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Zusammenfassung

In Umsetzung der Genfer Luftreinhaltekonvention von 1979 wurde durch
die Staatsregierung im Jahr 1991 dem sdchsischen Landtag der erste
Waldschadensbericht" vorgelegt. In diesem Jahr erfolgt dies als ,Wald-
zustandsbericht” zum 25. Mal. Ein historischer Abriss zeigt die Entwicklung
des Inventurverfahrens tber die Ausweisung von ,Schadzonen" und der
,Okologischen Waldzustandskontrolle" in der DDR bis hin zur heutigen
Methodik der Waldzustandserhebung (WZE). Die Kronenzustands-
erhebung ist seit dem 1. Januar 2014 in der Verordnung tber Erhebungen
zum forstlichen Umweltmonitoring (ForUmV) fiir die Lander verpflichtend
verankert.

Der diesjahrigen Erhebung des Waldzustandes ging ein sehr milder und
niederschlagsarmer Winter, ein eher zu warmes Friihjahr und ein trocken-
heiBer Sommer voraus. Bis weit in die Berglagen fiihrte der angespannte
Bodenwasserhaushalt zu Trockenstress. Insgesamt wurden auf 283 Pro-
bepunkten 6.780 Baume begutachtet.

Der Winter 2014/2015 gehdrte ebenso wie der Vorhergehende zu den
warmsten seit Beginn der systematischen Wetteraufzeichnungen in Sach-
sen. Abermals erwies er sich als sehr trocken und enthielt eine hohe Anzahl
an Sonnenstunden. Verglichen mit der Referenzperiode 1971 bis 2000
betrugen die thermischen Abweichungen bezogen auf das Stationsmittel
der 18 Waldklimastationen im vergangenen November +2,2 Kelvin und
im Januar +1,8 Kelvin. Die Waldklimastation Rittersgriin (630 m . NN)
verzeichnete im November 2014 mit +3,3 Kelvin die starkste Temperatur-
abweichung.

Die unterdurchschnittlich ausfallenden Niederschldge in den Friihjahrs-
monaten verstarkten das winterliche Defizit. Es fielen von November bis
April nur 80 % des Niederschlags der Referenzperiode 1971 bis 2000.
Angesichts der genannten Niederschlagsdefizite und gleichzeitig erhéhten
Verdunstungsansprichen im November und Februar waren die Boden-
wasserspeicher im Friihjahr oft nicht wie Gblich gefillt. Dies war nicht nur
im Tief- und Hiigelland sondern auch im Bergland der Fall.

Da die Dirre anndhernd zeitgleich mit der Erhebung im Frihsommer auf-
trat, sind auf dem Uberwiegenden Teil der Waldstandorte die sichtbaren
Auswirkungen auf den Kronenzustand gering. Die ab August sichtbaren
Reaktionen auf die Trockenheit werden sich voraussichtlich erst im néch-
sten Jahr verstarkt auf Kronenzustand und Sterblichkeitsrate nieder-
schlagen.

Ozon, als wichtiger Parameter fiir Luftqualitdt, wird in der Regel noch in
unschadlichen Dosen gemessen. In diesem Jahr konnten Anfang Septem-
ber allerdings sichtbare Ozonschiden an Buchen, in Form von Blattver-
farbungen, in hoheren Lagen des Osterzgebirges belegt werden. Mess-
werte fiir Juli und August liegen aber noch nicht vor.

Ohne Berlicksichtigung regionaler und baumartenspezifischer Unter-
schiede wurde im Rahmen der WZE 2015 ein mittlerer Nadel- und Blatt-
verlust von 17,6 % ermittelt. Dieser Wert liegt etwa einen Prozentpunkt
tiber dem Vorjahresergebnis (16,8 %), aber im Bereich des langjahrigen
Mittelwertes (17,2 %).

Entsprechend der Auswertungsmethodik der WZE wird jeder Baum auf-
grund seines Nadel-/Blattverlustes in Kombination mit eventuell aufge-
tretenen Verfaroungen einer Schadstufe zugeordnet. Demnach weisen
2015 in Sachsen 17 % der Waldbdume eine deutliche Beeinflussung des
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Kronenzustandes (Schadstufen 2 bis 4), 46 % eine schwache Beeinflus-
sung des Kronenzustandes (Schadstufe 1) und 37 % keine erkennbare
Beeinflussung des Kronenzustandes (Schadstufe 0) auf.

Fir die Fichte wurde ein mittlerer Nadelverlust von 15,7 % ermittelt,
womit sich diese Baumart um einen Prozentpunkt zum Vorjahr verschlech-
terte, aber immer noch unter ihrem langjdhrigen Mittel liegt. Die Fichte
ist die Baumart mit einem insgesamt positiven Trend lber die gesamte
Zeitreihe.

An der Gemeinen Fichte sind wie auch in den Vorjahren die rindenbrii-
tenden Borkenkaferarten Buchdrucker und Kupferstecher die relevanten
Schadorganismen. Ihre Entwicklung wird in erheblichem MaBe durch
abiotische Faktoren, wie Sturm- und Schneebruch beeinflusst. Fir die
Befallssaison 2014 (01.06.2014 bis 30.05.2015) wurden 33.500 m3 Ste-
hendbefall registriert. Dies war ein moderater Anstieg (20 %) im Vergleich
zur vorhergehenden Befallssaison.

Die lang anhaltenden warmen und trockenen Witterungsperioden im Juli
und August erhéhen den Stress und damit die Befallsgefahrdung der
Fichten in Folge des Wassermangels erheblich. Diese Situation l3sst einen
deutlichen Anstieg des Stehendbefalls in der laufenden Befallssaison er-
warten.

Verglichen mit dem Vorjahreswert stieg der Nadelverlust der Kiefer in
diesem Jahr um zwei Prozentpunkte auf 19,1 % und somit auf den zweit-
héchsten Wert seit 1991.

Im sdchsischen Tiefland traten in den zuriickliegenden Jahren insbeson-
dere an der Kiefer wiederholt Massenvermehrungen biotischer Schadlinge
auf. Deren Populationsdichten werden im Rahmen des Forstschutzmel-
dewesens kontinuierlich liberwacht. In diesem Jahr ging von der Nonne
das gréBte Gefdhrdungspotenzial aus. Dies war jedoch auf die nordlichen
Teile der Landkreise Gorlitz und Bautzen begrenzt. Durch FraB bedingte
flachige Absterbeerscheinungen sind in den Befallsgebieten in diesem Jahr
nicht aufgetreten.

Innerhalb des Beobachtungszeitraums zeigt die Kronenverlichtung der
Sonstigen Nadelbdume einen deutlichen Trend steigender Werte und
damit eine stetige Verschlechterung. Der diesjahrige Wert lag mit 14,9 %
auf dem Niveau des Vorjahres. Im Friihjahr 2015 traten an verschiedenen
Baumarten Lausarten sehr auffallig in Erscheinung. Der milde Winter und
damit eine geringe Mortalitdt unter den tberwinternden Stadien war da-
fir vermutlich eine wesentliche Ursache. Besonders intensiv war der Be-
fall durch die Sitkafichten-Rohrenlaus.

Dass die Eiche ein gutes Beispiel fiir die hohe Veranderlichkeit des Belau-
bungszustandes von Laubbdumen ist, zeigt sich besonders in den haufigen
abrupten Spriingen der Kronenverlichtung. Lag der Anteil deutlich ge-
schadigter Kronen 2013 noch bei 52 % - einem der schlechtesten Werte
in der gesamten Zeitreihe - belduft er sich in diesem Jahr erfreulicher-
weise auf 29 0.

Die Rotbuche ist, abgesehen von der Eiche, die Baumart innerhalb der
Stichprobe, die das hochste Durchschnittsalter aufweist. Bedingt durch
das relativ hohe Bestandesalter und aufgrund fehlender artspezifischer
Anpassungsmechanismen reagierte die Buche besonders stark auf extreme
Trockenereignisse. So erreichte sie 2004 nach dem Trockenjahr 2003 die
hochsten Werte. Seit 2011 ist eine rlickldufige Tendenz des Blattverlustes



zu verzeichnen, der in diesem Jahr mit 17,4 9% deutlich unter dem Durch-
schnitt liegt. Ursache fiir diesen Trend ist auch der zunehmende Austausch
von Stichprobenbdumen im Rahmen des Waldumbaues. So wurden in den
letzten Jahren vor allem alte Kiefern durch junge Buchen ersetzt.

Die Gruppe der Sonstigen Laubbdume wird mit einem Anteil von 52 %
durch die Birke dominiert. Daneben treten Berg- und Spitzahorn, Gemei-
ne Esche, Hainbuche, Winterlinde, Roteiche, Roterle, Eberesche, Robinie,
Hybridpappel sowie Aspe hdufiger auf und bilden 46 % der Baumarten-
gruppe. Mit einem Ergebnis von 19,1 % liegt der mittlere Blattverlust 2015
auf dem Niveau des Vorjahres (19,2 %), jedoch immer noch leicht Gber
dem langjéhrigen Mittelwert. Die Gruppe der Baume mit deutlichen Scha-
den ist dabei mit rund 18 % konstant geblieben. Der prozentuale Anteil
schwach geschadigter Bdume hat sich lediglich um drei Prozentpunkte
erhoht.

Aussagen zur regionalen Auspragung des Kronenzustandes erfolgen
auf der Basis von Wuchsregionen. Diese sind definiert als Gruppen von
Wuchsbezirken, in denen vergleichbare boden- und gelandebedingte
Standortseigenschaften vorherrschen.

Das Erzgebirge gehort heute zu den Regionen mit unterdurchschnittlichen
Nadel- und Blattverlusten. Mit einer mittleren Kronenverlichtung von
15,5 % ist es die Region innerhalb Sachsens mit dem geringsten Wert. Die
6stlichen Gebirge Elbsandsteingebirge und Zittauer Gebirge, in denen
neben der Fichte vor allem Kiefern und Sonstige Nadelbdume pragend
vorkommen, weisen einen gegensatzlichen Trend auf. Mit 20,9 % liegt der
diesjahrige Wert zwei Prozentpunkte Gber dem Vorjahr. Das fichtendomi-
nierte Vogtland ist die Region, die innerhalb der Zeitreihe die groBte Ver-
anderlichkeit aufweist. In diesem Jahr liegt der Nadelblattverlust bei
17,9 % und somit rund drei Prozentpunkte tiber dem langjahrigen Mittel-
wert.

Das Mittelsdchsische L6Bhiigelland und Erzgebirgsvorland wird stérker
von Eichen und anderen Laubbaumarten gepragt. Im Verlauf der Zeitreihe
ergibt sich kein klarer Trend. Die diesjahrige Kronenverlichtung von 16,9 %
entspricht dem langjahrigen Mittel in dieser Region. Auch im Lausitzer
Hiigelland und Becken ist die Bestockung dhnlich baumartenreich wie
im Mittelsachsischen LoBhiigelland, doch ergeben sich hier mit steigenden
Blattverlusten seit 2003 gleichlaufende Trends mit den Ostlichen Gebirgs-
lagen. Die mittlere Kronenverlichtung von 17,4 % liegt einen halben Pro-
zentpunkt Uber dem Mittelwert.

Im von Kiefern dominierten Ostlichen Tiefland liegt der diesjihrige Wert
der Nadel- und Blattverluste mit 17,8 % zwei Prozentpunkte Gber dem
Vorjahreswert. Ahnlich wie das angrenzende Mittelséchsische Huigelland
weist auch das Westliche Tiefland héhere Anteile an Eiche und Sonstigen
Laubbdumen auf. Gegenwirtig liegen die Kronenverlichtungen mit
21,3 % deutlich lber den Landes- und Regionaldurchschnitten. Dies ist
moglicherweise durch den sehr angespannten Wasserhaushalt in dieser
Region bedingt.



Summary

In 1991, the government of the Free State of Saxony submitted its first
.Forest damage report” to the Saxon parliament in the process of the
implementation of the Geneva Convention on long-range transboundary
air pollution from 1979. This year, the 25th report is presented under the
title ,Forest condition report”. A historical outline shows the development
of the inventory technique, the identification of ,damage zones" and the
Lecological control of the forest condition” in the German Democratic
Republic through to the methods used to survey the forest condition
today. Since 1 January 2014, the crown condition survey has been embo-
died as mandatory for the German federal states in the Regulation on
Environmental Forest Monitoring (ForumV).

This year's forest condition survey took place after a very mild winter
with low precipitation, a rather warm spring and a dry, hot summer. The
tense soil water regime led to drought stress up to high mountain ele-
vations. The assessment included a total of 6,780 trees at 283 sampling
points.

The 2014/2015 winter as well as the previous winter was one of the
warmest since systematic weather data collection began in Saxony. Once
again, it was very dry with a high number of sunshine hours. Compared
to the reference period from 1971 to 2000, the thermal deviations were
+2.2 Kelvin in last November and +1.8 Kelvin in January relative to the
station average of the 18 forest climate stations. The Rittersgriin forest
climate station (630 m above mean sea level) showed the most significant
temperature deviation of +3.3 Kelvin in November 2014.

The below-average precipitation conditions during the spring months
aggravated the winter water deficit. Only 80 percent of the precipitation
in the 1971 to 2000 reference period fell from November to April. In view
of these precipitation deficits and simultaneous higher evaporation de-
mands in November and January, the soil water stores were often not as
full as usual. This applied to not only the lowlands and hilly regions but
also the uplands.

Since the drought occurred in early summer at almost the same time as
the survey, there were only minor visible effects on the crown condition
at the majority of the forest sites. The reactions to the drought that be-
came visible as of August will probably not have a greater impact on crown
condition and mortality rate before next year.

The majority of ozone levels measured as an important air quality para-
meter are not yet harmful. This year, however, beeches displayed visible
ozone damage in the form of leaf discolouration at higher altitudes in the
Eastern Ore Mountains at the beginning of September. Measurement data
for July and August, however, are not yet available.

The 2015 forest condition survey determined a mean loss of needles and
leaves amounting to 17.6 % without taking regional or tree species-
specific differences into account. This value is about one percentage
point above the previous year's figure (16.8 %) but within the range of
the long-term average (17.2 %).

Based on needle [ leaf loss in combination with any discoloration that
may have occurred, each tree is assigned to a damage class according to
the assessment method of the forest condition survey. Accordingly, the
assessment indicates a considerable impact on crown structure for 17 %
of the forest trees in Saxony (damage classes 2 to 4), a slight impact on
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crown structure for 46 % (damage class 1) and no detectable impact on
crown structure for 37 % (damage class 0) in 2015.

The current forest survey shows an average needle loss of 15.7 % for
spruce, which is one percentage point worse than the previous year for
this species of tree, but still below its long-term average. Spruce is the
species of tree with an on the whole positive trend over the time series.
As in former years, the eight-toothed spruce bark beetle and six-toothed
spruce bark beetle as species of bark-breeding bark beetles were the re-
levant pests for common spruce. Their development is mainly due to
abiotic factors such as wind breakage and snow breakage. 33,500 m? of
infested standing wood were registered for the 2014 infestation period
(between 01.06.2014 and 30.05.2015). This was a moderate increase
(20 %) compared to the previous infestation period.

The long periods of warm and dry weather in July and August significant-
ly increase the stress levels in spruce and thus the risk of infestation due
to lack of water. This situation leads one to expect a clear rise in the in-
festation of standing wood in the current infestation period.

Compared to the previous year's figure, needle loss in pine increased by
two percentage points to 19.1 9% this year, making it the second highest
figure since 1991.

Pine in particular has repeatedly been exposed to the mass propagation
of biotic pests in the Saxon lowlands over the past years. Their populati-
on densities are constantly monitored in line with the forestry reporting
requirements. This year, the nun moth represented the highest risk po-
tential, though this was limited to the northern parts of the districts of
Gorlitz and Bautzen. There were no signs of a large-scale decline due to
feeding damage in the infestation areas this year.

The trend of an increasing defoliation and thus constant deterioration of
crowns in other conifers clearly continues within the monitoring period.
This year's defoliation is 14.9 % and thus corresponds to last year's level.
In spring 2015, different species of tree were exposed to a marked infe-
station of various species of lice. The mild winter and thus a low morta-
lity among hibernating louse stages was probably an important factor.
The spruce aphid infestation was particularly severe.

Frequent, abrupt changes in crown defoliation show that oak is a good
example of the great variability in deciduous tree foliage. Although the
percentage of trees with a poor crown condition was still around 52% in
2013 - one of the worst figures in the whole time series, the value fortu-
nately dropped to 29 % this year.

Apart from oak, common beech is the species of tree with the highest
average age within the sample. Due to the relatively high age of the stand
and missing species-specific adaptation mechanisms, beech reacts very
sensitively to extreme droughts. The highest leaf loss occurred in 2004
after the dry year of 2003. Defoliation has been on the decline since 2011
and is clearly below the average this year at 17.4 %. This trend is also due
to the increasing replacement of sample trees within the scope of forest
restructuring. Old pines have been replaced by young beech trees over
the past years, for example.

The group of other deciduous trees is dominated by birch with a percen-
tage of 52 %. Apart from this species, sycamore, Norway maple, common
ash, hornbeam, small-leaved lime, red oak, red alder, mountain ash, robi-



nia, hybrid poplar and aspen occur frequently and make up 46% of this
species group. Average defoliation in 2015 is 19.1 % and thus at the
previous year's level (19.2 %), though still slightly higher than the long-
term average. The group of clearly damaged trees remained constant at
around 18 %. The percentage of mildly damaged trees rose by only 3 %.
Statements about the regional manifestations of the crown condition
are based on growth regions. These in turn are defined as groups of
growth districts with comparable soil and topographical site properties.
The Ore Mountains today are one of the regions with below-average
needle and leaf losses. With an average crown defoliation of 15.5 % it is
the region with the lowest value within Saxony. The eastern mountains,
i.e. the Elbe Sandstone Mountains and Zittau Mountains where, apart
from spruce, mainly pine and other needle trees are predominant, show
an opposite trend. This year's figure of 20.9 % is two percentage points
above the previous year. The spruce-dominated Vogtland is the region
with the greatest variance in the time series. This year's defoliation is
around 17.9 % and thus around three percentage points above the long-
term average.

Oak and other deciduous species of tree dominate the central Saxon
loess hill region and the Ore Mountain foothills. There is no clear trend
over the time series. This year's crown defoliation of 16.9 % corresponds
to the long-term average in this region. The Lusatian hill country and
basin are as rich in tree species as the central Saxon loess hill region, but
leaf loss has been on the increase here since 2003 and the trend is thus
similar to the eastern mountainous regions. The mean crown defoliation
of 17.4 % is half a percentage point above average.

This year's needle and leaf loss in the pine-dominated eastern lowlands
is 17.8 %, which is two percentage points above the previous year's figure.
Similar to the adjacent central Saxon hill country, the western lowlands
have higher percentages of oak and other deciduous trees. The crown
defoliation is currently 21.3 % and thus clearly above the average of whole
Saxony and other individual regions. This is possibly due to the tense
water regime in this region.



Shrnuti

V ramci realizace Zenevské umluvy o dalkovém zne&istovani ovzdusi
pfesahujicim hranice statt z roku 1979 predlozila zemska vlada v roce
1991 saskému zemskému snému prvni ,Zpravu o poskozeni lesi”. V tom-
to roce k tomu dochazi jiz po pétadvacaté, a to podobé ,Zpravy o stavu
lesG". Historicky nastin popisuje vyvoj procesu inventarizace od vykazo-
vani ,poskozenych zon" a ,Ekologické kontroly stavu lesa” v NDR azZ po
dnedni metodiku zjistovani stavu lesa (WZE). Setfeni stavu korun stromd
je od 1. ledna 2014 pro spolkové zemé€ zavazné zakotveno v nafizeni o
etfeni v ramci lesnického ekologického monitoringu (ForUmV).
LetoSnimu Setfeni stavu lesa pfedchazela velmi mirna a srazkové slaba
zima, spise teplé jaro a suché a horké Iéto. Az vysoko do horskych poloh
zpUsobila napjata bilance pGdni vody stres ze sucha. Celkové bylo na 283
kontrolnich mistech posouzeno 6.780 stromd.

Zima 2014/2015 patfila, stejné jako ta pfedchazejici, mezi nejteplejsi od
zatatku systematickych meteorologickych zdznamd v Sasku. Opét se je-
dnalo o velmi suchou zimu s vysokym poctem slune¢nych hodin. V poro-
vnani s referenénim obdobim 1971 aZ 2000 ¢inily termické odchylky
vztazené ke stfedni hodnot€ stanice na 18 lesnich klimatickych stanicich
v uplynulém listopadu +2,2 Kelvina a v lednu +1,8 Kelvina. Lesni klimaticka
stanice Rittersgriin (680 m n.m.) zaznamenala v listopadu nejvys3i teplot-
ni odchylku +3,3 Kelvina.

