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Artenreiche Wiesen sind gleichermafRen hochkomplexe Okosysteme wie Zeugnisse jahrhun-
dertelanger, wechselvoller Kulturgeschichte.

Heutige Naturschutzbemihungen konzentrieren sich jedoch allzuoft auf nur ganz wenige
Teilaspekte: auf das Vorkommen und die Vergesellschaftung héherer Pflanzen, auf Mahd-
frequenz und -zeitpunkte, gegebenenfalls noch auf Habitate fuir Insekten und Bodenbriiter.

Angesichts anthropogener Einfllisse wie Eutrophierung, Klimaerwarmung oder auch von
Saureeintragen ist es heute wichtiger denn je, Wiesen und Weiden als Gesamt-Okosysteme
aufzufassen, einschlielich der Organismen und Faktoren, die sich der Kenntnis des - im
Wortsinne! - oberflachlichen Betrachters/Pflegers entziehen.

Das Leitbild fiir die grinlandgepragte Landschaft des Ost-Erzgebirges bezieht sich nahezu
ausschlieBlich auf die historisch relativ kurze "Bergwiesen-Epoche” (Mitte 19. bis Mitte 20.
Jahrhundert) - die vorausgegangenen Pragungen, z.B. durch tausendkdpfige Schafherden, sind
ebenso vergessen wie die meisten Kultivierungsmafinahmen, die zum Entstehen der Wiesen
beigetragen haben. Dazu gehdrte unter anderem die Kalkung landwirtschaftlicher Nutz-
flachen.

Stattliches Knabenkraut und andere Orchideen, Trollblume, Feuerlilie, Sterndolde, Wiesen-
Primel - viele der einstmals wiesentypischen, heute gefahrdeten Pflanzenarten des Ost-
Erzgebirges gelten als "Basenzeiger". Standardmaiige Pflege durch ein- oder zweischirige
Mahd reicht offensichtlich nicht, um ihnen einen guten Erhaltungszustand zu sichern.

Mit vorliegender Arbeit soll fur das Gebiet des oberen Muglitztales gezeigt werden, ob und
auf welche Weise mit Wiesenkalkung zur Wiederherstellung gtinstiger Existenzbedingungen
artenreichen Griinlands beigetragen werden kann.
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1 Warum kalken?

Zu den pragenden Standortfaktoren der meisten osterzgebirgischen Okosysteme gehdren von
Natur aus malig bis stark saure Ausgangsgesteine - von den wenigen, raumlich eng begrenz-
ten Basalt- und Kalk-VVorkommen abgesehen. Nattrliche Lebensgemeinschaften, die nach der
Eiszeit entstanden und deren Reste mdglicherweise noch in naturnahen Waldrelikten oder
Mooren erhalten sind, haben sich entsprechend dieser 6kologischen Bedingungen entwickelt.

Anders jedoch die von Menschen und deren Nutztieren-/pflanzen gepréagten Kulturlandschaf-
ten. Die Standortfaktoren der Felder und Forsten, Wiesen und Weiden des Ost-Erzgebirges
erfuhren im Verlaufe von mindestens 800 Jahren Landnutzungsgeschichte vielfltige Uber-
pragungen. Dies geschah (und geschieht) durch unbeabsichtigte nutzungshedingte Uberstra-
pazierung der Bdden einerseits, sowie durch bewusste "Bodenverbesserungen” andererseits.
Dazu gehorte insbesondere zwischen 18. und Mitte 20. Jahrhundert die Diingung mit Kalk
und kalkhaltigen Dingemitteln.

Hinzu kamen und kommen immer groRraumigere und grundlegendere anthropogene Einfliisse
auf die Standortbedingungen:

e Saureeintrage aus der Energiegewinnung (Braunkohleverstromung — Schwefeldioxid —
schweflige Sdure / Schwefelsdure), sowie des Verkehrs und anderer VVerbrennungsprozesse
(Oxydation mit hohen Temperaturen — Stickoxide — salpetrige Sdure / Salpetersaure)

e Eutrophierung durch direkte und indirekte Stickstoffeintrage aus der Landwirtschaft (v.a.
Giille, Kunstdiinger — Ammoniak — Ammonium - tragt auerdem zur Versauerung bei)
sowie wiederum aus Verkehr und anderen Hochtemperatur-Verbrennungsprozessen
(Stickoxide — Salpetersdure — Nitrate)

e Technisierung der Landnutzung (schwere Maschinen, auch bei der Biotoppflege —
groBflachige Bodenverdichtungen — Sauerstoffmangel und vermindertes Wasserhalte-
vermoégen der Boden)

o Verschiebungen der Artenzusammensetzung durch Neobiota (z.B. stickstoffbindende
Wourzelbakterien von Lupinen; generell nur sehr wenig Kenntnisse Gber das Ausmal3 der
Neobiota-Problematik unter Bodenorganismen)

¢ Klimawandel mit Hitzeereignissen und immer langeren Vegetationsperioden (u.a.
Intensivierung von Bodenprozessen, aber auch deren drastische Ausbremsung wéhrend
Dirrephasen)

Unter diesen Bedingungen die Biologische Vielfalt bewahren zu wollen, stellt "den Natur-
schutz™ vor enorme Herausforderungen. Auf alle Falle scheint es wichtig, die "Resilienz" von
Arten und Biotopen zu fordern. Pflanzen, die mangels ausreichender Basenverfiigbarkeit
bereits am Rande ihres 6kologischen Toleranzbereichs angekommen sind, werden vermutlich
viel eher Opfer klimawandelbedingter Durrephasen als solche mit optimaler N&hrelemente-
versorgung.

"Kalkversorgung der Bdden hat groRen Einfluss auf die nattrlichen Bodenfunktionen. Bei
sehr niedrigen pH-Werten kdnnen die Lebensraumfunktionen fir Pflanzen und Bodenorganis-
men sowie die Filter- und Pufferfunktionen gegen schadliche Stoffeintrage in ihrer natirli-
chen Auspragung beeintrachtigt sein."

! FELDWISCH et al. (2007), S. 2
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Abb. 1: schematische Darstellung der historischen Entwicklung anthropogener Einfliisse auf die Boden von
naturschutzbedeutsamen Grunlandflachen im Ost-Erzgebirge
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1.1 Wirkungen von Kalk

Im Vergleich zu anderen Nahrelementen kommt dem Kalzium innerhalb der Pflanzen-
Organismen nur eine relativ untergeordnete Rolle zu. So wird beispielsweise der Schliel3-
mechanismus von Spaltéffnungen tiber den Kalziumspiegel im Zellsaft gesteuert®, und auch
beim Aufbau der Zellwénde ist Kalzium beteiligt®.

Weitaus bedeutender sind die indirekten Wirkungen auf die VVegetation - Gber die vielféltigen
Reaktionen des Kalziums im Boden. VVor allem uber die Beeinflussung der Wasserstoffionen-
konzentration - messbar als pH-Wert - und die damit einhergehende Verfiligbarkeit von Nahr-
elementen einerseits sowie phytotoxischen Stoffen andererseits kommen dem Kalzium
entscheidende Steuerungsfunktionen zu. Schon vor langer Zeit war in der Landwirtschaft
bekannt: "Durch Kalkzufuhr wird der Boden tétig, warm und krimelig. Wir diingen mit Kalk
also zunéchst den schweren Boden und erst in zweiter Linie die Pflanzen."*

Die Wirkpfade des Kalziums im Boden lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e chemische Prozesse:

Bindung von Wasserstoffionen — Neutralisierung von Sauren — Erhéhung des pH-
Wertes

— Erhohung der Basensittigung an den Sorptionskomplexen der Boden — Erhdhung der
Kationenaustauschkapazitit — Verfugbarkeit von Nahrelementen (N, P. Mg, ...)

— Reduktion der Pflanzenverfligbarkeit von toxischen Schwermetallen und
Aluminiumionen

o physikalische Prozesse:
Bildung "kriimeliger" Aggregatstrukturen der Bodenteilchen — Stabilisierung des
Bodengeflges
— Erhohung der Widerstandskraft gegen Bodenverdichtung / -verschlimmung —
Verringerung des Erosionsrisikos

— Erhohung des Porenvolumens — besseres Wasserhaltevermdgen (auch in
Trockenzeiten!) und "mehr Raum fur Atemluft"

e biologische Prozesse:

Aktivierung des Bodenlebens — Optimierung des Humuszustandes (z.B. Abbau von
Rohhumusdecken)

— Aufschluss von Pflanzennéhrstoffen
— weitere Erhéhung des Porenvolumens — FOrderung des Wurzelwachstums

2 https://www.spektrum.de/news/was-steuert-die-bewegungen-der-spaltoeffnungen/575409, abgerufen 10.10.21
¥ STRASBURGER et al. (1983), S. 342
* ZIMMERMANN (1952), S. 84
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Wirkungsspektrum der Kalkdiingung
\ 4 \ 4 \ 4

Bodenstruktur pH-Wert-Regulierung ‘ Biologische Aktivitat ‘
* Bodengefiige * Nahrstoffverfiigbarkeit * Mineralisation
» Aggregatstabilitat (Ca, Mg, P, Spurennahrstoffe) * Nitrifikation
* Bodenverdichtung * Schwermetallmobilitat * Denitrifikation
* Wasser-Lufthaushalt  * Al-Mobilitat * Bodenleben
* Verschlammung * Basensattigung * Humusaufbau

indirekte Wirkungen

* Erosion » Kationenaustauschkapazitat I
¢

Abb. 2: Wirkungsspektrum von Kalkdiingung, aus: WEBER (2000)

Bereits Ernst Klapp, der Altmeister der "Griinlandwissenschaften™, benannte folgende
Wirkungen des Kalkes>:

a) zundachst oberflachliche, allméhlich aber doch einige Zentimeter eindringende Entsauerung
des Bodens;

b) dementsprechend "Wandlung des Pflanzenbestands zum Besseren”, besonders deutlich auf
kleearmen Flachen mit Magerbodenflora;

c¢) Forderung der Bodengare und insbesondere einer Reihe wichtiger Bakterienarten;

d) Verbesserung der Nahrstoffausnutzung, in besonderem Male z.B. der Phosphatdiinger,
aber auch des Stickstoffs;

e) Aufhebung nachteiliger Wirkung starker Diingung mit sauren Diingern, Jauche und Gulle
auf Bestand und Futterwert, sowohl durch Férderung des Kleewuchses wie durch Erhéhung
des Kalkgehalts im Futter.

Beim Griinland nicht unbeachtet bleiben sollte dartiber hinaus auch die Bedeutung von
Kalzium fur die Ern&hrung derjenigen, die den Aufwuchs als Weidefutter, Heu oder Silage
fressen. Der Kalkbedarf tierischer Organismen ist ungleich groer als der von Pflanzen.
("Endlich wird der Knochenweiche jiingerer Tiere vorgebeugt."®)

> KLAPP (1938), S. 202
® KIEL (1950), S. 32
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1.1.1 Bodenchemie

Die wahrscheinlich weitaus wichtigste Wirkung von Kalk (bzw. Calzium-lonen) im Boden
besteht in der Fahigkeit zum Neutralisieren von Sauren’, der sogenannten “Pufferung” tiber
die Bindung der lonen an den Tonmineralen, Oxiden und Humusbestandteilen des Bodens®.
Diese Bindung freier Protonen im Boden gehort fur die hier lebenden Organismen - ein-
schlielich Pflanzenwurzeln - zu den grundlegenden Existenzbedingungen.

Die Kationenbelegung an diesen "Bodenaustauschern” wird (im neutralen Bereich) von Ca®*
(ca. 70 %), in geringerem MaBe von Mg?* (10 %) bestimmt.’ In kalkarmen Béden, wie sie im
Ost-Erzgebirge vorherrschen, ist die sogenannte Verbraunung der wichtigste nattrliche
Puffermechanismus. Dabei werden vorrangig die bei der Gesteinszersetzung freigelegten
priméaren Glimmerminerale (neben anderen Silikaten) in Tonminerale umgewandelt'’. Die
Bindung von Wasserstoffionen erfolgt im Austausch gegen Erdalkali-lonen (Ca®*, Mg®"),
auch als "Entbasung" bezeichnet.!! Bis zu einem gewissen Grad ist der Austauschprozess
reversibel.

Steigert sich jedoch dartiber hinaus der Eintrag von Sduren in das System, werden schlieBlich
auch die Tonminerale selbst angegriffen - und setzen dabei u.a. Aluminium-lonen frei. Diese
wirken auf die meisten Bodenorganismen und auf Pflanzenwurzeln toxisch. Einmal zerstorte
Tonminerale sind nicht mehr wiederherstellbar, pH-Werte unter etwa 4,5 haben damit irre-
versible Folgen.

Je nach pH-Wert - der Menge der zu neutralisierenden Protonen - wirken also unterschied-

liche chemische Austauschprozesse an den Bodenteilchen. Auch wenn deren Ubergange
nattirlich flieRend sind, werden sogenannte Pufferbereiche (PB) definiert:'

Carbonat-PB pH 8,6 - 6,2
Silikat-PB pH 6,2 - 5,0
Austauscher-PB pH5,0-4.2
Aluminium-PB pH 4,2 - 3,0
Eisen-PB pH < 3,0

Die pH-Angaben beziehen sich auf Messungen in Wasser. Die bei der Bodenanalyse ge-
brauchlichen Messverfahren in Kaliumchlorid- oder Kalziumchloridlésungen ergeben Werte,
die jeweils bis zu 0,7 / 0,8 pH-Einheiten unter diesen Grenzen liegen kénnen®2.

Eine Ubersicht tiber die jeweils zugrundeliegenden Prozesse gibt die aus dem "Sachsischen
Waldbodenbericht" entnommene Darstellung - siehe Abb. 3.

"DLG (2021), S.7

® SCHEFFER / SCHACHTSCHABEL (2002), S. 126ff

% PIHL (2009), Folie 27

9 \WEBER (2007a), S. 121

" FIEDLER / HOFMANN (1984), S. 25

12 AD-HOC-AG BODEN (2005), S. 369

3 AUTORENKOLLEKTIV (1985) S. 161; SCHEFFER / SCHACHTSCHABEL (2002), S. 135

&N



B
K>,
8 Kalkungskonzeption Oberes Muglitztal Jens Weber (im Auftrag der Naturschutzstation Osterzgebirge) =%

Carbonat-Puffer (pH groBer 6,2) neutral

Entkalkung der Baden durch Umwandlung von Calciumkarbonat in Calciumhydrogencarbonat als typischer
bodenbildender Prozess. Rasche Streuzersetzung fihrt zur Ausbildung von Mull-Humusformen mit einer
geringen Machtigkeit und einer ziigigen Einarbeitung in den Mineralboden durch Bodenwiihler. Typisch ist
das Fehlen des Oh-Horizontes in der Auflage. Optimale Wachstumsbedingungen fir alle Waldbdume.

Silikat-Puffer (pH 6,2 bis 5,0 sauer bis schwach sauer

Bodenbildung wird gesteuert durch Verlehmung und Verbraunung. Die Verwitterung primarer Silikate wie
Glimmer, Feldspat und Quarz ist die vorherrschende Pufferreaktion. Intensive Freisetzung von Kationen als
Nahrstofflieferanten. Ubergangsformen in der Auflage vom Mull zum mullartigen Moder. Ausbildung eines
geringmachtigen Oh-Horizontes. Nahrstoffangebot fiir Waldbdume im optimalen Bereich.

Austauscher-Puffer (pH 5,0 bis 4,2) stark sauer

Fortschreitende Verwitterung unter Freisetzung von Al-lonen aus Tonmineralen und Silikatbruchstiicken
(Ausbildung von Al-Hydroxo-Kationen). Verdrangung der wichtigen Nahrkationen wie Calcium, Magnesium
und Kalium von Austauscherpldtzen durch Aluminium und Verlagerung dieser Nahrelemente in die Tiefe,
gaf. Auswaschung mit der Bodenldsung. Beginnende Podsolierung unter Ausbildung eines Auswaschungs-/
Eluvialhorizontes (Ae). Reduzierte Abbautatigkeiten in der Auflage fiihren zur Ausbildung eines mullartigen
Moders bis Moders.

Aluminium-Puffer (pH 4,2 bis 3,8) stark bis sehr stark sauer

Auswaschung von Nahrstoffen auf fortgeschrittenem Niveau durch die Freisetzung von Al-lonen aus den
zuvor gebildeten Al-Hydroxo-Kationen. Zerstorung der Tonminerale und Herabsetzung der Basensattigung.
Wurzelschadigungen infolge der Al-Toxizitdt setzen ein. Durch die Akkumulation der anfallenden Streufall-
mengen bilden sich inaktivere Humusformen wie Moder und Rohhumus aus.

Aluminium-Eisen-Puffer (pH 3,8 bis 3,0) sehr stark sauer

Typische Reaktion ist die Mobilisierung von Eisen mit Huminstoffen. Die Sdurepufferung vollzieht sich im Zuge
der Aufldsung von Eisenhydroxiden. Deutlicher S3urestress und Wachstumsstérungen sind die Folge. Humus-
formen werden dominiert durch den inaktiven Rohhumus mit einer deutlichen Grenze zum Mineralboden.

Eisen-Puffer (pH kleiner 3,0) duBerst sauer

Die gesamte Pufferung wird durch die Auflasung von Fe-Oxiden aufrechterhalten. Gleichzeitig findet eine
Tiefenverlagerung von Eisen statt. Dieser Prozess ist dominierend bei der Podsolierung von Boden. Machtige
Rohhumusauflagen sind die Folge einer eingeschrankten bis fehlenden Bodenfauna in Form von Boden-
wihlern.

Abb. 3: Ubersicht Gber die Pufferbereiche, aus: Sachsischer Waldbodenbericht 2018

Mit den Pufferprozessen einher geht nicht nur die Verfligbarkeit der dabei gebundenen bzw.
freigesetzten Erdalkali-lonen Ca®* und Mg?®*. Auch alle weiteren Elemente der Bodenminerale
weisen ein bestimmtes pH-Spektrum auf, in dem sie jeweils I6slich sind - d.h. von den Pflan-
zen und Bodenlebewesen aufgenommen werden kénnen.

14 SACHSENFORST (2018), S. 46
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Hohe Sdurebelastungen (= niedrige pH-Werte) flihren zur Freisetzung von zahlreichen Stof-
fen, die zumindest in groRerer Menge stark phytotoxisch wirken. Dazu gehéren zum einen
Schwermetalle wie Cadmium, Zink und Blei.
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30 Cd —
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Abb. 4: Léslichkeit von Cadmium, Zink und Blei in Abhangigkeit vom pH-Wert des Bodens; aus PIHL (2009)*

Zum anderen anc.cicn werden bei der Zerstérung der Tonminerale unter (sehr) niedrigen pH-
Bedingungen aber auch gréliere Mengen Aluminium-lonen (und in geringerem Mal3e
Mangan) freigesetzt, die fir die meisten Pflanzen (und andere Lebewesen) stark giftig sind.

Ebenfalls pH-Wert-abhangig ist die Pflanzenverfugbarkeit von essentiellen Nahrelementen
wie Phosphor und Stickstoff.

Besonders Phosphor, der in den Gesteinen des Ost-Erzgebirges ohnehin nicht sehr reichlich
vorhanden ist (zwischen 0,01 % im Quarzporphyr und 0,21 % in den Graugneisen, nur Basalt
liegt deutlich dariiber)™®, kann bei niedrigen pH-Werten (unter 5,5) zum Mangel-Nahrstoff
werden. Und zwar nicht nur fur Pflanzen, sondern auch die damit ern&hrten Tiere in der
Landwirtschaft. "Die Phosphorwerte des Aufwuchses unserer Untersuchungsflachen sind so
niedrig, dass man das Heu eigentlich kaum noch guten Gewissens als Futter verkaufen kann.",
so die Aussage der ehemaligen Leiterin des Versuchsgutes Bérnchen vor zwanzig Jahren'’.

Im Gegensatz dazu steht Stickstoff in den meisten Okosystemen aufgrund jahrzehntelanger
Eutrophierung im Uberfluss zu Verfligung: das sogenannte Stickstoffbilanzsaldo verharrt
nach wie vor auf einem sehr hohen Uberschuss-Niveau (siehe Abb. 5). In Sachsen ist
tendenziell eine deutliche Steigerung zu verzeichnen.'®

15 PiHL (2009): Folie 32

1 KaRrsT et al. (1965), S. 47

Y7 AUERSWALD, bei einer Exkursionsfiihrung am 21.7.2001
¥ BMEL (2020) S. 84

&N


Office 2
Notiz
Doppelung


¢

o

&
S

Kalkungskonzeption Oberes Muglitztal Jens Weber (im Auftrag der Naturschutzstation Osterzgebirge) %=

g

4

i

100 - mm Flachenbilanzsaldo
- 5-jahriges Mittel

80 A

60

40 +

N-Uberschuss [kg N ha-1]

20

O i
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Abb. 5: Stickstoffflachenbilanzsaldo Deutschland, aus: Nitratbericht 2020 der Bundesregierung

Bei pH-Werten unter 4,5 bis 5 ist ein Grof3teil des Stickstoffs in den Bdden gebunden und
steht damit den Pflanzen nur sehr eingeschrankt zur Verfiigung. Eine Folge von pH-Wert-
Erhohungen durch Kalkung kann die Mobilisierung dieser Stickstoffdepots sein®. Diese
Wirkung war schon frither den Bauern bekannt und ist in dem Spruch "Kalk schafft reiche
Vater und arme Sohne" verankert. (Damals war "Eutrophierung™ noch ein véllig unbekanntes
Phanomen - es ging vielmehr darum, mit den wenigen Nitratvorraten im Boden moglichst
sorgsam zu haushalten.)

Was bei ertragsorientierter Landwirtschaft erwiinscht sein mag - maximaler Stickstoffumsatz
in Biomasse - ist fiir die Zielstellung "Artenvielfalt” in Naturschutz-Griinland in aller Regel
kontraproduktiv. Durch pH-Wert-Erh6hung forcierter Aufwuchs von (konkurrenzstarken,
hoch- und dichtwiichsigen) Gréasern und Stauden erfordert zumindest zusétzlichen Pflegeauf-
wand, z.B. eine zweite oder dritte Mahd. Dies ergeben auch die Erfahrungen aus dem E+E-
Projekt Oelsen.?°

Die Abwagung ""Versauerung versus Eutrophierung' stellt das grundlegende Dilemma
bei allen Kalkungstuberlegungen fur Naturschutz-Grinland dar!

¥ HevBURN et al. (2017)
20 HoLZEL, schriftlich, 6.10.21)
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1.1.2 Bodenstruktur

Bei der Verwitterung des Ausgangsgesteins sind es vor allem die Schichtsilikate (hier: die
Glimmer), die zu Tonmineralen umgewandelt werden und damit die Bodenbildung préagen.
Ihr plattiges Gefuige fuhrt bei Boden mit einem hohen Anteil an Tonmineralen zu einem
erheblichen Risiko der Bodenverdichtung.

Kalzium-lonen wirken dieser Verdichtung Flache —Flache (Kohéarentgefige)
entgegen, mit ihrer positiven Ladung

stemmen sie sozusagen die Schichten >
auseinander. Anstatt einer engen Abfolge
von Tonmineralplatten entsteht ein
sogenanntes "Kartenhausgefuge". Dabei
stehen einzelne Tonschichten in P N

bestimmten Winkeln zueinander, wobei 7 Porenwinkel-
diese Winkel durch die Anlagerung von p 4 /A,  vermortelung
Kalk "vermortelt" werden und dem somit AL ‘ 9

< Ca-Carbonat/Silikat
' Tonminerale

Flache —Kante (stabile Kartenhausstruktur)

entstandenen ""Krumel-Gefuige™ Stabilitat ’~ \\
verleihen. Der als "Flockung™ bezeichnete T~
Vorgang nimmt mit steigender Kalzium- ‘_ , B N
Konzentration zu. Fir ein derart nachhaltig samcn

stabilisiertes Bodengefiige ist eine Ca-

Sattigung an den Bodenaustauscher- Kante—Kante (voluminds aber instabil)
Aggregaten von mindestens 60 %

erforderlich.? N\

Abb. 6: Lagerungsformen der Toneminerale mit : < >
Kalzium; aus: DLG-Merkblatt 456: Hinweise zur S\
Kalkdiingung (2021)
Zusétzlich stabilisiert wird das Gefuige in den Oberbdden dadurch, dass die zweifach positiv
geladenen Kalziumionen (Magnesium ebenfalls) sowohl an Tonmineralen als auch an
Humusteilchen andocken kénnen. Uber derartige "Kalziumbriicken" bilden sich stabile Ton-
Humus-Komplexe.?

Das Wissen um die positiven Kalkwirkungen auf die Bodenstruktur war in der Landwirtschaft
seit langem prasent: "Toniger, z&her Boden wird durch die Zufuhr von fein verteiltem Brannt-
kalk lose, flockig, er ballt nicht mehr zusammen."??

Aufgrund ihres hohen Porenreichtums sind derartige lockere Boden glinstig flir den Gasaus-
tausch (und damit die Atmung von Wurzeln und Bodenorganismen) sowie fur Wasserinfiltra-
tion und -speicherung. Der oberflachliche Wasserabfluss wird reduziert, damit ebenso das
Risiko von Erosion und Verschlammung. Eine stabile Kriimelstruktur macht Boden wider-
standsfahiger gegen Belastungen mit schweren Maschinen und verbessert das Wasserspei-
chervermdgen auch in Durrezeiten.

Dabei gilt naheliegenderweise: je toniger der Boden, desto hher muss der pH-Wert sein.?®
Die meisten Gneisbdden des Ost-Erzgebirges gehdren hinsichtlich der Bodenart in die
Kategorie "Sandiger Lehm", mit Tonanteilen zwischen 10 und 25 %.2* Damit ist
"Bodenverdichtung™ durchaus auch hier ein ernstzunehmendes Thema, insbesondere bei
maschinenbefahrenen Flachen in Land- und Forstwirtschaft.

2 DLG (2021), S. 6

22 ZIMMERMANN (1958), S. 83

% SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL (2002), S. 135

24 WEBER (2007a), S. 118; LFULG (0.J.): Steckbrief Braunerde iiber Gneis
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1.1.3 Bodenleben

"Unsere meisten Bdden der Wiesen, haufig auch der Weiden, zeigen eine saure Reaktion.
Nutzliche Kleinlebewesen, die unersetzlich fir alle notwendigen Umsetzungen im Boden
sind, verlangen einen neutralen Bodenzustand."?

Bdden sind lebende Systeme, das Edaphon (die Gesamtheit der Bodenorganismen) gehdrt in
gleichem Mal3e dazu wie die unbelebte Materie. Sie sorgen fur Durchmischung und Locke-
rung der verschiedenen Schichten, sind fir das "Recycling” der sich in der Humusauflage
akkumulierenden Biomasse verantwortlich, machen Néhrelemente pflanzenverfligbar.

Nach DUNGER (1998) sorgen Bodentiere in Kombination mit Mikroben auf verschiedene
Wirkungsweisen fir Dekompostierung und Humusbildung:

- Aufbrechen von organischen Hiillschichten ("Nussknackereffekt") — Zugang fiir Mikro-
organismen zu Zellinhaltsstoffen;

- Zerkleinerung von kompakten Pflanzenresten — Vergroflerung der Oberflédchen (der
Angriffsflachen fur Mikroorganismen, "Palletierungseffekt");

- Mehrzahl der Mikro- und Mesofauna ist mikrobiophag, d.h. "Beweidung" von Mikroorga-
nismen — Erhohung der Stoffwechselleistungen der Mikrobenkolonien;

- Saprophage Arten nehmen Kotballen nach einer Zeitspanne der Besiedlung mit Mikroorga-
nismen auf — dhnlicher Vorgang wie Aufschluss organischer Substanzen bei Wiederkduern
("AuBenmageneffekt™);

- andere - oft symbiotische - Wechselwirkungen zwischen Bodentieren und Mikroorganis-
men.

Die von Bodenlebewesen abhangigen Prozesse sind mithin sehr komplex und noch bei
weitem nicht ausreichend erforscht. Damit einher gehen einerseits die Pflanzenverfligbarkeit
der im Humus enthaltenen Nahrstoffe und die Bildung von stabilen Dauerhumus-Komplexen
andererseits. Wichtig ist es daflr, "eine artenreiche, reaktionsbereite und leistungsfahige
Bodenfauna durch biologisch einsichtige Wirtschaftsweise zu erhalten."?

Ihr Wirkungs- und Vermehrungsoptimum haben die meisten Bodenlebewesen im neutralen
bis schwach sauren pH-Bereich.?’ Die optimalen pH-Werte liegen nach STOVEN fiir Bakte-
rien zwischen 6,0 und 9,0, fiir Ringelwurmer zwischen 5,5 und 7,5 und Regenwirmer zwi-
schen 6,5 und 8,0.8

Auch die Untersuchungen von Sachsenfors.schr deutlich gezeigt, wie tberaus positiv sich die
Waldkalkungen auf die Besiedlung mit Regenwirmern auswirken. Auf ungekalkten Flachen
mit pH-Werten von 3,5 in der Humusschicht konnten maximal 8 Regenwiirmer pro Quadrat-
meter nachgewiesen werden (auf manchen Untersuchungsflachen: Null). Auf gekalkten
Flachen mit pH-Wert 4,7 stieg deren Zahl auf 48 bis 202 pro m?. Rechnerisch lag die durch-
schnittliche Biomasse der Regenwurmfauna bei nur 9 kg/ha bei den ungekalkten - aber 135
kg/ha bei den gekalkten Flachen.?

Vor allem im Aluminiumpufferbereich (pH < 4,2) scheint es infolge der freigesetzten toxi-
schen Substanzen (AI**, Schwermetalle) zum weitgehenden Erliegen der meisten biologi-
schen Prozesse in den Boden zu kommen.

2 KIEL (1950), S. 37

% DUNGER (1998), S. 72f
2’DLG (2021), S. 8

28 WEBER (2020), Folie 28

9 ANDREAE et al. (2020), S. 33
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Bakterienanzahl in Mio. je Gramm Boden

Bakterien 6-9 s
Pilze <55 .
Protozoen 65-75 % Bakterien .
Enchytraiden  55-7.5 Pilze 4
Regenwirmer 6,5-8,0 — g
Protozoen % ‘
—
i
Regenwiirmer -1
6
5
4
3
: pH48
11 e
0! : 7 3 o
pH-Wert 50 55 60

Abb. 7 und 8: optimale pH-Bereiche von Bodenorganismen; aus DLG-Merkblatt 456: Hinweise zur
Kalkdiingung (2021)

Wie aus Abb. 7 ersichtlich wird, gilt die Bevorzugung von Boden mit neutraler Reaktion im
Durchschnitt nicht fur Pilze. Wahrscheinlich ist dies auch bei den meisten Mykorrhiza-Bild-
nern der Fall. Thnen kommt im sauren Milieu offenbar eine besondere Bedeutung flr die
Pflanzenernahrung zu. Es gibt daher durchaus auch kritische Uberlegung hinsichtlich Kal-
kungsmalinahmen: "Der Erhalt der zur Ektomykorrhizierung beféhigten Pilzflora ist vor allem
auf bodensauren Standorten von groRer Bedeutung fur die Ernédhrung der Waldbaume. Wald-
kalkung verandert die Pilzflora und gefdhrdet damit die Funktionalitdt der Walderndhrung.
Diese Umstellung der Pilzflora erfordert dann nach einem Abklingen der Kalkungswirkung
erneute Kalkungen — der Wald 'hangt am Tropf der Kalkung'."*® Allerdings heift es an
anderer Stelle im gleichen Papier auch: "Auch Mykorrhizapilze reagieren empfindlich auf
Al¥-Toxizitat."

