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Vorwort

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

die jährliche Waldzustandserhebung ist ein wichtiger Baustein des Forstlichen 
Umweltmonitorings. Im Internationalen Jahr der Wälder wurde die 21. Waldzu-
standserhebung Sachsen-Anhalts in bewährter Art und Weise durch die Nord-
westdeutsche Forstliche Versuchsanstalt durchgeführt und analysiert.

Der Gesundheitszustand der Baumkronen hat sich im Vergleich zu den letzten 
Jahren wenig verändert. Jedoch wirken sich die Witterungsextreme des ver-
gangenen Jahres mit einem kalten und schneereichen Dezember 2010 und 
einem sehr warmen trockenen Frühjahr 2011 auf die Vitalität der Bäume aus. 
So ist die Belastung durch Forstschädlinge bei der Eiche und der Kiefer besorg-
niserregend.

Bei der Buche hat sich deren Gesundheitszustand verschlechtert.

Die Ursachen für die festgestellten Vitalitätsverluste sind vielfältig. Die anhal-
tende Erhöhung der Durchschnittstemperatur mit immer wieder auftreten-
den, zuvor noch nie gemessenen Temperaturrekorden sowie die anhaltenden 
Stickstoffi  mmissionen haben sich auf den Gesundheitszustand unserer Wälder 
ungünstig ausgewirkt. Der „Klimawandel“ macht auch vor dem Wald nicht halt 
und die Senkung von Schadstoff einträgen ist weiterhin das Gebot der Stunde.

Im Ergebnis der 2. Bodenzustandserhebung muss leider festgestellt werden, 
dass die Böden in Sachsen-Anhalt saurer geworden sind und die Nährstoff ver-
sorgung der Waldbäume deshalb unausgewogen ist. Zur Stabilisierung der 
Lage wurden im Harz erste Waldkalkungen durchgeführt. Weitere Kalkungen 
sind in der Altmark und im Harz in den nächsten Jahren vorgesehen.

Wir müssen gemeinsam dafür sorgen, dass unsere Wälder für die Zukunft gut 
gerüstet sind.

Dr. Hermann Onko Aeikens
Minister für Landwirtschaft und Umwelt
Magdeburg, November 2011
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Waldzustandserhebung

Die mittlere Kronenverlichtung der Waldbäume in Sachsen-
Anhalt beträgt in diesem Jahr 15 %. Das Gesamtergebnis für 
alle Baumarten und Alter verzeichnete nur 1997 und 2007 ge-
ringere Werte. Als häufi gste Baumart in Sachsen-Anhalt prägt 
die Kiefer die Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung be-
sonders stark. 
Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung zeigen einen deut-
lichen Alterstrend: Die mittlere Kronenverlichtung der über 
60-jährigen Waldbestände liegt mit 20 % mehr als doppelt so 
hoch wie die der jüngeren Waldbestände (9 %).

Die Baumarten reagieren unterschiedlich auf die verschiede-
nen Einfl ussfaktoren. Für die Interpretation der Ergebnisse ist es 
daher wichtig, die Baumarten getrennt zu betrachten und den 
Anteil der Baumart an der Waldfl äche zu berücksichtigen. Die 
Baumartenverteilung in der WZE-Stichprobe in Sachsen-Anhalt 
ergibt für die Kiefer einen Flächenanteil von 54 %, Eiche und 
Fichte sind jeweils mit 11 % und die Buche mit 8 % vertreten. 

Die anderen Laubbäume nehmen einen Anteil von 15 % ein. 
Zu Beginn der Beobachtungszeitreihe (1991) wurde für die älte-
re Kiefer eine mittlere Kronenverlichtung von 31 % festgestellt, 
inzwischen hat sich die Benadelungsdichte der Kiefer merklich 
verbessert. Mit einer mittleren Kronenverlichtung von 13 % ist 
der Kronenzustand weiterhin markant besser als der von Fichte, 
Buche und Eiche.
Für die ältere Fichte liegt die mittlere Kronenverlichtung bis 
2003 zwischen 21 % und 28 %. Die höchsten Verlichtungswerte 
wurden in den Jahren 2004 (34 %) und 2005 (35 %) ermittelt. In 
diesem Jahr beträgt die mittlere Kronenverlichtung 29 %.
Bei der älteren Eiche werden seit der ersten Erhebung ver-
gleichsweise hohe Verlichtungswerte zwischen 31 % und 40 % 
festgestellt. Die mittlere Kronenverlichtung beträgt in diesem 
Jahr 35 %. Fraßschäden durch die Eichenfraßgesellschaft haben 
sich wie im Vorjahr insgesamt negativ auf den Kronenzustand 
der Eiche ausgewirkt.
Der Kronenzustand der Buche hat sich seit Beginn der Zeit-
reihe deutlich verschlechtert. Im Beobachtungszeitraum sind 

erhebliche Schwankungen in der Be-
laubungsdichte der Buche aufgetreten, 
die höchsten Kronenverlichtungswerte 
wurden im Jahr 2004 (43 %) ermittelt. 
Im Jahr 2011 wird für die ältere Buche 
wieder ein hoher Verlichtungsgrad    
(37 %) festgestellt. Die diesjährige Ent-
wicklung der Kronenverlichtung der 
älteren Buche steht in Zusammenhang 
mit der intensivsten Fruchtbildung seit 
Beginn des Beobachtungszeitraums.
Bei den anderen Laubbäumen ist die 
Kronenverlichtung (alle Alter) gegen-
über dem Vorjahr unverändert (16 %). 
Der Anteil starker Schäden (2,1 %) und 
die Absterberate (0,1 %) liegen weiter-
hin auf einem insgesamt sehr geringen 
Niveau.

Witterung und Klima

Die Witterung der letzten 12 Monate 
war durch Extreme gekennzeichnet. 
Auf einen sehr kalten und sehr schnee-
reichen Dezember 2010 folgte ein sehr 
warmes, trockenes und sonnenschein-
reiches Frühjahr. Der April 2011 gehört 
zu den wärmsten Aprilmonaten seit 
Beginn der Wetteraufzeichnungen in 
Deutschland. Gleichzeitig waren die 
ersten fünf Monate sehr niederschlags-
arm. Im März wurden in Sachsen-An-
halt nur 34 % des durchschnittlichen 
Niederschlags gemessen.
Seit zwei Jahrzehnten zeigt sich in 
Sachsen-Anhalt die Tendenz zu Tem-
peraturen oberhalb des langjährigen 
Mittels. Bei den Niederschlägen sind 
erhebliche Schwankungen für die 
Zeitreihe (1984-2011) typisch, Tenden-
zen für die Niederschlagsentwicklung 
zeichnen sich nicht ab.

Hauptergebnisse
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Waldschutz

Seit mehreren Jahren werden Fraßschäden an der Ei-
che festgestellt, sodass Erholungsphasen fehlen. Dies 
hat in Kombination mit weiteren Belastungsfaktoren 
(z. B. Frühjahrstrockenheit) zu Vitalitätseinbußen und 
lokal zu Absterbeerscheinungen geführt. Die Auswir-
kungen des trockenen Frühjahrs in diesem Jahr zei-
gen sich bei der Buche in Stressreaktionen wie Klein-
blättrigkeit, Kronenverlichtungen und Absterben von 
Kronenteilen. Diese Symptome wurden durch eine 
intensive Fruchtbildung noch verstärkt. Sowohl das 
Eschentriebsterben als auch in Kieferbeständen das 
Diplodia-Triebsterben sind inzwischen in Sachsen-
Anhalt weit verbreitet. In Kiefernbeständen, die 2009 
vom Blattwespenfraß betroff en waren und jetzt hohe 
Dichten der Nonne aufwiesen, wurden auf ca. 2400 ha 
Bekämpfungsmaßnahmen durchgeführt.

Stoff eintrag

Messungen zum Stoff eintrag in Waldökosysteme wer-
den auf Flächen des intensiven Monitorings durchge-
führt. Dabei sind die Einträge von Schwefel und Stickstoff  
für die Waldökosysteme von besonderer ökologischer 
Bedeutung, da sie maßgeblich zur Bodenversauerung 
und zur Nährstoff auswaschung beitragen. Durch erfolg-
reiche Luftreinhaltemaßnahmen sind die Schwefelein-
träge in die Wälder deutlich zurückgegangen, bei den 
Stickstoff einträgen wird eine leicht rückläufi ge Tendenz 
festgestellt. Dennoch übersteigen die Gesamtsäureein-
träge, die 2010 zwischen 1,05 kmolc pro Hektar (Kiefer 
Klötze) und 1,16 kmolc pro Hektar (Kiefer Nedlitz) liegen, 
das nachhaltige Puff ervermögen der meisten Wald-
standorte.

Waldernährung

Blatt- und Nadelanalysen belegen Unterschiede in der 
Nährstoff versorgung der Waldbäume für Calcium, Mag-
nesium und Kalium für unterschiedliche Substratgrup-
pen. Diese Ergebnisse können genutzt werden, um die 
Planung der Energieholznutzung und die Kalkungspla-
nung auf standörtlicher Grundlage zu unterstützen.

