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Der allgemeine Gesundheitszustand des sächsischen Waldes hat sich in diesem Jahr ver-

bessert. Diese erfreuliche Botschaft verbreitet der Waldzustandsbericht des Jahres 2000.

Sogar in unserem Hauptschadgebiet, dem Erzgebirge, sind die Fichten wieder „grüner“

geworden. Die Laubbäume hingegen besitzen allerdings nach wie vor ein bedenklich

hohes Schadniveau. Damit setzt sich die Schwerpunktverlagerung im Schadgeschehen fort.

Ein wesentlicher Grund, weshalb wir – trotz all unserer Anstrengungen zur Verminderung

der Schadstoffbelastung und bei der Sanierung der Wälder – nicht mit einer schnelleren

Verbesserung des Waldzustandes rechnen können, liegt in der jahrzehntelangen Einwir-

kung der Schadstoffeinträge und deren Anreicherung im Waldboden begründet. Durch das

„chemische Langzeitgedächtnis“ des Bodens kann sich der Wald davon nur allmählich

erholen. Aber auch die aktuellen Säurebelastungen überschreiten immer noch das für das

Waldökosystem verträgliche Maß. Weiterhin werden besonders in den höheren Lagen des

Erzgebirges die Ozonschwellenwerte für den Schutz der Vegetation häufig überschritten. 

Insgesamt sollten wir, und damit möchte ich jede Bürgerin und jeden Bürger Sachsens

ansprechen, konsequent auf die Verminderung der Emissionen hinwirken. Geeignete Mit-

tel dafür sind der Einsatz verbesserter Technologien und ein sparsamer Energieverbrauch. 

Wir wollen uns im Wald erholen, wünschen uns in ihm eine vielfältige Tier- und Pflanzen-

welt und nehmen seine Leistungen für ein gesundes Klima und sauberes Wasser gern in

Anspruch. Zur Freude der Waldbesitzer wächst die Nachfrage nach Holz aus unseren Wäl-

dern. Aber nur ein gesunder Wald kann auf Dauer unseren Wünschen gerecht werden.

Deshalb wird die Forstwirtschaft in den nächsten Jahren die Waldschadenssanierung, ins-

besondere die Bodenschutzkalkungen, fortführen. Diese Maßnahmen, für deren Umsetzung

erhebliche Mittel in allen Waldbesitzarten eingesetzt wurden, haben sich bewährt. 

Das 1992 begonnene Waldumbauprogramm, mit dem die Schaffung von standortgerech-

ten, strukturierten Mischwäldern in Sachsen eingeleitet wurde, ist ein Schwerpunkt in der

Arbeit der Landesforstverwaltung. Für die Realisierung dieses anspruchsvollen Programms

kommt dem Aufwachsen der Verjüngung der geschädigten Eichen und Buchen eine beson-

dere Bedeutung zu. Wie die diesjährige durchgeführte Verbissschadensinventur zeigt, wer-

den diese Baumarten durch Wild noch zu stark verbissen. Es ist deshalb Aufgabe der Jäger,

waldverträgliche Wildbestände verstärkt anzustreben. 

Zusammenfassend können wir feststellen, dass wir auf dem richtigen Weg sind mit unse-

ren Anstrengungen zum Schutz des Waldes. Langfristig werden diese zu einer Gesundung

unserer Wälder führen.

Steffen Flath
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Grundlagen der Waldzustandserfassung

Bereits Mitte des 19. Jahrhunderts hat
das Auftreten von Waldschäden infol-
ge von Schadstoffbelastungen die Er-
forschung von Ursachen und Zusam-
menhängen in Sachsen begründet. Mit
zunehmender Flächenausdehnung und
Intensität erlangte auch die Schader-
fassung und -quantifizierung mehr und
mehr an Bedeutung. Schon 1965 wur-
de für die Region „Mitteldeutsches
Industriegebiet und Lausitz“ eine
großräumige Diagnose der Rauch-
schäden erstellt. Zu Beginn der 80er-
Jahre wurde auf dem Gebiet der
Bundesrepublik Deutschland mit der
Einführung von Monitoring-Program-
men begonnen, 1986 in der DDR die
Ökologische Waldzustandskontrolle
eingeführt.

Da Waldschäden und deren Ursachen
ein grenzüberschreitendes Phänomen
sind und sich alle Maßnahmen zum
Schutz der Wälder nicht an Länder-
grenzen orientieren, wurde 1985 ein
europaweites Monitoring-Programm
ins Leben gerufen. Seine Durchfüh-
rung obliegt der Europäischen Union
(EU) und der Wirtschaftskommission
der Vereinten Nationen für Europa
(UN/ECE). 

Die Einrichtung eines europaweiten
Waldschadensmonitorings geht zurück
auf die Ratifizierung des Übereinkom-
mens über weiträumige Luftverunrei-
nigungen (Genfer Luftreinhaltekon-
vention der UN/ECE von 1979).
Damit wurden erstmals die vielfälti-
gen Auswirkungen von Luftverunrei-
nigungen offiziell anerkannt und gleich-
zeitig ein Exekutivorgan geschaffen,
das 1984 das Internationale Koopera-
tionsprogramm zur Erfassung und
Überwachung der Auswirkungen von
Luftverunreinigungen auf Wälder
(ICP Forests) ins Leben rief. Im Jahre

1986 stimmten die Europäische
Kommission und die Mitgliedsstaaten
der Europäischen Union (EU) überein,
ein europäisches Waldschadensmoni-
toring einzuführen. 

Die Konzeption des Monitorings ba-
siert auf der Feststellung, dass sich
Umweltveränderungen auf drei grund-
legend unterschiedliche Bereiche aus-
wirken, die sich in
a) pflanzliche/tierische Lebewesen
und Böden,
b) Biozönosen und Waldökosysteme
sowie
c) Biotope und Landschaftsareale glie-
dern lassen.

Da zudem nicht nur direkte Reaktio-
nen von Umweltveränderungen, son-
dern auch langfristige Folgen und
Wechselwirkungen im Waldökosystem
von Bedeutung sind, ergab sich die
Notwendigkeit, innerhalb des Pro-
grammes die Untersuchungen und
Erhebungen mehrstufig und mit unter-
schiedlicher Intensität, aber aufeinan-
der abgestimmt, durchzuführen. Die
Überlegungen führten letztlich zu
einem Untersuchungsprogramm beste-
hend aus verschiedenen Intensitäts-
ebenen. Damit sollte der Anspruch,
ein ausreichend differenziertes und
zutreffendes Bild vom Zustand des
Waldes und seiner Beziehung zur
Umwelt zu gewinnen, erfüllt werden. 

Im Hinblick auf die Vielzahl der betei-
ligten Länder und unterschiedlichster
Institutionen wurde als Voraussetzung
für die europaweite Vergleichbarkeit
der Daten bzw. Ergebnisse eine ge-
naue Festlegung der Methodik vorge-
nommen.
Dementsprechend sind sämtliche Me-
thoden des Programms
– von der Erhebung genau definierter,

charakteristischer Parameter im Ge-
lände bis hin zur Analyse im Labor –
in umfangreichen Manualen festge-
legt. Sie werden ständig auf nationaler
und internationaler Ebene harmoni-
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0 = ohne Schadmerkmale
1 = schwach geschädigt
2 = mittelstark geschädigt
3 = stark geschädigt
4 = abgestorben }deutlich geschädigt
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siert und weiterentwickelt. 
Ein europaweit systematisch einge-
richtetes Inventurraster von 16 x 16 km
mit teilweise weiterer Verdichtung in
den Mitgliedsstaaten, bildet die
Grundlage der Datenerfassung. Dieses
großflächige Untersuchungsnetz der
unteren Intensitätsstufe entspricht dem
Level-I-Programm. Es umfasst die
jährliche Kronenansprache der Wald-
schadenserhebung (WSE) und die
bisher einmalig durchgeführte Boden-
zustandserhebung (BZE). Ziel ist die
Gewinnung von Erkenntnissen über
die räumlichen und zeitlichen Verän-
derungen des Waldzustandes und des-
sen Beziehungen zu Stressfaktoren,
insbesondere zu Luftschadstoffen. 
In Sachsen bildet ein Raster von 4 x 4 km
(entspricht 285 Probebeständen) die
Grundlage für die Untersuchungen im
Level-I-Programm (vgl. Abb. 1). 

An jedem Rasterpunkt, der auf eine
Holzbodenfläche mit einer Besto-
ckung von mindestens 60 cm Höhe
fällt, werden 24 systematisch ausge-
wählte Bäume (vgl. Abb. 2) begutach-
tet.
Dabei sind die Kronenverlichtung und
der Anteil vergilbter Nadeln/Blätter
wesentliche Parameter, die den äußer-
lich sichtbaren, aktuellen Gesundheits-
zustand der Bäume charakterisieren.
Aus beiden Schadsymptomen wird
entsprechend Tab. 1 eine kombinierte
Schadstufe ermittelt.
Die Vergilbung nimmt ab einem Anteil
von 26 % der vorhandenen Nadel-/
Blattmasse Einfluss auf die kombinier-
te Schadstufe. Kronenverlichtungen
von mehr als 25 % (ohne Vergilbung)
bzw. darunter mit entsprechendem
Vergilbungsanteil werden als „deutli-
che Schädigungen“ (Schadstufen 2–4)
klassifiziert.
Die kombinierte Schadstufe findet
vorrangig zur Darstellung der aktuel-

Kronen- Anteil vergilbter Nadeln/Blätter [%]
verlichtung [%] 0–10 11–25 26–60 61–100
0 –10 0 0 1 2
11–25 1 1 2 2
26–60 2 2 3 3
61–99 3 3 3 3
100 4 - - -

Abb. 1: Lage der Stichprobenpunkte im 4 x 4-km-Raster (Level I) und der
Forstlichen Dauerbeobachtungsflächen (DBF=Level II) in Sachsen

Tab. 1: Herleitung der kombinierten Schadstufe aus Kronenverlichtung (KV) und
Vergilbung

Level I

Abb. 2: Schematische Übersicht zur Durchführung der Kronen- und
Bodenzustandserhebung

Waldschadenserhebung



Das Level-II-Programm wurde einge-
richtet, um Zustand und Entwicklung
typischer Waldökosysteme in Europa
unter dem Einfluss von Luftverunrei-
nigungen sowie klimatischen und an-
deren Stressfaktoren detaillierter zu
erforschen.

Aus bereits längerfristig existierenden
und neu aufzubauenden Dauerbeob-
achtungsflächen des Forstlichen Um-
weltmonitorings wurde ein europawei-
tes Netz dieser Level-II-Flächen gebil-
det.

In Sachsen wurde 1993 mit der Ein-
richtung von Level-II-Flächen begon-
nen. Mittlerweile existieren 8 forstli-
che Dauerbeobachtungsflächen
(DBF), deren Untersuchungspro-
gramm dem Level-II-Standard der EU
entspricht. In das europaweite Mess-
netz sind davon 6 Flächen integriert
(vgl. Tab. 2). 
Das umfangreiche Untersuchungspro-
gramm gliedert sich in kontinuierliche
und periodische Messungen (vgl. Tab. 3).

Tab. 2: Kurzbeschreibung zu den Forstlichen Dauerbeobachtungsflächen (Level-II)
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len Schadenssituation Verwendung,
für Untersuchungen zum Schadens-
verlauf wird sie durch die mittlere
Kronenverlichtung ergänzt.
Das Erscheinungsbild eines Einzel-
baumes ist stets von einer Vielzahl
von Einflussfaktoren geprägt. Einige
dieser Faktoren (Blüte/Fruktifikation,
biotische Schäden durch Wild, Insek-
ten und Pilze, abiotische Schäden
durch Wind, Schnee, Eis und – soweit
eindeutig zuzuordnen – Immissionen
usw.) werden bei der WSE erfasst,
bleiben aber bei der Bildung der kom-
binierten Schadstufe unberücksichtigt. 

An den Stichprobenpunkten des
4 x 4-km-Rasters wurde in Sachsen
zwischen 1992–97 zusätzlich die Bo-
denzustandserhebung (BZE) durchge-
führt.
Die Entnahme von Boden- und Hu-
musproben für chemische Analysen
erfolgte in den Haupthimmelsrichtun-
gen an 8 Satellitenpunkten in 10 m
Entfernung vom jeweiligen zentralen
Bodenprofil (vgl. Abb. 2), dessen lang-
fristige Markierung für zukünftige

Untersuchungen durch die Versenkung
einer elektronischen Unterflurmarke
erfolgte. Nadel- und Blattuntersuchun-
gen sind ebenfalls Bestandteil des
Programms.

Detaillierte Angaben zur Methodik von
Probenahme, Probenaufbereitung und
Analytik sind der Arbeitsanleitung zur
BZE (BML 1990 und 1994) und dem
sächsischen Bodenzustandsbericht
(RABEN et al. 2000) zu entnehmen.

Die wichtigsten chemischen Parameter
sind:
· pH-Werte (H2O bzw. KCl in der

organischen Auflage und im
Mineralboden)

· Corg- und N-Gehalte von
Nadel-, Humusauflage- und 
Mineralbodenproben

· Bestimmung der Gehalte von
K, Mg, Ca, Mn, Al,
Fe, S, P, Pb, Cu, Zn, Cd
in Humus- und Nadelproben

· Effektive Kationenaustauschka-
pazität von Mineralboden-
proben (AKe oder KAK)

lfd. Nr. Wuchsgebiet Forstamt Geologie Höhe (m) Bestand Betrieb
EU-Nr seit
2001 Erzgebirge Klingenthal Eibenstocker 840 Fichte 07/1993
041401 Granit
2002 Erzgebirge Olbernhau Grauer Gneis 720 Fichte 10/1994
041402
2003 Elbsandstein- Cunnersdorf Quadersandstein 440 Fichte 07/1993
041403 gebirge mit Lösslehm
2004 Oberlausitzer Neukirch Lausitzer 440 Fichte 07/1995
041404 Bergland (ehem. Bautzen) Granodiorit
2005 Düben-Nieder- Laußnitz diluvialer 170 Kiefer 10/1994
041405 lausitzer Bergland Decksand
2006 Sächs.-Thüring. Colditz Lösslehm 185 Eiche 07/1995
041406 Löss-Hügelland
2007 Elbsandstein- Bad Schandau / Basalt und Qua- 260 Buche 09/1998

gebirge Nationalpark dersandstein mit
Sächs. Schweiz Lösslehm

2008 Erzgebirge Altenberg Rhyolith 750 Fichte 05/2000

Bodenzustandserhebung

Level II
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Abb. 3a, b: Freiland- und Bestandesmessfläche der Forstlichen
Dauerbeobachtungsfläche Klingenthal, Westliches Erzgebirge 

Kontinuierliche Messreihen Erfassung/ chemische
Parameter Probenahme Analyse
Meteorologie (im Waldbestand und auf der Freifläche) stündlich
* Globalstrahlung
* Luftfeuchtigkeit 
* Lufttemperatur
* Bodentemperatur
* Windrichtung
* Windgeschwindigkeit 
* Niederschlagsmenge
Stoffeinträge aus der Atmosphäre (Nasse Deposition
im Waldbestand und auf der Freifläche)
* Niederschlagsmenge (pH-Wert) wöchentlich monatlich
* Makroelemente (NO3-N, NH4-N, Org.-N, SO4-S, PO4- wöchentlich monatlich

P, Cl, Ca, Mg, Na)
* Schwermetalle (Pb, Cd, Zn, Mn, Fe, Cu, Hg) 14-täglich vierteljährlich
Stoffinhalte des Bodensickerwassers (Waldbestand) und

des Quellwassers (falls vorhanden)
* Makroelemente (NO3-N, NH4-N, Org.-N, SO4-S, PO4-

P, Cl, Ca, Mg, Na; Al, Fe, DOC) 14-täglich monatlich
* Schwermetalle (Cu, Cd, Pb, Zn, Co, Cs, Ni) 14-täglich vierteljährlich
Erfassung des Streufalls 
* Makroelemente (Cges, Nges, Pges, S, Na, Ca, K, Mg, Al, Fe, Mn) monatlich monatlich
* Schwermetalle (Cu, Zn, Cd, Pb, Co, Cs, Ni) monatlich monatlich

Periodische Zustandserhebungen
Zustand des Waldbestandes
*Terrestrische Kronenansprache (Kronenverlichtung, jährlich

Vergilbung, abiotische und biotische Schäden,
Fruktifikation)

*Ertragskundliche Parameter (Durchmesser, Höhe, 5-jährlich
Kronenansatz, Kronenradius) 

Waldernährung
*Nadelproben aus der Baumkrone (Parameter wie im 2-jährlich 2-jährlich

Streufall)
Vegetationskartierung jährlich

Die beiden Messnetze unterschiedli-
cher Intensität sind methodisch abge-
stimmt und werden vor dem
Hintergrund einer Regionalisierung
von Zustandsparametern und
Entwicklungsprozessen möglichst
integrativ und zeitnah ausgewertet. 

Andere Monitoringsysteme, wie z. B.
das „Forstschutzmeldewesen“, liefern
ergänzende Informationen und helfen,
die Ergebnisse der Level-I- und -II-
Programme zu interpretieren.

Tab. 3: Messprogramm auf den Forstlichen Dauerbeobachtungsflächen



Rahmenbedingungen für den Waldzustand

Wälder sind komplexe Systeme aus
lebenden und unbelebten Komponen-
ten, die über vielfältige Wachstums-
und Zersetzungsprozesse miteinander
verflochten sind. Diese Lebensprozes-
se wiederum stellen zentrale Stoff-
und Energieflüsse des Ökosystems
dar. Werden sie durch die unterschied-

Witterung
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lichsten Umweltfaktoren beeinflusst,
wirken sie sich auf das gesamte Öko-
system aus. Zu den Umweltfaktoren
zählen z. B. die Witterung (Nieder-
schläge, Sonneneinstrahlung, Frost
etc.), aber auch sämtliche anthropoge-
nen Eingriffe des Menschen, so bei-
spielsweise waldbauliche Maßnah-

men, wie Durchforstungen und
Holzernte. In der jüngeren Vergangen-
heit verursachten insbesondere Fremd-
bzw. Schadstoffeinträge unnatürlich
hohe direkte und indirekte Belastun-
gen der Ökosysteme und prägten ent-
scheidend die Vitalität und Stabilität
der Wälder. 

Die Ausbildung einer bestimmten
Vegetationsform, z. B. des Waldes in
einem Landschaftsraum, resultiert aus
den dort herrschenden klimatischen
und bodenbezogenen (edaphischen)
Rahmenbedingungen (Standortsver-
hältnisse). 
Durch die Witterung werden wesentli-
che Stoff- und Energieumsatzprozesse
in der gesamten Vegetation eines Wald-
ökosystems beeinflusst. Insbesondere
der Verlauf und die Quantität der
Stoffproduktion sowie eine adäquate
Transpiration hängen in starkem Maße
von der Witterungsdynamik ab. Das
Ergebnis dieser komplexen Wechsel-
wirkungen zwischen Witterung, Bo-
deneigenschaften und Waldvegetation
hat wesentliche Auswirkungen auf
Vitalität, Reservestoffbildung, Wachs-
tum und Widerstandsfähigkeit der
Bäume gegenüber Umwelteinflüssen.
Dabei sind u. a. Temperatur, Nieder-
schlag, standortsabhängige Boden-
feuchte in Wechselwirkung mit der
photosynthetisch aktiven Strahlung
(PAR) in ihrer jahreszeitlichen Dyna-
mik von entscheidender Bedeutung.
Sowohl die Luft- und Bodenfeuchtig-
keit als auch die Temperatur und die
PAR-Strahlung regulieren die Trans-
piration und damit die Wasser- und
Nährstoffaufnahme sowie die mögli-
che Stoffproduktion. Neben den direk-

ten Wirkungen dieser Umweltfaktoren,
nimmt die Witterung auch indirekt
Einfluss auf das Pflanzenwachstum 
(z. B. Steuerung der Ozonkonzentra-
tion in der Atmosphäre, Entwicklungs-
bedingungen für Schadinsekten etc.).

Die in Abb. 4a-d. dargestellten Daten
der Wetterstationen Oschatz und Ma-
rienberg des DWD charakterisieren
den Witterungsverlauf der Jahre 1998

bis 2000. Sie befinden sich in den
Wuchsgebieten Sächsisch-Thüringi-
sches Löss-Hügelland (Oschatz, 150 m
NN) und Erzgebirge (Marienberg, 639 m
NN) und repräsentieren zwei wichtige
Waldregionen Sachsens. Die langjährige
Jahresmitteltemperatur beträgt in
Oschatz 8,7 °C, die langjährige Nieder-
schlagssumme 575 mm. Für Marienberg
sind es 6,2 °C und 896 mm.
Da der Wald auch die Witterung in

Abb. 4a, b: Vergleich der Temperatur- und Niederschlagsdynamik von
1998–2000 mit den langjährigen Mittelwerten an der DWD-Station Oschatz
(jeweils Monatsmittelwerte, Quelle: Deutscher Wetterdienst–Radebeul)



Rahmenbedingungen für den Waldzustand10

Abb. 5a, b (von oben nach unten): Tagesextreme der Lufttemperatur von April bis
August 2000 an den Waldklimastationen Taura und Olbernhau 

seiner Umgebung beeinflusst, sich in
seinem Inneren ein eigenes Klima aus-
bildet und sich die Witterung auf
Waldökosysteme spezifisch auswirkt
(beispielsweise Bodenfeuchte), wer-
den die langjährigen Wetterdaten des
DWD durch ein Messnetz von Wald-
klimastationen ergänzt, die von der
LAF betrieben werden. 
Zwei der Waldklimastationen befinden
sich unweit der meteorologischen
DWD-Messtellen im Forstamt Taura
(vergleichbar mit Oschatz) und im
Forstamt Olbernhau (vergleichbar mit
Marienberg). Zur besseren räumlichen
Differenzierung werden weiterhin
Daten aus den Waldklimastationen
Klingenthal (Westerzgebirge) und
Weißwasser (Lausitz) herangezogen.

Der Winter 1999/00 war vor allem im
Januar und Februar mit Temperatu-
ren von ca. 1–3 °C über dem langjäh-
rigen Mittel wiederum deutlich zu
warm und auch überdurchschnittlich
reich an Niederschlag. Im Zeitraum
März bis Mitte April herrschte eine
hinsichtlich der Lufttemperatur ausge-
glichene und überaus niederschlagsrei-
che Witterungsperiode vor, die zeit-
weise bis zu 300 % der langjährigen
Monatsniederschlagsmengen erbrach-
te. Im gesamten Winter 1999/00 wur-
den keine nennenswerten Bodenfrost-
perioden registriert. Ab Mitte April
setzte eine sehr warme und trockene
Witterungsperiode ein, die bis Ende
Juni anhielt. Spätfröste, die in vergan-
genen Jahren Schäden an Waldverjün-
gungen verursachten, blieben 2000
fast vollständig aus. Von Ende April
bis Anfang August herrschte kühle
Witterung vor, die jedoch keine, das
Defizit nachhaltig auffüllenden Nie-
derschläge brachte. Jahreszeitlich sehr
früh – in Tieflandsbereichen schon in
der 2. Aprilhälfte und im Mittelge-
birgsraum Mitte Mai – kam es zu er-
sten Sommertagen (Maximum der
Lufttemperatur über 25 °C). Im August
entwickelte sich eine wärmere Witte-
rungsperiode ebenfalls ohne flächen-

Abb. 4c, d: Vergleich der Temperatur- und Niederschlagsdynamik von 1998–2000
mit den langjährigen Mittelwerten an der DWD-Station Marienberg (jeweils
Monatsmittelwerte, Quelle: Deutscher Wetterdienst–Radebeul)
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Abb.6 : Waldklimastation der Sächsischen Landesanstalt für Forsten 

Abb. 7 a, b (von oben nach unten): Bodenfeuchtedynamiken und Niederschläge
im Zeitraum April bis August 2000 für den Tieflands-Sandstandort Taura
(Nordwestsachsen) und den Mittelgebirgsstandort Olbernhau (mittleres
Erzgebirge)

deckend nachhaltige Niederschläge. 

