der Fldchenan-
teil deutlicher Schaden mit 27 % den hdchsten
Wert des zuriickliegenden 12-Jahres-Zeitrau-
mes. Die stetige Schadzunahme wird durch
den Verlauf der mittleren Kronenverlichtung
unterstrichen (vgl. Abb. 30).

Rolle. Es ist von einem regional- und baum-
artenspezifischen Ursachenkomplex auszu-
gehen. Bei einigen Arten forderte offen-
sichtlich schon die Witterung im Vorjahr
einen Anstieg ihrer Populationsdichten. Eine
Fortsetzung dieses Trends ermdglichte ins-
besondere das ginstige Warmeangebot in
diesem Jahr. Die teilweise hohen Nieder-
schlage begunstigten die Entwicklung eini-
ger Pilzarten.

So fuhrten Blattinfektionen an Sandbirken
mit Marssonina betulae Libn. (Magn.) in
héheren Lagen, dhnlich wie in den Jahren
1998/99, zu vorzeitiger Entlaubung.

Abb. 30: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV)

der sonstigen Laubb&ume von 1991 bis 2002
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Bei den sonstigen Laubb&umen ist die Birke
mit einem Anteil von (iber 50 % am haufigsten
vertreten. Insbesondere in den Jahren 1996
und 1997 hatte die Kronenverlichtung bei der
Birke markant zugenommen. Auch heute
noch ist hier die durchschnittliche Kronen-
verlichtung mit 23,9 % héher als im Mittel
aller Baumarten dieser Gruppe (22,0 %).

Biotische Schaden

Auch in diesem Jahr wiesen verschiedene
Laubbaumarten, z. B. Birken, Erlen, Kastani-
en, Ahorn, Schaden in der Krone auf. Diese
zeigten sich vor allem durch Blattverfarbun-
gen und nekrotische Veranderungen. Die
Ursachen fiir diese teils sehr unspezifischen
Symptome sind verschiedenartig und noch
nicht vollstandig geklart. Neben abiotischen
Einflissen (verzogerter Vegetationsbeginn)
und biotischen Faktoren (insbesondere
Insekten und Spinnentiere sowie Pilze)
spielen auch deren Kombinationen eine

Ebenfalls eine Zunahme wahrend der Som-
mermonate zeichnete sich beim Auftreten
verschiedener, zum Teil klonspezifisch
pathogener Blattpilze an Pappeln ab. Ver-
einzelt kam noch ein Befall mit Zwergmotten
der Gattung Stigmella hinzu.

Bereits unmittelbar nach dem Friihjahrsaus-
trieb der Buchen wurden regional Blattscha-
den beobachtet. Diese nahmen im Verlauf des
Jahres tendenziell zu. Eine eindeutige Schad-
ursache war bisher nicht nachweisbar. Im
Mittleren Erzgebirge verursachten Raupen
des Buchen-Frostspanners (Operophthera
fagata)) FralRschéden an Buchenverjiingun-
gen und an Eberesche (vgl. Abb. 31).

Zum Ende der Vegetationsperiode wurde an
Ahorn, insbesondere Bergahorn, ein Befall
durch Gallmiicken teilweise in Kombination
mit Blattpilzen sichtbar (vgl. Abb. 32). Diese
Insektengruppe fiihrt offensichtlich auch an
anderen Laubbaumarten (z. B. Birke, Eber-
esche) zu Blattschaden.

Abb. 31: Buchen-Frostspanner-Fral3
an Eberesche

Abb. 32: Gallmiickenbefall
auf Bergahornbléttern

Nach wie vor sehr auffallig, vor allem auRer-
halb des Waldes, waren auch in diesem

Spatsommer wiederum Schaden durch die
RoRkastanienminiermotte (Cameraria ohri-
della DESCHKA&DIMIC). Aufgrund der Ent-
wicklung von 3 Generationen in diesem Jahr
nahm der Ende April einsetzende Befall im
Laufe des Sommers zu und fiihrte an Einzel-
b&umen bzw. Baumgruppen (z. B. in Alleen) zu
deutlichen Blattverfarbungen und vorzeitigem
Blattfall. Infolgedessen kam es an einzelnen
Asten oder Kronenteilen zu einem erneuten
Austrieb von Blattern und zum Teil auch Blu-
ten (vgl. Abb. 33).

\on besonderer Bedeutung war die Zunahme
der Populationsdichte des Schwammspinners
(Lymantria disparL.) in den seit 1993 bekannten
Befallsgebieten (vgl. Abb. 34). Auf diesen Trend
machten neben einer intensiven Schwarmakti-
vitat auch erste Fral3schaden — bis hin zum
lokalen Kahlfral3 — aufmerksam. Fir 2003 muss
mit einer weiteren Zunahme der Befallsflache
und der Fral3schaden gerechnet werden.
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Abb. 33: Stark befallene Rosskastanie mit
partiellem Neuaustrieb und Bliite Anfang

September

Abb. 34: Schwammspinner-Raupe und
Eigelege in einem Rot-Eichen-Bestand

Nach dem Winter 2001/02 waren wieder

umfangreichere, durch Méuse (besonders
Erd- und Feldmaus [Microtus agrestis L. u.
M. arvalis Pal.] sowie Schermaus [Arvicola
terrestris L.]) verursachte FralRschaden an
Waldverjiingungen mit Laubbaumarten zu
beobachten als im Vorjahr. Stichprobener-
hebungen deuteten auf eine Fortsetzung des
Anstieges der Populationsdichten dieser
Kleinsduger in den Sommermonaten hin.
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Regionale Auspragung

der Schaden

Aussagen zum Schadausmaf? in den Wuchs-
gebieten konnen fiir die Jahre getroffen wer-
den, in denen die Waldzustandserhebung im
4 x 4-km-Raster erfolgte (1991, 1992, 1994,
1997-2002). Um auch kleine Wuchsgehiete
bzw. Wuchsgebiete mit geringem Waldanteil in
die Auswertung einbeziehen zu kénnen, wur-
den sie, so weit es sinnvoll erschien, in Grup-
pen zusammengefasst. Bei Wuchsgebieten,
die Uber das Territorium Sachsens hinausge-
hen, beziehen sich die Angaben ausschlie3lich
auf den sachsischen Teil. Fiir die Wuchsgebie-
te Sachsen-Anhaltinische-Léss-Ebenen (WG
23), Leipziger-Sandloss-Ebene (WG 24) und Erz-
gehirgsvorland (WG 26) reicht der Stichproben-
umfang fiir eine Auswertung nicht aus.

Die in den vergangenen Jahren wiederholt
festgestellte starke regionale Differenzierung
der Schaden war 2002 geringer ausgeprégt.
Der Flachenanteil deutlicher Schaden variiert
von 10 % im Wuchsgebiet Vogtland (WG 44) bis
20 % im Wuchsgebiet Erzgebirge (WG 45).

Die Ergebnisse der Wuchsgebietsauswertung
2002 sind in Abb. 35 sowie Tab. 9 (Anhang) ver-
anschaulicht. Die in Abb. 35 integrierten Grafi-
ken zeigen die Entwicklungstrends der
Schaden in den Wuchsgebieten. Zu beriick-
sichtigen ist, dass die Ergebnisse fiir die
Wuchsgebiete von der jeweils dort vorherr-
schenden Baumarten- und Altersklassenver-
teilung bestimmt werden (vgl. Tab. 8 Anhang).
Einen Eindruck von der raumlichen Verteilung
der Baumarten sowie deren Kronenzustand
vermittelt zusétzlich die Abb. 36.

Im Erzgebirge (WG 45), dem waldreichsten
Wuchsgebiet Sachsens, hat sich der Zustand
des Waldes in den letzten Jahren spurbar ver-
bessert. Der Anteil des Waldes mit deutlichen
Schaden hat sich dort von einem hohen Aus-
gangsniveau (36 %, 1991) auf 20 % (2002) verrin-
gert und damit dem Landesdurchschnitt
angenahert. Die Waldflache ohne Schéden
erhéhte sich im gleichen Zeitraum um 9 Pro-
zentpunkte, von 34 % auf 43 %. Auch wenn
gegeniiber dem Vorjahr die deutlichen Scha-
den wieder etwas zugenommen haben, kann
nicht von einer Trendwende gesprochen wer-
den. Waldbestande héheren Schadigungsgra-
des konzentrieren sich schwerpunktméfig im
mittleren und 6stlichen Erzgebirge, beschran-
ken sich aber nicht mehr — wie in der Vergan-

genheit — auf das Gebiet der »klassischen
Rauchschéaden.

In den Wuchsgebieten Elbsandsteingebirge/
Oberlausitzer Bergland/Zittauer Gebirge (WG
46, 47, 48) zeigen die Baume in diesem Jahr —
&hnlich wie in den Jahren 1997 und 1998 — auf
19 % der Fl&che eine deutliche Kronenverlich-
tung. Im Vergleich zum Vorjahr bedeutet dies
eine Zunahme der deutlichen Schéaden. Die
Fichte liegt beim Anteil deutlicher Schaden mit
21 % noch etwas hoher. Der Verlauf der durch-
schnittlichen Kronenverlichtung weist jedoch
keinen eindeutigen Trend auf.

Aufgrund des hohen Schadniveaus ist das
Wuchsgebiet S&chsisch-Thiiringisches Loss-
Higelland (WG 25) in den letzten Jahren
zunehmend in den Blickpunkt geriickt. 1999
hatten die deutlichen Schéden dort ein Maxi-
mum von 39 % erreicht, in diesem Jahr sind sie
auf 19 % zuriickgegangen und liegen damit
knapp Uber dem Landesmittel. Die Verbesse-
rung des Zustandes der Eichen, die in diesem
Wuchsgebiet mit 15 % Anteil an der Waldflache
vergleichsweise haufig vertreten sind, hat mit
zu diesem Ergebnis beigetragen.

Das Vogtland (WG 44) liegt bei 10 % deutlichen
Schéden unter dem Landesmittel. Dort hat sich
das Schadniveau—vor allem der Fichte —in die-
sem Jahr noch einmal etwas verringert.

Das Schadniveau in den Wuchsgebieten West-
lausitzer Platte und Elbtalzone/Lausitzer Loss-
Hugelland (WG 27, 28) war bislang nur gerin-
gen Schwankungen unterworfen. Auch 2002
hat sich der Kronenzustand in diesen Wuchs-
gebieten kaum verandert. Die deutlichen Scha-
den nehmen einen Anteil von 14 % ein und lie-
gen leicht unter dem Landesmittel.

In den Wuchsgebieten Mittleres nordostdeut-
sches Altmorénenland/Duben-Niederlausitzer
Altmoranenland (WG 14, 15) wurden bei der
diesjahrigen Erhebung 17 % deutliche Schéden
diagnostiziert. Trotz der beobachteten Schad-
zunahme (um 5 Prozentpunkte gegentiber 2001)
liegt dieses Ergebnis noch unter den Befunden
zu Beginn der 90er Jahre. Das Schadniveau der
in diesen Wuchsgebieten dominierenden Kie-
fern (82 % Anteil an der Bestockung) ist etwas
geringer als das Wuchsgebietsmittel, hat sich
aber ebenfalls erhoht. Regionales Auftreten
von Nadelfressern an Kiefer haben diesen
Anstieg madglicherweise mit verursacht. Die
Abb. 36 veranschaulicht ein differenziertes Bild
innerhalb dieser Wuchsgebiete.

Abb. 35: Anteil deutlicher Schdden 2002 und Verénderung der mittleren Kronenverlichtung von 1991 bis 2002 in den Wuchsgebieten (WG)
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Abb. 36: Mittlere Kronenverlichtung der Hauptbaumarten an den Stichprobenpunkten im 4 x 4-km-Raster (mindestens 5 Bdume der Haupt-
baumart am Stichprobenpunkt)
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Bodenzustand

Durch die Bodenzustandserhebung und
zusétzliche Bodenuntersuchungen im Rah-
men der Standortskartierung sowie aus konti-
nuierlichen Untersuchungen von Bodenl6-
sung und  Sickerwasser auf den
Level-lI-Flachen existieren umfangreiche
Informationen (ber den derzeitigen chemi-
schen Zustand der Waldbdden. Insgesamt ist
festzustellen, dass insbesondere durch die
jahrzehntelangen Saurebelastungen auf den
zumeist relativ erdalkali- und pufferarmen
geologischen Substraten Sachsens eine fort-
geschrittene Nahrstoffverarmung und Ver-
sauerung der Boden eingetreten ist, die ent-
scheidend  zur
Walddkosysteme beigetragen hat [13].

