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Zusammenfassung

Der negative Trend des Waldzustandes in Sachsen setzte sich 2020
weiter fort. Die trockene und heiBe Witterung der Jahre 2018 und
2019 hatte die Baume bereits massiv geschwécht. Seit August 2019
bis zur Erhebung lagen die mittleren Temperaturen in nahezu jedem
Monat tber dem langjdhrigen Mittel. Von August 2019 bis Juli 2020
(Berichtszeitraum) war es 2,1 Grad Celsius im Vergleich zum lang-
jahrigen Mittel zu warm. Eine Ausnahme bildete nur der Mai 2020.

Der Bodenwasserspeicher wurde tber die Wintermonate 2019/20 nur
unzureichend gefillt. Dies fiihrte auf vielen Standorten wahrend der
Vegetationsperiode zur Austrocknung des Waldbodens mit ungtinsti-
gen Folgen flir die Vitalitat der Bdume. Bis zur Ermittlung des Wald-
zustandes im Juli 2020 fehlten mehr als 20 Prozent der sonst lblichen
Niederschlagsmenge. Zusammen mit den ausgebliebenen Niederschla-
gen vorausgegangener Trockenjahre belief sich das gemittelte Defi-
zit auf Uber 450 Liter je Quadratmeter (Stand September 2020). Dies
entspricht einem kumulativen Niederschlagsdefizit von knapp zwei
Drittel eines Jahresniederschlages!

Die hohen Temperaturen fiihrten innerhalb der Vegetationszeit zu
einer ansteigenden Verdunstung, die sich deutlich Gber dem Nieder-
schlagsangebot bewegte. Die daraus abgeleitete klimatische Wasser-
bilanz war auch in diesem Jahr fir einen GroBteil der Standorte und
Monate negativ. Eine Versickerung fand praktisch nicht statt. Lediglich
im September/Oktober 2019 und Februar 2020 lag das Niederschlags-
angebot kurzzeitig Uber der Verdunstung.

Seit 1766 hat es in Sachsen nach Mitteilung des Helmholtz-Zentrums
fir Umweltforschung in Leipzig keine derartige zweijahrige Som-
merdiirre wie 2018 und 2019 gegeben. Diese setzte sich 2020 in den
(Wald-)Boden wahrend der Vegetationsperiode fort.

Zur Erfassung des Waldzustandes wurden an 6.720 Baumen neben der
Kronenverlichtung (Blatt- bzw. Nadelverlust) und dem Vergilbungs-
grad weitere Merkmale wie Blite, Fruchtbildung, Anzahl der Nadel-
jahrgdnge sowie biotische (z.B. durch Insekten und Pilze verursachte)
und abiotische (z. B. durch Diirre, Feuer und Sturm versursachte) Scha-
den aufgenommen. Innerhalb der dreiBigjahrigen Beobachtungszeit-
reihe erreichte der mittlere Nadel- und Blattverlust aller séchsischen
Baume 2020 ein neues Maximum und liegt bei 26,1 Prozent. Dies ent-
spricht einem Anstieg von fast 3 Prozent zum Vorjahr und 5 Prozent
zum Trockenjahr 2018. Dieser Wert liegt deutlich Uber dem langjahri-
gen Mittelwert von 17,2 Prozent.

Fir jeden bonitierten Baum erfolgte tiber die Kombination von Nadel-
bzw. Blattverlust und Verfarbungen eine Einordnung in eine der finf
Schadstufen. Danach weisen 35 Prozent der Waldbdume eine deut-
liche Beeinflussung (Schadstufen 2 bis 4), 44 Prozent eine schwache
Beeinflussung (Schadstufe 1) und 21 Prozent keine erkennbare Be-
einflussung des Kronenzustandes (Schadstufe 0) auf. Die Werte heben
sich noch einmal deutlich von den beiden Vorjahren ab. Noch nie
wurden bei der Erhebung des Waldzustandes so wenige Baume ohne
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erkennbare Schiden erfasst und noch nie waren gleichzeitig so viele
Baume deutlich geschadigt. Der Anteil der Baume mit schwacher Be-
einflussung blieb konstant.

Der mittlere Nadelverlust der Fichten stieg seit dem letzten Jahr an
und liegt aktuell bei 26,4 Prozent und damit fast 10 Prozentpunk-
te Uber dem langjahrigen Mittel. Der Anstieg der Schadholzmengen
der vergangenen Jahre setzte sich fort. Wahrend noch Anfang der
1990er Jahre hohe Schadstoffeintrage in Form von Schwefel fiir eine
intensive Schadigung der Walder verantwortlich waren, fihrte die an-
haltende Trockenheit der letzten drei Jahre zu weitaus groBeren Wald-
schaden.

Besonders in den unteren Berglagen und im Hugelland wirkten die
Trockenheit bis Diirre in Kombination mit glinstigen Bedingungen fir
holz- und rindenbriitende Schadinsekten, vor allem dem Buchdrucker,
als auslosende Faktoren fiir Nadelverluste. Bis Ende September 2020
entsprach die registrierte Menge des Befalls von lebenden Bdumen im
Gesamtwald mit circa 1.075.000 Kubikmetern etwa dem 0,9-fachen
des Vorjahresvergleichswertes.

Verglichen mit dem Vorjahreswert stieg der Nadelverlust der Kiefern in
diesem Jahr um drei Prozentpunkte auf 25,1 Prozent an und liegt da-
mit deutlich Uber dem langjahrigen Mittel der gesamten Zeitreihe
(16,5 Prozent). Erstmals wiesen nahezu ein Drittel aller Kiefern deutli-
che Nadelverluste auf. Lediglich 16 Prozent haben keine nennenswerten
Schaden. Auch in diesem Jahr wurden die Kiefernbestande intensiv
durch Borken- und Prachtkaferarten befallen. Infolge der extremen
Witterungsverldufe stiegen die Befallsmengen auf 175.000 Kubik-
meter bis Ende September 2020 an. Besonders die Landkreise in
Nordostsachsen verzeichneten im Vergleich zu 2019 tendenziell eine
Befallszunahme. Der deutliche Trend steigender Nadelverluste in der
Gruppe der sonstigen Nadelbdume hielt 2020 nicht weiter an und
ging im Vergleich zum Vorjahr um 2 Prozent auf 18,3 Prozent zuriick.
Insektenschaden wurden in dieser Baumartengruppe in geringerem
Umfang festgestellt. Lediglich der Stehendbefall durch den GroBen
Lirchenborkenkéfer weist mit 13.000 Kubikmetern (Juni bis September
2020) den zweithdchsten Wert nach 2019 auf.

Die mehrjahrige Borkenkaferkalamitat vor allem im Nadelholz hat
eine Schadholzhohe erreicht, wie sie seit Beginn der geregelten Forst-
wirtschaft in Sachsen vor Giber 200 Jahren unbekannt ist. Seit 2018
sind v. a. durch Stiirme und Insektenbefall liber 12 Prozent der (Stich-
proben-) Bidume Gber 60 Jahre ausgefallen, mithin abgestorben. Im
Jahre 2020 waren es 3,7 Prozent.

Auch im dritten Jahr in Folge blieb der Blattverlust der Eichen nahezu
unverandert bei 32,1 Prozent. Im Vergleich mit allen anderen Baum-
arten zeigte die Eiche in den zuriickliegenden Jahren die hochste Kro-
nenverlichtung. Mehr als die Halfte der untersuchten Baume weist
deutliche Blattverluste auf. Auch bei der Eiche nahm der Befall durch
holz- und rindenbritende Insekten wie Eichensplintkdfer und Eichen-



prachtkdfer zu. Diese Entwicklung steht im Zusammenhang mit der
Schwiéchung von Uberwiegend zwischen- und unterstandigen Eichen
in Folge der langanhaltenden warm-trockenen Witterungslage. Die
angespannte meteorologische Situation induzierte wie auch 2018
bei der Eiche eine intensive Fruchtbildung an mehr als der Halfte der
untersuchten Baume.

Die mittlere Kronenverlichtung der Buche ging im Vergleich zum
Vorjahr minimal zuriick und liegt jetzt bei 24,5 Prozent. Der An-
teil der als gesund eingestuften Buchen stieg leicht an und lag bei
knapp 30 Prozent. Insgesamt reagierte die Buche weniger stark als
die anderen Baumarten, insbesondere andere Laubbdume. Ein Grund
kénnte sein, dass die Stichprobe der untersuchten Buchen in Sach-
sen vor allem Standortbereiche in den mittleren Berglagen umfasst,
die weniger stark von der Trockenheit betroffen waren. Ahnlich wie
bei den Eichen konnten Kéferarten, die vor allem geschwachte Buchen

besiedeln, wie der Kleine Buchenborkenkafer, von der Dirre der Vor-
jahre und der langanhaltenden trockenen Witterungslage in diesem
Jahr profitieren.

Die Gruppe der sonstigen Laubbdume wird von der Birke dominiert,
die in der Gesamtstichprobe stdrker vertreten ist als Eiche und Bu-
che. Der mittlere Blattverlust von knapp 28 Prozent hat im Vergleich
zum Vorjahr geringfligig abgenommen. Der Anteil der ungeschadigten
Bdume lag bei 23 Prozent und damit deutlich unter dem langjahrigen
Mittel von 37 Prozent. Gleichzeitig war der Anteil der deutlich ge-
schadigten Baume leicht riickldufig und erreichte mit 34 Prozent das
Niveau von 2018. Das Eschentriebsterben ist im Freistaat nach wie vor
ausgeprdgt, was sich jedoch auf einzelne Individuen bezieht. Ein fla-
chiges Absterben konnte bisher nicht beobachtet werden. Infolge von
Trockenstress und groBer Hitze nimmt das Auftreten der RuBrinden-
krankheit am Ahorn auch 2020 weiter zu.



Summary

The negative trend of the forest condition in Saxony continued
in 2020. The dry and hot weather in 2018 and 2019 had already
weakened the trees severely. The mean temperatures exceeded the
long-term average in almost every month from August 2019 up to
the time of the survey. From August 2019 to July 2020 (monitor-
ing period), the temperature was 2.1 degrees Celsius above the
long-term climatic average, the only exception being May 2020. The
soil water reservoir could only be replenished insufficiently over the
winter months 2019/20. As a result, the forest soil dried out in many
sites during the vegetation period, with unfavourable consequences
for the trees' vitality. By the time the forest condition was determined
in July 2020, precipitation was more than 20 percent below the usual
amounts. Along with the absence of precipitation in the previous
dry years, the mean deficit amounted to more than 450 litres per
square metre (as per September 2020). This corresponds to a cumu-
lative precipitation deficit of almost two thirds of a year's precip-
itation!

The high temperatures led to increasing evaporation that clearly
exceeded precipitation in the vegetation period. Once again, the cli-
matic water balance determined on this basis is negative for a large
number of sites and months this year. There was practically no seepage
from precipitation. Only in September/October 2019 and February
2020, was precipitation higher than evaporation for a short time.

According to information from the Helmholtz Centre for Environmen-
tal Research in Leipzig, this kind of two-year summer drought as
recorded in 2018 and 2019 has not occurred in Saxony since 1766.
This drought continued in the (forest) soils during the vegetation pe-
riod in 2020.

Apart from crown defoliation (leaf/needle loss) and the degree of
yellowing, further characteristics such as blossom, fruit formation,
number of needle age groups as well as biotic damage (caused by
insects and fungi, etc.) and abiotic damage (caused by drought, fire
and storm) were also recorded during the forest condition survey of
6,720 trees. The average needle and leave loss of all trees in Saxony
reached a new peak within the 30-year monitoring time series and
now amounts to 26.1 percent. This corresponds to an increase of
almost 3 percent over the previous year and 5 percent compared to
the dry year 2018. This value clearly exceeds the long-term average
value of 17.2 percent.

Each evaluated tree is classified in one of five damage classes based
on needlef/leaf loss in combination with any discolouration that
may have occurred. Accordingly, the classification indicates a con-
siderable impact on crown condition for 35 percent of forest trees
(damage classes 2 to 4), a slight impact on crown condition for
44 percent (damage class 1) and no detectable impact on crown
condition for 21 percent (damage class 0). Once again, the values
contrast strongly with those of the two previous years. There have
never been so few trees without detectable damage, yet at the same
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time so many trees with clear signs of damage, since forest con-
dition surveys began in the Free State of Saxony. The share of trees
for which a slight impact on crown condition was found remained
constant.

The mean needle loss for spruce has risen since the previous year.
It is currently at 26.4 percent and thus almost 10 percentage
points above the long-term average. The steady rise in the amount
of damaged wood over the past few years has continued this year.
Whereas high air pollution by sulphur was responsible for intense
damage to the forests at the beginning of the 1990ies, the persistent
dryness of the past three years has caused much severer damage to
the forests.

Moderate to severe drought in combination with favourable condi-
tions for harmful wood and bark-breeding insects, especially the
eight-toothed European spruce bark beetle, were the main factors
responsible for needle loss, particularly in the lower mountain ranges
and hill country. By the end of September 2020, the amount of in-
fested living trees recorded in the total forest area was approximately
1,075,000 cubic meters, corresponding to around 0.9 times the figure
for the same period last year.

Compared to last year's figures, the needle loss in pine increased by
three percentage points to 25.1 percent in the current year, and is
thus clearly above the long-term average for the overall time series
(16.5 percent). Aimost one third of all pine trees showed considerable
needle losses for the first time. Only 16 percent had no significant dam-
age. Bark and metallic wood boring beetles, have once again caused
an intense infestation of pine stands this year. Due to the extreme
weather conditions, the amount of wood infested rose to 175,000 cu-
bic metres by the end of September 2020. The rural districts in the
northeast of Saxony in particular exhibited an increasing infestation
trend compared to 2019. The clear trend of increasing needle losses
in the group of other conifers did not continue in 2020 but dropped
by 2 percent over the previous year to 18.3 percent. This group of tree
species showed only minor damage caused by insects, apart from the
eight-toothed larch bark beetle infestation of larch stands that result-
ed in 13,000 cubic metres of infested wood (June to September 2020),
the second highest value after 2019.

The severe bark beetle infestation in coniferous trees that has
persisted for several years led to an unheard-of amount of damag-
ed wood since the beginning of requlated forestry in Saxony some
200 years ago. More than 12 percent of the (sample) trees aged
60 years and older have been lost and died due to storms and pest
infestation since 2018. The figure was 3.7 percent in 2020.

Similarly, defoliation in oak almost remained unchanged at 32.1 per-
cent for the third year in a row. Oak has suffered the highest crown
defoliation of all tree species in the past years. Significant defoliation
was found in more than half of the trees examined. Infestation by



wood and bark-breeding insects such as oak bark beetles and oak
borers also increased in oak. This development is connected with the
weakening of mainly intermediate and overtopped (understory) oak
due to the prolonged warm and dry weather. The strained weath-
er conditions induced intensive fruit formation in oak for more than
half of the trees examined, as it was in 2018.

Compared to the previous year, the average crown defoliation
in beech dropped minimally and is now at 24.5 percent. The share
of beech classified as healthy increased slightly to almost 30 per-
cent. All in all, beech coped better with drought than other tree spe-
cies, in particular other deciduous trees. One possible reason may
be that the sample of trees examined in Saxony mainly includes
sites located in the medium mountain ranges, which have been less
affected by drought. Similar to oak, beetle species that mainly colo-

nize weakened beech, such as the beech bark beetle, benefitted from
the drought in the previous years and the prolonged dry weather this
year.

The group of other deciduous trees is dominated by birch, which is
much more common than oak and beech in the entire sample. Aver-
age defoliation in this group was just below 28 percent, a slight drop
compared to the previous year. The share of undamaged trees was
23 percent, and thus clearly below the long-term average of 37 per-
cent. At the same time, the share of trees with clear damage symptoms
declined slightly to 34 percent, reaching the level of 2018. The level
of damage due to ash dieback is still high in the Free State of Saxony,
though only individual trees are affected. No die-off has been found
on larger areas so far. Sooty bark disease occurrence in maple also
increased in 2020 due to drought stress and intense heat.



Shrnuti

Negativni smér vyvoje stavu lest v Sasku pokracoval i v roce 2020.
Suché a horké pocasi jiz v letech 2018 a 2019 stromy masivné osla-
bilo. Od srpna 2019 do doby priizkumu byly primérné teploty téméf
kazdy mésic nad dlouhodobym primérem. Od srpna 2019 do &ervence
2020 (sledované obdobi) bylo ve srovnani s dlouhodobym priimérem
0 2,1 stupné Celsia tepleji. Jedinou vyjimku tvofil kvéten roku 2020.
Zasobarna podzemni vody byla naplnéna pouze v zimnich mésicich
let 2019/20 a to nedostate¢né. To vedlo na mnoha mistech k vysy-
chani lesniho porostu béhem vegetacniho obdobi, coz mélo nepfiznivé
dlsledky pro vitalitu stromG. Do doby Setfeni stavu lesa v &ervenci
roku 2020, chybélo vice nez 20 procent obvyklého mnozstvi srazek.
Spolu s nedostatkem srazek v pfedchozich suchych letech dosahuje
pramérny schodek vice nez 450 litrd na metr ¢tvere¢ni (k zafi 2020).
To odpovida kumulativnimu srazkovému deficitu téméf dvou tretin
roénich srazek!

Vysoké teploty vedly béhem vegetacniho obdobi ke zvySeni odpafovani,
které se pohybovalo vyrazné nad mnozstvim srazek. Z toho odvozena
klimaticka vodni bilance je také v letoSnim roce pro velkou ¢ast lokalit
negativni. Nedo3lo prakticky k zddnému vsakovani. Pouze v zafi[fijnu
roku 2019 a v tnoru roku 2020 bylo mnozstvi srazek doc¢asné nad vy-
parem.

Od roku 1766 nedoSlo v Sasku dle Helmholtzova centra pro vyz-
kum Zzivotniho prostiedi v Lipsku k takovému dvouletému suchu jako
v letech 2018 a 2019. To pokracovalo v roce 2020 béhem vegeta¢niho
obdobi v (lesnich) ptdach.

Pro zachyceni stavu lesa byly na 6720 stromech krom¢ defoliace
koruny (ztrata listd nebo jehli¢i) a stupné zazloutnuti, zaznamenany
dalsi charakteristiky poSkozeni, jako je kvétenstvi, plodnost, polet
jehli¢natych let, jakoZ i poskozeni biotické (napf. zpisobené hmyzem
a houbami) a abiotické (napf. zptsobené suchem, ohném a boufi).
Béhem tricetileté Casové fady pozorovani dosahla pridmérna ztrata
jehlici a listl v3ech saskych strom( v roce 2020 nového maxima a leZi
na 26,1 procentech. To odpovida narlistu o témér 3 procenta ve srov-
nani s pfedchozim rokem a o 5 procent ve srovnani se suchym rokem
2018. Tato hodnota je vyrazné nad dlouhodobym prdmérem 17,2 pro-
centa.

Pro kazdy hodnoceny strom byla kombinace ztraty jehli¢i nebo listd
a zabarveni zafazena do jedné z péti urovni poskozeni. Podle toho
vykazuje 35 procent lesnich stroml vyznamny vliv (stupen posko-
zeni 2 a7 4), 44 procent slaby vliv (stupei poskozeni 1) a 21 pro-
cent zadny znatelny vliv na stav koruny (stuperi poskozeni 0). Hodnoty
opét vyznamneé vy¢nivaji z obou predchozich let. Jesté nikdy predtim
nebylo pfi prizkumu stavu lesa zaznamenano tak malo strom( bez
viditelného poskozeni a nikdy pfedtim nebylo vyznamné poskozeno
tolik stromt naraz. Podil stromG se slabym vlivem poskozeni zlstal
konstantni.

Prlimérna ztrata jehli¢i u smrki se od lofiského roku zvysila a v sou-
¢asné dobé lezi na 26,4 procentech, tedy téméf o 10 procentnich bodi
nad dlouhodobym priimérem. ZvySovani mnozstvi poskozeného dreva
v poslednich letech pokracovalo. Zatimco na pocatku 90. let stalo za
intenzivnim poskozenim lesl stale vysoké mnozstvi zne¢istujicich latek
ve formé siry, pfetrvavajici sucho poslednich tfi let vedlo k v lesich
k smnohem vétSim Skodam.

Zejména v nizSich horskych polohach a na vrchoviné plsobilo sucho
v kombinaci s pfiznivymi podminkami pro Skddce dfeva a kdry, pre-
devsim kirovce, jako spoustéci faktor pro ztratu jehli¢i. Do konce zafi
roku 2020 odpovidalo evidované mnozstvi napadeni Zivych stroml v
celém lese na pfiblizné 1 075 000 metrech krychlovych zhruba 0,9 krat
vy33i hodnoté nez v pfedchozim roce.

Ve srovnani s pfedchozim rokem se letodni ztrata jehli¢i u borovic
zvysila o tfi procentni body na 25,1 procenta, a je tedy vyrazné nad
dlouhodobym primérem indexu celé ¢asové fady (16,5 procenta). Po-
prvé byla u témér tfetiny vsech borovic viditelna jasna ztrata jehlici.
Pouze 16 procent je bez vyznamného poskozeni. Také v letoSnim roce
byla populace borovic intenzivné napadena druhy kiirovel a polnikem
zelenavym. V didsledku extrémnich povétrnostnich podminek stoupne
uroven napadeni do konce zafi roku 2020 na 175 000 metrG krychlo-
vych. Zejména okresy v severovychodnim Sasku vykazovaly ve srovnani
s rokem 2019 trend vyssiho narlistu napadeni.

Vyznamny trend zvySovani ztraty jehli¢i ve skuping¢ ostatnich jeh-
licnanl v roce 2020 nepokracoval a ve srovnani s pfedchozim rokem
poklesl o 2 procenta na 18,3 procenta. U této skupiny drevin bylo po-
Skozeni hmyzem zjisténo v menSi mife. Pouze stalé zamofeni velkym
lykozroutem modfinovym ma s 13 000 metry krychlovymi (Cerven az
zati 2020) druhou nejvy3si hodnotu po roce 2019,

Nékolikaleta kirovcova kalamita, zejména u jehli¢natého dfeva, do-
séhla urovné poskozeni dfeva, kterad nebyla znama od pocatku regu-
lovaného lesniho hospodafstvi v Sasku pred vice nez 200 lety. Od roku
2018 zpusobily predevsim boufe a napadeni hmyzem zanik vice nez
12 procent (dle namatkové kontroly) stromd starsich 60 let, a proto
uhynuly. V roce 2020 to bylo 3,7 procenta.

