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Das Exkursionsgebiet -  
Geologie, Bodenübersicht und Klima
Erdgeschichtliche Entwicklung des Erzgebirges

Nach Wagenbreth & Steiner (1990) ist für das Verständnis 
der erdgeschichtlichen Entstehung des Erzgebirges das 
gesamte Gebiet zwischen Fichtelberg und Leipzig als 
eine Erdkrustenscholle aufzufassen. Während der frühen 
variszischen Gebirgsbildung (Beginn vor 400 Millionen 
Jahren) war dieses Gebiet von Nord nach Süd als Abfolge 
von Sätteln und Mulden bzw. Becken geprägt (Abb. 1 – �). 
Bereits in dieser Zeit waren ordovizische (Glimmerschie-
fer und Phyllite) und präkambrische Gesteine teils inten-
siv überprägt worden. Dabei entstanden eine Vielzahl 
von Metamorphiten (z. B. Gneise um Marienberg), deren 
Ausgangsmaterial auch für Geologen nicht immer leicht 
bestimmbar ist. In der Spätphase der variszischen Gebirgs-
bildung (Karbon) drang granitisches Magma zwischen 
die Methamorphite und bildete markante Granitstöcke 
(z. B. Eibenstocker Granitmassiv). An den Kontaktzonen 
entstanden entsprechende Kontakt-Methamorphite (z. B. 
am Auersberg). Einige variszische Granite und Kontakt-
schiefer enthalten reiche Zinnerzvorkommen, mit deren 
Abbau bereits vor über 800 Jahren begonnen wurde. Wei-
tere Erzgänge enthalten Silber, Kobalt, Nickel, Wismut, 
Blei, Zink, Uran etc.

Bereits im Karbon schwächten sich die tektonischen Aus-
wirkungen der variszischen Gebirgsbildung in unserem 
Gebiet ab und in den folgenden 200 Millionen Jahren bis 
zur Kreidezeit und dem Tertiär wurde das Gebiet einge-
ebnet und teilweise mit den Sedimenten der Kreidezeit 
bedeckt (Abb. 1 – �). Im Jungtertiär, in mehreren Phasen 
und über einen Zeitraum von etwa 30 Millionen Jahren, 
rissen südlich des heutigen Erzgebirges von SW nach 
NO Spalten auf. In diese Spalten sank der Ohře- bzw. 
Egergraben, während die Erzgebirgsscholle um mehr 
als 1000 m angehoben wurde (Abb. 1 – �). Zeitweise 

waren diese tektonischen Vorgänge durch starken Vul-
kanismus begleitet, wovon erloschene Vulkane des Erz-
gebirges (Hirtstein bei Satzung) und im Böhmischen 
Mittelgebirge (z. B. Milleschauer) sowie das Duppauer 
Gebirge (Doupovské hory) zeugen. Während des feuchten 
Klimas im Tertiär bildeten sich im einsinkenden Eger-
graben riesige Moore. Diese Moore unterlagen später 
der Inkohlung (Entstehung von Kohle). Sie bilden heute 
die mächtigen Braunkohleflöze des nordböhmischen 
Braunkohlereviers. Der Kohleabbau, die Verbrennung und 
der ungefilterte Ausstoß der Rauchgase insbesondere 
aus den Kraftwerken des böhmischen Beckens führten 
schließlich zu den katastrophalen Wirkungen auf die 
Wälder der Kammlagen des Erzgebirges.

Die letzten Hebungsphasen der Erzgebirgsscholle klangen 
vor 2 bis 3 Millionen Jahren ab, sodass seitdem die der 
Nordabdachung folgenden Flüsse ihre Täler in die weiten 
Hochflächen des Erzgebirges einschnitten (Abb. 1 – �). 
Der Keilberg (Klínovec) auf tschechischer Seite ist mit 
1.243 m ü. NN der höchste Berg des Erzgebirges gefolgt 
vom Fichtelberg mit 1.214 m ü. NN. Weiterhin heben sich 
aus der Landschaft der Auersberg (1.018 m ü. NN) sowie 
die markanten Basaltkuppen Pöhlberg (831 m ü. NN) 
und Scheibenberg (807 m ü. NN) heraus. Dabei sind die 
beiden letztgenannten Berge Reste von Basaltlavaströ-
men über Sedimenten des Tertiärs. Die Lava ergoss sich 
damals entlang von breiten und flachen Flusstälern. Mit 
der letzten Hebung der Erzgebirgsscholle wurden die un-
geschützten tertiären Flussablagerungen und die leichter 
verwitternden kristallinen Gesteine schneller abgetragen 
als die Basaltmassen. Dadurch erfolgte eine Reliefumkehr 
und die erwähnten Basaltberge stehen heute dort wo 
einst die Täler waren.
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Abb. 1.1: Die Entstehung des Erzgebirges (aus Wagenbreth & Steiner 1990), Erläuterungen siehe Text, 
Zahlen in Blockbild �: 1-Scheibenberg, 2-Pöhlberg, 3-Bärenstein, 4-Geisingberg, 5-Fichtelberg,  
6-Keilberg (Klinovec), 7-Kahleberg
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Abb. 1.2: Bearbeiteter Ausschnitt aus der Geologischen Übersichtskarte 1 : 400 000 (LfULG 1992) und Exkursionsgebiete der 
Tagung: 1. Satzung und Umgebung, 2. Erzgebirgskamm im Revier Deutsch-Einsiedel, 3. Revier Eibenstock/Riedert, 4. Revier 
Hundshübel 
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Bodenübersicht

Während der Eiszeiten wurde das Exkursionsgebiet nie 
durch Gletscher erreicht. In der Regel wurden die ver-
witternden Ausgangsgesteine jedoch intensiv durch 
Solifluktion und Kryoturbation verlagert und es lassen 
sich periglaziale Umlagerungszonen ausscheiden. In den 
unteren Lagen des Erzgebirges sind die Grundgesteins-
böden großflächig durch Lösseinwehungen überprägt. 
Der Lösseinfluss zieht sich bis in die mittleren Berglagen 
(etwa 700 m ü. NN). Sogar in den oberen Berglagen sind 
Staublehme bzw. Schlufffraktionen nachweisbar. Die Her-
kunft ist jedoch nicht mehr klar von der Bodenentwick-
lung abzugrenzen.

Entsprechend der Verbreitung des geologischen Aus-
gangsmaterials (siehe Abb. 2) und den überwiegend 
kühlen und humiden klimatischen Bedingungen im Ex-
kursionsgebiet (obere Berglagen), entwickelten sich nach 
der Eiszeit auf den Gneisen lehmig verwitternde, pod-
solierte Braunerden bis Podsole. Die periglazialen Decken 
der grobkörnigen Granite um Eibenstock verwitterten 
lehmig – bilden meist Podsol-Braunerden bis Podsole aus. 
Neben den vorkommenden Ausgangsgesteinen unterschei-
den sich die entwickelten Bodentypen forstökologisch 
bedeutsam vor allem durch Gründigkeit und Steingehalt. 
Aufgrund der überwiegend basenarmen Ausgangsgesteine 
(Gneis, Granit und Schiefer) und des Podsolierungsgrades 
weisen die Böden eine arme (Podsole), ziemlich arme 
(podsolierte Braunerden) bis mittlere Nährkraft (Braun-
erden) auf. Lediglich den kleinflächig vorkommenden 
Basalt-Braunerden wird eine kräftige bis reiche Nähr-
kraft zugeordnet.

Grund- und stauwasserbeeinflusste Waldböden treten 
sehr vielgestaltig auf. Vor allem in den Kern- und Rand-
bereichen der Talmulden, auf den nur schwach geneigten 
und damit abflussgehemmten Hochflächen finden sich 
diverse, eng verzahnte hydromorphe Bodentypen. Häufig 
sind diese Mulden mit tonig-schluffigen oder tonig- 
sandigen und verdichteten Solifluktionsdecken ausge-
kleidet, die als relativ oberflächennahe Staukörper dienen. 
Durch die feucht-kühlen bodenklimatischen Bedingungen 
sind diese Böden mit organischer Substanz angereichert 
und besitzen lageabhängig teils mächtige organische 
Auflagen (Hang- und Humuspseudogley, Stagnogley, 
Anmoor-(Pseudo)-Gley). Bei kräftiger holozäner Torfbil-
dung entwickelten sich Moore. Mit dem Herauswachsen 
der Torfkörper aus den Kernbereichen der grundwasser-

gespeisten Talmulden verlagerte sich die Versorgung 
der Torfbildner mit Wasser und Nährsalzen zunehmend 
auf die Niederschläge (Hochmoor).

Lokal wurden die Böden durch bergbauliche Aktivitäten 
seit dem Mittelalter stark und direkt überprägt. Entlang 
von Gewässern finden sich oft Relikte von Seifenbergbau 
wie teils bis 10 m Höhe aufgeschichtete Gesteinshalden 
(Raithalden, z. B. in der Sauschwemme östlich des Au-
ersberges) und durch das Ausseifen insgesamt an Fein-
boden verarmte Böden. Ins Auge fallen auch keil-, graben- 
und trichterförmige Vertiefungen, die durch Einsturz 
alter oberflächennaher Schürfgruben entstanden sind 
(Pingen), häufig mit Halden in unmittelbarer Nähe (Ost-
hang des Auersbergs). Schließlich hinterließen auch die 
intensive Holznutzung für den Grubenverbau und die 
Holzkohlegewinnung ihre Spuren (Meilerplätze) und die 
mittelalterliche Entwaldung wird auch zu großflächiger 
Erosion von Boden beigetragen haben.

Klima

Neben der Höhenlage wird das Klima vor allem durch 
die Stau- und Leewirkungen des Erzgebirges geprägt. 
Bei NW-Anströmung treten Staueffekte auf. Bei den häu-
figer auftretenden SW-Anströmungen wirken dagegen 
Abschattungseffekte durch das vorgelagerte Fichtelgebirge 
und den Böhmerwald. Das Westerzgebirge selbst ist wie-
derum niederschlagsreicher als das Osterzgebirge. Klima-
diagramme des Exkursionsgebietes (mittleres Erzgebirge) 
in Abb. 1.3 belegen, dass die Jahresniederschläge im mitt-
leren Erzgebirge bei 800 bis 850 mm liegen und bis zu 
den Kammlagen auf über 1.000 mm ansteigen. Die Anzahl 
der Vegetationstage (> 10 °C) geht von etwa 135 Tagen 
in den mittleren Lagen auf 105 Tage auf dem Kamm bei 
Satzung zurück. Die ausgedehnten Hochflächen, z. B. auf 
dem Kamm bei Kühnhaide (Forstbezirk Marienberg) oder 
Carlsfeld (Forstbezirk Eibenstock) zählen zu den kältesten 
Orten Sachsens und selbst in den Sommermonaten kann 
Frost auftreten.

Eine Besonderheit stellt der Böhmische Wind dar, der 
sich im Winterhalbjahr aus südlichen Richtungen vor 
allem im östlichen Erzgebirge einstellt. Ursache ist das 
Ausströmen von Kaltluft aus dem Böhmischen Becken 
in das Elbtal und Neißetal bei gleichzeitiger Inversion 
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Annaberg-Buchholz , 630 m
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Abb. 1.3: Klimadiagramme links:  Annaberg-Buchholz (630 m ü. NN) in den mittleren Lagen des Erzgebirges;  
rechts:  Fichtelberg (1.214 m ü. NN), der höchste Berg Sachsens (Quelle: Stationsdaten des DWD der Periode 1961-1990)

auf den Kammlagen. Dadurch kommt es zu einer Art 
Düseneffekt, der kalten und böigen Süd-Südostwind 
nach Sachsen bringt. Während das vertikal mächtigere 
mittlere Erzgebirge oft aus der Kaltluftschicht heraus-
ragt und in einer wärmeren Schicht verbleibt, wird das 
östliche Erzgebirge von Kaltluft überströmt. Der böhmi-
sche Wind führt oft zu einer Verzögerung von angekün-
digtem Tauwetter nach winterlichen Frostperioden und 
zu einer Verlängerung der Schneedeckenandauer in den 
Kammlagen des östlichen Erzgebirges im Vergleich zu 
den anderen Mittelgebirgslagen in Sachsen. Bis zum 
Einbau von Filteranlagen in den nordwestböhmischen 
Industriefabriken und Kraftwerken in Most und Chomutov 
war der Böhmische Wind auch der »Überbringer« der Luft-
verunreinigungen (insbesondere Schwefeldioxid, zuletzt 
im Winter 1995/1996), die zu den katastrophalen Wald-
schäden im mittleren und insbesondere östlichen Erz-
gebirge führten.

Verwendete Literatur:

helm, t. & Kinne, a. (2014): Relikte des Seifenbergbaus auf 
Zinn im Raum Eibenstock. Archaeomontan 2014 – Er-
gebnisse und Perspektiven. Arbeits- und Forschungsbe-
richte zur sächsischen Bodendenkmalpflege 29: 
281-287

hunger, W. (1994): Die Waldböden des Erzgebirges. 
Mitteilungen der DBG 74: 17-22

lfulg – landeSamt für umWelt landWirtSchaft und geologie 
(1992): Geologische Übersichtskarte des Freistaates 
Sachsen 1: 400 000 (GÜK400). Freiberg

Smul (2008): Sachsen im Klimawandel – Eine Analyse. 218 S.

Wagenbreth, o. & W. Steiner (1990): Geologische Streifzüge – 
Landschaft und Erdgeschichte zwischen Kap Arkona und 
Fichtelberg. 4. unveränderte Auflage. Deutscher Verlag 
für Grundstoffindustrie, Leipzig

// Autor: Zusammengestellt von Rainer Petzold, Staats-
betrieb Sachsenforst (SBS), Referat Standortserkundung /  
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Vegetation und Landschaftswandel  
im sächsischen Erzgebirge
Besiedlung und Landschaftsentwicklung seit dem Frühmittelalter

Eine ursprüngliche Vegetation dürfte in großen Teilen des 
Erzgebirges etwa bis zum 10. Jahrhundert u. Z. bestanden 
haben, auch wenn damals schon seit längerem Pass-
straßen über das Gebirge führten. Urwälder beherrschten 
die Landschaft. Eingebettet waren waldfreie Moore, Auen 
und punktuell gehölzfreie Blockhalden. Pollenanalysen 
lassen für die Zeit kurz vor der Besiedlung auf die Domi-
nanz von Buche, Tanne und Fichte schließen, wobei die 
Baumartenanteile je nach Boden und Höhenlage sicher 
variierten. Auf ärmeren Böden mischte sich mit höherem 
Anteil die Wald-Kiefer bei. Aber auch viele der übrigen 
einheimischen Waldbäume – u. a. Weide, Birke, Eiche, 
Ahorn, Ulme, Linde, Esche – sind nachweisbar. Überliefert 
wurde zudem eine Charakterisierung als »Miri Quidi« 
(Dunkler Wald). Sowohl Pollenanalysen wie auch die spär-
lichen schriftlichen Überlieferungen lassen nur eine recht 
grobe Beschreibung zu. 

Spätestens ab dem 12. Jh. erfolgte die systematische Er-
schließung weiter Teile des Erzgebirges. Siedler aus 
Sachsen, Franken und Thüringen, auch »Kolonisatoren« 
genannt, erschlossen das Gebirge. Sie folgten herrschaft-
lich bestellten Werbern bzw. »Lokatoren«. Stand zu Beginn 
eine bäuerliche Landnahme im Vordergrund, wurde später 
der Bergbau mit der Förderung von Silber, Zinn und einer 
Vielzahl anderer Erze zur treibenden Kraft. Erstes und 
zweites »Berggeschrey« führten zur Entstehung großer 
Bergstädte, u. a. Freiberg im 12. Jh., Annaberg, Schneeberg 
und Marienberg im 15./16. Jh. Charakteristisch ist die 
Anlage von langgestreckten Waldhufendörfern, in den 
Kammlagen auch Streusiedlungen. Der Bergbau erfor-
derte eine Ausweitung der landwirtschaftlichen Nut-
zung bis in das klimatisch ungünstige obere Erzgebirge. 
Landwirtschaft diente hier den handwerklichen oder 
bergmännischen Berufen oft zur nebenerwerblichen Ei-
genversorgung. Mähwiesen und Weiden waren häufige 
Nutzungsformen. Landschaftsprägend wurden in einigen 
Regionen »Steinrücken«. Sie entstanden, wenn steinige 
Böden im Zuge einer landwirtschaftlichen Nutzung ab-
gelesen und die Steine entlang der Flurstückgrenzen 
aufgeschichtet wurden. 

Auf den Wald wirkten sich all diese Veränderungen dras-
tisch aus. Es kam zu mehreren Rodungsperioden, die letzt-
lich auch Teile der unwirtlichen Kammlagen erfassten. Vor 
allem in edaphisch oder klimatisch ungünstigen Berei-
chen blieben teils großflächige Waldgebiete erhalten. 
Verschiedene Nutzungen – ungeregelte Holz entnahme, 
Mittel- und Niederwaldwirtschaft, Zeidlerei, Waldweide, 
Streunutzung, Gewinnung von Pottasche, Holzkohle, Harz, 
Pech – veränderten die Struktur des Waldes stark und je 
nach Region in verschiedener Weise. Es kam regional zu 
Waldverwüstungen.

2. Vegetation und Landschaftswandel im sächsischen Erzgebirge (D. Wendel)

Abb. 2.1: Zeitgenössische Darstellung einer von Bergbau 
geprägten Landschaft im 16. Jahrhundert (Ausschnitt aus 
der Bemalung des Annaberger Bergaltars in der St. Annen-
kirche von Hans Hesse 1522)
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Erste detaillierte Waldbeschreibungen liegen aus dem 
16. Jh. vor. In weiten Teilen des Erzgebirges war der Wald 
durch Übernutzung stark verlichtet. Mangel an Altbäumen 
wird in den alten Aufzeichnungen vielfach beklagt. 
Nicht selten sind die Begriffe »verhauen«, »verwüstet«, 
»struppicht«, »Gestrüpp«. Dies betraf nicht nur das un-
mittelbare Umfeld der Bergbaureviere. Für die damalige 
Zeit hochentwickelte Transportsysteme aus Kunstgräben 
(unterirdisch als »Röschen« verlaufend) und Bergwerks-
teichen ermöglichten das Flößen von Holz selbst aus 
Bereichen des Gebirgskammes (z. B. von Fleyh nach Frei-
berg über Wasserscheiden hinweg) und damit auch die 
intensive Nutzung dieser Regionen. Soweit noch vorhan-
den, dominierten in den unteren Berglagen fichtenarme 
Wälder aus Tanne und Buche, lokal auch aus Kiefer und 
Eiche. Vereinzelt waren Fichtenwälder anzutreffen. In 
den höheren Berglagen herrschten noch immer Wälder 
aus Buche, Tanne und Fichte vor. Am Gebirgskamm domi-
nierte die Fichte. Die naturnah erscheinende Baumarten-
zusammensetzung darf nicht darüber hinwegtäuschen, 
dass mit der intensiven Nutzung bereits eine beträcht-
liche Verschiebung des Baumartengefüges verbunden war. 
Pionierbäume wie Birken siedelten sich auf den nutzungs-
bedingten Freiflächen in größeren Beständen an. Die 
Köhlerei führte zur selektiven Herausnutzung der Buche. 
Eine ungeregelte Waldplünderung führte letztlich zur 
»Holznot«. Insbesondere der Bergbau – zentrales Element 
für Sachsens wirtschaftlichen und politischen Auf-
schwung – forderte eine gesicherte Holzproduktion. Sein 
immenser Bedarf an Gruben- und Bauholz sowie Holz-
kohle war nur schwer zu decken. Der Freiberger Berg-
hauptmann Hanß Carl von carloWitz entwickelte aus 
dieser Situation heraus Anfang des 18. Jahrhunderts den 
Gedanken der »Nachhaltigkeit«. Zu Beginn des 19. Jahr-
hunderts erfolgte unter Leitung Heinrich cottas die 
Einführung einer geregelten Forstwirtschaft. Alters-
klassenwälder wurden in weiten Teilen des Gebirges prä-
gend. Fichtenbestände erwiesen sich als besonders pro-
duktiv, zumal nur sie die Kahlschlagwirtschaft dauerhaft 
vertrugen. Allerdings stellte sich bald heraus, dass sie 
auch instabil sind. Diese Erkenntnis führte jedoch nur 
zögerlich zu naturnäheren Wirtschaftsformen. Naturnahe 
Waldbestände nehmen heute nur noch einen geringen 
Teil der Waldfläche ein, Urwaldreste fehlen völlig.

Potenzielle natürliche Vegetation  
im Exkursionsgebiet

Wie die natürliche Vegetation unter den heutigen natur-
räumlichen Bedingungen (vgl. Abb. 2.3) aussähe, kann 
an hand der potenziellen natürlichen Vegetation (pnV) – 
einer gedanklichen Projektion der höchstentwickel ten, vom 
Menschen unbeeinflussten Vegetation (zumeist Schluss-
waldvegetation) auf die heutigen Standorte – beschrieben 
werden. Bei überwiegend basenarmen Grundgesteinen 
wäre eine höhenzonale, klimatisch geprägte Gliederung 
der Vegetation prägend, die dem herzynischen Höhen-
stufentyp der Mittelgebirge entspricht:

 ❚ submontane Eichen-Buchenwälder
 ❚ montane (Tannen-Fichten-)Buchenwälder  

bzw. -Bergmischwälder 
 ❚ Fichten-Buchenwälder im Übergang von der 

 montanen zur hochmontanen Höhenstufe
 ❚ hochmontane Fichtenwälder.

Stark vereinfacht ergibt sich eine Nord-Süd-Abfolge der 
höhenzonalen Vegetationseinheiten, im Detail ist die 
Lage der Grenzbereiche sehr stark vom Relief abhängig. So 
steigt der Fichten-Buchenwald in der flachmuldigen, frost-
gefährdeten Geyerschen Platte bis auf 700 m ü. NN he rab 
(auf Abb. 2.3 nördlich Markersbach), während er an den 
relativ wär me begünstigten Fichtelberghängen 800 m 
kaum unterschreitet. Vegetationseinheiten tiefer gele-
gener Höhenstufen greifen entlang der wärmeren Talzüge 
nach Süden aus und variieren damit die Nord-Süd-Ab-
folge der Höhenzonierung stark. Eine weitere, west-öst-
liche Modifizierung der Vegetationsgliederung ergibt sich 
aus reliefbedingten Luv-Lee-Effekten.

Die submontane Höhenstufe wird vom Hainsimsen-
Eichen- Buchenwald (Luzulo-Fagetum, Abb. 2.2 rechts) ge-
prägt. Aufgrund des flachwelligen Reliefs mit stau nassen 
Verebnungen, Muldenlagen und quelligen Talhängen ist 
oft Zittergrasseggen-Eichen-Buchenwald beigemischt. 
Werden die Nassbereiche großflächig, tritt außerdem 
ein Komplex aus vernässten (Kiefern-)Birken-Stieleichen-
wäldern (Betulo-Quercetum), Eichen-Buchenwäldern, tro-
phisch weniger anspruchsvollen Erlen-Quellwäldern (Carici 
remotae- Fraxinetum) und montanen Erlen-Bruchwäldern 
(Caltha palustris- bzw. Crepis paludosa-Alnus glutinosa 
Gesellschaft) auf. Hainmieren-Schwarzerlen- Bach wälder 
(Stellario-Alnetum) sind ebenfalls für diese Höhen stufe 
typisch, bilden sich meist aber sehr kleinflächig aus. Land-
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schaftlich bedeutend ist auf den etwas nährstoffreiche-
ren Böden, vornehmlich des Osterzgebirges und Teilen des 
Mittelerzgebirges, das verstärkte Auftreten des Flatter-
gras-Eichen-Buchenwaldes, das sich nicht nur auf relief-
bedingt begünstigte Mulden und Tallagen beschränkt, 
sondern auch auf Mittelhangbereiche ausweitet. Hier tre-
ten lokal auch Waldmeister-Buchenwald (Galio odorati- 
Fagetum) und edellaubbaumreiche Wälder (Tilio- Acerion) 
hinzu. Vulkanisch geprägte Gesteinskomplexe mit Basalt 
und entsprechenden Vegetationsmosaiken sind selten. 
Nährstoffarme Verhältnisse bedingen den Heidelbeer- 
Eichen-Buchenwald auf Kirchberger Granit.

Die montane Höhenstufe oberhalb 550 m Meereshöhe 
wird vom Hainsimsen-(Tannen-Fichten-)Buchenwald 
(Luzulo- Fagetum) geprägt. In seinem Hauptverbreitungs-
gebiet kann eine klimatisch bedingte Differenzierung 
zwischen West- und Osterzgebirge festgestellt werden, die 
sich u. a. am Vorkommen der Wald-Hainsimse (Luzula 
sylvatica), einer ozeanisch verbreiteten Art, im Westerz-
gebirge erkennen lässt. Standörtlich und vegetations-
kundlich ergibt sich stark vereinfacht eine Dreiteilung 
der montanen Stufe des Erzgebirges: 
 ❚ nährstoffarmer Eibenstocker Turmalingranit im West-

erzgebirge: Heidelbeer-(Tannen-Fichten-)Buchen-
wald und vernässter Wollreitgras-Fichtenwald 
 (Calamagrostio villosae-Piceetum),

 ❚ Schiefer und Phyllite in Teilen des West- und Mittel-
erzgebirges: montaner Hainsimsen-(Tannen-Fichten-) 
Buchenwald und vernässter Wollreitgras-Fichtenwald,

 ❚ trophisch etwas reichere Gneise im Osterzgebirge: 
montaner (Tannen-Fichten-)Buchenwald und 
Flatter gras-(Tannen-Fichten-)Buchenwald, lokal 
auch Waldmeister-Buchenwald. 

Großflächige Mosaike mineralischer und organischer Nass-
standorte sind selten. Trophie, Nässe und Torfmächtigkeit 
bestimmen die Zugehörigkeit zu verschiedenen Vegeta-
tionskomplexen. Hervorzuheben ist ein Komplex mon tan- 
hochmontaner Bruch- und Moorwälder und offener Zwi-
schenmoore auf überwiegend flachgründigen, quelligen, 
teils sehr nassen und besser nährstoffversorgten Torfen 
südlich der Geyerschen Platte.