Die Verdnderung wichtiger chemischer

Destabilisierung  der

Bodenparameter hat sich in der Vergangen-
heit unter dem Druck der Umweltbelastung
rasch entwickelt. Dies verdeutlichen verglei-
chende Bodenuntersuchungen in Sachsenim
Rahmen des EU-geférderten RECOGNITI-
ON(D-Projektes, das zur Klarung der in Euro-
pa vielfach angestiegenen Wuchsleistungen
von Fichten-, Kiefern- und Buchenbesténden
beitragen soll. Dazu wurden in dem séchsi-
schen Teilprojekt an 30 Bodenprofilen der
Standortskartierung aus den 60er und 70er
Jahren (»Altweiserprofile«) wiederholt Bo-
denproben entnommen und sémtliche Alt-
und Neuproben chemisch analysiert:

Die pH-Werte im Unterboden sind fast durch-
weg um etwa eine halbe pH-Einheit zurlickge-
gangen (vgl. Abb. 37), wahrend das durch-
schnittliche pH-Niveau in der organischen
Auflage eher angestiegen ist. In den obersten
Profilbereichen ist damit oftmals eine Verbes-
serung des chemischen Milieus eingetreten,
die vielfach durch KalkungsmaRnahmen
bedingt ist. Demgegentiber hat der Sauregrad
der Unterbdden verstarkt den so genannten
Aluminium-Pufferbereich zwischen pH 4,2
und 3,8 erreicht, wodurch eine teils deutlich
verschlechterte Elastizitdt der Standorte
gegeniber Saurebelastungen eingetreten ist.
Dies wird durch die Entwicklung der
Basenséttigung bestatigt: Bis auf wenige
Ausnahmen hat eine oftmals drastische
Abnahme der Basensattigung stattgefunden
(vgl. Abb. 38), indem sich in den Bbden der
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Anteil der austauschbaren »basischen«
Kationen (Ca2*, K*, Mg?*, Na2*) gegenliber
den »sauren« Kationen (AR, Fe3+, Mn3*, H*)
stark verminderte. Das betrifft alle Bodensub-
strate. Nur selten liegt der Basenanteil tiber
dem kritischen Wert von 15 %. Unter diesen
bodenchemischen Verhéltnissen werden im
Verlauf von Pufferprozessen zunehmend Al3*-
lonen in die Bodenldsung transferiert. Sie

konnen toxisch wirken und speziell das Fein-
wurzelwachstum und die Bodenlebewesen
(z. B. Mikroorganismen) schédigen, wenn
gleichzeitig die Ca- und Mg-Gehalte in der
Bodenltsung nur noch gering sind.

Mit dem Wechsel der bodenchemischen
Situation hat sich auch die Zusammensetzung
der Tonminerale nachteilig veréndert [5], die
in fast allen Béden in unterschiedlichen Men-

Abb. 37: Gegeniiberstellung der pH(H,0)-Werte von 28 Probepunkten der Alt- und Neu-
beprobung von Bodenprofilen ("Altweiserprofile") unterhalb von 30 cm Bodentiefe
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Abb. 38: Verdnderung der Basensattigung im Mineralboden auf lehmigen Sandstandorten

(Untergliederung nach Ort der Probenahme und Tiefenbereichen)
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gen enthalten sind. Tonminerale schaffen
tUber die Verwitterung laufend einen zumin-
dest teilweisen Ausgleich fir den Riickgang
an Nahrstoffen und Pufferkapazitat. Je nied-
riger der pH-Wert, umso starker ist der
Verlust an so genannten Aluminium-
Hydroxykationen aus den Zwischenschich-
ten aufweitbarer Tonminerale, wodurch letz-
tere zunehmend zerstdrt werden. Nur wenn
die Kapazitat der Boden an austauschbaren,
pflanzenverfugbaren Kationen bereits zu
Beginn der Untersuchung verhéltnismaRig
niedrig war (Beispiel: sandige Substrate im
Tiefland), traten keine weiteren nachweis-
baren Tonmineralverdnderungen auf. Bei
Boden mit pH(KCI)-Werten unter 3,0 muss
von einer teils irreversiblen Zerstérung der
Tonminerale ausgegangen werden. Dies
schlief3t eine Erholung der Bdden unter ver-
besserten Umweltbedingungen oftmals aus.
Bei dem Versuch einer modellhaften Pro-
gnose der weiteren Bodenentwicklung so-
wie bei MalRnahmen zur Bodenrestauration
sind diese Zusammenhéange zu beriicksich-
tigen.

Nach den Ergebnissen der Bodenzustands-
erhebung betrifft das in der Tiefenstufe 0 bis
5 cm des Mineralbodens etwa 50 % der
séchsischen Standorte!

Erndhrungszustand

Die Erndhrung der Fichtenbestande auf
den Forstlichen Dauerbeobachtungsflachen
Klingenthal, Olbernhau, Cunnersdorf, Baut-
zen, Altenberg(*l) sowie des Kiefern-
Bestandes in Lauf3nitz und des Trauben-
Eichen-Bestandes Colditz wird fir den
Zeitraum 1995/96 bis 2001, die der Rot- und
Hainbuchen im rechtselbischen Elbsand-
steingebiet (FA Bad Schandau) fir die Span-
ne 1999-2001 dokumentiert. Grundlage dafiir
sind analytische Befunde von 1-jahrigen Na-
deln/Blattern und 3-jéhrigen Fichtennadeln
bzw. 2-jahrigen Kiefernnadeln aus der
belichteten Oberkrone von jeweils 9 herr-
schenden Probebdumen pro Messflache
eingeschatzt. Die Dauerbeobachtungsfla-
chen repréasentieren typische Standorts-
und Bestockungsverhéltnisse in den jeweili-
gen Wuchsgebieten (vgl. Tab. 1, Anhang).

Die Versorgung der Fichten mit den Makro-
elementen Stickstoff, Phosphor, Kalium, Cal-
cium und den Spurenelementen Mangan,
Eisen und Kupfer ist mangel- und belas-
tungsfrei sowie normal nach dem Nadelalter
abgestuft. Sehr hohe Mn-Gehalte in
Cunnersdorf sowie Bautzen einerseits und
niedrige Konzentrationen in Altenberg ande-
rerseits verweisen auf unterschiedlich akti-

e )
F [mg/kg TM] r=0,780 *** 1-j&hrigen Fichtennadeln
8 e e s M PO
6
A —
4 ;
. -M o
2 i .
0+% ¢
1,0 11 1,2 1,3 15 1,6 1,7 18
S [mg/g TM]
F [mg/kg TM] r=0,823 *** 3-jahrigen Fichtennadeln
25 :
(]
20
15
10 -
5 -
04
, 2,0 2,2 2,4
S [mg/g TM]
M Klingenthal M Olbernhau [ Altenberg [ Cunnersdorf [ Bautzen
O 1995 [ 1997 A 1999 < 2001 — Trend
------------ belastungsfreie Grenzwerte
\ _/

(*1) pie Analysedaten fir 1996 wurden dankenswerterweise durch das Institut fur Bodenkunde und Standortslehre
Tharandt/TU Dresden aus einem unmittelbar benachbarten Bestand zur Verfiigung gestellt.

ve Pufferbereiche der Bdden. Mit Zink sind
die Fichten in Cunnersdorf und Bautzen
schwach, auf den tbrigen Flachen optimal
versorgt. Die Schwefel-Spiegelwerte der
1-jahrigen und vor allem der 3-jéhrigen
Nadeln (vgl. Abb. 39a, b) zeigen eindrucks-
voll die unterschiedliche SO,-Belastung im
séchsischen Mittelgebirgsraum zu Beginn
der Erhebungen 1995/96 und ihren drasti-
schen Riickgang bis 2001 an. Die S-Konzen-
trationen ndhern sich im Jahr 2001 den Ver-
héltnissen in »S-Reinluftgebieten« an [12].
Da Schwefel- und Fluor-Emissionen im
Wesentlichen der gleichen Quelle, ndmlich
der Braunkohlenverbrennung im bohmi-
schen Eger-Graben entstammen, sinken
auch die bereits 1995/96 (iberwiegend nicht
phytotoxischen F-Gehalte in den Nadeln bis
2001 auf 3-4 mg/kg T™M ab.

Ansteigende Magnesium-Gehalte in beiden
Nadeljahrgangen der Fichtenbestande Kilin-
genthal und Olbernhau seit 1997 bzw. 2001
verweisen auf Materialeinwehungen aus
Bodenschutzkalkungen angrenzender Fla-
chen. Fichten auf vergleichbaren ungekalk-
ten Standorten in Klingenthal leiden dage-
gen unter massivem Mg-Mangel (vgl. Abb.
51). Er hat Vergiloungen der 3-jahrigen
Nadeln und erhebliche Kronenverlichtun-
gen zur Folge (vgl. Abb. 52). Fiir den Bestand
in Altenberg (vgl. Abb. 40a) sind Auswirkun-
gen von Altkalkungen [1] und einer benach-
barten Bodenschutzkalkung im Jahr 2001
nicht auszuschlie3en.

Bei den von Kalkungen unbeeinflussten
Fichten in Cunnersdorf und Bautzen (vgl.
Abb. 40c, b) zeigen die 3-jahrigen Nadeln
Uber den 7-jahrigen Beobachtungszeitraum
hinweg dagegen eine stets mangelhafte
Magnesiumernahrung der Bestande an. Sie
resultiert aus einer eingeschrankten Ele-
mentnachlieferung der erdalkaliarmen,
sauren Boden.

Abb. 39a, b: Entwicklung der Schwefel-
und Fluor-Gehalte in 1- und 3-jdhrigen
Nadeln der untersuchten Fichtenbesténde
zwischen 1995 und 2001

(***Regression ist hoch signifikant)
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Diese Befunde sind keine Einzelbeispiele,
aufgrund  der  Bodenschutzkalkungen
wéhrend der vergangenen Jahre allerdings
auch nicht groRflachig ausgepragt.

Bei dem Kiefern-Bestand in der LauRnitzer
Heide fallen zwischen 1995 und 2001 die
Schwefelgehalte in 1-jahrigen Nadeln von
1,4 auf 1,2 mg S/g TM, in 2-jahrigen von 1,5
auf 1,2 mg S/g TM ab. Die nunmehr fiir beide
Nadeljahrgange identischen und niedrigen
Konzentrationen zeigen eine nur noch schwa-
che Schwefelbelastung an (>1,0 mg/g T™M
nach [8]. Mit den Ubrigen Makroelementen
sind die Kiefern mangel- und belas-
tungsfrei ernahrt. Schwach, aber noch aus-
reichend ist die Versorgung der Kiefern mit
Mangan und Eisen, optimal mit Zink und
Kupfer. Die Fluor-Konzentrationen [mg/kg
TM] sinken zwischen 1999 und 2001 von 2,76
auf 0,45 bei 1-jahrigen bzw. von 5,51 auf 0,53
bei 2-jahrigen Nadeln ab und zeigen keine
Gefahrdung an.

Die Trauben-Eichen auf dem Ldsslehm-
standort im séchsischen Hiigelland (Colditz)
sind mit Mangan, Eisen und Kupfer optimal
erndhrt (vgl. Abb. 42a—f). Gleiches gilt trotz
deutlich sinkender Spiegelwerte bis 2001
auch noch fiir Magnesium (vgl. Abb. 41a—f),
allerdings zeigen die aufgeweiteten N/Mg-
Quotienten beginnende Erndhrungsdishar-
monien an. Ihre Versorgung mit Kalium, Cal-
cium und Zink ist reichlich bis luxurids, beim
Stickstoff (zumindest 2001) und beim Schwe-
fel liegt sie schon im »Uberangebots«-
Bereich, in dem Stoffwechselstérungen und
Vitalitatsverluste nicht auszuschlieBen sind.
Demgegeniber ist die Phosphor-Erndahrung
der Eichen unzureichend, was auf Losslehm-
standorten nicht selten ist und hier eine dis-
harmonische N/P-Erndhrung zur Folge hat.
Die Fluor-Belastung ist unkritisch.