Die Abb. 5a, b zeigen die Lufttempe-
raturdynamik an den Waldklimastatio-
nen im Zeitraum April bis August 2000

für einen Mittelgebirgs- (Olbernhau)
und einen Tieflandstandort (Taura).

Die Bodenfeuchteverhältnisse in den
sächsischen Wäldern werden anhand

der Daten für die Bodensaugspannung
in 30 cm Tiefe an typischen Waldkli-
mastationen dargestellt. Die Saugspan-
nung gibt an, wie fest das Bodenwas-
ser im Boden gebunden ist. Bei Bo-
densaugspannungen oberhalb etwa
400–500 hPa kommt es, je nach
Bodensubstrat und Witterungsbedin-
gungen, zu Wasserstress für die
Bäume, da Bodenwasser nicht schnell
genug pflanzenverfügbar ist. Dieser
Stress verschärft sich mit steigenden
Saugspannungswerten. Wegen der pe-
riodisch auftretenden Bodenaustrock-
nung auf den Tieflands-Sandstand-
orten wurden neben klassischen Ten-
siometern (deren Messbereich physi-
kalisch bedingt begrenzt ist) erstmals
auch sogenannte Equi-Tensiometer
eingesetzt. Diese können Saugspan-
nungen bis in den Bereich des perma-
nenten Welkepunktes von Pflanzen
(15 000 hPa) registrieren. In ausge-
prägten Trockenperioden erreichen die
Saugspannungen der Sandböden im
sächsischen Tieflandsbereich durchaus
Saugspannungen bis 10 000 hPa. 

Die Abb. 7a, b zeigen den Verlauf der
Bodensaugspannungen von April bis
August 2000 für einen Sandstandort
des Tieflandes (Taura – Nordwest-
sachsen) und einen Mittelgebirgsstand-
ort (Olbernhau – mittleres Erzgebir-
ge). Zur besseren regionalen Unterset-
zung der Bodenfeuchtedynamiken in
sächsischen Wäldern werden in den
Abb. 8 und 9 zwei weitere Standorte
(Lausitz/Westerzgebirge) hinzugezo-
gen.

Bedingt durch reichliche Niederschlä-
ge im März bis Mitte April begann die
Vegetationsperiode 2000 in allen
Wuchsgebieten mit einem gefüllten
Bodenwasservorrat. Ab Mitte April
kam es in allen Wuchsgebieten, vom
Tiefland bis ins Mittelgebirge zu er-
heblichen Niederschlags- und folglich
Bodenwasserdefiziten. In Nordwest-
sachsen setzte schon Mitte Mai, in der
Lausitz zunächst etwas abgeschwächt
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Abb. 8: Jahresverlauf 2000 der Bodenfeuchtedynamiken für typische Standorte
Sachsens. 
Mittelgebirge: Olbernhau (mittleres Erzgebirge)/Klingenthal (Westerzgebirge)
Tiefland (Sand): Taura (Nordwestsachsen)/Weißwasser (Lausitz)

Abb. 9 : Wochensummen der Niederschläge 2000 für typische Standorte Sachsens
Mittelgebirge: Olbernhau (mittleres Erzgebirge)/Klingenthal (Westerzgebirge)
Tiefland (Sand): Taura (Nordwestsachsen)/Weißwasser (Lausitz)

und zeitversetzt, eine Periode von teil-
weise extremem Wasserstress für die
Vegetation ein, die bis Mitte August
anhielt. Jeweils im Mai, Juni und Juli
verschärfte sich die Situation auf den
Sandstandorten des Tieflands derart,
dass dort die Wasserversorgung als
außergewöhnlich kritisch zu bezeich-
nen war. Die kurzzeitigen Niederschläge
während der Vegetationsperiode konn-
ten den sich immer weiter aufbauen-
den Bodenwasserstress nicht verhin-
dern. Es kam zu Trockenstress- und
Absterbeerscheinungen an Bäumen,
insbesondere an Verjüngungen.

Die Hügellands- und Mittelgebirgsstand-
orte sind durch die besseren Bodensub-
strate und höheren Niederschlagsmen-
gen von diesem extremen Wasserstress
für die Vegetation weitestgehend ver-
schont geblieben.

In allen Wuchsgebieten und über sämt-
liche Standortsbereiche führten die bis
August aufgelaufenen Niederschlags-
defizite zu einer Austrocknung des
Unterbodens (bis ca. 1 m Tiefe) und
zu deutlich vermindertem Abfluss
bzw. Grundwasserneubildungsraten.
Durch die jahreszeitlich bedingte ge-
ringere Transpirationsaktivität der Ve-
getationsdecke und einige Nieder-
schlagsereignisse in der 2. Augusthälf-
te verminderte sich allerdings ab Ende
August der Bodenwasserstress für die
Bäume. Diese Niederschläge reichten
jedoch noch nicht aus, um die Boden-
wasservorräte aufzufüllen und damit
den Bodenwasserstress für die Bäume
nachhaltig zu beenden (Stand: Ende
August/Anfang September, Redakti-
onsschluss des Berichtes).

Vor allem der jahreszeitlich früh ein-
setzende Wasserstress im Jahre 2000
ist hinsichtlich seiner Auswirkungen
auf Vitalität und Wachstum von Bäu-
men kritisch zu beurteilen. Zu Be-
ginn der Vegetationsperiode reagie-
ren Pflanzen besonders empfindlich
auf erheblichen Wassermangel. Die

notwendigen Prozesse der Bildung
von Reservestoffen und Knospenan-
lagen für das kommende Frühjahr
wurden vermutlich durch den frühen
Wassermangel erheblich gestört und
in der Folge sind nachhaltige Schä-
den für die Vitalität und das Wachs-
tum im kommenden Jahr zu befürch-
ten.

Als Vergleich zum Verlauf der Bo-
denfeuchtedynamiken sollen die
Wochensummen der Niederschläge
für die Vegetationsperiode 2000 dar-
gestellt werden (vgl. Abb. 9).
Diese zeigen sehr gut die Unterschie-
de zwischen den Regionen und – im
Vergleich mit den Grafiken der Bo-
denfeuchtedynamiken – die Auswir-

kungen der Niederschlagsverhältnis-
se auf die Bodenfeuchte.

Insgesamt zeichnete sich die Vegeta-
tionsperiode des Jahres 2000 durch ein
strahlungsreiches, warmes und sehr
trockenes Frühjahr aus. Spätfrostschä-
den an der Vegetation traten kaum auf. 
Die Bodenwasserverhältnisse müssen
für den Zeitraum von Mai bis August
2000 als sehr angespannt bezeichnet
werden. Auf den Sandstandorten des
Tieflandes kam es zu teilweise extre-
mem Trockenstress. Insbesondere der
jahreszeitlich früh einsetzende Wasser-
stress hat zu nachhaltigen Beeinträch-
tigungen von Vitalität und Wachstum
der Wälder geführt. Bedingt durch die
kontinuierlichen Prozesse von Um-



Insbesondere im Hinblick auf die lang-
fristig verfügbaren Nährstoffe sowie die
Pufferkapazität der Waldböden zählen
in Sachsen, bedingt durch die insge-
samt relativ erdalkaliarmen geologi-
schen Substrate, nur die Gruppe der
basischen Magmatite (z. B. Basaltver-
witterungslehme im Zittauer Gebirge),
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Bodensubstrate

Immissionen 

Abb. 10: Anteile der Substratgruppen bei der Bodenzustandserhebung (BZE; n = 278) 

Schwefeldioxid (SO2),
Schwefel, Schwefelsäure

die der karbonathaltigen Lockersedi-
mente (z. B. Auenlehme) und die der
umgelagerten, kalkfreien Lockersedi-
mente (z. B. entkalkte Lösse des Hü-
gellandes, Geschiebelehme) zu den
besseren Standorten. Diese Standorte
umfassen jedoch nur etwa 19 % der
BZE-Rasterpunkte (vgl. Abb. 10).

weltanpassung, Wachstum und Vitali-
tätsentwicklung von Bäumen sind ne-
gative Auswirkungen für die Vegetati-
onsperiode 2001 anzunehmen.
Auf den Mittelgebirgsstandorten, die
Böden höherer Wasserspeicherkapa-

Etwa die Hälfte der Profile (47 %)
gehören der Gruppe der so genannten
intermediären und sauren Magmatite
oder Metamorphite an, zu denen in
Sachsen vor allem die Gneise und
Granite im Erzgebirgsbereich zählen.
Mehr als ein Viertel der Standorte
(26,3 %) ist der Gruppe der armen
pleistozänen Sande zuzuordnen. Zu
den ärmeren Standorten zählen auch
die Böden auf dem quarzreichen, oft-
mals lössüberlagerten Quadersandstein
(5,5 %) im Gebiet der Sächsischen
Schweiz. In Sachsen dominieren –
verglichen z. B mit Süddeutschland –
arme Waldstandorte, deren Wider-
standskraft gegenüber langfristigen
Säurebelastungen nur gering ist.
Dadurch konnten sich chemische und
biologische Bodenveränderungen auf
der Mehrzahl der Standorte vergleichs-
weise rasch und intensiv ausprägen. 

Schwefeldioxid entsteht hauptsächlich
bei der Verbrennung von fossilen
Energieträgern wie z. B. Braunkohle
und Öl in großen Kraftwerken und
Industriefeuerungen durch Oxidation
des darin enthaltenen Schwefels.
Da der Bedarf an Wärme und Elektro-
energie während der winterlichen
Heizperiode signifikant ansteigt, zei-

gen die SO2-Immissionen eine deutliche
jahreszeitliche Dynamik mit erhöhten
Konzentrationen im Winter, in dessen
Verlauf es in Verbindung mit speziellen
meteorologischen Bedingungen zum
charakteristischen „Wintersmog“ kom-
men kann.
Bei Pflanzenaufnahme wirkt es als
Stoffwechselgift und verursacht Be-
einträchtigungen der Fotosynthese und
anderer physiologischer Prozesse in-
klusive Funktionsstörungen des Spalt-

öffnungsapparates der Blattorgane.
Diese können letztlich zu Nadel-/
Blattschäden führen.
Bereits bei geringen Konzentrationen
und Aufnahmeraten durch das Blatt
können Störungen des Wasser- und
Nährstoffhaushaltes auftreten und
auch die Frosthärte der Blattorgane
und das Feinwurzelwachstum nachtei-
lig beeinflusst werden. 

Mit dem politischen Systemwechsel in

zität aufweisen (beispielsweise Löss-
Substrate), waren die Wälder über die
gesamte Vegetationsperiode keinen
extremen Wassermangelsituationen
ausgesetzt. Über alle Standorte kam es
jedoch bis Ende August zu einer

erheblichen Absenkung der Boden-
wasservorräte und daraus resultieren-
den minimalen Abfluss- bzw. Grund-
wasseneubildungsraten.
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Abb.11: Entwicklung der Monatsmittelwerte der SO2-Konzentration an den
Messstationen Fichtelberg und Zinnwald im sächsischen Erzgebirge
(Datenquelle: LfUG)

den Jahren 1989/1990 und dem damit
verbundenen enormen wirtschaftlichen
Strukturwandel – besonders aber auch
als Ergebnis verstärkter grenzübergrei-
fender Anstrengungen der letzten
Jahre zur Reduktion der Emissionen –
verbesserte sich die Luftqualität deut-
lich. Die Anzahl der Großfeuerungs-
anlagen reduzierte sich in Sachsen von
88 im Jahr 1989 auf 24 im Jahr 1999.
Mit dem Neubau moderner und hoch-
effizienter Kraftwerke in Boxberg und
Lippendorf erfolgte in Sachsen die
Verstromung der Braunkohle umwelt-
freundlicher. Die Energieträgerum-
stellung von Feuerungsanlagen in
Industrie, Gewerbe und Hausbrand in
Sachsen auf umweltfreundlichere
Brennstoffe leistete einen wesentli-
chen Beitrag zur flächenhaften Redu-
zierung der Emissionen. Nach Ab-
schluss des Kraftwerksanierungspro-
gramms in der Tschechischen Repu-
blik 1998 konnte eine deutliche Redu-
zierung der Schwefeldioxidimmision
im sächsischen Erzgebirge registriert
werden. Entsprechend gingen die SO2-
Konzentrationen der Luft zurück (vgl.
Abb. 11). Während in Sachsen noch in
den 80er-Jahren häufig SO2-Jahresmit-
telkonzentrationen im Bereich von 
80 µg/m3 gemessen wurden, konnte
1998 erstmalig der von der UN/ECE
zum Schutz empfindlicher Ökosyste-
me festgelegte kritische Konzentrati-
onswert von 20 µg/m3 großflächig un-
terschritten werden.

Durch den drastischen Rückgang der
NOX-Emissionen bei Großfeuerungs-
anlagen (von 1990–1998 um ca 75 %,
LFUG 1998 ) sind die heutigen
Hauptquellen für die Bildung der luft-
hygienisch wichtigen Stickoxide 
(NOX = NO und NO2) die Hochtem-
peraturverbrennungsvorgänge der
Motoren aus dem Straßenverkehr.
Trotz Katalysatortechnik und strenger

Abgasvorschriften sind aufgrund des
Anstieges der Zahl der Fahrzeuge und
der spezifischen Fahrleistungen die
Stickoxidkonzentrationen weiterhin
hoch (LfUG 1999). Gegenüber Stick-
stoffmonoxid (NO), das in der Atmos-
phäre aus NO2 bei der Ozonbildung
ständig neu gebildet wird, (NO2-Pho-
tolyse), besitzt Stickstoffdioxid (NO2)
ansonsten eine wesentlich höhere Le-
bensdauer. NO2 ist im Hinblick auf
eine Belastung der Waldökosysteme
besonders relevant. Einerseits stellt es
die wichtigste Vorläufersubstanz für
die Bildung von Ozon in den boden-
nahen Luftschichten dar und hat somit
Bedeutung hinsichtlich der jährlich
ansteigenden Ozonbelastung. Ande-
rerseits ist es Ausgangskomponente
für die Bildung von Nitrat (NO3), das
seinerseits zusammen mit Ammoniak
(NH3) eine Hauptquelle für den Stick-
stoffeintrag in unsere Wälder bildet.
Die Wirkung von Nitrat im Waldöko-
system ist dabei durchaus zwiespältig
zu betrachten: Nitrat ist ein Nährstoff,
der in stickstoffbelasteten Ökosyste-
men zu ungünstigen Elementrelatio-
nen bei der Pflanzenernährung führt
und gleichzeitig einen erheblichen
Säureeintrag bzw. eine Säurebelastung
für die Waldbestände und die Waldbö-
den darstellen kann. Das durch ein
übermäßiges Nitratangebot angeregte

Stick(stoff)oxide, Nitrat,
Ammonium,
Salpetersäure

Pflanzenwachstum hat einen erhöhten
Bedarf an anderen Nährelementen,
wie z. B. Magnesium und Kalzium,
zur Folge, die jedoch auf vielen Stand-
orten nicht ausreichend zur Verfügung
stehen. Eine ähnliche Problematik re-
sultiert aus der erheblichen NO2-Auf-
nahme durch die Blattorgane, die wie
eine „Blattdüngung“ wirkt. 
Die zweite Hauptquelle für atmosphä-
rische Stickstoffeinträge in die Wald-
ökosysteme stellen Ammoniumverbin-
dungen (NH4) dar, die in der Luft rela-
tiv rasch aus Ammoniakemissionen
gebildet werden. Emissionsbilanzen
zufolge kommen Letztere zu großen
Teilen aus der Landwirtschaft, wo sie
in Verbindung mit dem Einsatz stick-
stoffhaltiger Düngemittel und der In-
tensivtierhaltung mit Gülleausbrin-
gung freigesetzt werden. 

Daneben ist die Entwicklung des Stra-
ßenverkehrs als weitere Quelle mit
Aufmerksamkeit zu verfolgen. Nur
etwa 10 % der Ammoniak-Emissionen
entstammen heute natürlichen Quel-
len. Neben Nitrat ist Ammonium die
zweite Stickstoffvariante, die von
Pflanzen aufgenommen wird. Auch
NH4 wirkt auf die Pflanzen wachs-
tumsfördernd. Da auch bei der Ammo-
niumaufnahme aus Nebel oder Regen
die Nährelemente Kalium, Magnesium



mit dem Regen- oder Nebelnieder-
schlag oder als trockene bzw. gasför-
mige Deposition im Kronenbereich
ab. Zusammenfassend ist hinsichtlich
der Stickstoffeinträge festzustellen,
dass sie nicht nur als Nährstoff, son-
dern auch als Schadstoff wirksam
werden und den Nährstoffhaushalt der
Wälder auf vielfältige Weise beein-
flussen oder sogar aus dem Gleichge-
wicht bringen können. Hinzu kommen
langfristige Auswirkungen für das
gesamte Ökosystem bis hin zur
Abgabe klimawirksamer Spurengase,
wie Lachgas, an die Atmosphäre. 

Ozon ist ein sekundärer Luftschad-
stoff, der erst in der Atmosphäre bei
starker Sonneneinstrahlung unter Ein-
fluss der UV-Strahlung fotochemisch
aus Stickoxiden und Sauerstoff ent-
steht. Flüchtige organische Kohlen-
wasserstoffe (VOC) beschleunigen
diesen Prozess. Die Ausgangskompo-
nenten entstammen neben der Indus-
trie vor allem den Hochtemperaturver-
brennungen aus Kraftfahrzeug- und
Flugverkehr sowie dem Einsatz von
Lösungsmitteln. Im Gegensatz zu
Stickstoff wirkt Ozon auf Pflanzen
ausschließlich als Schadstoff.
Besonders in den bewaldeten Mittel-
gebirgsregionen können die aus den
besiedelten Gebieten über größere
Entfernungen angeströmten stickoxid-
haltigen Abgase unter dem Einfluss
der dort intensiveren UV-Strahlung
sehr effektiv zu Ozon umgesetzt wer-
den. Demgegenüber ist die Rückreak-
tion des Ozons in diesen Hochlagen
gegenüber den Ballungszentren der
tiefer gelegenen Zonen verhältnis-
mäßig schwach. Aufgrund des hohen
Schädigungspotenzials und eines viel-
fach kontinuierlichen Anstiegs der
durchschnittlichen Konzentrationen
wird dem Ozon in den letzten Jahren
mehr Beachtung geschenkt. Ozon ist
z. B. ein wesentlicher Bestandteil des
so genannten „Sommersmogs“.
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Ozon (O3)

und Kalzium aus den Blättern/Nadeln
ausgewaschen werden, führt dies unter
Umständen ebenfalls zu empfindli-
chen Ungleichgewichten bei der Nähr-
stoffversorgung. Nährstoffungleichge-
wichte wiederum erhöhen direkt oder
indirekt (z. B. durch Veränderung der
Nahrungsqualität für nadel- und blatt-
fressende Insekten) die Anfälligkeit
der Bäume gegen andere Stressfak-
toren. In Fichtenbeständen wird Am-
monium gegenüber Nitrat bei der
Stickstoffernährung bevorzugt. Der
verbleibende Teil des Ammoniums
wird meist gänzlich in Nitrat umge-
wandelt und verlässt das Ökossystem
mit dem Sickerwasser. Damit liegt in
zweifacher Hinsicht ein ökosystemarer
Versauerungseffekt vor: Die Wurzel-
aufnahme von NH4 induziert eine
äquivalente Protonen- also Säureabga-
be an den Boden. Demgegenüber be-
wirkt die Versickerung ungenutzter
Nitrat-Anionen einen äquivalenten
Austrag von Nährstoffkationen (z. B.
Ca und Mg) und induziert auf diese
Weise eine Abnahme von Säureneutra-
lisierungskapazität bzw. eine Zunahme
der Bodenversauerung. Diese boden-
internen Säurebelastungen können 
z. T. bedeutsamer sein als der direkte
Säureeintrag über die Deposition. In
sauren Böden besteht in Gegenwart
von Ammonium außerdem eine nur
eingeschränkte Fähigkeit der Wurzel-
zellen zur Aufnahme anderer Nährele-
mente, wodurch Nährstoffungleichge-
wichte bzw. latente Nährstoffmängel
verstärkt werden können. Vor allem in
trockenen Regionen kann zudem eine
von dem reichen Stickstoffangebot pro-
fitierende Bodenvegetation eine ernst-
hafte Konkurrenz bei der Wasserver-
sorgung der Waldbestände darstellen.

Wie Schwefeldioxid sind auch die
Stickstoffoxide Säurebildner, die
durch Luftfeuchtigkeit zu Salpetersäu-
re umgewandelt werden. Deren jewei-
lige Säurewirksamkeit hängt jedoch
stark von der Art des Eintrages entwe-
der als nasse und feuchte Deposition

Bei Pflanzen greift Ozon aufgrund sei-
ner oxidativen Wirkung die Struktur
des Zellgewebes an. Bereits geringe
Ozon-Konzentrationen von 
40–50 µg/m3 Luft können beim ersten
Kontakt mit pflanzlichem Gewebe
schädigende Wirkungen hervorrufen.
Ozon gelangt über die Spaltöffnungen
in die Blätter und bewirkt in den
Pflanzen einen geänderten Stoffwech-
selstatus und es treten Blattnekrosen
und Verfärbungen auf. Die induzierten
Wachstumshemmungen und sichtba-
ren Symptome werden in der Regel
aber nicht direkt durch Ozon verur-
sacht, sondern treten in Verbindung
mit einem zweiten Stressor (z. B.
Pathogene wie Rotfäulepilze oder
Witterungsextreme) auf. In den relativ
wenigen Untersuchungen an Wald-
bäumen zeigte sich, dass Buche und
Eiche empfindlicher gegenüber Ozon
reagieren als Nadelbäume. Auffällig
ist der an Kiefer und Fichte festge-
stellte „Memory-Effekt“, wonach es
nach einer Ozonbelastung erst mit ein-
jähriger Verzögerung zu sichtbaren
Symptomen und zu einem Einbruch
der Photosyntheseleistung der Bäume
kommt.

Grenzwerte hinsichtlich einer Ozon-
schädigung existieren in Verbindung
mit dem Critical-Level-Konzept, das
sich auf die Dosis – also die kumulati-
ve Wirkung einer Schadstoffkonzen-
tration über die Zeit – bezieht, und
somit nicht nur die Konzentration
berücksichtigt. Als aktueller Index gilt
der AOT40-Wert. Er basiert auf der
Addition der Stundenmittelwerte von
Ozon unter Abzug von jeweils 40 ppb
(= 80 µg/m3) im Verlauf des Sommer-
halbjahres. Dabei geht man davon aus,
dass die Pflanze das Ozon bis zu 
40 ppb entgiften kann und erst länger-
fristige Konzentrationen über 80 µg/m3

zu Schadreaktionen führen.
Als Schwellenwert für Waldökosys-
teme wird ein akkumulierter Sum-
menwert von 10 000 ppb x h ange-
nommen, der nach den Daten des Lan-



zum Schwermetalleintrag beigetragen.
Leichter flüchtige Spurenelemente wie
Blei und Cadmium werden über lange
Strecken transportiert und gehen in
den Gebieten mit hohen Niederschlä-
gen, insbesondere in den höheren La-
gen der Mittelgebirge, nieder. Trotz
Modernisierung und teilweiser Schlie-
ßung von Hüttenanlagen sind nach
Feststellung des Landesamtes für Um-
welt und Geologie (LfUG 1999) auch
heute noch erhöhte Spurenelementge-
halte im Schwebstaub feststellbar.