Der Übergang zwischen montaner und hochmontaner 
Stufe wird von einem schmalen Gürtel des Wollreit-
gras-Fichten-Buchenwaldes (Calamagrostio villosae- 
Fagetum) gebildet. Hier befindet sich auch das Haupt-
verbreitungsgebiet großflächiger, nährstoffarmer Mosaike 
mineralischer und organischer Nassstandorte (vor allem 
um Muldenberg, Johanngeorgenstadt, Kühnhaide). Ver-
nässte Wollreitgras-Fichtenwälder, hierunter insbesondere 
deren Ausprägung als Torfmoos-Fichtenwald, kennzeich-
nen flachgründige, nährstoffärmere Torfe. Bemerkenswert 

Abb. 2.2 links: Peitschenmoos-Fichtenwald (Bazzanio-Piceetum, Foto: M. Baumann), rechts: submontaner Eichen-Buchenwald  
(Luzulo-Fagetum, Foto: D. Wendel)
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Abb. 2.3: Ausschnitt aus der Karte der potentiellen natürlichen Vegetation Sachsens 1:300 000, zusammengestellt aus  
Fach daten des LfULG (Schmidt et al. 2002) und des SRTM-DGM für den tschechischen Teil des Erzgebirges 
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Nr. Vegetationskomplex Nr. Vegetationskomplex

1 Mesophile Buchen(misch)wälder 23
Heidelbeer-(Tannen-Fichten)Buchenwald mit 
vernässten Wollreitgras-Fichtenwäldern

5
(Hoch)kolliner Eichen-Buchenwald mit Flattergras- 
und Zittergrasseggen-Eichen-Buchenwald

28 Wollreitgras-Fichten-Buchenwald

6
Submontaner Eichen-Buchenwald mit Flattergras- 
Eichen-Buchenwald

33
Typischer Hainbuchen-Traubeneichenwald mit 
 Waldziest-Hainbuchen-Stieleichenwald

7
Submontaner Eichen-Buchenwald mit Flattergras- 
und Zittergrasseggen-Eichen-Buchenwald

38 Zittergrasseggen-Hainbuchen-Stieleichenwald

8
Montaner (Tannen-Fichten-)Buchenwald mit 
Flattergras-(Tannen-Fichten-)Buchenwald

39
Zittergrasseggen-Hainbuchen-Stieleichenwald im 
Übergang zu Traubenkirschen-Erlen-Eschenwald

9
Zittergrasseggen-Eichen-Buchenwald mit 
 Waldmeister-Buchenwald

43
Komplex von vernässten (Kiefern-)Birken-Stiel-
eichenwäldern und Eichen-Buchenwäldern

13
(Hoch)kolliner Eichen-Buchenwald mit Zitter-
grasseggen-Eichen-Buchenwald

46
Unvernässte hochmontane Wollreitgras-Fichten-
wälder

15 Submontaner Eichen-Buchenwald mit 
Zittergrasseggen- Eichen-Buchenwald

47 Vernässte montan-hochmontane Wollreitgras- 
Fichtenwälder

16 Montaner Hainsimsen-(Tannen-Fichten-)Buchenwald 
mit vernässten Wollreitgras-Fichtenwäldern

53 Hainmieren-Schwarzerlen-Bachwald und Bruch-
weiden-Auengebüsch und -wald

17 Zittergrasseggen-Eichen-Buchenwald 54 Traubenkirschen-Erlen-Eschenwald

19 Heidelbeer-Eichen-Buchenwald der westelbischen 
Sandsteingebiete mit bodensauren Eichen(misch)- 
wäldern

58 Eichen-Ulmen-Auenwald mit Übergang zu Zitter-
grasseggen-Hainbuchen-Stieleichenwald

21 Heidelbeer-Eichen-Buchenwald mit 
Zittergrasseggen- Eichen-Buchenwald

60 Komplex montan-hochmontaner Bruch- und 
Moorwälder sowie offener Zwischenmoore

22 Kirchberger Komplex von typischem Eichen-Buchen-
wald mit Heidelbeer-Eichen-Buchenwald und 
Erlen-Eschen-Bach- und Quellwäldern

62 Komplex montan-hochmontaner Moorwälder  
und Torfmoos-Fichtenwälder

66 Dichte Siedlungsgebiete

ist die Region um Kühnhaide mit den größten Vorkommen 
von Moorkiefern-Moorgehölz, (Fichten-)Spirken- Moor-
wald und Fichten-Moorwald  im sächsischen Erzgebirge 
(Vaccinio uliginosi-Pinetum rotundatae, Vaccinio uliginosi- 
 Piceetum). Die einst weit verbreiteten Hochmoorgesell-
schaften (Sphagnetum magellanici) finden ent wässe-
rungsbedingt nahe zu keine geeigneten Standorte mehr. 
Die Existenz eines Peitschen moos-Fichtenwaldes (Bazza-
nio-Piceetum) im engeren Um feld der Moore bei Carlsfeld 
und im Engtal des Schwarzwassers bei Kühnhaide wird 
diskutiert (Abb. 2.2 links).

Die hochmontane Stufe (überwiegend oberhalb 900 m 
ü. NN) ist Verbreitungsschwerpunkt klimatisch beding-
ter Fichtenwälder, meist typischer Wollreitgras-Fichten-
wälder. Diese Ausprägung der Fichtenwälder kommt fast 
nur im Westerzgebirge und im Fichtelberggebiet vor. Voll-
ständig buchenfreie Regionen im Areal der hochmontanen 
Fichtenwälder treten selbst auf sauren Grundgesteinen 
aktuell erst oberhalb 1.050 m ü. NN auf. Mit 25 % Anteil 
am Gesamtvorkommen der Fichtenwälder in Sachsen 
treten klimatisch bedingte Ausprägungen gegenüber Aus-
prägungen auf vernässten Standorten deutlich zurück.

Tab.1: Ergänzung zur Legende der pnV-Karte
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Waldschäden im Erzgebirge –  
von den Anfängen bis Ende der 1990er Jahre
Rauchschäden bis zum Beginn der Industrialisierung

Das Erzgebirge war bis Ende des ersten Jahrtausends ein 
noch weitgehend unerschlossenes und dichtes Waldge-
biet, in dem höhenstufenabhängig Fichte, Tanne und 
Buche begleitet von Berg-Ahorn, Esche, Berg-Ulme und 
Eiche vorkamen (thomaSiuS 1995). Der mit der Entwick-
lung des Bergbaus und der Montanwirtschaft ab dem   
12. Jahrhundert einhergehende verstärkte Holzbedarf 
führte schon im 15. und 16. Jahrhundert zur Devastierung 
der Wälder. Die explorativ betriebene Ausplünderung 
der Wälder gefährdete schließlich die stabile Holz- und 
Holzkohleversorgung der Gruben und Hüttenindustrie. 
Unter dem Eindruck der »Holznot« verfasste der Berg-
hauptmann von carloWitz 1713 in Freiberg das erste forst-
liche Lehrbuch »Sylvicultura oeconomica«. Mit der Ein-
führung planmäßiger Waldbewirtschaftungsformen und 
der Errichtung der forstakademischen Ausbildung ab 1811 
in Tharandt etablierte sich eine geregelte Forstwirtschaft. 
Die Anwendung rationeller Aufforstungsverfahren und 
die Orientierung an der Holzverwendung bewirkten die 
verstärkte Hinwendung zum Nadelholz. Dies hatte eine 
deutliche Erhöhung des Fichtenanteils im Gebirge zur 
Folge. Demgegenüber reduzierte sich zum Beispiel die 
Fläche von Buchen und Hartlaubholz im »Marienberger 
Forstbezirk« von 60 % (1500), 50 % (1600), 35 % (1700), 
20 % (1800) auf <10 % (1900) (müller 1935).

Die reichen Vorkommen an Silber-, Blei-, Zink- und Eisen-
erzen wurden im Mittelalter zumeist in unmittelbarer Nähe 
verhüttet. In den recht engen Waldtälern führte dies an 
den Prallhängen zu ersten (zunächst wirtschaftlich un-
bedeutenden) Rauchschäden. Mitte des 19. Jahrhunderts 

gab es im Freiberger Revier anfängliche, jedoch weitgehend 
erfolglose Bemühungen, die Schwefelfracht der Abgase 
zu verringern. So war die Fichte in der Nähe der Verhüt-
tungsanlagen überwiegend abgestorben und auch in ca. 
6 km Entfernung (Tharandter Wald) vom Emittenten noch 
sichtbar geschädigt (SächSiSche landeSanStalt für forSten 
1998). 1849 wurde die Rauchschadensforschung durch 
J. A. Stöckhardt in Tharandt begründet. Aus der zweiten 
Hälfte des 19. Jahrhunderts datieren Berichte über Wald-
schädigungen durch Lokomotivenrauch an der Bahnlinie 
Dresden-Tharandt (Schröter 1908) und zum massenhaf-
ten Sterben der Tannen in Sachsen (clauS 1928). 

Ab 1880 kann man hohe Staubbelastungen und groß-
flächige Überschreitungen der Schwellenwerte für chro-
nische SO2-Schäden an Koniferen durch die massive 
Zunahme der Kohleverbrennung konstatieren. In diesem 
Kontext wurde 1888/89 die hohe Esse in Halsbrücke bei 
Freiberg errichtet, die mit einer Höhe von 140 m bis 1929 
der höchste Schornstein Europas war. Im Jahr 1908 wurden 
von Schröter in »Die Rauchquellen im Königreiche Sachsen 
und ihr Einfluß auf die Forstwirtschaft« (Abb. 3.1) etwa 
2,6 % der Gesamtwaldfläche des Landes als merklich 
geschädigt eingestuft und durch das Finanzministerium 
wurde ein Preisgeld (über 10.000 Mark) für die »Erfin-
dung eines Mittels zur Verhütung von Rauchschäden« 
ausgelobt. Ende der 1920er Jahre war der Anteil der 
Tanne gegenüber seiner ursprünglichen Beteiligung von 
mehr als 25 % an der natürlichen Bestockung auf 1 % 
gesunken (Wiedemann 1927, meyer 1955).

3. Waldschäden im Erzgebirge – von den Anfängen bis Ende der 1990er Jahre (R. Gemballa)
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Abb 3.1: Historische Literatur zu Rauchschäden

Waldschadensentwicklung nach 1945

Sowohl in Sachsen als auch in Böhmen entwickelte sich 
nach 1945 die Braunkohle aus den Tagebauen im böhmi-
schen Egertal und in der Oberlausitz zur tragenden Säule 
des industriellen/energiewirtschaftlichen Wiederaufbaus 
und Fortschritts einschließlich der Versorgung der Bevöl-
kerung mit Brennstoffen. Die Emissionen der im Egertal 
konzentrierten Kraftwerke und Industrieanlagen wurden 
infolge der 300 m hohen Schornsteine und wegen der 
Orographie und Hauptwindrichtung als »Böhmischer 
Nebel« bis in die Kammlagen des Erzgebirges wirksam. 
1964 lagen die SO2-Emissionen in Nordböhmen bei etwa 
280 kt/a. Sie steigerten sich bis 1978 auf über 1.000 kt/a 
und erreichten ihren Höhepunkt Mitte der 1980er Jahre 
mit ca. 1.080 kt/a SO2 (nebe et.al 1998). Ab 1990 sanken 
die Emissionen kontinuierlich von ca. 720 kt/a auf etwa 
540 kt/a 1995. Insbesondere bei Inversionswetterlagen 
im Böhmischen Becken wurden die Immissionen gewisser-
maßen düsenartig über den Erzgebirgs kamm geleitet 
(Abb. 3.2). Durch den Auskämmeffekt der Fichten er-

höhten sich die Depositionen gegenüber dem Freiland 
um ein Mehrfaches. So wurden beispielsweise für die 
Messstation Tharandter Wald (Osterzgebirge) im Zeit-
raum 1985-1991 mittlere SO4-Schwefel-Depositionen 
von 129 kg ha-1 a-1 im Bestand gegenüber 31 kg ha-1 a-1 
im Freiland ermittelt (nebe et.al 1998).

Seit etwa 1947 waren im böhmischen Teil des Erzgebirges 
sichtbare Nadelschäden an Fichten zu beobachten. Nach 
1950 bildeten sich entlang der Kammlagen des Erzge-
birges, zunächst noch lokal begrenzt, deutliche Schad-
flächen aus. Geprägt durch flächenweise Verschlechte-
rung des Benadelungszustandes, nachlassende Vitalität, 
Zuwachsrückgang, verstärkte Frostschäden, Vergrasung 
und Ausbleiben der natürlichen Verjüngung kam es zum 
fortschreitenden Absterben von Bestandesrändern. Expo-
nierte Standorte, ältere Bestände, nicht standortsgemäße 
oder nicht autochtone Bestände waren dabei früher 
und stärker betroffen. In dieser Zeit wurde die forstliche 
Immissionsforschung in Tharandt wieder aktiviert.

Auch im Gebiet Deutscheinsiedel kam es ab Mitte der 
1950er Jahre an Fichten zu braunroten Nadelverfärbungen, 
ungewöhnlichem Nadelabfall und späteren Absterbe-
erscheinungen. Hier löste der krasse Temperaturverlauf 
im Winter 1955/56 (Extremfrost im Februar nach mildem 
Winterbeginn) das Absterben des Fichtenwaldes zunächst 
auf Nassstandorten aus. Für Sachsen ergaben erste Erhe-
bungen1963 nur wenige tausend Hektar geschädigter 
Fichtenbestände mit Schwerpunkt im Revier Deutsch-
einsiedel. 1968 wurden bereits 20.000 ha geschädigte 
Waldfläche im mittleren und östlichen Erzgebirge, im Elb-
sandsteingebirge und Fichtelberggebiet nachgewiesen. 
1975 traten Immissionsschäden auch im Auersberggebiet 
(Westerzgebirge) auf, dort als Vergilbung infolge Magne-
siummangel (neuartige Waldschäden). Das Maximum der 
Schädigungsintensität lag zwischen dem Winter 1978/79 
und dem Jahr 1984 (u. a. einem Gradationshöhepunkt des 
Buchdruckers Ips typographus). Rasant schnell starben 
damals Fichtenwälder total ab – so auch in Teilen des 
Zittauer Gebirges, im Isergebirge, in den oberen Lagen im 
Riesengebirge und im Erzgebirge. Im Revier Deutschein-
siedel war zu jener Zeit fast jegliche über 30-jährige 
Fichtenbestockung abgestorben (Abb. 3.3). Lediglich jün-
gere Fichten überlebten mehr oder weniger vital.
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Abb 3.2: Akute Nadelschädigung durch SO2 (links); Eisanhang bei Inversionswetterlage (rechts), [Fotos: Archiv Sachsenforst]

Abb 3.3: Deutscheinsiedel 1960 (links) und 1990 (rechts), [Fotos: H. Kluge]

Die Schadentwicklung wurde durch extreme Fröste, 
Dürre phasen und andere Witterungsextreme periodisch 
forciert und nachfolgend von Insektenkalamitäten be-
gleitet. Herausragende Ereignisse waren die Frostwinter 
1956 und 1963, der Temperatursturz zum Jahreswechsel 
1978/79, die trockenen Sommer 1982/1983 und der 
Winter 1995/96.

Es wurden vier Schadzonen (SZ) ausgeschieden: 
SZ Iextr = überwiegend katastrophale Schäden, 
SZ I = überwiegend starke Schäden, 
SZ II = überwiegend mäßige Schäden, 
SZ III = leichte Schäden. 
Für die sächsischen Fichten betriebe ergab sich folgende 
Entwicklung (Tab. 2).

Jahr SZ I (mit Iextr) SZ II SZ III
Tsd. ha % Waldfläche Tsd. ha % Waldfläche Tsd. ha % Waldfläche

1968 3,8 1,3 8,0 2,7 9,0 3,1

1977 12,2 4,1 22,5 7,7 55,0 18,9

1982 16,3 5,5 40,0 13,7 70,1 24,1

1990 26,6 9,4 54,4 19,1 121,2 42,9

Tab. 2: Entwicklung der Schadzonenfläche 1968 bis 1990
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Abb 3.4: Staubbelastung in Deutscheinsiedel 1963 (links), [Foto: H. Kluge]; Schadflächenentwicklung in den sächsischen 
Fichtenbetrieben (rechts), [aus liebold & drechSler 1991]

Abb 3.5: Jahresdurchschnitt der SO2-Konzentrationen im 
SO2-geschädigten Fichtengebiet Sachsens, [aus liebold & 
drechSler 1991]

Obwohl frühzeitig klar war, dass die katastrophalen Wald-
schäden auf die steigenden Luftverunreinigungen zurück-
zuführen waren, setzten die Regierungen der DDR und 
ČSSR weiter auf die Braunkohle als Hauptenergieträger, 
ohne wesentliche Maßnahmen gegen die Schadstoff-
emissionen zu ergreifen. So hatte beispielsweise die Kon-
ferenz von Flaje 1978 eine »volkswirtschaftlich notwen-
dige« Steigerung der Immissionen in Nordböhmen bis 
zum Jahr 2020 avisiert. Auch mitteldeutsche und süd-
westpolnische Emittenten waren auf Zuwachs program-
miert. Den Forstleuten blieb nur übrig, den Waldbau der 
Schadwirkung anzupassen. Forstliche Maßnahmen richte-
ten sich zuerst auf eine Verzögerung des Schadfortschritts 
und eine Vitalisierung der Bestände durch Düngungs-
maßnahmen. Später stand die Erhaltung der Vegetations-
form Wald als solche im Vordergrund! Auf der Suche 
nach Ersatzbaumarten mussten neben einer gewissen 
SO2-Resistenz auch die extremen Klimabedingungen der 
Erzgebirgskammlagen mit Frost, häufigem Nebel und un-
gebremstem Wind auf den entstandenen Blößen beachtet 
werden. So wurden, wo irgend möglich, Ebereschen und 
Birken belassen und gefördert bzw. als künftiger Vorwald 
etabliert. Im Ergebnis der Begasungstests im Tharandter 
Rauchschadensprüffeld fiel die Wahl bei den Ersatz- bzw. 
Interimsbaumarten auf Blaufichte (Picea pungens), Murray-
kiefer (Pinus contorta), Japanlärche (Larix kaempferi) und 
Omorikafichte (Picea omorika). Bis auf Blaufichte ließen 
diese Arten ein rasches Jugendwachstum erwarten, um 
bald der Verdämmung durch die bis 1 m hohen Calama-
g rostis-Rasen zu entwachsen. Da die Blaufichte kaum durch 
das Rotwild gefährdet war, wurde sie häufig gepflanzt. 
Im weiteren Verlauf wurde die Baumartenpalette durch 
Europäische Lärche (Larix europaea), Höhenkiefer (Pinus 
sylvestris), Rumelische Kiefer (Pinus peuce) und auf ver-
nässten Böden durch Roterle (Alnus glutinosa) erweitert. 
Die Vielfalt an Arten diente auch der Risikostreuung, da 

es ja kaum Erkenntnisse gab, wie sich die einzelnen Baum-
arten langfristig unter den extremen Standortsbedin-
gungen in den oberen Gebirgslagen verhalten würden. 
Oft sind diese Bestockungen auf Kahlflächen, auf denen 
alle Vegetation und Humusauflagen abgeschoben waren, 
etabliert worden. Es entstanden Wälle, auf denen mittler-
weile Ebereschen und Birken wachsen. Diese heute nicht 
mehr denkbare Radikalmaßnahme war dem damaligen 
Arbeitskräftemangel und fehlender Technik geschuldet; 
jedoch fehlte auf der Fläche der Humus. Bewährt hatte 
sich die Zugabe von dolomitischem Kalk bei der Pflanzung.

Die Entwicklung nach der politischen  
Wende 1989

liebold & drechSler schätzten 1991 den jährlichen Sul fat-
Schwefel-Gesamteintrag im Osterzgebirge auf 50 –  
150 kg ha-1 a-1. Die seit Jahrzehnten anhaltende Depo-
sition führte zu einer nachhaltigen Bodenversauerung 
und zu Nährstoffungleichgewichten.
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Abb. 3.6: Messstationen im »Schwarzen Dreieck« (links); relativer Rückgang der SO2-Immissionen gegenüber dem Niveau von 
1989 (rechts), [aus abraham et.al. 2004] 

Die für die Zeit um 1990 erstellte Grafik zur mittleren 
SO2-Konzentration (Abb. 3.5) vermittelt einen Eindruck 
von den hohen Belastungen der oberen Berglagen an 
der südlichen Landesgrenze. Der Raum Deutscheinsiedel 
ist dabei als das am stärksten betroffene Gebiet erkennbar. 
Wesentlicher Treiber dieser Situation waren die Emissionen 
der Braunkohlekraftwerke im Böhmischen Becken. 

In der Folge der politischen und wirtschaftlichen Um-
wälzungen nach der Wende 1989 kam es zur Schließung 
großer Emittenten. Umweltverschmutzung und Wald-
schäden konnten offen thematisiert werden und rück-
ten stärker in das gesellschaftliche Blickfeld. Damit ein-
hergehend gab es im sogenannten »Schwarzen Dreieck« 
grenzüberschreitende Aktivitäten und Kooperationen zur 
Verringerung der Emissionen und Verbesserung der Luft-
qualität. Infolgedessen sind die durch SO2 verursachten 
Säureeinträge bis Ende der 1990er Jahre kontinuierlich 
gesunken (Abb. 3.6). Die Schwefeleinträge befinden sich 
heute auf einem für Ökosysteme weitgehend unkritischen 
Niveau (Abb. 3.7 links). Mit den Verringerungen der Emis-
sionen und den seit Ende der 1980er Jahre durchgeführ-
ten Bodenschutzkalkungen ist eine deutlich sichtbare 
Verbesserung des Waldzustandes im Erzgebirge zu be-
obachten.

Allerdings ist noch nicht abschätzbar, wie sich die an-
haltend hohen Stickstoffeinträge (siehe Kapitel 4), welche 
momentan zuwachsförderlich zu sein scheinen, in Zukunft 
auf die Vitalität (Nährstoffausgewogenheit) der Bestände 
und die Stabilität der Ökosysteme auswirken werden. Wei-
terer Beobachtung bedarf auch der Zustand der Böden, 
die über Jahrzehnte immensen Depositionen (u. a. SO4, 
Schwermetalle, Stickstoff, Kraftwerksstäube) ausgesetzt 
waren und trotz der Bodenschutzkalkungen überwiegend 
noch stark versauert sind.

Einen Rückschlag gab es im Winter 1995/96 besonders 
im Mittleren Erzgebirge beiderseits der Grenze. Erhöhte 
Emissionen und die Witterungslage mit anhaltenden 
Nebelfrostablagerungen (und niedrigen pH-Werten bis 
2,5) führten zum Totalverlust von 1.600 ha Fichtenwald 
mittleren Alters sowie zur Verlichtung der Bestände auf 
ca.  50.000 ha. Nahezu eine halbe Million Festmeter Schad-
holz und umfangreiche außerplanmäßige Verjüngungs-
flächen waren die Folge. 

Die ehemals buchenreichen Fichtenwälder des Oberen 
Erzgebirges waren in den 1990er Jahren in den Schad-
regionen durch Interimsbestockungen geprägt, die heute 
meist jünger als 50 Jahre sind. Auch hier gilt das wald-
bauliche Ziel, langfristig wieder standortsgerechte, stabile 
und leistungsfähige Mischwälder mit den Zielbaumarten 
Fichte, Buche und Weißtanne zu schaffen. Dabei wird auf 
die Verwendung von Hochlagenherkünften geachtet, die 
im Fall der Fichte auch ex situ in Genarchiven über die Zeit 
gerettet wurden. Bis auf Europäische Lärche oder Hybrid-
lärche, die zu Mischbeständen umgebaut werden, können 
von Interimsbaumarten keine Stammformen mit forstlich 
befriedigender Qualität erwartet werden. Bei der Blau-
fichte setzt im Alter von 20-30 Jahren eine rapide Wachs-
tumsdepression ein und der Vitalitätszustand verschlech-
tert sich aufgrund von Hallimaschbefall. Dieser Pilz ist auch 
für die Omorikafichte ein Problem. Die Murraykiefer er-
wies sich als anfällig für Schnee- und Eisbruch und wurde 
stark vom Rotwild geschält. Deshalb wurden in den 1990er 
Jahren nach Baumart und Vitalitätszustand differenzierte 
Umbaukonzepte entwickelt. Unter Nutzung der Interims-
baumarten als Vorwald werden wieder Fichten, Buchen 
und Weißtannen mit ihren Begleitarten eingebracht. Mit 
dem Heranwachsen dieser neuen Bestände verschwinden 
die in der Not gepflanzten Übergangsbaumarten nach und 
nach aus den Waldbildern. Die vorhandenen Ebereschen- 
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Abb 3.7: SO2-Jahresmittel im Erzgebirge seit 1997, für Deutscheinsiedel ist die Station Schwartenberg maßgeblich (links), 
[Quelle: Luftmessnetz der BfUL]; Interimsbaumarten Blaufichte und Murraykiefer im Revier Deutscheinsiedel (rechts), 
[Foto: I. Reinhold]

Abb 3.8: Vitale Fichten 2016 im Revier Deutscheinsiedel, 
[Foto: I. Reinhold]
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und Birkenbestände wurden ebenso als Vorwaldstrukturen 
für den Waldumbau genutzt. Wo möglich wurden Weich-
laubhölzer als Mischbaumarten gefördert, da sie über ihre 
Streu positiv für die Aktivierung der Stoffkreisläufe sind 
(bartelt et. al. 1999). Als Waldumbauverfahren hat sich 
das reihenweise Mulchen (bis zu drei Reihen) der Über-
gangsbaumarten bewährt. Das Mulchgut verbleibt als 
organische Masse auf den Arbeitsstreifen, in die die Ziel-
baumarten eingebracht werden. Als Klimaschutzriegel 
wurden an den Seiten der Mulchstreifen meist zwei Reihen 
der Interimsbaumarten belassen.

Heute ist der Erzgebirgskamm wieder grün und junge 
Fichten wachsen vital empor (Abb. 3.8). Der von ferne 
angereiste Gast wundert sich vielleicht über die verblie-
benen Murray kiefern, Blau- und Omorikafichten, über 
das Fehlen älterer Nadelbestände und kann das großflä-
chige Sterben des Waldes im vergangenen Jahrhundert 
kaum erahnen (Abb. 3.7 rechts). Während der jahrzehnte-
langen katastro phalen immissionsbedingten Entwick-
lungen und dem Totalschadereignis auf weiten Flächen 
der Hochlagen des Erzgebirges gaben Forstleute unter 
kaum nachzuempfindenden Anstrengungen und  psychi-
schen Belastungen den Kampf gegen den Tod des Waldes 
nicht auf. Die nachfolgende Förstergeneration bewirt-
schaftet dieses Erbe mit Respekt und Dankbarkeit.
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Entwicklung der Stoffbelastung in Olbernhau
Intensives Umweltmonitoring in Sachsen

Das intensive forstliche Umweltmonitoring wurde zur de-
taillierten Erforschung des Zustandes und der Entwick-
lung typischer, repräsentativer Waldökosysteme seit 1993 
in Sachsen etabliert. Neben der Wirkung von Luftverun-
reinigungen werden auch klimatische und andere Stress-
faktoren analysiert, um deren Ursache-Wirkungsbeziehung 
darzustellen. 

Die Installation der Level-II-Flächen hat ihren histori-
schen Schwerpunkt in der ehemaligen Immissionsschad-
zone entlang des Erzgebirgskammes (Abb. 4.1). Dieser 
Bereich, sowohl auf deutscher als auch auf tschechi-
scher Seite, wurde seit dem vorletzten Jahrhundert im 
Zuge jahrzehntelanger, meist industriell bedingter Ein-
träge so stark wie kein anderes Gebiet in Mitteleuropa 
durch extrem hohe Luftverschmutzung und insbesondere 
Schwefeldioxid und Schwefelsäure geschädigt. Der 

Grenzraum Sachsen, Tschechien und Polen wurde deshalb 
in den 1990er Jahren als »Schwarzes Dreieck« bezeichnet, 
in dem besondere Anstrengungen zur Emissions min de rung 
unternommen wurden.

Level-II-Fläche Olbernhau

Die Dauerbeobachtungsfläche (DBF) Olbernhau ist seit 
Oktober 1994 in Betrieb. Die gezäunte, etwa 0,6 ha große 
Bestandesmessfläche wird durch einen etwa 120-jährigen, 
einschichtigen Fichtenreinbestand auf einer podsoligen 
Braunerde aus Gneisverwitterung gebildet. Die Dauer-
beobachtungsflächen setzen sich aus einer Bestandes- 
und einer Freilandmessfläche zusammen. Diese liegt in 
Olbernhau 970 m Luftlinie  entfernt. Die wöchentliche 
Beprobung der Flächen erfolgt durch eigenes Personal.

4. Entwicklung der Stoffbelastung in Olbernhau (H. Andreae & F. Jacob)

Abb. 4.1: Lage der acht Dauerbeobachtungsflächen und der Rasterstichproben für Wald- und Bodenzustandserhebung
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Abb. 4.2: Schematischer Aufbau des Messprogramms im Bestand & Freiland auf den sächsischen Messflächen

Die Messfläche Olbernhau ist sowohl Bestandteil des 
forstlichen Umweltmonitorings auf europäischer Ebene 
(ICP Forests), als auch des über das Bundeswaldgesetz  vom 
Bund beauftragten und vom Freistaat Sachsen durchzu-
führenden forstlichen Umweltmonitorings (ForUmV 2014).