Trieblängenentwicklung der Buche

Trieblängenmessungen zeigen eine grundsätzlich gute 
Anpassung der Buche an verschiedene Standorte, erst 
ab einer klimatischen Wasserbilanz von -325 mm zei-
gen sich signifi kante Abnahmen der jährlichen Trieb-
längen. 

Fruktifi kation der Buche

Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung zeigen für 
die Buche eine häufi ge intensive Fruchtbildung mit ei-
nem rechnerischen Abstand von 2,1 Jahren zwischen 
zwei Masten. Vergleiche mit Literaturangaben und 
Streufallmessungen des intensiven Monitorings bele-
gen die Tendenz zu kürzeren Abständen der Fruktifi ka-
tion. 

Hauptergebnisse
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Forstliches Umweltmonitoring
Die Erhebung des Waldzustands hat zur Aufgabe, Informa-
tionen insbesondere zu Gesundheit und Vitalität sowie zur 
Erfüllung von Schutzfunktionen der Wälder zur Verfügung zu 
stellen. Im Mittelpunkt steht die Wirkung von Umweltverände-
rungen auf den Wald. Über mehrere Jahrzehnte hat die weit-
räumige Nutzung fossiler Energie zu Säure im Regen  geführt, 
bedingen fossile Energie und intensive Landwirtschaft hohe 
Stickstoff einträge in Wälder und nicht zuletzt trägt mensch-
lich emittiertes Kohlendioxid zur Veränderung des Klimas bei. 
Welche Ziele und Möglichkeiten hat das Waldmanagement in 
der Steuerung der nachhaltigen und multifunktionalen Ent-
wicklung der Wälder? Welche Leistungen und Risiken sind bei 
Bewirtschaftungsalternativen zu erwarten? Mit den Informati-
onen werden Beiträge zur Entscheidungsfi ndung in Forstbe-
trieben geleistet.

Um welche Themen geht es vor allem?

Wie wirken sich Umweltveränderungen auf den Boden 
aus, wie entwickeln sich die Bedingungen des Wasser-
haushalts, der Nähr- und Schadstoff e im Boden, wie 
schnell treten mögliche Veränderungen ein?

Eng verbunden damit ist das Nährstoff management der 
Wälder. Wo bestehen Engpässe in der Nährstoff verfügbar-
keit? In welchem Umfang kann unter Berücksichtigung 
des Nährstoff haushaltes zusätzliche Biomasse aus dem 
Wald genutzt werden? Wann und wo ist eine Fortführung 
der Bodenschutzkalkung erforderlich?

Wie reagieren Bäume etwa auf extreme Klimaereignisse 
wie Stürme oder Dürre oder auch auf eine schleichende 
Veränderung des Wasserhaushalts? Welche Grenz- und 
Schwellenwerte können für die Baumarten defi niert wer-
den? Welche Risiken können auf welchen Standorten ent-
stehen? 

Neben der betrieblichen Fragestellung dienen Erhebungen 
des Forstlichen Umweltmonitorings den Aufgaben der Da-
seinsvorsorge im Wald. Diese betreff en beispielsweise die 
Reinhaltung der Luft, die Qualität des Wassers, die Vielfalt der 
Lebewesen, den Schutz des Bodens, die Klima schützende 
Rolle des Waldes sowie Natur und Umwelt als Ganzes. 

Zur Erarbeitung der Informationen unterhält die Abteilung 
Umweltkontrolle in Hessen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt 
und seit 2011 auch in Schleswig-Holstein ein Netz von Beob-
achtungsfl ächen:

Die ältesten Flächen des Intensiven Monitorings bestehen 
seit Ende der 1960-er Jahre. Auf den Flächen werden Da-
ten zu ökologisch relevanten Prozessen erhoben. 

Ergänzt werden die intensiven Untersuchungen durch ein 
Netz von Übersichtserhebungen, die jährlich aktuelle Er-
gebnisse mit Landesbezug  ermöglichen. 

Für manche Fragestellungen wie etwa die Bodenschutz-
kalkung liegen zudem experimentelle Ansätze unter 
Waldbedingungen vor.
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Forstliches Umweltmonitoring

Waldzustandserhebung –
Methodik und Durchführung

Die Waldzustandserhebung ist Teil des Forstlichen Umweltmo-
nitorings in Sachsen-Anhalt. Sie liefert als Übersichtserhebung 
Informationen zur Vitalität der Waldbäume unter dem Einfl uss 
sich ändernder Umweltbedingungen.

Aufnahmeumfang

Die Waldzustandserhebung erfolgt auf mathematisch-statisti-
scher Grundlage. Auf einem systematisch über Sachsen-Anhalt 
verteilten Rasternetz werden seit 1991 an jedem Erhebungs-
punkt 24 Stichprobenbäume begutachtet. In einsehbaren Be-
ständen sind Kreuztrakte mit markierten Stichprobenbäumen 
angelegt. In dichten, nicht einsehbaren Beständen werden 
in Quadrattrakten Stichprobenbäume ausgewählt. Die Ras-
terweite des landesweiten Stichprobennetzes beträgt 4 km x                     
4 km. Derzeit gehören 280 Erhebungspunkte zum Stichproben-
kollektiv, von denen in diesem Jahr 274 Erhebungspunkte mit 
6576 Stichprobenbäumen in die Inventur einbezogen werden 
konnten. Dieser Aufnahmeumfang ermöglicht repräsentative 
Aussagen zum Waldzustand auf Landesebene sowie Zeitreihen 
für die Baumarten Buche, Eiche, Fichte und Kiefer.

Aufnahmeparameter

Bei der Waldzustandserhebung erfolgt eine visuelle Beurteilung 
des Kronenzustandes der Waldbäume, denn Bäume reagieren auf 
Umwelteinfl üsse u. a. mit Änderungen in der Belaubungsdichte 

und der Verzweigungsstruktur. Wichtigs-
tes Merkmal ist die Kronenverlichtung der 
Waldbäume, deren Grad in 5 %-Stufen für 
jeden Stichprobenbaum erfasst wird. Die 
Kronenverlichtung wird unabhängig von 
den Ursachen bewertet, lediglich mecha-
nische Schäden (z. B. das Abbrechen von 
Kronenteilen durch Wind) gehen nicht in 
die Berechnung der Ergebnisse der Wald-
zustandserhebung ein. Die Kronenverlich-
tung ist ein unspezifi sches Merkmal, aus 
dem nicht unmittelbar auf die Wirkung von 
einzelnen Stressfaktoren geschlossen wer-
den kann. Sie ist aber geeignet, allgemeine 
Belastungsfaktoren der Wälder aufzuzeigen. 
Bei der Bewertung der Ergebnisse stehen 
nicht die absoluten Verlichtungswerte im 
Vordergrund, sondern die mittel- und lang-
fristigen Trends der Kronenentwicklung. 
Zusätzlich zur Kronenverlichtung werden 
weitere sichtbare Merkmale an den Probe-
bäumen wie der Vergilbungsgrad der Na-
deln und Blätter, die aktuelle Fruchtbildung 
sowie Insekten- und Pilzbefall erfasst.

Mittlere Kronenverlichtung

Die mittlere Kronenverlichtung ist der 
arithmetische Mittelwert der in 5 %-Stufen 
erhobenen Kronenverlichtung der Einzel-
bäume.

Aufnahmepunkte der
Waldzustandserhebung

Intensivmessflächen

Nedlitz

Klötze
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Mittlere Kronenverlichtung

Die Waldzustandserhebung 2011 weist als Gesamtergebnis für 
die Waldbäume in Sachsen-Anhalt (alle Baumarten, alle Alter) 
eine mittlere Kronenverlichtung von 15 % aus. Im Beobach-
tungszeitraum wurden die höchsten Kronenverlichtungswer-
te (22 % bzw. 23 %) in den ersten Erhebungsjahren 1991-1993 
festgestellt. In den Folgejahren gingen die Werte zurück, um 
2003/2004 erneut leicht anzusteigen. Seit 2005 liegt die mittle-
re Kronenverlichtung stabil zwischen 14 % und 17 %. 

Die älteren Buchen, Eichen und Fichten zeigen weiterhin einen 
vergleichsweise hohen Verlichtungsgrad zwischen 29 % und 
37 %. Die mittlere Kronenverlichtung der älteren Kiefer liegt 
sehr viel niedriger (13 %). Die mittlere Kronenverlichtung der 
jüngeren (bis 60-jährigen) Bestände zeigt seit 2007 konstant 
niedrige Werte (2011: 9 %). 

Anteil starker Schäden

Der Anteil starker Schäden (Kronenverlichtung über 60 %) liegt 
im Mittel der Zeitreihe bei 2,5 %, 2011 bei 2,1 %. Während in 
den jüngeren Beständen der Anteil starker Schäden derzeit 1 % 
beträgt, wurden in den älteren Beständen 3 % als stark geschä-
digt klassifi ziert.
Für die ältere Buche und Eiche wurden im Beobachtungszeit-
raum mehrmals erhöhte Anteile an starken Schäden (bis 15 %) 
registriert. Für die ältere Kiefer wurden seit 1993 durchgehend 
niedrige Werte (1 %) festgestellt.
Im Jahr 2011 nehmen die Anteile starker Schäden bei der älte-
ren Kiefer 1 %, bei der älteren Buche und Eiche 9 % und bei der 
älteren Fichte 4 % ein.

