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Liebe Leserinnen, liebe Leser,

vor lhnen liegt der Bericht tiber die Ergebnisse der
diesjahrigen Waldzustandserhebung in 5achsen-
Anhalt. Er wurde in diesem Jahr erstmals von der
neu gegrundeten Nordwestdeutschen Forstlichen

Versuchsanstalt vorgelegt.

Der Zustand der Waldbaume in Sachsen-Anhalt

hat sich 2006 im Vergleich zum Vorjahr kaum ver-
dndert. Besonders erfreulich hat sich die Kiefer entwickelt. Dagegen ist der
Gesundheitszustand bei den Eichen und Buchen weiterhin besorgniser-

regend.

Extreme Witterung wie beispielsweise durch die heiBen Sommer von 2003
und 2006 beeintrachtigen die Vitalitdit der Baume naturlich mafigeblich.
Jedoch sind auch Schadstoffeintrage Ursache fir Waldschadigungen. Des-
halb lassen wir bei dem Bemihen Schadstoffeintrage weiter zu senken
nicht nach und begleiten dies durch waldbauliche MalBnahmen. Dazu
geharen auch PflegemalBnahmen und die Nutzung des Holzes. Damit schaf-
fen wir die Voraussetzungen fiir die Wirtschaftlichkeit und die Erneuerung
des Waldes.

Mit freundlichen Griiien

Petra Wernicke

Ministerin fir Landwirtschaft
und Umwelt des Landes
Sachsen-Anhalt



Zusammenfassung

Das Ziel des Forstlichen Umweltmeonitorings in Sachsen-Anhalt ist die Dokumentation und Er-
forschung dkosystemarer Verdnderungen infolge sich dndernder Umweltbedingungen (z. B.
Stoffeintrage, klimatische Einfllsse). Es lefstet damit Beitrage zu einer multifunktionalen und
nachhaltigen Forstwirtschaft.

Der Kronenzustand des Waldes in Sachsen-Anhalt hat sich im Vergleich zum Vorjahr nicht ver-
andert. Die mittlere Kronenverlichtung fiir den Gesamtwald (alle Baumarten, alle Alter) betragt
17 %,

Relativ hohe Kronenverlichtungswerte werden bei der dlteren Fichte (31 %), Buche (32 %) und
Eiche (36 %) festgestellt, bei der dlteren Kiefer liegt der Wert erheblich niedriger (13 %),

Auf Grund der erfolgreichen Reduktion der Schwefeldioxidemissionen sind die Sulfateintrage in
die Wilder stark zurlickgegangen. In den meisten Waldgebieten liegen die Gesamtsdureeintrd-
ge aber weiterhin Ober den langfristig vertretbaren Belastungsgrenzen. Vor allem beim Stick-
stoff sind Reduzierungen notwendig, um die Pufferkapazitit der Waldb&éden nachhaltig zu si-
chern.

Langjahrige Zeitreihen der Waldzustandserfassung dienen in zunehmendem Mafle auch der
Abschitzung und Bewertung von Auswirkungen klimatischer Veranderungen auf die Waldake-
systeme.

Summary

The department of Forest Environment Control assesses and evaluates ecosystem changes
affected by air pollution and climate variability. Data contribute to a multifunctional and
sustainable forestry.

Crown condition of trees in Saxony-Anhalt shows same level as the year before. The average
defoliation is 17 %, including all tree species and all age classes.

Regarding the situation of older trees, defaliation of spruce (31 %), beech (32 %) and oak (36 %)
is significantly higher compared to pine (13 %)

Followed by a successful reduction of sulphur dioxide emission, sulphate depasition in forests
of Saxony-Anhalt decreased significantly. Howewver, up to now acid deposition exceeds critical
Inads of a long term stabile forest development. Regarding nitrogen a further reduction of
emissions is needed in order to guarantee a sustainable development of forest soils.

To an increasing extend, long time series of crown condition assessment are used to evaluate
effects of climatic variability and trends of tree vitality.

Résumeé

Les objectifs du programme de surveillance des foréts en Saxe-Anhalt sant la documentation et
la meilleure compréhension des changements dans les écosystémes forestiers par suite des
conditions de 'environnement qui changent (des dépdts atmosphériques, les conditions clima-
tiques). Ainsi le programme fournit des informations clés pour une sylviculture multifonctionel-
le et permanente.

L'état des couronnes des foréts en Saxe-Anhalt n‘a pas changé comparé avec ['ans passé, La dé-
foliation moyenne des principales essences de tous dges se chiffre a 17 % en 2006.

Le taux moyen de défoliation est relativement élevé pour les vieux arbres d'épicéa (31 %), de
hétre (32 %) et de chéne (36 %), tandis que la défoliation moyenne des vieux pins est plus basse
{13 %),

Pour des raisons de la réduction de I'émission de dioxyde de soufre depuis les années mi-
quatre-vingt le dépdt de soufre dans les foréts a diminué grandement. Dans la plupart de foréts
la charge dacidité est supérieur au charge critique. Surtout la réduction de dépdt d'azote est
nécessaire pour assurer |a capacité tampon des terras foréts,

Le surveillance de 'état des foréts 3 long terme contribue  évaluer les effects du changement
climatique sur les écosystémes forestiers,

Resumen

El ohjetiva del estudio del ecosistemna forestal en el estado de Sajonia-Anhalt es |a documenta-
cian e investigacion de alteraciones ecosistematicas debido a imisiones e influencias climaticas,
De esta manera, el control ambiental contribuye a un manejo forestal multifuncional y sosteni-
bile.

En relacidn con el ano pasado, el estado de la copa del bosque no ha cambiado. La defoliacion
mediana del bosque del estado (todas las especies de arboles, todas las edades) totaliza 17 %.
Defoliaciones especialmente altas se observan en los arboles viejos de abeto rojo (Picea abies
31 %), de haya (Fagus sylvatica 32 %) y de roble (Quercus spp. 36 %). La defoliacion de los arbo-
les viejos de Pino es bastante mas baja con 13 %.

Por causa de la reduccidn de didxido de azufre se disminuyieron las imisiones de sulfatos en los
bosques fuertemente. En una gran parte de bosques las imisiones totales de dcidos sobrepasan
todavia el limite permitible a largo plazo. Sobre todo la reduccion de nitrégeno es necesario
para conservar sosteniblemente la capacidad de amortiguamiento de los suelos de bosques.

El relevamiento del bosgue durante muchos ahos sirve cada vez mas para la estimacion y eva-
luacién del impacto del cambio climdtico en el ecosistema 'bosque’.
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Hauptergebnisse

Im Jahr 2006 hat sich der Kronenzustand der Waldbaume in
Sachsen-Anhalt im Vergleich zum Vorjahr nicht verdndert.
Die mittlere Kronenverlichtung fiir den Gesamtwald (alle
Baumarten, alle Alter) betragt 17 %.

Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung zeigen einen
deutlichen Alterstrend: Die mittlere Kronenverlichtung der
ber 60jdhrigen Waldbestinde liegt mit 21 % fast doppelt
so hoch wie die der jiingeren Waldbestinde (12 %).

Die Baumarten im Einzelnen

Die Betrachtung der einzelnen Baumarten zeigt, dass sich
der Kronenzustand der Baumarten sehr unterschiedlich ent-
wickelt hat.

Die Kiefer ist die haufigste Baumart in Sachsen-Anhalt und
bestimmt daher ganz malgeblich die Ergebnisse der Wald-
zustandserhebung. Ausgehend von relativ hohen Kronen-
verlichtungswerten in den ersten Erhebungsjahren hat sich
die Situation der Kiefer im Becbachtungszeitraum merklich
verbessert. Mit einer diesjahrigen mittleren Kronenverlich-
tung der lteren Kiefer von 13 % ist eine leichte Verschlech-
terung im Vergleich zum Vorjahresergebnis (2005: 12 %)
eingetreten. Insgesamt zeigt die Kiefer im Vergleich zu den
anderen Hauptbaumarten die geringsten Kronenverlichtun-
gen.