Datenerhebung: Wann, wo und wie oft?

Aufsteigend nach den Messintervallen sortiert, beinhaltet 
das Grundprogramm für Stoffbilanzen folgende Para-
meter:

Meteorologie Permanente Erfassung von Lufttemperatur, Niederschlag, Globalstrahlung, photosynthetisch 
aktiver Strahlung, Bodentemperatur, Bodenfeuchte und  Windgeschwindigkeit auf der 
Freifläche

Niederschlagssammler 
(Hauptelemente)

Wöchentliche Beprobung von 15 bzw. 6 Sammlern (LÖBF-Typ) im Bestand bzw. Freiland 
und Vereinigung zu einer Monatsmischprobe

Niederschlagssammler 
(Spurenelemente)

Monatliche Beprobung von 9 (Bestand) bzw. 6 Behältern (Freiland) und Vereinigung zu 
einer Quartalsmischprobe

Bodenlösung Monatliche Erfassung der Bodenchemie im Bestand in den Tiefenstufen 20, 60 & 100 cm 
in dreifacher Belegung auf dem Intensivmessfeld und in sechsfacher Belegung auf zwei 
Nebenmessfeldern 

Streufall Monatliche Erfassung mittels 10 Sammelbehältern

Luftqualität Monatliche Messung mittels Passivsammlern der Parameter Ammoniak (NH3), Ozon (O3) 
und Stickstoffdioxid (NO2), bis 2012 auch Schwefeldioxid (SO2)

Stammablauf Monatliche Erfassung des Stammablaufes in Buchenbeständen

Die technische Ausstattung der Flächen sowie das Messprogramm sind landesweit identisch (siehe Abb. 4.2).
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Zur Reduktion des Analyseaufwands bei der Erfassung 
der Depositions- und Bodenlösungschemie werden räum-
liche und zeitliche Mischproben auf Wochen- und Monats-
ebene gebildet. So erhält man aus 6 bzw. 15 Raumproben 
der Bulk-Deposition im Offenland bzw. unter dem Kronen-
dach je 2 und 3 monatliche Depositionsproben für das 
Labor.

Stoffein- und -austräge

Die Erfassung von Stoffein- und Stoffausträgen dient 
der Bilanzierung von Stoffflüssen beispielsweise für die 
Ernährung von Waldbeständen (Stickstoff, basische Stäube 
etc.) aber auch zur Quantifizierung von umweltschädlichen 
Stoffen (Bsp. Schwefel). Damit können über einen län-
geren Messzeitraum Veränderungen erfasst, aber auch 
kritische Belastungswerte für die Wälder bewertet werden. 
Vor allem die hohen Schwefeleinträge mit ihrem Maxi-
mum in den 1980er Jahren führten zum flächigen Abster-
ben von Fichtenbeständen (siehe Kapitel 3). Im ersten 
Messjahr lagen die Einträge in Olbernhau in der Gesamt-
deposition bei etwa 75 kg Schwefel pro Hektar und Jahr 
(Abb. 4.4) und damit immer noch auf einem hohen Ni-
veau. Aktuell betragen die Schwefeleinträge etwa 20 kg 
pro Hektar und Jahr. Die Austräge aus dem Wurzelraum 
unter 100 cm überwiegen die Einträge in Größenordnungen 
und zeugen von einer intensiven und langfristigen Belas-
tung der Standorte. Hierbei wirkte der Boden als Schwefel-
speicher, dessen Inhalt erst allmählich abgebaut wird.

Demgegenüber stagnieren die Stickstoffeinträge in der 
Gesamtdeposition auf hohem Niveau und pendeln in 
Olbernhau in den letzten 14 Jahren um 30 kg pro Hektar 
und Jahr. Im Gegensatz zum Schwefel sind die Stick-
stoffausträge jedoch äußerst gering und meist vernach-
lässigbar. Die Stickstoffdüngung über Emissionen aus In-
dustrie, Autoverkehr und Landwirtschaft (Düngung und 
Tierhaltung) wird vollständig durch den Boden und vor 
allem die aufstockende Biomasse (Bäume, in geringe-
rem Maße Strauch- und Krautschicht) assimiliert und 
seit 1995 wieder zunehmend in Dendromasse umge-
wandelt.

Im Jahr 2000 wurden im Rahmen des Level II – Programms 
durch eine Bund-Länder-Arbeitsgruppe kritische Belas-
tungsraten – sogenannte Critical Loads (CL) – für Säure 
und Stickstoff für alle deutschen Messorte berechnet. 
Laut Definition versteht man darunter diejenige auf ein 

Abb. 4.3: Bestandesmessfläche der Dauerbeobachtungsfläche 
Olbernhau mit Niederschlagssammlern zur Messung der 
Haupt- und Spurenelemente

Abb. 4.4: Wassereinträge- und -austräge sowie Schwefel- 
und Stickstoffbilanzen in Olbernhau

Waldökosystem einwirkende Schadstoffmenge, bei deren 
Unterschreitung langfristig keine nachteiligen Wirkungen 
hinsichtlich Funktion und Struktur des Systems zu er-
warten sind (gregor & nagel 1999). Das CL für Säure teilt 
sich dabei in einen durch Schwefel- und einen durch 
Stickstoffverbindungen (NOy und NHx) getriebenen Anteil; 
die alleinige Wirkung eines Säurebildners wird durch die 
horizontale (Schwefel) bzw. vertikale äußere Begrenzung 
(Stickstoff) der »Verträglichkeitsbox« markiert.
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Abb. 4.6: Säure- und Basenbilanzen  
an der Level-II-Fläche Olbernhau  

1995-2014

Zwischen 1995 und 2003 nehmen die Schwefeleinträge 
eine deutlich positive Entwicklung in Richtung der Einhal-
tung des CL (= horizontale Begrenzung bei 1,0 keq ha-1 a-1 
entsprechen 16 kg Schwefel pro Hektar und Jahr). Im 
Vergleich dazu stagnieren die Stickstoffeinträge auf 
dem gleichen Niveau und führen zu einer Überdüngung 
und damit Belastung der Wälder (1,1 keq ha-1 a-1 ent-
sprechen 15 kg pro Hektar und Jahr).

Die Zufuhr der genannten Säurebildner führt im Ökosys-
tem dazu, dass sich gleichwertig (äquivalent) zu deren 
meist anionischer Form (negativ geladene Verbindungen 
wie Sulfat und Nitrat) aufgrund zwingender chemischer 
Gleichgewichtsreaktionen zur Herstellung einer ausge-
glichenen Ladungsbilanz auch Kationen bewegen müssen. 
Im Eintrag waren das meist Protonen (H+ = Säure), 
während im Austrag durch die Transformation und Puf-
ferung Nährstoffe (Ca, Mg, K, Na = Basen) oder soge-
nannte Kationsäuren (Al, Mn, Fe) das Ökosystem verlassen 
(Abb. 4.6). Aus den Ökosystembilanzen dieser Elemente 

lässt sich dann der Nachführungsbedarf für Nährstoffe 
zur aktuellen Säureneutralisation herleiten, der zusam-
men mit der Säurespeicherung an der Bodenfestphase 
(= historischer Belastungsanteil) zur Kalkbedarfsberech-
nung der Bodenschutzkalkung genutzt wird.

Für den Zeitraum 2002-2011 berechneten menzer & andreae 
(2013) nach der Methodik von ulrich & Sumner (1991) 
einen 10-jährigen Kalkbedarf von 1 Tonne pro Hektar und 
Jahr für die Neutralisation der Gesamtdeposition sowie 
2,6 Tonnen für den Ausgleich der kumulativen Ökosys-
tembelastung (Abb. 4.7). Bezogen auf die Periode 1997 bis 
2006 wären noch 1,3 beziehungsweise 2,9 Tonnen Kalk 
zum Ausgleich nötig gewesen. Diese Ergebnisse unter-
mauern die seit 2012 im Kalkungsleitfaden auf 3 Tonnen 
kohlensauren Dolomitkalk je Hektar reduzierte und bis 
weiteres festgeschriebene Dosis. Damit ist aber die Res-
tauration der regional zumindest seit 1850 über den 
Luftpfad versauerten Böden noch nicht erreicht.

Abb. 4.5: Überschreitung der kritischen 
Belastungsgrenzen (Critical Load:  
Linie in orange) für Schwefel- und 
Stickstoff an der Level-II-Fläche 
Olbernhau 1995-2014
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Abb. 4.7: Säurebelastung der Level II-Station Olbernhau in der Gesamtdeposition bzw. der Ökosystemebene  
(menzer & andreae, 2013)
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Bodenschutzkalkungen als Reaktion  
auf intensive Säureeinträge
Steuerungsinstrumente Bodenzustandserhebung und Kalkungsvollzug

Als Reaktionen auf die langjährigen Säureeinträge im 
sächsischen und tschechischen Erzgebirge (siehe Kapi-
tel 3 und 4) werden auf sächsischer Seite nachweislich 
seit 1986 flächendeckend Kalkungen geschädigter Wald-
bestände durchgeführt. Den massiven Austrägen von Mag-
nesium und Calcium mit sauren Bodenwässern (siehe 
Kapitel 4) und der insbesondere in den Fichtenwäldern 
im Westerzgebirge bis Anfang der 2000er Jahre sichtbaren 
Mangelernährung wirkt man durch die Zufuhr natürlichen 
Dolomitgesteinsmehls entgegen. Ziel ist es, die geschä-
digten Waldböden vor weiterer Versauerung durch die 
eingetragenen Säuren zu schützen und wo möglich im 
Oberboden auf vorindustrielle Zustände zu restaurieren.

Die Bodenschutzkalkung erfolgte seit 1995 über die Vor-
gaben eines Merkblatts (leube 1995)  und seit 2000 nach 
dem ausführlichen Leitfaden zur forstlichen Bodenschutz-
kalkung (leube 2000). Dabei werden die zu kalkenden 
Flächen strikt nach standörtlichen Kriterien (Standorts-
ausstattung, Bestockungszustand) ausgewählt. Bekannte 
schutzwürdige Flächen, so beispielsweise Moore, Nass-
standorte und die Flächen im Nationalpark Sächsische 
Schweiz, werden generell von der Kalkung ausgenommen. 
Gleichzeitig wird über digitale Befliegungsnachweise und 
Kontrollanalysen der ausgebrachten Kalke (Nährstoff-

vorgaben, Feuchtegehalte, Schwermetallbelastung) kon-
tinuierlich und lückenlos jede Maßnahme im Forstlichen 
Geographischen Informationssystem und der Kalkungs-
datenbank dokumentiert. Ende 2009 waren die Kalkungs-
nachweise der Forstverwaltung seit 1986 digital aufge-
arbeitet und werden seitdem laufend aktualisiert und 
für die jährliche Planung genutzt.

Mit der Bodenzustandserhebung gibt es innerhalb des 
forstlichen Umweltmonitorings ein hervorragendes 
Werkzeug zur Bewertung zurückliegender Kalkungen. Bei 
direktem punktbezogenem Vergleich der ersten Boden-
zustandserhebung (1992-1997) mit den Ergebnissen 
der zweiten Erhebung (2006-2014) ist innerhalb des 
Wuchsgebietes Erzgebirge bei der Basensättigung eine 
deutliche Anhebung um 10–20 % zu verzeichnen (Abb. 
5.1). Im Gegensatz dazu geht diese auf den sandigen 
Böden im nordost- und nordwestsächsischen Raum (Punkte 
außerhalb der potenziellen Kalkungskulisse) deutlich zu-
rück. Die dortigen Böden verlieren trotzt rückläufiger 
Säureeinträge (v. a. Schwefel) an Pufferkapazität. Die 
Erfolge innerhalb der Kalkungskulisse korrespondieren 
mit der positiven Wirkung auf die Nährstoffverfügbarkeit 
(Rückgang der Mangelerscheinungen) und der Vermin-
derung der Oberbodenversauerung.

5. Bodenschutzkalkung als Reaktion auf intensive Säureeinträge (F. Jacob & H. Andreae)
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Abb. 5.1: Veränderung der Basensättigung zwischen erster und zweiter Bodenzustandserhebung in der Tiefenstufe 0-5 cm 
für den gesamten Freistaat Sachsen
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Abb. 5.2: Anzahl der Kalkungen zwischen 1986 und 2015 für das Exkursionsgebiet Marienberg und Eibenstock

Im Exkursionsgebiet (mittleres Erzgebirge und Westerz-
gebirge) wurde ein Großteil der Waldflächen in den 
zurückliegenden 30 Jahren 1 bis 5 Mal gekalkt (Abb. 5.2). 
Zum Einsatz kommt fast ausschließlich kohlen saurer 
Kalk aus Thüringen mit einem hohen Anteil an Magne-
sium (Dolomit). Die durchschnittlich pro Hektar Wald-
fläche applizierte Kalkmenge im Gesamtzeitraum betrug 
3,0 bis 4,5 Tonnen pro Maßnahme, die mittlere Wieder-
holungszahl lag bei 2 bis 3 Befliegungen.

Um die Punktinformationen der Bodenzustandserhebung 
in Kombination mit dem flächenhaften Kalkungsvollzug 
für die Kalkungsplanung nutzen zu können, wurden die 
bodenchemischen Informationen von über 160 Auf-
nahmepunkten innerhalb der  Kalkungskulisse nach der 
Methode von zirleWagen et al. (2006, 2007) regionalisiert 
und in die Fläche übertragen. Für die Entwicklung eines 
stratifizierten Modells dienten neben den Kalkungsinfor-
mationen (Kalkungsjahr, -anzahl und -menge) vor allem 
digitale Karten zu Geologie (1:50.000), Boden (1:50.000) 
und forstlichem Standort (1:10.000) sowie Baum arten-
informationen aus der Forsteinrichtung und zahlreiche 

aus einem digitalen Geländemodell (10 x 10 m) abgelei-
tete Reliefparameter. Die Ergebnisse daraus sind in Abb. 
5.3 für die Basensättigung in 0–5 cm Bodentiefe exem-
plarisch dargestellt. 

Anhand der Zielwerte für die Basensättigung (15 %) und 
den pH-Wert (> 4,2) in einer Tiefe von 0-30 cm wurden 
durch die Regionalisierung automatische Ausschluss-
flächen abgleitet, die aktuell nicht mehr gekalkt werden. 
Für Podsole mit einem natürlichen Versauerungszustand 
gelten deutlich niedrigere Zielwerte. Im Zuge einer dritten 
nationalen und regionalen Bodenzustandserhebung im 
Wald (2021-2024) wird wiederum in Kombination mit 
Regionalisierungen und Vegetationsanalysen eine Über-
prüfung der Kalkungswirkung durchgeführt werden.
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Abb. 5.3: Regionalisierung der Basensättigung in 0 – 5 cm Tiefe aus den Ergebnissen der zweiten Bodenzustandserhebung für 
das Exkursionsgebiet Marienberg
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Wachstumsverlauf und witterungssensitive 
 Zuwachsreaktionen von Fichten-Altbeständen  
Dendroökologische Untersuchungen in den sächsischen Mittelgebirgen

Die Baumart Fichte ist die Hauptbaumart im Erzgebirge 
(68,8 %) und auch im Zittauer Gebirge (76,0 %). Die weit 
verbreiteten Fichtenbestände unterlagen in der Vergan-
genheit bis in die 1990er Jahre starken Einträgen von 
schwefelhaltigen Rauchgasen. Diese über Jahrzehnte an-
haltenden Belastungen hatten zum flächenhaften Abster-
ben von Fichtenbeständen besonders in den oberen Berg-
lagen des Osterzgebirges geführt. Fichtenbestände in 
den mittleren Berglagen erlitten zum Teil erhebliche 
Zuwachsverluste. 

Mit dem Einsatz effektiver Filteranlagen in den Braun-
kohlekraftwerken und Industrieanlagen im Böhmischen 
Becken ab Mitte der 1990er Jahre ist eine spürbare Ent-
lastung für die Waldbestände eingetreten. Gleichzeitig je-
doch haben Klimaveränderungen, die im Wesentlichen in 
einer Erwärmung seit den 1980er Jahren bestehen, zu 
einer neuen Belastung für die Wälder geführt. In den 
Forstwissenschaften und in der Forstwirtschaft wird die 
Frage diskutiert, inwieweit die derzeit verbreiteten Wald-
bestände in ihrer Baumartenzusammensetzung und auf 
der bestehenden Standorts- bzw. Höhenlagen-Verbrei-
tung bei andauernden Klimaveränderungen fortbestehen 
können, oder ob durch den Umbau der jetzigen Wälder, 
durch einen Baumartenwandel, durch besser an häufigere 
Trockenheit und Hitze angepasste Waldstrukturen lang-
fristig stabile Wälder geschaffen werden können.

Die Fichte gilt als Baumart mit humiden Klimaansprüchen. 
Naturgemäß kommt der Fichten-Bergwald nur in den 
oberen Lagen und Kammlagen der sächsischen Mittel-
gebirge vor. Die weit verbreiteten künstlichen Fichten-
forste unterhalb der oberen Berglagen, die sich zum Teil 
bis in die Tieflagen erstrecken, gelten als instabil, trocken-
heitsgefährdet und von Borkenkäfer-Befall bedroht. 
Diese Situation stellt kein Spezifikum der sächsischen 
Forstwirtschaft dar, sondern besteht in gleicher Weise 
in anderen Regionen Deutschlands und Europas.

Ausgeführte Untersuchungen, wissenschaft-
liche Fragestellungen

Im Rahmen eines Kooperationsvertrages zwischen 
Sach sen forst und dem Thünen-Institut für Wald öko-
systeme wurden im Jahr 2015 entlang von drei Höhen-
lagegradienten im West- und Ostergebirge sowie im 
Zittauer Gebirge Fichten-Altbestände (> 100 Jahre) unter-
sucht. Die Flächen-Vorauswahl erfolgte durch Kollegen 
des Kompetenzzentrums Wald und Forstwirtschaft in 
Graupa. Die ausgewählten Fichtenbestände der drei 
Höhenlagegradienten erstrecken sich von den Kamm-
lagen (1.080 m ü. NN) bis ins Mittelgebirgsvorland (170 m 
ü. NN, vgl. Abb. 6.1). In jedem Fichtenbestand wurden im 
Herbst des Jahres 2015 je zwei Bohrkerne von 20 herr-
schenden Bäumen entnommen. Nach Trocknung und 
Präparation der Bohrkerne wurden die Jahrringbreiten- 
Zeitreihen erfasst. 

Das Datenmaterial diente folgenden dendroökologischen 
Auswertungsschritten:

 ❚ Rekonstruktion des mittleren Wachstumsverhaltens 
von Anfang an

 ❚ Nachweis von Wachstumsveränderungen
 ❚ Ermittlung der Sensitivität der jährlichen 

 Zuwachsreaktionen
 ❚ Identifikation von Weiserjahren
 ❚ Identifikation von Höhenlage-typischen 

 Witterungs-Wachstumsbeziehungen
 ❚ Analyse des Resilienzverhaltens nach Extremjahren

Mit Hilfe dieser verschiedenen Analysen sollte geklärt 
werden, in welchem aktuellen Vitalitätsstatus sich die 
heute mehr als 100 Jahre alten Fichtenbestände befinden 
und in welchen Höhenlage-Bereichen Merkmale herab-
gesetzter Vitalität in den letzten Jahrzehnten bestehen. 
Als Indikator der Baumvitalität wurden die Zeitreihen 
des mittleren Kreisflächenzuwachses benutzt.

6. Wachstumsverlauf und witterungssensitive Zuwachsreaktionen von Fichten–Altbeständen (W. Beck)
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Abb. 6.1: Geografische Lage der Fichtenbestände entlang der Höhengradienten im West- und Osterzgebirge sowie im Zittauer 
Gebirge

Langfristiges Wachstumsverhalten

Die mittleren Verlaufskurven des Kreisflächenzuwachses 
lassen aufeinander folgende, unterschiedliche Entwick-
lungsphasen erkennen, die im Vergleich der Bestände, der 
Höhenlagen und der drei Gebiete weitgehend ähnlich sind. 
Nach anfänglich aufstrebenden Zuwachsverläufen sind 
länger anhaltende Zuwachsdepressionen, etwa in den 
1950er und Mitte der 1960er Jahre erkennbar. Die stärks-
ten und anhaltendsten Zuwachsverluste traten zeitgleich 
in allen Regionen und Höhenlagen zwischen 1975 und 
1984 auf. Im selben Zeitraum kam es in den Kammlagen 
des östlichen und mittleren Erzgebirges zum flächen-
haften Absterben von Fichtenbeständen. Die hier vorge-
stellten Untersuchungsergebnisse beziehen sich daher auf 
die überlebenden Bestände, deren Belastungssituation 
durch Rauchgase graduell geringer ausfiel. Mit der schritt-

weisen Verringerung der Rauchgasbelastung kam es in 
der zweiten Hälfte der 1990er Jahre zu einer raschen 
Revitalisierung der verbliebenen Bestände. Die trocken- 
heißen Sommer der Jahre 2003 und 2006 haben diese 
Erholungstendenz zeitweilig unterbrochen. Dies fällt im 
Zittauer Gebirge am deutlichsten aus, ist jedoch auch 
im Erzgebirge klar erkennbar. In den Jahren nach 2010 
ist ein neues Zuwachshoch zu verzeichnen. Verglichen 
mit dem Zuwachstief zwischen 1975 und 1984 liegen die 
aktuellen Wachstumsraten gegenüber dem Jahr 2000 bei 
240 bis 280 % (Abb. 6.2a-c). Beachtenswert ist in diesem 
Zusammenhang, dass sich diese rapide Revitalisierung 
unter den Bedingungen einer gleichzeitig voranschreiten-
den Erwärmung seit den 1980er Jahren vollzogen hat.
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Abb. 6.2a: Verlaufskurven des mittleren Kreisflächenzuwachses in Fichtenbeständen des Westerzgebirges

Abb. 6.2b: Verlaufskurven des mittleren Kreisflächenzuwachses in Fichtenbeständen des Osterzgebirges

Abb. 6.2c: Verlaufskurven des mittleren Kreisflächenzuwachses in Fichtenbeständen des Zittauer Gebirges
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Verlauf des mittleren, Einzelbaum-bezogenen Kreisflächenzuwachses von fünf Fichtenbeständen entlang eines Höhenlagegradienten 
(790 – 230 m ü. NN) im Osterzgebirge 
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Verlauf des mittleren, Einzelbaum-bezogenen Kreisflächenzuwachses von fünf Fichtenbeständen entlang eines 
Höhenlagegradienten (630 – 280 m ü. NN) im Zittauer Gebirge 

Eichgraben      630m ü. NN 
Johnsdorf        510m ü. NN 
Johnsdorf        470m ü. NN 
Johnsdorf        370m ü. NN 
Hagenwerder   280m ü. NN 

mittlere Kreuzkorrelation zwischen allen 5 Reihen:  
r=0,921; signifikant, alpha < 0,01 ! 

Minimum! 
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Abb. 6.3a: Mittlere, relative Abweichung des Radialzuwachses von 2003 bis 2015 im Vergleich zum Mittelwert der Referenz-
periode von 1993 bis 2002; Beispiel: Fichtenbestand Sosa, Westerzgebirge, Abt. 27a1, 805 m ü. NN

Abb. 6.3b: Mittlere, relative Abweichung des Kreisflächenzuwachses von 2003 bis 2015 im Vergleich zum Mittelwert der 
Referenzperiode von 1993 bis 2002; Beispiel: Fichtenbestand Sosa, Westerzgebirge, Abt. 27a1, 805 m ü. NN
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Westerzgebirge, Revier Sosa, Abt. 27 a1, Baumart Fichte; Mittlerer relativer Radialzuwachs der Jahre ab 2003   
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mittlere Zuwachsabweichung 2003 bis 2014:  - 25,2 % 
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Westerzgebirge, Revier Sosa, Abt. 27 a1, Baumart Fichte; Mittlerer relativer Kreisflächenzuwachs der Jahre ab 2003   
(Mittelwerte +/- Standardabweichung) mit den Werten des Vergleichszeitraums 1993 bis 2002 
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mittlere Zuwachsabweichung 2003 bis 2014:  - 13,5 % 

Nachwirkungen der trocken-heißen Sommer 2003 und 2006

Die Sommer der Jahre 2003 und 2006 haben unterschied-
lich hohe und unterschiedlich anhaltende Zuwachsver-
luste verursacht. Zum Zwecke eines objektivierten Ver-
gleichs der Zuwachsabweichungen unterschiedlicher 
Bestände, Höhenlagen und Regionen wurde eine ein-
heitliche Referenzperiode von 1993 bis 2002 gewählt, 
die dem Trockensommer 2003 unmittelbar vorangeht. Alle 
Radialzuwachswerte der Einzelbäume wurden in Relativ-
werte der Zuwachssumme von 1993 bis 2015 transformiert 
und ihre Verteilung (Mittelwerte +/- Standard abweichung) 

als Zeitreihe im Vergleich mit der Referenzperiode dar-
gestellt. Dabei entspricht der Mittelwert der Referenz-
periode 100 %. So sind die mittleren kumulativen Zuwachs-
abweichungen vom Mittelwert der Referenzperiode 
darstellbar. Neben dem Radialzuwachs wurde der Kreis-
flächenzuwachs als weiteres Kriterium zur Bewertung 
von Zuwachsabweichungen herangezogen. Die Schritte 
der rechnerischen Herleitung der Zuwachsabweichungen 
entsprechen denen des Radialzuwachses (vgl. Abb. 6.3a-b).
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Abb. 6.4a: Abweichungen des Radial-
zuwachses ab 2003 im Vergleich zur 
Referenzperiode 1993 bis 2002

Abb. 6.4b: Abweichungen des 
Kreisflächen zuwachses ab 2003  

im Vergleich zur Referenzperiode  
1993 bis 2002

Der Vergleich der Ergebnisse zu den Zuwachsabwei-
chungen infolge der Jahre 2003 und 2006 über die Unter-
suchungsregionen und Höhenlagen hinweg führt zu fol-
genden Erkenntnissen (Abb. 6.4a-b):

Die Bestände des Zittauer Gebirges sind langfristig am 
geringsten von Zuwachsverlusten betroffen. Obwohl die 
beiden Trockensommer deutliche und einheitliche Zu-
wachsreduktionen in den Ereignisjahren hervorgerufen 
hatten (vgl. Abb. 6.2c), konnten diese in den Folgejahren 
rasch wieder ausgeglichen werden. Bestände oberhalb 
von 500 m ü. NN zeigen Zuwachsgewinne gegenüber der 
Referenzperiode. In den Hoch- und Kammlagen des West-
erzgebirges (Bestände in den Revieren Oberwiesenthal 
und Tellerhäuser) sind ebenfalls keine anhaltenden 
Nachwirkungen der Trockensommer zu verzeichnen. Die 
Bestände unterhalb von 1.000 m ü. NN haben hier jedoch 
deutliche, anhaltende Zuwachsabweichungen von -20 % 
bis -30  % zu erleiden. Ähnliches gilt für die Fichten-
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bestände im Osterzgebirge. Bemerkenswert ist, dass die 
empfindlichsten Zuwachsverluste, abgesehen vom Zittauer 
Gebirge, relativ einheitlich in den mittleren Berglagen zwi-
schen 350 und 600 m auftreten. Bestände bei 230 m ü. NN 
im Gebirgsvorland zeigen demgegenüber deutlich ge-
ringere Zuwachsverluste. Im Falle des Osterzgebirges ist 
die Zuwachsabweichung dort ähnlich gering wie im höchst-
gelegenen Bestand im Revier Rehefeld bei 790 m ü. NN. 
Trockenheit und Hitze waren in den Sommern 2003 und 
2006 in den Tieflagen sicherlich noch stärker ausge-
prägt als in den mittleren Berglagen (vgl. Abb. 6.4a). Die 
vergleichsweise geringen Zuwachsreduktionen sind mit 
einer weitgehenden Angepasstheit dieser mehr als hun-
dertjährigen Bestände an ungünstigere Witterungsver-
läufe erklärbar.