Die Rot-Buchen auf dem Basalt-Lehmsand-
stein-Standort im Elbsandsteingebiet sind
optimal mit Stickstoff, Kalium, Calcium,
Magnesium, reichlich bis luxuriés mit Man-
gan und Kupfer, aber relativ schwach mit
Phosphor sowie unzureichend mit Zink und
vor allem Eisen versorgt. Ihre Schwefel-Kon-
zentrationen verénderten sich zwischen 1999
und 2001 kaum und liegen uiber den normalen
Gehalten flr Reinluftgebiete. Allerdings sind
die Fluor-Spiegelwerte (vgl. Abb. 42f) stark
abgefallen, so dass die erhdhten S-Gehalte
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Abb. 40a—f: Magnesium-Gehalte und N/Mg-Verhéltnisse
in 1-jéhrigen und 2- bzw. 3-j&hrigen Nadeln der untersuchten Fichten bzw. Kiefern
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vermutlich weniger durch eine Elementauf-
nahme uber das Blatt (als SO,), sondern viel-
mehr tiber die Wurzel aus dem Boden als Fol-
ge der dort ablaufenden S-Mobilisierung
herriihren.

Fr die auf gleichem Standort wachsenden
Hainbuchen liegen keine Erndhrungs-Rah-
menwerte vor. Ihre Blattspiegel fir Schwefel,
Calcium und Magnesium sind ahnlich den
Gehalten bei Rot-Buche, die fur Stickstoff,
Phosphor, Kalium, Eisen, Zink, Kupfer und Flu-
or dagegen hoher. Extreme Unterschiede
und Rot-
Buche bei der Mangan- und Aluminium-

bestehen zwischen Hain-
Erndhrung. Fir die Aufnahme beider Katio-
nensauren hat die Rot-Buche offenbar ein
héheres Ausschlussvermdgen als die Hain-
buche, deren Stoffwechsel entsprechend
hohe Elementgehalte benétigt oder verkraftet
und sie so erndhrungsphysiologisch als
Begleitbaumart fir entsprechende Standorte
pradestiniert.

Abb. 41a—f: Makro-Element-Gehalte und
C/N- sowie N-bezogene Element-Verhélt-
nisse in Bléttern der Trauben-Eichen
bzw. der Rot-Buchen und Hainbuchen
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Abb. 42a—f Spurenelement-Gehalte in Bléittern der Trauben-Eichen bzw. der Rot-Buchen und Hainbuchen
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Waldvegetation

Vegetationskundliche Untersuchungen der
Kraut- und Strauchschicht sowie der Moo-
se und Flechten sind sowohl fir eine allge-
meine dkologische Bewertung der Stand-
ortsverhdltnisse als auch zur Bioindikation
im Rahmen eines wirkungsseitigen, passi-
ven Umweltmonitorings gut geeignet. Spe-
ziell Moose und Flechten sind wegen
fehlender Schutzmechanismen sehr emp-
findlich gegenuber Umwelteinfliissen. Sie
besitzen beispielsweise keine Spaltéffnun-
gen, Uber deren Regulation das Eindringen
von Schadstoffen in die Pflanze verhindert
werden koénnte. Deshalb werden sie ver-
starkt als Zeigerpflanzen bei der Umwelt-
eingesetzt. Von
Bedeutung sind dabei die schadstoffemp-

kontrolle besonderer
findlicheren Arten und deren Wiederansie-
delung bzw. Riickwanderung in Verbindung
mit der Verbesserung der Luftqualitét. Diffe-
renzierte vegetationskundliche Untersu-
chungen stellen von Beginn an eine
wichtige Komponente des forstlichen
Umweltmonitorings in den séchsischen
Waldern dar. Neben den jahrlichen Erhe-
bungen auf den Level-lI-Flachen wurden
wiederholt Untersuchungen in ausgewahl-
ten Waldbestdnden des Level-I-Rasters
durchgefihrt (vgl. Abb. 1).

Waldbodenvegetation

auf Level-I-Flachen

Im Jahr 2000 erfolgte in Zusammenarbeit
mit dem BUND, Landesverband Sachsen in
26 Fichtenaltbestdnden der Bodenzu-
standserhebung eine Wiederholung der
vegetationskundlichen Erhebungen aus den
Jahren 1992 und 1996/97 [3]. Die Bestéande
sind mehr oder weniger geschlossen,
gleichaltrig und aus Pflanzungen hervorge-
gangen. Das Untersuchungsgebiet liegt im
Erzgebirge in Hohenlagen zwischen 700 und
1050 m . NN. Als Grundgesteine herrschen
verschiedene Gneise und Granite sowie
Phyllit und Glimmerschiefer vor. Die Vegeta-
tionsaufnahmen erfolgten auf reprasentati-
ven und dauerhaft markierten Aufnahme-
flachen von 20 x 20 m GroRe.

Insgesamt prasentierte sich die Vegetation
im Jahr 2000 — trotz der nicht unbetrachtli-

Abb. 43a, b: Wolliges Reitgras (Calamagrostis villosa, Sommer- und Herbstaspekt) auf einer Level-I-Fldche im SdFoA Neudorf

chen Hohenunterschiede zwischen den
Aufnahmeflachen — recht einheitlich. Abge-
sehen von einem lebermoosreichen Peit-
schenmoos-Gabelzahnmoos-Fichtenforst
sind die Fichtenbestande (nicht berticksich-
tigt wurden zwei Fichtenbestande auf Nass-
standorten) dem typischen Sauerklee-Fich-
tenforst (vgl. Abb. 43) zuzuordnen.

Anstelle natirlicher Hainsimsen-Buchen-
waélder ist dieser Vegetationstyp in den obe-
ren Lagen der Mittelgebirge infolge der
intensiven Nadelholzwirtschaft der Vergan-
genheit sehr verbreitet. Er wird charakteri-
siert durch das Auftreten von Wald-Sauer-
klee (Oxalis acetosella), Brombeere (Rubus
fruticosus agg.), Himbeere (Rubus idaeus),
Wolligem Reitgras (Calamagrostis villosa)
und Gewelltem Plattmoos (Plagiothecium
undulatum). Daneben treten weitere Arten
auf, die typisch sind fur Fichtenforste auf
nahrstoffarmen, sauren Standorten (vgl.
Tab. 11, Anhang). Solche Verhéltnisse waren
bei der geologischen Ausgangssituation
und den vorherrschenden Béden [13] zu
erwarten und werden durch die Analyse der
Reaktionszahlen bestétigt. Aber auch ande-
re Arten sind mit hoher Stetigkeit vertreten,
die dem typischen Sauerklee-Fichtenforst
eigentlich nicht angehéren. Es handelt sich
dabei um Echte Kratzdistel (Cirsium vulga-
re), Roten Fingerhut (Digitalis purpurea),
Schmalbléttriges Weidenrdschen (Epilobi-
um angustifolium), Gemeiner Hohlzahn
tetrahit),
(Senecio fuchsii), Vogel-Miere (Stellaria
media), Gemeiner Loéwenzahn (Taraxacum
officinale agg.) und GroRe Brennnessel

(Galeopsis Fuchs-Kreuzkraut

(Urtica dioica). Diese Arten sind charakteri-
stisch flr Standorte mit starkerer Nitrifikati-
on. Insgesamt belegen die 6kologischen
Artengruppen die Dominanz von Rohhumus
und schlechteren Moderhumusformen —
also ausgepragten organischen Auflagen —
in den Fichtenbestanden.

Der Vergleich der Vegetationsaufnahmen
zwischen den Aufnahmejahren lasst gravie-
rende Verdnderungen in der Artenzusam-
mensetzung erkennen. Wéhrend das Auftre-
ten der Saure- bzw. MéaRigsaurezeiger als
charakteristische Arten der Sauerklee-Fich-
tenforsten mit Ausnahme von Europdischer
Siebenstern (Trientalis europaea) und Wald-
Sauerklee (Oxalis acetosella) kaum Unter-
schiede aufweisen, ist bei den typischen
Arten der besseren Humusformen eine sig-
nifikante Zunahme zu verzeichnen: Die
Anzahl der Vorkommen hat sich meist mehr
als verdoppelt!

Der Vergleich der mittleren Zeigerwerte fiir
die direkt vom Standort abh&ngigen Para-
meter, wie Feuchte-, Reaktions- und Stick-
stoffzahl weist jeweils hochst signifikante
Unterschiede auf (vgl. Tab. 12, Anhang).
Dabei sind die hochsten absoluten Verande-
rungen bei den Stickstoffzeigerwerten zu
verzeichnen. Im Vergleich zu 1992 sind sie
auf mehr als das Doppelte angestiegen. Dies
ist als Beleg fir eine zunehmende Eutro-
phierung der Waldstandorte durch den Ein-
trag von Stickstoffverbindungen zu sehen.
Mittlerweile stellt die Eutrophierung einen
Hauptfaktor fur die Gefahrdung von Pflanzen
in Deutschland dar, so dass ohne eine
Absenkung entsprechender Stoffeintréage

die weitere Ausbreitung nitrophiler Pflanzen
und die Verdrangung konkurrenzschwacher
Arten — v. a. in der Moosschicht — zu be-
furchten ist.

Etwas geringer féllt der Trend bei den mittle-
ren Reaktionszahlen aus. Das verstarkte
Auftreten der basischen Weiserpflanzen ist
als glinstiger Effekt von Kalkungsmaf3nah-
men hinsichtlich der langfristigen Stand-
ortsverbesserung und Stabilisierung der
Waldokosysteme in Verbindung mit der Akti-
vierung des Stoffkreislaufes zu werten.
Keine Veranderungen zeigen sich bei den
Lichtzahlen, da sich die Deckung der Baum-
schicht nicht wesentlich geandert hat.

Abb. 44: Diinnes Kurzbiichsenmoos
(Brachythecium oedipodium)

Waldzustand 2002 29



Abb. 45a, b: Dauerbeobachtungsfldchen zur Kartierung der Vegetation (Level-lI-Fldche
Cunnersdorf; dstliches Erzgebirge) und zur Kartierung von epiphytischen Moosen und

Flechten (Level-lI-Fldche Olbernhau, mittleres Erzgebirge)

Epiphytische Moose

und Flechten

auf Level-II-Flachen

Als Erganzung zu den vegtationskundlichen
Aufnahmen (vgl. Abb. 45a) wurden — zur
Dokumentation eines Zusammenhanges zwi-

schen dem Auftreten epiphytischer Moose
und Flechten und der lufthygienischen Situa-
tion — auf den Level-lI-Flachen an jeweils
sechs Baumschéaften spezielle Dauerbeob-
achtungsquadrate angelegt (vgl. Abb. 45b)
und 1998 erstmals ausgewertet [18].

Insgesamt konnten elf epiphytische Moose
und funf Flechten nachgewiesen werden,
die alle eine hohe Toleranz gegentber Luft-
verunreinigungen und eine Praferenz fiir
saure Substrate aufweisen (vgl. Tab. 13
Anhang). Nur die hoch toxitolerante
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Krustenflechte (Lecanora conizaeoides)
war stetig auf allen Flachen vertreten,
wéhrend kleinere Vorkommen anderer
Flechtenarten (z. B. Hypocenomyce carado-
censis in Cunnersdorf) nur vereinzelt auftra-
ten. Damit spiegelt das Arteninventar die
Uber Jahrzehnte anhaltend hohe Belastung
der Waldflachen mit sauren Luftschadstof-
fen wider. Gebiete, in denen nahezu aus-
schlielich Lecanora conizaeoides vor-
kommt, gelten als extrem hoch mit
Schadstoffen belastet. Nimmt man die
Gesamtartenzahl der vorhandenen Epi-
phyten und deren Zeigerwerte (Toxitoleranz-

und Reaktionszahl) als Kriterium fur die Luft-
schadstoffbelastung, so sind in Klingenthal,
insbesondere durch das Vorkommen der
Laubflechte Hypogymnia physodes (vgl.
Abb. 46) sowie in Colditz durch die Beobach-
tung von Laubflechten in der Umgebung, die
relativ giinstigsten Bedingungen anzutref-
fen. Die vergleichsweise hohe Artenzahl in
Colditz ist neben den geringeren Luftschad-
stoffeintrdgen auch auf die besseren natiir-
lichen Bedingungen der Eichenborke (Struk-
tur und pH-Wert) zuriickzufiihren.

