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Waldzustand 2004 im Uberblick

Im Jahr 2004 weisen 17 % der séchsischen
Waldflache deutliche, 49 % leichte und 34 %
keine erkennbaren Schaden auf. Damit ist fiir
den zuriickliegenden 14-jahrigen Beobach-
tungszeitraum eine tendenzielle Verbesse-
rung feststellbar. Allerdings hat sich im Ver-
gleich zum Vorjahr der Kronenzustand auch
durch den extremen Witterungsverlauf 2003
geringfiigig verschlechtert.

Fiir die einzelnen Hauptbaumarten gilt:

* Dieinséchsischen Waldern dominierende
Baumart Fichte ist zu 14 % deutlich gescha-
digt. Dieser Wert liegt im Schwankungs-
bereich der Vorjahre, ist aber wesentlich
niedriger als zu Beginn der Erhebung. Aus-
schlaggebend fiir diese positive Entwick-
lung ist vorrangig der gravierende Riick-
gang der ,klassischen” Immissionshelas-
tung durch Schwefeldioxid.

Die von der Witterung 2003 ausgeloste
Massenvermehrung der Borkenkafer, ins-
besondere des Buchdruckers und Kupfer-
stechers, bestimmte auch 2004 die Bewirt-
schaftung vieler mittelalter und alter Fich-
tenreinbestdnde. Eine fiir dieses Jahr
befiirchtete Kalamitat ist nicht eingetreten.
Der Befall befindet sich allerdings noch auf
einem iiberdurchschnittlichen Niveau.
Die Kiefer, zweithaufigste Baumart in den
sachsischen Wildern, hat mit 12 % deutli-
chen Schaden im Vergleich zum Vorjahr wie-
der ein geringfiigig hdheres Schadniveau
erreicht. Im Rahmen dieser Entwicklung ging
der Anteil ungeschadigter Kiefern zuriick.
Dazu trug auch die Trockenheit 2003 bei.
Im kieferndominierten nordéstlichen Lan-
desteil erreichte die Massenvermehrung
der Nonne ihr Maximum. Um hier erhebli-
chen FraBschaden dieser Schmetterlings-
artvorzubeugen, wurden auf 9 320 ha Wald-
flache Pflanzenschutzmittel ausgebracht.
Die Eiche liegt mit 53 % deutlichen Sché-
den um 36 Prozentpunkte {iber dem mittle-
ren Befund aller Baumarten. Gesund sind
die Eichen nur noch auf 12 % der Flache.
Im Vergleich zum Vorjahr haben die Scha-
den erneut zugenommen. Die angespannte
Wasserversorgung wahrend der Vegeta-
tionsperiode 2003 ist wahrscheinlich maR-
geblich fiir den verzogerten und unzurei-
chenden Laubaustrieb im Friihjahr 2004

verantwortlich und fiihrte in der Folge zu
schiitterer Belaubung und mehr Trocken-
reisig in den Eichenkronen.

FraBschéden durch Wickler- und Frost-
spanner-Arten hatten nur geringen Einfluss
auf den diesjahrigen Belaubungszustand
der Eichen. Mehltaubefall trat flachig in
mittlerer bis hoher Intensitat auf.

Die deutlichen Schéden bei der Buche
erhohten sich seit 1991 von 4 % auf heute
50 %. Allein gegeniiber dem Vorjahr stieg
dieser Anteil um weitere 17 Prozentpunkte
an. Es ist davon auszugehen, dass die Vita-
litdt der Buche neben der Schadstoffbelas-
tung gerade durch extreme Witterungs-
einfliisse und wiederholte Fruktifikation
stark beeintrachtigt wurde. Auffallig war
landesweit ein intensiver Befall durch die
Buchenblattlaus.

Die Situation in den Wuchsgebieten Sach-
sens sowie in den Nachbarregionen stellt
sich wie folgt dar:

 Der Anteil deutlicher Schaden in den einzel-
nen Wuchsgebieten Sachsens schwankt
von 10% im Vogtland bis 25 % in den Wuchs-
gebieten Westlausitzer Platte und Elb-
talzone/Lausitzer Loss-Hiigelland. Mit Aus-
nahme des durch Fichte dominierten
Erzgebirges hat sich landesweit der Wald-
zustand verschlechtert. Aufféllig ist die
Schadzunahme vor allem in Wuchsgebieten,
die aufgrund der Bodensubstrate und Baum-
artenzusammensetzung gegeniiber der Tro-
ckenheit 2003 besonders disponiert waren.

Im tschechischen Teil des Erzgebirges hat
sich der Zustand des Waldes — insheson-
dere der Fichten —in den letzten Jahren
kontinuierlich verbessert. Folglich erhohte
sich auch der Zuwachs der Baume. Unter-
stiitzt wird diese Entwicklung durch Wald-
kalkungen, die hier seit dem Jahr 2000
durchgefiihrt werden.

Infolge erheblich reduzierter Immissions-
belastung durch SO, wird auch im Bereich
der polnischen Forstdirektion Wroctaw seit
1995 eine Verbesserung des Benadelungs-/
Belaubungzustands der Baume registriert.
Allerdings sind gesunde Bdume nach wie
vor selten. Im Wuchsgebiet Sudeten sind
die Schéden etwas hoher als in der gesam-
ten Forstdirektion. Trockenheit oder Hoch-

-

wasser schadigten in den letzten Jahren
Waldbestande direkt bzw. begiinstigten die
Entwicklung von Sekundérschadlingen.

Die warm-trockene Witterung der Vegeta-
tionsperiode 2003 fiihrte landesweit zu einer
kontinuierlichen Bodenaustrocknung. Uber
das gesamte Jahr hatte sich in weiten Regio-
nen Sachsens ein erhebliches Wasserdefizit
aufgebaut. Ab Mai 2004 entspannte sich die
Situation etwas mit eher durchschnittlichen
Temperaturen und z.T. {iberdurchschnittli-
chen Niederschlagen.

Die Schwefeleintrdge sind insbesondere in
den vormals hoch belasteten Regionen des
Erzgebirges stark zuriickgegangen. Die im
Boden gespeicherten Schwefelvorréte wer-
den kontinuierlich mobilisiert, so dass die
Austrége den Eintrag weit {ibersteigen.
Stickstoff wird gleich bleibend in so hohen
Mengen eingetragen, dass die kritischen,
langfristig okosystemvertréaglichen Belas-
tungsraten inshesondere an den Fichten-
standorten iiberschritten werden.

Die Befunde zum Ernahrungsmonitoring ver-
deutlichen, dass die sichtbare Erholung der
Fichtenbestédnde im sdchsischen Mittelge-
birgsraum wahrend der letzten Jahre zum
einen auf die Ausschaltung des Schwefels
als Schadstoff durch Senkung der SO,-
Immissionen, zum anderen auf die Stabilisie-
rung der Mg-Erndhrung und des Pufferver-
maogens der Waldbdden durch wiederholte
Bodenschutzkalkungen zuriickzufiihren ist.
Ungekalkte Standorte mit geringen pflanzen-
verfigharen Mg-Vorrdaten gewahrleisten
keine stabile und optimale Mg-Erndhrung.
Die Trauben-Eichen auf Losslehmstandorten
unterliegen durch eine luxuriose Stickstoff-
und mangelhafte Phosphor-Erndhrung einem
ernghrungsphysiologischen Stress.

Die vorgestellten Modellergebnisse zei-
gen die grundsatzliche Bedeutung und die
Potenziale regionalisierter bodenchemischer
Befunde und dynamischer Stoffhaushalts-
modellierungen fiir ein differenziertes Wald-
okosystemmanagement auf naturwissen-
schaftlicher Grundlage.
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Forest Condition Survey 2004

In 2004 17 % of the Saxon forest area are visi-
bly damaged, 49 % are slightly damaged, and
another 34 % remained apparently undama-
ged. This outcome means an improvement
since the beginning of the observations
14 years ago. Although, compared with the
previous year, the crown condition slightly
deteriorated due to the extreme meteorolog-
ical conditions in 2003.

With regard to different main tree species the

following features were found:

* For Norway spruce, being the main tree

species of Saxon forests, the proportion of
visibly damaged stands amounts to 14 %.
This value ranges within the variation of
the last years; however, it lies considerably
below the level given at the beginning of
the assessed period. The decisive reason
for this positive development is the enor-
mous decrease of the “classic” immission
stress by sulphur dioxide.
Mass propagation of bark beetles, in par-
ticular bark-scarabee (/ps typographus)
and chalcographer (Pityogenes chalcogra-
phus), triggered by the extreme summer
of 2003, was once again the main chal-
lenge to the management of many old and
medium-aged pure spruce stands. In the
current year there were signs of a relaxa-
tion of the situation in spite of the infesta-
tion being still above average.

* Scots Pine, which holds the second-lar-

gest proportion of all tree species in Saxon
forests, increased its level of visibly dama-
ged stands slightly up to 12 %, compared
with the previous year. In addition, the
proportion of undamaged trees decreased.
This development was influenced by
drought in 2003.
In the north eastern part of Saxony with
pine being dominant, the mass propagation
of the nun (Lymantria monacha) reached
its climax. To prevent extensive feeding
damage by this lepidopterous species a
forest area of 9320 ha was treated with
pesticides.

e Common and Sessile 0ak show a visible
damage of 53 %, that is 36 percentage
points above the average of all tree spe-
cies. Only 12 % of the oak stands are still
healthy. Compared to the previous year,
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damage increased once again. The tense
water regime during the growing season
of 2003 presumably played a major part in
the delayed and incomplete bud break in
spring 2004, leading to the thinning of folia-
tion and the die-back of branches in the
canopy. Feeding by insects (leaf-roller,
winter-moth) was insignificant for this
year's foliation of oak. Mildew of medium
to high intensity occurred area-wide.

e For Common beech visible damage went
up from 4 % in 1991 to 50 % in 2004. Since
2003 alone there has been an increase of
another 17 percentage points. Most likely
vitality of beech was impaired by pollutant
immission and, in particular, by extreme
weather and repeated fruiting. Very stri-
king was an intensive state-wide infesta-
tion with beech aphid (Phyllaphis fagi).

In the growth areas of Saxony and the neigh-
bouring regions the following situation was
found:

* The proportion of visibly damaged stands

depends on the growth area. It varies bet-
ween 10 % in the Vogtland and 25 % in the
growth areas Westlausitzer Platte (West-
Lusation plate) and Elbtalzone / Lausitzer
Léss-Hiigelland (Elbe valley zone / Lusation
loess hill zone).
With the exception of the Erzgebirge (Ore
Mountains), which is dominated by spruce,
forest condition deteriorated. There is an
obvious increase of damage mainly in
growth areas with high sensitivity to the
drought in 2003 depending on soil substra-
tes and tree species composition.

e On the Czech side of the Erzgebirge (Ore
Mountains) forest condition, in particular
that of spruce, has improved steadily over
the last years. Consequently, tree incre-
ment increased, too. This development
is backed by forest liming carried out
since 2000.

¢ |nthe forests of the Polish Forest Admini-
stration District Wroctaw an improvement
of foliation has been registered since 1995
due to the greatly reduced SO2 immission.
However, healthy trees are still rare. In the
growth area Sudety damage is somewhat
above the average of the whole forest

s

district. During the last years drought and
flooding caused direct damage to stands
or favoured the development of secondary
pests.

Due to the hot, dry weather during the gro-
wing season of 2003, soil desiccation was
observed state-wide. All over the year 2003
a considerable shortage of water built up in
large parts of Saxony. From May 2004 on
some relaxation has taken place because of
rather normal temperatures and rainfall partly
surpassing the average.

The sulphur input has considerably fallen, in
particular in the formerly highly polluted
areas. Sulphur accumulated in the soil is con-
tinuously mobilized. Therefore, the output is
by far higher than the input.

The nitrogen input is still very high so that cri-
tical loads for nitrogen will be exceeded in
the long run, particularly on spruce sites.

The results of forest nutrition monitoring
show the reasons for the visible recovery of
spruce stands in the Saxon lower mountain
ranges during the last years: On the one
hand, there is the elimination of sulphur as
pollutant by reduction of SO, immissions, and,
on the other hand, there are the stabilization
of the Mg nutrition and the stabilization of the
buffering capacity of forest soils by repeated
protective soil liming. Unlimed sites with a
low level of plant-available Mg do not provide
optimal Mg nutrition. Sessile oak (Quercus
petraea) on loess-loam sites suffers from a
trophic stress which is caused by the discre-
pancy between excessive nitrogen and insuf-
ficient phosphorus nutrition.

The model results presented show the fun-
damental importance as well as the potenti-
als of regionalized chemical soil characteri-
stics and dynamic nutrient-cycling-models
for establishing a subtly differentiated man-
agement of forest ecosystems on the basis
of natural sciences.



Zdravotni stav lest v roce 2004 - piehled

V roce 2004 vykazuje 17 % lesni plochyV Sasku
znacné, 49 % mirné poskozeni, na 34 % plochy
nebyly pozorovany zadné viditelné Skody.
S prihlédnutim k predchazejicim 14 letdm pozo-
rovani je to prokazatelné zlepseni. V porovnani
s predchazejicim rokem se vSak zdravotni stav
korun mirné zhorsil.

U jednotlivych druht drevin byly zjistény tyto

hodnoty:

o Smrk - dominantni dfevina saskych lest byl
znacné poskozen v 14 % pripadu. Také hod-
noty z predchozich let kolisaly kolem tohoto
pozorovani. Rozhodujici pro tento pozitivni
vyvoj je predevsim vyrazné snizeni ,klasické”
imisni zatéze oxidem sificitym, SO,. Extrémni
pocasi v roce 2003 (sucho), vyvolalo v§ak
masové rozmnozeni podkorniho hmyzu,
zejména lykozrouta smrkového (lps typogra-
phus L.) a lykozrouta lesklého (Pityogenes
chalcographus L.). Toto pfemnozeni bylo v
roce 2004 rozhodujici pro hospodareni ve
stfedné starych a starsich smrkovych poro-
stech. V tomto roce uz byly pozorovany
priznaky zlepseni situace, premnozeni Skiidce
je vsak stale vyznamné.
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lesti, doséhla ve 12 % znacného poskozeni,
coz je opét mirné zvySeni v porovnani s
predchazejicim rokem. Navic se snizil podil
neposkozenych borovic. K tomuto vyvoji
prispélo sucho v roce 2003. V severo-
vychodni casti Gzemi, kde dominuje borovice,
dosahla masového rozmnozeni bekyné
mniska (Lymantria monacha). Aby se
predeslo Skodam, zplisobenym timto
motylem, byla na plose 9320 ha provedeno
oSetreni pesticidy.

Dub - v 53 % znacéné poskozeny, lezi o 36
procentnich bodl za primérem poskozeni
pro vSechny dreviny. Zdravé duby byly
zjistény jen ve 12 %. V porovnani s predcho-
zim rokem se poskozeni opét zvysilo. Slabé
zasobeni vodou v pribéhu vegetaéniho
obdobi 2003 bylo pravdépodobné pric¢inou
opozdéného raseni listt na jafe 2004, coz
vedlo k ridkému olisténi a vétSimu poctu
suchych vétvi v korunach dubu. Skody
zplisobené obaleci a pidalkami mély jen maly
vliv na stav olisténi v tomto roce. Mouénatka
se plosné vyskytovala se stredni az vysokou
intenzitou.

¢ U buku stouplo znaéné poskozeni ze 4 %
(1991) na dnesnich 50% (2004). Jen ve sro-
vnani s minulym rokem se tento podil zvysil
o dalsich 17 procentnich bodd. Je mozné
predpokladat, ze vitalita buku byla, kromé
zatéze Skodlivymi prvky, silné narusena vlivy
pocasi a opakujicimi se plodnymi roky.
Napadné bylo na celém Uzemi pozorované
napadeni buku hmyzem Phyllaphis fagi.

V zalesnénych oblastech Saska i v pfilehlych

regionech Ize situaci popsat nasledovné:

¢ Podil znacného poskozeni v zalesnénych
oblastech Saska kolisal od 10% ve
Vogtlande po 25 % v oblasti Westlausitzer
Platte a Elbtalzone/Lausitzer Loss-Hiigel-
lande. S vyjimkou Krus$nych hor, kde domi-
nuje smrk, se zdravotni stav lesa v celé zemi
zhorSil. Napadné je zvySeni Skod predevsim
v lesnatych oblastech, které byly svymi
pudnimi podminkami a druhovou skladbou
zvlasté disponované v pribéhu suchého
obdobi 2003.

o V ¢eské casti Krusnych hor se zdravotni stav
lesa - zejména smrku - v poslednich letech
vyrazné zlepsil. Zlepsil se také prirast. Tento
vyvoj je podporovan vapnénim lesni pudy,
které probiha od roku 2000.

¢ V disledku znacného poklesu imisni zatéze
oxidem sifiCitym SO, je také v lesni oblasti
Wroclaw od roku 1995 registrovano zlepseni
stavu olisténi. Stejné jako v predchazejicim
obdobi je vSak vyskyt zcela zdravych stromU
pomeérné vzacny. V oblasti Sudety je pos-
kozeni nejvyssi na uzemi celé lesni zpravy.
Lesni porosty byly v minulych letech pos-
kozovany jak suchem, tak zaplavami, a tyto
faktory vedly rovnéz k rozvoji sekundarnich
skldcd.

Teplé a suché pocasi v priibéhu vegetacniho
obdobi roku 2003 vedlo v celé zemi k postup-
nému vysychani pady. Nedostatek vody se
projevoval v pribéhu celého roku i v dalsich
oblastech v celé zemi. Od kvétna 2004 se situace
mirné zlepsila diky prGmérnym teplotam a
nadprdmeérnym srazkam.

Hodnoty siry poklesly zejména v oblasti Krus-
nych hor, které boly v predchazejicich letech
znacné imisné zatizené. Zasoby siry kumulo-
vané v ptidé se budou postupné uvolnovat,
takze vystup bude prevysovat vstupni hodnoty.

Dusik vstupuje do ekosystému stale ve
vysokych davkach, takze bude dlouhodobé
prekracovat kritické hodnoty, zejména na sta-
novistich smrku.

Sledovani vyzivy porostt ukazuje, ze viditelné
zlepseni stavu smrkovych porostU v oblasti sas-
kého stfedohofi v prabéhu uplynulych let Ize
pricitat, kromé znac¢ného poklesu depozice siry
v dusledku snizeni imisi SO,-, také stabilizaci
zasobeni hof¢ikem a pufraéni schopnosti les-
nich ptd, diky opakovanému vapnéni. Nevap-
néna stanovisté s malou zasobou hofciku
nezarucuji dostatecnou stabilitu rostlin a
optimalni vyzivu timto prvkem. Duby (Quercus
petraea) na sprasovito-jilovitych stanovistich
podléhaji v disledku nevyvazené bilance preza-
sobeni dusikem a nedostatkem fosforu fyzio-
logickému stresu.

Uvedené modelové vysledky ukazuji zasadni
vyznam a potencial regionalizovanych padné-
chemickych charakteristik pidy a dynamiku
kolobéhu Zivin. Ty mohou byt podkladem pro
citlivé, pfirodé blizké hospodareni v lesnich eko-
systémech na zakladé védeckych poznatkd.
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Kondycja laséw w Saksonii w 2004 roku

W 2003 roku 17 % powierzchni lesnej Saksonii
wykazywato $rednie uszkodzenia, 49 % - uszkod-
zenia stabe, na 34 % powierzchni nie stwierdzono
symptomow uszkodzen. Ten wynik oznacza
poprawe stanu ulistnienia koron w drzewostanach
w poréwnaniu z pierwszg ocena, dokonana 14 lat
temu. Jednak w poréwnaniu z 2003 rokiem stan
koron ulegt niewielkiemu pogorszeniu na skutek
ekstremalnych warunkow meteorologicznych w
2003 roku.

Odnosnie gtownych gatunkow drzew lesnych poc-

zyniono nastepujace obserwacie:

o U swierka pospolitego, gtownego gatunku drze-
wiastego lasow Saksonii, udziat uszkodzen
srednich wyniost 14 %. Ten wynik miesci sie w
zakresie zmiennosci obserwowanej w ostatnich
latach, jakkolwiek, znajduije sie znacznie ponizej
poziomu uzyskanego na poczatku okresu pomi-
arowego. Decydujaca przyczyng tego pozytyw-
nego kierunku zmian jest olbrzymi spadek ,kla-
sycznego” stresu powodowanego przez imisje
dwutlenku siarki. Masowe pojawy kornikéw, w
szczegolnosci kornika drukarza (lps typogra-
phus)i rytownika pospolitego (Pityogenes chal-
cographus), wywotane przez gorace, suche lato
2003, byty ponownie duzym wyzwaniem dla
stuzb kierujacych pracami urzadzeniowymi,
szczegolnie w starszych drzewostanach swier-
kowych. W biezacym roku pojawity sie oznaki
ztagodzenia sytuacji, pomimo ze liczebnosci
szkodnikow utrzymywaty sie wcigz powyzej
sredniej.

¢ U sosny zwyczajnej, ktorej udziat wsrod wszyst-
kich gatunkéw drzewiastych w lasach Saksonii
zajmuje drugie miejsce, nastapit niewielki
wzrost poziomu Srednich uszkodzen do 12 % w
poréwnaniu z rokiem ubiegtym. Ponadto
zmniejszyt sie udziat drzew zdrowych. W ptyw na
te zmiany miata susza, ktora wystapita w 2003
roku. W potnocno-wschodniej Saksonii, gdzie
sosna jest gatunkiem panujacym, masowy
pojaw brudnicy mniszki (Lymnantria monacha)
osiagnat punkt kulminacyjny. W celu przeciwd-
ziatania  zniszczeniom  spowodowanym
wzmozonym zerowaniem tego gatunku motyla
9320 ha powierzchni lesnej zostato potrakto-
wane pestycydami.

¢ Deby, szyputkowy i bezszyputkowy, wykazywaty
uszkodzenia $rednie na poziomie 53 %, to jest
0 36 punktow procentowych powyzej Sredniej,
odnoszacej sie do wszystkich badanych gatun-
kow drzew. Jedynie 12 % drzewostanow
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debowych mozna nadal uzna¢ za zdrowe. W
poréwnaniu do roku ubiegtego uszkodzenie
ponownie wzrosto. Napiety bilans wodny jaki
wystapit podczas okresu wegetacyjnego 2003
przypuszczalnie odgrywat gtowna role w opoz-
nieniu i zaburzeniu procesow rozwoju paczkow
wiosna 2004, co doprowadzito do przerzedzenia
ulistnienia oraz zamierania gatezi w koronach.
Zerowanie owadow: zwojki zieloneczki (Tortrix
viridana) i piedzika przedzimka (Operophtera
brumata) nie miato istotnego wptywu na tego-
roczny stan ulistnienia koron debéw. Maczniak
pojawiat sie z r6zna intensywnoscig, od sredniej
do wysokiej, ale byt obserwowany wszedzie.

¢ U buka zwyczajnego udziat uszkodzen srednich
wzrost z 4 % w 1991 roku do 50 % w roku 2004.
W pordwnaniu z 2003 rokiem nastapit wzrost o
17 punktow procentowych. Najprawdopodob-
niej Zywotno$¢ buka byta ostabiona przez imisje
zanieczyszezen i, w szczegolnosci, przez ekstre-
malne warunki pogodowe oraz powtdrne owo-
cowanie. Bardzo znaczacy byt, obejmujacy
swym zasiegiem caty kraj, nasilony pojaw
mszycy bukowej lisciowej (Phyllaphis fagi).

W regionach przyrodniczych Saksonii i regionach
z nimi sasiadujacych poczyniono nastepujace
obserwacje.

o Udziat uszkodzen srednich w drzewostanach byt
uzalezniony od regionu przyrodniczego.
Zawierat sie pomiedzy 10 % w Vogtland a 25 %
w regionach: Westlausitzer Platte i Elbtal-
zone/Lausitzer Loss-Hligelland. Z wyjatkiem Erz-
gebirge (Rudawy), gdzie dominuje swierk, kon-
dycja lasow ulegta pogorszeniu. Wystapit
wyrazny wzrost uszkodzenia gtdwnie w regio-
nach, ktore ze wzgledu na budowe gleb oraz
sktad gatunkowy drzewostanow wykazaty
wysoka wrazliwos¢ na susze, ktora wystapita w
2003 roku.

Kondycja lasow czesci regionu Erzgebirge
(Rudawy) znajdujacej sie po czeskiej stronie,
ulegta, w ciggu ostatnich lat, znacznej poprawie.
W szczegolnosci dotyczy to swierka. W konsek-
wencji wzrést rowniez przyrost drzew. Taki kie-
runek zmian byt mozliwy dzieki wapnowaniu
prowadzonemu w lasach od 2000 roku.