Tretim rokem za sebou zlstala ztrata listi u dubd témér beze zmény na
hodnoté 32,1 procenta. Ve srovnani se viemi ostatnimi druhy strom0
vykazuje dub nejvy3si defoliaci koruny za posledni roky. Vice nez polo-
vina zkoumanych stromd vykazuje vyznamnou ztratu listd. Také u dubd
se zvysilo napadeni dfeva a kdry skidnym hmyzem, jakym jsou dubovi
klirovci a dubovi brouci z ¢eledi ,krascoviti”. Tento vyvoj souvisi s osla-
benim prevazné stfednich a nizsich dubl v disledku dlouhotrvajicich
teplych a suchych povétrnostnich podminek. Napjata meteorologicka
situace vyvolala, stejné jako v roce 2018 u dubd, intenzivni plodnost u
vice nez poloviny zkoumanych stromd.



Primérna defoliace koruny buku se ve srovnani s predchozim rokem
mirné snizila a nyni ¢ini 24,5 procenta. Podil bukd, klasifikovanych jako
zdravé, mirn€ vzrostl a Cinil témér 30 procent. Celkové buk reagoval
slab&ji nez ostatni druhy strom(, zejména jiné listnaté stromy. Jednim
z dlivodl by mohla byt skute¢nost, Zze vzorek zkoumanych bukl v Sasku
zahrnuje pfedevsim oblasti ve stfednich horskych polohach, které byly
mén¢ zasazeny suchem. Stejné jako u dubd, dokazaly druhy broukd,
které kolonizuji zejména oslabené buky, jakym je napfiklad Maly klro-
vec bukovy, profitovat ze sucha minulych let a z letosSniho prodlouze-
ného suchého pocasi.

Ve skuping ostatnich listnatych stroml dominuje bfiza, ktera je za-
stoupena v celkovém vzorku silnéji nez dub a buk. Primérnd ztrata
listu tésné pod 28 procenty se ve srovnani s predchozim rokem mirné
snizila. Podil neposkozenych stromd byl na 23 procentech, coz je vy-
razné pod dlouhodobym primérem 37 procent. Zaroveri mirngé pokles!
podil vyznamné poskozenych stromd a se 34 procenty dosahl Urovné
roku 2018. Odumirani jasan( je ve Freistaatu stale vyrazné, ale tyka se
to jednotlivych kusd. Rozsahlé odumirani nebylo dosud pozorovano. V
duasledku stresu ze sucha a extrémniho horka bude v roce 2020 vyskyt
sazné nemoci kliry u javorG nadale stoupat.



Podsumowanie

Negatywny trend w zakresie stanu laséw w Saksonii utrzymat sie
takze w roku 2020. Sucha i gorgca pogoda w latach 2018 i 2019
mocno juz ostabita drzewa. Od sierpnia 2019 roku do ujecia danych
Srednie temperatury niemal kazdego miesigca plasowaty si¢ powy-
zej Sredniej wieloletniej. Od sierpnia 2019 roku do lipca 2020 roku
(okres raportu) byto w poréwnaniu z wieloletnig $rednig 0 2,1° C cie-
plej. Wyjatek stanowit tylko maj 2020 roku. W miesigcach zimowych
2019/2020 zasoby wod gruntowych uzupetnity sie jedynie w niewy-
starczajgcej ilosci. Doprowadzito to w wielu siedliskach w okresie
wegetacyjnym do wysuszenia gleby lesnej z niekorzystnymi konse-
kwencjami dla witalnosci drzew. Do oceny stanu laséw w lipcu 2020
roku brakowato ponad 20 % normalnej zazwyczaj ilosci opaddw. Wraz
z brakujgcymi opadami w zesztych suchych latach sredni deficyt wy-
nosi ponad 450 litréw na m? (stan: wrzesien 2020 roku). Odpowiada
to kumulatywnemu deficytowi opadéw w wysokosci prawie dwoch
trzecich rocznych opadow!

Wysokie temperatury doprowadzity w okresie wegetycyjnym do wzro-
stu parowania, ktore ksztattowato sie wyraznie powyzej ilosci opaddw.
Wynikajgcy z tego klimatyczny bilans wodny jest rowniez i w tym roku
dla wigkszosci siedlisk i miesiecy negatywny. Praktycznie nie byto in-
filtracji wody opadowej. Jedynie we wrze$niu/pazdzierniku 2019 roku
i w lutym 2020 roku ilo$¢ opaddw ksztattowata sie przez krotki czas
powyzej parowania.

Wedtug informacji Centrum Badan nad Srodowiskiem im. Helmhol-
tza w Lipsku od 1766 roku nie wystepowaty w Saksonii tego typu
trwajace pod rzad przez 2 lata posuchy podczas miesiecy letnich,
jakie miaty miejsce w roku 2018 i 2019. Ta susza utrzymata sie
nadal w roku 2020 w glebach (lesnych) podczas okresu wegetacyj-
nego.

W ramach monitoringu stanu lasow, ktérym objeto 6 720 drzew,
uwzgledniono obok defoliacji koron drzew (ubytek lisci lub igliwia)
i stopnia zzbtknigcia listowia dalsze jeszcze cechy, jak paczki kwia-
towe, owocowanie, ilos¢ pedow z jednorocznym igliwiem oraz szkody
biotyczne (spowodowane np. przez owady i grzyby) oraz abiotyczne
(np. w wyniku suszy, ognia i silnych wiatrow). W ciggu 30-letniego sze-
regu czasowego obserwacji Sredni ubytek igliwia i listowia wszyst-
kich drzew w Saksonii osiggnat w roku 2020 nowg wartos¢ maksymal-
ng i wynosi 26,1 %. Oznacza to wzrost o prawie 3 % w pordwnaniu
z rokiem ubiegtym i 0 5 % w odniesieniu do suchego roku 2018. War-
tos¢ ta ksztattuje sie znaczenie powyzej dtugoletniej wartosci sredniej,
wynoszacej 17,2 %.

Na podstawie ubytku igliwia i lisci oraz przebarwienia kazde badane
drzewo zostaje zaszeregowane do jednego z pieciu poziomdw uszko-
dzenia. Zgodnie z tg klasyfikacja 35 % drzewostanu lesnego wykazuje
znaczny wptyw szkdd na stan koron drzew (poziom uszkodzen 2 - 4),
44 % staby wptyw (poziom uszkodzen 1), a 21 % nie wykazuje zad-
nego widocznego wptywu na ten stan (poziom uszkodzen 0). Wartosci
te jeszcze raz znacznie odbiegajg od wartosci z dwdch ubiegtych lat.
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Jeszcze nigdy od czasu monitoringu stanu laséw nie stwierdzono tak
mato drzew bez widocznych uszkodzen i jednoczesnie jeszcze nigdy
nie byto tak duzo drzew o znacznych uszkodzeniach. Udziat drzew
o0 stabym poziomie uszkodzen nie zmienit si¢.

Srednia ubytku igliwia $wierkdw wzrosta od ubiegtego roku i wynosi
obecnie 26,4 %, co stanowi prawie 10 punktow procentowych powyzej
wieloletniej wartosci Sredniej. Nadal wzrosta ilos$¢ uszkodzonego drze-
wostanu, notowana w ubiegtych latach. Podczas gdy jeszcze z poczat-
kiem lat 1990. Wysoki doptyw substancji szkodliwych w formie siarki
przyczyniat sie do intensywnego uszkodzenia lasow, o tyle utrzymujgca
sie w ostatnich trzech latach susza wyrzadzita o wiele wieksze szkody
drzewostanu lesnego.

Szczegolnie w dolnych czedciach gér i na terenach pagérkowatych
niedobor wody i posucha w potgczeniu z korzystnymi warunkami dla
szkodnikow, zasiedlajgcych drewno i kore, przede wszystkim korni-
ka drukarza, byty czynnikami wywotujgcymi utrate igliwia. Do konca
wrzesnia 2020 roku zarejestrowana ilos¢ porazen drzew stojacych
wszystkich lasow, wynoszaca okoto 1 075 000 m®, odpowiadata w
przyblizeniu zwielokrotnieniu o 0,9 raz wartosci z roku ubiegtego.

W porownaniu z warto$cig ubiegtoroczng defoliacja sosen wzrosta w
roku biezagcym o 3 punkty procentowe, osiggajac wartos¢ 25,1 %, przez
co ksztattuje sie ona wyraznie powyzej dtugoletniej wartosci sredniej
catego szeregu czasowego (16,5 %). Po raz pierwszy niemal jedna trze-
cia wszystkich sosen wykazuje znaczng utrate igliwia. Jedynie 16 % nie
wykazuje godnych wzmianki szkod. Rowniez w tym roku drzewostany
sosnowe zostaty intensywnie porazone przez gatunki kornikowatych i
bogatkowatych. W wyniku skrajnych warunkéw pogodowych wzrést
stan porazenia do kofica wrze$nia 2020 roku do 175 000 m®. Szcze-
golnie okregi pétnocno-wschodniej Saksonii wykazaty zasadniczo
tendencje wzrostu porazenia w poréwnianiu z rokiem 2019. Wyrazny
trend wzrostu defoliacji w grupie pozostatych drzew iglastych nie
utrzymat sie w roku 2020 i w poroéwnaniu z rokiem ubiegtym war-
tos¢ ta spadta 0 2 %, osiggajac wartos¢ 18,3 %. Porazenie szkodnikami
stwierdzono w tej grupie drzewostanu w mniejszym zakresie. Jedynie
porazenie drzew stojgcych przez kornika modrzewiowca Ips cembrae
wykazuje iloscig uszkodzonych drzew 13 000 m® (czerwiec - wrzesien
2020 roku) drugg co do wielkosci wartos$¢ po roku 2019.

Wieloletnie katastrofalne szkody wyrzgdzone przez kornikowate
przede wszystkim w zakresie drzew iglastych spowodowaty tak wy-
sokie szkody drzewostanu, jakich sie nie zna od poczatku usyste-
matyzowanej gospodarki lesnej w Saksonii od ponad 200 lat. 0d 2018
roku utracono, zatem obumarto, przede wszystkim w wyniku silnych
wiatrow i porazenia szkodnikami, ponad 12 % drzew (proby losowej),
majacych ponad 60 lat. W roku 2020 wartos¢ ta wynosita 3,7 %.

Rowniez w trzecim roku z kolei defoliacja debow ksztattowata sie na
prawie niezmiennym poziomie, osiggajac wartos¢ 32,1 %. W poréw-
naniu z wszystkimi innymi gatunkami drzew dab wykazat w ubiegtych



latach najwyzszg warto$¢ defoliacji koron. Ponad potowa badanych
drzew wykazuje znaczng utrate listowia. Rowniez w przypadku debu
przybrato na sile porazenie szkodnikami zasiedlajgcymi drewno i kore,
jak ogtodek debowiec oraz zrgbien debowiec. Ten rozwoj jest zwigzany
z ostabieniem przede wszystkim miedzypietra i dolnego pietra drze-
wostanu debowego w wyniku dfugo utrzymujgcej sie cieptej i suchej
pogody. Napieta sytuacja meteorologiczna indukowata w zakresie de-
bow, jak tez w roku 2018, intensywne owocowanie w przypadku ponad
potowy badanych drzew.

W przypadku buka $rednia wartosci defoliacji spadta minimalnie w po-
rownaniu z rokiem ubiegtym i wynosi obecnie 24,5 %. Udziat bukow,
zakwalifikowanych jako zdrowe, lekko wzrost i osiggnat prawie 30 %.
Buk reagowat w sumie stabiej niz inne gatunki drzew, szczegolnie inne
drzewa lisciaste. Powodem tego mogfto by¢ przypuszczalnie, ze pro-
ba losowa badanych bukéw w Saksonii obejmuje przede wszystkim
siedliska Srednich terenow gorzystych, ktore nie tak mocno sg dotknie-

te susza. Podobnie jak w przypadku debdw gatunki chrabaszczy, za-
siedlajgce przede wszystkim ostabione buki, jak bukowiec Ips fuscus,
skorzystaty w tym roku z posuchy lat ubiegtych i wieloletniej suchej

pogody.

W grupie pozostatych drzew lisciastych dominuje brzoza, ktora
w catej probie losowej jest liczniej reprezentowana, niz deby i buki.
Srednia wartos¢ defoliacji, wynoszaca prawie 28 %, spadta nieznacz-
nie w poréwnaniu z rokiem ubiegtym. Udziat nieuszkodzonych drzew
wynosit 23 % i dzieki temu byt znacznie nizszy niz wieloletnia war-
tos¢ srednia, wynoszaca 37 %. Jednoczesnie udziat drzew wyraznie
uszkodzonych spadt nieznacznie i osiggnat wartoscig 34 % poziom
z roku 2018. Obumieranie peddw jesionu jest w Saksonii ciggle jeszcze
widoczne, co jednak dotyczy jedynie poszczegolnych jednostek. Nie
dato sie do tej pory zauwazy¢ obumierania catego siedliska. W wyniku
stresu wywotanego suszg i duzymi upatami przybrato u klonéw row-
niez w roku 2020 wystepowanie grzybicy (smotowata plamistosc).






Einfliisse auf den Waldzustand

Wald und Witterung

Die Lebensprozesse von Baumen werden wéhrend der Vegetations-
zeit, aber auch wahrend der Vegetationsruhe maBgeblich durch den
Witterungsverlauf bestimmt. Dieser beeinflusst das eigentliche Baum-
wachstum, aber auch die Fahigkeit, die Einwirkungen von Insekten ab-
zuwehren oder diese auszugleichen. Genauso werden der Aufbau und
die Einlagerung von Reservestoffen durch den Witterungsverlauf wah-
rend der Vegetationsperiode bestimmt. Dabei handelt es sich um ein
Energiereservoir, das zum Beispiel fur den Aufbau der Widerstands-
fahigkeit gegentiber Winterfrosten, aber auch fir die Knospenanlage
und den Austrieb im Friihjahr genutzt wird.

So war beispielsweise in der ersten Halfte der 1980er Jahre die Auf-
einanderfolge von warm-trockenen Vegetationsperioden, regional
in Verbindung mit erheblichem FraB von Griinem Eichenwickler und
Frostspanner, bei einem groBen Teil der Stiel- und Traubeneichen die
Ursache fiir einen unzureichenden Aufbau von Reservestoffen. Dieses
geringe Potenzial an Reservestoffen flihrte im Zusammenwirken mit
einem verhaltnismaBig warmen Herbst und Frihwinter zu einer deut-
lich eingeschrankten Abhartung gegentiber starken Winterfrésten, die
dann nach einem Temperatursturz eintraten.

Vor allem in Eichenbestdnden auf trockenheitsexponierten Stand-
orten, deren Vitalitdtsstatus neben der Trockenheit noch in Folge
des Blattverlustes durch den Raupenfral3 der oben genannten Ar-
ten negativ beeinflusst war, bedingte dieses Zusammenwirken von
juBeren Faktoren (Witterungsverlauf) und der Lebensgemeinschaft
eigenen Faktoren (Massenvermehrung von Insekten) ein Absterben
der Eichen von regional dramatischem AusmaB. Inwieweit dieses
Zusammenwirken letztendlich, ungeachtet der unmittelbaren Ertrags-
einbuBen der Forstbetriebe, in den Walddkosystemen eine Struktur-
dynamik ausldst, ohne dass es zu schweren Waldschdden kommt
oder groBflachige Waldschdaden die Folge sind, wird in hohem MaBe
durch die Ausgewogenheit des Beziehungsgefliges zwischen dem
Standort (Okotop) und der Wald-Lebensgemeinschaft (Biozénose) be-
stimmt.

Die gegenwartige Dirre und Borkenkaferkalamitdt ist ein Beispiel fir
groBflachige, schwere Waldschdden in Fichten- und Kiefern-Reinbe-
standen bzw. deren initialer Ubergangsphase zu Waldern mit einer
standortgerechten Baumartenzusammensetzung. Die katastrophalen
Schiden in Nadelbaum-Reinbestdnden stehen eher strukturierenden
Effekten in Eichen- und Buchen-Waldern gegeniber. In den Laubwal-

dern sind absterbende Bdume der oberen Baumschicht Impulse fur die
Herausbildung von Strukturvielfalt und auf eine Anpassung der Wald-
struktur an den Standort und den Bodenwasserhaushalt gerichtet. In
den Nadelbaum-Reinbestdnden fihrt die extrem eingeschrankt ent-
wickelte Alters- und Raumstruktur Uberwiegend hingegen zu einem
Verlust von Waldwirkungen.

Mit dem real ablaufenden Klimawandel wird ein weiterer Effekt, vor
allem von unmittelbar aufeinanderfolgenden extremen Witterungs-
verldufen deutlich: Die Verschiebung von natirlichen oder kiinstlich
auBerhalb der eigentlichen Verbreitungsgrenzen geschaffenen Baum-
artenarealen. Die Witterungsverlaufe der Jahre 2016 bis 2020 indu-
zierten eine Waldentwicklung, die weit Uber die unmittelbaren und
aktuellen Wirkungen hinausgehend betrachtet werden muss.

Diese kdnnen wie folgt klassifiziert werden:

1. extreme Witterungsereignisse, die direkt liber die Atmosphare ein-
wirken und unmittelbare mechanische Schiden bewirken (Sturm,
Hagel, Nassschnee)

2. extreme Witterungssituationen, die direkt liber die Atmosphare
einwirken und unmittelbare physiologische Schaden zur Folge ha-
ben kénnen (Frost, Hitze und Strahlung, oftmals in Kombination mit
Luftschadstoffen, wie zum Beispiel Ozon)

3. kritische Witterungsverldufe, die liber den Boden und die Wurzeln
einwirken und erst nach einer ausgepragten Stressphase, auch
durch deren Auftreten in mehreren aufeinanderfolgenden Vege-
tationsperioden, zu akuten oder chronischen physiologischen
Schaden fiihren. Letztere bedingen eine anhaltend hohe Anfélligkeit
(Disposition) zum Beispiel gegentiber holz- und rindenbritenden In-
sekten

Im Berichtszeitraum (August 2019 bis Juli 2020) verursachten der
Orkan ,Sabine" und der Sturm ,Yulia" im Februar 2020 in Sachsens
Waldern dber 210.000 Kubikmeter Wurf- und Bruchholz und ver-
scharften damit weiter die ohnehin sehr angespannte Waldschutz-
situation.

Auf Grund der unterdurchschnittlichen Niederschldge im hydrologi-
schen Jahr 2019/20 (circa 83 Prozent, Stand 09/2020) setzt sich der
Trend zur Trockenheit weiter fort. Einige starkere Niederschlagsereig-
nisse fihrten nur kurzzeitig zu einer Verbesserung des Wassergehaltes
im Oberboden bis 30 cm Tiefe.
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Tabelle 1: Wetterereignisse und Witterungsanomalien, die zwischen August 2019 und Juli 2020 auftraten

Abiotischer Schaden

Schwellenwerte

Kritische Wetter-/Witterungsanomalie

Sturm

schwerer, orkanartiger Sturm mit Windspitzen
tiber 25 m/s;
Orkan > 32 m/s

Orkan ,Sabine" (9. Februar 2020); >100 km/h

v
§ Hagel/Starkniederschlag Niederschlag > 20 mm/Tag an allen Stationen im Durchschnitt 3,5 Ereignisse
S (1 bis 9 Ereignisse je Station);
Sept./Okt. 2019, Juni 2020
Intensiver Schneefall 20 bis 60 cm bei Temperaturen um 0 °C -
‘: Frost/Spatfrost Tagesminima der Temperatur nach Austrieb <-2 °C teilweise Frostgefdhrdung von Mitte Mérz bis
o Mitte April, starke Spatfréste zu den ,Eisheiligen”
=3
5] Hitze/Strahlung Tagesmaxima der Temperatur > 35 °C -
Trockenheit innerhalb der Vegetationsperiode mehr als 10 Tage Die Trockenheit hielt bis Anfang Oktober an.
mit Bodenfeuchte < 50 % der nutzbaren Feld- Es bestehen jedoch regionale Unterschiede.
kapazitdt (nFK)
o™
g Diirre innerhalb der Vegetationsperiode sinkt Bodenfeuchte In den Vegetationsperioden 2019 und 2020 wurde
g < 20 % der nFK der Schwellenwert erreicht bzw. regional und/oder
= zeitweise unterschritten.
Staundsse innerhalb der Vegetationsperiode mehr als 10 Tage kurzzeitig, lokal begrenzt

mit Bodenfeuchte > 100 % der nFK

Spitfroste pragten den Beginn der Vegetationsperiode (Abbildung 1).
Die Frostnacht vom 12. zum 13. Mai wahrend der ,Eisheiligen” ist als
ein auBergewdhnliches Spatfrostereignis einzuordnen, das lokal selbst
unter dem Schutz des Altbestandes zu massiven Schiden an der Wald-
verjlingung gefiihrt hat (Abbildung 2 links). Die etwa 7.500 ha umfas-
sende Fldche mit Spatfrostschdden lbertraf den bisherigen Spitzen-
wert in der langjdhrigen Statistik seit 1991 deutlich. Diese konnten
jedoch zu einem groBen Teil durch den Wiederaustrieb ausgeglichen
werden (Abbildung 2 rechts). DarGber hinaus waren auch altere Biume
lokal bis regional, z.T. flachig, starker betroffen. Prinzipiell handelt es
sich um einen Hinweis darauf, dass trotz der Klimaerwdarmung auch
kiinftig Frostereignisse, beispielsweise bei der Baumartenwahl und
den Verjlingungsverfahren, zu berlcksichtigen sind. Diese Problematik
wird sich insgesamt aufgrund einer Vorverlagerung des Blatt-/Nadel-
austriebs sogar noch verstarken.

(6]

[°Cl]
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1.Mrz. 8. Mrz. 15.Mrz. 22.Mrz. 29.Mrz. 5. Apr. 12Apr.

Von Bedeutung ist dies zum Beispiel bei der anteiligen Einbringung der
spatfrostempfindlichen Baumart Traubeneiche in der Standortregion
Mittelgebirge. Denn in Folge des Klimawandels kann flir diese Baumart
schon gegenwartig bis in die mittleren Hohenlagen eine Vitalitatszu-
nahme und damit die zunehmende Standorteignung erwartet werden.

