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1. Einleitung 

Im Jahr 1994 wurden in der Dübener Heide (Sachsen-Anhalt) umfangreiche Untersuchungen zum atmosphärischen Stoffeintrag und 

deren Einfluss auf die Vitalität von Kiefernforsten durchgeführt. Insgesamt wurden mehr als 200 verschiedene chemische und bio-

chemische Inhaltsstoffe in Borken-, Nadel- und Humusproben sowie Parameter zur Benadelung und zum Wachstum von 35 Kie-

fernaltbeständen analysiert (SCHULZ et al. 1996, 1997, 2003, 2019).  

2. Ergebnisse 

Unter Anwendung der zuvor beschriebenen Monitoring Verfahren (Poster 1, 2 und 3) werden hier Beispiele zur Deposition von 

Stickstoff (N) in Kiefernforste als auch Gehalte von Chlorophylla in halbjährigen Kiefernnadeln und multivariat berechnete Vitali-

tätszustände von Kiefernbeständen in Form von rasterbasierten Konturkarten dargestellt. 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung Links: Kiefernforste in Randlagen der Dübener Heide sind von hohen N-Depositionsraten (NH4N+NO3N) betroffen, die neben ehe-

mals hohen S-haltigen Emissionen seit den 90er Jahren hauptsächlich durch N-haltige Emissionen aus Industrie (▲) und Landwirtschaft (■) 

verursacht werden (SCHULZ et al. 1997, 2001). 

Abbildung Mitte: Die Gehalte von Chlorophylla in Nadeln der Kiefern sind eng mit den Gehalten von Nicht-Protein-N (NPN) und Arginin als 

Auswirkungen der atmosphärischen N-Einträge korreliert (SCHULZ et al. 2019). 

Abbildung Rechts: Die Vitalitätszustände indizieren Auswirkungen der komplexen Belastungssituation. Während im Nordwesten und Südosten 

der Dübener Heide Kiefern mit Vitalitätszuständen 1 bis 2 (●) auftreten, die überwiegend durch S-haltige Depositionen beeinflusst wurden, sind in 

den west- und östlichen Randlagen die Vitalitätszustände 4 bis 5 (●) zu finden, die hauptsächlich Auswirkungen N-haltiger Depositionen sind 

(SCHULZ et HÄRTLING (2003). Letztere waren Anfang der 90er Jahre zunächst mit erhöhten Zuwachsraten und Kronendeformationen verbunden, 

später durch Wachstumsdepressionen mit Bestandsauflösungen gezeichnet, wie es insbesondere in den südlich vorzufindenden Kiefernflächen der 

Dübener Heide seit 2020 zu beobachten ist. 

 

3. Diskussion und Ausblick 

Zwischen den Nadelinhaltsstoffen (Biomarker) Sulfat-S, Nicht-Protein-N, Arginin und Chlorophyll bestehen untereinander und 

auch zum Wachstum (Kreisflächenzuwachs) signifikante funktionale Beziehungen (SCHULZ et HÄRTLING 2003). Das gilt auch für 

die molaren St/Nt- und Pt/Nt-Verhältnisse (SCHULZ et al. 2011, 2019). Damit eröffnet sich heute der Zugang zur Fernerkundung 

(Remote Sensing) von vitalitätsgeschwächten Kiefernforsten durch Fluggeräte, ausgerüstet mit hyperspektralen Sensoren im nahen 

Infrarot-Bereich (VNIR). Voraussetzung hierfür sind aber nach wie vor Felduntersuchungen, insbesondere zum Chlorophyll- und 

NPN-Gehalt halbjähriger Kiefernnadeln im forstlichen Umweltmonitoring (LÜDECKER et al. 1999). 
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