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Einfiihrung 7

Einfiihrung

Wilder sind Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere, erzeugen den nachwachsenden und umwelt-
freundlichen Rohstoff Holz, prigen das Bild unserer Landschaft und sind nicht zuletzt ein be-
liebter Ort der Erholung. Sie wirken in gleicher Weise regulierend wie schiitzend auf Boden,
Wasser und Klima. Dem Boden kommt im Okosystem Wald eine Schliisselrolle zu: Als Element
der Stoffkreislaufe puffert er Eintridge aus der Luft, filtert und speichert er Wasser, dient er als
Lebensraum einer Vielzahl von Bodenorganismen und ist unentbehrlicher Wurzelraum fiir ober-

irdische Pflanzen.

Wichtige Ziele forstlicher Bewirtschaftung sind die Erhaltung und Verbesserung der Boden-
fruchtbarkeit, der Schutz vor Bodenabtrag durch Wasser und Wind, die Renaturierung von Ab-
baustandorten sowie die Erhaltung vorteilhafter Klimaeffekte.

Aus diesem Grund legt das Waldgesetz fiir den Freistaat Sachsen die Walderhaltung einschlief3-
lich der Bodenfruchtbarkeit als Ziel fest (§ 1 SichsWaldG). Es fordert als Kriterium einer pfleg-
lichen Bewirtschaftung des Waldes “den Waldboden und die Bodenfruchtbarkeit zu erhalten
oder zu verbessern” (§ 18 SachsWaldG).

Das Prinzip der Nachhaltigkeit gilt in der Fortwirtschaft seit mehr als zwei Jahrhunderten. Heu-
te bedeutet es, daB alle Leistungen des Waldes stetig und auf Dauer zur Verfiigung stehen sollen.
Dazu gehort an vorderster Stelle der Schutz des Bodens. Auf mehr als einem Viertel der Landes-
fliche Sachsens tragen Wald und Forstwirtschaft dazu bei, daB das Naturgut Boden langfristig
intakt und leistungsféhig bleibt.

Zweck dieser Broschiire ist es, die wichtige Rolle des Bodens im Okosystem Wald darzustellen,
{iber Kartierung und Zustand der Waldbdden in Sachsen zu informieren und Hinweise zu geben,
wie die Bodenfunktionen im Rahmen einer Waldbewirtschaftung nachhaltig und im Einklang

mit der Natur gesichert werden kdnnen.
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1 Wald und Waldboden
1.1 Boden als Teil des Lebensraumes Wald

Boden sind komplexe chemische, physikalische und biologische Systeme, die Teil der obersten
Erdkruste sind (Pedosphire). Nach unten werden sie durch festes oder lockeres Gestein (Litho-
sphére) und nach oben durch die Vegetationsdecke bzw. die Atmosphire begrenzt. Im Gegen-
satz zu anderen Schutzgiitern wie Wasser und Luft sind Boden ortsgebunden und daher ausge-
sprochen standortsspezifische Systeme, die auf kleinstem Raum sehr unterschiedlich entwickelt
sein konnen. Sie bestehen aus Mineralen unterschiedlicher Art und GroBe sowie organischen
Stoffen, dem Humus. Béden sind nur begrenzt verfiigbar und reagieren sehr empfindlich auf

verschiedene Arten von Stérungen.

Wald nach Sichsischem Waldgesetz ist * jede mit Waldbiumen und Waldstriuchern bestockte
Grundflidche, die durch ihre GroBe geeignet ist, eine Nutz-, Schutz- oder Erholungsfunktion
auszuiiben.”

Waldbodden sind demzufolge Ausschnitte der Bodendecke, die von Wildern oder waldidhnlichen
Lebensgemeinschaften besiedelt oder unter Wald entstanden sind (Abb. 1). Entsprechend o.g.
Definition nehmen Waldbdden in Sachsen eine Fliche von 508882 ha bzw. 27% der Gesamt-
flache ein.

Lebensraum Wald

Baumschicht

(2. Baumschicht)

Strauchschicht
Kratscheht
Mocrhicht

UM oot s bems e e s R RS o ep et
humos
Oberboden
intensiv durchwurzelt (Pedo-
sphire)
humusarm . [
Unterboden 4 \ )

extensiv durchwurzelt

Anstehendes Gestein
(Lithosphire)

Abb. 1: Boden als Teil des Lebensraumes Wald!
! (verindert nach Otto 1994)




Wald und Waldboden

Wald und Waldboden sind als Kreislaufsystem eine unteilbare Einheit (Abb. 2): die Wurzeln der

Biume nehmen mit dem Bodenwasser die darin geldsten Nihrstoffe auf und transportieren sie

{iber Leitungsbahnen in Blitter, Nadeln und Rinde, wo sie gespeichert werden. Von Natur aus

findet man je nach 6rtlichen Wuchsbedingungen (u.a. Nihrstoffausstattung, Wasserhaushalt)

auf jedem Standort ganz bestimmite, bestens an diese Bedingungen angepalte Waldgesellschaften

vor. So trifft man auf sandigen, schlecht wasserversorgten und nihrstoffarmen Boden héiufig

auf Kiefern- oder Eichenwaldgesellschaften. Auf lehmigen, gut wasser- und néhrstoffversorgten

Standorten herrschen in Mitteleuropa hingegen Buchenwaldgesellschaften vor. Die leicht zu

erkennenden Unterschiede im Bewuchs sind deshalb oft ein Hinweis auf einen Bodenwechsel.

Die Vegetation ihrerseits beeinfluBt den Boden in mehrfacher Weise:

durch den Eintrag von Stoffen, die aus der Atmosphére ausgekdmmt und ausgefiltert wor-

den sind (Bestandesniederschlag),

durch den wiederkehrenden Nadel- und Blattfall. Die in der Bodenstreu gespeicherten Nahr-

stoffe gelangen iiber die Zersetzerkette aus Bodentierchen, Bakterien und Pilzen im Humus-

kérper wieder in den Mineralboden.

nach dem Absterben der Biume als “Totholz”, dessen Néhrstoffkapital auf gleiche Weise in

den Mineralboden gelangt,

durch das typische Waldklima (u.a. hohe relative Luftfeuchtigkeit, geringere Temperatur-

schwankungen im Vergleich zum Freiland).

Nihrstoff-Haushalt
Niederschlag
Streufall  geldste Stoffe im
W Ni hi
M Uy federschlag Staub, Aerosole
=3 WA
3 RO 10 e = | oy LN ) iy
Boden Mineralisatiomy Wl W ] ; L Obe
. JErosToR, = S
Perkolation Lo
Aufnahme

O\

f Verwitterung
y
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ichenabflu
éf"
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Abb. 2: Die Rolle der Boden im Néhrstoff- und Wasserhaushalt von Waldokosystemen ?

2
(verindert nach CurLIN 1970)
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Wald und Waldboden

Waldboden sind nicht nur Standort von Waldgesellschaften, sondern erfiillen dariiber hinaus

weitere wichtige Funktionen im Naturhaushalt der Wilder. Sie sind

Lebensraum fiir eine grofe Anzahl von Pflanzen und Tieren im Boden (Mikroflora und
-fauna),
Ausgleichskdrper im Wasserkreislauf (“ Schwammwirkung ),

Filter und Puffer fiir Grundwasser, Bodenorganismen und Bewuchs gegeniiber Schadstoffen.

1.2 Bodenentstehung und Waldbodentypen in Sachsen

Bdden sind durch bodenbildende Prozesse geprigt und unterliegen durch diese einer stindi-

gen Verdnderung. Bodenbildende Prozesse sind insbesondere (REHFUESS 1990):

Die Umwandlung der Ausgangsgesteine und die Herausbildung eines charakteristischen
Mineralkorpers als Gesamtheit aller primzren und aus Verwitterungsprodukten entstande-
nen mineralischen Bodenbestandteile durch:

a) physikalische Verwitterung (z.B. Temperatursprengung, Wurzeldruck),

b) chemische Verwitterung (z.B. Oxydation),

¢) Mineralneubildung.

Die Umwandlung der Streu und der Aufbau eines Humuskorpers als Gesamtheit allertoten
organischen Stoffe eines Bodens samt rdumlicher Verteilung durch:

a) Mineralisation (Abbau organischer Stoffe im Boden)

b) Humifizierung (Neubildung von dunkel gefirbten Huminstoffen aus tierischen,

pflanzlichen oder mikrobiellen Uberresten und Stoffwechselprodukten).

Die Umlagerung von Bodenstoffen (z. B. durch Erosion)

Der Aufbau und die Umwandlung des Bodengefiiges (= Bodenstruktur) als riumliche
Anordnung der festen Bodenkomponenten und der Hohlriume. Dabei entstehen unter

schiedlich geformte und verschieden groBe Aggregate.

Gesteuert wird die Bodenbildung neben der zeitlichen Komponente durch eine Vielzahl unter-
schiedlicher Faktoren (Abb. 3):

Ausgangsgestein,
Klima (lokal, global),
Bodenfauna- und flora,
Relief,

Mensch.
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Je nach Wirkung dieser Faktoren sind im Lauf der Zeit ganz unterschiedliche Boden entstanden.
Von wesentlicher Bedeutung sind die Zusammensetzung des Gesteines selbst und die Gesteins-

verwitterung (Ausgangsgestein).