W lasach Regionalnej Dyrekeji Lasow Panstwo-
wychWroctaw poprawa stanu ulistnienia koron
jest rejestrowana od 1995 roku i wynika ze znacz-
nej redukeji imisji SO,. Jakkolwiek, zdrowe
drzewa w tym regionie sa nadal rzadkoscia. Usz-
kodzenie drzewostanow w regionie Sudetow

—

jest nieco wyzsze niz srednio w RDLP Wroctaw.
W ciggu ostatnich lat susze i powodzie stanowia
albo bezposrednia przyczyne uszkodzenia drze-
wostandw albo sprzyjaja rozwojowi wtornych
szkodnikow owadzich.

W wielu regionach zanotowano przesuszenie gleb,
bedace skutkiem goracej, suchej pogody, obser-
wowanej w okresie wegetacyjnym 2003. W ciagu
catego roku 2003, na znacznym obszarze Saksonii,
pogtebiat sie powazny deficyt wody. Od maja 2004
roku niedobory wody nie byty juz tak dotkliwe,
gdyz temperatury i opady powracity do normy, a
miejscami nawet ja przekroczyly.

Doptyw siarki znacznie zmniejszyt sig, zwtaszcza na
weczesniej zanieczyszczonych obszarach. Siarka
zakumulowana w glebach jest mobilna. Jej odptyw
jest znacznie wyzszy niz doptyw.

Doptyw azotu jest ciagle bardzo wysoki, krytyczne
wartosci obcigzen zwigzkami azotu beda nadal
przekraczane, szczegdlnie w drzewostanach $wier-
kowych.

Wyniki monitoringu zaopatrzenia lasu w skfadniki
odzywcze wskazuja na przyczyny widocznej
poprawy kondycji drzewostanow Swierkowych w
nizszych pasmach gorskich Saksonii w ostatnim
roku. Z jednej strony nastapita eliminacja siarki
jako czynnika zanieczyszczajacego, poprzez zredu-
kowanie emisji SO,, z drugiej strony, poprzez pow-
torzenie ochronnego wapnowania, doszto do usta-
bilizowania zasilania gleb lesnych zwiazkami
magnezu oraz do stabilizacji ich pojemnosci bufo-
rowej. Siedliska nie poddane wapnowaniu, na kto-
rych wystepuje niski poziom dostepnego dla ros-
lin magnezu nie zapewniaja dostatecznego
zaopatrzenia w magnez. Dab bezszyputkowy ros-
nacy na lessie gliniastym cierpi na stres troficzny
spowodowany brakiem réwnowagi w dostepnosci
azotu (nadmiar) i fosforu (niedobor).

Prezentowane modelowe wyniki wskazujg na pod-
stawowe znaczenie, przy wprowadzaniu jakichkol-
wiek zmian w gospodarowaniu lesnymi ekosyste-
mami, wykorzystania wiedzy z dziedziny nauk
przyrodniczych, dotyczacej zardwno potencjalnych
mozliwosci gleb, w tym ich wiasciwosci chemicz-
nych, zaleznych od regionu wystepowania, jak i
dynamicznych modeli obiegu nutrientow.



Vorbemerkungen

Die ungewdohnlich lange Trockenheit des vergangenen Jahres ist nicht spurlos an unseren
Waldern vorbeigegangen. Das belegen die Ergebnisse des diesjahrigen Waldzustandsbe-
richtes. Sichtbarster Ausdruck dessen sind die schiittere Belaubung der Baume und das
Absterben von Laubb&dumen auf besonders trockenen Standorten. Aber auch das massen-
hafte Auftreten tierischer Schadlinge wurde in der Offentlichkeit besonders wahrgenommen.
In den zuriickliegenden Jahren wirkte sich der Riickgang von Luftschadstoffen, insbesondere
von Schwefel, positiv auf den Gesundheitszustand des Waldes aus. Der Mangel an Nieder-
schldagen im letzten Jahr rief jedoch wieder eine Verschlechterung des dueren Erschei-
nungsbhildes, besonders bei Laubhdlzern, hervor.

Hinzu kommt, dass in den Fichtengebieten Sachsens die lang anhaltende und iiberdurch-
schnittlich warme und trockene Witterung eine Massenvermehrung von Borkenkéfern
bewirkte, deren bekannteste Arten der Buchdrucker und der Kupferstecher sind. Diese Gefahr
ist leider noch nicht gebannt. Ich méchte hier an alle Waldbesitzer appellieren: Nehmen Sie
Ihre Verantwortung wahr, bekdmpfen Sie die Kéfer rechtzeitig. Es gilt die wirtschaftliche und
6kologische Leistungsfahigkeit unserer Walder langfristig zu erhalten.

Trotz der zahlreichen MaRBnahmen und der dabei erzielten Fortschritte zur Verbesserung des
Gesundheitszustandes unseres sachsischen Waldes verdeutlichen diese Aussagen, dass wir
auch zukiinftig alles unternehmen miissen, um den Wald zu stabilisieren und die noch immer
hohe Anfélligkeit gegeniiber Schadfaktoren zu minimieren.

Deshalb werden wir an unseren SanierungsmaBnahmen festhalten. Das 6kologische Wald-
umbauprogramm, welches auch die Unterstiitzung von privaten und kdrperschaftlichen Wald-
besitzern vorsieht, wird fortgesetzt. Auch die Waldkalkung als erfolgreiches Mittel zur Stabi-
lisierung der Walddkosysteme werden wir weiter durchfiihren.

Diese MalBnahmen sind gleichzeitig ein Teil der Anpassungsstrategie der Forstwirtschaft an
den bereits begonnenen Klimawandel zur Risikominimierung und -verteilung. Denn in Zukunft
werden vor allem die Niederschlége im Tiefland sowie die Warme in den Mittelgebirgen zum
limitierenden Umweltfaktor fiir die Struktur und Zusammensetzung der Wilder.

Oewitlins %&Z

Stanislaw Tillich
Séachsischer Staatsminister fiir Umwelt und Landwirtschaft

Vorbemerkungen



Rahmenbedingungen fiir den Waldzustand

Witterung

Hauptfaktoren fiir die Vitalitdt und Stabilitat der
Walder sind die Dynamik von Lufttemperatur-
und Strahlungsverhéltnissen, die Hohe und
Verteilung der Niederschlége sowie die ortli-
chen Boden- und Grundwasserverhéltnisse.

Nach dem heiRen Sommer 2003 waren die
Lufttemperaturen auch im Winterhalbjahr
2003/2004 leicht iiberdurchschnittlich. Ledig-
lich im Oktober 2003 und Januar 2004 sanken
die Lufttemperaturen flachendeckend auf die
langjahrigen Mittel oder darunter. Im Méarz/
April 2004 lagen die Lufttemperaturen mit
1-2 K deutlich tiber den langjéhrigen Mitteln.
Die Monate Mai bis Juli waren sowohl im Tief-
land als auch in den Mittelgebirgen etwas zu
kalt (vgl. Abb. 1 und 2). Dagegen war der
August deutlich zu warm!

Leichte Spéatfrostereignisse mit Minimaltem-
peraturen bis zu -2,5 °C traten in pradesti-
nierten Lagen um den 25. Mai 2004 auf. Sie
fiihrten zu geringen Frostschéden an forstli-
chen Kulturen.

Eine besonders wichtige Ressource im Wald-
6kosystem ist der Niederschlag bzw. der
vorhandene Bodenwasservorrat. Zu Beginn
der Vegetationsperiode 2004 hatte sich
das bereits im Jahr 2003 aufgelaufene
Niederschlagsdefizit weiter aufgebaut. In den
Monaten Mérz/April fielen z. T. nur bis zu
50% der {blichen Niederschlagsmenge
(vgl. Abb. 3). Begiinstigend auf das Pflan-
zenwachstum wirkten sich vor allem die
flaichendeckend {iberdurchschnittlichen Nie-
derschlagsmengen im Mai aus. Die Nieder-

Abb. 1a, b: Temperatur- und Niederschlagsverhéltnisse von 2002-2004 und Vergleich mit den

langjéhrigen Monatsmittelwerten (1961-1990) an den Stationen Oschatz bzw. Marienberg (150

bzw. 639 m iiber NN, langjéhrige Jahresmitteltemperatur: 8,7 bzw. 6,2 °C, langjéhrige Nieder-
schlagssumme: 575 bzw. 896 mm) des Deutschen Wetterdienstes (Quelle: DWD Radebeul)
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Abb. 2a, b: Monatsmittel der Lufttemperatur
von April bis August 2004 fiir die Wald-
standorte Doberschiitz und Olbernhau

und Vergleich zu den langjdhrigen Monats-
mittelwerten (1961-1990) des DWD
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schldge erreichten teilweise Werte von bis
zu 150 % der langjahrigen Mengen. Im Juni
wurden die langjahrigen Mittel nur im West-
und Nord(west)séchsischen Raum erreicht
bzw. iiberschritten, wahrend in den siidlichen
und dstlichen Regionen Niederschlagsdefi-
zite von bis zu 30 % der ortsiiblichen Mengen
auftraten.

Die Regionen mit fortgesetzten Niederschlags-
defiziten von bis zu 25 % waren im Juli eng auf
den ostlichen Bereich Sachsens begrenzt. In
allen iibrigen Landesteilen wurden im Juli
Niederschldge im Vergleich zum langjahrigen
Mittel von 120 bis 170 % erreicht.

Erst im August waren aufgrund der warm-
trockenen Witterungsperiode flaichendeckend
wieder Niederschlagsdefizite in der GroRen-
ordnung von bis zu 50 % zu verzeichnen.
Bilanziert iiber die gesamte bisherige Vege-
tationsperiode 2004 (April-August) wurden
nurim nordwestséchsischen Bereich Werte
von ca. 10-20 % iiber den langjdhrigen Mit-



teln der durchschnittlichen Niederschlags-
mengen registriert, wéhrend in allen {ibrigen
Regionen Defizite von ca. 10 % bis zu '/
gegeniiber den langjahrigen Durchschnitts-
werten auftraten.

Die Bodenfeuchteverhiltnisse werden durch
die Bodensaugspannung im Hauptwurzel-
raum der Baume (in 30 cm Tiefe) an aus-
gewdhlten Waldklimastationen dargestellt
(vgl. Abb. 4). Die Bodensaugspannung gibt an,
wie fest das Bodenwasser im Boden gebun-
den ist. Bei Werten oberhalb von etwa
400-500 hPa kommt es, je nach Bodensub-
strat und Witterungsbedingungen, zu Was-
serstress fiir die Bdume, da Bodenwasser
nicht schnell genug pflanzenverfiigbar ist.
Dieser Stress verscharft sich mit steigender
Saugspannung. Erreicht diese 15 000 hPa,
konnen Pflanzen die sehr geringen und fest
gebundenen Wassermengen aus dem Boden
nicht mehr aufnehmen — man spricht auch
vom permanenten Welkepunkt.

Aufgrund der auBergewdhnlich trockenen
Vegetationsperiode 2003 und der fortgesetz-
ten erheblichen Niederschlagsdefizite bis
einschlieBlich April 2004 waren die Boden-
wasservorrate zu Beginn der Vegetations-
periode 2004 nicht vollstdndig aufgefiillt
und es kam im Winter 2003/2004 vermutlich
flichendeckend kaum zu nennenswerten

Abb. 4: Bodenfeuchte (Bodensaugspannung) im Zeitraum April bis August 2004 fiir die

Tieflands-Sandstandorte Doberschiitz und Hoyerswerda sowie die Mittelgebirgsstandorte

Olbernhau und Langburkersdorf, gemessen mit Druckaufnehmertensiometern

(Messbereich: bis 1 000 hPa)
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Grundwasserneubildungsraten unter Wald.
Nachdem schon zu Vegetationsbheginn im
April 2004 ein gravierender Austrocknungs-
prozess begann, setzten in der 1. Maidekade
erhebliche Niederschlage ein. Diese fiihrten
tiberregional zumindest im Oberboden (Haupt-
wurzelraum der Baume) zu einer durch-
gangigen Bodendurchfeuchtung und damit
zu giinstigen Bodenfeuchteverhéltnissen.
Lediglich Ende Juni/Anfang Juli nahmen die
Bodenfeuchtegehalte leicht ab. Im Juli
beschrénkten sich die ,bodenfeuchtewirk-
samen” Niederschldge im Wesentlichen auf
2Ereignisse mit relativ hohen Nieder-
schlagsintensitdten (20-40 mm/Tag) um den

Abb. 3: Monatssummen der Niederschldge von April bis August 2004 fiir verschiedene
Waldstandorte und Vergleich mit den langjéhrigen Monatsmittelwerten (1961-1990) des

DwD

-

A..
Doberschiitz

Taura &

©
LEIPZIG

O]
CHEMNITZ

Tiefland

Forstliche Hhenstufen

A Waldkli

W n d /Untere Berglagen
O Wetterstation des DWD == Mittlere, Hohere Berglagen und Kammlagen

~

Pilil . Niederschlag
g [mm/Monat]

0
April MaiJuni Juli August

m Niederschlag 2004
= Uberschuss

= Defizit j

8. Juli und den 20-22. Juli 2004. Vor und zwi-
schen diesen Niederschlagsfeldern kam es
zu geringfiigigen Bodenaustrocknungser-
scheinungen, die jedoch nur kurzzeitig auf
einigen Sandstandorten im Tiefland Sach-
sens den ,Wasserstressbereich” fiir die
Baume erreichten. Erst im August erhdohte
sich dieser Stress im Tiefland nach einer
warm-heien und trockenen Witterungs-
periode. Auf einem Messstandort in NW-
Sachsen fiihrte die Bodenaustrocknung im
Oberboden (30 cm Messtiefe) bis in den
Bereich des permanenten Welkepunktes
(15000 hPa), wobei alles pflanzenverfiighare
Bodenwasser im oberen Teil des Hauptwur-
zelraums der Bdume verbraucht war. In den
Mittelgebirgsregionen wurde auf insgesamt
hoherem Bodenfeuchteniveau eine dhnliche
Tendenz beobachtet.

Da die Bodenaustrocknungen erst relativ
spat in der Vegetationsperiode einsetzten
und bereits in der 2. Augusthélfte durch
erhebliche Niederschldge flaichendeckend
wieder unterbrochen wurden, sind fiir die
Vegetationsperiode 2004 keine nachhaltig
negativen Auswirkungen eines Bodenwas-
sermangels auf die Vitalitdt und das Wachs-
tum der Bdume zu erwarten.

Die Auswirkungen der Trockenheit des Jah-
res 2003 [17] &uBerten sich insbesondere
auch in den {iber weite Regionen Sachsens
negativen klimatischen Wasserbilanzen
(vgl. Abb. 5). Dies bedeutet, dass die nach
einem Standardverfahren berechnete Ver-
dunstung héher war als die Summe der Giber
das Jahr verteilten Niederschlége. Lediglich

Rahmenbedingungen fiir den Waldzustand 1



Abb. 5: Klimatische Wasserbilanzen fiir die Klimastationen Neukirch, Colditz und Klingenthal
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in den Kammlagen des Erzgebirges reichten
die Niederschlége auf Jahressicht zur Erfiil-
lung des Verdunstungsanspruchs aus.

In ,normalen” Jahren ergibt sich ein ,Nieder-
schlagsiiberschuss” pro Jahr iiber der Ver-
dunstung von bis zu 300 mm im Flachland, bis
etwa 500 mm in mittleren Mittelgebirgslagen
und in hoheren Mittelgebirgslagen bis etwa
800—-1 100 mm.

Zu beachten ist, dass diese ,Niederschlags-
{iberschiisse” im Wesentlichen in den Zeiten
aullerhalb der Vegetationsperiode aufgebaut
werden. Damit stehen diese Mengen in der
Vegetationszeit nicht mehr uneingeschrankt
(Bodenwasserspeicherfahigkeit) bzw. nur
unter besonderen Standortsverhéltnissen
(Grundwasseranschluss) zur Verfiigung. Im
Jahre 2003 fallt diese klimatische Wasser-
bilanz (mit Ausnahme der héheren Gebirgs-
lagen) gleich zu Beginn der Vegetations-
periode in den negativen Bereich. Schon von
Beginn an hat sich ein Wasserstress fiir die
Vegetation aufgebaut, der sich bis zum Ende
der Vegetationsperiode 2003 offenbar noch
verstérkt hat.

In Folge des Niederschlagsdefizits trockneten
die sdchsischen Waldbdden im Jahr 2003
wihrend der Vegetationsperiode starker aus
alsin anderen Jahren. Um den Verlauf und die
Stérke des Trockenstresses zu beurteilen, wird
die simulierte Blattverdunstung (Transpiration)
im Vergleich zu dem jeweils pflanzenverfiig-
baren Bodenwasser (nutzbare Feldkapazitat:
nFK) herangezogen. Auf den sandigen Stand-
orten des Nordostséchsischen Tieflandes
(z. B. Kiefernbestand Launitz) werden bereits
in durchschnittlichen Jahren Schwellenwerte
von 60 bzw. 40 % des pflanzenverfiigbaren
Bodenwassers erreicht. Dadurch kann sich
das Wachstum von Bdumen vermindern oder

8 Rahmenbedingungen fiir den Waldzustand

Neukirch

zum Erliegen kommen. Mit zunehmender
Unterschreitung dieses Schwellwertbereiches
von 60 % nFK nimmt auch der Wasserstress
fiir die Baume zu, insbesondere unterhalb des
Schwellwertes von 40 % nFK. Stresshedingt
finden dann bereits keine Wachstumspro-
zesse mehr statt und die Ressourcen miissen
voll auf die Sicherung der Uberlebensfahigkeit
konzentriert werden (vgl. Abb. 6a).

Im Jahr 2003 wird in LauBnitz der Schwellen-
wert von 40 % der nFK bereits Anfang Juni
unterschritten und erst Mitte Dezember wie-
der erreicht. Wahrend eines Grof3teils der
Vegetationsperiode muss hier somit vom Aus-
bleiben eines Zuwachses und erheblichen
Stresspotenzialen ausgegangen werden. Ent-
sprechend fallt auch die Transpiration, also
die Verdunstung durch die Nadeln der Kiefern,
im Sommer 2003 wesentlich geringer aus als
in anderen Jahren. Ab Juli/August 2003 bricht
sie regelrecht zusammen.

Bezogen auf den Wurzelbereich der Kraut-
schicht in Kiefernwéldern stellen sich die
Ergebnisse fiir 2003 noch drastischer dar: In
0-50 cm Tiefe verfiigte der Boden am Stand-
ort Laulnitz im Sommer 2003 iiber den Zeit-
raum von mehreren Wochen (16.-30.6., um
den 1.9.2003) tiber keinerlei pflanzenverfiig-
bares Wasser mehr (vgl. Abb. 6b).

Dies war vermutlich die entscheidende Ursa-
che fiir das Absterben bzw. Vertrocknen der

Abb. 6a—d: Relative Bodenwasserverfiigharkeit [nm] und simulierte Transpiration [mm/d] im
Kiefernbestand Lau8nitz (a) Oberbestand (Wurzelzone 0-135 cm Tiefe), (b) Krautschicht (Wur-
zelzone 0-50 cm Tiefe), (c) Fichtenbestand Klingenthal, (d) Buchenbestand Bad Schandau
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Bodenvegetation und flach wurzelnder
Baume bzw. von Bdumen auf flachgriindigen
Standorten in dieser Zeit.

Auch die fiir groe Bereiche des Elbsand-
steingebirges potenziell natiirliche Wald-
baumart Buche schopfte im Jahr 2003 die
verfligharen Bodenwasservorrédte weitge-
hend aus: Hier wurde in der zweiten August-

halfte der Schwellenwert fiir das Erliegen der
Durchmesserzunahme unterschritten und
erst Ende November 2003 wieder erreicht
(vgl. Abb. 6d).

An Standorten mit sehr guter Wasserspei-
cherung, wie dem Lossstandort Colditz mit
Eiche oder in stérker exponierten Regionen
mit hdheren Jahresniederschldgen und nied-

Immissionen und Stoffbelastung

Die Umwelt- und Belastungssituation in den
sdchsischen Wéldern wird exemplarisch in
8 typischen Waldokosystemen nach den
Methoden des europdischen Level-1l-Pro-
gramms ermittelt (vgl. Abb. 61 und Tab. 1,
Anhang). Dabei sind Stoffbilanzen fiir die Ein-
schatzung des Okosystemzustandes und der
Stoffbelastung von zentraler Bedeutung,
wobei der jeweiligen Stoffdeposition der
zugehorige Stoffaustrag mit dem Sickerwas-
ser gegeniibergestellt wird (vgl. Abb. 7 und
Tab. 10, Anhang).

Seit Beginn des Messprogramms 1993/94 hat
sich die Schwefeldeposition bei jeweils
unterschiedlichem regionalem Ausgangs-
niveau etwa halbiert. Der starkste Riickgang
istim Erzgebirge zu verzeichnen. In dieser
vormals vom Waldsterben stark betroffenen
Region erreichen die jahrlichen S-Eintrage
nur noch einen Bruchteil der friiheren Raten.

rigeren Jahresmitteltemperaturen (z. B. Fich-
tenbestand Klingenthal nahe des Erzgebirgs-
kamms), erreichten die minimalen Boden-
wasservorrdte in der Wurzelzone dem-
gegeniiber noch nicht bzw. kaum die Grenz-
werte fiir die Verringerung oder das Erliegen
der Durchmesserzunahme (vgl. Abb. 6c).

Abb. 8a-d: Entwicklung der Schwefel- und Aluminiumgehalte in Waldquellen der

Forstlichen Dauerbeobachtungsfldche Klingenthal sowie in Zuldufen der Talsperren

Muldenberg, Sosa, Carlsfeld und Eibenstock (Datenquelle: Landestalsperrenverwaltung)
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Momentan liegen sie etwa bei 10 bis 20 kg
Schwefel pro Hektar. Dagegen verweisen die
teils um ein Vielfaches hoheren S-Austrags-
raten auf das ,chemische Gedéchtnis” der
Waldbdden, die momentan als Schwefel-

Abb. 7: Jahrlicher Eintrag (Gesamtdeposition) und Austrag von Schwefel und Stickstoff in

den Forstlichen Dauerbeobachtungsflédchen
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quelle fungieren. Die in der Vergangenheit
akkumulierten Schwefelvorréte werden ver-
starkt abgebaut (S-Mobilisierung) mit der
Konsequenz entsprechend hoher S-Konzen-
trationsniveaus in Boden- und Sickerwasser,
ibermaBiger Néhrelementverluste aus den
Bdden (vor allem Ca und Mg) sowie teils
hoher Aluminiumgehalte bis ins Quellwasser
[16]. Dieser Mobilisierungsprozess scheint
jedoch abzuklingen, denn sowohl im Quell-
wasser als auch in den Zuldufen der Tal-
sperren zur Trinkwassergewinnung sind kon-
tinuierlich abnehmende S- und Al-Gehalte
festzustellen (vgl. Abb. 8 und Tab. 10, Anhang).
Auch die Nitratgehalte sind riicklaufig.
Unter Einbeziehung der Stickstoffaufnahme
im Kronenraum schwankt der jahrliche N-
Eintrag zwischen etwa 15 und 45 kg N/ha und
tiberschreitet damit zumindest in den Fich-
tenflachen die jeweilige kritische und lang-
fristig tolerierbare Eintragsrate (critical load;
[16]) fiir Stickstoff.

Dennoch hat sich in den letzten Jahren die
Sduregesamtdeposition im Durchschnitt
etwa halbiert. Mit jahrlich etwa 2 bis 3 kg
H'/ha ist die Sdurebelastung aber nach wie



vor hoch, so dass inshesondere in den Wil-
dern des Erzgebirges eine standortsgemal
dosierte Waldkalkung weiterhin unverzicht-
bar ist.

Einen Eindruck vom allmahlichen Wandel der
Umwelt- und Belastungssituation in den Wal-
dern vermittelt die Darstellung zur zeitlichen
Entwicklung der Schwefel- und Stickstoffde-
position im Verhaltnis zur kritischen Belas-
tungsrate (critical load). Die Uberschreitungen
haben sich beispielsweise in den Fichten-
bestdnden der Level-1l-Fiachen Klingenthal und
Olbernhauinsgesamt drastisch verringert und
seit 1994/95 deutlich der so genannten critical-
load-Funktion angenahert (vgl. Abb. 9). In bei-
den Féllen hat sich allein die S-Deposition auf
ein fiir das jeweilige Okosystem beinah akzep-
tables Mal3 vermindert. Demgegeniiber wurde
das Niveau der N-Deposition beibehalten (Klin-
genthal) oder die Werte sind seit 1998/99 sogar
angestiegen (Olbernhau). Damit wird eine
Uberschreitung der Belastungsfahigkeit der
Okosysteme durch Depositionen sichtbar, die
mittlerweile weit iberwiegend durch Stick-
stoffverbindungen induziert wird. Die Grenz-
werte fiir Schwefeldioxid zum Schutz von
Okosystemen sowie der Grenzwert fiir Stick-
stoffoxid zum Schutz der Vegetation wurden
nach der Richtlinie 1999/30/EG im Jahre 2003
an den dafiir ausgewiesenen Messstationen
eingehalten (Carlsfeld, Fichtelberg, Schwar-
tenberg, Colmberg).