Der Trend einer deutlich Uber der Referenzperiode 1971 bis 2000 lie-
genden mittleren Jahrestemperatur setzte sich 2020 fort. Im Berichts-
zeitraum war es 2,1 Kelvin (K) zu warm. In fast jedem Monat lag die
Lufttemperatur Uber dem langjahrigen Mittelwert. Eine Ausnahme bil-
dete nur der Mai 2020 mit einer Abweichung von -1,5 K. Die Zunahme
der Sommertage (Tageshochsttemperatur > 25 °C) ist ein weiterer In-
dikator fiir den realen Klimawandel (Abbildung 3).

i
| |‘II|| | ”H ﬂl'\‘ I
1

19. Apr.  26.Apr. 3.Mai 10.Mai 17.Mai 34 Mai 31.Mai

Abbildung 1: Spannweite der Tagesminima auf allen sdchsischen Waldklimastationen ab Marz 2020. Mit einem roten Pfeil ist die Frostnacht vom 12. zum 13. Mai 2020 markiert

(Eisheilige: 12. bis 15. Mai).
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Abbildung 2: Spitfrostschdden an WeiB-Tanne (links); bereits regenerierte Spatfrostschiden an Rot-Buche (rechts)

80

Tage

Il Cunnersdorf

— Mittel Gorlitz 1971-2000

— Mittel WKS 1998-2018

Abbildung 3: Entwicklung der Sommertage (Tagestemperatur Gber 25 °C) seit 1998 auf der Waldklimastation Cunnersdorf (Forstbezirk Neustadt). Stichtag: 30.09.2020; Mittel

der DWD-Station Gorlitz fir den Referenzzeitraum 1971 - 2000

Im Zusammenwirken mit einer deutlich tberdurchschnittlichen Luft-
temperatur bleiben die jahrlichen Niederschlagsmengen und deren
Verteilung die entscheidenden Einflussfaktoren auf den Wasserhaus-
halt von Waldern sowie die Vitalitdt von Einzelbdumen. Der Fiillstand
des Bodenwasserspeichers vor dem Beginn der Vegetationsperiode
und die klimatische Wasserbilanz (kWB) wahrend der Vegetations-
periode beeinflussen das Waldwachstum und die Entwicklung der
Waldstruktur maBgeblich. Als aggregierte KenngréBe aus dem Nieder-
schlagsangebot und dem Temperaturverlauf ermdglicht die klimati-
sche Wasserbilanz die Einschdtzung der bodenhydrologischen Verhalt-
nisse sowie mdglicher pflanzenphysiologischer Auswirkungen. Sie wird
aus der Verdunstung lber Gras als Referenzvegetation berechnet. Die
positive Differenz ist die Wassermenge, die theoretisch den Bdumen
zur Verfligung steht.

Eine deutlich negative klimatische Wasserbilanz wahrend der Vegeta-
tionsperiode (Bdume brauchten mehr Wasser als zur Verfiigung steht),
bedingt tendenziell einen geringeren Holzzuwachs, wie auch eine ge-
ringere Produktion von Pflanzenmasse in der jeweiligen Waldgesell-
schaft insgesamt und einen kritischen physiologischen Status der
Bdaume. Insofern es sich dabei nicht um ein singuldres Ereignis, son-
dern um einen stabilen Trend handelt, 16st diese Entwicklung zundchst
eine Anpassung der Waldstruktur an die sich dndernden Standortver-
héltnisse aus. Die Verdnderung der Baumartenzusammensetzung folgt
mit einem weitaus gréBeren zeitlichen Abstand, in der Dimension von
Waldgenerationen.
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Abbildung 4: Niederschlagsverteilung im Berichtszeitraum in mm - Doberschiitz, Diibner Heide (links) und Sachsengrund, Vogtland (rechts)
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Fir die Gestaltung des Waldumbaus als einem stetigen Anpassungs-
prozess an sich dndernde Standortverhiltnisse ist das von erheblicher
Bedeutung, weil bei iberwiegenden Fichten- und Kiefernreinbestan-
den eine natirliche Verdnderung der Baumartenzusammensetzung
stark vom ortlichen Samenangebot bestimmt wird. In Folge der rela-
tiven Knappheit an Mischbaumarten in Sachsen fiihrt die natrliche
Verjlingung allein eher selten zu Mischwaldern mit einer standortge-
rechten Baumartenzusammensetzung in der folgenden Waldgenera-
tion. Daran dndert auch ein lokal ausgeprdgtes Samenangebot von
Eiche und Buche zur Initiierung von Naturverjlingung nur bedingt
etwas, wenn weitere Mischbaumarten fehlen. Ein weiterer, oft unter-
schatzter Aspekt ist die oftmals eingeschrénkte genetische Vielfalt
dieser Naturverjlingung, vor allem dann, wenn diese von nur wenigen
Elternbdumen stammt. Waldumbau ist folglich als Anpassungsprozess
mit differenzierter Intensitdt zu gestalten.

Der Bezugszeitraum fiir die Beurteilung des Wasserhaushalts von Wal-
dern ist das hydrologische Jahr. Dieses beginnt im November nach Ab-
schluss der Vegetationsperiode und des Wurzelwachstums im Herbst
und endet mit dem Oktober des darauffolgenden Jahres. Die Winter-
niederschldge werden somit als Grundlage flr die Wasserversorgung
der Walder zu Beginn der folgenden Vegetationsperiode abgebildet.

Das hydrologische Jahr 2018/19 endete im Oktober 2019, schein-
bar mit einem Defizit von nur 70,8 mm. Unter Berlicksichtigung der
negativen Bilanz des vorausgegangenen hydrologischen Jahres vom
November 2017 bis einschlieBlich Oktober 2018 (-301,7 mm), ergibt
sich kumulativ jedoch eine Bilanz von -372,5 mm.

Bis auf die oberen Lagen des Westerzgebirges war nicht davon auszu-
gehen, dass eine nennenswerte Auffiillung des Bodenwasserspeichers
im Winter 2019/20 erfolgte. Hohere Niederschlagsmengen im hydro-
logischen Jahr 2018/19 und der bisherigen Monate des hydrologi-
schen Jahres 2019/20 waren zudem (iberwiegend mit lokal auftreten-
den Starkniederschldgen verbunden. Diese bewirkten bis Ende August
kaum eine Wiederbefeuchtung der Boden, erzeugten aber einen hohen
Anteil des schnellen Oberflaichenabflusses mit dem Risiko von Boden-
erosion und (lokalen) Hochwasserereignissen.

Exemplarisch sind die Monate September 2019 sowie Februar und Juni
2020 zu nennen, mit Starkregenereignissen von Gber 100 | pro m2 und
Spitzenwerten im Juni von tber 130 | pro m2 (Abbildung 4).

Bisher liegt die Niederschlagsmenge des hydrologischen Jahres
2019/20 gemessen an den Waldklimastationen unter dem arithmeti-
schen Mittel der Jahre 2010 bis 2019, das lediglich im Marz erreicht
worden war (Abbildung 5).
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1000 | === Mittelwert 2010 bis 2019
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Abbildung 5: Vergleich des aktuellen hydrologischen Jahres (November 2019 bis Oktober 2020) mit 2010 als feuchtem Jahr und den Trockenjahren 2018/2019 fiir alle séchsischen

Waldklimastationen (WKS)
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Abbildung 6: Witterungsverlauf von August 2019 bis Juli 2020 - Monatsmittel der Lufttemperaturen und die klimatische Wasserbilanz aller Waldklimastationen

Im Bereich der einzelnen Waldklimastationen fiel die berechnete kli-
matische Wasserbilanz recht unterschiedlich aus. Dabei liberwogen je-
doch Defizite, d.h. die Verdunstung von der Oberfliche (per Definition
Gras) war groBer als das Niederschlagsangebot. Eine Versickerung fand
mehrheitlich nicht statt. Der Wasserbedarf der Vegetation musste aus
dem Bodenwasserspeicher gedeckt werden. Lediglich im September/
Oktober 2019 und im Februar 2020 lag das Niederschlagsangebot
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kurzzeitig Gber der Verdunstung. Die Monate wahrend der Vegeta-
tionsperiode weisen durchweg eine negative klimatische Wasser-
bilanz auf. Das gilt auch fir den Juni, wo eine hdhere Niederschlags-
menge durch sehr hohe Temperaturen und die damit einhergehende
hohe Verdunstungsrate nivelliert worden ist. Im Vergleich zum lang-
jahrigen Mittel waren der April und der Juli besonders kritisch (Ab-
bildung 6).
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Im Bereich der sdchsischen Waldklimastationen - z. T. mit unmittel-
barem rdumlichen Bezug zu waldwachstumskundlichen Versuchs-
flachen - wird unter dem Einfluss von verschiedenen Waldstrukturen
und Bodenformen die Bodenfeuchte direkt gemessen. Hieraus ergeben
sich unmittelbare Hinweise auf die Menge an pflanzenverfiigbarem
Wasser bzw. die Entwicklung von Trockenstress. Das insgesamt kriti-
sche Angebot von pflanzenverfiigbarem Wasser im Boden setzt sich
seit dem Jahr 2018 weiter fort (Abbildung 7 und Abbildung 8).

Im Tief- und Hiigelland (Abbildung 7) trat zwischen Dezember 2019
und Februar 2020 in der oberen Bodenschicht (< 30 cm) eine Wasser-
sattigung ein, die im Mai schon wieder in Trockenheit Gberging. Im Juli
wurde der Status einer Dirre erreicht. Das heiBt, die pflanzenphysio-
logisch nutzbaren Bodenwasservorrate waren erschopft.

Demgegeniber lag die Bodenfeuchte 2020 in den oberen Lagen des
Erzgebirges immer im optimalen Bereich einer aufgefullten nutzbaren
Feldkapazitdt zwischen 70 und 100 Prozent.

Niederschlag (%)

Im Osterzgebirge und Oberlausitzer Bergland hingegen bewegte
sich die Bodenfeuchte (Abbildung 8) nur von Dezember 2019 bis April
2020 in diesem optimalen Bereich, danach trocknete der Boden relativ
schnell wieder aus. Der Verlauf der Vegetationsperiode war wiederholt
durch Trockenheit geprdgt. Selbst bei Niederschldgen verursachten die
ausgetrocknete Bodenoberflache und obere Bodenschicht einen hohen
Widerstand gegeniiber der Wiederbefeuchtung. Es kam an Stelle der
Versickerung und damit des Aufbaus eines pflanzenverfiigbaren Bo-
denwasservorrats zum Oberflachenabfluss.

Abbildung 9 zeigt die monatlichen Abweichungen der Witterung von
den klimatischen Mittelwerten der Referenzperiode 1971 bis 2000. Mit
Ausnahme des Mai 2020 war es zwischen 1 und 4 K zu warm. Alle an-
deren Monate der Vegetationsperiode lagen teils weit im trocken-war-
men Quadranten (rechts unten)!
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Abbildung 9: Abweichung der Niederschlagssumme und der Mitteltemperatur (Monatsmittel aller 21 Waldklimastationen) von den klimatischen Vergleichswerten des

Referenzzeitraumes 1971 - 2000
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Abbildung 10: Abweichungen der Niederschlagssumme und der Mitteltemperatur von den klimatischen Vergleichswerten des Referenzzeitraumes 1971 - 2000 nach Regionen
(Zeitraum November 2019 bis Juli 2020)

Dabei traten innerhalb von Sachsen kaum noch regionale Unterschiede ~ Zusammenfassend ist festzustellen, dass sich bisher die im Grunde seit
in den Abweichungen dieser Kennwerte von ihrem Klimanormalwert 2016 zu verzeichnende Abfolge von dkophysiologisch kritischen Wit-
auf. Allein die dstlichen Berglagen und das westliche Tiefland wichen  terungsverldufen auch im Berichtszeitraum fortgesetzt hat.

etwas ab (Abbildung 10).
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25 Jahre Waldklimastationen -
Klimawandel diagnostizieren, Wirkungen
analysieren, Waldumbau als Prozess gestalten

Hinweise auf den realen Klimawandel reichen erheblich weiter in die
jungere Vergangenheit zuriick als aus der erst in den letzten Jahren
in starkerem MaBe wahrnehmbaren politischen und 6ffentlichen Dis-
kussion abgeleitet werden kdnnte. FROMM thematisiert bereits 1976
den zu erwartenden Klimawandel aus einer soziologischen bzw. sozial-
psychologischen Perspektive [FROMM 2005]. THOMASIUS [1990] legt
eine der ersten systematischen Analysen zu den Auswirkungen auf
Wiélder und Forstwirtschaft in Deutschland vor, der weitere Arbeiten
folgten [1996, 1998]. CRUTZEN [2002], Nobelpreistrager fir Chemie,
fihrt den Klimawandel als bestimmenden Faktor des von ihm ein-
gefuihrten Begriffs des Anthropozéns an, des Zeitalters, in dem der
Mensch zu einem der wichtigsten Einflussfaktoren auf die biolo-
gischen, geologischen und atmospharischen Prozesse auf der Erde ge-
worden ist. STEFFEN, CRUTZEN & MCNEIL [2007] diskutieren darauf
aufbauend die fiir die Menschheit existenzielle Frage nach der Uber-
waltigung der groBen Naturkrafte durch menschliche Einflisse. In un-
mittelbarem Bezug dazu spricht TOPFER [2017] aus globaler Perspek-
tive auf der Tagung des Waldklimafonds (WKF) mit unausweichlicher
Eindringlichkeit von einem ,Zeitalter des verantwortungsbewussten
Geo-Engineerings".

Gegenwartig wird durch die unmittelbare Abfolge von Jahren mit
extremen warm-trockenen Witterungsverlaufen auch in Sachsen die
Realitdt des Klimawandels deutlich, nachdem ein anderes Extrem,
namlich die Hochwasserereignisse 2002, 2006, 2010, 2013, kaum noch
prasent ist. Die Auswirkungen beider Extrema sowie der unmittel-
baren Abfolge von Dirreperioden und Starkniederschlagsereignissen
auf die Funktionalitdt der sdchsischen Kulturlandschaft wird maB-
geblich durch den Waldanteil und die Waldstruktur beeinflusst. Der
Waldzustand wird sich in den kommenden Jahren in folge der sich
weiter aufbauenden Spirale von Waldschdden dramatisch verdndern.
Die Verletzlichkeit der sachsischen Kulturlandschaft durch den Klima-
wandel zunehmen. In der Konsequenz werden sich das Niveau und
die Struktur der regionalen Holzversorgung deutlich verandern. Glei-
ches ist flir die sozio6konomische Bedeutung des Waldes, vor allem in
landlich gepragten Regionen, zu erwarten. Die rasche Erneuerung der
Okosystemleistungen von Waldern bzw. die Pufferung der Intensitat
fortschreitender Waldschaden muss als umweltpolitische Aufgabe von
strategischer Bedeutung angesehen werden.

Mit dem seit der zweiten Halfte der 1980er Jahre initiierten und in den
1990er Jahren programmatisch verstetigten Waldumbau von gleich-
altrigen Fichten- und Kiefern-Reinbestinden (Forsten) zu Waldern mit
einer standortgerechten Baumartenzusammensetzung und Struktur-
vielfalt wurde diesem Risiko lange vor den gegenwartigen Diskussio-
nen begegnet. Die Intensitdt und inzwischen fast 30-jahrige Konti-
nuitat dieses Prozesses charakterisiert eine neu Ara in der sichsischen
Forstgeschichte. Diese schlieBt die systematische naturwissenschaft-
liche wie umsetzungsbezogene Untersetzung durch ein konsistentes

Zielsystem der Waldentwicklung ein. Das System der sdchsischen
Waldklimastationen liefert hierflir im Veround mit dem meteorologi-
schen Messnetz des Deutschen Wetterdienstes (DWD) und den Mess-
netzen des Landesamtes fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
(LFULG) wesentliche Eingangsinformationen.

A) Historie

Motivation und Chance fiir den Aufbau dieses Monitoring-Systems ge-
hen auf die Griindungsphase der Sachsischen Landesanstalt fir Fors-
ten (1991) zurlick. Die Méglichkeit, mit dem Aufbau eines Systems von
Waldklimastationen reprdsentativ alle walddkologischen Naturrdume
Sachsens zu beriicksichtigen, muss als einmalig angesehen werden.
Ein wesentlicher Impuls ging dabei von den im europdischen MaB3-
stab dramatischen Waldschdaden vom Kamm des Erzgebirges bis in die
Dlbener Heide aus. Dieser flihrte zu einer starken umweltpolitischen
Unterstltzung flir den Aufbau des forstlichen Umweltmonitorings und
zeitlich parallel zu Niedersachsen, aber eher als in anderen Bundes-
landern, zur frithen Chance fiir einen programmatischen Waldumbau
in hoher Intensitdt. In beiden Fallen handelt es sich um Aufgaben mit
einer kontinuierlich hohen umwelt- und forstpolitischen Bedeutung.
Diese Konstellation begriindet auch, warum es beim Aufbau des Sys-
tems von Waldklimastationen von Beginn an nicht um die Etablierung
eines ,Monitorings an sich”, sondern um ein Monitoring ging, das auf
die Gestaltung von Waldentwicklung gerichtet ist.

Chancen wiren ungenutzt vergangen, wenn es nicht Menschen ge-
geben hatte, die bereit und fahig waren, diese zu ergreifen und mit
Leben zu erfiillen. Stellvertretend seien hier genannt: Prof. Dr. habil.
Hubert Braun, Dr. Sven Irrgang, Alexander Peters, Henry Barthold und
Gisela Kuchler.

Die strukturelle Verbindung des Systems der séchsischen Waldklima-
stationen mit einer zielbezogenen Gestaltung der Waldentwicklung,
dem Waldbau, entspricht bis heute dem Prinzip des unmittelbaren
Anwendungsbezugs - dem Umbau von Fichten- und Kiefernrein-
bestdnden zu standortgerechten Waldern. Fir einen Gradienten von
flachenrelevanten Waldstandorten und Walddkosystemtypen wurden
durch die Stationen die technischen Grundlagen fir die zeitlich hoch-
auflésende Erfassung von dkophysiologisch bedeutenden meteorolo-
gischen und pflanzenphysiologischen Parametern geschaffen. Neben
Hinweisen zur Gestaltung der Initialphase des Waldumbaus war es von
Beginn an Ziel, eine umfassende Datenbasis zu schaffen, um die Aus-
wirkungen des Klimawandels auf die Entwicklung von Waldern ana-
lysieren zu kénnen. Davon ausgehend entstanden durch die raumliche
Néhe von Waldklimastationen und Intensivmessflachen des Forstli-
chen Umweltmonitorings (Level-11) zu Waldumbau- bzw. Durchfors-
tungsversuchen Kristallisationspunkte der angewandten forstlichen
Forschung.
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B) Chronologie

I ab 1992 Integration meteorologischer, hydrologischer und dkophy-
siologischer Messungen in das Versuchsflachensystem zum Wald-
umbau

I ab 1996 Freiflachenstationen als Teil des forstlichen Umweltmonito-
rings (EU-Programm FOREST FOCUS, LEVEL II)

I ab1995Entwicklungeiner SQL-Datenbank fiir das Datenmanagement

B 1999 Einflihrung der Funkdatenlibertragung

I 2002 - 2004 Begriindung von sieben phanologischen Garten, davon
vier in unmittelbarer raumlicher Nahe zu Waldklimastationen

I bis Ende 2005 Komplettierung des Systems der Bestandsmess-
stationen und Ergdnzung durch 6kophysiologische Messungen in
Durchforstungs- und Verjingungsversuchen, temporar sind bis zu
31 Messeinheiten am Netz

I 2006 - 2018 Verbesserung der Repréasentanz der Freiflachenstatio-
nen flr waldokologische Naturrdume und Modifikation der Be-
standsmessstationen anhand aktueller Projekte in elf Versuchs-
flichen (Waldumbau Fichte/Kiefer, Durchforstung - Rot-Buche,
Stieleiche, Fichte, Kiefer; Verbesserte Risikoabschdtzung gegentiber
Borkenkéferbefall - IPSpro)

I Aktuelles Ziel: Offentliche Datenverfiigbarkeit auf einem fiir unter-
schiedliche Anwendungszwecke geeigneten Aggregationsniveau

C) Messen — wofiir, was, womit?
Das Messprogramm der Waldklimastationen (Abbildung 11) ist dar-
auf ausgerichtet, klimatische, meteorologische und 6kophysiologische
Einflussfaktoren zu erfassen, die die Lebensprozesse von Baumen bis
zur Entwicklung des Beziehungsgefliges von Wald-Lebensgemein-
schaften maBgeblich beeinflussen:

Momgenrtthe
(Kingenthal)

a4

Abbildung 11: Verteilung der Waldklimastationen auf die Regionen in Sachsen

24 |

I Lufttemperatur und -feuchte

I Niederschlag

I Gesamtstrahlung und photosynthetisch aktive Strahlung

I Bodentemperatur, Bodenfeuchte und Bodensaugspannung in ver-
schiedenen Tiefenstufen von O bis 100 cm

I Wasserfluss in den LeitgefdBen (Xylemfluss) und Radialzuwachs

Auf den Freiflachenstationen werden zusdtzlich Windrichtung und
Windgeschwindigkeit erfasst.

Die Analyse von klimatischen Einfliissen ist durch einen lokalen bis
regionalen und langfristigen Bezug charakterisiert. Die Messnetze des
DWD und des agrarmeteorologischen Dienstes sowie der durch das
LfULG auf der Grundlage einer statistischen Regionalisierung bereit-
gestellte Raster-Klimadatensatz ergdnzen, insbesondere bei unmit-
telbarem rdaumlichem Bezug zu wald6kologischen Naturrdumen wie
Oberlausitzer Bergland oder Diibener Heide, das Messprogramm.

Anwendungsbeispiel: Die gemessenen Informationen werden zu
einem Trend aggregiert, der in eine Beziehung zur sogenannten
fundamentalen oder physiologischen Nische einer Baumart gesetzt
wird. Diese wird im Wesentlichen durch die Abhdngigkeit der jewei-
ligen Baumart vom Temperaturverlauf wahrend des Jahres, von der
jahrlichen Niederschlagsmenge und deren Verteilung im Jahresverlauf,
von der Dauer der Vegetationszeit und von der klimatischen Wasser-
bilanz wahrend der Vegetationsperiode als integrierender Faktor be-
stimmt.