Fiir die altere Fichte liegt die mittlere Kronenverlichtung im
Zeitraum 1991 bis 2003 zwischen 20 und 28 %, erhdhte
Werte wurden 2004 und 2005 im Anschluss an das Trocken-
jahr 2003 festgestellt. Die diesjdhrige Erhebung zeigt eine
Verbesserung des Kronenzustandes. Die mittlere Kronenver-
lichtung der alteren Fichte betragt aktuell 31 % (2005: 35 %).

Bei der dlteren Eiche werden seit der ersten Erhebung hohe
Verlichtungswerte festgestellt. Die Eiche zeigt die hichsten
Verlichtungswerte unter den Hauptbaumarten. Die mittlere
Kronenverlichtung nahm im Vergleich zum Vorjahr leicht zu
und liegt derzeit bei 36 % (2005: 35 %).

Der Kronenzustand der dlteren Buche hat sich seit Beginn
der Zeitreihe 1991 erheblich verschlechtert. Die hochsten
Kronenverlichtungswerte wurden in 2004 nach dem Ex-
tremsommer 2003 ermittelt.

Mit einer mittleren Kronenverlichtung von 32 % wird 2006
der Vorjahreswert erreicht, die Kronenverlichtung der Buche
verbleibt auf einem hohen Niveau.

Absterberate

Die Absterberate (alle Baumarten, alle Alter) hat sich im Ver-
gleich zum Vorjahr (0,5 %) auf 0,2 % verringert. Sie liegt im
Zeitraum 1991 - 2006 im Mittel bei 0,3 % und damit insge-
samt auf einem sehr geringen Niveau,

Einflussfaktoren

Generell zeigt sich in Sachsen-Anhalt seit Ende der 1980er
Jahre eine Erwarmungstendenz sowochl im Sommer- als
auch im Winterhalbjahr. Im Juli 2006 wurden die im Trocken-
jahr 2003 gemessenen Rekordwerte erneut erreicht,

Trotz einer mehrwochigen Phase mit Temperaturen weit
tber dem langjahrigen Mittel und gleichzeitigem Mieder-
schlagsdefizit im Juli hat sich der diesjdhrige Witterungsver-
lauf nur geringfiigig auf die Ergebnisse der Waldzustandser-
hebung 2006 ausgewirkt. Hitze- und Trockenstress fiihrten
bei Buche und Birke auf einigen Standorten zu vorzeitigem
Blattabfall, der im kiihl-nassen August zum 5Stillstand kam.

Bei der Eiche bewirkte der erneute Frall durch die Eichen-
fraligesellschaft eine Erhdhung der Kronenverlichtung.

Alle Baumarten haben in diesem Jahr intensiv gebliht und
Frichte ausgebildet. Bei der Buche hat die Fruchtbildung
der Tendenz zur Verbesserung der Belaubungsdichte entge-
gengewirkt.

Messreihen aus den 80er Jahren dokumentieren fiir Teilbe-
reiche Sachsen-Anhalts extrem hohe Schwefeleintrage, die
heute erheblich reduziert sind. Die negativen Auswirkungen
der Bodenversauerung insbesondere durch die varmals ho-
hen Schwefelfrachten und hohen Stickstofffrachten haben
auf vielen Waldstandorten die Filter-, Speicher- und Puffer-
kapazitaten der Waldboden beeintrachtigt. Durch diese Be-
lastungen sind die WaldGkosysteme in ihrer Widerstands-
kraft gegeniiber weiteren Stressfaktoren eingeschrankt.




Die forstliche Umweltkontrolle in den Landern
Hessen, Niedersachsen und Sachsen-Anhalt

Auf der Grundlage eines Staatsvertrages zwischen den Lan-
dern Hessen, Niedersachsen und Sachsen-Anhalt nahm die
Mordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt (NW-FVA) am
1. Februar 2006 ihre Arbeit auf. Die gemeinsame Versuchs-
anstalt gliedert sich in die vier Abteilungen Waldwachstum,
Waldschutz, Waldgenressourcen und Umweltkontrolle. Die
NW-FVA versteht sich als auftragsorientierte Institution
und als Dienstleisterin fur die drei sie tragenden Bundeslan-
der,

Die forstliche Umweltkontrolle erfasst und bewertet die
okologischen Bedingungen, denen die Waldokosysteme
auf Grund sich andernder Umwelt unterworfen sind. Sie
entwickelt Strategien und MalBnahmen, wie die Waldbe-
wirtschaftung unter diesem Wandel nachhaltig gestaltet
werden kann. Die wichtigste Grundlage ist die Erarbeitung
langjahriger Zeitreihen von Kenngréllen, die den Zustand
von Waldokosystemen beschreiben, Besondere Bedeutung
hat die Informationsvermittlung in die Praxis, wodurch Ent-
scheidungsprozesse in der Forstwirtschaft und in der Um-
weltpolitik unterstitzt werden. Hierzu wird eng mit einer
Vielzahl von Partnern zusammengearbeitet.

Arbeitsschwerpunkte der forstlichen Umwelt-
kontrolle

1. Intensives Umweltmonitoring

Mit dem Intensiven Umweltmonitoring, insbesondere den
sog. "Level-ll-Flachen®, werden auf der Grundlage langer
Zeitreihen Informationen zu okosystemaren Schlisselfunk-
tionen und -prozessen erarbeitet. Dazu werden integrie-
rend Baumzustand, Waldernahrung, Bodenvegetation, Bo-
den, Wasser- und Stoffhaushalt sowie Meteorologie
betrachtet.

Die Daten dienen dem Aufzeigen von Veranderungen in

wichtigen Waldtypen und Regionen und zum Verstindnis
dieser Entwicklungen. Aktuelle Arbeitsbereiche sind: Was-
serhaushalt und Meteorologie, Wasserqualitit, Stoffhaus-
halt (z. B. Kohlenstoff- und Stickstoff-Haushalt), Critical
Loads (die Bestimmung kritischer Eintragsraten etwa von:
Sdure, Stickstoff und Schwermetallen), Bodenschutz und
Bodenvegetation.

2.Waldzustand und Boden

Fldchenreprdsentative Erhebungsprogramme (Waldzu-
standserhebung, Bodenzustandserhebung) sind als Uber-
sichtserhebungen geeignet, auf der Grundlage von Zeitrei-
hen zuverldssige Aussagen zu der Wald- und Bodenent-
wicklung zu leisten.

In den letzten Jahren wurde dabel, der Empfehlung des
Sachverstdndigenrates des BMELY von 1997 folgend, ein zu-
nehmendes Gewicht auf integrierende Ansdtze gelegt. Er-
gebnisse der intensiven Dauerbeobachtung kénnen durch
Ubersichtserhebungen auf ihre Relevanz in der Fliche
Uberprift werden., Zusdtzlich kéinnen auf Grund der hohen
Beobachtungszahlen vielfach zeitnah Auffdlligkeiten, etwa
zu biotischen Einflussfaktoren, identifiziert werden. Auch im
Hinblick auf eine Ubertragung in die Fliche (Regionalisie-
rung) kommt diesen Inventurnetzen eine grofie Bedeutung

Zu.

Level-lI-Fléiche Nedlitz




Waldzustandserhebung

Die Waldzustandserhebung untersucht die Vitalitdt der
Waldbaume und erfasst dabei langfristige Trends insbeson-
dere zum Belaubungszustand der Baumarten, der Fruchtbil-
dung, zu biotischen und abiotischen Einfliissen sowie zur
jéhrlichen Mortalitdt, Aufgrund ihrer Zeitreihe ist die Wald-
zustandserhebung besonders geeignet, Daten fiir die grofle
Herausforderung: "Wirkungen einer Klimadnderung auf die
Waldentwicklung” bereitzustellen. 2006 wurden in Sachsen-
Anhalt 280 Flachen mit 6.720 Baumen aufgenommen. Der
Waldzustandserhebung liegt ein umfassendes Qualitatsma-
nagement zugrunde,

Bodenzustandserhebung

Zur Erfassung des Bodenzustandes und dessen Verande-
rungen im Laufe der Zeit wurde im Zeitraum 1987 bis 1993
die erste bundesweite Bodenzustandserhebung im Wald
(BZE 1) durchgefiihrt. In den Jahren 2006 bis 2008 erfolgt die
zweite Bodenzustandserhebung (BZE I1).