Mit dem stetigen Absinken der Schwefel-
dioxidbelastung der Luft tritt Ozon als poten-
zielles Schadgas fiir die Vegetation mehr in
den Mittelpunkt des Interesses, vor allem
auch aufgrund der klimatischen Gegeben-
heiten der letzten Jahre.

Abb. 10: Monatliche Ozonkonzentrationen an den Forstlichen Dauerbeobachtungsfldchen

ermittelt liber Passivsammler

( [ng/md]

=

125

100 -

75

50 %

25 :

0 \ f f f ; ;
Jun.01  Dez. 01 Jun. 02 Dez. 02 Jun. 03 Dez. 03 Jun. 04
—— Klingenthal ——— Olbernhau Cunnersdorf ~——— Bad Schandau
—— Neukirch LauBnitz — Colditz Altenberg

Zur Ergénzung der kontinuierlichen Messun-
gen des Landesamtes fiir Umwelt und Geo-
logie [15] nach Richtlinie 2002/3/EG sind an
allen acht forstlichen Dauerbeobachtungs-
flaichen Passivsammler zur Ermittlung der
monatlichen Konzentrationen von 0Ozon,
Ammoniak, Stickstoffdioxid und Schwefeldi-
oxid installiert [16].

In Abb. 10 sind die monatlichen Mittelwerte
der Ozonkonzentration seit Juni 2001 aufge-
fiihrt. Die Verldufe zeigen entsprechend den
klimaabhangigen Bildungshedingungen fiir
bodennahes Ozon einen typischen Jahres-
gang mit geringen Werten im Winterhalbjahr
und Maxima im Sommer.

Die héchsten Ozonkonzentrationen werden
jeweils im meteorologischen Sommerhalb-
jahr (April bis September) in den Hochlagen
des Erzgebirges (Flachen Olbernhau, Klin-
genthal und Altenberg) bzw. in Neukirch
gemessen. Im Jahr 2003 lagen sie dort bei
etwa 90 pg 0,/m* und somit 20 pg héher als in
den tiefer gelegenen Stationen. Die niedrigs-

Abb. 9: Critical-Load-Funktion im Vergleich zu den jeweiligen Schwefel- und Stickstoff-

depositionen in den forstlichen Dauerbeobachtungsflachen Klingenthal und Olbernhau
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ten Werte wurden im Nationalpark Sachsi-
sche Schweiz (Flache Bad Schandau) ermit-
telt. Die Messwerte bestatigen die durch das
Séachsische Landesamt fiir Umwelt und Geo-
logie verdffentlichten Regionalisierungser-
gebnisse zur 0zonkonzentration im Sommer-
halbjahr 2003.

Verglichen mit dem Sommerhalbjahr 2002
ergaben sich fiir die ,europdischen” Level-
II-Flachen hohere Konzentrationen um durch-
schnittlich etwa 20 pg. Im letzten Winter-
halbjahr (Oktober 2003 bis Mé&rz 2004) sanken
die Ozonkonzentrationen auf Werte zwischen
39 und 53 pg/m® und waren nahezu deckungs-
gleich mit dem Vorjahreszeitraum.
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Kronenzustand und bhiotische Schaden

Allgemeine Schadsituation

Der Belaubungs-/Benadelungszustand eines
Baumes ist ein gut sichtbares Merkmal fiir
seine aktuelle physiologische Verfassung. Er
wird von einer Vielzahl von Einflussfaktoren
gepragt, wie z. B. der lufthygienischen Situa-
tion, dem Zustand des Bodens, aktuellen Wit-
terungseinfliissen, biotischen Schadereig-
nissen. Diese Faktoren werden z. T. bei der
Waldzustandserhebung (WZE) erfasst, ihre
Wirkung kann jedoch im Einzelnen nur mit
Hilfe aufwendiger Ursachenforschung quan-
tifiziert werden.
Die Waldzustandserhebung wurde im Jahr
2004 auf dem 4x4-km-Raster durchgefiihrt und
umfasst 284 Probepunkte bzw. 6 816 Probe-
baume. Mit der Stichprobe werden die aktu-
ellen Bestockungsverhéltnisse in Sachsen
sehr gut reprasentiert (vgl. Tab. 3, Anhang).
Im Ergebnis der terrestrischen Kronenzu-
standsbewertung wurden in Sachsen —ohne
Beriicksichtigung regionaler und baumar-
tenspezifischer Unterschiede —

17 % der Waldflache als deutlich gescha-

digt (Schadstufen 2-4),

49% als schwach geschadigt (Schadstufe 1)

und

34% ohne erkennbare Schadmerkmale

(Schadstufe 0) ausgewiesen (vgl. Abb. 11;

Tab. 4, Anhang).

In der Gruppe der deutlichen Schéden wei-
sen die Baume auf 15 % der Waldfldche mit-
telstarke Schaden auf (Schadstufen 2), auf
weiteren 2 % sind sie stark geschédigt bzw.
abgestorben (Schadstufen 3 und 4).
Riickblickend kann seit Beginn des 14-jahri-
gen Beobachtungszeitraumes eine Verbesse-
rung des Kronenzustandes konstatiert wer-
den, welche Mitte der 90er Jahre einsetzte.
Inden letzten 5 Jahren ist bei den deutlichen
Schéaden kein Trend mehr zu erkennen.

Der Anteil deutlicher Schéden, der 1991 noch
27 % betrug, sank 1995 auf 17 % und blieb —
mit Ausnahme des Jahres 1999 — bis heute

unter 20 %. Bei Baumen, die lter als 60 Jahre
sind, ist der Schadriickgang starker ausge-
pragt als bei jiingeren. Allerdings besitzen die
alteren Bdume ein hdheres Schadniveau.
Im Vergleich zum Vorjahr wurde eine Ver-
schlechterung des Kronenzustandes fest-
gestellt, die durch einen héheren Anteil
deutlicher Schaden (um 2 Prozentpunkte),
insbesondere auch durch den hdheren
Flachenanteil stark geschadigter und abge-
storbener Bédume, zum Ausdruck kommt.
Bereits seit 1996 ist eine stetige Abnahme
der ungeschéadigten Waldflache zu verzeich-
nen, welche 2004 sogar den Ausgangszu-
stand von 1991 unterschreitet.

Insgesamt hat die mittlere Kronenverlichtung
erneut etwas zugenommen.

In diesem Jahr fielen landesweit Schaden auf,
die vorrangig auf die Trockenheit des Jahres
2003 zuriickzufiihren sind und sich durch
vorzeitigen Abfall von Nadeln und Blattern
sowie Storungen in der Verzweigungsstruk-
tur bemerkbar machten. Diese Symptome tra-

ten besonders bei verschiedenen Laubbaum-
arten regional unterschiedlich in Erscheinung.
Die Stichprobenbesténde unterliegen einer
forstlichen Bewirtschaftung und auch ande-
ren Einfliissen. Aus diesem Grund ist es mog-
lich, dass Stichprobenbaume aus dem Kol-
lektiv ausscheiden. Streng systematisch wird
dann ein Ersatzbaum ausgewahlt.
In diesem Jahr mussten 54 Baume (entspricht
1,7 %) vom Kollektiv der {iber 60-jdhrigen
Stichprobenbdume ersetzt werden:
* 31 Baume wurden bei forstlichen Eingriffen
entnommen
e 1Baum war durch Wind geworfen worden
e weitere 22 Baume erfiillten nicht mehr die
Anforderungen an einen Stichprobenbaum,
i. d. R. gehdrten sie nicht mehr zur herr-
schenden Bestandesschicht. Damit war die
Krone von Nachbarschaftskonkurrenz {iber-
pragt und nicht mehr bonitierbar.
Der Ersatz von Stichprobenbdumen hat kei-
nen nachweisbaren Einfluss auf das Ergeb-
nis der Waldzustandserhebung fiir groBere
Auswerteeinheiten (Baumart, Wuchsgebiet).

Abb. 11: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) aller Baumarten

von 1991 bis 2004
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Schéden an den
Hauptbaumarten

Nach der potenziellen natiirlichen Vegetation
wiirde Sachsen mit nur 13 % Nadelbdumen
bestockt sein. Im Zuge der Urbanisierung
(Waldflachenriickgang) sowie der folgenden
Waldnutzung und -bewirtschaftung hat sich
das Waldbild grundlegend verandert. Heute
ist die Baumartenverteilung deutlich zu Guns-
ten von Nadelbaumarten mitinsgesamt 78 %,
vorrangig der Fichte und Kiefer, verschoben.
Insbesondere unsere groBflachig vorhande-
nen Reinbesténde sind trotz eines gegen-
wartig glinstigen Erscheinungshildes hdhe-
ren Risiken, wie z. B. Insektenkalamitdten
oder Stiirmen, ausgesetzt. Der begonnene
tkologische Waldumbau hat zur Risikomini-
mierung und -verteilung artenreiche und sta-
bile Mischwiélder zum Ziel, die an regionale
Klima- und Bodenverhéltnisse angepasst sind.

Fichte

Kronenzustand

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

Die aktuelle Waldzustandserhebung weist fiir
die Fichte einen Flachenanteil mit deutlichen
Schaden von 14 % aus. Mit 48 % ist der
Flachenanteil leicht geschédigter Fichten
erheblich. Fichten ohne sichtbare Schaden
sind auf 38 % der Flache zu finden. Damit ist
das diesjahrige Ergebnis der Fichte im Ver-
gleich zum Vorjahr nahezu unveréndert.

Im Landesdurchschnitt ist das Schadniveau
der Fichte 2004 mit der Kiefer vergleichbar.
Die Zeitreihe (vgl. Abb. 12) veranschaulicht
eine kontinuierliche Verbesserung des Ge-
sundheitszustandes der Fichte: Im Trend sind
die deutlichen Schéden seit 1991 um etwa
die Halfte zuriickgegangen, wobei in den
letzten 4 Jahren kaum noch Veranderungen
zu verzeichnen waren. Die akuten Schéden
aus dem Winter 1995/96 — verursacht durch
S0, in Kombination mit Witterungsextre-
men — sind weitgehend ausgewachsen.
Die ungeschédigte Fichtenfléche hat von Erhe-
bungsbeginn bis Mitte der 90er Jahre zuge-
nommen. Seitdem stagniert dieser Trend.

Die mittlere Kronenverlichtung ging 1991 bis
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Abb. 12: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Fichte

von 1991 bis 2004
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2001 stetig zuriick und erreichte 2001 ihr Mini-
mum. 2004 liegt sie das dritte Mal in Folge
leicht dariiber. Das Schadniveau der dlteren,
iber 60-jahrigen Fichten, hat sich an das
geringere Schadniveau der jiingeren Fichten
angendhert.

Nadelvergilbungen wurden 2004 an {iber 3%
aller Fichten festgestellt. Da die Intensitét der
Vergilbung fast ausschlieBlich gering war,
fiihrte sie nur selten zur Eingruppierung in
eine hohere Schadstufe (vgl. Tab. 5, Anhang).
Héufigkeit und Intensitét der Vergilbungser-
scheinungen sind damit dhnlich gering wie
im Vorjahr.

Ausschlaggebend fiir die insgesamt positiv
zu bewertende Kronenzustandsentwicklung
der Fichte sind vor allem der gravierende
Riickgang der ,klassischen” Luftschadstoffe,
besonders des S0,, und die durchgefiihrten
Kalkungsmanahmen [12].

Nach mehreren Jahren mit geringer Fruktifi-
kation trugen 2003 und 2004 deutlich mehr
Fichten Zapfen. Uber die Hilfte der dlteren,
tiber 60-jdhrigen Fichten hatte Zapfenbehang
(vgl. Tab. 5, Anhang).

Biotische Schaden

Der extrem warme und trockene Sommer
2003 Ioste eine groBraumige Massenvermeh-
rung des Buchdruckers (/ps typographus L.)
und des Kupferstechers (Pityogenes chalco-
graphus L.) aus. Inshesondere der Befall
durch Kupferstecher im Kronenbereich von
Altfichten, der gebietsweise zum Absterben

ganzer Bdume oder von Teilen der Krone
fiihrte, war ein Indikator fiir die trockenheits-
bedingte Schwéchung der Fichten. Auf
extrem diirregefahrdeten Standorten starben
Fichten nur infolge des Wassermangels ab.
Dabei auftretende Schadsymptome, wie z. B.
die Rotfarbung der Nadeln, sind auch fiir
kaferbefallene Bdume im Endstadium des
Absterbens typisch und auf den Befall 2003
zuriickzufiihren. Mit ca. 126 000 m’ entspricht
die von Juni 2003 bis Mai 2004 angefallene
Befallsholzmenge nahezu der in den voran-
gegangenen 14 Jahren insgesamt aufgetre-
tenen Menge (vgl. Abb. 13). Trotz der durch-
schnittlichen Witterungsbedingungen und
intensiver GegenmaRnahmen aller betroffe-
nen Waldbesitzer setzte sich die Massenver-
mehrung der Fichtenborkenkafer auch 2004
fort. Da die bessere Wasserversorgung in die-
sem Jahr zu einer Stabilisierung der Fichten
fiihrte, hat sich auch deren Widerstands-
fahigkeit gegeniiber dem Kéferbefall erhdht.
Die niedrigeren Temperaturen verlangsamten
die Entwicklung der Kéfer und somit ist von
einem geringeren Befall auszugehen als
2003. Die bis zum 31.08.04 erkannte und regis-
trierte Menge entspricht 90 % des vergleich-
baren Vorjahreswertes. Bis zum Friihjahr
2005 ist jedoch mit einem weiteren Zugang zu
rechnen.

Der Befall 2004 konzentrierte sich wie bereits
im Vorjahr im Wesentlichen auf Fichtenbe-
stande in den Unteren Berglagen und im
Hiigelland mit feuchtem und maRig feuchtem



bzw. trockenem Klima (vgl. Abb. 14). Im
Westerzgebirge liegt die Befallsmenge {iber
den Vorjahreswerten.

Die routinemaRige Uberwachung der Nonne
(Lymantria monacha L.), einer polyphagen
Schmetterlingsart, weist gebietsweise iiber-
durchschnittliche Falterdichten aus. Diese
spiegelten sich jedoch nichtin fraBbedingten
Nadelverlusten in Fichtenbestdnden wider.

Kiefer

Kronenzustand

Die Gemeine Kiefer ist mit 30,1 % Anteil an
der Waldflache die zweithdufigste Baumart
in Sachsen. Sie pragt das Waldbild vor allem
in den Wiéldern des Tief- und Hiigellandes.
2004 zeigten die Kiefern auf 12% der Flache
deutliche Schaden, auf 54 % schwache
Schéaden und auf 34 % waren sie gesund
(vgl. Abb. 15).

Inshesondere fiir den Beginn der 90er Jahre
konnte eine gravierende Verbesserung des
Kronenzustandes konstatiert werden. Die
deutlich geschédigte Flache verringerte sich
von 27 % (1991) auf 7 % (1996), seitdem pen-
delt sie sich zwischen 9 und 14 % ein. Die
leichten Schaden nehmen einen erheblichen
Anteil ein, der in den letzten 4 Jahren noch
zugenommen hat. Damit einhergehend sank
der Anteil der ungeschédigten Baume vom
Jahr 2000 bis heute um 20 Prozentpunkte.
Der Verlauf der mittleren Kronenverlichtung
unterstreicht diese Aussagen. Das Schad-
niveau zwischen den Altersbereichen ist
wenig differenziert. Vor allem die Kiefern iiber
40 Jahre dhneln sich in der Intensitét ihrer
Kronenverlichtung.

Infolge der Trockenheit 2003 kam es auf
vielen Standorten vornehmlich mit schwach
bindigen Bodensubstraten zu Wasserstress-
erscheinungen fiir die Vegetation. Die Kiefern
reagierten darauf mit Nadelvergilbungen und
vorzeitigem sowie verstarktem Nadelabwurf.
Von einer erhdhten direkten, aber auch
indirekten Destabilisierung der Kiefernbe-
stdnde — zum Beispiel durch giinstige Ent-
wicklungsbedingungen fiir Schadinsekten —
kann ausgegangen werden.
Nadelvergilbungen spielten eine unterge-
ordnete Rolle: nur 0,3 % der Kiefern zeigten
Vergilbungssymptome.

Abb. 13: Durch Buchdrucker z.T. in Kombination mit Kupferstecher befallene Holzmenge
von 1989 bis 2004 (*Angabe fiir 2004 ist noch unvollsténdig, Gesamtbefall wird erst im

Winter 2004/05 sichtbar)
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Abb. 14: Regionale (forstamtsweise) Verteilung des Stehendbefalls durch Fichtenborkenkéfer
fiir den Zeitraum Juni bis August 2004 (Stand: 31.08.04)
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Abb. 15: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Kiefer von 1991 bis 2004
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Abb. 16: Mit Pflanzenschutzmitteln behandelte Befallsgebiete der Nonne
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2004 fruktifizierte wieder ein GrofBteil der
alteren Kiefern. An 67 % wurde geringer, an
25% mittlerer bis starker Zapfenbehang
registriert (vgl. Tab. 5, Anhang).

Biotische Schéaden

Die Nonne (Lymantria monacha L.) befindet
sich gegenwdrtig in einer groRrédumigen
Massenvermehrung. Der bereits seit 1998/99
zu beobachtende Anstieg der Populations-
dichten vollzog sich vor allem im kiefern-
dominierten norddstlichen Landesteil Sach-
sens. In diesem Jahr erreichte die Massen-
vermehrung offensichtlich ihren Kulmina-
tionspunkt (vgl. Abb. 17). Im Niederschlesi-
schen Oberlausitzkreis, im nérdlichen Teil
der Landkreise Bautzen und Kamenz, sowie
im Ostlichen Teil der kreisfreien Stadt
Hoyerswerda waren im Friihjahr Bekdmp-

fungsmaBnahmen zur Verhinderung von
Kahlfral durch die Raupen der Nonne und
der daraus resultierenden bestandesbedro-
henden Schaden notwendig. Dazu wurden
auf 9 320 ha Wald zugelassene Pflanzen-
schutzmittel per Hubschrauber ausgebracht.
Unter Beriicksichtigung der Vorschéden, der

Abb. 18: Hubschrauber bei der Ausbringung

eines Pflanzenschutzmittels

Abb. 17: Pheromonfallenfdnge der Nonne in ausgewéhlten Forstdmtern

fiir die Jahre 1992 bis 2004
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aktuellen Befallssituation, naturschutzfach-
licher Gegebenheiten und gesetzlicher Auf-
lagen, kam das jeweils geeignetste von drei
zuldssigen Mitteln zum Einsatz. Es handelte
sich um KARATE WG Forst sowie die zwei
LHéautungshemmer” NOMOLT und DIMILIN
80 WG. Mit NOMOLT wurden insgesamt
1670 ha und mit DIMILIN 80 WG 1 100 ha
behandelt. Rund 50% der behandelten
Flachen sind Privatwald.

Die im Friithsommer erkennbaren FraBscha-
den aufinsgesamt ca. 720 ha verdeutlichen,
dass trotz der kiihlen und feuchten Friihjah-
reswitterung die Nonnenpopulationen in den
behandelten Befallsschwerpunkten zu den
erwarteten Schéden gefiihrt hatten. Die
FraBschdden traten unter anderem dort
auf, wo ein Pflanzenschutzmitteleinsatz auf-
grund der gesetzlichen Regelungen nicht
moglich war bzw. wo Schéden in gewissem
Umfang toleriert werden konnten.

0b 2005 erneut GegenmaBBnahmen erforder-
lich sein werden, zeigen die notwendigen,
noch nicht abgeschlossen Uberwachungs-
malnahmen und Prognosen. Absehbar ist
jedoch, dass sich die gegebenenfalls be-
handlungsnotwendige Flache gegeniiber
diesem Jahr verringern wird.

Die Populationsdichten der Forleule (Pano-
lis flammea Schiff.) blieben auf dem Latenz-
niveau des Vorjahres. In den Nonnenbefalls-
gebieten war kleinrdumig ein erhdhtes
Auftreten des Kiefernspinners (Dendrolimus
pini L) zu beobachten. Die ebenfalls an Kie-
fer fressende Schmetterlingsart Kiefern-
spanner (Bupalus piniarius L.), deren Popu-
lationsdichte 2003 angestiegen war, setzte
diesen Trend nicht fort.

Der Befall von Kiefern mit Larven des Blauen
Kiefernprachtkéfers (Phaenops cyanea L.)
stieg im Vorjahr deutlich an (vgl. Abb. 19).
Héufig ist der Befall durch den Blauen Kie-
fernprachtkafer kombiniert mit dem Befall
durch stamm- und rindenbriitende Borken-
kafer, wie beispielsweise den Zwolfzahnigen
(Ips sexdentatus Boern.) und den Sechs-
zéhnigen Kiefernborkenkéfer (/ps acumina-
tus Gyll.).

Bereits im zweiten Halbjahr 2003 wurde im
sdchsischen Tiefland ein Absterben von Alt-
kiefern, begleitet von Harzaustritt auf der
Stammrinde, jedoch ohne Beteiligung von



Abb. 19: Durch Prachtkéfer befallene Holzmenge von 1989 bis 2004
(*Angabe fiir 2004 ist noch unvollstdndig, Gesamtbefall wird erst im Winter sichtbar)
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Insekten gemeldet. Im Friihjahr 2004 konnte
diese Erkrankung infolge der gebildeten
Fruchtkdrper und Sporen als Diplodia-Trieb-
sterben (Sphaeropsis sapinea) diagnostiziert
werden. Auf dem prédisponierten Standort
waren auch im Jahr 2004 weitere Abgénge
zu verzeichnen.

Sonstige Nadelbdaume

Kronenzustand

Sonstige Nadelb&ume besitzen in Sachsen
einen Anteil an der Waldflache von 6,0 %.
Die zu dieser Baumartengruppe zéhlenden
Baumarten sind hier meist nicht autochthon
und wurden erst im Zuge spezieller wald-
baulicher Konzeptionen, wie z. B. der Auf-
forstung des Erzgebirgskammes nach dem
flachigen Absterben der Fichte, angepflanzt.
Die Europédische Larche ist mit etwa 50 % in
dieser Baumartengruppe vertreten. Uber %,
der begutachteten sonstigen Nadelbdume
sind jiinger als 40 Jahre.

Das Schadniveau sonstiger Nadelb&dume ist
vergleichsweise niedrig, zumal junge Baume
i.d.R.in geringerem Mal3e Schéden zeigen.
Dennoch lassen die Schadstufenentwick-
lung, aber auch der Verlauf der mittleren Kro-
nenverlichtung ab 1997 eine Schadzunahme
erkennen. Von 1996 zu 1997 erhdhte sich der
Flachenanteil deutlicher Schaden von 4 auf
10 %, der Flachenanteil schwacher Schaden
von 8 auf 32 % (vgl. Abb. 20). Seitdem pegelt
sich der Anteil deutlicher Schéden in GréRen-
ordnungen um 10 Prozentpunkte ein; 2004
verharrte er bei 9 %. Der ungeschadigte
Flachenanteil sank drastisch auf das derzei-
tige Minimum von 50 % ab.

Das dritte Mal in Folge hat sich die mittlere
Kronenverlichtung erhoht. Sie erreichte mit
14,1 % den bisher hdchsten Wert.

Biotische Schaden
Im Frithjahr waren nahezu landesweit die
typischen Schéaden durch die Larchenmi-

niermotte (Coleophera laricella Hb.) sichtbar
(vgl. Abb. 21). Kurz nach dem Austrieb der Lar-
chen hohlen die Raupen die Nadeln besonders
von Randbdumen aus. Die so geschéadigten
Béaume ,verlieren” dadurch ihre griine Farbe.
Im Laufe der Sommermonate regenerieren die
Larchen diesen Nadelverlust wieder.