In Klimawandelzeiten nicht unwichtig: humose, biologisch aktive Béden stellen bedeutende
Kohlenstoffspeicher dar.** Vermutlich infolge hoherer Mikroorganismen-Dichte und -Akti-
vitat vermag Kalkung den C-Gehalt von Boden erhohen.®

Allerdings kann eine zu rasche pH-Wert-Verdnderung, z.B. durch Dlingung mit Branntkalk,
auch die "Zersetzung und Verwesung des Humus ... auBerordentlich beschleunigen."*

Zu den problematischsten Erscheinungen heutiger Griinland-Biotoppflege gehoren die dichten
Streufilzdecken, die sich aus Altgras und Mahdresten bilden. Die Ursachen dafiir mégen vor
allem in mangelhafter Biotoppflege liegen (Unternutzung mit nur einschiriger Mahd, fehlen-
de Vor- und Nachbeweidung, hoch eingestellte Mahwerke, unzureichende Berdumung des
Méhgutes) und auch durch forciertes Biomasseaufkommen infolge langerer VVegetationszeiten
sowie Eutrophierung begriindet sein. Moglicherweise spielt hier aber ebenfalls ein gebremster
Abbau der Streufilzauflage durch unginstige Bedingungen fur die Bodenlebewesen eine Rol-
le. Offensichtlich (und "fuhlbar™) ist die oberflachliche Verdichtung der meisten Griinland-

* REIF et al. (2014), S. 15

*ebd., S. 10

%2 https://www.mpg.de/4705567/Kohlenstoffspeicher_Boden, abgerufen 20.10.21
% HevBURN et al. (2017), S. 2010

3 ZIMMERMANN (1958), S. 83

15 -

de.
?’\Q

&

Jens Weber (im Auftrag der Naturschutzstation Osterzgebirge) ig“



14

Kalkungskonzeption Oberes Muglitztal

flachen infolge Befahrung mit schwerem Gerét. Infrage kommt jedoch auRerdem die
Inaktivierung des Edaphons durch Bodenversauerung.

Im landwirtschaftlichen Bereich bekannt ist die verringerte Umsetzung von organischen
Materialien wie Ernteriickstanden bei sauren Boden.* Und auch im Séchsischen Waldboden-
bericht wurde festgestellt: "Eine klare Abstufung der pH-Werte von biologisch aktiven, auflage-
humusarmen Standorten bis hin zu weniger aktiven Rohhumusdecken wird deutlich."*

1.1.4 Pflanzenernahrung

Wie in Abschnitt 1.1.1 bereits dargelegt, ist die Funktion von Kalzium als Pflanzenn&hrstoff
selbst von eher untergeordneter Bedeutung. Dies wissen Landwirte seit langem: "Leidet ein
Boden unter Kalkmangel, so ist damit nie der Kalk als N&hrstoff, sondern als Bodenaufbau-
stoff gemeint."*’ pH-Werte nahe des neutralen Bereichs sichern die Pflanzenverfiigbarkeit der
Hauptnahrstoffe Stickstoff, Phosphor und Magnesium. Hinsichtlich der Versorgung mit
Kalium, das in den Zellen vorrangig den Wasserhaushalt regelt, kann es bei einem Uberange-
bot von Kalzium zu einem "Antagonismus" kommen.* Davon diirften die meisten sauren
Erzgebirgsbdden jedoch weit entfernt sein.

Die Verfligbarkeit der Pflanzennéhrstoffe hangt aber auch von weiteren Faktoren ab. Insbe-
sondere mangelnde Wasserversorgung lasst Mangel des Kalk- und Néhrstoffangebots sehr
scharf hervortreten.®® Falls sich Diirrephasen wie 2018-2020 im Zuge des Klimawandels
haufen, kdnnte daraus ein noch gréRerer Kalziumbedarf der meisten Béden im Ost-Erzgebirge
resultieren.

Bei pH-Werte unter 5,0 besteht das Risiko von Saureschaden an Wurzeln, unter pH 4,5
verscharft sich die Situation immer mehr infolge des Uberangebots von Aluminium (und
Mangan) aus der Zerstoérung der Tonminerale und der Freisetzung aus Oxiden. Wurzelsché-
den wirken sich in der Regel auf das gesamte Pflanzenwachstum aus.*° Dabei sind die Er-
kenntnisse zum Wurzelwachstum bei verschiedenen pH-Niveaus und damit einhergehenden
Néahrstoffverfugbarkeiten durchaus widersprichlich. Wahrend im allgemeinen "die giinstige
Wirkung des Kalkes auf eine gedrungene, kraftige Wurzelentwicklung"*! bzw. "verstarktes
Wurzelwachstum und damit erhdhte Nahrstoffaufnahme"*? postuliert werden, kommen bei-
spielsweise Untersuchungen in England zum gegenteiligen Schluss. Dort zeigte sich, dass
sich mit besserer Nahrstoffverfugbarkeit die Wurzelmasse verringerte. Die Pflanzen konnten
vielmehr ihre Ressourcen auf ihre oberirdischen Teile verlagern. Kalkung fuhrte stattdessen
zu vermehrter Stickstoffmineralisierung durch Abbau von Wurzelbiomasse.*?

Aller Wahrscheinlichkeit nach hilft die Symbiose mit Mykorrhiza-Pilzen, die mit sinkenden
pH-Werten abnehmende Néhrstoffverfugbarkeit an den Wurzeln auszugleichen. Die meisten
dieser Bodenpilze scheinen saures Milieu zu bevorzugen: "Der optimale S&durewert (pH-Wert)
im Boden fur eine Mykorrhiza liegt zwischen pH 4,0 und 5,0, tber 7,0 wird kaum noch
Mykorrhiza gebildet."** Es ist demzufolge durchaus denkbar, dass allzu drastische pH-Wert-

% PIHL (2009), Folie 40

%6 SACHSENFORST (2018), S. 48

3" SCHMALFUSS (1955), S. 200

% ebd., S. 198

¥ KLAPP (1938), S. 27

“ODLG (2021), S.7

* KIEL (1950), 5. 38

2 LfULG 2006

* HEYBURN et al. (2017)

* https://www.spektrum.de/lexikon/biologie/mykorrhiza/44673 (abgerufen 20.102021)
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Erhohungen infolge intensiver Kalkung auch Beeintrachtigungen der Pflanze-Pilz-Wechsel-
wirkungen im Wurzelbereich nach sich ziehen kdnnen.

Generell gilt, dass innerhalb eines relativ weiten pH-Spektrums die Biomasseproduktion
von Griinland-Okosystemen eher von anderen Faktoren abhangt als dem Sauregrad.
Wird allerdings ein kritischer Wert unterschritten, dann zeigt sich dies durchaus nicht nur in
Artenverarmung, sondern auch in Wuchsdepressionen. "Im allgemeinen sind die Einflisse der
Bodenreaktion nur schwach ausgepragt; bei starker Bodenversauerung aber bleiben die Ertra-
ge sehr niedrig. Genau das Gleiche gilt fiir den Kalkgehalt des Bodens."*® "Eine Kalkung hat
auf gutem Grinland keine groRere Bedeutung, weil die Griinlandpflanzen im allgemeinen
eine schwachsaure Reaktion des Bodens lieben. Der Kalkbedarf wird in der Regel durch kalk-
haltige Mineraldungemittel und Kompost gedeckt. Auf schlechtem, versauerndem Griinland
ist jedoch eine Kalkdiingung nach einer Entwasserung notwendig."*®

Aus landwirtschaftlicher Sicht wird mitunter betont, dass der Sicherung eines giinstigen pH-
Niveaus Bedeutung zukommt hinsichtlich der Forderung von Leguminosen (wegen der damit
einhergehenden Stickstofffixierung).*” Tatsachlich gehéren einige der auf den Wiesen des
Ost-Erzgebirges vorkommenden Schmetterlingsblutler zu den Arten mit hoherem R-Zeiger-
wert (Hornklee, Zaun-Wicke, Wiesen-Platterbse). Demgegenuber jedoch reprasentiert die
Berg-Platterbse mit R-Wert 3 eher das saure Spektrum der Bergwiesen. Die Lupine, als
Neophyt mit hohem Beeintrachtigungspotential fiir artenreiches Griinland, ist mit R-Wert 4
wahrscheinlich nicht durch Kalkung zurtickzudrangen.

Grundnahrstoffe

Durch die Ernte von Heu oder
Silage werden den Wiesen all-
jahrlich betrachtliche Mengen _
der Nahrelemente entzogen. Es Wiesen:
ist davon auszugehen, dass 40 30 100 10 40
lediglich Stickstoff infolge 55 40 140 15 60
grolRraumiger Eutrophierung 75 70 220 35 105
passiv wieder zugefthrt wird. 90 85 270 45 140

110 100 330 80 195
Abb. 9: durchschnittlicher jahrlicher Weiden: 20 60 15 30
Néhrstoffentzug durch

Grinlandnutzung (www.agravis.de/de/pflanzenbau/gruenland/duengung)

Diese einseitige Stickstoffversorgung fiihrt zur ebenso einseitigen Forderung von einigen
wenigen N-Verwertern, die sich ansonsten relativ indifferent gegentiber dem pH-Wert und der
damit verbundenen Verfugbarkeit der Gibrigen N&hrstoffe zeigen. Sollen Wiesen jedoch nach-
haltig gesundes Futter liefern und Lebensrdume flr eine bestmdogliche Biologische Vielfalt
bieten, sollte darauf Wert gelegt werden, dass nicht nur die Stickstoffentziige ausgeglichen
werden, sondern auch alle anderen Nahrelemente zur Verfligung stehen. Kalzium kommt
wegen seiner bodenverbessernden Wirkungen dabei eine Schlisselrolle zu.

"Sehr wesentlich ist eine vielseitige Dungung unseres Griinlandes, da wir es hier mit Misch-
bestdnden zu tun haben, die die verschiedensten Anspriiche stellen. ... Starke einseitige Stick-

* KLAPP (1938), S. 27
*6 \/IEWEG/ROSENKRANZ (1955), S. 385
T LfULG (2006)
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stoffdlingung fordert die Graser in ihrer Entwicklung, unter Umsténden auch manche
Unkrauter."*

Nicht zu unterschétzen ist in diesem Zusammenhang aullerdem die Weidetierhaltung: "Eine
GroRvieheinheit liefert jahrlich tber 200 kg an wertvollen Kationen zur Abpufferung von
Bodenséuren. Ohne Diingung kommt nicht nur das Pflanzenwachstum, sondern auch das
Bodenleben zum Stillstand. ... Auch eine Ergédnzungsdiingung mit Kalk und Phosphor kurbelt
den Kreislauf an."*

1.1.5 Artenvielfalt und Naturschutz

Mehrere vegetations- und bodenkundliche Untersuchungen haben auch im Ost-Erzgebirge
gezeigt: hohere pH-Werte bedeuten in der Regel eine héhere Diversitat in der Pflanzen-
welt.> Friiher galt in der Griinlandwirtschaft, dass die Verfiigbarkeit von Nahrelementen wie
Kali und Phosphor "Bestandesvereinfachung" verhindert - und damit die Sicherheit der Ernten
gewahrleistet. "Dies gilt insbesondere firr Wiesen."*

Auch in den séchsischen Forsten bestétigten die Begleituntersuchunten zu den Waldkalkun-
gen, dass die Artenvielfalt mit der Kalkungsintensitét in den Fichtenforsten bis zu einem ge-
wissen Grad zunimmt (ab der dritten Kalkung setzt dann offenbar "Sattigung” ein). Mehrere
standorttypische Arten werden gefordert, was einen im Durchschnitt leichten Trend zur
Wiederherstellung der nattrlichen Vegetation erkennen l&sst. Dem steht jedoch eine starke
Zunahme von Stérungszeigern (Stickstoffzeiger, Ruderalarten) gegenuber (z.B. Acker-
Kratzdistel, Knaulgras, Hohlzahn, Huflattich, Brennnessel, Brombeere ...). Es ist zu erwarten,
dass die Fortsetzung der Waldkalkungen deren dauerhafte Etablierung in den betreffenden
Bestanden zementieren wird.*?

Es scheint bislang nicht allzuviel systematische Forschung zum Verhalten von gefahrdeten
Pflanzenarten des Offenlandes bei unterschiedlichen pH-Werten zu geben, zumindest
nicht unter in-situ-Konkurrenzbedingungen. Ein Beispiel fur derartige Untersuchungen
stammt aus niederlandischen Heidegebieten. Demzufolge hat dort Kalkung signifikant die
Keimung von Teufelsabbiss, Sumpf-Herzblatt und Echtem Augentrost gefordert (wobei deren
dauerhafte Etablierung noch infrage stand wegen geringer Néhrstoffverfugbarkeit). Auch
Lungen-Enzian zeigte starke Zunahme, ausschlieflich auf den gekalkten Versuchsflachen
tauchte Sumpf-Sitter auf. Die Artenzahl insgesamt war positiv korreliert mit Ca?*, Mg®* und
pH-Wert, negativ mit AI** und NH,. > "Wenn der pH-Wert unter 5 fallt, verschwinden vor
allem die gefahrdeten Arten."**

Weniger auf standardisierten wissenschaftlichen Experimenten, sondern mehr auf feldbiologi-
schen Erfahrungen beruhen die vielfach verwendeten Okologischen Zeigerwerte nach
ELLENBERG™. Die Reaktionszahl R gibt fiir viele Pflanzenarten das Verhalten gegentiber

*® KIEL (1950), S. 31

* GALLER (2010), S. 21f

% HACHMOLLER 2000, SCHMIEDE 2004, LOCHSCHMIDT 2018
1 KIEL (1950), S. 38

2 BAUMANN et al. (2019a), ANDREAE et al. (2020)

** ROEM et al. (2002), S. 941ff

* ebd., S. 938

% ELLENBERG (1996), S.1020ff
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Bodenreaktion bzw. Basen-/Kalkgehalt der Standorte widcr Auffallig ist dabei, dass viele
Grunlandarten offenbar weitgehend indifferent gegeniiber den Sdure-/Basenbedingungen
sind. Im Falle der in dieser Studie berlcksichtigten Wiesen und Weiden macht der Anteil der
Arten mit R-Wert "x" ca. 42 % aus. Die Verteilung der Pflanzen mit Zeigerwert beztglich
Bodenreaktion zeigt eine bemerkenswerte Zweigipfeligkeit bei den "Séurezeigern™ (R-Wert
3) und den "Schwachséure- bis Schwachbasenzeigern™ (R-Wert 7).

100

90 —

80 —

70 —

60 —

50 —

40 —

30 —

20 —

10 —
O-—-...

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R x

Abb. 10: Zeigerwerte der im Oberen Muglitztal auf Griinland vorkommenden Pflanzenarten

Allerdings ist bei der Anwendung der Zeigerwerte auch kritische Vorsicht geboten. Dies
betonte ELLENBERG auch immer wieder selbst: "Erschwert wird die Beurteilung auch da-
durch, dal manche Arten aus zahlreichen physiologischen Rassen bestehen, deren Konkur-
renzverhalten unterschiedlich ist." Beispiel Ruchgras: "aus gekalktem Boden (pH 7) ent-
nommene Populationen wachsen am besten auf kalkhaltigem Boden, aus saurem Boden (pH
4) stammende besser auf saurem, und zwar einerlei, ob die Testkulturen mit Samen oder
Auslaufern begriindet wurden."°

Der Uberwiegende Teil der Zielarten des Wiesennaturschutzes im Ost-Erzgebirge hinge-
gen bevorzugt wahrscheinlich eher basenreichere Standortsbedingungen. Unter den Pflanzen
der Roten Liste Sachsens (“geféhrdet”, "stark geféhrdet"”, "vom Aussterben bedroht"), die auf
den im Rahmen dieser Arbeit betrachteten Fladchen vorkommen, dominieren Schwachséure-
bis Basenzeiger:

Sile. nuta. | Pulm. obs.
Sedu. tele. Gera. palu.
Prim. elat. | Prim. veri. Vale. dioi.
Onon. rep. | Brom. ere. Phyt. spic.
Viol. cani. Cruz. laev. List. ovt. Astr. majo. Geum riva.
Poly. vulg. Cirs. hete. Caru. carv.
Care. echi. Crep. mol. Briz. medi.
Lath. lini. Geni. tinc. | Cen. pseu. | Gera. sylv. Rhin. mino.
Meny. trif.
indifferent

Abb. 11: Arten der Roten Liste Sachsen auf den im Rahmen der Kalkungskonzeption betrachteten
Griinlandflachen (rot: "vom Aussterben bedroht", gelb: "Vorwarnliste")

% ebd., S. 821
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Genauer analysiert hatte die Grline Liga Osterzgebirge die Bevorzugung basenreicherer
Standorte durch das Stattliche Knabenkraut (R-Wert 8) im Rahmen eines Biotopverbund-
projekts vor {ber 20 Jahren.>” Bei den Orchideenvorkommen rund um Glashiitte fallen zwei
bemerkenswerte Bindungen auf: Erstens finden sich die meisten der noch mehr oder weniger
vital wirkenden Populationen im Umfeld von ehemaligen Bergbauhalden. Zu den Begleit-
mineralen des bei Glashutte gewonnenen Silbererzes gehorte vor allem Kalkspat - der als
"taubes Material" auf den Halden landete. Zweitens gedeihen die meisten Exemplare Orchis
mascula unter - oder nicht allzuweit entfernt von - Eschen. Es kann gemutmaft werden, dass
die Eschen mit ihrem intensiven Wurzelsystem Kalzium-, Magnesium- und andere lonen aus
tieferen Bodenschichten hervorholen und mit ihrer leicht zersetzlichen Laubstreu wieder den
Oberbdden zufihren.

Ein weiteres Vorkommen des Stattlichen Knabenkrautes, das sich in den vergangenen 10 bis
20 Jahren prachtig entwickelt hat, befindet sich im FND Schilfbachtal. Abgesehen von
einigen geringfiigigen Kalkungen in der Vergangenheit wirkt sich hier offensichtlich die
Nachbeweidung mit Schafen auRerordentlich positiv aus. Vermutlich werden ber den
Schafskot den Boden die entsprechenden Pflanzennéhrstoffe zugefuhrt.

Im Bereich Oelsen flihrte spezielle Pflege mitsamt Kalkung ebenfalls zu positiven Entwick-
lungen beim Staatlichen Knabenkraut: "Ich kalke z.B. eine Fl&che seit 10 Jahren regelmaRig
(alljahrlich) im Herbst und Fruhjahr, mittlerweile mit ca. 0,5kg/m2 Dolomit (das ist schon
ganz schon viel!), was zu einem deutliche Anstieg der Individuenzahl u.a. bei Orchis mascula
(pH-Wert ist von 4,5 auf 5,6 (KCL) angestiegen) fuhrte. ... Entscheidend fir den Erfolg
wahrend der Phase einer Entwicklungskalkung ist, wie allgemein auch bei anderen Fl&chen,
eine optimale Vegetationsstruktur (mdéglichst licht und niedrig) und ein hoher Anteil klein-
flachiger offener Rohbodenstandorte, vor allem ab August bis ndchsten Mai. Die angespro-
chene Flache wird deshalb von mir im Herbst mit Motorsense nachgemaht und griindlich
ausgerecht - das ist entscheidend!">®

UbermaRig saure Verhaltnisse stellen vermutlich nicht nur fiir basiphile Arten ein Problem
dar, selbst fur den klassischen "Saurezeiger" Arnika (R-Wert 3) sind irgendwann die Tole-
ranzgrenzen erreicht: "Eine zu starke Versauerung (unter pH 4,5) ist jedoch schédlich, weil es
dann u. a. zu toxischen Wirkungen von Aluminium-lonen kommen kann." ... "Bodenversaue-
rung ... wirkt sich insbesondere auf die Keimung und Keimungsetablierung aus und schrankt
die generative Vermehrung ebenfalls ein."* Auf niederlandischen Heideflachen zeigte sich

die Bedeutung von Mykorrhiza, Arnika auch im stark sauren Milieu existenzfahig zu halten.®

Womdglich ist es auch auf Reaktionen der Mykorrhiza-Pilze zurtickzufuhren, wenn "nament-
lich die mykotrophen Arten ... der Kalk- und Nahrstoffzufuhr weichen."®

Seit jeher wird mit Kalkung von Griinland nicht nur allgemeine Bodenverbesserung, sondern
auch die Zurlckdrangung von Pflanzen mit geringem Futterwert oder auch giftigen Arten
beabsichtigt: "Kalk und Mergel verbessern moorige, versumpfte und mit Moos uberzogene
Wiesen. Auch wende man dazu die Diingung mit Thomasschlackemehl und Kainit an. Da-
durch entwickelt sich ein kraftiger Pflanzenwuchs, Moose und schadliche Unkréuter gehen

" GRUNE LIGA (1999), S. 155ff

%8 HOLZEL, pers. Mitt. 6.10.2021

> RICHTER/HANSPACH (2013), S. 32, 36
% HEWNE et al. (1996)

1 KLAPP (1938), S. 135
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dabei zu Grunde."®? Explizit erwahnt wird in der alteren Literatur z.B. die Bekdmpfung von

Herbstzeitlosen.®® Bei einem R-Wert von 7 mag der Erfolg der Bekampfung mittels Kalkung
bei Colchicum allerdings fraglich erscheinen. Nichtsdestotrotz: auf der heutigen Roten Liste
sind auch zahlreiche Pflanzenarten mit geringem Futterwert verzeichnet.

Den Vorteilen eines ausgeglichenen S&ure-Basen-Haushalts fur die Existenzbedingungen der
meisten Pflanzenarten, ggf. herbeigefiihrt durch Kalkung, stehen einige Wirkungen entgegen,
die moglicherweise der Biodiversitat des Grinlandes (und den Zielarten des Naturschutzes)

zum Nachteil gereichen koénnen: /
/ C\
SN ¥

1. Forderung von Arten, die bei optimaler / \
Né&hrstoffversorgung besonders konkurrenz- / \
kraftig sind. Sie konnen dann die sog. /o3 \
Stresstoleranzstrategen verdrangen und fir Lo 2&‘0 .
Ruderalstrategen keine Freiraume mehr DY LS
lassen & 2OSOS0L D

. - X o _ ¢

/o g S B\
. . . / X

Abb. 12: Einordnung typischer Arten der Magerwiesen 7 K oy XK - M )
(rot) und eutrophen Grinlander (blau) des Ost-Erzge- o{ — ) 79} R PE :
birges in das triangulare Schema nach GRIME et al. —\ N ""‘,‘(x ) ’Lj&" X N
(1988), C = Competitors, R = Ruderals, S = Stress Ve el et 5d \
tolerators; aus: Biotopverbundprojekt Barenstein® /R )< g

2. Verdrangung insbesondere von Pflanzengemeinschaften des sauren Milieus (Arten, die sich
bei Standortsverhéltnissen im niedrigen pH-Bereich eingenischt haben). Solche aus
Naturschutzsicht negativen Auswirkungen der Waldkalkungen wurden beispielsweise auf die
acidophytische Moosflora der Fichtenwalder dokumentiert.®®

3. Anflug und womdglich dauerhafte Etablierung von nitrophilen Stérungszeigern nach
Kalkung. Dies ist zumindest fur die Waldkalkungen in Sachsen offensichtlich und nachgewie-
sen.®® Woméglich fordert dies auch die auffallige Ausbreitung von Neophyten wie Driisigem
Springkraut (auch fernab von Gewaéssern) und Telekie in den Fichtenforsten des Ost-Erzge-
birges.

Im Grunland profitiert, nach eigenen Beobachtungen, wahrscheinlich Léwenzahn von
Kalkungen auf Naturschutzflachen. Systematische Untersuchungen gibt es in der Region dazu
jedoch nicht.

Unbedingt hingewiesen werden soll jedoch auch darauf, dass sich Biologische Vielfalt im
Grinland - und anderswo! - nicht nur auf die (oberirdische) Vegetation beschrankt. Die
Vielfalt an Bodenlebewesen, die durch glnstige pH-Bedingungen geftrdert werden, gehort
ebenfalls zur Biodiversitat!®’

%2 SCHLIPF (1898), S. 273

%3 KoNIG (1906), S. 110

® GRUNE LIGA (1997), S. 49
% BAUMANN et al. (2019b)
%6 BAUMANN et al. (2019a)
%7 DUNGER (1998)

&N

Jens Weber (im Auftrag der Naturschutzstation Osterzgebirge) SRR



20

Kalkungskonzeption Oberes Muglitztal

1.2 Bodenversauerung (mangels Kalk)

Im humiden Klima gemaRigter Breiten, wo ein Grol3teil der Niederschlage versickert und
dabei lonen aus den Boden auswéscht, gehort VVersauerung - Uber langere Zeitradume - zu den
natiirlichen Bodenprozessen.®® Diese natiirliche Versauerung wird jedoch durch nutzungs-
bedingten Entzug von basischen N&hrelementen, die Dlngung mit sauer reagierenden Dun-
gern, vor allem aber durch Saureeintrage infolge von Immissionen, bei weitem Gbertroffen.

Versauerung tritt dann ein, wenn die Menge der freien Wasserstoffionen/Protonen (aus natdir-
lichen und anthropogen bedingten Quellen) die Pufferfahigkeit/ Sdureneutralisationskapazitat
(SNK) des Bodens Uberfordert.

1.2.1 Natdrliche Ursachen

Die allermeisten Gesteine des Ost-Erzgebirges verfiigen nur tiber geringe Gehalte an Erdalka-
lien (v.a. Kalzium und Magnesium), die bei der Verwitterung freigesetzt werden. Insofern ist
die natdrliche Pufferfahigkeit der Bdden hier begrenzt. pH-Werte im mehr oder weniger sau-
ren Bereich gehdren zu den naturgegebenen Standortfaktoren der Region. Die dabei aktiven
Prozesse lassen sich folgendermaRen zusammenfassen®®:

¢ Die erste natirliche Quelle der Bodenversauerung besteht in der Losung des atmosphari-
schen Kohlendioxids im Niederschlagswasser. Dies fuhrt zu einem nattrlichen pH-Wert
des Regenwassers um 5,5  (Tendenz theoretisch sinkend aufgrund zunehmender CO,-
Gehalte der Luft).

e Durch Atmung von Bodenlebewesen und Wurzeln liegen im Boden die CO,-Konzentra-
tionen jedoch meist weit hoher als in der Atmosphére. Dies kann hier zu einer weiteren
Absenkung des pH-Wertes im Bodenwasser bis etwa 5,0 fiihren. Tiefere Werte sind auf
diese Weise jedoch kaum mdglich, da die aus Kohlendioxid und Wasser entstehende
Kohlensaure H,CO3 unterhalb dieser Grenze fast vollstandig in nicht-dissoziierter Form
existiert - d.h. keine zusétzlichen freien Wasserstoffionen freigibt.

o Weitaus starker kann sich demgegeniiber die Nahrelementaufnahme der Pflanzen aus-
wirken. Dabei werden Uber die Wurzeln Kationen aus der Bodenldsung entzogen. Vorder-
grindig handelt es sich zwar um einen Gleichgewichtsprozess, da im natirlichen Kreislauf
die Biomasse (mitsamt des grofiten Teils der Kationen) beim Absterben der Pflanzen
wieder dem Boden zugefuhrt wird. Tatséchlich ist dieses prinzipielle Gleichgewicht aber
zeitlich entkoppelt. Insbesondere wéhrend der Aufwuchsphase tbersteigt die Nahrstoff-
aufnahme der Wurzeln die Rickflhrung toter organischer Substanz bei weitem. Aber auch
raumlich sind Kationenentzug und -riickfuhrung entkoppelt, abgestorbene Biomasse landet
zundchst auf der Oberflache und bildet die Humusauflage.

¢ Die Mineralisierung des Humus' durch Mikroorganismen erfolgt zu einem grof3en Teil
uber Nitrifizierung. Dabei entsteht u.a. Salpetersdure HNOs.

e Mit dem nach unten gerichteten Transport des Bodenwassers werden Kationen in tiefere
Bodenschichten verlagert (Podsolierung) oder ganz aus dem Boden ausgespult. Die

%8 ANDREAE et al. (2020), S.6f
% https://www.dwd.de/DE/forschung/atmosphaerenbeob/zusammensetzung_atmosphaere/aerosol/inh_nav/
regeninhaltsstoffe_node.html (abgerufen 21.10.2021)
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naturliche Auswaschung von Kalzium kann jahrlich zwischen 150 und 300 kg/ha betra-
gen.” (Andere Autoren gehen sogar von deutlich héheren Werten aus.)

leicht (S, I'S) Acker 300 400 500
Grunland 150 250 350

mittel (sL bis t'L) Acker 400 500 600
Grinland 200 300

schwer (L, T) Acker 500 600 700
Grinland 250 350 450

Abb. 14: Jahrliche Kalkverluste durch Auswaschung und Neutralisation (kg/ha CaO), rot markiert:
Griinlandverhéltnisse im Ost-Erzgebirge; aus: DLG-Merkblatt 456 Hinweise zur Kalkdiingung

Diesen naturlichen Prozessen des Basenentzugs wirkt die Verwitterung der den Boden zu-
grundeliegenden Gesteine entgegen. Dabei werden Kationen freigesetzt, die tiber den Puffer-
komplex der Bodenteilchen auch die zeitlichen Entkopplung von Né&hrstoffaufnahme und
Biomassertckfihrung ausgleichen kénnen - innerhalb geogener Grenzen. Bei von Natur aus
basenarmen Gesteinen wie den Gneisen, vor allem aber den Porphyren und Graniten, des Ost-
Erzgebirges sind diese Grenzen des Puffervermdgens recht eng.

1.2.2 Anthropogene Ursachen

Seit Beginn der Besiedlung des Erzgebirges fiigte der Mensch den natiirlicherweise schon
entkoppelten Prozessen von Néhrstoffentzug und -riickfiihrung eine wesentliche raumliche
Komponente hinzu: vor allem in hof-fernen Lagen wurde fast ausschlielRlich geerntet, wéh-
rend die wertvollen organischen Diinger fiir die hof-nahen Acker und "Krauthgérten™ vorbe-
halten waren. Die Nahrstoffverlagerung betraf die Walder (z.B. Gber Streugewinnung) ebenso
wie die "Extensivacker”. Die Hutung auf den Viehtriften wurde wahrscheinlich gezielt so
gesteuert, dass der Kot der Schafe (und Ziegen) nicht verloren ging. Mit der Aufstallung des
bauerlichen Viehs und der Einfiihrung der Wiesenwirtschaft im 19. Jahrhundert verschérfte
sich das Ungleichgewicht zwischen Néhrelemententzug auf den einen Flachen und der Kon-
zentration der daraus resultierenden organischen Abprodukte andernorts weiter. Wahrend auf
den StraRRen der Stadte der Pferdemist zum ernsthaften hygienischen Problem wurde, mangel-
te es auf den Heuwiesen des Ost-Erzgebirges an organischem Diinger. Mit der globalisierten
Nahrungsgiiterwirtschaft einerseits und der Uberfrachtung der Landschaften mit Substanzen
nicht-natdirlichen Ursprungs andererseits sind die Nahrstoffgleichgewichte heute endgtiltig
aus der Balance geraten.

Die nutzungsbedingten Ursachen der Bodenversauerungen, insbesondere bei Griinland, lassen
sich wiederum folgendermalien darstellen:

o Nahrstoff-/Kationenentzug durch Ernte und andere Biomasseentfernung: "Die durch die
Heuernte entzogene Menge Nahrstoffe kommt der durch Kartoffeln oder Futterriiben aus-
gefilhrten Menge Nahrstoffe sehr nahe."”* Eine Ubersicht tiber den mit Heugewinnung

% AUTORENKOLLEKTIV (1985), S. 157
T KONIG (1906), S. 92
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verbundenen jahrlichen Entzug von basisch wirksamen Substanzen gibt Abb. 9. Je nach
Aufwuchs bzw. Erntemenge werden alljahrlich zwischen 4.000 und fast 20.000 kg
Kalzium von einem Hektar Wiese entzogen, auerdem zwischen 1.000 und 8.000 kg
Magnesium! Allein dies dirfte die bei der Verwitterung von Gneisen, erst recht Graniten
und Porphyren jahrlich freigesetzte Menge an Ca- und Mg-lonen bei weitem Ubersteigen.