Alle Baumarten

Mittlere Kronenverlichtung in % Anteil starker Schäden, alle Baumarten, alle Alter in %
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Absterberate

Die Absterberate (alle Bäume, alle Alter) liegt im Mittel des Be-
obachtungszeitraumes bei 0,3 % und damit auf einem sehr ge-
ringen Niveau. Überdurchschnittliche Absterberaten wurden 
1992-1993 sowie 1997 (Eiche) beobachtet. Es folgte eine erneu-
te Phase mit erhöhten Absterberaten im Zeitraum 2004-2007 
als Reaktion auf das Trockenjahr 2003 in Kombination mit Insek-
tenbefall. Auch im Jahr 2010 lag die Absterberate (0,5 %) über 
dem Durchschnittswert der Zeitreihe. 2011 ist die Absterberate 
sehr gering (0,1 %), die Spanne bei den Baumarten reicht in die-
sem Jahr von 0 % (Buche) bis 0,6 % (Eiche).

Vergilbungen

Vergilbungen der Nadeln und Blätter sind häufi g ein Indiz für 
Magnesiummangel in der Nährstoff versorgung der Waldbäu-
me. Der Anteil an Bäumen mit nennenswerten Vergilbungen 
(>10 % der Nadel- bzw. Blattmasse) liegt im Erhebungszeitraum 
zwischen 0,2 % und 11 %, die Vergilbungen waren überwie-
gend gering ausgeprägt. Mit einer Vergilbungsrate von 0,4 % 
wird in diesem Jahr erneut ein niedriger Wert ermittelt. 

Jährliche Absterberate, alle Baumarten, alle Alter in %

Anteil an den Vergilbungsstufen, 
alle Baumarten, alle Alter in %
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und biotische Faktoren gefährdet. Im Dezember 2010 war sie 
besonders stark durch Schneebruch betroff en. So waren über 
90 % der Stichprobenbäume, die in diesem Jahr aufgrund von 
Schneebruch ersetzt werden mussten, Kiefern. Zusätzlich ist 
ein Kiefern-Stichprobenpunkt ausgefallen, weil der Bestand 
aufgrund hoher Schneebruchschäden bereits genutzt war. 
Auch Kahlfraß durch Insekten führte zum Ausfall eines Stich-
probenpunktes.

Ältere Kiefer

Die ältere Kiefer wies im ersten Erhebungsjahr 1991 – mit ver-
ursacht durch Insektenschäden – einen hohen Verlichtungs-
grad auf. In den Folgejahren verbesserte sich der Kronenzu-
stand erheblich und die Kiefer ist seit Mitte der 1990-er Jahre 
unter den Hauptbaumarten die Baumart mit den niedrigsten 
Kronenverlichtungswerten. Die mittlere Kronenverlichtung 
beträgt wie im Vorjahr 13 %. 

Jüngere Kiefer

Auch bei den jüngeren Kiefern gibt es keine Veränderungen 
gegenüber dem Vorjahr. Die jüngeren Kiefern weisen seit ei-
nigen Jahren ein geringes Kronenverlichtungsniveau auf, in 
diesem Jahr beträgt die mittlere Kronenverlichtung 6 %. 

Im Gegensatz zu Buche, Fichte und Eiche sind bei der Kiefer 
die Unterschiede im Kronenverlichtungsgrad zwischen den 
Altersgruppen sehr viel weniger ausgeprägt. Die Entwicklung 
der Kronenverlichtung jüngerer und älterer Kiefern verläuft 
weitgehend parallel.

Starke Schäden

Im Vergleich der Baumarten zeigt die Kiefer auff allend ge-
ringe Anteile starker Schäden. Im Mittel der Erhebungsjahre 
liegt der Anteil starker Schäden sowohl bei der jüngeren als 
auch der älteren Kiefer bei 1 %. Es gibt kaum Schwankungen 
in der Zeitreihe, erhöhte Anteile traten in den ersten beiden 
Erhebungsjahren (bis 4 %) sowie für die jüngere Kiefer im Jahr 
2004 (2 %) auf. 

Absterberate

Die Absterberate der Kiefer liegt im Mittel der Jahre 1991-2011 
bei 0,2 %. In den ersten beiden Erhebungsjahren wurden er-
höhte Absterberaten (bis 0,8 %) festgestellt. Im Jahr 2010 war 
ein erneuter Anstieg der Absterberate zu verzeichnen (0,6 %), 
der vor allem durch den Fraß der Kiefernbuschhornblattwespe 
im nördlichen Sachsen-Anhalt verursacht wurde. 2011 ist le-
diglich eine Kiefer im Stichprobenkollektiv der Waldzustands-
erhebung abgestorben.

Im Vergleich der Baumarten hebt sich die Kiefer mit einer re-
lativ geringen Kronenverlichtung und einem geringen Anteil 
starker Schäden ab. Gleichwohl ist die Kiefer durch abiotische 

Mittlere Kronenverlichtung in %
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Ältere Fichte

Bei der älteren Fichte werden im gesamten Beobachtungs-
zeitraum vergleichsweise hohe Kronenverlichtungswerte 
registriert. Nach dem Rekordsommer 2003 hatten sich die 
Kronenverlichtungswerte für einige Jahre erhöht, im Jahr 
2010 wurde ein Rückgang der mittleren Kronenverlich-
tung festgestellt. Das trockene Frühjahr mit Temperaturen 
über dem langjährigen Durchschnitt hat bei der Fichte in 
diesem Jahr zu einer Erhöhung der mittleren Kronenver-
lichtung (29 %) geführt. 

Jüngere Fichte

Für die Fichte ist ein deutlicher Alterstrend festzustellen. 
Die jüngeren Fichten liegen mit einer mittleren Kronenver-
lichtung von 9 % auf dem Niveau des Vorjahres und weit 
unter den Werten der älteren Fichten. Die Auswirkungen 
des Trockenjahres 2003 und Schäden durch Borkenkäfer 
hatten auch bei der jüngeren Fichte zu einer Erhöhung 
der Kronenverlichtung in den Jahren 2004 und 2005 ge-
führt, seit 2006 sind die Werte wieder zurückgegangen.

Starke Schäden

Bis zum Jahr 2003 wurden bei der Fichte durchgehend 
niedrige Anteile starker Schäden verzeichnet, ab 2004 stie-
gen die Anteile bei der älteren Fichte bis auf 8 % an, seither 
treten Schwankungen auf. Im Jahr 2011 beträgt der Anteil 
stark geschädigter älterer Fichten 4 %.

Absterberate

Für die Fichte ergibt sich im Mittel aller Erhebungsjahre 
eine durchschnittliche Absterberate von 0,2 %. Bis zum 
Jahr 2003 waren die Absterberaten überwiegend gering, 
anschließend wurden infolge von Trockenstress und Bor-
kenkäferbefall erhöhte Absterberaten (bis 1,3 %) ermittelt. 
Im Jahr 2011 ist die Absterberate sehr gering (0,1 %).

Mittlere Kronenverlichtung in %

Fichte

wegen geringem Stichprobenumfang sind die Ergebnisse für Fichte über 60 Jahre 1991 - 1996 
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Ältere Buche

Für die Buche wird in diesem Jahr mit einer mittleren Kronen-
verlichtung von 37 % der zweithöchste Kronenverlichtungs-
wert in der Zeitreihe festgestellt. Zu Beginn der Zeitreihe 
waren für die Buche vergleichsweise günstige Belaubungs-
dichten ermittelt worden, anschließend stiegen die Kronen-
verlichtungswerte sprunghaft an. Der Höchstwert wurde 
2004 mit 43 % erreicht. Es sind erhebliche Schwankungen in 
der Ausprägung des Verlichtungsgrades der älteren Buchen 
aufgetreten. Eine Ursache für die zunehmende Variabilität der 
Verlichtungswerte ist die Intensität der Fruchtbildung. Bei der 
diesjährigen Erhebung war der Anteil der Buchen mit Frucht-
bildung besonders hoch: lediglich bei 2 % der älteren Buchen 
wurde keine Fruchtbildung festgestellt, an 6 % wurde eine ge-

ringe Fruchtbildung beobachtet, 65 % zeigten mittlere und 
27 % starke Fruchtbildung. Dies ist der höchste Anteil an mitt-
lerer und starker Fruchtbildung (92 %) der Buche in der Be-
obachtungszeitreihe. Der beobachtete Trend zu häufi ger und 
intensiver Fruchtbildung dauert weiter an (s. auch S. 26-27).

Starke Schäden

Wie beim Verlauf der mittleren Kronenverlichtung der Buche, 
treten auch beim Anteil starker Schäden im Beobachtungs-
zeitraum Schwankungen (0-13 %) auf. 
Der Anteil starker Schäden der älteren Buche lag 2004 beson-
ders hoch und übersteigt mit 9 % in diesem Jahr das langjäh-
rige Mittel (5 %). 

Absterberate

Obwohl die Anteile starker Schäden bei der älteren Buche in 
einzelnen Jahren bis auf 13 % anstiegen, führte dies nicht zu 
einer Steigerung bei der Absterberate. Im Vergleich zu den 
anderen Hauptbaumarten weist die Buche die niedrigste Ab-
sterberate auf. Im Mittel der Jahre 1991-2011 liegt die Abster-
berate der Buche unter 0,1 %. Im Jahr 2011 ist keine Buche im 
Stichprobenkollektiv frisch abgestorben. 