Eiche

Kronenzustand

Stiel- und Trauben-Eiche nehmen in den
sdchsischen Waéldern einen Flachenanteil
von 5,3 % ein. Durch wirtschaftliche Belange
ist in der Vergangenheit der Eichenanteil
deutlich gesunken und beschrankt sich heute
vornehmlich auf Problemstandorte. Im Rah-
men des 6kologischen Waldumbaus auf stand-
ortlicher Grundlage wird eine Erhdhung die-
ses Flachenanteils angestrebt. Ziel ist eine

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

bédume von 1991 bis 2004
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Abb. 21: Befallsflache der Lérchenminiermotte
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Abb. 22: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Eiche von 1991 bis 2004
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okologische wie dkonomische Risikomini-
mierung.

Seit Beginn der Beobachtungen sind Eichen
die am stérksten geschadigten Baumarten.
Sie liegen mit 53 % deutlichen Schéden auch
in diesem Jahr erheblich {iber dem Befund
der anderen Baumarten/Baumartengruppen.
Auf nur 12 % der Flache sind die Eichen
gesund (vgl. Abb. 22).

Aufféllig ist, dass das hohe Schadniveau im
Untersuchungszeitraum starken Schwankun-
gen unterworfen ist. Ausgehend von einem
Anteil deutlicher Schaden von 36 % zum Erhe-
bungsbeginn erreichten sie 1999 mit 68 % das
Maximum. Wahrend der 3 darauf folgenden
Jahre entwickelte sich der Kronenzustand
sachsischer Eichen positiv, er verschlechterte
sich jedoch ab 2003 wieder. Die deutlichen
Schéaden erhdhten sich sowohl 2003 als auch
2004 um jeweils 11 Prozentpunkte.

Aus dem Komplex der Schadfaktoren, die im
Zusammenhang mit dem schlechten Gesund-
heitszustand der Eichen diskutiert werden,
erscheinen — neben der Schadstoffbelas-
tung — zwei ausschlaggebend: der Befall
durch Insekten, inshesondere blattfressende
Schmetterlingsraupen, sowie die Witte-
rungshedingungen wéhrend der voran-
gegangenen Vegetationsperioden. Auf Was-
serstress reagieren Eichen haufig mit vor-
zeitiger Laubverfarbung und dem Abwurf von
Zweigen (Astabspriinge). Durch ein hohes
Regenerationspotenzial sind Eichen beféhigt,
derartige Verluste bei giinstigeren Bedin-
gungen wieder auszugleichen.
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2004 waren bei den Eichen landesweit ein
extrem verzogerter Blattaustrieb, Stérungen
in der Verzweigungsstruktur, trockenes Fein-
reisig bis hin zu der daraus resultierenden
geringeren Belaubung aufféllig. Ursache
hierfiir ist vermutlich das im Jahr 2003 aus-
gepragte Niederschlagsdefizit, das langer-
fristig zu einer besonders angespannten
Wasserversorgung und in der Folge zu spér-
licher Knospenanlage der Eichen fiihrte.
Die Eichen fruktifizierten in diesem Jahr nur
gering. Lediglich 15 % der Eichen iiber
60 Jahre trugen Eicheln.

Abb. 23: Unterschiedlicher Austrieb
zwischen Trauben-(links) und Stieleiche
(rechts) Ende Mai 2004

Abb. 24: Strukturschédden an Eiche

Abb. 25a, b: Befallsflachen durch Eichenwickler und Frostspanner von 1989 bis 2004
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Biotische Schéaden

Der Blattaustrieb der Eichen erfolgte landes-
weit verspatet. Regional waren Ende Mai die
Stiel-Eichen immer noch kahl, wohingegen
Trauben-Eichen ausgetrieben hatten.

Bis Mitte Juni waren die Unterschiede bei
der Blattentwicklung beider Eichenarten aus-
geglichen. Jedoch wurde haufig ein Abster-
ben von Asten im unteren Kronenbereich und
ein Feinreisigverlust beobachtet. Als Ursache
kommen neben einer komplexen Folgewir-
kung der vorjahrigen Trockenheit andere bio-
tische Faktoren in Frage. Diagnostiziert wurde
einerseits der Befall mit diversen Insekten,
andererseits die Infektion der Baume mit
Mehltau (Microsphaera alphitoides) sowie
Eichenrindenbrand (Fusicoccum quercus).
Haufig regenerierte sich die Eiche mit der Bil-
dung von Wasserreisern.

Neben bekannten Eichenschédlingen, wie
Eichenwickler (Tortrix viridana L.), Schwamm-
spinner (Lymantria disparL.), den Frostspan-
ner- (Operophthera spec.) und Gallwespen-
arten, waren an den aufgetretenen Symp-
tomen auch seltene Schadlinge und hier
namentlich die Eichenknospenmotte (Coleo-
phora lutipennellaZLL.) beteiligt. Abzuwarten
bleibt, wie die Eiche verbrauchte Reserven
kompensieren kann und wie sie in der Lage
ist, weiteren Schadlingsbefall, z. B. durch
Prachtkafer oder verschiedene Pilze, abzu-
wehren.

Entscheidend fiir die Steuerung der Pré-
disposition ist der Witterungsverlauf in der
Folgezeit.

Buche

Kronenzustand

Mit 3,2 % nimmt die Rot-Buche derzeit noch
einen vergleichsweise geringen Anteil an
der sdchsischen Waldflache ein und wird
dadurch auch seltener von der Waldzu-
standserhebung erfasst. Die Aussagen zum
absoluten Schadniveau dieser Baumart kén-
nen daher statistisch nicht abgesichert wer-
den. Da jedoch jedes Jahr ein nahezu iden-
tisches Kollektiv von Buchen erfasst wird,
kdnnen Trends aufgezeigt werden.

Die Buchenflache besteht zum {iberwiegen-
den Teil aus in der Vergangenheit nicht ziel-
gerecht gepflegten Reinbestdnden. Gerade

in den zuriickliegenden Jahren wurden spe-
ziell Buchen neben der Schadstoffbelastung
durch Witterungseinfliisse und wiederholte
Fruktifikation in ihrer Vitalitdt beeintréchtigt.
Durch den 6kologischen Waldumbau werden
naturnahe und stabile Mischwélder mit
Buche angestrebt, die nicht mit der derzei-
tigen Ausgangslage vergleichbar sind.

Im zuriickliegenden 14-jahrigen Beobach-
tungszeitraum hat sich der Kronenzustand
der Buche drastisch verschlechtert. Nur
Ende der 90er Jahre kam es zu einer kurzzei-
tigen Erholung. Waren noch 1991 mehr als die
Hélfte der Buchen als gesund eingestuft wor-
den, stellt sich 2004 die Situation komplett
anders dar. Die Halfte der Buchen zeigt deut-
liche, weitere 40 % leichte Schaden. Nur jede
10. Buche weist keine Schadmerkmale auf
(vgl. Abb. 26). Das ist der niedrigste Stand im
Beobachtungszeitraum. Der schlechte Belau-

bungszustand der Buche ist erstmals mit der
Eiche vergleichbar.

Das Erscheinungsbild der Buche war — wie
schon 2003 — erneut durch Fruchtanhang
gepragt. 66 % alterer Buchen fruktifizierten,
wobei 40% mittleren bis starken und
26 % schwachen Fruchtbehang zeigten
(vgl. Abb. 27). Fiir die Buche ist bekannt,
dass mit verstarkter Fruktifikation auch
ein erhdhter Verbrauch von Reservestoffen
und damit eine hohere physiologische Be-
lastung einhergeht. Wie nachhaltig diese
den Zustand der Baumart beeintrachtigt,
héngt malgeblich vom Auftreten weiterer
belastender Faktoren (z. B. Trockenstress)
im Komplex neuartiger Waldschaden ab.
Offensichtlich hat auch die kritische
Wasserversorgung 2003 ma3geblich zum
schlechten Erscheinungsbild der Buche bei-
getragen.

Abb. 26: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Buche von

1991 bis 2004
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Abb. 27: Fruktifikation der &lteren (iiber 60-jéhrigen) Buchen von 1991 bis 2004
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Biotische Schaden

Landesweit wurde ein intensiver Befall der
Buchen aller Altersklassen mit der Buchen-
blattlaus (Phyllaphis fagi L.) registriert. Be-
sonders an jungen Pflanzen konnte neben
Blattverlust auch ein Absterben der Triebe
beobachtet werden.

Abb. 28: Schiittere Belaubung an Buche
Mitte Juni

Sonstige Laubbdaume

Kronenzustand

Die sonstigen Laubbdume (Gemeine Birke,
Ahornarten, Gemeine Esche, etc.) haben
einen Anteil an der Waldflache von 13,5 %.
Mit einem Anteil von iber 50 % dominiert
die Birke in dieser Baumartengruppe. Der
Schédigungsgrad dieser Baumartengruppe
hat sich in den letzten Jahren kontinuierlich
erhdht. Vor allem im Zeitraum 1996 bis 1999
hat die deutlich geschadigte Flache zuge-
nommen, die seither zwischen 21 und 27 %
schwankt. Damit einhergehend hat der Fla-
chenanteil gesunder Bdume abgenommen.
2004 erreichte der Flachenanteil deutlicher
Schéden mit 25 % einen relativ hohen Wert,
wihrend der Flachenanteil gesunder Badume
auf 26 % abgesunken ist.

Dies sowie die Zunahme der mittleren
Kronenverlichtung kann erheblich auf die
extreme Hitze und Trockenheit 2003 zuriick-
gefiihrt werden (vgl. Abb. 29). Hinzu kommt
eine auffallend hohe Absterberate von 2%
allein im letzten Jahr.
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Abb. 29: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der sonstigen

Laubbéume von 1991 bis 2004
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Besonders die Birke hat 2004 markant an Vita-
litdt verloren, was sich héufig durch abge-
storbene Ast- und Kronensegmente duBerte.

Biotische Schaden

Im mittleren Erzgebirge trat an Ebereschen
wiederum KahlfraR durch Frostspannerarten,
besonders durch den Kleinen Frostspanner

Abb. 30a, b: Exsudataustritt an Birke nach
Schwertwespen- (Xiphydria camelus L.)
Befall

(Operophthera brumata L.) auf. Merklicher
Fral® der Frostspanner war auf einem Areal
von 60 ha zu verzeichnen.

Im Tief- und Hiigelland Sachsens wurde ein
verstérktes Absterben von Birken beobach-
tet. Auch fiir die Pionierbaumart Birke {iber-
stieg der Trockenstress 2003 auf exponierten
Standorten das tolerierbare Mal3. Neben dem

Abb. 31 a,b: Schadsymptome des
Neuartigen Erlensterbens




Auftreten klassischer Schédlinge, wie dem
Birkensplintkafer (Scolytus ratzeburgi Jans.),
wurden an abgdngigen Baumen braune
Exsudatabsonderungen festgestellt. Haufig
sind im Zentrum dieser braunen Flecken ver-
héltnismaRig tief ins Holz fiihrende Einstiche
sichtbar, deren Verursacher mit hoher Wahr-
scheinlichkeit Schwertwespen (Xiphydria
camelusL.) sind. Da die Schwertwespen mit
parasitdren Pilzen, die mit der Eiablage ins
Holz gebracht werden, vergesellschaftet
sind, sterben die befallenen Birken oft sehr
schnell und ohne Regenerationsversuche ab.
Im Forstamt GroBenhain wurde in zwei Revie-
ren das Neuartige Erlensterben (Phyto-
phthora cambivora/alnii) diagnostiziert.
Auffallige Symptome sind die so genannten
.Teerflecken” am Wurzelhals bzw. unteren
Stammteil. Eine Therapie dieser sich durch
Zoosporen in Gewdassern rasant ausbreiten-
den Krankheit ist nicht bekannt.

Zeitlich und vielerorts auch rdumlich parallel
zur Nonnengradation kam es zu einer Mas-
senvermehrung des Schwammspinners
(Lymantria disparL.). Diese erreichte jedoch
nicht das erwartete und mit der Situation
Mitte der 90er vergleichbare Niveau (vgl.
Abb. 32). Angrenzend an ein Nonnen-
bekdmpfungsgebiet erfolgte auf 100 ha eine
Bekampfung.

FraBschdden durch Mause (besonders Erd-
und Feldmaus [Microtus agrestis L. u. M.
arvalis Pal.] sowie Schermaus [Arvicola ter-
restris L.]) und deren Populationsdichten zei-
gen wieder einen zunehmenden Trend.

* WG 14 - Mittleres nordostdeutsches
Altmoré&nenland/
WG 15 - Diiben-Niederlausitzer
Altmorénenland

e WG 23 - Sachsen-Anhaltinische-Léss-Ebenen
WG 24 - Leipziger-Sandléss-Ebene

e WG 25— Séchsisch-Thiiringisches Liss-
Hiigelland

e WG 26 — Erzgebirgsvorland

e WG 27 — Westlausitzer Platte und Elbtalzone/

* WG 28 - Lausitzer Liss-Hiigelland

* WG 44 — Vogtland

* WG 45 - Erzgebirge

* WG 46 - Elbsandsteingebirge/
WG 47 — Oberlausitzer Bergland/
WG 48 - Zittauer Gebirge

Abb. 32: Befallsflichen durch Schwammspinner von 1991 bis 2004
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Regionale Auspréagung der
Schéden

Wuchsgebiete

Aussagen zum Schadausmal in den Wuchs-
gebieten kdnnen fiir die Jahre getroffen wer-
den, in denen die Waldzustandserhebung im
4x4-km-Raster erfolgte (1991, 1992, 1994,
1997-2004). Um auch kleine Wuchsgebiete
bzw. solche mit geringem Waldanteil in die
Auswertung einbeziehen zu kénnen, wurden
sie, so weit es sinnvoll erschien, in Gruppen
zusammengefasst. Bei Wuchsgebieten, die
tiber die Landesflache Sachsens hinausge-
hen, beziehen sich die Angaben ausschliel3-
lich auf den sachsischen Teil. Fiir die Wuchs-
gebiete Sachsen-Anhaltinische-Loss-Ebenen

(WG 23), Leipziger-Sandldss-Ebene (WG 24)
und Erzgebirgsvorland (WG 26) ist der Stich-
probenumfang fiir eine Auswertung aller-
dings zu gering.

Die Ergebnisse der Wuchsgebietsauswer-
tung 2004 sind in Abb. 33 sowie Tab. 7
(Anhang) veranschaulicht. Die in Abb. 34
integrierten Grafiken zeigen die Entwick-
lungstrends der Schéden in den Wuchs-
gebieten. Zu beriicksichtigen ist, dass die
Ergebnisse fiir die Wuchsgebiete von der
dort jeweils vorherrschenden Baumarten-
und Altersklassenverteilung bestimmt wer-
den (vgl. Tab. 6, Anhang). Einen Eindruck von
der rdumlichen Verteilung der Baumarten
sowie deren Kronenzustand vermittelt zu-
satzlich die Abb. 34.

Abb. 33: Anteil deutlicher Schdden 2004 und Verédnderung der mittleren Kronenverlich-
tung von 1991 bis 2004 in den Wuchsgebieten (WG)
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Abb. 34: Mittlere Kronenverlichtung der Hauptbaumarten an den Stichprobenpunkten im

4x4-km-Raster (mindestens 5 Bdume der Hauptbaumart am Stichprobenpunkt)
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Der Flachenanteil deutlicher Schaden variiert
von 10 % im Wuchsgebiet Vogtland (WG 44)
bis 25 % im Wuchsgebiet Westlausitzer Platte
und Elbtalzone/Lausitzer Ldss-Hiigelland
(WG 27/28). Mit Ausnahme des Erzgebirges
hat sich 2004 landesweit der Waldzustand
mehr oder weniger stark verschlechtert. Auf-
fallig ist die Schadzunahme vor allem in
Wuchsgebieten, die aufgrund der Boden-
substrate und Baumartenzusammensetzung
gegeniiber der Trockenheit 2003 besonders
disponiert waren (vgl. Witterung).

Im Erzgebirge (WG 45), dem waldreichsten
Wuchsgebiet Sachsens, hat sich der Zustand
in den letzten Jahren spiirbar verbessert. Der
Anteil der Waldflache mit deutlichen Scha-
den hat sich von dem mit 36 % (1991) hohen
Ausgangsniveau auf 18 % (2004) verringert
und damit dem Landesdurchschnitt ange-
néhert. Der Status der vergangenen 4 Jahre
hat sich bestétigt, was auch in der Entwick-
lung der mittleren Kronenverlichtung zum
Ausdruck kommt. Das Erzgebirge ist die ein-
zige Region Sachsens, in der sich 2004 der
Waldzustand gegeniiber dem Vorjahr leicht
verbessert hat. Die Auswirkungen der Tro-
ckenheit 2003 und die potenzielle Gefdhrdung
durch Sekundéarschéadlinge (Borkenkéfer)
kamen offensichtlich nichtin dem MalRe zum
Tragen, wie es noch zu Beginn der Vegetati-
onsperiode zu befiirchten war. Waldbesténde
mit hoherem Schadigungsgrad konzentrieren
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sich schwerpunktméaRig im mittleren und ost-
lichen Erzgebirge, beschranken sich aber
nicht mehr — wie in der Vergangenheit — auf
das Gebiet der ,klassischen Rauchschaden”.
Aufgrund des hohen Schadniveaus in den
Jahren 1998-2002 war das Wuchsgebiet
Séachsisch-Thiiringisches Loss-Hiigelland
(WG 25) in den letzten Jahren zunehmend in
den Blickpunkt geriickt. 1999 hatten die deut-
lichen Schéden dort ein Maximum von 39 %
erreicht, sind seit 2002 wieder zuriickge-
gangen und schwanken seitdem zwischen
19 und 15 %. Im Vergleich zum Vorjahr hat
sich das Schadniveau kaum verandert. Es
liegt geringfiigig unter dem Landesmittel.
Speziell in diesem Wuchsgebiet hat die hohe
Bindigkeit der Bodensubstrate die Trocken-
heit 2003 abpuffern konnen, was die Trocken-
stresserscheinungen an der Vegetation ver-
ringerte.

In den Wuchsgebieten Elbsandsteingebirge/
Oberlausitzer Bergland/Zittauer Gebirge
(WG 46, 47, 48) zeigen die Baume auf 19 % der
Flache eine deutliche Kronenverlichtung. Im
Vergleich zum Vorjahr bedeutet dies eine
Erhéhung der deutlichen Schéden um 5 Pro-
zentpunkte. Seit4 Jahren wird ein markanter
Riickgang der ungeschadigten Waldflache
beobachtet. Bei der durchschnittlichen Kro-
nenverlichtung handelt es sich 2004 um
die bisher hochste (20 %). Die allgemeine
Aussage trifft auch fiir die Fichte zu, die

mit 52 % Anteil in diesen Wuchsgebieten
dominiert.

In den Wuchsgebieten Westlausitzer Platte
und Elbtalzone/Lausitzer Loss-Hiigelland
(WG 27, 28) war das Schadniveau bislang nur
geringen Schwankungen unterworfen. Offen-
bar hat hier die Trockenheitim Jahr 2003 die
Vitalitdt der Waldb&ume besonders beein-
trachtigt. Die deutlichen Schéaden sind um
12 Prozentpunkte gegeniiber dem Vorjahr auf
jetzt 25 % angestiegen. Damit ist das Schad-
ausmal das hochste sowohl im Riickblick
betrachtet als auch im Vergleich der Wuchs-
gebiete.

In den Wuchsgebieten Mittleres nordost-
deutsches Altmoranenland/Diiben-Nieder-
lausitzer Altmoréanenland (WG 14, 15) wur-
den bei der diesjahrigen Erhebung 14 %
deutliche Schaden diagnostiziert. Das Ergeb-
nis liegt damit vergleichsweise niedrig. Das
Schadniveau der in diesen Wuchsgebieten
dominierenden Kiefern (82 % Flachenanteil)
ist etwas geringer als das Wuchsgebiets-
mittel, hat jedoch in den letzten 4 Jahren wie-
der etwas zugenommen und damit den Stand
des Zeitraums 1992 bis 1994 erreicht. Nadel-
fressende Insekten an Kiefer haben diesen
Anstieg maglicherweise punktuell mit verur-
sacht. Niederschlagsdefizite spielten wahr-
scheinlich 2003 auch eine Rolle. Abb. 34
veranschaulicht ein differenziertes Bild inner-
halb dieser Wuchsgebiete.

Das Vogtland (WG 44) liegt mit 10 % deutli-
chen Schaden markant unter dem Landes-
mittel. Im Vergleich der Wuchsgebiete sind
hier die Schéden am niedrigsten. Dennoch ist
auch im Vogtland — nach mehrmaligem
Schadriickgang im Zeitraum 1999 bis 2003 —
wieder ein Anstieg zu verzeichnen (4 Pro-
zentpunkte).



Bodenzustand

Uber den chemischen Zustand der Waldbd-
den liegen umfangreiche Informationen vor.
Quellen sind die periodische Bodenzustands-
erhebung [14], ergdnzende Projekte, Unter-
suchungen im Rahmen der Standortserkun-
dung sowie kontinuierliche Messungen in den
so genannten Forstlichen Dauerbeobach-
tungsflachen (DBF = Level-ll-Programm der
EU). Um diese Punktinformationen fiir weiter-
gehende qualifizierte Okosystemmanage-
mentstrategien (z. B. Waldumbau oder Wald-
kalkungsmaRBnahmen) oder letztlich auch fiir
offentliche und politische Entscheidungs-
tréger im Rahmen eines nachhaltigen Land-
schaftsmanagements zuganglich zu machen,
ist die Ubertragung der punktbezogenen
Ergebnisse auf die Flache zwingende Voraus-
setzung.

Auf der Basis der Bodenzustandserhebung,
der Standortskartierung und sé@mtlicher sons-
tiger forstlich relevanter Daten (z. B. aus der
Forsteinrichtung) wurde eine Regionalisie-
rung mittels statistischer Methoden durch-
gefiihrt [20].

Es zeigte sich, dass die bodenchemischen
Eigenschaften —ergénzend zu den grundsatz-
lichen Unterschieden aufgrund des geologi-
schen Substrats — insbesondere auch durch
das topographische Relief beeinflusst werden,
beispielsweise durch das Wechselspiel von
Bodenabtrag in exponierten Landschaftshe-
reichen (Kuppen, Bergriicken) und Bodenab-
lagerung in Talern bzw. am Unterhang. Wei-
tere, die Ergebnisse entscheidend beein-
flussende Faktoren sind die jeweilige, klein-
raumige Depositionsbelastung (z. B. hohe Stoff-
eintrége in exponierten Gebirgslagen gegen-
{iber geringerer Stoffbelastung in geschiitzten
Tallagen) sowie unterschiedliche klimatische
Bedingungen und Waldaufbauformen.

Die Basensittigung ist ein entscheidender
Nachhaltigkeitsindikator des Waldbodens zur
Charakterisierung seiner Nahrstoffverfiig-
barkeit und seines Versauerungsgrades. Sie
umfasst den Anteil der ,basischen” Kationen
(Ca*, Mg”, K, Na') an der mittelfristig pflan-
zenverfiigharen Kationenaustauschkapazitat
(KAK) des Feinbodens. Den restlichen Anteil
bilden die ,sauren” Kationen, wie H', Fe*, AP
und Mn*. Beide Nachhaltigkeitsindikatoren
sind relativ stabil und verandern sich in Abhan-

gigkeit von den jeweiligen Standorts- und
Umwveltfaktoren erstim Verlauf mehrerer Jahre
[16]. Die Gegeniiberstellung der regionalisier-
ten Ergebnisse fiir die Tiefenstufe 10-30 cm
(Hauptwurzelbereich) weist das Erzgebirge als
eine Region besonders niedriger Basenstti-
gung aus, was hauptséchlich das Ergebnis
jahrzehntelanger, teils extremer Immissions-
belastungen ist (vgl. Abb. 35). Hinsichtlich der
Kationenaustauschkapazitat ist jedoch auf-
grund der insgesamt héheren Grundgehalte
der Waldbdden auf Gneisen, Phylliten, Schie-

fern und Graniten eine giinstigere Ausstattung
gegeben (vgl. Abb. 36). Bis in den Unterboden
von mehr als 60 cm Tiefe betrégt die Basensét-
tigung groRflachig weniger als 5%, so dass die
Elastizitdt der Boden gegeniiber Umweltbelas-
tungen — trotz der weitgehend positiven Ent-
wicklung der Umweltsituation — vielfach noch
sehr gering ist [16]. Diese jetzt flichenbezo-
genen Ergebnisse bestatigen die bisher aus
punktbezogenen Interpretationen abgeleiteten
Handlungsempfehlungen fiir eine praktische
Waldbewirtschaftung. Neben Waldumbau und

Abb. 35a, b: Regionalisierte Basenséttigung und Kationenaustauschkapazitét in 10-30 cm
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Abb. 36a, b: Regionalisierte Basensittigung im Erzgebirge in 10-30 cm (a) und 30-60 cm
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okologisch orientierten Wirtschaftskonzepten
erscheinen die Waldkalkungen im Erzge-
birgsbereich —im Gegensatz zu den Tieflands-
standorten — unter zwei Gesichtspunkten als
eine lohnende MaRnahme: Einerseits ist die
Bodenversauerung hier soweit vorangeschrit-
ten, dass MaBnahmen der Bodenmelioration
notwendig erscheinen. Andererseits sind in
den Waldbdden noch umfangreiche Austau-
scherplatze zur Speicherung der mit der Kal-
kung eingetragenen Pufferkapazitét vorhan-
den. Somit kdnnen auch langerfristig positive
Effekte erzielt werden.