Ein Gefährdungspotenzial durch akku-
mulierte Schwermetalle in den Wald-
böden besteht hauptsächlich für die
Bodenorganismen und die Pflanzen-
wurzeln. Besonders für die Zersetzer-
organismen  können über die einfache
Säurebelastung hinaus zusätzliche
toxische Wirkungen auftreten, wo-
durch z. B. Streuabbauprozesse verzö-
gert und Nährstoffmangelsituationen
möglich werden. Auch Feinwurzel-
schäden sind bei hohen Schwermetall-
gehalten in der Bodenlösung nicht
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Stoffeinträge und -austräge

desamtes für Umwelt und Geologie
(LfUG) in den Mittelgebirgslagen des
Erzgebirges regelmäßig erheblich
überschritten wird.

Infolge eines seit dem Mittelalter in-
tensiven Bergbaus und einer entspre-
chend starken Hüttenindustrie hat spe-
ziell in Sachsen über Jahrhunderte
eine umfangreiche Sedimentation von
schwermetallhaltigen Stäuben stattge-
funden, die lokal teilweise zu enormen
Schadstoffanreicherungen in den
Waldökosystemen führten.
Waldökosysteme besitzen aufgrund
ihrer hohen Oberflächenrauhigkeit
eine bedeutende Filterfunktion für
Stäube. Folglich werden die in unter-
schiedlichem Umfang geogen beding-
ten Schwermetallgehalte der Böden
durch die atmosphärischen Schwer-
metalleinträge erheblich gesteigert.
Auch die in der Vergangenheit fast
ausschließlich mit Braunkohle betrie-
benen Kraftwerke haben erheblich

Schwermetalle, Stäube

auszuschließen. Damit wächst in
Abhängigkeit von der standörtlichen
Gesamtsituation mit zunehmender
Belastung und Versauerung der
Oberböden auch die Gefahr eines
Übertritts von Schwermetallen in das
Oberflächen- bzw. Grundwasser.

Eine Besonderheit stellen die umfang-
reichen Einträge von basisch wirken-
den Feinstäuben in Verbindung mit
den Emissionen der Brikett- und
Kohlefabriken bzw. der Kohlekraft-
werke dar. Sie haben in der Vergan-
genheit in der weiteren Umgebung der
Emittenten – besonders im pleistozä-
nen Flachland – zu einer teilweise
deutlichen Aufbasung der Böden ge-
führt und einen ausgeprägten Versau-
erungsprozess vielfach verhindert,
sind aber seit 1990 stark rückläufig.

Im Rahmen der forstlichen Umwelt-
kontrolle werden auf mittlerweile
8 Forstlichen Dauerbeobachtungs-
flächen (DBF = Level II der EU) kon-
tinuierliche Analysen der Stoffeinträge
mit dem Niederschlag (Depositionen)
und zur chemischen Zusammenset-
zung der Bodenlösung bzw. des Bo-
densickerwassers durchgeführt. 

Entsprechend der in den letzten Jahren
deutlich rückläufigen Schwefeldioxid-
konzentrationen der Luft hat auch der
Eintrag an Sulfatschwefel in die Wald-
ökosysteme bzw. die Waldböden, spe-
ziell in den vorher hoch belasteten Re-
gionen des Erzgebirges, teilweise dras-
tisch abgenommen (vgl. Abb. 12).
Während in den 80er-Jahren vielfach
Schwefel-Einträge von jährlich mehr

als 150 kg pro Hektar in den Fichten-
wäldern des Erzgebirges gemessen
wurden, lagen die S-Einträge auf
sämtlichen Forstlichen Dauerbeobach-
tungsflächen im Jahr 1999 bei etwa 
20 kg/ha und darunter. Die S-Einträge
sind damit mittlerweile ähnlich hoch
wie in vergleichbaren Regionen der
alten Bundesländer. Hauptsächlich
aufgrund dieser Entwicklung ist auch
ein Trend ansteigender pH-Werte, also
geringerer Säurekonzentrationen, in
den Niederschlägen feststellbar und
auch die Säureeinträge haben sich auf
den vorher hoch belasteten Flächen
drastisch vermindert. Die auf der
Grundlage der Stoffeinträge des Jahres
1997 ermittelten kritischen Belastungs-
raten (Critical Loads) für den Ein-
trag der Säurebildner Schwefel und

Stickstoff zeigen jedoch, dass vor dem
Hintergrund nur geringer Pufferraten
der überwiegend stark versauerten
Waldböden Sachsens langfristig tole-
rierbare Säurebelastungsraten der
Standorte teilweise um ein Mehrfa-
ches überschritten werden. An der
Mehrzahl der Standorte treiben dem-
nach die Luftschadstoffeinträge die
Bodenversauerung weiter voran. Auf
Flächen, auf denen keine Gegenmaß-
nahmen (z. B. Bodenschutzkalkung)
erfolgen, schreitet der Prozess der Ver-
armung der Böden an wesentlichen
Nährstoffen voran und es besteht wei-
terhin die Gefahr der Freisetzung von
toxischen Metallkationen wie Aluminium. 
Im Vergleich zu den gesunkenen
Schwefeleinträgen ist beim Nitrat-
stickstoff und beim Ammoniumstick-
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Abb. 12: Jährliche Schwefel-(SO4-S-) und Stickstoff-(Nges = NO3-N + NH4-N-)
Einträge in den Forstlichen Dauerbeobachtungsflächen (NAS = Nationalpark
Sächsische Schweiz)

Abb. 13: Jährliche Nitrat-(NO3-N-) und Ammonium-(NH4-N-)Einträge in den
Forstlichen Dauerbeobachtungsflächen (NAS = Nationalpark Sächsische
Schweiz)

stoff keine durchgreifende Verringe-
rung der Eintragsraten festzustellen.
Sie schwanken etwa zwischen 15 bis
30 kg pro Hektar und Jahr. Dabei ist
zu berücksichtigen, dass erhebliche
Stickstoffmengen bereits im Kronen-
raum aufgenommen werden und damit
die Belastungsrate insgesamt noch
erheblich höher sein kann. Diese Tat-
sache wird bei der Kalkulation der kri-
tischen Belastungsraten durch übermä-
ßige, eutrophierende Stickstoffeinträge
(Critical Loads) berücksichtigt.

Danach werden die zulässigen N-Ein-
tragsraten auf allen Dauerbeobach-
tungsflächen aber auch an allen Mess-
punkten im 4 x 4-km-Raster – häufig
um ein Vielfaches überschritten, so-
dass eine zunehmende Stickstoffsätti-
gung der Ökosysteme zu erwarten ist.
Obwohl in den letzten Jahren auch die
Einträge von Stickstoff auf dem über-
wiegenden Teil der Dauerbeobachtungs-
flächen gesunken sind, ist der prozen-
tuale Anteil der durch N-Einträge
induzierten Säurebelastung ange-

stiegen. Bei den Stickstoffeinträgen
entfallen etwa 50–60 % auf Ammoni-
umstickstoff. Mit Ausnahme von
Klingenthal, Laußnitz und Colditz ist
auf den Beobachtungsflächen im
Vergleich zu 1995/96 ein deutlicher
Rückgang der Stickstoffeinträge zu
verzeichnen (vgl. Abb. 13). 

Trotz des Rückgangs der Stoffeinträge
macht sich eine positive Entwicklung
in den versauerten Waldböden durch
deren „chemisches Gedächtnis“ oft-
mals nur verzögert bemerkbar. Sie
haben in der Zeit hoher Schwefelde-
positionen große Mengen Schwefel in
Form von Aluminiumsulfaten gebun-
den und gespeichert, die erst bei ver-
stärktem Rückgang der Schwefelein-
träge wieder abgebaut und mit dem
Sickerwasser ausgetragen werden.
Dadurch werden sowohl die Boden-
lösung als auch das Sickerwasser noch
über einen längeren Zeitraum mit ho-
hen Schwefel- und Aluminiumgehal-
ten belastet und ein Toxizitätsrisiko
durch erhöhte Al-Konzentrationen ver-
mindert sich nur allmählich. An den
Beispielen der Messflächen Klingen-
thal und Olbernhau im westlichen
bzw. mittleren Erzgebirge wird deut-
lich, dass deshalb neben hohen Alumi-
niumausträgen die Schwefelausträge
die aktuellen Schwefeleinträge häufig
um ein Vielfaches überschreiten (vgl.
Abb. 14 a und b).
Auch zeigen sich in beiden Messfel-
dern erhebliche Stickstoffausträge von
jährlich etwa 5 bis 15 kg Nitrat, womit
ein Beleg für die Stickstoffsättigung
des Ökosystems und die Überschrei-
tung des ökosystemverträglichen
Schwellenwertes (Critical Load) vor-
liegt. Das kann langfristig einen
Standorts- und Vegetationswandel
sowie höhere Gefährdungen durch
Pilzinfektionen und Insektenbefall
sowie Verjüngungsprobleme nach sich
ziehen. Andere Gefahren drohen aus
einer Verlagerung der Biomasse in den
Sprossbereich zulasten der Wurzeln,
was Risiken bei der Nährelementver-
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Abb. 14a, b: Jährlicher Eintrag mit dem Bestandesniederschlag und Austrag mit
dem Sickerwasser in 100 cm Bodentiefe (Elementbilanzen 1997 und 1998) ausge-
wählter Elemente in den Forstlichen Dauerbeobachtungsflächen Klingenthal
(westliches Erzgebirge) und Olbernhau (mittleres Erzgebirge)

sorgung sowie hinsichtlich des Auf-
tretens von Trockenstress und Sturm-
wurf hervorruft.

Die Nitratgehalte im Sickerwasser
können bei Störungen im Ökosystem
relativ rasch ansteigen. Obwohl im
Messfeld Colditz seit Beginn der Un-
tersuchungen der Critical-Load-Wert
des Stickstoffeintrages nicht übeschrit-
ten wurde und keine messbaren Nitrat-
konzentrationen im Sickerwasser auf-
traten, ist die Nitratbefrachtung seit
Herbst 1998 sehr deutlich angestiegen 
(vgl. Abb. 15a). Diese Entwicklung ist
möglicherweise auch im Zusammen-
hang mit dem starken Raupenfraß und
einer zunehmenden Kronenverlichtung
des Eichenbestandes zu sehen. Der
mit der Nitratfreisetzung verbundene
Versauerungsdruck hat bisher auf-
grund der ausreichenden Pufferkapa-
zität des Lössbodens noch zu keinen
erhöhten Säuregehalten (Einbruch der
pH-Werte) bzw. zu keinem Anstieg
der Aluminiumgehalte im Sickerwas-
ser geführt.

Demgegenüber befindet sich der
Standort Neukirch/Bautzen (geschlosse-
ner Fichtenaltbestand) bei einer 2- bis
3fachen Überschreitung der langfristig
tolerierbaren Stickstoffeintragsrate in
einem ausgeprägten Zustand der Stick-
stoffsättigung. Seit Beginn der Untersu-
chung treten erhöhte Nitratgehalte im
Sickerwasser auf (vgl. Abb. 15b) und
die jährlichen Stickstoffausträge betra-
gen über 20 kg pro Hektar. 

Die Schwefel- und Aluminiumgehalte
prägen weiterhin die Kationen- und
Anionzusammensetzung in der Boden-
lösung sowie im Sicker- und Quell-
wasser der Waldökosysteme. Den
Zusammenhang verdeutlicht die nach
Kationen und Anionen gegliederte
Darstellung am Beispiel der Messflä-
che Olbernhau (vgl. Abb. 16). Mit
fortschreitender Bodentiefe wird die
starke Säure (H+) zunehmend durch
Pufferprozesse bzw. Kationenaus-

tauschvorgänge gegen Aluminium der
Bodenfestphase ausgetauscht und da-
durch in eine schwächere Säure umge-
wandelt. Ein erheblicher Anteil der
dabei auftretenden sehr hohen Schwe-
fel- und Al-Konzentrationen erklärt
sich hierbei aus der Mobilisierung
bzw. Auflösung der gespeicherten Al-
Sulfat-Salzphase. Erst im Quellwasser
– also nach Austauschreaktionen im
tieferen Unterboden bzw. Grundwas-
serleiter – dominieren die basischen
Kationen gegenüber Aluminium und
bilden das chemische Gleichgewicht
zu den hohen Sulfatgehalten auf der
Seite der Anionen. Die Darstellung
veranschaulicht zudem, mit welch
hohen Verlusten an Nährelementen
aus dem Ökosystem die hohen Schwe-

felausträge verbunden sind. 

Einige Beispiele zur zeitlichen Ent-
wicklung chemischer Parameter im
Sicker- und Quellwasser verdeutlichen
im Folgenden, dass sich dennoch auch
in den Waldböden eine der Entwick-
lung bei den Stoffeinträgen ähnliche
positive Entwicklung der Belastung
bemerkbar macht. Sowohl im Sicker-
wasser als auch im Quellwasser sind
die Schwefelgehalte und damit auch
die S-Austräge und die an sie gekop-
pelten Nährelementausträge – trotz
Prozessüberlagerung durch die ge-
nannten Schwefelmobilisierungsvor-
gänge – auffällig zurückgegangen
(vgl. Abb. 17 und 18). 
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Abb. 15a, b (von oben nach unten): Entwicklung der Nitrat-(NO3-N-)Gehalte im
Sickerwasser aus 60 und 100 cm Bodentiefe in den Forstlichen
Dauerbeobachtungsflächen Colditz und Neukirch/Bautzen

Abb. 16: Mittlere jährliche Ionenzusammensetzung der bedeutendsten Anionen
und Kationen in der Lösungsphase der Forstlichen Dauerbeobachtungsfläche
Olbernhau im Jahr 1998 (Sickerwasser in 20, 60 und 100 cm Tiefe; Quelle =
Waldquelle unterhalb der Messfläche)

Erwartungsgemäß ist der Verlauf bei
den Al-Gehalten – speziell in den
Waldquellen – weniger stark ausge-
prägt (vgl. Abb. 19 und 20). 

Nach einer zwischenzeitlichen Abnah-
me des pH-Wertes im Anschluss an
den durch hohe Säureeinträge gekenn-
zeichneten Schadwinter 1995/96, ist
im Messfeld Klingenthal – synchron
zur Entwicklung im Quellwasser – ein
deutlicher Rückgang der Säurekonzen-
tration im Sickerwasser feststellbar
(vgl. Abb. 21). Die pH-Werte liegen
erstmals seit Beginn der Untersuchun-
gen im Jahr 1993 deutlich oberhalb
des Aluminium-Pufferbereiches von
pH 3,8–4,2. Das BC/Al-Verhältnis,
Ausdruck für das molare Verhältnis
zwischen den basischen Kationen (BC
= Ca+K+Mg) und Aluminium im
Sickerwasser, wird zur Abschätzung
des Gefährdungspotenzials durch die
Bodenversauerung angewandt. Es
überschreitet den für Fichtenökosyste-
me kritischen Schwellenwert von0,9
(vgl. Abb. 22 und Waldschadensbe-
richt 1998). Das Risiko einer Alumi-
niumtoxizität scheint folglich abzu-
nehmen. In den anderen, in der Ver-
gangenheit aber wesentlich stärker
durch Stoffeinträge betroffenen Fich-
tenbeständen des Untersuchungspro-
gramms (Olbernhau, Cunnersdorf,
Bautzen) ist dieser Trend momentan
noch nicht erkennbar. Jedoch spiegelt
sich auch dort der Rückgang der
Schwefelbelastung bis in das Quell-
wasser deutlich wider. 

Die Entlastung der Waldökosysteme
ist besonders in den vormals stark be-
troffenen Erzgebirgesstandorten zu
verzeichnen, wobei sich die Stickstoff-
sättigung der Ökosysteme zunehmend
als problematisch erweist.

Zusammenfassend wird festgestellt,
dass in den letzten Jahren besonders in
den südlichen Landesteilen Sachsens
die Schwefeleinträge in die sächsi-
schen Waldökosysteme erheblich
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Abb. 19: Entwicklung der Aluminiumgehalte im Sickerwasser der Forstlichen
Dauerbeobachtungsfläche Klingenthal (westliches Erzgebirge); Juli 1993 bis
Dezember 1999

Abb. 17: Entwicklung der Schwefel-(SO4-S-)Gehalte im Sickerwasser aus 60 und
100 cm Bodentiefe in der Forstlichen Dauerbeobachtungsfläche Klingenthal
(westliches Erzgebirge)

Abb. 18: Entwicklung der Schwefel-(SO4-S-)Gehalte im Quellwasser (3 Wald-
quellen) der Forstlichen Dauerbeobachtungsfläche Klingenthal (westliches
Erzgebirge); Juli 1993 bis Dezember 1999

zurückgegangen sind und sich mittler-
weile auf einem Niveau stabilisiert
haben, das etwa dem aus vergleichba-
ren Regionen der alten Bundesländer
ähnelt. 
Die Stickstoffeinträge zeigen ebenfalls
eine sinkende Tendenz, weisen jedoch
noch Abbaupotenziale auf. Dies wird
durch die überwiegende und mehrfa-
che Überschreitung der langfristig
tolerierbaren N-Eintragsraten (Critical
Loads) in den sächsischen Waldöko-
systemen belegt und unterstreicht die
Notwendigkeit zur weiteren Vermin-
derung von Stickstoffemissionen.

Bedingt durch den drastischen Rück-
gang der Schwefelimmissionen hat
sich die Gesamtsäurebelastung, insbe-
sondere in den Waldökosystemen des
Erzgebirges, erheblich verringert,
während der aus Stickstoffeinträgen
und Umsetzungsprozessen von Stick-
stoffverbindungen im Ökosystem
resultierende Säurebelastungsanteil
vielfach auf etwa 50 % angestiegen
ist. Nur für einzelne, besser nährstoff-
versorgte Standorte im Bereich des
Hügellandes und des pleistozänen
Tieflandes mit hoher Pufferkapazität
ist anzunehmen, dass mittlerweile die
tolerierbare Säurebelastungsrate einge-
halten wird. 

Die Schwefelgehalte von Bodenlösung
und Sickerwasser in den Forstlichen
Dauerbeobachtungsflächen sind
wegen des „chemischen Gedächtnis-
ses“ der Waldböden zwar weiterhin
hoch, aber ebenfalls rückläufig. Damit
verringert sich auch der Verlust an
Nährstoffkationen bzw. an Neutralisie-
rungskapazität aus den Böden. Auch
bei den Aluminiumgehalten von
Sicker- und Quellwasser der stark ver-
sauerten Standorte zeichnet sich ein
allmählicher Rückgang ab. Dennoch
sind Sulfat auf der Seite der Anionen
und Aluminium auf der Kationenseite
die dominierenden Ionen in Bodenlö-
sung und Sickerwasser. Dies gilt insbe-
sondere für die tiefgründig versauerten
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Abb. 20: Entwicklung der Aluminiumgehalte von 3 Waldquellen der Forstlichen
Dauerbeobachtungsfläche Klingenthal (westliches Erzgebirge); September 1994
bis Dezember 1999 (gelbe Linie = Mittelwert)

Abb. 21: Entwicklung der Säure-(H+-)Konzentration im Sickerwasser aus 60 und
100 cm Bodentiefe der Forstlichen Dauerbeobachtungsfläche Klingenthal (west-
liches Erzgebirge)

Abb. 22: Entwicklung der BC/Al-Verhältnisse im Sickerwasser aus 60 und 100 cm
Bodentiefe der Forstlichen Dauerbeobachtungsfläche Klingenthal (westliches
Erzgebirge)

Erzgebirgsstandorte. Aluminium-Ionen
können bei ungenügender Pufferkapa-
zität des Sickerwasserleiters auch
zukünftig bis in die Waldquellen ver-
lagert werden. 
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Die Waldschadenserhebung 2000
weist in Sachsen
19 % der Waldfläche als deutlich

geschädigt (Schadstufen 2–4)
37 % als schwach geschädigt

(Schadstufe 1) und
44 % ohne erkennbare Schadmerkma-

le (Schadstufe 0) aus 
(vgl. Abb. 24).

In der Gruppe deutlich geschädigter
Bäume sind mit 17 % die mittelstark
geschädigten (Schadstufe 2) und mit 
2 % die stark geschädigten bzw. abge-
storbenen Bäume (Schadstufen 3 + 4)
vertreten. 

Wie die Häufigkeitsverteilung der
Kronenverlichtung (vgl. Abb. 23) ver-
deutlicht, ist der Kronenzustand älte-
rer Bäume im Vergleich zu jüngeren
erheblich stärker durch negative Um-
welteinflüsse geprägt. Der Anteil deut-
lich geschädigter, über 60-jähriger
Bäume ist im Jahr 2000 mit 30 % um
3-mal höher als bei den jüngeren.
Während die Häufigkeitsverteilung
der über 60-jährigen Bäume ihr Maxi-
mum bei einer Kronenverlichtung von
20 % ausbildet, liegt es bei den bis 
60-jährigen Bäumen bei 0 bis 10 %.

Im Zeitraum von 1991 bis 2000
schwankte der Anteil deutlicher Schä-
den (Schadstufen 2–4) zwischen 17
und 27 % (vgl. Abb. 24). Im Jahr 1991
wurde mit 27 % deutlicher Schäden
das höchste Schadniveau registriert.
Anfang der 90er-Jahre hielt sich der
Anteil deutlicher Schäden über 20 %.
1995 sank er auf 17 % ab und schwank-
te bis 1998 nur unwesentlich im Be-

reich von 17 bis 19 %. Auf dieses Ni-
veau haben sich die Schäden, nach
einem leichten Anstieg 1999, auch im
Jahr 2000 wieder eingepegelt. Damit hat
sich der Anteil deutlicher Schäden im
Vergleich zum Vorjahr um 3 Prozent-
punkte verringert. In den älteren, über
60-jährigen Beständen beträgt der
Schadrückgang 5 Prozentpunkte, in den
jüngeren 2 Prozentpunkte. Er konzen-
triert sich jedoch schwerpunktmäßig auf
einzelne Baumarten bzw. Baumarten-

Kronenzustand

Allgemeine
Schadsituation

Abb. 23: Häufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung (KV) in den Altersbereichen

Abb. 24a, b: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) von
1991 bis 2000

gruppen. Die Verschiebungen in den
einzelnen Schadstufen kommen auch
in der Veränderung des mittleren
Nadel-/Blattverlustprozentes zum
Ausdruck. Das diesjährige Schad-
niveau liegt demzufolge unter dem zu
Beginn der 90er-Jahre (vgl. Abb. 24b).
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Fichte und Kiefer sind mit 43,8 %
bzw. 31,7 % Anteil an der Waldfläche
die dominierenden Baumarten in den
sächsischen Wäldern. Sie prägen
damit auch das Gesamtergebnis der
Waldschadenserhebung entscheidend.
Im Gegensatz zur Fichte und Kiefer
haben Buche und Eiche deutlich
geringere Flächenanteile und werden
damit seltener von der Waldschadens-
erhebung erfasst. Speziell für die
Buche können daher die Aussagen
nicht abgesichert werden. 

Einen Eindruck der räumlichen Vertei-
lung der Baumarten sowie Schäden
und deren Veränderungen vermitteln
die Abb. 25a, b sowie 26. Berück-
sichtigt wurde die jeweils am Stich-
probenpunkt dominierende Haupt-
baumart, wenn sie mit mindestens 5
Bäumen vertreten war. Bei Misch-
beständen wurden z. T. verschiedene
Baumarten in die Analyse einbezogen,
in der Karte jedoch nur die häufigsten
vorkommende berücksichtigt. Die

Schäden an den
Hauptbaumarten

Abb. 25 a, b: Mittlere Kronenverlichtung (KV) der Hauptbaumarten 2000 
und deren Veränderung von 1991/92 zu 1999/00 an den Stichprobenpunkten 
im 4 x 4-km-Raster (mindestens 5 Bäume der Hauptbaumart am
Stichprobenpunkt, t-Test für gepaarte Stichproben)

Da die Stichprobenbestände sowohl
einer forstlichen Bewirtschaftung als
auch anderen Einflüssen unterliegen, ist
es möglich, dass Stichprobenbäume aus
dem Kollektiv ausscheiden. Streng syste-

matisch wird dann ein Ersatzbaum aus-
gewählt. In diesem Jahr mussten 31 Bäu-
me (entspricht 1 %) vom Kollektiv der
über 60-jährigen Stichprobenbäume
ersetzt werden: 

· 19 Bäume wurden bei forstli-
chen Eingriffen entnommen 

· 1 Baum war geworfen
· 10 Bäume gehörten nicht mehr

zur herrschenden Bestandesschicht
· 1 Baum war bereits vor mehreren

Jahren abgestorben.
Der Ersatz von Stichprobenbäumen hat
nachgewiesener Maßen kaum Einfluss
auf das Ergebnis der Waldschadenserhe-
bung für größere Auswerteeinheiten
(Baumart, Wuchsgebiet).