Waldklimastationen
‘ Ostliches Tiefland

‘ Woastliches Tiafland
Regionen T

B Tiefand .| Hogeliand
B Hugeliand . Ostliche Berglagen
Mittelgebirge
Westliche Berglagen

II CObere Berglagen



Konkurrenzbeziehungen zwischen den Baumarten einer Waldgesell-
schaft und Interaktionen innerhalb der gesamten Wald-Lebensge-
meinschaft berlicksichtigt diese fundamentale Nische dagegen nicht.
Diese Betrachtungsebene ist Gegenstand der 6kologischen Nische der
jeweiligen Baumart. Diese 6kologische Nische ist insbesondere flr eine
dauerwaldartige Waldbewirtschaftung maBgeblich, die u.a. auf ein
ausgepragtes Potenzial von Wald-Lebensgemeinschaften zur Selbst-
organisation und damit einen verhadltnismaBig geringen Bewirtschaf-
tungsaufwand (= Energie-Input) gerichtet ist.

Die Zusammenfiihrung von beiden Informationsebenen war und ist
ein bedeutender Baustein fir die Ableitung von dynamischen, sich u. a.
durch den Einfluss des Klimawandels dndernden Zielzustanden der
Waldentwicklung [SBS 2013].

Die meteorologischen Faktoren werden mit einer zeitlichen Auf-
[6sung von ein bis zehn Minuten erfasst und als Stundenmittel auf-
gezeichnet. Optional werden Extremwerte registriert, was fiir eine
Wirkungsanalyse von Witterungsereignissen - Hitzetage, Frosttage,
Spatfrostereignisse, Sturmspitzen, Niederschlagsereignisse - von gro-
Ber Bedeutung ist. Somit ist die zeitlich hochauflésende Erfassung von
meteorologischen Faktoren eine Eingangsinformation, um Einflisse
des jahrlichen Witterungsverlaufes auf die Waldentwicklung und die
Auspragung von Okosystemleistungen von Wildern, z.B. bei der Puf-
ferung von extremen Witterungsverldaufen, ableiten zu kdnnen. Aus
der Abfolge der Charakteristika jahrlicher Witterungsverldufe kann
wiederum prinzipiell auf Entwicklungstendenzen von Waldern im je-
weiligen walddkologischen Naturraum geschlossen werden, woraus
sich Rickschlisse fiir kurz-, mittel- und langfristige MaBnahmen der
Waldbewirtschaftung ergeben. Obwohl es sich dabei grundsatzlich
um Fallstudien handelt, ermdglicht die naturrdumliche Reprdsentanz
des Messsystems, diese Erkenntnisse bis zu einem gewissen Grad auf
flichenrelevante Wald- bzw. Forst-Okosystemtypen zu iibertragen.

Der zuvor grob umrissene Einfluss des jahrlichen Witterungsverlaufs
auf waldwachstumskundliche und walddkologische Prozesse wird
wiederum durch Faktoren beeinflusst, die unmittelbar auf diese wir-
ken oder Teil von diesen sind. Hierbei handelt es sich entweder um
6kophysiologische MessgréBen wie den Xylemfluss, der den Wasser-
transport in den LeitgefaBen von Bdumen von der Wurzel bis in die
Krone beschreibt oder die Bodensaugspannung, die die Kraft, mit der
das Wasser an die Bodenteilchen gebunden ist, charakterisiert und
damit Auskunft Uber die Wasserverfligbarkeit bis zum Einsetzen von
Welke gibt. Zusammen mit Bodeninformationen wie der nutzbaren
Feldkapazitit (vgl. Kapitel Wald und Witterung) sowie der Struktur
und Baumartenzusammensetzung von Waldern handelt es sich um
EingangsgréBen flr Wasserhaushaltsmodelle von Waldern, die einen
unmittelbaren Bezug zur Anpassung von konkreten MaBnahmen der
Waldentwicklung haben:

I Wie muss eine Waldstruktur entwickelt werden, um ein zunehmen-
des Defizit in der klimatischen Wasserbilanz wahrend der Vegeta-
tionsperiode zu kompensieren?

I In welchem MaB muss die Konkurrenz zwischen und innerhalb der
Vegetationsschichten entkoppelt werden, damit Trocken- oder Dur-
reperioden nicht zu fldchigen Vitalitdtsverlusten oder zum Abster-
ben von Baumen fiihren, sondern, abgesehen von wirtschaftlichen
Verlusten, wahrscheinlich eher strukturierend auf die Waldentwick-
lung wirken?

I Welches nachhaltig und stetig nutzbare Rohstoffpotenzial an Holz
resultiert einerseits aus einer sich andernden standdrtlich determi-
nierten Wuchsleistung einzelner Baumarten und andererseits aus
der sich dndernden dynamischen Zielstruktur von Waldern unter
dem Einfluss des Klimawandels?

I Gibt es Standorte oder Standortmosaike, wo ausgehend von der
aktuellen Waldstruktur in Verbindung mit dem Zustand der Humus-
auflage und der Fahigkeit des Mineralbodens, Wasser aufzunehmen
bzw. zu speichern, sowohl fir die Kunst- als auch fir die Naturver-
jingung eine Bodenbearbeitung und fur die Kunstverjiingung tem-
pordr substratverbessernde MaBnahmen zweckmaBig sind?

I Wie ist das Verhdltnis zwischen Waldstruktur und Baumartenzu-
sammensetzung im oberirdischen Wuchsraum und im Wurzelraum
aus einer funktionalen Perspektive zu entwickeln, um durch die
potenzielle Auspragung bestimmter Okosystemleistungen die Wir-
kungen von extremen Witterungsverldufen auf die Kulturlandschaft
in einem moglichst hohen MaB zu puffern?

Fiir eine 6kologisch, 6konomisch sowie eine sozial nachhaltige Wald-
bewirtschaftung - hier sei auf die entsprechende Definition der
Brundtlandt-Kommission' verwiesen -, wird u.a. die Beantwortung
dieser Fragen rasch an Bedeutung gewinnen.

Das System der sichsischen Waldklimastationen ist in diesem Zusam-
menhang ein wichtiges Instrument, um den Waldumbau im Klima-
wandel als ergebnisoffenen, stetigen Anpassungsprozess der Waldbe-
wirtschaftung zu gestalten. Ausgehend von einer Entwicklungsleistung,
die vor mehr als 25 Jahren begonnen wurde, werden tdglich von jeder
Station ca. 28.000 und jahrlich mehr als 10,2 Mio. Einzeldaten erhoben.
Alle Extreme in den Witterungsverldufen der vergangenen Jahrzehnte
sind erfasst. Schon die Gegenwart zeigt, wie zukunftsweisend diese,
durch ein konsequentes Datenmanagement nutzbaren Daten fir die
Waldentwicklung und die Forstwirtschaft in Sachsen sind.

D) Kooperation

Eine effiziente Kooperation setzt die Kontinuitdt der entsprechenden
eigenen Kernkompetenzen unbedingt voraus. Von Seiten des Kompe-
tenzzentrums fir Wald und Forstwirtschaft (KWuF) konnte diese Kon-
tinuitat vor allem durch Alexander Peters (seit 1992), Dr. Sven Irrgang
(1992 - 2003) und Sven Martens (2007 - 2019) gesichert werden. Die-
se personelle Kontinuitat ist die Grundlage fiir eine effiziente lang-
jahrige Zusammenarbeit mit fachlich etablierten und leistungsstarken
kleinen und mittelstdndischen Unternehmen. Das betrifft vor allem die
technische Pflege der Messsysteme, die Absicherung der Datenlber-
tragung, das Datenmanagement und teilweise auch die Kooperation
bei Forschungs- und Entwicklungsvorhaben.

Die Funkibertragung der Messdaten, das SQL-basierte Datenmanage-
mentsystem, die Auswertungen, die Modellentwicklung, -nutzung und
-validierung waren und sind ohne die Beteiligung und Unterstiitzung
leistungsfahiger externer Partner nicht méglich. Ohne die eingebun-
denen mittelstandischen Firmen hierflir im Einzelnen zu nennen, soll
deren Anteil an der langen und stabilen Funktionsfahigkeit der Wald-
klimastationen und an den umgesetzten Projekten hier ebenfalls aus-
dricklich dankend anerkannt werden.

1 Als nachhaltig wird eine Entwicklung charakterisiert, die die heutigen Bedirfnisse nach intakter
Umwelt, sozialer Gerechtigkeit und wirtschaftlichem Wohlstand zu decken vermag, ohne die Mdg-
lichkeiten kiinftiger Generationen zu beschrénken. ... . (Nachhaltiges) Wirtschaften entspricht der
sparsamsten Nutzung von limitierten natiirlichen Ressourcen mit der Garantie deren weitgehender
Erneuerung aus sich selbst heraus [vgl. UNITED NATIONS 1987].
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Abbildung 12: Anteil des Direktabflusses am Gesamtniederschlag in Abhingigkeit vom Kronenschlussgrad (BD), der Wuchsphase (WK) und vom Schédigungsgrad (BE) inner-
halb von 6 Stunden bei einem Starkniederschlagsereignis, das Hochwasserereignissen im Sommer mit 10 (HQ10) bzw. 100-jahriger Wiederkehrwahrscheinlichkeit (HQ100)
entsprechen wiirde (Standort: 500 m . NN, Hangrichtung N, Hangneigung 10°, Gneis-Braunerde >100 cm durchwurzelbar, Hauptwurzelhorizont 30 - 50 cm, Zielzustand
Buchen - Tannen - Mischwald): Schon bei einem HQ10 bedingt eine vollstandige Schidigung der oberen Baumschicht (z.B. durch Buchdrucker), dass tber 40 Prozent des
Niederschlages direkt abflieBen. Ein &hnlicher Effekt wird fiir die Aufwuchsphase mit einem geringen Deckungsgrad und damit eingeschrankter Durchwurzelung des Boden-
raumes simuliert. Unter ,produktiven” Waldbestdnden - Kronenschluss > 50 Prozent, Waldschdden weniger als 50 Prozent der Stammgrundflache des Bestandes, Wuchsphase
ab 2/3 der standortlich méglichen Baumhahen - entsteht so gut wie kein Direktabfluss. Fiir ein HQ100 gilt das entsprechend. Schwere Waldschaden und/oder Jungwaldstadien
mit geringer Produktivitdt bedingen bei diesem Szenario einen Direktabfluss von 60 Prozent (von einem absolut deutlich héheren Gesamtniederschlag!). Erst bei Waldstruk-

turen, die das Standortpotenzial vollstandig ausschdpfen, findet kein Direktabfluss statt.

E) Projekte

Die nachfolgend umrissenen Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
und deren Ergebnisse verdeutlichen exemplarisch die Integration der
Waldklimastationen in das Arbeitssystem des KWuF im Staatsbetrieb
Sachsenforst. Dieses ist interdisziplindr und anwendungsorientiert
ausgerichtet, stiitzt sich auf eine gewachsene fachliche Vernetzung
und eine vorhabenbezogene Finanzierung, die zu einem hohen Anteil
durch Forschungsmittel der Bundesregierung getragen wird. Grund-
lage sind extern begutachtete Forschungs- und Entwicklungsvorha-
ben, die in einem bundesweiten Wettbewerb um Forschungsmittel be-
stehen missen.

1) Wasserhaushalt und Hochwasserminderung bei Waldumbau
und vollstandiger Aufforstung von Einzugsgebieten im Ost-
erzgebirge (HydroConsult, KWuF im Sachsenforst, UDATA, LTV;
2006)

Ausléser flr dieses Forschungsvorhaben war das Hochwasser im
August 2002. Der aktuellen Landnutzung, das heiBt auch der aktuellen
Waldstruktur (2005), wurden die Wirkungen der Entwicklungsszena-
rien ,Waldumbau" [LFP 2005, SBS 2013] ohne und mit einer vollstin-
digen Aufforstung der Flusseinzugsgebiete des Osterzgebirges gegen-
lbergestellt. Des Weiteren wurden die Auswirkungen von schweren
Waldschdden in Fichtenwéldern, vor allem durch Buchdruckerbefall,
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auf die unterschiedlichen Abflusskomponenten analysiert. Die Varian-
ten reichten von einer Auflockerung des Kronenschlusses und sich da-
mit ggf. ausbreitenden konkurrenzstarken Arten der Bodenvegetation
oder einer aufwachsenden Verjiingungsschicht bis zu groBflachig do-
minierenden stehenden Totholz. Bei einer vollstindigen Schidigung
des Baumbestandes durch Buchdruckerbefall wurde davon ausge-
gangen, dass dieses Szenario zundchst Gberwiegend eine Kulisse von
Baumskeletten (stehendes Totholz) hinterlsst. Die Datengrundlage fiir
die Ableitung 6kophysiologischer Parameter von Szenarien flichenre-
levanter Waldvegetationsstrukturen entstammt dem System von lang-
fristigen Versuchs- und Monitoringfldchen des KWuF im Sachsenforst.
Die Witterungsverldufe und deren Einfluss auf &kophysiologische
KenngroBen wurden durch die Messreihen der sachsischen Waldklima-
stationen mit ihrem unmittelbarem rdumlichen Bezug zu den Wald-
umbauversuchen, Messreihen des LFULG und der LTV (Durchfluss an
Messpegeln) abgebildet.

Die nachfolgenden Ergebnisse sind gerade vor dem Hintergrund der
sich aufbauenden Waldschadensspirale hoch aktuell und zwingend
im Sinne einer strategisch erfolgreichen Walderneuerung bzw. bei
der planmiBigen Weiterfiihrung des Waldumbaus zu beriicksich-
tigen. Gleichzeitig begriinden sie die Notwendigkeit der ab dem
Jahre 2006 eingeleiteten deutlichen Intensivierung des Waldum-
baus. Essentielles Ziel war es, Risiken fiir die Funktionalitdt der
sachsischen Kulturlandschaft durch ein systematisches, naturwis-
senschaftlich begriindetes waldbauliches Vorgehen zu reduzieren.



Heute ist zu konstatieren, dass es im Staatswald des Frei-
staates Sachsen auf einer groBen Fliche (81.000 ha von
180.000 ha) gelungen ist, durch eine zweite Baumschicht mit
einer weitgehend standortgerechten Baumartenzusammen-
setzung einen Puffer fiir funktionale Risiken auf Landschafts-
ebene zu schaffen.

Die Kunstverjiingungsfliche mit Waldumbaubaumarten wurde
von ca. 600 ha (2002) auf durchschnittlich jahrliche 1.300 ha
(2006 - 2018) bei einer gleichzeitig deutlichen Diversifizierung
der Baumartenwahl zu Gunsten einer standortgerechten Baum-
artenzusammensetzung erhoht. In Auswertung der Ergebnisse
verschiedener Waldinventuren und der aktuellen Borkenkafer-
kalamitat wird im Riickblick jedoch deutlich, dass noch friiher
ein Abbau des zu hohen risikobehafteten Holzvorrates zu Guns-
ten von Strukturvielfalt und der nachfolgenden Waldgeneration
notwendig gewesen ware.

Die Wirkungen des Waldumbaus sind differenziert und werden er-
wartungsgemaB stark vom Waldanteil in den gréBeren Einzugsge-
bieten Uberpragt. Deutlich werden die Effekte des Waldumbaus in
kleineren, nahezu vollstdndig bewaldeten Einzugsgebieten vor allem
in dem MaB, wie der aktuelle Waldzustand das Standortpoten-
zial nicht ausschopft. Diese Aussage entspricht dem Gradienten in
der Intensitdt des Waldumbaus und ist sowohl fir die aktuell zu-
nehmend notwendige rdumliche Konzentration der Sanierung von
Buchdruckerbefall in eigentumsarteniibergreifenden Vorranggebie-
ten als auch fir eine funktional differenzierte Intensitat der Wald-
erneuerung durch Kunstverjiingung maBgeblich.

Im Fall von Hochwasserereignissen mit zehn- oder hundertjahriger
Wiederkehrwahrscheinlichkeit (HQ10 bzw. HQ100), beeinflusst ne-
ben der Ausprdgung des Bodenspeichers (Bodenart und durch die
Baumwurzeln physiologisch erschlieBbare Bodentiefe) die Ent-
wicklung der Bodenfeuchte, d.h. die Wassersattigung des Boden-
speichers vor einem Starkniederschlagsereignis, maBgeblich dessen
Pufferung. Sehr dichte Waldstrukturen schopfen den Bodenspeicher
intensiv aus, insbesondere dann, wenn der gesamte Bodenraum
durchwurzelt wird. Ein HQ10 wird bei einer Niederschlagsdauer
von 6 Stunden ab einem Kronenschlussgrad Gber alle Bestandes-
schichten von mehr als 40 Prozent nahezu vollstdndig gepuffert,
ein HQ100 erfordert daflr einen Kronenschlussgrad von mehr als
80 Prozent.

In der Standortregion Mittelgebirge fiihrt ein Funktionsverlust der
Fichtenforste zu hohen Direktabfliissen in Verbindung mit einem
friiher einsetzenden Abflussbeginn. Ahnliche Effekte bewirken An-
samungs-, Aufwuchs- und Jungwaldstadien, die den Bodenspeicher
weitaus weniger ausschépfen (Abbildung 12). Folglich ist auf den
Schadfldchen nach Buchdruckerbefall situations- und funktional
bedingt ein differenzierter Input an Kunstverjlingung erforderlich.
Prioritdt in den Hochwasserentstehungsgebieten hat eine schnelle
Erneuerung von Waldstrukturen, die das Produktionspotenzial des
Standort erneut ausschopfen.

I Durch eine (theoretisch) vollstindige Aufforstung von landwirt-
schaftlich genutzten Fldchen kénnten kleinere Starkniederschldge
(HQ10) gédnzlich zuriickgehalten werden. Bei Extremniederschligen
wie im August 2002 wiirde dann der Scheiteldurchfluss je nach Ge-
biet unterschiedlich stark, im Mittel um 24 Prozent, gemindert. Bei
einem Niederschlagsereignis mit einem Wiederkehrintervall von
100 Jahren wirde die Scheitelreduktion um 70 Prozent betragen. In
Abhéngigkeit vom Umfang der aufgeforsteten Flache kann jedoch
die langjahrige Reduktion des Gebietsabflusses bis zu 50 Prozent
betragen, wodurch mit Auswirkungen auf die Wasserversorgung
zu rechnen ist. Folglich sollte sich eine funktional ausgerichtete
Waldmehrung in Teileinzugsgebieten auf geohydrologische Einhei-
ten (Geo-Hydrochore) mit kritischem Abflussverhalten und hohem
Rickhaltepotenzial konzentrieren.

2) Entwicklung eines Systems zur 6rtlich und zeitlich differen-
zierten Abschdtzung des Gefdhrdungspotenzials durch den
Buchdrucker (lps typographus L.) auf der Basis des Modells
PHENIPS [KWuF im Sachsenforst, Universitdt fiir Bodenkultur
Wien]

Fir Sachsen wurde ein Modell zur zeitlich und 6rtlich differenzier-
ten Abschatzung der Phdnologie und Entwicklung des Buchdruckers
etabliert. Dazu war es zunachst erforderlich, die Verdnderungen des
Geféhrdungspotenzials durch Buchdrucker retrospektiv und anhand
eines regionalen Klimaszenarios zu analysieren. Anhand einer Bewer-
tung der standértlichen und bestandesbedingten Anfélligkeit (Pra-
disposition) fur Buchdruckerbefall wurde dartiber hinaus eine rdum-
lich-zeitliche Analyse der Gefahrdung fichtenreicher Waldbestinde
in Sachsen durchgefiihrt. Fir ausgewahlte Waldklimastationen in
Sachsen erfolgte die Entwicklung eines online-Modells, mit dem
der jeweils aktuelle Stand der Buchdruckerentwicklung im Geldnde
dargestellt werden kann. Mit dem Projektabschluss liegen Ergebnisse
einer langfristigen Waldschutzprognose vor, die fir eine differenzier-
te Intensitdt des Waldumbaus von Fichtenbestanden in Abhangig-
keit von deren Gefahrdungssituation maBgeblich ist. Dem entspricht
die mit den Waldbaugrundsétzen und der Waldbaustrategie fiir den
Staatswald festgelegte und fiir die Forstbetriebe der anderen Eigen-
tumsarten empfohlene, auf Risikoprdavention und Risikopufferung
gerichtete Verteilung von forstbetrieblichen Ressourcen. Die gegen-
wartige Waldschadenssituation bestatigt dieses Vorgehen eindringlich.

Fir die kurzfristige Waldschutzprognose wurde ein Werkzeug
(PHENIPS) angewendet, das neben der Information iber eine regional
differenzierte Entwicklung des Buchdruckers eine effiziente Steuerung
des Kontroll- und Sanierungsaufwandes ermdéglicht (Abbildung 13).
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Abbildung 13: Internetseite zur Darstellung der tagesaktuellen Entwicklung des Buchdruckers anhand der Klimadaten ausgewéahlter Waldklimastationen und des meteoro-

logischen Messnetzes des DWD (Stand 31.10.2020)

3) Naturverjiingung von Eichenwildern in Pseudogley-Okotopen
mit eingeschrinkter Baumarten- und Strukturvielfalt (KWuF
im Sachsenforst)

Die Frage, in welchem MaBe eine eher kleinflachig strukturierte Na-
turverjlingung in Eichenwaldern mdglich ist und daraufhin eine gré-
Bere Struktur- und Habitatvielfalt in diesem Wald-Lebensraumtyp
entwickelt werden kann, ist fiir deren ¢kologisch nachhaltige Bewirt-
schaftung essentiell.

Fiir die Pseudogley-Okotopen des sichsischen LoB-Hugellandes ist
dies noch von weitaus gréBerer Bedeutung als fiir die Bewirtschaftung
von Eichenwildern auf anderen Standorten. Denn fiir diese Okotope
sind Bdden mit einer Tiefe des durch die Baumwurzeln physiologisch
erschlieBbaren Bodenraumes von 30 bis 40 cm und einem extremen,
durch Austrocknung und Verndssung (— vgl. Kap. Wald und Witte-
rung) charakterisierten Bodenwasserhaushalt typisch.

Hinzu kommt, dass die Standortgerechtigkeit der Baumartenzusam-
mensetzung, vor allem im Fall der Hainbuche, eingeschrankt ist. Das
betrifft insbesondere deren Einfluss auf die ErschlieBung des oberen
Mineralbodenhorizontes mit einem entsprechenden Drainageeffekt,
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die Humusform im Zusammenhang mit der Aufnahme und Infiltra-
tion von Niederschldgen sowie die Artenzusammensetzung und Struk-
tur der Bodenvegetation. Wird letztere durch flichendeckende, vitale
Rasen aus Zittergras-Segge (Seegras) geprigt, bilden diese wihrend,
aber auch auBerhalb der Vegetationsperiode einen erheblichen Einsi-
ckerungswiderstand fiir Niederschldge. Es Uberwiegen die Verdunstung
von der Oberflache der Krautschicht und deren Transpiration. Ahnlich
wie die Hainbuche wirken die potenziell am Aufbau dieser Waldgesell-
schaften beteiligten Straucharten. Neben den umrissenen dkophysio-
logischen Effekten beeinflussen diese maBgeblich die biozonotische
Stabilitat der Waldgesellschaft, insbesondere im Zusammenhang mit
der Einschrdnkung von Massenvermehrung blattfressender Schmet-
terlingsarten.