Detailliertere Informationen zur Basensatti-
gung geben die Abb. 36a, b fiir einen Gelan-
deausschnitt des Westerzgebirges im Umfeld
von Eibenstock und Johanngeorgenstadt
wieder. Danach sind héhere Basenséttigun-
gen an HangfiiBen sowie abnehmende Werte
im Oberhang- und Kuppenbereich anzutref-
fen. Dies entspricht einer Modellvorstellung
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zur Entbasung bzw. Néhrstoffverarmung von
Bdden in Mittelgebirgslagen, wobei eine
unterschiedlich starke Auspragung dieses
Musters im Unter- und Oberboden deutlich
wird. Auch das Niveau der Basenséttigung
ist unterschiedlich, am geringsten ist es in
10-30 cm Tiefe. Ab 30 cm Tiefe macht sich der
Einfluss des verzogerten Sickerwasserflus-
ses auf die Hohe der Basensattigung bemerk-
bar und die Werte liegen teils auffallig im
Bereich um 50 %.

Unter Einbeziehung von Sonderuntersu-
chungen (z. B. Tonmineralanalysen, Studien
zur ortlichen Waldbewirtschaftung) und der
Kenntnisse iiber die Wechselwirkungen von
Depositionshelastung und chemischer
Bodenreaktion, konnen differenzierte Model-
lierungen zum Stoffhaushalt fiir den Zeitraum
zwischen 1800 und 2100 durchgefiihrt werden
[1]. Wichtige Aspekte dieser dynamischen
Stoffhaushaltsmodellierungen sind neben

bodenchemischen Austausch- und Gleich-
gewichtsreaktionen und den entsprechenden
Stoffverlagerungen die Stoffeintrdge mit der
Deposition, die Mineralverwitterung oder der
Ndhrelementexport durch vormalige und
zukiinftige forstliche MaRnahmen. Dadurch
lassen sich auch Szenarien der Waldbe-
handlung oder unterschiedliche Kalkungs-
malnahmen modellieren.

Grundsétzlich wirkt der Boden S&aurebe-
lastungen aus dem Eintrag mit den Nieder-
schldgen (,saurer Regen”) oder aus boden-
(z.B.
Nitratfreisetzung) durch diverse Puffer-

interner Saurebildung verstarkte
mechanismen entgegen, die vom jeweils
aktuellen bodenchemischen Zustand abhén-
gig sind (vgl. Wirkungen von Luftschad-
stoffen, Anhang).

Im Folgenden wird fiir das Fichtenforsttko-
system der Forstlichen Dauerbeobachtungs-
flache Olbernhau die pH-Wert-Dynamik dar-
gestellt (vgl. Abb. 37). Die pH-Kurven zeigen
zwischen 1800 und etwa 1950 anfangs eine
nur allmahliche und zum Ende hin verstarkte
Abnahme, die von einem starken pH-Einbruch
um das Jahr 1900 und dem pH-Anstieg in den
vierziger Jahren unterbrochen wird. Dies
erklart sich teils aus der Wiederbegriindung
des Waldbestandes nach einem Kahlschlag,
der eine iibermaBige Mineralisierung orga-
nischer Substanz und damit einen starken
mehrjahrigen Versauerungsdruck ausldste.
Wegen ausreichender Pufferkapazitat, zuneh-
mender Stickstoffaufnahme durch den auf-
wachsenden Wald und insgesamt nur gerin-
ger Umweltbelastung, konnte sich das
vorherige pH-Niveau in den folgenden zwei
Jahrzehnten wieder einstellen. Danach ist
infolge wachsender Industrialisierung und
Umweltbelastung ein verstarkter Riickgang zu
beobachten, der nur durch den allgemeinen
wirtschaftlichen Zusammenbruch in der Nach-
kriegszeit kurzfristig unterbrochen wird, sich
in den folgenden Jahrzehnten allerdings noch
beschleunigt.

Inshesondere wegen der tiefenabhéngigen
Unterschiede bei der Freisetzung basischer
Kationen durch Verwitterung liegen die pH-
Werte in tieferen Bodenschichten allgemein
héher als im Oberboden. Letztlich unter-
schreitet jedoch die Bodenldsung aus den
oberen zwei Tiefenstufen unter dem Druck der
Sédureeintrége den kritischen Wert zum Alu-



Abb. 37: Modellierte Entwicklung der pH-Werte der Bodenldsung zwischen 1800 und 2100,
pH-Wert-Anderung nach Kalkung sowie gemessene Werte in der Level-Il-Flidche Olbernhau
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minium-Pufferbereich von pH 4,2. Gleichzei-
tig verzeichnen die Modellergebnisse einen
steilen Anstieg der Al-Konzentration in der
Bodenldsung. Erstim letzten Jahrzehnt zeigt
sich mit der verbesserten Umweltsituation
eine Trendumkehr. Dabei ist eine hinreichend

Ernahrungszustand

Grundlage des Erndhrungs-Monitorings sind
analytische Befunde von Nadeln/Bléttern
aus der belichteten Oberkrone von jeweils
9 dauerhaft markierten Probeb&umen
(KRAFT-Klasse 1, 2) der forstlichen Dauer-
beobachtungsflachen (DBF) (vgl. Tab. 1,
Anhang). Sie wurden anhand verschiedener
Rahmenwerte [5, 6, 11, 12] erndhrungsphy-
siologisch bewertet. Die Untersuchungs-
flachen reprasentieren typische Standorts-
und Bestockungsverhéltnisse in den jewei-
ligen Wuchsgebieten. Erndhrungsunter-
suchungen geben Aufschluss iiber die Reak-
tion der Bestdnde auf die Verdnderungen
von Umweltfaktoren. Neben dem langfristig
.schleichenden” Klimawandel hat sich in
Sachsen wéhrend der vergangenen 10 Jahre
vor allem die lufthygienische Situation dra-
matisch gewandelt.

Mengenelemente

Zu Beginn der Untersuchungen 1995/96 sind
die Schwefel-Konzentrationen in &lteren
Nadeln als Ergebnis der zwangsweisen Ele-

genaue Ubereinstimmung der modellierten mit
den gemessenen pH-Werten der Boden in den
forstlichen Dauerbeobachtungsflachen zu
erkennen. Trotz der erkennbaren pH-Wert-
Zunahme wird das Niveau von 1800 und auch
1900 bei weitem noch nicht wieder erreicht.

mentaufnahme aus der SO,-belasteten Luft
stets hoher als in einjéhrigen (vgl. Abb. 38).
In den klassischen Immissionsschadgebie-
ten Olbernhau, Cunnersdorf sowie Altenberg
wird der Stoffwechsel der Fichten durch
stark toxische S-Nadelspiegelwerte und
extrem enge N/S-Quotienten (NJ1: 8,8-9,1;
NJ3: 5,4-6,2) erheblich belastet (vgl. Tab. 9,
Anhang). Ahnliches gilt fiir die Traubeneichen
in Colditz. Bei den Fichten in Klingenthal und
Neukirch sowie den Kiefern in LauBnitz sind
beide Merkmale schwacher ausgepréagt, sig-
nalisieren aber gleichwohl toxische SO,-
Immissionen. Mit deren massivem Riickgang
zwischen 1997-1999 nehmen auch die
S-Gehalte in den Assimilationsorganen der
Béaume deutlich ab. Obwohl sich gleichzei-
tig auch die Schwefel-Eintrdge vermindern,
ist das Sulfat-Angebot im Boden durch Remo-
bilisierung langjahrig temporar gespeicher-
ter S-Vorréte anhaltend hoch (vgl. Abb. 7). Die
ab 2001/03 gleich hohen S-Gehalte in ein-
jahrigen und in dlteren Nadeln verdeutlichen,
dass die toxische Schwefelerndhrung wéh-
rend der vergangenen Jahre durch die Auf-
nahme von S0, iiber die Assimilationsorgane

Bei Annahme einer Konstanz der gegenwarti-
gen Umweltbedingungen und Bestockungs-
verhiltnisse weist das Modell als Resultat von
simulierten Kalkungen mit hektarbezogenen
Aufwandmengen von 4,5 t Dolomitkalk in den
Jahren 2005 und 2011 einen raschen steilen
Anstieg der pH-Werte bis auf 5,7 in 0-20 cm
Bodentiefe aus, der bis 2080 allerdings wieder
abklingt. Fiir die tieferen Bodenschichten prog-
nostiziert es dagegen einen schwécheren,
aber nachhaltigen Anstieg bis zu pH-Werten
um 5,0 am Ende des Modellierungszeitraumes
2100. Ohne KalkungsmaBnahmen bliebe eine
Verminderung der Aziditét aus.

Die vorgestellten Schatzungen sind durch kon-
krete standortshezogene Untersuchungen hin-
sichtlich ihrer Treffsicherheit zu validieren und
mdglicherweise auch zu korrigieren. Sie zeigen
aber die grundsétzliche Bedeutung regionali-
sierter bodenchemischer Befunde und dyna-
mischer Stoffhaushaltsmodellierungen fiir ein
differenziertes Walddkosystemmanagement auf
naturwissenschaftlicher Grundlage an.

verursacht wurde und nicht aus einer Sul-
fataufnahme iiber die Wurzel resultierte.

Sie liegen 2003 auf einem einheitlichen
Niveau um 1,0 mg S/g Trockenmasse (TM),
die N/S-Quotienten in bzw. nahe der physio-
logisch harmonischen Spanne von 12 bis 16.
Auf diesem Niveau ist Schwefel fiir die Pflan-
zen essenzieller Nahrstoff, aber kein Schad-
element mehr. Das Erndhrungs-Monitoring
erweist sich damit als ein treffsicherer Bio-
Indikator fiir die Schwefelbelastung der
Waldbestdnde und signalisiert, dass die
Baumartenwahl im sdchsischen Mittelge-
birgsraum nicht mehr durch SO,-Immissionen
eingeschrankt wird. Die finanziell aufwandi-
gen MinderungsmaBBnahmen durch die Indus-
trie 0. A. sind dkologisch wirksam geworden.
Hohe S-Blattgehalte werden fiir die Trauben-
Eichen in Colditz, konstant leicht erhdhte fiir
die Rot-Buchen in Bad Schandau ausge-
wiesen, bei den Hainbuchen liegen sie auf
gleichem Niveau. Angesichts der niedrigen
S0,-Konzentrationen resultieren sie aber
wohl nicht aus einer vermehrten SO,-Auf-
nahme Uiber die Blétter, sondern vielmehr aus
einer SO,-Aufnahme durch die Wurzel. Beide
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Abb. 38: Schwefel-Gehalte in einjahrigen Nadeln bzw. Bléttern (NJ1) und 2- bzw. 3-jéhrigen
Nadeln (NJ2, NJ3) der Besténde auf den Forstlichen Dauerbeobachtungsfléchen wéhrend

der Jahre 1995/96 bis 2003
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Pfade unterscheiden sich in ihrer phytotoxi-
schen Wirkung erheblich [7]; beispielsweise
weisen Forstgehdlze auf Gipsstandorten
(CaS0, x 2H,0) am Kyffh&user substratbe-
dingt hohe S-Gehalte in ihren Nadeln bzw.
Blattern auf, ohne irgendwelche Schadsymp-
tome zu zeigen.

Die Stickstoff-Nadelspiegel stufen sich bei
allen untersuchten Fichten normal nach dem
Nadelalter (NJ1> NJ3) ab und zeigen fiir den
8-jahrigen Beobachtungszeitraum eine man-
gel- und belastungsfreie Versorgung an. Die
mehr oder weniger deutlich absinkenden
Gehalte in Cunnersdorf, Neukirch und Alten-
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berg erreichen allerdings im Jahr 2003 den
Grenzbereich zum latenten N-Mangel (NJ1:
14 mg N/g TM). Bei den Kiefern in LauBnitz
deuten die zeitweilig héheren Gehalte der
2-jahrigen Nadeln auf ein reichliches Stick-
stoffangebot hin, ihre N-Erndhrung ist aber
insgesamt optimal. Gleiches gilt fiir die
Rot-Buchen in Bad Schandau, deren Versor-
gungsniveau sich unter dem der offenbar
anspruchsvolleren Hainbuchen einordnet.
Auffallig und kontinuierlich hohe N-Blatt-
spiegelwerte zeichnen die 50-jdhrigen Trau-
ben-Eichen aus. Aufgrund der gleichfalls
hohen S-Gehalte sind die N/S-Quotienten

ausgeglichen, die N/P-Quotienten dagegen
wegen der auf Lésslehmstandorten haufig
mangelhaften Phesphor-Versorgung (1,2-
1,4 mg/g TM) disharmonisch weit (vgl. Tab. 8,
Anhang). Dieser Stoffwechsel-Stress macht
den Bestand offenbar fiir wiederholten Mehl-
tau- und Eichenwickler-Befall anféllig und
kann eine Ursache fiir das Absterben einzel-
ner Baume sein. Die P-Erndhrung der Rot-
Buchen im Elbsandsteingebiet liegt an der
Grenze zum Mangelbereich und wird gleich-
falls von weiten N/P-Relationen begleitet, die
der Hainbuchen ist deutlich dariiber. Die
untersuchten Fichten sind durchweg optimal
mit Phosphor ernéhrt, ebenso die Kiefern. Mit
Kalium sind die Kiefern in LauBnitz und — bei
absinkenden Gehalten in Neukirch — alle
Fichten, ebenso die Rot-Buchen in Bad
Schandau optimal, die Eichen in Colditz luxu-
rids versorgt. Die Calcium-Erndhrung der
Laub- und Nadelbdume ist durchgéangig
optimal und zeigt bei letzteren die normale
Gehalts-Abstufung mit dem Nadelalter an
(NJ1 < NJ3). Reziprok (NJ1 > NJ3) gilt das
auch fiir die Magnesium-Nadelspiegel
(vgl. Abb. 39). Zu Untersuchungsbeginn 1995
bis 1997 ist die Mg-Versorgung der Fichten in
Cunnersdorf, Neukirch, Olbernhau und Klin-
genthal mit Konzentrationen < 0,6 mg/g TMin
3-jahrigen und = 0,8 mg/g TM in rezenten
Nadeln labil. Das in der Pflanze leicht beweg-
liche Element wird bei Erndhrungs-Engpés-
sen aus alteren Nadeln in juvenile umgela-
gert. Der Klingenthaler Bestand wurde 1997,
Olbernhau und Neukirch wurden 1999 unge-
wollt von Abwehungen aus benachbarten
Bodenschutzkalkungen getroffen. Sie reich-
ten offenbar aus, um die Mg-Versorgung bei-
der Nadeljahrgdnge in den mangelfreien
Bereich ansteigen zu lassen. Gleichfalls
optimal versorgt sind die Fichten in Alten-
berg auf einem offenen Siidhang. Er unter-
lag wahrscheinlich Mg-haltigen Ascheein-
wehungen aus dem Egergraben und wurde
zumindest partiell bereits friiher gekalkt. Auf
den genannten 4 Flachen ndhern sich die
ehemals disharmonischen N/Mg-Quotien-
ten weitgehend dem physiologischen Nor-
malbereich an. Demgegeniiber leiden die
Fichten in Cunnersdorf wahrend des ge-
samten Beobachtungszeitraumes an N/Mg-
Erndhrungs-Stérungen und konstantem
Mg-Mangel. Uber Mg-Mangelchlorosen an



ungekalkten Fichtenbestédnden liber Granit-
standorten im séchsischen Westerzgebirge
und ihre Ursachen informierte bereits der
Waldzustandsbericht 2002 [16]. Gleiche
Schadsymptome treten derzeit im béhmi-
schen Westerzgebirge verbreitet auf [4]. Vor
diesem Hintergrund ist die sichtbare Erho-
lung der Fichtenbesténde im séchsischen
Mittelgebirgsraum wéhrend der letzten
Jahre zum einen auf die Ausschaltung des
Schwefels als Schadstoff durch Senkung
der SO,-Immissionen, zum anderen auf die
Stabilisierung der Mg-Erndhrung der Baume
und die Starkung des Puffervermdgens der
Waldbdden durch wiederholte Boden-
schutzkalkungen zuriickzufiihren. Die Kie-
fern in LauBnitz sowie die untersuchten
Laubhdlzer sind optimal mit Magnesium
versorgt.

Spurenelemente

Die zwischen den Untersuchungsorten unter-
schiedlich hohen Mangan-Nadel-/Blatt-
Spiegelwerte der Fichten und Kiefern sowie
der Laubbdume liegen stets im optimalen
Versorgungshereich (vgl. Tab. 8 Anhang).
Letzteres gilt mit Ausnahme der schwach
erndhrten Rot-Buchen auch fiir Eisen. Die
Aluminium-Konzentrationen rezenter und
dlterer Nadeln der Fichten und Kiefern
schwanken ebenso wie die Blattspiegelwerte
der Eichen und Rot-Buchen in dem fiir diese
Baumarten bekannten Rahmen. Deutlich hebt
sich davon —wie bereits beim Mangan — die
Hainbuche mit sehr hohen Al-Gehalten ab.
Die Zink-Nadelspiegelwerte der Fichten in
Olbernhau und Neukirch variieren um den
fiir einjahrige Nadeln als optimal angesehe-
nen Schwellenwert von 30 mg Zn/kg TM, in
Neukirch, Cunnersdorf und Klingenthal
unterschreiten sie ihn. Die Kiefern sind aus-

Abb. 39: Magnesium-Gehalte in einjéhrigen Nadeln bzw. Blattern (NJ1) und 2- bzw. 3-jéhri-
gen Nadeln (NJ2, NJ3) der Besténde auf den Forstlichen Dauerbeobachtungsfldchen

wéhrend der Jahre 1995/96-2003
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optimal 0,80-2,20 | 0,60-1,50| 0,60—0,90 | keine 1,26 1,89 (0,85 1,42 | keine
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reichend, die Trauben-Eichen luxurids, die
Rot-Buchen schwach versorgt. Die Kupfer-
Erndhrung der Nadelbdume ist optimal,
die der Eichen und Rot-Buchen luxurids.
Wiéhrend des Beobachtungszeitraumes sind
analog zu den Schwefel- auch die Fluor-Kon-

zentrationen der Assimilationsorgane ahge-
sunken; sie liegen in rezenten und &lteren
Nadeln seit 2001 auf nahezu identischem
Niveau (< 5 mg/kg TM) unter den phytotoxi-
schen Schwellenwerten (8-10 mg/kg TM).
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Waldzustand in den Nachbarregionen

Tschechisches Erzgehirge

Der Waldzustand im tschechischen Teil des  Abb. 40: Gebietsiibersicht

Erzgebirges wurde in 20 jungen Fichtenbe-

stdnden (30- bis 50-jahrig) erfasst. Den Aus- (

wertungen liegen Daten aus den Jahren 1995
bis 2003 zugrunde.

Die durchschnittliche Kronenverlichtung
tiber alle Flachen erreichte 2003 den Wert
von 28,1 % (vgl. Abb. 41). Dieser Wert liegt um
4,3 Prozentpunkte niedriger als 2002 und spie-
gelt gleichzeitig den besten Kronenzustand
fiir den gesamten betrachteten Zeitraum
wider. Im Vergleich zu 1996 hatte sich die
durchschnittliche Kronenverlichtung um ca.
20 Prozentpunkte verringert. Eine Sondersi-
tuation trat im Winter 1995/96 auf. Hohe
Schwefeleintrége in Kombination mit Witte-
rungsextremen verursachten einen auffalli-

gen Anstieg der Kronenverlichtung. \

Abb. 41: Durchschnittliche Kronenverlichtung der Fichten im tschechischen Erzgebirge von

1995 bis 2003
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Abb. 42: Hihenzuwéchse der Fichten im tschechischen Erzgebirge von 1995 bis 2003
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Waldzustand in den Nachbarregionen

Im Jahr 2003 schwankte die durchschnittli-
che Kronenverlichtung zwischen den erfass-
ten Besténden von 21,8 % bis 39,3 %. Hohere
Kronenverlichtungen wurden auf den Fla-
chen festgestellt, die in der Vergangenheit
stark (mechanisch) geschédigt wurden und
schwierigen klimatischen und standértlichen
Bedingungen ausgesetzt waren.

Mit abnehmender Kronenverlichtung nahm
der Hohenzuwachs der Fichten zu (vgl. Abb. 42).
Von 1996 bis zum Jahr 2000 war ein stetiger
Anstieg des Hohenzuwachses zu verzeichnen,
der sich schlieRlich auf einen Wert um 60 cm/
Jahr einpegelte. 2002 erreichte er durch-
schnittlich 61,5 cm. Infolge der geringeren Nie-
derschldge 2003 verringerte er sich anschlie-
Bend um mehr als 7 cm. Auf den einzelnen
Flachen schwankte der Hohenzuwachs zwi-
schen 36,4 cm (Klinovec) und 78,6 cm.
Entgegen dem seit 1994 beobachteten Trend
[16] waren 2003 die Elementgehalte in den
recenten Nadeln —inshesondere von Schwe-
fel —in einigen Gebieten wieder leicht ange-
stiegen. Sie schwankten von 844 mg/kg bis
1421 mg/kg und lagen damitim Bereich einer
leichten Belastung. Die geringen Nieder-
schldge 2003 beeinflussten auch die Néhr-



Abb. 43: Sanitérhiebe aufgrund von Borkenkéferbefall bei der Fichte in den Landkreisen

und Bezirken Tschechiens 2003
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stoffvorréte in den Nadeln. Im Jahr 2003 nah-
men die durchschnittlichen P-, K-, Ca- und
Zn-Gehalte in Nadeln gegeniiber 2002 ab, lie-
gen aber noch im Bereich einer mangelfreien
Erndhrung. Ein langjéhriger Trend ist nicht
erkennbar. Die Mg-Gehalte in den Nadeln
sind allerdings besonders im siidwestlichen
Teil des Erzgebirges immer noch relativ nied-
rig. Nach der trockenen Vegetationsperiode
2003 trat auf 3 Flachen Mg-Mangel auf. Der
leichte Anstieg der Mg-Gehalte gegeniiber
2002 resultierte aus der positiven Wirkung
der Ausbringung von Dolomitkalkstein und
magnesiumhaltigen Diingemitteln.

Die systematische Kalkung der Waldbe-
stande im tschechischen Teil des Erzgebir-
ges wird seit dem Jahr 2000 (2000: 10 007 ha,

2001: 7 216,77 ha, 2002: 9 027,16 ha) durch-
gefiihrt. Fiir 2003 waren KalkungsmafRnah-
men auf einer Fldche von 9 177 ha geplant.
Aufgrund der negativen Auswirkungen der
Trockenheit wurden die vorgesehenen Gel-
der jedoch fiir den Ausgleich von Trocken-
schédden eingesetzt und die Kalkungsmal3-
nahmen auf 2004 verschoben.

Bei der Mg-Diingung wurde in den vergan-
genen Jahren am haufigsten das Mg-Diin-
gemittel Silvamix Mg-F4 in Pulverform appli-
ziert mit dem Ziel, allméhlich Mg und weitere
Néhrstoffe einzubringen. Vorrangig wurden
junge Bestdnde behandelt sowie Besténde,
in denen in der Vergangenheit eine maschi-
nelle Bodenvorbereitung durchgefiihrt wurde.
Die gesamte, 2003 behandelte Fldche betrug

600 ha und wurde mit 300 kg/ha dosiert. Im
Forstamt Kraslice wurde auf einer Flache von
76 ha der Einsatz eines Dolomitkalksteins
getestet, der durch weitere Néahrstoffe und
Mineralstoffe (K, B, Zn, Mo) angereichert war.
Der Dolomit wurde in der Dosierung von
3 t/ha eingesetzt.

Im tschechischen Teil des Erzgebirges traten
2003 keine bedeutenden biotischen Schiaden
in den Fichtenbestédnden auf. Nur in den unte-
ren Berglagen verursachte die Kleine Fich-
tenblattwespe (Pristiphora abietina Christ.)
geringe Schaden an Fichtennadeln. Buch-
drucker (/ps typographus L.) und Kupferste-
cher (Pityogenes chalcographus L.) traten
nurin niedrigen Dichten auf. Im Vergleich zu
anderen Regionen gehorte das Erzgebirge
zu den Gebieten, die am wenigsten von
Schaden durch Borkenkéfer betroffen waren
(vgl. Abb. 45).