N S
L * Relief
_ | .
/ 1I2
fa A Boden =\ =
-/_///;/_/ 1 __///// | ‘ \"._ A __/J
I/ i o B
, ’ i Zeit
Klima H e S -
Tissiisiesi | | BOTT N LY |
/| 1 | P L
HO L/ ’ | : 7y
) f ‘ ‘ Bodenorganismen
Wassser | .
A r
| e
s |
Ausgangsgestein |

Abb. 3: Die Faktoren der Bodenbildung

Nach der bodenregionalen Gliederung der Bundesrepublik Deutschland kommen in Sachsen
fiinf Bodenregionen vor (Abb. 4). Das sind Bodenvergesellschaftungen, die durch das Neben-
einander bestimmter 5kologisch und entstehungsgeschichtlich verwandter Boden gekennzeich-

net sind:

Boden im Bereich pleistoziner Ablagerungen (v.a. Sande) des Tieflandes:
Diiben-Dahlener Heide, Elsterwerda-Herzberger Elsterniederung, Konigsbriicker Heide,
Senftenberger Heide- und Seengebiet, Niederlausitzer Grenzwall, Muskauer Heide,
Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet.

Boden aus LoB, LoBlehm und deren Umwandlungsprodukten:
Hallesches, Ronneburger, Weienfelser und Zeitz- Altenburger LoBhiigelland, Leipziger
LoRtiefland, Nordsichsisches, Mittelsichsisches und Mulde-LoBhiigelland, Dresdener

Elbtalweitung, GroBenhainer, Oberlausitzer und Westlausitzer LoBhtigelland.
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Boden aus Grundgebirgsmaterial im Verbreitungsgebiet des Erzgebirges, Fichtelgebirges,
Oberlausitzer Berglandes, Ronneburger LoBhiigellandes und Randbereichen des Thiiringer
Schiefergebirges.

Béden aus Kreidesandstein im Verbreitungsgebiet des Elbsandsteingebirges und des
Zittauer Gebirges.

Boden aus FluBablagerungen: Riesa-Torgauer Elbtal.

Bodenregionen Im Freistaat Sachsen

[ sande des Tieflandes
L6R, LoBlehm und Umwandlungsprodukte

=
[T  (Kreide-) Sandstein
=
|

Grundgebirgsmaterial

FluBablagerungen

MaBstab1: 1500000
Abb. 4: Bodenregionen in Sachsen’

Die Boden Sachsens bestanden in vorgeschichtlicher Zeit in allen Bodenregionen fast nur aus
Waldbéden. Im Rahmen der Landnahme wurden jedoch der Wald gerodet und Waldbéden in
Acker-, Wiesen- und Weideboden umgewandelt. Dies betraf vor allem leicht befahrbar- und
bearbeitbares Geldnde. Schwer zugiingliche, steile, néhrstoffarme, zu nasse oder zu trockene
Standorte blieben als Waldboden der forstlichen Nutzung erhalten.

Die Rodung von Wald durch biuerliche Landnutzung hat ihren Ursprung in den 168reichen
Altsiedlungsgebieten der Altenburger, Lommatzscher und Bautzener Pflege. Mit der ostdeut-
schen Kolonisation im 11. und 12. Jahrhundert dehnte sie sich verstirkt auf die Béden der

hochkollinen, submontanen und montanen Region aus.

3 (veriindert nach SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND LANDESENTWICKLUNG 1994)
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Mit dem Férderbeginn des sichsischen Silber- und Zinnbergbaus wurden auch Teile der rauhen
und kiihlen Hoch- und sogar Kammlagen gerodet und landwirtschaftlich genutzt. HuNGER (1992)
nennt folgende Rodungszeitpunkte:

Freiberg, ab 1168
- Eibenstock, ab 1340

Annaberg, ab 1492
- Zinnwald-Georgenfeld, ab 1671

Im Wald findet man heute nachfolgend genannte Bodentypen (Tab. 1):

Tab. 1: Waldbodentypen im Freistaat Sachsen geordnet nach dem Wassereinfluf

Kategorie Waldbodentyp Kurzbeschreibung
Landbiden Ranker Bodenbildung auf karbonatfreiem Festgestein ~ Granit, Sand
Rendzina Bodenbildung auf Karbonatgestein Kalkstein
Pararendzina Bodenbildung auf schwach karbonathaltigem  Geschiebemergel
Gestein
Schwarzerde tiefhumoser Steppenboden aus karbonat- LoB
haltigem Gestein
Braunerde lehmiger Boden ohne wesentliche Ton- Gneis
verlagerung
Fahlerde aufgehellter Boden (mit vertikaler Tonverla- ~ L68
gerung)
Podsol Boden mit Eisen- und/oder Humus- Sandstein
verlagerung
Kolluvium tiefhumoser Boden in Geldndehohlformen umgelagerter Boden
Stau- und Pseudogley durch Wasserstau geprégter Boden (stindiger ~ LoB
Haftwasserbe- | (Staugley) Wechsel zwischen Vernissung und Aus-
einfluBite trocknung)
Boden
Stagnogley durch Staunisseeinfluf} gebleichter Boden LoB
(Humusstaugley)
Grundwasser- | Brauner Aueboden  tiefhumoser Boden, periodisch grundwasser- Fluf3sedimente
beeinflufite beeinfluft
Boden
Gley hydromorph geprégter Boden, ganzjihrig Bachsedimente
grundwasserbeeinfluf3t
Moorbiden Moor Boden aus organischen Riickstidnden, durch Torf
Wassersittigung gebildet
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Den Aufbau eines in Sachsen weit verbreiteten Waldbodens zeigt Abb. 5. Es handelt sich um
eine podsolige Braunerde, die aus rotem Tafelgneis entstanden ist. Ihre verschiedenen Boden-
horizonte werden bei der Profilbeschreibung durch Buchstaben und/oder Zahlen-Symbole ge-
kennzeichnet. Dabei werden die Lage der Bodenhorizonte sowie die Zugehorigkeit zum Hu-
mus-, Mineral- bzw. Grundwasserkorper mit GroBbuchstaben bezeichnet. Braunerden weisen
i.d.R. ein Bodenprofil mit der Horizontabfolge O - A-B-C auf.

O: Organische Humusauflage iiber dem Mineralboden

A: Mineralische Oberbodenhorizonte mit Akkumulation von organischen Stoffen

B: Mineralische Unterbodenhorizonte, geprigt durch Verwitterung und Verleh-
mung oder durch Einspiilung von Stoffen aus dem Oberboden

C: Mineralische Untergrundhorizonte; i.d.R. Ausgangsgestein, aus dem der Boden
entstand

Kleinbuchstaben erlautern spezifische Wirkungen bodenbildender Prozesse. Bei den Braunerden
ist dies die Verwitterung eisenhaltiger Minerale. Sie bewirkt eine Verfeinerung der Bodenk6rnung
durch die Bildung von Ton (Verlehmung), die mit einer Farbénderung im Boden (Verbraunung)
einhergeht (v = verbraunt, verlehmt).

Bodenprofil Horizontabfolge Horizont- Horizont- Horizont-
michtigkeit  bezeichnung beschreibung
(cm)
e L OOSONOOONNG i
5 (- 13- 0 of Streuauflage: Moder
. Oh
AT A TR R
hellgrau, schwachsteinig,
0-6 Aeh grusig, humos, schwach
durchwurzelt
6- 30 Bv, braun, schwachsteinig,
mittel durchwurzelt

braun, mittelsteinig,

30- 57 By, grusig, sehr schwach

humos, schwach durch-

wurzelt

___________ fahlbraun, sehr stark stei-
___________ 57-110 Bv/Cv nig, grusig, sehr schwach
___________ durchwurzelt

Abb. 5: Bodenprofil einer Braunerde aus Gneis (Séchsisches Forstamt Ehrenfriedersdorf,
BZE - Punkt 186) .4

*L = litter (Streu), f = fermentiert, h = humos, e = eluvial (gebleicht, aschefarben)
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2 Kartierung der Waldboden

Die Verbreitung und Vergesellschaftung von Boden wird auf Bodenkarten dargestellt. Fiir Sach-
sen liegen u.a. folgende Kartenwerke vor:
Forstliche Standortserkundung (Mafistab 1:10.000)
Bodenschitzungskarten (Mafistab 1: 1.000 bis 1:5.000)
MittelmaBstibige landwirtschaftliche Standortskartierung (MMK), (MaBstab 1: 100.000)
Kippbodenkarten der Braunkohlereviere (verschiedene MaBstibe)
Bodengeologische Karten (Mafstab 1: 25.000)

Waldboden werden landesweit im Rahmen der forstlichen Standortskartierung kartiert. Dariiber-
hinaus werden Wilder, die als Bodenschutzwilder vor Erosion schiitzen im Rahmen der Wald-
funktionenkartierung (Kap. 2.2) beschrieben.

2.1 Forstliche Standortserkundung
2.1.1 Ziel der forstlichen Standortserkundung

Ziel der forstlichen Standortskartierung ist es, die fiir das Waldwachstum und fiir die Sicherung
der Waldfunktionen eines bestimmten Gelidndebereichs entscheidenden Umweltbedingungen
zu erfassen, zu werten sowie Standorte mit gleichen oder dhnlichen 6kologischen Verhéltnissen
zusammenzufassen und auf Karten darzustellen. Die Standortserkundung ist somit eine wesent-
liche Grundlage fiir alle Planungen, die den Wald und seine Bewirtschaftung betreffen. Sie ist
gleichermaBen unabdingbare Voraussetzung fiir eine an den natiirlichen Gegebenheiten ausge-

richtete 6kologisch und wirtschaftlich leistungsfahige Waldbewirtschaftung.