Die Vergleiche auf der Basis der Kreisflächenzuwachs- 
Abweichungen führen zu prinzipiell gleichen Erkennt-
nissen (Abb. 6.4b).
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Sensitivität der jährlichen Zuwachsreaktionen

Die mittlere Sensitivität von Zuwachs-Zeitreihen ist ein 
Parameter, der den Jahr-zu-Jahr-Wechsel der Wachs-
tumsraten kennzeichnet. Er gibt an, ob mehr oder weniger 
ausgeglichene oder stark wechselnde Umweltbedingungen 
den Wachstumsverlauf beeinflusst haben. Sensitivitäten 
lassen sich für Jahrringzeitreihen als auch für Trend be-
reinigte Jahrring-Index-Zeitreihen berechnen (Abb. 6.5a-b).

Erwartungsgemäß sind die Sensitivitätswerte in den Tief-
lagen deutlich höher als in den Hoch- und Kammlagen. 
Zwischen der mittleren Sensitivität der Zeitreihen und 
der Höhenlage der Fichtenbestände bestehen signifi-
kante Beziehungen. Der Zusammenhang verweist auf 
eine wesentlich stärkere Witterungseinwirkung in den 
unteren Lagen, verglichen mit den oberen Berglagen. Dies 
kann einerseits als Stressmerkmal für die Wuchsbedin-
gungen von Fichtenbeständen in den unteren Lagen 
bewertet werden. Andererseits reagieren diese Bestände 

elastisch auf negative Ereignisjahre und sind im Stande, 
Zuwachsverluste rasch auszugleichen. Die Sensitivität 
in Zuwachszeitreihen kann, verursacht durch Verände-
rungen der Wachstumsbedingungen, großen temporalen 
Schwankungen unterliegen (Abb. 6.6). Die zeitlichen Ver-
läufe der Sensitivitäten in den unteren, mittleren und 
oberen Berglagen wurden als gleitende, siebenjährige 
Mittel der jährlichen Sensitivitäten dargestellt. Über 65 
Jahre hinweg ist in allen Höhenlagen ein Trend zur Stei-
gerung der Sensitivität erkennbar, was auf einen gestei-
gerten Witterungseinfluss verweist. Die gewaltigen 
zeitlichen Schwankungen der Sensitivitäten, die annä-
hernd gleichläufig in allen Höhenlagen auftreten, sind 
ein Anzeichen für stark wechselnde Wachstumsbedin-
gungen. Im Falle der hier untersuchten, mehr als hundert-
jährigen Fichtenbestände ist jedoch auch festzustellen, 
dass diese über die Jahrzehnte hinweg immer wieder im 
Stande waren, unterschiedliche, teils katastrophale Belas-
tungssituationen zu überstehen. Dies war nur möglich 
auf dem Wege der Anpassung.

Abb. 6.5a: Mittlere Sensitivitäten der 
Jahrringbreiten-Zeitreihen in Abhän-
gigkeit von der Höhenlage
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Abb. 6.5b: Mittlere Sensitivitäten der 
Jahrringindex-Zeitreihen in Abhängig-

keit von der Höhenlage

R2 = 0,6253: 
signifikant, alpha < 0,01 ! 
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Resilienz-Verhalten nach negativen Ereignisjahren

Die Berechnung der Resilienz-Parameter nach lloret et al. 
(2011) dient der Bewertung von Baumreaktionen nach 
einem negativen Ereignisjahr. Hierzu werden die Mittel-
werte des Kreisflächenzuwachses der drei Jahre vor dem 
Ereignisjahr (pre-drought) und der drei Jahre nach dem 
Ereignisjahr (post-drought) berechnet. Zusammen mit 
der Zuwachsreduktion im Ereignisjahr werden die Größen 
zueinander in Beziehung gesetzt. Der interessanteste 

Parameter ist in diesem Zusammenhang die relative Re-
silienz, die nicht nur pre-drought und post-drought in 
Beziehung setzt, sondern auch die Stärke der Zuwachs-
reduktion berücksichtigt. Als negative Ereignisjahre wur-
den die beiden Weiserjahre 2003 und 2006 mit trocken-
heißen Sommern gewählt. In Abb. 6.8a-b ist das Beispiel 
Westerzgebirge im Jahr 2006 dargestellt.

Abb. 6.6: Zeitlicher Verlauf der mittleren Sensitivität in den unteren, mittleren und oberen Berglagen

Abb. 6.7: Der Autor bei der Entnahme von einem Bohrkern (Foto: R. Benning)
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Abb. 6.8b: Fichtenbestände im Westerzgebirge, Jahr 2006; Parameter relative Resilienz in Abhängigkeit von der Höhenlage
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Rauch gase dar. Nach lang anhaltenden Wachstums-
depressionen zeigen diese Bestände heute hohe und 
höchste Wachstumsraten. Diese Revitalisierung hat sich 
unter den Bedingungen einer Erwärmung seit den 1980er 
Jahren vollzogen.

Die Wachstumsreaktionen der Bestände auf Witterungs-
verläufe sind abhängig von der Höhenlage. Die Reak-
tionsheftigkeit kann mit dem Sensitivitätsparameter 
beschrieben werden. Es besteht eine signifikante Abhängig-
keit der mittleren Sensitivität in den Jahrringbreiten- und 
Jahrringindex-Zeitreihen von der Höhenlage der Bestände.

Der Aufwärtstrend der Wachstumsraten seit der zweiten 
Hälfte der 1990er Jahre wurde durch trocken-heiße Som-
mer gebremst, hauptsächlich in den Jahren 2003 und 2006. 
Dabei zeigen Fichtenbestände in den mittleren Lagen 
anhaltendere Zuwachsverluste als jene in den Tieflagen. 

Abb. 6.8a: Fichtenbestände im Westerzgebirge, Jahr 2006; Resistance-Parameter in Abhängigkeit von der Höhenlage

0 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1 

1,2 

1,4 

1,6 

1,8 

2 

Rochlitz, 235 m Werdau, 422 m Schneeb., 565 m Bockau, 730 m Sosa, 815 m Tellerhs., 1035 m Oberwt., 1080 m 

Re
si

st
an

ce
 [

o.
D.

] 
Fichtenbestände im Westerzgebirge; Resistance im Jahr 2006 

Die Sommerwitterung des Jahres 2006 hat bei den beiden 
am tiefsten gelegenen Beständen Rochlitz und Werdau 
zu den empfindlichsten Zuwachsreduktionen geführt 
(Abb. 6.8a, ca. 40 %). In den drei Jahren nach 2006 zeigen 
diese beiden Bestände eine hervorragende relative Resi-
lienz. Alle untersuchten Bäume dieser beiden Bestände 
waren im Stande, nach dem Trockensommer ihren Zu-
wachs über das Maß der pre-drought Jahre hinaus zu 
steigern (Abb. 6.8b). Alle weiteren, höher gelegenen Fichten-
bestände zeigen ebenfalls eine Erholungstendenz, die 
aber weniger deutlich ausfällt und an der nicht alle 
untersuchten Bäume teilhaben.

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die heutigen Fichtenbestände im Erzgebirge stellen die 
Überlebenden der jahrzehntelangen Belastung durch 
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Bestände in den oberen Berglagen haben von der Sommer-
witterung dieser Jahre profitiert. 

Das Resilienz-Verhalten und die Nachwirkungen dieser 
Jahre sind ebenfalls abhängig von der Höhenlage der 
Bestände. Erwartungsgemäß reagieren Bestände in den 
unteren Lagen empfindlicher auf Hitze und Trockenheit, 
zeigen aber hohe relative Resilienz-Werte. Dieses rapide 
Revitalisierungsvermögen ist Ergebnis einer weit entwi-
ckelten Angepasstheit dieser Populationen an häufiger 
auftretende Trockenheit in diesen Lagen. Im Gegensatz 
dazu erscheinen Fichtenbestände in den mittleren Lagen 
zurzeit stärker durch Trockenheit beeinträchtigt. Der 
Anpassungsstand an häufigeres Auftreten von Sommer-
trockenheit und Hitze ist bei Fichten in den mittleren 
Berglagen noch nicht hinreichend entwickelt. Gerade in 
diesen Lagen kommt die Baumart Fichte auf großen Flä-
chen in Reinbeständen vor. Dies ist eine günstige Vorbe-
dingung für Massenvermehrungen von rindenbrütenden 
Schadinsekten als Folge von Trockenjahren.

Fichten-Altbestände in den unteren Lagen sind inzwi-
schen an Trockenjahre weitgehend angepasst. Das Über-
leben dieser Fichten war nur auf dem Wege der Anpas-
sung an ungünstigere Klimabedingungen möglich. In den 
unteren Berglagen und im Gebirgsvorland kommen Fich-
tenbestände jedoch meist nur kleinflächig vor. Das Risiko 
für eine Borkenkäfer-Gradation ist hier eher gering.

Das Wachstum von Fichtenbeständen in den Hoch- und 
Kammlagen der sächsischen Gebirge verläuft, von Aus-
nahmejahren abgesehen, nach wie vor unter limitierten 
Temperaturbedingungen. Klimatisch bedingt ist hier das 
Entstehen einer Massenvermehrung von Schadinsekten 
ebenfalls unwahrscheinlich.

Die Untersuchungsergebnisse zu den Fichtenbeständen 
entlang von Höhengradienten zeigen, dass Bäume im 
Stande sind, sich in bestimmtem Maße an ungünstigere 
Klimabedingungen anzupassen. Dieser Aspekt sollte in 
zukünftige Überlegungen zum Waldumbau unter den 
Bedingungen trockenerer und wärmerer Standortsbe-
dingungen aufgenommen werden. Derzeit ist jedoch 
unbekannt, wo die artspezifischen Grenzen der Anpas-
sungsfähigkeit unserer Waldbaumarten liegen.

Verwendete Literatur:

lloret f., Keeling e.g., Sala a. (2011): Components of tree 
 resilience: effects of successive low-growth episodes in 
old ponderosa pine forests. Oikos, 120, 1909–1920.

// Autor: Wolfgang Beck, Thünen-Institut für Wald öko-
systeme, Eberswalde
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Erläuterungen zur Standortskarte nach 
 Standortserkundungsanweisung (SEA) im 
 Mittelgebirge/Hügelland 
Grundzüge des Verfahrens

In Sachsen wird einheitlich nach dem ostdeutschen 
Standortserkundungsverfahren kartiert. Die Methodik ge-
hört zu den kombinierten überregionalen einstufigen 
Verfahren. Die Erfassungs- und Auswertungshierarchie 
folgt den naturräumlichen Dimensionen. Das beginnt 
mit den auf topischer Ebene zu kartierenden Standorts-
formen und führt über entsprechende Aggregationen in 
die chorische Ebene. Die Auswertungen und Interpreta-
tionen der topisch erfassten Basisinformationen fließen 
in  Handlungsempfehlungen und Richtlinien für die wald-
bauliche und forstbetriebliche Praxis ein. Dabei werden 
zunehmend auch modellgestützte Verfahren angewendet 
und durch die Verarbeitung zusätzlicher Geodaten (Digi-
tale Geländemodelle) ergänzt.

Wesentlich bei der Erfassung und Interpretation von 
Standortsinformationen ist die Unterscheidung zwischen 
vom Menschen schwer beeinflussbaren Stammeigen-
schaften und leicht veränderlichen Zustandseigenschaften 
(vgl. Abb. 7.1).  Dabei werden die Zustandseigenschaften 
als Humusform über chemische Parameter, Feuchtever-
hältnisse sowie eine typische Vegetationsausbildung 
definiert. Während im Tiefland die Kartierung dieser 
Humusformen über die Zustands-Vegetationsformen-
gruppen erfolgt (Schulze 1996), ist ein entsprechender 
Kartier-Ansatz für das Mittelgebirge und Hügelland noch 
nicht erarbeitet.

7. Erläuterungen zur Standortskarte (R. Petzold & R. Gemballa) 

Standortsform

Standortsformengruppe

Makro-
klimaform

Boden-
form

Wasserhaushaltsform
[Grund-, Stau- oder reliefbedingte

Wasserhaushaltsform u. Mesoklimaform]

Relief-
form

Humusform

Zur Kennzeichnung der vom Menschen schwer beeinflussbaren oder

Stamm-Eigenschaften

[Bodenchemie, 
Feuchte, Vegetation]

leicht beeinflussbare oder

Zustands-
Eigenschaften

Klima-
stufe

Nährkraft-
stufe

Feuchte-
stufe

Zustands-
Feuchtestufe

Zustands-
Nährkraftstufe

Stamm - Standortsformengruppe Zustands - Standortsformengruppe

Abb. 7.1: Teileinheiten der Standortsform sowie Standortsformengruppe im ostdeutschen Standortserkundungsverfahren
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In den letzten Jahren wurde das System der Standorts-
informationen kontinuierlich weiterentwickelt und dient 
als eine Grundlage für die Anpassung der sächsischen 
Forstwirtschaft an die sich ändernden Umweltbedingun-
gen (eiSenhauer et al. 2016). Eine besondere Rolle spielen 
dabei:

 ❚ die dynamische forstliche Klimagliederung, die das 
statische System der Klimastufen ablöst, 

 ❚ die Substratspeicherstufe, eine räumlich differen-
zierte Ableitung des Bodenwasserspeicherpotenzials 
aus der Bodenform,

 ❚ die Integration von Reliefanalysen aus hochaufge-
lösten digitalen Geländemodellen,

 ❚ die regionalisierten chemischen Eigenschaften 
des Oberbodens aus der Bodenzustandserhebung 
(8 x 8 km) und Erhebungen auf dem verdichteten 
Netz (4 x 4 km) (andreae et al. 2016)

Interpretation der Standortskarte

Die Standortskarte im Aufnahmemaßstab 1:5.000 bzw. 
1:10.000 umfasst eine Vielzahl von Kürzeln und Signa-
turen, die standardisiert in der Standortserkundungsan-
weisung (SEA)  vorgeschrieben bzw. in den umfangreichen 
Erläuterungsbänden und Legenden zur Standortskarte 
dokumentiert sind. Die für das Exkursionsgebiet wichtigs-
ten werden hier auszugsweise erläutert. Im Mittelgebirge 
und Hügelland sind aktuell nur Stammeigenschaften 
kartiert.

Standortsform
Die Standortsform setzt sich zusammen aus der Boden-
form im engeren Sinne (Lokalbodenform = Kartierein-
heit mit definierten Merkmalen), z. B. dem Neuhauser 
Gneis-Braunpodsol (Ne.Gn) und der Wasserhaushalts-
stufe. Für hydromorphe Böden wird damit die Dauer der 
Austrocknung und Spiegelhöhen des Stau- bzw. Grund-
wassers zu bestimmten Jahreszeiten ausgedrückt. Bei 
Hangneigung > 3° wird zudem die »Zügigkeit« angege-
ben. Für anhydromorphe Böden wird die reliefbedingte 
Wasserhaushaltsstufe ausgewiesen. Diese richtet sich 
nach Reliefeigenschaften und stellt damit eher Abwei-
chungen von mittleren Klima- und Witterungsbedin-
gungen dar (Mesoklima). Zusätzlich wird die Hangneigung 
vermerkt.

Standortsformengruppe
Die Standortsformengruppe setzt sich aus mehreren 
Komponenten zusammen. Zunächst gehört dazu die 
Dynamische Klimastufe. Dahinter verbergen sich klassi-
fizierte Werte für die Klimatische Wasserbilanz in der 
Vegetationszeit sowie die Vegetationszeitlänge. Da sich 
die Daten der Periode von 1981-2010 vergleichsweise nur 
unwesentlich von der vorangegangenen Periode unter-
scheiden, sind für aktuelle Planungen die regionalisier-
ten Daten der Klimaperiode 1971-2000 verbindlich.
Ein weiterer Bestandteil der Standortsformengruppe ist 
die aus der Standortsform abgeleitete Bodenfeuchtestufe:
 ❚ O Organische Nassstandorte (Moore)
 ❚ N Mineralische Nassstandorte
 ❚ B Bachtälchen-Standorte
 ❚ T Terrestrische Standorte
 ❚ W Standorte mit Wechselfeuchte
 ❚ Ü Überflutungsstandorte (aueartig)
 ❚ F/S/X  terrestrische schutzwaldartige 

(Steilhang-)Standorte

Die nächste Komponente der Standortsformengruppe ist 
die Nährkraftstufe, die aus dem Potential der Standorts-
form abgeleitet wird:
 ❚ A arm
 ❚ Z ziemlich arm
 ❚ M mäßig nährstoffhaltig
 ❚ K kräftig
 ❚ R reich

Die nächste Komponente stellt die Feuchteziffer dar, 
welche die Intensität der Feuchteausprägung einer  Boden-
feuchtestufe in aggregierter Form ausdrückt.

Als letzte Komponente gehört für (semi-)terrestrische 
Standorte auch die Substratfeuchtestufe zur Stand-
ortsformengruppe. Die Ableitung erfolgt entsprechend 
der bodenphysikalischen Eigenschaften der Lokalboden-
form und orientiert sich in Sachsen an der bis 80 cm 
aufsummierten nutzbaren Feldkapazität (Speichergröße 
für pflanzenverfügbares Bodenwasser). Die numerischen 
Werte sind zu einer neunstufigen Skala aggregiert und 
reichen von speicherdürr über mäßig speichertrocken/
speicherfrisch bis zu haftnass.
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Standortsform und Standortsformengruppe werden auf 
der Standortskarte flächig (Polygone) dargestellt. Für 
die zahlreich auskartierten kleinflächigen Abweichungen 
werden Signaturen verwendet.

Die Darstellung der im Exkursionsführer verwendeten 
Kürzel ist in den Abbildungen 7.2 und 7.3 dargestellt.

Verwendete Literatur:

andreae, h., gemballa, r., Jacob, f. (2016): Die Bodenzu-
standserhebung II als Grundlage der Kalkungsplanung in 
Sachsen. Poster. DOI: 10.13140/RG.2.2.20321.92007

aK Stao – arbeitSKreiS StandortSKartierung/arbeitSgemeinSchaft 
forSteinrichtung  (2016): Forstliche Standortsaufnahme – 
Begriffe, Definitionen, Einteilungen, Kennzeichnungen, 
Erläuterungen. 7. Auflage. IHW-Verlag. Eching bei München. 
S. 337-352

eiSenhauer, d.-r., gemballa, r., Petzold, r., Wolf, h., SchlutoW, 
a., otto, l.-f., baier, P. (2016): Klimarisiken und Anpas-
sungsmöglichkeiten für Fichten- und Kiefernforste in 
Sachsen. IN: Eichhorn, J., Guericke, M., Eisenhauer, D.-R. 
(Hrsg.): Waldbauliche Klimaanpassung im regionalen 
Fokus – Sind unsere Wälder fit für den Klimawandel? 
Klimawandel in den Regionen zukunftsfähig gestalten – 
KLIMZUG Band 10. Oekom. München S. 103-179

Abb. 7.2: Bezeichnung der (Stamm-) Standortsform  
bzw. -gruppe in der Standortskarte (Exkursionsführer)

Abb. 7.3: Beispiel für Signaturen der Standortskarte (Auswahl)

Schulze, g. (1996): Anleitung für die forstliche Standorts-
erkundung im Nordostdeutschen Tiefland – Standorts-
erkundungsanleitung – SEA 95. Schwerin

veb forStProJeKtierung PotSdam (1974): Standortserkun-
dungsanweisung (SEA) Teil C2.II: Standortsformen und 
teil C3.3: Standortsgruppen und Gruppenzuordnung der 
Standortsformen für das Mittelgebirge und Hügelland

// Autoren: Rainer Petzold und Rainer Gemballa, Staats-
betrieb Sachsenforst (SBS), Referat Standortserkundung / 
Bodenmonitoring / Labor
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Exkursionspunkt M1  
Hirtstein – Basaltdurchbruch im umgebenden Gneis; Einführung in das Gebiet

Abb. M1-1: Topografische Übersicht am Hirtstein

Lage: 
RW 4584710 | HW 5600761

höchste Erhebung des  
Mittleren Erzgebirges

Temperatur:  
5 °C

Niederschlags-
menge:  
965 mm

Niederschlag  
Mai-Sept:
465 mm

Vegetations-Zeit:  
92 Tage 
(Tage > 10°C)

Höhe ü. NN: 
890 m 

Revier: 
Steinbach

Standortbeschreibung

Klimat. Wasserbilanz: 
28 mm/VZ-Monat  
(pro VZ-Monat)

Geologie: 
Basalt (Intrusion im Tertiär [Alter: ca. 24 Mio Jahre] umgeben von Paragneis; Metagrauwacken-Komplex 
der  Preßnitzer Gruppe (Neoproterozoikum [Alter: 1.000 – 541 Mio Jahre])

M1 | Hirtstein – Basaltdurchbruch im umgebenden Gneis; Einführung in das Gebiet
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Abb. M1-2: Basaltfächer am Hirtstein (Foto: J. Evers)

Abb. M1-3: Geologie im Raum Satzung und am Hirtstein
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Diskussionspunkte

 ❚ Kurzvorstellung des Forstbezirks Marienberg
 ❚ Einführung und Überblick in/über das Exkursionsgebiet
 ❚ Geologische Besonderheit – Basaltdurchbruch am Hirtstein

Kurzcharakteristik des Exkursionsgebietes im Forstbezirk Marienberg

Die Exkursion berührt die höheren Berg- und Kammlagen 
des mittleren Erzgebirges in den Revieren Steinbach und 
Rauschenbach entlang der Staatsgrenze zur Tschechi-
schen Republik und damit das Zentrum des ehemaligen 
Waldschadensgebietes in der 2. Hälfte des 20. Jahrhun-
derts. Die hier vorhandenen Waldbestände wurden ent-
weder sehr stark durch die SO2-Emmission der nord-
böhmischen Braunkohlekraftwerke beeinflusst oder sind 
erst nach dem rauchschadensbedingten Absterben der 
vormaligen Fichtenbestände entstanden. Bis auf wenige 
ältere Rotbuchenbestände im Revier Rauschenbach 
starben die Waldbestände im Umfeld der Exkursionspunkte 
zwischen 1962 und 1991 total ab. Sie wurden geräumt 
und anschließend mit (vermeintlich) rauchgas to le-
ranteren, exotischen Baumarten aufgeforstet (à Inte-
rimsbestockungen). Im Exkursionsgebiet waren das über-
wiegend Stechfichte (Picea pungens), Omorikafichte 
(Picea omorica), Murraykiefer (Pinus contorta), Bergkiefer 
(Pinus mugo) und Rumelische Strobe (Pinus peuce). Hinzu 
kamen Schneesaaten von Moor- und Hängebirke (Betula 
pubescens u. B. pendula) sowie Eberesche (Sorbus aucu-
paria). Man versprach sich vom Anbau dieser Baumarten 
in Verbindung mit intensiver aviotechnischer Kalkung 
eine gegenüber heimischen Baumarten erhöhte Resistenz 
gegen die (nach damaliger Planung mindestens bis 2020 
andauernde) Immissionsbelastung in der Hoffnung, da-
durch eine Waldbestockung dauerhaft erhalten und sichern 
zu können. Nach der zunächst durchaus Erfolg verspre-
chenden Etablierung dieser Aufforstungen zeigte sich 
aber bald, dass sie den vergleichsweise rauen klima-
tischen Bedingungen nur zum Teil gewachsen waren  
(à Schneedruck und Eisanhang bei Murraykiefer) und 
sich zudem als anfällig gegenüber biotischen Schader-
regern erwiesen (à Wuchsdepressionen und Blaufichten- 
triebsterben an Stechfichte durch Sirococcus conigenus 
u. a., Befall durch Hallimasch (Armillaria mellea) an
Murraykiefer und Omorikafichte). Die als Vorwälder be-
gründeten Ebereschen- und Birkenbestände litten bzw. 
leiden unter sehr starkem Verbiss- und Schäldruck durch 
Reh- und Rotwild.

Wegen der teilweise unbefriedigenden Wuchsperfor-
mance wurde nach dem Ende der letzten starken SO2- 
Immission im Winter 1995/1996 damit begonnen, die 
Interimsbestockungen wieder mit den heimischen Baum-
arten Gemeine Fichte (Picea abies) und Rotbuche (Fagus 
silvatica) umzubauen und dafür geeignete Verfahren zu 
entwickeln, wobei sich die immer noch überhöhten 
Schalenwildbestände als limitierender Faktor erwiesen. 
Im Rahmen der Exkursion werden die angewandten Wald-
umbauverfahren vorgestellt. Das aktuelle waldbauliche 
Handeln zielt darauf ab, diesen spezifischen Waldumbau 
fortzusetzen, wobei sich die Dringlichkeit entsprechend 
dem mittleren Schädigungsgrad der Interimsbestockung 
etwa wie folgt darstellt: 1. Stechfichte, 2. Murraykiefer, 
3. Omorikafichte. Die waldbaulichen Ziele konkurrieren
teilweise mit Anforderungen des Artenschutzes inner-
halb ausgewiesener Europäischer Vogelschutzgebiete (SPA) 
für das im Exkursionsgebiet punktuell noch vorkom-
mende Birkhuhn (Tetrao tetrix), die den dauerhaften Erhalt 
lockerer bis lichter, niedriger, vorwaldähnlicher Bestände 
fordern und der Wiedereinbringung der Gemeinen Fichte 
in forstlich relevanter Ausdehnung und Dichte kritisch 
gegenüber stehen. Generell besteht die Aufgabe, den 
Rotwildbestand soweit abzusenken, dass der Umbau der 
Interimsbestockungen mit vertretbarem Aufwand und 
tolerierbaren Schäden bewerkstelligt werden kann.      
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M2 | Natürliche Sukzession(-sdynamik?) nach flächigem Absterben vor 30 Jahren | Profil: Gneis-Podsol-Braunerde

Exkursionspunkt M2 
Natürliche Sukzession(-sdynamik?) nach flächigem Absterben vor 30 Jahren

Abb. M2-1: Lage der Exkursionspunkte auf der Standortskarte

Lage: 
RW 4583749 | HW 5597554

Temperatur:  
5 °C

Niederschlags-
menge:  
1.000 mm

Niederschlag  
Mai-Sept: 
480 mm

Vegetations-Zeit:  
89 Tage 
(Tage > 10°C)

Höhe ü. NN: 
900 m 

Revier: 
Steinbach 

Abt.: 
291 a 1 | 94 a 0

Standortbeschreibung

Klimat. Wasserbilanz: 
29 mm/VZ-Monat  
(pro VZ-Monat)

Bodenform:
Gneis-Podsol- Braunerde bis 
Gneis-Braunerde- Podsol
Neuhauser Gneis- Braunpodsol 
(NeGn)

Standortsgruppe:
K – I – TZ3 [b](Kammlagen –  
Sehr frisch bis feucht & winterkalt –  
Terrestrischer Standort ziemlich 
armer Nährkraft in mäßig trockener 
Relieflage [speichertrocken])

Stamm-Vegetationsform: 
Blaubeer-Wollreitgras-FI-EES-Wald

Relief:  
Plateau

Exposition:  
S

Neigung
eben ( bis 2°)

Geologie: 
»streifiger Gneis«  Übergang Ortho gneis (Rotgneis; 
Kambrium [Alter: 540 – 490 Mio Jahre])  zu Metagrauwacke 
u. Metakonglomerat der Měděnec- Formation 
(Neoproterozoikum [Alter: 570 – 550 Mio Jahre])

Bestockung: 291 a 1
 § OST: 80 % MKI (Murraykiefer [Pinus contorta]), 29 Jahre, 11 m
 § 10 % RKI (Rumelische Kiefer [Pinus peuce]), 29 Jahre, 8 m
 § 10 % GFI; 24 Jahre, 14 m
 § 94 a 0 Blöße

Humusform: 
Graswurzelfilzmoder 

Geschichtliche Angaben:
Kalkungen 1991, 1995, 1999  
à ges. 11,4 t/ha

PNV:
Wollreitgras-Fichtenwald tlw. im 
Komplex mit Vegetation bodensaurer 
Zwischen- und Niedermoore
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Diskussionspunkte

 ❚ Blick auf Reste eines infolge von Immissionsschäden abgestorbenen GFI-Bestands in der Nachbarabteilung 
 (Privatwald), wahrscheinliches Begründungsjahr 1888, bisher keine Wiederaufforstung

 ❚ Auswirkungen der SO2-Immission, der Interimsbestockung und der mehrfachen Bodenschutzkalkung auf die 
 Eigenschaften des Standorts à Standortsveränderungen

 ❚ Weiterbehandlung des Murraykiefern-Interimsbestands unter Beachtung der besonderen Vogelschutzbelange

1 

9 
2 3 3 

4 
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6 7 8 

Sand	[%]	

 
Ae 
Bsh 
Bv-Cv 
Cv2 

Abb. M2-2: Profilansichten (Fotos: F. Jacob) und Texturdreieck

Profilbeschreibung
Tiefenstufe 

[cm]
Horizont Umlagerungs-

zone
Substrat/Durchwurzelung

10-9 L -

9-7 Of -

7-0 Oh - gestört; m. Mineralboden

0 - 3-5
 3 Aeh (1) Oberlage (γ)

stark grusiger, sehr schwach steiniger sandiger Lehm (Sl3-Slu), sw; stark humos, 
stark durchwurzelt; [Beprob. li. S.]