Podprlimérné srazky v jarnich mésicich jesté prohloubily zimni deficit. Od
listopadu do dubna spadlo pouze 80 % srazek referencniho obdobi 1971
az 2000. Vzhledem k uvedenym srazkovym deficitdm a soucasné
zvysenému odpafovani v listopadu a v Unoru nebyly zasobniky plidni vody
na jafe na mnoha mistech naplnéné tak jako obvykle. Bylo tomu tak nejen
v oblasti niZin a pahorkatin, ale i ve vrchovinach.

Protoze sucho nastalo téméf soucasné s provadénim Setfeni na zacatku
Iéta, jsou na prevazné Casti lesnich lokalit viditelné disledky na stav ko-
runy malé. Reakce na sucho, které jsou zjevné od srpna, se na stavu koruny
a umrtnosti vyhledové vice projevi az v pfistim roce.

0z6n, jako dulezity parametr kvality vzduchu, byl zpravidla naméren jesté
v neskodnych koncentracich. V tomto roce v3ak byly na zacatku zafi ve
vyssich polohach vychodniho Krusnohofi prokazany viditelné skody na
bucich zplsobené ozénem, a to v podobé zbarveni listd. Naméfené hod-
noty z ¢ervence a srpna vsak jesté nejsou k dispozici.

Bez ohledu na regionalni rozdily a rozdily specifické pro jednotlivé druhy
stromu byla v ramci WZE 2015 zjisténa stiedni ztrata jehli¢i a listd
17,6 %. Tato hodnota je zhruba o jeden procentni bod vyssi nez v uply-
nulém roce (16,8 %), ale stale lezi v rozsahu dlouholeté stfedni hodnoty
(17,2 %).

V souladu s metodikou vyhodnocovani WZE je kazdy strom na zakladé
ztraty jehli¢iflistt v kombinaci s pfipadnymi barevnymi zménami zafazen
do urcitého stupné poskozeni. Dle tohoto zafazeni vykazuje v Sasku 17 %
lesnich stromd vyrazné ovlivnéni stavu koruny (stupné poskozeni 2 az 4),
46 % lehké ovlivnéni stavu koruny (stupen poskozeni 1) a 37 % Zzadné
viditelné ovlivnéni stavu koruny (stuperi poskozeni 0).

Pro smrk byla zjiSténa stfedni ztrata jehli¢i 15,7 %, ¢imz se tento druh
stromu v porovnani s pfedchozim rokem o jeden procentni bod zhorsil,
ale stale jeSté se tato hodnota pohybuje pod dlouhodobym primérem.
Smrk je druh stromu s celkové pozitivnim trendem po celou ¢asovou fadu.
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Na smrku ztepilém jsou stejné jako v pfedchozich letech relevantnimi
SkGdci druhy kirovce, které se kukli v kGfe strom(, tedy lykoZrout smrko-
vy a lykozrout leskly. Jejich vyvoj je ve zna¢né mife ovlivnén abiotickymi
faktory, jako jsou polomy zpdsobené vétrem ¢i snéhem. Pro kirovcovou
sezonu 2014 (01.06.2014 az 30.05.2015) bylo registrovano 33.500 m?
napadeni stojicich stromu. To je lehky narust (20 %) v porovnani s
predchozi sezénou.

Dlouhotrvajici obdobi tepla a sucha v ervenci a srpnu podstatné zvysuji
stres a tim i ohrozeni smrk{ napadenim kGrovcem v dusledku nedostatku
vody. Diky této situaci Ize oekavat vyrazny narist po¢tu napadenych
stojicich stromU v letoSni kGrovcoveé sezong.

V porovnani s hodnotou predchoziho roku se ztrata jehli¢i u borovice v
letoSnim roce zvysila o dva procentni body na 19,1 % a tedy na druhou
nejvyssi hodnotu od roku 1991.

V saskych nizinach doslo v uplynulych letech zejména na borovicich k
opakovanému pfemnozovani biotickych SkGdcd. Jejich populaéni hustoty
jsou trvale monitorovany v ramci lesnickych hlaseni. V tomto roce
pfedstavovala nejvétsi riziko bekyné mniska. Toto ohrozeni vsak bylo ome-
zeno na severni ¢asti okresd Gorlitz a Bautzen. Plosné odumirani
zpUsobené zirem se v napadenych oblastech v tomto roce nevyskytlo.
Ve sledovaném obdobi se v oblasti prosvétleni koruny ostatnich
jehliénatych stromu projevil vyrazny trend rostoucich hodnot a tim trvalé
zhorSovani. LetoSni hodnota Cinila 14,9 % a pohybovala se nad urovni
predchoziho roku.

Na jafe 2015 se na rdiznych druzich stromd velmi napadné projevily druhy
prezimujicich stadii. Obzvlaste intenzivni bylo napadeni msici smrkovou.
Ze je dub dobrym prikladem pro vysokou proménlivost stavu olisténi u
listnatych strom(, se projevuje obzvlasté ¢astymi nahlymi zménami v
prosvétleni koruny. Zatimco v roce 2013 ¢inil podil vyrazné poskozenych
korun jesté 52 %, coz byla jedna z nejhorsich hodnot celé ¢asové fady, je
letoSni hodnota 29 9% potésitelna.

Buk lesni je, nehledé na dub, druhem stromu v ramci namatkové kontro-
ly, ktery vykazuje nejstarsi primérny vék. V disledku relativné vysokého
véku porostu a z divodu chybgjicich druhoveé specifickych adaptacnich
mechanismU reagoval buk obzvlaste siln¢ na extrémni sucho. V roce 2004
tedy buk dosahl po suchém roce 2003 nejvyssich hodnot. Od roku 2011
je zjevna klesajici tendence ztraty list(l, ktera v tomto roce ¢ini 17,4 % a
je tedy vyrazné pod primérem.

Pficinou tohoto trendu je narlstajici vyména stroml pouzivanych pro
namatkové kontroly v ramci prestavby lesa. V poslednich letech tak byly
zejména staré borovice nahrazeny mladymi buky.

Skupiné ostatnich listnatych lesi dominuje bfiza, jejiz podil ¢ini 52 %.
Kromé toho se Castéji vyskytuji javor klen a javor mlé¢, jasan ztepily, habr
obecny, lipa malolista, dub cerveny, olSe lepkava, jefab ptaci, akat, hybrid-
ni topoly a topol osika a tvofi 46 9% skupiny listnatych stroma.

S vysledkem 19,1 9% je hodnota stfedni ztraty listl v roce 2015 na drovni
predchoziho roku (19,2 %), av3ak stale lehce nad dlouhodobou stfedni
hodnotou. Skupina strom( s vyraznymi $kodami pfitom zUstala konstant-
ni, na hodnoté zhruba 18 %. Procentualni podil lehce poskozenych stromU
se zvysil pouze o 3 %.



Informace tykajici se regionalniho stavu korun se zakladaji na
ristovych regionech, které jsou definovany jako skupiny rlstovych
okresU, v nichZ pfevladaji srovnatelné vlastnosti podminéné charakterem
pldy a terénu.

Krusnohofi dnes patfi mezi regiony s podprdmérnou ztratou jehlici a listd.
Se stfednim prosvétlenim koruny 15,5 % se jedna o region s nejnizsi
hodnotou v ramci Saska. Vychodni pohofi - Labské piskovee a Zitavské
hory (Zittauer Gebirge) - v nichz se kromé smrku vyskytuji zejména
borovice a dalsi jehlicnaté stromy, vykazuji opacny trend. LetoSni hodno-
ta 20,9 % je o dva procentni body nizsi nez minuly rok. Vogtland, jemuz
dominuji smrky, je region, ktery v ramci ¢asové fady vykazuje nejvetsi
proménlivost. V tomto roce ¢ini ztrata jehliciflistd 17,9 9%, coZ je o zhruba
tfi procentni body vice nez je dlouhodoba stfedni hodnota.
Stfedosaskou pahorkatinu Mittelsdchsische LoBhiigelland a predhdfi
Krusnych hor urcuji zejména duby a jiné druhy listnatych strom(. V
pribéhu Casové fady neni zjevny zadny jasny trend. Letosni prosvétleni
koruny ¢ini 16,9 % a odpovida dlouhodobé stfedni hodnoté v tomto re-
gionu. Také v Luzické pahorkatiné - Lausitzer Hiigelland - a panvi je
porost druhové bohaty podobné jako v Mittelsachsische LoBhiigelland,
projevuji se zde ale stejné trendy jako ve vychodnich horskych polohach,
tedy rostouci ztrata listd. Stfedni prosvétleni koruny 17,4 % se pohybuje
o polovinu procentniho bodu nad stfedni hodnotou.

Ve vychodni niziné - Ostliches Tiefland - dominované borovicemi &ini
letoSni hodnota ztraty jehli¢i a listd 17,8 %, coz jsou dva procentni body
nad hodnotou pfedchoziho roku. Podobné jako sousedni Stfedosaska
pahorkatina vykazuje také zapadni nizina - Westliches Tiefland - vy3si
podily dubu a ostatnich listnatych stromd. V soucasnosti Cini prosvétleni
koruny 21,3 % a to je vyrazné nad zemskymi a regionalnimi priméry.
MUze to byt podminéno velmi napjatou hydrologickou bilanci v tomto
regionu.



Podsumowanie

Wdrazajac Genewska Konwencje w sprawie utrzymania czystosci powie-
trza z 1979 r. Rzad Stanu przedtozyt w 1991 r. w saksonskim landtagu
pierwszy ,Raport o szkodach lesnych”. W roku biezagcym ,Raport o stanie
lasow" opracowano juz po raz 25. Zarys historyczny ukazuje rozwoj pro-
cedury inwentaryzacji w zakresie prezentacji ,stref szkoéd" i ,Ekologicznej
kontroli stanu laséw" w NRD az do obecnej metodyki zbierania danych w
zakresie stanu lasow (niem.: Waldzustandskontrolle, WZE). Zobowigzanie
krajow zwigzkowych do ujmowania stanu koron drzew reguluje od 1 sty-
cznia 2014 r. Rozporzadzenie o zbieraniu danych do leSnego monitoringu
Srodowiska (ForumV).

Tegoroczne ujecie danych w zakresie stanu lasow byto poprzedzone bard-
z0 fagodng i suchg zimg, raczej za bardzo cieptg wiosng oraz suchym i
gorgcym latem. Napieta gospodarka wodna gleby spowodowata stres
wodny daleko az po tereny gdrzyste stres wodny. tacznie na 283 punktach
pomiaru oceniono 6 780 drzew.

Zima na przetomie lat 2014/2015, podobnie jak i uprzednia, nalezata do
najcieplejszych od poczatku systematycznych rejestracji pogody w Sak-
sonii. Ponownie byta ona bardzo sucha i obfitowata w duzg ilo$¢ godzin
stonecznych. W pordwnaniu z okresem referencyjnym 1971 r. - 2000 r.
odchylenia termiczne w odniesieniu do wartosci sredniej 18 stacji klima-
tu lesnego wynosity w listopadzie ubiegtego roku +2,2 Kelwina, a w sty-
czniu +1,8 Kelwina. Stacja klimatu lesnego w Rittersgriin (630 m ponad
punktem zerowym poziomu odniesienia) zanotowata w listopadzie 2014
r. najwieksze odchylenie temperatury: +3,3 Kelwina.

Opady w miesigcach wiosennych, plasujace sie ponizej przecietnej,
wzmocnity deficyt zimo-wy. Od listopada do kwietnia zanotowano jedy-
nie 80 % opadow z okresu referencyjnego 1971 r. - 2000 r. W zwigzku ze
wspomnianym deficytem opadow, a jednoczesnie warunkami do
zwiekszonego parowania w listopadzie i lutym, rezerwuar wody w glebie
na wiosne czesto nie byt na takim poziomie, jak normalnie. Sytuacja ta
wystapita nie tylko na obszarach nizinnych i wyzynnych, ale réwniez na
terenach gorzystych.

Poniewaz susza miata miejsce prawie jednoczesnie z ujeciem danych we-
zesnego lata, jej wptyw na stan koron drzew na wigkszosci obszarow
lesnych jest tylko nieznacznie widoczny. Reakcja na posuche, widoczna
od sierpnia, znajdzie przypuszczalnie wzmocniony wptyw na stan koron
drzew i stop¢ obumieralnosci dopiero w przysztym roku.

Ozon, wazny parametr jakosci powietrza, mierzony jest w zasadzie jeszcze
w bardzo nie-szkodliwych ilosciach. W roku biezagcym z poczatkiem
wrzesnia mozna byto jednak na wyzej potozonych terenach Rudaw
Wschodnich udokumentowac widoczne szkody spowodowane ozonem
na bukach w formie przebarwienia listowia. Brak jednak jeszcze wartosci
pomia-rowych za miesigc lipiec i sierpien.

Bez uwzglednienia roznic regionalnych i specyfiki gatunkow drzew
ustalono w ramach metodyki zbierania danych odnosnie drzewostanu
(WZE) w 2015 1. warto$¢ Srednig utraty igiet i listowia w wysokosci
17,6 %. Wartos¢ ta ksztattuje sie co prawda o ok. 1 punkt pro-centowy
powyzej wyniku z roku ub. (16,8 %), lezy jednak w obszarze wieloletniej
wartosci sredniej (17,2 %).

Zgodnie z metodykg analizy danych odnos$nie drzewostanu (WZE) kazde
drzewo zostaje przyporzadkowane ze wzgledu na swojg utrate igiet/listo-
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wia w potfgczeniu z ewentualnie wystepujagcym przebarwieniem do
okreslonego stopnia szkéd. Zgodnie z tym w 2015 r. w Saksonii 17 %
drzew le$nych wykazuje znaczny wptyw na stan ich korony (stopien szkod
2 - 4), 46 % staby wptyw na stan korony (stopien szkdd 1), a 37 % nie
wykazuje zadnych widocznych wptywow na stan korony (stopien szkod
0).

W zakresie Swierkow stwierdzono srednig utraty igiet w wysokosci
15,7 %, w wyniku czego pogorszyt sie stan tego gatunku drzew w
poréwnaniu z rokiem ubiegtym o 1 punkt procentowy, lezy jednak ciggle
ponizej wieloletniej wartosci sredniej. Swierk jest tym gatunkiem drzew,
ktéry w sumie wykazuje pozytywny trend w catym szeregu czasowym.
Znaczgcym szkodnikiem w zakresie swierku pospolitego sg, tak jak i w
zesztych latach, rodzaje kornikowatych: kornik drukarz i rytownik pospo-
lity, wylegajace sie w korze drzew. Na ich rozwdj majg w znacznym sto-
pniu wptyw czynniki abiotyczne, jak $niegotom i szkody sztormowe. W
badanym sezonie porazenia 2014 r. (01.06.2014 r. - 30.05.2015 r.) zareje-
strowano 33 500 m3 porazonego drzewostanu. Jest to umiarkowany
wzrost (20 %) w poro-wnaniu z ubiegtym badanym sezonem porazenia.
Utrzymujace sie dtugo ciepte i suche okresy pogodowe w lipcu i sierpniu
zwigkszyty znacznie stres i przez to niebezpieczenstwo porazenia
Swierkow w wyniku niedoboru wody. Sytuacja ta pozwala oczekiwa¢ zna-
czny wzrost porazenia drzewostanu w biezagcym sezonie pora-zenia.

W poroéwnaniu z wartoscia roku ubiegtego utrata igiet sosny wzrosta w
roku biezgcym o 2 punkty procentowe i osiggneta 19,1 % i przez to drugg
co do wielkosci wartos¢ od 1991 r.

Na nizinie saksoriskiej wystagpito w zesztych latach szczegdlnie w zakresie
sosny ponowne masowe rozmnozenie sie szkodnikdw biotycznych. Gestosé
ich populacji jest systematycznie kontrolowana w ramach meldunkowe-
go systemu ochrony lasu. W tym roku najwiekszy potencjat zagrozenia
byt ze strony brudnicy mniszki. Ograniczyt sie on jednak jedynie do pot-
nocnych czesci powiatow Gorlitz i Budziszyna. Na obszarach porazenia
nie stwierdzono jednak w tym roku objawéw obumarcia spowodowanego
zerem.

W okresie badanym przerzedzenie koron innych drzew iglastych wyka-
zuje znaczny trend wzrastajacy i przez to ciggte pogorszenie. Tegoroczna
wartos¢ wynosita 14,9 % i pozostata na poziomie roku ubiegtego. Na
wiosne 2015 r. na roznych gatunkach drzew bardzo widoczne byty réznego
rodzaju mszyce. Gtéwng przyczyna tego byta przypuszczalnie tagodna
zima i przez to nikta Smiertelnos$¢ wsrod stadidw zimujgcych. Szczegdlinie
intensywne byto porazenie przez mszycowate swierku sitkajskiego.

To, ze dab jest dobrym przyktadem na wysoka zmiennos¢ stanu listowia
drzew lisciastych, jest szczegolnie widoczne w licznych skokach przer-
zedzenia korony. O ile udziat znacznie uszkodzonych koron w 2013 r.
wynosit jeszcze 52 %, co byto najgorszym wynikiem w catym szeregu
czasowym, o tyle w roku biezacym wynosi on ku zadowoleniu 29 %.
Buk czerwony jest, abstrahujac od debdw, tym rodzajem drzew w ramach
probki losowej, ktdry osigga najwiekszg srednig wieku. Ze wzgledu na sto-
sunkowo wysoki wiek drzewostanu i ze wzgledu na brak specyficznych dla
tego rodzaju drzew mechanizmoéw adaptacji buk zareagowat szczegolnie
mocno na ekstremalne wydarzenia suszy. | tak w roku 2004 osiggnat on,
po roku suszy 2003, najwyzsze wartosci. 0d 2011 r. zauwaza sie tendencje



spadkowg w zakresie utraty listowia, ktdra w tym roku osiggneta wartos¢
17,4 % i lezy dzigki temu znacznie ponizej wartosci sredniej. Przyczyng
tego trendu jest rowniez przybierajgca w ramach przeksztatcania lasu
wymiana drzew, objetych probka losowa. | tak w ostatnich latach
zastapiono przede wszystkim stare sosny mtodymi bukami.

Grupa pozostatych drzew liSciastych jest zdominowana brzoza, ktorej
udziat wynosi 52 %. Obok niej wystepuje w tej grupie czesto klon jawor
i klon pospolity, jesion pospolity, grab pospolity, lipa drobnolistna, dgb
czerwony, olsza czarna, jarzab, robinia, topola mieszaricowa oraz osika,
ktore tworzg razem 46 % tej grupy rodzaju drzew.

Srednia utraty listowia, wynoszaca w 2015 r. 19,1 %, plasuje sie na pozi-
omie roku ubiegtego (19,2 %), ale lezy ciagle jeszcze lekko ponad
wieloletnig wartoscig srednia. Grupa drzew, wykazujacych znaczne szko-
dy, nie zmienita si¢ i wynosi 18 %. Tylko procentowy udziat lekko uszkod-
zonych drzew zwigkszyt sie o 3 9%.

Ocena odnosnie cech regionalnych w zakresie stanu koron drzew opra-
cowana jest na podstawie regiondw wzrostu. Sg one definiowane jako
grupy okregow wzrostu, na ktérych panujg porownywalne pod wzgledem
gleby i uksztattowania terenu wtasciwosci obszaru.

Rudawy nalezg dzis do regiondw, w ktorych wartos¢ utraty igiet i listowia
lezy ponizej wartosci sredniej. Pod wzgledem sredniej przerzedzenia koron
o wartosci 15,5 9% region ten osigga w Saksonii warto$¢ najnizsza.
Wschodnia cze$¢ Gor Potabskich (,Elbsandsteingebirge”) i Gory
Zytawskie" (,Zittauer Gebirge"), w ktorych obok $wierku dominujg prze-
de wszystkim sosny i pozostate drzewa iglaste, wykazuja trend odwrotny.
Tegoroczna wartosc 20,9 % przewyzsza o 2 punkty procentowe wartosé¢
roku ubiegtego. Region Vogtlandu, gdzie dominuje swierk, jest tym regi-
onem, ktéry w ramach szeregu czasowego wykazuje najwiekszg zmiane.
W tym roku wartosc¢ utraty igiet wynosi 17,9 9% i przez to jest ona wyzsza
0 3 punkty procentowe od wieloletniej wartosci sredniej.
Srodkowosaksoriski Obszar Lessowo-Pagorkowaty (,Mittelsichsisches
LoBhigelland”) i Pogorze Rudawskie (,Erzgebirgsvorland”) sg bardziej
zdominowane przez deby i inne rodzaje drzew lisciastych. W ramach sze-
regu czasowego nie mozna zauwazy¢ jasnego trendu. Tegoroczne przer-
zedzenie koron drzew w wysokosci 16,9 9% odpowiada wieloletniej
wartosci sredniej tego regionu. Rowniez w regionach Wyzyny i Niecki
tuzyckiej (,Lausitzer Hiigelland und Becken") zalesienie pod wzgledem
rodzaju drzew ksztattuje sie podobnie jak na Srodkowosaksoriskim Obs-
zarze Lessowo-Pagorkowatym, jednak tutaj stwierdza si¢ przez
wzrastajgcg od 2003 r. utrate listowia tak samo przebiegajacy trend, jak
we wschodnich terenach gorzystych. Srednia przerzedzenia korony drzew
0 wartosci 17,4 % lezy o pdt punkta procentowego ponad wartoscig
srednia.