Austriebsschäden und Trockenäste an Buche 

Das gesamte Frühjahr 2011 war von extremer Trockenheit 
gekennzeichnet. Vom 1. März bis etwa Mitte Mai fi elen im 
Zuständigkeitsgebiet der NW-FVA im Vergleich zum lang-
jährigen Mittel (1961-1990) im Durchschnitt etwa 30 % des 
üblichen Niederschlags. Das aufgelaufene Niederschlagsde-
fi zit konnte bis Mai nicht ausgeglichen werden. Diese warme 
Frühjahrswitterung sorgte für eine sehr frühe Austriebs- und 
Pfl anzenentwicklung (verglichen mit einem Durchschnitts-
jahr: 10-14 Tage früher). Ab Anfang Mai vereinzelt bis Juni kam 
es örtlich zu stärkeren Spätfrösten mit Austriebsschädigun-
gen (Verbraunung der Blätter) an Kulturpfl anzen aber auch 
bis in größere Baumhöhen. In sonnenexponierten Lagen und 
im Freistand trat an Altbuchen die Vitalitätsschwäche mit 
Kleinblättrigkeit, Kronenverlichtungen und dem „Herunter-
trocknen“ der Kronen mit Totästen in der Kronenperipherie 
auf. Verstärkt wurden diese Symptome örtlich durch durch 
Buchenspringrüsslerbefall (Rhynchaenus fagi) und dem Auf-
treten der Buchenblatt-Baumlaus (Phyllaphis fagi).
Diese Faktoren beeinfl ussten neben dem starken Fruchtbe-
hang das Erscheinungsbild der Buche.

Mittlere Kronenverlichtung in %

Anteil mittel und stark fruktifi zierender älterer Buchen in %

Buche

Der Stichprobenumfang lässt für die jüngere Buche keine Aussage zu
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Eiche

Mittlere Kronenverlichtung in %

Anteil mittlerer und starker Fraßschäden an älteren Eichen in %

1984-2005: Einstufung in 4 Stufen, ab 2006: Einstufung in 5 %-Stufen, Fraßschäden >=15 % zählen zu 
den mittleren und starken Fraßschäden 

wegen geringem Stichprobenumfang sind die Ergebnisse für die jüngere Eiche nur eingeschränkt 
aussagefähig 

Ältere Eiche

Die mittlere Kronenverlichtung der älteren Eiche ist gegen-
über dem Vorjahr (33 %) leicht angestiegen. Sie beträgt in 
diesem Jahr 35 %.
Die Entwicklung des Kronenzustandes der Eiche wird stark 
durch Insekten- und Pilzbefall beeinfl usst. Die periodische 
Vermehrung von Schmetterlingsraupen der so genannten 
Eichenfraßgesellschaft trägt maßgeblich zu den Schwankun-
gen der Belaubungsdichte der Eiche bei. Der Fraß an Knospen 
und Blättern durch die Eichenfraßgesellschaft wurde verstärkt 
in den Jahren 1991 bis 1997 beobachtet. Von 2004 bis 2007 
folgte eine weitere Periode mit Fraßschäden. 
Im Jahr 2010 wurden ausgeprägte Fraßschäden zum Zeit-
punkt der Waldzustandserhebung an 15 % der älteren Eichen 
registriert. Zusätzlich hatte nachfolgender Mehltaubefall zu 
einer Verschlechterung der Belaubungsdichte der Eiche bei-
getragen. Im Jahr 2011 zeigen 24 % der älteren Eichen mitt-
lere und starke Fraßschäden. Mehltaubefall war an den Stich-
probenbäumen der Waldzustandserhebung in diesem Jahr 
allerdings nur selten festzustellen.

Jüngere Eiche

Die Kronenentwicklung der Eichen in der Altersstufe bis 60 
Jahre zeigt einen sehr viel günstigeren Verlauf als die Entwick-
lung der älteren Eichen. Wie im Vorjahr beträgt die mittlere 
Kronenverlichtung 13 %. Auch bei der jüngeren Eiche zeigte 
sich in diesem Jahr eine Verschlechterung der Belaubungs-
dichte durch Insektenfraß (8 % mittlere und starke Fraßschä-
den).

Starke Schäden

Die Anteile starker Schäden liegen bei der Eiche höher als bei 
den anderen Baumarten. Im Durchschnitt der Zeitreihe sind 
bei der jüngeren Eiche 3 % und bei der älteren Eiche 8 % als 
stark geschädigt eingestuft worden. Der Anteil starker Schä-
den variiert bei der Eiche stark, Phasen erhöhter Anteile tre-
ten bei der älteren Eiche vor allem im Anschluss an starken 
Insektenfraß auf. 1993 wurden 12 % starke Schäden registriert, 
1996/1997 15 % bzw. 13 % und 2004 11 %. Derzeit sind 9 % der 
älteren Eichen als stark geschädigt eingestuft.

Absterberate

Überdurchschnittliche Absterberaten wurden bei der Eiche 
jeweils im Anschluss an starken Insektenfraß ermittelt, am 
höchsten war die Absterberate 1997 (2,7 %). Ab 2004 traten 
wieder erhöhte Absterberaten auf. Im Jahr 2011 zeigen sich 
noch keine Auswirkungen der Fraßschäden, die Absterberate 
entspricht mit 0,6 % dem langjährigen Mittel. 
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Die Waldzustandserhebung ist als landesweite fl ächende-
ckende Stichprobeninventur konzipiert, sie gibt daher einen 
Überblick über alle Baumarten. Neben den Hauptbaumarten 
Kiefer, Fichte, Buche und Eiche kommt in den sachsen-anhal-
tinischen Wäldern eine Vielzahl von anderen Baumarten vor. 
Jede Baumart für sich genommen ist allerdings zahlenmäßig 
so gering vertreten, dass allenfalls Trendaussagen zur Kronen-
entwicklung möglich sind. Bei der Darstellung der Ergebnisse 
der Waldzustandserhebung werden sie daher in den Gruppen 
andere Laubbäume und andere Nadelbäume zusammenge-
fasst. In der Baumartenverteilung der Waldzustandserhebung 
beträgt der Anteil der anderen Laubbäume 15 %. Hierzu ge-
hören u. a. Esche, Ahorn, Linde und Hainbuche. Am stärksten 
vertreten ist die Birke, gefolgt von der Erle. 

Im Beobachtungszeitraum sind für diese Gruppe nur selten 
Schwankungen im Verlichtungsgrad aufgetreten, auch die 
Werte für die Altersgruppen weisen kaum Diff erenzen auf. Die 
mittlere Kronenverlichtung (alle Alter) beträgt wie im Vorjahr 
16 %, dies ist der niedrigste Wert in der Zeitreihe.

Andere Laub- und Nadelbäume

Starke Schäden

Für die anderen Laubbäume (alle Alter) liegt der Anteil starker 
Schäden im Mittel der Jahre 1991-2011 bei 5 % und damit hö-
her als der langjährige Durchschnitt für alle Baumarten (2,5 %). 
Im Jahr 2011 beträgt der Anteil starker Schäden 2 %.

Absterberate

Das Mittel der Absterberate für die anderen Laubbäume liegt 
mit 0,7 % über dem Mittel für alle Baumarten (0,3 %). 
Die jährlichen Absterberaten im Beobachtungszeitraum 
schwanken zwischen 0,1 % und 1,5 %, eine gerichtete Ent-
wicklung ist nicht erkennbar. Im Jahr 2011 beträgt die Abster-
berate 0,2 %.
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Witterung und Klima

Der Witterungsverlauf für Sachsen-Anhalt wird an-
hand von Daten des deutschen Wetterdienstes 
(DWD) beschrieben. Die Höhe der Niederschläge 
und ihre Verteilung über das Jahr sowie die Tempe-
raturdynamik sind wichtige Einfl ussgrößen auf die 
Vitalitätsentwicklung der Waldbäume. Dabei spielen 
sowohl der langjährige Witterungsverlauf als auch 
die Werte des vergangenen Jahres eine Rolle. Dar-
gestellt sind jeweils die Abweichungen vom Mittel 
der Jahre 1961-1990 für ausgewählte Klimastatio-
nen des Deutschen Wetterdienstes.

Temperatur und Niederschlag im 
langjährigen Verlauf

Die Messdaten für den Zeitraum von 1984 bis 2011 
zeigen seit 1988 eine gegenüber der Referenzperiode 
(1961-1990) erhöhte Temperatur. In der Vegetations-
zeit (Mai bis September) wurde in 22 von 24 Jahren 
der Durchschnittswert überschritten. In der Nicht-Ve-
getationszeit (Oktober bis April) war dies in 19 von 24 
Jahren der Fall. Mit Abweichungen vom langjährigen 
Mittel zwischen +2,0 °C und +2.5 °C waren die Vegeta-
tionsperioden 1992, 2003 sowie 2006 und mit +4,0 °C 
die Nicht-Vegetationszeit 2006/2007 die wärmsten.
Bei den im Zeitraum 1984 bis 2011 gemessenen Nie-
derschlägen bestehen zwischen den einzelnen Jah-
ren zum Teil starke Schwankungen. Besonders nie-
derschlagsreich war die Vegetationsperiode 2007, in 
der die gemessenen Niederschlagswerte doppelt so 
hoch lagen wie die Referenzwerte.