- 8-20
 10 Ae (2) Oberlage (γ) stark grusiger sandiger Lehm (Sl3), grbn; mäßig humos, mittel durchwurzelt

- 30-50
 35 Bsh (3) Hauptlage (δ)

mäßig bis stark grusiger, schwach steiniger sandiger Lehm (Slu), hbn bis bn; 
mäßig humos, stark durchwurzelt

- 50-60
 55 Bv (4) Hauptlage (δ)

stark grusiger, mäßig steiniger sandiger Lehm (Slu), fabn bis hbn;  
schwach humos, stark durchwurzelt; [Beprob. re. S.]

- 80-90
 85 Bv-Cv (5) Mittellage (ε)

stark grusiger, mäßig steiniger sandiger Lehm (Sl3), fabn;
mäßig humos, schwach bis mäßig durchwurzelt

-150 â (Bv)-Cv2 (6) Basislage (ζ) mäßig grusiger lehmiger Sand, hbn;

-150 â Cv1 (7) Zersatz (η) grusiges Skelett mit lehmigem Sand (St2), nach unten Steingehalt 
 zunehmend, farobn; sehr schwach durchwurzelt

-150 â Cv2 (8) Zersatz (η) grusiges Skelett mit lehmigem Sand (Su2), bn;

(9) Störung
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Mineralboden

Tiefen-
stufe

Hori-
zont

Intensitätsparameter (%) Kationenaustauschkomplex (NH4Cl)
C/N C N BS KAK K Ca Mg Al Fe Mn

0-3 Aeh 26,6 4,6 0,2 23 174 1,1 19,9 18,9 118,9 8,65 0,07

3-10 Ae** 29,4 2,0 0,1 24 106 0,9 13,9 12,6 62,1 1,61 0,01

10-35 Bsh** 27,1 4,5 0,2 11 139 0,9 6,7 7,4 103,7 9,74 0,05

35-55 Bv** 26,2 0,9 <0,1 3 44 0,6 0,4 0,3 44,5 0,05 0,04

55-85 Bv-Cv** 19,8 0,3 <0,1 2 60 0,6 0,4 0,4 61,0 0,01 0,05

80-150 Cv1*** 3 88 0,9 0,6 0,8 88,5 0,01 0,13

85-150 Cv2** 2 73 0,5 0,6 0,6 75,0 0,01 0,12

Tiefen-
stufe Horizont pH (H2O) pH (KCl)

Vorräte* kurzfristig verfügbar
t/ha kg/ha (aus AKeNH4Cl)

C N K Ca Mg

0-3 Aeh 4,1 3,5   8,0 0,3   7   69   40

3-10 Ae** 4,0 3,1   10,6 0,4 19 148   81

10-35 Bsh** 4,1 3,4 65,4 2,4 51 195 130

35-55 Bv** 4,6 4,3   8,7 0,3 22     8     3

55-85 Bv-Cv** 4,4 4,3   8,9 0,4 66   20   14

80-150 Cv1 4,4 4,1

85-150 Cv2 4,6 4,2

*) Schätzung anhand der Profilaufnahme und Analysenwerte

**) rechte Profilseite  

***) linke Profilseite

Humusauflage

Hori-
zont

Intensitätsparameter (%) Kationenaustauschkomplex (BaCl) (µmolc /g)
C/N C N BS KAK K Ca Mg Al Fe Mn

L+Of 21,2 19,6 0,9 88 256 10,4 146,6 68,1 20,9 4,3 4,4

Oh 20,9 19,1 0,9 93 318 3,5 199,7 90,5 18,4 4,1 0,5

Chemische Daten

Horizont pH (H2O) pH (KCl)

Vorräte kurzfristig verfügbar
t/ha kg/ha (aus AKeBaCl)

C* N K Ca Mg

L+Of 4,6 3,9  8,1 0,4 17 122   34

Oh 4,7 4,1 38,3 1,8 27 802 220

[=~2,3 t 
CaCO3]

[=~0,8 t 
MgCO3]

*) C = organ. Kohlenstoff
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Abb. M2-3: Vorräte Kalium, Calcium Magnesium Abb. M2-4: pH-Werte in H2O und KCl
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Abb. M2-6: Mineralboden-Kationenaustauschkomplex (NH4Cl-AKe)

Abb. M2-7: Blick auf die Sukzessionsfläche mit Calamagrostis nach SO (Foto: R. Petzold)
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Abb. M2-5: Humus-Kationenaustauschkomplex (BaCl-AKe)
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Abb. M2-8: Blick auf die Sukzessionsfläche (Foto: R. Petzold)

Bestandessituation | Waldgeschichte

 ❚ Räumung des vormaligen, abgestorbenen GFI-Bestands um 1980 (Begründung etwa 1890) 
 ❚ 1982-1984 Wiederaufforstung mit Murraykiefer (MKI); Bestand weist starke Schneebruchschäden und schüttere 

Benadelung auf (Kiefernschütte?), 
 ❚ 1997/1998 z. T. streifenweise gemulcht und  mit Gemeiner Fichte vorangebaut, Fichten-Unterstand mit sehr 

starken Verbissschäden durch Rotwild
 ❚ jüngste Durchforstungseingriffe im Murraykiefernbestand 2011 und 2015 mit insgesamt rd. 190 m³ (Efm)/ha 
 ❚ Birkhuhnhabitatfläche (potenzielles Hennen-Brutrevier in der Nähe eines Nebenbalzplatzes, SPA)
 ❚ 2015 Kahlhieb von Murraykiefer auf 0,4 ha zur Aufwertung des Birkhuhnhabitats

B1: 0 % B2: 0 % Str: 0 % Kr: 85 % M: 5 %

Kr:
Galium saxatile (2b)
Calamagrostis villosa (3)
Deschampsia flexuosa (3)
Veronica officinalis (1a)
Pinus mugo (r)
Carex ovalis (+)
Sorbus aucuparia (+)
Campanula rotundifolia (r)
Galeopsis spec. (r)
Stellaria graminea (+)
Vaccinium myrtillus (+)

Epilobium angustifolium (+)
Trientalis europaea (+)
Carex nigra (r)
Festuca pratensis (r)
Calluna vulgaris (+)
Hieracium lachenalii (+)
Senecio ovatus (+)
Digitalis purpurea (r)
Hieracium floribundum (r)
Cerasium holosteoides (r)
Ranunculus repens (r)
Poa trivialis (+)

M: 
Dicranum scoparium (1a)
Dicranum montanum (+)
Polytrichum formosum (r)
Brachythecium salebrosum (+)
Brachythecium spec. (1a)
Pleurozium schreberi (1a)
Ceratodon purpureus (r)
Rhytidiadelphus squarrosus (+)

Vegetation

Deckung der Schichten:
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Abb. M2-9: Totale Vergrasung durch Calamagrostis villosa unter zu lange belassenem Schadholz (Quelle: Kluge, H. 1993:  
Nur die Buchen überlebten Forst und Holz S. 462 – 466)

Abb. M2-10: Hunderte Hektar großflächig abgeräumter Waldflächen am Erzgebirgskamm vor der Wiederaufforstung 1970 
(Quelle: Kluge, H. 1993: Nur die Buchen überlebten Forst und Holz S. 462 – 466)
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Exkursionspunkt M3 
Wiederetablierung von Fichte unter Ebereschen-Vorwald

Abb. M3-1: Lage des Exkursionspunkts auf der Standortskarte

Lage: 
RW 4583900 | HW 5600120

Temperatur:  
5 °C

Niederschlags-
menge:  
980 mm

Niederschlag  
Mai-Sept: 
430 mm

Vegetations-Zeit:  
94 Tage 
(Tage > 10°C)

Höhe ü. NN: 
865 m 

Revier: 
Steinbach 

Abt.: 
149 a 1

Standortbeschreibung

Klimat. Wasserbilanz: 
27 mm/VZ-Monat  
(pro VZ-Monat)

Bodenform:
Gneis-Braunerde,  
Rothenthaler 
Gneis-  Braunerde 
(RoGn)

Standortsgruppe:
K – I – TM3 [e] (Kammlagen – Sehr frisch bis feucht & 
winterkalt –  Terres tri scher Standort mit tlerer Nährkraft 
in mäßig  trockener Re lieflage [speicherfrisch])

Stamm-Vegetationsform: 
Hasenlattich- Wollreitgras-  
 FI- (TA-BU-)Wald

Relief:  
Ebene

Exposition:  
NW

Neigung
schwach 
geneigt (2-5°)

Geologie: 
Paragneis; Metagrauwacken- Komplex 
der Preß nitzer Gruppe (Neoproter-
ozoikum [Alter: 1.000 – 541 Mio. Jahre])

Bestockung: 
 § OST: 100 % GEB, 44 Jahre, 8 m
 § UST: 100 % GFI, 7 Jahre, 
 § einzelne RBU- Überhälter

Humusform: 
Graswurzelfilzmoder 

Geschichtliche Angaben:
Kalkungen 1991, 1995, 1999, 2006 à ges. 15,9 t/ha

PNV:
Wollreitgras- Fichtenwald

M3 | Wiederetablierung von Fichte unter Ebereschen-Vorwald | Profil: Gneis-Braunerde
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Diskussionspunkte

 ❚ Standortsveränderungen durch SO2- Depositionen, Ebereschen vorwald und  Bodenschutzkalkungen
 ❚ Weitere Bestandesbehandlung unter  Beachtung der wildbiologischen  Bedeutung für das Rotwild
 ❚ Perspektive für Rotbuche und Bergahorn als Mischbaumarten

Bestandessituation | Waldgeschichte

 ❚ geschlossener Ebereschenvorwald, um 1973 nach immissionsschadens bedingter Räumung des vormaligen Fichten-
bestands durch Saat/Pflanzung/Trester ausbringung (?) begründet, mit mittelstarken Schälschäden durch Rotwild

 ❚ 2003 Voranbau mit Gemeiner Fichte,  geschlossen, mit beginnenden  Verbissschäden
 ❚ 2013/2014 Nachbesserung mit Gemeiner Fichte
 ❚ Durchzugsraum für Rotwild von den  Tageseinständen auf die angrenzenden Äsungsflächen  

(Wiesenflur à Jagdgrenze)

Profilbeschreibung
Tiefenstufe 

[cm]
Horizont Umlagerungs-

zone
Substrat/Durchwurzelung

7-6 L -

6-5 Of -

5-0 Oh - gestört; m. Mineralboden

0 - 4-9
 5 Ah Hauptlage (δ)

mäßig grusiger, schwach steiniger schluffig-lehmiger Sand (Slu);  
stark durchwurzelt

- 17-24
 20 Bv Hauptlage (δ)

mäßig grusiger, stark steiniger schluffig-lehmiger Sand (Slu);  
stark durchwurzelt

- 40-50
 45 Bv-Cv Mittellage (ε)

mäßig grusiger, sehr stark steiniger mittel lehmiger Sand (Sl3);  
mittel durchwurzelt

-150 Cv Basislage (ζ)
stark grusiger Steinboden mit Blöcken (Feinboden schwach tonigem Sand 
(St2); sehr schwach durchwurzelt

â Cn Zersatz (η)

Abb. M3-2: Profilbild, Bestandesbild und Texturdreieck (Fotos: F. Jacob)

(Beschreibung bezieht sich auf die linke Profilseite)
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Mineralboden

Tiefen-
stufe

Hori-
zont

Intensitätsparameter (%) Kationenaustauschkomplex (NH4Cl)
C/N C N BS KAK K Ca Mg Al Fe Mn

0–5 Ah 22,4 9,1 0,4 11 164 1,2 3,6 12,5 116,0 13,59 0,03

5–20 Bv 22,3 3,5 0,2 8 78 2,6 2,0 1,5 71,3 0,26 0,22

20-45 Bv-Cv 20,3 1,3 0,1 4 50 0,8 0,6 0,5 48,3 0,07 0,52

45-150 Cv 0,8 4 38 0,7 0,5 0,4 36,5 0,01 0,04

Tiefen-
stufe Horizont pH (H2O) pH (KCl)

Vorräte* kurzfristig verfügbar
t/ha kg/ha (aus AKeNH4Cl)

C N K Ca Mg

0–5 Ah 4,0 3,2 50,2 2,2   26 40 84

5–20 Bv 4,7 4,3 38,6 1,7 111 45 20

20-45 Bv-Cv 4,7 4,4   8,1 0,4   19   8   3

45-150 Cv 4,6 4,4

*) Schätzung anhand der Profilaufnahme und Analysenwerte

Humusauflage

Hori-
zont

Intensitätsparameter (%) Kationenaustauschkomplex (BaCl) (µmolc /g)
C/N C N BS KAK K Ca Mg Al Fe Mn

L+Of 17,2 24,0 1,4 100 611 11,2 351,1 245,1 0,7 1,0 2,2

Oh 16,8 18,4 1,1 100 520 3,8 316,5 196,7 0,7 0,8 0,8

Chemische Daten

Horizont pH (H2O) pH (KCl)

Vorräte kurzfristig verfügbar
t/ha kg/ha (aus AKeBaCl)

C* N K Ca Mg

L+Of 5,9 5,3  7,2 0,4 13   212   90

Oh 6,1 5,6 32,3 1,9 26 1.120 422

[=~3,3 t 
CaCO3]

[=~1,7 t 
MgCO3]

*) C = organ. Kohlenstoff

à noch ca. 1,4 t/ha mineralischer Kalk in der Auflage vorhanden!!
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Abb. M3-5: Vorräte Kalium, Kalzium, Magnesium Abb. M3-6: pH-Werte in H2O und KCl
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B1: 30 % B2: 0 % Str: 25 % Kr: 95 % M: 2 %

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 

Cv 

Bv-Cv 

Bv 

Ah 

AKe (µmolc/g TS) 
Na K Ca Mg Al Fe Mn H 

B1:
Betula pendula (r)
Sorbus aucuparia (2b)

Str:
Picea abies (2b)
Rubus idaeus (1b)
  
Kr:
Rubus idaeus (2a)
Calamagrostis villosa (4)

Senecio ovatus (+)
Urtica dioica (1b)
Poa trivialis (2a)
Veronica chamaedrys (2a)
Dactylis glomerata (+)
Vicia sepium (+)
Cerastium holosteoides (+)
Galeopsis spec. (+)
Campanula patula (r)
Ranunculus repens (+)
Veronica montana (+)

Ranunculus acris (r)
Lysimachia nemorum (+)
Sorbus aucuparia (r)
Festuca pratensis (r)
Dryopteris dilatata (r)
Epilobium montanum (+)
Vaccinium myrtillus (+)

M:
Brachythecium spec. (1a)

Vegetation

Deckung der Schichten:

Abb. M3-4: Mineralboden-Kationenaustauschkomplex (NH4Cl-AKe)
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Abb. M3-3: Humus-Kationenaustauschkomplex (BaCl-AKe)
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Exkursionspunkt M4 
Waldumbau von der »Ersatzbaumart« Blaufichte zur Gemeinen Fichte

Abb. M4-1: Lage des Exkursionspunkts auf der Standortskarte

Lage: 
RW 4607268 | HW 5613516

Temperatur:  
5,5 °C

Niederschlags-
menge:  
1.010 mm

Niederschlag  
Mai-Sept: 
475 mm

Vegetations-Zeit:  
95 Tage 
(Tage > 10°C)

Höhe ü. NN: 
785 m 

Revier: 
Rauschenbach 

Abt.: 
15 a 6

Standortbeschreibung

Klimat. Wasserbilanz: 
35 mm/VZ-Monat  
(pro VZ-Monat)

M4 | Waldumbau von der »Ersatzbaumart« Blaufichte zur Gemeinen Fichte | Profil: Gneis-Quellmulde

Bodenform:
Gneis-Quellmulden-Komplexstandort; 
Profil: Gley-Braunerde
Pfaffrodaer Gneis-Quellmuldde (PfQu)

Standortsgruppe:
H – II – cNM1z (Hochlagen – Sehr 
frisch bis feucht & mäßig kühl – 
Mineralischer Nass-Standort mittlerer 
Nährkraft, hangstaunass, z. T. quellig)

Stamm-Vegetationsform: 
Torfmoos-Wollreitgras-FI- 
(ERL-)Wald

Relief:  
Bachtal

Exposition:  
S

Neigung
schwach 
geneigt (2-5°)

Geologie: 
Paragneis; Metagrauwacken- Komplex 
der Preß nitzer Gruppe (Neoproter-
ozoikum [Alter: 1.000 – 541 Mio. Jahre])

Bestockung: lockerer OST:
 § 50 % GBI (Betula pendula);  
33 Jahre, 7 m

 § 30 % PFI (Picea pungens glauca), 
31 Jahre, 6 m

 § 20 % GFI (Picea abies), 7 Jahre, 2 m

Humusform: 
Graswurzelfilzmoder 

Geschichtliche Angaben:
Kalkungen 1991, 1995, 2004 à ges. 11,5 t/ha

PNV:
Schaumkraut-(Eschen-)Erlen-Quellwald umgeben von 
Fichten-Buchenwald
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Diskussionspunkte

 ❚ Weiterbehandlung des lockeren Fichten-Mischbestands unter Beachtung der besonderen Vogelschutzbelange 
(Birkhuhnhabitat)

 ❚ Auswirkungen der SO2-Immission, der Stechfichten-Interimsbestockung und der mehrfachen Bodenschutz-
kalkung auf die Eigenschaften des Standorts à Standortsveränderungen

Profilbeschreibung
Tiefenstufe 

[cm]
Horizont Umlagerungs-

zone
Substrat/Durchwurzelung

12-10 L -

10-6 Of - sehr stark durchwurzelt

6-0 Oh - sehr stark durchwurzelt

0-2 Aeh Oberlage (γ)
mäßig grusiger, schwach steiniger sandiger Lehm (Sl3) mit einzelnen Blöcken; 
swgr, sehr stark humos, sehr stark durchwurzelt

-4 Bsh Hauptlage (δ)
mäßig grusiger, schwach steiniger sandiger Lehm (Sl4) mit einzelnen Blöcken; 
hbn, stark humos, stark durchwurzelt

- 35-45
 40 Bv Hauptlage (δ)

mäßig grusiger, schwach steiniger sandiger Lehm (Sl4); bn, mäßig humos, 
stark durchwurzelt

-60 Bv-Go Mittellage (ε)
stark grusiger, schwach steiniger, mäßig blockhaltiger sandiger
Lehm (Sl4); fabn, schwach humos, mäßig durchwurzelt

-70 Go Basislage (ζ) stark grusiger, stark steiniger sandiger Lehm (Sl3); dbn, schwach humos

-90â Go-Gr Zersatz (η) stark grusiger, mäßig steiniger sandiger Lehm (Sl3); gr, sehr schwach humos

Sand	[%]	

 
Bi 
Bv 
Bv-Go 
Go 
Go-Gr 

Abb. M4-2: Bilder zum Profil und zum Bestand, Texturdreieck (Fotos: F. Jacob, J. Handrick, R. Petzold)



M4 | Waldumbau von der »Ersatzbaumart« Blaufichte zur Gemeinen Fichte | Profil: Gneis-Quellmulde | 59

Mineralboden

Tiefen-
stufe

Hori-
zont

Intensitätsparameter (%) Kationenaustauschkomplex (NH4Cl)
C/N C N BS KAK K Ca Mg Al Fe Mn

2–4 Bi 22,7 5,5 0,2 36 146 0,7 29,5 21,9 88,5 4,31 0,04

4–40 Bv 25,5 2,5 0,1 10 78 0,5 3,7 3,3 71,3 0,51 0,04

40–60 Bv-Go 1,1 <0,1 6 60 0,5 1,7 1,4 57,1 0,26 0,04

60–70 Go 1,1 <0,1 10 54 0,5 2,8 1,8 48,8 0,52 0,04

70–90 Go-Gr 0,2 <0,1 6 36 0,5 0,7 0,6 34,7 0,01 0,08

Tiefen-
stufe Horizont pH (H2O) pH (KCl)

Vorräte* kurzfristig verfügbar
t/ha kg/ha (aus AKeNH4Cl)

C N K Ca Mg

2–4 Bi 4,8 4,0 8,4 0,4   4   90   40

4–40 Bv 4,7 4,2 74,8 2,9 53 223 122

40–60 Bv-Go 4,5 4,1 18,8 0,9 35   61   31

60–70 Go 4,7 4,2   6,3 0,3 11   33   13

70–90 Go-Gr 4,5 4,3   2,8 0,2 32   22   11

*) Schätzung anhand der Profilaufnahme und Analysenwerte

Humusauflage

Hori-
zont

Intensitätsparameter (%) Kationenaustauschkomplex (BaCl) (µmolc /g)
C/N C N BS KAK K Ca Mg Al Fe Mn

L+Of 17,4 29,6 1,7 71 264 11,9 130,4 43,9 51,2 21,0 2,8

Oh 19,7 19,3 1,0 64 231 4,7 104,7 37,5 70,3 11,7 0,5

Chemische Daten

Horizont pH (H2O) pH (KCl)

Vorräte kurzfristig verfügbar
t/ha kg/ha (aus AKeBaCl)

C* N K Ca Mg

L+Of 4,2 3,8  29,4 1,7 46 259   53

Oh 4,4 3,7 44,4 2,3 42 484 105

[=~1,8 t 
CaCO3]

[=~0,5 t 
MgCO3]

*) C = organ. Kohlenstoff
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Abb. M4-3: Vorräte Kalium, Kalzium, Magnesium Abb. M4-4: pH-Werte in H2O und KCl

2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 

Bv 

Go-Gr 

Go 

L+Of 

Oh 

Bi 

Bv-Go 

pH-H2O pH-KCl 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 

Go-Gr 

Go 

Bv-Go 

Bv 

Bi 

4

AKe (µmolc/g TS) 
Na K Ca Mg Al Fe Mn H 

0 50 100 150 200 250 300 

Oh 

L+Of 

AKe (µmolc/g TS) 
Na K Ca Mg Al Fe Mn H 

Abb. M4-5: Humus-Kationenaustauschkomplex (BaCl-AKe)

Abb. M4-6: Mineralboden-Kationenaustauschkomplex (NH4Cl-AKe)
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Bestandessituation | Waldgeschichte

 ❚ Vormaliger Fichtenbestand aufgrund von SO2-Immission bereits etwa 1975 abgestorben und geräumt
 ❚ 1979 Schneesaat von Birke durch damaligen Revierleiter H. Kluge
 ❚ 1981 Aufforstung mit Stechfichte à Wuchsdepression (in Bachnähe infolge zusätzlicher Frostschäden  

nur 3 - 4 m hoch)
 ❚ 1997 beginnender Umbau des Interimsbestands durch Mulchen von je drei Reihen Stechfichte unter Belassen 

von 2 Reihen als Windbremse
 ❚ 1998 parzellenweises Auspflanzen der Mulchstreifen mit Gemeiner Fichte,  Rotbuche (ohne Zaunschutz),  

sowie kleinflächig Roterle und Bergkiefer z. T. unterstützt durch Pflanzlochkalkung
 ❚ 2011 Rotbuche sowie Roterle, Bergkiefer und Moorbirke wegen sehr starker Verbissschäden, Vergrasung, 

 Frostschäden etc. nahezu ausgefallen und waldbaulich nicht übernahmewürdig; nahezu vollständige Entnahme 
des infolge Blaufichten-Triebsterbens annähernd abgestorbenen Stechfichten-Restbestands; Belassen der 
 Entnahmestreifen aus Birkhuhnschutzgründen (keine Wiederaufforstung)

 ❚ 2012 Anbau von 50 Stück Ebereschen als Äsungspflanze für das Birkhuhn mit Einzelschutz und Jungwuchspflege 
in der Fichte à Ausformung von Trupps im Wechsel mit halboffenen Strukturen zur Förderung der Habitat-
eignung für das Birkhuhn 

B1: 35 % B2: 0 % Str: 0,5 % Kr: 95 % M: 0 %

B1:
Betula pendula (3)
  
Str:
Sorbus aucuparia (r)
  
Kr:
Calamagrostis villosa (5)
Vaccinium myrtillus (+)

Urtica dioica (1a)
Senecio ovatus (+)
Galeopsis spec. (+)
Moehringia trinervia (+)
Epilobium montanum (+)
Epilobium angustifolium (+)
Cirsium vulgare (+)
Veronica chamaedrys (+)
Poa trivialis (+)

Rubus idaeus (r)
Sorbus aucuparia (r)
Dryopteris carthusiana (r)
Taraxacum officinale (r)
Vicia cracca (r)

Vegetation

Deckung der Schichten:
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Exkursionspunkt M5 
»Nur die Buchen überlebten…« – vitaler Altbuchenbestand auf 820 m ü. NN

Abb. M5-1: Lage des Exkursionspunkts auf der Standortskarte

Lage: 
RW 4606885 | HW 5615548

Temperatur:  
5 °C

Niederschlags-
menge:  
1.040 mm

Niederschlag  
Mai-Sept: 
490 mm

Vegetations-Zeit:  
97 Tage 
(Tage > 10°C)

Höhe ü. NN: 
820 m 

Revier: 
Rauschenbach 

Abt.: 
39 a 1

Standortbeschreibung

Klimat. Wasserbilanz: 
35 mm/VZ-Monat  
(pro VZ-Monat)

M5 | »Nur die Buchen überlebten…« – vitaler Altbuchenbestand auf 820 m ü. NN | Profil: Gneis-Posdol-Braunerde

Bodenform:
podsolige Gneis- Braunerde
Neuhauser Gneis-Braunpodsol 
(NeGn)

Standortsgruppe:
H – II – TZ3 [b](Hochlagen - Sehr 
frisch bis feucht & mäßig kühl – 
Terrestrischer Standort ziemlich 
armer Nährkraft in mäßig trockener 
Relieflage [speichertrocken])

Stamm-Vegetationsform: 
Wollreitgras-Drahtschmielen-  
FI-(TA-)BU-Wald

Relief:  
Bergkamm

Exposition:  
–

Neigung
eben (bis 2°)

Geologie: 
Paragneis; Metagrauwacken-Komplex 
der Preßnitzer Gruppe (Neoprotero-
zoikum [Alter: 1.000 – 541 Mio Jahre])

Bestockung: 
 § OST: 100 % RBU, 135 - 162 Jahre, 
32 m

Humusform: Moder 

Geschichtliche Angaben:
Kalkungen 1997, 2002, 2012 à ges. 12,5 t/ha
(Nachbarbestände: 1996, 2001 à ges. 8,9 t/ha
2004 à 4,5 t/ha)

PNV: Fichten-Buchenwald
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Diskussionspunkte

 ❚ Entwicklung des Rotbuchenbestands und des Standorts unter dem Einfluss der SO2-Immission  
sowie der  aviotechnischen Kalkung

 ❚ Waldbauliche Weiterbehandlung des Rotbuchenbestands unter Beachtung der besonderen  
Waldfunktionen, insbesondere des Natura 2000-Gebietsstatus

 ❚ Notwendigkeit weiterer Bodenschutzkalkungen?