Ergebnisse werden bei der Zustands-
beschreibung der jeweiligen Baumar-
ten interpretiert. Die Tab. 4 enthält die

zusammengefassten Ergebnisse für die
Baumarten.



Waldzustand 200024

Kronenzustand

Für die Baumart Fichte weist die
Waldschadenserhebung 2000 einen
Flächenanteil deutlicher Schäden von
20 % aus. Damit hat sich die deutlich
geschädigte Fichtenfläche im Ver-
gleich zum Vorjahr um 7 Prozent-
punkte verringert und den niedrigsten
Wert im gesamten 10-jährigen Erhe-
bungszeitraum erreicht. Schwach ge-
schädigte Fichten haben einen Flä-
chenanteil von 39 %, Fichten ohne
sichtbare Schäden von 41 %.
Ausgehend von einem hohen Schad-
niveau Anfang der 90er-Jahre zeichne-
te sich bei der Fichte 1995 ein deutli-
cher Rückgang der Schäden ab. Im
Zeitraum von 1996 bis 1998 ist der
Anteil deutlicher Schäden bei der
Fichte nahezu gleich hoch geblieben.
Er schwankte zwischen 22 und 25 %,
stieg 1999 noch einmal kurzzeitig an
und pegelte sich im Jahr 2000 aber
wieder auf das niedrigere Niveau ein
(vgl. Abb. 27). Im Gegensatz zu den
Vorjahren sind somit 2000 die deutli-
chen Schäden bei der Fichte nahezu
gleich hoch wie das Mittel aller
Baumarten. Die schwachen Schäden
stiegen an, während der Flächenanteil
ohne Schadmerkmale mit 41 % fast
konstant geblieben ist. 
Die mittlere Kronenverlichtung verrin-
gerte sich von 20,8 % (1991) auf 
17,6 % (2000). Insbesondere bei den
älteren, über 60-jährigen Fichten, die
im Vergleich zu den jüngeren durch
ein höheres Schadniveau gekennzeich-
net sind, ist eine Schadabnahme zu
verzeichnen. Damit verringert sich
auch die altersabhängige Differenzie-
rung der Schäden etwas (vgl. Abb. 27b). 

Die Fichtenbestände, die sich schwer-
punktmäßig in den Mittelgebirgslagen von
Südost- bis Südwestsachsen erstrecken,
sind hinsichtlich ihrer Schädigung weit
gespreitet (vgl. Abb. 25a). 

Abb. 26: Nadel- bzw. Blattvergilbungen 2000 an den Stichprobenpunkten im
4 x 4-km-Rasters

Fichte

Tab. 4: Veränderung der mittleren Kronenverlichtung von 1991/92 zu 1999/00 an
den Stichprobenpunkten des 4 x 4-km-Raster

Haupt- Anzahl Anteil [%]
baumart Bestände signifikant keine signifikant
im Bestand verbessert Veränderung verschlechtert
Fichte 120 37 46 17
Kiefer 87 47 39 14
Eiche 27 11 45 44
Buche 19 0 68 32
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Abb. 27a, b (von oben nach unten): Veränderung der Schadstufenverteilung und
mittlere Kronenverlichtung (KV) der Fichte von 1991 bis 2000

Abb. 28: Vergilbte Altfichte 

Während sich in den vergangenen
Jahren im grenznahen Bereich des
Erzgebirges (Immissionsschadzone I
und Iextrem) Bestände mit starker

Abb.29: Fruktifikation der Fichte von 1991 bis 2000

Schädigung (Kronenverlichtung 
> 60 %) häuften, sind die Schäden in
dem Gebiet heute überwiegend gerin-
ger. In Südwestsachsen dominieren
Bestände ohne bzw. mit geringer
Schädigung. In einer Analyse zur
Veränderung der Kronenverlichtung
der Fichten von 1991/92 zu 1999/00

wurden für 37 % der untersuchten
Fichtenbestände eine Verbesserung,
für 17 % eine Verschlechterung und
für 46 % keine signifikante Änderung
nachgewiesen (vgl. Abb. 25b). 

Nadelvergilbungen wurden 2000 an 
7 % aller Fichten festgestellt. Bei 
1 % der Fichten, an denen Nadelver-
gilbungen in mittlerer bis starker
Ausprägung registriert wurden, führ-
ten diese zur Eingruppierung in eine
höhere Schadstufe. 
Bestände, in denen mehr als 1/5 der
Fichten vergilbte Nadeln aufweisen,
sind vor allem in den Hoch- und
Kammlagen der Mittelgebirge sowie
in der Sächsischen Schweiz zu finden
(vgl. Abb. 26 und 28).
In diesem Jahr fruktifizierten zwar
mehr Fichten als im letzten Jahr. Ver-
glichen mit Jahren stärkerer Fruktifi-
kation, wie z. B. 1992 und 1995, war
der Zapfenbehang bei der Fichte auch
in diesem Jahr selten. 11 % der älte-
ren, über 60-jährigen Fichten, hatten
geringen und 2 % mittleren bis starken
Zapfenbehang (vgl. Abb. 29, Tab. 9).

Biotische Schäden

Auch in diesem Jahr war der Buch-
drucker (Ips typographus L.) der bio-
tische Schadfaktor, der zu nennens-
wertem Befall führte (vgl. Abb. 30).
Die registrierte Menge befallener
Bäume stieg nach einem Rückgang im
Vorjahr wieder an. Per 31.7. belief
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sich die erfasste Befallsholzmenge auf
125 % des vergleichbaren Vorjahres-
wertes und erreichte damit das Niveau
von 1992. Der rasche Temperaturan-
stieg auf überdurchschnittliche Werte
zu Beginn der 3. Aprildekade förderte
den Schwarmflug des Käfers, der be-
sonders in den höheren Lagen der
Mittelgebirge bis zu 2 Wochen früher
als üblich einsetzte. Die mit dem Tem-
peraturanstieg einhergehende Trocken-
heit erhöhte offensichtlich die Befalls-
bereitschaft der Fichten.
Bedingt durch die kühle Witterung in
den Sommermonaten verlangsamte
sich die Entwicklung wieder. Es kam,
wie einzelne Schwarmbeobachtungen
zeigten, nicht zur Anlage von Geschwis-
terbruten bei der 2. Käfergeneration,
sodass eine explosionsartige Massen-
vermehrung dieser schädlichen Käfer-
art ausblieb. 
Durch konsequente Anwendung der
integrierten Bekämpfungsstrategie,
vor allem die rechtzeitige Sanierung
des Stehendbefalls in den Wäldern
aller Eigentumsarten, kann die aktuel-
le Befallszunahme erfolgreich kontrol-
liert werden.

Besonders in Südostsachsen verur-
sachte der Kupferstecher (Pityogenes
chalcographus L.) in Fichtenjungbe-
ständen Stehendbefall. Auch in älteren
Beständen führte der Befall in den
Baumkronen, z. T. in Verbindung mit
anderen Borkenkäferarten, zum
Absterben einzelner Fichten. 

Nach den beiden Zwischenflugjahren
1998 und 1999, in denen nur ein ge-
ringer Teil der im Boden überliegen-
den Larven der Fichten-Gespinst-
blattwespe (Cephalcia abietis L.)
schwärmte und demzufolge auch die
fraßbedingten Nadelverluste sehr
gering waren (vgl. Abb. 31), musste
jedoch besonders in den Schadgebie-
ten von 1997 wieder mit einem erhöh-
ten Auftreten dieses Schädlings ge-
rechnet werden. 
Bereits im Frühjahr zeichnete sich im

Abb.30: Durch Buchdrucker befallene Holzmenge von 1989 bis 2000 (Angabe für
2000 ist noch unvollständig, Gesamtbefall wird erst im Winter 2000/01 sichtbar)

Abb. 31: Befallsflächen durch Fichten-Gespinstblattwespe 1990 bis 2000

Rahmen der routinemäßigen Überwa-
chung ab, dass zwar der Anteil der in
diesem Jahr schlüpfenden Wespen
(gebietsweise bis 100 %) erwartungs-
gemäß sehr hoch war, aber aufgrund
der geringen Larvendichten keine be-
standesbedrohenden Schäden zu
erwarten waren. Gegenmaßnahmen
wurden deshalb nicht vorgesehen.

Kronenzustand

Die Kiefer hat das seit 1995 beobach-
tete, niedrige Schadniveau auch
2000 beibehalten. Mit einem Anteil
deutlicher Schäden von 11 % ist es
gegenüber anderen Baumarten ver-
gleichsweise gering. Als leicht geschä-
digt gelten 35 %, als gesund 54 % der

Kiefer

Kiefernfläche (vgl. Abb. 32).
Von 1991 bis 1996 verbesserte sich
der Kronenzustand der Kiefer kontinu-
ierlich und verharrt seit dem auf die-
sem Niveau. Der Rückgang der deutli-
chen Schäden von 27 % (1991) auf 
7 % (1996) steht in erster Linie in Ver-
bindung mit einer Zunahme ungeschä-
digter Kiefern. 
Mit knapp 14 % bewegt sich die mitt-
lere Kronenverlichtung im Schwan-
kungsbereich der letzten 5 Jahre. We-
sentlich unterschiedliche altersabhän-
gige Trends wurden nicht festgestellt.
Die Veränderungsanalyse (vgl. Abb.
25b und Tab. 4) bescheinigt der Kiefer
1999/00 in 47 % der Bestände einen
besseren Kronenzustand als in den
Jahren 1991/92, in nur 14 % hatte die
Kiefer ein schlechteres Erscheinungs-
bild.
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Abb. 32a, b (von oben nach unten): Schadstufenverteilung und mittlere
Kronenverlichtung (KV) der Kiefer von 1991 bis 2000

Nadelvergilbungen bei der Kiefer
stehen oft in Zusammenhang mit aus-
gesprochenen Trockenperioden und
induzieren den vorzeitigen Verlust
älterer Nadeln. Die besonders auf den
Tieflandsstandorten ausgeprägte Früh-

Abb. 33: Fruktifikation der Kiefer von 1991 bis 2000

jahrstrockenheit hat zum Inventurzeit-
punkt im Juli/August zunächst nicht
zu verstärkten Kronenverlichtungen
geführt. Allerdings lag der Anteil ver-
gilbter Kiefern mit 4 % um 3 Prozent-
punkte höher als 1999. Kiefernbestän-

de mit stärkeren Nadelvergilbungen
waren vorrangig auf den Sandstand-
orten in Nordwestsachsen zu finden
(vgl. Abb. 26).

Wie fast in jedem Jahr fruktifizierte
auch 2000 wieder ein Großteil der
Kiefern. An 78 % wurde geringer und an
7 % mittlerer Zapfenbehang registriert.

In den letzten Jahren traten in den
nordsächsischen Kiefernbeständen
lokal begrenzte Massenvermehrungen
des Kiefernspinners (Dendrolimus
pini L.) und des Kiefernspanners
(Bupalus piniarius L.) auf. Die Rau-
pen beider Schmetterlingsarten fressen
Kiefernnadeln. Um irreversible und
damit bestandesbedrohende Schäden
zu verhindern, mussten räumlich eng
begrenzte Maßnahmen gegen den Fraß
der Kiefernspinner-Raupen durchge-
führt werden. In diesem Jahr war das
erstmals nach 6 Jahren nicht notwen-
dig.
Im Winter 1999/00 wurden jedoch
gebietsweise deutlich erhöhte Puppen-
dichten der Forleule (Panolis flam-
mea Schiff.) festgestellt. Da die
Raupen dieser Schmetterlingsart
bereits im zeitigen Frühjahr mit dem
Fraß beginnen und dabei zum Teil
auch den frischen Maitrieb schädigen,
geht von dieser Art ein besonderes
Gefährdungspotenzial aus. Die höch-
sten Puppendichten wurden in zwei
Wuchsbezirken im Nordosten des
Freistaates registriert. Im Rahmen der
weiteren Überwachung der Populati-
onsentwicklung zeigte sich insbeson-
dere während des witterungsbedingt
lang anhaltenden Schwarmfluges der
Falter eine Verschiebung des Gefähr-
dungsgebietes nach Nordwesten. Aber
auch dort erreichten die Eidichten
keine kritischen Werte, sodass keiner-
lei Gegenmaßnahmen erforderlich
waren. Nennenswerte Fraßschäden
traten ebenfalls nicht auf.

Biotische Schäden
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Wie bereits 1999 führte auch in diesem
Jahr ein Befall durch die Rotgelbe
Kiefern-Buschhornblattwespe
(Neodiprion sertifer Geoff.) zu klein-
flächigen Schäden in Kieferndickungen
und -jungbeständen in Nordsachsen. 

Die infolge der Besiedlung durch
Larven des Blauen Kiefernprachtkä-
fers (Phaenops cyanea L.) anfallende
Befallsholzmenge nahm in den letzten
Jahren kontinuierlich ab (vgl. Abb. 34).
Bereits im vergangenen Winter deute-
te sich jedoch eine Trendwende an. Es
trat vermehrt Stehendbefall durch ver-
schiedene Borkenkäferarten, vor allem
durch den Sechszähnigen Kiefern-
borkenkäfer (Ips acuminatus
Gyllehal.) auf. Per 31. Juli liegt der
festgestellte Stehendbefall durch ver-
schiedene Käferarten bei 185 % des
Vorjahreswertes. Im Vergleich zu 1998
entspricht das sogar 230 %. Die
wesentlichen Ursachen für diesen
Trendwechsel waren wahrscheinlich
die für eine Käferentwicklung günsti-
gen Temperaturen im Herbst vergan-
genen Jahres und in diesem Frühjahr.
Das damit einhergehende
Niederschlagsdefizit erhöhte zusätz-
lich noch die Befallsbereitschaft der
Kiefern. Das einzelbaumweise bzw.
kleinflächige Absterben der Kiefern
erfolgt meist infolge eines kombinier-
ten Auftretens mehrerer Schaderreger,
in erster Linie stamm- und rindenbrü-
tender Käfer, aber auch durch
Pilzbefall (z. B. Cenangium ferrugino-
sum Fr.) an einzelnen Ästen. Diese
Entwicklung spiegelt sich aufgrund
ihrer Kleinflächigkeit nicht im
Kronenzustand der Kiefern wieder.

Kronenzustand

Zur Baumartengruppe der sonstigen
Nadelbäume zählt z. B. die Europä-
ische Lärche, die zu mehr als der
Hälfte in dieser Baumartengruppe ver-
treten ist. Die sonstigen Nadelbäume

Abb. 34: Durch Prachtkäfer befallene Holzmenge von 1989 bis 2000 (Angabe für
2000 ist noch unvollständig, Gesamtbefall wird erst im Winter 2000/01 sichtbar)

Sonstige Nadelbäume

Abb. 35a, b:  Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der
sonstigen Nadelbäume sowie der Europäischen Lärche von 1991 bis 2000



aus den in den 80er-Jahren durchge-
führten Anbauten zur Umwandlung
immissionsgeschädigter Fichtenbe-
stände in das befallsgefährdete Alter
einwachsen, ist dies auch eine Ursa-
che für den Anstieg der Befallsfläche
in den letzten Jahren. Die schon im
Vorjahr aufgetretene Scleroderris-
Krankheit (Ascocalix abietina
[Lagerb.] Schläpfer-Bernhard), ein
Pilzbefall in Schwarzkiefernbestän-
den, führte auch 2000 in verschiede-
nen Waldgebieten zu einem Triebster-
ben. Verbreitet, besonders außerhalb
des Waldes, wurde in diesem Jahr
wieder der Weymouthskiefernbla-
senrost (Cronartium ribicola J. C.
Fischer) nachgewiesen.

Kronenzustand

Seit Beginn der Beobachtungen sind
Stiel- und Traubeneiche die Baum-
arten mit dem kritischsten Kronen-
zustand. Die Eichen liegen mit 51 %
deutlichen Schäden um 31 Prozent-
punkte über dem Befund für alle
Baumarten (vgl. Abb. 38). Auf nur
noch 11 % der Fläche sind die Eichen
gesund. Obwohl die deutlichen Schä-
den im Vergleich zum Vorjahr abge-
nommen haben, übertreffen sie noch
immer das Niveau von Anfang der
90er-Jahre. 
Von den 27 untersuchten Eichenbe-
ständen weist 1999/00 fast die Hälfte
einen signifikant schlechteren Kronen-
zustand auf als 1991/92 (vgl. Abb. 25
und Tab. 4). Nur bei ca. 1/10 der
Bestände hat sich der Kronenzustand
verbessert. 
Die Darstellung der mittleren
Kronenverlichtung veranschaulicht,
dass der Kronenzustand 2000 etwa
dem von 1998 entspricht. 

2000 fruktifizierten die Eichen wie-
der stärker (vgl. Abb. 39). Von den
älteren Eichen trug etwa die Hälfte
Früchte. Inwieweit ein Zusammen-
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sind in Sachsen zumeist nicht autoch-
thon und oft erst im Zuge spezieller
waldbaulicher Konzeptionen, wie 
z. B. der Aufforstung des Erzgebirgs-
kammes mit so genannten Ersatz-
baumarten, in größerem Umfang in
die sächsischen Wälder gekommen.
Daher sind über die Hälfte (59 %) der
begutachteten sonstigen Nadelbäume
jünger als 20 Jahre, was neben vermu-
teter „Rauchhärte“ der ausschlagge-
bende Grund für das niedrige Schad-
niveau dieser Baumartengruppe ist. 
Dennoch lässt sowohl die Zeitreihe

der Schadstufenverteilung als auch der
Verlauf der mittleren Kronenverlich-
tung ab 1997 eine Schadzunahme er-
kennen. Von 1996 zu 1997 erhöhte
sich der Anteil deutlicher Schäden von
4 auf 10 %, der Anteil schwacher
Schäden von 8 auf 32 %. (vgl. Abb. 35).
Seit dem schwankt insbesondere der
Anteil deutlicher Schäden in dieser
Größenordnung, 2000 erreicht er 11 %. 
Bei der mittleren Kronenverlichtung
von 1999 zu 2000 ist ein leichter
Rückgang zu verzeichnen. 
Bei der Europäischen Lärche setzte
sich 2000 jedoch, im Gegensatz zum
allgemeinen Trend, der Schadanstieg
fort. 

Biotische Schäden

Wie in den Vorjahren verursachte auch
2000 die Lärchenminiermotte
(Coleophora laricella Hb.) wieder
sachsenweit Schäden. Kurz nach dem
Austrieb der Lärchen höhlen die Rau-
pen die Nadeln besonders von Rand-
bäumen aus. Die so geschädigten Lär-
chen „verloren“ dadurch ihre grüne
Farbe (vgl. Abb. 36). Im Laufe der
Sommermonate regenerierten sie diese
Nadelverluste allerdings wieder. Die
befallene Fläche stieg im Vergleich zu
den beiden Vorjahren an (vgl. Abb.
37). Da immer mehr Lärchenbestände

Abb. 36: Befall durch
Lärchenminiermotte

Abb. 37: Befallsflächen durch Lärchenminiermotte 1989 bis 2000

Eiche
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hang des aktuell schlechten Belau-
bungszustandes und der Fruktifikation
der letzten Jahre besteht, kann derzeit
noch nicht geklärt werden.

Biotische Schäden

Der bereits 1997 zu beobachtende
Rückgang der Fraßschäden durch
Eichenwickler (Tortrix viridana L.)
und Frostspanner (Operophthera

spec.) setzte sich, nun bereits zum 
4. Mal in Folge, auch in diesem Jahr
fort (vgl. Abb. 41a, b). Beim Eichen-
wickler, der dominierenden Phytopha-
genart, war die Reduktion der Schä-
den besonders deutlich. Die Fläche
mit merklichen Fraßschäden (maximal
50 % der Blattmasse) stellt das Mini-
mum der vergangenen 12 Jahre dar.
Stärkere Fraßschäden traten nicht auf.
Die Schäden konzentrieren sich auf

Eichenbestände nord- und südwestlich
von Leipzig. Die durch Frostspanner-
arten verursachten fraßbedingten
Blattverluste stagnierten auf dem sehr
niedrigen Vorjahresniveau. Ursachen
für den tendenziellen Rückgang sind
neben den geringen Populationsdich-
ten aus dem Vorjahr eine geringe
Koinzidenz zwischen Blattaustrieb
und Larvalentwicklung infolge der
Frühjahrswitterung sowie der Einfluss
anderer populationsreduzierender
Faktoren, wie z. B. das Auftreten von
Parasiten und Krankheiten.

Geringe fraßbedingte Blattverluste
wurden im Juni auch an den WSE-
Probepunkten registriert (vgl. Abb. 42).
Bis zur Waldschadensinventur im
August nahm die Belaubung der
Probebäume um 6 % ab. Der Blattver-
lust der bonitierten Eichen liegt da-
durch wieder auf dem Niveau der
Vorjahre. Mit einer durchschnittlichen
Belaubung von 67 % (2000) im Ver-
gleich zu 60 % (1999) setzt sich die
seit 1996 zu beobachtende, jährliche
Zunahme des Blattverlustes nicht fort.
Dies könnte Ausdruck einer beginnen-
den Revitalisierung nach den Fraßjah-
ren 1993 bis 1997 in Kombination mit
geringerem Befall durch Eichenmehl-
tau (Microsphaera alphitoides Grif. &

Abb. 40: Skelettierfraß durch
Eichenerdfloh

Abb. 38a, b (von oben nach unten): Schadstufenverteilung und mittlere
Kronenverlichtung (KV) der Eiche von 1991 bis 2000

Abb.39: Fruktifikation der Eiche von 1991 bis 2000



men die befallenen Blätter ein perga-
mentartiges Aussehen (vgl. Abb. 40).

Kronenzustand

Der Kronenzustand der Buche hat sich
im zurückliegenden 10-Jahres-Zeit-
raum tendenziell verschlechtert. Die
deutlichen Schäden erhöhten sich von
4 % (1991) auf 25 % (2000), die durch-
schnittliche Kronenverlichtung von
11,0 auf 20,0 %. Die vorübergehende
Erholung der Buche in den Jahren
1996 und 1997 steht in erster Linie in
Zusammenhang mit einer günstigen
Wasserhaushaltssituation zu Beginn
der jeweiligen Vegetationsperiode. Seit
1997 nehmen die deutlichen Schäden
wieder kontinuierlich zu. Von 1999 zu
2000 stiegen die deutlichen Schäden
um 5 Prozentpunkte an. Der Flächen-
anteil der Buchen ohne Schadmerk-
male blieb mit 31 % nahezu unverän-
dert. Dagegen nahm der Anteil mit
geringen Schäden um 6 Prozentpunkte
auf 44 % ab (vgl. Abb. 43).
Bei der mittleren Kronenverlichtung
kommt diese Verschiebung in der
Schadstufenverteilung nur abge-
schwächt zum Ausdruck (1999: 
18,7 %, 2000: 20,0 %). 
Aufgrund des geringen Stichproben-
umfanges sind die flächenrepräsentati-
ven Ergebnisse der Zustandsbewer-
tung der Buche jedoch nicht abgesi-
chert. Die Gegenüberstellung der 19
untersuchten Bestände (vgl. Abb. 25
und Tab. 4) bringt zum Ausdruck, dass
sich 1999/00 in keinem der Bestände
der Kronenzustand im Vergleich zu
1991/92 verbessert hat, hingegen wies
1/3 der Bestände einen eindeutig kriti-
scheren Kronenzustand auf. 