Anhand der Folgeaufnahme der epiphyti-
schen Dauerbeobachtungsflachen im Jahr
2001 ergibt sich, dass bis auf die Flache
Bautzen die Deckungsgrade der Krusten-
flechte (berall abgenommen haben. (Die
abweichende Entwicklung auf der Flache
Bautzen ist vermutlich auf einen benachbar-
ten Durchforstungseingriff der vergangenen
Jahre und die damit verénderten Lichtver-
héltnisse zuriickzuftihren.) Dies kann auf die
in den letzten Jahren verbesserte Luftqua-
litdt zurtickgefiihrt werden. Offensichtlich
befindet sich die Krustenflechte nicht mehr
in einem fur sie optimalen (sauren) pH-
Bereich und stirbt verstarkt ab. Empfindli-
chere Flechten sind jedoch noch nicht auf
den beobachteten Baumstdmmen vertreten.
Nach einer in der Vergangenheit weitge-
henden Verdrangung anspruchsvoller Epi-
phyten verlauft anscheinend der Rickwan-
derungsprozess nur sehr verzégert ab.

Abb. 46: Laubflechte (Hypogymnia physodes) auf Bergahorn

nahe der Level-1I-Fldche Klingenthal (westliches Erzgebirge)

Bodenschutzkalkung

Nach dem Auftreten von Vergilbungen an
Fichtenbestanden im Westerzgebirge um

Abb. 47: Fldchenumfang forstlicher Bodenschutzkalkungen in Sachsen 1991-2002

1980/82 (,,neuartige Waldschaden®) erfolg- 4 [Tha]

ten dort 1986 erste Bodenschutzkalkungen %
mit Aufwandmengen von 2,5 t/ha. Inzwi- 30

schen wurden von 1991 bis 2001 auf insge- -

samt 186 Tha Waldfl&che aller Eigentumsar-

20
ten — vor allem im Mittelgebirge -

15

kohlensaure Magnesiumkalke in standorts-

abhéngigen Dosierungen (3,5-4,5 t/ha) und 10 {-
Zeitabstdnden (6-10 Jahre) ausgebracht. s -
Das entspricht einer durchschnittlichen

jahrlichen Kalkungsflache von 16,6 Tha/a im 1991 1992
betrachteten 12-Jahres-Zeitraum.
(vgl. Abb. 47) .
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Abb. 48: Wirkungen und Risiken von Bodenschutzkalkungen (vereinfachte schematische Darstellung)
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Die Risiken der Kalkung sind gegeniber den okologischen Gefahren des »Nichtstuns« abzuwégen und durch fachgerechte Planung,
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Bodenschutzkalkungen lésen im Okosystem
Wald eine Vielzahl miteinander vernetzter
Reaktionen aus, die auf den Schutz des Wald-
bodens, seiner Bestockung sowie waldbiirti-
ger Gewasser abzielen, die aber auch nicht
ohne Risiken sind (vgl. Abb. 48).

lhre Planung, Durchfiihrung und Kontrolle
erfolgen deshalb unter strenger Beachtung
der flachenbezogenen Waldfunktion, Stand-
ortsausstattung und Bestandessituation sowie
der Ergebnisse aus dem forstlichen Umwelt-
monitoring nach den im »Leitfaden Forstliche
Bodenschutzkalkung in Sachsen« [10] verbind-
lich festgelegten Regeln.

Durch die Sachsische Landesanstalt fur Fors-
ten wurden an ungekalkten und mehrfach
gekalkten Fichtenaltbestdnden Uber Granit-
standorten im S&FA Klingenthal die Auswir-
kungen der Kalkung auf Auflage-Humus,
Boden, Bestand und Bodenvegetation verglei-
chend geprift. Nahrstoffarme, bereits von
Natur aus saure Granit-Braunerden bzw. -Pod-
sole nehmen allein dort 44 % der insgesamt
7 720 ha umfassenden Waldflache ein. Granit-
béden werden dariiber hinaus im gesamten
Westerzgebirge tiberwiegend forstlich genutzt
und tragen meist Fichtenbestande. Die Unter-
suchungen wurden auf 3 verschiedenen
Standorten mit je einer gekalkten und einer
ungekalkten Variante, also in insgesamt
6 Waldbestanden, durchgefiihrt. In jedem
Bestand gibt es wiederum 4 Probepunkte
(vgl. Tab. 14a, b, Anhang).

Im Auflage-Humus und oberen Mineralboden
bewirken Kalkungen mit 7-11 t/ha innerhalb
von 5-10 Jahren eine nur moderate, lokal und
zeitlich beschrankte Aziditatsminderung (max.
pH =55; vgl. Abb. 49a—f). Angesichts der jahr-
zehntelang gespeicherten hohen Mengen an
Séaure (Altlast) und der bis 1996/97 andauern-
den massiven Eintrége bleibt die Neutralisa-
tionswirkung verstandlicherweise begrenzt.
Die Basensattigung (relative Anteile von Ca,
Mg, K, Na an der effektiven Austausch-Kapa-
zitat) steigt dagegen bis in 30 cm Tiefe an
(maximal auf 17 %) und unterscheidet sich
deutlich von dem extrem niedrigen »eisernen
Bestand« (3-5 %) der ungekalkten Boden. Die-
ser Anstieg durch Eintausch von Kalzium und
Magnesium erhéht das Puffervermdgen und
die Erdalkali-Vorréte der Boden.

Mit 12-16 kg/ha sind die austauschbaren
Magnesium-Vorréte im ungekalkten Mineral-
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Abb. 49a—f: PH(H,0)-Wert (Mittelwert mit 5-%-Konfidenzintervall) und relative Anteile
basischer Kationen an der Austauschkapazitdt (AKe=100 %) im Auflagehumus

bzw. Oberboden der Fichtenbestédnde
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Abb. 50a, b: Einfluss von Bodenschutzkalkungen auf den Magnesium-Vorrat
im Humus und Oberboden der Fichtenbestédnde

Abb. 52a, b: Kronenzustand von ungekalkten
und gekalkten Fichtenbesténden im Herbst 2001
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Abb. 51: Einfluss von Bodenschutzkalkungen auf die Magnesium-Gehalte
und N/Mg-Quotienten 1- und 3-jdhriger Nadeln der Fichtenbestdnde
4 )
Mg [mg/g TM]
2,0 -
15 T| T I _T__
1,0 I e
I S P S B ....-..ﬂ:,--jig.--,
0 I L
N/Mg: 17 45 12 12 22 46 10 12 14 26 1 12
ungekalkt gekalkt ungekalkt gekalkt ungekalkt gekalkt
RiGt | RiGt-5 EbGt-5
[/ erster Nadeljahrgang ~ ( Mangelgrenze)
[ dritter Nadeljahrgang (= = = = Mangelgrenze)
\- J

boden bis 30 cm Tiefe &ulRerst gering und
mehrfach niedriger als die im Auflage-Humus
festgelegten Mengen (45-90 kg/ha, vgl. Abb.
50a, b). Das unterstreicht einerseits die Not-
wendigkeit, das Humuskapital bei allen Wirt-
schaftsmaRnahmen sorgsam zu bewahren.
Andererseits werden die Nahrstoffe fir die
Pflanzen erst durch mikrobielle Stoffumsétze
verflighar. Diese sind jedoch wegen der niedri-
gen pH-Werte (3,4-4,0) stark gehemmt und
zudem witterungsabhangig. Als Folge der Kal-
kungen erhdhen sich die Mg-Vorrate im Mine-
ralboden um das 2- bis 7fache (35-85 kg/ha), in

der Humusauflage (500900 kg/ha) um das
6- bis 20fache.

Die Kalzium-Vorréate (120200 bzw. 55-75 kg/ha
im ungekalkten Humus bzw. Boden) steigen
durch die Kalkungen um das 6-18fache bzw.
etwa das Doppelte an, wahrend sich die Kali-
um-Vorréte trotz des uberproportionalen Erdal-
kali-Angebotes nicht verandern.

Die optimale Stickstoff- und Phosphor-
Ern&hrung und die nur eine schwache Be-
lastung anzeigende Schwefel-Erndhrung
der Fichtenbesténde werden von den Kal-
kungen nur marginal beeinflusst.

Gleiches gilt trotz des hohen Erdalkali-Ange-
botes fiir die Kalzium- und Kalium-Versor-
gung. Ein erndhrungsrelevanter Antagonis-
mus der Elemente Kalzium und Magnesium
zu Kalium blieb also aus. Extreme
Ern&hrungsdefizite bestehen dagegen beim
Magnesium. Die niedrigen bzw. nur einge-
schrénkt freisetzbaren Vorrate im Boden
bzw. der organischen Auflage gewahrleis-
ten zwar eine schwache, gerade noch aus-
reichende Versorgung der 1-jahrigen
Nadeln. Die Gehalte fiir 3-jahrige Nadeln lie-
gen dagegen im akuten bzw. latenten Man-
gelbereich (vgl. Abb. 51). Daraus resultieren

Ungleichgewichte zwischen der Stickstoff-
und Magnesium-Erndhrung (N/Mg-Quotient
= 26-46), die den pflanzlichen Stoffwechsel
stark beeintrachtigen. Diese Ernahrungs-
stérungen sind so massiv, dass sie als Mg-
Mangelchlorosen (Vergilbung) mit bloRem
Auge sichtbar werden (vgl. Abb. 52a, b).

Das durch die Kalkungen verbesserte
Magnesium-Angebot bewirkt Uber entspre-
chende Mehraufnahmen in beiden Nadel-
jahrgéngen eine optimale Magnesium-
Erndhrung der Fichten mit harmonischen
N/Mg-Relationen (vgl. Abb. 51), einen Riick-
gang der Vergilbung sowie eine insgesamt

deutliche Verbesserung ihres Kronenzu-
standes (vgl. Abb. 53) und damit eine lang-
fristige Stabilisierung der Besténde. Die
Befunde vom Jahr 2000 werden im Folgejahr
bestétigt.

Mit der Verbesserung der bodenchemi-
schen Verhéltnisse durch Bodenschutzkal-
kungen &ndert sich auch die Bodenvegeta-
tion. Dieser Wandel wird bewusst in Kauf
genommen (vgl. Abb. 48). Einerseits ent-
spricht die allgemeine Artenarmut und
gleichzeitige Dominanz von S&urezeigern in
Fichtenforsten keineswegs dem natiirlichen
Vegetationspotenzial der uberwiegenden
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Standorte. Andererseits nehmen die meist

krautigen, edaphisch anspruchsvolleren

Pflanzen ausgebrachte und mineralisierte

Nahrstoffe auf, bewahren sie so vor der

Auswaschung und schleusen sie tber ihre

eiweil- sowie erdalkalireiche Streu dauer-

haft in den Stoffkreislauf ein [2]. Auch ande-
re waldbauliche Mafnahmen — wie Durch-
forstungen, Voranbau und Unterbau — haben
einen Florenwandel zur Folge. Er ist also
kein Spezifikum der Kalkung. Solange dieser

Florenwandel sich in Richtung bzw. im Rah-

men der standortstypischen Vegetation [9]

bewegt, korrigiert er nur die Verluste durch

langjahrige  Reinbestandes-Altersklassen-

Wirtschaft und S&ureeintrage. Spezielle

naturschutzfachliche Gesichtspunkte wer-

den bereits bei der Auswahl der Kalkungs-
flachen durch Abfrage der Waldfunktion
bertcksichtigt.

Die mit 6-10 Arten in der Moos- und 11-14

Arten in der Krautschicht erwartungsgeman

artenarme Bodenvegetation unter Fichte in

den Kamm- und Hochlagen nahm kalkungs-
induziert nur in der Krautschicht zu. Ein Ver-
gleich des Sommeraspektes (Juli 2001) auf
den je 3 ungekalkten bzw. gekalkten Granit-
standorten macht dabei unterschiedliche

Reaktionen der einzelnen Pflanzen auf die

Kalkung deutlich (vgl. Tab. 15, Anhang):

» Ausfall: 8 Arten, hauptsachlich (Stark-)
Séureanzeiger, treten nicht auf gekalkten
Flachen auf

+ Abnahme: 6 Arten sind nur vermindert auf
gekalkten Flachen zu finden

» Zunahme: 13 Arten sind auf gekalkten
Standorten haufiger als auf ungekalkten,
dabei dominieren Krauter und Stéranzei-
ger, die ein hoheres Néahrstoffangebot
anzeigen.