Langjährige Klimawerte (1984 - 2011)
Vegetationsperiode Mai bis September, Sachsen-Anhalt

Langjährige Klimawerte (1984 - 2011)
Nichtvegetationsperiode Oktober bis April, Sachsen-Anhalt

Daten des Deutschen Wetterdienstes, Off enbach 
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Witterung und Klima
Insgesamt halten sich in den 28 Beobachtungsjahren die Jah-
re mit überdurchschnittlichen Niederschlägen und die Jahre 
mit unterdurchschnittlichen Niederschlägen die Waage.
Das Witterungsgeschehen der letzten Jahre ist durch star-
ke kleinräumige Variationen gekennzeichnet. Vor allem im 
Sommer kommt es durch lokale Gewitter und heftige Regen-
schauer zu Unterschieden in der Wasserversorgung der Wald-
bestände.

Witterungsverlauf von Oktober 2010 
bis September 2011

In der Nicht-Vegetationszeit 2010/2011 wurde das langjähri-
gen Mittel der Temperatur leicht überschritten (+0,3 °C). Die 
Monate Oktober und Dezember waren überdurchschnitt-
lich kalt, besonders kalt war es im Dezember (-5,4 °C unter 
dem langjährigen Mittel). Die Monate Januar bis April waren 
überdurchschnittlich warm, besonders warm war es im April 

Niederschlagsentwicklung im Winter (Nichtvegetationszeit NVZ) und im Sommer (Vegetationszeit VZ)

(+4,4 °C über dem langjährigen Mittel). Die Niederschlags-
mengen erreichten insgesamt 95 % des langjährigen Mit-
telwertes der Jahre 1961-1990. Dabei wurden im November 
(248 %) und Dezember (141 %) überdurchschnittliche Nie-
derschläge gemessen, die anderen Monate lagen unter den 
Referenzwerten.

In der Vegetationszeit lag die Niederschlagsmenge deutlich 
über dem langjährigen Mittel (132 %). Im Mai fi elen nur 58 % 
der durchschnittlichen Niederschläge, der Juli war mit 222 % 
sehr niederschlagsreich. Allerdings waren die Niederschläge 
nicht gleichmäßig verteilt, zum Beispiel wurden im Mai in Gar-
delegen lediglich 35 % der durchschnittlichen Niederschläge 
erreicht, an der Station Gera-Leumnitz dagegen 98 %. 

In der Vegetationszeit war es um 1,3 °C wärmer als im Durch-
schnitt. Nach 6 Monaten mit Temperaturen über dem langjäh-
rigen Mittel war der Juli der erste Monat des Jahres, im dem es 
kälter war (-0,4 °C) als in der Referenzperiode. Im August und 
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Witterung und Klima

Temperaturentwicklung im Winter (Nichtvegetationszeit NVZ) und im Sommer (Vegetationszeit VZ)

September war es dann wieder überdurchschnittlich warm. 
Wie schon in den vorangegangenen Jahren waren auch in 
der Periode Oktober 2010 bis September 2011 einige Extre-
me im Witterungsverlauf zu beobachten: Der Dezember 2010 
war sehr kalt und schneereich. In Deutschland war es der 
kälteste Dezember seit 1969 und an einigen Messstationen 
wurden Rekordschneehöhen gemessen. Vor allem im Norden 
Sachsen-Anhalts kam es zu erheblichen Schneebruchschä-
den in den Kiefernbeständen. In der ersten Jahreshälfte 2011 
war es dann überdurchschnittlich warm, trocken und son-
nenscheinreich. Der April 2011 war nach dem April 2009 der 
zweitwärmste seit Beginn der Wetteraufzeichnungen.
Die Waldbestände sind mit einem Niederschlagsdefi zit aus 
dem Winter in ein sehr trockenes und überdurchschnittlich 
warmes und sonnenscheinreiches Frühjahr gestartet. Mit der 
warmen Frühjahrswitterung kam es zu einem frühen Austrieb 
der Waldbäume. Spätfröste Anfang Mai führten örtlich zu 
Frostschäden an Trieben und Blättern.
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Die Bewertung der Vitalität von Bäumen und Waldbestän-
den in Sachsen-Anhalt setzt die Kenntnis der Verbreitung 
von Pilzen und Insekten voraus. Das Verfahren der Waldzu-
standserhebung ermittelt diese im Zuge der sommerlichen 
Aufnahmen. Ein umfassendes Bild liefern weitergehende Un-
tersuchungen, die von der Abteilung Waldschutz der NW-FVA 
geleistet werden.

Borkenkäfer

Der Befall durch Borkenkäfer blieb 2011 auf einem niedrigen 
Niveau. Zwar wurden durch ein extrem warmes und trocke-
nes Frühjahr die Bruten von Kupferstecher (Pityogenes chalco-
graphus), Buchdrucker (Ips typographus), Waldgärtner (Tomi-     
cus spec.) und anderen Käfern frühzeitig, meist etwa 10-14 Tage 
vor dem üblichen Schwärmbeginn angelegt, doch gingen bis 
Anfang September nur wenige Befallsmeldungen ein. Lokale 
Buchdruckerprobleme standen in der Regel mit verzögerter 
Aufarbeitung bzw. Abfuhr des Holzes in Verbindung.

Eichenschäden 

Die Vitalität der Eiche wurde 2011 in Sachsen-Anhalt durch 
verschiedene Faktoren beeinfl usst: Fraß durch den Eichen-
prozessionsspinner (Thaumetopoea prozessionea) und die Ei-
chenfraßgesellschaft, v. a. Frostspanner (Erannis defoliaria und 
Operophthera brumata), örtlich verstärkt durch Wickler- (Tortrix 
viridana u. a.) und Eulenarten (Orthosia sp. u. a.). Als Folge dieser, 
zum Teil bereits drei und mehr Jahre andauernden Belastung 

Insekten und Pilze

sind die Nährstoff reserven vieler Ei-
chen aufgebraucht und es kommt 
lokal zu Absterbeerscheinungen. 
Meist folgt dieses Absterben dem 
bekannten Muster: Aufbrauchen 
der Nährstoff reserven — Befall 
durch Eichenprachtkäfer — Abster-
ben der Krone, teilweise zunächst 
einseitig, später ganz, begleitet 
von immer geringer werdendem 
Laubaustrieb, oft auch Verlust des 
Feinreisigs infolge von Wasserver-
sorgungsstress.

Es kommt aber auch zum Abster-
ben ohne Prachtkäferbefall, bei 
(vom Boden aus betrachtet) voll-
ständiger Feinreisigausstattung 
der Krone. Dieses Absterben ist 
vermutlich auf eine völlige Ent-
kräftung durch den mehrjährigen 
Fraß und Mehltaubefall zurückzu-
führen. Einziger bislang bekannter 
Ansatzpunkt, diese Entwicklung zu 
unterbinden, ist die Verhinderung 
des wiederholten Fraßes durch In-
sektizideinsatz. 
Vor allem der Eichenprozessions-
spinner, aber auch die Eichenfraß-
gesellschaft wurde 2011 in Sach-
sen-Anhalt auf ca. 1270 ha von 
Luftfahrzeugen aus bekämpft. 



19

Insekten und Pilze

Kieferngroßschädlinge und Nonne 

In Sachsen-Anhalt ist 2011 seit langer Zeit erstmalig wieder 
die Forleule (Panolis fl ammea) in die Progradation getreten, 
allerdings bisher ohne auff ällige Fraßereignisse. Auch die Po-
pulationen des Kiefernspinners (Dendrolimus pini) verzeich-
nen vielerorts einen deutlichen Anstieg, dieser wird aber weit 
übertroff en vom Anstieg der Nonnenpopulationen (Lyman-
tria monacha). 
In Sachsen-Anhalt wurde in den Bereichen, die den starken 
Blattwespenfraß des Jahres 2009 überlebt hatten und jetzt 
hohe Nonnendichten (Puppenhülsen- und Eisuche im Win-
ter) aufwiesen, auf ca. 2.400 ha eine Bekämpfungsaktion mit 
Luftfahrzeugen durchgeführt, da diese Bestände einen weite-
ren Fraß nicht überstanden hätten.