Na .Nizinie Wchodniej” (,Ostliches Tiefland"), gdzie dominujg sosny, te-
goroczna wartosc¢ utraty igiet i listowia w wysokosci 17,8 % przewyzsza
wartos¢ zesztoroczng o 2 punkty procentowe. Podobnie, jak sasiadujgcy
Srodkowosaksonski Obszar Pagorkowaty, rowniez i Nizina Zachodnia
(,Westliches Tiefland") wykazuje wiekszy udziat debéw i innych rodzajow
drzew lidciastych. Obecnie przerzedzenia koron drzew o wartosci 21,3 %
ksztattujg sie znacznie powyzej wartosci srednich krajowych i regional-
nych. Jest to moze uwarunkowane napietg sytuacjag wodng w tym regionie.
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Forstliches Umweltmonitoring

Walder werden durch eine Vielzahl von Umweltfaktoren beeinflusst.
Schadstoffeintrage, klimatische Veranderungen sowie abiotische und bi-
otische Schiden stellen hohe Belastungen dar, welche die Vitalitdt und
die vielfaltigen Schutzfunktionen der Walder beeintréchtigen. Das forst-
liche Umweltmonitoring erfasst den Zustand der Walder, auftretende
Umwelteinflisse und die Reaktion der Waldokosysteme. Dadurch kénnen
langfristige Entwicklungstrends aufgezeigt und gezielte GegenmaBnah-
men entwickelt werden.

Die Einrichtung eines europaweiten Waldzustandsmonitorings geht zurtick
auf die Ratifizierung des Ubereinkommens tiber weitraumige Luftverun-
reinigungen (Genfer Luftreinhaltekonvention der UN/ECE) im Jahr 1979.
Damit wurden erstmalig die vielfaltigen Auswirkungen von Luftverunrei-
nigungen offiziell anerkannt, das Bemiihen um eine Reduktion beschlos-
sen und gleichzeitig ein Exekutivorgan geschaffen, welches 1984 das
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Abb. 1: Messnetz des forstlichen Umweltmonitorings in Sachsen.
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Internationale Kooperationsprogramm zur Erfassung der Wirkungen von
Luftverunreinigungen auf Walder (ICP Forests) ins Leben rief. Im Jahre
1986 beschlossen die Mitgliedsstaaten der Europdischen Union Gberein
ein europdisches Waldzustandsmonitoring einzufiihren. Seit Anfang 2014
ist das forstliche Umweltmonitoring in Deutschland nach der ,Verordnung
uber Erhebungen zum forstlichen Umweltmonitoring (ForUmV)* verpflich-
tend (vgl. § 41a des Bundeswaldgesetzes). Darin wird die notwendige
Erhebung von Grunddaten zur Vitalitat der Walder und zu Wirkungszu-
sammenhangen in Walddkosystemen festgelegt. Beispielhaft sei hier die
Erfassung des Kronenzustandes, die Durchfiihrung von Blatt- und Nadel-
analysen sowie die Aufnahme des Bodenzustandes zu nennen.

Das Umweltmonitoring im Wald gliedert sich systematisch in die zwei
Aufnahmeebenen: Level | und Level Il.

Level | (Wald- und Bodenzustandserhebung)
@  Raster: 8x8 km (77)
e  Raster: 4x4 km (208)

Level II
A Dauerbeobachtungsfldchen (8)

Waldklimastationen

W Bestand (8)
Bestand/Freiflache (4)
Freiflache (14)
Forstbezirke

=
u
[ Waldflache



Level |

In einem Raster von 16 x 16 km bilden systematisch angelegte Stichpro-
benpunkte europaweit die Grundlage fir die Datenerfassung der jéhrlichen
Begutachtung der Baumkronen im Rahmen der Waldzustandserhebung
(WZE) und die bisher zweimal durchgefiihrte Bodenzustandserhebung
(BZE). Im Freistaat Sachsen werden auf Basis eines verdichteten Rasters
(4 x 4 km) an 283 Stichprobenpunkten jahrlich Waldzustandsdaten erho-
ben, welche flachenreprisentative Ergebnisse fir das Land liefern (siehe
Abb. 1). Ziel sind Erkenntnisse (iber die rdumlichen und zeitlichen Verén-
derungen des Waldzustandes und deren Korrelation zu Stressfaktoren,
insbesondere zu Luftschadstoffen. Wahrend die WZE den aktuellen Zu-
stand und die Entwicklung des Kronenzustandes der Waldbdume aufzeigt,
wird im Rahmen der BZE der bodenchemische Zustand der Waldbdden
untersucht. Die Entnahme von Boden- und Humusproben, Nadel- und
Blatternten fiir chemische Analysen sowie Bestockungs- und Vegetati-
onsaufnahmen sind Bestandteil dieser Inventur.

An den Stichprobenpunkten der WZE werden jeweils 24 Bdume ausge-
wihlt, dauerhaft markiert und visuell begutachtet (siehe Abb. 2). Dabei
sind die Kronenverlichtung und der Anteil vergilbter Nadeln oder Blatter
wesentliche Parameter, die den dufBerlich sichtbaren, aktuellen Gesund-
heitszustand der Baume charakterisieren. Als ReferenzgroBe dient eine
voll belaubte oder benadelte Baumkrone des Erhebungsgebietes (vgl. Abb.
3). Aus beiden Schadsymptomen wird eine kombinierte Schadstufe er-
mittelt (vgl. Tab. 1, Anhang). Die Vergilbung nimmt ab einem Anteil von
26 % der vorhandenen Blatt- bzw. Nadelmasse Einfluss auf die kombi-
nierte Schadstufe. Kronenverlichtungen von mehr als 25 % (ohne Vergil-
bung) bzw. darunter mit entsprechendem Vergilbungsanteil werden als
.deutliche Schidigungen” (Schadstufe 2 bis 4) klassifiziert. Die kombinierte
Schadstufe wird vorrangig zur Darstellung der aktuellen Situation ver-
wendet. Bei Untersuchungen zum Schadensverlauf wird sie durch die
mittlere Kronenverlichtung erganzt.

Das Erscheinungsbild eines Einzelbaumes ist stets von einer Vielzahl von
Einflussfaktoren geprégt. Einige dieser Faktoren, wie Bliite, Fruchtbildung,
biotische oder abiotische Schdden und, soweit eindeutig zuzuordnen,

Immissionen, werden bei der Erhebung erfasst. Sie bleiben jedoch bei der
Bildung der kombinierten Schadstufen unberticksichtigt. Die detaillierten
Ergebnisse der WZE werden gemaB § 58 Abs. 2 des Waldgesetzes fiir den
Freistaat Sachsen in Form des vorliegenden Waldzustandsberichtes dem
Landtag sowie der Offentlichkeit zuganglich gemacht.

Die Ergebnisse von 19 sdchsischen Stichprobenpunkten sind gleichzeitig
Bestandteil eines jahrlich zu erstattenden Berichtes flr Deutschland an
das Datenzentrum des ICP Forests.

Level Il

Neben den Rasterstichproben der Level I-Ebene finden als Fallstudien
prozessorientierte Untersuchungen auf speziell ausgewahlten Versuchs-
flachen statt, welche mit einer Vielzahl von Messinstrumenten ausgestat-
tet sind. Dieses intensive Monitoring wurde zur detaillierten Erforschung
des Zustandes und der Entwicklung typischer, représentativer Walddko-
systeme in Europa unter dem Einfluss von Luftverunreinigungen sowie
klimatischen und anderen Stressfaktoren etabliert. Sechs forstliche Dau-
erbeobachtungsflachen in Sachsen liefern jahrlich Daten, in teilweise
monatlicher Auflésung, an das Bundesforschungsinstitut fiir Landliche
Riume, Wald und Fischerei, (Thiinen-Institut) welches wiederum mit ins-
gesamt 88 Stationen internationale Datenbanken der Genfer Luftreinhal-
tekonvention bedient. Das Messnetz wird komplettiert durch zwei weitere
regionale Dauerbeobachtungsflachen im Osterzgebirge und im National-
park Sachsische Schweiz.

Der SBS stellt damit gut ein Drittel aller sdchsischen Depositionsmess-
stationen, deren Daten periodisch vom Umweltbundesamt fir die Erstel-
lung von nationalen Depositionskarten abgefragt werden.

Die Level Il - Untersuchungen umfassen neben der Entwicklung der De-
position (Stoffeintrdge), die Beobachtung des Bodensicker- und Quell-
wassers, des Streufalls, des Baumwachstums, der Baumerndhrung und
der Bodenvegetation.

Zusatzlich betreibt der SBS ein mit 18 Stationen iber das Level Il - Pro-
gramm hinausgehendes Netz von Waldklimastationen. Diese sind auf
Freiflachen in groBeren Waldgebieten eingerichtet worden und erganzen
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Abb. 3: Referenzbuchen zur jahrlichen Schulung mit unterschiedlichen Kronenverlichtungsgraden (Foto: F. Jacob).

effektiv die Messnetze des Landes und des Bundes. Sie erheben von der
Lufttemperatur bis hin zur Globalstrahlung einen vollstdndigen Parame-
tersatz meteorologischer Untersuchungen.

Andere Monitoringsysteme liefern erganzende Informationen und helfen,
die Ergebnisse der Level |- und Level [I-Programme zu interpretieren.
Beispiele sind das Forstschutzmeldewesen, welches das Auftreten von
Schéden, Schidlingen und Krankheiten im Wald erfasst und auswertet,
wie z. B. die Uberwachung von Borkenkafern, blatt- und nadelfressenden
Insektenarten und Mausen.

14 |
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Einfliisse auf den Waldzustand
Witterung und Bodenwasserhaushalt

Witterung und Bodenwassergehalt beeinflussen maBgeblich das Wachs-
tum und die Gesundheit von Bdumen. Die Erfassung meteorologischer
und hydrologischer Messwerte an den Waldklimastationen ermdglicht die
Abbildung wesentlicher Standortsfaktoren und inrer Dynamik. Diese fiir
den konkreten Waldort und sein unmittelbares Umfeld giiltigen Werte
kénnen auf Basis der flichendeckend vorliegenden forstlichen Standorts-

Trossin

Marienberg $

i

Lengenfeld

$ Schonheide
i Rittersgriin

3

Morgenrothe $

Abb. 4: Netz der Waldklimastationen.

Olbernhau

erkundung auch auf dhnliche Boden- und Geldndebedingungen tber-
tragen werden.

Hierzu werden die 18 Klimastationen entsprechend ihrer Lage innerhalb
der drei Naturraume - Tiefland, Hugelland und Mittelgebirge - mit jeweils
typischen klimatischen und geomorphologischen Verhiltnissen (siehe
Abb. 4) in sechs Gruppen zusammengefasst:
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Abb. 5: Verfriihte Herbstfarbung, Mitte August 2015, an einem Siidhang im Muglitztal (Foto: R. Benning).

Die Stationen Morgenré&the, Rittersgriin und Olbernhau stehen stellver-
tretend fir die von Fichtenwéldern geprdgten Oberen Berglagen. Die
etwas tiefer gelegenen Stationen des Berglandes werden in 6stliche
(Glashuitte, Bielatal, Nationalpark) und westliche (Lengenfeld, Schénhei-
de, Marienberg) Stationen unterschieden. Mit dieser Abgrenzung soll der
nach Osten hin zunehmend kontinentaleren Klimaténung Rechnung
getragen werden.

Im waldarmen Hugelland weisen fast alle gréBeren Waldgebiete Stationen
auf (Colditz, Siebenlehn, Werdauer Wald und Pirna). Hiufig handelt es
sich bei den Bdden um stauwasserbeeinflusste LoBstandorte.

Auf den Sandbdden im Tiefland kdnnen die westlichen Stationen Trossin
und LauBig, sowie die dstlichen Stationen LauBnitz, Hoyerswerda und
WeiBwasser wiederum getrennt betrachtet werden.

Die Wirkung der Witterungsverldufe auf den Waldzustand ist aufgrund
vielfaltiger Wechselwirkungen und Anpassungsmechanismen der Baume
nicht einfach zu beurteilen. Extreme Windgeschwindigkeiten und hohe
Schneelasten bringen Baume zu Fall oder lassen Stamme brechen. Tro-
ckenheit und intensive Sonneneinstrahlung rufen sichtbare Hitzeschiden
und Blattwelken hervor (vgl. Abb. 5). Aber nicht immer bedeuten sichtbare
Schiden gleich den Tod des Baumes. Aus diesem Grund erfordert die
solide Abschadtzung von Sterblichkeitsraten in der Regel eine umfassende,
wiederholte Zustandserfassung.

Vor allem die Wirkung einzelner mehr oder weniger liber- oder unter-
durchschnittlicher Witterungsperioden ldsst sich ohne physiologische
Analyse nur schwer bewerten. Erst recht, wenn sich die Wirkungen in
zeitlicher Folge ausgleichen.

kWB [mm] Temperatur [°C]
80 20
0 e\ / 15
40 10
20 5
0 0
-20 -5
~40 -10
M klimatische Wasserbilanz (kWB) [mm]
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Abb. 6: Witterungsverlauf von August 2014 bis Juli 2015 - Monatsmittel der Lufttemperaturen und die

klimatische Wasserbilanz aller Waldklimastationen.
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Abb. 7: Abweichung der Niederschlagssumme und der Mitteltemperatur von den klimatischen Vergleichswerten (Monatsmittel aller 18 Waldklimastationen).

Der diesjahrigen Erhebung des Waldzustandes ging ein sehr milder und
niederschlagsarmer Winter, ein eher zu warmes Friihjahr und ein trocken-
heiBer Sommer voraus (Abb. 6). Bis weit in die Berglagen fiihrte der an-
gespannte Bodenwasserhaushalt deswegen zu Trockenstress. Da die
Trockenperiode annédhernd zeitgleich mit der Erhebung im Friihsommer
auftrat, ist zu erwarten, dass auf dem tberwiegenden Teil der Waldstand-
orte die sichtbaren Auswirkungen auf den Kronenzustand in der aktuellen
Erhebung gering sind. Die ab August sichtbaren Reaktionen auf die
Trockenheit werden sich mdglicherweise im Folgejahr verstarkt im
Kronenzustand und der Sterblichkeitsrate niederschlagen.

Wie der Winter 2013/14 gehorte auch der Winter 2014/15 zu den wirms-
ten seit Beginn der systematischen Wetteraufzeichnungen. Vor allem war
der letzte Winter abermals vergleichsweise trocken und reich an Sonnen-
schein. Nach tiberdurchschnittlichen Niederschldgen im Herbst (Septem-
ber [ Oktober) lag die Niederschlagssumme von November bis Februar im
Stationsmittel bei 160 mm. Dies entspricht lediglich 70 % des Wertes im
gleichen Zeitraum der Referenzperiode 1971 bis 2000, wobei sich die
Niederschlage aktuell auf die Monate Dezember und Januar konzentrier-
ten. Der November 2014 war, vor allem im Bereich des Westlichen Tief-
landes, mit lediglich 14 9% der langjahrigen Niederschlagssumme nahezu
frei von Niederschldgen.

Wahrend die Monatsmitteltemperaturen im Dezember und Februar in
etwa den klimatischen Mittelwerten der Bezugsperiode 1971 bis 2000
entsprachen, fielen die Abweichungen im November 2014 und Januar
2015 deutlicher aus. Im Stationsmittel betrugen die Abweichungen im
November +2,2 Kelvin und im Januar +1,8 Kelvin. Die Station Rittersgriin
verzeichnete im November 2014 mit +3,3 Kelvin die starkste Abweichung
(siehe Abb. 7).

Trotz der Uberwiegend milden Temperaturen und der mangelnden Nie-
derschldge war auf dem Fichtelberg zwischen Anfang Dezember 2014 und

Mitte April 2015 an tber 130 Tagen eine Schneedecke zu verzeichnen. Die
maximale Schneehdhe lag am 9. Februar bei 95 cm. Im vorangegangenen
Winter betrug diese lediglich 57 cm.

Unter den von Dezember bis Februar auftretenden Tiefdruckgebieten wa-
ren einige Sturmtiefs, so am 10. und 13. Dezember 2014, am 9. Januar und
7. Februar 2015. Eine ungiinstige Konstellation von intensiven Schneefél-
len bei Temperaturen um den Gefrierpunkt, die in der Regel zu Schnee-
bruch fiihrt, blieb jedoch aus. Im Dezember waren hierfiir die Nieder-
schldge zu gering, im Januar die Temperaturen zu mild. Im Februar
verhinderte eine Warmfront gréBere Schneelasten auf Baumen.

Der Hohepunkt der winterlichen Sturmtiefdruckgebiete trat ungewéhnlich
spat, erst nach Friihlingsanfang Ende Mérz, auf. In der Nacht vom 29. auf
den 30. Méarz 2015 erreichte Sturm ,Mike" Sachsen. Im Verlauf des
31. Mérz 2015 verscharften sich die ohnehin schon beachtlichen Luft-
druckgegensatze zwischen dem Tiefdruckgebiet tiber Danemark und dem
Hochdruckgebiet Gber dem Nordostatlantik. Mit Spitzenbden von
156 km/h auf dem Fichtelberg gehdrt Orkan ,Niklas" zu den starksten Stiir-
men der jiingeren Vergangenheit. Bei Sturm ,Emma” (1. Mirz 2008) wurden
auf dem Fichtelberg identische Spitzenwindgeschwindigkeiten gemessen.
Bei ,Kyrill" (17./18. Januar 2007) waren es dagegen sogar 184 km/h.

Die mit dem Orkantief wetterbestimmende arktische Kaltluft sorgte vor
dem Osterwochenende bis ins Tiefland fiir teilweise intensiven Schneefall.
Dennoch dominierte in den Friihlingsmonaten Mérz bis Mai eher ruhiges
und trockenes Wetter.

Am 10. und 11. April 2015 wurden erstmals Tagestemperaturen Gber 20 °C
gemessen. Trotz der im April und Mai zu uns gelangten tropischen und
subtropischen Luftmassen blieben die Monatsmitteltemperaturen im Be-
reich der klimatischen Mittelwerte. Die letzten Nachtfroste traten verbrei-
tet am 2. Mai 2015 und letztmalig am 22. Mai 2015 (-1,6 °C) an der Sta-
tion LauBig in Nordwestsachsen auf. Die Frostnachte bedingten keine

| 17



nennenswerten Schaden, obwohl sie kurz nach dem Austrieb der Bdume
eintraten.

Nach dem milden Winter konnte in den phanologischen Garten ein friih-
zeitiges Austreiben registriert werden. Im Garten in Graupa begannen die
friihen Baumarten (Birke und Lirche) bereits am 17. und 25. April 2015
mit dem Austrieb. Ende April war die Blattentfaltung bei der Buche und
in der zweiten Maiwoche auch bei der Eiche abgeschlossen. Dies war zwei
Wochen friher als gewdhnlich und nahezu identisch mit dem vergange-
nen Jahr.

Die zu geringen Niederschlage in den Friihjahrsmonaten verstarkten das
winterliche Defizit. Insgesamt fielen im Halbjahreszeitraum zwischen No-
vember 2014 und April 2015 im Stationsmittel lediglich 260 mm Nieder-
schlag. Dies ist zwar deutlich mehr als die 194 mm, die zwischen Novem-
ber 2013 und April 2014 registriert wurden, entspricht aber lediglich 80 %
der Niederschlagssumme der klimatischen Referenzperiode 1971 bis 2000.
Beginnend mit einem deutlich zu trockenen Monat Mai verstarkte sich
das Niederschlagsdefizit in den Folgemonaten und fiihrte zu einer, inner-
halb der letzten 15 Jahren vergleichsweise, sehr trockenen Vegetationszeit.
Das Wasserspeichervermdgen der Bdden sorgt dafiir, dass mit dem Ende
der Vegetationszeit im Vorjahr die Niederschldge zumindest anteilig im
Folgejahr den Pflanzen zur Verfligung stehen. Bei der Darstellung auflau-
fender Niederschlagssummen in Abbildung 8 wurde daher jeweils im
Monat November des Vorjahres mit der Summenbildung begonnen. Bis
September |6ste das Jahr 2015 die seit 2002 bestehenden Minimalwerte

Niederschlag [mm]
1.200

in den Monaten Dezember (2014), Mai und Juli ab. Bereits ab Juli wird
damit das Niveau der Trockenjahre 2003 und 2006 erreicht und unterschrit-
ten. Fir die Monate Januar bis April stammen die Minimalwerte aus 2014.
Im Vorjahr glichen intensive Sommerniederschlage ab Mai den Wasserver-
brauch der Vegetation in allen Landesteilen aus. In diesem Jahr sind die
zeitlichen und raumlichen Unterschiede sommerlicher Niederschlage dem-
gegeniiber deutlich starker ausgeprdgt. Im Stationsmittel erreichten die
Niederschldage im Mai nur 36 % und im Juni 85 % der Vergleichswerte. Die
regionalen Unterschiede lagen im Mai zwischen 31 % und 50 % sowie im
Juni zwischen 72 % und 97 %. Einzig der Juli wies durchschnittliche Nie-
derschlagsmengen (98 %) auf, allerdings mit starken regionalen Unterschie-
den. Wahrend im Tiefland Gberdurchschnittlich hohe Niederschldge erfasst
wurden (im Ostlichen Tiefland 136 % und Westlichen Tiefland 143 %),
fiel in den Ostlichen Berglagen nur 57 % der tiblichen Monatssummen.
Bei sommerlich-heiBen Temperaturen fiel der Niederschlag héufig in Form
schwerer und unwetterartiger Schauer und Gewitter. Selbst Regengebiete,
die landesweit flr kraftige Niederschlage sorgten, fielen in der Bilanz sehr
unterschiedlich aus. Wurden an einzelnen Stationen tégliche Nieder-
schlagsmengen Giber 20 mm gemessen, lagen nur wenige Kilometer ent-
fernt die Werte deutlich darunter.