2.1.2 Arbeitsverfahren der Forstlichen Standortserkundung in Sachsen

Grundlage fiir das iiberregionale Arbeitsverfahren in Sachsen ist die “Anweisung fiir die forstli-
che Standortserkundung in der DDR” (SEA), (VEB FORSTPROJEKTIERUNG POTSDAM 1974). Das Ver-
fahren zihlt zu den kombinierten Methoden der Standortserkundung, d.h. die Standortsansprache
beriicksichtigt:
bodenkundlich-standortskundliche Aspekte wie Klima, Hohenlage, Geologie, Geomorpho-
logie, Boden- bzw. Humusform und Feuchtevefhﬁltnisse,
Vegetationskundliche Aspekte wie Baume, Strauch- und Bodenvegetation
(Standortsweiser),

Waldgeschichte (Bestandes- und Reviergeschichte).
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Standortsformen als “Bausteine” der Standortserkundung

Bei der forstlichen Standortskartierung wird der Waldboden in seiner Gesamtheit in Standorts-

formen als kleinste Kartiereinheiten eingeteilt. Standortsformen sind forstokologische Grund-

einheiten mit einheitlichen Wuchsbedingungen, insbesondere annéhernd gleicher Ertragsfihig-
keit, gleichen waldbaulichen Moglichkeiten sowie Gefihrdungen. Fiir eine kartographische

Darstellung sollten sie eine MindestgréBe von 1 ha aufweisen. Standortsformen werden nach

Unterschieden im Klima, in der Bodenform, der Reliefform und im Wasserhaushalt voneinan-

der abgegrenzt. Ihre Namen setzen sich aus diesen 6kologischen Faktoren zusammen. In die

Bezeichnung geht ein:

1. die Bodenform, d.i. eine Kombination aus Bodenart (z.B. Sand oder Lehm) und Bodentyp
(z.B. Braunerde). Zusitzlich wird eine geographische Bezeichnung angegeben, die beschreibt,
wo die spezielle Bodenform erstmalig vorgefunden wurde (z.B. Pappritzer Granitbraunerde).

2. das reliefbedingte Kleinklima (z.B. Hanglage) und der Wasserhaushalt (z.B. méiBig frisch)
und ggf. die Humusform (z.B. Moder).

Die Standortsform hei3t dann: “MéBig frische Pappritzer Granit-Braunerde mit Moder in Hang-

lage” .

Standortsformen kénnen nach dkologischen Gesichtspunkten zu groBeren, liberregionalen Ein-
heiten, den Standortsformengruppen, zusammengefat werden. Diese setzen sich aus waldbaulich
dhnlich zu behandelnden Standortsformen zusammen und sind besonders bedeutend bei der
Wahl der Baumarten im Rahmen der Waldverjiingung. Entsprechend verinderter waldbaulicher
Anforderungen konnen die Standortsformengruppen von Zeit zu Zeit auch neu eingeteilt wer-

den. Davon unberiihrt bleibt die Definition und Abgrenzung der Standortsformen.

Die Standortserkundung in Sachsen ist gemiB Séchsischem Waldgesetz (§ 36 Abs. 1 Nr.1
SichsWaldG) von der Séchsischen Landesanstalt fiir Forsten fiir alle Waldbesitzarten durchzu-
fiihren. Die Standortsverhéltnisse werden nach den Standortsregionen Tiefland, Hiigelland und
Mittelgebirge getrennt kartiert. Durch Geldndebegéinge, Anlage von Weiser- und Tastgruben
und Bohrungen werden die Beschaffenheit (vertikaler Bodenaufbau bzw. Schichtung) und fli-
chenhafte Verbreitung der unterschiedlichen Bodenformen erfat. Zusitzlich werden Vegetati-
on (Methode Braun - Blanquet) und Lokalklima angesprochen. Erginzende Laboruntersuchungen
wie beispielsweise Nahrstoffanalysen und vergleichende pH-Wertermittlungen dienen zur ana-

lytischen Abgrenzung der ausgewiesenen Standortseinheiten.

Als Ergebnis der Standortserkundung werden dem Forstamt folgende Unterlagen bereitgestellt:
eine farbige Standortskarte im MaBstab 1 : 10.000 mit Standortsformen und Standortsgruppen
(Abb. 6). Auf der Karte sind die Grenzen der Standortsformen mit den speziellen Namens-
kiirzeln ihrer Bezeichnung dargestellt.
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Im Kartenausschnitt bedeuten die Abkiirzungen:
T: Terrestrischer Standort
M 2: mittlere Nihrkraftstufe, durchschnittlich wasserversorgt
PaGt: Pappritzer Granit-Braunerde
- 5: méBig frisch

116: Abteilungsnummer des Waldortes
b 2: Unterabteilung b, Teilflache 2

Forstamt Dresden

Forstrevier: Langebriick

Wuchsgebiet: Westlausitzer Platte
und Elbtalzone

Wuchsbezirk: Moritzburg-Radeberger
Higelland

Klimastufe: Untere Lagen und Higelland
mit maRig trockenem Klima (Um)

Abb. 6: Ausschnitt aus einer Standortskarte (Forstamt Dresden)

eine Legende zur Standortskarte. Diese enthilt die Standortsgliederung mit den Merkmalen
der Standortsformen, der Standortsformengruppen und die wichtigsten waldbaulichen

Empfehlungen (6kologische Kennzeichnung).

ein Erlduterungsband,

- mit Beurteilungen der dkologischen Eignung, Stabilitdt und Wuchsleistung der
Baumarten auf den ausgewiesenen Stanidortseinheiten,

- mit Vorschlidgen zur Wahl der Baumarten und Bestandeszieltypen auf Grundlage
der kartierten Standortsformen, getrennt nach Wuchsbezirken und Standortsformen
gruppen,

- mit Flichenzusammenstellungen (Standortsbilanzen) innerhalb der jeweiligen

Wauchsbezirke fiir Standortsformen und Standortsformengruppen.
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2.1.3 Anwendungsbereiche der Forstlichen Standortserkundung
Die Standortserkundung ist eine wichtige Grundlage fiir viele Planungen, die Wald und Forst-
wirtschaft betreffen. Sie stellt dariiber hinaus Daten und Argumente fiir die Forst - und Umwelt-

politik bereit (Abb. 7).

[ Forstliche Standortserkundung J

Abb. 7: Anwendungsbereiche der Standortserkundung
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Dem Waldbauer dient die Standortserkundung als Grundlage fiir die Baumartenwahl im Rah-
men der waldbaulichen Einzelplanung (Waldverjiingung und -pflege), fiir den Unter- und Vor-
anbau und bei der Neubegriindung von Wildern (Erstaufforstung).

Der Forsteinrichter wihlt geeignete Bestandeszieltypen im Rahmen der Zielbestockungsplanung
anhand der Standortskarte aus. Dem forstlichen Bodenkundler gibt die Standortskartierung Hin-
weise auf die Nihrstoffversorgung des Bodens. Er kann so iiber die Notwendigkeit bodener-
haltender und -verbessernder MaBnahmen wie beispielsweise der Bodenschutzkalkung entschei-
den. Dariiber hinaus liefert sie wichtige Hinweise iiber die potentielle Lage wertvoller Biotope,
die im Rahmen der Waldbiotopkartierung erfaflt werden.

Naturwaldzellen, die natiirliche Waldgesellschaften reprisentieren, werden unter Beriicksichti-
gung standortlicher Gesichtspunkte ausgewiesen.

Bei der Holzernte werden die Standortsverhéltnisse durch die Wahl entsprechend boden-
schonender Gerite und Verfahren beriicksichtigt. Die Holzbringung erfolgt deshalb auf Weich-
boden vermehrt mit Riickepferden.

Bei der Planung von Waldwegen weisen die standortlichen Verhiltnisse auf 6kologisch vertret-
bare und kostengiinstige Trassenfiihrungen hin, bzw. zeigen, welche Bereiche unbedingt gemie-

den werden sollten (z.B. organische Weichbdden).

2.1.4 Standortsverhaltnisse in Sachsen
Wuchsgebiete und Wuchsbezirke

Die Wilder in Sachsen werden 13 Forstlichen Wuchsgebieten und 65 Forstlichen Wuchsbezirken
zugeordnet (Abb. 8). Forstliche Wuchsgebiete sind groBraumige Landschaftseinheiten, deren
geologische, klimatische und pflanzengeographische Verhiltnisse &hnliche Merkmale aufwei-
sen. Wuchsbezirke sind eine Untergliederung der Wuchsgebiete. Sie sind gekennzeichnet durch
ein einheitliches Regional- oder Hohenstufenklima, eine begrenzte Zahl an Bodenausgangs-
gesteinen, eine typische Geldndegestaltung, verwandte Waldgesellschaften und eine einheitli-
che Landschaftsgeschichte. In Sachsen werden Wuchsgebiete und -bezirke aus der stufenwei-

sen Zusammenfassung der Standortsformen (Standortsformen-Mosaiken) hergeleitet.
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Abb. 8: Forstliche Wuchsgebiete und Wuchsbezirke in Sachsen
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Waldfliichenanteile nach Hohen- und Klimastufen
Die forstliche Standortserkundung untergliedert die Waldstandorte in Abhingigkeit von der Lage
iiber NN in fiinf Hohenstufen (Tab. 2):

Tab. 2: Waldflichenanteile nach Hohenstufen in Sachsen

Bezeichnung Hohe iiber NN relativer Waldflichenanteil in
Sachsen (%) b
Kammlagen > 800 m 1
Hohere Berglagen 650 - 800 m 10
Mittlere Berglagen 450 - 700 m 23
Untere Berglagen undl-fugellanﬂ 100 - 450 m 41
Tiefland <200 m 25

Diesen Hohenstufen werden 10 Klimastufen zugeordnet (Abb. 9), die in erster Linie durch
Jahresdurchschnittstemperatur und jihrliche Niederschlagsmenge bestimmt sind. Fiir Sachsen ty-
pisch sind die Klimastufen “MéaBig trockenes Tiefland” (Tm) und “ Feuchte untere Berglagen” (Uf).