Starker Fruchtanhang kann das Er-
scheinungsbild der Buchenkronen er-
heblich prägen. Eine möglicherweise
auch längerfristige Wechselbeziehung
zwischen Fruktifikation und Kronen-
zustand ist bei der Buche nicht auszu-
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Abb. 41a, b (von oben nach unten): Befallsflächen durch Eichenwickler und
Frostspanner in den Jahren 1989 bis 2000

Abb. 42: Vergleich der durchschnittlichen Belaubung der Eichen an den WSE-
Probepunkten im Juni (nach Fraß) und im August (nach Johannistriebbildung) in
den Jahren 1993 bis 2000

Buche

Maubl.) sein. Ob es sich dabei um
einen Trend handelt, werden die Auf-
nahmen der kommenden Jahre zeigen.
In Eichenbeständen und auch an ein-
zelnen unterständigen Eichen trat

besonders im Nordwesten, wie bereits
zu Beginn der 90er-Jahre, der
Eichenerdfloh (Haltica quercetorum
Foud.) verstärkt auf. Durch den Ske-
lettierfraß dieser Blattkäferart bekom-



blattgallmücke (Mikiola fagi Htg.) an.
Das typische Befallssymptom sind ei-
förmige, zugespitzte Gallen auf den
Blattoberseiten. Im Vergleich zum
Vorjahr nahm die Intensität jedoch
etwas ab.

schließen. In den vergangenen 3 Jah-
ren trugen vergleichsweise viele der
älteren Buchen Früchte. 2000 fruktifi-
zierten über die Hälfte der älteren
Buchen. Wie nachhaltig die Fruktifi-
kation und der damit verbundene Ver-
brauch von Reservestoffen den Zu-
stand der Buchen beeinträchtigt, hängt
auch maßgeblich vom Auftreten wei-
terer belastender Faktoren ab.
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Abb. 43a, b (von oben nach unten): Schadstufenverteilung und mittlere
Kronenverlichtung (KV) der Buche von 1991 bis 2000

Abb. 44: Fruktifikation der Buche von 1991 bis 2000

Sonstige Laubbäume

Vergilbungen der Blätter wurden an
8 % aller Buchen festgestellt. Bei 1 %
der Bäume führte die Blattverfärbung
zu einer höheren Klassifizierung in
der Kombinationsschadstufe.

Biotische Schäden

In Buchenbeständen aller Alter hielt
die Massenvermehrung der Buchen-

Abb. 45: Stark fruktifizierende Buche

Kronenzustand 

Insgesamt betrachtet besitzen die son-
stigen Laubbäume (Birke, Ahorn,
Esche, etc.) mit 23 % deutlichen Schä-
den ein niedrigeres Schadniveau als
die Eiche und Buche. Aber auch bei
den sonstigen Laubbäumen haben die
Schäden in den letzten 10 Jahren zu-
genommen. Während Anfang der
90er-Jahre der Flächenanteil deutli-
cher Schäden zwischen 11 und 17 %
schwankte, stieg er ab 1995 kontinu-
ierlich an, erreichte 1998 mehr als 20 %
und 1999 25 %. Parallel dazu war ein
Rückgang des Anteils der ungeschä-
digten Fläche zu verzeichnen. Von
1999 zu 2000 hat sich der Belaubungs-
zustand der sonstigen Laubbäume nur
marginal verändert. Die stetige Schad-
zunahme wird durch den Verlauf der
mittleren Kronenverlichtung unterstri-
chen. In der Baumartengruppe der
sonstigen Laubbäume ist die Birke zu
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Abb. 46a, b (von oben nach unten): Schadstufenverteilung und mittlere Kronen-
verlichtung (KV) der sonstigen Laubbäume sowie der Birke von 1991 bis 2000

Abb. 47a,b: Befall durch die Roßkastanienminiermotte 

mehr als der Hälfte vertreten. Eine ge-
sonderte Auswertung verdeutlicht, dass
sie den Schadverlauf in dieser Gruppe
wesentlich bestimmt (vgl. Abb. 46). In
den Jahren 1996 und 1997 hatte die
Kronenverlichtung bei der Birke mar-

kant zugenommen und ist seitdem
gleich hoch geblieben. In der Baumar-
tengruppe der sonstigen Laubbäume
wurden insgesamt 4 % aller Bäume
mit zumeist geringen Blattvergilbun-
gen bonitiert.

Biotische Schäden

Auch in diesem Jahr wiesen verschie-
dene Laubbaumarten, so z. B. Kasta-
nie, Buche, Pappel, Ahorn, Birke u. a.,
Kronenschäden, insbesondere Blatt-
verfärbungen, auf. Die Ursachen für
diese z. T. sehr unspezifischen Symp-
tome sind verschiedenartig und zum
Teil noch nicht vollständig geklärt.
Neben abiotischen Einflüssen (Frost,
Trockenheit, Ozon) und biotischen
Faktoren (Pilze, Insekten) spielt dabei
auch deren Kombination eine Rolle.
Es ist von einem regional- und baum-
artenspezifischen Ursachenkomplex
auszugehen.
Im Frühjahr war in verschiedenen
Gebieten der markante Befall (groß-
flächige weiße, sehr auffällige Ge-
spinste) durch Gespinstmotten
(Yponomeuta spec.) an Einzelbäumen
oder Sträuchern zu beobachten.
Günstige Witterungsbedingungen
während des Schwarmfluges im letz-
ten Sommer und der für die überwin-
ternden Larven günstige milde Winter
förderten wahrscheinlich die Entwick-
lung von Arten dieser Gattung. Sehr
auffällig, vor allem außerhalb des
Waldes, war das Auftreten der
Roßkastanienminiermotte
(Cameraria ohridella Deschka &
Dimic). Aufgrund der Entwicklung
mehrerer Generationen in einem Jahr,
nahm der Befall im Laufe des Som-
mers zu und führte an Einzelbäumen
bzw. Baumgruppen (z. B. Alleen) zu
einer vorzeitigen Blattverfärbung
(Abb. 47). 

Der Befall durch den Blattpilz Mars-
sonina betulae (Lib.) Magn., der in
den Vorjahren zu deutlichen Schäden
an Sandbirken in den oberen Lagen
des Erzgebirges führte, war in diesem
Jahr wesentlich geringer. An Pappeln
war der Befall durch den Rinden-
brand (Cryptodiaporthe populea
[Sacc.] Butin, Syn. Dothichiza popu-
lea Sacc. & Br.) und Pilzarten der
Gattung Pollaccia ebenfalls rückläufig.



Baumart/ Aktuelle Stich- Altersklasse (Jahre)
Baumartengruppe Baumar- proben- bis

tenver- bäume 20 21–40 41–60 61–80 80–100 > 100
teilung*

Fichte 43,8 44 13 9 23 20 21 14
Kiefer 31,7 31 16 17 26 21 6 14
Sonstige Nadelbäume 3,6 5 60 16 13 5 2 4
Buche 2,8 2 0 16 20 21 3 40
Eiche 6,1 5 3 11 15 12 15 44
Sonstige Laubbäume 12,0 13 20 13 39 13 7 8
Alle Baumarten 100,0 100 16 13 25 18 13 15
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Tabellarische Übersichten

Tab. 5: Baumartenverteilung in Sachsen sowie Baumarten- und Altersklassenverteilung der Stichprobenbäume im 
4 x 4-km-Raster (entspricht 285 Stichprobenpunkten bzw. 6 840 Bäumen, Angaben in %)

*unter Fichte und Kiefer sind alle Fichten- bzw. Kiefernarten zusammengefasst, in der Stichprobe zählen nur
Picea abies (L.) Karst. bzw. Pinus sylvestris L. dazu

Schadstufe
Baumart/ Fläche 0 1 2 3 und 4 2-4
Baumartengruppe in ha ohne schwach mittelstark stark deutlich

Schadmerkmale geschädigt geschädigt geschädigt/ geschädigt

abgestorben

Fichte 205 660 41 39 18 2 20
bis 60 Jahre 93 794 69 24 6 1 7
über 60 Jahre 111 866 17 51 29 3 32

Kiefer 147 115 54 35 10 1 11
bis 60 Jahre 86 991 64 30 6 0 6
über 60 Jahre 60 124 41 40 18 1 19

Sonstige Nadelbäume 22 813 72 17 11 0 11
Nadelbäume 375 588 48 36 15 1 16
Buche)1 11 406 31 44 25 0 25
Eiche 21 714 11 38 47 4 51
Sonstige Laubbäume 61 292 36 41 21 2 23
Laubbäume 94 412 30 41 27 2 29
Alle Baumarten 470 000)2 44 37 17 2 19

bis 60 Jahre 255 958 62 28 9 1 10
über 60 Jahre 214 042 23 47 27 3 30

)1 keine gesicherte Aussage, )2 Fläche ohne Nichtholzboden

Tab. 6: Schadstufenanteile im Jahr 2000 nach Baumarten/Baumartengruppen (Angaben in %)

Der Absterbeprozess stark befallener
Bäume setzte sich jedoch fort.

Die im Winter 1999/00 aufgetretenen
Fraßschäden an Waldverjüngungen

mit Laubbaumarten durch Mäuse (be-
sonders Erd- und Feldmaus [Micro-
tus agrestis L. u. Microtus arvalis
Pal.] sowie Schermaus [Arvicola ter-
restris L.]) 

waren im Vergleich zum Vorjahr deut-
lich geringer. Neben natürlichen Pro-
zessen resultiert dieser auch aus den
durchgeführten Gegenmaßnahmen.



Insektenbefall/Pilzbefall
gering mittel stark

Fichte 4/0 1/0 0/0
Kiefer 0/0 0/0 0/0
Sonst. Nadelbäume 4/0 7/0 1/0
Buche 5/5 0/2 0/0
Eiche 30/1 10/1 0/0
Sonst. Laubbäume 8/2 1/0 0/0

alle Baumarten 5/1 1/0 0/0
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Tab. 7: Häufigkeit und Intensität des Auftretens von Nadel-/Blattvergilbungen
(Anteil Probebäume in %)

Vergilbung
11–25 % 26–60 % > 60 %

Fichte 6 1 0
Kiefer 4 0 0
Sonst.Nadelbäume 5 0 0
Buche 8 1 0
Eiche 8 2 0
Sonst. Laubbäume 3 1 0

alle Baumarten 5 1 0

Tab. 8: Häufigkeit und Intensität des Auftretens von Insekten- und Pilzbefall
(Anteil Probebäume in %)

Blüte bzw. Fruktifikation
alle Alter/über 60 Jahre

gering mittel stark
Fichte 8/11 1/2 0/0
Kiefer 63/78 5/7 0/0
Sonst. Nadelbäume 14/42 3/8 0/0
Buche 31/36 13/17 4/5
Eiche 33/42 5/6 2/3
Sonst. Laubbäume 15/20 6/9 4/9

alle Baumarten 28/34 4/5 1/1

Tab. 9: Häufigkeit und Intensität von Blüte/Fruktifikation 
(Anteil Probebäume in %)
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In Jahren, in denen eine Vollstichpro-
be im 4 x 4-km-Raster erhoben wurde
(1991, 1992, 1994, 1997 bis 2000),
besteht die Möglichkeit, Aussagen zum
Schadausmaß in größeren Wuchsgebie-

Regionale Ausprägung
der Schäden

Abb. 48a–d (von oben nach unten):
Anteil deutlicher Schäden 1991, 1994,
1997 und 2000 in den Wuchsgebie-
ten, WG-Nummern vgl. Abb. 50b-g

ten Sachsens zu treffen. Bei Wuchsge-
bieten, die über das Territorium Sach-
sens hinausgehen, beziehen sich die
Angaben ausschließlich auf den säch-
sischen Teil. Um auch kleine Wuchs-
gebiete bzw. Wuchsgebiete mit gerin-
gem Waldanteil in die Auswertung
einbeziehen zu können, wurden sie, so
weit es sinnvoll erschien, in Gruppen
zusammengefasst. Für die Wuchsge-
biete Sachsen-Anhaltinische Löss-
Ebenen, Leipziger-Sandlöss-Ebene
und Erzgebirgsvorland reichte der
Stichprobenumfang für eine Auswer-
tung allein mit den sächsischen Daten
nicht aus. Die Ergebnisse der Wuchs-
gebietsauswertung 2000 sind in Abb.
48a–d und 49 sowie Tab. 10 veranschau-
licht. Die Abb. 50a–g zeigen die Ent-
wicklungstrends der Schäden in den
Wuchsgebieten, gestützt auf die Er-
gebnisse der Vollinventuren, wobei die
Abb. 50a als Vergleich zum sachsen-
weiten Ergebnis herangezogen werden
kann. Zu berücksichtigen ist, dass die
Ergebnisse für die Wuchsgebiete von
der jeweils dort vorherrschenden Baum-
arten- und Altersklassenverteilung
bestimmt werden (vgl. Tab. 10 und 11).

Die regionale Auswertung der Wald-
schäden lässt erhebliche Unterschiede
sowohl zwischen, z. T. aber auch in-
nerhalb der Wuchsgebiete erkennen.

Der Anteil deutlicher Schäden variiert
von 11 % in der Wuchsgebietsgruppe
Mittleres nordostdeutsches Altmorä-
nenland (WG 14)/Düben-Niederlau-
sitzer Altmoränenland (WG 15) und 35
% im Wuchsgebiet Sächsisch-
Thüringisches Löss-Hügelland (WG 25). 

Im Erzgebirge (WG 45), wo sich ca.
1/3 der sächsischen Waldfläche kon-
zentriert, hat sich in diesem Jahr 
– erstmals seit Beginn der Erhebungen –
der Waldzustand spürbar verbessert.
24 % der Waldfläche zeigen dort deut-
liche Schäden. Dieser Anteil liegt
zwar immer noch um 5 Prozentpunkte
höher als im Landesdurchschnitt, ist
jedoch gegenüber dem Vorjahr (über
30 %) deutlich geringer geworden.
Anhand der Boxplot-Darstellung 
(vgl. Abb. 49) wird andererseits deut-
lich, dass innerhalb des Wuchsgebie-
tes Erzgebirge die Schadausprägung
stark variiert, sodass sie bei einzelnen
Waldbeständen weit über bzw. weit
unter dem Durchschnittswert für das
Wuchsgebiet liegt. Der Schadrück-
gang 2000 kommt auch in der Ent-
wicklung der mittleren Kronenverlich-
tung (vgl. Abb. 50f) zum Ausdruck.
Die im Erzgebirge dominierende Fich-
te besitzt in diesem Jahr den besten
Benadelungszustand des betrachteten
10-Jahres-Zeitraumes. Auch 1992 und

Wuchsgebiete (WG)
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Abb. 49: Boxplot zur mittleren Kronenverlichtung (KV) am Stichprobenpunkt im
Jahr 2000 in den Wuchsgebieten (Box umfasst 50 % der Werte, Balken =
Median,   o= Ausreißer)

Abb. 50 a–g: Mittlere Kronenverlichtung (KV) von 1991–2000 in Sachsen sowie
in einzelnen Wuchsgebieten 

a: Sachsen

b: Mittleres nordostdeutsches Altmoränenland (WG 14)/Düben-Niederlausitzer
Altmoränenland (WG 15)

1998 wurden Kronenzustandsverbes-
serungen registriert, die allerdings nur
von kurzzeitiger Dauer waren. Inwie-
weit sich die positive Bilanz 2000 als
allgemeiner Trend durchsetzen wird,
können erst die Erhebungen kommen-
der Jahre klären.
Wie steht es nun um den Waldzustand
in den ehemaligen Schwerpunktgebie-
ten des Erzgebirges? Charakterisieren
die 1990 ausgewiesenen Immissions-
schadzonen (vgl. Abb. 25) noch die
aktuellen Schadschwerpunkte? Abb. 51
verdeutlicht die Schadentwicklung der
Schäden innerhalb dieser Immissions-
schadzonen, die im Wesentlichen
Gebiete mit „Klassischen Rauchschä-
den“ unterschiedlicher Intensität ab-
grenzen. Die aktuellen Schäden im
Erzgebirge korrelieren nach wie vor
mit den 1990 ausgewiesenen Immis-
sionsschadzonen. Vor allem in Gebie-
ten, die ehemals mit katastrophalen
bzw. starken Schäden ausgewiesen
wurden, ist der Kronenzustand der
Fichten nach wie vor schlechter als in
vormals weniger stark geschädigten
Gebieten. 1991 deutete sich zunächst
eine Nivellierung der Schäden zwi-
schen den Immissionsschadzonen an. 

Akute Schädigungen in Fichtenbestän-
den im Winter 1995/96 durch hohe
Schadstoffkonzentrationen und Wit-
terungsextreme führten jedoch erneut
zu einer Polarisierung. In Beständen
mit hohen Vorschädigungen verschlech-
terte sich der Gesundheitszustand der
Fichten drastisch. Der mittlere Nadelver-
lust erhöhte sich bei den Fichten in der
Immissionsschadzone Iextrem (= überwie-
gend katastrophale Schäden) um das
4fache des 1994er-Wertes und lag damit
erheblich höher als zu Beginn der Erhe-
bung 1991. Seit 1997 entspannte sich die
Situation kontinuierlich. Bis auf die
Immissionsschadzone Iextrem sind die
Kronen der Fichten im Erzgebirge heute
überall dichter benadelt als 1991. 

Einen weiteren regionalen Schadschwer-
punkt Sachsens stellt das Wuchsgebiet
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d: Westlausitzer Platte und Elbtalzone (WG 27)/Lausitzer Löss-Hügelland (WG 28)

e: Vogtland (WG 44)

f: Erzgebirge (WG 45)

Sächsisch-Thüringisches Löss-Hügel-
land (WG 25) dar. Dort ist das Schad-
niveau inzwischen höher als im Erzge-
birge (vgl. Abb. 49) und variiert zwi-
schen den Beständen weniger stark. 
Der Schadrückgang im Zeitraum 1991
bis 1997 kehrte sich ab 1998 ins Ge-
genteil um (vgl. Abb. 50c). Von 1997
zu 1998 erhöhte sich der Anteil deutli-
cher Schäden um 8 Prozentpunkte auf
27 %, 1999 dann um weitere 12 Pro-
zentpunkte auf 39 %. Auch im Jahr
2000 bleiben die Schäden mit 35 %
auf nahezu gleich hohem Niveau.
Diese Entwicklung ist in erster Linie
auf die Verschlechterung des Zustan-
des der dort dominierenden Laubbaum-
arten, insbesondere der Eichen, zu-
rückzuführen.

Das Vogtland (WG 44) liegt mit 17 %
deutlichen Schäden knapp unter dem
Landesmittel. Das allgemeine Schad-
niveau ist dort in den letzten drei Jah-
ren etwa gleich geblieben. Der 1998
beobachtete leichte Anstieg der Schä-
den bei der Fichte hat sich nicht fort-
gesetzt (vgl. Abb. 50e). 

Die Wuchsgebiete Elbsandsteingebir-
ge/Oberlausitzer Bergland/Zittauer
Gebirge (WG 46, 47, 48) liegen –
ähnlich wie das Vogtland – im mittleren
Schadbereich. Auf 19 % der Fläche zei-
gen die Bäume eine deutliche Kronen-
verlichtung. Dies ist ein Anstieg von 
3 Prozentpunkten im Vergleich zum
Vorjahr. Der Verlauf der durchschnittli-
chen Kronenverlichtung weist jedoch
nur eine geringe Dynamik auf (vgl.
Abb. 50g).

Das Schadniveau in den Wuchsgebie-
ten Westlausitzer Platte und Elbtal-
zone/Lausitzer Löss-Hügelland (WG
27, 28) war bislang nur geringen
Schwankungen unterworfen (vgl. Abb.
50d). Auch 2000 hat sich der Kronen-
zustand in diesen Wuchsgebieten
kaum verändert. Die deutlichen Schä-
den nehmen – genau wie im Vorjahr –
einen Anteil von 12 % ein und liegen

c: Sächsisch-Thüringisches Löss-Hügelland (WG 25)
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g: Elbsandsteingebirge (WG 46)/Oberlausitzer Bergland (WG 47)/Zittauer
Gebirge (WG 48)

Abb. 51: Mittlere Kronenverlichtung (KV) der Fichte im Erzgebirge von 1991 bis
2000 in den Immissionsschadzonen (Stand: 1990)

Abb. 52: Mittlere Kronenverlichtung (KV) der Kiefer in den Wuchsgebieten
Mittleres nordostdeutsches Altmoränenland/Düben-Niederlausitzer
Altmoränenland von 1991 bis 2000 in den Immissionsschadzonen (Stand: 1990)

damit um 7 Prozentpunkte unter dem
Landesmittel. 
In den Wuchsgebieten Mittleres nord-
ostdeutsches Altmoränenland/
Düben-Niederlausitzer Altmoränen-
land (WG 14, 15) wurden bei der 
diesjährigen Erhebung nur 11 % deut-
liche Schäden diagnostiziert. Wie der
Verlauf der mittleren Kronenverlich-
tung der Kiefer veranschaulicht, ver-
besserte sich insbesondere der Zustand
der in diesen Wuchsgebieten dominie-
renden Kiefern (82 % Anteil) gegen-
über 1999 noch mehr. Ein langfristiger
Verbesserungstrend ist erkennbar (vgl.
Abb. 50b). 

Auch für diese beiden Wuchsgebiete
wurde anhand der Entwicklung der
mittleren Kronenverlichtung der Kie-
fern in den 1990 ausgewiesenen Im-
missionsschadzonen geprüft, inwie-
weit die „Klassischen Rauchschadge-
biete“ heute noch relevant sind und
regionale Schadschwerpunkte charak-
terisieren. Bereits 1991 waren nur
noch die Kiefern in der Immissions-
schadzone I (= überwiegend starke
Schäden) stärker verlichtet als Kiefern
in den anderen Immissionsschadzo-
nen. Seit 1997 ist aber auch diese Dif-
ferenzierung aufgehoben. Die Schäden
haben sich auf einem niedrigen Niveau
angeglichen (vgl. Abb. 52).
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Sonstige Sonstige

- 60 > 60 Nadel- Laub-
Wuchsgebiet ges. Jahre Jahre Fichte Kiefer bäume Buche Eiche bäume

14* Mittleres nordostdeutsches 
Altmoränenland

15* Düben-Niederlausitzer
Altmoränenland 29 62 38 3 82 0 0 3 12

23* Sachsen-Anhaltinische 
Löss-Ebenen

24* Leipziger Sandlöss-Ebene 3 50 50 0 0 5 0 27 68
25* Sächsisch-Thüringisches

Löss-Hügelland 6 50 50 19 20 5 1 15 40
26* Erzgebirgsvorland 2 86 14 68 1 16 1 9 5
27 Westlausitzer Platte und

Elbtalzone
28 Lausitzer Löss-Hügelland 10 57 43 26 32 0 6 13 23
46 Elbsandsteingebirge
47 Oberlausitzer Bergland
48 Zittauer Gebirge 11 59 41 52 17 17 6 1 7
44* Vogtland 6 37 63 69 13 4 1 5 8
45 Erzgebirge 33 47 53 84 1 6 3 1 5

Sachsen 100 54 46 44 31 5 2 5 13
*Wuchsgebiet erstreckt sich über mehrere Bundesländer; betrachtet wird der sächsische Teil

Tab. 10: Baumartenverteilung der Stichprobenbäume in den Wuchsgebieten (Angaben in %)

Schadstufen
Wuchsgebiet Baumart/Alter 0 1 2 bis 4
14* Mittleres nordostdeutsches Altmoränenland alle Baumarten 54 35 11
15* Düben-Niederlausitzer Altmoränenland Kiefer 58 33 9
23* Sachsen-Anhaltinische Löss-Ebenen

keine Aussage möglich
24* Leipziger Sandlöss-Ebene
25* Sächsisch-Thüringisches Löss-Hügelland alle Baumarten 20 45 35
26* Erzgebirgsvorland keine Aussage möglich
27 Westlausitzer Platte und Elbtalzone
28 Lausitzer Löss-Hügelland alle Baumarten 53 35 12

46 Elbsandsteingebirge
47 Oberlausitzer Bergland alle Baumarten 45 36 19

48 Zittauer Gebirge Fichten 38 41 21

44* Vogtland alle Baumarten 50 33 17
Fichten 46 37 17

45 Erzgebirge Fichten ges. 37 39 24
bis 60 Jahre 68 23 9
über 60 Jahre 13 52 35

alle Baumarten 37 39 24
bis 60 Jahre 65 24 11
über 60 Jahre 12 53 35

Sachsen 44 37 19

*Wuchsgebiet erstreckt sich über mehrere Bundesländer; hier sächsischer Teil

Tab. 11: Schadstufenanteile im Jahr 2000 in den Wuchsgebieten (Angaben in %)
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Wie schon bei vorangegangenen Auf-
nahmen, ist der Zustand der Wälder in
Ostsachsen (FD Bautzen) weniger kri-
tisch einzuschätzen als in Westsach-
sen. Die Abb. 53, 54a–c und Tab. 13
belegen dies.