Wahrend im Winterhalbjahr das Niederschlagsdefizit im Tiefland am groBten
war, fielen im Sommer auch im Bergland die Defizite hoher aus (Abb. 9).
Die klimatische Wasserbilanz ist ein abgeleiteter Kennwert, der sich aus
der Differenz von Niederschlag und Verdunstung ergibt. Im Ostlichen
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Abb. 8: Auflaufende Summe des Niederschlages ab November des Vorjahres (= Ende der letzten Vegetationszeit); Vergleich des aktuellen Jahres 2015
mit den Trockenjahren 2003 und 2006 (Maximum, Minimum und Mittelwert fiir die Periode von 2002 bis 2015), Stichtag: 20.09.2015.
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Abb. 9: Abweichungen der Niederschlagssumme und der Mitteltemperatur von den klimatischen Vergleichswerten nach Regionen (Winter = Dreieck, Sommer = Kreis).

Tiefland fiel die klimatische Wasserbilanz aufgrund des vergleichsweise  schlagsereignis mit mehr als 20 mm Regen pro Tag registriert. An finf der
geringen Niederschlagsdefizits besser aus als in den Westlichen Berglagen 19 Stationen trat kein Starkniederschlagsereignis auf. Die drei intensivsten
infolge der dort herrschenden verhaltnismaBig hohen Temperaturen. In Niederschlagsereignisse konnten am 22. Juli 2015 an den Stationen
allen anderen Regionen glichen sich Temperatur- und Niederschlags- ~ Wermsdorf (55 mm) und Marienberg (37 mm) sowie am 19. Juli 2015 an
unterschiede im Sommer anndhernd aus. der Station Hoyerswerda (32 mm) registriert werden.

Der Taupunkt ist ein MaB fiir den absoluten Wassergehalt der Luft. Bei  In den gewitterreichen Monaten Juni und Juli traten in diesem Jahr wie-
hohen Taupunkten transportiert die Luft viel Wasser, die hdufig zu Ge-  derholt Taupunkte Gber 16 °C auf, die als ,Schwile" empfunden werden,
wittern und Starkniederschldgen fiihren konnen. Im Mittel wurde an jeder  weil es der Haut schwer fallt, sich durch Verdunstung (Schwitzen) zu
Waldklimastation zwischen 1. Mai und 31. Juli 2015 ein Starknieder- kiihlen. Am 21./22. Juli 2015 konnten auf den Waldklimastationen gar
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Abb. 10: Verlauf der wichentlichen Mittelwerte der Bodenfeuchte in 30 cm Tiefe an ausgewéhlten Waldklimastationen im Bergland
[% der nutzbaren Wasserspeicherkapazitit].
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rechnerische Taupunkte tber 20 °C ermittelt werden. Werte, die fir die
Karibik typisch sind, wo warme Luft in Meeresnéhe viel Wasser aufnehmen
kann.

Ublicherweise sind die Bdden im Friihjahr wassergesattigt und die Bo-
denfeuchten liegen im Bereich der sogenannten Feldkapazitit (nutzbare
Feldkapazitat: nFK). Dies ist der Feuchtegrad, bei dem das Wasser noch
entgegen der Schwerkraft im Boden gehalten werden kann und keine
Versickerung eintritt. Niederschldge flhren dann dazu, dass entsprechend
dem Drainageverhalten des Bodens die Bodenfeuchte vorlibergehend tiber
die nutzbare Feldkapazitat ansteigt (vgl. Abb. 11, 100 %).

Angesichts der winterlichen Niederschlagsdefizite und der im November
sowie Februar negativen klimatischen Wasserbilanz waren die Boden-
wasserspeicher im Frihjahr nicht an allen Stationen vollstandig gefillt.
Das war nicht nur im Tief- und Hugelland (z. B. LauBnitz, Graupa und
Colditz) sondern auch im Bergland (Eich und Altenberg) der Fall. Dies
geben die in Abbildungen 10 und 11 dargestellten Bodenwassergehalte
ausgewahlter Waldklimastationen wieder.

Seit April fiel die auf der Basis von Lufttemperatur, Globalstrahlung und
Niederschlagssummen berechnete klimatische Wasserbilanz durchweg
negativ aus (siehe Abb. 6). Damit libersteigt der Wasserverbrauch einer
Grasdecke den Niederschlag und flihrt zu abnehmenden Bodenwasser-
gehalten. Die Verdunstung eine Grasdecke dient hierbei als rechnerischer
Vergleich flr eine stindig feuchte, mit Gras bewachsene Flache.

Pflanzenverfiigbares Bodenwasser [% nFK] in 30 cm Tiefe

In den Berglagen blieb die Bodenfeuchte nur auf den héher gelegenen
Flachen im Westerzgebirge (Klingenthal und Schénheide) dauerhaft auf
hohem Niveau. In Glashitte glichen Anfang April und Mai die Nieder-
schldge die Verdunstung aus, wahrend im Juni und Juli zu wenig Nieder-
schlag fiel. In Lengenfeld und Altenberg fehlten starkere Niederschlags-
ereignisse vollkommen, so dass die Bodenwassergehalte hier kontinu-
ierlich abnahmen.

Die Stationen im Higelland und den Unteren Berglagen unterscheiden
sich hinsichtlich des Eintreffens und der Intensitat der Niederschldge noch
etwas starker. Die Station Trossin erreichte durch die vergleichsweise ge-
ringen Niederschldge im April und Mai als erstes Wassergehalte nahe des
Permanenten Welkepunktes. Die fir die Pflanzen verfligbaren Wasservor-
rate sind dann nur noch sehr gering, da der Rest des Wassers so fest an
den Bodenkdrper gebunden ist, dass es von Pflanzenwurzeln nicht mehr
aufgenommen werden kann. Der Anteil dieses von Pflanzen nicht nutz-
baren ,Totwassers" am Gesamtvorrat steigt, je feiner die Kérnung des
Bodens ist.

Uberdurchschnittliche Niederschlage im Juli fiihrten in Trossin allerdings
zu einer Entspannung der Situation. In Pirna hingegen wurden die kri-
tischen Wassergehalte (< 20 % nFK) zwar erst einen Monat spiter erreicht,
dafiir blieb die Situation auch im Juni und Juli kritisch. In LauBnitz weist
der anlehmige Sandboden eine mit Pirna vergleichbare Bodenwasserspei-
cherkapazitat auf. Allerdings wiesen hier die Sickerwasserspitzen im Mai
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Abb. 11: Verlauf der wéchentlichen Mittelwerte der Bodenfeuchte in 30 cm Tiefe an ausgewahlten Waldklimastationen im

Tief- und Htgelland [% der nutzbaren Wasserspeicherkapazitat].
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Pflanzenverfiigbares Bodenwasser [% nFK] in 30 cm Tiefe
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Abb. 12: Einfluss der Bestockung auf den Verlauf der Bodenfeuchte [% der nutzbaren Wasserspeicherkapazitat, nFK].

auf intensivere Niederschldge hin. Gegentiber den Boden an den Stationen
im Tiefland speichern die Léssbdden im Higelland (Stationen Siebenlehn
und Colditz) mehr Wasser. Im Zusammenspiel mit dem Niederschlags-
dargebot blieben die Bodenfeuchtegehalte zum Teil deutlich Gber dem
kritischen Bereich.

Bis Ende Juli herrschten an den Stationen Trossin und Pirna mehrtagige
Perioden mit Trockenstress. An der Station Glashiitte wurden diese zum
Ende des Beobachtungszeitraumes erreicht.

Waldklimastationen stehen auf baumfreien Fldchen innerhalb einer Wald-
flache, auf denen im Wesentlichen Grédser und Straucher den Wasser-
verbrauch bestimmen. Waldbestdnde weisen demgegeniber hdhere
Verdunstungsraten auf. Der Trockenstress kann deshalb in den Waldbe-
standen noch deutlich starker ausfallen. Dies ist aus den in Abbildung 12
enthaltenen Bestandesmessungen an Versuchsflachen im Zellwald (etwa
50 jahriger Fichtenbestand), in Roitzsch (etwa 40 jahriger Kiefernbe-

stand) und in LauBnitz (etwa 100 jahriger Kiefernbestand bzw. etwa 20
jahriger Roteichenbestand mit Kieferntiberhalt und Freiflache) ersichtlich.
In LauBnitz lagen die pflanzenverfligbaren Wassergehalte im Altbestand
seit Anfang und im Roteichenbestand seit Ende Mai deutlich unter denen
der Freiflache, waren aber noch tber dem kritischen Feuchtebereich. In
Roitzsch stand fiir die Kiefer seit Juni im Oberboden praktisch kein Was-
ser mehr zur Verfligung, obwohl Niederschldge im Juni und Juli die Ver-
dunstung kurzzeitig ausglichen.

Im Zellwald erreichten die Wassergehalte unter dem Fichtenbestand zwar
erst Ende Juli das kritische Niveau, allerdings ist der Bodenwasserspeicher
in 30 cm Tiefe hier schon seit langerem nur maBig gefllt. Hier glichen
die Stauwasserbdden (Pseudogleye) wahrscheinlich tiber mehrere Jahre
negative klimatische Wasserbilanzen aus; dieser Speicher scheint nach
den Niederschlagsdefiziten in den Jahren 2014 und 2015 nun aber weit-
gehend aufgebraucht.
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Luftqualitat

Walddkosysteme sind Uber den Luftpfad den akuten Einwirkungen bo-
dennaher Luftschadstoffe wie Schwefeldioxid (SO,), Stickstoffdioxid (NO,),
Ammoniak (NH,) und Ozon (0,) ausgesetzt. Die genannten Verbindungen
wirken direkt auf die Assimilationsorgane der Waldbdume und kénnen
dort zu toxischen Schaden fiihren. Chronische Belastungen der Waldbd-
den kdnnen auch bei schadlichen toxischen Luftkonzentrationen Gber die
atmospharische Auswaschung der Gase und die Auskdmmfunktion der
Waldbaume tber den Kronenraumniederschlag gesteuert werden. Bereits
Julius Adolph Stockhardt beschaftigte sich Mitte des 19. Jahrhundert an
der Forstlichen Hochschule in Tharandt mit der Wirkung von Rauchgas
(Schwefeldioxid) auf die Waldgesundheit (s.a. Nebe und Feger, 2005).

Auf dem Hohepunkt der Waldschadensdebatte mit Schlagworten wie
L,saurer Regen” und ,Waldsterben" wurde 1985 das ICP Forests (Interna-
tional Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of Air
Pollution Effects on Forests), ins Leben gerufen (vergleiche Waldzustands-
berichte von 2002 und 2009). Dieses, unter deutscher Leitung arbeitende,
internationale Kooperativprogramm hat nach wie vor das Ziel, grenziiber-
schreitend die Luftqualitdt und deren Auswirkungen auf Walder zu tber-
wachen. Die Messung gasférmiger Immissionen an siedlungsfernen Wald-
standorten lieB sich allerdings aufgrund der technischen Anforderungen
fir Luftmesscontainer lange nicht realisieren. Erst seit der Entwicklung
stromlos arbeitender (,passiver”) Sammelgerdte Ende der neunziger Jah-
re ist dies moglich. Seit Mitte 2001 sind Passivsammler deshalb ein wich-
tiger Bestandteil des forstlichen Umweltmonitorings auch in Sachsen.

Messung der Luftqualitdt mit Hilfe von Passivsammlern

Die Ermittlung der Luftschadstoffbelastung erfolgt in Sachsen mit soge-
nannten FERM-Passivsammlern (Ferm und Svanberg, 1998). Basierend
auf der molekularen Gasdiffusion reichert sich das entsprechende Gas auf
dem imprégnierten Filter des Sammlers (siehe Abb. 13) tiber den Exposi-
tionszeitraum an. Mittels chemischer Extraktion im Labor erfolgt die
Riicklésung des Gases vom Filter und unter Einbeziehung der Sammler-
geometrie und chemischer Konstanten die Berechnung der ZielgroBe
.Luftkonzentration”.
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. ICP Forests
1985 2015

Fiir Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid und Ozon werden die Sammler durch
den Entwickler, das Schwedische Umweltforschungsinstitut in Goteborg,
prépariert und gemessen. Ebenso wird seit 2011 im Labor des SBS mit
Ammoniaksammlern verfahren. Zur Qualitdtssicherung werden bei diesem
Parameter in einem Forschungsverbund mit der Forschungsstelle fiir Um-
weltbeobachtung in Rapperswil (Schweiz) und dem Leibniz-Institut fiir
Troposphérenforschung in Leipzig an den Standorten Graupa und Melpitz
(Torgau) Vergleichsmessungen mit aktiven Messverfahren durchgefiihrt.
Die Messung der Gaskonzentrationen erfolgt seit Juni 2001 auf allen acht
Dauerbeobachtungsflachen. Im Gegensatz zu den monatlich gemessenen
Luftschadstoffen SO,, NO, und NH, werden Ozonsammler in einem 14-
tagigen Rhythmus ausgebracht. Seit 2011 erfolgt die 0,-Messung nur
wiahrend der Vegetationsperiode April bis September. Es werden pro Mess-
zyklus fiir NO, und SO, je ein und fiir Ozon zwei Sammler verwendet,
wahrend Ammoniak in vierfacher Wiederholung gemessen wird.

Im Zuge von Vergleichsstudien mit Aktivmessverfahren wurden die ein-
gesetzten Sammler auf Genauigkeit und Aufnahmekapazitat geprift (vgl.
Ddmmgen et al., 2010; Baumgarten, 2003). Eine Validierung der Mess-
genauigkeit der Ozonkonzentrationen durch kontinuierliche Messungen
des Sachsischen Landesamts fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
(LFULG) konnte aktuell am Beispiel der Stationen Carsfeld (LfULG) und
Klingenthal (SBS) durchgefiihrt (Abb. 14) werden. Die dabei ermittelte
Abweichung von 11 % héheren Ozonkonzentrationen an der Station Carls-
feld ist vernachldssigbar. Die FERM-Sammler ermdglichen verldssliche und
durch den Verzicht auf externe Stromversorgung sowie durch einen ge-
ringen logistischen und auch personellen Aufwand sehr kostenglnstige
Messungen.
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Abb. 13: Aufbau eines Passivsammlers nach FERM (links) und Messaufbau im Gelidnde (rechts).
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Abb. 14: Zeitreihe der monatlichen Ozonkonzentration der Stationen Carlsfeld (LFULG) und Klingenthal (SBS) zwischen 2002 und 2013 (Iink§]. Eine geringe
Verschiebung der verwendeten Messwertpaare um 11 pg/m3 und eine hohe Korrelation von r2 = 0,85 sprechen fiir eine zufriedenstellende Ubereinstimmung
der verglichenen Messsysteme (rechts).
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Abb. 15: Zeitliche Entwicklung der monatlichen Schwefeldioxidkonzentration zwischen Juni 2001 und Dezember 2012 fiir alle sdchsischen Dauerbeobachtungs-

flachen im Wald.

Schwefeldioxid

Ein GroBteil der Schwefeldioxidemissionen ist anthropogen und stammt
aus der Verbrennung fossiler Energietrdger und anderer schwefelhaltiger
Brennstoffe. Natiirliche Emissionen, in einer sehr (ibersichtlichen GroBen-
ordnung, sind unter anderem Vulkanaktivitdten zuzuordnen. Gemeinsam
mit Stickstoffverbindungen tragt Schwefeldioxid maBgeblich zur Versau-
erung von Okosystemen bei.

Historische Schwefeldioxid-Messwerte aus dem Jahre 1985 zeigten fir
Zinnwald (Osterzgebirge) einen Jahresmittelwert von tiber 90 Mikrogramm
pro Kubikmeter Luft (ug /m3) (Nebe und Feger, 2005). Die Erfassung der
Schwefeldioxidgehalte der Luft an den séchsischen Dauerbeobachtungs-
flachen begann erst im Juni 2001. Ab diesem Zeitpunkt wurden die hdchs-
ten Monatskonzentrationen von 29 pg/ms3 an der Station Cunnersdorf
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und die niedrigsten in Klingenthal bzw. Colditz mit 0,5 ug/m3 gemessen
(siehe Abb. 15). Insgesamt ist an allen Waldmessstationen bis Ende 2012
eine weitere Verringerung der SO_-Immissionen erkennbar.

Besonders deutlich ist dieser Riickgang an den Stationen Cunnersdorf,
Olbernhau und Altenberg, welche in der ehemaligen Immissionsschad-
zone lll liegen (Liebold und Drechsler, 1991). Die Minderung dieses Schad-
gases in der Atmosphdre seit 1992 |dsst sich auch in den Nadeln und
Blattern der Waldb&ume nachweisen. Die Nadel-/Blattspiegelwerte fir
Schwefel sind auf allen Messstationen von den nahezu toxischen in den
niedrigen Versorgungsbereich abgesunken.

Innerhalb eines Jahres schwanken die SO,-Gehalte in der Regel sehr stark.
Die Heizperiode fiihrt zu besonders hohen Messwerten zwischen Oktober
und Mérz (Beispiel Cunnersdorf: siehe Abb. 20).
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Stickstoffdioxid

Bedeutende Emissionsquellen fir Stickstoffverbindungen sind Verbren-
nungsprozesse (Kraftfahrzeuge, Kraftwerke oder Hausbrand) sowie die
Herstellung von mineralischen Diingemitteln (Baumgarten, 2003). Mit
dem Einbau von Entstickungsanlagen bei Warmekraftwerken ist eine Ver-
ringerung der Emissionen nachweisbar (Umweltbundesamt, 2014). Ver-
kehrsbedingte Stickstoffemissionen sind trotz der Einfiinrung von Kata-
lysatoren und verbesserter Motorentechnik nicht zuletzt durch steigende
Verkehrszahlen kompensiert worden und nur geringfligig zuriickgegangen
(Elling et al., 2007).

Die Wirkung von Stickstoffoxiden als Versauerungskomponente wurde
bereits angesprochen. Darliber hinaus fihren erhéhte Stickstoffeintrage
auch zu einer Eutrophierung bzw. Nahrstoffanreicherung der Okosysteme
verbunden mit einer Verdrdngung stickstoffempfindlicher Pflanzenarten.

Seit Beginn der Messungen im Sommer 2001 sind die Eintrdge an Stick-
stoffoxiden groBtenteils riicklaufig (siehe Abb. 16). Vergleicht man die
Zeitabschnitte 2001 bis 2003 und 2012 bis 2014 miteinander, so ldsst sich
flr einen GroBteil der Messflachen ein Riickgang der NO_-Konzentration
von 10 % feststellen. Die deutlichsten Entlastungen sind in Olbernhau
und Bautzen spiirbar. Wahrenddessen sind in Colditz und im Nationalpark
Séchsische Schweiz keine Verdnderungen der Eintragssituation erkennbar.
Der Jahresgang der Stickstoffdioxidkonzentration folgt der Schwefel-
konzentration und damit den gleichen Emissionsmustern (Abb. 20, Beispiel
LauBnitz).
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Abb. 17: Zeitliche Entwicklung der monatlichen Ammoniakkonzentration zwischen Juni 2001 und September 2014 fir alle sdchsischen Dauerbeobachtungsflachen

im Wald.

Ammoniak

Natirliche Emissionen von Ammoniak sind in geringem Umfang bei mi-
krobiellen Prozessen im Boden, wie z. B. dem Abbau der Humusauflage,
zu erwarten. Anthropogene Quellen sind vor allem die landwirtschaftliche
Produktion Uber die Tierhaltung und die entsprechende Ausbringung
organischen Diingers (Gulle, Mist). Der Ferntransport von Ammoniak
selbst ist sehr eingeschrénkt. Eine trockene Deposition findet in unmit-
telbarer Ndhe zum Emittenten statt (Kaltz et al., 2010). Im Zuge der
Umwandlung zu Ammoniumnitrat oder -karbonat in der Atmosphére
unterliegen diese Stickstoffverbindungen dann dem Ferntransport und
werden auch quellfern durch Auswaschung aus der Atmosphare in Wald-
6kosysteme eingetragen.