Tt @ |
™n 7 072 Kf=feuchte Kammlagen
U Hf = feuchte hohere
Un 7, ™ p i
= feuchte mittelere
Uk 77 Berglagen
Ut W77 777 77777 Mm = miBig feuchte mittlere
M 2 Berglagen
m W/WW/M Uf = feuchte untere Lagen
Ml 7 Uk = maBig feuchte, kithle
Hf untere Lagen
Um = maBig trockene untere
0 5 10 15 20 25 Lagen
Anteil an der
Gesamtwaldfléiche [%]

Abb. 9: Einteilung der Waldstandorte in Sachsen nach Klima- und Héhenstufen
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Waldfléichenanteile nach der Bodenfeuchte

Die forstlichen Standorte Sachsens sind durch unvernéBte (terrestrische) Boden geprigt (Abb. 10).
Ihr Anteil liegt bei rd. 80 % der Waldfliche (390 Tha). Bedeutsam ist der hohe Anteil an wechsel-
feuchten Standorten (9% bzw. 45 Tha). Diese entstanden groBtenteils auf den in Sachsen hiufig
vertretenen 16Biiberlagerten Altmoridnen im Hiigellandsbereich. Hiufig sind sie mit Wildern
aus fiihrender Fichte mit geringen Laubbaumanteilen bestockt und deshalb besonders anfillig
gegeniiber abiotischen (Wind- und Sturmwurf) und biotischen Schadeinwirkungen (Borkenkiifer-
massenvermehrungen).

UnvemiBte Standorte 77,3%

Organische
NaBstandorte 1,8%

Mineralische
NaBstandorte 10,4%

Auenartige Standorte
0,6%

Wechselfeuchte
Standorte 8,8%

Bachtilchenstandorte 1,1%

Abb. 10: Einteilung der Waldstandorte in Sachsen nach der Bodenfeuchte

Waldfléichenanteile nach Nihrkraftstufen

Im allgemeinen sind die Waldstandorte Sachsens aufgrund der iiberwiegend sauren Ausgangs-
gesteine mit einer mittleren bis armen Nahrstoffaustattung versehen. Dies giltin erster Linie fiir
Boden aus : Westerzgebirgischen Graniten, Rotgneisen, Quarzporphyr und pleistozinen Sanden.
Arme und ziemlich arme Standorte sind v.a im Tiefland verbreitet, da dort der Anteil sandiger
Bodensubstrate wesentlich hoher ist als im Mittelgebirge und im Hiigelland. Die besser ausge-
statteten Boden tiber Graugneisen, Lausitzer Granodiorit, Basalt und Diabas werden meist land-
wirtschaftlich genutzt. Nur in den oberen Gebirgslagen sind sie bewaldet. Deshalb findet man
nach den Ergebnissen der Forstlichen Standortserkundung die Nihrkraftstufen “reich” und “krif-
tig” in Sachsen nur auf 6 % der Waldstandorte vor (Abb. 10).

mittel 66% ziemlich arm 21%

arm 7%

reich 1%
kriftig 5%

Abb. 11: Waldflichenanteile nach N, dhrkraftstufen
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2.2 Waldfunktionenkartierung

2.2.1 Aufgaben und Ziele der Waldfunktionenkartierung

Die Waldfunktionenkartierung erfaBt im gesamten Wald Sachsens die Flidchen, auf denen dieser
iiber das normale MaB hinaus besondere Schutz- und Erholungsfunktionen ausiibt (SACHSISCHES
STAATSMINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT, ERNAHRUNG UND FORSTEN 1994). Zu den Schutzfunktionen
gehort in erster Linie der Bodenschutz. Mit der Waldfunktionenkarte (MaBstab 1 : 25000) und
einem dazugehdrenden Erlduterungsbericht stellt die Waldfunktionenkartierung eine wesentli-
che Grundlage fiir den Schutz und die Bewirtschaftung der Wilder bereit. Gleichzeitig ist sie
eine wichtige Planungsgrundlage fiir alle Trager offentlicher Vorhaben. Abb. 12 zeigt einen

Ausschnitt aus der Waldfunktionenkarte mit einem hohen Anteil an Bodenschutzwald nach
SachsWaldG (“B”, braune Schraffur).

Abb. 12: Ausschnitt aus der Waldfunktionenkarte (Sichsische Forstimter Cunnersdorf/L.ohmen)

Die Schutz- und Erholungsfunktionen des Waldes werden den sieben gleichrangigen Funktionen-
bereichen Boden, Wasser, Luft, Natur, Landschaft, Kultur und Erholung zugeordnet. Innerhalb
der Bereiche wird unterschieden nach:
1. Wald mit gesetzlich vorgegebenen Schutzfunktionen:
Die Waldfunktion besteht per Gesetz (z.B. Bodenschutzwald nach Séchsischem Waldgesetz)
oder fiir die betroffene Waldfliche liegt eine spezielle Rechtsvorschrift in Form einer

Schutzgebietsverordnung vor.
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Das DBF-Programm ist ein Instrument des vorsorgenden Umweltschutzes (Monitoring). Auf
der Grundlage der Beobachtungen und Analysedaten konnen Erkenntnisse iiber die Wald-
entwicklung unter sich verindernden Umweltbedingungen und Handlungsempfehlungen fiir die
Forstwirtschaft und Umweltpolitik gewonnen werden. Auch auf den Dauerbeobachtungsflichen
werden der Waldboden und seine Nihrstoffausstattung beobachtet (Abb. 19).

Abb. 19: Blick in die Forstliche Dauerbeobachtungsflidche Cunnersdorf

Ziele der Dauerbeobachtungsﬂ‘ﬁchen im Zusammenhang mit Boden sind insbesondere:

- GroBflichige kontinuierliche Erhebung reprisentativer Informationen iiber die Entwicklung
der Element- bzw. Stoffeintrige (Depositionen) von typischen WaldSkosystemen in Sachsen,
Erfassung chemischer Parameter im Niederschlag, in der Bodenfest- und Bodenlosungsphase
sowie in Waldquellen,

- Bewertung des Ernihrungszustandes der Waldbestinde,

. Beobachtung der Verinderung des dkologischen Ist-Zustandes in représentativen sdchsischen
Waldokosystemen und Datenverkniipfung mit BZE,

- Anbindung der Erhebungen an das Versuchsfldchenprogramm zum Aufbau stabiler Misch-
bestinde (Waldumbau),

Ableitung und Ausarbeitung von Handlungsempfehlungen fiir die forstliche Praxis.
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3.2.2 Einrichtung von MeBstationen in Sachsen

In Sachsen wurden insgesamt sieben Dauerbeobachtungsflichen von der Sichsischen Landes-
anstalt fiir Forsten, Abteilung Bodenkunde und Waldernihrung, angelegt. Thre Verteilung im
Land ist durch die heterogene, regional differenzierte Depositionssituation und durch die Ver-
breitung der bedeutendsten Wuchsgebiete bestimmt (Tab. 3). Sechs Stationen sind in das Dauer-

beobachtungsflichenprogramm der EU (Level II) integriert.

Tab. 3: Forstliche Dauerbeobachtungsflichen in Sachsen (Stand: 8/1996)

Sdchsisches Wauchsgebiet Geologie Bestand in Betrieb

Forstamt (Hohe tiber NN) seit

Klingenthal Erzgebirge (840 m) Eibenstocker Fichte 76 Jahre 7/1993

Granit

Olbernhau Erzgebirge (720m) Grauer Gneis Fichte, 104 Jahre 10/1994

Cunnersdorf Elbsandsteingebirge Quadersandstein | Fichte, 91 Jahre 7/1993
(440 m) mit LéBlehm

Neukirch Oberlausitzer Bergland Lausitzer Fichte, 80 Jahre 7/1995

. (440 m) Granodiorit

LauBnitz Diiben-Niederlausitzer Diluvialer Kiefer, 87 Jahre 10/1994
Altmorinen (170 m) Decksand

Colditz Séachsisch- LoBlehm Eiche, 42 Jahre 7/1995
Thiiringisches L6R-
Hiigelland (185 m)

Bad Schandau Elbsandsteingebirge Basalt, Buche, 9/1998

(Nationalpark (260 m) Quadersandstein, ungleichaltrig

Séchs. Schweiz) LoBlehm

Der Versuchsaufbau einer Dauerbeobachtungsfliche ermOglicht einen direkten Vergleich von Freiland
und Wald, da sich die MeBapparaturen jeweils in unmittelbarer Nachbarschaft befinden (Abb. 20).