In unteren Berglagen, am Rande des Béhmi-
schen Beckens, wurden erste Anzeichen
einer Aktivierung des dunklen Hallimaschs
(Armillaria ostoyae) festgestellt. Im Zusam-
menhang mit der extremen Trockenheit sind
die von Hallimasch befallenen Badume beson-
ders disponiert gegeniiber Borkenkéafern.
An den anderen Baumarten wurden ebenfalls
keine umfangreicheren Schaden durch Bor-
kenkéfer oder Pilzkrankheiten festgestellt.
In der gesamte Region treten nach wie vor
hohe Wildschaden auf. Demzufolge wachsen
Laubb&ume nur auf gezdunten Flachen bzw.
mit individuellem mechanischen oder che-
mischen Schutz.
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Bereich der polnischen Forstdirektion Wroctaw

Abb. 44: Gebietsiibersicht

Beschrieben wird die Entwicklung des Wald-
zustandes im Bereich der Forstdirektion der
Staatsforsten (RDLP) Wroctaw [2, 8, 9, 10, 13],
deren Grenzen nahezu identisch mit der Woje-
wodschaft Niederschlesien sind. Die bewal-
dete Flache betrdgt ca. 550 000 ha.

Die Immissionsbelastung durch SO, und NO,
hat Anfang/Mitte der 90er Jahre in den Wuchs-
gebieten Schlesien und Sudeten erheblich
abgenommen (vgl. Abb. 45). Die SO,-Jahres-
mittel liegen heute deutlich unter dem fiir
Okosysteme kritischen Schwellenwert von
20 pg/m’ Luft, die NO,-Jahresmittel unter dem
Grenzwert der UN/ECE von 30 pg/m® Luft.
Momentan ist wieder ein leichter Anstieg von
NO, zu beobachten, wahrend SO, weiterhin
riicklaufig ist. Die Zunahme der NO,-Konzen-
tration resultiert wahrscheinlich aus den héhe-
ren Emissionen in niederen Lagen, die durch
steigendes Verkehrsaufkommen verursacht
werden.

Der Gesundheitszustand des Waldes wird
anhand des Kronenzustandes — als Resultat
vielfaltiger Einflussfaktoren — bewertet und
dokumentiert. Im betrachteten Zeitraum hat
sich das Schadniveau des Waldes in der RDLP
Wroctaw erheblich verdndert. Seit 1995 wird
eine Verbesserung des Benadelungs-/ Belau-
bungszustands der Badume registriert. Drama-
tisch war die Entwicklung der deutlichen
Schéden (Schadstufe 2 bis 4) bis Mitte der 90er
Jahre. Ausgehend von einem hohen Schadni-
veau von fast 50 % im Jahr 1989 stieg der Anteil
weiter auf 87 % im Jahr 1994 und erreichte hier
das Maximum. Eine dhnliche Tendenz wurde
auch fiir die starken Schéden (Schadstufe 3)
beobachtet (1994: 7,5 %). Seitdem gingen die
Schéden kontinuierlich zuriick und fielen 2002
mit 36 % (deutliche Schaden) unter das Aus-
gangsniveau (vgl. Abb. 46). Tote Bdume sind
nur noch wenige zu finden. Gegenlaufig zu die-
sen Veranderungen verhalten sich die leichten
Schaden. Allerdings ist auch der Anteil gesun-
der Baume gering. Er schwankt im gesamten
betrachteten Zeitraum von fast 0 % (1995) bis
9 % (1989); seit 1998 zwischen 5 und 7 %.

Fiir die in Abb. 47 dargestellten Baumarten gel-
ten diese allgemeinen Aussagen zur Schad-
entwicklung analog. Allerdings werden die ver-
schiedenen Baumarten in ihrer Vitalitét sehr
unterschiedlich beurteilt. Das Schadniveau
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Wuchsgebiet Karpaten

Abb. 45: SO,- und NO,-Jahresmittelkonzentration (Oktober bis September) in den
Wuchsgebieten Schlesien (7 Stationen) und Sudeten (6 Stationen) von 1995/96 bis 2001/02
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Abb. 46: Schadstufenverteilung in iber 40-jéhrigen Waldbesténden des RDLP Wroctaw von
1989 bis 2002 (EU-einheitliche Schadstufenklassifikation)
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wird exemplarisch an den Werten des Jahres
2002 verglichen. Wahrend die Buche die
geringsten Schaden aufwies (4 % deutliche
Schaden und 18 % gesund), wurden die ande-

ren Baumarten wesentlich schlechter einge-
stuft. Die Nadelbaumarten lagen etwa auf dem
Durchschnittsniveau aller Baumarten und hat-
ten einen Anteil deutlicher Schaden von 36 %



Abb. 47: Schadstufenverteilung der Hauptbaumarten in den Wéldern der RDLP Wroctaw 2002
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Abb. 48: Schadstufenverteilung der Fichten in verschiedenen territorialen Einheiten 2002
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(Fichte) bzw. 38 % (Kiefer). Gesunde Fichten
wurden zu 6 %, gesunde Kiefern zu 3 % regis-
triert. Bei den Laubbaumarten Eiche und Birke
betragt der Anteil deutlicher Schaden 42 bzw.
41 %. Nur 3 % der Eichen und 2 % der Birken
gelten in der RDLP Wroctaw als gesund.

Im Vergleich der {iber 40-jahrigen Fichten
in verschiedenen territorialen Einheiten
(vgl. Abb. 48) ergibt sich folgende Bewertung:
Die RDLP Wroctaw hat im Vergleich zum Lan-
desdurchschnitt fiir Polen dhnliche Anteile
gesunder Fichten, dagegen aber 5 % weniger
deutliche Schéaden. ImWuchsgebiet Sudeten,
in der RDLP Wroctaw gelegen, sind die deutli-
chen Schaden mit 39 % etwas hoher als in der
gesamten RDLP. Dagegen sind die gesunden
Baume nur noch mit4 % vertreten. In dem dst-
lich gelegenen Wuchsgebiet Karpaten ist der
Waldzustand erheblich schlechter. Mit 58 % lie-
gen hier die deutlichen Schaden extrem hoch,
dagegen sind gesunde Bédume mit unter 1 %
kaum vertreten.

Trockenheit oder Hochwasser schédigten in
den letzten Jahren Waldbestédnde der RDLP
Wroctaw direkt bzw. waren Ausldser fiir die
vermehrte Entwicklung biotischer Schader-
reger. Dies machte Sanitdrhiebe sowohl bei
Nadelbdumen als auch verstérkt bei Laubb&u-
men notwendig (vgl. Tab. 11 und 12, Anhang).
Von Oktober 2002 bis September 2003 fielen
insgesamt 680 000 m* Holz durch Sanitérhiebe

an, mehr als doppelt so viel wie 2002. Von die-
ser Holzmenge waren 111400 m® durch Sekun-
dirschidlinge befallen (2002: 69 000 m°). Die
Gefahrdung durch Sekundérschadlinge zeigt
eine stark steigende Tendenz. Beteiligt sind die
Arten Blauer Kiefernprachtkafer (Phaenops
cyaneal.), GroBer Waldgéartner (Tomicus pini-
perda L.) sowie regional auf groBen Fla-
chen der Sechszéhnige Kiefernborkenkéfer
(Ips acuminatus Gill.). In den Sudeten und im
Tiefland treten sehr haufig Buchdrucker
(Ips typographus L.), Kleiner achtzéhniger Fich-
tenborkenkéfer (/ps amitinus Eichh.) und Kup-
ferstecher (Pityogenes chalcographus L.) auf.
Starkeren Befall durch Sekundérschadlinge
gab esin den Jahren 19841989 in den West-
sudeten als Folge sehr hoher Luftverschmut-

zung und ausgeprégter Trockenjahre. Die
Buchdruckergradation endete dort seinerzeit
mit dem Absterben der Baumbesténde auf
einer Flache von 11 000 ha, wurde aber auch in
den Mittel- und Ostkarpaten festgestellt.

Die Prognosen fiir das Jahr 2003 (vgl. Abb. 49)
zeigten einerseits einen kontinuierlichen
Anstieg des Vermehrungspotenzials der Nonne
(Lymantria monacha L.), andererseits eine
abnehmende Gefahr durch andere Nadelfres-
ser an der Kiefer, wie z. B. Forleule (Panolis
flammea Schiff.), Kiefernspinner (Dendrolimus
pini L.), Kiefernspanner (Bupalus piniarius L.).
Die ermittelten Schadlingsdichten gehdren zu
den niedrigsten im analysierten Zeitraum und
stellen keine Gefahrdung fiir die Besténde dar.
Seit einigen Jahren sind in den Eichenwaldern
der RDLP Wroctaw Rhyacionia und andere
begleitende Schmetterlingsarten in verschie-
dener Intensitdt anzutreffen. Die letzte Be-
kdmpfung fand im Jahr 2000 in neun Oberfors-
tereien auf einer Flache von 5 043 ha statt.
Wildschéden werden durch intensive Schutz-
malnahmen, wie z. B. Zdunen von Forstkultu-
ren und Jungbestédnden sowie Einzelschutz,
verringert. Erhebungen zeigen, dass seit eini-
gen Jahren (1990 = 100 %) die Populationen des
Rot- und Schwarzwildes sténdig ansteigen:
Rotwild um 50 % (Vorjahr: 58 %), Damwild um
247 % (Vorjahr: 59 %), Rehwild um 69 % (Vor-
jahr: 61 %), Wildschweine um 230 % (Vorjahr:
172 %). Nur der Muffelwildbestand ist mit 67 %
auf gleichem Niveau wie im vergangenen Jahr.
Der Abschussplan wurde nicht realisiert. Der
jetzige Rotwildbestand kdnnte — besonders
durch schlechte 6konomische Ergebnisse bei
notwendiger Kostenreduktion — den Waldum-
bau geféhrden.

Abb. 49: Ergebnisse der Herbstbodensuchen nach Raupen und Puppen der Kieferfoliopha-

gen von 1992 bis 2003
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Aktuelle Massenvermehrung der Borkenkafer

Biologie und Okologie

In Europa gibt es etwa 150 Borkenkaferarten.
Hinsichtlich ihres Brutraumes konnen Sie in
Rinden- und Holzbriiter unterschieden wer-
den. Aus dkologischer und auch 6konomi-
scher Sicht ist eine Einteilung nach den
Wirtspflanzen, z. B. Laub- oder Nadelbaum-
arten bzw. Fichte oder Kiefer, wichtig. Im
natiirlichen Kreislauf der Waldentwicklung
haben sie eine wichtige Funktion als Konsu-
menten bzw. Destruenten.

Die Lebensweise ist fiir alle Arten dhnlich.
Nach dem Aufsuchen und Anfliegen geeig-
neter Bruthabitate bohren (fressen) sich die
Kéfer in ihr bevorzugtes Pflanzenteil ein und
die Weibchen legen nach der Kopulation Eier.
Die daraus schliipfenden Larven fressen
dann einen Gang im Brutraum. Einige Arten
leben von Pilzsporen mit denen das Holz
durch die Elternkéfer infiziert wurde. Bedingt
durch die Artspezifik des Befallsortes und die
Form der FraBgénge ist damit bereits eine
Artbestimmung mdéglich. Gesunde Béume
haben die Méglichkeit, z. B. durch Harzfluss,
einen derartigen Befall abzuwehren. Viele
Arten besiedeln deshalb geschwéchte oder
bereits abgestorbene Baume.

Abb. 50: Rasterelektronenmikroskopische
Aufnahme eines Buchdruckers

Die wirtschaftliche Bedeutung dieser Kafer-

gruppe resultiert aus den Féhigkeiten einiger

Arten

e in einem Jahr mehrere Generationen
und/oder so genannte Geschwisterbruten
hervorzubringen, was ein enormes Ver-
mehrungspotenzial darstellt und

e gesunde Baume zu besiedeln, die einem
Massenangriff nicht standhalten und
durch die Zerstérung oder Schadigung von

30 Aktuelle Massenvermehrung Borkenkéafer

wichtigen Gewebeteilen anschlieBend

absterben.
Die Holzbriiter besiedeln liegendes Holz oder
stark vorgeschadigte Baume bzw. Baumteile.
lhre verfarbten Gange mindern den Wert des
Holzes.
Als Bestandteil des Okosystems Wald haben
Borkenkéfer eine Reihe natiirlicher Gegen-
spieler. Dazu gehdren Krankheitserreger, wie
Bakterien, Pilze und Einzeller, aber auch
Rauber in Form anderer Kaferarten (z.B.
Ameisenbuntkéfer) sowie Vogel (Spechte)
und Schmarotzer (parasitierende \Wespenar-
ten). Nach bisherigen Beobachtungen been-
den Gegenspieler jedoch eine Massenver-
mehrung nicht. Neuere Untersuchungen mit
einem insektenpathogenen Pilz (Beauveria
bassiana Vluill.) fiihrten bisher nicht zu einem
praktikablen Bekampfungsverfahren.
Bedingt durch die aktuelle, von Fichte und
Kiefer gepréagte Baumartenzusammensetzung
in Sachsen kommt den Borkenkéaferarten, die
diese Baumarten als Wirtspflanze nutzen und
Massenvermehrungen hervorbringen kénnen,
die groRte Bedeutung zu. An Fichte sind dies
der Buchdrucker (/ps typographus L.) und der
Kupferstecher (Pityogenes chalcographusL.)
und an Kiefer der Zwdlfzahnige (/ps sexden-
tatus Boern.) sowie der Sechszéhnige Kie-
fernborkenkafer (/ps acuminatus Gyll.). Das
Holz beider Baumarten wird vom Gestreiften
Nutzholzborkenkéfer (Trypodendron linea-
tum 0L.) befallen. Lérchenbesténde sind vom
GroRen Larchenborkenkéfer (Ips cembrae
Heer.) bedroht. Ein Befall durch Kéferarten
aus anderen Familien, wie z. B. Prachtkéafer
und Bockkafer, duBert sich teilweise durch
vergleichbare Schaden/Symptome.

Buchdrucker und
Kupferstecher

Beide Arten gehdren verschiedenen Gattun-
gen an. Mit einer Gr6Be von 4,2-5,5 ist der
Buchdrucker deutlich groBer als der nur

1,8-2,0 mm messende Kupferstecher. Beide
sind Rindenbriiter, die vorwiegend die Fichte
befallen. Dabei bevorzugt der Buchdrucker
alte (iiber 60 Jahre) dickrindige Baume und
der Kupferstecher jiingere (unter 60 Jahre)
Baume bzw. die Krone und Aste von &lteren
Fichten. Da sie unterschiedliche , dkologische
Nischen” besetzten, konnen sie auch gleich-
zeitig an einem Baum auftreten. Die mit dem
Befall durch eine Art einhergehende Schwa-
chung des Baumes erleichtert der zweiten Art
die Besiedelung. Meist ist der Buchdrucker
der Ersthesiedler. Eine erfolgreiche Besiede-
lung durch Kupferstecher setzt offensichtlich
eine starkere Schwachung des Wirtshaumes
voraus als dies beim Buchdrucker der Fall ist.
Das sternférmige Brutbild des Kupferstechers
unterscheidet sich deutlich von dem aus
1-3 Ldngsgangen bestehenden Bruthild des
Buchdruckers.

Abb. 51a, b: Typischer Befall durch
Buchdrucker bzw. Kupferstecher




Befallsentwicklung am
Beispiel des Buchdruckers

Der Kéfer- und LarvenfraR vollzieht sich vor-
rangig in der Bastschicht der Rinde, das Holz
wird z. T. geringfiigig gefurcht (diinne Rinde).
Durch den Fral8 der vielen Larven wird der
Phloemstrom des Baumes, der die Assimilate
der Nadeln im Wesentlichen von oben nach
unten transportiert, unterbrochen und der
Baum beginnt auszutrocknen. Die Rinde lost
sich (forciert durch Spechte auf Larvenjagd)
und féllt ab. Da die Wasserleitung (Xylem-
strom) im Holz zunachst noch funktioniert, blei-
ben die Nadeln noch eine gewisse Zeit griin.
Verfarben sich die Nadeln rot, sind die jungen
Kafer meist schon ausgeflogen. Die Dauer des
Absterbeprozesses hangt vom Zeitpunkt des
Befalls (April/Mai: Anlage 1. Generation, Juli/
August: Anlage 2. Generation, dazwischen
Geschwisterbruten) und den anschlieBenden
Witterungsbedingungen ab. Er kann sich bis
ins nachste Friihjahr erstrecken.

Der Massenbefall fiihrt zum Absterben der
besiedelten Baume. Befallen werden Baume
etwa ab einem BHD von 20 cm (bzw. ab Alter
60 Jahre). Neben Einzelbdumen kommt es
meist zur Besiedlung mehrerer nebenein-
ander stehender Baume. Bei ungehinder-
ter Ausweitung entstehen daraus grofRere
Befallsherde, die ineinander ibergehen. Am
Ende ist der Befall flachig bzw. wandert front-
artig weiter und fiihrt damit zum Absterben
der Bestédnde.

Da der Kéfer- und Larvenfra8 im Wesentli-
chen nur im Bast erfolgt, entsteht am Holz in
der Regel kein Schaden. Werden die Baume
jedoch nicht rechtzeitig nach dem Befall ein-
geschlagen, treten Blaue- oder andere Pilze
auf (z. T. durch den Kafer {ibertragen), die
eine Holzentwertung bewirken.

Zu Massenvermehrungen kommt es, wenn
viel bruttaugliches Material (z. B. nach Sturm-
wurf) im Wald verbleibt und/oder im Sommer
eine trockene, warme Witterung herrscht.
Die Kaferdichten konnen dann aufgrund des
enormen Vermehrungspotenzials so stark
ansteigen, dass auch gesunde Bdume dem
Angriff nicht standhalten und absterben.
Aus einem Kaferpaar kénnen innerhalb von
3 Generationen, die sich in einem optimalen
Sommer entwickeln kdnnen, 16 000 Kafer
hervorgehen. Bei der Ablage von mehr als

31 Aktuelle Massenvermehrung Borkenkéfer

40 Eiern je Weibchen in Geschwisterbruten
erhdht sich diese Anzahl nochmals.

Die gegenwdrtig noch vorherrschenden
Bestandesstrukturen in Form gleichaltriger
Reinbestdnde erhdhen das Risiko zusétzlich.
Fiir die Fichte stellen nichtstandortsgemaRe
Anbauten, vor allem auf wechselfeuchten
Standorten im Hiigelland und auf trockenex-
ponierten Lagen sowie die latente Schadi-
gung durch die Bodenversauerung im Erzge-
birge zusatzliche Gefahrdungsfaktoren dar.

Befallssymptome

Der Borkenkéaferbefall weist eine Reihe typi-
scher Merkmale auf. Diese treten zeitlich
nacheinander und mit unterschiedlichen
Intensitdten auf.

Von Buchdrucker und Kupferstecher stark
befallene Baume sterben ab. Eine , Heilung”
ist nicht mdglich. Um jedoch eine Ausweitung
des Befalls zu stoppen bzw. diese zu ver-
langsamen muss verhindert werden, dass
die Jungkéfer den Befallshaum verlassen
und frische Bdume besiedeln. Der rechtzei-
tigen Erkennung frisch befallener Bdume
oder Holzer kommt deshalb eine Schliissel-
rolle zu. In Abhéngigkeit vom Befalls- und
Entwicklungsfortschritt der Brut bieten sich
verschiedene Sanierungsmaglichkeiten be-
fallener Baume an.

Sanierungsmoglichkeiten

Abtransport des Befallsholzes aus dem
Wald (mindestens 500, besser 2000 m von
Fichtenbestanden),

Entrindung, wenn die Kéferbrut noch als

Ei, Larve oder Puppe (,weile Stadien”)

vorliegt, die danach absterben,

* Hackseln von schwécheren Baumen und
Asten (besonders bei Kupferstecherbefall)

e Verbrennen von befallener Rinde und

Asten

Insektizidbehandlung mit zugelassenen
Préparaten durch sachkundige Anwender
unter Beachtung aller Auflagen.

Im Sinne der Guten fachlichen Praxis im
Pflanzenschutz stellt diese Reihenfolge auch
eine Rangfolge dar.

Abb. 52: Typische Symptome des frischen
Buchdrucker-Stehendbefalls

Abfall der Nadeln

Abfallen der Rinde bei noch griiner Krone

Aktuelle Massenvermehrung Borkenkéfer 31



Prophylaktische
MaRBnahmen

Zur Vermeidung des Befalls durch Buch-
drucker und auch Kupferstecher gilt der
Spruch ,Wehret den Anfédngen” im beson-
deren MaRe. Mit dieser Strategie bleibt das
Befallsrisiko gering und ist in gewisser Weise
kalkulierbar. Da die Witterung nicht beein-
flussbar ist, kann nur das Brutraumangebot
maglichst minimiert werden. Deshalb stellt
die umfassende Beseitigung bruttauglichen
Materials aus dem Wald die wirkungsvollste
MaRnahme zur Vorbeugung bzw. zur Ein-
schrankung von Buchdruckerschéaden dar.
Das wird auch als saubere Waldwirtschaft
bezeichnet. Sie beinhaltet die rechtzeitige
Aufarbeitung und Abfuhr von Wurf- und
Bruchholz sowie der geernteten Holz-
sortimente aus dem Winterhalbjahr vor
deren Befall. Durch Entrindung, Nass- oder
Trockenlagerung kdnnen diese Bruthabitate
ebenfalls vor einem Befall geschiitzt werden.
Nicht nutzbare Sortimente kénnen durch
Mulchen, Héackseln oder Verbrennen von
einem Befall ausgeschlossen werden.
Langfristig ist durch die Schaffung von
Mischwaldern das Risiko reduzierbar. Ein
geringeres Wirtshaumangebot, bestehend
aus vitalen (widerstandsfahigen) Fichten und
fiir den Kéfer ungiinstigeren Mikrostandor-
ten (z. B. Bestandesinnenklima und Art der
Bodenstreu als Uberwinterungsquartier)
machen eine grolflachige Massenvermeh-
rung unwahrscheinlich. Bei sehr hohem
Befallsdruck bietet das jedoch auch keinen
absoluten Schutz. Beobachtungen zeigen,
dass in den Mischbestdnden der Buch-
drucker selektiv die Fichten beféllt. Aber dort
bleibt im Gegensatz zu gleichaltrigen Rein-
bestdnden ein Wald erhalten.

Abb. 53: Befall im Larvenstadium gestattet

verschiedene Sanierungsmdglichkeiten
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Der Buchdrucker sucht inshesondere nach
der Uberwinterung ganz gezielt geeignete
Bruthabitate auf. Mit so genannten Fang-
baumen, das sind aus Wiirfen oder Briichen
bzw. zum Ende des Winters geschlagene
Béume, wird diese Verhaltensweise der
Kéafer genutzt und der Befall auf diese kon-
zentriert. Die anschlieBende Sanierung der
besiedelten Fanghdume erfolgt dann mit den
verschiedenen Verfahren. Baumspezifische
Unterschiede in der Lockwirkung und ein
begrenztes Aufnahmevermdgen sowie die
Maglichkeit zur Anlage von Geschwis-
terbruten durch die Altkdfer in Nachbar-
bdumen sind ,Schwachpunkte” dieses tra-
ditionellen Verfahrens.

Mit der Entdeckung der Pheromone und ihrer
kiinstlichen Synthese ergaben sich neue Mag-
lichkeiten zur gezielten Konzentration der
Kafer. So konnen diese kiinstlichen Lock-
stoffquellen mit geeigneten Fallen zur Reduk-
tion der Kéferdichte eingesetzt werden. lhre
Fangkapazitat ist unbegrenzt. Die Anzahl
gefangener Kéfer erscheint jedoch oft gering
im Vergleich zu den enormen Populations-
dichten. Fallen sollten vorrangig zur lokalen
Reduktion des Stehendbefalls an den im Vor-
jahr aufgetretenen Befallsstellen eingesetzt
werden, wenn sich dieser noch nicht grof3-
flachig etabliert hat. Eine weitere Anwen-
dungsmaglichkeit der kiinstlichen Lockstoff-
quellen sind Fangholzhaufen. Diese erfordern
jedoch im Gegensatz zu den mechanisch wir-
kenden Fallen den Einsatz eines Insektizides.
Unter ungiinstigen Bedingungen und beson-
ders bei falscher Anwendung fiihren die mit
den Pheromonen geschaffenen kiinstlichen
Kéferkonzentrationen zu einer Befallsinduk-
tion an benachbarten Fichten, also dem
gegenteiligen Effekt.