5ie untersucht den Bodenzustand und seine Verdanderung
insbesondere im Hinblick auf Bodenversauerung, Stickstoff,
Kohlenstoffvorrat, Schwermetalle und persistente organi-
sche Stoffe.

@ El-Levelli-Flachen

Um ein miglichst integrierendes Bild zu erhalten, werden
auch biologische Kenngréflen der Wilder wie Kronenzu-
stand, Walderndhrung, Waldwachstum oder Bodenvegeta-
tion erfasst.

3. Stoffhaushaltsmodellierung und
Datenbankmanagement

Zwischen dem Stoffhaushalt und der Bewirtschaftung von
Wildern bestehen sehr enge Zusammenhange, Aufbau-
end auf dem Datenbanksystem ECO widmet sich der Ar-
beitsbereich der Modellierung und Regionalisierung des
Stoffhaushaltes etwa fir

K eine Weiterentwicklung der Standortsbewertung unter
dem Einfluss dynamischer Umweltbedingungen,
Standort-Leistungsbezug,

o eine kiinftige Strategie der Bodenschutzkalkung (Mo-
dell zur standortsbezagenen Kalkungsp!anung:,

K eine Modellierung des Nahrstoffmanagements mit
dem Ziel, die Waldbewirtschaftung zu unterstiitzen
(z. B. Nahrstoffbedarf flir Baumgenerationen auf schwa-
chen Standorten, fir die Produktion van Schwachhaolz
fiir Energiezwecke, Anbau schnell wachsender Baumar-
ten),

K eine Riickfiihrung von Nahrstoffen (Holzasche) .

4. Umweltanalytik

Ein umweltanalytischer Arbeitsbereich
leistet, mit einer dem Stand der Zeit ent-
sprechenden Gerdteausstattung, sdmtli-
che Analysen, die fir die forstliche Um-
weltkontrolle erfarderlich sind.
Laborbezogene Datenbanksysteme und
Ringtests unterstitzen die Qualitdt der
chemischen Analysen. Das kostengiinsti-
ge Labor wird in gleicher Weise von den
anderen A.bteiiungen der Versuchsan-
stalt und den Landesforstbetrieben ge-
nutzt.
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Die Waldzustandserhebung in 5achsen - Anhalt wird als sys-
tematische, flichenreprisentative Stichprobenerhebung
durchgefiihrt. Die Erhebung erfolgt landesweit seit 1991
durchgdngig im 4 x 4 km-Raster. Insgesamt umfasst die
diesjdhrige Inventur 280 Stichprobenplots.

Bei der Waldzustandserhebung erfolgt eine visuelle Beur-
teilung des Kronenzustandes der Waldb3ume, denn Baume
reagieren auf Umwelteinfllisse. Eine voll ausgebildete, dicht
belaubte Krone mit reicher Veraweigung und griinen Blat-
tern bzw. Nadeln ist bei Waldbdumen ein Zeichen fir Vitali-
tdt, Eine Reduzierung der Belaubungsdichte oder Verfir-
bungen der Blattorgane zeigen Belastungen an.
Hauptkriterien der Waldzustandserhebung sind Kronenver-
lichtungen und Vergilbungen von Madeln und Blittern.
Dariiber hinaus werden weitere Parameter, die das Kronen-
bild der Waldbdume beeinflussen, wie z. B. Fruchtbildung
sowie Insekten- oder Pilzbefall, fir jeden Stichprobenbaum
erfasst.

Mittlere Kronenverlichtung

Fiir das Gesamtergebnis der Waldbdume in Sachsen-Anhalt
(alle Baumarten, alle Alter) wird ain gegendiber dem Vorjahr
unverdndertar Wert der mittleren Kronenverlichtung von
17 % festgestelit.

Dieser gleichbleibende Wert ergibt sich aus z.T. gegenlaufi-
gen Entwicklungen bei den Baumarten.

Bei den jlUngeren Bestinden der Hauptbaumarten ist
durchweg eine Verbesserung eingetreten, die Zunahme der
Kronenverlichtung bei den "anderen Laubbdumen" hat
dann insgesamt zu einem gegeniber dem Vorjahr gleich
bleibenden Wert gefiihrt.

Fir die dlteren Bestande ist das Bild heterogen: einer Ver-
schlechterung des Kronenzustandes der alteren Kiefer, Ei-
che und "anderen Laubbaume” steht eine Verbesserung bei
der dlteren Fichte gegendber. Bei der alteren Buche ist kei-
ne Veranderung im Vergleich zum Vorjahr zu verzeichnen.

Da die Baumarten im Beobachtungszeitraum sehr unter-
echiedliche Entwicklungen der Kronenverlichtungen auf-
weisen und auch das Verlichtungsniveau sehr stark diffe-
riert, hat die Baumartenzusammensetzung einen be-
deutsamen Einfluss auf das Gesamtergebnis. Die hiufigste
Baumart in Sachsen-Anhalt ist die Kiefer mit einem Fl3-
chenanteil von 46 % der Waldfliche. Der Grad der Kronen-
verlichtung der Kiefer bestimmt daher das Gesamtergebnis
der Waldzustandserhebung entsprechend stark. Eine wei-
tere bedeutsame Einflussgrélie ist die Altersstruktur der
Wilder, denn in den jlingeren (bis 60 Jahre alten) Bestdn-
den sind Schadsymptome sehr viel weniger verbreitet als in
den dlteren Waldbestidnden. Die Kronenverlichtung in den
dlteren Bestinden liegt mit 21 % fast doppelt so hoch wie
die der jiingeren Waldbestande (12 %). In Sachsen-Anhalt
nehmen beide Altersgruppen etwa jeweils die Halfte der
Waldfliche ein.




Anteil starker Schiden

Der Anteil starker Schaden (Kronenverlichtung tber 60 %)
erreicht mit 3 % den Vorjahreswert, In den jlingeren Wald-
bestanden wird in diesem Jahr ein Anteil starker Schaden
von 2 % registriert, in den lteren Bestanden werden 4 % als
stark geschadigt eingestuft.

Fiir die alteren Buchen und Eichen wurden im Beobach-
tungszeitraum zeitweise sehr hohe Anteile an starken Scha-
den (bis 13 %) registriert, fir die alteren Kiefern sind seit
1993 durchgehend niedrige Werte (< 1 %) ermittelt wor-
den.

Anteil starker Schiden
2% alle Baumarten, alle Alter
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Absterberate
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Die Absterberate (alle Baumarten, alle Alter) hat sich im Ver-
gleich zum Vorjahr (0,5 %) auf 0,3 % verringert. Sie liegt im
Zeitraum 1991 - 2006 im Mittel bei 0,3 % und damit insge-
samt auf einem geringen Niveau.

Die Absterberate ist ein objektiver Indikator fir Vitalitdtsrisi-
ken des Waldes und vor dem Hintergrund prognostizierter
Klimadnderungen ein wichtiger Weiser.

Anteil an den Vergilbungsstufen
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Vergilbungen

Vergilbungen der Nadeln und Blatter sind haufig ein Indiz
fir Magnesiummangel in der Nahrstoffversorgung der
Waldbdume. Der Anteil an Baumen mit Vergilbungen lag im
Erhebungszeitraum zwischen 1,3 und 11 9%, die Vergilbun-
gen waren (berwiegend gering ausgepragt (bis 10 % der
Nadel- bzw. Blattmasse). Im Jahr 2006 wurde der niedrigste
Wert der Zeitreihe festgestellt (1,3 %).