Nur an den acht Waldmessstationen des forstlichen Umweltmonitorings
erfolgen in Sachsen Ammoniakmessungen der Umgebungsluft. Die Tief-
und Hiigellandstationen Colditz, LauBnitz und Bautzen weisen lber den
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gesamten Beobachtungszeitraum die hochsten mittleren Monatskonzen-
trationen von 1,1 bis 1,7 ug/ms3 auf. Die Stationen in Klingenthal und im
Nationalpark Sachsische Schweiz messen mit Werten von 0,7 ug/ms3 die
geringsten Ammoniakkonzentrationen (Abb. 17). Eine Verringerung der
Belastung ist im Uberwachungszeitraum von 2001 bis 2014 nicht erkenn-
bar. Vielmehr ist in Colditz und LauBnitz ein Anstieg der Ammoniak-
konzentrationen zu verzeichnen.

Im Jahresverlauf stechen die Friihjahrs- und Herbstmonate mit erhéhten
Gehalten hervor (siehe Abb. 20, Beispiel Colditz). Wahrend der Ausbrin-
gungszeit von organischem Diinger auf landwirtschaftlich genutzten
Flachen werden hier nicht selten Monatsgehalte von 3 pg/m3 tiberschrit-
ten (Colditzmax: 7,5 pg/m3 im Mai 2014). Eine Uberschreitung des fiir
Jahresmittel gliltigen Ammoniak-Orientierungswertes der TA-Luft (Tech-
nische Anleitung zur Reinhaltung der Luft) von 10 ug/m3 tritt nur in
wenigen Monaten an den Stationen Colditz, Bautzen und Klingenthal auf.



Ozon

Zur Bildung von vegetationswirksamem Ozon ist die Anwesenheit von
Vorljufersubstanzen (Stickstoffoxide, Kohlenmonoxid, Methan) in Bo-
denndhe notwendig. Diese entstammen gréBtenteils anthropogenen
Quellen wie dem StraBenverkehr, Kraftwerken oder industrieller Produk-
tion. Zusammen mit intensiver Sonneneinstrahlung entsteht durch eine
komplexe photochemische Reaktion der farblose und giftige Sekundéar-
schadstoff Ozon. Aufgrund des Ferntransportes von Ozon ist die Kon-
zentration in industriefernen Gebieten (Iindlicher Raum) besonders hoch
(Stockwell et al., 1997). Diese Differenzierung l4sst sich auch innerhalb
der acht Dauerbeobachtungsflachen feststellen. Hohe und langanhal-
tende Ozonkonzentrationen fiihren vor allem bei Laubbdumen zu sicht-
baren Schiden an den Blattorganen (siehe Abb. 18).

Im gesamten Untersuchungszeitraum ist weder ein Riickgang noch ein
Anstieg von Ozon zu verzeichnen (Abb. 19). Die mittlere Monatskonzen-

tration fur die Stationen Klingenthal, Olbernhau, Bautzen und Altenberg
liegt zwischen 63 und 66 ug/m3. Im Jahresverlauf werden wéhrend der
Monate April bis Juli erwartungsgemaB die maximalen Ozonkonzentra-
tionen erreicht.

Im Laufe der letzten Jahre wurden die hochsten Ozonkonzentrationen
allesamt im Juli 2006 in Bautzen mit 126 pg/m3, gefolgt von Klingenthal
mit 117 ug/m3 und Altenberg mit 113 ug/ms3 erreicht. An der Erzgebirgs-
station Olbernhau wurden zwischen 2001 und 2014 Messwerte von
durchschnittlich 80 pg/m3 im Hochsommer gemessen (vgl. Abb. 20). In
den Wintermonaten November und Dezember gehen die Konzentrationen
erwartungsgemal auf die Halfte zurlck. Aufgrund der Hochstkonzen-
trationen tber die Sommermonate werden seit 2011 die Passivsammler
fur Ozonmessungen nur noch wihrend der Vegetationsperiode (April-
September) ausgebracht.

Abb. 18: Ozonbedingte Schaden an Buchenblattern. Aufnahme vom 11.09.15 im Osterzgebirge. Charakteristische ,Bronzierung” auf der
Blattoberseite (Innes et al., 2001) wird durch die Schidigung des Palisadengewebes hervorgerufen (Fotos: R. Benning).
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Abb. 20: Mittlerer Jahresverlauf der Schadgase Schwefeldioxid, Ozon, Ammoniak und Stickstoffdioxid fiir ausgewéhite Dauerbeobachtungsflachen
(Mediane des Messzeitraumes von 2001 bis 2014 unter Angabe des 25. und 75. Quantils).

[ 29



Waldsehndensherich
R

Waldschadensherichi
1993

Waldschadensbericht
Waldschadensbericht 1992

Freistaat Sachsen =

Frentaal g Sachwen
1991 =

Sachsisthe Landesanstalt fir Forsten
ereith Forstenrichtung P

Woaldsehpilensberichi
s

Feetaapr W Sachwen

Freistant B Sachscr Freiscanr B Sschsen

YWallnisia
berichi

Wald.< .7
Zusiantisner
'S

Freivas B S loen Freing

8 Sachien Freistaar B sach Freistiar B Saidieen

30|



Freistast B Sachsen Fremeait W Sachsen Freismar W Sachuen Frrwstaat B Sachsen

E-.'-.. binEn : gﬂ#'ll'q N

Waldmustandsbericht 2008 Waldnestandsbericht 201

Freistaat B Sacheen Freistsar B9 Sackoer - -

5\'.! HEN Ew'ul iEN E"'ﬂl.:l"':’ H vt | SRR

‘Wakdnustandibencht 2001
Waldrustandsbericht 2002 Waldrustandsbericht 2013 . ‘Waldsustandshericht 2014

| 31



Bodenversauerung und Waldsterben als Impuls
fur die jahrliche Erhebung des Waldzustandes

Schon im Mittelalter wurden erste lokale Rauchschaden durch Erzverhit-
tung an den windexponierten Waldhadngen des Erzgebirges festgestellt,
welche sich im Laufe des 16. und 17. Jahrhunderts verstarkten. So wurde
Ende des 17. Jahrhunderts beispielsweise Folgendes berichtet: ,Giftiger
Thau fallt auf die Walder und verursacht eine groBe Faulnis" (Landes-
historiker und Pfarrer Lehmann, 1699). Sichsische Walder wurden im
18. Jahrhundert groBflachig von Hitten- und Industrieimmissionen be-
eintrachtigt (Nebe und Feger, 2005). Schwerpunkte bildeten neben den
Waldern des Osterzgebirges der Tharandter Wald aufgrund seiner rdaum-
lichen Nahe zu den Emittenten der sdchsischen Hlttenwerke in Freiberg
(von Detten, 2013). Im Laufe des 19. Jahrhunderts wurden die Rauchscha-
den im Wald immer offenkundiger. Nicht nur im Umfeld der Huttenwerke
waren Waldflachen betroffen, sondern auch in immer weiterer Entfernung.
Und die Schiaden wurden chronisch. Anfang des 20. Jahrhundert formu-
lierte der sachsische Forstrat C. Gerlach die Vermutung, dass die béh-
mischen Industrieabgase im Braunkohlegebiet um Briix (dem heutigen
Most) maBgeblich einen Einfluss auf das Tannensterben in Sachsen hatten
(Gerlach, 1922).

Innerhalb Mitteleuropas nimmt das mittlere und dstliche Erzgebirge hin-
sichtlich der Belastungsdauer und -intensitat eine Sonderstellung ein

(Elling et al., 2013). Kein anderes Gebirge wurde wesentlich friher und in
dieser Starke durch Luftschadstoffe, und speziell durch Schwefeldioxid
und dessen Folgeprodukte (schweflige Sdure, Schwefelsiure), belastet.
Das gesamte AusmaB der langjahrigen Schadstoffeinwirkung wurde nach
der politischen Wende durch die Arbeit von Liebold und Drechsler (1991)
zur Entwicklung der Schadflachen in den Fichtenbetrieben Sachsens ver-
offentlicht (vgl. Abb. 21).

Die Erfassung der Schaden und die Ausweisung von Immissionsschadzo-
nen begann bereits 1963 und wurde 1977 durch kontinuierliche Luftbild-
aufnahmen erweitert. Die Schadzonierung war Grundlage fiir die Sonder-
bewirtschaftung immissionsgeschadigter Walder und fuBte auf einer der
Forsteinrichtung vorgeschalteten ,Waldschadenserhebung" an ,in der
Regel Gber 60-jahrigen Bestidnde[n] der Hauptbaumart” [...] ,in einem
durch die ortlichen Forstwirtschafter signalisierten Schadgebiet”. Mit
Stichtag 1. Januar 1991 lagen zirka zwei Drittel der Waldflache Sachsens
in der Immissionsschadzone | extreme bis starke Schaden, Il méBige oder
Il leichte Schaden (Liebold und Drechsler, 1991). Zwischen 1968 und 1990
betrug die Zunahme der Schadflache im Verhéltnis zur Waldflache fast
65 Prozentpunkte (7,1 > 71,4 %).

1968 "‘-W‘

B3 schadzone I
B3 schadzone 1

Schadzone I
—-- Orenze Forst-
wirtschaftsbefr.

1330 A k

Abb. 21: Schadflichenentwicklung in den séchsischen Fichtenbetrieben. Schadzone | (extreme bis starke Schiden), Il (méBige Schiden), Il (leichte Schéden).

Aus: Liebold und Drechsler, 1991.
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Angelehnt an die seit 1985 unter anderem in der Bundesrepublik laufende
.Waldschadenserhebung” zur Umsetzung der 1979 ratifizierten Genfer
Luftreinhaltekonvention (CLRTAP) folgte die Arbeitsgruppe ,Schadenser-
hebung Immissionsschéaden in den Waldern der DDR" des VEB Forstpro-
jektierung Potsdam ,mit dem vermehrten Auftreten von Waldschaden
auch in weniger immissionsbelasteten Gebieten [dem Anfang der achtzi-
ger Jahre entstandenen] Bedirfnis der Praxis und Wirtschaftszweigleitung
nach flaichendeckenden Informationen zum Gesundheitszustand der
Walder der DDR zu einem einheitlichen Termin." Diese ,Vitalitdtsaufnah-
men" erfolgten von 1986 bis 1989 im Rahmen der Okologischen Waldzu-
standskontrolle (OWK). Sie wichen hinsichtlich Flichen- und Baumarten-
auswahl sowie bei Aufnahmeprinzipien von der Verordnung (EWG) Nr.
3528/86 ab, fuBten aber zur Bewertung der Waldschaden wie diese auf
Nadel- und Blattverlustansprachen (VEB Forstprojektierung Potsdam,
1990). Das Netz dieses Teils der OWK hatte eine ,rechnerische Dichte" von
etwa 3 x 3 - Kilometern und ist somit Vorldufer der streng systematisch
ausgerichteten Waldschadens- bzw. seit 1999 Waldzustandserhebung
genannten Inventur, die seit 1991 auch in Sachsen nach bundeseinheit-
lichem Aufnahmeschema etabliert ist (siehe Abb. 22).

Die Inventur ist Voraussetzung, damit die Staatsregierung gem. § 58 Abs.
2 des Waldgesetzes flr den Freistaat Sachsen dem Landtag jahrlich einen
Waldzustandsbericht tibermitteln kann. Sie wird fiir den gesamten sich-
sischen Wald durchgeflihrt. Nach wechselndem Stichprobenumfang zwi-
schen 1991 und 1996 erfolgt seit 1997 die jahrliche Ansprache von etwa

Waldschadensbericht

Freistaat Sachsen
191

Sachsische Landesanstalt fiir Forsten
Bereich Farsteinrichtung

6.600 Bdumen auf einem systematischen landesweiten Stichprobenraster
von 4 x 4 - km (Abb. 23), das bereits 1991 in einer internen Direktive (Abb.
22) auf Grund der guten regionalen Aussagekraft empfohlen worden war.
Die gewahlte Rasterdichte ermdglicht statistisch abgesicherte Ergebnisse
auch auf Ebene der Wuchsregionen.

Bodenzustandserhebung im Bundesland Sachsen

Sachsen ist die von Fremdstoffeintré&gen und Luftschadstoffbela-

stungen am stadrksten betroffene Region der neusn Bundesldnder.

1990 schlol sich die ehemalige LCOR der gemeinscnaltlichen EG-Wald-

schagensecnebung an,
lastung auf den wald

und vergleicnbar zu machen.

U die Auswirkungen der Lulitscnadstoffbe-
nach einheitliicher EG-Methode zu erheoen

Die im 16 x 16 km-Raster durchgefuhr-

ten Erhebungen erwiesen sich als zu wenlg aussagekrdftig fidr das

Land Sachsen. Deshall wird 1991

in dies=m Bundesland

die wald-

schadenserhebung im 4 x 4 km-Kaster durchgefihrt.

Abb. 22: Auszug aus einem internen Schreiben von Drechsler (1991), Landesanstalt fiir Forsten.
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Abb. 23: Anzahl der Probebdume in den Jahren 1991 bis 2015 in Abhdngigkeit vom Stichprobenraster. Im Durchschnitt wurde jahrlich an 6.600 Bdumen der

Kronenzustand eingeschatzt.

Die Kronenansprachen erfolgen immer im gleichen Zeitraum von Mitte
Juli bis Ende August. Die erste flaichendeckende Kronenansprache wurde
vom 15.7. bis 29.08.1991 an 272 Aufnahmepunkten mit vier Trupps zu je
zwei Personen bewerkstelligt. Hierflir wurden eigene Mitarbeiter der Lan-
desanstalt fir Forsten eingesetzt. Insgesamt waren bis heute rund 70
Mitarbeiter der sdchsischen Landesforstverwaltung an den Erhebungen
beteiligt (siehe Namensliste im Anhang). Seit 2007 sind Werkvertragneh-
mer mit forstlicher Hochschulausbildung fiir die Ansprache der Probe-
baume zustandig. Der Kreis geeigneter Werkvertragnehmer wird alle vier
Jahre durch einen Teilnehmerwettbewerb eingegrenzt. Jeder Gutachter
muss einzeln 20 Badume der Hauptbaumarten Fichte, Kiefer, und Eiche
bewerten. Von der Musterlosung des SBS darf nur geringfligig abgewichen
werden. In diesem Jahr nahmen 27 Firmen mit insgesamt 35 Teilnehmern
an der Prifung teil. Zweiundzwanzig Personen bestanden die Priifung
und kénnen sich nun in den nachsten vier Jahren an den jeweiligen Aus-
schreibungen des SBS beteiligen.

Zur Qualitatssicherung werden weiterhin - wie beim Vorldufer OWK - etwa
15 9% der aufgenommenen Baume durch speziell geschulte Mitarbeiter
der sdchsischen Landesforstverwaltung kontrolliert. Seit 2009 sind vier
Mitarbeiter des Kompetenzzentrums fiir Wald und Forstwirtschaft des
SBS parallel in diesen 2-Personen-Kontrollteams tatig. Diese Trupps sind
auch fir die einzelbaumweise Kronenansprache auf den forstlichen
Dauerbeobachtungsflichen (Level II) zustindig.
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Qualitatssicherung durch Abstimmungskurse

Vor der Beurteilung Probebaume werden seit 1992 sowohl auf Bundes- als
auch Landesebene Abstimmungskurse durchgefiinrt. Anhand von stan-
dardisierten Fotoreihen (Abb. 24) mit unterschiedlicher Kronenverlichtung
fir die Hauptbaumarten Fichte, Kiefer, Buche und Eiche und die Neben-
baumarten Tanne, Douglasie und Larche werden jahrlich Ende Juni die
Landesinventurleitungen der Lander auf einer einwdchigen Gelandeschu-
lung fiir das richtige Ansprechen der Kronenverlichtung und des Vergil-
bungszustandes geschult (Abb. 25). Sachsen war 1999 und 2000 Gast-
geber der Landesinventurleiterschulung des Bundes und richtete 2003 fir
Deutschland den mitteleuropaischen Kurs aus.

Zur Aufrechterhaltung des abgestimmten einheitlichen Schatzniveaus auf
Landesebene erfolgt durch die Kontrollteams der sachsischen Inventur-
leitung direkt im Vorfeld jeder Erhebungskampagne die Schulung der
sieben freiberuflichen Aufnahmetrupps.



Abb. 24: Bilderserien von Fichte, Kiefer und Buche zur Einschatzung der Kronenverlichtung unter Angabe des Boniturbereiches. Aus: BMELV (2007).

Zur Aufrechterhaltung des abgestimmten einheitlichen Schatzniveaus auf
Landesebene erfolgt durch die Kontrollteams der sachsischen Inventur-
leitung direkt im Vorfeld jeder Erhebungskampagne die Schulung der
sieben freiberuflichen Aufnahmetrupps.

Abb. 25: Bundesinventurleiterkurs 2013 in Witzenhausen/Hessen
(Foto: R. M. Kreten, SaarForst).
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Zur Qualitatssicherung der Ergebnisse aus den Bundes- und Landesschu-
lungen erfolgen im Anschluss statistische Zusammenstellungen der Schat-
zungen und eine kritische Betrachtung bei Gberdurchschnittlichen Abwei-
chungen zwischen den Trupps. Die von Eickenscheidt und Wellbrock (2014)
publizierte Auswertung der Landesinventurleiterkurse bis 2012 beschei-
nigt Sachsen konstant hervorragende Ergebnisse.

Die Ergebnisse der nationalen Waldzustandserhebungen in den Signatar-
staaten der Genfer Luftreinhaltekonvention der Wirtschaftskommission
der Vereinten Nationen sind jahrlich dem internationalen Kooperativpro-
gramm ,ICP Forests" zu Gibermitteln. Das européische Rasternetz (soge-
nannte Level I-Fldchen) umfasst rund 6.000 Erhebungspunkte.

Das ICP Forests hat seine Geschaftsstelle im Thinen-Institut fir Wald-
6kosysteme in Eberswalde. Die auflaufenden Daten werden dort zentral
verwaltet und jahrlich - wie in der Konvention festgelegt - in einem pan-
europaischen Waldzustandsbericht ausgewertet (Abb. 26) und publiziert.

Am Puls des Waldes - Probleme und Perspektiven dkosystemarer
Umweltbeobachtung am Beispiel der WZE

So wie die Pulsdiagnose in der traditionellen Medizin einen Einblick in die
Gesamtverfassung eines Individuums gibt, kann die WZE gut als Pulsmes-
sung des Waldes angesehen werden. Wie in der Medizin auch, kénnen
diese ,Anfangsbefunde" mit Hilfe weiterer Aufnahmen und Analysen
qualifiziert werden. Erst in der Gesamtschau erhdlt man Hinweise liber
die Vitalitat des Probanden. Und unter Vitalitdt versteht man die Fahigkeit
eines Qrganismus, unter den vorgefundenen Umweltbedingungen zu ge-
deihen und zu Uberleben.

Immer wieder gab es in den letzten zwei Jahrzehnten Diskussionen (iber
das Konzept der WZE. Die Kritik basiert auf der hinsichtlich der jeweiligen
Ursache unspezifischen Baumreaktion. Kronenverlichtung und Verfar-
bungen kénnen viele Ursachen haben. Sie lassen sich kaum einzelnen
Umweltparametern zuordnen. Klare Dosis-Wirkungsbeziehungen lieBen
sich so nur selten ableiten, der Aufwand sei zu groB3 und die Erhebung
abzuschaffen (zuletzt Prof. A. Schulte in Krischer, 2014). Auch Vorschldge
zur Verbesserung des Verfahrens, wie zum Beispiel Uber die Nutzung von
Fernerkundungsmethoden, und der Verminderung des personell-organi-
satorischen Aufwandes wurden gemacht (Eisenhauer und Martens, 2007).
Demgegeniiber sehen Elling und andere (2013) in ihrer kritischen Wirdi-
gung der WZE durchaus Sinn und Potenziale in der bestehenden Form.
Die oben genannten Kritikpunkte ,verkennen die engen Beziehungen, die
zwischen den verschiedenen Organen von Pflanzen bestehen. Belaubung,
Stamm und Wurzel sind in Bau und Leistungen aufeinander abgestimmt.”
Es bestehe ein ,funktionelles Gleichgewicht zwischen Feinwurzelmasse
und Blattmasse bzw. eine Riickkopplung zwischen Spross- und Wurzel-
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Abb. 26: Titelbild zum Europdischen Waldzustandsbericht 2013.

wachstum.” So sei die Kronenbenadelung/-belaubung beispielsweise
gleichsinnig mit dem Durchmesserzuwachs, der Mortalitdt und der An-
falligkeit fur Sturmwurf verbunden. Stellt man die Belaubungs- und Be-
nadelungsprozente an den gleichen Standorten tber den gesamten Beo-
bachtungszeitraum dar, erhdlt man sehr wohl Auskunft Gber die Vitalitat
des gesamten Baumes und koénnte der Forderung von Ellenberg (1995)
gerecht werden: ,An und fiir sich sind die regelmaBig wiederholten Schat-
zungen an Testbaumen dkologisch durchaus aufschlussreich, vorausge-
setzt man ist sich ihrer Problematik bewusst." Die Beurteilung des
Kronenzustandes dient nicht der Ursachenanalyse. Unter Einbeziehung
der je nach Baumart und Baumalter unterschiedlichen Reaktionsmuster
erlaubt er eine regionale Bewertung von Stressbelastungen.