Elementeintrag

’

Meteorologie

Windrichtung
Windgeschwindig-
keit

10 m 7’4
S/tr;ufall Schwermetalle Globalstra.hlun.g \
4 Hauptelemente J/ 5 rel. Luftfeuchtigkeit
% M _1 Lufttlemperatur
ﬂ H ﬂ H Niederschlag
f |
Wurzelzone Bodentemperatur

Elementaustrag

Abb. 20: Versuchsaufbau einer Forstlichen Dauerbeobachtungsfliche
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Die Dauerbeobachtungsflichen werden im Hinblick auf eine Vielzahl verschiedener Parameter
untersucht (Tab. 4 und 5):

Tab. 4: Kontinuierliche Zustandserfassung auf Forstlichen Dauerbeobachtungsflédchen

Niederschlagsmenge (pH, Leitfahigkeit)

Makroelemente (NO, - N, NH,- N, Org- N, SO, - S,
PO,-P,Cl, Ca, Mg, Na, Al, Mn, Fe)

Schwermetalle (Pb, Cd, Zn, Cu)

Menge (pH, Leitfdhigkeit)
Makroelemente (analog Stoffeintrige)

Schwermetalle (analog Stoffeintrige)

(analog Stoffeintrige)

Makroelemente (Cg

es’

NP

ges’

S, N, Ca, K, Mg)

Schwermetalle (analog Stoffeintrige)

Globalstrahlung, Luftfeuchtigkeit, Lufttemperatur,
Bodentemperatur, Windrichtung, Wind-
geschwindigkeit, Niederschlagsverteilung

Terrestrische Schadansprache (jahrlich)
+  Ertragskundliche Parameter (5 Jahre)
- Bodenchemismus der Festphase (10 Jahre)

- Waldernihrung (Nadelproben Baumkrone, 2 Jahre,
Parameter wie Streufall)
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3.2.3 Ergebnisse der Forstlichen Dauerbeobachtungsfléichen

Nach bisher vorliegenden Untersuchungsergebnissen (Raben et al. 1996, Raben et al. 1998) 143t

sich folgendes feststellen:

Niederschlige und Elementeintrige in den Boden

Die Niederschlédge sind trotz der in jiingerer Vergangenheit verznderten Immissionsbedingungen
weiterhin stark mit Schadstoffen belastet: Die Schwefel- und Stickstoffeintrige befinden sich
weiterhin auf einem fiir Waldokosysteme sehr hohen Niveau. So hat die Reduzierung der Flug-
stdaube aus Kraftwerken zu einem iiberproportionalen Riickgang der neutralisierend wirkenden
Calciumeintrdge gegeniiber den sauer wirkenden Schwefel- (SO,-S) und Stickstoffeintrigen
(NO,-N) gefiihrt. Aus diesem Grund liegt der pH-Wert des Niederschlages, der unterhalb der
Baumkronen auf den Waldboden gelangt (Bestandes-Niederschlag), iiberwiegend zwischen 4,0
und 3,0 und wirkt als “Saurer Regen”. Die Sulfatkonzentrationen im Bestandes-Niederschlag
zeigen eine deutliche Jahresrhythmik. Sie konnen im Herbst und in den Wintermonaten auf das
3- bis 10fache der iibrigen Jahreszeit ansteigen. Dies ist auf den Beginn der Heizperiode und
zunehmende Nebeltage mit erhohten Auskdmmraten von Schadstoffen durch die Baumkronen,
besonders intensiv bei Fichten, zurlickzufithren. Die aktuelle jahrliche Belastung der Wald-
okosysteme durch Schwefeleintrage liegt beispielsweise in Fichtenbestinden zwischen 38 kg/
ha und 77 kg/ha (hydrologisches Jahr 1996). Sie ist gegeniiber dem Freiland etwa 2,5 fach
erhoht. Die jahrlichen Stickstoffeintrige mit dem Bestandes-Niederschlag erreichen Werte von
23 bis 47 kg/ha.

Chemische Parameter der Bodenlésung und Elementbilanzen

Das chemische Milieu des Oberbodens wird stark durch das im Jahresverlauf wechselnde
Depositionsgeschehen geprégt. Die pH-Werte in 20 cm Bodentiefe spiegeln das pH-Niveau
des Bestandes-Niederschlages wider. In Verbindung mit hohen Siureeintrigen treten
Versauerungsschiibe bis in den Unterboden hinein auf. Der pH-Wert erlangt anschlieBend nur
sehr allméhlich das urpriingliche Niveau. Der Vergleich der Stoffeintrige durch den Bestan-
des-Niederschlag mit den Austrégen im Sickerwasser in 100 cm Bodentiefe (Elementbilanz)
zeigt, daB die Fihigkeit der Boden zur Pufferung und zwischenzeitlichen Speicherung der
Séureeintrige ortlich bereits an ihre Grenzen stoBt. Deshalb ist auf einer Vielzahl der Standor-
te von einer zunehmenden Gefihrdung des (Fein-) Wurzelwachstums der Waldbdume auszu-

gehen.
3.2.4 Zusammenfassung und Folgerungen fiir die Waldbewirtschaftung

Seit 1988 haben die durch den Ferntransport bedingten Sulfatschwefeleintrige in die sichsi-

schen Waldokosysteme deutlich abgenommen. Sie liegen aber dennoch auch weiterhin auf ho-
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hem Niveau, wobei die Belastung im Osterzgebirge sowie im Bereich des Elbtals und des Elb-
sandsteingebirges hoher ist als in Westsachsen. Vor allem die starke Reduzierung der Flugstéube
aus Kraftwerken hat zu einem drastischen Riickgang der neutralisierend wirkenden Calcium-
eintrige in Waldokosysteme gefiihrt, so daf die Tendenz zu weiterer Versauerung besteht. Auch

die Stickstoffeintrige befinden sich weiterhin auf einem fiir Waldokosysteme zu hohen Niveau.

Infolgedessen lassen die Waldbdden in Sachsen einen hohen Versauerungsgrad erkennen, der zu
einem erheblichen Verlust an Nahrstoffkationen im Zuge von Versauerungsschiiben gefiihrt hat.
Die Fihigkeit der Boden zur Pufferung der Saureeintrége ist vielerorts an ihre natiirlichen Gren-
zen gestofen. Dariiberhinaus besteht vielfach der Trend zur Mobilisierung der in der Vergan-
genheit im Boden gespeicherten Sdurevorrite, wodurch in verstirktem Mafe auch die Qualitét
des Quell- und Trinkwassers bedroht ist.

Fiir die waldbauliche Praxis bleibt es vordringliche Aufgabe, den bodenchemischen Zustand
und damit eine ausreichende und nachhaltige Walderndhrung zu erhalten und auf degradierten
Boden zu verbessern. Dabei ist ein sorgsamer Umgang mit dem Humuskorper besonders be-
deutsam: Die Waldbewirtschaftung ist deshalb so auszurichten, daf die oft méchtigen Humus-
auflagen mit ihrem groBen Néhrstoffkapital schonend wieder in den Néhrstoftkreislauf einge-
bunden werden. Ansonsten besteht die Gefahr, daf der Humuskorper und sein Nihrstoffkapital
rasch abgebaut werden, die Nahrstoffe freigesetzt und ausgewaschen werden.

Wichtigstes Ziel ist die Begriindung und Forderung standortsgerechter, stabiler Mischbesténde

mit hohen Laubbaumanteilen.

Der Umbau von Nadelbaumreinbestinden zu stabileren Waldokosystemen mit hSheren
Laubbaumanteilen ist auf zahlreichen Standorten nur in Verbindung mit gezielten Kalkungs-
und DiingungsmaBnahmen erfolgreich durchfiihrbar (kompensatorische Schutzkalkung). Frei-
lagen miisssen bei der Waldverjiingung unter allen Umstinden vermieden werden. Bei Pflege-
maBnahmen in Nadelbaumbestinden sind Laubbdume zu begiinstigen, um friihzeitig den Auf-
bau 6kologisch unerwiinschter Auflagehumusformen zu verhindern. Pionierbaumarten wie Bir-
ke, Aspe, Weide und Vogelbeere mit ihrem gut zersetzlichen, basenreichen Laub sind als Zwi-
schenspeicher im Nahrstoffkreislauf zu erhalten und stirker als bisher zu fordern. Wald(innen-)
rdnder und exponierte Bestandesteile sollten stets durch einen geschlossenen Trauf vor
Windausblasung und intensiver Sonneneinstrahlung geschiitzt werden, um eine Verhagerung
des Oberbodens zu vermeiden. Nachteilige Strukturverdnderungen der Waldboden und der or-
ganischen Auflagen durch flichiges Befahren und nicht pflegliches Holzriicken bei der Holz-

ernte miissen ausgeschlossen werden.
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4 Waldbewirtschaftung und Bodenschutz

Ziel des Bodenschutzes ist es, den Boden als Naturkdrper und Lebensgrundlage fiir Menschen,
Tiere und Pflanzen in seinen Funktionen zu erhalten, vor Belastungen zu schiitzen und seine

standortsgerechte Nutzung sicherzustellen.

Einwirkungen auf Waldbdden in der Vergangenheit

Die Nutzung der Wilder und ihrer Béden war in den vergangenen Jahrhunderten vielfiltig:
Walder dienten als Quelle fiir Bauholz, Brennmaterial (Holz und Holzkohle), Viehfutter (Laub,
Waldweide), Vieheinstreu und Sondernutzungen (z.B. Harz, Pottasche). Diese intensive Nut-
zung fiihrte auf einer Vielzahl von Standorten zu einer Nihrstoffverarmung (z.B. Stickstoff) und
Minderung der Vielfalt der (Boden-) Lebewelt. Die Folge waren tiefgreifende Verdnderungen
vieler Wald6kosysteme bis hin zu ihrer Verdringung durch Gras- und Strauchheiden.