Entzogen werden dem Boden aber nicht nur basische N&hrelement-Kationen, sondern mit
der organischen Substanz vor allem auch Kohlenstoff und Stickstoff (sowie Phosphor).
Wird insbesondere Stickstoff iber ammoniumhaltige Dingemittel zurlickgegeben, so
reagieren diese sauer und belasten den Kalziumhaushalt zusétzlich.”® Dies ist auch bei
Gulle der Fall.

Bodenbearbeitung (z.B. Griinlandumbruch, wie er in mehrjahrigem Abstand praktiziert
werden muss, wenn der formale Flachenstatus als "Ackerland" erhalten bleiben soll) fiihrt
zu verstérkter Mineralisation von Humus, wiederum unter Entstehung von Salpeterséure.

TR
?’\i

4
»_, o%

Durch eine umsichtige Kreislauf-Landwirtschaft konnen die nutzungsbedingten Versaue-
rungsprozesse zweifelsohne minimiert werden.

Wesentlich dramatischer entwickelte
sich die Situation seit dem 20. Jahrhun-
dert infolge der groRraumigen Saure-
eintrége aus der Verbrennung
fossiler Energietrager.

"Rauchschaden™ gab es lokal und regio-
nal bereits zuvor, ganz sicher auch in
Verbindung mit Bodenversauerungen
(wenngleich der Erstbeschreiber der
Schwefeldioxid-Waldschaden, Adolph
Stockhardt, 1850 das Problem der
Bodenversauerung noch nicht beachte-
e’®). Doch erst mit der groRtechnischen
Nutzbarmachung von - schwefelreicher!
- Braunkohle in Ostdeutschland und
Nordbdhmen kam es zu extrem hohen
Konzentrationen von SO, und daraus
resultierend H,SO1/H,S0O,4. Zusatzlich
entstanden und entstehen bei VVerbren-
nungsprozessen mit hohen Tempera-
turen (z.B. in Kfz-Motoren) Stickoxide.
NO und NO, reagieren mit Wasser zu
HNO,/HNO3.

2 AUTORENKOLLEKTIV (1985), S. 157
® ANDREAE et al. (2020), S. 14
™ ebd., S. 12 (nach BRUMMER 1987)

SO, NO,NH; 0, | H,O | HaSO,
u.a. Schadstoffe [ O, /L HNO, NH;
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Silicat- Mobilisierung | [Nahrstoff-
zerstorung | [v. Schwermet.|| auswaschung

. toxische :
Si(OH), Schwemet.' 2¢
A|3’ Cd2¢ sz'h' Caz# '
C Mg™
iK' iOberfachen.
Q? @ | Zn* !oewasser
*% L M |
A ca® Pb* | E |
//,,,/ ,,/,,ji //// / Grundwaéser: 4,/ //, ) /1545 ,7: /51/,//://!

Abb. 15: Bodenversauerung durch Luftschadstoffe;
aus: Leitfaden zur forstlichen Bodenschutzkalkung in Sachsen™
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In Anlehnung an ein landwirtschaftliches Bodenkunde-Lehrbuch von 1985 ™ lassen sich die
Auswirkungen von Bodenversauerung auf die "fruchtbarkeitsbestimmenden
Bodeneigenschaften"” so zusammenfassen:

- Zerstorung der Krumelstruktur infolge herabgesetzter biologischer Aktivitét, verbunden
mit Bodenverdichtungen und -verschlammungen;

- Zerstorung der organo-mineralischen Verbindungen durch Auflésung der Ca-Briicken;
- Zerstorung der Kristallstruktur von Tonmineralen;

- Erhéhung der Verlagerungsneigung von anorganischen und organischen Kolloiden in den
Unterboden;

- Erhéhung der Auswaschungsgefahr sorptiv gebundener Pflanzennéhrstoffe;

- Einschrankung der Phosphornachlieferung durch Bildung von stabileren Al- und Fe-
Phosphaten;

- Intensivierung von Verwitterungsprozessen;

- gehemmte Bakterientatigkeit, einseitige Forderung von Pilzen, verminderte biologische
Gesamtaktivitat;

- einseitige Forderung der Bildungsbedingungen von Rohhumus.

Dass dies nicht ohne Folgen fur die Biodiversitat bleiben kann, liegt auf der Hand. Sicher
handelt es sich bei vielen botanischen Zielarten heutigen Grunlandnaturschutzes um Spezia-
listen, die sich tber Jahrhunderte an Landnutzungsformen angepasst haben, die alles andere
als "nachhaltig” waren hinsichtlich der Bodenfruchtbarkeit (z.B. Borstgrasrasen!). Doch auch
deren 6kologischer Toleranzbereich ist begrenzt. "Wenn der pH-Wert unter 5 fallt, verschwin-
den vor allem die gefahrdeten Arten." - so das Ergebnis von Untersuchungen in einer Heide-
landschaft.”

> AUTORENKOLLEKTIV (1985), S. 164
® RoOEM et al. (2002), S. 938
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2 Grunlandgeschichte und Kalkdiingung

Die Wiesen und Weiden des Ost-Erzgebirges sind das Ergebnis einer sehr wechselvollen,
facettenreichen, komplexen Landnutzungsgeschichte. Vieles davon dirfte nach wie vor in den
Boden "gespeichert” sein. Wenn es gelingen soll, die historisch gewachsene Artenvielfalt der
Kulturlandschaft Ost-Erzgebirge erhalten zu wollen, bedarf es einer umfassenden Berlicksich-
tigung all der Bedingungen und Ereignisse, die in ihrer Summe zur Herausbildung heutiger
Griinland-Okosysteme gefiihrt haben. Als ein Aspekt - unter vielen weiteren - muss auch
Kalkung mit ins Kalkil gezogen werden.

subventionsabhdingige Landwirtschaft

Biotoppflege-Mahd
2000

~Wende”

GAP (EU) Nutzungsaufgabe unlukrativer Fidchen

Schadstoffeintrdge, ,,saurer Regen”

Intensivierung, Kunstdiinger, Giille
Weidewirtschaft: Koppelhaltung Rinder

LPGs Kollektivierung der Landwirtschaft

Benzin statt Heu als Treibstoff fir

Transportgewerbe .
Reichsnéhrstand II. Weltkrieg
Einfuhrung Milchschafe (obere

Lagen: weiterhin Erzgebirgsziegen) I. Weltkrieg

1900

Aufforstungen von Triften

Thomasmehl
Einbruch der Wollpreise,

Abschaffung der Schafherden Reichsgriindung

Wiesenkultur: Einsaat,
Wiisserwiesen, Diingung, Kalkung

Revolution 1848
Heu als Marktprodukt (v.a. fiir

Transportgewerbe der Stddte)

Napoleonische Kriege
Aufstallung des béduerlichen Viehs

1800

Merino-Einkreuzung -> Wollproduktion

Abldsung der Brachen durch Kleegrasanbau

Einflihrung Kartoffel . P .
Kalkéfen Siebenjdhriger Krieg

Dauergriinland nur in feuchten
Talauen und Quellmulden

Waldweide, Streunutzung, Laubheu

grofie Schafherden der Rittergiiter

obere Lagen Subsistenzackerbau
mit langen Brachephasen

untere Berglagen Dreifelderwirtschaft 1700

Abb. 16: historische Entwicklungsabschnitte des Griinlands im Ost-Erzgebirge
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2.1 Kalkodfen im 18./19. Jahrhundert

Bei diesem Abschnitt handelt es sich um eine zusammenfassende Darstellung der Inhalte des
fur diesen Zweck in Auftrag gegebenen Sondergutachtens

"Die Ausbreitung der Kalkdiingung und ihre Einfliisse auf die séachsische Landwirtschaft™ von
Christoph Bieberstein - siehe Anhang 1

Es ist anzunehmen, dass im 18. Jahrhundert - nach mehreren hundert Jahren nutzungsbeding-
ten Néahrstoffentzugs - viele der Extensivéacker im Ost-Erzgebirge und anderswo erschopft
waren. Wie im Kapitel 1.2.2 dargelegt, geht Nahrstoffentzug in Regionen mit saurer geologi-
scher Grundlage mangels genligender Verwitterungs-Nachlieferung von Kationen auch mit
einer Absenkung der pH-Werte einher. Dies wiederum zieht die Festlegung der ohnehin nur
noch geringen Stickstoffreserven nach sich. Die Flachen mit Kalk zu diingen, dirfte deshalb
oft als Option erwogen worden sein.

Doch einer Kalkung standen praktische Schwierigkeiten und ernstzunehmende Vorbehalte
entgegen: Man benétigte zundchst streufahiges, kalziumhaltiges Material. Dies konnte zum
einen Mergel sein. Solche kalkhaltigen Sedimente stehen beispielsweise im Bohmischen
Mittelgebirge und im Raum Dresden an - wahrscheinlich viel zu weit entfernt, um zu vertret-
baren Kosten ins Ost-Erzgebirge gebracht zu werden. Die zweite Mdglichkeit bestand darin,
Kalkgestein soweit zu erhitzen, bis sich das harte Kalziumkarbonat zu pulverisierbarem
Kalziumoxid und Kohlendioxid spaltete. Doch dieses Kalkbrennen erfordert hohe Temperatu-
ren, wofiir wiederum nicht gentigend Holz(kohle) zur Verfiigung stand.

Davon abgesehen: auch wenn die Altvorderen wahrscheinlich nicht um die bodenchemischen
Prozesse wussten, so war ihnen mit Sicherheit klar, dass eine solche Stickstoffmobilisierung
nur kurzfristigen Erfolg brachte: "Kalk schafft reiche Vater und arme S6hne". Auch die
Bezeichnung "ausgemergelt" geht auf derartig erschépfte Boden zuriick.

In der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts kam es zu tiefgreifenden Veranderungen in
der s&chsischen Landwirtschaft. Verstarkt durch die verlustreiche Niederlage im Sieben-
jahrigen Krieg (1756-63), aber sicher auch infolge der jahrhundertelangen Ubernutzung der
Boden, stand es sehr schlecht um die Nahrungsmittelversorgung im Kurfurstentum. Vor allem
1771/72 forderte eine durch Missernten verursachte katastrophale Hungersnot viele Opfer.”’
Es war offensichtlich, dass neue Wege beschritten werden mussten. In dieser Zeit wurde unter
anderem die Kartoffel im Erzgebirge eingefihrt (und am Ende von den Erzgebirglern auch
akzeptiert!). Der Anbau von Klee und anderen Leguminosen liel3 allmahlich die zum Teil
zehn Jahre langen, zur Bodenregenerierung vorher erforderlichen Brachephasen’® tiberfliissig
werden. Die aus Spanien eingefuhrten und mit den heimischen Landschafen gekreuzten
Merinos brachten eine hervorragende Wollschafrasse hervor, die nicht nur die Entstehung der
séchsischen Tuchmanufakturen ermdéglichte, sondern auch fir die néchsten hundert Jahren
weite Teile der Fluren pragte.”

Eine weitere Neuerung wurde durch den ebenfalls im 18. Jahrhundert forcierten Ausbau der
Steinkohleférderung im Dohlener Becken (1743: "Steinkohlen-Mandat"®®) erméglicht: Kalk-
brennofen, die mit Steinkohle beschickt wurden und faktisch im Dauerbetrieb arbeiten
konnten. In diesen Ofen wurden von oben immer abwechselnd Lagen von Kalkstein und
Kohle eingesetzt, die dann nach unten gemeinsam durchbrannten und ein Branntkalk-
Kohleasche-Gemisch ergaben. Das so gewonnene Diingemittel bestand somit nicht nur aus

" NAUMANN (1998), S. 166; https://www.erzgebirgische-heimatblaetter.de/teuerung-und-hungersnot-im-
erzgebirge-1771-und-1772.html (abgerufen 21.10.2021)

"® FISCHER (1938)

% WEBER (2020), S. 4f

80 https://www. freital.de/Unsere-Stadt/Informationen-zur-Stadt/Chronik/Bergbau-Industriegeschichte, abgerufen
21.10.2021
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Kalk, sondern beinhaltete auch noch zahlreiche andere wichtige Nahrelemente. Der auRerdem
in dieser Zeit beginnende Ausbau der Verkehrswege vereinfachte auerdem den Transport des
Kalksteins (aus dem Elbtalschiefergebirge sowie Rehefeld, aus B6hmen und mdglicherweise
auch Hermsdorf) und der Kohle (aus dem Do6hlener Becken, im Kammgebiet auch bohmische
Braunkohle). Im Umfeld faktisch aller Dorfer des Ost-Erzgebirges entstanden Kalkofen.
Insbesondere nahe der Kalksteinvorkommen des Elbtalschiefergebirges, zwischen Pirna,
BerggieRhibel und Liebstadt, sind mindestens 150 Standorte nachweisbar. Aber auch Reich-
stadt, recht fernab der Kalklagerstatten, hatte Uber 30 Kalkofen.

Hauptzweck des Kalkbrennens hier war zweifellos die Gewinnung von Diingekalk fur die
Landwirtschaft. Fir andere Verwendungsmaoglichkeiten eignete sich das Kalk-Kohleasche-
Gemisch sicher weniger. GrofRe Nachfrage dirfte vor allem auf den Flachsfeldern bestanden
haben - Lein gilt als besonders basenbediirftig. Auch bei Getreide, Kartoffeln und nahezu
allen anderen Anbaufriichten war alsbald Kalkung allgemein (bliches Verfahren. Die Kalk-
mengen, die BIEBERSTEIN in seinem Gutachten (siehe Anhang 1) aus historischen Quellen
herleitet, klingen durchaus beachtlich: 7,5 bis 9 Tonnen Kalk, ausgebracht aller 6 bis 12
Jahre! VVorzugsweise sollten damit "kalte™ und "nasse™ Bdden kultiviert werden.

Mit der zunehmenden Bedeutung der Wiesenwirtschaft im 19. Jahrhundert kam der
Kalkdinger mit Sicherheit auch bei der Griinlandkultur zum Einsatz. Schon Anfang des 20.
Jahrhunderts jedoch hatten vielerorts die Kalkdfen bereits wieder ausgedient. So wurde 1915
der letzte von vier Falkenhainer Kalkéfen abgetragen.® Es standen fortan andere Diingemittel wie
Thomasmehl und Kainit zur Verfligun( .

Abb. 17: Kalkofenstandorte im Bielatal bei Bérenstein (Oberreit'scher Landatlas 1831-1835)

81 GRUNE LIGA (2001), S. 36
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2.2 Bergwiesenepoche (Mitte 19. bis Mitte 20. Jahrhundert)

"Noch sind die Zeiten nicht fern, wo man die Wiesen als ein Naturgeschenk ansah, die aus
und durch sich selbst dem Landwirte das notige Futter liefern; hdchstens die Bewasserung
desselben wurde fiir niitzlich und notwendig erachtet."®

Erst gegen Mitte des 19. Jahrhunderts begannen Mé&hwiesen die Landschaft des (oberen) Ost-
Erzgebirges zu pragen.® Dauergriinland gab es zuvor wahrscheinlich fast nur in den Talauen
und Quellmulden, wo es fiir Ackerbau zu nass war.®*

Historische Karte von 1784 - Meilenblatt Ak Landi g (auf der dlage der TK 25 von 1994)

Abb. 18: Landnutzungsformen um Glashiitte Ende des 18. und Ende des 20. Jahrhunderts

Die heutige strikte Trennung in Acker einerseits und Griinland andererseits hat es vermutlich
damals noch nicht gegeben. Beides wurde im bauerlichen Betrieb eher als Einheit gesehen:
"Wiesen erhalten und bereichern den Nahrstoffvorrat des Ackers. Hierin liegt die hauptsach-
liche Bedeutung der Wiesen im Wirtschaftssystem der Landwirtschaft."®® D.h. also: Nahrstof-
fe wurden Uber die Verwertungskette Heu - Stallmist den Wiesen entzogen und als organische
Diingung den Ackern zugefiinrt.

Grinlandcharakter hatten bis in 19. Jahrhundert jedoch sicher auch die fir die naturliche Bo-
denregeneration erforderlichen langjéhrigen Brachen, die von gutsherrschaftlichen Schafher-
den beweidet wurden. Aber erst mit dem Bau der "neuen Chausseen™ (Muglitztalstralle 1855
bis Glashlitte, 1864 bis Altenberg) gab es die Mdglichkeit, fur "gutes, krauterreiches
Gebirgsheu" einen lukrativen Absatzmarkt zu erreichen: das sich rapide entwickelnde
Verkehrsgewerbe in den Grof3stéddten, wo eine immer gréRere Zahl Pferde Futter bendtigten.
Der Heumarkt an der Dresdner Annenkirche hatte weit Uber die Stadtgrenzen hinausreichende
Bedeutung.

Damit lohnte es sich zunehmend, vor allem die hoffernen und ertragsarmen Acker in Wiesen
umzuwandeln. Hinzu kamen nach Abschaffung der Merinolandschafherden ab 1870 % die
zahlreichen Triften und Magerweiden (um besonders feine, wertvolle Wolle zu erzielen,
durften die "Elektoralschafe” nur sehr magere Kost bekommen - Borstgrasrasen und &hnliche
Magerflachen missen damals weit verbreitet gewesen sein!).

82 KoNIG (1906), S. 92

8 fur eine ausfiihrlichere Darstellung siehe WEBER (2007b), S. 179 ff
% HACHMOLLER et al. (2010), S. 19

% KONIG (1906), S.

8 WEBER (2020), S. 6
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Der fur die Umwandlung in Heuwiesen betriebene Aufwand umfasste eine weite Spannbreite.
Generell unterschied man zwischen "Naturwiesen" und "Kulturwiesen"®’ - und unter letzteren
wurden vor allem "Riesel- und Wasserwiesen" verstanden.®® Derartige Wiesenbewasserungs-
systeme haben bis Mitte des 20. Jahrhunderts auch im Ost-Erzgebirge noch existiert und
waren vermutlich auch gar nicht selten. Noch 1937 bestand eine "Be- und Entwéasserungs-
genossenschaft Johnsbach und Umgebung"®®. Inzwischen sind sie weitgehend in Vergessen-
heit geraten (zumindest fur Naturschutz und Landschaftspflege). Nach heutigen Mal3stéaben
muss die Anlage und Unterhaltung der Grabensysteme sehr aufwendig gewesen sein. Aber sie
lieferten mit dem abgezweigten Bachwasser zumindest ein Minimum an Nahrstoffen: "Der
Wert der Wiesen fur die Wirtschaft besteht hauptséchlich darin, dal sie weniger Kulturarbeit
und - namentlich wenn sie bewasserbar sind - weniger Diinger kosten ..."%

Die Kultur der "kunstlichen Wiesen" beschrénkte sich jedoch nicht nur auf Bewasserungs-
systeme. Wahrscheinlich in viel groRerem Umfang als heute noch vorstellbar wurde der
"Graswuchs durch Ausséen von Samenmischungen gebildet"®!. Woméglich gehen die
Glatthafer-, Goldhafer- und Fuchsschwanzwiesen weitgehend auf Einsaat mit Handelssaatgut
zuriick.” Viele Barwurz-Bergwiesen des oberen Ost-Erzgebirges wurden noch bis ins 20.
Jahrhundert hinein in mehrjahrigem Wechsel mit "Feldgrasfutteranbau” (sowie in Kombi-
nation mit Ziegenbeweidung) bewirtschaftet.

Bei der Heuwiesen-Kultur kam der Kalkung wahrscheinlich eine grol3e Bedeutung zu.
Dabei durfte es nicht nur um Nahrstoffmobilisierung flir Ertragsmaximierung gegangen sein,
sondern auch um die Inhaltsstoffe des Heus, das fur eine ausgewogene Ernahrung der
Dresdner Fuhrwerkspferde nétig war. In einem landwirtschaftlichen Griinland-Lehrbuch vom
Anfang des 20. Jahrhunderts wird die Anlage von Wiesen wie folgt dargestelit:

- Tieflockerung des Bodens mehrere Monate vor Einsaat

- Mai - Anfang Juni "... wird der Boden zereggt und mit Kalk oder Mergel gediingt. Letzte-
re werden scharf untergeeggt und der Boden zum zweiten Mal flach gepflugt.”

- Herbst: "Nach dem Eineggen oder hdchstens flachen Umpfliigen des Kalks oder Mergels
lakt man wieder einige Wochen liegen, pfllgt alsdann tief (20 - 25 cm) ..., dingt mit Kainit
und Thomasmehl und eggt diese ein. Nach der VVorbereitung ist der Boden fiir die Einsaat
im néchsten Frihjahr fertig"®

Thomasphosphat spielte in dieser Zeit eine kaum zu uberschétzende Rolle in der Landwirt-
schaft. Ndheres dazu im nachsten Kapitel.

Nach derselben Quelle wurde in den Gebirgsgegenden auf den Wiesen auch Stallmist ge-
diingt, der dort eine "vorziigliche Wirkung" entfaltet.** Mistdiingung war auch auf den Berg-
wiesen des Ost-Erzgebirges tiblich.®

Jedoch: "Die fruher allgemein verbreitete Kompostbereitung und Verwendung zur Diingung
ist immer mehr zuriickgegangen, wohl vorwiegend wegen mangelnder Arbeitskrafte und dann
auch wegen der bequemeren Anwendung der kiinstlichen Diingung."

% HEmPEL (2008), S. 3

88 KONIG (1906), S.

% GRUNE LIGA (2001), S. 34

% SCHLIPF (1898), S. 254

*Lebd., S. 253

% HEMPEL (2008), S. 14

% KoNIG (1906), S. 26

*ehd. S. 120

% HACHMOLLER et al. (2010), S. 20 u. 63
% ebd. S. 121
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Die Kultivierung von Mahwiesen scheint 45
bereits nach wenigen Jahrzehnten ihren 40
Zenit erreicht zu haben. Griinlandexperten gg ]
wie KLAPP (1938) und KIEL (1950) beklagen, 25
dass es in der ersten Halfte des 20. Jahrhun- 20 -
derts keine weiteren Ertragssteigerungen mehr 15 1
gegeben hat. "Das Grinland hat den Anstieg 13 ]
der Ackerertrage nicht mitgemacht, seine 0 - : : : :
Ertrage bleiben noch heute hinter denen der $ & N rf;) )
Vorkriegszeit (gemeint ist: 1. Weltkrieg, JW) @‘3’ Q,f\?’ @9 Q,I\?’ @9
zuriick ..."%" "Der Stillstand hat seinen Grund NN . M

darin, dafl man vom Grinland dauernd
Lelstungen Ohne Gegenlelstung abverlangt"98 Abb. 19: durchschnittliche Grl.lnlandertrage in

o . . . . . Deutschland 1886 - 1935; nach KLAPP (1938)
Hinsichtlich der Wiesendiingung stiinden "die
Bedeutung des Kalks und die auf Griinland verwendeten Mengen ... in einem vélligen
MiRverhéltnis."

Konstatiert wird weiterhin: "Der grofte Teil unserer ausgesprochenen Méhwiesen befindet
sich in einem sehr schlechten Zustand. Minderwertige Gréaser und Unkrauter nehmen einen
verhaltnisméRig groRen Anteil des Pflanzenbestandes ein."® Das Nebeneinander von hoch-
wertigen Futterpflanzen einerseits, die durch die Wiesenkultur geférdert wurden, und den
althergebrachten, jetzt unerwiinschten "Unkréutern™ andererseits brachte offenbar eine
beachtliche Artenfulle hervor: "Im Mittel zahlloser Wiesenuntersuchungen fanden wir je
Einzelflache rund 15 Graser, 7 Schmetterlingsblutler und 38 sonstige Arten, d.h. zusammen
60 Arten. ... Die Artenzahl ist geringer auf gut gepflegten und héher auf verwahrlosten
Flachen."*® Auf solche Zahlen kommt man heute nur noch bei den besterhaltenen Natur-
schutzwiesen - damals repréasentierten sie den Durchschnitt der Wiesen in Deutschland!

HOCHSTERTRAGE
’ NUR DURCH

werk . AUSREICHENDE
e SF b KALKUNG

Loschkalk zum Diingen angefeuchtet
in loser Schuttung

Loschkalk zum Diingen trocken
in loser Scalttung

Loschkalk zum Diingen trocken
in Papiersicken;
nur in beschrénktem Umfang, da abhinglg vom Paplerkontingent
und von der Leistung der

Es wird emplohlen, den Kalk zum Dilngen rechizaitig zu bestellen und ein-
zulagern, da der vorhandene Transportraum nicht ausreicht. die benbtigien
Mengen Dngekalk {ur die Pruhjahrs- oder Herbetbestellung innerhalb kur-
zer Zeit anzuliefern.

TIONSSTATTE

Staatl. der
Chemische Werke Buna, Schkopau Uber Merseburg.

BELIEFERUNG
der LPG und VEG durch die Staatlichen Kreiskontore fiir landwirt-
schaftlichen Bedari,
der durch die
schaiten.
b VE Graphische Werksthton Loprig 11897 Prssy

Abb. 20: Faltblatt fur Diingekalk 1953

% KLAPP (1938), Vorwort
% KIEL (1950), S. 7
Yehd., S. 64

100 kK ApP (1938), S. 127
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Wahrscheinlich war in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts ein Kulturniveau (ein Grad der
"Intensivierung™) erreicht und in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts beibehalten worden,
bei dem sich ein dkologisches Gleichgewicht vieler verschiedener Pflanzenarten einstellen
konnte - Dominanzstrategen gleichermal3en wie Toleranz- und Ruderalstrategen (competitors
- stress tolerators - ruderals). "Auf diesem maRigen Intensivierungsniveau sind die sehr arten-
reichen, blutenbunten Fettwiesen des halbextensiven bis halbintensiven Kulturgraslandes
angesiedelt."**

Wie groB die Rolle der Kalkdiingung dabei war, l&sst sich kaum bestimmen angesichts der
vielféltigen anderen Mallnahmen bei der Wiesenkultur. Aber eines darf als sicher gelten: auf
stark versauerten Wiesenbdden durften kaum 60 Arten gedeihen - im Mittel!

Die hohe Biodiversitat blieb flr das osterzgebirgische Grunland bis ca. 1960 prégend. Ein- bis
zweischurige Mahwiesen (sicherlich grofitenteils kombiniert mit Vor- und Nachweide mit
Ziegen und leichten Rindern) machten mindestens 60 % des Gesamtgrunlandes aus, und
dieses \ﬁgederum hatte einen Anteil von 20 bis 30 % an der landwirtschaftlichen Nutz-

flache.

Dies anderte sich dann sehr rasch mit der Kollektivierung und der staatlichen Steuerung der
neuen LPGs. Dokumentiert ist dies unter anderem durch APITzscH (1964) fur das Gebiet um
Altenberg, wo "... durch die sozialistische Umgestaltung der Landwirtschaft im Jahre 1961
der grofiite Teil des ertragreichen Grunlandes in Weideflachen umgewandelt und sofort in
Nutzung genommen wurde."*% Allein schon durch die Einfithrung intensiver Umtriebs-
weide (mit Koppelzdunen) setzte rasch eine Homogenisierung der Vegetation ein. Offenbar
reichte die Trittbelastung auf den bis zur Uberweidung genutzten Rinderkoppeln aus, das
vorherige, tber rund hundert Jahre eingestellte 6kologische Gleichgewicht zu kippen.

Die Entwicklung in Richtung "Intensivgrunland” setzte sich in den nachfolgenden
Jahrzehnten vielerorts noch fort mit "industriemagigen Produktionsmethoden™: Umbruch und
Einsaat von Hochleistungsgrasern, Drainage ("Melioration™) von nahezu allen feuchten
Quellmulden, Kunstdiingern und grofRen Mengen an Rindergtlle. Rindergulle wirkt erheblich
bodenversauernd.'® ("Intensiv" bezieht sich tibrigens ausschlieRlich auf den Einsatz von
Energie in Form von Dingemitteln, Kraftstoffen etc. Hinsichtlich des Einsatzes menschlicher
Arbeit waren die friheren Landwirtschaftsmethoden um ein Vielfaches intensiver - auch wenn
dabei "nur" sog. Extensivgrinland herauskam!)

In welchem AusmaR Kalk bei der Griinlanddiingung verwendet wurde, konnte im Rahmen
dieser Studie nicht quantifiziert werden. Im Vergleich zur standardméRigen NPK-Diungung
spielte die Kalkung wahrscheinlich eine eher untergeordnete Rolle: "Kalk - auf Grasland
meist als CaCOj3 ausgebracht - wird im 3- bis 5-jahrigen Turnus so bemessen, dal3 ein
schwach saurer Reaktionsbereich (pH 5,8 - 6,2) im Boden erhalten bleibt. ... Kalk veréndert
direkt weder den Ertrag noch die Futterqualitat (Ca-Gehalt) in nennenswerter Weise."'%

Nach wenigen Jahrzehnten sozialistischer Landwirtschaft mit industriemaRigen Vorgaben und
viel zu hohen Weidetierzahlen waren von den einstmals sehr artenreichen Mahwiesen im
oberen Miiglitztal - wie auch anderswo - nur noch wenige Reste ibriggeblieben. Diese fanden
sich zum einen im arg verkleinerten Naturschutzgebiet Geisingbergwiesen, des weiteren auf
Hangbereichen bei Glashiitte und Schlottwitz, die mit Schafen des Dippoldiswalder VVolks-
gutes abgehiitet wurden, sowie auf privat genutzten Splitterflachen in den Siedlungen.

101 BHHNERT (2009), S. 19

1% epd., S 26, zit. nach HUNDT 1964

103 ApITZSCH (1964), S. 205

104 FlEDLER (1990), S. 172

105 MARKGRAF / WIESNER (1980), S. 183
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Verstandlich, dass Naturschitzer mit Wehmut auf die Zeiten zuruickblicken, als vielfaltiges
Grinland mit enormer Artenfille das Ost-Erzgebirge prégte wie ki eine andere sachsische
Landschaft! VVon den bunten Bergblumenwiesen hatten schon Ende uie Dresdner Heimat-
kundler geschwérmt, die seit Ende des 19. Jahrhunderts mit den "Sommerfrischlern” in die
Region kamen. Doch auch die Beschreibungen dieser Besucher erfassten nur einen kleinen
Teil der Geschichte, die hinter der Entwicklung dieses artenreichen Grinlands stand. Die
Schafherden, die Gber Jahrhunderte zuvor die Landschaft geformt hatten, waren wegen des
Wollpreis-Absturzes Jahrzehnte zuvor schon verschwunden. Die Besucher kamen in der
Regel im Sommer und beobachteten vor allem die Mahd der Wiesen durch zahlreiche Senser.
Was sie weitaus weniger dokumentierten, waren all die anderen Mafinahmen der Wiesenkul-
tur: Wasserwiesensysteme, Einsaat von Futtergrasern, Vor- und Nachweide mit Ziegen, ...
und eben auch Dingung/Kalkung. Dabei spielte beispielsweise der Einsatz von Thomasmehl
in dieser Zeit eine sicher nicht zu unterschéatzende Rolle.

2.3 Thomasphosphat

Neben den Basenbildnern Kalzium
und Magnesium gehort auch Phosphor
von Natur aus zu den Mangelelemen-
ten in den BAden Uber den meisten
Grundgesteinen des Erzgebirges.