Zur Analyse der Stressursachsen wird neben der Fldchenstichprobe auf
Dauerbeobachtungsflachen gesetzt, die Bestandteil des Level Il - Pro-
grammes im forstlichen Umweltmonitoring sind. Hier werden viele Um-
weltparameter direkt gemessen, um ihren Einfluss auf den Kronenzustand,
den Baumzuwachs und die Nadelinhaltsstoffe zu ermitteln. Beispielsweise
finden derzeit entsprechende Auswertungen tber den Zusammenhang
von klimatischen Parametern auf den Kronenzustand von Baumen in
Kooperation mit der Thiiringischen Landesforstverwaltung statt.



Der aktuelle Kronenzustand
Allgemeine Situation und regionale Auspragung

Allgemeine Situation

Die WZE erfasst die sichtbaren Veranderungen im Belaubungs- bzw. Be-
nadelungszustand. Anderungen der Belaubungsdichte und der Kronen-
struktur geben Hinweise auf Stressbelastungen. Im Zusammenhang mit
der Reaktionsfahigkeit der Baumart und der akuten bis chronischen Wir-
kung des Stressfaktors lassen sich kritische Belastungssituationen oftmals
erst aus der Entwicklung des Kronenzustandes Gber mehrere Jahre hinweg
erkennen.

Ausgehend von den sichtbaren Stresssymptomen kann jedoch nicht un-
mittelbar auf die Vitalitdt von Pflanzen geschlossen werden. So ist bei
einigen Laubbdumen eine friihzeitige Blattwelke sowohl eine Auswirkung
extremer Trockenheit als auch eine natirliche Schutzreaktion. Diese
schitzt vor weiterem Wasserverlust und verhindert das Absterben des
Organismus. Zwischen dem Blattverlust und der Mortalitat im Speziellen
bzw. der Vitalitdt im Allgemeinen ergibt sich somit nicht zwangslaufig ein
direkter Zusammenhang. Erst aufwandige biochemische Untersuchungen,
beispielsweise zu den gespeicherten Nahrstoffen, erlauben es den aktu-
ellen Zustand einer Pflanze umfassend zu beleuchten. So kénnen chro-
nische Belastungen dber lange Zeit die Widerstandskraft des pflanzlichen
Organismus unbemerkt schwachen. Erst im Zusammentreffen mit ande-
ren unglnstigen Bedingungen flihren derartige Belastungen bei Baumen
zu abnehmender Konkurrenzkraft, Pflanzenkrankheiten oder gar zum
Absterben. Entsprechend schwierig ist in diesen Fallen die Ursachen-
analyse.
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Ohne Berlcksichtigung regionaler und baumartenspezifischer Unter-

schiede, wurde im Rahmen der WZE 2015 ein mittlerer Nadel- und Blatt-

verlust (NBV) von 17,6 % ermittelt. Dieser Wert liegt knapp einen Prozent-

punkt Gber dem Vorjahresergebnis (16,8 %) und im Bereich des

langjahrigen Mittelwertes (17,2 %).

Die Auswertungsmethodik der WZE ordnet jedem Baum aufgrund seines

NBV in Kombination mit eventuell aufgetretenen Verfarbungen eine

Schadstufe zu. Demnach weisen im Jahr 2015 in Sachsen:

B 17 % der Waldbdume eine deutliche Beeinflussung des Kronenzu-
standes (Schadstufen 2 bis 4),

B 46 % eine schwache Beeinflussung des Kronenzustandes (Schadstufe
1) und

B 37 % keine erkennbare Beeinflussung des Kronenzustandes (Schad-
stufe 0) auf

(vgl. Abb. 27; Tab. 4 und 6 im Anhang).

deutlich geschadigt
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Abb. 27: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) aller Baumarten von 1991 bis 2015.
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Abb. 28: Mittlerer Nadel- und Blattverlust aller Baume getrennt nach Altersgruppen von 1991 bis 2015.

Im 25-jahrigen Beobachtungszeitraum zeichnen sich mehrere Phasen der
Verbesserung und Verschlechterung des Kronenzustandes ab. AuBerge-
wohnliche Witterungsverldufe (Winter 1995/96, Sommer 2003, Sommer
2006), deren Wirkungen zum Teil durch extreme atmosphérische Stoff-
konzentrationen (z. B. hohe SOZ—Konzentrationen im Winter 1995/96 oder
hohe 03—Konzentrationen im Sommer 2006) verstarkt wurden, fiihrten
zu Phasen hoher Stressbelastung. In den sich anschlieBenden Phasen
mit geringen Stressbelastungen konnte wieder eine Verbesserung des
Kronenzustandes festgestellt werden.

Uber den gesamten Erhebungszeitraum unterliegt der Kronenzustand aller
Stichprobenbdume jedoch keinem eindeutig positiven oder negativen Trend.
Erst ein detaillierter Blick auf die verschiedenen Baumarten, Wuchsgebiete
und Baumalter lasst die Dynamik des Kronenzustandes in Sachsen erkennen.
So zum Beispiel bei der Betrachtung der dlteren Biume (liber 60 Jahre).
Diese reagieren gegenlber vitaleren jungen Baumen deutlich sensitiver auf
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Umweltfaktoren. Verdnderungen der Stressbelastung zeigen sich deshalb
am ehesten bei diesen Baumen, die zwischen 1991 und heute einen posi-
tiven Trend in der mittleren Kronenverlichtung anzeigen (Abb. 28).
Anhand der Mortalit3t (Abb. 29) zeigen sich ebenfalls Indizien fiir positive
oder negative Umweltbeeinflussungen. Sind die Stichprobenbdume zum
Zeitpunkt der Erhebung noch im Bestand vorhanden oder lassen sich
anderweitige Hinweise auf die Schadursache (z. B. Wurzelteller) finden,
kann der Grund fir das Ausscheiden des Baumes benannt werden. Bis
1996 treten auBerplanmdBige Nutzungen vor allem in Folge von Immis-
sionen, ab 2003 vorwiegend durch Insektenbefall (z. B. Borkenkéfer) und
2007 in hoher Zahl als Folge des Sturmes ,Kyrill" auf. Nach den relativ
feuchten Vegetationsperioden 2010 und 2011 fiel die Mortalitatsrate bis
heute auf ein durchschnittlich niedriges Niveau, wobei 2015 ein leichter
Mortalititsanstieg (0,34 %), bedingt durch abiotische Schadfaktoren, im
Vergleich zum Vorjahr zu verzeichnen ist.
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Abb. 29: Entwicklung der Mortalitit aller Baumarten tiber 60 Jahre von 1993 bis 2015. Extreme Witterungsereignisse (Winter 1995/96, Sommer 2006) heben sich

deutlich ab.

Werden Stichprobenbdume im Rahmen der reguléren forstlichen Bewirt-

schaftung entnommen, oder scheiden aus methodischen Griinden (Sicht-

barkeit der Krone, soziale Stellung im Bestand) aus, wird in diesen Fallen
streng systematisch ein Ersatzbaum ausgewahlt. In diesem Jahr mussten

69 Baume élter als 60 Jahre aus folgenden Griinden ersetzt werden:

B 37 Bdume wurden im Rahmen reguldrer forstlicher Eingriffe ent-
nommen.

I 20 B&ume schieden auBerplanméaBig infolge von Insektenbefall, Sturm-
und Schneebruchschédden aus.

B 2 Bdume waren geworfen bzw. gebrochen.

I 10 Bdume erfiillten nicht mehr die Anforderungen an einen Stichpro-
benbaum, i. d. R. gehdrten sie nicht mehr zur herrschenden Bestan-
desschicht. Die Krone war damit von Nachbarbdumen tberwachsen
und somit nicht mehr bonitierbar.

Die Summe der Ersatzbdume entspricht damit in diesem Jahr 1,7 % des
Kollektives der iber 60-jahrigen Baume und liegt unter dem langjahrigen
durchschnittlichen Wert. Darlber hinaus schieden erstmalig zwei Satelliten
(Baumgruppe von jeweils 6 Badumen) mit 12 Probebdumen an einem WZE-
Punkt ersatzlos aus, da in vertretbarer Reichweite keine geeigneten Er-
satzbdume zu finden waren. Das Gesamtstichprobenkollektiv belduft sich
damit in diesem Jahr auf 6.780 Bdume, die sich auf 283 Probepunkte
verteilen.

[ 39



Westliches Tiefland

—

Mittelséchs. LoBhiigelland
und Erzgebirgsvorland

R

Ostliches Tiefland

Y '." Z

if] Lausitzer Hugelland
und Becken

Mittlere Kronenverlichtung [%]
25

20
15 -

Vogtland

Erzgebirge

| : ,

0 -
5 Elbsandsteingebirge
und Zittauer Gebirge

1991 bis 2015

Sachsen
®  Wuchsgebiet

Abb. 30: Verdnderung der mittleren Kronenverlichtung von 1991 bis 2015 in den Wuchsregionen im Verhéltnis zur Kronenverlichtung in Sachsen.

Regionale Ausprdagung des Kronenzustandes

Aussagen zur regionalen Auspragung des Kronenzustandes erfolgen auf
der Basis von Wuchsregionen. Diese sind definiert als Gruppen von Wuchs-
bezirken, in denen vergleichbare boden- und geldndebedingte Standorts-
eigenschaften vorherrschen (siehe Abb. 30). In den Regionen Westliches
Tiefland und Ostliches Tiefland dominieren sandige Béden. Erst an den
stidlichen Grenzen zum Hugelland nimmt der L6Beinfluss zu. Im Ostlichen
Tiefland sind zudem grundwassernahe Niederungsstandorte hiufiger.
Auch die in Folge des abgeschlossenen Braunkohlentagebaus geschaffenen
kiinstlichen Boden kénnen fiir den Einfluss von verschiedenen Faktoren
auf den Kronenzustand bedeutend sein. Wahrend im Ostlichen Tiefland
Kiefernwalder als waldbauliche Zielvorstellungen dominieren, sollen das
Westliche Tiefland kiinftig vor allem Eichenwalder pragen.

Das Hiigelland zeichnet sich durch schlecht beliiftete LoBbdden, mit einem
extremen Bodenwasserhaushalt und einem von Flusstélern starker geglie-
dertem Relief aus. Hier treten auch die jeweiligen Grundgesteine boden-
bildend auf. Diese werden dann in den sich stidlich anschlieBenden Be-
ckenlandschaften und dem Erzgebirgsvorland dominant. Wahrend die
nordlichen LBgebiete vorwiegend landwirtschaftlich genutzt werden,
nimmt der Waldanteil in den siidlichen Teilen zu. Zum Higelland gehdren
die Regionen Mittelsdchsisches L6Bhiigelland und Erzgebirgsvorland
sowie Lausitzer Hiigelland und Becken. In beiden Regionen stellen Eichen-
und Buchenwélder die pragenden Zieltypen der Waldentwicklung dar.
Das Bergland wird in die Regionen Vogtland, Erzgebirge sowie Elbsand-
stein- und Zittauer Gebirge unterschieden. Wahrend im Vogtland vor
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allem Diabas und Schiefer das bodenbildende Ausgangsgestein darstellt,
sind es im Erzgebirge Gneis und Granit. Die Ostlichen Gebirge werden
dagegen vom namensgebenden Sandstein geprégt, dessen Erosion ein
stark bewegtes Relief geschaffen hat. Wahrend im Vogtland sowie im
Elbsandstein- und Zittauer Gebirge die waldbaulichen Zielvorstellungen
haufiger auch Kieferntypen vorsehen, soll das Erzgebirge entsprechend
der klimatischen Héhengliederung von Buchen- und Fichtenwaldern be-
stockt sein.

In die regionsweise Auswertung der WZE in Abbildung 30 sowie Tab. 6
(Anhang) flieBen 281 Punkte ein. Aufgrund inres azonalen Charakters und
der geringen Anzahl wurden zwei, durch Eichen und sonstige Laubbdume
dominierte Punkte in den grau hinterlegten Auen von Elbe und Elster von
der Betrachtung ausgeschlossen. Die Diagramme in der folgenden Abbil-
dung zeigen die Entwicklung des mittleren NBV im Vergleich zum Lan-
desdurchschnitt. Zu beriicksichtigen ist, dass die Ergebnisse vor allem von
der jeweiligen Baumarten- und Altersklassenverteilung geprdgt werden
(vgl. Tab. 5, Anhang).

Die regionalen Trends des Kronenzustandes unterstreichen die in den
vergangenen 25 Jahren eingetretene Verdnderung der Belastungs-
situation.

Die vor allem in den oberen Lagen des Erzgebirges aufgetretenen hohen
Belastungen durch atmosphérische Stoffeintrdge nahmen aufgrund der
restriktiven Luftreinhaltepolitik und den anhaltenden Anstrengungen bei
der Sanierung der stark versauerten Waldbdden ab. In der waldreichsten
Wuchsregion Sachsens wurden noch bis 1999 tiberdurchschnittlich hohe



Kronenverlichtungen und/oder Verfarbungen registriert. Heute gehort
das Erzgebirge zu den Regionen mit unterdurchschnittlichen NBV.

Die 6stlichen Gebirge Elbsandsteingebirge und Zittauer Gebirge, in denen
neben der Fichte vor allem Kiefern und Sonstige Nadelbdume hiufiger
vorkommen, weisen einen gegensatzlichen Trend auf. Zu Beginn der
Zeitreihe wurden Werte deutlich unter dem sachsischen Durchschnitt
ermittelt. Nach dem Trockenjahr 2003 lagen die Werte dagegen vermehrt
ber dem Durchschnitt, so auch in diesem Jahr. Mit 20,9 % liegt der Wert
mit zwei Prozentpunkten tber dem Vorjahreswert.

Das fichtendominierte Vogtland ist die Region, die innerhalb der Zeitreihe
die gréBte Veranderlichkeit aufweist. So treten mehrfach Jahre mit deut-
lich unterdurchschnittlichen NBV zwischen 11 und 13 % auf. Diese wech-
seln sich wiederholt mit Jahren vergleichsweise hoher Werte zwischen 18
bis 20 % ab. Im Vorjahr wies das Vogtland mit einem mittleren NBV von
14,9 % den landesweit geringsten Wert auf. In diesem Jahr liegt die Re-
gion mit einem NBV von 17,9 % rund drei Prozentpunkte tber dem lang-
jahrigen Mittelwert.

Das Mittelsachsische LéBhiigelland und Erzgebirgsvorland wird starker
von Eichen und anderen Laubbaumarten gepragt. Die Fichte hat hier -
vorwiegend im Erzgebirgsvorland stockend - einen Anteil von rund 46 %
inne. Im Verlauf der Zeitreihe ergibt sich kein klarer Trend. Neben geringen
Kronenverlichtungen in den Jahren 1993 und 1995 wurden 1999, 2000
und 2004 sehr hohe Werte verzeichnet. Uberwiegend biotische Einfluss-
faktoren (Insekten- und Pilzbefall), sowie Phasen starker Fruktifikation
bewirkten die Blattverluste. Im Landesvergleich sind in diesem Jahr durch-
schnittliche NBV zu verzeichnen.

Auch im Lausitzer Hiigelland und Becken ist die Bestockung dhnlich
baumartenreich. Der Trend der Kronenverlichtung verlduft wie in den dst-
lichen Gebirgen mit niedrigen Werten zu Beginn der Zeitreihe und einem
insgesamt tberdurchschnittlichen Niveau seit 2003.

Im von Kiefern dominierten Ostlichen Tiefland liegt der diesjahrige Wert
der NBV mit 17,8 % zwei Prozentpunkte iber dem Vorjahreswert und rund
vier Prozentpunkte liber den besten Werten aus den Jahren 1999 und
2012. Hohe NBV traten hier - sicherlich bedingt durch die Trockenphasen
und das Auftreten biotischer Schadfaktoren (z. B. Nonne) - zwischen 2003
und 2008 auf.

Ahnlich wie das angrenzende Mittelsachsische Higelland weist auch das
Westliche Tiefland héhere Anteile an Eiche und Sonstigen Laubbdaumen
auf. Und auch der Trend der Kronenverlichtung zeigt um die Jahrtausend-
wende Phasen hoher davor und danach niedriger Werte. Wenngleich das
hohe Niveau der friithen 1990er Jahre nicht erreicht wird, liegen auch
gegenwartig die Kronenverlichtungen deutlich Gber dem Landesdurch-
schnitt. In diesem Jahr ist hier mit 21,3 % der hochste Durchschnittswert
aller Wuchsregionen in Sachsen zu verzeichnen. Dies ist moglicherweise
durch den sehr angespannten Wasserhaushalt in dieser Region bedingt.

Kronenzustand an Nadelbdumen

Nadelbdume dominieren mit einem Anteil von insgesamt 66 % die
Baumartenverteilung der sachsischen Walder. Mit einem Anteil von 34 %
ist die Gemeine Fichte die hdufigste Baumart und prégt vor allem in den
Mittelgebirgen das Erscheinungsbild des Waldes. Die Gemeine Kiefer ist
mit 28 % Anteil an der Waldflache die zweithdufigste Baumart in Sachsen.
Sie ist typisch vor allem in den Regionen des Tief- und Hlgellandes.
Sonstige Nadelbdume besitzen in Sachsen einen Anteil von 4 % an der
Waldflache. Die zu dieser Baumartengruppe zahlenden Arten sind hier
meist nicht autochthon und wurden erst im Zuge der Umsetzung spezieller
waldbaulicher Konzepte, wie z. B. der Aufforstung des Erzgebirgskammes
nach dem flachigen Absterben der Fichte, angepflanzt. Folglich liegt das
durchschnittliche Alter der begutachteten sonstigen Nadelbdume bei rund
50 Jahren, wobei Europdische Larche mit 52 %, Omorikafichte mit 13 %
und Japanische Larche mit 12 % die hdufigsten Baumarten in dieser
Gruppe sind.

Mit Ausnahme der Larche verbleiben bei allen Baumarten die Nadeln meh-
rere Jahre an den Zweigen, bevor sie sich verfarben, absterben und abfal-
len. Dieser natlrliche Alterungsprozess vollzieht sich weitgehend unbe-
merkt an den inneren Zweigen. In der Folge von Stressbelastungen werden
bevorzugt dltere, photosynthetisch weniger aktive Nadeln abgeworfen.
Im Extremfall weisen nur noch die im laufenden Jahr gebildeten Triebe
eine intakte Benadelung auf. Setzt daraufhin wieder ein Regenerations-
prozess ein, so erfolgt dieser bei Baumarten mit einer hohen Anzahl von
Nadeljahrgdngen, beispielsweise Fichten- und Tannenarten, langsamer als
bei Kiefern, die nur zwei bis drei Nadeljahrgange aufweisen. Demzufolge
werden hohe Nadelverluste im Zuge der jahrlichen WZE zeitnah registriert,
die durch Regeneration nur schrittweise gebildeten Neuaustriebe jedoch
erst Uber einen langeren Zeitraum.

Fichte

Im Rahmen der diesjahrigen WZE wurde flr die Fichte ein mittlerer Na-
delverlust von 15,7 % ermittelt, womit sich diese Baumart um einen Pro-
zentpunkt zum Vorjahr verschlechterte, aber immer noch unter ihrem
langjdhrigen Mittel liegt. Demgegeniber stieg jedoch der Anteil deutlich
geschadigter Kronen von 12 % (2014) auf 16 %. Die Fichte ist die Baumart
mit einem insgesamt positiven Trend tber die gesamte Zeitreihe. Nach
den glinstigen Zustanden in den Jahren 2010, 2011 und 2014 kann der
geringfiigige Anstieg in diesem Jahr als beginnende Stressbelastung mit
dem trockenen Witterungsverlaufs, besonders in den tieferen Lagen
Sachsen, erklart werden. (vgl. Abb. 31).
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Abb. 31: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Fichte von 1991 bis 2015.

Die weit Uber ihr natiirliches Verbreitungsgebiet hinaus angebaute Fichte
tritt auf rund 61 % der WZE-Stichprobenpunkte auf. Diese reichen von
den kiihl-feuchten hoheren Lagen der Gebirge, die zuletzt im Winter
1995/96 unter hohen Immissionen litten, bis in die deutlich wirmeren
und trockeneren Unteren Berglagen sowie das Hiigelland. Die positive
Entwicklung im Verlauf der Zeitreihe basiert vor allem auf der kontinuier-
lichen Verbesserung des Kronenzustandes alterer Fichten, maBgeblich in

mittlere Kronenverlichtung [%]
40

den Oberen Berglagen. So nahmen die mittleren Nadelverluste bei den
tuber 60-jahrigen Fichten in den hdheren Berglagen von 36,2 % im Jahr
1996 auf nunmehr 17,4 % ab (vgl. Abb. 32). In den Unteren Berglagen, die
1994 mit 27,6 % ihr Maximum in der Zeitreihe aufweisen, ist dieser Trend
deutlich schwacher ausgeprdgt. Der Anstieg, im Vergleich zum Vorjahr,
um zwei Prozentpunkte auf 21,7 % fallt in den trockeneren und warmeren
Unteren Berglagen im Vergleich zu den héheren Lagen starker aus.
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Abb. 32: Mittlere Kronenverlichtung (KV) der Fichte von 1992 bis 2015 in Abhéngigkeit von der forstlichen Klimastufe.
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Wahrend in den 1990er Jahren mit zunehmender Hohenlage auch héhere
Nadelverluste einhergingen, kehrte sich dieses Verhaltnis mit einem Wen-
depunkt im Jahrhundertsommer 2003 um. Seit diesem Zeitpunkt weisen
die Fichten in den Unteren und Mittleren Berglagen vergleichsweise hohere
Nadelverluste auf. Dieser Trend setzt sich auch 2015 fort, wobei sich der
NBV der Fichte in den Mittleren Berglagen nahezu dem Niveau der oberen
Lagen angleicht.