Jihrliche Absterbarate 1991 - 2006
alle Baumarten, alle Altar
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Kiefer
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Altere Kiefer

Die altere Kiefer hatte im ersten Erhebungsjahr 1991 - mitverursacht
durch Insektenschaden - einen hohen Kronenverlichtungsgrad auf-
gewiesen. In den Folgejahren verbesserte sich der Kronenzustand
und die Kiefer ist seit Mitte der 90er Jahre unter den Hauptbaumar-
ten die Baumart mit den niedrigsten Kronenverlichtungswerten. Im
Jahr 2006 hat sich der Kronenzustand der dlteren Kiefer im Vergleich
zum Vorjahr nur geringflgig verdandert, Die mittlere Kronenverlich-
tung betragt jetzt 13 % (Vorjahr; 12 %),

Jiingere Kiefer

Im Gegensatz zu Buche, Fichte und Eiche sind bei der Kiefer die Un-
terschiede im Kronenverlichtungsgrad zwischen den Altersgruppen
sehr viel weniger ausgepragt. Die mittlere Kronenverlichtung der
jungeren Kiefer liegt in diesem Jahr mit 7 % etwas unter dem Vor-
jahreswert (8 %).

Schiden durch Insektenfrall wurden bei der Er-
hebung an den Kiefern-Stichprobenbaumen nur
sehr vereinzelt festgestellt.

Absterberate

Mit jahrlichen Absterberaten zwischen 0,1 und
0,8 % (im Mittel 0,3 %) weist die Kiefer eine gerin-
ge Absterberate im Erhebungszeitraum auf. Im
Jahr 2006 liegt die Absterberate bei 0,3 %.
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“wegen geringem Stichprobenumfang sind die Ergebnisse fur die Fichte
dber 80 lahre 19997 - 1996 nur eingeschrankt aussagefihig

Altere Fichte

Bei der dlteren Fichte werden im Beobachtungszeitraum vergleichs-
weise hohe Kronenverlichtungswerte registriert. Die héchsten Ver-
lichtungswerte traten im Anschluss an den "Rekordsommer” 2003
auf. Nach dem erheblichen Anstieg in den Jahren 2004 und 2005 hat
sich die mittlere Kronenverlichtung der alteren Fichte im Jahr 2006
wieder verringert (2005: 35 %, 2006: 31 %). Die Witterungssituation
im Juli mit Temperaturen weit dber dem langjahrigen Mittel und
gleichzeitig unterdurchschnittlichen Niederschlagsmengen hat zum
Anstieq der Borkenkaferpopulation gefiihrt, die typischen Befall-
ssymptome wie Harzfluss und Spechtabschlage blieben allerdings
aus. Sichtbare Schiaden durch Borkenkafer traten erst im Anschluss
an die Aufnahmeperiode der Waldzustandserhebung auf. Aller-
dings war bei rund 3 % der Fichten-Stichprobenbaume eine Ersatz-
baumwahl notwendig, weil die Fichten wegen Borkenkaferbefall
entnommen worden waren,

Jiingere Fichte

Der Kronenzustand der jingeren Fichte hat sich gegeniber dem
Vorjahr ebenfalls verbessert (2005: 13 9%, 2006: 10 %). Fir die Fichte
ist @in deutlicher Alterstrend festzustellen.

Die jiingeren Fichten liegen mit einer mittleren
Kranenverlichtung von 10 % weit unter den
Werten der alteren Fichte,

Absterberate

Fiir die Fichte ergibt sich im Mittel aller Erhe-
bungsjahre eine durchschnittliche jahrliche Ab-
sterberate von 0,2 %. Bis zum Jahr 2002 waren
die Absterberaten liberwiegend gering, in den
Jahren 2004 und 2005 wurden infolge von
Trockenstress und Borkenkdferbefall erhahte
Absterberaten (bis 1,3 %) ermittelt. Im Jahr
2006 betrdgt der Anteil frisch abgestorbener
Fichten 0,1 %,
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Buche*

mittlere Kronenverlichtung in %
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*der Stichprobanumfang Lisst fiir dis jongers Buche keine Aussage zu

Altere Buche

In der Belaubungsdichte der dlteren Buche ist im
Vergleich zum Varjahr keine Veranderung eingetre-
ten. Die mittlere Kronenverlichtung betragt 32 %,
Bei der alteren Buche hat die intensive diesjdhrige
Fruchtbildung der Tendenz zur Verbesserung der
Belaubungsdichte entgegengewirkt,

Bai der diesjahrigen Erhebung ist an 56 % der dlte-
ren Buchen mittlere und starke Fruchthildung fest-
gestellt worden, Im Vorjahr zeigten die Buchen da-
gegen keine oder nur geringe Fruktifikation,

Fiir diejenigen alteren Buchen, die 2006 mittel oder
stark fruktifizierten, stieg die mittlere Kronenverlich-
tung im Vergleich zum Varjahr an, dagegen ist fiir
Buchen, die nicht bzw. nur gering fruktifizierten, in
diesem Jahr eine Verbesserung der Belaubungs-
dichte gegeniber dem Vorjahr festgestelit worden.

Auf sinigen flachgriindigen, sonnenexponierten
Standorten reagierte die Buche auf die warm-
trockene Witterung bereits Ende Juli mit vorzeiti-
gem Blattabfall. Im kiihlen niederschlagsreichen Au-
gust setzte sich der frihe Blattabfall dann aber nicht
weiter fort.

Mittlerer und starker Fral durch den Buchen-
springrissler wurde an 2 % der alteren Buchen regi-
striert,

Absterberate

Im gesamten Erhebungszeitraum sind nur sehr we-
nige Buchen abgestorben. Mit einer durchschnittli-
chen jahrlichen Absterberate von <0,1 % weist die
Buche die geringste Absterberate unter den Haupt-
baumarten auf. Im Jahr 2006 betragt die Absterbe-
rate 0,2 9%.



Die Fruchtbildung der Buche

Fir die dkosystemare Daverbeobachtung in Waldern ist die Frukti-
fikation der Buche von besonderer Bedeutung, weil die Haufigkeit
und Intensitat der Fruktifikation eine Reaktion des Baumes auf die
Witterung der Varjahre wie auch auf anthropogene Umweltverdn-
derungen darstellt, Friichte sind die Grundlage der natirlichen
Verjungung der Walder. Zu ihrer Entwicklung werden in erhebli-
chem Umfang Kohlenhydrate, Fette und Nahrstoffe bendtigt. Die
Fruktifikation ist deshalb eine wichtige Kenngréfle zur Bewertung
der Baumvitalitat,

Seit 1991 wird die Fruktifikationsintensitdt der Buche in Sachsen-
Anhalt methodisch vergleichbar bonitiert. Die Ansprache der Ein-
zelbaume erfolgt dabei nach folgendem Aufnahmeschliissel:

Geringe Fruktifikation: Frichte nur mit Fernglas sichtbar
Mittlere Fruktifikation: Fruchte ohne Fernglas sofort erkennbar

Starke Fruktifikation:  Fruchtbildung springt ins Auge, pragt den
Kranenzustand

Haufigkeit und Intensitét der
Fruchtbildung bei der Buche

Machdem in 2005 die Buchen kaum fruktifi-
zierten, ist in 2006 an 73 % der dlteren Bu-
chen Fruchtbildung becbachtet worden, bei
46 % der Buchen wurde die Fruchtbildung als
"mittel” eingestuft, 10 9% wiesen eine "starke"
Fruchtbildung auf.

Die Zeitreihe veranschaulicht, dass sich im-
mer deutlicher eine zweljdhrige Periodizitdt
der Fruchtbildung bei der Buche herausstellt.