Im Bereich der Forstdirektion Bautzen
verharren die deutlichen Schäden
2000 auf dem relativ niedrigen Niveau
der letzten drei Jahre. Im Bereich der
Forstdirektion Chemnitz haben sie um
immerhin 9 Prozentpunkte abgenom-
men. Sie erreichten in diesem Jahr et-
wa wieder den Wert von 1998, sind
jedoch um 7 Prozentpunkte höher als
in Ostsachsen. Das West-Ost-Schadge-
fälle bleibt somit auf niedrigerem
Niveau weiter bestehen. 

In beiden Forstdirektionen entfallen
anteilig etwa 3/4 der Bestockung auf
Fichte und Kiefer. Allerdings domi-
niert in West-Sachsen die Fichte mit
60 % und in Ostsachsen die Kiefer mit
48 % (vgl. Tab. 12). 
Der Gesundheitszustand beider Baum-
arten hat sich, bezogen auf das Vor-
jahr, in Ost- bzw. Westsachsen gegen-
läufig entwickelt. Die Schädigung der
Fichte ist in Westsachsen wesentlich
zurückgegangen, in Ostsachsen dage-
gen leicht angestiegen.
Die Zustandsentwicklung der Kiefer
verlief umgekehrt: in West-(speziell
Nordwest-)sachsen haben die Schäden
im Vergleich zum Vorjahr etwas zuge-
nommen, während in Ostsachsen die
ohnehin geringeren Schäden noch et-
was abnahmen. Möglicherweise ist die
diesjährige Verschlechterung des Be-
nadelungszustandes der Kiefer speziell
auf den Sandstandorten Nordwest-
sachsens auf die Frühjahrstrockenheit
zurückzuführen. Der Jahresvergleich
1991/92 mit 1999/00 veranschaulicht
(vgl. Abb. 25) jedoch auch für
Nordwestsachsen langfristig eher eine
Zustandsverbesserung der Kiefer.

Forstdirektionen

Abb. 54a–c: Mittlere Kronenverlichtung (KV) von 1991–2000 im Bereich der
Forstdirektionen Bautzen und Chemnitz

a: alle Baumarten

b: Fichte

c: Kiefer

Abb. 53: Schadstufenverteilung in den Forstdirektionen
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Schadstufen
Forstdirektion Baumart/Alter 0 1 2 bis 4
Bautzen Fichte 37 38 25

Kiefer 63 32 5
Laubholz 37 39 24
alle Baumarten 50 35 15

bis 60 Jahre 63 28 9
über 60 Jahre 33 44 23

Chemnitz Fichte 43 39 18
Kiefer 26 44 30
Laubholz 23 43 34
alle Baumarten 39 39 22

bis 60 Jahre 62 28 10
über 60 Jahre 14 50 36

Sachsen alle Baumarten 44 37 19

Tab. 13: Schadstufenanteile im Jahr 2000 in den Forstdirektion (Angaben in %)

Tab. 12: Baumartenverteilung der Stichprobenbäume in den Forstdirektionen (Angaben in %)

Forstdirektion ges. - 60 > 60 Fichte Kiefer Sonstige Buche Eiche Sonstige
Nadel- Laub-
bäume bäume

Bautzen 52 57 43 29 47 4 3 4 13
Chemnitz 48 48 52 59 15 6 2 5 13
Sachsen 100 54 46 44 31 5 2 5 13

Auf den im Rahmen des europäischen
Level-II-Programms ab 1993 angeleg-
ten Dauerbeobachtungsflächen (DBF)
erfolgt jährlich eine Bonitur des Kro-
nenzustandes. Ein Vergleich der mitt-
leren Kronenverlichtung der einzelnen
Flächen mit den flächenrepräsentati-
ven Ergebnissen der Waldschadens-
erhebung verdeutlicht (vgl. Abb. 55),
dass die DBF-Ergebnisse den Kronen-
zustand baumarten- und regionalspezi-
fisch überwiegend gut widerspiegeln.
Eine deutliche Differenzierung besteht
allerdings zwischen den einzelnen
Flächen.
An den Kiefern der DBF Laußnitz
wurde 1996 eine mittlere Kronenver-
lichtung von 11,9 % und seitdem ein
stetiger Anstieg auf 22,6 % im Jahr
2000 registriert. Für die Eichen in
Colditz wurden in den Jahren 1995

Kronenzustand auf den
Dauerbeobachtungsflächen

Abb. 55: Mittlere Kronenverlichtung (KV) von 1991–2000 auf den
Dauerbeobachtungsflächen (zugeordnet entsprechend den Baumartenergebnissen
der Waldzustandserhebung

und 1997 Kronenverlichtungen von
unter 20 % bonitiert, 1998 bis 2000
dagegen Zunahmen auf 40–50 % fest-
gestellt. Die mittlere Kronenverlich-
tung liegt 2000 mit 46,9 % weit über
den bereits extrem hohen Werten der
Waldschadenserhebung. Die Fichten

auf der DBF Bautzen haben den ver-
gleichsweise besten Kronenzustand.
Entgegen dem landesweiten Trend ist
hier jedoch ein Anstieg der Kronen-
verlichtung festzustellen. Im Klingen-
thaler Fichtenbestand ging die Kro-
nenverlichtung von ursprünglich fast
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Abb. 56: Häufigkeitsverteilungen (Fichten der KRAFT‘schen Stammklassen 1–3) und räumliche Verteilung der
Kronenverlichtung (KV) aller Fichten mit zugeordneten Stammklassen auf der Dauerbeobachtungsfläche Olbernhau (oben
1997; unten 2000)

30 % auf unter 20 % stetig zurück.
Die Fichtenfläche mit der höchsten
Kronenverlichtung befindet sich in
Cunnersdorf. Das Nadelverlustprozent
schwankt dort seit nunmehr 8 Erhe-
bungsjahren zwischen 30 und 36 %. 
Stärker aufgelichtete Kronen waren
dort z. B. nach dem Winter 1995/96
zu beobachten. Noch stärker wirkten
sich die Schädigungen auf die Fichten
in Olbernhau aus. Die mittlere Kro-
nenverlichtung verblieb bis 1997 auf
diesem hohen Niveau. Seitdem rege-
nerieren die Fichten auf der DBF Ol-

bernhau wieder allmählich. Die durch-
schnittliche Kronenverlichtung sank
innerhalb der vergangenen vier Jahre
von 32,8 % (1997) auf 28,7 % (2000)
ab. Selbst bei Bäumen mit starken
Schäden hat sich der Kronenzustand
verbessert (vgl. Abb. 55). Die räumli-
che Verteilung des Kronenzustandes
der Fichten auf der DBF Olbernhau
zeigt Abb. 56. Von den insgesamt 252
Bäumen gingen nur 223 herrschende
Bäume (KRAFT 1–3) in die Auswer-
tungen ein. Deutlich wird das aggre-
gierte Auftreten von Fichten mit gerin-

ger Kronenverlichtung als Weiser für
eine gute gesundheitliche Konstitution.
Fichten mit deutlicher Kronenverlich-
tung (KV > 25 %) sind ebenfalls un-
gleichmäßig auf der Fläche vertreten.
1997 wiesen 9 % der Fichten eine star-
ke Kronenverlichtung (KV > 60 %) auf,
bis 2000 ging ihr Anteil auf 1 % zu-
rück. Die beiden Verteilungskurven
(vgl. Abb. 56) unterscheiden sich augen-
scheinlich.



Im Frühjahr 2000 wurde nach 1995
und 1998 die 3. landesweite Erhebung
von Wildverbiss an der Waldverjün-
gung durchgeführt. Die Ergebnisse
dieser Inventur fließen in die Erarbei-
tung forstlicher Gutachten ein. Mit
diesen Gutachten nehmen die Forst-
ämter eine zusammenfassende Wer-
tung der vorhandenen Wilddichte vor
und können damit die Aufstellung und
Festsetzung der Abschusspläne beein-
flussen. Das im sächsischen Wald-
gesetz vorgegebene Ziel ist dabei, ein
Gleichgewicht zwischen Wald und
Wild zu schaffen, sodass eine natürli-
che Waldverjüngung möglich ist.

Ähnlich der WSE wird die Erhebung
in Form einer Stichprobe durchge-
führt, wobei in einem 1 x 1-km-Raster
geeignete Verjüngungsflächen erfasst
werden. Da ein entwicklungshemmen-
der Leit- bzw. Terminaltriebverbiss
nur bis zu einer Pflanzenhöhe von 
1,5 m erfolgen kann, sind Verjüngungs-
flächen nur zeitlich befristet für die
Aufnahme geeignet. Die 3 durchge-
führten Erhebungen beziehen sich da-
durch größtenteils auf unterschiedliche
Flächen.

In diesem Jahr gingen ca. 4 700 Flächen
in die Inventur ein. Davon waren 29 %
nur mit Nadelbäumen, 55 % nur mit
Laubbäumen und 16 % in Mischung
bestockt. 42 % aller erfassten Verjün-
gungsflächen waren vor Wildverbiss, vor
allem durch Wildschutzzäune (86 %),
geschützt. Bei den Laubbaum- und
Mischverjüngungen lag dieser Anteil bei
50 % bzw. 56 %. Im Vergleich zu den
vorangegangenen Erhebungen hat dieser
Anteil deutlich abgenommen, wobei die
Reduktion vor allem seit 1998 erfolgte.
Der nach wie vor hohe Anteil geschütz-
ter Flächen zeigt, dass sich in der Regel
die gebietstypischen, standortsangepas-
sten Hauptbaumarten der natürlichen
Waldgesellschaft noch nicht ohne

Schutzmaßnahmen verjüngen lassen und
dass damit die ökologisch und wirt-
schaftlich tragbare Wilddichte noch nicht
erreicht ist.

Auf ca. 2 700 ungeschützten Flächen
erfolgte an etwa 210 000 Pflanzen
eine Bonitur hinsichtlich des entwick-
lungshemmenden Leit- bzw. Terminal-
triebverbisses. Nachdem in den Inven-
turen 1995 und 1998 hauptsächlich
Fichten bonitiert wurden (1995: 43 %;
1998: 34 %), waren es in diesem Jahr
mit 36 % vor allem Buchen. Die
Laubbaumarten dominieren mit 53 %
die aktuelle Erhebung. 1995 lag ihr
Anteil bei nur 21 %. Diese Verän-
derung dokumentiert den in den letz-

ten Jahren durchgeführten Waldumbau.
In der Abb. 57 sind für die wichtigsten
Baumarten und Baumartengruppen die
Anteile verbissener Pflanzen (Verbiss-
Prozente) dargestellt. 

Die Abb. 57 verdeutlicht die unter-
schiedliche Verbissgefährdung der ein-
zelnen Baumarten, die bei allen bisher
durchgeführten Erhebungen in glei-
cher Weise zum Ausdruck kam. Sie ist
besonders bei den Laubbaumarten und
bei Tanne hoch. Im Mittel aller Laub-
baumarten wurde im vergangenen
Winterhalbjahr etwa jede 4. unge-
schützte Pflanze (23 %) aufgrund des
Verbisses in ihrer Entwicklung ge-
hemmt. Für die Nadelbäume fällt das
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Verbisserhebung auf
Verjüngungsflächen

Abb. 57: Verbiss-Prozente wichtiger Baumarten 1995, 1998 und 2000

Abb. 58: Anteil von Nadel- und Laubbaumverjüngungsflächen sowie Flächen mit
einer natürlichen Waldverjüngung in den Jahren 1995, 1998 und 2000, für die
das Verbiss-Prozent (Haupt- bzw. Begleitbaumarten) > 20 % ist
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mittlere Verbiss-Prozent mit 6,5 % deut-
lich geringer aus.
Bei einem Vergleich der Inventuren
von 1995, 1998 und 2000 sind für die
dominierenden Baumarten zwei unter-
schiedliche Tendenzen erkennbar. Für
Fichte und Kiefer ging das Verbiss-
Prozent 2000 im Vergleich zu 1998
zurück. Besonders für diese beiden
Baumarten ist bei der Interpretation
dieses Trends der durch die naturnahe
(Landeswald) bzw. eingeschränkte Be-
wirtschaftung (Treuhandwald) beding-
te Wechsel in den vorherrschenden
Verjüngungsarten zu berücksichtigen.
1995 handelte es sich bei dreiviertel
der bonitierten Flächen um Wiederauf-
forstungen. 8 % der bearbeiteten Flä-
chen waren Naturverjüngungen. In
diesem Jahr betrug der Anteil von
Wiederaufforstungen nur noch 19 %
und der Anteil Naturverjüngungen
erhöhte sich auf 35 %. Wie auch für
die anderen Baumarten ist das Ver-
biss-Prozent für Fichte und Kiefer in
Naturverjüngungen deutlich geringer
als in Pflanzungen (Wiederaufforstun-
gen, Voranbauten u. a.). 
Eine grundsätzlich andere Tendenz ist
für die Laubbaumarten und auch eini-
ge Nadelbaumarten (Lärche und Tan-
ne) zu erkennen. Nach einem deutli-
chen Rückgang der Verbiss-Prozente
von 1995 zu 1998 stiegen diese 2000
an, ohne jedoch das Ausgangsniveau
wieder zu erreichen.

Die gesetzlich geforderten, ökologisch
begründeten Wilddichten führen zu
tolerierbarem Verbiss auf den Verjün-
gungsflächen und sollen eine natürli-
che Waldverjüngung ermöglichen.
Diese Situation ist erreicht, wenn auf
den Verjüngungsflächen weniger als
20 % der vorhandenen Pflanzen einen
Leittriebverbiss aufweisen. Obwohl
der landesweite Mittelwert mit 15,3 %
unter dieser Schadensschwelle liegt,
sind die Schäden auf einzelnen Flä-
chen deutlich höher. In der Abb. 58
sind im Vergleich zu den vorangegan-
genen Inventuren, getrennt für die

Verjüngungsflächen mit Nadel- bzw.
Laubbaumarten und für alle Verjün-
gungsflächen, auf denen mindestens
50 Pflanzen von Begleitbaumarten in
die Beurteilung der natürlichen Wald-
verjüngung eingingen, die Flächenan-
teile dargestellt, auf denen das
Verbiss-Prozent über 20 % liegt.

Analog zu den einzelnen Baumarten
(vgl. Abb. 57) zeigt sich auch der Trend
für die nach ihrer Baumartenzusam-
mensetzung gruppierten Flächen. Der
Anteil von ungeschützten Nadelbaum-
verjüngungen mit nicht tolerierbaren
Verbiss-Schäden ging von 1995 an
geringfügig aber stetig zurück. Bei
den Flächen, die mit Laubbäumen
bzw. gemischt bestockt sind, erhöhte
sich dieser Anteil in diesem Jahr nach
einem deutlichen Rückgang von 1995
zu 1998 wieder. Das deutet auf einen
Rückschritt bei der Erreichung des
angestrebten Zieles in dieser Bewer-
tungskategorie hin. Auch der nahezu
gleich bleibend hohe Anteil von Flä-
chen, auf denen die natürliche Wald-
verjüngung in Form der Begleitbaum-
arten ein Verbiss-Prozent über 20 %
aufweist, zeigt, dass die aktuelle Ver-
bisssituation noch nicht den gesetzli-
chen Forderungen nach einer ökolo-
gisch tragbaren Wilddichte entspricht. 

Bei einem Vergleich der Waldgebiete,
in denen die Forstverwaltung sowohl
die Waldbewirtschaftung als auch die
Jagd durchführt (Verwaltungsjagdbe-
zirke), mit den Waldgebieten, in denen
die Forstverwaltung nicht für die Be-
jagung verantwortlich ist (Eigen- bzw.
gemeinschaftliche Jagdbezirke), wird
deutlich, dass die Verwaltungsjagdbe-
zirke führend in der Erreichung der
angestrebten ökologisch und wirt-
schaftlich tragbaren Wilddichte sind.
Im Landesdurchschnitt ist der Verbiss
der Laubbaumarten und damit verbun-
den auch der Anteil mittel und stark
verbissener Laubbaumverjüngungen in
den Verwaltungsjagdbezirken geringer
als in den anderen Jagdbezirken.

Gleichzeitig sind die Verwaltungsjagd-
bezirke durch einen geringeren Anteil
geschützter Laubbaumverjüngungen
gekennzeichnet.
Diese aggregierten Landesdaten setzen
sich aus regional sehr stark differie-
renden Einzeldaten zusammen, sodass
Aussagen für kleinere Flächeneinhei-
ten, wie sie durch die forstlichen Gut-
achten getroffen werden, mehr oder
weniger stark davon abweichen können.



Der jahrzehntelange Eintrag von
Schadstoff- und Säureeinträgen in die
Waldökosysteme hat zu einer großflä-
chigen Nährstoffverarmung und Ver-
sauerung der Böden geführt, was wie-
derum eine teilweise drastische Ver-
schlechterung der Ernährungsbedin-
gungen der Wälder und ihrer Vitalität
und Stabilität bewirkte.
Untersuchungen zum Zustand der Wald-
böden haben einen hohen Stellenwert,
denn die Böden stellen die wichtigste
Quelle für lebensnotwendige Nährstoffe
und das Niederschlagswasser in pflan-
zenverfügbarer Form dar und sind
unmittelbar in den Stoffkreislauf des
Ökosystems eingebunden. Böden kön-
nen durch übermäßige Stoffbelastung
selbst zur Schadstoffquelle werden. 

Der entscheidende Kennwert zur Cha-
rakterisierung der Bodenversauerung
sowie zur Einschätzung der aktuellen
Elastizität des Bodens gegen Säurebe-
lastungen ist die Basensättigung. Sie
stellt den Anteil der „basischen“ Kat-
ionen Kalzium, Magnesium, Kalium
und Natrium an dem austauschbar an
die Bodenkolloide angelagerten, pflan-
zenverfügbaren Kationenvorrat (KAK)
des Bodens dar. Der Rest wird von
den so genannten Kationsäuren (H,
Fe, Al, Mn) gebildet. 

Die Untergliederung der Basensätti-
gung zur Beurteilung der Elastizität
gegenüber Säurebelastungen zeigt das
Bewertungsschema des Arbeitskreises
Standortskartierung in Tab. 14. In den
Abb. 61a und b sind die Basensätti-
gungsgrade auf der Basis einer statisti-
schen Auswertung sämtlicher BZE-
Punkte flächig für verschiedene Tie-
fenstufen dargestellt. Sie geben damit
die diesbezügliche Situation im Wur-
zelbereich des Mineralbodens wieder.
Es wird deutlich, dass geringe (5–15 %)
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Abb. 60a, b: Bodenprofil der Bodenzustandserhebung in einem Mischbestand aus
Kiefern und Buchen im Sächsischen Forstamt Falkenberg, Revier Jagdhaus
(Bodentyp:Humuspodsol)

Basensättigung

und sehr geringe (< 5 %) Basenanteile
und damit entsprechend geringe Elas-
tizitäten großflächig mit einem ausge-
prägten Schwerpunkt im Erzgebirgs-
bereich – dort zudem bis in den
Unterboden – von den Hochlagen über
die Hügellandsstandorte bis in das
Tiefland auftreten. Auffällig ist, dass
hohe Sättigungsgrade auch auf den

Bodenzustand

Abb. 59a, b: Bodenprofil der Bodenzustandserhebung in einem Mischbestand aus
Eichen und Buchen im Sächsischen Forstamt Taura, Revier Reudnitz 
(Bodentyp: Pseudogley)

relativ armen Substraten des pleistozä-
nen Flachlandes zu finden sind. Diese
Tatsache erklärt sich einerseits aus den
teils relativ geringen Säurebelastungs-
raten der Tieflandsstandorte sowie aus
einer häufig sekundären Aufbasung
der Standorte durch frühere basische
Staubeinträge aus benachbarten Bri-
kettfabriken und Kohlekraftwerken.
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Tab. 14: Untergliederung der Basensättigung zur Beurteilung der Elastizität
gegenüber Säurebelastungen (Basensättigung = prozentualer Anteil der aus-
tauschbar gebundenen Mb-Kationen [Ca, Mg, K, Na] an der KAK)

Elastizität Basensättigung
sehr gering < 5
gering 5–15
mäßig 15–30
mittel 30–50
mäßig hoch 50–70
hoch 70–85
sehr hoch 85

Abb. 61a, b: Basensättigung (%) in den Tiefenstufen 10–30 cm (a) und 30–60 cm
(b), statistische Auswertung des 4 x 4-km-Rasters

Andererseits handelt es sich vielfach
um Grund- und Stauwasserböden, wie
Gleye und Pseudogleye.

Die flächenmäßig bedeutsamen Wald-
böden über Gneisen, Phylliten, Schie-
fern und Graniten des Erzgebirges
sowie aus Sandsteinverwitterungs-
material im Bereich der Sächsischen
Schweiz weisen im Hauptwurzelbe-
reich bis 60 cm Tiefe nur noch eine
Basensättigung zwischen 5 und 15 %
auf. Damit zeigt sich auch für die
sächsischen Waldökosysteme – ähn-
lich den Verhältnissen in den anderen
Bundesländern – eine großräumige,
weitgehend substratunabhängige und
tiefgründige Nivellierung des chemi-
schen Bodenzustandes auf niedrigem
Niveau. 

Die so genannte „Versauerungsfront“
liegt vielfach unterhalb 140 cm
Bodentiefe bzw. im anstehenden Ge-
stein. Der für die Versauerungsfront
typische sprunghafte Anstieg der Ba-
sensättigung auf etwa 70 bis 80 % ist
erst in größeren Tiefen anzutreffen.
Erst unterhalb der Versauerungsfront
erfolgt die Pufferung der Säurebela-
stung im Wesentlichen unter Freiset-
zung von Kalzium und Magnesium. 