Sand	[%]	

Aeh 
Bsh 
Bv1 
Bv2 
Bv-Cv 
Cv 

Abb. M5-2: Profilbild, Bestandesbild und Texturdreieck (Fotos: F. Jacob, R. Petzold)

Profilbeschreibung
Tiefenstufe 

[cm]
Horizont Umlagerungs-

zone
Substrat/Durchwurzelung

9-7 L -

7-4 Of -

4-0 Oh -

0-5 Aeh Oberlage (γ)
mäßig grusiger, schwach steiniger sandiger Lehm (Sl4); bn,
sehr stark humos, stark durchwurzelt

-8 Bsh Hauptlage (δ)
mäßig grusiger, mäßig steiniger sandiger Lehm (Sl4); dbn bis hbn,
stark humos, stark durchwurzelt; [Horizont nur tw. deutl. ausgebildet]

-25 Bv1 Hauptlage (δ) stark grusiger, mäßig steiniger Lehm (Ls3); bn, stark humos, stark durchwurzelt

-50 Bv2 Hauptlage (δ)
stark grusiger, mäßig steiniger sandiger Lehm (Sl4); fabn, stark humos,  
stark durchwurzelt

- 70-80
 75 Bv-Cv Mittellage (ε)

stark grusiger, stark steiniger sandiger Lehm (Slu); bnlige, schwach humos, 
mäßig durchwurzelt

-180â Cv Basislage (ζ)
stark grusiger, stark steiniger lehmiger Sand (Sl2) mit einzelnen Blöcken; 
gelibn, sehr schwach humos, sehr schwach durchwurzelt
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Mineralboden

Tiefen-
stufe

Hori-
zont

Intensitätsparameter (%) Kationenaustauschkomplex (NH4Cl)
C/N C N BS KAK K Ca Mg Al Fe Mn

0–5 Aeh 19,9 6,5 0,3 36 110 1,2 18,8 16,9 52,2 4,19 0,08

5–8 Bsh 21,0 5,7 0,3 18 133 1,0 8,4 14,8 86,6 8,58 0,17

8–25 Bv1 20,8 3,7 0,2 9 95 0,5 2,3 5,9 83,4 2,26 1,16

25–50 Bv2 21,4 3,4 0,2 5 63 0,4 1,1 1,3 61,4 1,10 0,19

50–75 Bv-Cv 1,2 <0,1 3 36 0,3 0,3 0,6 36,3 0,28 0,04

75–180 Cv 0,3 <0,1 2 29 <0,1 0,1 0,3 28,7 0,10 0,04

Tiefen-
stufe Horizont pH (H2O) pH (KCl)

Vorräte* kurzfristig verfügbar
t/ha kg/ha (aus AKeNH4Cl)

C N K Ca Mg

0–5 Aeh 4,4 3,4 17,1 0,9 12 99 62

5–8 Bsh 4,1 3,3   9,2 0,4   6 27 29

8–25 Bv1 4,5 3,9 28,0 1,3 16 34 54

25–50 Bv2 4,7 4,3 33,6 1,6 15 21 15

50–75 Bv-Cv 4,6 4,4 19,4 1,0 19   9 12

75–180 Cv 4,5 4,2

*) Schätzung anhand der Profilaufnahme und Analysenwerte

Humusauflage

Hori-
zont

Intensitätsparameter (%) Kationenaustauschkomplex (BaCl) (µmolc /g)
C/N C N BS KAK K Ca Mg Al Fe Mn

L+Of 18,2 34,1 1,9 98 621 7,5 463,5 138,0 2,2 0,5 7,7

Oh 18,2 30,9 1,7 88 363 4,2 213,6 101,3 34,9 5,0 1,6

Chemische Daten

Horizont pH (H2O) pH (KCl)

Vorräte kurzfristig verfügbar
t/ha kg/ha (aus AKeBaCl)

C* N K Ca Mg

L+Of 5,4 4,8 12,3 0,7 11 335   60

Oh 4,6 4,0 30,1 1,7 16 416 120

[=~1,8 t 
CaCO3]

[=~0,6 t 
MgCO3]

*) C = organ. Kohlenstoff

à noch ca. 0,5 t/ha mineralischer Kalk in der Auflage vorhanden!
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Abb. M5-3: Vorräte Kalium, Kalzium, Magnesium Abb. M5-4: pH-Werte in H2O und KCl
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Abb. M5-5: Humus-Kationenaustauschkomplex (BaCl-AKe)

Abb. M5-6: Mineralboden-Kationenaustauschkomplex (NH4Cl-AKe)

Bestandessituation | Waldgeschichte

 ❚ Oberstand: 135 bis 162 Jahre alter, geschlossener Rotbuchenbestand, ho = ca. 32 m, d1,3  > 50 cm,  
DGZ-Bonität – 6 Vfm/ha*a, VDh = ca. 450 m³/ha

 ❚ Unterstand: flächendeckend etwa 18 Jahre alte, geschlossene Rotbuchennaturverjüngung, ho = 2 m
 ❚ SCI (FFH-Lebensraumtyp bodensaurer Buchenwald – Erhaltungszustand »B« (gut), FFH-Nahrungshabitat  

der Bechsteinfledermaus – Erhaltungszustand »B«)
 ❚ Europäisches Vogelschutzgebiet (SPA)
 ❚ Rotbuchen-Saatguterntebestand
 ❚ 2013/2014 Femelhieb mit ca. 100 Efm/ha auf gesamter Fläche zur Strukturförderung und zur Förderung  

der Naturverjüngung (1. Eingriff im Jahrzehnt) 
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Exkursionspunkt M6 
Ältester Fichtenbestand des Revierteils (66 Jahre)

Abb. M6-1: Lage des Exkursionspunkts auf der Standortskarte

Lage: 
RW 4607620 | HW 5613084

Temperatur:  
5,5 °C

Niederschlags-
menge:  
1.010 mm

Niederschlag  
Mai-Sept: 
480 mm

Vegetations-Zeit:  
98 Tage 
(Tage > 10°C)

Höhe ü. NN: 
780 m 

Revier: 
Rauschenbach 

Abt.: 
13 a 2

Standortbeschreibung

Klimat. Wasserbilanz: 
34 mm/VZ-Monat  
(pro VZ-Monat)

M6 | Ältester Fichtenbestand des Revierteils (66 Jahre) | Profil: skelettarme, tiefgründige Gneis-Braunerde

Bodenform:
schwach podsolige Gneis-Braunerde
Pfaffrodaer Gneis-Braunerde (PfGn)

Standortsgruppe:
H – II – TM2 [g] (Hochlagen - Sehr 
frisch bis feucht & mäßig kühl – 
Terrestrischer Standort mittlerer 
Nährkraft in mäßig frischer Relief-
lage [mäßig haftfrisch])

Stamm-Vegetationsform:
Hasenlattich-Wollreitgras- 
BU-(TA-)FI-Wald

Relief: Ebene

Exposition: S

Neigung
schwach 
geneigt (2-5°)

Geologie: 
Paragneis; Metagrauwacken-Komplex 
der Preßnitzer Gruppe (Neoprotero-
zoikum [Alter: 1.000 – 541 Mio Jahre])

Bestockung: 
 § OST: 100 GFI, 66 Jahre, 20 m

Humusform: 
Moder 

Geschichtliche Angaben:
Kalkungen 1991, 1997, 2004 à ges. 11,5 t/ha

PNV: Fichten-Buchenwald
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Diskussionspunkte

 ❚ Entwicklung des Fichtenbestands und des Standorts unter dem Einfluss der SO2-Immission sowie   
der aviotechnischen Kalkung

 ❚ Waldbauliche Weiterbehandlung des Fichtenbestands 
 ❚ Notwendigkeit weiterer Bodenschutzkalkungen?

Sand	[%]	

Aeh 
Bsv 
Bv 
Bv-Cv 
Cv 

Abb. M6-2: Profilbild, Bestandesbild und Texturdreieck (Fotos: F. Jacob, R. Petzold)

Profilbeschreibung
Tiefenstufe 

[cm]
Horizont Umlagerungs-

zone
Substrat/Durchwurzelung

11-10 L -

10-8 Of -

8-0 Oh -

0-5 Aeh Hauptlage (δ)
mäßig grusiger, schwach steiniger Lehm (Ls2); grbn, sehr stark humos;  
mäßig durchwurzelt

-30 Bsv Hauptlage (δ)
mäßig grusiger, sehr schwach steiniger sandiger Lehm (Ls2); bn, stark humos; 
mäßig durchwurzelt

- 50-55
 50 Bv Hauptlage (δ)

mäßig grusiger, mäßig steiniger sandiger Lehm (Slu); bn, mäßig humos;  
mäßig durchwurzelt

-70 Bv-Cv Mittellage (ε)
mäßig grusiger, mäßig steiniger sandiger Lehm (Sl3); bn, schwach humos; 
schwach durchwurzelt

- 110-130
 120 Cv Basislage (ζ)

stark grusiger, stark steiniger Skelettboden mit lehmigem Sand (Su3);  
bn, sehr humos; sehr schwach durchwurzelt

-180â Cn Zersatz (η) Skelettboden mit lehmigem Sand (Su2)
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Mineralboden

Tiefen-
stufe

Hori-
zont

Intensitätsparameter (%) Kationenaustauschkomplex (NH4Cl)
C/N C N BS KAK K Ca Mg Al Fe Mn

0–5 Aeh 18,2 8,3 0,5 100 370 1,1 318,7 49,6 0,2 0,02 0,17

5–30 Bsv 26,2 2,9 0,1 19 99 0,6 12,1 5,7 79,1 0,58 0,58

30–50 Bv 17,9 1,8 0,1 7 52 0,6 2,6 0,4 49,8 0,03 0,11

50–70 Bv-Cv 18,0 0,8 <0,1 5 39 0,5 1,1 0,3 37,9 0,02 0,04

70–120 Cv 6 45 0,6 1,7 0,2 43,2 0,01 0,03

120–180 Cn 9 54 0,8 3,8 0,2 48,6 0,01 0,04

Tiefen-
stufe Horizont pH (H2O) pH (KCl)

Vorräte* kurzfristig verfügbar
t/ha kg/ha (aus AKeNH4Cl)**

C N K Ca Mg

0–5 Aeh 6,9 6,4 23,9 1,3 12 1.831 173

5–30 Bsv 4,5 3,9 48,9 1,9 41    406 117

30–50 Bv 4,8 4,4 26,7 1,5 34      76     7

50–70 Bv-Cv 4,7 4,4 13,5 0,7 29      34     6

70–120 Cv 4,6 4,2

120–180 Cn 4,6 4,2

Humusauflage

Hori-
zont

Intensitätsparameter (%) Kationenaustauschkomplex (BaCl) (µmolc /g)
C/N C N BS KAK K Ca Mg Al Fe Mn

L+Of 20,7 33,2 1,6 90 415 8,9 314,1 50,5 28,4 7,1 4,4

Oh 16,4 26,2 1,4 74 312 4,1 186,4 40,4 67,6 10,2 0,9

Chemische Daten

Horizont pH (H2O) pH (KCl)

Vorräte kurzfristig verfügbar
t/ha kg/ha (aus AKeBaCl)

C* N K Ca Mg

L+Of 4,6 3,9 17,4 0,9 18 336 33

Oh 4,3 3,6 18,2 1,0 11 260 34

[=~1,5 t 
CaCO3]

[=~0,2 t 
MgCO3]

*) C = organ. Kohlenstoff

à noch ca. 0,2 t/ha mineralischer Kalk in der Auflage vorhanden!

*) Schätzung anhand der Profilaufnahme und Analysenwerte

**) für Aeh-Horizont aus AkeBaCl

à noch ca. 0,17 t/ha mineralischer Kalk im Aeh-Horizont vorhanden!
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Abb. M6-3: Vorräte Kalium, Kalzium, Magnesium Abb. M6-4: pH-Werte in H2O und KCl
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M6 | Ältester Fichtenbestand des Revierteils (66 Jahre) | Profil: skelettarme, tiefgründige Gneis-Braunerde | 71

Bestandessituation | Waldgeschichte

 ❚ 62 bis 70 Jahre alter, geschlossener Fichtenbestand, ho = ca. 20 m, d1,3 = ca. 35 cm, DGZ-Bonität = 10 Vfm/ha*a, 
VDh = ca. 270 Vfm/ha

 ❚ Fichte »überlebte« das Maximum der Immssionsschäden als etwa 25-jähriger Jungbestand
 ❚ sehr starke Rotwildschälschäden mit überwiegend daraus resultierender Rotfäule, zusätzlich mittelstarke 

 Schäden durch Schneebruch und Eisanhang
 ❚ 2011 Jungdurchforstung mit ca. 80 Efm/ha   

B1: 60 % B2: 0 % Str: 0 % Kr: 40 % M: 35 %

B1: 
Picea abies (4)
  
Kr: 
Calamagrostis villosa (+)
Senecio ovatus (1a)
Vaccinium myrtillus (+)
Deschampsia flexuosa (+)
Oxalis acetosella (3)
Carex pilulifera (+)
Sorbus aucuparia (+)
Picea abies (1a)
Rubus idaeus (+)

Epilobium angustifolium (+)
Agrostis tenuis (+)
Mycelis muralis (+)
Dryopteris dilatata (+)
Veronica officinalis (+)
Acer pseudoplatanus (+)
Cirsium vulgare (+)
Epilobium montanum (r)
Fagus sylvatica (r)
Moehringia trinervia (r)
Urtica dioica (+)
Galium saxatile (+)
Athyrium filix-femina (+)

Quercus robur (r)
Veronica chamaedrys (r)
  
M: 
Brachythecium oedipodium (2b)
Brachythecium salebrosum (+)
Brachythecium rutabulum (1b)
Brachythecium starkei (1a)
Hypnum cupressiforme (+)
Dicranum scoparium (+)
Polytrichum formosum (+)
Plagiomnium affine (+)

Vegetation

Deckung der Schichten:
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Abb. M6-7: Profilbild mit Spaten (Foto: R. Gemballa)
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Exkursionspunkt E1 
Auersberg – Einführung in das Gebiet

Abb. E1-2: Topografische Übersicht am Auersberg

Abb. E1-1: Blick vom Auersberg nach Norden (Foto: R. Petzold)

Lage: 
RW 4546037 | HW 5591350

Temperatur:  
4,5 °C

Niederschlags-
menge:  
1.200 mm

Niederschlag  
Mai-Sept: 
550 mm

Vegetations-Zeit:  
85 Tage 
(Tage > 10°C)

Revier: 
Johanngeorgenstadt

Standortbeschreibung

Klimat. Wasserbilanz: 
46 mm/VZ-Monat  
(pro VZ-Monat)

E1 | Auersberg – Einführung in das Gebiet

Geologie: 
Turmalinschieferscholle (Kontaktschiefer) (Neoproterozoikum [Alter: 490 – 480 Mio Jahre])

Höhe ü. NN: 
1.019 m
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Abb. E1-3: Geologie im Raum Eibenstock und am Auersberg

Kurzcharakteristik des Forstbezirkes Eibenstock

Lage:
Westerzgebirge/Vogtland 
Landkreise Aue-Schwarzenberg  
und Vogtlandkreis

Höhe:
324 bis 1.019 m ü. N.N

Wuchsgebiet: 
Erzgebirge

Wuchsbezirke:
Westliches Oberes Erzgebirge und 
Nordwestabdachung des Erzgebirges

Waldfläche:
26.215 ha Gesamtfläche, 
davon 20.997ha Holzbodenfläche 
Landeswald

Organisation: 
11 Landeswaldreviere, 2 Betreu-
ungswaldreviere,1 Waldschulheim, 
55 Waldarbeiter, 34 Angestellte 
und Beamte, 12 Lehrlinge

Natürl. Waldgesellschaften:
Wollreitgras-Fichtenwald, 
Wollreitgras-Fichten-Buchen wald, 
Hainsimsen-(Tannen-Fichten-)
Buchenwald, Hainsimsen-Eichen- 
Buchenwald

Forsteinrichtung:
zum 01.01.2008 Neueinrichtung
Vorrat: ca. 400 m3/ha (Vfm D. m. 
R.), Quelle: BWI 3
lfd. Zuwachs: ca. 11,4 m3/a*ha  
(Vfm D. m. R.)

Hiebssatz: 9,0 m3/a*ha (Efm D. o. 
R.) 180.000 m3/a*ha (Tendenz 
steigend)
Verjüngungsfläche: ca. 150 ha/a

Naturschutz:
11 Naturschutzgebiete, 43 Flächen-
naturdenkmale
Biotope (§ 26) Wald: 730 Stück 
(1.051 ha)
FFH-Gebiete: 13 Stück (3.372 ha) 

Wasserschutz:
60 % der Waldfläche befinden sich 
im Trinkwasserschutzgebiet 
(20% der Trinkwassermenge von 
Sachsen)
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Abb. E1-4: Baumartenverteilung Oberstand 2008 Abb.: E1-5: Baumartenverteilung im 16. Jh.

Schadereignisse: 
2005 Sommersturm 160.000 m³
2006 Eisbruch 100.000 m³
2007 Sturm Kyrill 375.000 m³
2008 Sturm Emma 43.000 m³ 
2008 Borkenkäfer 23.000 m³
2009 Eisbruch/Insekten 26.000 m³
2010 Borkenkäfer 5.000 m³
2011 Schneebruch 22.000 m³
2015 Windwurf 30.000 m³
Summe 2005 – 2015:  784.000 m³

274 Alttannen 

EESBAHGBIELAGFIGKIRBUWTA
0,2 % 4 % 2 % 85,1 % 3 % 0,8 % 0,4 % 0,3 %

BAHGBIGFIGKIRBUWTA
28 % 24 % 8 % 34 % 4 % 2 %
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Exkursionspunkt E2 
Bergbauspuren am Auersberg

Abb. E2-1: Lage des Exkursionspunkts auf der Standortskarte

Lage: 
RW 4546432 | HW 5590930

Temperatur:  
5 °C

Niederschlags-
menge:  
1.170  mm

Niederschlag  
Mai-Sept: 
530 mm

Vegetations-Zeit:  
86 Tage 
(Tage > 10°C)

Höhe ü. NN: 
975 m 

Standortbeschreibung

Klimat. Wasserbilanz: 
46 mm/VZ-Monat  
(pro VZ-Monat)

E2 | Bergbauspuren am Auersberg | Profil: Schiefer-Podsol mit bergbaulicher Überprägung

Bodenform:
Schiefer-(Braunerde-)Podsol
Ellbogen Schiefer-Podsol (EoSf)  
kartiert

Standortsgruppe:
K – I – TA3 [b] (Kammlagen -  
Sehr frisch bis feucht & winterkalt – 
 Terrestrischer Standort armer 
Nährkraft in mäßig trockener 
Relieflage [speichertrocken])

Stamm-Vegetationsform: 
Adlerfarn-Wollreitgras-FI-EES-Wald

Relief:  
Mittelhang

Exposition:  
SSO

Neigung
mäßig geneigt 
(5-10°)

Geologie: 
Turmalinschieferscholle (Kontakt-
schiefer) (Neoproterozoikum [Alter: 

490 – 480 Mio Jahre])

Bestockung: 
 § OST: 100 % GFI, 100 Jahre,     
Oberh.: 23m, Oberd.: 42cm

Humusform: 
Rohhumusartiger Moder 

Geschichtliche Angaben:
Kalkungen 1990, 2002, 2012 à ges. 11,5 t/ha
(Nachbarbestände: 1991, 2010 à ges. 7 t/ha)

PNV: Wollreitgras-Fichtenwald

Revier: 
Johanngeorgenstadt 

Abt.: 
234 b 5
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Diskussionspunkte

 ❚ Überprägung der Standorte durch den mittelalterlichen Bergbau à Pingen, Schürfgräben und Materialverlage-
rungen im Umfeld

 ❚ Überführung vom gleichaltrigen Fichten-Hochwald in einen ungleichaltrigen Fichtendauerwald
 ❚ Anreicherung mit Weißtanne, Eberesche und Totholz
 ❚ Hochwasserschutz

Sand	[%]	

Bi 
rAe 
rBv 
Bv-Cv 

Abb. E2-2: Profilbild, Bestandesbild und Texturdreieck (Fotos: R. Petzold)

Profilbeschreibung
Tiefenstufe 

[cm]
Horizont Umlagerungs-

zone
Substrat/Durchwurzelung

10-9 L -

9-5 Of -

5-0 Oh -

0-5 Ah
anthrop.Umlag.

(α)
stark grusiger, mäßig steiniger lehmiger Sand (Sl3), grbn; mit einz. Blöcken; 
stark humos, stark durchwurzelt

-10 Bsh
anthrop.Umlag.

(α)
stark grusiger, mäßig steiniger sandiger Lehm (Sl4), dbn stark humos,  
stark durchwurzelt

- 10-15
 12 Bsv

anthrop.Umlag.
(α)

mäßig grusiger, mäßig steiniger sandiger Lehm (Slu), fabn; mäßig humos, 
stark durchwurzelt; (Horizont nicht durchgehend)

- 35-45
 40 rAe Oberlage (γ)

stark grusiger, mäßig steiniger lehmiger Sand (Sl3), grbn; mit einz. Blöcken; 
schwach humos, mittel durchwurzelt

-40 rBh Hauptlage (δ)
stark grusiger, mäßig steiniger lehmiger Sand (Sl4), swbn; mit einz. Blöcken; 
mäßig humos, stark durchwurzelt; (Horizont nur an rechter Profilseite 
ausgebildet, ca. 5 cm mächtig)

- 50-60
 55 rBs Hauptlage (δ)

mäßig grusiger, schwach steiniger sandiger Lehm (Sl4), hbn; mäßig humos, 
mittel durchwurzelt

- 65-75
 70 rBv Hauptlage (δ)

mäßig grusiger, schwach steiniger sandiger Lehm (Sl4), bn; mäßig humos, 
mittel durchwurzelt

-130â Bv-Cv Basislage (ζ)
mäßig grusiger, mäßig steiniger sehr blockhaltiger Skelettboden mit 
 sandigem Lehm (Sl3), fabn; schwach humos, schwach durchwurzelt
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Mineralboden

Tiefen-
stufe

Hori-
zont

Intensitätsparameter (%) Kationenaustauschkomplex (NH4Cl)
C/N C N BS KAK K Ca Mg Al Fe Mn

5–10 Bsh 20,3 3,5 0,2 9 126 1,1 1,1 8,5 97,2 9,8 0,04

10–12 Bsv 23,0 2,3 0,1 4 82 0,6 0,3 2,6 77,0 1,5 0,04

12–40 rAe 0,8 4 58 0,3 0,3 1,3 53,9 0,5 <0,01

55–70 rBv 2,0 3 73 0,6 0,3 1,0 70,8 1,2 0,02

70–130 Bv-Cv 1,1 2 53 0,4 0,2 0,4 52,1 0,6 0,02

Tiefen-
stufe Horizont pH (H2O) pH (KCl)

Vorräte* kurzfristig verfügbar
t/ha kg/ha (aus AKeNH4Cl)

C N K Ca Mg

5–10 Bsh 4,2 3,4   9,1 0,4 11 6 69

10–12 Bsv 4,5 3,9   3,4 0,1 4 1 6

12–40 rAe 4,4 3,7 11,1 0,5 14 8 23

55–70 rBv 4,5 4,1 24,3 1,1 28 8 27

70–130 Bv-Cv 4,5 4,1

Humusauflage

Hori-
zont

Intensitätsparameter (%) Kationenaustauschkomplex (BaCl) (µmolc /g)
C/N C N BS KAK K Ca Mg Al Fe Mn

L+Of 23,5 47,7 2,0 99 847 14,8 529,4 294,5 0,7 0,1 5,3

Oh 21,9 42,1 1,9 97 517 9,2 272,6 216,5 11,2 0,9 1,0

Chemische Daten

Horizont pH (H2O) pH (KCl)

Vorräte kurzfristig verfügbar
t/ha kg/ha (aus AKeBaCl)

C* N K Ca Mg

L+Of 5,4 5,0  16,8 0,7 20 375 126

Oh 4,6 4,0 14,6 0,7 12 189    91

[=~1,4 t 
CaCO3]

[=~0,7 t 
MgCO3]

*) C = organ. Kohlenstoff

à noch ca. 1,3 t/ha mineralischer Kalk in der Auflage vorhanden!