Die Ergebnisse zeigen die Tendenz, dass die
Buche derzeit in kiirzeren Abstdnden und
vielfach stirker fruktifiziert, als es nach
friheren Angaben zu erwarten gewesen wi-
re. Dies steht im Zusammenhang mit einer
Hiufung warmer Jahre wie auch einer
erhdhten Stickstoffversorgung der BSume.
100 & Die Literaturbefunde belegen dagegen fir
den Zeitraum 1850 bis in die 70er Jahre des
20. Jahrhunderts eine ausgepragte Periodizi-

80— tit der Fruchtbildungen mit lediglich ein bis
rwei guten bis sehr guten Masten im Jahr-
zehnt.
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Altere Eiche Eiche*

mittiere Kronenverlichtung in %

Der Belaubungszustand der alteren Eichen hat 45
sich in diesem Jahr leicht verschlechtert. Die mitt- |
lere Kmnen¢ﬂichtung betragt jetzt 36 % (Vorjahr: Gber 60 Jahre
35 %), Die Eiche bleibt weiterhin die Baumart mit 35 »
dem héchsten Verlichtungsgrad. 3% W%
a0
Die Schwankungen in der Belaubungsdichte der 2e
Eiche werden durch die periodisch auftretenden
radationen blattf der Insekt ith 4
Sﬁ;d;tmne blattfressender Insekten mithe- 2p b2 R
Der Befall der Eiche durch die EichenfraBgesell- 13-
schaft und haufig nachfolgendem Mehltaubefall 10
gehort zu den natirlichen Belastungsfaktoren der 1 1=
Eichenbestinde in Sachsen-Anhalt. Das durchden g
FraB an Knospen und jungen Blattern entstehende
Belaubungsdefizit wird von vitalen Eichen in der 0
Regel innerhalb kurzer Zeitspannen durch Rege- 1991 - 2006
nerationstriebe kaP‘Eﬁ:‘riEFt. Bei mehrj-éihrigen *wegen geringem Stichprobenumfang sind die Ergebnisse fir die jingere Eiche

FraRereignissen in Kombination mit weiteren IR SRS ChSI O ETHlNg

Stressfaktoren konnen komplexe Absterbeerschei-
nungen auftreten.

Anteil mittlerer und starker FraBschéaden an dlteren Eichen
o, (blattfressende Schmetieringsraupen = Eichenfrallgesellschafien)

o
to1 62 93 B4 85 96 o7 98 03 00 01 02 03 04 05 2006

Bei der Eiche sind 2006 - wie bereits in den beiden Vorjahren - Scha-
den durch die Eichenfragesellschaft aufgetreten, die zu einer
Erhohung der mittleren Kronenverlichtung beigetragen haben.
Mehltaubefall wurde in diesern Jahr kaum beobachtet.
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Jiingere Eiche

Die Kronenentwicklung der Eichen in der Alterstufe his 60 Jahre
zeigt einen sehr viel ginstioeren Verlauf als die Entwicklung der
dlteren Eichen. Mit einer mittleren Kronenverlichtung von 12 % er-
reicht die jliingere Eiche wieder die giinstigen Werte der Jahre
1998 und 2002, Mittlere und starke Frafischiden traten in dieser
Altersgruppe sehr viel seltener (3 %) als bei den dlteren Eichen auf,

Absterberate

Die jahrliche Absterberate der Eiche liegt im Mittel der Jahre 1991
- 2006 bei 0,6 %. Im Jahr 1997 war die Absterberate der Eiche im
Anschluss an Insektenfrall erhéht (2,7 %), In den nachfolgenden
Jahren sind die Absterberaten wieder zurickgegangen, aktuell
liegt die Absterberate der Eiche bei 0,8 %,
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Neben den Hauptbaumarten Kiefer, Fichte, Buche und Eiche
kommt in den sachsen-anhaltischen Waldern eine Vielzahl
von anderen Baumarten vor, die zusammengenommen ei-
nen Anteil von 25 % an der Waldflache einnehmen,

Zur Darstellung der Ergebnisse der Waldzustandserhebung
werden diese Baumarten in den Gruppen "andere Laubbau-
me* und "andere Nadelbdume" zusammengefasst, In der
Gruppe der "anderen Nadelbaume®, die einen Anteil von 3 %
der Waldflache ausmacht, ist die Larche am starksten vertre-
ten.

Bei den Laubbdumen erweitern u. a. Esche, Ahorn, Hainbu-
che und Linde das Baumartenspektrum, Die mit Abstand
am haufigsten vorkommende Baumart unter den "anderen
Laubbé&umen" ist die Birke, gefolgt von der Erle. Die mittlere
Kronenverlichtung (alle Alter) der "anderen Laubbaume® ist
in diesem Jahr leicht angestiegen (2005: 22 %, 2006: 24 %),

Ausschlaggebend hierflir waren die diesjahrigen Witte-
rungsverhaltnisse im Juli mit Gberdurchschnittlich hohen
Temperaturen und geringen Niederschlagsmengen, die bei
der Birke drtlich einen frithen Blattabfall bewirkten, Bereits
zu Beginn der AuBenaufnahmen der Waldzustandserhe-
bung (26. Juli) setzte die Herbstverfarbung bei der Birke ein,
Auf Grund der kiihl-nassen Witterung im August breitete
sich der vorzeitige Blattabfall dann aber nicht weiter aus.

Absterberate

Fir die "anderen Laubbadume” liegt die jahrliche Absterbe-
rate im Mittel der Jahre 1991 - 2006 mit 0,7 % Uber dem
Durchschnitt fiir alle Baumarten (0,3 %). Die jahrlichen Ab-
sterberaten im Beobachtungszeitraum schwanken stark
{zwischen 0,1 und 1,5 %), eine gerichtete Entwicklung ist
nicht erkennbar. Im Jahr 2006 betragt die Absterberate
0,5 %.
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Einflussfaktoren auf den Waldzustand

Um zu gewahrleisten, dass Wald auch kiinftig die
fiir den Menschen wichtigen Leistungen erbringen
kann, werden verlassliche Aussagen lber die &ko-
lagische Situation und die Entwicklung des Waldes
bendtigt.

Aufgabe der Forstlichen Umweltkontrolle in der
Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt ist
es, Veranderungen in Waildern zu beschreiben und
Zusammenhdnge mit klimatischen Verdnderungen
einschlieBlich Treibhauseffekt und menschlich ver-
ursachten Luftschadstoffen zu untersuchen., Darauf
aufbauend sind Empfehlungen fir die Waldbe-
handlung zu geben und Beitrage fir die Forst-, Na-
turschutz- und Umweltpolitik zu leisten.

Bei einer Betrachtung von Ursache-Wirkungszu-
sammenhangen in Walddkosystemen ergibt sich,
dass

O Witterung und Luftschadstoffe wie z. B. Saure,
Stickstoff, aber auch biotische Schadfaktaren
wie Insekten oder Pilze gleichzeitig wirksam
werden und die Belastungsmuster je nach
Standort unterschiedlich ausgepriagt sein
kénnen,

O diese Faktoren in komplexer Weise zusammen-
wirken und sowohl in mikroskopisch Kleinen
Bereichen (Zelle) wie auch in ganzen f_‘}l-;asyste-
men (Wald) von Bedeutung sind,

O Einflusse sich gegenseitig verstirken oder ab-
schwachen kénnen, gleichzeitig aber auch in
zeitlicher Verschiebung ("entkoppelt”) auftre-
ten kénnen,

O Waldbaume durch ihre Langlebigkeit baumin-
dividuelle wie auch populationsdynamische
Anpassungsstrategien erkennen lassen.



Langzeitbetrachtungen von biologischen, physikalischen
und chemischen Indikatoren im Walddkosystem sind des-
halb eine wichtige Erkenntnisquelle fiir eine objektive Be-
wertung von Verdanderungen in Waldern,

Kronenverlichtung

Ziel der jahrlichen Waldzustandserhebung ist die Erfassung
und Dokumentation des Vitalitdtszustandes der Walder in-
folge sich andernder Umwelteinfliisse,

Ein Hauptkriterium der Waldzustandserhebung ist die Kro-
nenverlichtung, Die Verlichtung von Baumkronen ist ein
empfindliches, auf dulere Einfliisse reagierendes Merkmal,
Aus ihm kann jedoch - wie fiir biologische Reaktionsmuster

vielfach charakteristisch - nicht unmittelbar auf die Wirkung
einzelner, spezifisch wirksamer Ursachen ("Stressoren”) ge-
schlossen werden,

Vergleichbar mit einer Bestimmung von indikativen Kenn-
werten im Blut des Menschen kdnnen in Pflanzen bioche-
mische Indikatoren bestimmt werden, die Hinweise auf den
Belastungszustand ermaéglichen.