Der Untersuchungsgegenstand waren im Gegensatz zu Eichenwdl-
dern mit einer standortgerechten Baumartenzusammensetzung und
Waldstruktur einschichtige Eichenbestande mit einer mehr oder we-
niger geschlossenen Krautschicht aus Zittergras-Segge.

Die Eiche selbst wurzelt in diesen Boden relativ flach, was den
Forschungsergebnissen entspricht, zu denen bereits JENIK (1957) ge-
langt war.
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Abbildung 14: Dynamik der Bodenfeuchte (oben) und der Bodensaugspannung (hPa; mittig und unten) zwischen zwei Alteichen und als Funktion des Abstandes zu einer Alt-

eiche in den Vegetationsperioden 2007 und 2008

Eine vertikal vielschichtige Waldstruktur erfordert in diesen Oko-
topen eine eher lockere horizontale Struktur in der einzelnen Vege-
tationsschicht. Dieser vegetationsdkologisch begriindeten Hypothese
folgte der Versuchsansatz, bei dem (iber etabliertem Eichen-Aufschlag
(Samlingen) eine Auflockerung der Konkurrenz des Alteichen-Bestan-
des durch die Entnahme von einzelnen Bdumen bis zur Schaffung von

tberschirmungsfreien Verjlingungselementen mit einer Ausdehnung
von etwa 0,3 ha (Lochhiebe) erfolgte. Daraufhin wurden meteorolo-
gische und 6kophysiologische Messwerte wie die Bodensaugspannung
entlang eines Gradienten vom nachsten konkurrierenden Altbaum in
Beziehung zum Uberleben bzw. Aufwachsen des Eichenaufschlags ge-
setzt, was zu folgenden Ergebnissen flihrte:
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I Das Uberleben und Aufwachsen der Eichen-Naturverjiingung war
an eine weitgehende Entkopplung zur Wurzel-(Wasser-)Konkurrenz
der Alteichen gebunden.

I Bei einer einzelbaum- bis truppweisen Konkurrenzauflockerung
brachte die Wurzel-Konkurrenz der Altbdume, die sich in einer ge-
ringen Bodenfeuchte bzw. hohen Bodensaugspannung manifestiert,
die Entwicklung der Naturverjiingung zum Erliegen (vgl. Abbil-
dung 14).

I Das Aufwachsen der Eichen-Naturverjiingung ist unter den gegeben
Standortbedingungen an Lochhiebe gebunden, bei denen Verjlin-
gungselemente mit einer Flachen von mindestens 0,2 ha entwickelt
werden.

Ein derartiges waldbauliches Vorgehen entsprache dem Vorrang
einer maoglichst hohen Lebensraumkontinuitat. Ein ,integrati-
ver" Ansatz, der auf die Ausgewogenheit zur Produktionsfunk-
tion - die Erzeugung von hdherwertigem Eichen-Stammbholz -
gerichtet ist, wiirde ausgehend von diesen relativ kleinflachigen
Verjiingungselementen wahrend der Initialphase der Verjiin-
gung, in einem relativ kurzen Gesamtverjiingungszeitraum fir
den Bestand zu deren ,ZusammenflieBen" fiihren. MaBgeblich
dafiir ist die Wertschépfung im Altbestand in Verbindung mit
der potenziellen technischen Holzqualitat der folgenden Wald-
generation. Prinzipiell bedingt dieses Vorgehen keinen Wider-
spruch zum Belassen von Alteichen, die reich an Mikrohabitaten
sind und lokale Ausgangssituationen fiir eine Totholzanreiche-
rung und die Entwicklung von Zerfallsstadien bilden.

In einer Vegetationsperiode mit einem relativ glinstigen Nieder-
schlagsangebot wie 2007 bleibt bei einem Abstand zwischen den
StammfuB-Peripherien zweier Eichen von 8 m ein unbedeutender
Korridor mit reduzierter Wasserkonkurrenz, d. h. mit einer Bodensaug-
spannung von weniger als 400 hPa (Abbildung 14). Bei einem trocke-
nen Witterungsverlauf wie 2008 existiert selbst eine solche schmale
Konkurrenznische nicht. Unter diesen Konkurrenzverhéltnissen sind
die Etablierung und das Aufwachsen der Eichen-Verjlingung aus-
geschlossen.

Bezogen auf eine einzelne Eiche werden in der Zone zwischen
6 und 9 m von deren StammfuB-Peripherie auch bei einem kritischen
Witterungsverlauf wahrend der Vegetationsperiode Saugspannungen
erreicht, die mit Werten zwischen 200 und 400 hPa einer temporéren
Konkurrenzentkopplung zwischen Alteiche und Verjingung entspre-
chen. Prinzipiell handelt es sich um einen Ubergangsbereich, in dem
das Aufwachsen der Verjingung moglich wird. Erst in der Zone ab 9 m
von der StammfuB-Peripherie ist gegentber der Konkurrenz der Alt-
eiche nur noch die der Bodenvegetation und innerartliche Konkurrenz
der Verjingung fir deren Aufwachsen maBgeblich. Die reale Struktur
der Verjingungsschicht in den Eichenwaldern bestatigt inzwischen die
Plausibilitat dieser Ergebnisse.
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4) Analyse von Bestandesstruktur und Wasserhaushalt in den
Waldumbau-Bestianden der Gemeinen Kiefer (KWuF, UDATA,
FIB Finsterwalde e.V.)

Zur Prifung der Eignung verschiedener, besonders aussichtsreicher
Waldumbaubaumarten unter Gemeiner Kiefer (Pinus sylvestris L) wur-
den in den 1990er Jahren sechs Versuchsflachen im nordsachsischen
Tiefland angelegt. Etwa zwei Jahrzehnte nach deren Etablierung vari-
iert die Bestandesstruktur in Abhdngigkeit von der Bodenbearbeitung,
der ParzellengroBe, von Baumart und -alter, der Oberstandsdichte so-
wie vom Pflanzverband. Zwei der Versuchsflachen befinden sich auf
Sonderstandorten der Lausitzer Bergbaufolgelandschaft. Die Ergeb-
nisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

I Die Ndhrstoffverfligbarkeit von Sandbdden bestimmt, inwieweit
die nutzbare Wasserspeicherfahigkeit der Bdden als differenzieren-
des Merkmal fiur das Waldwachstum wirkt; oder: hohe Gehalte an
Kalium und eine bessere Versorgung mit basischen Kationen glei-
chen eine geringe Speicherkapazitdt der Boden aus.

I Als Indikatoren flir Wasserstress dienten die sogenannte Transpi-
rationsdifferenz zwischen Wasserverbrauch und Wasserverfligbar-
keit sowie die Menge des verfligbaren Bodenwassers. Als kritische
Grenze wurde ein Sattigungsniveau unter 40 Prozent der Wasser-
speicherkapazitdt angenommen. Dabei fiel vor allem die Dauer der
Unterschreitung dieses kritischen Wertes ins Gewicht.

I Bei den Buchenbestdnden auf den Sandbdden des altpleistozén
(Elster-Saale-Kaltzeit) geprégten Tieflands wird dieser Grenzwert
oft und lang anhaltend unterschritten. Diese Situation korrespon-
diert mit den gegenwartigen Vitalitatsverlusten und dem Ab-
sterben von Rot-Buchen.

I Fir Eichenbestinde ist diese Situation standdrtlich wesentlich
starker differenziert und wird vor allem durch héhere Feinboden-
anteile in den unteren Bodenschichten modifiziert, die im Fall von
Buchenbestdnden in Phasen eines angespannten Bestandeswas-
serhaushalts offensichtlich weniger als Puffer wirken. Bei dem-
entsprechenden Bodeneigenschaften wird der kritische Grenz-
wert unter Eichenbestdnden weniger hdufig und fiir kiirzere Zeit
unterschritten.

I Die langjdhrige Transpirationsdifferenz ist in Eichenbestédnden
uberwiegend niedriger als in Buchen- und Roteichenbestanden.
Die Unterschiede sind durch die Phanologie der jeweiligen Baum-
art, im Fall der Eiche durch den spéateren Blattaustrieb, oder durch
eine hiufigere und langere Unterschreitung der kritischen Grenze
der Wasserspeicherkapazitdt bedingt. Begriindet ist diese Situa-
tion durch den Anteil des Wasserverbrauchs durch Interzeption
(Wasserriickhalt durch die Vegetations- und Bodenoberfliche)
und Evapotranspiration (Verdunstung von der Vegetations- und
Bodenoberflache, vgl. Kap. Der aktuelle Kronenzustand).

I Die Ableitung von Schwellenwerten fiir eine standértlich determi-
nierte Baumartenwahl ist nur fiir etablierte Baumarten mdglich,
die einen représentativen Standortgradienten abdecken. In diesen
Fallen ist es zweckmaBig, den Einfluss der Wasserverfligbarkeit
auf den Zuwachs in Beziehung zu einem kritischen Referenzwert
zu setzen.

I Die aus der Pflanzenphysiologie bekannten Zusammenhdnge zwi-
schen Nahrstoffverfligbarkeit und Trockenstress konnten auch an
den Zielbaumarten in den Waldumbaustadien von Kiefern-Bestan-
den nachgewiesen werden.



Die Ergebnisse der umrissenen Forschungs- und Entwicklungsvor-
haben untersetzen die Bedeutung des Systems der Waldklimastatio-
nen, um die Baumartenzusammensetzung und insbesondere auch die
Struktur von Wéldern durch deren waldbauliche Behandlung kontinu-
ierlich an sich @ndernde standortliche Potenziale anzupassen, Prozesse
in Wald-Lebensgemeinschaften zu analysieren sowie die Waldentwick-
lung als Teil des funktionalen Gefliges der sdchsischen Kulturland-
schaft unter dem Einfluss des Klimawandels zu gestalten.

Die 21 Waldklimastationen erganzen die bestehenden meteorologi-
schen Messnetze im Geschéaftsbereich des SMEKUL und des DWD um
wichtige, bisher nicht abgedeckte Standortbereiche.

Sachsenforst unterstltzt daher intensiv das derzeit laufende Projekt
.Multifunktionale Nutzung meteorologischer Messungen” im Ge-
schaftsbereich des Staatsministeriums sowie die diesbeziigliche Wei-
terentwicklung des regionalen Klimainformationssystems (ReKIS) in
enger Zusammenarbeit mit der TU Dresden und dem LfULG.
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Der aktuelle Kronenzustand

Allgemeine Situation

Die Waldzustandserhebung (WZE) ist Teil des forstlichen Umweltmo-
nitorings. Im Jahr 2020 wurden 283 Stichprobenpunkte aufgesucht,
um die Belaubungs- und Benadelungsdichte sowie die Kronenstruktur
von jeweils 24 Baumen zu bewerten. Die Erhebung ermdglicht eine
landesweite sowie regionale Einschdtzung der Stressbelastung von
Baumartengruppen. Allein auf Grundlage des erhobenen Kronenzu-
standes kénnen jedoch keine Ursachen analysiert werden. Dies ist nur
durch die Auswertung zusatzlicher Daten mdglich. Derartige Daten-
quellen kénnen beispielsweise das Forstschutzkontrollbuch, das Wald-
klimamonitoring, die Bodenzustandserhebung (Level 1) oder forstliche
Dauerbeobachtungsfldchen (Level I1) sein.

In der Waldzustandserhebung wird jeder Baum aufgrund seines Nadel-
und Blattverlustes in Kombination mit eventuell aufgetretenen Verfar-
bungen einer Schadstufe zugeordnet. Die insgesamt 6.720 in Sachsen
bonitierten Baume verteilten sich 2020 auf die einzelnen Stufen fol-
gendermalBen:

I 35 Prozent der Waldbdume mit deutlichen Stresssymptomen (Schad-
stufen 2 bis 4)

I 44 Prozent mit schwacher Beeinflussung des Kronenzustandes
(Schadstufe 1)

I 21 Prozent ohne erkennbare Beeinflussung des Kronenzustandes
(Schadstufe 0) (Abbildung 15; Tabelle 4 und Tabelle 7 im Anhang)

Bis vor drei Jahren zeigte der Kronenzustand aller Stichprobenbdu-
me im Erhebungszeitraum keinen eindeutig positiven oder negativen
Trend. Beginnend mit dem Jahr 2018 hat sich vor allem aufgrund der
Wetterextreme die Situation grundlegend veréndert. Uber den gesam-
ten Zeitraum vor 2018 schwankte das arithmetische Mittel der Nadel-
und Blattverluste ein bis zwei Prozentpunkte um das langjéhrige Mittel
von 17,2 Prozent. Schon das erste Trockenjahr 2018 sticht mit einem
mittleren Nadel- und Blattverlust von 20,9 Prozent deutlich aus der
Reihung heraus, wobei sich dieser Trend 2019 verstarkte und 23,3 Pro-
zent erreichte. Durch die weiterhin angespannte Lage wurde 2020 ein
neuer Hochstwert von 26,1 Prozent erreicht. Damit werden die extre-
men Witterungseinfliisse in Kopplung mit weiteren Schadfaktoren, die
in den letzten Jahren bei einzelnen Baumarten und in vielen Regionen
spirbar waren, auch Uber die gesamte Stichprobe hinweg sichtbar.

Werden Stichprobenbdume im Rahmen der reguldren forstlichen Be-
wirtschaftung entnommen oder scheiden aus methodischen Griinden
(Bewertbarkeit der Krone, soziale Stellung im Bestand) aus, wird in die-
sen Fallen streng systematisch ein Ersatzbaum ausgewahlt.? In diesem
Jahr mussten 197 Bdume alter als 60 Jahre aus folgenden Griinden
ersetzt werden:

2 Wellbrock, N.; Eickenscheidt, N.; Hilbrig, L.; Diihnelt, P.; Holzhausen, M.; Bauer, A.; Dammann |.;
Strich S.; Engels F.; Wauer, A. (2020): Leitfaden und Dokumentation zur Waldzustandserhebung in
Deutschland. 2. Aufl. (Thiinen Working Paper, 84.2), 97 S.

I 11 Bdume wurden im Rahmen reguldrer forstlicher Eingriffe ent-
nommen (6 Prozent).

I 165 Bdume schieden auBerplanmaBig infolge von Insektenbefall,
Sturm- und Schneebruchschiden aus (84 Prozent).

I 21 Biume erfillten nicht mehr die Anforderungen an einen Stich-
probenbaum (10 Prozent). In der Regel gehérten sie nicht mehr zur
herrschenden Bestandesschicht. Die Krone war von Nachbarbdumen
iberwachsen und somit nicht mehr bonitierbar.

Fir Stichprobenbdume, die zum Zeitpunkt der Erhebung noch im Be-
stand vorhanden sind oder fiir die sich eindeutige Hinweise der Schad-
ursache (z.B. Wurzelteller) finden lassen, ist der Grund des natiirlichen
Ausscheidens zu benennen. Solche auBerplanméBigen Nutzungen tra-
ten bis 1996 vor allem in Folge von Immissionen, ab 2003 vorwiegend
durch Insektenbefall (Borkenkifer) und 2007 in hoher Zahl im Zuge des
Sturms Kyrill" auf. Im Vergleich zu den relativ niederschlagsreichen
Jahren 2010 und 2011 stieg die Mortalitdtsrate in den trockenen Jah-
ren 2014 und 2015 wieder leicht an.

Die Kombination der sich nun im dritten Jahr fortsetzenden Trocken-
heit gepaart mit diversen abiotischen und biotischen Schadfaktoren
sorgte schon 2018 fiir eine atypische Mortalitatsrate von 5 Prozent bei
Uber 60 jahrigen Stichprobenbdumen, die 2019 mit 3,6 Prozent etwas
schwdécher, aber dennoch hoch ausfiel und nun wiederum bei 3,7 Pro-
zent lag (Abbildung 16). Die Gesamtausfallrate 2020 betrug 4,7 Pro-
zent und liegt leicht unter den zwei vorangegangenen Jahreswerten,
jedoch deutlich Gber dem durchschnittlichen Wert der Zeitreihe.

Seit 2018 sind v. a. durch Stiirme, Insektenbefall und Schneebruch ins-
gesamt 12,3 Prozent der Stichprobenbdume tber 60 Jahre ausgefallen.
Diese mehrjahrig hohen Werte sind Ausdruck einer sich gegenwartig
weiter aufbauenden Kalamitdtsspirale. Die Eintrittswahrscheinlichkeit
von Risiken auf der Ebene ganzer Landschaftseinheiten wird sich
weiter deutlich erhéhen.

In den kommenden Jahren wird dieser Trend auch anhalten, denn ak-
tuell wurden 183 frisch abgestorbene Bdume erfasst, was einen relativ
hohen Wert darstellt. Diese toten Bdume heben einerseits den aktuel-
len Wert der Kronenverlichtung und missen perspektivisch mit dem
verfahrensbedingten Ausscheiden aus der Stichprobe ausgetauscht
werden.

Als Folge der Stiirme 2017/18 sind drei Kontrollpunkte komplett aus-
gefallen, wobei ein Waldort mit neuer Bestockung weitergefiihrt
werden konnte. Durch HiebsmaBnahmen war 2019 ein weiterer
Stichprobenpunkt ohne Bestockung. Damit ruhen entsprechend dem
Erhebungsverfahren aktuell drei Kontrollstichprobenpunkte komplett.
Daraus resultiert die Differenz zwischen den 283 zu erfassenden Kont-
rollpunkten (entspricht theoretisch 6.792 Bdumen) der Waldzustands-
erhebung und den tatsachlich erfassten 6.720 Stichprobenbdumen.
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Abbildung 15: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) aller Baumarten von 1991 bis 2020
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Abbildung 16: Entwicklung der Mortalitat aller Baumarten Gber 60 Jahre von 1993 bis 2020

Regionale Auspragung

Durch einen Blick auf verschiedene Baumarten, Baumalter und Wuchs-
regionen wird die Dynamik im Kronenzustand der Baume Sachsens
deutlich. Dabei zeichnen sich die Wuchsregionen durch charakteris-
tische Boden und geldndebedingte Standorteigenschaften sowie aus-
gepragte Unterschiede in der Baumarten- und Altersklassenverteilung
aus (vgl. Tabelle 3, Anhang).
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In die regionsweisen Auswertungen in Abbildung 17 und Tabelle 7
(Anhang) flieBen 278 Punkte ein. Aufgrund ihrer standértlichen Son-
derstellung und der geringen Anzahl von nur zwei Punkten wurden
die grau hinterlegten Auen von Elbe und Elster von der Betrachtung
ausgenommen. In den Diagrammen ist die regionale Entwicklung des
mittleren Nadel- und Blattverlustes im Vergleich zum Landesdurch-
schnitt dargestellt. Die in den Wuchsregionen sichtbaren Trends ver-
deutlichen die eingetretene Verdnderung der Belastungssituation in
den bislang 30 Erhebungsjahren.



Die vor allem in den oberen Lagen des Erzgebirges in der Vergangen-
heit zu verzeichnenden hohen Belastungen durch atmosphérische
Stoffeintrage nahmen aufgrund der Luftreinhaltepolitik und die an-
haltenden Anstrengungen bei der Sanierung der stark versauerten
Waldbdden durch die Bodenschutzkalkung ab. In dieser waldreichsten
Wuchsregion Sachsens wurden noch bis 1999 Gberdurchschnittlich
hohe Kronenverlichtungen und/oder Verfarbungen registriert. In der
Folge zeigte das Erzgebirge seit dem Jahr 2000 aus den genannten
Griinden vergleichsweise geringe Nadel- und Blattverluste von im Mit-
tel unter 20 Prozent. Auf Grund der Witterungsextreme diberschritt die
mittlere Kronenverlichtung jedoch auch in dieser Region 2020 wieder
diesen Wert.

Die ostlichen Gebirge Elbsandsteingebirge und Zittauer Gebirge,
das Lausitzer Hiigelland und Becken sowie im Westen das Vogt-
land weisen einen gegensatzlichen Trend auf. Zu Beginn der Zeitreihe
lagen die Werte in diesen Regionen unter dem sdchsischen Durch-
schnitt. Seit dem Trockenjahr 2003 stieg die Kronenverlichtung dort
dagegen Uberproportional an. Nach einem starkeren Anstieg in den
Vorjahren erfolgte aktuell im Vogtland bei der mittleren Kronen-
verlichtung als einziger Region keine weitere Zunahme. Sie liegt
deutlich unter dem Landesdurchschnitt. Trotz leichtem Anstieg der
mittleren Kronenverlichtung im Erzgebirge liegt der ermittelte Wert
unter dem Landesmittel. Dagegen stieg die Kronenverlichtung im Lau-
sitzer Higelland auf aktuell 27,4 Prozente und noch starker in den
Regionen Elbsandsteingebirge und Zittauer Gebirge um nochmals
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7,4 Prozentpunkte weiter deutlich auf 32,9 Prozent. Damit liegen wie
schon im Vorjahr die beiden letzteren Gebiete tber dem Landesdurch-
schnitt.

Das Mittelsachsische L6Bhiigelland und Erzgebirgsvorland sowie
das Westliche und Ostliche Tiefland lassen keinen eindeutigen Trend
erkennen. Zeitlich versetzt wechselten sich in der Vergangenheit Pha-
sen hoher und niedriger Nadel- und Blattverluste ab. Seit dem Ruck-
gang der Immissionsbelastungen in den frihen 1990er Jahren wirkten
entweder Insekten- und Pilzbefall als biotische Einflussfaktoren oder
auch unginstige Witterungsperioden wie v.a. Trockenheit als mafB-
gebliche Ursachen flr die Stressbelastung und die Kronenverlichtung.
Im Jahre 2019 und 2020 fielen hier begriindet durch die regionalen
Gegebenheiten die trockenheitsbedingten Belastungen der Vegetation
extrem aus.