*) Schätzung anhand der Profilaufnahme und Analysenwerte
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Bi 
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Na K Ca Mg Al Fe Mn H 
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90 

218 

0 200 400 600 800 
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5-30 cm 

org. 
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K Ca Mg 

Abb. E2-3: Vorräte Kalium, Kalzium, Magnesium Abb. E2-4: pH-Werte in H2O und KCl
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Abb. E2-5: Humus-Kationenaustauschkomplex (BaCl-AKe)

Abb. E2-6: Mineralboden-Kationenaustauschkomplex (NH4Cl-AKe)
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Bestandessituation | Waldgeschichte

 ❚ Fichten-Altholz, 100 Jahre, 300 Vfm/ha, DGZ 7,0 ; Fichtenbergwald
 ❚ genetische Herkunft vermutlich negativ
 ❚ Umbau in stabile Dauerwaldstrukturen aus Fichte und Eberesche
 ❚ Förderung naturnaher Gruppenstrukturen  

B1: 55 % B2: 0 % Str: 5 % Kr: 75 % M: 75 %

B1: 
Picea abies (4)
  
Str:
Sorbus aucuparia (1b)
Picea abies (1a)
  
Kr:
Picea abies (+)
Sorbus aucuparia (+)
Vaccinium myrtillus (4)
Calamagrostis villosa (2a)
Deschampsia flexuosa (1a)
Athyrium filix-femina (r)
Dryopteris dilatata (+)
Silene dioica (+)

Melampyrum pratense (+)
Mycelis muralis (r)
Galium saxatile (+)
Cirsium heterophyllum (r)
Taraxacum officinale (+)
Epilobium angustifolium (+)
Betula pendula (r)
Populus tremula (r)
Salix caprea (r)
Fagus sylvatica (r)
Senecio ovatus (+)
Cirsium vulgare (+)
Trientalis europaea (+)
Dryopteris filixmas (r)
Rubus idaeus (+)
Epilobium montanum (r)

M:
Dicranum scoparium (4)
Rhytidiadelphus loreus (1a)
Rhytidiadelphus squarrosus (1a)
Pleurozium schreberi (2a)
Sanonia uncinata (+)
Polytrichum formosum (+)
Thuidium tamariscinum (r)
Brachythecium salebrosum (+)
Brachythecium starkei (1a)
Brachythecium oedipdium (+)
Brachythecium rutabulum (1a)
Brachythecium reflexum (r)
Eurhynchium striatum (+)
Hypnum cupressiforme (+)

Vegetation

Deckung der Schichten:

Syntaxonomische Zuordnung:
Calamgrostio villosae-Piceetum (leicht gestört)  
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Exkursionspunkt E3 bis E5 
Waldumbau durch Einbringung von Weißtanne im Revier Eibenstock

Abb. E3_5-1: Lage der Exkursionspunkte E3, E4 und E5 auf der Standortskarte

Temperatur:  
5,5 °C

Niederschlags-
menge:  
1.090 – 1.120 mm

Niederschlag  
Mai-Sept: 
505 – 520 mm

Vegetations-Zeit:  
112 Tage 
(Tage > 10°C)

Höhe ü. NN: 
720 m bis 740 m 

Standortbeschreibung

Klimat. Wasserbilanz: 
32 mm/VZ-Monat  
(pro VZ-Monat)

E3 bis E5 | Waldumbau durch Einbringung von Weißtanne im Revier Eibenstock

Geologie: 
Eibenstocker Turmalingranit (Oberkarbon [Alter: 323 - 320 Mio Jahre ])

Revier: 
Eibenstock

Abt.: 
136, 137, 138



E3 | Voranbau von Tanne und Buche in Fichtenreinbeständen | 83

Exkursionspunkt E3 
Voranbau von Tanne und Buche in Fichtenreinbeständen

Abb. E3-1: Bestandesbild (Foto: J. Evers)

Lage: 
RW 4539319 | HW 5592628

Höhe ü. NN: 
720 m 

Standortbeschreibung

E3 | Voranbau von Tanne und Buche in Fichtenreinbeständen

Bodenform:
podsolige Granit-Braunerde bis 
Granit Braunerde-Podsol
Eibenstocker Granit-Braunpodsol 
(EbGt)

Standortsgruppe:
M – II – TZ2 [b] (Mittlere Berglagen - 
Sehr frisch bis feucht & mäßig kühl 
– Terrestrischer Standort ziemlich 
armer Nährkraft in mäßig frischer 
Relieflage [speichertrocken])

Stamm-Vegetationsform: 
Hasenlattich-Fuchskreuzkraut-
Drahtschmielen-FI- (TA-)BU-Wald

Relief:  
Mittelhang

Exposition:  
NO

Neigung
schwach bis mäßig geneigt (2-5°)

Bestockung: 
 § OST: 100 % GFI, 55 Jahre, 23 m

Humusform: 
Rohhumusartiger Moder

Geschichtliche Angaben:
Kalkungen 1989, 1994, 1999, 2010 à ges. 13 t/ha

PNV: Farn-(Tannen-Fichten-)Buchenwald
übergehend zu Heidelbeer-(Tannen-Fichten-) 
Buchenwald

Revier: 
Eibenstock 

Abt.: 
138 b 3

Bestandessituation | Waldgeschichte | Waldbauliche Strategie

 ❚ Fichten Reinbestand, 55 Jahre, ca. 500 Vfm/ha, DGZ 14; starke Rotfäule durch Rotwild
 ❚ Ehemaliges Wildforschungsgebiet / Staatsjagdgebiet – erhebliche Holzentwertung und Instabilität durch 

 Rotwild-Schälschäden vor 1990 (jährich ca. 2 Mio € Ertragsausfälle im FoB)
 ❚ Konsequente Jagdstrategie als Grundvoraussetzung für den Waldumbau zu stabilen Mischwäldern; 

 Waldverjüngung ohne Zaunschutz
 ❚ Pflanzung von Weißtanne und Rotbuche, Kronenpflege und differenzierte Holzernte zur  

Strukturierung/Stabilisierung der Bestände (Dauerwaldstrategie)
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B1: 80 % B2: 0 % Str: 0,5 % Kr: 70 % M: 75 %

B1: 
Picea abies (5)
  
Str:
Fagus sylvatica (+)
  
Kr:
Abies alba (1a)
Picea abies (+)
Dryopteris dilatata (2a)
Dryopteris filix-mas (r)
Calamagrostis villosa (+)
Vaccinium myrtillus (+)
Deschampsia flexuosa (+)
Carex pilulifera (1a)
Senecio ovatus (+)
Agrostis tenuis (+)
Epilobium angustifolium (+)
Epilobium montanum (+)
Oxalis acetosella (3)
Luzula luzuloides (+)

Taraxacum officinale (+)
Urtica dioica (+)
Ranunculus acris (+)
Mycelis muralis (1a)
Veronica chamaedrys (+)
Geranium robertianum (1a)
Cardamine flexuosa (+)
Hieracium lachenalii (+)
Hieracium spec. (r)
Rubus idaeus (+)
Maianthemum bifolium (+)
Fagus sylvatica (r)
Cirsium vulgare (r)
Moehringia trinervia (+)
Stellaria nemorum (+)
Veronica officinalis (+)
Juncus effusus (r)
Salix caprea (r)
Sambucus nigra (r)
Festuca gigantea (r)
Sorbus aucuparia (r)

Dryopteris carthusiana (+)
Digitalis purpurea (r)
  
M:
Rhytidiadelphus loreus (2a)
Rhytidiadelphus squarrosus (+)
Eurhynchium striatum (2a)
Eurhynchium angustirete (2a)
Polytrichum formosum (+)
Hypnum cupressiforme (+)
Dicranum scoparium (+)
Lophocoles bidentata (1a)
Brachythecium starkei (3)
Brachythecium salebrosum (+)
Mnium hornum (+)
Plagiomnium affine (+)
Plagiothecium undulatum (+)
Rhizomnium punctatum (+)
Sanionia uncinata (r)
Pleurozium schreberi (+)

Vegetation

Deckung der Schichten:
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Entwicklung Wildabschuss FoB Eibenstock

Rotwild 

Rehwild 

Schwarzwild 

Voranbau  
Rotbuche  

Voranbau  
Weißtanne 
ohne Zaun 

ohne Zaun 

Syntaxonomische Zuordnung:
Oxalis acetosella-Fichtenforst (vermutlich auf Standort von Dicranum scoparium-Fichtenforst)

Abb. E3-2: Entwicklung des Wildabschusses im Forstbezirk Eibenstock
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Exkursionspunkt E4 
Strukturreicher Bergmischwald mit Tanne –  

waldbauliches Leitbild im NSG Riedert

Lage: 
RW 4539630 | HW 5592678

Höhe ü. NN: 
720 m 

Standortbeschreibung

E4 | Strukturreicher Bergmischwald mit Tanne – waldbauliches Leitbild im NSG Riedert | Profil: Granit-Podsol-Braunerde

Bodenform:
Granit Podsol-Braunerde
Eibenstocker Granit-Braunpodsol 
(EbGt)

Standortsgruppe:
M – II – TZ1 [b] (Mittlere Berglagen – 
Sehr frisch bis feucht & mäßig kühl – 
Terrestrischer Standort ziemlich armer 
Nährkraft in frischer Relieflage 
[speichertrocken])

Stamm-Vegetationsform: 
Farn-Drahtschmielen-FI-(TA-)
BU-Wald

Relief:  
Mittelhang

Exposition: NW

Neigung
stark geneigt 
(<10-20°)

Bestockung: 
 § OST: 75 % RBU, 180 Jahre, 33 m, 
15 % GFI, 180 Jahre, 37 m, 
10 % WTA, 180 Jahre, 41 m

 § UST: 40 % GFI, 60 Jahre, 17 m 
35 % RBU, bis 60 Jahre, 1-15 m 
25 % WTA, 20-60 Jahre, 3-5m

Humusform: 
Moder

Geschichtliche Angaben:
Kalkungen 1989, 1994, 1999, 2010 à ges. 13 t/ha 

PNV: 
Farn-(Tannen-Fichten-)Buchenwald

Revier: 
Eibenstock 

Abt.: 
137 b3

Abb. E4-1: Stufig aufgebauter Bergmischwald (im Entstehen) (Fotos: R. Petzold)
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Diskussionspunkte

 ❚ Wasserschutz
 ❚ Artenvielfalt im Wald
 ❚ Positive Eigenschaften der Weißtanne
 ❚ Dauerwald als Ziel der Waldbewirtschaftung

Sand	[%]	

Ae 
Bsh 
Bv 
Bv-Cv 
Cv1 
Cv2 

Abb. E4-2: Profilbild, Bestandesbild und Texturdreieck (Fotos: R. Petzold)

Profilbeschreibung
Tiefenstufe 

[cm]
Horizont Umlagerungs-

zone
Substrat/Durchwurzelung

7-6 L -

6-4 Of -

4-0 Oh -

0-10 Ae Oberlage (γ)
stark grusiger, schwach steiniger sandiger Lehm (Sl3), fabn; mäßig humos, 
schwach durchwurzelt; [rechte Seite bis 20 cm Tiefe]

-13 Bsh Hauptlage (δ)
stark grusiger, schwach steiniger sandiger Lehm (Sl4), dbn; stark humos, 
mäßig durchwurzelt;

- 40-55
 45 Bv Hauptlage (δ)

stark grusiger, kaum steiniger sandiger Lehm (Sl3), bn; stark humos,  
stark durchwurzelt;

-90 Bv-Cv Mittellage (ε)
sehr stark grusiger, schwach steiniger lehmiger Sand (Su2), fabn; 
schwach humos, schwach durchwurzelt;

-110 Cv1 Basislage (ζ)
stark grusiger, stark steiniger Skelettboden mit lehmigem Sand (Su3), fabn; 
schwach humos;

-150 Cv2 Basislage (ζ)
sehr stark grusiger, stark steiniger Skelettboden mit Blöcken und Grobsand (gS), 
fabn; sehr schwach humos; [bei 120cm Schluffhäubchen]

â Cn Zersatz (η) sehr stark grusiger, stark steiniger Skelettboden mit Blöcken und Grobsand (gS);
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Mineralboden

Tiefen-
stufe

Hori-
zont

Intensitätsparameter (%) Kationenaustauschkomplex (NH4Cl)
C/N C N BS KAK K Ca Mg Al Fe Mn

0–10 Ae 18,7 1,3 0,07 11 100 0,7 3,7 6,5 75,4 0,93 0,02

10–13 Bsh 23,7 5,5 0,23 4 218 0,8 3,1 5,5 193,7 10,51 0,12

13–45 Bv 25,9 4,7 0,18 2 92 0,3 0,8 0,8 90,6 0,79 0,14

45–90 Bv-Cv 24,3 0,7 0,03 1 24 <0,1 0,1 0,1 24,7 0,04 0,03

90–110 Cv1 21,1 0,6 0,03 2 21 0,1 0,1 0,1 22,0 0,01 0,11

110–150 Cv2 21,5 0,2 0,01 3 10 <0,1 0,1 0,1 10,7 0,01 0,02

– Cn 0,2 4 8 0,1 0,1 0,1 8,2 0,01 0,04

Tiefen-
stufe Horizont pH (H2O) pH (KCl)

Vorräte* kurzfristig verfügbar
t/ha kg/ha (aus AKeNH4Cl)

C N K Ca Mg

0–10 Ae 4,1 3,1   7,2 0,4 14 40 43

10–13 Bsh 4,2 3,5   9,0 0,4   5 10 11

13–45 Bv 4,6 4,2 77,4 3,0 19 26 17

45–90 Bv-Cv 4,7 4,3 26,2 1,1 7 7 6

90–110 Cv1 4,7 4,4

110–150 Cv2 4,8 4,4

– Cn 4,8 4,4

Humusauflage

Hori-
zont

Intensitätsparameter (%) Kationenaustauschkomplex (BaCl) (µmolc /g)
C/N C N BS KAK K Ca Mg Al Fe Mn

L+Of 21,9 43,1 2,0 99 1.109 14,9 791,9 285,1 0,7 <0,1 14,3

Oh 18,8 20,0 1,1 96 346 3,8 211,1 117,0 8,4 1,8 1,8

Chemische Daten

Horizont pH (H2O) pH (KCl)

Vorräte kurzfristig verfügbar
t/ha kg/ha (aus AKeBaCl)

C* N K Ca Mg

L+Of 6,1 5,6  11,8 0,5 16 434 95

Oh 5,1 4,6 12,5 0,7   9 263 88

[=~1,7 t 
CaCO3]

[=~0,6 t 
MgCO3]

*) C = organ. Kohlenstoff

à noch ca. 1,5 t/ha mineralischer Kalk in der Auflage vorhanden!

*) Schätzung anhand der Profilaufnahme und Analysenwerte
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Abb. E4-3: Vorräte Kalium, Kalzium, Magnesium Abb. E4-4: pH-Werte in H2O und KCl
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Abb. E4-5: Humus-Kationenaustauschkomplex (BaCl-AKe)
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Bestandessituation | Waldgeschichte | Waldbauliche Strategie

 ❚ Mischbestand aus Weißtanne, Buche, Fichte (DGZ 12) und Bergahorn; 180 Jahre alt; 730 Vfm/ha 
 ❚ Naturschutzgebiet seit 1961; ca. 17 ha groß
 ❚ Forstliche Maßnahmen zur Steuerung der Baumarten- und Bestandesstrukturen: Förderung der Weißtanne, 

 Anreicherung von Totholz, Wertholzerziehung 
 ❚ Zielbild für den Waldumbau, Lehrobjekt

B1: 40 % B2: 25 % Str: 30 % Kr: 40 % M: 7,5 %

B1: 
Fagus sylvatica (2b)
Picea abies (2b)
Abies alba (2a)
  
B2:
Picea abies (2a)
Fagus sylvatica (2a)
  
Str:
Fagus sylvatica (2b)
Picea abies (+)
Sorbus aucuparia (+)
Sambucus racemosa (+)
Rubus idaeus (+)
  
Kr:
Fagus sylvatica 2a
Abies alba (1a)
Picea abies (+)
Sorbus aucuparia (+)

Rubus idaeus (+)
Maianthemum bifolium (1a)
Dryopteris dilatata (1b)
Oxalis acetosella (2b)
Calamagrostis villosa (+)
Tussilago farfara (r)
Athyrium filix-femina (+)
Epilobium montanum (+)
Senecio ovatus (+)
Luzula luzuloides (+)
Acer pseudoplatanus (+)
Urtica dioica (r)
Mycelis muralis (+)
Luzula sylvatica (+)
Vaccinium myrtillus (+)
Epilobium angustifolium (+)
  
M:
Brachythecium rutabulum (1b)
Brachythecium starkei (+)
Brachythecium oedipodium (+)

Brachythecium velutinum (+)
Brachythecium salebrosum (+)
Plagiomnium affine (+)
Mnium hornum (+)
Eurhynchium striatum (+)
Polytrichum formosum (+)
Rhytidiadelphus loreus (r)
Hypnum cupressiforme (+)
  
M E:
Epiphyten 
Frullania dilatata 
Metzgeria furcata 
Radula complanata 
Pterigynandrum filiforme 
Ulota bruchii 
Orthotrichum affine 
Orthotrichum speciosum 
u. a. 

Vegetation

Deckung der Schichten:

Syntaxonomische Zuordnung:
Luzulo-Fagetum (montane AF)
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Exkursionspunkt E5 
25jährige Tanne unter Altfichten (optionaler Punkt)

Lage: 
RW 4540093 | HW 5592763

Höhe ü. NN: 
735 m 

Standortbeschreibung

E5 | 25jährige Tanne unter Altfichten

Bodenform:
podsolige Granit-Braunerde bis 
Granit Braunerde-Podsol
Eibenstocker Granit-Braunpodsol 
(EbGt)

Standortsgruppe:
M – II – TZ1 [b] (Mittlere Berglagen – 
Sehr frisch bis feucht & mäßig kühl – 
Terrestrischer Standort ziemlich 
armer Nährkraft in frischer Relieflage 
[speichertrocken])

Stamm-Vegetationsform: 
Farn-Drahtschmielen-FI-(TA-)
BU-Wald

Relief:  
Trogtal- 
Abschnitt

Exposition: 
N-NW

Neigung
mäßig geneigt 
(> 5°–10°)

Bestockung: 
 § OST: 100 % GFI, 116 Jahre, 32 m,
 § UST: 60 % RBU, 25 Jahre, 3 m 
20 % WTA, 25 Jahre, 4 m 
7 % BAH, 25 Jahre, 4 m 
7 % RBU, 52 Jahre, 10 m 
6 % GFI, 21 Jahre, 1 m

Humusform: 
Rohhumusartiger Moder

Geschichtliche Angaben:
Kalkungen 1989, 1994, 1999, 2010 à ges. 13 t/ha 

PNV: 
Farn-(Tannen-Fichten-)Buchenwald  
in der Senke zum Bach: Hainmieren- Schwarzerlen-
Bachwald

Revier: 
Eibenstock 

Abt.: 
136 b 2

Abb. E5-1: Bestandesbild (Foto: J. Evers)
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Diskussionspunkte

 ❚ Überführung zum Dauerwald
 ❚ Ziele und Umfang des Waldumbaus im FoB Eibenstock
 ❚ Behandlungsstrategien in gemischten Beständen, Wertholzoption
 ❚ Holzerntetechnologien in strukturreichen Wäldern (Bestandes- und Bodenschutz)

Bestandessituation | Waldbauliche Strategie

 ❚ Oberstand aus Fichte, 108 bis 126 Jahre alt, 490 Vfm/ha, DGZ 11
 ❚ Unterstand aus Bergahorn, Weißtanne, Rotbuche und Fichte, ca. 25 Jahre alt
 ❚ Wertästung, stetige Holzernte nach dem Plenterprinzip
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Exkursionspunkt E6 
Dokumentation des Standortwandels durch Altdaten

Abb. E6-1: Lage des Exkursionspunkts auf der Standortskarte

Lage: 
RW 4541348 | HW 5592585

Temperatur:  
5,5 °C

Niederschlags-
menge:  
1.120 mm

Niederschlag  
Mai-Sept: 
520 mm

Vegetations-Zeit:  
102 Tage 
(Tage > 10°C)

Höhe ü. NN: 
840 m 

Standortbeschreibung

Klimat. Wasserbilanz: 
37 mm/VZ-Monat  
(pro VZ-Monat)

E6 | Dokumentation des Standortwandels durch Altdaten | Profil: Granit-Podsol-Braunerde

Bodenform:
Granit Podsol-Braunerde
Eibenstocker Granit-Braunpodsol 
(EbGt)

Standortsgruppe:
H – II – TZ2 [b] (Hochlagen - Sehr 
frisch bis feucht & mäßig kühl – 
Terrestrischer Standort ziemlich 
armer Nährkraft in mäßig frischer 
Relieflage [speichertrocken])

Stamm-Vegetationsform: 
Wollreitgras-Drahtschmielen- FI-
(TA-)BU-Wald

Relief:  
Mittelhang

Exposition:  
S-SW

Neigung
schwach (2-5°) 
bis mäßig  
geneigt (> 5°-10°)

Geologie: 
Eibenstocker Turmalingranit (Ober-
karbon [Alter: 323 - 320 Mio Jahre])

Bestockung: 
 § OST: 100 % GFI, 103 Jahre, 28 m,
 § UST: 20 % RBU, 19 Jahre, 1 m 
35 % GFI, 25 Jahre, 1 m 
10 % WTA, 11 Jahre,  
35 % RBU, 12 Jahre,

Humusform: 
Rohhumusartiger Moder 

Geschichtliche Angaben:
Kalkungen 1988, 1992, 1999, 2005 à ges. 14 t/ha

PNV: 
Fichten-Buchenwald

Revier: 
Eibenstock 

Abt.: 
109 a 1
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Diskussionspunkte

 ❚ Analysen von 1978, 1989, 1999 und 2016 
 ❚ Wirkung der Kalkungen, (nur langsam voranschreitende) Tiefenwirkung und Verbesserung der Basensättigung
 ❚ Überführung in strukturreiche Mischbestände durch stetige Holzernte nach dem Plenterprinz
 ❚ Wildbestandesregulierung
 ❚ Vorrats- und Zuwachsentwicklung entsprechend der Bundeswaldinventur 3

Sand	[%]	

Aeh 
Bv-Bsh 
Bv-Cv 

Abb. E6-2: Profilbild, Bestandesbild und Texturdreieck (Fotos: R. Petzold)

Profilbeschreibung
Tiefenstufe 

[cm]
Horizont Umlagerungs-

zone
Substrat/Durchwurzelung

11-10 L -

10-7 Of -

7-0 Oh -

- 3-8
 5 Ahe Decklage (γ)

stark grusiger, sehr schwach steiniger sandiger Lehm (Sl3),
grbn; stark humos, schwach durchwurzelt; [Unterseite wellig]

- 10-12
 12 Bh Hauptlage (δ)

stark grusiger, sehr schwach steiniger sandiger Lehm (Sl4),
swbn; stark humos, stark durchwurzelt

-45 Bv-Bsh Hauptlage (δ)
stark grusiger, sehr schwach steiniger sandiger Lehm (Sl4),
bn u. fabn Partien wechselnd; stark humos, mäßig durchwurzelt;
mit Holzkohle; scharfer Übergang zu Bv-Cv

-55 Bv-Cv Mittellage (ε)
stark grusiger, mäßig steiniger sandiger Lehm (Slu), hbn;
mäßig humos, sehr schwach durchwurzelt

-65 â Cv Basislage (ζ) stark grusiger, stark steiniger sandiger Lehm (Slu), fabn

à gekappter Podsol?
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Mineralboden

Tiefen-
stufe

Hori-
zont

Intensitätsparameter (%) Kationenaustauschkomplex (NH4Cl)
C/N C N BS KAK K Ca Mg Al Fe Mn

0-10 Ahe/Bh 24,2 4,0 0,2 17 140 1,3 4,7 17,1 91,2 5,6 0,02

10-45 Bv-Bsh 24,6 5,2 0,2 5 144 1,0 2,3 3,4 134,8 1,6 0,06

45-55 Bv-Cv 1,5 <0,1 3 56 0,5 0,6 0,8 54,8 0,3 0,04

Tiefen-
stufe Horizont pH (H2O) pH (KCl)

Vorräte* kurzfristig verfügbar
t/ha kg/ha (aus AKeNH4Cl)

C N K Ca Mg

0-10 Ahe/Bh 4,1 3,1 23,5 1,0 30 55 121

10-45 Bv-Bsh 4,5 3,9 99,4 4,0 76 87   79

45-55 Bv-Cv 4,6 4,2   7,4 0,2 11 6     5

Humusauflage

Hori-
zont

Intensitätsparameter (%) Kationenaustauschkomplex (BaCl) (µmolc /g)
C/N C N BS KAK K Ca Mg Al Fe Mn

L+Of 21,1 40,8 1,9 99 741 12,5 487,2 232,3 3,1 0,7 4,1

Oh 21,8 28,8 1,3 95 457 4,1 255,9 172,1 18,8 3,3 0,6

Chemische Daten

Horizont pH (H2O) pH (KCl)

Vorräte kurzfristig verfügbar
t/ha kg/ha (aus AKeBaCl)

C* N K Ca Mg

L+Of 5,3 5,0 16,3 0,8 19 390 113

Oh 5,2 4,5 25,6 1,2 14 455 186

[=~2,1 t 
CaCO3]

[=~1,0 t 
MgCO3]

*) C = organ. Kohlenstoff

à noch ca. 0,8 t/ha mineralischer Kalk in der Auflage vorhanden!

*) Schätzung anhand der Profilaufnahme und Analysenwerte
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Abb. E6-6: Mineralboden-Kationenaustauschkomplex (NH4Cl-AKe)
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Abb. E6-5: Humus-Kationenaustauschkomplex (BaCl-AKe)

Bestandessituation | Waldgeschichte

 ❚ Oberstand aus Fichten-Altholz, 103 Jahre alt, 400 Vfm/ha 
 ❚ Unterstand aus Weißtanne, Fichte und Rotbuche, 11 bis 20 Jahre alt
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Na K Ca Mg Al Fe Mn H 

Abb. E6-7: zeitliche Entwicklung des Humus-Austauschkomplexes (BaCl-AKe) [Of+Oh bzw. Oh-Horizonte]

Standortsentwicklung
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Abb. E6-9: zeitl. Entwicklung pH-Wert in H2O Abb. E7-10: zeitl. Entwicklung des C/N-Verhältnisses
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Abb. E6-8: Zeitliche Entwicklung des Mineralboden-Austauschkomplexes (NH4Cl-AKe)

Bereich
BS*** (%) Vorräte Ca*** (kg/ha) Vorräte C*** (t/ha)

2016 1999 1989 1978 2016 1999 1989 1978 2016 1999 1989 1978
L+Of 99 - - - 390 - - - 16 - - -

Of+Oh 
/ Oh*

95 87 66 46 455 370 275 126 26 40 47 29

0-5** 17 13 17 31 27 18 63 58 12 5 12 8

25-35** 5 6 - 7 25 47 - 42 28 26 - 47

*) 2016: Oh-Einzelbeprobung
**) Vorratsberechnung für angegebene Spanne der vergleichbaren Tiefenbereiche
***) für Humus aus AKeBaCl, für Mineralboden aus AKeNH4Cl
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Vegetation

2017 1999* 1989* 1978*
B1: Picea abies 4 4 4 5
Str: Fagus sylvatica 2a

Picea abies 2b
Abies alba 1a
Sorbus aucuparia 1b

Kr: Picea abies 1a + + +
Abies alba +
Sorbus aucuparia + r r +
Vaccinium myrtillus 3 1b 1a 1a
Calamagrostis villosa 2b 3 3 2b
Senecio ovatus + r
Dryopteris dilatata + + +
Mycelis muralis + + r
Luzula luzuloides + r r +
Fagus sylvatica r
Acer pseudoplatanus r
Trientalis europaeus + r
Stellaria longifolia +
Urtica dioica r r r
Veronica officinalis + +
Oxalis acetosella +
Galium saxatile + + 1a +
Epilobium angustifolium + + +
Deschampsia flexuosa 2a 2b 2b 4
Tussilago farfara r r r
Athyrium filix-femina r r r
Moehringia trinervia r r
Cardamine flexuosa r
Epilobium montanum + +
Stellaria media + +
Digitalis purpurea r r
Dryopteris carthusiana +
Senecio sylvaticus r
Juncus conglomerata r
Carex pilulifera + +
Taraxacum officinale +
Rumex acetosella + +

M: Brachythecium starkei 1a
Brachythecium rutabulum +
Brachythecium salebrosum +
Brachythecium reflexum r
Eurhychium angustirete +
Lophocola bidentata 2b
Dicranum scoparium 2a + + +
Plagiothecium undulatum + +
Sanionia uncinata +
Hypnum cupressiforme + +
Thuidium tamariscinum r
Ptilidium ciliare +
Polytrichum formosum + + + +
Lophocola heterophylla +
Plagiothecium denticulata + + +
Eurhychium praelongum +
Brachythecium spec +
Pohlia nutans + +

Syntaxonomische Zuordnung: Dicranum scoparium-Fichtenforst (2017)

* transformiert in Deckungsgradskala nach Pfadenhauer (1986)
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Exkursionspunkt E7 bis E9 
Voranbauverfahren im Revier Hundshübel

Abb. E7_9-1: Lage der Exkursionspunkte auf der Standortskarte

Temperatur: 
6,5 - 7,0 °C

Niederschlags-
menge:  
940 mm

Niederschlag 
Mai-Sept: 
460 mm

Vegetations-Zeit:  
128 Tage 
(Tage > 10°C)

Höhe ü. NN: 
615 m bis 630 m 

Standortbeschreibung

Klimat. Wasserbilanz: 
26 mm/VZ-Monat  
(pro VZ-Monat)

E7 bis E9 | Voranbauverfahren im Revier Hundshübel

Geologie: 
Eibenstocker Turmalingranit (Oberkarbon [Alter: 323 - 320 Mio Jahre ])

Revier: 
Hundshübel

Abt.: 
161, 167, 168
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Abb. E7_9-2: Blick über die Talsperre Eibenstock (Foto: A. Karwath)

Abb. E7_9-3: Luftbild über Eibenstock und Schönheide mit Exkursionspunkten
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Exkursionspunkt E7 
Tannenvoranbau auf hydromorphen Standorten

Lage: 
RW 4540092 | HW 5598667

Höhe ü. NN: 
615 m 

Standortbeschreibung

E7 | Tannenvoranbau auf hydromorphen Standorten | Profil: Granit-Pseudogley

Bodenform:
Granit-Pseudogley
Eibenstocker Granit-Staugley 
(EbGU)

Standortsgruppe:
M – II – WM1(Mittlere Berglagen – 
Sehr frisch bis feucht & mäßig kühl –  
Wechselfeuchter Standort mittlerer 
Nährkraft) 

Stamm-Vegetationsform: 
Waldschachtelhalm-Wollreitgras-  
FI-(TA-)BU-Wald

Relief:  
Ebene

Exposition:  
SO

Neigung
eben (< 2°)

Bestockung: 
 § OST: 90 % GFI, 113 Jahre, 28 m, 
10 % GKI, 111 Jahre, 28 m,

 § UST: 5 % BAH, 18 Jahre, 3 m, 
10 % WTA, 11 Jahre, 1 m, 
5 % RBU, 16 Jahre, 1 m, 
7 % GEB, 19 Jahre, 4 m, 
30 % GFI, 19 Jahre, 1 m

Humusform: Graswurzelfilzmoder 

Geschichtliche Angaben:
Kalkungen 1991, 1997, 2004 à ges. 9,5 t/ha

PNV: 
Torfmoos-Fichtenwald  
[auslaufend zu Heidelbeer- (Tannen-Fichten-)Buchenwald]

Revier: 
Hundshübel 

Abt.: 
168 a 2

Diskussionspunkte

 ❚ Standortsausprägung und Mikrorelief 
 ❚ Stabilisierung durch Waldumbau und Strukturierung (Dauerwaldstrukturen ohne Kahlschlag)
 ❚ geringe Basensättigung im Mineralboden; ausreichend für Bergahorn?
 ❚ Kiefer als Mischbaumart?