Verschiedene bundesweite Arbeitsgruppen haben am Bei-
spiel der Fichte Zusammenhange zwischen biochemischen
Stressanzeigern und Abstufungen einer zunehmenden
Kranenverlichtung nachgewiesen. Die Ausprdgung der Kro-
nenverlichtung kann danach mit anderen sensitiven Merk-
malen korrelieren. Sie ist als Indikator geeignet, in einer
Ubersichtserhebung Belastungen der Wilder aufzuzeigen.
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Abweichungen der Temperatur und des Niederschlags vom langjdhrigen
Mittel an ausgewahlten Klimastationen fiir Sachsen-Anhalt

VZ = Vegetationszeit (Mai - September)
NVZ = Nicht-Vegetationszeit (Oktober - April)
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Witterung

Neben Luftschadstoffen und biotischen Einflissen (z. B. In-
sekten, Pilze) gehort die Witterung zu den wesentlichen Ein-
flussfaktoren auf den Waldzustand. Sie kann sich direkt aus-
wirken oder die anderen genannten Faktoren abschwachen
bazw. verstirken.

Gerichtete Verdnderungen der Temperaturen sowie der Ver-
teilung und Hohe von Niederschldgen sind in ganz Europa
im 20. Jahrhundert bereits registriert worden. Klimaprogno-
sen lassen fir das 21. Jahrhundert einen Wandel hin zu
warm-trockenen Sommern und mild-feuchten Wintern er-
warten. Auch Hitzeperioden und Witterungsextreme (z. B.
Stlirme oder Starkregen) werden den Voraussagen nach zu-
nehmen.

Im Folgenden wird die Witterung (Temperatur und Nieder-
schiag) flr Sachsen-Anhalt im langjdhrigen Verlauf (1984 -
2006) und wahrend der Messperiode 2006 beschrieben. Dar-
gestellt sind jeweils die Abweichungen vom Mittel der Jahre
1961 - 1990 fir ausgewdhlte Klimastationen des Deutschen
Wetterdienstes.

Temperatur und Niederschlag im langjdhrigen Verlauf

Die Messdaten belegen fur den Zeitraum von 1988 bis 2006
eine Temperaturerhthung, die in den meisten Jahren so-
wohl wahrend der Vegetationszeit (Mai bis September) als
auch wahrend der Nicht-Vegetationszeit (Oktober bis April)
beobachtet werden kann. Herausragend war das Trocken-
jahr 2003 sowie das Jahr 2006 mit einer Temperaturabwei-
chung in der Vegetationszeit von +2,3 "C (2003) baw.+2,1 "C
(2006) im Durchschnitt der dargestellten Klimastationen.

Bei den im Zeitraum 1988 - 2006 gemessenen Nieder-
schlagswerten ist weder in der Vegetations- noch in der
Nichtvegetationszeit eine klare Tendenz erkennbar und zwi-
schen den einzelnen Jahren bestehen z. T. deutliche
Schwankungen.

Witterungsverlauf in der Messperiode 2006

Zu Beginn der Nichtvegetationszeit 2005/2006 lagen die
Temperaturen im Oktober deutlich (+2,0 “C) sowie im Mo-
vember und Dezember leicht (jeweils +0,5 "C) (ber dem
langjdhrigen Durchschnittswert. Mit Niederschlagsmengen
von 81 % des langjahrigen Mittels im Oktober und 92 % im
Movember waren beide Monate etwas zu trocken. Der De-
zemberwert entspricht etwa dem langjdhrigen Nieder-
schlagsmittel.

Der Jahresbeginn 2006 war zundchst von einem deutlichen
Niederschlagsdefizit gekennzelchnet. So wurde im Januar
nur etwa die Hilfte (48 %) des langjdhrigen Miederschlags-
mittels gemessen. Die Temperaturen waren vom Januar bis
zum Mirz deutlich zu kiihl. Dabel zelgte sich der Januar mit
einer Temperaturabweichung von -2,5 "C als deutlich kadlte-
ster Monat. Wie schon der Mdrz (117 %) waren April (111 &)
und Mai (113 %) dberdurchschnittlich niederschlagsreich.
Die Temperaturen lagen im April wie auch zu Beginn der Ve-
getationsperiode in Mai und Juni mit 1,0 bis 1,2 *C Ober den
langjdhrigen Durchschnittswerten,

Herausragend waren die Julitemperaturen; Mit einer Abwei-
chung von im Durchschnitt +5,6 "C wurde der im August
des Trockenjahres 2003 gemessene Rekordwert von +3,7 °C
deutlich Gbertroffen. Dabei wurde wie im vorausgegange-
nen Monat auch im Juli mit etwa der Hilfte des langjdhrigen
Mittels ein deutliches Niederschlagsdefizit verzeichnet. Mit
Niederschlagsmengen von 142 % und einer Temperaturab-
weichung von -0,7 "C zum langjahrigen Mittel war der Au-
gust kiihl und nass.

Ein trocken-warmer September mit +4,0 "C Temperaturab-
weichung und nur 48 % des langjdhrigen Niederschlagsmit-
tels bildete den Abschluss der Vegetationszeit in Sachsen-
Anhalt.
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Kiefer

Kiefernspanner

Enorm vergrdBert hat sich die Fldche, auf der auffalliger Flug des Kiefern-
spanners registriert wurde. Schwerpunkt des Falterfluges ist der Norden
Sachsen-Anhalis. 97 % der Meldungen stammen aus Kiefernwildern
nérdlich von Magdeburg.

Kiefernspinner

Irn Bereich des Betreuungsforstamtes Letzlingen wurde ein Frallherd des
Kiefernspinners entdeckt. Im Zentrum dieser Fliche kam es auf etwa 7 ha
zu Kahlfrall. Auch umliegende Bestdnde, die noch keine sichtbaren
Fralischiden aufweisen, sind stark vom Kiefernspinner besiedelt, 50 dass
intensive Erhebungen zur Bestandesdichte in Vorbereitung eines Insekti-
Zideinsatzes notwendig wurden.

Die Probefillungen erbrachten jedoch den Nachweis einer nahezu voll-
stdndigen Parasitierung der Eier des Kiefernspinners durch eine Zwerg-
wespenart, so dass eine Bekdmpfung zumindest im Herbst 2006 nicht
mehr notwendig ist.
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Borkenkiiferbefall an Altfichten

Buchdrucker

Nonne

Die im Vorjahr durchgefiihrten MaBnahmen
zur Einddammung der bestandesbedrohenden
Masssenvermehrung der Nonne waren erfolg-
reich.

Kiefernbuschhornblattwespe

Eine Meldung dber Fralschdden durch Kiefern-
buschhornblattwespen liegt aus dem Betreu-
ungsforstamt Letzlingen vor. Auf 147 ha wur-
den Kiefernbestinde merklich (Madelverlust 30
bis 50 %) geschddigt.

Fichte
Buchdrucker

Der im Frihjahr gemeldete Stehendbafall
durch Buchdrucker an Fichte war gegeniber
dem Vorjahr deutlich geringer und betrug nur
etwa ein Funftel des Vergleichswertes aus
2005.

Die Buchdrucker hatten zur Brutanlage wah-
rend der Hauptflugperioden ideale Witterungs-
bedingungen und der Schwarmflug war sehr
intensiv und konzentriert.