Im Westlichen Tiefland werden seit dem Trockenjahr 2015 nahe-
zu jedes Jahr neue regionale Maxima des mittleren Nadel-/Blattver-
lustes erreicht. Dies war mit 35,6 Prozent auch 2020 wiederum der
Fall. In den 1990er Jahren, als die Emissionen aus dem mitteldeut-
schen Chemie- und Braunkohlegebiet abklangen, lagen die damaligen
Maxima bei vergleichsweise niedrigen 24 bis 25 Prozent. Im Tief- und
Higelland, besonders in Nordwestsachsen, bestanden enorme Nieder-
schlagsdefizite auch schon aus den Vorjahren. Deshalb verstarkt die
Trockenheit des aktuellen Jahres das kumulierte Defizit nochmals und
sorgte flr extremen Trockenstress bei den Waldbdaumen.
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Abbildung 17: Verdnderung der mittleren Kronenverlichtung von 1991 bis 2020 in den sdchsischen Wuchsregionen im Vergleich zum Landestrend
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Kronenzustand an Nadelbidumen

Gemeine Fichte (Picea abies)

Nahezu zwei Jahrzehnte lang lag der mittlere Nadelverlust der in Sach-
sen haufigsten Baumart unverdndert bei etwa 15 Prozent. Schon im
ersten Jahr der Trockenjahre 2018 bis 2020 aber stieg die Kronenver-
lichtung auf 18,2 Prozent. Diese Entwicklung setzte sich 2019 fort, so-
dass bei der letztjahrigen Erhebung 21 Prozent Nadelverlust ermittelt
wurden (Abbildung 18). Dieser Trend hat sich aktuell weiter fortgesetzt
und liegt inzwischen bei 26,4 Prozent und damit knapp 10 Prozent-
punkte Uber dem langjdhrigen Mittel. Dies ist, nach einem insgesamt
positiven Trend in den 1990er Jahren, das Resultat gegenldufiger Ent-
wicklungen und maBgeblich durch die anhaltenden Niederschlags-
defizite begriindet.

In den ersten Jahren der Waldzustandserhebung litten die Fichten in
den klimatisch rauen héheren Berg- und Kammlagen der Gebirge unter
Frost und hohen Immissionsbelastungen. Akute Schaden traten zuletzt
im Winter 1995/96 auf. Die Kalkung der Walder zum Ausgleich der
Sdurebelastung, das warmere Klima und ausreichende Niederschlage
flhrten hier zu einer durchgreifenden Verbesserung der Benadelung
und foérderten das Baumwachstum. Dies duBerte sich in den vergange-
nen 20 Jahren in einem deutlich positiven Trend in der abnehmenden
Kronenverlichtung (Abbildung 19).
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In den unteren Berglagen und dem Higelland waren jedoch Eng-
passe bei der Wasserversorgung haufig das limitierende Element fir
das Baumwachstum. In Kombination mit zunehmend wéarmerer und
trockenerer Witterung fiihrte dies immer haufiger zu Trockenstress
und bereitet gleichzeitig den Borkenkafern giinstige Bedingungen, um
erfolgreich die Fichten zu besiedeln. Hier zeigten die erfassten mittle-
ren Nadelverluste bereits in den letzten Jahren ein deutlich héheres
Niveau auf (Abbildung 19).

Schon der extrem trockene und heiBe Rekordsommer 2018 bedingte
in allen drei Héhenstufen einen Anstieg der Kronenverlichtung. Diese
fiir das Baumwachstum unglinstige Situation hatte sich auch 2019
nicht entspannt. Durch die weiteren Defizite im Niederschlag wurde
diese Situation eher manifestiert. Daher waren vor allem die Fichten im
Tief- und Higelland vom Wasserstress betroffen. Hier heben sich die
Nadelverluste deutlich von den mittleren und hdheren Berglagen ab.
Flir 2019 als auch 2020 war ein Anstieg der Kronenverlichtung in allen
drei Hohenstufen festzustellen, wobei dieser Anstieg in den unteren
Lagen besonders steil ausfiel.

Schon 2018 und wiederholt 2020 hatten sehr viele Fichten eine in-
tensive Ausbildung mannlicher Bliiten entwickelt. Dies flihrte wiede-
rum zu weniger neuen Jahrestrieben und verstarkte die Ausbildung
schlechter Verzweigungsstrukturen mit entsprechenden Defiziten in
der Benadelung.
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Abbildung 18: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Fichte von 1991 bis 2020
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Abbildung 20: Mittlere Kronenverlichtung (KV) der Fichte von 1992 bis 2020 in Abhéngigkeit vom waldbaulichen Zieltyp
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Abbildung 20 zeigt diese Entwicklungen auf Basis waldbaulicher Ziel-
stellungen fir die Verjiingung der Fichte. Auf Standorten, auf denen
die Fichte gegenwartig und in Zukunft als Hauptbaumart vorkommen
soll, hat sie auch seit 2008 die geringsten Nadelverluste. Entgegen-
gesetzt weisen die Schwerpunktgebiete des Waldumbaus hohere Na-
delverluste auf. Allerdings trat unter derart extremen Witterungs-
bedingungen wie in den letzten drei Jahren in allen Gebieten eine
Zustandsverschlechterung auf.

Der Zapfenbehang der Fichten war im aktuellen Jahr méaBig ausge-
pragt. Zwar war an fast jeder zweiten Fichte uber Alter 60 Zapfen-
behang vorhanden, davon stark ausgepragt aber nur an 2 Prozent der
alteren Fichten und an 12 Prozent in mittlerer Intensitdt. AuBerdem
zeigten 53 Prozent keinen Zapfenbehang mit der Folge, dass die Fich-
ten in diesem Jahr wenig Samen produzieren.

An der Gemeinen Fichte waren, wie auch in den Vorjahren, die rinden-
briitenden Borkenkéferarten Buchdrucker (/ps typographus) und Kup-
ferstecher (Pityogenes chalcographus) die relevanten Schadorganis-
men. Deren Entwicklung wird in erheblichem MaBe durch abiotische
Schadereignisse wie Stiirme (Wurf- und Bruchholz) und Trockenheit
befordert sowie durch Warme beglnstigt. Im Jahre 2018 begann, aus-
geldst durch die vorhergehenden Sturmschéden, eine Massenvermeh-
rung, die sich 2020 fortsetzte und deren AusmaB und kiinftige Ent-
wicklung noch nicht eingeschatzt werden kann.

2020: Sentinel-2-Daten (Satelliten)

Der Buchdrucker ist wie kaum ein anderer Forstschadling in der Lage,
unter optimalen Bedingungen durch die Anlage von mehreren Gene-
rationen und Geschwisterbruten innerhalb eines Jahres seine Popu-
lationsdichte enorm zu erhdhen. Mit zunehmender Populationsdichte
steigt gleichzeitig auch die Wahrscheinlichkeit, nicht nur geworfene,
gebrochene, diirregestresste oder durch andere Faktoren geschwachte,
sondern auch gesunde Fichten erfolgreich zu besiedeln.

Im Borkenkaferjahr 2019/20 verursachte der Buchdrucker, z.T. in
Kombination mit dem Kupferstecher, landesweit in den Waldern aller
Eigentumsarten eine Befallsholzmenge von (ber 2.000.000 m3. Diese
Menge Ubertrifft in ihrer Hohe alle bisher registrierten Jahresmengen
fur Sachsen. Weil im Vorjahr bis in die mittleren Lagen (maximal bis
ca. 700 m . NN) im August/September eine 3. Kifergeneration Buch-
drucker angelegt wurde, war das ganze SchadausmaB erst im Friihjahr
dieses Jahres vollstandig sichtbar.

Neben der routinemaBigen, kontinuierlichen Erfassung des Befalls-
holzanfalls durch die zustandigen Forstbehorden im webbasierten
Forstschutzkontrollbuch (FSKB) wurden 2020 erstmals auch Satel-
litendaten (Sentinel-2) diesbeziiglich ausgewertet. Im Rahmen
des Projektes ,Erfassung von Waldschadens- und Freiflichen mit-
hilfe von Sentinel-2-Daten” wurden die infolge von Sturmschéden,
Schneebruch und Borkenkiferbefall entstandenen Freiflichen im Wald
sowie Flachen mit stehendem, von Borkenkafern befallenen Badumen
(,gray attack"- und ,red attack"-Stadium), sogenannter Stehendbefall,
flr den Zeitraum vom Herbst 2017 bis zum Herbst 2020 lokalisiert.

fh

Frlflache -\;

DOP von 2019 mit Monitoring-Ergebnissen aus Sentinel-2-Daten

Abbildung 21: Ergebnisse des Sentinel-2-Projektes zur Auswertung von Schadflachen durch Stiirme und Kalamitdten zwischen 2018 und 2020 am Beispiel von Thalheim im

Forstrevier Stollberg, Forstbezirk Chemnitz
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Abbildung 22: Vorrangig durch abiotische und biotische Schadfaktoren entstandene Freiflichen und Waldschadensfldchen bis April 2020; aufgeschliisselt nach Forstbezirken
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Dazu erfolgte die semiautomatisierte Auswertung von Sentinel 2-Sa-
tellitendaten, die in einer hohen zeitlichen Auflésung von der euro-
pdischen Raumfahrtagentur (ESA) kostenfrei zur Verfiigung stehen.
Aufgrund der fehleranfilligen Differenzierung zwischen Stehendbefall
und Freifldchen schloss sich an die automatisierte Auswertung der
Satellitendaten eine manuelle Nachkorrektur der detektierten Fldchen
an. AbschlieBend wurden die Ergebnisse im Rahmen des Qualitdtsma-
nagements validiert und statistische KenngréBen zur Genauigkeit der
ermittelten Schad- und Freiflachen abgeleitet.

Mit Sentinel-2-Daten vom April 2020 wurden ungefahr 55.000 Hektar
vorrangig durch abiotische und biotische Schadfaktoren verursachte
Freiflaichen und Waldschadensflichen ermittelt, was einem Anteil von
11 Prozent am Gesamtwald Sachsens entspricht. Unter Freiflachen
werden dabei die infolge von Sturmwurf oder Borkenkaferbefalls-
sanierung geraumten Flachen ab einer FlachengréBe von ca. 0,3 ha
verstanden. Die Waldschadensflichen beziehen sich auf Bdume, deren
Kronen Vitalitdtsveranderungen aufzeigen, die durch Fernerkundungs-
sensoren erfasst werden kdnnen. Dies sind gréBtenteils Fichtenflachen
mit stehendem Borkenkéferbefall, der noch nicht berdumt wurde.

Als Schwerpunktgebiete stechen neben den Kiefernwéldern in den
Forstbezirken Taura und Oberlausitz die durch die Fichte geprdgten
Bereiche des Mittleren Erzgebirges sowie der Nationalpark Sachsische
Schweiz hervor. In diesen Regionen sind meist groBflachige zusam-
menhingende Bestdnde von Borkenkéafer-, Sturm- oder Schneebruch-
schaden betroffen. Darliber hinaus wird jedoch die Betroffenheit der
gesamten Waldflache deutlich, was einem erheblichen Ausweitungs-
potenzial des Schadgeschehens, insbesondere durch Borkenkéfer, ent-
spricht (Abbildung 22).

Im Rahmen der Flachenvalidierung wurde festgestellt, dass circa
87 Prozent der detektierten Schadflachen korrekt lokalisiert, 2 Prozent
nicht erfasst, 4 Prozent nicht zugeordnet und 7 Prozent falschlicher-
weise als Schaden ausgewiesen wurden. Insgesamt kann somit von
einer dem Zweck entsprechenden hinreichenden Genauigkeit des Ver-
fahrens ausgegangen werden.

Weil vom November 2019 bis Marz 2020 flachenhaft nur etwa
80 Prozent der jahreszeitlich Ublichen Niederschlagsmengen gefal-
len waren und sich damit der Trockenstress fir alle Waldbestidnde,
insbesondere flr die tendenziell flachwurzelnden Fichten, nicht wie
blich im Winter entspannt, sondern weiter verstarkt hatte, bestand
zu Beginn der Schwirmzeit 2020 landesweit eine extrem hohe Ge-
fahrdung hinsichtlich einer weiteren Ausdehnung der Schaden durch
den Buchdrucker. Das betraf vor allem Gebiete, in denen bereits in den
Vorjahren ein starker Kaferbefall auftrat und damit die Ausgangskafer-
dichten sehr hoch waren. Weil der Winter nicht nur niederschlagsarm,
sondern auch relativ mild war, musste auch von einer relativ gerin-
gen Wintermortalitdt der 2019 noch nicht vollstdndig ausgereiften
Kaferbruten ausgegangen werden. Am sehr warmen Osterwochen-
ende Mitte April begann - mit Ausnahme der kiihleren Kammlagen
des Erzgebirges - der Schwarmflug des Buchdruckers und des Kupfer-
stechers.

Weil im Winterhalbjahr 2019/20 deutlich weniger Wurf- und Bruch-
holz anfiel als in den Vorjahren, spielte die Besiedelung dieser Brutha-
bitate nur in den Gebieten mit Schaden durch die Stiirme im Februar,
vor allem dem Orkan ,Sabine”, eine Rolle.

Einer der sonnenscheinreichsten, trockensten und warmsten April-
monate seit Beginn der Wetteraufzeichnungen bot den Borkenka-
fern (v.a. Buchdrucker) nahezu optimale Bedingungen zur Anlage der
1. Generation. Die Fangergebnisse der lockstoffbekdderten Fallen des
landesweiten Buchdrucker-Monitorings wiesen bereits Ende April in
den regionalen Schwerpunkten (Oberlausitz, Mittelsachsen, Natio-
nalpark Sachsische Schweiz) hohe bis sehr hohe und weit tber den
Vorjahreswerten liegende Fangzahlen aus. Lokal wurden bis zu die-
sem frithen Zeitpunkt kumulative Finge von Gber 30.000 Kafer/Drei-
fallenstern registriert. Weil dieser Wert eine hohe Wahrscheinlichkeit
fiir das Vorhandensein von Stehendbefall signalisiert, wenn er am Ende
der Schwarmperiode erreicht wird, belegt sein Uberschreiten schon zu
Beginn der Schwarmzeit die Extremsituation. Mitte Mai wiesen 80 Pro-
zent aller Buchdruckerfallen hohere Fangzahlen auf als im Rekordjahr
2019 zum gleichen Zeitpunkt.

Mitte Juni trat an vielen Standorten ein ausgepragtes und zu diesem
Zeitpunkt eher unerwartetes Schwarmmaximum auf. Haufig war es
das Maximum des Jahres 2020. Vermutlich handelte es sich dabei um
Kafer, deren Bruten im Spatsommer 2019 angelegt, die bedingt durch
den milden Winter einer geringen Mortalitdt unterworfen waren und
ihre Entwicklung bis zu ausflugbereiten Kafern erst im Friihjahr ab-
schlieBen konnten.

Mit Stand 30.06.2020 betrug die registrierte Stehendbefallsmenge
im Gesamtwald in etwa das 2,7-Fache des vergleichbaren Vorjah-
reswertes. Dabei zeichneten sich deutliche regionale Unterschiede
ab, die sich in der Folgezeit weiter verstarkten. Weil die rasche Auf-
arbeitung und Sanierung befallener Biume nicht zusatzlich - wie dies
im vergangenen Jahr der Fall war - durch Sturm- und Schneebruch-
schaden abgelenkt wurde, konnten die Forstunternehmer und Wald-
besitzer, in Abhdngigkeit von ihrem Leistungsvermdgen, entspre-
chend zielorientiert agieren. Die insgesamt etwas kihlere Witterung
im Juni und Juli im Vergleich zum Vorjahr und noch deutlicher
im Vergleich zu 2018 fiihrte zu einer Verlangsamung der Kaferent-
wicklung. Bis Ende Juli wurde bereits ber 0,5 Mill. m3 Stehendbe-
fall und damit das 1,6-Fache im Vergleich zum Vorjahr registriert. Vor
allem in der zweiten Hélfte dieses Monats wurde die 2. Generation
des Buchdruckers angelegt. Die Populationsdichten waren nach wie
vor sehr hoch. Dieser Trend setzte sich im August fort. So wiesen
am Monatsanfang die kumulativen Fangzahlen an 75 Prozent aller
Monitoringstandorte (ohne Nationalpark) weitgehend unabhéngig
vom Hohengradient hohere Werte aus als 2019 zum gleichen Zeit-
punkt. Damit verstetigten sich im Verlauf des Jahres 2020 die extrem
hohen Populationsdichten. Die insgesamt jedoch langsamere phano-
logische Entwicklung verdeutlicht der Vergleich der mittels PHENIPS
modellierten Brutentwicklung am Beispiel der Waldklimastation Ma-
rienberg (Heinzebank) (zur Lage siehe Abbildung 11). Am 8. August
2018 erfolgte, ausgehend vom vorangegangenen warmen Witterungs-
verlauf, an diesem Standort die Anlage der 3. Generation. Zum glei-
chen Zeitpunkt 2020 konnte erst die Anlage der Geschwisterbrut der
2. Generation verzeichnet werden.
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Abbildung 23: Langzeitstatistik zum Buchdruckerbefall auf dem Territorium des Freistaates Sachsen (Forstschutzkontrollbuch [FSKB] per 30.09.2020 und Schatzung fiir das
gesamte Borkenkéferjahr 2020/21; inkl. Ruhebereich im Nationalpark Sichsische Schweiz (Erfassung des Befalls im Ruhebereich des Nationalparks))

Im August 2020 wurde im Higelland und in den unteren Lagen bis
ca. 350 m 0. NN die 3. Generation angelegt. Weil beginnend mit der
dritten Augustdekade die deutlich kiirzer werdenden Tageslangen
die Uberwinterungsbereitschaft bei den Buchdruckern induziert und
in dieser Zeit im Gegensatz zu 2019 eine kihlere Witterungsperiode
herrschte, kann davon ausgegangen werden, dass in diesem Jahr in
Hohenlagen Gber 500 m . NN keine 3. Generation angelegt wurde.
Geschwisterbruten zur 2. Generation waren jedoch in allen Hohen-
lagen moglich. Die warme Witterung Anfang/Mitte September fihr-
te dazu, dass sich diese Bruten bis zum Jungkaferstadium entwickeln
konnten und damit sehr gute Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche
Uberwinterung 2020/21 besitzen werden.

Mit 830.000 m3 wurde im August landesweit eine Stehendbefallsmenge
festgestellt, die fast der Menge entspricht, die im ersten Jahr dieser
Massenvermehrung 2018 flir das gesamte Borkenkaferjahr bilanziert
wurde. Im Vergleich zum Vorjahreswert fiir August ist es das 1,1-Fache.

Im September ging die Schwarmaktivitat zurlck, war aber noch nicht
beendet.

Per 30. September wurde landesweit in den Waldern aller Eigentums-
arten eine Stehendbefallsmenge durch Buchdrucker von 1.075.000 m3
(Abbildung 23) registriert. Das ist der 0,9-fache Wert im Vergleich zum
Vorjahr (1.148.000 m3; Abbildung 24). Mit 625.000 m3 entfielen Uber
die Hilfte der Befallsmenge (58 Prozent) auf den Privat- und Kor-
perschaftswald, wohingegen im Staatswald des Freistaates Sachsen
450.000 m3 ermittelt wurde. Die Abbildung 25 zeigt die regionale Ver-
teilung der seit Juni kumulierten, durch Buchdrucker befallenen Holz-
menge. Auf die beiden am starksten betroffenen Reviere Sebnitz und
Cunewalde entféllt mehr als ein Viertel der gesamten Befallsmenge.
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Neben den aus dem Vorjahresbefall resultierenden Schwerpunktge-
bieten wird aus der regionalen Schadverteilung auch deutlich, dass
besonders die Bereiche stark vom Buchdrucker befallen waren, in
denen die Fichte - besonders im Reinbestand - nicht standortge-
recht ist (Abbildung 25). In einigen dieser Gebiete wird jedoch eine
Trendwende sichtbar. Diese regionale Abnahme der Befallsholzmenge
resultierte hier aber nicht aus einer Entspannung der Gefdhrdungs-
situation sondern dem inzwischen eingetretenen Ressourcenmangel in
Form befallsgeeigneter Fichten. Im stidwestlichen Landesteil hat sich
2020 der Befallsanstieg im Vergleich zum Vorjahr nicht bzw. nicht so
deutlich ausgepragt wie in den mittleren und 6stlichen Gebieten. Neu
aufgetreten ist wahrend des Sommers 2020 eine diffuse Ausweitung
des Befallsgeschehens des Buchdruckers auf (noch) relativ niedrigem
Niveau in bisher weniger betroffene Fichtengebiete des Erzgebirges
oberhalb von 400 m 4. NN (Schwerpunkt 400 bis 500 m @i. NN). Diese
Zerstreuung konnte eine groBe Herausforderung bei der mdoglichst
vollstandigen Erkennung und Sanierung des Neubefalls im Friihjahr
2021 darstellen.

Wie schon in den beiden Vorjahren war der Kupferstecher auch in
diesem Jahr wieder am Befall in Fichtenbestdnden beteiligt. Die bis
Ende September gemeldete Befallsmenge von 5.700 m3 ist der dritt-
hochste Wert in der langjahrigen Zeitreihe.

Die Populationsdichten der Borkenkédfer an Fichte sind zu Beginn
der Uberwinterung 2020/21 nach wie vor hoch. Selbst bei norma-
len Witterungsbedingungen im Jahr 2021 muss mit weiterhin hohen
Schdden gerechnet werden. Treten zusétzlich noch Extremwetter-
ereignisse wie Stlrme, Nassschneefdlle oder sich weiter verscharfen-
de Dirre auf, muss mit einem Anstieg der Befallsmengen gerechnet
werden.
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Abbildung 24: Monatlicher Vergleich des durch Buchdrucker befallenen Holzes in Kubikmetern fiir den sichsischen Wald in den Jahren 2003 bis 2020. (Quelle: FSKB per 30.09.2020)
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Abbildung 25: Im Borkenkiferjahr 2020 (FSKB-Meldungen im Zeitraum 01.06.-30.09.2020) von Buchdrucker befallenes Schadholz in Kubikmetern in den Landkreisrevieren (alle
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Abbildung 26: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Kiefer von 1991 bis 2020

Gemeine Kiefer (Pinus sylvestris)

Bei Nadelbdumen vollzieht sich der natirliche Alterungsprozess der
Nadeln weitgehend unbemerkt an den inneren Zweigen. Ungiinstige
Witterungsbedingungen konnen zu einem stdrkeren Verlust dlterer,
photosynthetisch wenig aktiver Nadeln fihren. Dies kann auch als ak-
tive Anpassung verstanden werden, um drohendes bzw. einsetzendes
Wasserdefizit zu minimieren. Aufgrund der nur zwei bis drei Nadel-
jahrgdnge der Kiefer vermag diese Baumart unter glnstigen Bedin-
gungen das Defizit nach Stressperioden rascher als Fichten oder Tan-
nen auszugleichen.