Mitte des 19. Jahrhunderts war die
positive Wirkung von Phosphor auf
das Pflanzenwachstum erkannt wor-
den, aber phosphorhaltige Dingemit-
tel blieben vorerst kaum verfligbar
und teuer. Dies anderte sich sehr
schnell nach 1879/80, als eine verbes- 5

- L e u
serte Methode der Stahlherstellung 2 Haben Sie lhre Wiese schon gedungl‘? E
(benannt nach einem seiner "Erfinder,

: : wird als Phosphorsaurediinger fiir
Sydney Thomas) in der Metallurgie Thomasmehl 7= "0 oo tes
Elnzug hielt. Beim Thomas-Verfahren Luzernefelder mit bestem Erfolge auf allen Bodenarten an-
wird der Eisenschmelze Kalk zuge- gewandt. Je zeitiger die Diingung ausgefiihrt wird, um so
setzt. der das im Stahl unerwiinschte sicherer ist bei der Heu- und Grummet-Ernte die Wirkung zu
' . . spiiren. Man bemesse die Thomasmehlgabe um so stérker, je
PhOS_ph_OI’ bindet. Als Abpl’OdUkt fiel schwerer der zu diingende Boden ist und je grofiere Futter-
dabei eine Schlacke an, die vor allem ertriige man von ihm verlangt. Besonders in den ersten 3 bis 4
aus Calcium- und Phosphor-, aber Jahren gebe man, um den Boden erst einmal geniigend mit
; Phosphorsiure anzureichern, das Thomasmehl nicht zu knapp,
auch noch aus anderen Verbmdungen d. h. wenigstens 500—700 kg, besser sogar 800—1000 kg
bestand. Das daraus gewonnene pro Hektar. In den spiteren Jahren kann man dann zu etwas
Thomasmehl kam alsbald als begehr- schwicheren Gaben iibergehen. Diingungen mit noch nicht
r Diinaer in den Handel. einmal 400 kg pro Hektar, wie sie hin und wieder noch aus-
te unge de ande gefithrt werden, sind jedoch als zu schwach zu bezeichnen.
Hachstertrige wird man bei soschwachen Diingungen nie ernten.
Durch die Diingung mit Thomasmehl, unter Zugabe von
Kali, werden nicht nur viel grofiere Mengen geerntet, sondern
auch der Nahrwert des geernteten Futters ist ein viel grofierer.

Abb. 21: Werbezettel 1912
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"Die Thomasschlacke ist eine bei der Entphosphorung des Eisens abfallende, sehr phosphor-
reiche Eisenschlacke, welche fir moorige, humusreiche und leicht sandige Bdden in neuerer
Zeit sehr in Aufnahme gekommen ist. Das Schlackemehl enthélt 20-22% Phosphorsaure, 50%
Kalk, 12% Eisen."%®

"Eines der am haufigsten angewendeten Diingephosphate ist das Thomasphosphat oder
Thomasmehl. Es wird als Nebenprodukt bei der Stahlerzeugung aus phosphorhaltigem
Roheisen gewonnen. Dem geschmolzenen Roheisen wird nach dem Thomasverfahren der
Phosphor durch Oxydation desselben zu P,0Os mittels Luftsauerstoff und Bindung der
Phosphorsaure mittels zugesetzten Kalkes entzogen. Die entstehende Thomasschlacke
schwimmt auf dem Metallbad und wird von diesem abgegossen, erstarren gelassen und dann
fein gemahlen (Thomasmehl) ... Die Phosphorsaure erweist sich ungefahr in dem MaRe fir
Pflanzen zugénglich, als sie in 2%iger Zitronensaure 16slich ist. Nach dem Gehalt in
Zitronensaure l6slicher Phosphorsaure (14-17% P,0s) wird das Diingemittel bewertet.
Daneben ist der Kalkgehalt (45-50% CaO) des Thomasphosphats wichtig, der zum Teil als
CaO vorhanden ist und ihm die Eigenschaften eines basisch wirkenden Diingers verleiht.

AuBerdem ist noch sein Gehalt an Spurenelementen hervorzuheben (Mangan, Vanadium)*%’

Bei der Dosierung kalkulierte man zu Beginn des 20. Jahrhunderts mit 200 kg Thomasmehl
pro Hektar auf mittelertragreichen Heuwiesen.'%® Spater stiegen die Mengenempfehlungen auf
300 kg/ha an.'%°

Dabei standen zweifellos die 14-17% Phosphoranteil im Mittelpunkt des Diingeinteresses.
Doch fast die Héalfte der Substanz war Kalk. "Der zweckmalRigste Phosphorsaurediinger ist
das Thomasmehl, das besonders auf Hochmoor- und sauren Mineralbdden anzuwenden ist.
Damit ist zugleich eine Kalkzufuhr verbunden."*'° Dies blieb mit Sicherheit nicht ohne
Auswirkungen auf die pH-Werte der Wiesenbdden.

Im Muglitztal wurde Thomasmehl als "bester und billigster Wiesendiinger" (Zeitungswer-
bung) von den Bahnhéfen aus verkauft.**! Noch in den 1950er Jahren war Thomasmehl
offenbar als Diingemittel im Gebrauch. Danach ging die Produktion in der Stahlindustrie
zuruck, das Thomasverfahren wurde von anderen Schmelzverfahren abgeldst. Thomasmehl
ist deshalb heute kaum noch erhdltlich. Der als Abprodukt heutiger Stahlherstellung angebo-
tene "Konverterkalk" ist weitgehend phosphorfrei.

Eine ahnliche Beliebtheit wie Thomasmehl erfuhr ab Ende des 19. Jahrhunderts Kainit - als
Kalium-(Magnesium-)Diinger. "In neuerer Zeit wird fir Moorwiesen fein gepulvertes
Thomasschlackenphosphat mit Kainit, von ersterem 1 Ctr., von Kainit 3 - 4 Ctr. pro 1/4
Hektar verwendet."!*?

Wobei jedoch ausgerechnet Kalium in den meisten Bdden des Ost-Erzgebirges von Natur aus
ausreichend zur Verfugung steht.

106 ScHLIPF (1898), S. 83

107 ScHMALFUSS (1955), Erganzung zu S. 244

108 K 5NIG (1906)

109 Richtzahlen und Tabellen fiir die Landwirtschaft, 1961, S. 183
10 \/|EWEG/ROSENKRANZ (1955), S. 357

11 GRUNE LIGA (2001), S. 35

12 SeHLIPF (1898), S. 254
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2.4 Saurer Regen

Wahrscheinlich schon seit Beginn der Besiedlung des Ost-Erzgebirges und damit einher-
gehender Bergbauaktivitdten gab es in der Region lokale Saure-Eintrage, vor allem im Um-
feld von Erzschmelzen. Mit der Industrialisierung und der zunehmenden Verwendung von
Kohle als Energietrager weiteten sich die Immissionen aus, entlang der Eisenbahnstrecken
und um die gewerblichen Zentren.

Ab Ende des 19. Jahrhunderts begann immer mehr schwefelreiche Braunkohle die Energie-
versorgung beiderseits des Erzgebirges zu dominieren. Neben unzahligen lokalen Emittenten
- auch die Ofen in den Wohnungen, die Heizungen in den Betrieben wurden mit Kohle ge-
feuert - belasteten vor allem die Gro3kraftwerke im Leipziger Raum und in Nordbéhmen die
Luft im Ost-Erzgebirge. Die geografische Nahe und die vorherrschende Hauptwindrichtung
Stdwest, aber auch der besondere Schwefelreichtum der in den Tagebauen des
Nordbthmischen Beckens abgebauten Braunkohle, bedingten zeitweise extreme
Konzentrationen von SO, in den oberen Gebirgslagen.

Anfang der 1990er Jahre emittierten allein die zehn gréRten nordtschechischen Kraftwerke
rund 850.000 t SO,, und auflerdem 300.000 t NOy. Beide Gase reagieren mit Luftfeuchtigkeit
zu starken Sauren. Dem gegeniiber standen ca. 180.000 t Staub. Dessen basische Eigenschaf-
ten vermochten anfangs noch einen Teil der Sduren etwas zu neutralisieren. Doch gerade der
Staub sorgte als weithin sichtbare "Ruf3fahnen™ tiber den Kraftwerken fir Entsetzen in der
Bevolkerung - und lieR sich vergleichsweise einfach durch die Nachriistung mit Elektrofiltern
halbwegs in den Griff bekommen.
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Abb. 22: Emissionen tschechischer Kraftwerke um 1990, aus einem Informationsblatt der Griinen Liga
Osterzgebirge 1992 (die Zahlen stammten aus einer inoffiziellen tschechischen Statisitik)
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Die Braunkohleverstromung im Lausitzer und im Mitteldeutschen Revier stand den tsche-
chischen Anlagen hinsichtlich der Emissionen keinesfalls nach: "Bis 1950 wurden somit in
beiden Revieren bei der - meist im Umfeld der Tagebaue durchgefihrten - VVerstromung der
Kohle 23 Mio. Tonnen Schwefel emittiert. Bis 1990 kamen noch weitere 84 Mio. Tonnen
hinzu. Wire diese Emission allein auf der Landesfliche Sachsens niedergegangen, so waren
58 Tonnen Schwefel pro Hektar deponiert worden: Fast anderthalb LKW-Ziige!"**

1956 berichteten Forstleute erstmals aus dem Raum Deutscheinsiedel Gber Schadigungen der
Fichtenbestande, die offenkundig in Zusammenhang mit dem hier Gber die Gebirgspésse
besonders konzentriert einfallenden "Bohmischen Nebel" standen.*** Diese bei Stid(west)-
Wetterlagen oft tagelang Giber den Kammbereichen des Ost-Erzgebirges liegenden Konden-
sationswolken oder auch Inversionsnebel sind prinzipiell naturliche meteorologische Erschei-
nungen. Doch reicherten sich in dem Nebelniederschlag die aus den Kraftwerksabgasen
resultierenden Séuren zu extrem hohen Konzentrationen an. Der Nebel wird insbesondere von
den im Kammbereich dominierenden Fichten "ausgekdmmt™ oder lagert sich als Raufrost
("Anraum™) an den B&dumen an. Die pH-Werte in diesem gefrorenen Nebelniederschlag lagen
bei 3 bis 4.

Wegen dieser starken Deposition "in der Vertikalen" lagen die auf den Versuchsflachen der
Forstverwaltung und der TU Dresden gemessenen Séureeintrage im Wald nachweisbar beim
drei- bis vierfachen Wert gegeniiber den Freiflachen.™® Es ist allerdings davon auszugehen,
dass in der Kkleinteiligen, strukturreichen Steinrtickenlandschaft des Ost-Erzgebirges ebenfalls
uberdurchschnittliche Belastungen auf die zwischen den Gehdlzriegeln gelegenen "Natur-
schutzwiesen" auftraten.

Ab den 1980er Jahren ergriffen die Schwefeldioxid-Waldschéden - samt Séureeintragen - das
gesamte Ost-Erzgebirge. Mitunter wurden Halbstunden-Spitzenwerte von 4.000 pg SO, /m*
gemessen™’ (weit oberhalb der Geruchsschwelle, die bei den meisten Menschen bei wenigen
hundert pg SO, /m? liegt). Die Forstwirtschaft definierte "Schadzonen”. 1991 umfasste die
Schadzone | extrem ("Bestdnde abgestorben™) tiber 6.000 Hektar, die Schadzone I rund
32.000 Hektar ("weitgehend abgestorben™), Schadzone Il rund 78.000 ha (“deutliche Schaden,
Nadelverluste tiber 50 %").*® Das obere Miglitztal lag in Schadzone I und 11, der Kamm-

bereich bei Firstenau/Firstenwalde war "l extrem".

Weithin herrschte nach 1989/1990 die Annahme, dass sich mit der politischen "Wende™ auch
das Problem der Schadstoffbelastungen und Waldschaden I6sen wiirde. Doch dem war
zunachst mitnichten so. Vor allem die tschechischen Kraftwerke liefen unveréndert weiter
(der Strom wurde, nach tschechischen Hintergrundinformationen aus jener Zeit, zu gunstigen
Preisen an die damaligen "Bayernwerke" verkauft!).

13 ANDREAE et al (2020), S. 15

14 GEYER (2007), S. 256

15 BEER / WEBER 2007, S. 57

116 ANDREAE et al. (2020), S. 18

17| |EBOLD/DRECHSLER (1991), S. 492
18 ebd.
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B8 schadzone I
B3 schadzone 1

Schadzone I
--~ Orenze Forst-
wirrschaftsbe_n'.

Abb. 23: Entwicklung der Schadzonen in der Forstwirtschaft (aus: LIEBOLD & DRECHSLER (1991)

Infolge einer langanhaltenden Inversionswetterlage gab es 1996/97 “erneut eine drastische
Verschlechterung des Zustandes der Bestande"**® Viele Erzgebirgler waren nicht mehr
gewillt, diese Entwicklung hinzunehmen. Es bildeten sich Birgerinitiativen, so v.a. in
Reitzenhain und, unter mafRgeblicher Mitwirkung der Griinen Liga Osterzgebirge, in Alten-
berg die BI ""Gesunder Wald"*.**® Demonstrationen und andere Aktionen sorgten fiir
bundesweites Aufsehen - und bewegten die Politik beiderseits des Erzgebirgskammes zum
Handeln.

In Sachsen gab es ein groflangelegtes Umriistungsprogramm fir Braunkohlefeuerstatten aller
Art. In Nordbdhmen wurden marode Altkraftwerke durch emissionsarmere Neuanlagen
ersetzt bzw. andere Kraftwerke mit moderner Filtertechnik nachgerustet. Seither sind die SO,-
Konzentrationen in der Luft deutlich gesunken.

SO, Jahresmittelwerte Zinnwald

12,0
80 v W
6,0
=@=pg SO2 /m3
4,0

2,0

0,0 T T T 1
2000 2005 2010 2015 2020

Abb. 24: Schwefeldioxid-Durchschnittswerte in Zinnwald-Georgenfeld;
Quelle: https://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/infosysteme/luftonline/Recherche_XML.aspx

I gML (1997)
120 GEYER (2007), S. 260
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2.5 Naturschutzstrategie ""Aushagerung"

Im Allgemeinen gilt heute die Eutrophierung - im Sinne von Stickstoffliberversorgung - von
Lebensrdumen als eine der Hauptbedrohungen fur die Biologische Vielfalt. Dies spiegelt sich
sowohl in den Geféahrdungsursachen wider, die in den Roten Listen aufgefuhrt sind, als auch
in Befragungen von Naturschutzpraktikern.**

Dies betrifft zweifelsohne auch die meisten Grinlandflachen im Ost-Erzgebirge, die innerhalb
weniger Jahrzehnte durch tberreichlich Gulle und/oder Kunstdiinger von ihrem jahrhunderte-
langen Stickstoffmangeldasein in Zustinde der Uberversorgung katapultiert wurden. Die
einstmals weithin landschaftsprdgenden Borstgrasrasen und Magerwiesen sind heute auf
wenige Restbereiche zurtickgedréngt, mitsamt der daran gebundenen Vielfalt konkurrenz-
schwacher Pflanzenarten und den wiederum davon abhéngigen Tierarten. Flachenmaliig
bestimmend sind heute artenarme Grunlander, von wenigen nitrophilen Gréasern und Stauden
beherrscht.

Und auch auf den Reststandorte, die von direkter Landwirtschafts"intensivierung" bisher nicht
betroffen waren, besteht die Gefahr der Nahrstoffanreicherung: durch atmospharische N-Ein-
trage (weitrdumige Verdriftung von Stickstoffdiingern, vor allem aber auch Stickoxide aus
dem Verkehr und anderen Quellen) einerseits, andererseits durch Humusakkumulation
mangels ausreichender Pflege und Eintrdgen von Laub etc. von umgebenden Gehdlzen.

Es ist daher ein naheliegender Ansatz, die Eutrophierung "zurlickdrehen" zu wollen - im
Sinne der Wiederherstellung der historisch gewachsenen Artenvielfalt. Dafur missen zum
einen weitere Stickstoffeintrage verhindert werden. Hinsichtlich direkter Dlingungsmalinah-
men lasst sich dies durchaus steuern: durch Ausschluss bei Fordermanahmen wie der
Biotoppflegemahd*?? oder durch Schutzgebietsvorschriften (“kein Stickstoff" bei vielen LRT
in den FFH-Managementplénen). Die indirekten Eintrédge zu reduzieren ist weitaus schwie-
riger und selbst bei gednderten sozio-6konomischen Rahmenbedingungen allenfalls lang-
fristig wirksam.

Tatséchlich aber kommt es nicht nur darauf an, zusatzliche Eutrophierung zu vermeiden. Der
in den letzten Jahrzehnten akkumulierte Stickstoffiiberschuss muss eigentlich den Okosyste-
men wieder entzogen werden, um Lebensrdume flr heute gefahrdete Arten wiederherzustel-
len. Dies ist oft mit hohem Aufwand verbunden - und meist leider mit ungewissem Ausgang.

"Wahrend schwachwiichsige Bestande durch Dingung leicht in Fettwiesen Uberflihrt werden
konnen, gelingt die entgegengesetzte Entwicklung, wiichsige Bestdnde auszuhagern, nur sehr
mihsam. ... Rote-Liste-Arten sind Gberwiegend Zeiger fur Stickstoffmangel, viele sind an
magere Lebensraume angepasst."'*®

Praktisch die einzige realistische Mdglichkeit fur ein solches "Aushagern™ oder "Ausmagern”
von Biotopen ist die verstarkte Abschépfung von Biomasse, bei Griinland vor allem tber
mehrschirige Mahd. Diese Zielstellung findet sich regelmaiig im Wiesen-Naturschutz, so
auch beim Naturschutzgrof3projekt "Bergwiesen im Osterzgebirge™: "Im Rahmen der im
Pflegeplan formulierten Entwicklungsziele erfolgt die Mahd ... mit dem Ziel der Aushagerung
intensiv bewirtschafteter oder brachliegender Flachen"!#*

Offenkundig lassen sich im Gebiet des Geisingbergs diesbezlglich durchaus Erfolge feststel-
len. Hier wurde das Konzept differenzierter Mahd langfristig und mit hohem Begleitaufwand
umgesetzt.

121 BUNDNIS90/GRUNE (2014), S. 24, 37ff

122 Eorderrichtlinie Agrarumwelt- und KlimamaRnahmen — RL AUK/2015, Abschnitt 5.2.3.2/5.2.3.3
123 BOHNERT (2009), S. 28f

124 MENZER (2003), S. 38
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Aber abgesehen davon, dass dies andernorts oft an den eng begrenzten Biotoppflegekapazité-
ten scheitert, kann derartig erhéhte Nutzungshaufigkeit auch unerwtinschte Folgen nach sich
ziehen: Begrenzung der zeitlichen Mdglichkeiten zum Bluhen und Fruchten von botanischen
Zielarten und der Larvenentwicklung von Insekten, Stérung von Bodenbriitern, zusétzliche
Bodenverdichtung durch mehrfaches Befahren mit schwerer Technik, um nur einige Aspekte
Zu nennen.

Viel zu wenig berlcksichtigt wird beim Ruf nach "Ausmagern”, dass dabei nicht nur Stick-
stoffverbindungen aus dem System entnommen werden, sondern auch alle anderen N&hr-
elemente, die die Pflanzen aufgenommen haben. Stickstoff selbst gelangt tiber die indirekte
Eutrophierung wieder zuriick ins System, und zwar wahrscheinlich in GréRenordnungen, die
uber den Dlngermengen liegen, wie sie vor den 1960er Jahren auf den meisten Grinlandern
ublich waren. "Ob eine restlose Ausmagerung lediglich durch jahrlichen Entzug des Mé&hgutes
gelingt, muss man freilich bezweifeln, vor allem in Anbetracht der zunehmenden atmosphaéri-
schen Eutrophierung."?

Fortgesetztes ""Ausmagern’ hingegen kann Nahrstoffe, die ohnehin im Mangel sind,
zum begrenzenden 6kologischen Minimumfaktor machen, auch fir Zielarten des Natur-
schutzes. Dies kann im naturgegeben phosphorarmen Ost-Erzgebirge z.B. die P-Versorgung
betreffen. Im NSG Geisingberg wurde festgestellt, ... dass groRe Teile des ehemaligen Inten-
sivgriinlandes inzwischen relativ niedrige Nahrstoffkonzentrationen aufweisen, z.B. Phos-
phatgehalte des Gehaltsklasse 'sehr niedrig' (< 2 mg/100 g) oder 'niedrig’ (2 - 10 mg/100g).

Mit Né&hrstoffentzug geht in der Regel auch eine Basenverarmung, mithin Versauerung,
einher (siehe Abschnitt 1.2.2) - wenn dem nicht durch Kalkung entgegengewirkt wird. "Ein
Abtransport des Mahguts ohne N&hrstoffriickfiihrung kann auf Dauer zu Aushagerungen
flhren, die der Erhaltung von LRT zuwiderlaufen kann. ... Durch extensive Nutzungsformen
kann der pH-Wert des Bodens soweit absinken, dass die natirlichen Bodenfunktionen beein-
trachtigt werden."*?’

nl26

Hinsichtlich der Basenversorgung anspruchsvollere Pflanzenarten (die einstmals womdglich
durch Wiesenkalkung geférdert worden sein kénnten), drohen bei auf der Strecke zu bleiben,
zumal wenn auch andere Ursachen zur Versauerung beigetragen haben. So sind (nicht nur) im
Oelsener Raum basiphytische Arten wie Wiesen-Primel, Sonnenréschen und Geflecktes
Ferkelkraut trotz aufwendiger Pflege zuriickgegangen. "Als eine der Ursachen fur diese Rick-
gange kommen starke Immissionen von Schwefeldioxid aus den béhmischen Braunkohle-
revieren in Betracht."'?® Méglicherweise aber auch wegen ungeniigender Basennachlieferung,
weil im Vergleich zur Bergwiesenepoche Naturschutzflachen heute kaum noch gekalkt
werden?

Dass Basennachschub in Form von Kalkung hilfreich sein kann, zeigte sich im E-/E-Projekt
Oelsen bei einigen Extensivgrunlandarten vor allem auf Bergwiesenstandorten sowie stark
sauren Standorten von Rotschwingelrasen, wie Busch-Nelke.*?

Die Landschaftspflegeversuche am Versuchsgut Bornchen in den 1990er bis Mitte der
2000er Jahre brachten folgende Erkenntnisse:

125 E| | ENBERG (1996), S. 831

126 HACHMOLLER et al. (2009b), S. 79
127 FEL DWISCH et al. (2007), S. 11

128 HACHMOLLER et al. (2010), S. 63
129 ebd., S. 200
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- "Allgemein kann gesagt werden, dass im Verlauf der Projektzeit eine gewiinschte Aushage-
rung in den Nutzungsvarianten stattgefunden hat. Eine Ausbildung artenreicher Griinland-
gesellschaften hat sich bislang aber noch nicht im erhofften MaRe eingestellt."**°

- "Nahrstoffmangel wurde weniger durch den Ausfall von Nahrstoffzeigern als Vielmehr
durch deren phanotypische Auspragung (Schwachwuchs) offensichtlich."***

- "Die Auswirkungen von MaRnahmen der Landschaftspflege bzw. extensiven Nutzung auf
zuvor intensiv genutztem Grinland waren i.d.R. hinsichtlich des Ertragsriickganges bedeuten-
der als die qualitativen Anderungen der Artenzusammensetzung der Bestande."*?

Nicht zuletzt muss berticksichtigt werden, dass das von Naturschutzwiesen geerntete M&hgut
auch guten Gewissens als Tierfutter verwendbar sein sollte. Sa kann sich "Phosphormangel
im Griinlandfutter sehr nachteilig auf die Tiere auswirken"'**, und: "Besonders auf Jungvieh-
weiden ist der Kalk zur Bildung des Knochengeriists der wachsenden Tiere notwendig."**

130 DERING (2009), S. 114

Blebd. S. 116

32 ehd. S. 117

133 \/IEWEG/ROSENKRANZ (1955), S. 357
B34 KIEL (1950), S. 37
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3 Bodenzustande und Kalkungspraxis aktuell

In der Landwirtschaft sind regelmaiiige Bodenuntersuchungen zur Diingerbedarfsermittlung
nach Diungeverordnung vorgeschrieben; im Forst dienen Bodenzustandserhebung und zahl-
reiche erganzende Analysen als Grundlage fur die Waldschutzkalkungen; die Abteilung
Boden des Landesamtes flir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie betreut ein Bodenmess-
netz mit Dauerbeobachtungsflachen. Fiir einige naturschutzbedeutsame Griinlandlandfléachen
im Ost-Erzgebirge wurden in der Vergangenheit pH-Wert-Ermittlungen im Rahmen von
botanischen oder landschaftspflegerischen Arbeiten vorgenommen. Fir vorliegende Arbeit
erfolgten 21 weitere Aufnahmen.

Allerdings beruhen all die daraus resultierenden Daten und Informationen auf teilweise sehr
unterschiedlichen Untersuchungsbedingungen, -zielstellungen, -methoden. Dennoch soll hier
versucht werden, aus der Zusammenschau der verschiedenen Verfahren und Datensatze
Erkenntnisse fir die Kalkung von Naturschutzwiesen zu gewinnen.

3.1 Parameter

Die entscheidende GrolRe zur Beurteilung der Bodenverhaltnisse ist eigentlich die Basensatti-
gung: wie hoch ist der Anteil von Kalzium+Magnesium+Natrium+Kalium unter den am Puf-
fersystem des Bodens verfiigbaren lonen (“Kationenaustauschkapazitat")?**> Davon hangen
die chemischen, physikalischen und biologischen Bodenbedingungen ab, die Pflanzenernah-
rung und letztlich die Konkurrenzverhaltnisse unter den Organismen. Doch die Basensatti-
gung selbst zu messen, erfordert relativ aufwendige Laborarbeit.

Da jedoch zwischen den freien Kationen der Bodenldsung und am Sorptionskomplex ein
Gleichgewicht besteht, gilt: je mehr H* in der Bodenldsung, desto hoher der Anteil von H*
auch am Sorptionskomplex.* Daraus ergibt sich folgende Beziehung:

Basenséttigungsgrad pH-Wert

% (CaCly)
BS1 | sehr basenarm <5 <33
BS2 | basenarm 5bis<20| 3,3bis<3,8
BS3 | mittelbasisch 20 bis<50 | 3,8his<4,8
BS4 | basenreich 50 bis<80 | 4,8bis<6,0
BS5 | sehr basenreich bis basengeséttigt 80 bis 100 >/=6,0

aus: Bodenkundliche Kartieranleitung™®

Weil wiederum Ca?* unter den Kationen im Puffersystem (nicht zu saurer Béden) dominiert,
ergibt sich mithin eine enge Beziehung zwischen pH-Wert und Kalziumséttigung an den
Austauschern *7, und damit ist der pH-Wert geeignet als Gradmesser fiir die Kalkversorgung
eines Standortes*®

Prinzipiell kann der pH-Wert einer Bodenprobe in Wasser (pHu20) oder in Salzlésung (pHkcl,
PHcaciz) bestimmt werden. In CaCl,-Lésung gemessene pH-Werte liegen um 0,6 (+/- 0,2)

135 SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL (2002), S. 210
136 Ap-HOC-AG BODEN (2005), S. 371

¥ DLG (2021), S. 9

138 | fULG (2006)
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Einheiten unter den in H,O gemessenen Werten ("in Béden mit Illit/Smectit-Domi-
nanz")**°, bzw. bei Messung in KCI-Lésung um 0,3 - 0,7 Einheiten.'*°

Bei den Werten, die aus der séchsischen Bodendatenbank und anderen friiheren Untersuchun-
gen in diese Studie einbezogen wurden, fallt auf, dass vor allem &ltere Messungen in Wasser
und Kaliumchlorid erfolgten, wahrend heute Messung in Kalziumchlorid der Standard ist. Flr
die Vergleiche in Kapitel 5 wurden zu den pHy20-Werten 0,6 hinzuaddiert, die pHkc mit
PHcaci2 gleichgesetzt.

Wobei durchaus hinterfragt werden misste, wie realistisch die Werte in sehr stark versauer-
ten, mithin kalziumarmen Boden sind: "Mit der 0,01 M CaCl,-L6sung wird eine Bodenlo-
sung simuliert, wie sie in Ackerbdden des geméafigt-humiden Klimabereichs vorherrscht.
Dagegen sind die Bodenldsungen sehr saurer ... 36den armer an Salzen und besonders an Ca,
so dass hier meist in H,O gemessen wird."***

Nach ihrem pH-Wert (gemessen in 0,01 M CaCl,) werden Boden in S&urebereiche eingestuft,
wobei sich die verwendeten Abstufungen geringfligig unterscheiden:

pH- Bezeichnung nach SCHEFFER/ | pH- Bezeichnung nach Kurz-

Bereich | SCHACHTSCHABEL#? Bereich Bodenkundlicher zeichen
Kartieranleitung'*®

7,0 | neutral 6,8 - <7,2 | neutral sO

6,1 - <6,8 | sehr schwach sauer sl

6,0...6,9 | schwach sauer 5,4 - <6,1 | schwach sauer s2

5,0...5,9 | maRig sauer 4,7 - <5,4 | maRig sauer s3

4,0...4,9 | stark sauer 4,0 - <4,7 | stark sauer s4

3,0...3,9 | sehr stark sauer 3,3 -<4,0 | sehr stark sauer s5

< 3,0 | extrem sauer <3,3 | extrem sauer S6

Entsprechendes gilt fur das alkalische Spektrum, das aber fiir die Boden des Ost-Erzgebirges
nicht relevant ist (und deshalb hier nicht betrachtet wird).

Die pH-Werte unterliegen einer Vielzahl von Einflussfaktoren. Sie sind beispielsweise abhan-
gig von der Aktivitat der Bodenorgansimen und Pflanzenwurzeln sowie von der Wasserver-
fuigbarkeit und kdnnen deshalb jahreszeitlich schwanken®*, und sie unterscheiden sich je nach
Bodentiefe. Zumeist nimmt der pH-Wert - und mithin die Basenséttigung - zu, je tiefer man
in den Boden vordringt. Fir eine Regel-Braunerde tiber Gneis gibt das LfULG einen pH-Wert

von 5,5 im Oberboden und 6,0 im Unterboden an**®:

Horizont Ton (%) Schluff Sand (%) pH Humus .
(%) CaCl, (%) Abb. 25: Bodensteckbrief
"Braunerde aus Gneis"
Ap 17 39 44 5,5 37 (LFULG)
Bv 15 36 49 6,0 14
Il ilCv 15 43 42 6,0 1,7

139 SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL (2002), S. 135
10 AUTORENKOLLEKTIV (1985), S. 161

1! SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL (2002), S. 135
“Zepd., S. 129

143 AD-HOC-AG BODEN (2005), S. 367

144 AUTORENKOLLEKTIV (1985), S. 162

Y LfULG (0..)

&K

Jens Weber (im Auftrag der Naturschutzstation Osterzgebirge) SR


Office 2
Notiz
fehlt hier noch eine Zahl


41

Kalkungskonzeption Oberes Muglitztal

Mit Kalkungsmalnahmen werden i.d.R. nur die Humusschicht und allenfalls die
obersten Zenti- bis Dezimeter des Mineralbodens erreicht, insofern der Kalkdunger nicht
eingepfligt werden kann. In einem bei SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL aufgefiihrten Versuch
zeigte sich bei der Kalkung von Grinland Gber feinsandigem Lehm nach neun Jahren eine
Tiefenwirkung von maximal 20 cm, unabhédngig von der Kalkmenge (10 bis 40 Tonnen!), erst
nach 23 Jahren waren Auswirkungen bis in 60 cm Tiefe nachweisbar.'*® Ahnlich sind auch
die Erfahrungen mit den wiederholten Forstkalkungen in Sachsen: im Humushorizont nimmt
der pH-Wert mit der Anzahl der Kalkungen zu, aber im Mineralboden zeigen sich nur bis in 5
cm tiefe Auswirkungen (darunter nur noch marginale Veranderungen).**’

Hinsichtlich des anzustrebenden pH-Wertes von "Kulturbéden™ wird bei SCHEFFER/SCHACHT-
scHABEL' ausgefiihrt: "Der optimaler pH-Wert hangt von einer Reihe ... 6kologisch wirk-
samer Bodeneigenschaften ab, die unterschiedlich auf die Veradnderung des pH-Wertes reagie-
ren. Hierzu gehoren die toxische Wirkung von Al und Mn, die Verfugbarkeit von Makro-
und Mikronahrstoffen, die Mobilitat von toxischen Schwermetallen, der Humusabbau und das
Bodengefiige. Auch Gesichtspunkte wie die Vielfalt der Ackerwildkrautflora oder die Ca-

Konzentration der Gewasser kdnnen hier geltend gemacht werden."
Der pH-Wert sollte so hoch liegen, dass

- keine toxisch wirkenden Konzentrationen von Al und Mn auftreten;
- Phosphor pflanzenverfligbar wird;

- Mikroorganismen ausreichend aktiv sein kénnen.