Aus den eingegangenan Meldungen und Vor-
Ort-Begehungen war bis sinschlieBlich Juni
festzustellen, dass sehr gezielt und effektiv ge-
gen den Buchdrucker vorgegangen wurde,

Die scheinbar entspannte Buchdrucker-Situati-
on anderte sich im Juli. Die anhaltend hoch-
sommerlichen Witterungsbedingungen und
die dem intensiven Flug im Juni und Juli fal-
genden Brutanlagen der Kifer haben zu deutli-
chen Zugdngen an Stehendbefall gefihrt. Ku-
mulativ ist der Wert des Vorjahres bereits im
August Gberschritten worden. Die dem Som-
mer 2003 gleichenden Witterungsbedingun-
gen erschweren die bisher sehr erfolgreichen
Bemihungen um eine drastische Reduzierung
des Buchdruckerbefalls erheblich.



Eiche

EichenfraBgesellschaft

Anhand der Leimring-Prognosen war auch in die-
sem Jahr erkennbar, dass die Populationsdichten
der Eichenfralgesellschaft weiter zunehmen und
auch zunehmend Frallschaden in den Eichenwil-
dern zu erwarten waren, Diese Erkenntnis haben
die durchgefiihrten Eklektor-Prognosen eindrucks-
voll bestatigt.

Eine Koinzidenzverschiebung in weiten Teilen
Sachsen-Anhalts hat dann dafiir gesorgt, dass die
Schaden weit unter der Schwelle blieben, die die
Eklektor-Prognosen befirchten lieflen, Selbst in
Gehieten Sachsen-Anhalts, in denen nennenswerte
FralBschaden zu verzeichnen waren, haben Stark-
regen um den Himmelfahrtstag schlimmeren Frall
verhindert und die Raupen auf die Bodenvegetati-
an gespult,

Eichenprozessionsspinner

Der Befall durch Eichenprozessionsspinner hat zu-
genommen. Auf 35 ha wurde merklicher Frall ge-
meldet, starker Frall auf 9 ha, wobel letztere Fldche
nahezu kahl war. Auffillig war - insbesondere auf
der Kahlfralifiiche - die schnelle und umfassende
Regeneration der Belaubung. Die Verpuppung der
Eichenprozessionsspinner erfolgte in der ersten Ju-
liwoche. S5chon zwei Wochen spdter war der ur-
springlich kahle Bestand wieder fast komplett be-
laubt.

Laubholz allgemein

Maikéfer

Weiter auf dem VMormarsch ist auch der Maikafer,
Erwartungsgemal hat sich im Hauptflugjahr 2006
die Flache, auf der Maikaferflug registriert wurde,
stark vergréBert und hat nun auch Bestinde
aulerhalb der Bundesforst-Hauptstelle Letzlinger
Heide erreicht. Insgesamt ist eine Flache von etwa
3000 ha betroffen. Hier werden in den nachsten
Monaten (und auch Jahren) intensive Uberwa-
chungsmalinahmen notwendig werden, um fir
das nachste Hauptflugjahr 2010 gerustet zu sein.

b &
Raupe des Grolen Frostspanners

Raupenprozession des Eichenprozessionsspinners
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Entwicklung der Luftschadstoffbelastung

Zur Beurteilung der Luftqualitat auf der Grundlage von
Grenz- und Zielwerten wurde zu Beginn der 90er Jahre
durch das Landesamt fiir Unmweltschutz Sachsen-Anhalt ein
Luftiiberwachungssystem aufgebaut. Die Waldstation Zar-
tau (seit 1997) in der Altmark sowie die Stationen Brocken
(seit 1996) und Unterharz/Friedrichsbrunn (seit 2003) im Ge-
biet Harz dienen der Charakterisierung der lufthygienischen
Situation in lindlichen Gebieten und Waldern und ermdgli-
chen fiir die Komponenten Ozon, Stickoxide und Schwe-
feldioxid Aussagen hinsichtlich der Einhaltung von Grenz-
werten zum Schutz der Vegetation und der Okosysteme.

Schwefeldioxid

Bei der Verbrennung fossiler Brennstaffe entsteht Schwe-
feldioxid. Durch zahlreiche MaBnahmen zur Emissionsmin-
derung in den Bereichen Industrie und Gebdudeheizung
konnte die bis Mitte der 90er Jahre besonders in den Winter-
maonaten sehr hohe Schwefeldioxidbelastung drastisch ge-
senkt werden.

2004 und 2005 lagen die Jahresmittelwerte in 5achsen-An-
halt mit Ausnahme von 3 Verkehrs- bzw. industriebezogenen

Stationen unterhalb der Nachweisgrenze der Messgerate
und wurden It Definition mit der halben Nachweisgrenze
(2.1 pg/m?) gleichgesetzt. Der seit 2001 geltende Grenzwert
zum Schutz fiir Okosysteme in Hihe von 20 pg/m? im Jah-
resmittel als auch im Wintermittel (01.10.-31.03.) wird ein-
gehalten,

Stickstoffoxide

Stickoxide entstehen als Nebenprodukt bei Verbrennungs-
vorgangen durch die Oxidation von Lufistickstoff. Haupt-
verursacher fiir die Entstehung von Stickoxiden ist der Kfz-
Verkehr, Auf Grund der geringen Verweilzeit van Stickstoff-
monoxid in der Atmosphare und der Entfernung zu den
Quellgebieten ist die Waldstation Zartau im Vergleich zu
Stadtstationen geringer durch Stickoxide belastet. Die Jah-
resmittelwerte fir Stickstoffdioxid lagen seit Beginn der
Messungen zwischen 7 und 12 pg/m?, Noch geringer waren
die Stickstoffdioxidkonzentrationen nur an der Brackensta-
tion und in Friedrichsbrunn im Unterharz, Der Grenzwert
der 22, BlmSchV zum Schutz der Vegetation in Hohe von
30 pa/m? wurde damit in den emissionsfernen Gebieten in
allen Jahren eingehalten,




Ozon

Bodennahes Ozon entsteht in der At-
mosphare aus Ozonvorlaufersubstan-
zen wie Stickoxiden und fliichtigen
Kohlenwasserstoffen durch fotochemi-
sche Prozesse,

Die Hohe der Ozonkonzentration wird
durch die Konzentration der Vorlaufer-
substanzen sowie die meteorologi-
schen Verhaltnisse (Wind- und Aus-
tauschbedingungen, Temperatur, Strah-
lungsintensitat) bestimmt. 2005 betrug
der Jahresmittelwert an der Waldmess-
station Zartau 52 pgf/m?, Damit ent-
spricht die Ozonbelastung in Zartau
weitgehend den durchschnittlichen
Verhaltnissen in Sachsen-Anhalt. Deut-
lich hiher war die Ozonkonzentration
an der Brockenstation auf Grund der
Héhenlage und der geringeren Konzen-
tration ozonzerstérender Substanzen,
Hier betrug der Jahresmittelwert 2005
83 pg/m?,

Wahrend die Ozanbelastung 2004 und
2005 als durchschnittlich bezeichnet
wercden kann, war die Situation in den
Monaten Mai - Juli 2006 vergleichbar
mit dem extrem ozonreichen Jahr 2003,
Die Monate Mai und Juli waren mit Mo-
natsmittelwerten von 78 bzw, 90 pg/m?
nach ozonreicher als 2003, der Juni war
mit 67 pg/m?* hingegen deutlich czon-
armer,

Auf Grund weit unterdurchschnittlicher Sonnenscheindauer und Tempera-
turen lag die Ozonbelastung im August auf einem geringen Niveau. Als
Grenzwert zum Schutz der Vegetation dient nach der 33. BlmSchV der
ACT40-Wert von 18.000 pg/m? gemittelt dber 5 Jahre,

Er wird berechnet als Summe der Differenzen zwischen 1-Stundenwerten
tber 80 pg/m? (40 pph) und dem Wert 80 pg/m? im Zeitraum 8-20 Uhr von
Mai bis Juli, Mit 27.294 pg/m*h lbertraf der AOT40-Wert 2006 den Wert
von 2003, Im Mittel der Jahre 2002 bis 2006 wurde der Grenzwert jedach
nicht diberschritten,

Vergleich der Ozonkonzentrationen zwischen den Sommerm 2003
und 2006 an der Waldmessstation Zartau
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Stoffeintrige

Bei Verbrennungsprozessen entstehen Luftschadstoffe wie
Schwefeldioxid oder Stickoxide, die in der Atmosphdre lang-
sam zu Sulfat bzw, Nitrat oxidieren, sich an kleine Partikel in
der Luft anlagern und mit dem Niederschlag aus der Atmao-
sphdre ausgewaschen oder von der Vegetation ausge-
kimmt werden. Ammoniak, eine Stickstoffverbindung, die
zu 95 % aus der Landwirtschaft stammt (Nutztierhaltung,
Dingemitteleinsatz), wird innerhalb von Stunden bis weni-
gen Tagen zu Ammoniumverbindungen umgewandelt und
durch trackene und nasse Deposition wieder ausgekdmmt.
In Waldern ist die trockene Deposition auf Grund der
groBen Oberfliche der Baumkronen besonders hoch und
damit der Stoffeintrag im Vergleich zu anderen Vegetations-
formen erhdht.