Im 19. Jahrhundert wurden diese devastierten Flichen mit groBem Aufwand durch intensive
Bodenbearbeitung, Diingungen und mit hohen Pflanzenzahlen, iiberwiegend Nadelbdumen,
wieder bewaldet. Gleichzeitig wurden (Streu-)Nutzungsrechte abgelost und die Holznutzung
auf Baumteile mit einem Durchmesser von mindestens 7 ¢cm (Derbholz) beschriinkt. Fichte und
Kiefer haben sich bei diesen Aufforstungen besonders bewihrt. Deshalb findet man sie auch
heute vielerorts in Nadelbaumreinbestinden der 2. und 3. Generation. Beigemischte Laubbiu-
me fielen hiufig widrigen Standortsbedingungen wie Bodenfrost, Vergrasung, Verbil (Miuse,
Wild) und der Lichtkonkurrenz durch Nadelbiume zum Opfer.

Seit Beginn der Industrialisierung unterliegen Wald und Boden in erheblichem MaRe den unter-
schiedlichsten Stoffeintrigen. Es handelt sich vor allem um Schwefel- und Stickstoffverbindun-
gen, basische Stiube sowie Schwermetalle aus Industrie, Verkehr, Haushalt und Landwirtschaft.
Diese Immissionen haben vielfach negative Auswirkungen auf die Waldokosysteme (s. Kap. 3).
Dabei stand zunichst der punktuelle Eintrag im Nahbereich des jeweiligen Emittenten im Vor-
dergrund. GroBflichige Schadstoffeintriige durch Ferntransport kommen seit etwa 40 Jahren
durch die “Strategie der hohen Schornsteine” verschirfend hinzu.
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Waldnutzung und Bodenschutz heute

Um die Bodenfruchtbarkeit, Gesundheit und Stabilitit der Wilder in Sachsen zu erhalten bzw.
wiederherzustellen, werden Wilder heute naturnah bewirtschaftet. Ziel der Waldbewirtschaftung
sind standortgerechte, stabile und gemischte Wilder. Dazu gehdren alle Mafinahmen, die geeig-
net sind, unmittelbar oder mittel- bis langfristig positive Wirkungen auf den Waldboden zu ent-
falten (Tab. 6).

Tab. 6: MaBnahmen naturnaher Waldbewirtschaftung und ihre Auswirkungen auf den Boden

‘MaBnahme Wirkung auf den Waldboden

Einbringung/Forderung von Laubbiumen bei
Bestandesbegriindung
Bestandespflege
Vor- und Unterbau

Entwicklung giinstiger Humusformen (Mull)
durch leicht zersetzbare Bodenstreu, tiefe
Durchwurzelung, Néhrstoffentnahme in der
Bodentiefe (“Basenpumpwirkung’)

Natiirliche und kiinstliche Verjlingung
(Voranbau) von Wildern unter dem
schiitzenden Schirm des Altbestandes,
Verzicht auf Kahlschlige

keine Freilegung der Bodendecke, kein
rascher Humusabbau

Bodenschutzkalkung

Einbringung von neutralisierend wirkendem
Ca, Mg, K gegen fortschreitende Boden-

versauerung

Startdiingung bei der Pflanzeneinbringung
als Anwuchshilfe fiir Laubbzume bei der
Bestandesbegriindung

langfristige Wirkungen wie oben

Bodenschonende Holzernte und -bringung

Erhaltung des natiirlich gelagerten, nicht
homogenisierten Bodengefiiges

Selbst die Ernte von Holz ist heute nur mit einem sehr geringen Entzug von Nihrstoffen verbun-
den: Holz ist fast vollstindig aus Kohlenstoff aufgebaut und enthalt nur geringste Mengen an
Nihrstoffen. Mit dem Holz wird nur das in den oberirdischen Teilen der Biaume steckende
Nihrstoffkapital entnommen. Die nihrstoffreichen Blitter, Nadeln, Zweige, Wurzeln und der
groBte Teil der Rinde bleiben im Wald und damit im natiirlichen Stoffkreislauf (Abb. 21). Darliber-
hinaus erfolgt die Entnahme von Holz im Rahmen der Waldpflege (Durchforstung) auf einer

bestimmten Fliche im Durchschnitt nur ein- bis zweimal im Jahrzehnt. Auch der bewirtschafte-



Waldbewirtschaftung und Bodenschutz 41

te Wald ist deshalb von Diingungen zur Ertragssteigerung unabhingig und regeneriert sich wie

ein Urwald auf natiirliche Weise aus eigener Kraft.

kg / (ha x Jahr)

M Fichte (Holz und Rinde)

[] Zuckerriiben

B Griinland

Stickstoff Phosphor Kalium Calcium Magnesium

Abb. 21: Vergleich der durchschnittlichen jéhrlichen Nahrstoffentziige infolge unterschiedli-
cher Bodennutzungsformen (FoersT et al. 1987, ANoNyMmUs 1993, BUND-LANDER-

ARBEITSGEMEINSCHAFT 1996)

Standortsgerechte, gemischte, stabile und gesunde Wilder bieten deshalb die beste Vorausset-
zung zur Sicherung der vielfiltigen Funktionen der Waldboden. Keine andere Form der Land-
nutzung kann den Boden gleichermallen schiitzen und seine Leistungen nachhaltig sichern wie
eine Waldbewirtschaftung im Einklang mit der Natur. Es sind dies:

der Schutz vor Bodenerosion,

der Schutz des Trinkwassers,

der Schutz vor Schiden an Gebduden und sonstigen Anlagen,

der Hochwasserschutz,

der Schutz der natiirlichen Bodenlebensgemeinschaften und ihrer Leistungsfiahigkeit.

4.1 Schutz vor Bodenerosion

Die Bodenerosion ist heute weltweit die grofite Gefahr fiir den Boden. Sie findet dort statt, wo
Witterungsereignisse wie Starkregen oder stetiger Wind auf spérliche oder fehlende Boden-
vegetation treffen. Dies gilt insbesondere fiir erosionsbegiinstigende Hanglagen mit verlagerungs-
gefdhrdeten Boden. Die Kartierung solcher Boden unter Wald erfolgt in Sachsen im Rahmen der
Waldfunktionenkartierung (vgl. Kap. 2.2).
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Naturnahe, standortsgerechte Waldbewirtschaftung ist durch eine nahezu permanente Boden-
deckung gekennzeichnet (Abb. 22). Bei der Nutzung des erntereifen Holzes wird nicht der ge-
samte Bestand auf einmal genutzt (Kahlhieb), sondern die Biume werden in groBen zeitlichen
Abstianden (Verjiingungszeitraum 5 bis 50 Jahre) selektiv genutzt. Die nachfolgende Baum-
generation wichst gleichzeitig unter dem vor Frost und Graskonkurrenz schiitzenden Schirm
des Altbestandes auf. Der Waldboden wird nicht freigelegt, das in der Humusauflage vorhande-

ne Nahrstoffkapital wird nicht kurzfristig freigesetzt und aus dem Boden ausgewaschen.

Abb. 22: Schutz vor Bodenabtrag
und Steinschlag durch Wald

Die intensive Abstimmung des Revierforsters mit Waldarbeitern und Holzriickern bei der Holz-
ernte verhindert negative Effekte wie Bodenverschlammung, -verdichtung und -freilegung. Ero-
sion durch Wasser und Wind werden so vermieden. Dabei legt der Revierforster einen giinstigen
Erntetermin fest (z.B. bei Schneelage und gefrorenem Boden), kennzeichnet die zu fillenden
Biume, bestimmt die Fillrichtung (Hiebsordnung) und Bringungslinien (Riickegassen). Der

Waldarbeiter fillt die Baume so, dafl der Holzriicker sie anschlieBend aus dem Bestand bringen
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kann, ohne Schiden an Boden und verbleibenden Biumen zu verursachen (Abb. 23). Er wihlt
dazu ein an Boden- und Witterungsverhiltnisse angepaBtes bodenpflegliches Ernteverfahren
aus (z.B. ein Riickepferd auf Weichbdden) und nutzt gleichermafen die technischen Vorteile

modernster Holzerntetechnik aus (z.B. Niederdruckbreitreifen bei Schlepper mit Knickachse).

Waldarbeiter

(Fallordnung)

@ r

\ y Waldbau
=

Holzriicker Q O Revierforster
(Riickeordnung) (Hiebsordnung)

e ™

Verfahren Termine
Ausriistung

Abb. 23: Faktoren fiir die boden- und bestandesschonende Holzernte

Wie wichtig der Schutz des Bodens durch Wilder vor Erosion ist, wird deutlich, wenn man sich
vergegenwirtigt, dal im Freistaat Sachsen rd. 576.000 ha landwirtschaftliche Nutzfliche - iiber
ein Viertel der gesamten Landesfliche - im Hinblick auf die mogliche Erosion durch Wasser
oder Wind als potentiell erosionsgefihrdet eingestuft wurden (SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM

FUR LANDWIRTSCHAFT, ERNAHRUNG UND FORSTEN 1996).
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Wihrend die Winderosion weitgehend auf die nordlichen Standorte Sachsens mit ihren leichte-
ren Ackerbdden beschrinkt bleibt, tritt Wassererosion in groBem Flichenumfang auf den 168-
bedeckten, schluffreichen Ackerbdden insbesondere im Sachsischen LoBhiigelland, im Lausit-
zer Bergland, im Raum Zwickau/Chemnitz sowie auf schiuffreichen Verwitterungsboden im

Einzugsbereich des Erzgebirges auf (SCHMIDT UND STAHL 1995).