"Bei Boden mit < 4 % organischer Substanz und ... > 13 % Ton zwischen 6,0 und 6,5." (Dies
trifft gemaR der in Abb. 25 gezeigten Werte auch fur die Braunerdebtden tiber dem im Ost-
Erzgebirge vorherrschenden Gneis zu.) Jedoch heil3t es kurz darauf: "Bei Grinland sind auf
Mineralboden pH-Werte im Oberboden von 5,0 ... 5,5 ausreichend zur Erzeugung von
Futter guter Qualitat (Zusammensetzung der Gréser, Gehalt an Mikronahrstoffen)." ...
"Versuche haben gezeigt, dass eine Anhebung des pH auf tber 6 zu keinen gesicherten
Mehrertragen fihrt."*°

3.2 Forstliche Bodenzustandserhebungen und Waldkalkungen

Als Reaktion auf das in den 1980er Jahren fur Schlagzeilen sorgende "Waldsterben™ infolge
"Sauren Regens" erfolgte seit Ende der 1980er Jahre in den westlichen Bundeslandern,
Anfang der 1990er Jahre auch in Sachsen eine Bodenzustandserhebung (BZE 1) in den
Waldern. 2006 bis 2008 folgte eine Wiederholungsaufnahme (BZE2). In den kommenden
Jahren ist eine dritte bundesweite Bodenzustandserhebung geplant. Im gleichen Stichproben-
raster (8 x 8 km) wie bei der jahrlichen Waldzustandserhebung werden umfangreiche Daten-
sétze zu Standortsverhéltnissen und Erndhrung der Hauptbaumarten erhoben. In Sachsen
erfolgte eine zusétzliche Verdichtung auf ein Raster von 4 x 4 km.™

Fokussierte sich das urspriingliche Interesse vor allem auf die Bodenversauerung, ist heute
der Untersuchungsauftrag wesentlich weiter gefasst und bezieht sich auch auf die Informa-
tionsgewinnung hinsichtlich Schwermetallbelastungen, Stickstoffsattigung/ Eutrophierung,

148 SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL (2002), S. 133
147 ANDREAE et al. (2020), S. 32

148 SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL (2002), S. 134
“9ebd, S. 135

150 SACHSENFORST (2018), S. 9

&N

Jens Weber (im Auftrag der Naturschutzstation Osterzgebirge) SRR



g
Kalkungskonzeption Oberes Miiglitztal Jens Weber (im Auftrag der Naturschutzstation Osterzgebirge) %54

Kohlenstoffspeicherung, Wasserhaushalt und Klima4nderungen.*! Dennoch bilden die
Ergebnisse der Bodenzustandserhebung eine wichtige Entscheidungsgrundlage fir die
Kompensationskalkung von saurebelasteten Waldern in den sachsischen Mittelgebirgen. 2012
erfolgte dafiir innerhalb der Kalkungskulisse eine erneute Aufnahme im 4 x 4 km-Raster.**

Von den insgesamt 279 Aufnahmepunkten der BZE 2 liegen 5 im oberen Muglitztal, davon
blieb eine Flache ungekalkt, je zwei Flachen wurden bisher zwei- und dreimal gekalkt.

Der Séchsische Waldbodenbericht konstatiert folgende Veradnderungen zwischen den beiden
Durchgangen der Bodenzustandserhebung in Sachsen:

- deutliche Verbesserung des Humuszustandes (Rohhumus BZE 1: 25 % -> BZE 2: 10 %)’

- geringfugige pH-Zunahme um durchschnittlich 0,1 - 0,2 Einheiten; aber: auf ungekalkten
Standorten des Hugellandes Abnahmen des pH-Wertes in der organischen Auflage um -0,2;

Im Vergleich dazu steigen auf den gekalkten Standorten die pH-Werte im Humus um durchschnitt-
lich 0,4 Einheiten (ein- bis zweimal gekalkt) bzw. 0,7 pH-Einheiten (drei- bis viermal gekalkt) an.
Ungekalkte Standorte innerhalb der Kalkungskulisse zeigen keine pH-Wert-Veranderung
zwischen beiden Inventuren."**

- effektive Austauschkapazitat weitgehend unverdndert: Dominanz von Al schwankt zum Zeit—
punkt beider Inventuren zwischen 43 und 79 %, Eisen bleibt stabil, Mangan im Oberboden leicht
ricklaufig, geringfugige Mg-Erhéhung im Oberboden infolge Kalkung, Ca: einer Zunahme in den
obersten 5 cm stehen stetige Abnahmen in den anderen Tiefenstufen gegeniiber™

- Basensattigung: Erhéhung in den oberen 5 cm, Verringerung in den darunter liegenden Bereichen
(trotz Kalkung!) **°

- Anstieg der R-Zeigerwerte nach Ellenberg innerhalb der "Fichtengruppe”, jedoch insgesamt kaum
signifikant.™’

BZE 1 BZE 2 Veranderung
pH-Wert [H,0] pH-Wert [H,0] pH-Wert [H,0]
3 4 5 6 7 8 3 4 5 6 7 8 -4 -2 0 2 4
L ! 1 ! L ! 1 l 1 ! I 1 ! 1 l I ] 1 I 1 ' I 1 I L I L ! 1 I
vor-{+HlH—1 < - 1 - HH—
on—Hlb=i=4- | Il -
0-5 cm - HlH=~ - H +HH-
s0am-{+H- - = -
10-30em +iHr 1 i s Abb. 26:
Mineral- T : . Verénderungen
30-60 — o i R -
boden VR .HI].F ; ( * # j der Boden-pH-
IR, 2, b ' : Werte zwischen
60-90cm— - - HH- ‘
- S oy A ! BZE 1 und BZE 2
90-140 cm— --HJH- -+« - - HJp—- SRR TR (aus: Séchsischer
£0F @y * F|+ ! Waldbodenbericht
140-200 cm |—[|}|- ho ' Hl 2018)

151 SACHSENFORST (2006)

152 ANDREAE et al. (2020), S. 30
153 SACHSENFORST (2018), S. 28
> ebd, S. 48

% ebd. S. 52

% ebd. S. 54

" ebd. S. 104
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Als - zuné&chst ebenso verzweifelte wie kostenintensive - MaRnahme zur Stabilisierung der
von extrem hohen SO,-Immissionen belasteten und dahinsterbenden Fichtenforsten begann
Mitte der 1990er Jahre die Kompensationskalkung per Agrarflieger, teilweise auch Militar-
hubschrauber. Von 1986 bis 2020 wurden in Sachsen tber 400.000 Hektar Wald gekalkt. (Die
jahrlichen Kosten belaufen sich auf ca. 1,2 Mio €%, finanziert seit 2007 zum gréRten Teil
liber 30,6 Millionen Euro EU-Férdergelder.™).

Aus den Zahlen im Leitfaden zur Forstlichen Bodenschutzkalkung'® ergibt sich eine einmal
ge Kalkung auf ca. 28 % aller gekalkten Flachen, zweimalig auf 35 %, dreimalig auf 25 %
und viermalig oder haufiger auf etwa 12 %. Ein Sonderfall ist das Kahleberggebiet, wo tber
manchen Flachen seit den 1980er Jahren sogar schon neunmal (1) Kalkdinger abgeladen
wurde. Die durchschnittliche Kalkmenge, die den gekalkten Forsten Gber 30 Jahre
zugutegekommen ist, betragt 7 t - infolge durchschnittlich zweimaliger Kalkung.

Innerhalb der sogenannten Kalkungskulisse werden - unabhéngig von der Eigentumsart - alle
Walder einbezogen, auller:

- Flachen, die bereits innerhalb der letzten 10 Jahre gekalkt wurden;
- Naturschutzflachen

- nasse und wechselfeuchte Standorte, Bachauen;

- Schlucht- und Steilhangwalder, Trockenstandorte;

- Standorte mit pH > 3,8 (KCI) oder Basenséttigung > 15 %

- Humus-C/N-Verhaltnis < 20

- Edellaubholzbesténde (nur in Ausnahmeféllen)

- Kulturen auf Freiflachen (“wegen verstarkter Mineralisation und der Gefahr von Nitrataus-
waschungen™)

Standorte mit besserer Nahrstoffversorgung (Nahrkraftstufen "reich™ und "kraftig") kommen
nur dann in Betracht, wenn die Basensattigung in den oberen 30 cm nachweisbar kleiner als
15 % ist. AulRerdem ist jeweils ein Mindestabstand von 25 - 50 m zu Ausschlussflachen
einzuhalten.'®*

Angesichts der GroRflachigkeit der Kalkungsmafinahmen ist trotz dieser Ausschlussflachen
davon auszugehen, dass auch waldnahe Wiesen eine gelegentliche Minimalkalkung durch
Windverdriftung oder Unachtsamkeit der Hubschrauberpiloten mit abbekommen haben.
Generell jedoch resultiert aus den sehr unterschiedlichen Depositionen eine sehr einge-
schrankte Vergleichbarkeit der Bodenverhéltnisse von Waldern und Wiesen.

Dies betrifft allerdings nicht nur die Kalkung, sondern mehr noch die vorausgegangenen
Sdureeintrage. Diese sind in den Waldern des Erzgebirges, an denen sich der Nebelnieder-
schlag in Form von "Anraum” (Raueis) ablagern konnte und von den hier vorherrschenden
Fichten ausgekd&mmt wurde, erheblich hoher gewesen als im Offenland (siehe Kapitel 2.4).
Wobei wiederum die zwischen kleinteiligen Steinriickenstrukturen oder an Waldréndern
gelegenen (Naturschutz-)Wiesen vermutlich starker von solchen sauren Niederschlags-
ablagerungen betroffen waren als ausgerdumte Agrarflachen.

Die gemessenen pH-Werte unter den immissionsgeschédigten Fichtenforsten liegen oft in
sehr stark sauren Bereichen, deutlich unter 4, die Basenséttigung im Mineralboden teilweise
im einstelligen Bereich. Aus diesen extrem niedrigen Werten resultieren sehr moderate

158 Geschaftsbericht Sachsenforst 2019, S. 52,
https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/29741/documents/57149 (abgerufen 30.10.2021)
159 https://www.wald.sachsen.de/bodenschutzkalkung-5838.html (abgerufen am 30.10.2021)
160 ANDREAE et al. (2020), S. 24

161 ANDREAE et al. (2020) S. 46ff, S. 60
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Ziele fur die Waldkalkungen: pHu20 mind. 4,2 (= pHgc 3,8) bzw. Basenséttigung >15 %
in 30 cm Tiefe!®. Fir viele Zielarten des Wiesennaturschutzes ware dies sehr wahrscheinlich
viel zu wenig.

Die Erreichbarkeit selbst dieser bescheidenen Ziele - in 30 cm Tiefe - mag durchaus infrage
zu stellen sein, wenn durch Kalkungen in der Regel nur die Humusauflage und die obersten
Zentimeter des Mineralbodens beeinflussbar sind: "Eine Tiefenwirkung durch die Zugabe
von Magnesium und Calcium in den mineralischen Oberboden ist lediglich bis 10 cm Tiefe
nachweisbar. In der sich anschlieBenden Tiefenstufe (10-30 cm) sind die Reaktionen nur
margina!sgusgeprégt und nur nach sechs- bis achtmaligen Kalkungen sichtbar (héhere Spann-
breite)."”

Dessen ungeachtet beruht auf dieser Zielsetzung die Bemessung der Kalkungsmengen. Nach-
dem fruher auch héhere Dosen verabreicht wurden, gilt seit 2012 in Sachsen die Standard-
menge von 3 Tonnen pro Hektar, der Wiederholungsturnus ist auf mindestens zehn Jahre
festgelegt.® Vorgeschrieben sind Dolomitkalke, die zu mindestens 80 % aus CaCOs und
MgCOs bestehen miissen, dabei aber zu mindestens 25 % aus MgCOs.'®°

Entsprechend des Sachsischen Waldbodenberichts zeigen sich nach ber drei Jahrzehnten
Waldkalkung folgende Effekte!®:

- Erhéhung der Basensattigung in der Humusauflage (bereits nach ein- bis zweimaliger
Kalkung); Tiefenwirkung nur bis 10 cm Tiefe nachweisbar, darunter nur nach sechs- bis
achtmaliger Kalkung (Ungekalkte Standorte: Riickgang der BS)

- Erhéhung des pH-Wertes in der Humusauflage: ungekalkt 3,5 - 4,0; sechs- bis achtmali-
ge Kalkung 5,5; im Mineralboden nur bis 5 cm deutlich, darunter nur bei sechs- bis
achtmaliger Kalkung

- Erhdhung Austauschkapazitét ebenfalls nur in der Humusauflage deutlich
- positive Auswirkungen auf die Schwermetallbindung (S.110)
- kein Abbau der Kohlenstoffvorrate

3.3 Grinland-Kalkungsempfehlungen in der Landwirtschaft

21,2 % der landwirtschaftlichen Nutzflache Sach=2ns ist als Dauergrinland eingestuft, dies
entspricht reichlich 10 % der Landesflache. Dav 2 wvied=rum gelten 65.000 Hektar (34 %) als
Wiesen und 4.400 ha als "ertragsarmes Dauergriinland” " Jnter den gegebenen agrardko-
nomischen Bedingungen steht bei vielen dieser Flachen nicht optimale botanische Vielfalt
(z.B. im Interesse einer ausgewogenen Tiererndhrung), sondern Ertragsmaximierung im
Mittelpunkt der Dungeempfehlungen. Auch der "Bestimmung des Kalkbedarfs von Acker-
und Grinlandbdden™ des Verbandes Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und
Forschungsanstalten (VDLUFA)'® liegt die Zielrichtung zugrunde: “intensiv genutztes

102 JACOB & ANDREAE (2015), ANDREAE et al. (2020), S. 22

163 ANDREAE et al. (2020), S. 31

“epd., S. 28

% ehd., S. 52

166 SACHSENFORST (2018), S. 60f, S. 110

%7 SMEKUL (2021), S. 24, S. 80

168 \VDLUFA (2020), https://www.vdlufa.de/Dokumente/Veroeffentlichungen/Standpunkte/0-9-kalk.pdf,
abgerufen am 15.10.2021
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Grinland mit hohen Anteilen an Deutschem Weidelgras bzw. Wiesenfuchsschwanz ... vor
allem, wenn die Bestdnde weitgehend regelméRig mit Giille gediingt werden ..."*®°

Fur Ertragsmaximierung - ohne Rucksicht auf Artenvielfalt - ist vor allem Stickstoff das
Mittel der Wahl. Die Stickstoffiiberschiisse der Boden steigen nach wie vor'™:
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Abb. 27: Stickstoffbilanzsalden von landwirtschaftlich genutzten Boden; aus Sachsischer Agrarbericht 2020

Bei einer derart einseitigen Stickstoffiberfrachtung der Boden kénnen andere Pflanzen-
nahrstoffe in den Mangelbereich geraten. So hat der Anteil der sdchsischen Agrarflachen
mit geringer und sehr geringer Phosphorversorgung zwischen 2000 und 2017 immer weiter
zugenommen.'”

Anteil der sachsischen Agrarflaichen mit geringer
und sehr geringer Phosphor-Versorgung
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Abb. 28: Phosphormangel sachsischer Agrarflachen, Daten aus dem "Agrarbericht in Zahlen" (SMEKUL 2021)
(Der Rickgang ab 2018 kann auf eine veranderte Erhebungsmethodik zuriickzufiihren sein.)

Um gravierende Né&hrstoffungleichgewichte zu vermeiden, verlangt die aktuelle Dlingeverord-
nung (DUV): "Vor dem Aufbringen von wesentlichen Néahrstoffmengen an Stickstoff (N)

189 D |EPOLDER/RASCHBACHER (2015), S. 85
0 SMEKUL (2021), S. 131
1 SMEKUL (2021), S. 130
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oder Phosphat (P20s) hat der Betriebsinhaber den Diingebedarf der Kultur fiir jeden Schlag
oder jede Bewirtschaftungseinheit nach den VVorgaben des § 4 DUV zu ermitteln. Diese ein-
heitlichen VVorgaben gelten fiir Ackerland und Griinland."*"? Landwirte miissen in einem
Zeitabstand von wenigstens 6 Jahren die Bodengehalte an Grundnéhrstoffen sowie den pH-
Wert ermitteln (lassen).

Auf landwirtschaftlichen Grunlandflachen Giber Gneis ergibt sich aus diesen regelméRigen
Bodenuntersuchungen laut Aussage eines leitenden Mitarbeiters des gré3ten Agrarunterneh-
mens im oberen Miiglitztal*” die durchaus tberraschende Erkenntnis, dass neben Phosphor
tendenziell auch Schwefel zum Mangelelement wird. Nach den extremen S-Depositionen in
der Gegend noch vor wenigen Jahrzehnten ware dies kaum zu erwarten. Neben Kalium sei
hingegen auch Magnesium "immer ausreichend vorhanden™. Die pH-Werte liegen in der
Regel zwischen 5 und 6 (in groReren Hohenlagen geringer als in den unteren Lagen). Die
Grinlandflachen der Liebenauer Agrar GmbH werden seit vielen Jahren kaum oder gar nicht
gekalkt. Fur die ausreichende Versorgung mit einigen wichtigen Né&hrstoffen - tiber den der
Vegetation nach auch hier reichlich vorhandenen Stickstoff hinaus - ist wahrscheinlich die
Rickfihrung organischen Diingers auf die Griinlandflachen ausreichend.

Zwecks Beurteilung der Kalkversorgung und des Kalkdingebedarfs landwirtschaftlicher
Boden hat der VDLUFA pH-Klassen bzw. Kalkversorgungsklassen definiert:

A Erhebliche Beeintrachtigung von Bodenstruktur und Nahrstoff- Gesundungskalkung
sehr niedrig  verfugbarkeit.
Signifikante Ertragsverluste.

B Bodenstruktur und Nahrstoffverfigbarkeit suboptimal. Aufkalkung

Niedrig Signifikante Ertragsverluste bei kalkanspruchsvollen Kulturen.

C Optimale Bedingungen fir Bodenstruktur und Nahrstoff- Erhaltungskalkung

anzustreben  verflugbarkeit.

D Die Bodenreaktion ist hdher als anzustreben. keine Kalkung

Hoch

E Die Bodenreaktion ist wesentlich héher als anzustreben. keine Kalkung, keine

sehr hoch Nahrstoffverfigbarkeit, Ertrag und Qualitat kdnnen negativ Anwendung alkalisch
beeinflusst werden. wirkender Dingemittel

Abb. 29: Kalkversorgungsklassen fiir Landwirtschaftsbdden; aus: Hinweise zur Kalkdiingung, DLG-Merkblatt
456

Der Kalkbedarf héangt dabei von der Bodenart (insb. dem Tongehalt), dem Humusgehalt und
der Nutzung ab'™:

e je hoher der Tongehalt, desto hoher der optimale pH-Wert

e je hoher der Humusgehalt, desto niedriger der optimale pH-Wert (wegen guter Pufferwir-
kung der organischen Substanz)

e Grinland 0,5 pH-Einheiten weniger als Acker (wegen intensiver Durchwurzelung der
obersten 10 cm)

172 | fULG (2021)
173 Raik Bellmann, pers. Mitteilung, 1.10.21
4 DLG (2021), S. 10
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Daraus ergibt sich folgendes Schema zur Ermittlung des optimalen pH-Bereichs fur Grun-
land (aus der Sicht ertragsorientierter Landwirtschaft):

Boden- | Bodenart Humusgehalt des Bodens (%)

arten- | (Tongehalt in %)

gruppe
1 Sand (bis 5) 47-5.2 43-47
2 Schwach lehmiger Sand (5—-12) 52-57 4,6-5,1
3 Stark lehmiger Sand (12—-17) 5,4-6,0 48-54
4 Sandiger/schluffiger Lehm (17 —25) 5,6-6,3 5,0-5,7
5 Toniger Lehm bis Ton (Uber 25) 5,7-6,5 5,1-5,9
6 Moorbdden" 4,32

Abb. 30: Rahmenschema fiir Griinland zur Einstufung des Bodens in pH-Klasse C; aus: Hinweise zur
Kalkdiingung, DLG-Merkblatt 456

Vorherrschende Bodenart auf den Gneishdden des Ost-Erzgebirges ist (stark) sandiger Lehm
(vgl. Abb. 25). Die Humusgehalte der nicht-organischen Erzgebirgsbdden liegen im einstelli-
gen Bereich, wie auch dem nachfolgenden Ausschnitt aus einer Karte der Bundesanstalt fir
Geowissenschaften und Rohstoffe!” zu entnehmen ist:

va %% %% %% I
K

—

i

gilin2

Abb. 31: Gehalte an
organischer Substanz in
Oberbdden

Deutschlands'’

1-2% 2-a% 3-<t% 4-<6% 6-<B% 8-<115% 1-<15% 15-<0%

175 https://www.umweltbundesamt.de/daten/flaeche-boden-land-oekosysteme/boden/humusstatus-der-
boeden#humusgehalte-in-deutschland (abgerufen am 15.10.2021)
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Daraus ergibt sich flr hiesige Grinlandbdden ein - aus ertragsorientiert-landwirtschaftlicher
Sicht - optimaler pH-Wert-Bereich von 5,4 bis 6,0.

In einer Présentation des Sachsischen Landesamtes fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
wird fiir "stark lehmigen Sand bis schluffigen Lehm™ bei einem Humusgehalt von weniger als
15 % ein Ziel-pH-Wert-Bereich von 5,4 bis 5,7 angegeben, fur dessen Sicherung aller vier
Jahre eine Erhaltungskalkung von 6 dt CaO/ha erforderlich sei."

Eine detaillierte Kalkungsmatrix stellt das Sachsische Ministerium fir Energie, Klima,
Umwelt und Landwirtschaft Giber seine Internetseite bereit:

Humusgehalt <= 15,0 %

pH-Wert s Sl SL L IT

3,5
3,6
3,7
3,8
39
4.0
4,1
4,2
4,3
4,4
4,5
4,6
4,7
4.8 14 24 35
4,9 11 20 3
5,0 9 17 27
5,1
5,2
5,3
54
5,5
5,6
57
5,8
59
6.0
6,1
6.2
6,3
6.4
6.5
8,6
6,7
6,8
6,9
7.0
7.1

10 19

12
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Abb. 32: Kalkungsbedarf fiir 4 Jahre zur Erreichung und Erhaltung eines optimalen pH-Bereichs auf Griinland;
Quelle: https://www.landwirtschaft.sachsen.de/download/Kalk-Duengerbedarf_Gruenlandl.pdf

176 WEBER (2020), Folie 33
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Uber die tatsachliche Bedeutung der Kalkung fur landwirtschaftliche Wiesen und
Weiden gehen die Meinungen offenbar auseinander. Die Griinlandexperten des Séchsi-
schen LFULG meinen: "Die Bedeutung einer ausreichenden Kalkversorgung des Griinlandes
wird oftmals unterschétzt, obwohl diese zur Erhaltung standortgerecht zusammengesetzter
und leistungsfahiger Pflanzenbestande ... unerlasslich ist."*"’

Demgegenuber erbrachten bayrische Langzeitversuche auf gediingten und begillten Viel-
schnittwiesen, dass zusatzliche Kalkung "... zwar teilweise Auswirkungen auf den pH-Wert
(hat), jedoch waren positive Effekte auf Pflanzenbestand, Futterwertzahl und Ertrag nicht
nachweisbar."'"® Wie schon in Kapitel 1.1.4 betont, ist fiir die reine Biomasseproduktion der
pH-Wert innerhalb eines relativ weiten Spektrums eher unerheblich.

3.4 Bodenmessprogramm Sachsen

Das Sachsische Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie ist zustandig flr das
Monitoring von BodenkenngrdlRen, um die gesetzliche Verpflichtung zur nachhaltigen
Sicherung der Bodenfunktionen, der Abwehr von schadlichen Bodenveranderungen und der
Vorsorge gegen nachteilige Einwirkungen auf den Boden zu erfiillen.”® Die Uberwachungs-
aufgaben werden auf zwei Wegen wahrgenommen*®;

e Bodenmessnetz (landesweite Rasteraufnahme 4 x 4 km)
¢ Bodendauerbeobachtungsflachen

Eine erste landesweite Bestandesaufnahme im 4x4-km-Raster erfolgte in den 1990er Jah-
ren. Daran schlossen sich seither verschiedene, regional begrenzte "Sondermessnetze™ in
Bergbaugebieten und "Auenmessprogramme™ an. Keines davon betrifft das Gebiet des oberen
Muglitztales. Im Zentrum des Interesses steht jeweils die Erkenntnisgewinnung zu Bodenbe-
lastungen durch verschiedene Schadstoffe.

Eine landesweite Wiederholungsaufnahme gab es bisher nicht. Damit ist leider auch kein Ver-
gleich zwischen den damaligen und den aktuellen Verhaltnissen mdglich, wie dies bei der
forstlichen Bodenzustandserhebung durchaus interessante Erkenntnisse gebracht hat (siehe
Kapitel 3.2).

Hinsichtlich der durchschnittlichen pH-Werte bestétigte die damalige Auswertung die deut-
lichen Unterschiede zwischen Wald und Offenland:

Bodenhorizont pH (KCI)
Acker, Ap-Horiz. G5
Acker, Unterboden Sl
Griinland, Ah-Horiz. 50

g Abb. 33: durchschnittliche
Griinland, Unterboden 5.0 Bodenaziditat im landesweiten
Forst, Oh-Horiz. 32 Bodenmessnetz, zweite Halfte

: 1990er Jahre; aus: LfULG

Forst, Ah-Horiz. 34 (2001): Bodenmonitoring in
Forst, Unterboden 39 Sachsen, S. 8

Y7 fULG (2006)

178 D|EPOLDER/RASCHBACHER (2015), S. 85
179 nach §1 Bundesbodenschutzgesetz

180 fULG (2001),s. 7
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Auch wenn die Werte der forstlichen Béden noch viel mehr Anlass zu grof3er Sorge geben,
konstatierte das LfULG fur das Grinland: "Die in den mineralischen Oberbdden von
Grunlandstandorten angetroffenen pH-Werte von 5,0 liegen an der Untergrenze des
empfohlenen pH-Intervalls von 5,0 bis 5,5."*%

Detailliert wurden damals die Ergebnisse der systematischen sachsenweiten Bodenmessnetz-

Erfassungen im digitalen "Bodenatlas des Freistaates Sachsen, Teil 3", mit zahlreichen
182

Tabellen und Karten aufgearbeitet.

pH-Wert (KCI)
Leitbodenassozia- Nr. LBG Leitbodengesellschaften organische mineralischer Oberboden Unterboden
tion (LBA) vgl. Abb. (LBG) Auflagen Wald Acker Griinland
3-2/Pro-
benzahl P50 P90 P50 P90 P50 P90 S P90 P50 P90
1/24 Ranker und Braunerde aus -- -- -
Hanglehm iiber basenrei-
chem Festgestein s
1.1/8 Basalt, Phonolith 30 | - 35 | - 57 - [5.4]] - 50 | --
1.2/16 Diabas, Serpentinit, 34 - 3,5 - 5.8 6,1 5.8 4.8 59
Gabbro ki
Ranker, Brauner- 2/150 | Braunerde aus Hanglehm 32 3,6 32 3,6 55 6,3 \4_‘7) 6,1 4,6 59
den, Podsole und iiber miBig basenreichem
Pseudogleye aus Festgestein s
periglaziéiren 2.1/91 Paragneis 3.1 3.5 3.1 3.5 5.3 64 | W49J[ 6.1 4.8 5,7
Umlagerungs- 2.2/46 Granodiorit, Monzo- 33 3,6 34 38 5.5 6,8 43 - 44 59
decken iiber nitoid
Festgestein 2.3/13 Granulit 32 | -~ 33 [ -~ 50 — 4 - 531 63
3/145 | Podsol-Braunerde aus 30 34 31| 35 55| 63 sz 50 43 57
Hanglehm iiber basenar-
mem Festgestein
3.1/40 Glimmerschiefer 31 34 3.0 3.6 5.3 5.9 4,5 6.0 4,0 54
3.2/52 Phyllit 3.0 3.5 3.1 3.6 5,7 6,2 52 5.9 4.2 6,1
3.3/53 Tonschiefer 3,0 - 3.1 3.5 5.6 6,7 52 6,3 4.8 6.0
4/65 Braunerde-Podsol aus 3.0 35 3.1 35 5.1 57 @ 6,2 4.2 53
Hanglehm iiber basenar-
mem Festgestein ey
4.127 Granit 2.8 34 3.1 3.5 5.3 -- L3.13 6.2 43 54
4.2/23 Metagranitoid/Meta- 30 | - 29 | - 49 | - @ - 43 53
rhyolithoid —
4.3/15 saure Vulkanite 3,1 3.9 32 3,5 57| - {473 -- 3,7 5,7
526 Podsol und Braunerde- 3.1 3.6 3.1 34 6,0 - 46 | -- 3.8 5,1
Podsol aus Hangsand iiber
Sandstein
6,7/27 Pseudogley aus Hanglehm 34 - 35 - 55 7.0 4,6 - 45 6.4
iiber Rotliegendsedimenten

Abb. 34: Substrat- und nutzungsbezogene pH-Hintergrundwerte; aus: Bodenatlas des Freistaates Sachsen, Teil 3 -
Bodenmessprogramm, Tabelle 4.1(Ausschnitt); rot umrandet: im Oberen Muglitztal relevante Bedingungen

Aus diesem Tabellenausschnitt geht hervor, dass bei den im Untersuchungsgebiet vorherr-
schenden Griinlandbdden die durchschnittlichen pH-Werte teilweise noch deutlich unter 5
lagen. Wobei einige Ergebnisse schwer erklérbar scheinen: Braunerden tiber maRig basen-
reichem Festgestein liegen mit pH 4,7 betrachtlich unter Podsol-Braunerde tiber basenarmem
Festgestein (pH 5,2).

Der zweite Teil des séchsischen Bodenmonitorings besteht (seit 1996) in insgesamt 55
Dauerbeobachtungsflachen. Dies ist eingebettet in ein bundesweit abgestimmtes Programm
aller Bundeslander. Die Bodendauerbeobachtungsflachen sollen Informationen liefern zu:

- "bodendynamische Prozesse als Steuerungsfaktoren der Bodenfunktionen™;
- "reprasentative Daten zum aktuellen Bodenzustand”;
- "Zeitmessreihen flr Prognosemodelle™;

- "im Rahmen des integrierten Umweltmonitorings"*®

181 | fULG (2001), S. 8
182 abrufbar unter https://www.boden.sachsen.de/bodenatlanten-17235.html (31.10.2021)
183 | fULG (2020)
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Leider liegen keine verdffentlichten Auswertungen aus den Bodendauerbeobachtungsflachen
hinsichtlich der Entwicklung der pH-Werte, Basensattigungen oder anderer Kennwerte vor,
die fur die Abschatzung der Kalkungsbedurftigkeit von Griinland relevant wéren. Auch lassen
sich die Messwertreihen nicht 6ffentlich abrufen (wie etwa die der Luftschadstoffe unter
www.luft.sachsen.de).