Diplodia-Triebsterben der Kiefer 

In Kiefernbeständen Sachsen-Anhalts tritt seit einigen Jah-
ren das Diplodia-Triebsterben verstärkt auf. Diese Erkrankung 
wurde auch bereits an Douglasie und anderen Nadelbäumen 
nachgewiesen. Auff ällig ist örtlich der Befall am frischen und 
dann braun verfärbten Austrieb von Kultur- und Naturverjün-
gungspfl anzen. 
Die Erkrankung wird durch den Wärme liebenden Schlauchpilz 
Sphaeropsis sapinea hervorgerufen. Dieser heimische Pilz ist 
weltweit verbreitet und verursacht vornehmlich in wärmeren 
oder tropischen bis subtropischen Regionen ein Triebsterben, 
Wipfeldürre und Rindenschäden hauptsächlich an Kiefernar-
ten. In Sachsen-Anhalt kam es nach Kiefernbuschhornblatt-
wepen-Fraß zu Abgängen ganzer Kiefernbestände verursacht 
durch S. sapinea. Dieser Pilz kann endophytisch in grünen, 
bisher befallsfreien Zweigen leben und gilt als Wund- und 
Schwächeparasit. Rindenverletzungen an Zweigen und Ästen 
(z. B. durch Hagelschlag oder Insektenfraß) können Eintritts-
pforten für S. sapinea sein. S. sapinea-Sporenfl ug wurde auch 
in bislang nicht krankhaft befallenen Kiefernbeständen des 
Nordwestdeutschen Tiefl andes nachgewiesen. Wahrschein-
lich tragen Klimaveränderungen, Witterungsstress und milde 
Wintertemperaturen auch zur Krankheitsentstehung und zum 
Krankheitsausbruch bei. Die schweren aktuellen Schäden in 
Sachsen-Anhalt, die im Wesentlichen auf die Beteiligung des 
Diplodia-Triebsterbens im Fraßgebiet der Blattwespe (Diprion 
pini) zurückgeführt werden, zwingen zu einer grundsätzlichen 
Neubewertung der Fraßtoleranz von Kiefernbeständen. For-
schungsergebnisse zum Kieferntriebsterben wurden in AFZ-
DerWald Nr. 11 / 2011, S. 28-31 veröff entlicht.

Sekundäre Käfer an Kiefern

In Kiefernbeständen der Letzlinger Heide traten nach Entnade-
lungen, die 2009 durch Blattwespen- und Pilzbefall verursacht 
worden waren, im zweiten Folgejahr auf rund 300 ha sekundä-
re Käferschäden auf. Immer wieder werden Kiefern, die beson-
ders stark vorgeschädigt waren, von verschiedenen Käferarten 
vollends zum Absterben gebracht. Bockkäfer (Cerambycidae), 
Großer Waldgärtner (Tomicus piniperda), Pissodes-Rüsselkäfer 
(Pissodes spec.) und Prachtkäfer (Buprestidae) führten hier zu ei-
nem Anhalten des Absterbens und gefährden in Teilen sogar 
das Bestandesgefüge.

Eschentriebsterben

Die sich seit den 1990-er Jahren in weiten Teilen Europas ver-
breitende Erkrankung des Eschentriebsterbens hat sich im 
gesamten Zuständigkeitsgebiet der NW-FVA mittlerweile eta-
bliert. Die Entstehung dieser Erkrankung kann durch Artbil-
dungsprozesse innerhalb der bisher als rein saprobiontisch be-
kannten, heimischen Schlauchpilzart Hymenoscyphus albidus 
(Weißes Stengelbecherchen) erklärt werden. Aus dieser, bisher 
als harmlos eingestuften und ausschließlich auf vorjähriger 
Eschen-Blattspindel wachsenden Stengelbecherlingsart, hat 
sich eine neue, Eschen-pathogene Schwesterart entwickelt, 
die das Eschentriebsterben hervorruft. Eschen aller Altersklas-
sen und auf allen Standorten sind durch die windverbreiteten 
Erregersporen gefährdet. In befallenen Jungwüchsen kommt 
es zur Verbuschung und Bildung starker Rindennekrosen, stark 
geschädigte Bäume bleiben im Wuchs zurück und sterben ab. 
Ein hoher Infektionsdruck und vielfache Infektionen im Kro-
nenbereich mit einhergehender Kronenverlichtung und nach-
folgenden Sekundärschädlingen (Rindenbrüter, Holzfäulepilze) 
führen zum Absterben von Altbäumen. 

Wurzelschwamm 

Sowohl der Gemeine Wurzelschwamm (Heterobasidion an-
nosum s. str.) als auch der Fichtenwurzelschwamm (H. par-
viporum) kommen im Norddeutschen Tiefl and vor. Unter 
anderem wurden auch im Untersuchungsschwerpunkt „Wur-
zelschwamm“ des Verbundprojektes „NaLaMa-nT: Nachhalti-
ges Landmanagement im Norddeutschen Tiefl and unter sich 
ändernden ökologischen, ökonomischen und gesellschaftli-
chen Rahmenbedingungen“ in Sachsen-Anhalt Absterbeer-
scheinungen in Kiefernbeständen durch Wurzelschwamm 
festgestellt. Besonders gefährdet sind auch Voranbauten 
(Douglasie, Buche und Roteiche) in stark befallenen Kiefern-
beständen.
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Stoff einträge

Stickstoff  ist der Pfl anzennährstoff , der das Wachstum unter 
natürlichen Umständen am stärksten limitiert, da der Stick-
stoff gehalt der Ausgangsgesteine der Böden sehr gering ist. 
Durch anthropogene Stoff einträge sowohl in gasförmiger als 
auch in gelöster Form mit dem Niederschlag ist Stickstoff  je-
doch im Wald zu einem Überfl ussfaktor geworden. Dies hat 
gravierende Konsequenzen für den Wald selbst sowie an-
grenzende Ökosysteme wie Fließ- und Grundgewässer. Zu 
nennen sind beispielsweise eine Verschiebung des Artenge-
füges der Wälder, veränderte Spross-Wurzel-Verhältnisse der 

Wälder fi ltern mit ihren großen Kronenoberfl ächen eff ektiv 
gas- und partikelförmige Stoff e aus der Luft. Auf Grund die-
ses Filtereff ektes sind Wälder stärker als alle anderen Landnut-
zungsformen durch anthropogen verursachte Stoff einträge 
von Sulfatschwefel und Stickstoff  (Nitrat und Ammonium) be-
lastet. Um die Wirkungen dieser erhöhten Stoff einträge sowie 
die damit verbundenen Risiken für Wälder, Waldböden und 
angrenzende Ökosysteme zu untersuchen, werden im Rah-
men des Intensiven Monitorings in Sachsen-Anhalt seit 1998 
die Stoff einträge in zwei Kiefernbeständen erfasst.

Durch Maßnahmen wie Rauchgasentschwefelung bei Groß-
feuerungsanlagen oder die Einführung von schwefelarmen 
Kraft- und Brennstoff en ging die Schwefeldioxid-Konzentra-
tion der Luft seit 1990 extrem zurück und hat mit Jahresmit-
telwerten zwischen 1,7 und 4,7 μg/m3 (Immissionsschutzbe-
richt 2010) ein sehr niedriges Niveau erreicht. Obwohl mit der 
Erfassung der Stoff einträge in Sachsen-Anhalt erst zu einem 
Zeitpunkt begonnen wurde, an dem die Schwefeldioxidkon-
zentration bereits auf einem sehr niedrigen Niveau lag, haben 
die Schwefeleinträge sowohl im Freiland als auch im Wald im 
Untersuchungszeitraum deutlich abgenommen. 2010 betrug 
der Schwefeleintrag unter Kiefer 3,8 kg pro Hektar (Nedlitz) 
und 3,6 kg pro Hektar (Klötze) und war nur 0,6 kg pro Hektar 
(Nedlitz) bzw. 0,8 kg pro Hektar (Klötze)  höher als auf den 
benachbarten Freifl ächen.
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Stoff einträge

Nedlitz
Schwefel-Eintrag (SO4-S)
in kg pro Hektar und Jahr 

Klötze
Schwefel-Eintrag (SO4-S)
in kg pro Hektar und Jahr  

Gesamtsäure-Eintrag
in kmolc pro Hektar und Jahr  

Gesamtsäure-Eintrag 
in kmolc pro Hektar und Jahr 

Stickstoff -Eintrag (NH4-N + NO3-N)
in kg pro Hektar und Jahr  

Stickstoff -Eintrag (NH4-N + NO3-N)
in kg pro Hektar und Jahr  

Bäume mit einem erhöhten Windwurfrisiko, 
Nährstoff ungleichgewichte in den Pfl anzen, 
erhöhter Nitrataustrag mit dem Sickerwasser, 
der mit dem Austrag von Nährstoff en wie Cal-
cium und Magnesium aus den ohnehin eher 
nährstoff armen Waldböden verbunden ist.
Während in den 1990-er Jahren ein Rückgang 
der Stickoxidimmissionen zu verzeichnen 
war, ist die 1. Dekade des neuen Jahrhunderts 
durch eine relative Konstanz im Rahmen me-
teorologisch bedingter Schwankungen ge-
kennzeichnet. Der für die Vegetation gültige 
Grenzwert von 30 μg/m3 im Jahresmittel wird 
an den Hintergrundstationen nicht über-
schritten. Im Freilandniederschlag in Klötze 
und Nedlitz sowie in der Kronentraufe unter 
Kiefer in Klötze nahmen der Nitrat- und der 
Ammoniumeintrag signifi kant ab. Auf der 
Kiefernfl äche in Nedlitz ist der Nitrateintrag 
durch jährliche Schwankungen mit einer 
tendenziellen Abnahme gekennzeichnet, 
während der Ammoniumeintrag signifi kant 
abgenommen hat. Der anorganische Stick-
stoff eintrag  mit der Kronentraufe betrug 
2010 13,3 kg pro Hektar in Klötze und 15 kg 
pro Hektar in Nedlitz, im Freiland lag er zwi-
schen 10,1 kg pro Hektar (Nedlitz) und 7,5 kg 
pro Hektar (Klötze). Bemerkenswert ist eine 
relativ große Diff erenz zwischen dem Ammo-
niumeintrag mit der Kronentraufe und der 
berechneten Gesamtdeposition (nach Ulrich, 
1994) in Nedlitz. Diese Diff erenz deutet auf 
eine hohe Ammoniumaufnahme im Kronen-
raum an diesem Standort hin. Die Ammo-
niumaufnahme im Kronenraum betrug bei 
großen jährlichen Schwankungen im Mittel 
des Untersuchungszeitraums jährlich 3,3 kg 
Ammonium pro Hektar.
Der aktuelle Gesamtsäureeintrag berechnet 
sich als Summe der Gesamtdeposition von 
Nitrat, Ammonium, Sulfat und Chlorid ab-
züglich der Basen Calcium, Magnesium und 
Kalium (jeweils nicht seesalzbürtige Anteile; 
Gauger et al., 2002).
2010 lag der Gesamtsäureeintrag bei jährlich 
1,05 kmolc pro Hektar in Klötze und 1,16 kmolc 
pro Hektar in Nedlitz. Trotz einer kontinuierli-
chen Abnahme des Gesamtsäureeintrags wird 
das nachhaltige Puff ervermögen der meisten 
Waldstandorte nach wie vor überschritten.