Der mittlere Nadelverlust der Kiefer {iberstieg 2020 mit 25,1 Prozent
und zuvor 2019 mit 22 Prozent weiter deutlich den bisherigen Maxi-
malwert des Jahres 1991. Innerhalb einer bogenférmigen Trendlinie
(Abbildung 26) liegen zwei kleinere Anstiege fiir 2007 mit 17,8 Prozent
und fir 2015 mit 19,1 Prozent. Nach 2015 war noch einmal eine deut-
liche Erholung erkennbar, die sich von hier ausgehend jedoch mit ra-
santen Zuwachswerten zu dem aktuell neu erreichten Maximum ent-
wickelte. Diese Verschlechterung im Vitalitdtszustand der Kiefer zeigte
sich auch in den Kombinationsschadstufen. Erstmals in der Zeitreihe
dieser Erhebung wiesen nahezu ein Drittel aller Kiefern eine deutliche
Schiddigung im Kronenzustand auf, nur noch 16 Prozent haben keine
nennenswerten Nadeldefizite.

Die Kiefern wachsen vornehmlich auf Sandbdden, die Wasser nur in
sehr geringem MaBe speichern kdnnen. Somit hangt die Wasserver-
flgbarkeit fir die Pflanzen auf diesen Standorten starker vom Nieder-
schlags- oder Grundwasserangebot ab als auf bindigeren Substraten.
Ebenso steigt mit einem einsetzenden Wasserdefizit die Anfalligkeit
der Bdume gegen weitere Schadfaktoren und hier insbesondere die
biotischen. Auch wenn bezogen auf die Gesamtstichprobe der Anteil
von toten Bdumen sehr gering war, sind Kiefern ohne Nadeln (Nadel-
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verlust = 100 Prozent) ein deutliches Indiz fiir das stellenweise Uber-
schreiten baumindividueller Stresstoleranz oder biotische Schaden.
In und nach trockenen Jahren steigt der Anteil dieser Bdume regel-
maBig spiirbar an. So geschehen in den Jahren 2003 und 2004 und
noch deutlicher zwischen 2016 und 2018. Schon 2019 vervielfachte
sich dieser nominelle Wert auf 22 tote Kiefern. Flir 2020 musste nun
festgestellt werden, dass es eine weitere Verdoppelung dieses Wertes
gab. Allein 46 von 2056 Kiefern wurden in diesem Jahr als frisch ab-
gestorbene Bdume erfasst.

Gewdohnlich ist der Behang mit Zapfen bei der Kiefer ziemlich ausge-
pragt. Wobei hier auch zu beachten ist, dass durch die Waldzustands-
erhebung die in diesem Jahr ausreifenden Zapfen erfasst werden, die
im letzten Jahr gebildet wurden und nun so groB sind, dass sie mit der
visuellen Methode der Waldzustandserhebung aufgezeichnet werden
konnen. Im aktuellen Jahr war der Behang der Kiefern mit sichtbaren
Zapfen ausgesprochen gering. An nur zwei von funf alteren Kiefern
(> 60 Jahre) wurden tiberhaupt Zapfen festgestellt. In etwa 4 Prozent
der Kiefern hatten etwas bedeutenderen Zapfenbehang (vgl. Tabelle 5,
Anhang).

Infolge der extremen Witterungsverlaufe der zurilickliegenden Jahre
stiegen die Befallsholzmengen durch den Sechs- und Zwélfzahnigen
Kiefernborkenkifer, den GroBen und den Kleinen Waldgértner (Abbil-
dung 27), den Blauen Kiefernprachtkafer (Abbildung 28) sowie durch
weitere holz- und rindenbriitende Arten auch in diesem Jahr weiter
deutlich an.

Per 30.09.2020 wurde durch diese Arten mit mehr als 175.000 m3 be-
reits ein neuer Rekordwert der Gesamtbefallsmenge zu diesem Zeit-
punkt erreicht.



Schwarzer Kiefernbastkifer (Hylastes ater) Zweizdhniger Kiefernborkenkéfer (Pityogenes bidentatus)

o feess

Sechszihniger Kiefernborkenkafer (Ips acuminatus)

GroBer Waldgartner (Tomicus piniperda) Zwélfzihniger Kiefernborkenkifer (Ips sexdentatus)

Abbildung 27: Einige Borkenkéfer an Kiefer im direkten GroBenvergleich

Achtpunktiger Kiefernpracht- Marienprachtkafer Blauer Kiefernprachtkafer Neunfleckiger Prachtkafer
kafer (Buprestis octoguttata) (Chalcophora mariana) (Phaenops cyanea) (Buprestis novemmaculata)

Abbildung 28: Blauer Kiefernprachtkdfer im Vergleich zu anderen an Kiefern vorkommenden Prachtkdferarten

Die regionale Verteilung des Befalls durch holz- und rindenbriitende  Der hdufig auftretende Befall mehrerer Kaferarten an einem Baum
Insekten an Nadelholz (ohne den Buchdrucker) in den Landkreisrevie- bzw. an benachbarten Bdumen sowie die dabei unterschiedlich ab-
ren flir das aktuelle Kaferjahr zeigt die Abbildung 29. Sichtbar wird im  laufende Befallssukzession erschweren eine erfolgreiche Bekdmpfung
Vergleich zu 2019 eine Befallszunahme in den nordéstlichen Kiefern-  durch eine rechtzeitige Erkennung und Sanierung.

gebieten. Diese Tendenz war auch im Vorjahr schon feststellbar.
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Abbildung 29: Regionale Verteilung des im Zeitraum 01.06.20 - 30.09.20 in den Waldern aller Eigentumsarten durch verschiedene holz- und rindenbriitende Kdferarten
(HRB, ohne Buchdrucker (BDR)) angefallenen Stehendbefalls an Nadelbaumarten (vorrangig Kiefer und Lirche), bezogen auf die Struktureinheiten der unteren Forstbehérden

Die Ergebnisse der Winterbodensuche 2019/2020 zeigten fir die damit
iberwachten nadelfressenden Arten fir das Jahr 2020 insgesamt un-
kritische Populationsdichten. Die Dichten der Forleule gingen im Ver-
gleich zum Vorjahr noch einmal deutlich zuriick und belegen, dass sich
diese Art in Sachsen momentan in der Latenzphase befindet. Auch der
Kiefernspanner befindet sich weiterhin in Latenz. Lediglich in vier der
359 Winterbodensuchbestdnde wurde die Warnschwelle tberschrit-
ten; dies aber bei relativ niedrigen absoluten Puppendichten. Auch die
Dichten von Kiefernspinner und Blattwespenarten bleiben nach wie
vor unkritisch und Uberschreiten nur in wenigen Bestdnden, auf noch
geringem Niveau, die Warnschwellen. Die geringen Ausgangsdichten
wurden in der Form bestatigt, dass durch die genannten Arten keine
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FraBflachen festgestellt worden sind. Lediglich die Anzahl der bei den
Bodensuchen registrierten Trieb-Abspriinge durch Waldgartner wiesen
analog zum Befallsholzanfall weiterhin auf lokal erhéhte Populations-
dichten dieser Borkenkéferarten hin, auch wenn sich diese Entwick-
lung regional sehr unterschiedlich darstellt.

Die Nonne (Lymantria monacha) befindet sich nach der Massenver-
mehrung in den Jahren 2012 bis 2015 erwartungsgemal weiterhin in
der Latenz. Dies bestdtigen die Ergebnisse aus den Pheromonfallen-
fangen als dem standardisierten Waldschutzmonitoring fiir diese Art
in den Waldern aller Eigentumsarten.



Sonstige Nadelbdume (Larchen, Serbische Fichte, Murray-Kiefer)
Sonstige Nadelbdume besitzen einen Anteil von vier Prozent an der
Waldflache Sachsens. Die zu dieser Gruppe zéhlenden Arten sind meist
nicht einheimisch und wurden in der Vergangenheit teilweise gezielt
zur Umsetzung spezieller waldbaulicher Konzepte angebaut, z.B. zur
Wiederaufforstung des Erzgebirgskamms nach dem flachigen immis-
sionsbedingten Absterben der Fichte. Das durchschnittliche Alter der
begutachteten sonstigen Nadelbdume ist mit inzwischen 57 Jahren
vergleichsweise gering. In der WZE-Stichprobe sind die Europédische
Lirche (57 Prozent), die Serbische Fichte (14 Prozent) und die Japani-
sche Lirche (10 Prozent) die haufigsten Baumarten in dieser Gruppe,
wobei auch vereinzelt die Stechfichte und Murray-Kiefer mit enthalten
sind.

Der Trend steigender Nadelverluste in der Gruppe der sonstigen Nadel-
bdume hielt 2020 vorerst nicht weiter an. Der letztjdhrige Maximalwert
von 20,2 Prozent wurde in diesem Jahr mit 18,3 Prozent leicht unter-
schritten (Abbildung 30). Damit pegelt sich die mittlere Kronenverlich-
tung in den vergangenen flinf Jahren zwischen 18 und 19 Prozent auf
einem flr diese Baumartengruppe hohen Niveau ein.

Die Mortalitat, maBgeblich aufgrund abiotischer Ursachen, fiel in den
Jahren 2018 und 2019 in dieser Baumartengruppe mit 5,4 Prozent und
3,9 Prozent im Vergleich mit anderen Baumartengruppen ziemlich
hoch aus. 2020 reduzierte sich die Ausfallrate wieder auf 2,1 Prozent.
Biotische Schadigungen, wie intensiver Insekten- oder Pilzbefall, wur-
den in der Stichprobe der Waldzustandserhebung kaum festgestellt.

Neben der aktuell angespannten Wasserversorgung ist der ansteigen-
de Trend der Kronenverlichtung maBgeblich dem stetig steigenden
Durchschnittsalter in dieser Baumartengruppe geschuldet. Die Ent-
wicklung weist zudem auf eine punktuelle wie baumartenbezogene
unzureichende Anpassung an den Standort hin. Einige der genannten
Baumarten (bspw. Stechfichte) konnten nicht in die heimischen Oko-
systeme integriert werden, waren jedoch zum Zeitpunkt ihres Anbaus
die Ultima Ratio zur Erhaltung von mit Baumen bestockten Waldfla-
chen mit all den damit verbundenen Funktionen.

Der GroBe Larchenborkenkafer (/ps cembrae) konnte wie die bereits
genannten holz- und rindenbriitenden Kifer an anderen Nadelbaum-
arten ebenso von den unglinstigen Bedingungen fiir die Wirtsbaum-
art durch auslésende Wurf- und Bruchschdden und die Trockenheit in
den zurlckliegenden Jahren profitieren. So kam es in den Revieren mit
héheren Lirchenanteilen zu einem zunehmenden Stehendbefall und
lokal zu einer dhnlichen Entwicklung wie bei den Fichtenborkenkafern
(Schadmengen sind in Abbildung 29 enthalten). Die Schadholzmenge
weist in der langjdhrigen Statistik mit derzeit 13.000 m3 (1. Juni bis
30. September 2020) den zu diesem Zeitpunkt dritthdchsten Wert auf.
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Abbildung 30: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der sonstigen Nadelbdume von 1991 bis 2020
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Kronenzustand an Laubbidumen

Trauben- und Stiel-Eiche (Quercus petraea und robur)

Im Vergleich zu den anderen Baumartengruppen zeigte die Eiche in
den vergangenen Jahren nahezu kontinuierlich die hochsten mittleren
Kronenverlichtungen. Nach 1999 (36,3 Prozent), 2018 (33,0 Prozent)
und 2019 (32,2 Prozent) war der fir 2020 (32,1 Prozent) ermittelte
Wert der vierhochste in der Zeitreihe und kaum verdndert zu den bei-

den Vorjahren. Das absolute Minimum mit 19,6 Prozent wurde im Jahr
2016 festgestellt. Aktuell ging die Hiufigkeit der Baume ohne Schad-
symptome um weitere vier Prozentpunkte auf nur noch 3 Prozent zu-
riick. Aber auch der Anteil der deutlich geschadigten Individuen sank
wie schon 2018 zu 2019 von 62 Prozent auf 58 Prozent und nunmehr
auf 55 Prozent (Abbildung 31).
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Abbildung 31: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Eiche von 1991 bis 2020

In den zuriickliegenden 30 Jahren bewiesen die Eichen eine ausgespro-
chen hohe Dynamik in ihrer Belaubung. Fir die sprunghaften An- und
Abstiege wie auch die mehrjahrigen Trends kommen verschiedene bio-
tische und abiotische Ursachen in Betracht, die sich zudem gegenseitig
verstarken konnen. Vielfach fiihren biotische Schadfaktoren, wie der
Befall durch verschiedene Pilzerkrankungen an den Blattern (Mehltau
und div. Blattbrdunen), und der Befall durch Insekten der EichenfraB-
gesellschaften zum Verlust von Blattern. In den letzten drei Jahren war
die Trockenheit der prdgende Faktor. Die Schwerpunkte des Vorkom-
mens von Eichen sind sehr oft extreme Standorte wie die zur Verdich-
tung neigenden LéBlehme im Higelland oder steile und felsige Hange
der Flusstéler. Vor allem an den letztgenannten Orten ist Trockenheit
nichts Ungewdhnliches. Die Erholungsphasen weisen auf das Anpas-
sungspotenzial der Eichen an den jeweiligen Standort hin. Unter den

momentan nun schon im dritten Jahr gegebenen absoluten Wasser-
stresssituationen reichten allerdings bei manchem Individuum inzwi-
schen der Toleranzrahmen nicht mehr aus, um derartige abiotische
VitalitdtseinbuBen zu kompensieren. An solchen Eichen waren bereits
in den Vorjahren Befille durch Eichensplintkdfer (Scolytus intricatus)
und/oder Eichenprachtkafer (Agrillus biguttatus) (Abbildung 32) fest-
zustellen. In Verbindung mit der langanhaltenden warm-trockenen
Witterung in diesem Sommer konnten sich die genannten Kiferarten
als sekunddre Schadlinge wiederholt schnell entwickeln und von in
der Vitalitdt herabgesetzten - und damit fiir eine Brut geeigneten -
Baumen profitieren. Innerhalb dieser komplexen Wirkungskreise kann
dem Schéadlingsbefall noch gesunder, vorgeschwachter Eichen nur
durch forstsanitdre MaBnahmen an befallenen Baumen entgegenge-
wirkt werden.
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Abbildung 32: Schlupf eines Eichenprachtkéfers aus der Borke nach der Uberwinterung (links) und Draufsicht auf den ausgeschlipften Kafer (rechts)

Baume fruktifizieren in warmen Jahren oftmals intensiver. So ver-
dichten sich die Hinweise, dass gerade Eichen mit zunehmend warmen
Sommern auch 6fter und stérker fruktifizieren. Schon 2018 trugen vie-
le Eichen einen auffdllig groBen Fruchtanhang, der das Erscheinungs-
bild der Bdume pragte. Dies war 2019 nicht der Fall, damit ergab sich
zumindest in der Kraft- und Reservestoffproduktion bei den Eichen
eine kleine Erholungsphase. Aktuell kann wieder eine reichliche Frukti-
fikation bei unseren Eichen konstatiert werden, denn 56 Prozent der
alteren Eichen tragen Friichte, 18 Prozent zeigen starkeren Frucht-
anhang (mittel bis stark). Insofern ist auch die Fruktifikation bei den
Eichen ein Ausdruck von Vitalitdt und Anpassungsfahigkeit. Bleibt zu
hoffen, dass die Investition in Kraft- und Reservestoffe zu Gunsten
der Eicheln sich nicht auf die Vitalitdt der bestehenden Bestockung
niederschlagt.

Insgesamt ist die Dynamik des Blattverlustes der Eiche eher Ausdruck
ihrer Anpassungsfahigkeit und Vitalitdt. So verwundert es nicht, dass
hinsichtlich der Mortalitit die Eichen (und die Buchen) auch in diesem
Jahr unter dem Durchschnitt aller Baumarten liegen.

Die im Winter 2019/20 in langjahrigen Probebestinden durchgefiihr-
te Uberwachung der Frostspanner (Erannis defoliaria), als relevantem
Vertreter der EichenfraBgesellschaft, mittels Leimringen ergab im Ver-
gleich zum Vorjahr vereinzelt eine leichte Zunahme der Falterdichten
auf noch unkritischem Niveau. Nur in den zwei Monitoringbestdnden
im Colditzer Forst wurde fiir 2020 ein maximal merklicher oder starker
FraB an Einzelbdumen prognostiziert. Die steigende Tendenz bei ins-
gesamt noch relativ geringen Dichten wurde im vergangenen Winter
durch einen in den Revieren registrierten Anstieg der beobachteten
Schwarmaktivitdt bestatigt. Die Probezweigentnahmen und Schlupf-
kontrollen zur Prognose des FraBes durch den Grinen Eichenwickler
(Tortrix viridana) als weiterer Vertreterart der EichenfraBgesellschaft
ergaben im Mittel einen leichten Rlckgang der Belagsdichten bei
einem in den Vorjahren bereits ohnehin geringen Dichteniveau. Durch
diese Art wurde 2020 folglich kein nennenswerter FraB3 erwartet. Die
flir 2020 gemeldeten FraBschdden - im Vergleich zum Vorjahr fiir den
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Eichenwickler riickldufig und fir den Frostspanner ansteigend (Abbil-
dung 33, unten) - bestitigten das aktuell geringe Schadniveau beider
Arten.

Die Uberwachung des Schwammspinners (Lymantria dispar) mittels
Pheromonfallen erfolgte 2019 in 41 Bestanden. Die Warnschwelle in
Hohe von 700 mannlichen Faltern je Falle in der Gesamtschwarm-
zeit wurde in den Landkreisen Leipzig, Nordsachsen und Bautzen in
acht Bestanden dberschritten. Die in diesen - und auch die in den
2019 bereits vom Schwammspinner befressenen - Flachen initiierten
Eischwammsuchen ergaben ausschlieBlich im Landkreis Leipzig im
Bereich der Schadfldchen aus dem Vorjahr - und dort hauptsdchlich
in Roteichenbestdnden - z. T. stark erhdhte Belagsdichten. Fiir 2020
wurde folglich im Raum Leipzig eine vergleichbare bzw. etwas gro-
Bere Schadflache wie im Vorjahr erwartet. Die GroBenordnung der
Schadfldche bestatigte sich im Frihjahr 2020. Dabei fihrten auf den
aus dem Vorjahr bekannten Befallsflachen sehr hohe Parasitierungs-
raten an den im April schlipfenden Larven zu einem Zusammen-
brechen der Populationen mit in der Folge nur geringem FraB3. Daflr
zeigten sich an einem anderen Ort neue FraBflachen (siehe Abbildung
34), fur die sich aber bereits wahrend der laufenden Saison eine ent-
sprechende Parasitierung andeutete. Weil es sich dabei vorrangig um
Roteichen handelte, kann dies als Beleg dafiir gewertet werden, dass
diese Baumart in die bestehende Biozdnose eingebunden ist. Da sie
FraBschaden sehr gut, vermutlich besser als heimische Eichenarten,
toleriert, profitieren diese wahrscheinlich von dem sich in dem System
Roteiche-Schwammspinner etabliertenden Antagonistenpotenzial. Bei
Berlicksichtigung des in der Vergangenheit relativ streng-zyklischen
Auftretens der warmeliebenden Art ware flir 2021, insbesondere unter
Beriicksichtigung der aktuellen Langfrist-Wetterprognosen, noch ein-
mal eine deutliche Zunahme der Schadflache und -intensitat zu erwar-
ten. Im Juli und August 2020 wurde der Schwarmflug der Schwamm-
spinner mittels Pheromonfallen Uberwacht. AbschlieBende Ergebnisse
liegen noch nicht vor. In Waldteilen mit einem erhéhten Auftreten er-
folgen im kommenden Winter Eigelegesuchen, um den tatsdchlich zu
erwartenden Schadumfang flr 2021 zu prognostizieren.
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Abbildung 33: Befallsflachen [ha] durch Eichenwickler (oben) und Frostspanner (unten) von 1989 bis 2020

Abbildung 34: KahlfraB in Eichenbestdnden bei Borna; links: im Vordergrund kahlgefressene Stieleiche mit am StammfuB befindlicher Raupenaggregation des Schwamm-
spinners und im Hintergrund kahlgefressene Roteichen; rechts: kahlgefressene Roteichenbestédnde
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Im Landkreis Sachsische Schweiz-Osterzgebirge wurde 2020 lokal ein
merklicher Flug durch Feld- und Waldmaikéfer (Melolontha spec.) be-
obachtet (Abbildung 35). Basierend auf historischen Aufzeichnungen
und dem letzten Schwarmjahr war dieses Auftreten zu erwarten.

Das Auftreten des Eichenprozessionsspinners in Waldern wurde 2020
nicht in allen bislang bekannten Befallsgebieten bestatigt. Flr drei Re-
gionen belegten aktuelle Pheromonfallenfinge und/oder eher zufillige

Eigelege-, Raupen- bzw. Gespinstfunde das Vorkommen dieser Art. Die
Falterfange und Beobachtungen vor Ort deuten im aktuellen Jahr ent-
gegen der erwarteten Ausweitung der warmeliebenden Art auf einen
Ruickgang hin. Fiir den Wald sind ggf. auftretende FraBschéden bisher
unbedenklich. Es erfolgten punktuell mechanische BekdmpfungsmaB-
nahmen. Die Abbildung 36 zeigt die 2020 von den Forstbehorden re-
gistrierte regionale Verteilung im Wald gelegener bzw. z. T. an den Wald
angrenzender Nachweise des Eichenprozessionsspinners.

Abbildung 35: Maikafer vor dem Abflug
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Abbildung 36: Nachgewiesenes Auftreten des Eichenprozessionsspinners in Sachsen 2020 (Daten von den Forstbehérden der Landkreise und kreisfreie Stadte (LK/KfS) und

von Sachsenforst)

Rot-Buche (Fagus sylvatica)

Die Buche reagiert in der aktuellen Waldzustandserhebung auf die an-
haltende Trockenheit noch immer weniger stark als die anderen Baum-
arten, insbesondere im Vergleich zur Gruppe der anderen Laubbdume.
Ein Grund liegt méglicherweise darin, dass die Zeitreihe aus einem re-
lativ kleinen Baumkollektiv gebildet wird. Deshalb kénnten bestimmte,
von der Trockenheit weniger stark betroffene Standortbereiche tber-
proportional vertreten sein und das Ergebnis statistisch verzerren.
Denn ein GroBteil der alten Buchen stockt in klimatisch beglnstigten
mittleren Berglagen.