Aus der Sicht eines vorsorgenden Bodenschutzes sind nicht nur die Bodenmengen zu betrach-
ten, die die Krume von Ackerschligen verlassen. Schidliche Bodenverénderungen entstehen
langfristig v.a. durch die Bodenumverlagerungen, wobei der von Ober- und Mittelhangabschnitten
abgetragene Boden zu einem GroBteil wieder an flachen Unterhangabschnitten abgelagert wird.
Die Hohe der Bodenverlagerung auf sichsischen Ackerflédchen wird auf 2,5 Mio t/Jahr geschitzt.
Man nimmt an, daB ca. 1 % dieser Bodenmenge endgiiltig iiber Fliisse und Béche ausgetragen
werden. Bei einer Ackerfliche von 714 000 ha in Sachsen sind das durchschnittlich 3,5 t/ha und
Jahr. Im Vergleich dazu wird die jahrliche Bodenneubildungsrate fiir unverwitterte Locker-
sedimente unter Ackernutzung auf umgerechnet weniger als 1 t/ha und Jahr geschitzt (Bork
1988).

Demgegeniiber findet unter Wald kaum Bodenerosion statt. Neue Wilder konnten somit,
inbesondere in Hanglagen, auf Grenzertragsstandorten und in waldarmen Gebieten, zu einer

wesentlichen Minderung der Bodenerosion beitragen.

4.2 Schutz von Gebiiuden, Verkehrsanlagen und anderen Objekten

Wiilder schiitzen nicht nur ihren eigenen Standort, sondern auch nachgelagerte Bereiche vor
Lawinen, Steinschlag, Bodenrutschungen und BodenflieBen (Abb. 24). Die Baume verhindern
durch die intensive und tiefe Durchwurzelung ihres Standortes Gleit- und Rutschvorgéinge und
festigen den Boden mechanisch. Wo Bodenschutzwilder fehlen, versucht man mit teuren Bau-
werken die Waldfunktion zu ersetzen. Die Kosten entsprechender Konstruktionen, beispiels-
weise fiir ein 1 km langes StraBenstiick, liegen zwischen 200 000 DM und 5 000000 DM (M-
STERIUM FOUR LANDLICHEN RAUM, ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN, BADEN-WURTTEMBERG
1995). In Sanierungsgebieten von Hoch- und Mittelgebirgslagen betréigt der Aufwand fiir f1a-
chige technische Verbauungen bis zu 1000000 DM / ha Sanierungsgebiet (BAYRISCHES
STAATSMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN 1995). Aber auch im Flachland
ist der Bodenschutz durch Wald von Bedeutung. So wurden in fritheren Zeiten groBflachig Wan-
derdiinen festgelegt, die Acker- und Griinlandfléchen oder in einzelnen Fillen sogar Siedlungen
bedrohten.
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Abb. 24: Schutz von Gebduden und
Verkehrsanlagen durch Wald

4.3 Schutz des Trinkwassers

Der Waldboden reinigt als natiirlicher Filter das versickernde Niederschlagswasser. Dariiber-
hinaus ist eine gleichmiRige Wasserspende - auch in niederschlagsarmen Zeiten - gewéhrleistet.
In Teilen des Erzgebirges ist jedoch der Waldboden bereits infolge langjdhriger Séureeintrége
durch Immissionen tiefgehend versauert (vgl. Kap. 3). So kommt es zu einer verstirkten Auswa-
schung von Sulfat und Aluminium in das Grundwasser, wodurch auch die Trinkwasserqualitét
zunehmend bedroht wird. Die entsprechenden Trinkwassergrenzwerte (ph: 6,5 -9,5; 0,2 mg Al/I)
werden bei pH - Werten zwischen 4,0 und 4,8 weit unter- bzw. hinsichtlich der Al-Konzentratio-
nen mit 0,8 bis 3,8 mg/1 weit liberschritten (RABEN 1996). Das verdeutlicht die Dringlichkeit von
MaBRnahmen, die fiir den Schutz und die Sanierung der Waldboden, auch zur Sicherstellung der

Trinkwasserqualitit aus Waldgebieten getroffen werden miissen.

Bei der naturnahen Bewirtschaftung der Wilder wird generell darauf geachtet, da3 von forstli-
chen Mafinahmen keine zusitzlichen Belastungen fiir die Waldboden und somit auch fiir Quell-
und Trinkwasser ausgehen. Deshalb ist der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln im Wald auBeror-
dentlich gering. Sie werden jihrlich nicht einmal auf einem Prozent der Waldflidche angewendet
(FroHLICH 1988). Die Ausbringung von Kldrschlamm ist auf forstwirtschaftlich genutzten Bo-
den ausnahmslos verboten (AbfKI4rV vom 15.04.1992, BGBL 1992, Teil I S. 912). Schidlings-
bekimpfungsmittel werden in der Regel nur dann eingesetzt, wenn dies zur Verhiitung oder
Eindimmung einer den Wald existentiell bedrohenden Massenvermehrung von Schadinsekten

erforderlich ist.
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Im Gegensatz zur Landwirtschaft dient die Diingung im Wald nicht der Ertragssteigerung, son-
dern auf stark versauerten Standorten als Kompensationskalkung unmittelbar dem Bodenschutz
oder als Startdiingung der Forderung des Wachstums junger Laubbiume (mittelbarer Boden-
schutz). So wird gewihrleistet, dal das Wasser, das aus dem Wald kommt, sauber bleibt. Vor
einer KalkungsmaBnahme erfolgt in jedem Fall eine eingehende Priifung des Einzelstandorts im
Hinblick auf die Kalkungsnotwendigkeit und ihre méglichen Auswirkungen (ph-Wert, Nihrstoff-
versorgung, Humuszustand u.a.). In der Schutzzone I von Wasserschutzgebieten unterbleiben
Kalkungen grundsitzlich. Wie wichtig der Beitrag des Waldes und seiner Béden im Hinblick
auf die stetige Trinkwasserspende ist, zeigt ein Blick auf Wasserdargebot und Wasserverbrauch.
Im Freistaat Sachsen steht jahrlich ein Wasserdargebot von 564 Millionen Kubikmetern zur
Verfligung (SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND LANDESENTWICKLUNG 1994). Davon
werden fiir die 6ffentliche Wasserversorgung derzeit etwa 380 Millionen Kubikmeter Trinkwas-
ser genutzt (Tab. 7). Gewonnen wird es aus Grundwasser, Quellen und Oberflichenwasser (z.B.
Trinkwassertalsperren).

Tab. 7: Trinkwasserbereitstellung in Sachsen

Regierungsbezirk Trinkwasserbereitstellung aus

Oberflichenwasser Grundwasser und Quellen | Gesamt

(m*/ Jahr) (Anteil in %) | (m*/Jahr) (Anteilin %) | (m?/Jahr)

Chemnitz 94 69 42 31 136
Dresden 07 19 117 81 144
Leipzig . - 99 100 99

Freistaat Sachsen 121 32 258 68 379

Sachsen gehort zu den Bundeslindern mit einem groBen Anteil an Trinkwassertalsperren. Ihre
wesentliche Bestimmung ist es, das von Natur aus meist reine Wasser der FluBoberlidufe zu
sammeln und der Trinkwassserversorgung vorzubehalten. Rd. 40% der Bevolkerung Sachsens
werden auf diese Weise mit Wasser versorgt. Bodenabtragungen und Einschwemmungen in die
Talsperren werden durch Wald wirksam verhindert. Ist das Wassereinzugsgebiet bewaldet, wird
der Abflufi des Niederschlages durch die “Speicherwirkung des Bodens” verzogert und gleich-
méBig tiber Grundwasser und OberflichenabfluB eingespeist. Somit ist durch den Wald eine
nachhaltige und gleichmiBige Spende sauberen Wassers fiir Talsperren, Trinkwasserschutzgebiete

und fiir die Vielzahl der im Wald entspringenden Quellen gewihrleistet.
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4.4 Schutz vor Hochwasser

Wirksamer als alle anderen Bodennutzungsformen verhindert Wald die Bildung von Hochwas-

ser und Hochwasserspitzen (Tab. 8). Untersuchungen haben gezeigt, da von unbewaldeten

Flachen Niederschldge bis zu sechsmal schneller abflieBen als von sachgemif3 bewirtschafteten

Waldgebieten (BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN
1995). Wiilder entlang von Fliissen sind dariiberhinaus leistungsfihige Riickhaltebereiche bei

Hochwasserspitzen.

Tab. 8: Griinde fiir den Hochwasserschutz von Wald

Merkmal

begriindet durch

Hohe Bodeninfiltrationsrate (Einsickerung)

Intensive Bodendurchwurzelung, unver-
siegelte Bodenoberfliche, geringe Gefrier-
neigung, geringe Bodenverschlimmung

Hohe Speicherleistung des Waldbodens

Humus- und Mineralbodenkérper mit
groBer innerer Oberfléiche

Hohe Interzeption (Speicherung von Nieder-
schlag an der Pflanzenoberfliche)

Hohe Evaporation (Verdunstung des
Interzeptionswassers)

GroBere Pflanzenoberflidche als andere
Vegetationsformen, Rauhigkeit der Baum-
rinde

Hohe Transpiration (Verdunstung)

Hohe Produktivitit, groBe Oberfliche und
intensive Bodendurchwurzelung

Langsame Schneeschmelze

Beschattung des Waldbodens
(insbesondere bei Nadelbdumen)
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4.5 Schutz der natiirlichen Bodenlebensgemeinschaften und ihrer Leistungsfihigkeit

Bodenlebewesen sind mittel- oder unmittelbar an vielen im Boden ablaufenden Vorgéngen be-
teiligt. Dadurch nehmen sie sowohl Einflu$ auf Intensitit und Richtung bodenbildender Prozes-
se als auch auf die Eigenschaften der Boden als Pflanzenstandort (Tab. 9). Erst durch das Zu-
sammenwirken aller Bodenorganismen werden die Néhrstoffe so aufgeschlossen, daf sie fiir

alle Waldbiume leicht verfiigbar sind.