Während die Basensättigung eine
Abschätzung zur chemischen Reaktion
des Bodens und seiner Puffermöglich-
keiten erlaubt, stellt der pH-Wert ein
aktuelles Maß für den Säurezustand
des Bodens dar. Die in der Lösungs-
phase des Mineralbodens gemessenen
pH-Werte lassen sich jeweils bestimm-
ten Pufferbereichen mit spezifischen
ökologischen Wirkungen zuordnen.
Besonders kritisch entwickelt sich die
chemische Zusammensetzung der Bo-
denlösung im Aluminium- bis Alumi-
nium/Eisen-Pufferbereich unterhalb
einem pH-Wert von 4,2. Es gelangen
dann zusätzlich zu den Protonen (H+)
zunehmend auch Aluminium- und

pH-Werte



Abb. 62: pH(H2O) in der Tiefenstufe 10–30 cm an den Stichprobenpunkten im 
4 x 4-km-Raster
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Eisen-Ionen von der Bodenmatrix in
die Bodenlösung, die das Pflanzen-
wachstum und die Bodenlebewesen
(z. B. Mikroorganismen) schädigen. 
Als Beispiel für den zum Zeitpunkt
der Probenahme herrschenden (aktuel-
len) Aziditätsgrad sind in Abb. 62 die
in reiner Boden-Wasser-Suspension
ermittelten pH-Werte für die Tiefen-
stufe 10–30 cm – also für die Haupt-
wurzelzone des Mineralbodens – wie-
dergegeben. Dieser aktuelle Säuregrad
kann sowohl aus biologischen Prozes-
sen – wie z. B. der Nitrifizierung von
organischer Substanz – als auch aus
Säureeinträgen mit den Niederschlägen
herrühren, sodass die pH-(H2O-)Werte
i. d. R. starken saisonalen Schwankun-
gen unterliegen. Die Ergebnisse in der
Grafik unterstreichen die überwiegend
geringe Elastizität der sächsischen
Waldböden gegenüber Säuretoxizität,
da die bodenchemischen Reaktionen
überwiegend im Aluminium-(Al-)Puf-
ferbereich zwischen pH 3,8 und 4,2
ablaufen. Dabei werden Unterschiede
zwischen den Forstdirektionen beson-
ders für den Bereich des Erzgebirges
deutlich. Sie resultieren aus den ver-
schiedenen Belastungssituationen der
einzelnen Erhebungsjahre im Rahmen
der Netzverdichtung auf das 4 x 4-km-
Raster (FD Bautzen im Jahr 1996 mit
einer hohen Schadstoff- bzw. Säurebe-
lastung, FD Chemnitz im Jahr 1997).
Die pH-Werte bestätigen folglich den
großflächig ausgeprägten hohen
Gefährdungsgrad für eine Freisetzung
von Aluminium in die Bodenlösung

Unterstützt werden die Befunde durch
Untersuchungen zum Ca/Al-Verhältnis
in der Bodenlösung. Sie erfolgten an
dem sogenannten 1 : 2-(Boden/Was-
ser-)Extrakt aus getrockneten und für
eine langfristige Lagerung vorbereite-
ten Bodenproben. Die Bedeutung des
Ca/Al-Verhältnisses leitet sich aus der
Tatsache ab, dass mit zunehmender
Versauerung der Kationenanteil von
Ca – dies gilt auch für Mg – in der
Bodenlösung abnimmt, während der

Abb. 63 a, b: Ca/Al-Verhältnisse im 1:2-(Boden-Wasser-)Extrakt an den Stichpro-
benpunkten im 8 x 8-km-Raster (Pho=Phonolith, S=Sandstein, Gn=Gneis, Sch=
Schiefer, Phy=Phyllit, L-Gr=Lausitzer Granit, SüGr=Sand über Granit, E-
Gr=Eibenstocker Granit, F-Gr=Fichtelgebirgs-Granit; Volllösse (VL) und
Decklösse (DL)



sprechend den hohen Basensättigungs-
graden ergeben sich im Unterboden der
Lössböden Ca/Al-Verhältnisse, die weit
außerhalb eines Gefährdungsbereiches
liegen; eine Differenzierung nach
Tiefenstufen wird dennoch deutlich. 

Einige Schwermetalle (Chrom, Blei,
Kupfer) neigen dazu, metallorganische
Komplexe zu bilden. Schwermetall-
belastungen durch Stoffeinträge spie-
geln sich deshalb vor allem in den
organischen Auflagen und den humus-
reichen Oberbodenhorizonten wider.
Da in Sachsen die Moder- und Roh-
humusformen mit einem Anteil von 
92 % an den BZE-Punkten deutlich
dominieren und folglich die Akkumu-
lation der organischen Substanz auf
der Mineralbodenoberfläche sehr aus-
geprägt ist, sind die aufgespeicherten
Schwermetallvorräte häufig ebenfalls
sehr hoch. 
Am Beispiel der Blei- und Kupferge-
halte für den Oh-Horizont der organi-
schen Auflagen (vgl. Abb. 64 und 65)
lassen sich deutliche Belastungszen-
tren in Sachsen erkennen. Sehr hohe
Bleigehalte treten insbesondere im
Osterzgebirge vom Freiberger Raum
bis nach Altenberg im Südosten sowie
nach Olbernhau und Marienberg/Zschopau
im Südwesten auf. Weitere Schwer-
punkte sind das Gebiet um Schnee-
berg und der Fichtelberg. Auch im
Bereich des Elbsandsteingebirges sind
hohe Bleigehalte zu finden. Häufig
treten Werte weit über der für Boden-
tiere kritischen Konzentration von 
150 mg Pb pro kg Trockensubstanz
(TS) auf. Dies verdeutlicht die auch
vom Sächsischen Landesamt für Um-
welt und Geologie (LfUG) festgestell-
te Tatsache, dass die organischen
Auflagen in den Wäldern des
Erzgebirges zu den am stärksten Pb-
belasteten Deutschlands zählen. Eine
ähnliche regionale Zuordnung wie bei
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Gehalte von Blei und
Kupfer in den Humusauf-
lagen

Abb. 64: Bleigehalte (mg/kg TS) in der Oh-Lage der organischen Auflage
(Untergliederung nach Perzentilstufen 10, 25, 50, 75 und 90 %) an den
Stichprobenpunkten im 4 x 4-km-Raster

Abb. 65: Kupfergehalte (mg/kg TS) in der Oh-Lage der organischen Auflage
(Untergliederung nach Perzentilstufen 10, 25, 50, 75 und 90 %) an den
Stichprobenpunkten im 4 x 4-km-Raster

Anteil von toxischen Al-Ionen zu-
nimmt. Liegt gleichzeitig eine Basen-
sättigung von weniger als 15 % vor,
besteht in Fichtenbeständen bei einem
molaren Ca/Al-Verhältnis zwischen
1,0 und 0,5 ein 50%iges Risiko für die
Schädigung der Baumwurzeln durch
Aluminium-Stress bzw. Al-Toxizität.
Bei weiter abnehmendem Ca/Al-Quo-
tienten erhöht sich das Risiko wie
folgt: 75%iges Risiko bei Ca/Al zwi-
schen 0,2 und 0,5; 100%iges Risiko
bei Ca/Al < 0,2. Danach sind es vor

allem wieder die Fichtenbestände auf
den Sandstein-, Gneis-, Phyllit- und
den Granitstandorten, deren Wurzel-
system infolge der geringen bodenche-
mischen Elastizität von einer Gefähr-
dung durch Al-Toxizität – über Granit
offensichtlich heterogener – bedroht
erscheint. Das kritische Ca/Al-Verhält-
nis von 1,0 wird teilweise deutlich un-
terschritten, sodass zumindest ein er-
höhter Feinwurzelumsatz aufgrund der
erhöhten Regeneration geschädigter
Feinwurzeln wahrscheinlich ist. Ent-
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Blei ergibt sich für die Kupfergehalte (vgl.
Abb. 65). Die kritische Konzentration von

Abb. 66 a, b: 
Schwefel-Ernährung (mg S/g Nadel- bzw. Blatt-Trockenmasse) der DBF-
Bestände in den Jahren 1995/97/99 oben: recente Nadeln/Blätter, unten: 3-jähri-
ge Fichten- bzw. 2-jährige Kiefern-Nadeln (Mittelwerte mit Vertrauensintervall
für α ≤ 0,05 bei n = 9 Probebäumen; Bewertung nach NEBE 1997 für GFI; nach
HEINSDORF 1999 für GKI, TEI, RBU/HBU)

Der Ernährungszustand der Bäume
gibt Auskunft über die aktuelle Nähr-
stoffbereitstellung des Standortes, über
Ausmaß und Auswirkungen von Um-
weltveränderungen und beeinflusst
Vitalität, Stabilität sowie das Wachs-
tum der Waldbestände. Er ist somit
eine integrale Zielgröße des forstlichen
Umweltmonitorings.

Die Schwefel-Gehalte der Assimila-
tionsorgane von den Fichten (GFI) in
Klingenthal, Olbernhau, Cunnersdorf
und Bautzen, den Kiefern (GKI) in
Laußnitz sowie den Eichen (TEI) in
Colditz spiegeln den sachsenweiten
Rückgang der SO2-Konzentrationen in
der Luft und der S-Einträge seit 1995
eindrucksvoll wider (vgl. Abb. 66a, b).
Sowohl in 1-jährigen (recenten) als
auch in älteren Fichten-Nadeln liegen
die Konzentrationen 1999 zwar noch
nicht auf dem aus S-Reinluftgebieten
bekannten Niveau, eine akute Gefähr-
dung der Bestände kann aber weitge-
hend ausgeschlossen werden. Die von
9–11 auf 13,5–16,5 angestiegenen
N/S-Quotienten sind Ausdruck eines
zunehmend ausgeglicheneren
Stickstoff-Schwefel-Haushaltes („har-
monischer“ N/S-Quotient = 14–16
nach STRASSBURGER et al. 1987).
Diese physiologische Entlastung ist
für die älteren Nadeln einerseits und
für die klassischen Schadgebiete
Olbernhau und Cunnersdorf anderer-
seits sowie für die Eichen in Colditz
besonders deutlich ausgeprägt. Beim
Vergleich zu den S-Konzentrationen in
3-jährigen Fichten-Nadeln der Raster-
Stichprobe (Level-I-Programm) aus
dem Jahr 1992 (vgl. Abb. 67) wird der
Rückgang der Schwefelbelastung inner-
halb von 9 Jahren noch augenscheinli-

20 mg Cu pro kg Trockensubstanz wird
besonders in der Region um Oelsnitz,

Stollberg und Aue südwestlich von
Chemnitz oftmals deutlich überschritten.

Ernährungszustand 
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Abb. 67: Schwefelgehalte (mg S/g TM) in den 3-jährigen Fichten-Nadeln sowie
den 2-jährigen Kiefern-Nadeln 1992 an den Stichprobenpunkten im 8 x 8-km-
Raster

Abb. 68a, b: Magnesium-Ernährung (mg Mg/g Nadel- bzw. Blatt-Trockenmasse)
der DBF-Bestände in den Jahren 1995/97/99 (oben: recente Nadeln/Blätter,
unten: 3-jährige Fichten- bzw. 2-jährige Kiefern-Nadeln); (Mittelwerte mit
Vertrauensintervall für α ≤ 0,05 bei n = 9 Probebäumen; Bewertung nach NEBE
1997 für GFI; nach HEINSDORF 1999 für GKI, TEI, RBU/HBU)

cher. Damals wiesen alle 31 sachsen-
weit beprobten Fichtenbestände deut-
lich erhöhte S-Nadelspiegelwerte auf,
bei mehr als 2/3 der Probebestände
erreichten bzw. überschritten sie den
toxischen Grenzbereich (> 2,3 mg S/g
TM). Demgegenüber variieren 1999

die Gehalte in den 3-jährigen Nadeln
nur noch zwischen 1,2 und 1,5 mg S/g
TM. Für die 22 untersuchten Kiefern-
bestände war bereits 1992 keine schä-
digende S-Belastung mehr nachweis-
bar. Die kontinuierlich untersuchten
DBF-Bestände fungieren damit als

Bioindikator für den Erfolg und die öko-
logische Wirksamkeit von Maßnahmen
zur Luftreinhaltung.

Die Stickstoff-Ernährung der Fichten
ist mit 15–17 mg N/g TM in recenten
und 12,5–14,0 mg N/g TM in 3-jähri-
gen Nadeln mangel- sowie belastungs-
frei und zwischen den einzelnen Un-
tersuchungsjahren/-beständen nur
schwach differenziert. Bei den optimal
ernährten Laußnitzer Kiefern unter-
scheiden sich die Gehalte beider Na-
deljahrgänge (16–18 mg N/g TM)
kaum, was ein kontinuierliches
Stickstoff-Angebot vermuten lässt.
Überaus reich stickstoffversorgt 
(28–30 mg N/g TM) sind die Trauben-
eichen in Colditz, deren Kronen- und
Belaubungszustand ausgesprochen
schlecht ist, und die Hainbuchen
(HBU) in Bad Schandau.

Bis auf die Colditzer Eichen 
(1,22–1,35 mg P/g TM) sind alle
Bestände ausreichend bis optimal mit
Phosphor ernährt. 

Die Höhe der Calcium-Gehalte und
ihre Abstufung nach dem Nadelalter
(recente < ältere Nadeln) weisen eine
optimale Versorgung aller Bestände aus.

Zwischen 1995–97 stiegen die Mag-
nesium-Nadel-Spiegelwerte (vgl. Abb.
68a, b) der Fichten in Klingenthal ver-
mutlich als Folge von Materialein-
wehungen aus benachbarten Boden-
schutzkalkungen stetig an. Die Versor-
gung der Eichen in Colditz sinkt dage-
gen kontinuierlich ab, ist 1999 aber
noch mangelfrei. Gleiches gilt für die
Rot- und Hainbuchen in Bad Schan-
dau. Gemessen allein am Niveau der
recenten Fichten- und Kiefern-Nadeln
erscheinen die Bestände in den 3 Be-
obachtungsjahren zwar als schwach,
aber noch ausreichend mit Magnesium
ernährt. Die 3-jährigen Nadeln ver-
weisen mit ihrem manifesten latenten
Mangel allerdings auf eine insgesamt
unzureichende Elementverfügbarkeit
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Abb. 69: Magnesiumgehalte (mg Mg/g TM) in den 3-jährigen Fichten- und 
2-jährigen Kiefern-Nadeln 1992 an den Stichprobenpunkten im 8 x 8-km-Raster

für die Fichten in Olbernhau, Cunners-
dorf und Bautzen. Bei optimaler Stick-
stoff-Ernährung resultieren daraus dis-
harmonische N/Mg-Quotienten von
25–37; ähnlich weit sind sie bei den 
2-jährigen Kiefern-Nadeln. Die 1999
erstmals untersuchten Fichten am Rot-
herdbach im Osterzgebirge sind dage-
gen vergleichsweise gut magnesiumver-
sorgt.

Die labile Mg-Versorgung der Fichten-
bestockungen wurde bereits 1992 an-
hand der Raster-Stichprobe nachge-
wiesen. Von den 31 Fichten-Beständen
waren 11 latent bzw. akut unzureichend
ernährt. Die Mangelbestände stockten
vornehmlich in den Höheren und Mitt-
leren Berglagen auf Gneis-, Phyllit,
Granit- und Schieferböden, seltener in
den Unteren Lagen. 

Die Kiefern sind 1999 ausreichend
magnesiumversorgt. Bis auf 3 Bestände
waren sie es auch in der sachsenweiten
Raster-Stichprobe (n = 22) von 1992.

Eine ausreichende bis optimale Kali-
um-Ernährung der Bestände ist durch-
weg gewährleistet, wobei die Blätter
der Colditzer Eichen die höchsten
Gehalte (8,0–9,5 mg K/g TM) gegen-
über Rot- und Hainbuche (6,2–
6,8 mg K/g TM) bzw. den recenten
Nadeln von Fichten (4,5–6,5 mg K/g
TM) und Kiefern (5,1–5,7 mg K/g
TM) aufweisen. Für beide Fichten-
Nadel-Jahrgänge in Klingenthal zeich-
net sich – bei allerdings weiten Konfi-
denzintervallen – ein Abfall der Kali-
um-Konzentrationen zwischen 1995
(1- bzw. 3-jährige Nadel: 6,3 bzw. 
6,0 mg K/g TM) und 1999 (1- bzw. 
3-jährige Nadel: 5,4 bzw. 4,8 mg K/g
TM) ab. Er könnte seine Ursache in
der gleichzeitig vermehrten Calcium-
aufnahme haben (Ionenantagonismus).
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In Sachsen wurde 2000 zum 10. Mal die Waldschadenserhebung nach europaweit
einheitlicher Methode durchgeführt. Im Vollstichprobennetz von 4 x 4 km wurden
insgesamt 6 840 Bäume in 285 Waldbeständen begutachtet.
Das Ergebnis der Erhebung weist 19 % der Waldfläche als deutlich geschädigt, 37 %
als schwach geschädigt und 44 % ohne Schäden aus. Damit hat sich der Anteil deut-
licher Schäden im Vergleich zum Vorjahr um 3 Prozentpunkte verringert und liegt
unter dem zu Beginn der 90er-Jahre.

Der Schadverlauf zeigt im Zeitraum 1991 bis 2000 für die Baumarten gegenläufige
Trends: Bei den Nadelbaumarten deutet sich ein Schadrückgang an, wobei der
Trend bei der Kiefer stärker ausgeprägt ist als bei der Fichte; bei den Laubbaumarten
ist im betrachteten 10-Jahres-Zeitraum eine tendenzielle Schadzunahme zu beobach-
ten. 
Die Baumart Fichte bestimmt das Gesamtergebnis wesentlich. Die deutlichen
Schäden bei der Fichte liegen um 7 Prozentpunkte niedriger als im Vorjahr bei der-
zeit 20 %. Biotische Einflussfaktoren auf den Kronenzustand der Fichtenbestände
spielten nur eine untergeordnete Rolle. Der Befall durch Borkenkäfer, speziell des
Buchdruckers, nahm jedoch zu. Dieser Trend wurde vor allem durch das zeitige,
warme Frühjahr ausgelöst.
Die deutlichen Schäden an der Kiefer sind mit 11 % ähnlich niedrig wie in den vor-
angegangenen fünf Jahren und damit deutlich niedriger als Anfang der 90er-Jahre.
Dabei haben die Kiefern in Nordwest-Sachsen einen ungünstigeren Kronenzustand
als in Ostsachsen. Die regionalen Schadschwerpunkte der Vergangenheit haben sich
jedoch verlagert.
Der Kronenzustand der Kiefern wurde nicht flächig durch nadelfressende Insekten
oder andere biotische Faktoren beeinflusst. Der zunehmende Befall durch stamm-
und rindenbrütende Insekten führte zu lokal begrenztem Absterben von Einzelbäu-
men und kleineren Baumgruppen. 
Weiterhin extrem hoch ist das Schadniveau der Eiche. Obwohl die Schäden im
Vergleich zum Vorjahr zurückgegangen sind, liegt der Flächenanteil deutlicher
Schäden noch über 50 % und damit über den Ergebnissen der Jahre 1991 bis 1997. 
Der Einfluss von Fraßschäden an Eichen auf den Belaubungszustand war in diesem
Jahr unbedeutend. 
Der Anteil deutlicher Schäden in der Buche ist im Jahr 2000 erneut angestiegen.
Damit setzt sich der seit 10 Jahren beobachtete Trend einer Verschlechterung fort.
Das Erscheinungsbild älterer Buchen wird in diesem Jahr u. a. vom Fruchtanhang
geprägt.

Die Auswertung der Waldschäden in den Wuchsgebieten lässt erhebliche lokale
Unterschiede erkennen. Im Erzgebirge hat sich der Zustand des Waldes, selbst in
Gebieten, die in der Vergangenheit stark geschädigt waren, verbessert. Die
Schadausprägung ist innerhalb des Wuchsgebietes jedoch stark differenziert. 
Im Sächsisch-Thüringischen Löss-Hügelland ist das Schadniveau inzwischen höher
als im Erzgebirge, was in erster Linie in Zusammenhang mit dem schlechten
Zustand der dort dominierenden Laubbaumarten steht.
In den Wuchsgebieten Mittleres nordostdeutsches Altmoränenland/Düben-Nieder-
lausitzer Altmoränenland stellte sich vor allem das Erscheinungsbild der dort vorherr-
schenden Kiefer im Vergleich zu anderen Wuchsgebieten wesentlich günstiger dar. 

Zusammenfassung



Nach 1995 und 1998 wurde im Jahr 2000 die 3. landesweite Erhebung von
Wildverbiss an der Waldverjüngung durchgeführt. Der nach wie vor hohe Anteil
geschützter Flächen (42%) zeigt, dass sich in der Regel die gebietstypischen, stand-
ortsangepassten Hauptbaumarten der natürlichen Waldgesellschaft noch nicht ohne
Schutzmaßnahmen verjüngen lassen und dass damit die ökologisch und wirtschaft-
lich tragbare Wilddichte nicht erreicht ist. Der Anteil von Nadelbaumverjüngungen
mit nicht tolerierbaren Verbiss-Schäden ging von 1995 an geringfügig zurück. Bei
den Flächen, die mit Laubbäumen bzw. gemischt bestockt sind, erhöhte sich dieser
Anteil in diesem Jahr nach einem deutlichen Rückgang von 1995 zu 1998 wieder.
Der im Landesdurchschnitt geringere Verbiss der Laubbaumarten und damit verbun-
den auch der geringere Anteil mittel und stark verbissener Laubbaumverjüngungen
sowie der geringere Anteil geschützter Flächen in den Verwaltungsjagdbezirken weist
darauf hin, dass diese im Vergleich zu den anderen Jagdbezirken führend in der
Erreichung der angestrebten ökologisch und wirtschaftlich tragbaren Wilddichte sind.

Die Stabilisierung der Waldökosysteme vollzieht sich nur allmählich. Die Gründe
liegen in der großflächig ausgeprägten Bodenversauerung und in dem „chemischen
Langzeitgedächtnis“ der Waldböden, das trotz der reduzierten Schwefeleinträge nur
einen verzögerten Rückgang der Bodenversauerung ermöglicht. 
Die Basensättigung als entscheidender Kennwert zur Charakterisierung der
Bodenversauerung liegt im Hauptwurzelbereich nur auf wenigen Standorten ober-
halb von 15 %, z. B. auf einzelnen sekundär aufgebasten Standorten des pleistozänen
Tieflandes, auf den nährstoffreichen Böden der Flussauen und auf den nur relativ
kleinflächig vertretenen basaltbeeinflussten Substraten sowie auf überwiegend löss-
beeinflussten Standorten des Hügellandes. Die Elastizität der Böden gegenüber
Säurestress ist entsprechend gering. Besonders niedrige Basensättigungen (< 5 %)
und Elastizitäten bis in 90–140 cm Tiefe treten gehäuft auf den Graniten und
Gneisen des Erzgebirges sowie im Verbreitungsgebiet des Quadersandsteins auf.
Infolgedessen werden die bodenchemischen Reaktionen unter Säurebelastung auf der
weitaus größten Anzahl der untersuchten Standorte vom Aluminium-, Aluminium/
Eisen- und Eisenpufferbereich (pH < 4,2) bestimmt. Daraus resultiert ein hoher
Gefährdungsgrad durch Aluminiumtoxizität im Wurzelbereich.

Ein Gefahrenpotenzial stellen im mittleren und östlichen Erzgebirge die oftmals ho-
hen Blei- und Kupfergehalte der mächtigen organischen Auflagen dar. Die drohende
Mobilisierung dieser Schwermetalle kann langfristig nur in Verbindung mit einer wei-
teren Verminderung der Säurebelastung in den Waldökosystemen verhindert werden. 

Die sachsenweite Verminderung der SO2-Immissionen führte zu einem markanten
Abfall der Schwefelgehalte in den Nadeln und Blättern. Sie liegen noch über dem
Niveau in S-Reinluftgebieten, eine akute Gefährdung kann allerdings weitgehend
ausgeschlossen werden. Mit Stickstoff, Phosphor, Kalzium und Kalium sind die
Bestände meist ausreichend und belastungsfrei ernährt. Unverändert labil ist seit
1992 dagegen die Magnesium-Versorgung von ungekalkten Fichtenbeständen in den
sächsischen Mittelgebirgen.
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Maßnahmen zur Verbesserung des Waldzustandes

Eine wichtige Aufgabe des Waldschut-
zes war und ist hier die ständige Über-
wachung im Hinblick auf eine mögli-
che Massenvermehrung von Borken-
käfern, der Schutz der Verjüngungen
gegenüber Mäuseschäden und die
Nachbesserung der Kulturen bei grö-
ßeren Pflanzenausfällen.