kmolc = Einheit, um Ladungsmengen von Elementen 

in Böden vergleichen zu können. Der Vorrat eines Ele-

ments berechnet sich aus der Elementmenge [g/kg] 

multipliziert mit der entsprechenden Bodenmenge. Die 

Ladung des Elementvorrats berechnet sich wie folgt: 

Elementvorrat in [kg/ha] multipliziert mit der Wertigkeit 

des Elements, dividiert durch das Molekulargewicht des 

Elements = Ladung des Elementvorrats in kmolc  ha-1.
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Waldernährung und Bodensubstrate

Ergebnisse zur Waldernährung an 
BZE-Punkten   

Die Ergebnisse von Blatt- und Nadelanalysen, die im Rah-
men der systematischen Bodenzustandserhebung II (BZE II) 
durchgeführt wurden, zeigen für die Hauptbaumarten Bu-
che, Eiche, Fichte und Kiefer überwiegend hohe und sehr 
hohe Stickstoff gehalte. Die Gehalte anderer wichtiger Nähr-
stoff e wie Calcium (Ca) und Magnesium (Mg) variieren dage-
gen stark. Diese Unterschiede sind ganz wesentlich bedingt 
durch die unterschiedliche Ausstattung der bodenbildenden 
Gesteine mit Ca und Mg sowie durch die Auswaschung von 
basischen Nährstoff en aufgrund von Bodenversauerung. Ein 
Ziel der standortsangepassten Bodenschutzkalkung ist die 
Kompensation der Bodenversauerung und die Verbesserung 
der Nährstoff versorgung der Bäume.

Calcium-Gehalte in Buchenblättern (mg g-1 TS)

Calcium-Gehalte (Buche) und Magnesium-Gehalte (Fichte, Kie-
fer) für verschiedene Substrate auf ungekalkten BZE II-Punkten

Magnesium-Gehalte in Fichtennadeln (mg g-1 TS)

Magnesium-Gehalte in Kiefernnadeln (mg g-1 TS)
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Substrat                 Eiche     Kiefer       Buche        Fichte

Basalt/Diabas    4   1              10    11

Granit                   1   2      3

Grauwacke/Tonschiefer   10           3              21    24

Kalk     3          3             13      3 

Kreidesandstein            1  

Lehm        8          5                6      4 

Lößlehm      14          8 26    17

organisch geprägte 
Standorte      1          8       6

Buntsandstein/Quarzit          8          16              29          36

schwach verlehmte 
Sande       7          22                6      7

Ton/Tonstein 
(tertiäre Tone, Röt etc.)        9                           9      2 

unverlehmte Sande 10         84  4    13

unverlehmte Sande 
(basenreich)           1         10  1      1

verlehmter Sand    4           6                 3      1 

Zechstein/Rotliegendes   3           3  3      1
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Waldernährung und Bodensubstrate

Eine Klassifi zierung der BZE-Stichprobenpunkte nach Substra-
ten gibt einen Überblick über die Unterschiede in der Ernäh-
rung der Waldbäume aufgrund von Bodeneigenschaften. Es 
wurden 15 Substratgruppen ausgeschieden. Die Klassifi zierung 
erfolgte nach Ausgangssubstrat, Lagerung, Bodenart, Boden-
morphologie und Bodenphysik. In Hessen, Niedersachsen und 
Sachsen-Anhalt wurden an insgesamt 362 BZE II-Punkten Na-
del- bzw. Blattproben von Buche, Eiche, Fichte und Kiefer ana-
lysiert. Da an vielen Erhebungspunkten mehrere Baumarten 
vorkommen, sind insgesamt 515 Beprobungen (je eine Misch-
probe aus drei Bäumen einer Baumart) durchgeführt worden. 
An 161 Erhebungspunkten sind eine oder mehrere Kalkungen 
dokumentiert, 193 Erhebungspunkte sind ungekalkt, an acht Er-
hebungspunkten konnte nicht geklärt werden, ob eine Kalkung 
stattgefunden hat. In der Tabelle ist dargestellt, wie sich die be-
probten Baumarten an den BZE II-Punkten auf die Substratgrup-
pen verteilen. Entsprechend ihrer ökologischen Ansprüche und 
den waldbaulichen Entscheidungen sind die Baumarten in den 
Substratgruppen unterschiedlich stark vertreten.
An den ungekalkten BZE II-Punkten lassen sich Unterschiede 
in den Nadel- und Blattgehalten an Ca und Mg für Fichte, Kie-
fer und Buche in den ausgewiesenen Substratgruppen fest-
stellen (Abb. links). Diese Unterschiede decken teilweise das 
gesamte Spektrum der Ernährungsstufen vom Mangel bis zu 

sehr hohen Gehalten ab. In den Grafi ken sind nur Substrat-
gruppen abgebildet, auf die mehr als drei Erhebungspunkte 
der jeweiligen Baumart entfallen. Die Bewertung des Ernäh-
rungszustandes erfolgte nach Arbeitskreis Standortskartie-
rung (2003).
Für die Ca-Gehalte der Buche wird deutlich, dass auf Bunt-
sandstein/Quarzit z. T. die Mangelgrenze erreicht wird, die 
Buchen auf den Kalkstandorten dagegen erwartungsgemäß 
sehr hohe Ca-Gehalte aufweisen. Bei der Fichte sind geringe 
Mg-Gehalte vor allem auf den organisch geprägten Stand-
orten sowie den unverlehmten und schwach verlehmten 
Sanden häufi g. Fichten auf Basalt/Diabas und Grauwacke/
Tonschiefer-Standorten sind dagegen gut versorgt. Die Kiefer 
zeigt auf allen ungekalkten Standorten überwiegend geringe 
Mg-Gehalte, auf Buntsandstein/Quarzit liegen die Mg-Gehal-
te meist sogar unter der Mangelgrenze. Lediglich auf den ver-
lehmten Sanden zeigt sich eine günstigere Situation.

Ein Vergleich ungekalkter und gekalkter BZE II-Punkte wurde 
für Niedersachsen und Hessen durchgeführt. Dabei wurden 
nur die für die Baumart typischen Standorte berücksichtigt, 
die vorrangig für eine Kalkung vorgesehen sind. Bei Buche 
und Fichte zeigt sich für diese Substratgruppen in Nieder-
sachsen und Hessen an den gekalkten BZE-Punkten generell 
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eine günstigere Mg-Versorgung als auf den ungekalkten Punkten 
(Abb. rechts). Bei der Kiefer ist eine bessere Mg-Versorgung der ge-
kalkten gegenüber den ungekalkten BZE-Punkten auf den weit ver-
breiteten unverlehmten Sanden am stärksten ausgeprägt, auf den 
schwach verlehmten Sanden ist kein Eff ekt abzulesen, für die Stand-
orte auf Buntsandstein/Quarzit liegen die gekalkten BZE-Punkte im 
Bereich geringer Gehalte, während für die ungekalkten BZE-Punkte 
der Schwerpunkt im Mangelbereich liegt. 
Durch die nach Substraten getrennte Betrachtung ergibt sich auch 
hinsichtlich der K-Gehalte ein diff erenzierteres Bild: Die Tendenz zu 
geringeren K-Gehalten an gekalkten BZE-Punkten im Vergleich zu 
ungekalkten BZE-Punkten tritt nicht bei allen Substraten gleich stark 
auf. So ergibt sich für die Fichte kein Unterschied in den K-Gehalten 
zwischen gekalkten und ungekalkten BZE-Punkten auf Buntsand-
stein/Quarzit. Mit der Unterteilung in Substratgruppen kann also die 
Reaktion auf Kalkungsmaßnahmen diff erenzierter abgeleitet wer-
den.

Waldernährung und Bodensubstrate

95% Konfi denzintervall der Mg-Gehalte in Buchenblättern 

95% Konfi denzintervall der Mg-Gehalte in Fichtennadeln

95% Konfi denzintervall der Mg-Gehalte in Kiefernnadeln
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Trieblängen der Buche

Ergebnisse und Folgerungen

Zwischen der Schätzung der Kronenverlichtung im Som-
mer und der Ansprache der Kronenarchitektur im Winter-
zustand besteht ein enger Zusammenhang. Die Bonitur 
der Kronenverlichtung ist als Kernmerkmal der Waldzu-
standserfassung zu bestätigen. 