Seit 1997 werden in Sachsen-Anhalt die Stoffeintrige in
zwei Kiefernbestanden in Klotze (Altmark) und Nedlitz (Fla-
ming) im Rahmen des europaischen Level-ll-Programms ge-
messen. Vergleichsdaten zur Situation im Zeitraum 1985 bis
1989 stehen durch Messungen des ehemaligen Instituts fir
Forstwissenschaft in Eberswalde zur Verfiigung. Sechs Kie-
fern- und Freiflichen im Rahmen dieses Messprogramms la-
gen in Sachsen-Anhalt (norddstlich von Magdeburg baw.
Leipzig). Die Ergebnisse aus den 80er Jahren verdeutlichen
die hohe Belastung der Wald&kosysteme durch extrem ho-
he Stoffeintrage vor der Umsetzung von MaBnahmen zur
Luftreinhaltung.
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Sulfateintrag

Der Sulfatschwefeleintrag mit der Kronentraufe betrug im
Mittel der Jahre 1985-1989 in Colbitz/Dolle 45 ka/ha*a, in
Radis 123 ka/ha*a und in Wittenberg 172 ka/ha*a und war
in den genannten Gebieten unter Kiefer ungefihr doppelt
50 hoch wie im Freiland. In niederschlagsreichen Jahren
wurden in Colbitz bis zu 84 kg/ha, in Radis bis zu 165 kg/ha
und in Wittenberg 202 kg/ha Sulfatschwefel eingetragen.
Eine wesentliche Ursache fiir die hohe Sulfatbelastung war
die Verbrennung von Braunkohle, Gekoppelt mit dieser Ver-
brennung kam es durch die Flugaschen gleichzaitig zu ho-
hen Kalziumeintragen.

Auf Grund zahlreicher MaBnahmen zur Luftreinhaltung so-
wie der Umstellung auf andere Energietriger betrug der
Sulfatschwefeleintrag im Mittel der Jahre 1998-2002 unter
Kiefer in Kldtze nur noch 7.4 kg/ha®a (Freiland: 5,1 kg/ha*a)
und in Nedlitz 8.4 kg/ha*a (Freiland: 5,2 kg/ha®a). In den Jah-
ren 2003 und 2004 ging die Schwefeldeposition sowohl im
Freiland als auch unter Kiefer nochmals deutlich zurick und
betrug 2004 mit der Kronentraufe der Kiefer 1,9 kg/ha in
Klgtze und 2,0 kg/ha in Medlitz.

Die enorme Reduktion des Schwefeleintrags bedeutet eine
grofie Entlastung des Okosystems hinsichtlich seiner Saure-
belastung.

Stickstoffeintrag

Stickstoff wird je nach seiner Entstehungsquelle als Mitrat
(aus Verbrennungsprozessen) oder Ammonium (landwirt-
schaftliche Quellen) in das Okosystem eingetragen. Die ver-
gleichbare Héhe der Stickstoffeintrége in Colbitz/Dolle in
den Jahren 1985-89 einerseits und in Klotze und Nedlitz im
Zeitraum 1998-2002 anderseits legen die Vermutung nabe,
dass die langjdhrige Entwicklung beim Stickstoffeintrag im
Gegensatz zum Schwefeleintrag keine eindeutig abneh-
mende Tendenz aufweist, sondern durch jahrliche Schwan-
kungen in der Grofenordnung von mehreren Kilogramm
gekennzeichnet ist.

Im Mittel der Jahre 1985-89 betrug der anorganische Stickstoff-
eintrag (Nitrat und Ammonium) mit der Kronentraufe in Col-
bitz/Dolle 14 ka/ha*a (Freiland: 11 kg/ha*a), in Radis 23 kg/ha*a
(Freiland: 15 kg/ha®a) und in Wittenberg 55 kg/ha (Freiland:
33 kg/ha*a).

Im Mittel der Jahre 1998-2002 wur-
den mit der Kronentraufe in Klotze
16 kg/ha*®a (Freiland: 9,6 kg/ha*a) und
auf der Untersuchungsflache in Ned-
litz 18 kg/ha*a (Freiland: 12,2 kg/ha®a)
anorganischer Stickstoff eingetragen.
In den Jahren 2003 und 2004 ging der
Stickstoffeintrag auf Grund deutlich re-
duzierter Nitrateintrige auf 8,6 kg/ha

— Freiland
— Kiafar

Anorganischer Stickstoff-
eintrag (NH4-N + NO3-N)
mit der Kronentraufe in kg/ha pro Jahr
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(2004) in Kldtze und 10 kg/ha in Ned-
litz zurlick. Das Verhéltnis Mitrat zu
Ammaonium in der Kronentraufe der
Kiefer entsprach in den Jahren 1998-
2002 ca. 40:60; In den Jahren 2003
und 2004 lag es auf Grund der gerin-
geren MNitrateintrdge im Mittel der
beiden Jahre bei 25:75.



Gesamtsaureeintrag

Der Gesamtsdureeintrag berechnet sich nach LILRICH (1991)
aus der Depaosition von Protanen, Metallkationen sowie Am-
3 maonium, Im Vergleich zu anderen Berechnungsverfahren wird

der Sdureeintrag bei der Berechnung nach ULRICH tendenziell
eher unterschitzt,
2- §Klolze
Im Vergleich zu den 80er Jahren sind die aktuellen Gesamt-
. saureeintrage deutlich reduziert. Der starkste Rickgang zeigt
“&——-/\\_ sich in den ehemaligen Hauptbelastungsgebieten.
T — Im Mittel der Jahre 1998-2004 lag der Gesamtsduregintrag in
e TR ey Klotze bei 0.8 kmol./ha*a unter Kiefer und 04 kmol./ha%a im

Freiland, in Medlitz bei 1,4 kmol./ha*a unter Kiefer und
0,6 kmolg/ha®a im Freiland,
3
oz @ 2003 und 2004 betrug der Gesamtsiu-
reeintrag mit der Kronentraufe in Klotze
0,7 kmalc/ha und in Nedlitz 1,2 bzw,
0.8 kmol./ha und war damit niedriger als
14 das vieljdhrige Mittel, In Nedlitz sind unter
——-__,-"—\_\ Kiefer 0,2 kmolg/ha,in Klatze 0,1 kmolg/ha
des Gesamtsdureeintrags Protonen starker
58 0 00 BT 03 08 Mineralsauren, Die Anionen dieser Sauren,
Nitrat (NO3") und Sulfat (S04%), verbinden
sich im Boden mit Kalzium und Magnesi-
~—— Freiland um und tragen so zur Auswaschung von
=== Klefor Nahrstoffen in tiefere Bodenschichten bei.
Ammaonium entfaltet seine Saurewirkung
zeitlich entkoppelt durch Pflanzenaufnah-
me bzw. die Umwandlung zu Nitrat,
Die Belastung durch Ammonium verharrt

Der Gesamtsiureeintrag mit jahrlichen Schwankungen auf einem

berechnet nach ULRICH (1991) hohen Miveau. Eine dauerhafte Reduktion

in kmole/ha pro Jahr der Stickstoffeintrage ist unter dem Aspekt
der Versauerung geboten.
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