AuRerdem befindet sich in unmittelbarer N&he des oberen Muglitztales keine Bodendauer-
beobachtungsflache - die nachsten BDF liegen bei Hennersdorf und Seifersdorf (und sind
durch kaum vergleichbare Standortbedingungen - Acker! - geprégt). Insofern wurde im
Rahmen dieser Studie auf eine Auswertung der Daten verzichtet.

Weiterhin fiihrt das LfULG eine umfangreiche Bodendatenbank mit zahlreichen Aufnahme-
werten aus unterschiedlichen Untersuchungen. Das daraus resultierende Datenmaterial ist sehr
heterogen, teilweise Jahrzehnte alt, die pH-Werte nach verschiedenen Methoden (H,0, KClI,
CaCly) und in jeweils anderen Horizontabgrenzungen erhoben.

Dankenswerterweise hat ein Mitarbeiter des LFULG flr das Untersuchungsgebiet die vorhan-
denen Griinland-Bodenaufnahmen aus der Datenbank herausgefiltert und fur diese Studie
bereitgestellt.'®* Die insgesamt 93 Aufnahmepunkte wurden anschlieBend nach Relevanz fiir
die der Kalkungskonzeption zugrundeliegende Fragestellung beurteilt. 50 Datensétze mussten
verworfen werden, vor allem wenn es sich um "intensiv" bewirtschaftete Grinland-Acker-
Wechselnutzungen handelt oder die entsprechenden Aufnahmepunkte inzwischen bebaut
wurden bzw. aus anderen Griinden nicht mehr existieren.

Auch die 43 nun in die Analyse einbezogenen "LfULG-Datensatze™ weisen eine groRe Spann-
breite auf, zeitlich wie methodisch. Die altesten Aufnahmen stammen von Ende der 1980er
Jahre, die jlngsten von 2017. Anfang der 1990er Jahre war noch pH-Messung in KCI-Ldsung
das Standardverfahren. In den Auswertungen im Rahmen dieser Studie wurden diese Werte
gleichgesetzt mit den spéateren, in CaCl, gemessenen. Die zugrundeliegenden Gesteine
reprasentieren nahezu die gesamte geologische Palette des Gebiets: Quarzporphyr (8 x),
Granitporphyr (15 x), Gneise (17 x), Basalt (3 x).

Die pH-Werte der (mineralischen) Oberbdden umfassen eine weite Spanne von 3,7 bis 6,4, im
Durchschnitt 4,9.

184 Raphael Benning, 6.1.2021 per email
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Abb. 35: Griinland-Bodenaufhahmen aus der LFULG-Bodendatenbank, die im Rahmen der Kalkungskonzeption
beriicksichtigt wurden
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3.5 Untersuchungen mit Schwerpunkt
Naturschutz/Landschaftspflege im oberen Miglitztal

Seit den 1990er Jahren konzentrierten sich im oberen Miglitztal - einschlieBlich des darin
eingebetteten Geisingberggebiets - zahlreiche Projekte und wissenschaftliche Studien mit
Zielrichtung Botanik/Vegetationskunde und Landschaftspflege/Naturschutz. Bei einigen

wurden - teilweise eher als Zusatzinformation - auch Boden-pH-Werte mit aufgenommen.

Das Thema Wiesenkalkung spielt in den Biotoppflege-Uberlegungen der Griinen Liga Osterz-
gebirge seit langem eine Rolle: "Auf alle Falle erscheint eine nachhaltige Kalkung der mei-
sten Wiesen unabdingbar, wenn die basiphilen Florenelemente (z.B. Stattliches Knabenkraut)
langfristig erhalten werden sollen."*® Nach eher sporadischen und "homéopathischen"
Kalziumkarbonat-Gaben auf einigen Pflegeflachen sollte mit der Arbeit von LOCHSCHMIDT
(2018) die fachliche Grundlage fir umfangreichere KalkungsmalRnahmen gelegt werden. An
diese Arbeit knupft diese Konzeption an. In diesem Rahmen werden auch die anderen im
Gebiet angesiedelten Untersuchungen bericksichtigt.

3.5.1 Landschaftspflegeuntersuchungen am Versuchsgut Bornchen

Das Landwirtschaftliche Versuchsgut Bornchen (bei Dittersdorf) war einer von drei Stand-
orten, an denen in den 1990er und friihen 2000er Jahren Landschaftspflege-Variantenunter-
suchungen im Auftrag des Landesamtes fiir Umwelt, (Landwirtschaft) und Geologie statt-
fanden. (Die anderen beiden Orte waren Gopplasgriin im Vogtland und Forchheim im
Mittleren Erzgebirge.) Eine zusammenfassende Auswertung findet sich bei DORING (2009).
Ein Ziel bestand darin, Uber "Extensivierung™ ehemals intensiv genutzten Griinlandes dieses
hinsichtlich seiner Naturschutzbedeutung aufzuwerten.

Da in Bornchen auch schon zu DDR-Zeiten im Auftrag der damaligen Karl-Marx-Universitat
Leipzig landwirtschaftliche Versuche durchgefuhrt worden, lagen hier schon vergleichbare
Bodenuntersuchungen ab 1987 vor. Bis 2004 erfolgten im Rahmen des LfULG-Projekts
jahrlich - jeweils im Fruhjahr und Herbst - Folgebeprobungen. Untersucht wurden die Boden-
schichten 0 - 20 cm Tiefe und 20 - 40 cm Tiefe, und zwar auf pH-Wert und die Gehalte von
NOs, NHg4, P, K, Mg sowie (nur in einigen Jahren) Humus. Hinzu kam ein umfangreiches
floristisches-vegetationskundliches Monitoring.

Die durch die verschiedenen Pflegeverfahren einschlieBlich Reduzierung von Diingung bzw.
vollstdndigen Diingeverzicht (je nach Versuchsflache) erreichten Effekte in den Boden
spiegeln die nachfolgenden Abbildungen wider.

pH-Wert —4—Pz. 10 Mahd
47 L —#— Pz. 18 Mulchen
45 ;\ ~_ —-‘/ —a— Pz 17 Sukzession

¥—Pz. 33 Weide
4 q

; - '-\._\_.______ <
41 :\\Qi , P e Abb. 36: Entwicklung der Boden-
\/— —e—Pz. 31 Weide pH-Werte wahrend der
39 ) Landschaftspflegeversuche am
—+—Pz. 37 Weide .. . .
\/ Versuchsgut Bérnchen; aus:

37 : . 1 —=—Pz. 33 Weide DORING (2009)
1987 1994 2004

185 GRUNE LIGA (2001), S. 169
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"Die Entwicklung des pH-Wertes weist sowohl zwischen den Jahren innerhalb des
Beobachtungszeitraumes als auch im Vergleich zwischen den Untersuchungsflachen
keine eindeutige Entwicklung auf."*® Vermutlich stand der mehr oder weniger steile Abfall
des Boden-pH-Wertes (um 0,1 bis 0,6 Einheiten) Ende der 80er/Anfang der 90er Jahre in
Zusammenhang mit den starken Schwefeldioxidbelastungen und den daraus resultierenden
Sdureeintrdgen, die in dieser Zeit ihren Hohepunkt erreichten. Aus dem Diagramm lasst sich
eine anschlielende Erholung vermuten. Da die betreffenden Flachen nicht gekalkt wurden,
dirfte dies ohne aktives Zutun geschehen sein.

Phosphor

9 —4—Pz. 10 Mahd
8 - N —@— Pz. 18 Mulchan
, N .
H —_— —a— Pz 17 Sukzession
2 s h—,//\ ™
@ . —— Pz 33 Weide
é 5 Z A, = = .
g, ' ™ TP sdiee Abb. 37: Entwicklung der
> —e— P2 31 Weide Phosphor-Bodenwerte wahrend der
3 |
) S P 37 Weide Landschaftspflegeversuche am
:f/ = Versuchsgut Bdrnchen; aus:
1 T Peasee DORING (2009)
1987 1994 2004

"Die Phosphorversorgung des Bodens bewegt sich insgesamt auf einem sehr niedrigen
Niveau, wobei insgesamt im Verlauf der Jahre bezogen auf die Gesamtuntersuchungsflache
eine Senkung des P-Gehaltes feststellbar war."'®” Die dem pH-Wert gegenlaufige Entwick-
lung der Phosphorgehalte lassen sich kaum erklaren.

Kalium
—#—Pz. 10 Mahd

Pz 18 Mulchen

Pz. 1T Sukzession

¥— Pz. 33 Weide

mg100 g Boden
5

—%—Pz 34 Weide Abb. 38: Entwicklung der Kalium-

. Bodenwerte wahrend der
Landschaftspflegeversuche am
Versuchsgut Bérnchen; aus:

= Pz. 37 Weida

7 g TR DORING (2009)
Magnesium
13
'\ —+—Fz. 10 Mahd
n =— Pz. 18 Mulchen
A
§ ™ Pz. 17 Sukzession
= ’ “:-;: T T3¢ = —— Pz. 32 Weide
§ "‘"ar—::;‘:-a,_ N .._-"_’ " A
g e —_ e PE Wi Abb. 39: Entwicklung der
— _ - Pz 31 Weide Magnesium-Bodenwerte wahrend
5 37 weide der Landschaftspflegeversuche am
' N Versuchsgut Bornchen; aus:
3 : ' DORING (2009)
1987 1984 2004

186 DORING (2009), S. 92
187 ebd.
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Durch den Verzicht auf Dungung (bzw. auf einigen Versuchsflachen stark reduzierten
Dlingemengen) konnten die meisten Bereiche erfolgreich "ausgemagert" werden:
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Abb. 40: Ertragsentwicklung wahrend der Landschaftspflegeversuche am Versuchsgut Bérnchen; aus: DORING
(2009)

"Insgesamt wird ersichtlich, dass sich die Ertrage am Versuchsstandort Bornchen in allen
Varianten nach einem sehr starken Rickgang im ersten Drittel der Versuchsperiode etwa ab

Mitte des Beobachtungszeitraumes auf einem je nach Variante niedrigen bis sehr niedrigen
Niveau stabilisierten."

Eine nennenswerte Erhohung der Artenvielfalt zog dies jedoch nicht nach sich. Einzig
bei der Variante "Extensivbeweidung mit Nachmahd" lie sich ein "Trend zu einer gréfieren
Artenvielfalt" erkennen.'® “Eine Ausbildung artenreicher Griinlandgesellschaften hat sich
noch nicht im erhofften MaRe eingestellt."*®

Der vagen Hoffnung, dass derart ausgehagerte Flachen vielleicht doch eines Tages mehr
Raum fur groRRere Artenvielfalt bieten, standen zunéchst ErtragseinbulRen von meist weit mehr
als 50 % gegeniber, aulerdem ein deutlich geringerer Futterwert. Die Vermutung liegt nahe,
dass insbesondere Phosphormangel und (zu) niedrige pH-Werte die Regeneration artenrei-
chen Griinlands behindern.

Im Rahmen dieser Studie wurden
die pH-Werte von funf Untersu-
chungsflachen des Versuchsgutes
Bdrnchen aus den Jahren 1994
bis 2000 gemittelt. Die Werte
stammen aus dem Rohdaten-
material, das von den Mitarbei-
tern des Versuchsgutes dankens-
werterweise zur Verfligung
gestellt wurde.

Abb. 41: Grinlandflachen der
Bodenaufnahmen am
Versuchsgut Bdrnchen

188 DHRING (2009), S. 96
18 ehd., S. 102
190 ehd. S. 114
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3.5.2 Vegetationserfassungen im Geisingberggebiet

Seit Gber hundert Jahren, seit den floristischen Beschreibungen von DRUDE, NAUMANN und
anderen, stehen die Geisingbergwiesen im Fokus der Botaniker. Das vielgestaltige geologi-
sche Mosaik wie auch die Kleinteiligkeit der Landnutzung bieten beste Mdglichkeiten zur
vegetationskundlichen Klassifizierung von Bergwiesen. Mit den Arbeiten von Manfred
APITZSCH (1964) und Rudolf HUNDT (1964) liegen auch bodenkundliche Begleituntersu-
chungen aus der Mitte des 20. Jahrhunderts vor - aus der Anfangszeit der "sozialistischen
Umgestaltung der Landwirtschaft".

Interessanterweise wiesen schon Anfang der 1960er Jahre mehrere der untersuchten
Wiesen saure bis stark saure Verhéltnisse auf, z.T. auch auf basaltbeeinflussten Standorten.
Die von ApriTzscH aufgenommenen Boden-pH-Werte lagen Mai-Juli zwischen 4,0 und 5,5,
August-Oktober zwischen 4,6 und 5,8. Doch standen damals die pH-Werte nicht im Mittel-
punkt der Betrachtungen. Es ging eher um den Faktor Stickstoff, der damals noch ein Mangel-
element war (zumindest hinsichtlich landwirtschaftlicher Nutzung): "Die durchschnittliche
Stickstoffzahl nach ELLENBERG &Rt erkennen, daB allgemein eine starke Bedurftigkeit des
Bodens an diesem wichtigen Nahrstoff besteht. Der Séuregrad des Bodens wurde nicht zum
Vergleich herangezogen, da die Grunlandgemeinschaften nur in Extremfallen eindeutig
darauf reagieren."**!

In seiner Dissertation verglich Bernard HACHMOLLER (2000) auch eigene Bodenproben mit
denen von HUNDT (1964) auf den gleichen Wiesenflachen®®:

pH-Wert P (mg/100g) | K (mg/100g9) Humus %

63/64 | 96/97 | 63/64 | 96/97 | 63/64 | 96/97 | 63/64 | 96/97
Geranio trisetetum,
Nardus stricta Subass. 3.7 4.3 2,5 <1 15 106 | 11,2 11

Bromus erectus Variante 5,3 47 1 <1 6,5 9,1

trennartenlose Variante 4.6 4.6 1 <1 7.4 8,9

Trollius europaeus Variante | 43 | 445 | 1,75 | <1 85 | 10,3 | 106 | 9,7

M pH-Wert 63/64

M pH-Wert 96/97

O .
Geranio trisetetum, Bromus erectus trennartenlose  Trollius europaeus
Nardus stricta Variante Variante Variante
Subass.

Abb. 42: Veranderungen der pH-Werte zwischen den Aufnahmen von HUNDT (1964) und HACHMOLLER (2000)

1L ApITZSCH (1964), S. 201
192 HACHMOLLER (2000), S. 114
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Es ist auffallig, dass sich mit Ausnahme des Rickgangs der Phosphorwerte keine eindeu-
tigen Trends zwischen den Uber drei Jahrzehnte auseinanderliegenden Datensétzen
erkennen lassen - ungeachtet seitheriger Nutzungsanderungen, Eutrophierungen und, vor
allem, Sdureeintrage infolge extremer Schwefeldioxid-Immissionen.

Vor allem erstaunt die Entwicklung der pH-Werte. In der zu den Borstgrasrasen vermitteln-
den Nardus stricta Subassoziation der Bergwiesen ist der pH-Wert nach diesem Vergleich
sogar deutlich angestiegen, und auch bei der Trollblumenvariante zeigt sich ein leichter
Anstieg. Nur bei der Variante mit aufrechter Trespe (eine Besonderheit am Geisingberg-
Osthang) ergeben die Werte einen pH-Ruckgang.

Eine Versauerungstendenz als Begrindung fur Kalkungsnotwendigkeit Iasst sich daraus
nicht herleiten!

Bei spateren "floristisch-vegetationskundlichen Erfolgskontrollen im NaturschutzgroRprojekt
'‘Bergwiesen im Osterzgebirge™ wurde versucht, anhand von ELLENBERG-Zeigerwerten
Entwicklungstendenzen von 1993 bis 2007 aufzuzeigen.'*

" Ehemalige Brache (Fldche A) Ehemaliges Intensivgriinland (Fléche C)
T L A 0 O
VY deed L1 o4 4 7 Y
4 . t ' i ) A / i ) q i
R Lt SEEE EUEE T N S N T R
BRI LR T ..
’ 2 \ ) ‘ ; i ) ; g
49 1%-toadoodogden okl
) 5 i S R I A A
BT i frcsmitmmmetrenmih e oo et
25 A+ ————
1994 1995 1996 1997 2001 2004
55 Ehemaliges Intensivgriinland (Fléche D)
’ 65 i 8 % @ @ & T
§5
g
) 6
N45
e
3
£
2
3
& 4
2
E 55
£
35
3 T T T T T + : - - T ; - i 3 5 y ' ' ‘ ' T . ¥ " } v .
1994 1985 1906 1987 2001 2004 2007 1993 1994 1995 1996 1997 2001 2004 2007
~—Feuchtezahl —A— Reaktionszahl @ Nahrstoffzahl —— Feuchtezahl ~ A Reaktionszahl —@— Nahrstoffzahl

Abb. 43: Entwicklung der mittleren Feuchte-, Reaktions- und Nahrstoffzahlen (nach ELLENBERG) auf vier
Entwicklungsflachen am Geisingberg; aus: HACHMOLLER et al. (2009)

19 HACHMOLLER et al. (2009b)
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e Bei der ehemaligen Brache A ("Huckelwiese") verbleibt der mittlere R-Wert relativ kon-
stant zwischen 3,2 und 3,4 (vorrangig Saurezeiger). Die Fldche am Geisingberg-Osthang
wurde 1992 entbuscht und entwickelt sich in Richtung Borstgrasrasen, aber: “Zwischen
2001 und 2007 kam es auf der Flache A kaum noch zur Neuansiedlung weiterer Arten.",
"So konnten sich in den letzten Jahren kaum noch neue Arten etablieren, und floristische
Defizite gegenliber den Borstgrasrasen im Alt-NSG sind bestehen geblieben. Diese kdnnen
einerseits durch die stark bodensauren Standorte, andererseits aber auch durch das Fehlen
der Nachbeweidung bedingt sein."*%

e Die bis 1997 brachliegende Wiese B (Osthang unterhalb der Bahnlinie) verzeichnete nach
Wiederaufnahme der Pflege eine betrachtliche Steigerung der mittleren R-Zahl von 3,6
auf 4,2, danach verblieb der Wert mehr oder weniger auf diesem Niveau. Der zuvor dichte
Bestand aus Barwurz, Weichem Honiggras, Rotem Strauflgras und Gemeinem Rispengras
wurde gemaht und mit Schafen nachbeweidet, was =4 cinem deutlichen Anstieg der Arten-
zahlen einherging.

¢ Beim ehemaligen "Intensivgrinland™ C handelt es sich um die Nachbarflache der bekann-
ten Klengelsteigwiese. Auf der friiher mit Rindern beweideten, aber kaum gediingten
Flache nahm bis 2007 die Zahl der Arten frischer, n&hrstoffreicher Standorte zu, jedoch
noch ohne Magerkeitszeiger (was sich seither jedoch geéndert hat). Wahrend des Unter-
suchungszeitraums blieb der R-Zeigerwert relativ konstant zwischen 4,8 und 4,9
("MéRigsaurezeiger™).

o Aufféllig ist die deutlich riicklaufige Tendenz des mittleren R-Wertes beim ehemaligen
"Intensivgrinland” D (unterhalb der "Liftwiese™), von 6,2 auf 5,7. Bis Anfang der 1990er
Jahre war die Fl&che sehr artenarm, ab 2001 begann sich auf manchen Probeflachen
Artenzunahme abzuzeichnen.

Von den freundlicherweise durch Bernard HACHMOLLER zur Verfugung gestellten Boden-
und Vegetationsdaten aus den 1990er Jahren flossen 11 Aufnahmen in diese Studie ein:

L 7N

Abb. 44: Grunlandflachen der Bodenaufnahmen am Geisingberg aus HACHMOLLER (2000)

19 HACHMOLLER et al. (2009b), S. 73
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3.5.3 Erprobungs- und Entwicklungsvorhaben *Griunlandverbund
Oelsen''

Zwar nicht im oberen Muglitztal gelegen, aber unter naturrdumlich durchaus vergleichbaren
Verhaltnissen durchgefuhrt, soll hier kurz auf die fur die Fragestellung relevanten Ergebnisse
des E-und-E-Projekts "Grinlandverbund im Osterzgebirge am Beispiel der Oelsener Hohe"
eingegangen werden. Dieses fand in zwei Projektphasen unter Leitung des Landesvereins
Séachsischer Heimatschutz von 2003 bis 2007 und von 2013 bis 2016 am Ostrand des Erz-
gebirges statt und widmete sich der Suche nach geeigneten Methoden zur Wiederherstellung
eines Verbundes artenreicher Grinlandbiotope.

Eine (eher untergeordnete) Rolle in den umfangreichen Versuchen zur Wiesenentwicklung
spielte auch Kalkung: "Mit CaCOg3 (Kalziumkarbonat) gekalkt wurden insbesondere arten-
arme Rotschwingel- und Barwurzwiesen auf stark sauren Standorten, vor allem mit dem Ziel,
durch eine bessere Basenversorgung den Artenreichtum zu erhohen. Auf ausgewéhlten Stand-
orten wurde auch eine Diingung mit Stallmist durchgefuhrt."**> Wenngleich der Zeitraum
zwischen der Kalkausbringung und der 2009 publizierten Zwischenbilanz wahrscheinlich zu
kurz war, um die Auswirkungen umfassend beurteilen zu kénnen, zeichneten sich folgende
Erkenntnisse ab:

- Schnelle Erfolge sind (nur) in Kombination mit sehr drastischen Malinahmen, insbesondere
Oberbodenabtrag, zu erzielen.

- Glnstig ist das Zusammenwirken von Mahgutlbertragung "mit zusatzlichen Mallnahmen
zur Konkurrenzabschwéchung, Strukturverbesserung (z.B. Nachbeweidung) und Aushage-
rung (C;E)erbodenabtrag) bzw. Bodenverbesserung (Kalkung, Aufdiingung) kombiniert
wird."!

Mike HOLZEL, der im E-und-E-Projekt die Versuche leitete und auch weiterhin im Gebiet
aktiv ist, kommt zu folgender Einschétzung: "Grundséatzlich fuhrt Kalkung nach unseren
Erkenntnissen im Oelsener Gebiet zu einer Nahrstoffmobilisierung (im Ergebnis hoher
Biomasse!). Da eine Verénderung des Boden-pH vielfaltigen Einfluss auf die Pflanzenverflig-
barkeit von Nahrstoffen haben kann, betrifft dies nicht nur den Stickstoff. Der Stickstoff spielt
aber im Osterzgebirge sicher eine sehr grof3e Rolle. ... Dann ist eine zweischiirige Mahd
eigentlich das absolute ""MUSS" flir mindestens funf Jahre nach Kalkung, um keine
negativen Entwicklungen zu bekommen. Beachtet werden muss auch, dass sich in Oelsen
regelmaRig gekalkte Borstgrasrasen grundsatzlich in Richtung magere Bergwiesen entwickeln
- und man eventuell dann ein Problem mit dem LRT-Erhaltungszustand bekommt. Diese
Flachen haben aber ein sehr hohes Artenpotential (sind die artenreichsten Flachen in Oelsen
uberhaupt, da sich Kennarten der Borstgrasrasen, Bergwiesen sowie Frischwiesen vereinen)
und sind meiner Meinung nach naturschutzfachlich deutlich héherwertig einzuschatzen, als
die artenverarmten Borstgrasrasen. Irgendwann verringert sich der 'Eutrophierungseffekt’
durch Kalkung, insbesondere, wenn man nur noch eine 'Erhaltungskalkung' und keine
'Entwicklungskalkung' mehr durchfuhrt. ™’

Auch Mike HOLZzEL betont die Potentiale von Oberbodenabtrag im Rahmen der Oelsener
Versuche. Fir groRraumige Anwendung auf Naturschutzwiesen ist dies nattrlich keine
realistische Option.

195 HACHMOLLER et al. (2009a), S. 45
1% ehd. S. 45
¥ HeLzeL schriftl., 6.10.21
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3.5.4 Neuausweisung von Grinland-Flachennaturdenkmalen

Seit den 1990er Jahren bemiihte sich die Griine Liga Osterzgebirge immer wieder um die
Komplettierung des FND-Systems durch Unterschutzstellung von besonders artenreichen,
charakteristischen Griinlandbiotopen.'®® Ralf ScHMIEDE, damals Geografiestudent in Dresden,
erarbeitete im Rahmen einer Belegarbeit die fachlichen Grundlagen fur einen offiziellen
Unterschutzstellungsantrag - der zundchst leider von der Naturschutzbehérde abgelehnt
wurde. Dennoch wurde das VVorhaben weiterentwickelt, und Ralf SCHMIEDE verfasste eine
umfangreiche Diplomarbeit zur "Vegetationskundlichen Analyse und u it/ naturschutzfach-

lichen Bewertung ausgewahlter Griinlandbiotope im Osterzgebirge".***

Fur 16 besonders wertvolle Wiesenflachen erfolgten detaillierte Kartierungen mitsamt Vege-
tationsaufnahmen und Bodenanalysen. Alle diese Flachen konnten dann 2013 innerhalb eines
grolReren Sammelantrags doch noch als FND ausgewiesen werden.

Im Rahmen der Arbeit wurde unter anderem auch aufgezeigt, dass hohere Artenvielfalt im
Grinland in der Regel auch mit hdherem pH-Wert einhergeht®®:
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Abb. 45: Korrelation zwischen mittlerem pH-Wert und mittlerer Artenzahl; aus: SCHMIEDE (2004)

Von den untersuchten und nunmehr als FND unter Schutz gestellten Wiesen wurden in dieser
Studie berticksichtigt: "Alm"-Wiese Glashiitte am Cunnersdorfer Weg; Wiese an der
Sonnenleite Glashutte; Bekassinenwiese Johnsbach; Wiese am Klarwerk Lauenstein; Wiesen
am Steinbruch Lauenstein; Bielaquellwiese am Sportlerlager Altenberg (ehem. Philipp-
Muiller-Lager); Schwarzwasserwiese bei Altenberg (ehem. Wiese Sanatorium Altenberg).

198 GRUNE LIGA 1997, S. 103; GRUNE LIGA 1999, S. 237; GRUNE LIGA 2001, S. 148
199 SCHMIEDE (2004)
20 ahq., S. 78
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Abb. 46:
Grunlandflachen der
Bodenaufnahmen fir
FND-Ausweisung, aus
SCHMIEDE (2004)

3.5.5 Biotoppflegeflachen der Grinen Liga Osterzgebirge

Im Rahmen ihrer begrenzten - weitgehend ehrenamtlichen - Kapazitaten bemht sich die
Grine Liga Osterzgebirge um eine moglichst optimale Pflege der von dem Verein betreuten
Naturschutzwiesen. Dazu gehdren teilweise portionierte Mahd ebenso wie die Kombination
mit Schafbeweidung (wo immer méglich) und auch zahlreiche spezielle Malinahmen wie das
Ausharken von einzelnen Wiesenbereichen, Mé&hgutlbertragung oder auch kleinflachiger
Oberbodenabtrag und Einsaat von diasporenreichem "Scheunenkehricht”. Dennoch zeigt sich
auf mehreren Flachen, dass hinsichtlich der Artenvielfalt zwar die Erhaltung eines gewissen
"Bergwiesen-Mindeststandards™ gesichert werden kann, fur etliche der Zielarten die bisheri-
gen Biotoppflegebemiihungen aber nicht ausreichend scheinen. Im Wissen um die friihere
Wiesenkultur (siehe Kapitel 2) wurden daher auch schon bisher auf manchen Flachen gering-
fugige Kalkmengen ausgebracht. Abgesehen von einzelnen Wiesen (wie FND Schilfbachtal
und Mullerwiese im Bielatal), wo aber auch Nachbeweidung mit Schafen betrieben wird,
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zeigten sich daraufhin noch kaum Effekte. Offenbar waren die eingesetzten Mengen an Kalk-
mergel und Kalziumkarbonat-Granulat viel zu gering (meist sicher unter 100 kg/ha), um wirk-
lich erkennbare Auswirkungen hervorzubringen. Ein wissenschaftlichen Kriterien gentigendes
Monitoring fand allerdings nicht statt.

Vor einigen Jahren entschloss sich die Griine Liga Osterzgebirge, fir einige Biotoppflege-

flachen Kalkung umfangreicheren Ausmalies zu prifen. Dies betrifft vor allem Wiesen mit
Zielarten, die bekanntermal3en basenreichere Bodenbedingungen bevorzugen (R-Werte nach
ELLENBERG >5).

Als fachliche Grundlage dafur erstellte Frank LOCHSCHMIDT eine "Auswertung der Boden-
reaktionen fiir ausgewéhlte Pflegeflachen der Griinen Liga Osterzgebirge e.V. und daraus

abgeleitete Kalkungsempfehlungen

n201

Dafur wurden von 11 Pflegeflachen der Griinen Liga Osterzgebirge im November/Dezember
2017 Bodenproben genommen zwecks pH-Wert-Bestimmung. Es handelte sich um Misch-
proben (je flache drei Proben) aus einer Tiefe vom 5 bis 15 cm (meist Ap-Horizont). Die (in
CaCly) ermittelten pH-Werte lagen zwischen 4,1 ("stark sauer™) und 5,7 ("mafig sauer” nach
SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL, "schwach sauer™ nach Bodenkundlicher Kartieranleitung).

Die aus der Arbeit resultierenden Empfehlungen sind in folgender Tabelle zusammen-

gefasst: 2"
Dosierung
pH-Wert Dosierung CaCO3
Flachenname CaCly) CaCO3 2. Kalkung nach  Hintergrund, besondere Hinweise
( 2 1. Jahr (t/ha) 2 Vegetations-
perioden (t/ha)
Mullerwiese 567 10 . lediglich Erhaltungskalkung, Bodenuntersuchung nach zwei
Bielatal ' ' Vegetationsperioden durchfithren
Stallwiese 453 20 15 Wiesenbereich auf der Bielaseite jenseits des feuchten
Bielatal ' ' ' Grabens als Vergleichsflache ungekalkt belassen
Dreifelderwirtsch noch vergleichsweise ,,glinstige* Bodenreaktion, durch
. 4,78 10 10 Schafbeweidung ist Néhrstoffriickfiihrung (,,Kreislauf) zum
aft Bielatal - A
Teil gegeben, relativ wiichsiger Standort
gir:;:t(z?shang 4,20 1,0 1,0 sehr armer, flachgriindiger Standort, niedrigwchsig
Mendes Busch 4,76 2,0 15
Barenstein
noch vergleichsweise ,,glinstige** Bodenreaktion, Standort des
Untere Stattlichen Knabenkrautes — insofern sollte eine Gibermé&Rige
. . Verschérfung der Konkurrenzsituation durch Erhéhung der
Steinbruchwiese 4,84 15 1,0 O . . - .
Lauenstein Wl_Jch5|gke!t (Mmera_hsmrung) vermleder_l werQen. Etwa ein
Drittel (Steinbruchseite) sollte als Vergleichsflache ungekalkt
bleiben
Skihang aufgrund der grofRen Flache ggf. Ausbringung mit Traktor /
. 4,43 2,0 15 N )
Lauenstein gréRerem Streuwagen erwégen
sehr magere, schwachwiichsige Fl&che. Es sollte die
Hruskawiese 408 15 1,0-15jenach  Vegetationsentwicklung in den ersten beiden
Glashitte ' ' Reaktion Vegetationsperioden abgewartet und die Dosierung
entsprechend bemessen werden.
Bob_eW|ese 4,10 2,0 15 kleine Wiese unterhalb (Arnikavorkommen) nicht kalken!
Schilfbachtal
FND Unteres 534 13 . lediglich Erhaltungskalkung, Bodenuntersuchung nach zwei
Schilfbachtal ' ' Vegetationsperioden durchfiihren
Wiese an der magere Wiese, Ausbringung von Stallmist aus Schafhaltung
Angermannmihle 4,17 2,0 15 zur Erhaltung / Foérderung des wertvollen, aber

Bielatal

unterversorgten Obstbestandes erwdgen

201 | OCHSCHMIDT (2018)

202 ahd., s. 12
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Die Aufnahmen von LocHsCcHMIDT wurden auch in die vorliegende Studie mit einbezogen:

Abb. 47:
Biotoppflegeflachen
der Griunen Liga
Osterzgebirge, die in
die Untersuchungen
fir geplante
KalkungsmafRnahmen
einbezogen wurden
(nach LOCHSCHMIDT
2018)

3.5.6 Ergéanzende eigene Aufnahmen 2021

In Erganzung zu den vorhandenen Daten aus friheren Untersuchungen (Kapitel 3.5.1 - 3.5.5)
erfolgten Anfang Mai noch 21 zusatzliche Aufnahmen.