Bestandessituation | Waldgeschichte

 ❚ Oberstand aus Fichte und Kiefer, 114 Jahre alt, 360 Vfm/ha; Fichte DGZ 8
 ❚ Unterstand aus Weißtanne, Fichte und Bergahorn, 11 bis 19 Jahre alt
 ❚ Windwurfgefährdung durch Staunässe
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Abb. E7-1: Profilbild, Bestandesbild und Texturdreieck (Fotos: R. Petzold)

Profilbeschreibung
Tiefenstufe 

[cm]
Horizont Umlagerungs-

zone
Substrat/Durchwurzelung

9-8 L -

8-4 Of -

4-0 Oh -

0-1 Ah Hauptlage (δ)
mäßig grusiger, sehr schwach steiniger Lehm (Ls2), swbn; stark humos,  
sehr stark durchwurzelt

- 10-20
 20 Bv Hauptlage (δ)

mäßig grusiger, sehr schwach steiniger Lehm (Ls2), bn; schwach humos,  
sehr stark durchwurzelt; [rechte Seite nur 10 cm mächtig]

- 25-35
 30 Bv-Sw Hauptlage (δ)

stark grusiger Lehm (Ls2), bn mit dunklen humosen Bändern; mäßig humos, 
mäßig durchwurzelt

-60 Sw Mittellage (ε) stark grusiger Lehm (Ls2), fabn

-80 Sw-Sd Basislage (ζ) stark grusiger Lehm (Ls2), hbn, mit Spaltenbleichung und Konkretionen

-120 â Sd Basislage (ζ)
stark grusiger Lehm (Ls2), hbn, mit weniger Spaltenbleichung,  
ohne Konkretionen
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Abb. E7-2: Vorräte Kalium, Kalzium, Magnesium Abb. E7-3: pH-Werte in H2O und KCl

2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 

Sw-Sd 

Bv-Sw 

Oh 

L+Of 

Ah 

pH-H2O pH-KCl 

Mineralboden

Tiefen-
stufe

Hori-
zont

Intensitätsparameter (%) Kationenaustauschkomplex (NH4Cl)
C/N C N BS KAK K Ca Mg Al Fe Mn

10–20 Bv 18,0 0,8 0,05 6 115 0,6 1,6 4,4 108,1 1,5 0,12

20–30 Bv-Sw 20,1 2,2 0,12 8 124 1,3 4,3 4,7 107,3 4,7 0,07

60–80 Sw-Sd 11,2 0,2 0,02 7 72 1,6 1,3 1,7 67,5 0,3 0,28

Tiefen-
stufe Horizont pH (H2O) pH (KCl)

Vorräte* kurzfristig verfügbar
t/ha kg/ha (aus AKeNH4Cl)

C N K Ca Mg

10–20 Bv 4,5 4,0 10,1 0,6   29 38 64

20–30 Bv-Sw 4,2 3,7 17,1 0,8   40 68 45

60–80 Sw-Sd 4,2 3,9 3,8 0,3 131 55 45

Humusauflage

Hori-
zont

Intensitätsparameter (%) Kationenaustauschkomplex (BaCl) (µmolc /g)
C/N C N BS KAK K Ca Mg Al Fe Mn

L+Of 24,3 38,8 1,6 97 526 10,5 342,9 154,1 10,9 1,6 3,9

Oh 23,0 27,8 1,2 82 319 4,4 135,9 118,5 47,8 8,6 0,3

Chemische Daten

Horizont pH (H2O) pH (KCl)

Vorräte kurzfristig verfügbar
t/ha kg/ha (aus AKeBaCl)

C* N K Ca Mg

L+Of 4,8 4,2 16,1 0,7 17 285   78

Oh 4,3 3,6 27,9 1,2 17 273 144

[=~1,4 t 
CaCO3]

[=~0,7 t 
MgCO3]

*) C = organ. Kohlenstoff

*) Schätzung anhand der Profilaufnahme und Analysenwerte
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Abb. E7-5: Mineralboden-Kationenaustauschkomplex (NH4Cl-AKe)

B1: 45 % B2: 0 % Str: 30 % Kr: 65 % M: 70 %

B1:
Picea abies (3)
Pinus sylvestris (2a)
  
Str:
Picea abies (2b)
Abies alba (2a)
Sorbus aucuparia (+)
Fagus sylvatica (+)
  
Kr:
Picea abies (1a)
Calamagrostis villosa (4)
Oxalis acetosella (1a)
Epilobium montanum (+)
Senecio ovatus (+)
Mycelis muralis (+)
Sorbus aucuparia (+)

Rubus idaeus (+)
Dryopteris dilatata (+)
Urtica dioica (+)
Calluna vulgaris (+)
Vaccinium myrtillus (+)
Taraxacum officinale (+)
Heracleum sphondylium (r)
Cirsium spec. (r)
Trientalis europaea (+)
Veronica officinalis (+)
Galium saxatile (+)
Athyrium filix-femina (r)
Acer pseudoplatanus (r)
Epilobium angustifolium (+)

M: 
Dicranum scoparium (1b)
Sphagnum girgensohnii (1b)

Brachythecium rutabulum (1b)
Brachythecium oedipodium (1b)
Brachythecium salebrosum (+)
Eurhynchium striatum (+)
Eurhynchium angustirete (+)
Eurhynchium praelongum (1a)
Pleurozium schreberi (2b)
Hypnum jutlandicum (1a)
Hylocomium splendens (+)
Plagiothecium undulatum (1a)
Plagiothecium curvifolium (+)
Polytrichum formosum (+)
Lophocolea bidentata (2a)
Rhytidiadelphus sqarrosus (2b)
Plagiomnium affine (+)

Vegetation

Deckung der Schichten:

Syntaxonomische Zuordnung: Calamagrostio villosae-Piceetum (gestört)

0 100 200 300 400 500 600 

Oh 

L+Of 

AKe (µmolc/g TS) 
Na K Ca Mg Al Fe Mn H 

Abb. E7-4: Humus-Kationenaustauschkomplex (BaCl-AKe)
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Exkursionspunkt E8 
Waldumbau auf armen, relieftrockenen Standorten

Lage: 
RW 4540328 | HW 5598704

Höhe ü. NN: 
630 m 

Standortbeschreibung

E8 | Waldumbau auf armen, relieftrockenen Standorten | Profil: Granit-Podsol

Bodenform:
Granit-Podsol
Riesenberger 
Granit-Podsol 
(RiGt)

Standortsgruppe:
M – II – TA3 [a] (Mittlere Berglagen – Sehr frisch bis 
feucht & mäßig kühl – Terrestrischer Standort armer 
Nährkraft in mäßig trockener Relieflage [sehr speicher-

trocken])

Stamm-Vegetationsform: 
Adlerfarn-Blaubeer-KI-FI-Wald

Relief:  
Übergang 
Bergkamm zu 
Oberhang

Exposition:  
SW

Neigung
mäßig geneigt (> 5-10°)

Bestockung: 
 § OST: 95 % GFI, 103 Jahre, 29 m 
5 % GKI, 103 Jahre, 28 m

 § UST: 5 % GFI, 18 Jahre, 1 m 
gepflanzte WTA

Humusform: 
Rohhumusartiger Moder 

Geschichtliche Angaben:
Kalkungen 1991, 1997, 2004, 2014 à ges. 12,5 t/ha

PNV: 
Heidelbeer-(Tannen-Fichten-)Buchenwald 

Revier: 
Hundshübel 

Abt.: 
167 a 1

Diskussionspunkte

 ❚ Tanne und Rotbuche auf armen, relieftrockenen 
Standorten? – Alternativen?

 ❚ Potential der Tanne
 ❚ Chance der Kiefer?
 ❚ Verbesserung des Humuszustandes  

durch den Baumartenwechsel
 ❚ Verbesserung der Waldfunktionen
 ❚ Zeitliche und räumliche Steuerung der  

Saaten sowie Konkurrenz mit der Fichte
 ❚ Kalkung des Standortes

Bestandessituation | Waldgeschichte

 ❚ Oberstand aus Fichte und Kiefer, 103 Jahre alt,  
400 Vfm/ha, Fichte DGZ 10; 

 ❚ Unterstand aus Freilandsaaten mit Weißtanne,  
Rotbuche (2012) und Naturverjüngung Fichte Abb. E8-1: aufgegangene Tannensaat (Foto: S. Schusser)
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Abb. E8-2: Profilbild, Bestandesbild und Texturdreieck (Fotos: R. Petzold)

Profilbeschreibung
Tiefenstufe 

[cm]
Horizont Umlagerungs-

zone
Substrat/Durchwurzelung

12-1 L -

11-6 Of -

6-0 Oh -

0 - 12-28
 20 Ae Oberlage (γ)

sehr stark grusiger, schwach steiniger lehmiger Sand (Su3) mit einz. Blöcken 
an der Unterkante, grbn; schwach humos, schwach durchwurzelt

- 15-34
 25 Bh Hauptlage (δ)

stark grusiger, mäßig steiniger sandiger Lehm (Slu) mit einz. Blöcken, bnsw; 
extrem humos, mäßig durchwurzelt

-42 Bs Hauptlage (δ)
stark grusiger, stark steiniger lehmiger Sand (Sl3) mit einz. Blöcken, hbn; 
stark humos, schwach durchwurzelt

-55 Bv-Cv Mittellage (ε)
stark grusiger, stark steiniger sandiger Lehm (Sl3) mit einz. Blöcken, bn;  
sehr schwach humos, schwach durchwurzelt

-85 â Cv Basislage (ζ)
stark grusiger, stark steiniger sandiger Leh (Sl3) mit einz. Blöcken, fabn;  
sehr schwach durchwurzelt; Steine mit Schluffkappen

49 

38 

213 

1241 

263 

447 

0 500 1000 1500 kg/ha 

Vorräte Kalium, Calcium, Magnesium 

org. 
Auflage 

0-30 cm 

K Ca Mg 

Abb. E8-3: Vorräte Kalium, Kalzium, Magnesium Abb. E8-4: pH-Werte in H2O und KCl
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Mineralboden

Tiefen-
stufe

Hori-
zont

Intensitätsparameter (%) Kationenaustauschkomplex (NH4Cl)
C/N C N BS KAK K Ca Mg Al Fe Mn

0–20 Ae 18,3 1,0 0,06 44 74 0,8 10,8 20,6 34,6 0,5 0,01

20–25 Bh 30,3 11,1 0,37 13 219 1,8 7,1 19,1 184,0 7,3 0,05

25–42 Bs 26,0 3,8 0,15 14 56 1,1 1,8 4,5 49,6 0,8 0,04

42–55 Bv-Cv 17,5 0,4 0,02 10 35 1,1 0,8 1,3 32,8 0,1 0,05

55–85 Cv 0,2 0,01 6 92 0,9 1,9 2,5 88,5 0,1 0,02

Tiefen-
stufe Horizont pH (H2O) pH (KCl)

Vorräte* kurzfristig verfügbar
t/ha kg/ha (aus AKeNH4Cl)

C N K Ca Mg

0–20 Ae 4,5 3,4 8,2 0,4 26 174 200

20–25 Bh 4,4 4,0 25,6 0,8 16 33   54

25–42 Bs 4,8 4,5 21,9 0,8 25 21   31

42–55 Bv-Cv 4,4 4,3 1,6 0,1 19  6     6

55–85 Cv 4,4 4,0

[=~0,5 t 
CaCO3]

[=~1,0 t 
MgCO3]

Humusauflage

Hori-
zont

Intensitätsparameter (%) Kationenaustauschkomplex (BaCl) (µmolc /g)
C/N C N BS KAK K Ca Mg Al Fe Mn

L+Of 26,0 37,8 1,4 100 1.143 8,4 774,9 355,6 0,7 0,03 2,5

Oh 27,6 32,5 1,2   94 455 6,1 215,3 204,3 21,8 4,77 0,3

Chemische Daten

Horizont pH (H2O) pH (KCl)

Vorräte kurzfristig verfügbar
t/ha kg/ha (aus AKeBaCl)

C* N K Ca Mg

L+Of 6,5 6,2 21,8 0,8 19 897 250

Oh 4,7 4,2 25,9 0,9 19 343 198

[=~3,1 t 
CaCO3]

[=~1,5 t 
MgCO3]

*) C = organ. Kohlenstoff

à mineralischer Kalk in der Auflage am Punkt entspricht mehr als 5 t/ha!

*) Schätzung anhand der Profilaufnahme und Analysenwerte
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Abb. E8-5: Humus-Kationenaustauschkomplex (BaCl-AKe)

Abb. E8-6: Mineralboden-Kationenaustauschkomplex (NH4Cl-AKe)

B1: 65 % B2: 0 % Str: 0 % Kr: 30 % M: 55 %

B1:
Picea abies (4)
Pinus sylvestris (+)

Kr:
Picea abies (2a)
Abies alba (+)
Fagus sylvatica (+)
Sorbus aucuparia (+)
Vaccinium myrtillus (2a)
Deschampsia flexuosa (+)
Melampyrum pratense (+)
Calamagrostis villosa (+)
Mycelis muralis (+)

Taraxacum officinale (+)
Senecio ovatus (+)
Epilobium angustifolium (+)
Hieracium lachenalii (r)
Epipactis helleborine (r)
Maianthemum bifolium (r)
Hieracium floribundum (r)

M:
Dicranum scoparium (+)
Thuidium tamariscinum (+)
Brachythecium rutabulum (2a)
Brachythecium velutinum (+)
Eurhynchium praelongum (+)

Eurhynchium striatum (2a)
Eurhynchium angustirete (1b)
Hylocomium splendens (+)
Pleurozium schreberi (2b)
Scleropodium purum (1a)
Hypnum cupressiforme (1a)
Rhytidiadelphus loreus (+)
Rhytidiadelphus squarrosus (1a)
Rhytidiadelphus triquetus (+)
Ceratodon purpureus (+)
Bryum spec. (+)
Brachythecium salebrosum (+)
Polytrichum formosum (+)

Vegetation

Deckung der Schichten:

Syntaxonomische Zuordnung: Dicranum scoparium-Fichtenforst (gestört)
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Exkursionspunkt E9 
Erfahrungen mit Tannensaat

Lage: 
RW 4540134 | HW 5598986

Höhe ü. NN: 
620 m 

Standortbeschreibung

E9 | Erfahrungen mit Tannensaat | Profil: Granit-Braunerde

Bodenform:
Granit-Braunerde
Sosaer Granit- 
Braunerde 
(SsGt)

Standortsgruppe:
M – II – TM3 [d] (Mittlere Berglagen – Sehr frisch bis 
feucht & mäßig kühl – Terrestrischer Standort mittlerer 
Nährkraft in mäßig trockener Relieflage 
[mäßig speicherfrisch])

Stamm-Vegetationsform: 
Blaubeer-Hainrispengras-Fuchs-
kreuzkraut-BU-(TA-)FI-Wald

Relief:  
Übergang  
von Mittel  
zu Oberhang

Exposition:  
N

Neigung
mäßig geneigt (< 5-10°)

Bestockung: 
 § OST: 100 % GFI, 61 Jahre, 25 m 
mit Tannensaat

Humusform: Feinhumusreicher Moder 

Geschichtliche Angaben:
Kalkungen 1991, 1997, 2004, 2014 à ges. 12,5 t/ha

PNV: 
Heidelbeer-(Tannen-Fichten-)Buchenwald

Revier: 
Hundshübel 

Abt.: 
161 a 2

Abb. E9-1: Herstellung der Saatfurche mit Pferd und Pflug (Foto: S. Schusser)
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Diskussionspunkte

 ❚ Freilandsaaten mit Weißtanne als Premiumprodukt mit ungestörter Wurzelentwicklung und  
hoher  genetischer Vielfalt

 ❚ Vorteile von Saaten oder Naturverjüngung im  Klimawandel
 ❚ Überführung in strukturreiche Mischwälder –  Konkurrenzsituation der verschiedenen Baumarten;  

zeitliche und räumliche Steuerung
 ❚ Störzeiger ßà Kalkung

Bestandessituation | Waldgeschichte

 ❚ Oberstand aus Fichte, 61 Jahre alt, 470 Vfm/ha, DGZ 14
 ❚ Unterstand aus Weißtannensaat (2013) und Fichtennaturverjüngung 

Sand	[%]	

Ah 
Ah-Bv 
Bv 
Bv-Cv 

Abb. E9-2: Profilbild, Bestandesbild und Texturdreieck (Fotos: R. Petzold)

Profilbeschreibung
Tiefenstufe 

[cm]
Horizont Umlagerungs-

zone
Substrat*/Durchwurzelung

10-9 L -

9-5 Of -

5-0 Oh -

0 - 3-6
 4 Ah Hauptlage (δ)

stark grusiger, schwach steiniger sandiger Lehm (Sl3), swbn; stark humos, 
mäßig durchwurzelt

-10 Ah-Bv Hauptlage (δ)
stark grusiger, kaum steiniger sandiger Lehm (Sl4), bn; stark humos,  
mäßig durchwurzelt

- 50-60
 55 Bv Hauptlage (δ)

stark grusiger, kaum steiniger sandiger Lehm (Sl4), hbn; mit humusreichen 
bandförmigen Störungen, mäßig humos, schwach durchwurzelt

-100 Bv-Cv Mittellage (ε)
stark grusiger, mäßig steiniger lehmiger Sand (Sl3), fabn bis bn; partienweiser 
Substratwechsel, sehr schwach humos, sehr schwach durchwurzelt

â Cv Basislage (ζ)

 *) Störungen im Umfeld der in der Mitte des Oberbodens befindlichen Wurzel – alter Wurf (?)
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Mineralboden

Tiefen-
stufe

Hori-
zont

Intensitätsparameter (%) Kationenaustauschkomplex (NH4Cl)
C/N C N BS KAK K Ca Mg Al Fe Mn

0–4 Ah 22,4 4,5 0,2 49 220 0,8 44,6 62,4 84,9 5,32 0,2

4–10 Ah-Bv 26,8 3,2 0,1 11 200 0,8 7,1 14,3 162,0 2,78 2,1

10–55 Bv 21,5 1,3 0,1 5 82 0,5 1,5 2,4 77,8 0,16 0,5

55–100 Bv-Cv 0,4 2 54 0,3 0,4 0,4 54,0 0,01 0,2

Tiefen-
stufe Horizont pH (H2O) pH (KCl)

Vorräte* kurzfristig verfügbar
t/ha kg/ha (aus AKeNH4Cl)

C N K Ca Mg

0–4 Ah 3,9 3,2   6,2 0,3   5 122 104

4–10 Ah-Bv 4,1 3,2 12,9 0,5 12   57   69

10–55 Bv 4,2 4,0 44,3 2,1 69 100   99

55–100 Bv-Cv 4,3 4,0 13,6 0,8 43 28 16

[=~0,7 t 
CaCO3]

[=~1,0 t 
MgCO3]

Humusauflage

Hori-
zont

Intensitätsparameter (%) Kationenaustauschkomplex (BaCl) (µmolc /g)
C/N C N BS KAK K Ca Mg Al Fe Mn

L+Of 23,3 35,3 1,5 100 1.237 6,2 851,3 373,9 0,7 0,03 3,5

Oh 21,5 24,1 1,1 99 617 2,9 358,9 249,5 1,7 0,81 2,2

Chemische Daten

Horizont pH (H2O) pH (KCl)

Vorräte kurzfristig verfügbar
t/ha kg/ha (aus AKeBaCl)

C* N K Ca Mg

L+Of 7,1 6,9 11,0 0,5   7 532 142

Oh 5,7 5,3 21,4 1,0 10 639 270

[=~2,9 t 
CaCO3]

[=~1,5 t 
MgCO3]

*) C = organ. Kohlenstoff

à noch ca. 5,2 t/ha mineralischer Kalk in der Auflage vorhanden!

*) Schätzung anhand der Profilaufnahme und Analysenwerte
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Abb. E9-6: Mineralboden-Kationenaustauschkomplex (NH4Cl-AKe)
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Abb. E9-5: Humus-Kationenaustauschkomplex (BaCl-AKe)
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Abb. E9-3: Vorräte Kalium, Kalzium, Magnesium Abb. E9-4: pH-Werte in H2O und KCl
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B1: 60 % B2: 0 % Str: 0 % Kr: 40 % M: 45 %

B1:
Picea abies 

Str: 
Fagus sylvatica (r)

Kr: 
Cirsium heterophyllum (+)
Vaccinium myrtillus (+)
Digitalis purpurea (+)
Mycelis muralis (1b)
Epilobium montanum (+)
Sambucus racemosa (+)
Cardamine flexuosa (+)
Rubus idaeus (+)
Rubus fruticosus agg. (+)
Galium saxatile (1a)
Galeopsis spec. (+)
Abies alba (+)
Fraxinus excelsior (r)
Acer pseudoplatanus (+)
Dryopteris dilatata (1b)
Agrostis tenuis (+)
Poa trivialis (1a)
Ranuculus acris (+)

Oxalis acetosella (1b)
Deschampsia flexuosa (+)
Moehringia trinervia (+)
Holcus mollis (r)
Dryopteris filix-mas (+)
Fagus sylvatica (+)
Urtica dioica (+)
Picea abies (1a)
Senecio ovatus (+)
Fragaria vesca (+)
Veronica officinalis (+)
Epilobium angustifolium (+)
Taraxacum officinale (+)
Geranium robertianum (+)
Festuca gigantea (+)
Galium aparine (+)
Phyteuma spicatum (+)
Veronica serpyllifolia (r)
Cardaminopsis arenosa (+)
Juncus effusus (r)
Carex pilulifera (+)
Melampyrum pratense (+)
Veronica chamaedrys (+)
Ribes uva-crispa (r)
Ranunculus repens (r)

Cerastium holosteoides (r)
Stellaria uliginosa (r)

M:
Rhytidiadelphus loreus (1b)
Rhytidiadelphus squarrosus (1a)
Rhytidiadelphus triquetrus (+)
Eurhynchium striatum (2a)
Eurhynchium angustirete (2a)
Eurhynchium praelongum (+)
Dicranum scoparium (1b)
Hypnum cupressiforme (+)
Polytrichum formosum (+)
Hylocomium splendens (+)
Lophocola heterophylla (+)
Amblystegium serpens (+)
Mnium hornum (1b)
Ceratodon purpureus (+)
Brachythecium rutabulum (1b)
Brachythecium velutinum (+)
Pleurozium schreberi (+)
Brachythecium starkei (+)
Brachythecium salebrosum (1a)

Vegetation

Deckung der Schichten:

Syntaxonomische Zuordnung: Oxalis acetosella-Fichtenforst (stark gestört)
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Abb. E9-7: Regenwurm im Bv-Cv-Horizont (Foto: R. Petzold)

Abb. E9-8: Tannensaat (Foto: S. Schusser)
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Moorexkursionen HM1 & HM2 
Hochmoore im Mittleren Erzgebirge und ihre Revitalisierung

HM1 & HM2 | Überblick

 ❚ Wanderungen durch ein Hochmoor auf der tschechischen Seite (ca. 2,7 km) sowie durch ein Hochmoor auf 
der sächsischen Seite (ca. 1,5 km) des Erzgebirgskamms

 ❚ Erläuterungen zur Moorgenese, zur botanischen Situation, Entwässerung, Wiedervernässung, Staubauwerken 
und Monitoring

 ❚ weitere Informationen im Internet: https://moorevital.sachsen.de/
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Abb. HM: Lage der Exkursionsgebiete im Komplex der Moore zwischen Hora Sv. Šebestiána und Satzung: Philipphaide nördlich 
von Satzung und Rašeliniště pod Jelení horou (Moor am Haßberg) im Süden der Karte
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Führung | fachliche Begleitung:

 ❚ FD Ingo Reinhold, FoB Marienberg, Forstbezirksleiter
 ❚ FAM Jens Nixdorf, FoB Marienberg, Sachbearbeiter f. Waldökologie u. Naturschutz
 ❚ Ing. Miloslav Šulc, Lesy ČR s.p., Bezirksdirektion Teplice, Referent f. Naturschutz u. EU-Angelegenheiten
 ❚ Ing. Milan Hrachovina, Lesy ČR s.p., Forstamt Klášterec n. O., Stellv. Forstamtsleiter
 ❚ Frau Karin Kessler, Dr. Dittrich & Partner Hydro-Consult GmbH, Dresden
 ❚ Herr Dr. Dirk Wendel, Sachbearbeiter im Fachbereich Messnetz Naturschutz der Staatlichen Betriebs-

gesellschaft für Umwelt und Landwirtschaft
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Exkursionsgebiet HM1 
Wanderung durch das Moor »Rašeliniště pod Jeleni horou«  

(Moor am Haßberg)

Höhe ü. NN: 
870 bis 880 m

Temperatur:  
4,5 °C

Niederschlags-
menge:  
1.000 mm

Niederschlag  
Mai-Sept: 
480 mm

Vegetations-Zeit:  
90 Tage 
(Tage > 10°C)

Standortbeschreibung

Klimat. Wasserbilanz: 
29 mm/VZ-Monat  
(pro VZ-Monat)

HM1 | Wanderung durch das Moor »Rašeliniště pod Jelení horou« (Moor am Haßberg)

Abb. HM1-1: Exkursionsroute durch das Moor »Rašeliniště pod Jelení horou«

Abb. HM1-2: Graben nach Wiedervernässung (links); Moorfläche (rechts); Fotos: R. Benning
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Exkursionsgebiet HM2 
Wanderung durch das Moorgebiet »Philipphaide«

Höhe ü. NN: 
ca. 795 m

Temperatur:  
5,5 °C

Niederschlags-
menge:  
925 mm

Niederschlag  
Mai-Sept: 
445 mm

Vegetations-Zeit:  
100 Tage 
(Tage > 10°C)

Standortbeschreibung

Klimat. Wasserbilanz: 
24 mm/VZ-Monat  
(pro VZ-Monat)

HM2 | Wanderung durch das Moorgebiet »Philipphaide«

Abb. HM2-1: Exkursionsroute durch das Moor »Philipphaide«
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Abb. HM2-2: Moorrevitalisierungsfläche (Foto: R. Benning)

Abb. HM2-3: Moorvegetation (Foto: R. Benning)
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