* Neubesiedlung: ausschlieRlich auf ge-
kalkten Flachen kommen 32 Arten vor.
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Abb. 53: Kronenverlichtung und -vergilbung von ungekalkten und gekalkten Fichtenbestan-

den im Jahr 2000
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Die Veranderungen sind zwar nicht durch
vorausgehende Erst-Aufnahmen belegt,
wohl aber dann wahrscheinlich, wenn sie
liber wenigstens 2 der insgesamt 3 Standor-
te ausgewiesen werden. Generell betreffen
aber alle Verénderungen nahezu aus-
schlieBlich Pflanzen mit geringer Artméch-
tigkeit (+, r, selten 1, 2). lhr Verhalten ist
erwartungsgeman auch nicht allein aus der
Reaktionszahl (Saureweiser) erklarbar.

Fur 22 Arten war keine eindeutige Reaktion
auf die Kalkung erkennbar (indifferent).

Von ihnen prégen Wollreitgras, Draht-
schmiele, Heidelbeere, Siebenstern, Harz-
labkraut, Gabelzahn-, Kranzmoos u. a. mit
hoher Artmé&chtigkeit (auBer Moose) auf
95-100 % aller Erhebungsflachen als stand-
ortstypische Pflanzen des Wollreitgras-
Fichtenwaldes der feuchten Kamm- und
Hochlagen nach wie vor die Bodenvegetati-
on der ungekalkten und gekalkten Granitbo-
denformen.

Insgesamt zeigen die Untersuchungsergeb-
nisse, dass die beabsichtigte Stabilisierung
der Fichten-Forst-Okosysteme durch wie-
derholte Bodenschutzkalkungen erreicht
wurde, ohne die Granitstandorte bodenche-
misch sowie floristisch zu Uberpragen bzw.
zu nivellieren und Erndhrungsungleichge-
wichte zu induzieren. Mg-Mangelchlorosen
an anderen ungekalkten Fichtenbesténden
(z. B. im FA Eibenstock und Zittauer Gebirge
[15]) sowie der 1995 bis 1999/2001 unveran-
dert latente Mg-Mangel in 3-jahrigen
Nadeln der kalkungsunbeeinflussten Fich-
tenbesténde der Level-l1l-Flachen Cunners-

dorf (Lehmsandstein) und Bautzen (Granodi-
orit) verdeutlichen, dass die Kalkungen trotz
sinkender Saureeintrage fortgesetzt werden
miissen. Die landesweit nur méafigen bis
mittleren, iberwiegend in die Humusauflage
eingebundenen Mg-Vorrate [13] gewéhr-
leisten allein vielerorts keine stabile Mg-
Erndhrung der Bestande. AufRerdem verlie-
ren die Bdden durch Mobilisierung und Aus-
trag der
Schwefel-Vorrdte noch immer Néhrstoffka-

langjéhrig  gespeicherten
tionen. Gleiche Folgerungen hinsichtlich der
bisher ausbleibenden Regeneration und der
Notwendigkeit weiterer Kalkungen sind aus
Untersuchungen im Fichtelgebirge bekannt
[11]. Angesichts einer deutlichen Abnahme
der Basensattigung auf typischen séchsi-
schen Waldstandorten allein zwischen
1960/70 und 1999 [15] ist die Kompensations-
kalkung kein widernatirlicher Eingriff, son-
dern vielmehr ein Ausgleich fir erlittene
Verluste der standortsspezifischen Boden-
fruchtbarkeit, den es durch andere wald-
bauliche MaRnahmen (Waldumbau, Férde-
rung von [Weich-]Laubhélzern, meliorative
Pflanzplatzkalkung, ...) langfristig biologisch
zu stabilisieren gilt. Das bietet zugleich die
Chance fir eine Einbindung von Stickstoff
und Kohlenstoff in den Stoffkreislauf und in
Okologisch ginstige Mineralboden-Humus-
formen.

Waldzustand im tschechischen Erzgebirge

Seit 1996 hat sich der Waldzustand im tschechi-
schen Teil des Erzgebirges dynamisch entwickelt.
Im Fruhjahr 1996 wurden akute, durch Immissio-
nen verursachte Schaden an den Fichtenbestan-
den beobachtet. Derartige Symptome zeigten sich
auf etwa 10 000 ha der Waldbestande im dstlichen
Teil des tschechischen Erzgebirges. In den Folge-
jahren unterschied sich die Entwicklung des
Waldzustandes im stlichen Teil, vom Klinovec
(Keilberg) bis Teplice (Teplitz-Schénau), stark von
der im westlichen Teil, zwischen Cheb (Eger) und
dem Klinovec (Keilberg).

Im Osterzgehirge wurden 1997 bedeutende Schéa-
den an Birken beobachtet. Sie sind auf den Ein-
fluss meteorologischer Faktoren auf diese Ersatz-
bestockungen zurtickzufiihren, die zudem unter
langjahrigen Stressbedingungen herangewach-
sen sind. Das Ausmaf der Schaden nahm im Wei-
teren leicht zu und stabilisierte sich im Jahr 2000.
Bis dahin war die Birke bereits auf 2 550 ha (redu-
zierte Flache) abgestorben.

Im Gegensatz zur Birke hat sich der Gesundheits-
zustand der im Winter 1995/96 geschéadigten Fich-
tenbestéande allmahlich verbessert. Die durch-
schnittliche Kronenverlichtung der jungen, 20- bis
40-jahrigen Fichtenbestande betrug im Jahr 2001
31 % und variierte dabei von 17 bis 50 % auf den
einzelnen Beobachtungsflachen. Der Vergleich
der Kronenverlichtung der letzten Jahre verdeut-
licht (vgl. Abb. 54), dass der Gesundheitszustand
der jungen Fichtenbestande heute vergleichbar
ist mit dem Zustand vor dem Winter 1995/96.

Im norddstlichen Teil des tschechischen Erzgebir-
ges wurden 2001 ortlich Farbverénderungen (Ver-
gilbungen) an Einzelfichten bzw. Fichtengruppen
festgestellt, die denen im westlichen Teil des
Gebirges ahneln und mit mangelhafter Mg-

Ernéhrung verbunden sind.

Die durchgefiihrten Nadelanalysen verdeutlichen
eine abnehmende Schwefelanreicherung im
ersten und besonders im zweiten Nadeljahrgang
(vgl. Abb. 55). Die Schwefelbelastung der Fichten-
besténde auf dem Kamm des Erzgebirges hat sich
also verringert. Ein gleicher Trend zeichnet sich
beim Fluorgehalt der Nadeln ab.

Im tschechischen Osterzgebirge war die N&hr-
stoffversorgung der Fichtenbestande im Jahr
2001 gut. Im Vergleich zum Vorjahr verringerten
sich die Nadelspiegelwerte fur Stickstoff bei man-
gelfreier, aber leicht verringerter Phosphorver-
sorgung. Auch die Mg- und Ca-Gehalte waren
niedriger als 2000 bzw. vergleichbar. Der mittlere
Mg-Gehalt in den Nadeln ging zurlick und lag in
einigen Regionen leicht unter der Mangelgrenze.

Im westlichen Teil des Erzgebirges war der

on Horni Blatna (Bergstadt Platten), umfangrei-
che Nadelvergilbungen an Fichte beobachtet.
Diese waren verbunden mit einem Defizit an
basischen Elementen, insbesondere Mg und Ca in
den Nadeln und im Waldboden. Den Nadelchloro-
sen folgte im Friihjahr 2000 in verschiedenen
Gebieten das Austrocknen und Abfallen der &lte-
ren Nadeljahrgénge. Die Vitalitdtsverschlechte-
rung Uberschritt die Schwelle, in der Bdume noch
in der Lage sind, sich natiirlich zu regenerieren.
An einigen Stellen droht die Gefahr der Auflich-
tung bis hin zur Auflésung von Besténden.

Die Ursache der Schaden sind langjahrige Saure-
eintrége (S, N u.s.w.) in Waldbdden sowie Néhr-
elementauswaschungen (Mg, Ca, K). Nadelanaly-
sen geschadigter Bestande belegen die

unzureichende Versorgung mit Mg, Ca und Zn.

Abb. 55: Mittlerer Schwefelgehalt im ersten und zweiten Nadeljahrgang bei Gemeiner Fichte

(1994-2001) im nordéstlichen Teil des tschechischen Erzgebirges
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Schadstoffeintrag in der Vergangenheit nicht so
bedeutsam wie im 6stlichen Teil. Der Gesund-
heitszustand des Waldes war deutlich besser und
umfangreiche Sanitarhiebe mussten weniger
haufig durchgefiihrt werden. Dieser Zustand war
typisch bis zum Ende der Neunziger Jahre. 1999
wurden im Westteil des Erzgebirges, in der Regi-

Abb. 54: Durchschnittliche Kronenverlichtung der jungen Fichtenbesténde
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Sehr geringe Vorkommen dieser Elemente wur-
den auch in Waldbéden nachgewiesen.

Im Jahr 2000 wurden deshalb — auf Grundlage
einer Entscheidung der tschechischen Regierung
— mit Kalkungen und Mg-Diingungen der Waldbe-
stande begonnen. Die Kalkungsflache betrug
10 007 ha (2000) bzw. 7 216,77 ha (2001). Die Kal-
kungsflache 2001 unterteilt sich in folgende Wald-

eigentumsarten:

« Staatswald 623510 ha
* Kommunalwald 702,43 ha
* Privatwald 279,24 ha

Eingesetzt wurde dolomitischer Kalk mit einem
Mindestgehalt an MgO von 17,4 % (= 10,5 % Mg)
und einer KorngroRe bis zu 2 mm. Die Kalkung
erfolgte von Juli bis Oktober 2001 in einer Dosie-
rung von 3 t/ha sowohl aus der Luft als auch vom

Boden aus.
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Anhang

Tabellen

Tab. 1: Kurzbeschreibung zu den Forstlichen Dauerbeobachtungsfldchen

Tab. 4: Schadstufenverteilung nach Baumarten/Baumartengruppen (Angaben in %)

(] 3 ieb )
Name DBF/ Wichsgebiet Geolagie Hoéhe Bestand/ Betr_leb
Forstamt (m) Alter 2002 seit
Klingenthal Erzgebirge Elberllstocker 840 Fichte/ 07/1993

Granit 78 Jahre
. . Fichte/
Olbernhau Erzgebirge Grauer Gneis 720 10/1994
111 Jahre
cunnersdorf EIbs.andsteln- QL_Jadersandstem a0 Fichte/ 07/1993
gebirge mit Lésslehm 98 Jahre
Neukirch Oberlausitzer Lausntze.:'r . a0 Fichte/ 07/1995
(ehem. Bautzen) Bergland Granodiorit 87 Jahre
LauBnitz Dub-en-Nleder- diluvialer 170 Kiefer/ 10/1994
lausitzer Bergland Decksand 92 Jahre
Colditz Sachs.-Thiring. Losslehm 185 Eiche/ 07/1995
Loss-Hugelland 49 Jahre
Baq Schandau / Elbsandstein- Basalt u-nd Quader— Buche/
Nationalpark . sandstein mit 260 09/1998
) gebirge 48 Jahre
Sé&chs. Schweiz Losslehm
Altenberg Erzgebirge Rhyolith 750 ;:‘:m: 05/2000
ahre

o J

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

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

0-10 0 0 1 2 0 = ohne Schadmerkmale
11-25 1 1 2 2 1 =schwach geschédigt
ii—gg ; ; 3; 2 i = mlttilstarkhq?chadlgt deutlich
100 ) 4:51:r g es;: adigt geschadigt
\_ - - - ) 4= abgestorben

Tab. 3: Baumarten- und Altersklassenverteilung der Stichprobenbdume im 4 x 4-km-Raster (entspricht 284 Stichprobenpunkten bzw. 6 816
Baumen), (Angaben in %)

( Schadstufe )
Baumart/ Flache 0 L : 2 $und4 2 bis_ 4
ST AT [ha] ohne schwach mittelstark stark deutlich
Schad- geschéadigt geschadigt geschéadigt/ geschadigt
merkmale abgestorben

Fichte 204 177 47 37 15 1 16

bis 60 Jahre 93 641 72 22 6 0 6

Uber 60 Jahre 110 536 25 50 23 2 25
Kiefer 147 771 42 44 13 1 14

bis 60 Jahre 87573 53 37 10 0 10

Uber 60 Jahre 60 198 26 54 19 1 20
Sonstige Nadelbaume 22 342 67 25 7 1 8
Nadelbaume 374 290 46 39 14 1 15
Buchex! 11 860 35 40 25 0 25
Eiche 22 273 13 56 29 2 31
Sonstige Laubb&dume 61577 25 43 25 2 27
Laubb&ume 95710 23 49 26 2 28
Alle Baumarten 470 0002 41 41 17 1 18

bis 60 Jahre 255 480 56 32 11 1 12

\_ uber 60 Jahre 214 520 24 52 23 1 24 )