Der Umfang der Bodenschutzkalkung
zur Kompensation von Säureeinträgen
und zur Stabilisierung der Nährstoff-
versorgung im Boden beträgt im Jahr
2000 in allen Eigentumsarten voraus-
sichtlich 8 400 ha. Mit der Realisie-
rung dieser Maßnahmen wurde im
Zeitraum von 1991 bis Ende 2000 auf
etwa 165 000 ha sächsischer Waldbe-
stände Kalk ausgebracht. Dabei er-
folgt seit 1998 in zunehmendem Maße
die Wiederholung der Bodenschutz-
kalkung auf bereits vorher behandel-
ten Flächen. Die Kalkung erfolgt in
einer Menge von etwa 3,5 bis 4,5 Ton-
nen je Hektar. Damit wird im besten
Fall einer weiteren Verschlechterung
des Bodenzustandes entgegengewirkt.
Bei der Ausbringung wesentlich grö-
ßerer Kalkmengen besteht aber die
Gefahr, dass – über eine Reaktion des
Kalkes mit der organischen Substanz
des Bodens – Nitrat und Schwer-

metalle freigesetzt werden, die dann in
das Grundwasser gelangen. Damit die
mit der Kalkausbringung verbundenen
Risiken minimiert werden, wurde von
der Sächsischen Landesanstalt für For-
sten in Graupa in diesem Jahr ein für
alle Kalkungsmaßnahmen im Wald
verbindlicher Leitfaden erstellt. Der
Vergleich von gekalkten und unge-
kalkten Flächen und Bodenuntersu-
chungen weist auf einen positiven
Einfluss der Kalkung hin. Als sichtba-
res Zeichen dafür können auf den
gekalkten Vergleichsflächen geringere
Vergilbungserscheinungen an den
Nadeln beobachtet werden. Die Kal-
kungsmaßnahmen sind auch in den
nächsten Jahren – in Abhängigkeit von
der Entwicklung der Säurebelastung
der Böden – notwendig. Die anhalten-
den Säureeinträge können auch zu ei-
ner Belastung des Grundwassers füh-
ren. Insbesondere Fichtenbestände fil-
tern mit ihren ganzjährig benadelten
Kronen erhebliche Mengen von
Schadstoffen aus der Luft heraus.
Durch die im Rahmen des Waldum-
bauprogrammes erfolgende Über-
führung von Fichtenreinbeständen in
Mischwälder kann über eine Verringe-
rung der Filterwirkung und bodenin-
terner Versauerungsabläufe die Säure-

Maßnahmen zur Verbesserung des Waldzustandes

Das langfristig angelegte Waldumbau-
programm der Landesforstverwaltung
vom Februar 1992 hat in der sächsi-
schen Forstwirtschaft eine Wende vom
Kahlschlagsprinzip und der häufig da-
mit verbundenen Entstehung von in-
stabilen einförmigen Nadelwäldern
hin zur naturnahen Waldwirtschaft
eingeleitet. 
Auf diesem Weg sind wir bereits ein
ganzes Stück vorangekommen. Es
wurden umfangreiche Laubholzanbau-
ten angelegt und die vorhandenen Wald-
bestände durch Pflegemaßnahmen stabi-
lisiert. So werden die natürlichen Ab-
wehrkräfte des Waldes gestärkt und
Belastungen von außen besser über-
standen. 

Auch im Privat- und Kommunalwald
ist eine Verbesserung des Waldaufbaus
wichtig. Deshalb werden Maßnahmen,
insbesondere zur Stabilisierung im-
missionsgeschädigter Wälder, geför-
dert. Die Schwerpunkte der Förde-
rung liegen bei der Einbringung von
Laubholz in Nadelholzreinbestände,
bei der Erstaufforstung, bei der Wald-
pflege und der Bodenschutzkalkung.
Die Förderung der Erstaufforstung soll
die Umsetzung des langfristigen Kon-
zeptes zur Erhöhung des Waldanteiles
in Sachsen von 27 auf 30 Prozent rea-
lisieren helfen. Mit der Vergrößerung
der Waldfläche werden positive Aus-
wirkungen auf die Waldfunktionen,
den Landschaftshaushalt und die Ver-
netzung von Biotopen erwartet. 

In den auch heute noch stärker geschä-
digten höheren Lagen des Erzgebirges
waren in den letzten Jahren besonders
intensive Aufwendungen zur Stabili-
sierung des Waldzustandes notwendig.

Abb.70: Umfang der Bodenschutzkalkung in den Jahren 1991 bis 1999

Waldstabilisierung
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sächsischen Landwirtschaft hat sich von
1989 bis 1997 von ca. 42 000 Tonnen
auf 25 000 Tonnen verringert. Die Ver-
ringerung resultiert überwiegend aus
dem Abbau der Tierbestände, aus verbes-
serten Lagerungs- und Ausbringungs-
techniken für Gülle und aus leistungs-
und bedarfsgerechtem Futtermittelein-
satz. Eine Optimierung der Ausbrin-
gungstechniken für Gülle und Dung
kann eine Verringerung der Emissions-
belastung bewirken. Insgesamt ist das
mittelfristige Minderungspotenzial für
Ammoniakemissionen aus der sächsi-
schen Landwirtschaft mit etwa 1 300
Tonnen aber begrenzt. 
Auch die Verwendung von Holz hilft,
den Wald zu schützen. Zum einen hilft
das Geld aus dem Holzverkauf beim
Waldumbau. Zum anderen wird bei der
Holzbildung Kohlendioxid aus der Luft
gebunden. Damit führen die Verwen-
dung von Holz in langlebigen Produkten
wie im Hausbau bzw. der Ersatz von fos-
silen Heizmitteln durch Holz zu einer
Verminderung des Treibhauseffektes.
Dieser Einsatz trägt so über eine Stabi-
lisierung des Klimas wiederum zur Ver-
besserung des Zustandes des an be-
stimmte  Klimaverhältnisse angepassten
Waldes bei. Gerade der Wirbelsturm
„Lothar“, der Ende des vergangenen
Jahres Baden-Württemberg, Frankreich
und die Schweiz heimsuchte und einen
großen Teil der Wälder zerstörte, weist
auf die Notwendigkeit der Verminderung
des Ausstosses von Treibhausgasen hin.

belastung allmählich reduziert werden. 

Besonders die mit Kiefernreinbestän-
den bestockten Wälder Nordost-Sach-
sens wiesen in diesem Frühjahr eine
extrem hohe Brandgefährdung auf. Der
sächsischen Landesforstverwaltung ob-
liegt die Waldbrandvorbeugung. Je nach
Waldbrandgefahr werden von den zu-
ständigen Forstämtern „Waldbrand-
warnstufen“ ausgerufen. Für die Beob-
achtung der Waldflächen auf die Ent-
stehung von Waldbränden werden 27
Feuerwachtürme bereitgehalten und
bei einer erhöhten Waldbrandgefahr
besetzt. Mit Hilfe der modernen Aus-
stattung der Wachtürme können Brän-
de schnell lokalisiert und eine zügige
Bekämpfung eingeleitet werden. In
Zeiten mit einer besonders hohen Wald-
brandgefahr ist ein Hubschrauber im
Einsatz, der entstehende Brände loka-
lisiert und bereits vor dem Eintreffen
der Feuerwehr mit dem Löschen begin-
nen kann.

Die Belastung der sächsischen Wälder
durch Schwefeldioxidimmissionen hat
sich in den letzten Jahren spürbar verrin-
gert. Dieses ist zu einem großen Teil auf
die Ausrüstung der Großemittenten mit
Abgasreinigungsanlagen zurückzufüh-
ren. Über das Förderprogramm zur 
Heizungsträgerumstellung im Erzgebirge
werden zudem lokale Belastungen aus
der Verbrennung schwefelreicher Braun-

Luftreinhaltung

kohle verringert. Belastungen mit
Stickoxiden und flüchtigen organischen
Verbindungen, die unter Einwirkung von
Sonnenlicht zu pflanzenschädigendem
Ozon umgebaut werden können, resul-
tieren überwiegend aus dem Straßenver-
kehr, aus den Emissionen der Kraftwer-
ke und der Industrie (insbesondere aus
der Lösungsmittelanwendung). Der Aus-
stoß der Industrie und der Großfeue-
rungsanlagen an Stickoxiden und organi-
schen Verbindungen hat sich durch die
Umsetzung der „Großfeuerungsanlagen-
Verordnung“ und der „Technischen An-
leitung zur Reinhaltung der Luft“ bun-
desweit deutlich vermindert. Den um-
fangreichen Maßnahmen zur Verminde-
rung der Belastungen mit Stickoxiden
durch Kraftfahrzeuge steht eine ständige
Zunahme des Kraftfahrzeugverkehrs ent-
gegen. Die zukünftige Verkehrspolitik
muss deshalb auch weiterhin auf eine
Verringerung des Kraftstoffverbrauches
und des Schadstoffausstoßes orientieren.
Weiterhin sollten Anreize zur Nutzung
möglichst attraktiver umweltfreundlicher
Verkehrsformen, insbesondere in den
Ballungsgebieten, geschaffen werden. 

Ein großer Anteil der oft übermäßigen
Stickstoffversorgung und der Säurebe-
lastung der Waldökosysteme ist auf die
Ammoniakemissionen der Tierhaltung,
die Düngeranwendung in der Landwirt-
schaft und nach jüngeren Untersuchun-
gen in allerdings geringem Maße auch
auf den Straßenverkehr zurückzuführen.
Die Freisetzung von Ammoniak aus der

Abb. 73: Sturmschäden in einem
Fichtenbestand

Abb. 72: Gülleausbringung mittels bo-
dennaher Technik (Schleppschlauch)

Abb. 71: Kiefernbestand nach einem
Waldbrand
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Abb. 1: Lage der Stichprobenpunkte im 4 x 4-km-Raster (Level I) und der Forstlichen Dauerbeobachtungsflächen (DBF=Level II) in 
Sachsen

Abb. 2: Schematische Übersicht zur Durchführung der Kronen- und Bodenzustandserhebung
Abb. 3a, b: Freiland- und Bestandesmessfläche der Forstlichen Dauerbeobachtungsfläche Klingenthal, Westliches Erzgebirge 
Abb. 4a, b: Vergleich der Temperatur- und Niederschlagsdynamik von 1998–2000 mit den langjährigen Mittelwerten an der DWD-Station

Oschatz (jeweils Monatsmittelwerte, Quelle: Deutscher Wetterdienst–Radebeul)
Abb. 4c, d: Vergleich der Temperatur- und Niederschlagsdynamik von 1998–2000 mit den langjährigen Mittelwerten an der DWD-Station

Marienberg (jeweils Monatsmittelwerte, Quelle: Deutscher Wetterdienst–Radebeul
Abb. 5a, b (von oben nach unten): Tagesextreme der Lufttemperatur von April bis August 2000 an den Waldklimastationen Taura und 

Olbernhau 
Abb. 6 : Waldklimastation der Sächsischen Landesanstalt für Forsten 
Abb. 7 a, b (von oben nach unten): Bodenfeuchtedynamiken und Niederschläge im Zeitraum April bis August 2000 für den Tieflands-

Sandstandort Taura (Nordwestsachsen) und den Mittelgebirgsstandort Olbernhau (mittleres Erzgebirge)
Abb. 8: Jahresverlauf 2000 der Bodenfeuchtedynamiken für typische Standorte Sachsens. Mittelgebirge: Olbernhau (mittleres Erzge-

birge)/Klingenthal (Westerzgebirge), Tiefland (Sand): Taura (Nordwestsachsen)/Weißwasser (Lausitz)
Abb. 9 : Wochensummen der Niederschläge 2000 für typische Standorte Sachsens. Mittelgebirge: Olbernhau (mittleres Erzgebir-

ge)/Klingenthal (Westerzgebirge), Tiefland (Sand): Taura (Nordwestsachsen)/Weißwasser (Lausitz)
Abb. 10: Anteile der Substratgruppen bei der Bodenzustandserhebung (BZE; n = 278) 
Abb. 11: Entwicklung der Monatsmittelwerte der SO2-Konzentration an den Messstationen Fichtelberg und Zinnwald im sächsischen 

Erzgebirge (Datenquelle: LfUG)
Abb. 12: Jährliche Schwefel-(SO4-S-) und Stickstoff-(Nges = NO3-N + NH4-N-) Einträge in den Forstlichen Dauerbeobachtungs-

flächen (NAS = Nationalpark Sächsische Schweiz)
Abb. 13: Jährliche Nitrat-(NO3-N-) und Ammonium-(NH4-N-)Einträge in den Forstlichen Dauerbeobachtungsflächen (NAS = Natio-

nalpark Sächsische Schweiz)
Abb. 14a, b: Jährlicher Eintrag mit dem Bestandesniederschlag und Austrag mit dem Sickerwasser in 100 cm Bodentiefe (Elementbilanzen 

1997 und 1998) ausgewählter Elemente in den Forstlichen Dauerbeobachtungsflächen Klingenthal (westliches Erzgebirge) 
und Olbernhau (mittleres Erzgebirge)

Abb. 15a, b (von oben nach unten): Entwicklung der Nitrat-(NO3-N-)Gehalte im Sickerwasser aus 60 und 100 cm Bodentiefe in den
Forstlichen Dauerbeobachtungsflächen Colditz und Neukirch/Bautzen

Abb. 16: Mittlere jährliche Ionenzusammensetzung der bedeutendsten Anionen und Kationen in der Lösungsphase der Forstlichen
Dauerbeobachtungsfläche Olbernhau im Jahr 1998 (Sickerwasser in 20, 60 und 100 cm Tiefe; Quelle = Waldquelle unterhalb 
der Messfläche)

Abb. 17: Entwicklung der Schwefel-(SO4-S-)Gehalte im Sickerwasser aus 60 und 100 cm Bodentiefe in der Forstlichen Dauerbeob-
achtungsfläche Klingenthal (westliches Erzgebirge)

Abb. 18: Entwicklung der Schwefel-(SO4-S-)Gehalte im Quellwasser (3 Waldquellen) der Forstlichen Dauerbeobachtungsfläche Klin-
genthal (westliches Erzgebirge); Juli 1993 bis Dezember 1999

Abb. 19: Entwicklung der Aluminiumgehalte im Sickerwasser der Forstlichen Dauerbeobachtungsfläche Klingenthal (westliches Erz-
gebirge); Juli 1993 bis Dezember 1999

Abb. 20: Entwicklung der Aluminiumgehalte von 3 Waldquellen der Forstlichen Dauerbeobachtungsfläche Klingenthal (westliches Erz-
gebirge); September 1994 bis Dezember 1999 (gelbe Linie = Mittelwert)

Abb. 21: Entwicklung der Säure-(H+-)Konzentration im Sickerwasser aus 60 und 100 cm Bodentiefe der Forstlichen Dauerbeobach-
tungsfläche Klingenthal (westliches Erzgebirge)

Abb. 22: Entwicklung der BC/Al-Verhältnisse im Sickerwasser aus 60 und 100 cm Bodentiefe der Forstlichen Dauerbeobachtungsfläche
Klingenthal (westliches Erzgebirge)

Abb. 23: Häufigkeitsverteilung der Kronenverlichtung (KV) in den Altersbereichen
Abb. 24a, b: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) von 1991 bis 2000
Abb. 25a, b: Mittlere Kronenverlichtung (KV) der Hauptbaumarten 2000 und deren Veränderung von 1991/92 zu 1999/00 an den Stichpro-

benpunkten im 4 x 4-km-Raster (mindestens 5 Bäume der Hauptbaumart am Stichprobenpunkt, t-Test für gepaarte Stichproben)
Abb. 26: Nadel- bzw. Blattvergilbungen 2000 an den Stichprobenpunkten im 4 x 4-km-Raster
Abb. 27a, b (von oben nach unten): Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Fichte von 1991 bis 2000
Abb. 28: Vergilbte Altfichte 
Abb. 29: Fruktifikation der Fichte von 1991 bis 2000
Abb. 30: Durch Buchdrucker befallene Holzmenge von 1989 bis 2000 (Angabe für 2000 ist noch unvollständig, Gesamtbefall wird erst 

im Winter 2000/01 sichtbar)
Abb. 31: Befallsflächen durch Fichten-Gespinstblattwespe 1990 bis 2000
Abb. 32a, b (von oben nach unten): Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Kiefer von 1991 bis 2000
Abb. 33: Fruktifikation der Kiefer von 1991 bis 2000
Abb. 34: Durch Prachtkäfer befallene Holzmenge von 1989 bis 2000 (Angabe für 2000 ist noch unvollständig, Gesamtbefall wird erst

im Winter 2000/01 sichtbar)
Abb. 35a, b: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der sonstigen Nadelbäume sowie der Europäischen Lärche von

1991 bis 2000
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Abb. 36: Befall durch Lärchenminiermotte
Abb. 37: Befallsflächen durch Lärchenminiermotte 1989 bis 2000
Abb. 38a, b (von oben nach unten): Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Eiche von 1991 bis 2000
Abb. 39: Fruktifikation der Eiche von 1991 bis 2000
Abb. 40: Skelettierfraß durch Eichenerdfloh
Abb. 41a, b (von oben nach unten): Befallsflächen durch Eichenwickler und Frostspanner 1989 bis 2000
Abb. 42: Vergleich der durchschnittlichen Belaubung der Eichen an den WSE-Probepunkten im Juni (nach Fraß) und im August (nach

Johannistriebbildung) in den Jahren 1993 bis 2000
Abb. 43a, b (von oben nach unten): Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Buche von 1991 bis 2000
Abb. 44: Fruktifikation der Buche von 1991 bis 2000
Abb. 45: Stark fruktifizierende Buche
Abb. 46a, b (von oben nach unten): Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der sonstigen Laubbäume sowie der

Birke von 1991 bis 2000
Abb. 47a,b: Befall durch die Roßkastanienminiermotte 
Abb. 48a–d (von oben nach unten): Anteil deutlicher Schäden 1991, 1994, 1997 und 2000 in den Wuchsgebieten, WG-Nummern vgl.

Abb. 50b–g 
Abb. 49: Boxplot zur mittleren Kronenverlichtung (KV) am Stichprobenpunkt im Jahr 2000 in den Wuchsgebieten (Box umfasst 50 %

der Werte, Balken = Median, o= Ausreißer)
Abb. 50 a–g:Mittlere Kronenverlichtung (KV) von 1991–2000 in Sachsen sowie in einzelnen Wuchsgebieten, a: Sachsen, b: Mittleres nord-

ostdeutsches Altmoränenland (WG 14)/Düben-Niederlausitzer Altmoränenland (WG 15), c: Sächsisch-Thüringisches Löss-
Hügelland (WG 25), d: Westlausitzer Platte und Elbtalzone (WG 27)/Lausitzer Löss-Hügelland (WG 28), e: Vogtland (WG 44)
f: Erzgebirge (WG 45), g: Elbsandsteingebirge (WG 46)/Oberlausitzer Bergland (WG 47)/Zittauer Gebirge (WG 48)

Abb. 51: Mittlere Kronenverlichtung (KV) der Fichte im Erzgebirge von 1991 bis 2000 in den Immissionsschadzonen (Stand: 1990)
Abb. 52: Mittlere Kronenverlichtung (KV) der Kiefer in den Wuchsgebieten Mittleres nordostdeutsches Altmoränenland/Düben-Nie-

derlausitzer Altmoränenland von 1991 bis 2000 in den Immissionsschadzonen (Stand: 1990)
Abb. 53: Schadstufenverteilung in den Forstdirektionen
Abb. 54a–c: Mittlere Kronenverlichtung (KV) von 1991–2000 im Bereich der Forstdirektionen Bautzen und Chemnitz, a: alle Baumarten

b: Fichte, c: Kiefer
Abb. 55: Mittlere Kronenverlichtung (KV) von 1991–2000 auf den Dauerbeobachtungsflächen (zugeordnet entsprechend den Baum-

artenergebnissen der Waldzustandserhebung
Abb. 56: Häufigkeitsverteilungen (Fichten der KRAFT‘schen Stammklassen 1–3) und räumliche Verteilung der Kronenverlichtung 

(KV) aller Fichten mit zugeordneten Stammklassen auf der Dauerbeobachtungsfläche Olbernhau (oben 1997; unten 2000)
Abb. 57: Verbiss-Prozente wichtiger Baumarten 1995, 1998 und 2000
Abb. 58: Anteil von Nadel- und Laubbaumverjüngungsflächen sowie Flächen mit einer natürlichen Waldverjüngung in den Jahren

1995, 1998 und 2000, für die das Verbiss-Prozent (Haupt- bzw. Begleitbaumarten) > 20 % ist
Abb. 59a, b: Bodenprofil der Bodenzustandserhebung in einem Mischbestand aus Eichen und Buchen im Sächsischen Forstamt Taura,

Revier Reudnitz, (Bodentyp: Pseudogley)
Abb. 60a, b: Bodenprofil der Bodenzustandserhebung in einem Mischbestand aus Kiefern und Buchen im Sächsischen Forstamt Falken-

berg, Revier Jagdhaus (Bodentyp:Humuspodsol)
Abb. 61a, b: Basensättigung (%) in den Tiefenstufen 10–30 cm (a) und 30–60 cm (b), statistische Auswertung des 4 x 4-km-Rasters
Abb. 62: pH(H2O) in der Tiefenstufe 10–30 cm an den Stichprobenpunkten im 4 x 4-km-Raster
Abb. 63a, b: Ca/Al-Verhältnisse im 1:2-(Boden-Wasser-)Extrakt an den Stichprobenpunkten im 8 x 8-km-Raster (Pho=Phonolith,

S=Sandstein, Gn=Gneis, Sch=Schiefer, Phy=Phyllit, L-Gr=Lausitzer Granit, SüGr=Sand über Granit, E-Gr=Eibenstocker
Granit, F-Gr=Fichtelgebirgs-Granit; Volllösse (VL) und Decklösse (DL)

Abb. 64: Bleigehalte (mg/kg TS) in der Oh-Lage der organischen Auflage (Untergliederung nach Perzentilstufen 10, 25, 50, 75 und
90 %) an den Stichprobenpunkten im 4 x 4-km-Raster

Abb. 65: Kupfergehalte (mg/kg TS) in der Oh-Lage der organischen Auflage (Untergliederung nach Perzentilstufen 10, 25, 50, 75 und
90 %) an den Stichprobenpunkten im 4 x 4-km-Raster

Abb. 66a, b: Schwefel-Ernährung (mg S/g Nadel- bzw. Blatt-Trockenmasse) der DBF-Bestände in den Jahren 1995/97/99 oben: recente
Nadeln/Blätter, unten: 3-jährige Fichten- bzw. 2-jährige Kiefern-Nadeln (Mittelwerte mit Vertrauensintervall für α ≤ 0,05 bei
n = 9 Probebäumen; Bewertung nach NEBE 1997 für GFI; nach HEINSDORF 1999 für GKI, TEI, RBU/HBU)

Abb. 67: Schwefelgehalte (mg S/g TM) in den 3-jährigen Fichten-Nadeln sowie den 2-jährigen Kiefern-Nadeln 1992 an den Stichpro-
benpunkten im 8 x 8-km-Raster

Abb. 68a, b: Magnesium-Ernährung (mg Mg/g Nadel- bzw. Blatt-Trockenmasse) der DBF-Bestände in den Jahren 1995/97/99 (oben:
recente Nadeln/Blätter, unten: 3-jährige Fichten- bzw. 2-jährige Kiefern-Nadeln); (Mittelwerte mit Vertrauensintervall für
α ≤0,05 bei n = 9 Probebäumen; Bewertung nach NEBE 1997 für GFI; nach HEINSDORF 1999 für GKI, TEI, RBU/HBU)

Abb. 69: Magnesiumgehalte (mg Mg/g TM) in den 3-jährigen Fichten- und 2-jährigen Kiefern-Nadeln 1992 an den Stichprobenpunkten
im 8 x 8-km-Raster

Abb. 70: Umfang der Bodenschutzkalkung in den Jahren 1991 bis 1999
Abb. 71: Kiefernbestand nach einem Waldbrand
Abb. 72: Gülleausbringung mittels bo-dennaher Technik (Schleppschlauch)
Abb. 73: Sturmschäden in einem Fichtenbestand
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LÄ Lärche
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