Tab. 9: Aufgaben und Leistungen der Bodenorganismen im Waldboden

Aufgabe / Leistung Organismengruppe (Bsp.)

Zerkleinern und Einarbeiten von Pflanzen- | Asseln, TausendfiiBler
resten

Zersetzen und Mineralisieren organischer | Bakterien, Strahlenpilze, Pilze
Stoffe, Freisetzen von Néhrstoffen

Lockern, Mischen Maulwurf u.a. Bodenwiihler
Kriimelbildung Regenwiirmer, Asseln

Bildung von Humusstoffen Pilze, Strahlenpilze

Bindung von Luftstickstoff Azotobacterbakterien, Knéllchenbakterien
Nihrstoffbindung im Korper (voriiber- alle Organismengruppen (Pilze, Bakterien,
gehender Schutz vor Auswaschung) Einzeller, Gliedertiere, Wirbeltiere)
Abbau organischer Schadstoffe verschiedene Mikroorganismengruppen

(Bakterien, Strahlenpilze, Pilze)

Einarbeiten in den Mineralboden Regenwiirmer, Kéfer (-larven), Ameisen
(Bioturbation)

Kaum ein Lebensraum ist auf kleiner Fliche so individuenreich wie der Waldboden:
Die Anzahl der Lebewesen in 25 g Boden betriigt rd. 4 Mrd (ANoNymUs 1986).
13 % aller in Mitteleuropa heimischen Tierarten leben standig im Waldboden.
95 % unserer heimischen Insektenarten brauchen den Waldboden in mindestens einem Le-

bensabschnitt als Ei, Larve oder Puppe.
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Auf das Gesamtgewicht bezogen hat die Bodenlebewelt dabei nur einen Anteil von 0,1 % (Abb. 25).

94% Mineralboden

6% organische Substanz

50% Bakterien und
85% tote organische 8,5% lebende Wurzeln Strahlenpilze

Substanz \ \

O\ — 25% Pilze

/ ™~
6,5% 2,5%
Bodenlebewelt 3.5% Mesofauna 14% Megafauna
Mikrofauna
5% Makrofauna
GeilBeltiere Rédertiere Kl. Borstenwiirmer Regenwiirmer
WaurzelfiiBer Fadenwiirmer Schnecken Wirbeltiere
Wimpertiere Birtierchen Spinnen
Milben Asseln
Springschwinze DoppelfiiBer
iibrige VielfiiBer
Kafer mit Larven
Zweifliiglerlarven
iibrige Insekten

Abb. 25: Gewichtsverteilung der Bodenlebewesen in der oberen, belebten Bodenlage eines fri-

schen Laub-Mischwaldes mit Mullhumus (verindert nach BLumE 1992)
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Glossar

Bodenart: Kurzbezeichnung fiir das Korngrofengemisch eines Bodens nach der vorherrschen-
den KorngroBenfraktion, z.B. Sand-, Schluff-, Tonboden.

Bestockung: Bewuchs einer Flidche mit (Wald-) bdumen.

Bodenschutzkalkung: Kalkung mit dem Ziel, eingetragene Sduren vor dem Eintritt in den
Mineralboden zu neutralisieren (Kompensation). Dadurch soll das Risiko einer weiteren
Versauerung und Degradierung der Béden sowie der daraus resultierenden Geféhrdung der Ge-
wisser moglichst ausgeglichen und verringert werden.

Deposition: Ablagerung von luftgetragenen Schadstoffen auf Oberfldchen (z.B. auf Pflanzen).

Erntealter: Ab einem gewissen Alter, das bei den einzelnen Baumarten unterschiedlich ist,
wird das Hohen- und Dickenwachstum eingestellt. Bis zum Absterben konnen die Bdume dann
zwar noch lange existieren, wachsen aber nur noch sehr wenig. Deshalb liegt das Erntealter, die
wirtschaftliche Hiebsreife der Bdume, vor dem biologisch erreichbaren Alter.

Evaporarion: Verdunstung des Interzeptionswassers von der Pflanzenoberfliche.

Forsteinrichtung: Mittelfristige, in der Regel zehnjihrige Planung im Forstbetrieb. Dazu wer-
den zunichst iiber eine Inventur im Wald Holzvorrat und Zuwachs nach Bestdnden und Baum-
arten ermittelt. Nach diesen Daten werden der Hiebssatz und die betrieblichen sowie wald-
baulichen Ziele festgelegt.

Holzriickung: Bereitstellung von geerntetem Holz zum Abtransport am Waldweg (z.B. durch
einen Riickeschlepper).

Humusform: Charakteristische Erscheinungsform des Humuskorpers (z.B. Mull, Moder, Roh-
humus).

hydromorph: Durch stagnierendes Stau- und Grundwasser geprégt.
Immission: Eintrag von Luftverunreinigungen auf Menschen, Tiere, Pflanzen und Sachgiiter.

Interzeption: Voriibergehende Speicherung von Niederschlidgen auf der Pflanzenoberfldche
(Blattwerk).

Kationenaustauschkapazitit: Bodenpartikel mit groBer spezifischer Oberfliche vermdgen
Molekiile und Ionen (Kationen und Anionen) an ihren Grenzfléchen zu adsorbieren und wieder
auszutauschen. Die wichtigsten austauschbaren Kationen sind: Ca-, Mg-, Na- sowie Al- und H-
TIonen. Die Adsorption von Ionen ist von groer Bedeutung fiir Bodenreaktion, Nihrstofthaushalt,
Bodengefiige und Prozesse der Bodenbildung.

L-Lage: Oberste Schicht der organischen Auflage (Humusschicht). Sie besteht aus Pflanzen-
resten, die in ihrer Form noch wenig verdndert sind.
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Naturwaldzellen: Naturnahe Waldschutzgebiete, die vollstindig aus der Bewirtschaftung her-
ausgenommen werden, um uneingeschrinkt natiirliche Abldufe im Okosystem Wald beobach-
ten zu konnen. Thre Rechtsgrundlage ist das Sdchsische Waldgesetz.

Oberboden: Intensiv durchwurzelte und humose obere Mineralbodenschicht.

Of - Lage: Vermoderungshorizont der organischen Auflage. Die Pflanzenteile sind durch mi-
krobiellen Abbau bereits verandert und verpilzt.

Oh - Lage: Unterste Lage des Humuskdrpers. Sie ist geprigt von einem hohen Anteil organi-
scher Feinsubstanz, in die z.T. mineralische Bestandteile eingemischt sind.

pH: MaBzahl fiir die Wasserstoff-Ionen-Konzentration in der Bodenldsung und Kennzeichen
fiir eine saure, neutrale oder alkalische Reaktion des Bodens.

Perkolation: Versickern des Wassers bis zum Grund- oder Stauwasser.

StandortsgemiiB: StandortsgemiB ist ein Baum oder Baumbestand, wenn er am Ort des An-
baus befriedigende Wuchsleistungen mit ausreichender Stabilitit gegeniiber abiotischen und
biotischen Schadfaktoren vereint und keine nachteiligen Einfliisse auf den Standort hat.

Streunutzung: Entnahme des Laubs und der Nadeln vom Waldboden, zum Teil auch der Boden-
vegetation, z.B. zum Einstreuen der Stille anstelle von Stroh.

Unterboden: Extensiv durchwurzelte und schwach humose untere Mineralbodenschicht, die
bei den meisten Landbdden in das Ausgangsgestein iibergeht.

Verbraunung: Braunfirbung des Bodens durch die bei der Verwitterung entstehenden Eisen-
oxide.

Voranbau: Die Einbringung von Baumarten, die einen Alters- bzw. Wachstumsvorsprung in
einem Altbestand vor dessen allgemeiner Verjiingung benétigen.

Walderwartungsgebiete: Ausgehend von einer geringen Bewaldung und in der Erkenntnis,
daB Wald eine grole Bedeutung fiir die Verbesserung der Leistungsfihigkeit des Naturhaushaltes
und der Ausgleichswirkung fiir das Umland hat, ist die Erhhung des Waldanteils in Sachsen
Ziel der Landesplanung. Die dafiir in Frage kommenden Gebiete wie z.B. ausgerdumte
Agrarlandschaften und Bergbaufolgelandschaften werden als “Walderwartungsgebiete” ausge-
wiesen.

Waldverjiingung: Begriindung eines jungen Waldes durch Pflanzung oder Saat (kiinstliche
Verjiingung) oder aus den Samen des bestehenden Waldbestandes (Naturverjiingung).

Wuchsgebiet: Eine GroBlandschaft, die sich durch geomorphologischen Aufbau, Klima und
Landschaftsgeschichte von anderen GroBlandschaften unterscheidet. Das Wuchsgebiet ist in
Wuchsbezirke mit moglichst einheitlichem physiogeographischen Charakter untergliedert.
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