Zudem wachsen seit einigen Jahren aufgrund des Waldumbaus im-
mer wieder junge, vitale Buchen in die Stichproben ein. So auch 2018,
wo der sturmbedingte Verlust eines dlteren Bestandes die Anzahl der
Buchen in der Stichprobe um zehn Individuen erhéhte. Ebenso ist in
diesem Jahr die Zahl der erfassten Buchen in der Gesamtstichprobe
um weitere 20 gestiegen. Das mittlere Alter der Buchen stieg des-
halb nicht, wie es bei einer konstanten Stichprobe dieser langlebigen
Baumart zu erwarten wére, um ein Jahr an, sondern nahm von 2017

auf 2018 um sieben Jahre ab. 2019 verdnderte sich das mittlere Al-
ter der Buchen in der Stichprobe nur marginal, fiel jedoch durch den
neuerlichen Zugang inzwischen um weitere vier Jahre. Damit liegt das
mittlere Alter nun ganze sieben Jahre unter dem Alter zu Beginn der
Erhebung. Damit ist die Buche im Ubrigen die einzige Baumart, bei der
das mittlere Alter im Laufe der Erhebungszeit gesunken ist. Abgesehen
von den sonstigen Nadelbaumarten stagnierte ansonsten das mittlere
Alter im Vergleich zum letzten Jahr.

Nachdem der mittlere Blattverlust der Buche in den vergangenen Jah-
ren drei Mal in Folge gestiegen war, nahm er verglichen zum Wert 2019
leicht um einen Prozentpunkt ab und liegt jetzt bei 24,5 Prozent. Dies
verdeutlicht eine Manifestierung der mittleren Blattverluste bei einer
sich zeitgleich verjiingenden Stichprobe auf einem hohen Niveau. Nur
in den Jahren 2004, 2009 und 2011 waren die Blattverluste noch héher
und hier zudem gekoppelt an eine beachtliche Fruktifikation. Der An-
teil der als gesund eingestuften Buchen stieg um 4 Prozentpunkte, der
Anteil mit deutlichen Vitalitdtseinschrankungen ging um 2 Prozent-
punkte auf 38 Prozent zuriick (Abbildung 37).
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Abbildung 37: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der Buche von 1991 bis 2020

Bei den vergleichsweise alten Buchen in der Stichprobe war bislang
nur eine geringe Mortalitat festzustellen. Auch in diesem Jahr gab es
nur zwei Bdume, die ersetzt werden mussten. Daher ist davon auszu-
gehen, dass nach wie vor das Wetter fiir den Gberwiegenden Teil der
Buchen in Sachsen im Rahmen ihrer Reaktionsnormen liegt.

Lokal bis regional zeigten sich 2020 jedoch wiederholt Bestdnde mit
einem nennenswerten Anteil absterbender Buchen. Ahnlich wie bei
den Eichen konnten die an diesen Bdumen auftretenden Sekundar-
schadlinge, insbesondere der Kleine Buchenborkenkdfer und der
Buchenprachtkifer (Abbildung 38), in Verbindung mit der Dirre der
Vorjahre und der langanhaltenden warm-trockenen Witterungslage
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auch in diesem Sommer durch schnelle Entwicklungsgénge und in der
Vitalitdt herabgesetzte - und damit fiir eine Brut geeignete - Badume
profitieren.

Bestimmte Witterungskonstellationen wahrend der Knospenbildung
im Sommer des Vorjahres determinieren in den Knospen der Buchen,
ob Bluten oder Blatter im ndchsten Austrieb geschoben werden.
Warme Sommer beglnstigen dabei die Anlage von Blitenknospen. Im
Folgejahr tragen die Buchen vermehrt Friichte und weniger Laub. Die
lichtere Belaubung stellt weniger Zucker bereit, der zudem fiir die ver-
mehrten Friichte bendtigt wird. Infolgedessen geht das Dickenwachs-
tum der Baume zurtick.
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Abbildung 38: Brutbild und Kéfer des Kleinen Buchenborkenkifers (links) und junge Larve des Buchenprachtkéfers im Brutbild (rechts)
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Abbildung 39: Fruktifikation der 4lteren (liber 60-jahrigen) Buchen von 1991 bis 2020
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Nach dem trockenen und warmen Sommer 2015 trat bereits im Som-
mer 2016 eine starkere Fruktifikation auf. Im Jahr 2017 war die Frukti-
fikation gering, was zu einer gewissen Erholung beigetragen haben
mag. In den nun schon drei aufeinanderfolgenden warmen Jahren
bliihte die Buche wieder intensiver, ohne jedoch die Intensitdten von
2009, 2011 und 2016 zu erreichen. Aktuell trdgt mehr als zwei Drittel
der dlteren Baume zumindest leichten Fruchtbehang. Zirka 40 Pro-
zent der Buchen weisen eine mindestens mittlere Samenausbildung
auf (Abbildung 39). Es bleibt zu erwdhnen, dass insbesondere Wil-
der im stidwestlichen Teil Sachsens bis hin zu den héheren Lagen im
gesamten Erzgebirge erheblich durch massive Spatfrostereignisse um
den 10.05.2020 beeinflusst waren und hier sicher vorhandene Bliten-
knospen nicht nur bei den Buchen verloren gingen (siehe Kapitel Wald
und Witterung).

In den letzten Jahren ist damit ein steter Wechsel zwischen Jahren
mit hohem und niedrigem Fruchtbehang zu verzeichnen. Dies fiihrt
zu entsprechenden Belastungen. Andererseits deutet manches darauf
hin, dass neben der Sommerwitterung auch der Vorrat an Reservestof-
fen fiir die Bllte wichtig ist. Ansonsten wiirde nach trocken-warmen
Sommern eine anhaltend hohe Fruktifikation relativ rasch zu hoher
Mortalitat fihren.

Wie schon im letzten musste auch in diesem Jahr beobachtet werden,
dass an extrem trockenen Standorten Buchen zum Schutz vor Gber-
maBigem Wasserverlust ihre Belaubung manchmal bereits im griinen
Zustand abwarfen. Diese oft punktuell auftretenden Phdnomene
waren allerdings nur sehr selten bei den Stichprobenbdumen anzutref-
fen. Sie lassen sich nicht allgemein auf Buchen und Laubbdume sowie
deren Uberlebensraten tbertragen. Auffallig ist, dass viele Baume ins-
besondere auf exponierten Standorten partiell erhebliche Ausfélle mit
teils absterbenden Kronenteilen gerade im obersten Bereich zeigten.
Hier bleibt abzuwarten, ob sich diese Baume Uber sekundére Kronen-
bildung wieder erholen oder ob ein Zerfallsprozess beginnt. Ersteres ist
aus den Erfahrungen heraus zu vermuten, doch hangt dies maBgeblich
von den duBeren Rahmenbedingungen, insbesondere vom weiteren
Wetterverlauf ab.

Sonstige Laubbdume (Birke, Ahorn, Esche, Hainbuche, Linde, Erle,
Robinie, Pappel)

Etwa jeder siebente Baum der Stichprobe gehért zu den sonstigen
Laubbdumen, der baumartenreichsten Gruppe. Die Hélfte der sons-
tigen Laubbdume sind Birken, die damit im Vergleich zu Eiche und
Buche deutlich haufiger in der Stichprobe reprasentiert sind. Weiterhin
sind Berg- und Spitzahorn, Gemeine Esche, Hainbuche, Winter-Linde,
Rot-Eiche, Rot-Erle, Eberesche, Robinie, Hybrid-Pappel sowie Aspe
haufiger vertreten.

Bis 2017 bewegte sich der mittlere Blattverlust dieser Baumarten-
gruppe Uber zehn Jahre zwischen 17,5 und 19,2 Prozent (Abbildung
40). Im Jahr 2018 verzeichnete diese Baumartengruppe mit 8,7 Pro-
zentpunkten den héchsten bisher beobachteten Anstieg auf 26,2 Pro-
zent; ein neues Allzeithoch. 2019 Jahr schwachte sich dieser Anstieg
ab, doch stieg der Absolutwert weiter auf 29,3 Prozent! In der aktuellen
Erhebung kann nun eine Konsolidierung festgestellt werden. Der Trend
setzt sich 2020 nicht fort. Vielmehr wurde ein mittlerer Blattverlust von
27,9 Prozent, etwa in der Mitte der beiden Vorjahre liegend, ermittelt.
Mit diesem Sprung in der mittleren Kronenverlichtung zu Beginn der
nun schon drei Trockenjahre ergaben sich auch starke Verschiebungen
in den Kombinationsschadstufen. In diesem Jahr wurden wieder
analog zu 2018 die gleichen Anteile von sonstigen Laubbdumen der
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Gruppe der gesunden als auch der geschadigten Baume zugeordnet.
Damit ging der Anteil mit deutlichen Schadsymptomen, der im letzten
Jahr um nochmals fiinf Prozentpunkte auf 39 Prozent gestiegen war,
wieder auf 34 Prozent zuriick. Ebenso erholte sich der Anteil unge-
schadigter Baume wieder um drei Prozentpunkte auf 23 Prozent.

Hauptursache fir Blattverluste und Kronenverlichtung ist wie bei allen
anderen Baumarten auch die Trockenheit, auf die viele Baumarten die-
ser Gruppe mit dem Verlust von Blattern reagieren. Ebenso wie bei
den Baumartengruppen Kiefer und Eiche kommen viele dieser Baume
auf Standorten vor, die von Trockenheit und Dirre besonders betrof-
fen sind. Insbesondere bei Linden und Hainbuchen muss aber darauf
hingewiesen werden, dass der Laubfall hier nicht mit der Mortalitat
gleichgesetzt werden kann. Ihr Laubfall ist zundchst eine natirliche
Reaktion der Baume, um die Trockenheit zu Giberdauern. Erst wenn der
Vorrat an Reservestoffen durch Atmung und Angriffe von Schadorga-
nismen verbraucht und kein erneuter Austrieb mehr maéglich ist, stirbt
der Baum ab. Oftmals steht dies im Zusammenhang mit dem Angriff
durch Pilze und Insekten, die der geschwadchte Baum nicht mehr ab-
wehren kann.

In den letzten Jahren war die Mortalitdt bereits leicht angestiegen.
Schon 2019 stieg sie mit 4,5 Prozent auf einen neuen Hochstwert, der
aktuell mit 5,1 Prozent nochmals tiberschritten wurde. Die Sterblichkeit
fur die gesamte Baumartengruppe ist damit vergleichbar mit den an-
deren Baumartengruppen. Noch 2018 resultierten Ausfélle maBgeblich
aus Stiirmen. Im laufenden wie schon im Vorjahr war allerdings fest-
zustellen, dass gerade Birken auf die starke Belastung durch die Dirre
mit Folgeschaden (Nekrosen, Splintkéfer) reagieren, vielleicht auch das
Wasserleitsystem im Baum kollabiert und mithin erhohte Sterberaten
aufweisen. Allein in dieser Baumartengruppe sind 2019 27 Individuen
und nochmals 30 Baume in diesem Jahr frisch abgestorben.

Die Fruktifikation innerhalb der sonstigen Laubbaumarten ist sehr
heterogen. Insbesondere bei manchen Arten wie Pappeln kann die
Fruchtbildung gar nicht mehr angesprochen werden, weil die Friichte
zum Zeitpunkt der Erhebung schon abgefallen waren. 46 Prozent aller
alteren sonstigen Laubbdaume zeigten Fruchtbehang, mit 25 Prozent
zumeist in leichter Ausbildung.

Das vom Eschentriebsterben verursachte Schadniveau ist im Freistaat
Sachsen nach wie vor hoch. Der Schadigungsgrad der Individuen in-
nerhalb der Bestdnde war dabei unterschiedlich stark ausgeprégt. Ein
flachiges Absterben konnte bisher nicht beobachtet werden. Ortlich
auffdllig war in geschadigten Bestdnden im Raum Leipzig das Auf-
treten des GroBen Eschenbastkafers.

Die durch den Pilz Cryptostroma corticale ausgeldste RuBrindenkrank-
heit tritt an Ahorn insbesondere in Jahren mit Trockenstress, Wasser-
mangel und groBer Hitze vermehrt auf bzw. wird in den Jahren danach
durch Fortschreiten auftretender Symptome, bis hin zum Absterben
der Bdume, augenscheinlich. Mit einer Zunahme von Klimaextremen in
den Sommermonaten mit deutlichen Hitzeperioden und Trockenheit,
wie dies insbesondere 2015 und 2018 sowie in den Folgejahren der Fall
war, kdnnte diese Krankheit als Folgeerscheinung derartig vorgescha-
digte Bdume haufiger befallen. 2020 setzte sich das Schadgeschehen
erwartungsgemal deutlich fort.
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Abbildung 40: Schadstufenverteilung und mittlere Kronenverlichtung (KV) der sonstigen Laubbdume von 1991 bis 2020
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Anhang

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

Level Il

A\ Da uerbeobachtungsflichen (8)

Waldklimastationen
B Bestand (8)
[ Waldbestand/Freifliche (4)

0 10 20 40 60 W Freifliche (14)
I T | lometer — Forstbezirke
[ Waldflache

Anhang 1: Messnetz des forstlichen Umweltmonitorings in Sachsen bestehend aus Level | (Wald- und Bodenzustandserhebung), Level Il (Dauerbeobachtungsfldchen) und
Waldklimastationen
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Tabellen

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

Kronenverlichtung
(Prozent)

Anteil vergilbter Nadeln/Blétter (Prozent)

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
mittelstark geschadigt
3 = stark geschddigt

2

4 = abgestorben

Tabelle 3: Baumarten- und Altersklassenverteilung der Stichprobenbdume im 4 x 4-km-Raster
(entspricht 280 Stichprobenpunkten bzw. 6.720 Biumen; Angaben in Prozent)

deutlich geschadigt

Altersklasse

Baumart/Baumartengruppe Aktuelle Verteilung* Stichprobe
bis 20 21-40 41-60 61-80 80-100 >100
Buche 4,2 4 19 10 5 16 15 35
Eiche 8,6 6 0 6 18 17 12 47
Fichte 34,4 41 2 16 10 23 17 32
Kiefer 28,2 31 0 16 16 28 22 18
sonstige Laubbdume 18,7 14 6 27 13 32 12 10
sonstige Nadelbdume 3,8 4 1 47 21 13 8 10
alle Baumarten (97,9 + 2,1 Bl6Ben) 100 2 18 13 25 17 25
*BWP®
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Tabelle 4: Schadstufenverteilung nach Baumarten/Baumartengruppen (Angaben in Prozent; Angaben fir Trend zum Vorjahr in Prozentpunkten)

Schadstufe
0 1 2 3und 4 2-4 Trend zum Vorjahr
Baumart/Baumartengruppe ohne schwach mittelstark stark geschadigt/ deutlich deutlich
Schadmerkmale geschiadigt geschidigt abgestorben geschidigt geschadigt

Fichte 25 39 29 7 36 N +10

bis 60 Jahre 56 29 1 4 15 " +8

liber 60 Jahre 13 43 36 8 44 [\ +11
Kiefer 16 52 28 4 32 " +8

bis 60 Jahre 34 49 16 1 17 2 +4

liber 60 Jahre 7 54 34 5 39 " +8
Sonstige Nadelbdume 38 44 16 2 18 A -3
Nadelbdume 22 45 28 5 33 " +8
Buche 29 33 36 2 38 N -2
Eiche 3 42 50 5 55 N -3
Sonstige Laubbiume 23 43 24 10 34 ¥ -5
Laubbdume 19 41 33 7 40 A -4
Alle Baumarten 21 44 29 6 35 " +5

bis 60 Jahre 44 38 15 3 18 7 +3

liber 60 Jahre 10 47 36 7 43 " +6

Tabelle 5: Hiufigkeit (Prozent) des Auftretens von Nadel-/Blattvergilbungen nach Intensitatsstufen, Insekten- und Pilzbefall nach Intensitatsstufen und Bliite/Fruktifikation
nach Intensitatsstufen

Anteil vergilbter Insektenbefall/ Bliite bzw. Fruktifikation
Baumart/ Nadeln/Blatter Pilzbefall alle Alter/iiber 60 Jahre
Baumartengruppe
1-25 26-60 >60 gering mittel stark gering mittel stark
Fichte 1 1 0 3/0 1/0 3/0 33/34 13/12 22
Kiefer 1 1 0 1/0 0/0 3/0 36/36 5/4 0/0
Sonstige Nadelbdume 1 0 0 2/0 1/0 0/o 29/33 87 1/2
Buche 2 0 0 2/1 0/0 0/0 19/28 18/24 11/16
Eiche 1 0 0 10/4 11 0/0 34/38 13/14 4/4
Sonstige Laubbdume 0 1 0 711 1/0 0/0 24/25 14/14 7(7
Alle Baumarten 1 0 0 31 1/0 2/0 32/34 11/10 3/3

Tabelle 6: Baumartenverteilung der Stichprobe in den Wuchsregionen (Angaben in Prozent)

Wuchsregionen Ges. bis 60 liber 60 Fichte Kiefer sonstlg:: Buche Eiche sonstlge
Nadelbdume Laubbdume

Westliches Tiefland 1 30 70 0 51 3 5 13 28

Ostliches Tiefland 26 37 63 4 77 0 2 5 12

Mittelsachsisches
LéBhiigelland und 10 45 55 43 9 1 6 15 26
Erzgebirgsvorland

Lausitzer L6Bhiigel-

land und Becken 10 34 66 37 19 5 " 6 22
Vogtland 5 46 54 66 9 5 2 8 10
Erzgebirge 30 27 73 84 1 6 4 0 5
Elbsandstein- und

Zittauer Gebirge 7 31 69 39 24 19 6 4 8
Auen (Elbe und

WeiBe Elster) 1 0 100 0 0 0 0 50 50
Sachsen 100 34 66 41 31 4 4 6 14
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Tabelle 7: Schadstufenverteilung in den Wuchsregionen

Kollektiv Schadstufen (Prozent)
Wuchsregion

Baumart/Alter Anzahl 0 1 2-4

bis 60 Jahre 630 34 49 17
liber 60 Jahre 1074 9 57 34
Ostliches Tiefland Kiefer 1321 17 58 25
bis 60 Jahre 473 35 50 15
tiber 60 Jahre 848 8 62 30

sonstige Laubbdume

Alle
bis 60 Jahre 231 32 37 31
Lausitzer L6Bhiigelland und Becken
Uber 60 Jahre 441 7 51 42
Fichte 248 12 41 47

Alle 2016 28 39 33
bis 60 Jahre 536 63 28 9
tiber 60 Jahre 1480 16 43 41
Erzgebirge
Fichte 1688 29 38 33
bis 60 Jahre 368 7 24 5

Uber 60 Jahre
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Glossar

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

Belagsdichte

Anzahl vorkommender Individuen einer Art je Bezugseinheit als spezi-
fisches MaB der Populationsdichte, z. B. bei der Winterbodensuche
festgestellte Anzahl der Forleulenpuppen je m2 Waldboden

Biotische Schaden
Schaden, die durch belebte Umweltfaktoren (z. B. Wild, Insekten, Pilze)
hervorgerufen werden

Deposition
Ablagerung bzw. Absetzen von geldsten staubférmigen oder gas-
formigen Luftinhaltsstoffen in ein Okosystem

Emission
Freisetzung bzw. Austrag von geldsten staubférmigen oder gas-
formigen Stoffen

Feldkapazitat
Bodenwassergehalt [Vol. Prozent], der sich in einem zunichst wasser-
gesattigten Boden nach drei bis vier Tagen einstellt

Geschwisterbruten

Erneute Anlage von Bruten durch Kéafer nach Regenerationsfral3

und ohne erneute Paarung, die bereits ihre Folgegeneration angelegt
haben

Gradation/Progradation

Zeitlich begrenzter sehr deutlicher Anstieg der Populationsdichte
tierischer Schaderreger tber das Latenzniveau (— Latenz)/Phase mit
exponentiellem Anstieg der Populationsdichte

Immission
Eintrag von geldsten staubformigen oder gasformigen Luftinhalts-
stoffen in ein Okosystem

Kalamitat

GroBschadereignis, welches durch abiotische (z. B Sturm, Trockenheit)
oder biotische (z. B Massenvermehrung (Gradation) von tierischen
Schaderregern) Umweltfaktoren verursacht wird

Klimatische Wasserbilanz

Differenz aus realem Niederschlag und potenzieller Verdunstung; ist
sie negativ, kdnnen 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
Referenzbaum

Latenz

Zeitraum zwischen den Gradationen, mit einer niedrigen, wirt-
schaftlich meist unbedeutenden Populationsdichte eines potenziellen
Schaderregers

Monitoring
Dauerhafte systematische Uberwachung von Erscheinungen und
Ablaufen

Nutzbare Feldkapazitit (nFK)

Anteil des Bodenwassers, das fir die Pflanze nutzbar. Sie entspricht
der Differenz zwischen dem Wassergehalt bei Feldkapazitdt und dem
Totwassergehalt

Pheromonfallen

Speziell konstruierte Fallen, die mit innerartlichen Botenstoffen
(Pheromone) nachempfundenen Locksubstanzen Schadinsekten
anlocken und fangen, bekanntestes Beispiel sind sternférmig ver-
bundene Schlitzfallen fiir Borkenkafer

Totwassergehalt

Anteil des Wassers [Vol. Prozent], das in den Feinporen des Bodens
so stark durch Kapillarkrdfte gebunden ist, dass es durch die Pflanze
nicht aufgenommen werden kann

Wasserspeicherkapazitat
Wassergehalt des maximal wassergeséttigten Bodens [Vol. Prozent],
der theoretisch dem Gesamtporenvolumen des Bodens entspricht

Winterbodensuche

Monitoringverfahren in Form einer Probesuche zur Dichtefeststellung
fur eine oder mehrere potenzielle Schadlingsarten anhand deren
Uberwinterungsstadien mit dem Ziel, Gradationen anhand ansteigen-
der/Gberhohter Belagsdichten rechtzeitig abschatzen zu kénnen

Wouchsgebiet

Gebiet mit dhnlichen Wuchsbedingungen fiir Pflanzen aufgrund
vergleichbarer geologischer, klimatischer und reliefbedingter Aus-
gangsbedingungen; es entspricht dem geografischen Naturraum
und vereinigt verschiedene Wuchsbezirke bzw. GroBlandschaften
miteinander

Wouchsregion

Gruppe von Wuchsbezirken, in denen vergleichbare boden- und
geldndebedingte Standorteigenschaften vorherrschen
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