*1 keine gesicherte Aussage *2 Fldche ohne Nichtholzboden

Tab. 5, 6, 7: Haufigkeit (%) des Auftretens von Nadel-/Blattvergilbungen, Insekten- und Pilzbefall und Bliite/Fruktifikation nach Intensitétsstufen

/" Baumart/ Aktuelle Stich- Altersklasse )
Baumartengruppe Verteilung probe bis 20 21-40 41-60 61-80 80-100 >100
Fichte 42,6 43 9 12 24 18 21 16
Kiefer 30,1 31 14 18 27 17 10 14
Sonstige Nadelbdume 5,6 53 23 13 4 3 4
Buche 31 0 13 24 15 8 40
Eiche 51 5 10 14 8 16 47
Sonstige Laubbdume 13,5 13 17 14 39 12 9 9

\ Alle Baumarten 100,0 100 13 15 26 16 14 16 )
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Baumart/ Anteil vergilbter Nadeln/Blatter Insektenbefall / Pilzbefall Bliite bzw. Fruktifikation*3
Baumartgruppen 11-25%  26-60 % > 60 % gering mittel stark gering mittel stark
Fichte 2 0 0 1/1 0/0 0/0 1/1 0/0 0/0
Kiefer 0 0 0 1/0 0/0 0/0 47/49 20/31 5/9
Sonst. Nadelbdume 3 1 0 4/0 2/0 0/0 8/25 2/3 0/3
Buche 1 0 0 6/3 0/1 0/0 10/11 9/13 6/8
Eiche 1 0 0 13/4 2/2 0/0 6/7 2/3 0/0
Sonstige Laubb&ume 2 1 0 8/0 1/0 0/0 12/13 6/13 3/8
Alle Baumarten 1 0 0 2/1 1/0 0/0 18/16 8/11 2/4 )
*3 erster Wert = alle Alter/zweiter Wert = tiber 60 Jahre
Tab. 8: Baumartenverteilung der Stichprobe in den Wuchsgebieten (Angaben in %)
Wuchsgebiet Ges. |-60 |>60 | Fichte | Kiefer Sonst.!ge Buche | Eiche Sons"tlge A
Nadelbaume Laubbdume
14* Mittleres nordostdeutsches Altmoranenland
15* Diiben-Niederlausitzer Altmoranenland U e . 2 J v . 12
23* Sachsen-Anhaltinische Loss-Ebenen
24* Leipziger Sandléss-Ebene § | el 2 L Y E v 2 &
25* Sachsisch-Thiringisches Loss-Hugelland 6 | 50 | 50 20 19 5 1 15 40
26* Erzgebirgsvorland 2 |86 | 14 69 1 13 1 11 5
27 Westlausitzer Platte und Elbtalzone
28 Lausitzer Loss-Hugelland M A % 2 J 9 1 e
44* Vogtland 5139 | 61 68 14 4 1 6 7
46 Elbsandsteingebirge
47 Oberlausitzer Bergland 11 | 59 | 41 52 16 17 6 1 8
48 Zittauer Gebirge
45 Erzgebirge 33 | 47 | 53 84 1 6 g 1 5
Sachsen 100 | 54 | 46 43 31 5 3 5 13
o J
* Wuchsgebiet erstreckt sich (iber mehrere Bundeslénder; betrachtet wird hier der sdchsische Teil
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Tab. 9: Schadstufenverteilung in den Wuchsgebieten (Angaben in %)

Tab. 10: Ausgewdbhlte statistische Parame-
ter der luftchemischen Untersuchungen

Wuchsgebiet Baumart/Alter Schadstufen i ) (Passivsammler) an séchsischen Level-II-
: = b L BlBk Standorten (BG = Untere Bestimmungs-
14* Mittleres nordostdeutsches Altmoranenland | alle 39 44 17
15* Dliben-Niederlausitzer Altmorénenland Kiefer 43 42 15 grenze — Werte unterhalb der BG werden
23* Sachsen-Anhaltinische Loss-Ebenen Keine A salich fiir Auswertungen vereinbarungsgema
24* Leipziger Sandloss-Ebene eine Aussage moglic auf 0,5 BG gesetzt)
25* Sachsisch-Thiringisches Loss-Hiigelland | alle [ 21 [ 60 | 19
26* Erzgebirgsvorland keine Aussage méglich ( )
27 Westlausitzer Platte und Elbtalzone Parameter
28 Lausitzer Loss-Hiigelland alle o4 14 g /%] NH; | NO; | O3 | SO,
46 EIbsandsFemgeblrge alle 38 13 19
47 Oberlausitzer Bergland .
48 Zittauer Gebirge Fichte 30 | 49 2 10%-Perzentil | 03| 38| 34| 14
. alle 62 28 10 Median 09| 72| 54| 30
44 Vogtland Fichte 62 30 8 Mittelwert 10| 7,7| 54| 41
Fichte 4 | 37 19 98 %-Perzentil | 28 | 21,0 | 77 |120
k'?is 60 Jahre 74 19 7 Anzahl
45 Erzgebirge ::c;eer 60 Jahre fé 2(7) gg Werte (n) 72| 71| 71| 72
bis 60 Jahre 68 22 10
iiber 60 Jahre | 22 | 50 28 BG 03] 01} 202
\_ Sachsen 41 41 18 J Y,

* Wuchsgebiet erstreckt sich iiber mehrere Bundeslédnder; betrachtet wird hier der sdchsische Teil

Tab. 11: Die hdufigsten Arten in der Kraut- und Moosschicht, Anzahl des Auftretens in den Aufnahmefldchen sowie ihre mittlere

Deckung (mD); Aufnahmejahr 2000

\

Tab. 12: Mittlere Zeigerwerte der Vegetationsaufnahmen 1992 (n = 6) und 1996/97 (n = 22) im Vergleich zu den entsprechenden Fldchen 2000

(* - signifikant, ** — hoch signifikant, *** — hchst signifikant verschieden von der Aufnahme 1992 bzw. 1996/96)

" )\
Zeigerwerte* 1992 2000 1996/97 2000
Mittlere Lichtzahl 59 58 5,6 58
Mittlere Temperaturzahl 4,1 4,5x** 4,1 4.4
Mittlere Kontinentalitatszahl 3.2 3,6 3,7 35
Mittlere Feuchtezahl 6,7 (5} @ 6,5 5, 7
Mittlere Reaktionszahl 2,1 3,9%** 2,6 3,1%**
Mittlere Stickstoffzahl 2,7 SNREE 33 (5
(G 4

* Zeigerwerte: 1 = geringstes Ausmal...9 = grofStes Ausmal3

Tab. 13: Vorkommen epiphytischer Moose und Flechten in sdchsischen Level-1I-Fldchen sowie deren Reaktionszahl (R) und Toxitoleranzzahl

(T0); Aufnahme 1998

_/
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4 Artname, wissenschaftlich Artname, deutsch Anzahl Flachen Deckung* mD (%) )\
GefaRpflanzen
Deschampsia flexuosa Drahtschmiele 27 1-4 254
Vaccinium myrtillus Heidelbeere 27 1-4 15,7
Picea abies Gemeine Fichte 27 +-3 81
Calamagrostis villosa Wolliges Reitgras 26 1-5 413
Dryopteris dilatata Breitblattriger Dornfarn 26 +-2b 6,1
Sorbus aucuparia Eberesche 24 +-2m 23
Epilobium angustifolium Wald-Weidenrdschen 23 +-2m 28
Urtica dioica Grosse Brennnessel 21 +-2a 2,7
Galim harcynicum Harz-Labkraut 20 +-2b 39 [
Senecio fuchsii Fuchs-Kreuzkraut 18 +-3 7,0 * Kombinierte Abundanz-Dominanz-
Epilobium montanum Berg-Weidenréschen 17 +-2m 19 Skala nach BRAUN-BLANQUET (erwei-
Rubus idaeus Himbeere 16 +-2b 18 tert durch WILMANNS, 1989) und
Digitalis purpurea Roter Fingerhut 15 +-2m 1,0 transformierte Deckungsgrade in Pro-
Taraxacum officinale agg. Gemeiner Lowenzahn 13 +-1 05 zent (nach CONRAD, 2002)
Oxalis acetosella Wald-Sauerklee 12 1-4 7.8
Carex pilulifera Pillen-Segge 12 +-2m 08 Deckung Prozentwert
Stellaria media Vogel-Miere 11 +-2m 11 r- 1individuum 0,01
Trientalis europaea Européischer Siebenstern 10 1-2m 15 +- 2-5 Individuen 05
Mycelis muralis Mauerlattich 10 +-2m 0,9 |- 6-50 Individuen,
Moose Deckung <5 % 3
Plagiothecium laetum var. Curvifolium ~ Glanzendes Plattmoos 24 +-2b 6,2 2m -Individuenzahl
Polytrichum formosum Wald-Biirstenmoos 23 +-2b 53 beliebig, Deckung <5 % 5
Lophocolea heterophylla Verschiedenblattriges Kammkelchmoos 23 1-2m 37 2a - Individuenzahl
Pohlia nutans Nickendes Pohimoos 22 1-2b 42 beliebig, Deckung 5-125% 10
Tetraphis pellucida Durchsichtiges Georgsmoos 21 +-2m 34 2b - Individuenzahl
Dicranella heteromalla Kleingabelzahnmoos 20 +-2m 28 beliebig, Deckung 12,5-25% 15
Cephalozia bicuspidata Zweispitziges Kopfsprossmoos 19 +-2m 2,7 (2) - (Individuenzahl
Dicranum scoparium Besen-Gabelzahnmoos 18 1-2b 43 beliebig, Deckung 5-25 %)
Brachythecium salebrosum Glattstieliges Kurzbiichsenmoos 18 1-2b 35 3 - Individuenzahl
Brachythecium oedipodium Duinnes Kurzbiichsenmoos 15 1-2b 4,9 beliebig, Deckung 25-50 % 37,5
Lophocolea bidentata Zweizéhniges Kammkelchmoos 14 1-3 44 4 - Individuenzahl
Lepidozia reptans Kriechendes Schuppenzweigmoos 14 1-2m 19 beliebig, Deckung 50-75% 62,5
Mnium hornum Schwanenhals-Sternmoos 13 +-2m 1,7 5- Individuenzahl
Ceratodon purpureus Purpurrotes Hornzahnmoos 13 +-2m 18 beliebig, Deckung 75-100 % 87,5
Hypnum cupressiforme Zypressen-Schlafmoos 12 +-2m 14 \_
Calypogeia muelleriana Millers Bartkelchmoos 12 +-2m 15
Brachythecium velutinum Samt-Kurzbiichsenmoos 12 +-2m 14
Brachythecium starkei Berg-Kurzbiichsenmoos 12 1-2b 2,6
Sharpiella seligeri Schlesisches Stumpenmoos 11 1-2m 13

\_ Plagiothecium undulatum Gewelltes Plattmoos 11 1-2b 24

/Artname R* | To* Klingenthal Olbernhau | Cunnersdorf Bautzen LauRnitz Colditz h
Hauptbaumart Fichte Fichte Fichte Fichte Kiefer Eiche
Moose
Aulacomnium androgynum 2 - +
Cephalozia bicuspidata 3 - + +
Dicranella heteromalla 2 - +
Dicranum scoparium 4 - +
Hypnum cupressiforme 4 8 +
Lepidozia reptans 2 - +
Lophocolea heterophylla 3 7 + + +
Orthodontium lineare 2 - +
Plagiothecium denticulatum 5 - +
Pohlia nutans 2 - +
Ptilidium pulcherrimum 2 - +
Flechten
Cladonia coniocraea 4 - +
Hypocenomyce caradocensis | 2 6 +
Hypogymnia physodes 3 8 +
Lecanora conizaeoides 2 9 + + + + + +
Lepraria incana 3 9 +
Artenzahl
Moose 4 1 0 0 0 9
Flechten 3 1 1 2
Gesamt 7 1 1 11

- J

*Toxitoleranz-Wert (To): 1 = extrem empfindlich ... 9 = sehr hohe Toleranz gegeniiber Luftbelastungen;

Reaktions-Zahl (R): 1 = extrem saure Standorte ... 9 = basische Standorte

vgl. auch Ful3note Tab. 11
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Tab. 14 a, b: Untersuchungs-Design und -Parameter zur Priifung der Wirkung von Bodenschutzkalkungen in Fichtenbestdnden
liber verbreiteten Granit-Standorten im S&4FA Klingenthal