Die waldbauliche Vorstellung zum zukiinftigen Anbau der Fichte berlck-
sichtigt die gegenwartigen Einschatzungen zur Vitalitat. Abbildung 33
zeigt hierflr die Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung in Abhan-
gigkeit von den waldbaulichen Zielstellungen. Auf den Standorten, auf
denen die Fichte gegenwartig und auch in Zukunft als Hauptbaumart
vorkommen soll, zeigt sich der bereits beschriebene Trend zunehmend
geringerer Nadelverluste. Nach den starken Verbesserungen zu Beginn
der Zeitreine weisen Fichten auf Standorten, auf denen sie zukiinftig nicht
mehr vorkommen sollen, seit 1996 eine Zunahme der Kronenverlichtung
auf.

Auf Standorte, auf denen die Fichte weiterhin als Mischbaumart vorhan-
den sein soll, liegen die Werte der Nadelverluste zwischen den beiden
anderen Kategorien. Sie zeigen in diesem Jahr aber einen deutlicheren
Anstieg als die Nadelverluste der ungeeigneten Standorte.

Im Vergleich zum Vorjahr hat sich der Zapfenbehang der Fichten in diesem
Jahr noch einmal erhoht. Demnach trugen 55 % der bonitierten Fichten

mittlere Kronenverlichtung [%]

Zapfen, wobei in der Gruppe der Fichten tiber 60 Jahre 19 % mittleren bis
starken Zapfenbehang aufwiesen. (vgl. Tab. 4, Anhang).

An der Gemeinen Fichte sind wie auch in den Vorjahren die rinden-
britenden Borkenkaferarten Buchdrucker (lps typographus) und Kupfer-
stecher (Pityogenes chalcographus) die relevanten Schadorganismen. lhre
Entwicklung wird im erheblichen MaBe durch abiotische Faktoren beein-
flusst. In diesem Jahr spielten das Wurf- und Bruchholz (ca. 87.000 m3
mit hohem Fichtenanteil), verursacht vor allem durch das Sturmtief
.Niklas" am 31. Marz sowie die sehr warme und trockene Witterung im
Juli] August, eine bedeutende Rolle.

Fir die vorangegangene Befallssaison 2014 (1.06.2014 bis 30.05.2015)
wurden 33.500 m3 Stehendbefall registriert. Dies war ein moderater An-
stieg (20 %) im Vergleich zu 2013. Insbesondere war der Anteil des im
Januar bis Mai 2015 festgestellten Stehendbefalls, welcher durch die
2. Buchdruckergeneration in 2014 verursacht wurde, mit 2.500 m3 gering
(Abb. 34). Die Populationsdichte der tiberwinternden K&fer wurde deshalb
ebenfalls niedriger als im Vorjahr eingeschatzt. Die Fange in pheromon-
bekoderten Borkenkaferfallen bestatigten dies im Friihjahr. Der Schwarm-
flug setzte spat und auf geringem Niveau ein. Jedoch boten das in den
Bestdnden liegende Wurf- und Bruchholz und die gebietsweise hohen
Bestande an eingeschlagenem und im Wald gelagertem Fichtenholz ge-
eignete Bruthabitate zur Entwicklung der ersten Generation. Ab Juni nah-
men die Schwarmaktivitdten von Buchdrucker und Kupferstecher mit der
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Abb. 33: Mittlere Kronenverlichtung (KV) der Fichte von 1992 bis 2015 in Abhéngigkeit des waldbaulichen Zieltyps.
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Abb. 34: Von Buchdrucker zum Teil in Kombination mit Kupferstecher befallene Holzmenge von 1989 bis 2015 (*Angaben fiir 2015 auflaufender Stand bis Monat

September; Datenabzug 8.10.2015).

Anlage von Geschwisterbruten zunidchst lokal in traditionellen Schwer-
punktgebieten zu. Mit dem Ausflug der neuen Kafergeneration ab Anfang
Juli und mit witterungsbedingten Schwankungen bis Mitte August anhal-
tend, erreichten die Fangzahlen des Borkenkafermonitorings sehr hohe
Werte und wiesen damit auf eine Zunahme der Populationsdichten hin.
Die lang anhaltenden warmen und trockenen Witterungsperioden im Juli/
August erhéhten in dieser Zeit den Stress und damit die Befallsgefahrdung
der Fichten in Folge des Wassermangels erheblich (vgl. Abb. 35). Diese
Situation Idsst einen deutlichen Anstieg des Stehendbefalls erwarten.
Bislang zeigt sich dies in der Gesamtbetrachtung fiir Sachsen nur in ei-
nigen Regionen.

Fur den Kupferstecher gelten im Wesentlichen die gleichen Einschat-
zungen wie fir den Buchdrucker.
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Abb. 35: Schiitte der griinen Nadeln bei Fichte als ein mégliches Symptom
des Befalls durch Borkenkéafer bei Trockenheit oder als Anzeichen von akuten
Diirreschaden (Foto: F. Matschulla).
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Abb. 36: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Kiefer von 1991 bis 2015.

Kiefer

Verglichen mit dem Vorjahreswert stieg der Nadelverlust bei der Kiefer in
diesem Jahr um zwei Prozentpunkte auf 19,1 % und somit auf den zweit-
hochsten Wert seit 1991. Der Anteil schwach geschadigter Kronen erhéhte
sich auf 59 %, gleichzeitig sank der Anteil ungeschadigter Baume von
34 % (2014) auf 25 %. (vgl. Abb. 36).

Nachdem zu Beginn der 90er Jahre eine Verbesserung des Kronenzu-
standes mit einer Zunahme der vollstdndig benadelten Bdume von 31 %
(1991) auf 58 % (1996) konstatiert werden konnte, nahmen die Nadelver-
luste zwischen 2003 und 2007 wieder zu. Nach einem positiven Trend in
den eher feuchten Jahren zwischen 2009 und 2012 ist in den letzten drei
Jahren wieder ein Anstieg des Nadelverlustes bei der Kiefer zu verzeichnen.
Zwar ldsst sich auch bei der Kiefer eine Differenzierung des Benadelungs-
zustandes zwischen den Altersbereichen feststellen, anders als bei der
Fichte finden die Verdnderungen im Kronenzustand jedoch in gleichem
MaBe bei dlteren wie jlingeren Baumen statt.

Der Anteil fruktifizierender Kiefern hat im Vergleich zum Vorjahr leicht
abgenommen. Demnach trugen 37 % aller im Rahmen der WZE angespro-
chenen Kiefern keine neuen Zapfen. An 50 % aller Kiefern wurde geringer,
an 13 % mittlerer bis starker Zapfenbehang beobachtet (vgl. Tab. 4,
Anhang).

Im sachsischen Tiefland traten in den zurlickliegenden Jahren wiederholt
Massenvermehrungen biotischer Schadlinge auf. Deren Populationsdich-
ten werden im Rahmen des Forstschutzmeldewesens kontinuierlich Gber-
wacht.

Von den routinemaBig Uberwachten nadelfressenden Insekten ging in
diesem Jahr von der Nonne (Lymantria monacha) das groBte Gefahrdungs-
potenzial aus. Dies war jedoch auf die nordlichen Teile der Landkreise
Gorlitz und Bautzen begrenzt. Die bereits in den Jahren 2013 und 2014
im Bereich der Muskauer Heide und 2014 in einem Waldgebiet 6stlich von
Hoyerswerda aufgetretenen merklichen bis starken FraBschdaden haben
sich in diesem Jahr in einigen Randbereichen fortgesetzt. Anfang Mai
fand in diesen Gebieten eine Bekdmpfung der Nonne mittels Luftfahrzeug
auf einer Fldche von 335 ha statt. Die anschlieBend durchgefiihrten Er-
folgskontrollen bestatigten fur diese Waldbestande die Wirksamkeit der
durchgeflihrten MaBnahme. Durch FraB bedingte fldchige Absterbeer-
scheinungen sind in den Befallsgebieten 2015 nicht aufgetreten. In Be-
stdnden mit merklichem bis starkem FraB im Vorjahr war in 2015 an einem
GroBteil der Bdume eine Regeneration, vereinzelt aber auch Absterbeer-
scheinungen zu beobachten (siehe Abb. 37, rechts). In geringem Umfang
traten in beiden Gebieten neue Befallsstellen mit starkem bis Kahlfra
(siehe Abb. 37, links) auf. Vor allem in den stark geschadigten Altbestin-
den ist mit Abgangen zu rechnen.
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Abb. 37: Starker NonnenfraB in einem Altbestand in der Muskauer Heide (links); nach NonnenfraB regenerierte und vereinzelt abgestorbene Kiefern (rechts) 2015
(Fotos: F. Matschulla und L.-F. Otto).

Im ndchsten Jahr ist mit einem Riickgang der Populationsdichten bzw. ein Regional aufféllig war in den letzten beiden Jahren in Nordostsachsen die
Eintritt in die Latenzphase zu rechnen. Die aktuell vorliegenden Daten der ~ Entnadelung des jeweils jlingsten Nadeljahrganges, verursacht durch
Uberwachung mit Pheromonfallen unterstiitzen diese Annahme. Die Ab-  Kiefernnadelgallmiickenarten. Die Befallsflache ist in 2015 deutlich zu-
bildung 38 verdeutlicht den typischen Massenwechsel dieses Forstschid-  riickgegangen (siehe Abb. 39).

lings in den letzten 26 Jahren.
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Abb. 38: Jahrliche Befallsflichen der Nonne und soweit erfolgt, die davon mit Insektiziden behandelten Flachen seit 1990.
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Abb. 39: Von Kiefernnadelscheidengallmiicken befallene Fldche in den Jahren 2013-2015 (nach Meldezeitraum); Hintergrundbild: Vorjahresschadbild im Friihjahr
vor dem Maitrieb [Stand: September 2015].

Seit 2012 sind Unwetterereignisse, die Hagelschaden v. a. an der Kiefer ver-
ursacht haben, relativ hdufig aufgetreten. Auch im Jahr 2015 gab es wieder
merkliche Hagelschdden auf einer mit Kiefern bestockten Flache von
360 ha. Regional konzentrierten sich die gemeldeten Schaden dabei haupt-
sachlich auf den nérdlichen Bereich des Landkreises Bautzen (siehe Abb. 40).
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Abb. 40: Von Hagelschaden betroffene Fldche in den Jahren 2012-2015 im Gebiet des Landkreises Bautzen nach Baumarten; Hintergrundbild: Nach Hagelschlag-
ereignis 2014 absterbende bzw. abgestorbene Kiefern im Sommer 2015 [Stand: September 2015].
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Abb. 41: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der sonstigen Nadelbdume von 1991 bis 2015.

Sonstige Nadelbdume

Innerhalb des Beobachtungszeitraums zeigt die Kronenverlichtung der
sonstigen Nadelbdume einen deutlichen Trend steigender Werte und damit
eine stetige Verschlechterung. Nach dem bisherigen Maximalwert 17,5 %
im Jahr 2013, lag der diesjahrige Wert mit 14,9 % auf dem Niveau des
Vorjahres (siehe Abb. 41). Mdgliche Griinde fir den langjahrigen stei-
genden Trend kdnnte mit den Vitalitatsverlusten der Interimsbaumarten
erklart werden. Insgesamt bleiben die Ergebnisse der sonstigen Nadelbau-

Befallsflache [ha]

me weiterhin hinter denen der Fichte zuriick. Der Anteil von Baumen mit
vitaler Benadelung stieg in diesem Jahr leicht auf 55 % (2014: 52 %),
gleichzeitig stieg aber auch der Anteil mit deutlichen Schéden auf 16 %
(2014: 14 o).

Der bereits in den letzten Jahren riickldufige, sehr augenscheinliche Befall
von Lirchenbestdnden durch die Larchenminiermotte (Coleophora
laricella) ging in diesem Jahr noch weiter zuriick und beeinflusst den
Benadelungszustand dieser Baumart kaum noch (siehe Abb. 42).
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Abb. 42: Befallsfliche von Lirchenbestdnden durch Lirchenminiermotte von 1989 bis 2015 [Stand: September 2015].
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Abb. 43: An einer Blaufichtennadel saugende Sitkafichtenréhrenlduse unterschiedlicher Entwicklungsstadien (links). Zu erkennen sind die charakteristischen
roten Augen, das ebenso erkennbare gefliigelte Lausstadium fliegt nach der Hauptschadigungszeit ab Mai vorwiegend neue Wirtsbdume an, an denen i. d. R.
keine Schaden verursacht werden. Blaufichte, an der nach der Saugtéatigkeit durch die Lause alle Nadeln abgefallen sind - verblieben ist nur der nicht betroffene
Maitrieb (rechts); (Fotos: F. Matschulla).

Im Friihjahr 2015 traten an verschiedenen Nadelbaumarten Lausarten
sehr auffallig in Erscheinung. Der milde Winter und damit eine geringe
Mortalitdt unter den Gberwinternden Stadien war daflir vermutlich eine
wesentliche Ursache. Besonders intensiv war der Befall durch die Sitka-
fichtenrdhrenlaus (Elatobium abietinum). Die durch diese Art verursach-
ten Schadbilder (siehe Abb. 43) finden sich vorrangig an Stech- und
Sitkafichten, aber auch an anderen Fichtenarten. Besonders aufféllig
waren diese Schdden auBerhalb des Waldes.

Kronenzustand an Laubbdumen

Laubbdume nehmen innerhalb der Waldfldche Sachsens einen Anteil von
einem Drittel ein. Der aktuelle Flachenanteil der natirlicherweise vorkom-
menden Hauptbaumarten Eiche und Buche betrdgt zusammen 13 %.
Gemeinsam mit Laubbiumen niedriger Lebensdauer (15 %), allen voran
der Birke, bilden sie die Mehrheit des Laubbaumanteils.

Das jahrliche Abwerfen des Laubes bedingt einen gegeniiber den Nadel-
bdumen andersartigen Stoffhaushalt der Laubbdume. Die daraus resul-
tierende intensivere Photosynthese ermdglicht eine rasche Kompensation
der fur den Laubaustrieb bendtigten Stoffwechselprodukte. Dariiber hin-
aus missen Laubbdume jedoch auch genligend Reservestoffe fir die
Aufrechterhaltung der Lebensfunktionen im Winter und den Laubaustrieb
im Frihjahr bilden. Diese werden in den lebenden Zellen im Holz und der

Rinde gespeichert. In der Regel reicht dieser Vorrat an Reservestoffen
sogar fiir einen wiederholten Laubaustrieb nach partiellem bis vollstan-
digem Blattverlust durch Insektenfra3 oder Frostschaden aus.

Ohne aufwéndige biochemische Untersuchungen kann der Vorrat an Spei-
cherstoffen jedoch nicht eingeschatzt werden. Flr die Beurteilung des
Kronenzustandes bedeutet dies, dass hohe Blattverluste nicht zwangs-
laufig mit einer verminderten Vitalitat gleichgesetzt werden dirfen.

Eiche

Die hohe Variabilitat der Eiche hinsichtlich ihrer Kronenverlichtung ist ein
gutes Beispiel fiir die enorme Veranderlichkeit des Belaubungszustandes
von Laubbdumen. Die Vitalitat dieser Baumart driickt sich in ihrer ausge-
pragten Regenerationsféahigkeit aus, was sich an den mittleren Kronen-
verlichtungen fiir das aktuelle und das vorherige Jahr deutlich zeigt. Lag
der Anteil deutlich geschadigter Kronen 2013 noch bei 52 % - einem der
schlechtesten Werte in der gesamten Zeitreihe - belduft er sich in diesem
Jahr auf 29 %. Mit 22,8 % mittlerem Blattverlust wurde 2015 das dritt-
beste Ergebnis seit 1991 erreicht, womit auch der positive Trend des Vor-
jahres fortgesetzt wird. (Abb. 44).

Im Jahr 2015 liegt die Mortalitat der Eichen mit 1,3 % etwas hoher als im
Vorjahr und noch deutlich Gber ihrem langjéhrigen Durchschnitt (0,7 %),
aber deutlich unter dem Spitzenwert von 3,7 % aus dem Jahr 1993.
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Abb. 44: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Eiche von 1991 bis 2015.

Im Gegensatz zum Vorjahr stieg die Fruchtbildung der Eiche leicht an, so-
dass 14 % der Eichen in diesem Jahr einen mittleren bis starken Fruchtan-
hang aufweisen. Im Vorjahr betrug dieser Anteil 6 %. An 47 % wurde keine
und an 39 % der Eichen eine geringe Fruktifikation beobachtet. Zu erwah-
nen bleibt, dass der Fruchtanhang im Rahmen der WZE eher unterschatzt
wird, weil die Friichte zum Zeitpunkt der Aufnahme noch verhéltnismaBig
klein und schlecht erkennbar sind.

Die im Friihjahr 2015 in Eichenbestdnden durch Frostspanner- und Wick-
lerarten verursachten FraBschdden fielen noch geringer aus als in den
Vorjahren (siehe Abb. 45) und bestitigen damit den Beginn der Latenz-
phase dieser potenziellen Schadereger. Ob sich diese erwartungsgemaB
im kommenden Jahr fortsetzt, werden die Ergebnisse der Uberwachung
dieser Arten im Herbst/Winter 2015/2016 und Friihjahr 2016 mittels
Standardverfahren zeigen.

2015 wurde in Sachsen das lokal auf den nérdlichen Stadtrand von
Dresden sowie die angrenzende Dresdner Heide und den Landkreis Nords-
achsen begrenzte Auftreten des Eichenprozessionsspinners (Thaumeto-
poea processionea) der letzten Jahre erneut bestatigt. Hinzu kam in die-
sem Jahr noch der Nachweis im Landkreis Leipzig, angrenzend an das
Auftreten in Nordsachsen. In den genannten Regionen wurde mit gezielten
Falterfangen in Pheromonfallen und/oder in Form von eher zuflligen
Eigelege- (siehe Abb. 46) oder Raupen- bzw. Gespinstfunden das aktuelle
Vorkommen belegt. Neben den bisher fiir den Wald unbedenklichen FraB3-
schaden fuhrt ein direkter Kontakt mit den Raupenhaaren zu gesundheit-
lichen Beeintrachtigungen beim Menschen.

Abb. 46: Verlassenes Eigelege (links) und am Stamm sitzender Falter (rechts) des Eichenprozessionsspinners (Fotos: F. Matschulla).
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Abb. 45: Befallsflachen [ha] durch Eichenwickler (oben) und Frostspanner (unten) 1989 bis 2015
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@ 10bisb

@ 0 O Landkreisgrenze

Abb. 47: Nachgewiesenes Auftreten des Eichenprozessionsspinners in Sachsen in 2015 (Daten von den unteren Forstbehérden der Landkreise (LK)/

kreisfreien Stadte (kfS) und vom SBS).

Die Pheromonfallenfdnge deuten momentan mindestens auf eine Etablie-
rung, moglicherweise sogar auf eine weitere geringfligige Expansion der
bisher festgestellten Areale hin. In diesem Jahr erfolgten an den erkannten
Befallsstellen wieder punktuell mechanische GegenmaBnahmen. Die Ab-
bildung 47 zeigt die 2015 von den Forstbehdrden registrierte regionale
Verteilung der Nachweise des Eichenprozessionsspinners.
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Auch das Auftreten anderer, zur Massenvermehrung neigender Insekten-
arten, wurde in 2015 lokal und auch nur in einzelnen Waldbestédnden
beobachtet.

So kam es im Landkreis Gorlitz durch Feld- und Waldmaikéfer (Melolontha
melolontha/hippocastani) zu merklichem KaferfraB vor allem im Licht-
kronenbereich von Alteichen (siehe Abb. 46) und in Aufforstungen. Die
Maikéferlarven (Engerlinge) kdnnen durch FraB an den Wurzeln vor allem
in Verbindung mit auftretender Diirre zum kompletten Absterben von
Eichenkulturen flihren.



Abb. 49: Kifer und ReifungsfraB des Eichenerdfloh (links); leere (weiB) und noch volle (gelb) Eigelege und Larven beim FraB (rechts); (Fotos: F. Matschulla).

In Eichenkulturen im Landkreis Nordsachsen wurden durch die Kéfer und
die Larven des Eichenerdflohs (Haltica quercetorum) teilweis merkliche
FraBschiden an Blattern (siehe Abb. 49) verursacht.
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Abb. 50: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Buche von 1991 bis 2015.