Alle Verfahren sind Bestandteil des integrier-

Abb. 54: Befallsholz vorm Abtransport neben
ungeféhrdetem Buchenbestand gelagert

Abb. 55: Begleitende MaBnahmen zur
Vermeidung von neuem Stehendbefall
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Fangbaum

Fangholzhaufen

ten Pflanzenschutzkonzeptes gegen Buch-
drucker und Kupferstecher. Sie I6sen jedoch
die Probleme einer Massenvermehrung allein
nicht. AuBerdem sind sie an bestimmte Aus-
gangsbedingungen des Vorbefalls gebunden
und hinsichtlich ihrer Wirksamkeit schwierig
zu bewerten. Der Einsatz aller Verfahren setzt
gewisse Erfahrungen beim Anwender voraus
und erfordert z. T. einen erheblichen finanzi-
ellen und personellen Aufwand.

Durch die Anwendung von Fallen und
z. T. durch den Einsatz von Fangbdumen ist
auch eine Uberwachung der jeweils aktuel-
len Kaferentwicklung und -aktivitat maglich.
Im Sommer 2004 wurde dies im Internet
wochentlich aktuell fiir ausgewéhlte Stand-
orte dargestellt.



Aktuelle Situation

Aufgrund seiner wirtschaftlichen Bedeutung
und des hohen Anteils von Fichtenreinbestén-
denwar und ist der Buchdrucker der gefahr-
lichste Forstschadling in Sachsen. Die bisher
gréRte Massenvermehrung vollzog sich nach
dem 2. Weltkrieg. In den 3 Jahren 1946 bis
1948 wurden insgesamt ca. 600 000 m® Fich-
tenholz befallen. Das entspricht etwa %/3 des
derzeitigen Jahreseinschlages aller Holzar-
ten im sdchsischen Staatswald. Seit 1968
liegen Angaben zu den jahrlichen Befalls-
holzmengen vor (vgl. Abb. 56).

Diese lange Zeitreihe verdeutlicht das fiir
Insektenmassenvermehrungen typische peri-
odische Auftreten. Relativ regelmé&Rig (etwa
in der Mitte eines Jahrzehnts) erreichte der
Befall ein Maximum, wobei dieses unter-
schiedliche Befallsmengen verursachte.
Neben der zeitlichen Variation der Befalls-
intensitdt treten auch rdumliche Unter-
schiede auf. So konzentrierte sich der Befall
Mitte der 80er Jahre auf des Erzgebirge und
stand im engen Zusammenhang mit den SO,
bedingten Waldschaden. Im Vogtland kon-
zentrierte sich der Befall auf die Trockenjahre
1976 und 2003. In anderen Regionen kam es
erstmals 2003 zu einem nennenswerten Bor-
kenkaferbefall an Fichte. Eine kontinuierlich
steigende Tendenz des Befalls in Regionen,
wo die Fichte zu einem hohen Anteil unstand-
ortsgemal ist, deutet auf einen klimabeding-
ten Effekt hin.

Im Winter 2002/03 kam es mit 138 000 m®
Waurf- und Bruchholz speziell im Erzgebirge
zu einem {berdurchschnittlichen Anfall
bruttauglichen Materials fiir die Borkenkéafer

an Fichte. Entsprechend der bewahrten inte-
grierten Bekdmpfungsstrategie wurden
davon bis zum Beginn des Schwarmfluges
der Kéfer im Friihjahr 2003 ca. 85 % beraumt.
Diese prophylaktische MaRRnahme und der
geringe Ausgangsbestand an liberwinterten
Kéafern aus dem Vorjahr hatten wahrschein-
lich einen positiven Einfluss auf die weitere
Befallsentwicklung. Der extrem warme und
trockene Sommer 2003 I6ste eine groRréu-
mige Massenvermehrung des Buchdruckers
aus. Neben idealen Entwicklungsbhedingun-
gen fiir den Kéfer erhéhte der Trockenstress
die Befallsgefahrdung der Fichten bei gleich-
zeitiger Verringerung ihres natiirlichen
Abwehrvermdgens in Form des Harzflusses.
Gebietsweise standen auch Reste bruttaug-
lichen Materials in Form von Wurf- und
Bruchholz aus dem Winter 2002/2003 und
Restholz nach vorangegangenen Durchfors-
tungen zur Verfiigung. Das hohe Vermeh-
rungspotenzial des Buchdruckers spiegelte
sich neben der vollstdndigen Entwicklung
von 2 Generationen, inshesondere durch eine
sehr intensive Anlage von Geschwisterbru-
ten wider. Parallel zum Buchdrucker kam es
auch zu einer Massenvermehrung des Kup-
ferstechers. Dessen Befall im Kronenbereich
von Altfichten, der gebietsweise zum Abster-
ben der Fichten oder Teilen der Krone fiihrte,
war in dieser Intensitét bisher nicht aufge-
treten. Gleiches gilt fiir den Befall in jiinge-
ren und mittelalten Fichtenbesténden. Bisher
untypisch war der alleinige Befall des Kup-
ferstechers in dlteren Fichten ohne das
Zusammenwirken mit dem Buchdrucker.

Abb. 56: Durch Buchdrucker befallene Holzmenge von 1968 bis 2004 (*Angabe fiir 2004 ist
noch unvollsténdig, Gesamtbefall wird erst im Winter 2004/05 sichtbar)
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Diese Rolle des Kupferstechers als weitere
wesentliche Ursache fiir den sehr umfang-
reichen Befall ist auf die trockenheits-
bedingte Schwachung der Fichten zuriick-
zufiihren. Auf extrem diirregefédhrdeten
Standorten starben Fichten nur infolge des
Wassermangels ab. Die bis Ende Mai 2004
registrierte Menge befallener Bdume von
ca. 126 000 m’ entspricht etwa dem 50fachen
des Vorjahreswertes.

Der Befall konzentrierte sich auf Fichtenbe-
stdnde in den Unteren Berglagen und das
Hiigelland mit feuchtem und méaRig feuchtem
bzw. trockenem Klima. Die natiirlichen Wald-
gesellschaften in diesem Gebiet sind durch
Laubbaumarten dominiert. Damit weist der
aktuelle Buchdruckerbefall auch auf natiir-
liche Grenzen des Fichtenanbaus hin und
kann als ein Anzeichen dafiir gewertet wer-
den, welche Risiken in Verbindung mit den
prognostizierten Klimaanderungen zu erwar-
ten sind. Teilweise fiihrt der Befall zur Auf-
I6sung von Reinbestdnden. Das langfristige
Ziel der forstlichen Bewirtschaftung in die-
sem Bereich bleibt daher nach wie vor die
Schaffung von stabilen Mischbesténden.

In Abb. 57 sind die 2003 entstandenen Befalls-
holzmengen in Bezug zur Flache {iber 60-jah-
riger Fichtenbestédnde auf Ebene der Forst-
amter dargestellt.

Die regionalen Schwerpunkte sind deut-
lich erkennbar. Ab Befallsholzmengen von
500 m%/100 ha ist davon auszugehen, dass
durch den Kéferbefall die gesamte geplante
Jahresnutzungsmenge in dlteren Fichtenbe-
standen betroffen war. Ort und Zeit der Nut-
zung wurden von den Borkenkéfern und nicht
vom gezielten waldbaulichen Handeln des
Bewirtschafters bestimmt. Das gilt auch fiir
die zukiinftig erforderlichen MaBnahmen,
insbesondere die Verjiingung.

Die Befallsintensitdt in den betroffenen
Gebieten weist von befallenen Einzelbdumen
bis zu einem flachigen Befall eine sehr gro3e
Spreitung auf. Auch die Befallsverteilung
besitzt kein eindeutiges Muster. Neben der
typischen zufélligen Verteilung sind nicht
berdumte Einzelbriiche, Resthdlzer vorange-
gangener Pflege- und Durchforstungsein-
griffe sowie kleinstanddrtliche Unterschiede
in der Wasserversorgung Ursachen fiir die
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Abb. 57: Regionale Intensitét des Borkenkéferbefalls 2003 in Fichtenreinbestédnden iiber 60 Jahre
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Befallsherde. Letzterem kommt eine beson-
dere Bedeutung zu.

Die wesentliche Voraussetzung fiir die Be-
fallsreduktion in der Folgezeit ist das recht-
zeitige Erkennen des Stehendbefalls und die
daran anschlieBende Sanierung bzw. Beréu-
mung der befallenen Bdume bevor die neue
Kéafergeneration ausschliipft und neue Brut-
habitate aufsucht. Um dies realisieren zu kon-
nen, miissen gefdhrdete Nadelwélder und
potenzielles Brutmaterial in der Schwarmzeit
standig auf frischen Befall kontrolliert wer-
den. Diese MalRnahmen sind mit einem hohen
Aufwand verbunden. In Abb. 59 sind fiir die
aktuelle Massenvermehrung monatlich die
jeweils summarischen Befallsholzmengen
und der davon sanierte Anteil getrennt nach
Staats- und Nichtstaatswald dargestellt. Da
im Mai der neue Befall einsetzt, ist eine wei-
tere Sanierung von Befallshdumen aus dem
Vorjahr nicht mehr sinnvoll, da die letzten
Kafer inzwischen ausgeflogen sind. Ab Juni
wird der neue Befall sichthar und die Sanie-
rung kann gezielt fortgesetzt werden.

Ab August 2003 zeichnete sich die Massen-
vermehrung mit hohen Zugéngen an erkann-
tem Befallsholz besonders im Staatswald ab.
Die Sanierung konnte der Entwicklung ange-
passt werden und dieser zunehmend besser
entsprechen. Steigende Anteile des sanier-
ten im Vergleich zum erkannten Stehendbe-
fall bringen dies zum Ausdruck. Das galt mit
einer gewissen zeitlichen Verzégerung auch
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fiir den Nichtstaatswald, in dem seit Mérz
2004 der Schwerpunkt des Befallsaufkom-
mens liegt.

Abb. 60: Stehendbefall durch
Kiefernborkenkéfer

Der weitere Verlauf der Massenvermehrung
wird neben den Witterungsbedingungen
wesentlich vom Erfolg der SanierungsmaR-
nahmen bestimmt.

In 2003 wurde in Sachsen auch ein Anstieg
des Stehendbefalls durch verschiedene Kie-
fern-Borkenkafer beobachtet. Der Larchen-
borkenkéfer trat ebenfalls vermehrt im
Hiigelland und in den Unteren Berglagen auf.
Trotz einiger wesentlicher Unterschiede gel-
ten fiir diese Arten dhnliche Aussagen wie
fiir Buchdrucker und Kupferstecher.

Abb. 58: Sanierter flichiger Stehendbefall auf wechselfeuchtem Standort

Abb. 59: Zeitlicher Verlauf der Stehendbefallserkennung und -sanierung im Staats- und
Nichtstaatswald in der Zeit von Juni 2003 bis August 2004
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Anhang

Forstliches Monitoring

Die Einrichtung eines europaweiten Wald-
zustandsmonitorings geht zuriick auf die
Ratifizierung des Ubereinkommens iiber weit-
rdumige Luftverunreinigungen (Genfer Luft-
reinhaltekonvention der UN/ECE von 1979).
Damit wurden erstmals die vielféltigen Aus-
wirkungen von Luftverunreinigungen offiziell
anerkannt und gleichzeitig ein Exekutivorgan
geschaffen, welches 1984 das Internationale
Kooperationsprogramm zur Erfassung und
Uberwachung der Auswirkungen von Luft-
verunreinigungen auf Walder (ICP Forests)
ins Leben rief. Im Jahre 1986 stimmten
die Europdische Kommission und die Mit-
gliedsstaaten der Europdischen Union (EU)
liberein, ein europdisches Waldzustands-

Abb. 61: Lage der Stichprobenpunkte im 4x4-km-Raster (Level I) und der Forstlichen
Dauerbeobachtungsflachen (DBF=Level Il) in Sachsen
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Waldes und dessen Entwicklung
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ca. 284 Probeflachen in Sachsen)

Intensive Untersuchungen der

Ziele Ursache-Wirkungsbeziehung
zwischen Walddokosystemen und
den sie beeinflussenden Faktoren
Forstliche Dauerbeobachtungs-

Grundlagen flachen (DBF) in représentativen
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o Streufall

¢ Kronenzustand

* Baumwachstum

* Baumernéhrung

* Bodenvegetation

Untersuchungsprogramm

Einen Uberblick iiber das vom Landesforst-
présidium (LFP) betreute Messnetz sowie die
Aufnahmen vor Ort geben die Abb. 67 und
62 sowie Tab. 1 und 2. Von den 8 Flachen
zur Untersuchung der Umweltbhelastung in
den séchsischen Waldern sind 6 Messfla-
chen in das europaische Level-lI-Programm
integriert.

Abb. 62: Schematische Ubersicht zur
Durchfiihrung der Wald- und Bodenzu-
standserhebung

Bodenprofil der BZE

Satelmen der Probenahme
6-Baum-Stichprobe (k und Mineralboden)
der Waldzustands-

erhebung (WZE)

Sollmesspunkt der WZE
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Wirkungen von Luftschadstoffen

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

gegeniiber hatin den letzten Jahrzehnten die
Emission von Stickstoffverbindungen aus Ver-
kehr und Landwirtschaft stark an Bedeutung
gewonnen, so dass iibermaBige Stickstoffein-
trége bereits vielerorts den Hauptbelastungs-
faktor der Okosysteme darstellen.

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

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

Schwefeldioxid (S0,), Schwefel, Schwefelsaure

" Schwefelfreisetzungen erfolgen hauptsachlich bei der Verbrennung von Braunkohle und 0l in Kraftwerken und Indus-
triefeuerungen, wobei Schwefeldioxid (SO,) entsteht.

\ SO, wirkt bei Aufnahme {iber die Blattorgane als Stoffwechselgift und beeintrachtigt inshesondere die Fotosynthese und
den Spaltéffnungsmechanismus der Blatter, wodurch Storungen des Wasser- und Nahrstoffhaushaltes, eine mangelhafte
Frostharte der Blattorgane sowie Schadigungen des Feinwurzelwachstum induziert werden. In der Vergangenheit war
besonders die direkte Wirkung des S0,-Gases als so genanntes Rauchgas fiir die , klassischen Waldschaden” und iiber
7 den Saureeintrag fiir die beschleunigte Nahrstoffverarmung und Versauerung der Waldbdden verantwortlich.

Stick(stoff)oxide, Nitrat, Ammonium

/  Einewesentliche Quelle fiir die Bildung von Stickoxiden (NO, = NO und NO,) ist der StraBenverkehr, deren Freisetzung
in die Umwelt trotz Katalysatortechnologie deutlich zugenommen hat. Nach Umwandlung in Nitrat bzw. in salpetrige
Séaure stellen sie einerseits eine Hauptquelle des Stickstoffeintrags in die Walder dar und tragen andererseits zum
. _ .sauren Regen” bei. Zudem sind sie die wichtigste Vorlaufersubstanz fiir die Bildung von Ozon.
= "/ Ammonium (NH,) ist die zweite Hauptquelle des Stickstoffeintrags von Waldokosystemen. NH, wirkt ebenfalls wachs-
tumsfordernd und wird in der Luft relativ rasch aus Ammoniakemissionen gebildet, die zu etwa 80 % in der Landwirtschaft und dort
uberwmgend aus der Tierhaltung freigesetzt werden.

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

./ Aaquivalente Menge an anderen N&hrstoffen (z. B. Magnesium und Kalzium) unwiederbringlich aus dem Boden ausge-
waschen wird.

Ahnlich wie bei der Blattdiingung durch Nitrat, werden auch bei der Ammoniumaufnahme aus Nebel oder Regen Nahrstoffungleich-
gewichte und eine Verénderung der Nahrungsqualitét fiir nadel- und blattfressende Insekten induziert, womit wiederum die Anfallig-
keit der Baume gegen andere Stressfaktoren zunimmt. Die Wurzelaufnahme von Ammonium kann zudem erhebliche bodeninterne
Saurebelastungen hervorrufen: Fichten zeigen beispielsweise eine Bevorzugung von Ammonium gegeniiber Nitrat, wahrend der ver-
bliebene Teil des Ammoniums oftmals vollsténdig in Nitrat umgewandelt wird und das Okosystem mit dem Sickerwasser verlasst. Somit
tiberlagern sich zwei Versauerungseffekte: Einerseits induziert die Wurzelaufnahme von NH, eine Sdureabgabe an den Boden, ande-
rerseits werden andere Kationen (z. B. Ca* und Mg”) zusammen mit Nitrat ausgetragen. Letzteres vermindert zwangsl4ufig die Fahig-
keit des Bodens zur Pufferung bzw. Neutralisierung von Sdurebelastungen und entspricht somit einer Zunahme der Bodenversauerung.
Diese bodeninternen Séurebelastungen kénnen z. T. bedeutsamer sein als der direkte Séureeintrag mit dem sauren Regen. Ferner
bestehtin sauren Béden in Gegenwart von Ammonium eine nur eingeschréankte Féhigkeit der Wurzelzellen zur Aufnahme anderer Nahr-
elemente, wodurch riickwirkend wiederum latente Nahrstoffmangelverhéltnisse verstarkt werden konnen.

Vor allem in trockenen Regionen kann es durch eine vom iiberreichlichen Stickstoffangebot profitierende Bodenvegetation — neben
Artenverschiebungen aufgrund geédnderter Konkurrenzverhéltnisse —zu ernsthaften Problemen hinsichtlich der Wasserversorgung der
Waldbestande kommen. Auf verndssten Standorten ist ferner die Abgabe klimawirksamer Spurengase (z. B. Lachgas) an die Atmo-
sphare maglich.
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Die 6kologischen Aspekte hinsichtlich tiberhdhter Stickstoffemissionen verdeutlichen, dass sich in den Waldokosystemen ein vorma-
liger Mangelnahrstoff zunehmend zu einem Schadfaktor mit vielfaltigem Schadenspotenzial gewandelt hat. Mittlerweile sind ohne Ver-
minderung der Stickstoffemissionen die nachhaltige Entwicklung der Walder und der Erhalt ihrer vielféltigen Funktionen (z.B. die Trink-

wassergewinnung) nicht mehr gewéhrleistet.

Ozon (0,)

g\

Ozon ist ein giftiges Gas, dass in bodennahen Luftschichten unter Einfluss von UV-Strahlung aus Stickoxiden und
Sauerstoff gebildet wird, wobei fliichtige organische Kohlenwasserstoffe (VOC) den Prozess beschleunigen. Die Aus-
gangsstoffe entstammen vorwiegend der Industrie sowie dem Kraftfahrzeug- und Luftverkehr. Hohe Konzentrationen
| treten oft in Mittelgebirgsregionen auf, da dort die Strahlungsenergie haufig sehr hoch ist und Ozon-Abbauprozesse
~——/ tréagerals in Ballungsraumen ablaufen.

~ . Ozondringt durch die Spaltéffnungen in das Pflanzengewebe ein und bewirkt dort eine Stérung der Zellstruktur und einen
geanderten Stoffwechselstatus, der wiederum durch Blattnekrosen und -verfarbungen sowie Wuchshemmungen zum Aus-
druck kommt. Deutliche Symptome zeigen sich erst in Kombination mit weiteren Stressfaktoren, wie beispielsweise Witte-
rungsextreme oder Pilzinfektionen. Eichen und Buchen sind deutlich anfélliger gegen Ozon als Fichten und Kiefern. Hier

—— wurde dagegen ein so genannter ,Memory-Effekt” festgestellt, wonach sichtbare Symptome und der Einbruch der Foto-
syntheseleistung der Badume erst mit einjahriger Verzogerung auftreten. Zumindest in den Sommer- bis Herbstmonaten muss in den héhe-
ren Lagen des Erzgebirges von einer Gefahrdung der Waldokosysteme durch Ozon ausgegangen werden.

Pufferung von Sauren durch Pflanzen und Béden

Nasse
+ Trockene
+ Feuchte Deposition
= Gesamtdeposition (GD)

Kronenraumaufnahme
+ Kronenraumauswaschung’
= Kronenraumaustausch, bei Saure
= Kronenraumpufferung

Stammablauf
+ Kronentraufe
= Bestandsniederschlag (BN)

_ Unter Pufferung wird das Konstanthalten des pH-Wertes einer Losung trotz Zufuhr von Sau-

ren (H'- lonen, Protonen) oder Laugen (OH -lonen) verstanden. Puffersysteme setzen sich
im chemischen Sinne aus einer schwachen Séaure (oder Base) und ihrem Salz zusammen. Ein
solches Paar waren Kohlensaure und Kalk (Kalziumkarbonat, CaCO,). In den Pflanzen bzw. im
Boden gibt es aber noch andere Substanzen, die Protonen ,abpuffern” kdnnen. Diese sind
(wie die Silikatverwitterung) keine Puffer im chemischen, sondern im funktionellen Sinne. Die
Pufferung ist bedeutungsvoll, da Pflanzen und Bodenorganismen empfindlich auf plétzliche
und starke Anderungen des pH-Werts reagieren (u. a. wegen dessen indirekter Wirkung auf
die Néhrstoffverfiigbarkeit).

Werden Sauren oder Saurebildner (S0,, NO,) iiber den Regen (nass), den Nebel (feucht) oder

Séaurepufferung im Boden
durch Auflosung von Kalk, Silikaten, Oxiden
._ durch Austauschreaktionen

als Gas bzw. Staub (trocken) im Kronendach des Waldes abgelagert (deponiert), so unter-
liegen sie einem Kronenraumaustausch, sie werden gepuffert. Das heil3t hier versuchen die
~ Pflanzen, den pH-Wert im Blattinneren konstant und damit die Zellen funktionstiichtig zu hal-
ten. Die Protonen werden dabei ausgetauscht gegen Néhrstoffe wie Kalium (Quelle: SchlieBzellen der Spaltoffnungen), Kalzium (Quelle:
Zellwénde) und Magnesium (Quelle: Chlorophyll). Diese werden zusammen mit den im Niederschlag vorhandenen Anionen (z. B. SO,,
NO,) aus dem Blatt ausgewaschen. Der Verlust kann Stérungen im Wasserhaushalt, der Zellwandstabilitdt und der Kohlenstoffaufnahme
(Energiegewinnung) nach sich ziehen. Um die Blatt- und letztlich ihre Gesamtfunktion aufrecht zu erhalten, muss die Pflanze versuchen,
die Nahrstoffverluste durch die erneute Aufnahme der Nahrelemente aus der Bodenlésung auszugleichen (,Nachladen des Blattpuf-
fers” = Versauerung des Bodens).

Misst man nun den pH-Wert in dem Wasser, welches das Kronendach verlasst (Kronentraufe) oder am Stamm abléuft (wichtig nur bei
Buchen), so bestimmt man die aktuelle Saurestérke, die sich nach den o. g. Austauschprozessen mit den Vegetationsoberflachen eingestellt
hat. Sie wird als sog. .freie Saure” bezeichnet. Ist man aber an der Menge der insgesamt im Kronenraum wirkenden Saure (Gesamtséure)
interessiert, so kann man diese nur rechnerisch aus der gemessenen freien Saure im Bestandsniederschlag und der Menge der im Zuge
der Kronenraumpufferung aus dem Blatterdach freigesetzten Nahrstoffe abschéatzen [19]. Dazu miissen die Nahrstoffe aufgrund ihrer sich
von den Protonen unterscheidenden Wertigkeiten und Atommassen in gleichwertige (dquivalente) Konzentrationen umgerechnet werden.