[

Tab. 15: Zusammenfassende Ergebnisse der Bodenvegetationsaufnahme auf Granitstandorten;

Vergleich von gekalkten gegentiber ungekalkten Fichtenfldchen, vertreten mit je 3 Standorten

Standortst RiGt | RiGt-5 E;Et'S —
tandortsform (Riesenberg-Granit-Podsol) (Riesenberg-Granit-Podsol) (Eibenstocker-Granit-
Braunpodsol)
Standorts- Kf-TZI Hf-TZ2 Hf-TZ2
gruppe
Klimastufe Kf: Kammlagen, feucht Hf: Hochlagen, feucht Hf: Hochlagen, feucht
Boden
-feuchtestufe T: terrestrisch T: terrestrisch T terrestrisch
-néhrkraftstufe Z: ziemlich arm Z: ziemlich arm Z: ziemlich arm
-feuchteziffer I: geschitzt, frisch 2: maRig frisch 2: maRig frisch
Kalkung ungekalkt gekalkt: ungekalkt gekalkt: ungekalkt gekalkt:
1989: 2,5 t/ha, 1991: 2,5 t/ha, 1991: 2,5 t/ha,
1995: 4,5 t/ha, 1996: 4,5 t/ha 1996: 4,5 t/ha
2000: 4,5 t/ha
Bestand, Fichte, Fichte, Fichte, Fichte, Fichte, Fichte,
Alter (2000) 108 Jahre 88-124 Jahre 131-146 Jahre 79 Jahre 91 Jahre 79 Jahre
Probepunkte 4 4 4 4 4 4
[
Parameter (Jahr) Methode/Ort der Entnahme Erfassung am Probepunkt Erfassung im Bestand

Kronenzustand (2000/01)

nach WZE-Methodik

12 Fichten

48 Fichten

Humuszustand (2000)

Olf-, Oh-Horizont

6 Einzelproben

je 4 Mischproben

Bodenzustand (2000) Tiefenstufe: 0-5, 5-10, 10-30cm 6 Einzelproben je 4 Mischproben
Baumernahung (2001) 1. und 3. Nadeljahrgang 4 Fichten je 4 Mischproben
Vegetation (2001) nach BRAUN-BLANQUET 1 x 400 m2 4 x 400 m?

40 Anhang

4 Artname Artname Reaktions- Anzahl der Standorte Deckung* )
wissenschaftlich deutsch Zahl* ungekalkt gekalkt
Sphagnum girgensohnii Torfmoos 1 2 0 +
Dicranella heteromalla Kleingabelzahnmoos 2 2 0 +

& | Carex spec. Segge X 1 0 +

,=r§ Betula pendula Gemeine Birke X 1 0 r

% Barbilophozia attenuata Bartspitzmoos 2 1 0 +

Z | Polytrichum commune Gem. Frauenhaarmoos 2 1 0 +
Mnium hornum Schwanhals-Sternmoos 3 1 0 +
Isopterygium elegans Gleichfligelmoos 4 1 0 +
Maianthemum bifolium Schattenblimchen g 8 1 r

é Lunula sylvatica Wald-Hainsimse 4 8 1 r

g Barbilophozia lycopodioides Bérlappahnliches Bartmoos 6 3 1 r

S | Oxalis acetosella Sauerklee 4 3 2 r

-<8; Hypnum cupressiforme Zypressen-Schlafmoos 4 3 2 r
Pohlia nutans Nickendes Pohlmoos 2 2 1 +
Sorbus aucuparia Eberesche 4 3 8 r (bis +)
Dryopteris carthusiana Gewohnlicher Dornfarn 4 3 3 (r bis) +
Dryopteris dilatata Breitblattriger Dornfarn X 3 3 (r bis) + (bis 1)
Rhytidiadelphus loreus Riemenstengliges Kranzmoos B 3 3 +
Juncus effusus Flatterbinse 3 2 2 r
Carex canescens Grau-Segge 4 1 1 r bis +
Luzula luzuloides Weile Hainsimse g 1 1 r
Rumex acetosella Kleiner Sauerampfer 2 1 1 +
Stellaria media Vogelmiere 7 1 1 +

< | Thelypteris phegopteris Buchenfarn 4 1 1 +

% Dicranum polysetum Gabelzahnmoos 5 1 1 +

% Amblystegium serpens Kriech. Pfeifenkopfmoos 6 1 1 +

= | Rhytidiadelphus squarrosus Sparriges Kranzmoos 5 1 1 +
Calamagrostis villosa Wolliges Reitgras 2 3 3 (1 bis) 3 (bis 5)
Deschampsia flexuosa Drahtschmiele 2 3 3 (1 bis) 2 (bis 4)
Vaccinium myrtillus Heidelbeere 2 3 3 (+his) 1 (bis 3)
Picea abies Gemeine Fichte (Anflug) X 3 3 (+bis) 1 (bis 3)
Trientalis europaea Europaischer Siebenstern 3 3 3 (r bis) + (bis 1)
Galium harcynicum Harzlabkraut 2 8 3 + (bis 1)
Dicranum scoparium Besen-Gabelzahnmoos 4 8 3 + (bis 1)
Plagiothecium undulatum Gewelltes Plattmoos 1 3 3 (+bis) 1 (bis 3)
Polytrichum formosum Wald-Burstenmoos 2 3 8 + (bis 1)
Urtica dioica Grof3e Brennnessel 7 1 3 (r bis) + (bis 1)
Epilobium montanum Berg-Weidenrdschen 6 1 3 (r bis) +
Stellaria longifolia Langblattrige Sternmiere 2 1 2 (r bis) +
Athyrium filix-femina Gemeiner Frauenfarn X 1 2 r bis +

S Carex pilulifera Pillensegge g 1 2 r (bis +)

E Veronica officinalis Waldehrenpreis 3 2 3 (r) bis +

© | Lophocolea bidentata Zweizahn. Kammkelchmoos 5 2 8 + (bis 3)

°g’a Lophocolea heterophylla Versch.-bl. Kammkelchmoos 3 2 3 + (bis 1)

N | Brachythecium rutabulum Kriickenf. Kurzbiichsenmoos X 2 3 + (bis 2)
Brachythecium salebrosum Glattstieliges Kurzblichsenmoos 6 2 8 + (bis 3)
Eurhynchium praelongum Schnabelmoos 5 2 3 + (bis 1)
Digitalis purpurea Roter Fingerhut 3 3 8 (r bis) +
Epilobium angustifolium Wald-Weidenrdschen 5 8 8 (r bis) +
Fagus sylvatica Rotbuche (Aufwuchs) X - 3 r
Taraxacum officinale Wiesen Lowenzahn X - 8 (r bis) +
Cirsium palustre Sumpf-Kratzdistel 4 - 3 r
Tussilago farfara Huflattich 8 - 3 (r bis) +
Mycelis muralis Mauerlattich X - 3 (r bis) +

S | Brachythecium starkei Berg-Kurzbiichsenmoos 2 - 3 + bis 1 (bis 2)

B | Senecio fuchsii Fuchs-Kreuzkraut X - 2 +

§ Rubus idaeus Himbeere X - 2 (r bis) +

@ | Deschampsia cespitosa Rasenschmiele X - 2 r

= | carex leporina Hasenpfoten-Segge 3 - 2 r bis +
Silene dioica Leimkraut 7 - 2 r bis +
Brachythecium velutinum Samt-Kurzblichsenmoos 6 - 2 +bis 1

sowie weitere 12 Gefal3pflanzen - 1 r bis +
und 8 Moose
- J
*vgl. FuBnote Tab. 11 und 12
Anhang 41
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v Erzaufbereitung im Mittelalter (1556

— Ein kurzer geschichtlicher Abriss zur Problematik der SO,-bestimmten Immissionsschaden im Erzgebirge —

Bis ins 12. Jh. bedeckte das Erzgebirge der kaum besiedelte Miriquidi-Urwald, in dem héhenstufenabhangig Fichte, Tanne, Buche
begleitet von Eiche, Berg-Ahorn, Esche und Berg-Ulme vorkamen. Die Besiedelung und Kolonisierung wurde vorrangig von den Zister-
zienser-Klostern Altzella (gegriindet 1162) und Osseg (gegriindet 1196) vorangetrieben. Rodungen im Zusammenhang mit der Griin-
dung von Waldhufenddrfern filhrten zu einer Wald-Feld-Verteilung, die seit dem Mittelalter im Wesentlichen besténdig blieb. Die ver-
bliebenen Waldstandorte sind gekennzeichnet durch rauhes Klima, starke Reliefenergie, skelettreiche und néhrstoffarme Bdden.

Waldschadigende Ubernutzungen traten zunéchst lokal auf bei der Holzkohlegewinnung fiir Metall- und Glashiitten. GroRflachige
Ubernutzungen setzten in der Renaissancezeit ein, als der technische Fortschritt (Wasserkiinste) den Tiefenabbau ermdglichte, damit
neue Lagerstétten erschloss und eine zweite Bliite des Bergbaues im Erzgebirge einleitete. Der Holzkohlebedarf der Freiberger Hiitten
konnte etwa ab 1440 nicht mehr aus den umliegenden devastierten Waldern gedeckt werden. Aus dem bdhmisch-sachsischen Grenz-
gebiet (Holzhau, Neuwernsdorf, Olbernhau, Deutscheinsiedel sowie Flaje (Fleyh)) wurde Meilerholz bzw. vor Ort produzierte Holzkoh-

le Uber bis zu 40 km nach Freiberg gefl6f3t. Zusatzlich filhrten KohlenstraRen nach Bernsdorf, (Zschopautal), nach Blumenau, Gorsdorf,
Borstendorf (FIdhatal), nach Réthenbach (Wilde WeiReritz) und in den Tharandter Wald.

Folge der Ubernutzungen waren Waldzerstérungen groRen AusmaRes, die eine stabile Holzkohleversorgung der Hiittenindustrie
gefahrdete. Aus dieser Notlage heraus schrieb der Berghauptmann v. Carlowitz 1713 in Freiberg das erste forstliche Lehrbuch »Sylvi-
cultura oeconomica«und die 1765 gegriindete Bergakademie beabsichtigte 1806 die Errichtung einer forstakademischen Ausbildung
[A 28]. Die Forsthochschule Tharandt wurde schlieR3lich durch H. Cotta 1811 (privat) bzw. 1816 (koniglich-séchsisch) im Auftrage des
Finanzministeriums gegriindet.

Beim wissenschaftlich begleiteten Wiederaufbau der Walder wurde die Fichte bevorzugt und sie bedeckte bald ca. 90 % der Wald-
flache. Demgegeniber reduzierte sich z. B. die Flache von Buche und Hartlaubholz im ,,Marienberger Forstbezirk von 60 % (1500),
50 % (1600), 35 % (1700), 20 % (1800) auf <10 % (1900) [A 22]. Die Fichte erwies sich spater als extrem immissionsgefahrdet; auch des-
halb nahmen die Waldschéaden im Erzgebirge katastrophale Ausmafe an.