Buche

Mit zunehmendem Alter verschiebt sich bei Baumen die Relation von
produzierender Biomasse (griine Bl4tter) zu Gunsten der verbrauchenden
Biomasse (Holzmasse in Stamm und Zweigen), womit VitalitdtseinbuBen
und komplexere Reaktionsmechanismen verbunden sind.

Die Rotbuche ist, abgesehen von der Eiche, die Baumart innerhalb der
Stichprobe, die das hochste Durchschnittsalter aufweist. Bedingt durch
das relativ hohe Bestandesalter und aufgrund fehlender artspezifischer
Anpassungsmechanismen reagierte die Buche besonders stark auf extreme
Trockenereignisse, wie sie 2003 aufgetreten sind. Im darauf folgenden
Jahr 2004 erreichte die mittlere Kronenverlichtung mit 29 % einen der
schlechtesten Werte der Zeitreihe. Hohere Kronenverlichtungen wurden
nur 2009 und 2011 aufgrund starker Fruktifikation beobachtet. Seit dieser
Phase ist bei der Buche eine riicklaufige Tendenz des Blattverlustes zu

Haufigkeit [00]

verzeichnen, der in diesem Jahr mit 17,4 % deutlich unter dem Durch-
schnitt liegt (vgl. Abb. 50).

Ursache fir diesen Trend ist der zunehmende Austausch von Stichpro-
benbdumen im Rahmen des Waldumbaues. So wurden in den letzten
Jahren vor allem alte Kiefern durch junge Buchen ersetzt. Das mittlere
Alter der Buchen erreichte im Jahr 2009 mit 104 Jahren ein Maximum und
liegt 2015 bei 96 Jahren.

Im Vergleich zu den Mastjahren 2009 und 2011, in denen rund 35 bis 40 %
der Buchen starken Fruchtanhang aufwiesen, fiel die Fruchtbildung in
diesem Jahr gering aus. Einen starken Bucheckerbehang wiesen lediglich
2 9% der ber 60-jahrigen Buchen auf. 4 % der Buchen zeigen eine mitt-
lere, 23 % eine geringe Fruchtausbildung (Abb. 51).

Die jahrliche Mortalitat der Buche liegt im Mittel bei 0,2 % der Stich-
probenbdume. In diesem Jahr lag sie bei 0 %.
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Abb. 51: Fruktifikation der dlteren (iiber 60-jéhrigen) Buchen von 1991 bis 2015.
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Abb. 52: Verfriihter Blattfall an einer einzelnen Buche (links) und entlaubte Buchen an den WeiBeritztalhdngen (rechts); (Fotos: L.-F. Otto).

Bedingt durch die Trockenheit und Warme im Sommer, besonders in der
ersten Augusthilfte, kam es lokal bereits Anfang/Mitte August zu friih-
zeitiger Blattfarbung (z. B. Eichen) und auch Abwurf noch ungefarbter
Blatter (z. B. Buche) (siehe Abb. 52). Diese Symptome wurden erst nach
der Waldzustandserhebung voll umfanglich sichtbar und traten auch bei

anderen Baumarten, insbesondere bei Birke, Linde und Ahorn auf. Durch
aktuelle Befliegungsdaten ausgewdahlter Waldgebiete konnte im Septem-
ber 2015 eine erste Bestandesaufnahme durchgefiihrt werden (Abb. 53).
Der Umfang zu erwartender baumartenspezifischer Folgeschaden Idsst
sich erst im kommenden Frihjahr beim Neuaustrieb abschatzen.

Abb. 53: Trocknisschdden an Buchen (siehe Abb. 52) - Luftbildaufnahme vom September 2015 am Beispiel der WeiBeritztalhinge (links: Color-Infrarot-Darstellung;
rechts: RGB-Darstellung); (Fotos: SBS).
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Abb. 54: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der sonstigen Laubbdume von 1991 bis 2015.

Sonstige Laubbdume

Die Gruppe der Sonstigen Laubbdume wird durch die Birke, mit einem
Anteil von 52 %, dominiert. Daneben treten Berg- und Spitzahorn, Ge-
meine Esche, Hainbuche, Winterlinde, Roteiche, Roterle, Eberesche,
Robinie, Hybridpappel sowie Aspe haufiger auf und bilden 46 % der
Baumartengruppe.

Der Kronenzustand dieser Baumarten zeigt im Laufe der Zeitreihe, dhnlich
wie Buche und Eiche, jedoch weniger ausgepragt, eine relativ hohe Vari-
abilitat. Auffallig ist eine Phase hoher Blattverluste zwischen 1999 und
2008, die sich mehr oder weniger deutlich von den tbrigen Jahren mit
durchschnittlichen Kronenverlichtungen abhebt. Zudem starben, nach
dem Rekordjahr 1999 (3,7 %), in den Jahren zwischen 2004 und 2008
tberdurchschnittlich viele der sonstigen Laubbdume ab oder wurden
planmdBig genutzt. In den letzten drei Jahren ist die Mortalitat wieder
leicht angestiegen und liegt mit 1,1 % in diesem Jahr knapp unter dem
langjdhrigen Durchschnitt (1,3 %). Als kurzlebige Baumarten haben die
in dieser Gruppe dominierenden Birken und Aspen ihr physiologisches
Optimum zumeist schon Gberschritten. So ist es nur allzu natirlich, dass
auch Baume mit einer hohen Standortstoleranz, bedingt durch den Alte-
rungsprozess, auf die sommerlichen Trockenphasen kaum noch reagieren
kénnen. Eine Fahigkeit, die insbesondere in den von wiederholten Trocken-
perioden gekennzeichneten Wuchsgebieten im sédchsischen Tief- und
Hugelland, wo mehr als drei Viertel der sonstigen Laubbdume stocken,
gefragt ist.
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Mit einem Ergebnis von 19,1 % liegt der mittlere Blattverlust in 2015
nahezu auf dem Niveau des Vorjahres (19,2 %), jedoch immer noch leicht
Uber dem langjéhrigen Mittelwert. Die Gruppe der Baume mit deutlichen
Schidden ist dabei mit rund 18 % konstant geblieben. Lediglich der pro-
zentuale Anteil schwach geschadigter Baume hat sich um 3 % erhoht.
(vgl. Abb. 54).

Anders als in den Ubrigen Baumartengruppen findet sich in dieser Grup-
pe eine Reihe von Baumarten, deren Kronenzustand aufgrund weiterer
Merkmale auf erhdhte Stressbelastungen hinweist: So konnten die schiit-
tere Belaubung der Birke (mittlerer Blattverlust 21 %) oder die teilweise
Verfarbung der Gemeinen Eberesche Hinweise auf den angespannten
Bodenwasserhaushalt in der Wachstumsperiode sein.

Der Anteil der sonstigen Laubbdume, an denen Fruchtbehang beobachtet
wurde sank im Vergleich zum Vorjahr um 8 % auf 38 %. An 62 % der
Baume in dieser Baumartengruppe konnte keine Fruktifikation festgestellt
werden.

Das vom Eschentriebsterben verursachte Schadniveau ist nach wie vor
hoch, wobei in den Bestdnden i. d. R. sowohl abgestorbene und stark
geschadigte, als auch schwach bis nicht geschadigte Eschen vorkommen.
Ein flachiges Absterben ist bisher nicht zu beobachten. Als Hauptver-
ursacher wurde das Falsche WeiBe Stengelbecherchen (Hymenoscyphus
fraxineus) identifiziert (siehe Abb. 55).



Abb. 55: Fruchtkérper der Hauptfruchtform des Pilzes (Falsches WeiBes Stengelbecherchen) auf den Blattspindeln der Esche (Foto: F. Matschulla).

Die invasive Ulmenblattwespe (Aproceros leucopoda), wegen Ihres cha-
rakteristischen LarvenfraBes auch Zick-Zack-Blattwespe genannt (siehe
Abb. 56), kann an einheimischen Ulmen zu KahlfraB fiihren und besitzt
zudem ein ernstzunehmendes Schadpotenzial. In Sachsen wurde bisher
vereinzelt das Auftreten beifin Leipzig, Radebeul, Hoyerswerda und Bi-
schofswerda gemeldet. Bisher kam es allerdings noch nicht zu starkeren
Schéden an den wenigen noch vorkommenden Ulmen.

An Linden und Eichen traten teilweise auffallige FraBerscheinungen
(siehe Abb. 57) durch die Lindenblattwespe (Caliroa annulipes) auf, was
zu einem transparenten, spater braunlich wirkenden Aussehen der Blatter
flhrte. Teilweise wurden Bdume nahezu komplett von den Larven dieser
Art befressen.

Abb. 56: Befallsbild der UlImenblattwespe mit jungen Larven (Bischofswerda,
28.06.15); (Foto: F. Matschulla).

Abb. 57: Altere Larven der Lindenblattwespe beim FraB an Linde (links); jiingere Larven beim FraB an Eiche (rechts); (Fotos: F. Matschulla).
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Tabellarische Ubersichten

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

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

0 = ohne Schadmerkmale

1 =schwach geschadigt

2 = mittelstark geschadigt

3 =stark geschadigt deutlich geschadigt

4 =abgestorben

Tab. 2: Baumarten- und Altersklassenverteilung der Stichprobenbdume im 4 x 4-km-Raster
(entspricht 283 Stichprobenpunkten bzw. 6.780 Bdumen; Angaben in %)

Baumart/ Aktuelle Stich- Altersklasse

Baumartengruppe Verteilung®  probe  pis 20 21-40 41-60 61-80 80-100 >100
Buche 4.2 3 15 1 10 15 18 41
Eiche 8,6 6 0 8 20 14 12 46
Fichte 34,4 42 1 15 17 17 23 28
Kiefer 28,2 31 1 17 20 25 19 18
sonstige Laubbdume 18,7 14 8 26 17 27 14 7
sonstige Nadelbdume 3,8 4 1 54 22 7 7 8
alle Baumarten (97,9+2,1 BloBen) 100 3 18 18 20 19 23

*Angabe der dritten Bundeswaldinventur 2012
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Tab. 3: Schadstufenverteilung nach Baumarten/Baumartengruppen (Angaben in %)

Schadstufe
0 1 2 3und 4 2-4
stark Trend zum

Baumart/ ohne schwach mittelstark geschidigt/ deutlich Vorjahr deutlich
Baumartengruppe Schadmerkmale  geschadigt geschidigt abgestorben geschadigt geschadigt
Fichte 48 36 15 1 16 7 -4

bis 60 Jahre 79 17 3 1 4 > -1

Gber 60 Jahre 33 45 21 1 22 " -5
Kiefer 25 59 15 1 16 7 -4

bis 60 Jahre 41 53 6 0 6 > -1

Gber 60 Jahre 15 64 20 1 21 ? -4
Sonstige Nadelbdume 55 29 15 1 16 2 -2
Nadelbdume 39 45 15 1 16 ? -4
Buche 40 40 19 1 20 Vv 9
Eiche 19 52 28 1 29 v 6
Sonstige Laubbdume 33 49 16 2 18 > 0
Laubbdume 30 48 20 2 22 N 2
Alle Baumarten 37 46 16 1 17 2 -2

bis 60 Jahre 57 35 7 1 8 > 0

tiber 60 Jahre 25 52 22 1 23 ? -3

Tab. 4: H3ufigkeit (%) des Auftretens von Nadel-/Blattvergilbungen nach Intensitdtsstufen,
Insekten- und Pilzbefall nach Intensititsstufen und Bliite/Fruktifikation nach Intensitits-

stufen
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 1 0 0/0 0/0 0/0 37/40 15/17 2/2
Kiefer 0 0 0 2/0 1/0 0/0 50/55  13/16 11
Sonstige Nadelbdume 1 0 0 0/1 0/1 0/1 27]42 414 0/0
Buche 1 1 0 5/0 0/0 0/0 20/23 3/4 2/2
Eiche 1 0 0 1/1 0/0 0/0 39/40 13/16 11
Sonstige Laubbdume 0 0 0 15/1 11 0/0 22[22 1114 6/9
Alle Baumarten 1 0 0 4/0 1/0 0/0 38/42 1316 2/2
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Tab. 5: Baumartenverteilung der Stichprobe in den Wuchsregionen (Angaben in %)

sonstige sonstige
Wuchsregionen Ges bis 60 liber 60 Fichte Kiefer Nadelbdume Buche Eiche Laubbdume
Westliches Tiefland " 36 64 4 52 2 1 12 28
Ostliches Tiefland 25 40 60 4 78 0 1 4 12
Mittelséchsisches
Léss-Hugelland und " 42 58 47 6 3 5 15 25
Erzgebirgsvorland
Lausitzer Loss-Hiigelland 10 4 66 43 2 4 8 6 19
und Becken
Vogtland 5 47 53 68 10 5} 2 5} 1"
Erzgebirge 30 34 66 84 1 6 4 0 5
Elbsandstein- und
Zittauer Gebirge 7 50 50 40 24 21 5 4 7
Auen
(Elbe und WeiBe Elster) 1 0 100 0 0 0 0 50 50
Sachsen 100 38 62 42 31 4 3 6 14
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Tab. 6: Schadstufenverteilung in den Wuchsregionen

Kollektiv Schadstufen (%)

2-4

Wuchsregion Baumart/Alter Anzahl

I o
I d

Alle 1728 27 62 12

bis 60 Jahre 696 39 53 8

Uber 60 Jahre 1032 18 68 14

Ostliches Tiefland Kiefer 1347 26 63 1
bis 60 Jahre 520 38 55 6

tiber 60 Jahre 827 18 69 13

sonst. Lb.

Alle
bis 60 Jahre 222 57 39 4
Lausitzer Léss-Hugelland und Becken
Gber 60 Jahre 438 33 47 20
Fichte 281

Alle 2016 50
bis 60 Jahre 694 76 15 8
Uber 60 Jahre 1322 36 44 20
Erzgebirge
Fichte 1693 51 34 15
bis 60 Jahre 504 86 " 4
Uber 60 Jahre 1189 44 20

=
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Mitwirkende der sachsischen Landesforst-
verwaltung an den Waldzustandserhebungen
seit 1991 bis heute
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Glossar

Abiotische Schiden
Schaden, welche durch unbelebte Umweltfaktoren (z. B. Schnee, Sturm,
Sonne) hervorgerufen werden

Altmoridne

Unsortierte Lockergesteinsdecken, welche wahrend der Elster- und der
Saalekaltzeit durch das Gletschereis abgesetzt und in der folgenden
Weichselkaltzeit durch Erosion und Frostbewegungen stark tberformt
wurden

Biotische Schiden
Schiden, die durch belebte Umweltfaktoren (z. B. Menschen, Wild, Insek-
ten, Pilze) hervorgerufen werden

Bruchholz

Holz, welches durch den Bruch des Schaftes bzw. des Stammes eines
Baumes, z. B. infolge eines Schadereignisses wie Sturm oder Nassschnee,
angefallen ist

Chloroplasten

Enthalten photoaktive Farbstoffe wie Chlorophyll oder Carotinoide zur
Durchfiihrung der Photosynthese und damit den Aufbau von ener-
giereichen Kohlenstoffverbindungen aus Kohlenstoffdioxid (Assimilation)

Denitrifikation

Reduktion von Nitrat im Boden zu gasférmigen Stickstoffverbindungen
(Lachgas, Stickstoffdioxid) oder molekularen Stickstoff und das anschlie-
Bende Entweichen dieser Molekiile in die Atmosphére

Deposition
Ablagerung bzw. Absetzen von geldsten, staubférmigen oder gasférmigen
Luftinhaltsstoffen in ein Okosystem

Emission
Freisetzung bzw. Austrag von geldsten, staubférmigen oder gasférmigen
Stoffen

Feldkapazitét
Bodenwassergehalt [Vol. %], der sich in einem zundchst wassergesattigten
Boden nach drei bis vier Tagen einstellt

Flachgriindigkeit
Durchwurzelbarkeit eines Bodens mit weniger als 30 cm Tiefe

Heide

Urspriinglich ,unkultiviertes Land", ,\Waldgegend” bedeutend, steht der
Begriff heute fiir einen nutzungsbedingten zwerg- und kleinstrauchrei-
chen Landschaftsttyp, der sich jedoch in seiner friheren Bedeutung als
Name vieler Waldgebiete erhalten hat
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Immission
Eintrag von geldsten, staubférmigen oder gasformigen Luftinhaltsstoffen
in ein Okosystem

Johannistrieb

Zweiter Blattaustrieb innerhalb eines Jahres im Juni (Johannistag), der
unter bestimmten Witterungsbedingungen bei einigen Laubbdumen wie
Eiche, Buche oder Ahorn vorkommt und insbesondere fir die Kompensa-
tion von Blattschdaden durch InsektenfraB oder Pilzbefall bedeutsam ist

Klimatische Wasserbilanz

Differenz aus realem Niederschlag und potenzieller Verdunstung; ist sie
negativ, konnen Wasserdefizite im Boden auftreten, ist sie positiv kann
Versickerung und Abfluss stattfinden

Kronenverlichtung

Gutachterlich eingeschatzter Nadel- oder Blattverlust eines Baumes in
Prozent, im Vergleich zu einem vollbenadelten bzw. -belaubten Referenz-
baum

Kurzschwanzmduse

Zur Unterfamilie der Wiihler gehdrend, die synonym auch als Withimduse
bezeichnet werden und einen Schwanz besitzen, der maximal Vs der Kor-
perldange aufweist, forstlich relevant sind dabei Erd-, Feld-, Rotel- und
Schermaus

Lebensraumtyp

Zusammenfassung bedrohter, besonderer oder typischer natlrlicher
Lebensrdume, welche auf Grundlage der Fauna-Flora-Richtlinie (92/43/
EWG) zu erhalten oder wiederherzustellen sind

LoB
Kaltzeitliches, windverfrachtetes Sedimentlockergestein, welches zur
Familie der Tongesteine gehort

Monitoring
Dauerhafte, systematische Uberwachung von Erscheinungen und Abléufen

Natura 2000
Zusammenhéngendes europdisches Netz von Schutzgebieten zum Zwecke
des Schutzes von Lebensraumtypen, Arten und deren Habitaten

Nutzbare Feldkapazitat
Anteil des Bodenwassers, welches fiir die Pflanze nutzbar ist, was der
Differenz aus Wasserspeicherkapazitat des Bodens, Totwassergehalt und
Feldkapazitat entspricht

Permanenter Welkepunkt
Kennzeichnet den Punkt ab dem es Pflanzenwurzeln in der Regel nicht
mehr mdglich ist, Wasser aus dem Boden aufzunehmen.



Phanologischer Garten

Garten mit typischen Zeigerpflanzen zur Beobachtung und zum Vergleich
des exakten Zeitpunktes der, im Jahresverlauf, auftretenden Entwicklungs-
erscheinungen der Natur, wie z. B. Blattaustrieb, Bliite, Fruchtreife, Blatt-
fall

Pheromonfallen

Fallen, welche, innerartlichen Botenstoffen nachempfundene Locksub-
stanzen (Pheromone) zum Anziehen von Schadinsekten nutzen, bekann-
testes Beispiel sind sternformig verbundene Schlitzfallen fir Borkenkafer

Taupunkt

Temperatur die unterschritten werden muss, damit sich Wasserdampf als
Tau (Nebel) aus feuchter Luft abscheiden kann. Die relative Luftfeuchtig-
keit betrdgt hierbei 100 %.

Totwassergehalt

Anteil des Wassers [Vol. %], das in den Feinporen des Bodens so stark
durch Kapillarkréfte gebunden ist, dass es durch die Pflanze nicht aufge-
nommen werden kann.

Varianz
StreuungsmaB, welches den Umfang eines Datenkollektives mit bertick-
sichtigt

Wasserspeicherkapazitat
Wassergehalt des maximal wassergesattigten Bodens [Vol. %], der theo-
retisch dem Gesamtporenvolumen des Bodens entspricht

Winterbodensuche

Verfahren, bei dem représentative Fldchen in Kiefernwéldern systematisch
nach Uberwinternden Insektenstadien von Forleule, Kiefernspanner, Kie-
fernspinner und Kiefernbuschhornblattwespen abgesucht werden, fest-
gestellte Belagsdichten geben dabei Auskunft Gber das potenzielle Ge-
fahrdungsrisiko durch Insekten in der folgenden Vegetationsperiode

Wouchsgebiet

Gebiet mit dhnlichen Wuchsbedingungen fir Pflanzen aufgrund vergleich-
barer geologischer, klimatischer und reliefbedingter Ausgangsbedin-
gungen, es entspricht dem geographischen Naturraum und vereinigt
verschiedene Wuchsbezirke bzw. GroBlandschaften miteinander

Wouchsregion
Gruppe von Wuchsbezirken, in denen vergleichbare boden- und geldnde-
bedingte Standortseigenschaften vorherrschen

Wourfholz
Holz, welches durch den Fall eines gesamten Baumes, einschlieBlich
Wurzel, z. B. infolge eines Schadereignisses wie Sturm oder Wasser, an-
gefallen ist
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