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

pH-Bereich

8,6-6,2 (neutral)

6,2-5,0 (schwach sauer)

5,0-4,2 (maRig sauer)

4,2-3,0 (stark sauer)
<3,0 (extrem sauer)

Puffersystem im Boden
Kohlensaure/Carbonat-Pufferbereich
Silikat-Pufferbereich
Austauscher-Pufferbereich
Aluminium-Pufferbereich
Eisen-Pufferbereich
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Tabellarische Ubersichten

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

( Name DBF/ Wouchsgebiet Geologie Hohe Standortsformengr. Bestand Betrieb \
Forstamt [m] JMT* JNS* Alter 2004 seit
Klingenthal Erzgebirge Eibenstocker 840 Hf-TZ2 Fichte 07/1993

Granit 5,0 1210 85 Jahre
Olbernhau Erzgebirge Grauer Gneis 720 Hf-TZ2; HF-TM2 Fichte 10/1994
6,3 918 113 Jahre
Cunnersdorf Elbsandsteingebirge | Quadersandstein 440 Uf-TM2; Uf-TM2w Fichte 07/1993
mit Losslehm 1,2 816 100 Jahre
Neukirch Oberlausitzer Lausitzer Granodiorit 440 Uf-TM2 Fichte 07/1995
(ehem. Bautzen) | Bergland 1,6 757 89 Jahre
LauBnitz Diiben-Niederlausitzer | diluvialer Decksand 170 Tm-TM2m Kiefer 10/1994
Altmoranenland 9,0 667 96 Jahre
Colditz Séachsisch-Thiiringi- Losslehm iiber 185 Um-WK2; Um-WM2 Eiche 07/1995
sches Loss-Hiigelland | Grundmorédne 8,8 645 51 Jahre
Bad Elbsandsteingebirge Basalt und Quader- 260 Uf-TK2; Uf-TM2 Buche 09/1998
Schandau sandstein mit Losslehm 82 174 50 Jahre
Altenberg Erzgebirge Rhyolith 750 Mf-TZ2; Hf-TZ2 Fichte 05/2000
& 5,4 956 98 Jahre 4

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

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

( Kronen- Anteil vergilbter Nadeln/Blatter [%] \
verlichtung [%] 0-10 11-25 26-60 61-100
0-10 0 0 1
11-25 1 1 2 2
2660 2 2 3 3
& & 3 3]
4

61-99

K 100

U

Tab. 3: Baumarten- und Altersklassenverteilung der Stichprobenbdume im 4x4-km-Raster
(entspricht 284 Stichprobenpunkten bzw. 6 816 Bdumen; Angaben in %)

0 =ohne Schadmerkmale
1 =schwach geschéadigt
2 = mittelstark geschéadigt
3 =stark geschadigt
4 =abgestorben

deutlich
geschadigt

( Baumart/ Aktuelle Stich- Altersklasse \
Baumartengruppe Verteilung* probe bis 20 21-40 41-60 61-80 80-100 >100
Fichte 41,6 43 6 15 23 17 20 19
Kiefer 30,1 31 10 20 29 14 13 14
Sonstige Nadelbdume 6,0 5 35 43 1 4 4
Buche 32 3 0 10 28 16 38
Eiche 583 5 6 11 16 8 15 44
Sonstige Laubbdume 13,5 13 10 18 38 16 10 8

KAIIe Baumarten (99,7+0,3 Bl&Ren) 100 9 18 26 15 15 17 )
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Tab. 4: Schadstufenverteilung nach Baumarten/Baumartengruppen (Angaben in %)

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

Schadmerkmale geschadigt geschadigt geschadigt/ geschadigt
abgestorben
Fichte 204 590 38 48 13 1 14
bis 60 Jahre 90610 59 35 5 1 6
tiber 60 Jahre 113980 21 59 19 1 20
Kiefer 147910 34 54 11 1 12
bis 60 Jahre 87 300 45 47 7 1 8
tiber 60 Jahre 60610 19 63 17 1 18
Sonstige Nadelbdume 22 060 50 4 6 B 9
Nadelbdume 374 560 37 50 12 1 13
Buche*! 12 340 10 40 46 4 50
Eiche 23380 12 35 50 3 53
Sonstige Laubbdume 59 720 26 49 21 4 25
Laubb&ume 95 440 20 44 32 4 36
Alle Baumarten 470 000*? 34 49 15 2 17
bis 60 Jahre 249 340 47 42 9 2 11
k tiber 60 Jahre 220 660 19 56 23 2 25 j

*1 keine gesicherte Aussage, * Fliche ohne Nichtholzboden

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

Intensitatsstufen und Bliite/Fruktifikation nach Intensitétsstufen

( Baumart/ Anteil vergilbter Insektenbefall/ Bliite bzw. Fruktifikation \
Baumartengruppe Nadeln/Blatter Pilzbefall alle Alter/iiber 60 Jahre
11-25% 26-60% >60% gering mittel stark gering mittel stark
Fichte 3 0 0 3/0 1/0 0/0 37/43 6/7 il
Kiefer 0 0 0 21 1/0 0/0 59/67 16/23 13
Sonstige Nadelbdume 4 2 0 12/1 6/0 1/0 30/30 9/32 2/
Buche 1 1 0 11 1/0 1/0 27/26 20/22 15/18
Eiche 1 1 0 51/25 14/22 01 12/15 1/0 0/0
Sonstige Laubbdume 3 0 0 21/2 21 0/0 33/34 18/18 10/16
kAIIe Baumarten 2 1 0 8/2 21 0/0 42/46 11/13 3/3 j
Tab. 6: Baumartenverteilung der Stichprobe in den Wuchsgebieten (Angaben in %)
( Wouchsgebiet Ges. | -60 >60 | Fichte | Kiefer| Sonstige |Buche | Eiche Sonstigh
Nadelbdume Laubbidume
14* M.!ttleres_nordostdgutsches Alfmoranenland 30 60 10 3 81 0 0 3 13
15* Diiben-Niederlausitzer Altmoranenland
23* Sachsen-Anhaltinische Loss-Ebenen
24* Leipziger Sandl6ss-Ebene 8 i i3 L . § v & it
25% Séachsisch-Thiiringisches Loss-Hiigelland 6 44 56 19 21 5 1 19 35
26* Erzgebirgsvorland 2 86 14 69 1 13 1 " 3
27 Wes'flausnzer Platte und Elbtalzone 10 57 3 2% 2 0 6 1 9
28 Lausitzer Loss-Hiigelland
44*  Vogtland 5 40 60 69 14 4 1 4 8
45  Erzgebirge 33 46 54 84 2 5 3 1 5
46  Elbsandsteingebirge
47  Oberlausitzer Bergland 1 59 4 52 17 16 6 1 8
48  Zittauer Gebirge
\__ Sachsen 100 53 47 43 31 5 3 5 13 )

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

( Wuchsgebiet Baumart/Alter Schadstufen \
0 1 2 bis 4

14* Mittleres nordostdeutsches Altmoranenland Alle 31 55 14

15* Diiben-Niederlausitzer Altmorénenland Kiefer 34 55 1

23* Sachsen-Anhaltinische Loss-Ebenen Kei .

. . eine Aussage maoglich

24*  Leipziger Sandlgss-Ebene

25* Sachsisch-Thiiringisches Loss-Hiigelland Alle \ 39 \ 46 \ 15

26* Erzgebirgsvorland keine Aussage moglich

27  Westlausitzer Platte und Elbtalzone

28 Lausitzer Loss-Hiigelland Alle 32 3 %

44* Vogtland Alle 50 40 10
Fichte 43 43 9

45  Erzgebirge Fichte 38 46 16
bis 60 Jahre 63 32 5
tiber 60 Jahre 19 57 24
Alle 36 46 18
bis 60 Jahre 58 34 8
tiber 60 Jahre 17 57 26

46 Elbsandsteingebirge Alle % 55 19

47  Oberlausitzer Bergland :

48  Zittauer Gebirge Fichte 2% 61 15

Sachsen 34 49 17

*Wuchsgebiet erstreckt sich iiber mehrere Bundeslédnder; hier séchsischer Teil

Tab. 8: Spannweite (min.—max.) ausgewéhlter Elementgehalte und Elementquotienten in Nadeln (NJ: Nadeljahrgang) und Bléttern der
Besténde auf den Forstlichen Dauerbeobachtungsflachen zwischen 1995/96 — 2003, Tendenz: <=> gleichbleibend, ¥ fallend, 4 ansteigend

( Elementgehalt Fichte Kiefer Trauben-Eiche Rot-Buche Hainbuche \
bzw. (5 Bestande) (1 Bestand) (1 Bestand) (1 Bestand) (1 Bestand)
Elementquotient NJ1 NJ3 NJ1 NJ2 Blatter Blatter Blatter
N [mg/g TM] 136-170 11,2-140 | 16,4-184 16,5-17,8 27,7-30,9 22,1-23,6 26,2-27,2

> (V) - - - L /
P [mg/g TM] 1,30-1,90 085-1,42 | 1,34-1,49 1,17-1,43 1,22-1,42 1,07-1,25 1,45-1,59
- - > 4 4
N/P 80-120  96-142 | 12,0-131 12,3-153 20,7-25,0 19,9-21,0 16,6-19,0
> > > > >
S [mg/g TM] 0,90-1,78 0,88-2,40 | 1,06-1,38 1,11-1,54 1,66-2,22 1,51-1,53 1,51-1,57
¥ 12  / > >
N/S 88-16,2  54-140 | 12,7-158 11,6-16,0 13,0-16,0 15,0-16,0 16,7-18,0
4 1) 4 >  /
K [mg/g TM] 451-6,35 3,80-6,04 | 513-557 4,39-516 7,93-9,29 6,25 - 8,00 6,77 — 7,66
<> (V) D > ) 4
Ca [mg/g TM] 2,60-530 3,30-8,20 | 2,50-3,40 4,50-5,30 7,00-9,00 6,00-7,30 5,70-6,70
> (¥) e  / 4 4
Mg [mg/g TM] 0,71-1,56  0,36-1,25 | 0,79-0,93 0,49-0,64 1,33-1,71 1,20-1,80 1,28-1,81
4 (e>) > > ) 4
N/Mg 10,3-206  10,3-36,5 | 185-21,8 27,1-339 16,0-24,6 13,6-20,8 14,7-21,6
¥ (e>) > >  /  /
Mn [mg/kg TM] 193-1805 217-2155 | 243-291  338-439 832-1211 1711-2 008 3494-3 973
> > ¥ > >
Fe [mg/kg TM] 36-80 55-108 55-80 95-125 99-133 72-104 84-112
> 1 Z > ) L)
Al [mg/kg TM] 77-122 131-297 208-236  250-293 64-100 59-111 670-846
S g > > > >
Zn [mg/kg TM] 14,2-375 10,4-26,0 | 37,1457 358-46,7 24,7-28,0 16,7-23,1 16,7-25,5
> > > ) 4
Cu [mg/kg TM] 2,69-4,28 2,37-458 | 4,04-499 3,55-4,04 8,57-10,95 5,68-10,13 7,33-10,48
- - ¥ 4 A -
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Tab. 9a, b: Elementquotienten in Nadeln und Bléttern der Bestéande auf den Forstlichen Dauerbeobachtungsfldchen zwischen 1995/96-2003

Anhang

mﬁche Jahr N/S N/Mg* \ méiche Jahr N/S N/Mg \
NJT  NJ3| NJT NJ3 NJT  NJ2| NJT NJ2
Klingenthal 1995 16 82 | 160 336 LauBnitz 1995 127 116 | 21,7 294
1997 135 97 129 197 1997 137 133 | 208 339
1999 153 110 131 162 1999 158 151 | 218 335
2001 152 129 (127 17,0 2001 153 150 | 194 27,1
(Fichte) 2003 162 140 | 138 163 (Kiefer) 2003 158 160 185 31,1
Olbernhau 1995 91 62 |17,9 266 Colditz 1995 13,0 - | 166 -
1997 130 78 | 204 280 1997 14,0 - 1190 -
1999 144 104 | 155 292 1999 17,0 - 214 -
2001 146 117 | 120 198 (Trauben-Eiche) | 2003 15,8 - 183 -
(Fichte) 2003 163 130 | 123 126 Bad Schandau 1999 16,0 - 208 -
Cunnersdorf 1995 9,4 54 | 236 30,4 2001 15,0 - 1191 -
1997 19 69 218 365 (Rot-Buche) 2003 15,4 - 1136 -
1999 125 77 [199 312 Bad Schandau 1999 18,0 - 216 -
2001 126 91 | 184 320 2001 17,0 - 216 -
(Fichte) 2003 137 101 177 244 \ (Hainbuche) 2003 16,7 - | 147 - )
Altenberg 1996 88 54 | 103 109
1999 121 92 |15 136
2000 1256 80 |125 154
2001 143 110 [105 135
(Fichte) 2003 148 121 | 103 103
Bautzen 1995 10 67 |155 251
1997 134 86 187 253
1999 139 106 | 169 283
2001 149 126 133 249
\JFichts) Al 150 134 1105 VL1 ) imale N/Mg-Quotienten fir Fichte NJ1>10; NJ3 520
( a) Flache Klingenthal \ Tab. 10a—h: Jéhrliche Raten des
Jahr H K Ca Mg Na N-NH, | N-NO, CI $-50, Stoffeintra{]s in Kilogramm pro .I-I'ekt.fir m'it
1994 | 343 | 379 | 403 | 108 | 818 | 1389 | 111 | 1268 | 37,22 | (o modellierten Gesamtdeposition in die
1995 | 371 | 764 | 55 | 161 | 696 | 1283 | 1136 | 1580 | aoa1 | 'orstiichen Dauerbeobachtungsildchen
1996 | 390 | 276 | 722 | 188 | 383 | 1408 | 1078 | 10,90 | 3422 | SachsensindenJahren 1994 bis 2003
1997 | 269 | 1,71 | 729 | 214 | 556 | 1145 | 10,23 | 974 | 2583
1998 | 246 | 297 | 7.8 | 208 | 602 | 1923 | 11,15 | 10,97 | 20,60
1999 | 274 | 19 | 427 | 093 | 688 | 1976 | 1328 | 1305 | 17,21
2000 142 | 262 | 300 | 074 | 526 | 1405 | 1011 | 11,88 | 13,05
2001 | 164 | 346 | 317 | 072 | 504 | 1392 | 11,95 | 10,74 | 1446
2002 | 207 | 388 | 617 | 201 | 459 | 1434 | 1557 | VG | 1373 | oo owshnich hohe
\2003 1,31 | 2054* | 3,21 104 | 476 | 1560 | 10,37 | 19,95 10,1y Konzentrationen im Freiland
/" b) Fliiche Olbernhau N\
Jahr H K Ca Mg Na N-NH, | N-NO, Cl S-S0,
1995 | 589 | 11,98 | 920 | 193 | 1143 | 17,49 | 14,49 | 2335 | 7558
1996 | 556 | 369 | 758 | 250 | 577 | 2456 | 2039 | 14,77 | 56,89
1997 | 398 | 218 | 771 | 233 | 992 | 1975 | 1688 | 14,55 | 36,88
1998 | 299 | 293 | 868 | 242 | 981 | 1625 | 1515 | 1244 | 31,72
1999 | 1,80 | 303 | 407 | 081 | 619 | 1339 | 1045 | 10,83 | 17,91
2000 236 | 477 | 408 | 1,07 | 901 | 1585 | 1650 | 17,90 | 2443
2001 | 289 | 75 | 1612 | 752 | 779 | 1780 | 17,26 | 17,22 | 24,18
2002 | 268 | 467 | 904 | 375 | 633 | 2874 | 1600 | 1148 | 2647
\_2003 | 203 | 393 | 500 | 148 | 572 | 21,87 | 1372 | 1269 | 1813 /
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Fortsetzung Tab. 10

/ c¢) Flache Cunnersdorf \
Jahr H K Ca Mg Na | N-NH, | N-NO, cl S-S0,
1994 | 4,24 3,73 5,10 0,88 748 18,47 14,00 | 12,70 48,21
1995 | 3,84 5,68 6,46 1,80 6,53 16,76 | 11,79 | 13,80 | 46,81
1996 | 3,32 2,71 4,23 1,03 3,86 16,96 | 1367 | 10,48 | 34,26
1997 | 2,61 147 4,75 117 6,12 15,72 | 12,51 855 | 2851
1998 | 2,38 2,01 5,19 1,18 5,90 11,07 9,94 6,57 | 2552
1999 | 1,84 1,53 3,60 0,71 4,98 12,06 9,83 9,06 | 19,74
2000 | 1,77 1,85 2,80 0,60 4,86 12,01 | 1046 | 10,22 | 16,35
2001 | 2,01 2,76 3,34 0,65 4,72 13,91 | 11,63 987 | 21,89
2002 | 1,58 2,23 4,94 1,02 392 12,64 | 10,18 8,00 | 17,06

\_2003 | 184 4,30 4,14 1,08 3,09 17,67 | 10,51 8,16 | 1359/

/d) Flache Neukirch (ehemals Bautzen) \
Jahr H K Ca Mg Na | N-NH, | N-NO, cl S-S0,
1996 | 4,59 8,09 6,29 1,37 5,65 27,13 | 19,40 | 16,68 | 46,90
1997 | 352 3,55 6,88 2,04 6,78 2536 | 17,36 | 12,92 | 3834
1998 | 2,63 3,69 5,21 1,50 5,68 18,91 | 14,07 981 | 27,23
1999 | 231 399 4,12 0,93 5,99 18,47 | 14,49 | 1267 | 21,93
2000 | 2,01 4,90 3,25 0,72 6,63 18,49 | 1508 | 1391 | 17,33
2001 | 2,62 1,37 3,83 0,74 1,31 2518 | 16,16 | 1560 | 23,18
2002 | 1,85 4,62 4,47 0,88 5,60 21,25 | 1304 | 1206 | 1531

\2003 1,60 4,73 4,52 1,11 413 16,95 | 1259 | 11,27 14,0y

/ e) Flache LauBnitz \
Jahr H K Ca Mg Na | N-NH, | N-NO; | CI S-S0,
1995 | 2,29 4,59 4,11 0,69 5,63 10,77 857 | 11,88 | 2456
1996 | 1,88 2,85 2,90 0,58 3,13 10,38 7,88 856 | 16,54
1997 | 2,46 2,02 4,98 1,22 5,23 12,01 9,18 862 | 16,14
1998 | 2,39 1,92 454 1,01 4,89 11,47 9,15 5,87 13,43
1999 | 1,47 1,96 3,00 0,63 3,83 9,38 8,32 7,31 | 10,10
2000 | 0,95 1,69 2,77 0,61 4,03 10,67 8,07 7,92 1,75
2001 | 1,01 1,75 2,19 0,49 3,75 9,45 8,43 8,01 8,04
2002 | 0,87 2,15 2,78 0,55 3,21 8,70 6,94 6,61 7,48

\_2003 | 081 2,36 4,64 0,79 2,66 9,26 7,68 5,87 578/

/1) Fliiche Colditz N
Jahr H K Ca Mg Na N-NH, | N-NO, cl S-S0,
1996 | 0,83 3,16 3,32 0,52 2,50 10,47 5,72 768 | 11,77
1997 1,21 1,44 4,49 0,81 3,17 13,60 541 6,51 12,81
1998 | 1,24 1,60 5,41 1,03 3,55 11,43 6,74 6,24 | 12,37
1999 | 1,50 1,70 2,38 0,41 2,88 12,85 9,28 6,63 9,72
2000 | 0,85 1,76 2,36 0,40 2,40 7,98 6,55 5,60 6,29
2001 | 0,91 2,86 2,22 0,45 2,57 7,13 7,28 5,45 6,59
2002 | 1,20 1,87 2,94 0,42 2,17 13,08 8,47 4,80 1,57

\_2003 | 0,78 2,98 3,18 0,62 2,02 10,07 5,77 4,81 5,54 /
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(g) Flache Bad Schandau \

Jahr H K Ca Mg Na N-NH, | N-NO, | CI S-S0,
1999 | 077 | 132 | 262 | 054 | 329 | 680 | 599 | 1052 | 910
2000 076 | 191 | 15 | 035 | 270 | 617 | 638 | 529 | 642
2001 1,04 | 178 | 1,79 | 048 | 323 | 955 | 920 | 722 | 860
2002 | 1,22 | 138 | 1,69 | 034 | 247 | 801 | 7,85 | 485 | 743
\_2003| 089 | 204 | 160 | 039 | 28 | 743 661 | 437 | 500/

/" h) Fliche Altenberg D\

Jahr | H K | Ca | Mg | Na | N-NH, N-NO,| CI | S-S0,
2001 [ 202 | 319 | 795 | 19 | 525 [ 1551 | 1305 | 1067 | 1887
2002 | 232 | 233 | 564 | 164 | 428 | 1945 | 1054 | 869 | 1669
\_2003| 214 | 298 | 418 | 132 | 362 | 1591 | 1008 | 976 | 1371/

Tab. 11 Holzmenge in Folge der Besiedelung durch Sekundérschédlinge (im Kalenderjahr)

( Jahr 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003\
[m’] 130,4 203,3 188,9 192,4 180,5 192,3 132,7 84,2 86,5 43,4 69,0 11,4
[%] 100,0 155,9 144.9 1475 138,4 147,5 101,7 64,5 66,3 333 52,9 85,4
[ha] 401139 | 399434 | 407675 | 408058 | 408058 | 415502 | 418237 | 422727 | 422727 | 422727 | 513861 | 513861

\[ms/ hal | 0,325 0,509 0,463 0471 0,442 0,463 0,317 0,199 0,205 0,103 0,134 0,217)

Tab. 12: Sanitérhiebe insgesamt (im Kalenderjahr)

( Jahr 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003\
[m’] 430,8 645,7 594,9 626,9 461,4 506,1 436,5 310,6 282,6 290,3 290,7 618,0
[%] 100,0 149,9 1381 145,5 1071 117,5 101,3 72,1 65,6 67,4 67,5 143,4
[ha] 401139 | 399434 | 407675 | 408058 | 408058 | 415502 | 418237 | 422727 | 422727 | 422727 | 513861 | 513861

\[m3/ hal | 1,074 1,617 1,459 1,536 1,131 1,218 1,044 0,735 0,668 0,687 0,566 1,20y
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Steckbrief bedeutender Borkenkéferarten

FraBbild

Name (dt./ lat.)

Aussehen

bevorzugtes Holz/ Brutstatte

Biologie

Buchdrucker
(Ips typographus L.)

Ca.4-5mm lang,
dunkelbraun

Fichte:

- bevorzugt dltere Stamme mit dickerer Rinde

- ein- bis dreiarmige (Stimmgabel) Muttergénge

- weit verbreiteter und geféhrlichster
Borkenkéfer (Rindenbriiter)

Hauptflugzeiten April/Mai und Juli/August
Entwicklungsdauer etwa 6 bis 8 Wochen (stark
witterungsabhéngig)

1 bis 2, selten 3 Generationen im Jahr, haufig
Geschwisterbruten

20 bis 100 Eier pro Weibchen und Brut

Kupferstecher
(Pityogenes
chalcographus L.)

Ca.2 mm lang,
kupferfarben glanzend

Fichte:

- befélltin erster Linie Stangenhdlzer und Dickungen bzw. den
diinnrindigen Kronenbereich alterer Baume

- von Rammelkammer in der Rinde sternférmig abgehende
3 bis 6 Muttergange (Rindenbriiter)

Hauptflugzeiten April und Juli/ August
Entwicklungsdauer 5 bis 9 Wochen
meist 2 Generationen im Jahr

10 bis 50 Eier pro Weibchen und Brut

Zwolfzahniger
Kiefernborkenkéfer
(Ips sexdentatus Boern.)

Ca.5-8 mm lang,
braun

Kiefer:

- befallt vorzugsweise grobborkige Stamme

- zwei- bis vierarmige sehr lange Muttergange (bis 1 m)
- gefahrlicher Kiefernschadling (Rindenbriiter)

Flugzeiten April/Mai und Juli/August
Entwicklungsdauer bei hohen Temperaturen nur
4 bis 6 Wochen

in der Regel 2 Generationen im Jahr

Sechszéhniger
Kiefernborkenkafer
(lps acuminatus Gyll.)

Ca. 2-3,5mm lang,
dunkelbraun

Kiefer:

- beféllt stehende Badume im diinnrindigen Bereich

- sternformiges Bruthild mit 3 bis 5 und mehr Muttergéangen,
die bis zu 40 cm lang sein kdnnen (Rindenbriiter)

Flugzeiten April/Mai und Juli/August
in der Regel 1 bis 2 Generationen im Jahr

GroRer
Larchenborkenkéfer
(Ips cembrae Heer.)

Ca. 5-6 mm lang,
hell- bis schwarzbraun

Léarche:

- bevorzugt dickere Stammrinde, befallt aber
auch diinnrindigere Stangenhdlzer

- sternformiges Bruthild mit 3 und mehr Muttergangen,
vorwiegend in Langsrichtung (Rindenbriiter)

- kann besonders auBerhalb des natiirlichen Verbreitungsge-
bietes der Larche schwere Schaden verursachen

Hauptflugzeiten Ende April bis Ende Mai und
Ende Juli bis Mitte August
1 bis 2 Generationen im Jahr

Gestreifter
Nutzholzborkenkéafer
(Trypodendron
lineatum Oliv.)

Ca. 3,5 mm lang,
gelb-braun,
dunkel gestreift

An allen Nadelbaumarten,

besonders Fichte, Tanne, Kiefer und Larche

- befallt eingeschlagenes Stammholz, absterbende Baume,
aber auch frische Stubben

- einholmiger Leitersprossengang in den Jahrringen

(Holzbriiter)

Hauptflugzeit Marz (Frithschwarmer), Kéferflug
kann bis zum Herbst anhalten
Entwicklungsdauer 6 bis10 Wochen

- 1Generation im Jahr