Mittelalter £ Erste lokale Rauchschaden an den windexponierten Hangen des Erzgebirges, verursacht durch Erzverhiittung [A 37]
ab 1530 £ Beginn der Zentralisation des Hiittenwesens im Raum Freiberg [A 19]
1556 £ Aus dem Raum Olbernhau wurden 22 000 Wagen Holzkohle, das entspricht 166 000 m3 Holz, zu den Freiberger
Hutten transportiert [A 22]
ab 1635 £ Immissionsschwerpunkt durch Blaufarbenwerk bei Aue [A 13]
1699 K Landeshistoriker und Pfarrer LEHMANN Uber das Erzgebirge: »Gifftiger Thau féllt auf die Wélder und
verursacht eine groRe Faulnis« [A 14]
1710 K Herzoglich-Sachsischer Oberlandjagermeister VON GOCHHAUSEN: »Woher kommt es, dass das schwarze

oder kieferichte Holz zum 6fftern in grosser Menge nacheinander verdorret ...? Es werden viererley Ursachen
angegeben ... Und zwar so ist die erste Ursache, wenn der Baum in der Erden an der Wurtzel ... durch das wid-
rige schweflichte Erdreich entkréaftet, und ihm sein Saft entzogen wird ...« [A 6]

1823 £ Verhittung erfolgt fast ausschlieBlich mit Steinkohle, damit Verdrangung der Holzkohle [A 38]

e
Ll -

AT e S T 1831 £ Eingliederung der Staatsforstverwaltung in das sachsische Finanzministerium, dadurch rasche Durchsetzung
der rechtlichen Bestimmungen zur Begrenzung der Rauchschaden [A 43]
1834 £ Erster forstlicher Hinweis auf »krebsartig sich vergréf3ernde Rauchschéden« im Burkhardtswald bei Aue [A 13]
1849 t Begriindung der Immissionsforschung in Tharandt durch J. A. STOCKHARDT [A 41]

& Verschiedene Veroffentlichungen, z. B.: »Uber die Einwirkung des Rauches von Silberhiitten auf die

benachbarte Vegetation« (1850) [A 34]

£ Hinweis auf »acute« Schaden durch Nahwirkung der Rauchquellen und auf langsam wirkende »chroni-
sche Schaden« durch lang anhaltende Wirkung (1853)[A 35]

ab 1850 £ Regelung von Rauchschadenersatzanspriichen der in der Nahe staatlicher Hiittenwerke gelegenen Gemein-
den um Schwarzenberg und Freiberg durch die schsischen Sténde [A 30]
1857 £ Bau der ersten Schwefelsaurefabrik in Muldenhutten bei Freiberg [A 38]; Nutzung des bei Hiittenprozessen
anfallenden Rauch- und Réstgases SO, [A 36]

v Deutscheinsiedel 1960 [0 1862 £ Berufung einer wissenschaftlichen Kommission zur Erforschung der schédlichen Wirkung des Hiittenrauches [A 11]
1864 £ Waldschadigungen durch Lokomotivenrauch nach der Er6ffnung der Bahnlinie Dresden — Tharandt [A 30]
1865 t Schadensersatzklage des Staatsforstamtes Lauter wegen Schadigungen durch Raucheinwirkung

im Burkhardswald bei Aue [A 13]
1875 £ Erste Meldungen tiber massenhaftes Sterben der Tannen in Sachsen durch JUDEICH, MANTEUFFEL [A 2]
1879 & »Uber die Beschadigung der Vegetation durch saure Gase« (HASENCLEVER) [A 7]
ab 1880 t Hohe Staubbelastungen und groRflachige Uberschreitungen der Schwellenwerte fiir chronische
S0,-Schéden an Koniferen durch massive Zunahme der Kohleverbrennung [A 39]
1882 £ Tagung des Schlesischen Forstvereins zur Problematik der Rauchschaden [A 45]
1883 & »Die Beschadigung der Vegetation durch Rauch und die Oberharzer Hiittenrauchschéden«
(V. SCHROEDER, REUR) [A 31]
£ Analytische Bestimmung des als primaren Schadstoff erkannten Schwefels in der Vegetation
1888/89 £ Errichtung der hohen Esse in Halsbriicke bei Freiberg, mit 140 m Hohe bis 1929 der héchste Schornstein
v Deutscheinsiedel 1990 O Europas [A 38]
1893 K SCHIER: »Rauchschéaden in den Nadelholzwaldungen des Kénigreichs Sachsen gehdren keineswegs
mehr zu den Seltenheiten« [A 29]
1898 £ Begasungsversuche mit daraus resultierender Assimilationsgifthypothese fiir SO, und HF durch WISLICENIUS [A 43]
1899 & »Sogenannte unsichtbare Rauchbeschadigungen« (SORAUER, RAMANN); Nachweis von Zellstérungen [A 33]
1908 & »Uber die Grundlagen technischer und gesetzlicher MaRnahmen gegen Rauchschaden' (WISLICENIUS) [A 42]
& »Die Rauchquellen im Kénigreiche Sachsen und ihr EinfluR auf die Forstwirtschaft« (SCHROTER);
etwa 2,6 % der Gesamtwaldflache Sachsens gelten als merklich geschadigt [A 30]
£ Preisausschreiben des séchsischen Finanzministeriums mit 10 000 Mark Gewinn fiir die »Erfindung eines Mittels
zur Verhiitung von Rauchschéden in der Land- und Forstwirtschaft« [A 32]
1925 & »Waldrauchschaden und ihre Folgen, insbesondere an Fichte und Tanne« (GERLACH) [A 4]

t Ereignis K zitat & Veroffentlichung

-

Ruickgang der Tanne in sdchsischen Wéldern auf 1 % gegeniber einer urspriinglichen Beteiligung

von mehr als 25 % an der nattirlichen Bestockung [A 20] [A 40]

Technische Neuerungen auf dem Gebiet der Rauchluftuntersuchung durch GERLACH [A 5]

Ausbau der Kohlehydrierung (Flugzeugbenzin) im Raum Litvinov (Oberleutensdorf) / Most (Briix)

Ausbau der Braunkohlekraftwerke und Ansiedlung neuer Industrie im nordb6hmischen Egertal [A 12]
Wiederaufnahme der Rauchschadensforschung in Tharandt in verstarktem Umfang unter Leitung von ZIEGER [A 41]
Braunrote Verfarbungen und ungewohnlicher Nadelabfall an Fichten im Gebiet Deutscheinsiedel;

spater Absterbeerscheinungen [A 12]

Temperatursturz in der Silvesternacht von > 10 °C auf < -20 °C I6st vom Elbsandsteingebiet bis ins mittlere
Erzgebirge groRflachiges Waldsterben aus

£ Baumartenwechsel auf immissions- und klimahé&rtere Nadelbdume im Gebiet Deutscheinsiedel,

nachdem auch junge Fichtenbesténde absterben [A 12]
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£ Deutscher Forstverein beschéftigt sich im Rahmen seiner Tagung mit der Frage »Wald und Luftverunreinigung« [A 25]

£ Bildung der Arbeitsgruppe »Rauchschadensforschung« am Institut fir Pflanzenchemie und Holzforschung
in Tharandt [A 41]

£  Aufnahme des Versuchsbetriebes auf dem Immissionspriffeld im Tharandter Wald [A 41]

£t Systematische Erfassung der Schaden durch die Forsteinrichtung [A 16]

£t Deutliche Zunahme der SO,-Immissionen durch den Ausbau der industriellen Hauptballungsgebiete [A 8]

£ Bildung von Expertengruppen aus Forstpraktikern und -wissenschaftlern; Zusammenschluss 1971 zu einer
Arbeitsgemeinschaft [A 17]

£ 20000 ha geschadigte Waldflache im mittleren und dstlichen Erzgebirge, Elbsandstein- und Fichtelberggebiet [A 16]

£ Verstérkt Stickstoffeintrage in Waldern; Ammoniak-Schéaden, insbesondere in der Nahe groRer
Schweinemastanlagen [A 9]

£t Anstieg der Immissionsschéaden im Siiden der DDR auf das Zehnfache gegeniiber Mitte der 60er Jahre [A 41]

& Erste umfassende »Richtlinien fiir die Bewirtschaftung immissionsgeschédigter Fichtengebiete« [A 17]

£ Immissionsschaden auch im Auersberggebiet [A 16]

£ Luftbildaufnahmen zur periodischen Aktualisierung der Schadzonierung [A 16]

£ Erstmalige Beerntung von 500 Fichten mit erhdhter Rauchhérte zur Saatgutgewinnung in den Immissions-
schadzonen | und Il des Bezirkes Karl-Marx-Stadt [A 3]

t Flachenhaftes Absterben der Fichte in den Hoch- und Kammlagen des Erzgebirges [A 23]

£ Séamtliche Uiber 40-jahrige Fichtenbestande im Revier Deutscheinsiedel befinden sich in Auflésung, grof3e

Widerstandsfahigkeit der Buchenaltbestande [A 12]
£ Neue Zielsetzung des waldbaulichen Handelns: Wald als Vegetationsform erhalten
£ Aufbau von zwei GroBbaumschulen zur Sicherung des Pflanzenbedarfs an immissionstoleranten
Ersatzbaumarten (z. B. Murray-Kiefer; Larchenarten und deren Hybriden; Stech-Fichte; Omorika-Fichte) [A 17]
£  Zunehmende Gefahrdung durch Ozon in den Héhenlagen der Mittelgebirge [A 15]
£ Vertrag zwischen der DDR und der SSR liber Mal3nahmen zur Minderung der Luft- und Umwelt-
belastung im Erzgebirgsraum [A 18]
£ Symptome neuartiger Waldschéden, insbesondere Nadelvergilbungen, im Vogtland und Westerzgebirge [A 1]
£ Jahrliche Verluste und Mehrkosten durch Immission fr die Forstwirtschaft im Fichtenrauchschadgebiet
der Bezirke Karl-Marx-Stadt und Dresden in Héhe von 664 Millionen Mark (Zuwachsverluste, Nutzungs-
ausfall, Walderneuerung, Forstschutz, ...) [A 8]
£ Aufbau und Inbetriebnahme der Waldmessstation Oberb&renburg zur Messung von Stoffeintréagen in einen
Fichtenbestand [A 41]
K HONECKER im Interview mit der Zeitung »Die Zeit«: »Den Begriff sterbende Walder kénnen wir bei uns ...
nicht pragen. Wir haben ... grof3e Schéadigungen des Waldes am Fichtelberg und in dem ganzen Raum zur  SSR
hin ... Unsere Walder sind gesund.« [A 1]
£ Einfilhrung eines mehrstufigen Inventursystems der 6kologischen Waldzustandskontrolle (OWK) in der DDR [A 1]
£t Aufforstungsflache in der Immissionsschadzone | und | extrem der séchsischen Mittelgebirge
von 8 954 ha, davon auf 4 317 ha Ersatz- und Pionierbaumarten [A 10]
£ Erster »Umweltbericht der DDR« [A 21]
£ Beteiligung am Internationalen Kooperationsprogramm zur Erfassung und Uberwachung der Auswir-
kungen von Luftverunreinigungen auf Walder der UN/ECE [A 27]
Jahrliche Waldschadensberichte/-zustandsberichte des Freistaates Sachsen (nach §58 SachsWaldG) [A 27]
Langfristig angelegtes Waldumbauprogramm fiir Sachsen; Férderung von MaRnahmen aufgrund neuartiger Waldschaden
Erneute akute Waldschaden im Erzgebirge durch Witterungsextreme in Kombination mit hohen Schwefeleintragen,
K SStminLEF: »Rot ist auf ca. 20 000 ha die derzeit vorherrschende Farbe des Fichtenwaldes im séchsischen
Erzgebirge!« [A 26]
£ Sofortprogramm zur Waldschadenssanierung tiber 60 Mio. DM
& »Untersuchung von Walddkosystemen im Erzgebirge als Grundlage fiir einen 6kologisch begriindeten Waldumbau«
(NEBE, ROLOFF, VOGEL) [A 24]
t Kalkung auf landesweit insgesamt 186 Tha im Rahmen der Waldschadenssanierung [A 27]
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Positiv:

£ Modernisierung der Braunkohlekraftwerke im »Schwarzen Dreieck« (Sachsen—Tschechien—Polen), insbe-
sondere durch den Einbau von Entschwefelungsanlagen

t deutlicher Rickgang der SO,-Belastung

£ Alle einheimischen Baumarten kénnen wieder angebaut werden

Problematisch:

£ Wandel der luftchemischen Verhéltnisse: zunehmende Bedeutung versauernd und eutrophierend wirkender

N-Eintrédge sowie erhéhte Ozonbelastung

Indizien fur die Ausbreitung neuartiger Waldschaden (Mg-Mangel)

Verlagerung der Schadschwerpunkte; von Nadel- zu Laubbaumarten sowie auf andere Regionen

nur allmahliches Abklingen der Wirkungen der langjahrig hohen Stoffeintrége durch das Langzeitgedachtnis der Bden

neue Gefahren durch prognostizierte Klimaveranderungen
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Ende 20er
Jahre
1929
1941-1945
ab 1945

Anfang 50er J. |4

Mitte 50er
Jahre

1955/56
Anfang 60er
Jahre

1960
1961

1963

ab 1965
1965

1968
70er Jahre

Mitte 70er Jahre

1974
1975
ab 1977
1977

Anfang 80er
Jahre

1981

1982

1983
1983/84

1986

1962-1991

1990
ab 1990

ab 1991
1992

Winter 1995/96 [@*

1998

1991-2001

aktuelle
Situation

v Eisanhang bei Inversionswetterlage

v Immissionsschadzonen 1960

19450
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v Immissionsschadzonen 1990
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