Dafir wurden 16 Wiesen mit hoher Naturschutzbedeutung ausgewahlt, die ein moglichst
weites Spektrum standortlicher Bedingungen abdecken sollten. Die Palette reicht von sub-
montanen Magerwiesen auf Gneis bei Schlottwitz und Glashitte tUber "normale” Bergwiesen
bei Barenstein und Lauenstein bis hin zu borstgrasrasenartige Wiesen bei Altenberg und
Zinnwald. Besonderes Augenmerk lag auch auf artenreiche Nasswiesen, die bei den friiheren
Aufnahmen fast gar nicht reprasentiert waren. In einigen (wenigen) Fallen wurden auch die
gleichen Flachen, die zuvor schon im Aufnahmepool von SCHMIEDE (2004) enthalten waren,
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erneut beprobt. Das zur Verfligung stehende Finanzbudget reichte dartiber hinaus auch noch
fur finf Bodenproben einer Wiese im Barensteiner Bielatal ("Hauswiese VoR"), auf der seit
den 1990er Jahren in jeweils finf Teilabschnitten alljahrlich die Vegetation dokumentiert

wird.

Die Bodenproben wurden Anfang Mai 2021 an jeweils drei, als reprasentativ eingeschétzten
Stellen pro Wiese mit Bohrstock gewonnen. Anschlieend erfolgte die Trennung des per
Bohrstock gezogenen Materials nach (dunklem, humosen) A-Horizont und (i.d.R. braunen,

teilweise auch ausgebleichten) B-Horizont (oder auch pseudovergleyten S,,-Horizont). Daraus

wurden fir jede Wiese zwei Mischproben erstellt - jeweils eine fir Oberboden und Unter-

boden.

Mit der pH-Wert-Ermittlung (in CaCl,) war dann das ergo Umweltinstitut Dresden beauftragt,
das auch schon im Rahmen der Arbeit von LocHSCHMIDT (2018) die Bodenproben analysiert

hatte.

Flache

Pflege, Zielarten

pH Oberboden

pH Unterboden

FND "Orchideenhang
Schlottwitz" (B6hmsgrund)

artenreicher Magerwiesen-Siidhang,
unten fetter/schattig; seltene Orchideen;

nach mehreren Jahren mangelhafter 47 48
Pflege jetzt wieder +/- gut gepflegt

FND "Wiese Oberschlottwitz" | schattige Talwiese, artenreich, viel

("Herrmannwiese™) Herbstzeitlose; trotz Pflegemahd: 51 59
Stattliches Knabenkraut, Wiesen-Primel ’ '
und Trollblume in starkem Riickgang

FND "Sonnenleite” Glashiitte | stidexponierter Magerhang, randlich
Stattliches Knabenkraut (friiher mehr); 51 5,2
seit 1997 jahrliche Mahd, einschiirig

Wiese am Bremhang stidexponierter Magerhang, seit 2019

Glashiitte wieder entbuscht/gemaéht, z.Z. 50 50

("Schauinslandwiese™) zweischirig; am oberen Rand unter ’ '
Waldtrauf viel Stattliches Knabenkraut

FND ,,Stidhang im stidexponierter Magerhang, jahrlich

Hirtenwiesengrund* Glashiitte | einschiirig gemaht; Streuobst und 55 50

("Grol3er Hartmannhang') andere Gehdlze; Stattliches ’ '
Knabenkraut in deutlicher Zunahme

Wiese auf der Schiitzenhdhe, | (maRig) artenreiche Wiese, jahrlich spat

Glashitte gemabht; friher Stattliches Knabenkraut
und GroRes Zweiblatt (der Bereich, wo 51 54
die Arten zuletzt vorkamen, aber
ungemaht und verbuschend)

FND "Bekassinenwiese bei artenreiche Nasswiese; viel

Johnsbach" Breitblattrige Kuckucksblume, 51 54
Fieberklee, etwas Arnika; einschirige ’ '
Mahd, oft mangelhaft

FND "Orchideenwiese (maRig) artenreicher Borstgrasrasen -

Johnsbach" bei Falkenhain magere Bergwiese; jahrlich einschirig 43 44

("Mayenburgwiese") gemaht; Schwarzwurzel; friher ’ '
Waldhyazinthe

"Sportplatzwiese" Bérenstein, | artenreiche Nasswiese, im hinteren Teil

unterhalb Kalkberg schattige Feuchtwiese; viel 47 51
Breitblattrige Kuckucksblume, rel. viel ’ '
Fieberklee; jahrlich einschiirig gemaht

Nasswiese an der Grof3en artenreiche Nasswiese mit viel

Biela, FND "Bielatal" Breitblattriger Kuckucksblume, im NO
feuchte Bergwiese mit Gefleckter
Kuckucksblume; jéhrlich Staffelmahd, 4,7 4,8

teil. zweischirig; oberhalb angrenzend
seit 1980er Jahre groRe
Bauschuttaufschittung

&N
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Flache

Pflege, Zielarten

pH Oberboden

pH Unterboden

FND "Wiese am Klarwerk
Lauenstein”

(maRig) artenreiche Bergwiese,
Wiesenprimel (Bestand auf wenige
Exemplare zusammengebrochen);

eingelagert Quellsumpf mit 54 59
Breitblattrigem Wollgras und
Breitblattriger Kuckucksblume;
einschirige (meist spate) Mahd

obere Wiese am Muhlsteig seit langem brachliegender, stark

Lauenstein verfilzter, verbuschender 5,0 5,2
Bergwiesenrest

"Feuerlilienwiese an der Berg-/Feuchtwiesenstreifen, Trollblume,

Bahnlinie" nw. Geisingberg Feuerlilie; nach mehreren Jahren Brache
jetzt wieder in Pflege: je ca. 40 % in 4,5 4,5
jahrlichem Wechsel, 20 % j&hrlich im
September

"Trollblumenwiese™ am Feuchtwiese mit zahlreich Trollblumen;

NordwestfuR Geisingberg, jahrlich einschirrig gemaht 54 55

Hirschsprung - Neugarten

Wiese an der Rehaklinik bisher regelméRig kurzgehaltener

Raupennest Zierrasen, jetzt in Entwicklung zu
magerer, wechselfeuchter Bergwiese / 6,1 5,3
Bergheide / Borstgrasrasen, jetzt ein- bis
zweischurige Staffelmahd

Borstgrasrasen an der Grenze, | Feuchtwiese mit teilw. Borstgrasrasen,

Zinnwald-Georgenfeld Wald-L&usekraut, im jéhrlichen 4,2 4,5
Wechsel je zur Hélfte geméht

Bielatalbiotope, Hauswiese artenreiche Mahwiese, handgesenst,

Vol} 1a meist Nachweide mit Schafen, 59 6.5
Breitblattrige und gefleckte ' '
Kuckucksblume, GroRRes Zweiblatt

Bielatalbiotope, Hauswiese artenreiche Mahwiese, handgesenst;

VoR 1b Nachweide mit Schafen; Breitblattrige
und gefleckte Kuckucksblume, Grol3es 52 5,2
Zweiblatt; seit 2018 im Winter
regelméBig mit Holzasche gediingt

Bielatalbiotope, Hauswiese mittel-artenreiche Méahwiese,

Vol} 1c handgesenst, Schafsnachweide; vor > 30 5,6 5,4
Jahren Kartoffelacker

Bielatalbiotope, Hauswiese (sehr) artenreiche Méahwiese

Vol} 1d ("Bliemlwiese"), handgesenst,
Schafsnachweide; Breitblattrige 51 5,2
Kuckucksblume; vor ca. 10 Jahren
geringfigige Kalkung

Bielatalbiotope, Hauswiese rel. feuchte, schattige Bergwiese, maRig

Vol 1e artenreich, handgesenst, 51 5,2
Schafsnachweide

Durchschnitt 51 5,2

Es fallt unmittelbar auf, dass die hier wiedergegebenen Werte offensichtlich deutlich Gber

der vergleichbaren, vorausgegangenen Arbeiten liegen. Der durchschnittliche pH-Wert der

Aufnahmen von LocHSCHMIDT (2018) betrug 4,6, der bei SCHMIEDE (2004) 4,5. Eine Erkla-
rung dafur konnte nicht gefunden werden. Im Rahmen ihrer jahreszeitlichen Schwankungen

sollten pH-Werte ja eigentlich im Fruhjahr sogar geringer sein als spater im Jahr.

203 APITZSCH (1964), S. 201
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Abb. 48: Naturschutzbedeutsame Wiesen, fiir die 2021 zusatzliche Bodenproben erhoben wurden
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4 ""Naturschutzwiesen' im oberen Muglitztal

Die Erhaltung artenreichen Griinlandes bildet einen unbestrittenen Schwerpunkt der Natur-
schutzarbeit in der Region - und dies schon seit tiber hundert Jahren. Um 1912 begann der
Landesverein Sachsischer Heimatschutz Wiesen am Geisingberg zu pachten, um deren bunte
botanische Vielfalt zu erhalten. Anders als etwa im naturrdumlich &hnlichen Sattelberggebiet
behielten auf den Geisingbergwiesen auch zu Zeiten von Kollektivierung und Intensivierung
der Landwirtschaft einige nennenswerte Berg- und Feuchtwiesenkomplexe ihren urspriing-
lichen Charakter. An den steilen Hangen um Glashiitte entzogen sich artenreiche Hangwiesen
der industriellen Landwirtschaft; Waldwiesen im Schilfbach- und Bielatal lagen so weit an
der Peripherie der LPGs, dass sie nur ein oder zweimal im Jahr von Rindern beweidet wur-
den; und in den kammnahen Bereichen verhinderte das raue Gebirgsklima allzu intensive
Bewirtschaftung.

Waren auch schon zu DDR-Zeiten nach und nach die allzu abgelegenen, steilen und nassen
Splitterflachen aufgegeben worden, so lohnte sich unter den neuen sozio6konomischen
Bedingungen der 1990er Jahre die Bewirtschaftung der Grenzertragsgrinlander wirtschaftlich
uberhaupt nicht mehr. Mit zahlreichen Initiativen von Naturschutzvereinen und -behdrden ist
es dennoch gelungen, im Gebiet des oberen Muglitztals einen betrachtlichen Anteil artenrei-
chen Griinlands "in die neue Zeit zu retten". Herausragende Bedeutung hatte dabei das
Naturschutzgrol3projekt "Bergwiesen im Osterzgebirge", dem es wahrend der fast zwei
Jahrzehnte Laufzeit gelang, ortsansassige Landwirte fir mehr oder weniger naturpflegliche
Bewirtschaftung der Bergwiesen rund um den Geisingberg und im Grenzgebiet zu gewinnen.

Ungeachtet dessen zeigt sich deutlich, dass die staatlich geforderte Standard-
Biotoppflege zwar einen botanischen Grundstock an Berg- und Feuchtwiesenarten zu
erhalten vermag, aber nicht den Rickgang vieler - heute gefahrdeter - Zielarten des
Naturschutzes aufhalten kann. "Trotz aller PflegemalRnahmen, bisheriger Forschungen zur
Grunlandpflege und zum Artenschwund, der Kartierung der Griinlandpflanzen zwecks daraus
abzuleitender Schutzstrategien, der mehrfachen Ausarbeitung "Roter Listen™ seit 1976 und
administrativer MaRnahmen zeigt sich ein konsequenter Riickgang, ohne dass im einzelnen
ein Grund fiir das Verschwinden zu erkennen ware."?%*

Art Gefahrdung langfristiger kurzfristiger
Trend Trend
Trollblume 1 <<< 1l
Feuer-Lilie 1 << 1l
Niedrige Schwarzwurzel 1 <<< 1l
Breitblattriges Wollgras 1 <<< L
Holunder-Kuckuckshlume 1 <<< 1L
Wiesen-Vermeinkraut 1 <<< )
Arnika 2 << L
Stattliches Knabenkraut 2 << 1l
Fuchs' Kuckucksblume 2 ? L
Wald-Lausekraut 2 << 1L
Herbst-Zeitlose 2 << L
Weille Waldhyazinthe 2 <<< 1L

Auswahl stark gefahrdeter und vom Aussterben bedrohter Wiesenpflanzen des oberen Miglitztales und deren
Bestandestrends laut Roter Liste Sachsen (2013)

24 HEMPEL (2008), S. 8
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4.1 Geogene Bedingungen im Untersuchungsgebiet

Das Einzugsgebiet der Miiglitz oberhalb von Schlottwitz besteht zu ca. zwei Dritteln aus
verschiedenen Gneisen als geologisches Ausgangsmaterial fiir die Bodenbildung. Friiher
unterschied man dabei in die flichenmafi3ig dominierenden Graugneise sowie die im oberen
Muglitztalgebiet bei Furstenau-Firstenwalde anstehenden Rotgneise. Vor allem erstere galten
seit Beginn der Besiedlung als gut geeignet fur landwirtschaftliche Inkulturnahme.

Im (Sud-)Westen bildet der Hohenrlicken des Teplitzer Quarzporphyrs (heutige Bezeichnung:
Rhyolith) die Wasserscheide. Dieser pragt etwa 10 bis 12 % die Gesteinsbasis des oberen
Muglitzgebietes und verwittert zu ausgesprochen nahrstoffarmen Ausgangsbedingungen fur
die Bodenbildung.

Zwischen diesem Seitenkamm des Erzgebirges und den weiten Gneishochflachen, in die sich
die Miglitz und ihre Seitenbdche tiefe Téler geschnitten haben, erstreckt sich aufierdem ein
breiter Streifen von Altenberger Granitporphyr (heute: Mikrogranit). Letzterer nimmt ein
reichliches Funftel der Gesamtflache ein und steht hinsichtlich der N&hrstoffversorgung fir
die Vegetation zwischen Gneis und Quarzporphyr.

Innerhalb dieser von Nordosten nach Stidwesten ansteigenden Gesteinsabfolge sorgen klein-
flachig noch die meist schmalen Quarzporphyrbénder des "Sayda-Berggiehubler Gang-
schwarms" einerseits fur "saure" und tertidre Basalte (Augit-Foidit) fur "basische” Abwechs-
lung.

Die Grundgesteine des Untersuchungsgebiets unterscheiden sich hinsichtlich ihrer mittleren
chemischen Zusammensetzung erheblich. Bis auf die Basaltinseln sind jedoch generell
Kalzium und Magnesium, sowie vor allem Phosphor sehr gering vertreten: >

Si0,% | MgO % Ca0% | K,O% | P,Os% | Nahrstoffvorratsstufen nach NEBE

Basalt 40 8,95 12,54 1,46 0,75 | hoch
Graugneise 66 1,75 1,62 4,01 0,21 | mittel
Rotgneise 72 0,64 1,06 3,57 0,19 | gering
Granitporphyr 68 0,68 1,11 5,83 0,19 | gering
Altenberger Granit 74 0,76 0,72 4,56 0,26 | gering
Teplitz. Quarzporphyr 75 0,46 0,70 5,24 0,01 | gering und wenig Phosphor
Gang-Quarzporphyr 75 0,22 0,40 5,33 0,03 | gering und wenig Phosphor
14,00
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Abb. 49: mittlere chemische Zusammensetzung der Ausgangsgesteine im oberen Muglitztal; Daten aus dem
Standortserlauterungsband des Staatlichen Forstbetriebs Tharandt 1965

205 KaRsT et al. (1965), S. 47
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Abb. 50: Geologische Karte des oberen Miiglitztals, erstellt aus: geoportal.sachsen.de
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Die in die Analyse der Kalkungsbedurftigkeit aufgenommenen Griinlandflachen decken (fast)
das gesamte geologische Spektrum des Gebietes ab:

17 x Rhyolith / Quarzporphyr

15 x Teplice-Rhyolith (Teplitzer Quarzporphyr)

2 x Gang-Rhyolith (Sayda-BerggieRhubler Gangschwarm)
24 x Mikrogranit / Granitporphyr
8 x "Rotgneise™

3 x Zweiglimmer-Biotit-Granodiorit

5 x Muskovit-Biotit-Orthogneis (wurde friiher als Ubergang zwischen Rot- und
Graugneis angesehen)

43 x "Graugneise”
1 x Muskovit-Zweifeldspatgneis
3 x Biotit-Zweifeldspatgneis
31 x Zweiglimmer-Paragneis
8 x Zweiglimmerschiefer
2 X "Basalt" (Augit-Foidit)

Oft werden direkte Zusammenhange zwischen Grundgestein und Vegetation angenommen.
Jedoch scheint die chemische Zusammensetzung des in ein bis zwei Meter Tiefe verwittern-
den Gesteins nur mittelbar den pH-Wert des Oberbodens, die Nahrstoffverfligbarkeit und
damit die Pflanzenwelt zu beeinflussen. Die Bodenbildung findet nicht in der Zersatzzone,
sondern in den dariberliegenden Fliel3erdeschichten (Solifluktionsdecken) statt. Wéhrend
der Eiszeiten mit ihren wechselnden Permafrostbedingungen konnte Verwitterungsmaterial
auch in wenig geneigten Hangebereichen Uber recht weite Strecken verlagert werden.
AulRerdem wurden, insbesondere in den unteren Berglagen, groRe Mengen L0613 eingeweht,
die seither die Bodeneigenschaften wesentlich mitpragen.

Und nicht zuletzt sind es Kluft- und Sickerwasser, die aus dem Grundgestein geldste Nahr-
stoffe auch hunderte Meter entfernt zutage treten lassen kdnnen. Besonders eindrucksvoll
offenbart sich dies rund um den Geisingberg: Wahrend direkt (iber dem Basalt des Berges
selbst teilweise Saurezeiger wie Wolliges Reitgras und Drahtschmiele von gar nicht basischen
Verhaltnissen des Waldbodens kiinden, gedeihen die basiphilen Pflanzen der umgebenden
Geisingbergwiesen vor allem dort, wo der Boden von hangabwarts vordringenden Sicker-
quellwasser durchfeuchtet ist - fernab des Basaltes, sogar uber Quarzporphyr.

Insgesamt Uberlagert ein oft sehr heterogenes Mosaik an Standortsbedingungen das -
innerhalb der geologischen Abgrenzungen - vergleichsweise gleichférmige Ausgangsgestein.
Zu den natirlichen Faktoren wie die Einflusse von LoR3anteil, Wasser, Hangneigung etc.
treten dartiberhinaus auch noch mehrere Jahrhunderte anthropogener Beeinflussungen, die in
Form von Bergbauhalden, Pflugsohlen, Wiesenbewdsserungen, Bodenverdichtungen oder
unterschiedlichsten Stoffeintrégen engrdumig ihre Spuren hinterlassen haben.

Entsprechend abwechslungsreich verzahnt sind mithin oft auch Bodenart (= KorngroRen-
zusammensetzung) und Bodentyp (= aktueller Zustand der Bodenbildungsprozesse). Inner-
halb weniger Meter konnen die Bodenformen (Kombination von Bodenart und Bodentyp)
innerhalb eines recht weiten Spektrums streuen.
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Um dennoch eine mittelmaBstébliche Planungsgrundlage zu erhalten, wurden im Rahmen der
Bodenkundlichen Landesaufnahme Sachsen "Leitbodenformen™ definiert (weitgehend
identisch mit Bodngesell_haft )

o sSaal : ~E‘ f
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Die dieser Studie zugrundeliegenden pH-Wert-Datensétze entstammen dem grofiten Teil des
Spektrums der Leitbodenformen im oberen Muglitztal. An den entsprechenden Aufnahme-
orten verzeichnet die digitale Bodenkarte 1:50.000 2° folgende Bodentypen:

20 x Braunerde (Normbraunerde)

23 x podsolige Braunerde

7 x podsolige lessivierte Braunerde
4 x podsolige Pseudogley-Braunerde
7 x Pseudogley-Braunerde

3 x Braunerde-Pseudogley

5 x Podsol-Pseudogley

12 x Gley-Pseudogley

10 x Auengley / Vega-Gley

3 x Lockersyrosem-Regosol

Wobei allerdings der tatsachliche Bodentyp und die tatsdchliche Bodenform oftmals betrécht-
lich von der Angabe in der digitalen Bodenkarte abweichen. Fir Fragestellungen wie der
Kalkungsbediirftigkeit einzelner Wiesen ist der Kartiermalstab 1 : 50.000 wahrscheinlich viel
zu grob.

4.2 Naturschutzbedeutsame Grinlandtypen des Ost-Erzgebirges

Die Bergwiesen des Ost-Erzgebirges stehen "als landschaftsasthetisches Element mit hdufig
auBergewdhnlicher Buntblumigkeit"?*” seit langem im Mittelpunkt des Naturschutzes. Die
artenreichen Wiesen begeisterten nicht nur die Sommerfrischler friherer Tage und heutige
Urlauber - auch viele Botaniker entwickelten eine besondere Leidenschaft fur die Fulle der
unterschiedlichen Ausbildungsformen der Wiesengesellschaften und der daftr charakteristi-
schen Pflanzenarten. Entsprechend intensive vegetationskundliche Erforschung erhielt und
erhalt auch das Grunland des oberen Miglitztals, einschlielich der Uberregional weithin
bekannten Geisingbergwiesen.

Die Botaniker haben seither viel Kartier- und Tabellen-Aufwand betrieben, die Wiesen
anhand ihrer Artenzusammensetzungen in pflanzensoziologische Kategorien einzuordnen.*®
Die Detailliertheit der - oft unterschiedlich - herausgearbeiteten Assoziationen, Subassoziatio-
nen, Gesellschaften, Varianten und Untervarianten geht meist weit tiber naturschutzpraktische
Fragestellung bzw. Problemldsungsanséatze hinaus.

Im vorliegenden Fall ergibt sich aus der Heterogenitét des zugrundeliegenden botanischen
Datenmaterials ohnehin nicht die Mdglichkeit, Analysen nach wissenschaftlich-vegetations-
kundlichen Kriterien zu versuchen. Nur im Falle der Aufnahmen von HACHMOLLER (2000)
und SCHMIEDE (2004) liegen echte Vegetationsaufnahmen vor, die orts- und zeitnah den
Bodenaufnahmen zugeordnet werden kénnen. Am entgegengesetzten Ende des "Zuverlassig-
keitsspektrums™ stehen die pH-Wert-Aufnahmen aus der Bodendatenbank des LFULG, fir
deren (mitunter nur grob zu lokalisierenden) Aufnahmeorte im Frihjahr 2021 eine einfache
Erfassung der dort vorkommenden Pflanzenarten erfolgte - nach zum Teil jahrzehntelanger

206 abrufbar unter https://geoportal.sachsen.de

27 HEMPEL (2008), S. 8
208 7 B. HUNDT (1964); HACHMOLLER (2000); HANEL & HACHMOLLER (2003); BOHNERT (2004)
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zeitlicher Distanz! Gerade die vergangenen Trockenjahre zeigten eindrucksvoll, dass
Pflanzengesellschaften im Grunland nur Momentaufnahmen sind.

Alternativ bieten sich die Biotoptypen gemaR der sachsischen Kartieranleitung®® an zur
Kategorisierung der an den Stellen der Bodenproben ausgebildeten Griinlandvegetation.

Die Flachen, von denen im vorliegenden Projekt pH-Wert-Erhebungen beriicksichtigt
wurden, konnen folgenden Biotoptypen zugeordnet werden (8 = gesetzlich geschtztes
Biotop). In vielen Féllen handelt es sich aber um Komplexe unterschiedlicher Biotope:

12 x artenarmes Grinland ohne kartierwirdige Einstufung

17 x GYY - "Sonstiges extensiv genutztes Grinland™*

9 x GYM - "Sonstige extensiv genutzte Frischwiese"*

13 x GMM - "Magere Frischwiese"** (8)

e 32 x GB - "Bergwiese" (8)

e 2 x RBM - "Borstgrasrasen frischer bis trockener Standorte" (8)
e 2 x RBF - "Borstgrasrasen feuchter Standorte" (8)

e 4 x GFS - "Nasswiese" (8)

e 2 x MB - "Binsen-, Waldsimsen- und Schachtelhalmsumpf" (8)

e 1 x MKA - "Kleinseggenried basenarmer Standorte" (8)
e 1 x MKR - "Kleinseggenried basenreicher Standorte" (8)

e 2 X GFY - "Sonstiges artenreiches Feuchtgrinland™

* Die Kartiereinheiten sagen vorrangig etwas uber die Artenzusammensetzung aus, die Einschatzung "extensive
Nutzung" beruht meist nur auf MutmafBungen.

** "Mager" kann in diesem Zusammenhang sehr relativ sein. Eingeschlossen sind auch Auspragungen, die
friiher als "Fettwiesen" galten - und durchaus hohen Naturschutzwert haben kdnnen.?*

Jedoch erscheinen die Biotoptypen flr die Fragestellung der Kalkungsbedrftigkeit ebenfalls
nur begrenzt hilfreich. "GB-Bergwiesen™ umfassen nach dieser Lesart die gesamte Palette von
reich bis mager, von fast neutral bis sehr sauer. Nur die RB-Borstgrasrasen werden getrennt
kartiert, wobei von echten Borstgrasrasen heute nur noch wenige fragmentarische Relikte in
der Landschaft verblieben sind. Viel 6fter findet man Ubergange zu kurzrasigen (vermutlich:
mageren) Bergwiesen vor - deren Artenvielfalt und Naturschutzwert allerdings in vielen
Fallen hoher ist als bei den verbliebenen, meist brachliegenden Borstgras(dominanz)rasen.
Ahnlich grob ist das Raster fiir die Wiesen des Huigel- und unteren Berglandes. Unter
"Magere Frischwiese - GMM" werden sowohl die Glatthaferwiesen auf "Normalstandorten™
(mit bis zu 1 m hohen Obergréasern und dichter Grasnarbe) wie auch die warmegeprégten,
schiitteren Stdhangwiesen erfasst, die gerade fur das Muglitztal um Glashitte
charakteristisch und wertgebend sind.

Anhand des vorliegenden - wie betont: extrem heterogenen - Datenmaterials wurden die
Wiesen und Weiden fiir diese Studie schliellich in grobe Grunlandtypen kategorisiert:

e sehr artenarmes ""Agrargrinland™. Gemeinhin wird dieses von Botanikern und Natur-
schiitzern nach wie vor als "Intensivgrinland™ bezeichnet - oft ungeachtet der tatsachlichen
heutigen Nutzungsintensitat (und damit zum grofRen Unverstandnis von Landwirten).

299 https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/13765/documents/15976
210 BOHNERT (2009), S. 19
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Vielmehr ist heute, angesichts drastisch reduzierter Nutztierbestdnde im Erzgebirge, oft die
Unternutzung des ehemaligen Intensivgriinlands zum Hauptproblem geworden. Die akku-
mulierten Stickstoffverbindungen wirken dennoch nach.

Die erfassten Pflanzenartenlisten innerhalb der Kategorie "artenarmes Agrargrinland” sind
allesamt den Bodenaufnahmen aus der LfULG-Bodendatenbank zuzuordnen. Bei deren
Lokalisierung fiel bereits ein Grofteil der Aufnahmen aus dem Untersuchungsrahmen fir
diese Studie. Eindeutig als Acker-Saatgrasland anzusehende Flachen blieben ebenso unbe-
ricksichtigt wie solche in unmittelbarer N&he von landwirtschaftlichen Anlagen (Viehstal-
le, Mistplatten etc.). Einige Aufnahmeorte sind seither auch Bebauungen und Stral3en-/
WegebaumafRnahmen zum Opfer gefallen.

In der Regel lassen sich auf derartigem "Agrargrinland” kaum mehr als 15 Pflanzenarten
finden, Uberwiegend "Allerweltsarten™, Eutrophierungszeiger, Ruderalpflanzen, tritt-
tolerante Arten. Fir die Ermittlung von durchschnittlichen Zeigerwerten nach ELLENBERG
ist das Artenspektrum offensichtlich deutlich zu gering. Hinsichtlich der Reaktionszahlen
verzerren wenige Arten mit hohen R-Werten das Bild: z.B. Brennnessel 6, Kletten-Lab-
kraut 6, Wiesen-Fuchsschwanz 6, VVogel-Miere 7, Zaun-Wicke 7, Weidelgras 7, Giersch 7.
Der Toleranzbereich dieser Arten reicht aller Erfahrung nach bis weit ins saure Milieu.

meist +/- artenarmes ""Potentialgrinland™ frischer Standorte: dieses umfasst grotenteils
die Grunlander der Biotopkategorie GYY, teilweise auch GYM. Bei letzterer ist oft auch
eine Zuordnung zu submontanen Glatthaferwiesen naheliegend (weshalb GYM ja auch als
Lebensraumtyp 6510 nach FFH-Richtlinie angesehen wird). In den oberen Berglagen als
GYM Kartierte Flachen wurden uberwiegend in die Kategorie "Potentialgriinland" einbezo-
gen. Oft handelt es sich um Weideland, wo die Entwicklungsmadglichkeiten typischer
Bergwiesenarten durch den Tritt von Rindern oder Pferden stark eingeschrankt sind.

Bis auf wenige Ausnahmen grinden sich die Aufnahmen als "Potentialgrinland” ebenfalls
auf den Bodendaten des LfULG. Die Artenzahl liegt in den meisten Fallen deutlich tber
20. Wenngleich auch hier die "Allerweltsarten”, darunter solche mit an sich wenig aus-
sagefahigen hohen R-Werten, eine pragende Rolle spielen, so kiinden in der Regel aber
einige typische Berg- und/oder Glatthaferwiesenarten vom "Potential” der Flachen.

Wie dieses Potential entwickelt werden kann, ist jedoch sehr unterschiedlich. Bei manchen
seit langem brachliegenden oder deutlich unternutzten Wiesen kdnnte regelméRige Mahd
und/oder Beweidung schon einen groRen Unterschied machen. Bei den meisten Flachen
dieser Kategorie muss davon ausgegangen werden, dass akkumulierte Eutrophierung einer
positiven Entwicklung im Wege steht. (Friihere) Uberweidung und (aktuelle) Bodenver-
dichtung sind ebenfalls offenkundige Ursachen. In einigen Féllen konnte aber auch Boden-
versauerung eine Rolle spielen.

Submontane Glatthaferwiesen (und +/- artenreiche Rotschwingel-Weiden des unteren
Berglandes) auf "Normalstandorten™: Diese Kategorie umfasst im Wesentlichen den
Biotoptyp GMM, von dem jedoch die kurzrasigen Sudhangwiesen des Glashiitter Raumes
abgetrennt und im néchsten Grinlandtyp ("Warmebeeinflusste Magerwiesen/-weiden")
separat betrachtet werden. Einige wenige Flachen gehdren eher in die Biotop-Schublade
GMW - infolge Beweidung sind hier der Glatthafer und einige weitere Arten kaum
vertreten.