Die Ausprägung von Trieblängen, Verzweigungsarchitek-
tur und Kronenverlichtung der Buche kennzeichnen die 
Empfi ndlichkeit der Buche gegenüber trockenen Stand-
orten. 

Sowohl die Verzweigung der Buche als auch deren Belau-
bung verschlechtert sich deutlich auf Standorten mit sehr 
geringem sommerlichen Niederschlag im Verhältnis zur 
Verdunstung (klimatische Wasserbilanz). Bis zu dem sehr 
negativen Wert von -325 mm zeigt sich für die Region 
im Mittelpunkt der natürlichen Buchenverbreitung eine 
grundsätzlich gute Anpassung der Buche an die gegebe-
nen Standortbedingungen.

Auch für den Durchmesserzuwachs als weitere, zentrale 
Größe der Baumvitalität ergibt sich neben Baumalter und 
Geländehöhe über NN ein Zusammenhang mit dem Be-
fund der klimatischen Wasserbilanz.

Bei allen Vitalitätsuntersuchungen ist das Baumalter als 
wesentliche Einfl ussgröße zu berücksichtigen.

Für Bäume kommt dem Wachstum in den oberen Teilen der 
Baumkrone eine besondere Bedeutung zu. Der anatomische 
Aufbau der Blätter in der Lichtkrone von Buche gewährleis-
tet, dass mit der Photosynthese viel Kohlenstoff  aus der At-
mosphäre aufgenommen und der Baumbiomasse zugeführt 
werden kann. Sind die obersten Zweige einer Baumkrone 
wuchskräftig und dicht belaubt, erlauben sie ein rasches Hö-
henwachstum und stärken die Bäume in der Konkurrenz der 
Bestandesmitglieder um Licht und Ressourcen.

Grundlegende Annahme ist, dass sich ein verschlechternder 
Allgemeinzustand eines Baumes in einer verschlechterten 
Kronenarchitektur der Zweige sowie abnehmenden Trieblän-
gen der Baumspitze widerspiegelt. Eine günstige Kronenarchi-
tektur ist durch Langtriebe geprägt. Langtriebe bilden oft voll 
entwickelte Seitenknospen aus, die sich nachfolgend zu einer 
fächerartigen Verzweigung entwickeln. Mit kurzen Trieblän-
gen nimmt dagegen die Seitenverzweigung der Äste ab, bei 
Kurztriebketten fehlt diese völlig. Eine Belaubung ist nur noch 
in Form einzelner Blätter an den Enden der Kurztriebketten 
möglich. Demzufolge geht mit kürzeren Trieben in der Regel 
auch eine abnehmende Belaubung der Oberkrone einher. 
An der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt wur-
den durch Trieblängenmessungen an 147 Buchenstichpro-
benpunkten die Inventurschätzungen der Kronenarchitektur 
überprüft. Dazu wurden Trieblängen anhand von Triebbasis-
narben vermessen. Triebbasisnarben grenzen bei der Buche 
in operationaler Weise Längentriebe der letzten sieben bis 
zehn Jahre deutlich voneinander ab. 
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Fruktifi kation der Buche

Häufi gkeit und Intensität 
der Fruktifi kation der Buche

Aufzeichnungen zur Fruchtbildung der Bäume werden seit 
mehreren Jahrhunderten angefertigt. Zunächst war das In-
teresse an der Fruchtbildung vorwiegend auf die schwersa-
migen Baumarten wie Buche und Eiche gerichtet, da Buch-
eckern und Eicheln als Viehfutter eine bedeutende Rolle 
spielten. Später traten Aspekte der Naturverjüngung und der 
Gewinnung von Samen zur Anzucht von Pfl anzen für den 
Umbau von Nadelwald in Mischwald in den Vordergrund. Im 
Forstlichen Umweltmonitoring sind Fruchtereignisse als Ele-
ment von Stoff haushaltsuntersuchungen, insbesondere des 
Stickstoff - und Kohlenstoff haushaltes wichtig.

Da die Fruchtbildung mit einem erheblichen Energiever-
brauch verbunden ist, sind Veränderungen der Fruchtbil-
dungsintervalle auch ein Indikator für die Vitalität der Bäume. 
Außerdem lassen sich durch die Dokumentation der Frucht-
bildung, die durch Witterung und Stoff einträge beeinfl usst 
sein kann, Rückschlüsse auf Klima- und Umweltveränderun-
gen ziehen.

Die Ergebnisse zu Fruktifi kationsangaben im Rahmen der 
Waldzustandserhebungen zeigen, dass die Buche in kurzen 
Abständen und vielfach sehr stark fruktifi ziert. Um diese Be-

funde mit früheren Angaben zur Fruktifi kation der Buche ver-
gleichen zu können, wurde Literatur aus dem Zeitraum 1839-
1987 analysiert und systematisch bewertet. Anschließend 
wurden die Jahre, für die mindestens die Hälfte der recher-
chierten Autoren eine Halb- bzw. Vollmast angeben, als starke 
Fruktifi kationsjahre eingestuft.   

Für den Zeitraum der Literaturrecherche (1839-1987) wur-
den 32 Jahre von mindestens 50 % der Autoren als Halb- und 
Vollmastjahre bewertet (Abb. unten). Phasen mit häufi gen 
starken Fruktifi kationsereignissen (1843 -1862: alle 2,5 Jahre) 
wechseln mit Perioden, in denen eine starke Fruktifi kation nur 
selten auftritt (1889 -1908: alle 20 Jahre). Im Mittel gab es für 
den gesamten Zeitraum 1839 bis 1987 alle 4,7 Jahre eine star-
ke Mast (Halb- bis Vollmast).

Anteil (%) 

Literaturrecherche: Angaben zu Halb- und Vollmast im zeitlichen Verlauf
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Fruktifi kation der Buche

Betrachtet man diesen Zeitraum in 20-Jahresintervallen, dann 
treten nennenswerte Masten wie folgt auf:

1839-1858 alle 3,3, Jahre
1859-1878  alle 4,0 Jahre
1879-1898  alle 6,7 Jahre
1899-1918  alle 5,0 Jahre
1919-1938  alle 6,7 Jahre
1939-1958  alle 5,0 Jahre
1959-1978  alle 5,0 Jahre.

Für Intervalle von 50 Jahren bzw. 49 Jahren ergeben sich star-
ke Masten

1839-1888  alle 3,6 Jahre
1889-1938  alle 7,1 Jahre
1939-1987 alle 4,4 Jahre.

Die Waldzustandsaufnahmen belegen für Sachsen-Anhalt 
eine in den letzten Jahren insgesamt häufi ge und intensive 
Fruchtbildung der älteren Buche (Abb. oben).  

Um die seit 1991 systematisch erhobenen Daten zu Intensität 
und Häufi gkeit der Buchenfruktifi kation bei der Waldzustands-
erhebung mit den Literaturangaben vergleichbar zu machen, 
wurde eine Klassifi zierung mit den Streufallmessungen des 
intensiven Monitorings vorgenommen. 

Von einer starken Mast kann anhand der Daten von Streufall-
messungen und der Vollmastdefi nition von Burschel (1964) in 
der Regel ausgegangen werden, wenn mindestens ein Drittel 
der Buchen mittel und stark fruktifi ziert. Dies war seit 1991 in 
10 Jahren der Fall. Rechnerisch ergibt sich für den Beobach-
tungszeitraum der Waldzustandserhebung von 1991-2011 

Anteil mittel und stark fruktifi zierender älterer Buchen in %

2 14 16 2018 22 2624 28 30 32 3634 38 4240 44 4846 50 5452 56 58 60 6462 66 68 70 72 74 7876 80 8482 86 87

Vollmast

Halbmast

alle 2,1 Jahre eine starke Mast, wohingegen für den Zeitraum 
der Literaturrecherche (1839-1987) der rechnerische Abstand 
zwischen zwei starken Masten (für festgelegte Intervalle) 3,3 
bis 7,1 Jahre betrug. Außerhalb dieser festgelegten Intervalle 
lag die Häufi gkeit starker Masten nur in der Periode 1843-1862 
auf einem ähnlichen Niveau wie in den letzten 21 Jahren.

Inwieweit eine veränderte Witterung und erhöhte Stickstof-
feinträge in die Wälder alleinige bzw. disponierende oder 
auslösende Faktoren für die Häufi gkeit und Intensität der 
Buchenfruktifi kation sind, muss das Ziel weiterführender Un-
tersuchungen sein. Ob es sich bei den derzeit beobachteten 
kurzen Intervallen der Fruchtbildung um eine vorübergehen-
de Erscheinung handelt, lässt sich zurzeit nicht absehen. Die 
künftige Entwicklung der Buchenbestände wird zeigen, ob 
der „Kraftakt“ der häufi gen Fruchtbildung als Zeichen von Vi-
talität gewertet werden kann, oder ob es sich um eine Stress-
reaktion der Buchen handelt.  

Waldzustandserhebung Sachsen-Anhalt
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