Klassischerweise wird die Hohengrenze zwischen submontanen Glatthaferwiesen einer-
seits und Bergwiesen andererseits bei etwa 500 m UNN gezogen.?** Einen weiten Uber-
lappungsbereich je nach Hangexposition, (Frost-)Mulden oder (Sonnen-)Kuppenlage, auch
Bewirtschaftungsintensitat hat es immer gegeben. Spétestens seit den Trockenjahren 2018-

211 7 B. BOHNERT (2009), S. 17
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2020 zeigt sich jedoch sehr deutlich eine drastische Verschiebung der Arealgrenzen vieler
Glatthaferwiesenarten in Richtung Gebirge. Einstmals typische Hiigellandsarten wie
Wiesen-Flockenblume, Wiesen-Pippau oder Jacobs-Greiskraut haben inzwischen den
Erzgebirgskamm erreicht. Moglicherweise tragen aber auch die Forstkalkungen dazu bei,
dass sich diese und viele weitere Grunlandarten an den Wegsaumen und sogar auf den
Calamagris 15 vergrasten Waldbléen auf dem Kahlebergplateau wohlfiihlen. In naher
Zukunft konnte die Abgrenzung zwischen submontanen Glatthaferwiesen und montanen
Bergwiesen noch flieRender und bewirtschaftungsabhangiger werden als dies ohnehin
schon der Fall ist.

o Warmegepragte Studhangwiesen und -weiden des Hugel- und unteren Berglandes: Diese
zum Teil sehr steilen, +/- sidexponierten Hangwiesen bilden insbesondere um Glashdtte
einen charakteristischen Lebensraum mit sehr speziellen 6kologischen Bedingungen und
hohem Naturschutzwert. Bei der Biotopkartierung werden diese Wiesen unter der Kate-
gorie GMM subsumiert - was ihrer Bedeutung hier aber keineswegs entspricht.

Mitte/Ende der 1990er Jahre begann die Griine Liga Osterzgebirge mit grof3en Anstrengun-
gen, wenigstens einige der einstmals im Glashitter Raum landschaftspragenden, jetzt aber
von Nutzungsaufgabe und rapider Sukzession bedrohten Hangwiesen in Pflege zu neh-
men.?*? Die Verluste konnten damit verzogert und fiir mehrere Flachen relativ naturschutz-
gerechte Bewirtschaftung organisiert werden (leider nicht fir alle - so ist die "Thesium-
Wiese" samt des VVermeinkraut-Bestands in den letzten Jahren vernichtet worden®*?). 2013
erhielten vier Wiesenkomplexe FND-Schutzstatus.?™

Oft werden diese von Pechnelke, Nickendem Leimkraut, Thymian, Farber-Ginster, Kreuz-
blimchen und vielen weiteren Arten gepragten Studhangflachen auch als "Magerwiesen”
betrachtet. Offenkundig ist es aber nicht der Mangel an Nahrstoffen in den Béden, sondern
die extreme sommerliche Austrocknung, die das Aufkommen von héherwichsigen, kon-
kurrenzstarkeren Arten begrenzt. Inwiefern Bodenversauerung hier eine Rolle spielt,
erscheint unklar. Die von HANEL und HACHMOLLER konstatierten niedrigsten Reaktions-
zahlen aller damals betrachteten Glashiitter Wiesen (R-Wert nach ELLENBERG in der
Kreuzbliimchen-Variante: 4,9)?*° kdnnen in der Gesamtschau hier nicht bestatigt werden.
Der Durchschnitts-R-Wert liegt hier bei 5,4, und damit hoher als bei allen anderen Griin-
landtypen (mit Ausnahme des "sehr artenarmen Agrargriinlandes"). Die registrierten pH-
Werte der Oberbdden reichen nahe an den Durchschnitt der Glatthaferwiesen heran. (siehe
Abb. 53)

e typische und reichere Bergwiesen: Bei den Bergwiesen ist der Kontrast zwischen den
feinziselierten pflanzensoziologischen Unter- und Unteruntereinheite 1 © nerseits und der
pauschalen Zusammenfassung zu einem Sammel-Biotoptyp andererseits besonders frap-
pierend. Bis auf wenige Ausnahmen werden in der sachsischen Kartieranleitung fir alle
Biotoptypen jeweils Untertypen ausgewiesen - bei GB gibt es keine Kartiereinheiten mit
einem dritten Buchstaben.

Tatsachlich sind die Ubergénge flieBend, sowohl raumlich wie zeitlich. Aber das gilt fur
alle anderen Wiesen und Weiden als stark nutzungsabhéngige Kulturformationen genauso.
Hinsichtlich der (vermutlichen) N&hrelementeversorgung kann man die Bergwiesen des
Ost-Erzgebirges in drei Gruppen teilen:

212 GRUNE LIGA (1999)

213 \WEBER (2017), S. 38f

244 \/erordnung des Landratsamtes Sachsische Schweiz-Osterzgebirge zur Festsetzung von
Flachennaturdenkmalen, vom 19. Februar 2013

215 (HANEL/HACHMOLLER 2003), S. 293
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- Waldstorchschnabel-Goldhafer-Bergwiesen reprasentieren oft das "nahrstoffreichere”
Spektrum. Im Miglitztalgebiet spielt der namensgebende Wald-Storchschnabel kaum eine
Rolle, und generell lassen sich im Miglitztalgebiet (anders als weiter westlich) meist nur
feuchte Ausbildungsformen hier einordnen. Mit Trollblume und Sterndolde kdnnen im
Idealfall hier auch basenliebende Arten vorkommen. Der ansonsten in den Bergwiesen oft
dominante Barwurz tritt eher in den Hintergrund.

- Barwurz-Rotschwingel-Bergwiesen beherrschen weithin das Bild der Bergwiesen im
oberen Miglitztal. Sie verkdrpern hier die "normalen” Wiesen, in denen regelméfig auch
Saurezeiger vorherrschen (zum Beispiel Barwurz selbst). Insofern werden die Barwurz-
wiesen eher dem sauren (und mageren) 6kologischen Bereich zugeordnet. Nach eigenen
Erfahrungen sind es aber mindestens im selben Mal3e die Nutzungsart und Nutzungsinten-
sitét, die die Konkurrenzkraft der brachetoleranten namensgebenden Art bestimmen.

- Die Borstgras-Ausbildungsform der Barwurzwiesen vermittelt zu den eigentlichen Borst-
grasrasen. Letztere werden zwar nach gangiger Pflanzensoziologie bei den Heiden und
nicht beim Wirtschaftsgriinland verortet, aber hier im Ost-Erzgebirge sind die Ubergéange
wieder vOllig nahtlos. Die wirklich mager erscheinenden, von zahlreichen S&urezeigern
gepragten GB-Ausbildungen wurden fur den Zweck dieser Studie von den "normalen”
Bergwiesen abgetrennt (nachfolgender Grinlandtyp).

Nach dem Bergwiesenprogramm Sachsen?'® gab es um die Jahrtausendwende in Sachsen
noch 1785 ha Bergwiesen, davon ca. 16 % in "sehr gutem Zustand", 41 % in "noch gutem
Zustand", 32 % in "schlechtem Zustand". Daran durfte sich seither nichts zum Besseren
geédndert haben (Leider liegen die detaillierten Ergebnisse des letzten FFH-Berichts noch
nicht vor).

Neben etlichen anderen, Gberwiegend nutzungsbedingten Grunden (Brachfallen, Unter-
nutzung, fehlende traditionelle Nach- und VVorweide, Bodenverdichtung durch zu schwere
Landtechnik ...) kdnnen sicher auch Stoffeintrége tber die Atmosphare zu Eutrophierung
einerseits und zu Versauerung andererseits - und damit zum insgesamt unbefriedigenden
Trend beitragen. HACHMOLLER stellte in den 1990er Jahren fest, dass die pH-Werte der
meisten Bergwiesen-Ausbildungsformen im stark sauren Bereich lagen. Selbst (iber den
basaltbeeinflussten Randlagen des Geisingberges wurden nur pH-Werte von 4,4 bis 4,8
erreicht. 2 Vermutlich damit einher gingen die von ihm gemessenen sehr geringen
Phosphor-Werte (obwohl der Basalt damit relativ gut versorgt ist - siehe Abb. 49).

e Magere Bergwiesen und Borstgrasrasen nicht-feuchter Standorte werden fir diesen
Zweck zu einem Grinlandtyp zusammengefasst. Echte Borstgrasrasen, wie bereits er-
wahnt, heute sehr selten. Die meisten befinden sich entweder in einem fragmentarischen,
artenarmen Brachezustand, oder aber in einem Ubergangsstadium zu mageren Bergwiesen.
Mit diesen haben sie ohnehin die meisten Arten gemein, so dass die Grenzziehung der
Vegetationskundler zwischen beiden Gesellschaften fast immer willkirlich anmutet.

Gemeinsam ist ihnen vor allem auch ein hoher Anteil an Arten mit niedrigen R-Werten,
die saure Verhaltnisse anzeigen (z.B. Berg-Platterbse, Gewohnliches Kreuzblimchen).
Von allen in die Analyse einbezogenen Griinlandtypen haben die kurzrasigen, mageren
Bergwiesen auch tatsachlich den geringsten pH-Wert-Durchschnitt (4,2). Das deckt sich
mit den Erfassungen von HACHMOLLER (2000): einige der damals gemessenen pH-Werte
lagen deutlich unter 4 ("sehr stark sauer" - Aluminium-Pufferbereich!).

So manche einstmals artenreiche Borstgrasrasenfldche zeigt sich heute nur noch als extrem
artenarmer Rotschwingel-Rotstraul’gras-Dominanzbestand, oft auch mit einem dichten
Teppich von Weichem Honiggras. Ein solches Beispiel ist der "Dreieckshang™ der

216 BOHNERT (2004, 2009)
21" HACHMOLLER (2000)
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"Bielatal-Biotope™ (Aufnahme 54). Nach Berichten Ortsanséssiger muss vor 50, 60 Jahren
die Flache voll mit Arnika gewesen sein - heute ist davon nichts mehr tbrig. Trotz zahl-
reicher Bemiihungen der Grinen Liga Osterzgebirge, einschlie3lich parzellenweisen Ober-
bodenabtrags, konnte keine Trendwende herbeigefuhrt werden. Es bleibt abzuwarten,
welchen Effekt die 2020 erfolgte Kalkung haben wird.

Es besteht die Hoffnung, dass Veranderungen in Richtung héherer Artenvielfalt erzielt
werden konnen. Sicher flhrt Kalkung in den meisten Fallen nicht zur Wiederherstellung
von echten Borstgrasrasen, die ja faktisch das Endstadium einer jahrhundertelangen
Griinland-Ubernutzung darstellten. Aber fiir die Biologische Vielfalt generell sollte eine
moderate und schrittweise Verringerung der Bodenversauerung von Vorteil sein.

Feuchtwiesen einschlieRlich Hochstaudenfluren und binsendominierte Simpfe werden
bei der Biotopkartierung etlichen verschiedenen Biotoptypen (GFS, GFY, MB, LFS)
zugeordnet. Doch gerade die feuchten bis nassen Griinlandtypen sind sehr stark nutzungs-
abhangig und kénnen in ihrer Artenzusammensetzung und Struktur sehr rasch und grund-
legend veréndert werden. Da solche Nutzungsanderungen in aller Regel nicht mit Verande-
rungen der Bodenreaktion einhergehen durften, werden die genannten Biotoptypen hier
zusammengefasst.

Hochstaudenfluren stellen in den allermeisten Fallen Bracheformen ehemaliger Feuchtwie-
sen dar, bei denen insbesondere MadeslR zu fast uneingeschrankter Dominanz kommen
kann. Teppiche von Spitzblitiger oder Flatter-Binse hingegen kinden von Beweidung mit
meist (zu) schweren Rindern auf Feuchtwiesen - und kénnen auch bei Brache oder "exten-
siver" Nutzung noch lange vorherrschend bleiben. Schwieriger, aber durchaus erfolgver-
sprechend ist es, durch jahrliche Mahd (ohne bodenverdichtende Technik!) auch wieder
artenreiche Feuchtwiesen zuriickzugewinnen. Ein erheblicher Teil der praktischen Biotop-
pflegeanstrengungen durch Naturschutzvereine wie der ~riinen Liga Osterzgebirge wird
Jahr fiir Jahr den Feucht- und Nasswiesen gewidmet. Di" ier geerntete Griinmasse (die
friher wahrscheinlich zu einem erheblichen Teil als Stalleinstreu diente) findet in der
Landwirtschaft heute keine praktische Verwendung mehr. Infolge der mahtechnikunabhan-
gigen Biotoppflegeforderung in Sachsen ist Nasswiesen-Biotoppflege dennoch auch fir
Agrarunternehmen wieder ein lukratives Geschaft geworden - mit schwerer Landtechnik
jedoch allzuoft zum schweren Schaden der Nasswiesenbiotope.

Tendenziell lauft ganz offensichtlich bei vielen Feucht- und Nasswiesen die klimawandel-
bedingte Entwicklung in Richtung "Normalgriinland”. Da sich in den meist in Gelande-
senken gelegenen Feuchtbereichen tber lange Zeit Nahrstoffe - v.a. Stickstoffverbindun-
gen - akkumuliert haben, profitieren davon vielfach konkurrenzstarke Gréser und Stauden,
wenn Nésse als konkurrenzkrafthemmender Faktor wegféllt. Die auf kurzrasige Vegeta-
tionsstrukturen angewiesenen "stress tolerators™ werden verdrangt. Der pH-Wert (der
durchschnittlich auf den Feucht- und Nasswiesen vergleichsweise hoch, bei knapp tber 5,
liegt) spielt dabei vermutlich nur eine untergeordnete Rolle.

Kurzrasigen, vermutlich mageren Nasswiesen, Kleinseggenrasen und feuchten Borst-
grasrasen kommt heute eine sehr grof3e Bedeutung zu bei den Bemihungen zu™ Erhalt
der Biologischen Vielfalt. Die darauf spezialisierten Pflanzen, von denen vieler 2 1e hohe
Einstufung in der Roten Liste haben, sind in besonderem Mafe durch Nutzungsaufgabe,
falsche "Biotoppflege™” (mit zu schwerer Technik), vor allem aber durch Nahrstoffeintrage
und Wassermangel bedroht. Auch hier sind die pH-Werte vermutlich von sehr untergeord-
neter Relevanz.

Dummerweise wurden Feucht- und Nasswiesen, von wenigen Ausnahmen abgesehen, bei
der Formulierung der Fauna-F'~+ Habitat-Richtlinie "vergessen".
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sehr artenarmes "Agrargrinland”

artenarmes "Potentialgrinland"

submontane Glatthaferwiesen

wéarmebeeinflusste Siidhangwiesen/-weiden
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Abb. 52: Anzahl der Aufnahmen entsprechend der Grinlandtypen

artenarmes "Potentialgriinland” M

submontane Glatthaferwiesen
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typische und reichere Bergwiesen M
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magere Nasswiesen / Kleinseggenrasen / feuchte
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Abb. 53: durchschnittlicher pH-Wert (jeweils oberer, farbiger Balken) und durchschnittliche
Reaktionszahl/Ellenberg-Zeigerwert (unterer, grauer Balken), nach Griinlandtypen

Jens Weber (im Auftrag der Naturschutzstation Osterzgebirge) 5%
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4.3 Grunland in Schutzgebieten

4.3.1 Naturschutzgebiete und Flachennaturdenkmale

Bereits seit dem friihen 20. Jahrhunderts begannen vor allem im Geisingberggebiet Bemiihun-
gen des Landesvereins Sachsischer Heimatschutz, die vielgerihmten Bergwiesen am Fulle
des markanten Ausflugsgipfels zu sichern. Bis zu seiner Auflésung nach dem Krieg vermoch-
te es der Verband, einen Grof3teil der Geisingbergwiesen zu kaufen oder zu pachten. Grin-
land-Naturschutzbemiihungen gab es damals auch in Glashitte und anderswo, wenn auch
nicht mit der Prioritat (und Finanzkraft), die der Landesverein dem Geisingberg widmete.

Zu DDR-Zeiten begann Wiesennaturschutz erst dann wieder eine zunehmende Rolle zu spie-
len, als mit der sozialistischen Landwirtschaftsintensivierung die Verluste an botanischer
Vielfalt und Landschaftsasthetik immer auffalliger wurden. Die ersten Unterschutzstellungen
von Naturschutzgebieten Anfang der 1960er Jahre - 1961 die NSGs Weicholdswald, Treb-
nitzgrund und Geisingberg (hier nur der unmittelbare Berg) - beschrankten sich noch auf reine
Waldgebiete. 1967 kam dann das aus den zwei wertvollsten Bergwiesenbereichen bestehende
NSG "Geisingwiesen" hinzu (Klengelsteigwiese + Liftwiese sowie Hufeisenwiese und an-
grenzende Bereiche oberhalb der Bahnlinie). In den 1970er Jahren kamen noch die NSG
"Muiglitzhang bei Schlottwitz" und "Furstenauer Heide™ hinzu.

Doch mitsamt einer Erweiterung um die Quellbereiche "Am Jacobstolln™ (1974) blieben die
Geisingwiesen mit rund 22 Hektar bis Ende der 1990er Jahre das einzige Grunland-NSG im
Gebiet des oberen Muiglitztales (und weit dartiber hinaus). Die praktischen Naturschutzbem-
hungen konzentrierten sich auf die Sicherstellung einer moglichst pfleglichen Heumahd durch
die kleine Altenberger LPG und die im Sommer hinzugerufenen Studentinnen und Studenten
der Padagogischen Hochschule ("Studentensommer"). Trotz der uniibersehbaren Belastungen
durch schwefelsaure Immissionen in der Gegend war Wiesenkalkung kein Thema. Unausge-
sprochen herrschte auch die Uberzeugung, dass der "basische" Basalt dies abpuffern konne.

2000 erfolgte die Neuausweisung des nunmehr wesentlich erweiterten Naturschutzgebiets
Geisingberg auf 314 ha.?*® Ca. zwei Drittel davon sind Wiesen, darunter auch zahlreiche Fla-
chen, die seither wieder zu artenreicheren Berg- und Feuchtwiesen zuriickentwickelt werden.
Die Pflegeorganisation tibernahm zunéchst das Management des NaturschutzgroR3projekts
"Bergwiesen im Osterzgebirge"”, einen Grolteil der praktischen Arbeiten der Pflegetrupp des
"Fordervereins fir die Natur des Osterzgebirges”, zunehmend dann aber auch verschiedene
Landwirtschaftsunternehmen der Umgebung. Die Wiederherstellung artenreicher Wiesenge-
sellschaften fokussierte sich auf Entbuschung und Pflegemahd brachgefallener Bereiche
einerseits und die "Ausmagerung” von "intensiviertem" Grunland durch zweischirige Mahd
andererseits (plus wenige SondermaRnahmen wie Wiedervernassung oder Mahgutubertra-
gung). Obwonhl die teilweise sehr sauren Bodenbedingungen spétestens seit der Dissertation
von Bernard HACHMOLLER?™® auch am basaltbeeinflussten Geisingberg bekannt sind, spielt
Kalkung im Portfolio der Malinahmen zur Wiederherstellung artenreicher Wiesengesellschaf-
ten??° hier nach wie vor keine Rolle.

In der 2000 erlassenen Schutzgebietsverordnung?! zum erweiterten NSG Geisingberg gibt es
keine explizite Aussage zur Zul&ssigkeit von Kalkung. Bei 84 Verbote steht allerdings:

218 https://osterzgebirge.org/de/natur-erkunden/schutzgebiete/naturschutzgebiete/geisingberg

219 HACHMOLLER (2000), S. 87ff

229 http://www.bergwiesen-osterzgebirge.de/massnahmen (abgerufen am 5.11.21)

221 \erordnung des Regierungsprisidiums Dresden zur Festsetzung des Naturschutzgebietes ,,Geisingberg®, vom
27. November 2000
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(2) Insbesondere ist verboten: ... 5. Abfalle oder sonstige Materialien oder Stoffe einzubringen
oder zu lagern; ... (womit sich die Fragen stellen: ware Kalk ein "sonstiger Stoff", und wirde
Thomasphosphat unter "Abfalle” zahlen?)

Jedoch bei § 5 Zuléssige Handlungen: § 4 gilt nicht ... 2. fur die dem Schutzzweck entspre-
chende umweltgerechte landwirtschaftliche Nutzung ... in der bisherigen Art und im bisheri-
gen Umfang ...; ... 6. fir Pflege- und Entwicklungsmanahmen, die von der Naturschutz-
behdrde veranlasst werden; ...

Generell sollte also Wiesenkalkung im NSG Geisingbergwiesen mdglich sein, wenn die zu-
stdndige Untere Naturschutzbehdrde dies flir angebracht halt.

2007 erfolgte infolge des Naturschutzgro3projekts "Bergwiesen im Osterzgebirge” die Unter-
schutzstellung des NSG Firstenau (unter Einbeziehung des seit 1977 bestehenden NSG Fiir-
stenauer Heide), und 2015 die Erweiterung zum 976 ha groRen NSG ""Grenzwiesen Firste-
nau und Firstenwalde™.?* In der rauen Kammregion hatte das Klima der sozialistischen
Landwirtschaftsintensivierung Grenzen gesetzt, so dass sich insbesondere in den Talmulden
stidlich von Geising (Erdbachtal, Kalter Brunnen, Pfarrwasser) und entlang der Schwarzen
Miglitz/Schwarzwasser noch grofiere bergwiesenartige und anmoorige Griinlandkomplexe
erhalten konnten. Auch hier sollen in Kooperation mit ortsanséssigen Landwirtschaftsbetrie-
ben die bestehenden artenreichen Wiesen gepflegt und erweitert werden. Zusatzlich zu den
vom Naturschutzgrof3projekt initiierten Malinahmen fanden in der Gegend auch noch zahl-
reiche Eingriffskompensationen (Grenzzollanlage Zinnwald, Autobahn A17) statt.

Der grenznahe Raum um Firstenau und Firstenwalde war in den 1980er und 90er Jahren den
schwefelsauren Immissionen besonders heftig ausgesetzt. Der - damals hochgradig belastete -
"Bohmische Nebel" zieht mit den hauptséchlich aus stidwestlichen Richtungen wehenden
Winden hier als breite Wolkenwalze iber den Kamm. Bei entsprechenden Wetterlagen kann
diese Situation tage- und sogar wochenlang anhalten. Die dabei nicht nur in den Waldern,
sondern auch an Steinriicken und anderen Strukturen ausgekammten oder mit dem "Anraum"”
abgelagerten Saureeintrége dirften enorm gewesen sein.

Dennoch gehdrt auch im NSG Grenzwiesen Kalkung nicht zu den MalRnahmen, die bislang in
Erwagung gezogen wurden fir die Wiederentwicklung artenreicher Wiesen. Auch die Land-
wirte haben hier seit "sehr langer Zeit" ihre Griinlandflachen nicht mehr gekalkt.?*®

In der aktuellen Schutzgebietsverordnung?** stehen folgende Festlegungen, die fiir Kalkungs-
vorhaben relevant sein dirften:

84 Pflege- und Entwicklungsgrundsétze: ... (2) ... 3. Erhaltung, Sicherung und Entwicklung,
zum Teil auch Regeneration der typischen Offenlandbiotope ... durch a) Biotoppflege und
-entwicklung, vorrangig durch Mahd und Verzicht auf Dingung; ...

85 Verbote: ... 4. Handlungen vorzunehmen, die den Boden in seiner Gestalt, Struktur und
Beschaffenheit verandern kénnen; ... 6. Abfélle oder sonstige Materialien oder Stoffe
einzubringen oder zu lagern; ...

86 Zulassige Handlungen: 85 gilt nicht ... 2. fur die dem Schutzzweck entsprechende ord-
nungsgemaéle Forstwirtschaft in der bisherigen Art und im bisherigen Umfang mit der Mal3-
gabe dass ... d) Kalkungsmalinahmen mindestens sechs Wochen vor ihrer Durchfiihrung bei
der unteren Naturschutzbehdrde schriftlich mit einer Malinahmebeschreibung anzuzeigen

222 https://osterzgebirge.org/de/natur-erkunden/schutzgebiete/naturschutzgebiete/grenzwiesen-fuerstenau-
fuerstenwalde

223 Raik Bellmann, pers. Mitteilung, 1.10.21

224 \ferordnung des Landratsamtes Sachsische Schweiz-Osterzgebirge zur Festsetzung des Naturschutzgebietes
,,Grenzwiesen Fiirstenau und Fiirstenwalde* vom 09.12.2015
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sind; ... 3. fur den Schutzzweck entsprechende ordnungsgemalie landwirtschaftliche Nutzung
mit den MaRgaben, dass a) MalRnahmen zur Mahd, Beweidung, Diingung sowie zum Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln der unteren Naturschutzbehérde spétestens vier Wochen vor
ihrer Durchfuhrung schriftlich mit einer Malinahmebeschreibung ... anzuzeigen sind.

Flachennaturdenkmale komplettieren das Schutzgebietssystem im Einzugsgebiet der Mug-
litz. Die hohe Bedeutung, die der Erhaltung artenreichen Griinlands in der Region zugemes-
sen wird, spiegelt sich auch darin wider, dass 21 der 25 FNDs vorrangig Wiesen enthalten.
(Weitere drei FND sind im neu ausgewiesenen Naturschutzgebiet "Grenzwiesen Furstenau
und Furstenwalde" aufgegangen.) Ein weiteres FND, die "Zinnwalder Wiese", ist inzwischen
leider nicht mehr als "Wiese" einzustufen.

11 der FNDs gehen noch auf DDR-Zeiten zurlick. VVor allem zu einigen der in den 1960er
Jahren ausgewiesenen FNDs ist die Aktenlage unvollstandig. In einer Broschiirenserie hatte

das damalige Umweltfachamt Radebeul den Stand der Flachennaturdenkmale aufgearbeitet™.
Name des Flachennaturdenkmals seit Bemerkung
"Akeleiwiese" - (Gebietsnummer:) WRK 013 (in |1964 | An das Akeleivorkommen, das zur Unterschutzstellung
der Néhe des heutigen Wildpark Hartmannmiihle) geflhrt hatte, kann sich niemand mehr erinnern. Hin-
https://osterzgebirge.org/de/natur- sichtlich der genauen Lokalitat bleiben die Dokumente
erkunden/schutzgebiete/naturdenkmale/flaechennaturdenkmale- vage. als FND wird heute ein kleiner Magerhang inner-
fnd/fnd-akeleiwiese-nahe-wildpark-hartmannmuehle . . .
halb einer grof3en Extensiv-Rinderkoppel angenommen.
""Schilfbachtal" - WRK 014 (Waldwiese im 1964 | groReres Vorkommen von Stattlichem Knabenkraut;
Unteren Schilfbachtal) Heumahd + Nachbeweidung in Kooperation der Griinen
https://osterzgebirge.org/de/natur- Liga Osterzgebirge und dem Milchschafhof Barenstein
erkunden/schutzgebiete/naturdenkmale/flaechennaturdenkmale-
fnd/fnd-unteres-schilfhachtal/
"Orchideenwiese Johnsbach™ - WRK 015 1964 | Bereits in den 1930er Jahren wegen eines grofRen
(""Mayenburgwiese", an der Hochwaldstrafe bei Vorkommens Weiler Waldhyazinthe vom Landesverein
Falkenhain) Sachsischer Heimatschutz gekauft. Heute
httkpsrg/os;erégibir%é-ctlr?/df/ngturk- o/ faschenmaturdonkinal Borstgrasrasenrest mit Schwarzwurzel, von der Griinen
intine-orchideenwise johnshach moyenhurqwiesel Liga Osterzgebirge einschirig gemaht.
"Wiese Oberschlottwitz" - WRK 016 1964 | groReres Vorkommen von Herbstzeitlose, auRerdem
(""Herrmannwiese™ im Télchen am Siidrand des Relikte von Stattlichem Knabenkraut, bis vor wenigen
NSG "Miglitzhang") Jahren auch Wiesenprimel und Trollblume
Z:Lpsr;ggszgégibi;%?.ect]er?rfgf/?gél;rk-male/flaechennat rdenkmale (basenliebende Arten’); einschiirige Mahd durch die
u utzgebi u u - ;
fnd/fnd—wiese—obgerschIottwitz—herrmannwiese/ Naturbewahrung Osterzgebirge gGmbH
""Orchideenwiese Cunnersdorf' - WRK 017 1964 | eines der in zwischenzeitlich in Vergessenheit geratenen,
Hangbereich links der Schlottwitzer Muglitz- in den 1990ern "wiederentdeckten” Naturdenkmale. Das
Weitung einstige Orchideenvorkommen ist langst erloschen. Seit
https://osterzgebirge.org/de/natur- ca. 10 Jahren einschiirige Mahd durch die
erkunden/schutzgeb_iete/naturdenkmale/flaechennaturdenkmale- Osterzgebirgische Landschaftspflege gGmbH, seither
fnd/fnd-orchideenwiese-cunnersdorf/ . . .
wieder Frischwiesencharakter.
"Hirtenwiese" - WRK 018 an der Strale 1970 | grofRes Vorkommen von Herbstzeitlose; einschirige
zwischen Geising und Léwenhain Pflegemahd
https://osterzgebirge.org/de/natur-
erkunden/schutzgebiete/naturdenkmale/flaechennaturdenkmale-
fnd/fnd-hirtenwiese-bei-loewenhain/
""Bettelsackwiese' - WRK 022; bei Léwenhain 1970 | artenreiche Berg-/Feuchtwiese in Ortslage; kleines
https://osterzgebirge.org/de/natur- Vorkommen Breitblattrige Kuckucksblume; einschiirige
erkunden/schutzgeb_iete/nayu_rdenkmale/flaechennaturdenkmale— Mahd
fnd/fnd-bettelsackwiese-geising/
"Orchideenhang Schlottwitz" - WRK 024 1970 | ehemals bedeutendes Reliktvorkommen von Kleinem und
"Bohmsgrund** Brand-Knabenkraut sowie einer gréReren Anzahl Statt-
httkps:ZOS;erégtt%bir%%-ctir/g/df/ngturk- o /faschenmaturdonkinal lichem Knabenkraut. Vor ca. zehn Jahren aufwendige
fndlcorchideenang schloftwitz bochmegrund! Pflege durch Naturbewahrung Osterzgebirge gGmbH,
dennoch Riickgang der Orchideen; seither meist
nachteilige Nutzung/Pflege durch privaten Landwirt

225 STUFA (1998)
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Name des Flachennaturdenkmals seit

Bemerkung

"Kohlbachtal" - WRK 067 Hangwiese am 1990

Kleinen Kohlbachtal bei Glashitte
https://osterzgebirge.org/de/natur-
erkunden/schutzgebiete/naturdenkmale/flaechennaturdenkmale-
fnd/fnd-wiese-am-kleinen-kohlbachtal-bei-glashuette/

letztes (nicht neu angepflanzte) Vorkommen der
Holunder-Kuckucksblume im Gebiet; aufwendige Pflege
und botanische Betreuung

""Oberes Schilfbachtal™ - WRK 068 1990

bei Falkenhain

https://osterzgebirge.org/de/natur-
erkunden/schutzgebiete/naturdenkmale/flaechennaturdenkmale-
fnd/fnd-oberes-schilfbachtal/

magerer Bergwiesenhang, ehemals mit Arnika, heute
durch Fichten stark ausgedunkelt, plus Feuchtwiese in
der Bachaue mit Breitblattriger Kuckucksblume,
Stattlichem Knabenkraut und Schwarzwurzel;
einschiirige Mahd durch Naturbewahrung Osterzgebirge
gGmbH

Nasswiese "'Bielatal' - WRK 069

an der Biotoppflegebasis Bielatal
https://osterzgebirge.org/de/natur-
erkunden/schutzgebiete/naturdenkmale/flaechennaturdenkmale-
fnd/fnd-nasswiese-bielatal-bei-baerenstein/

1990

Nasswiese mit groBem Vorkommen Breitblattriger und
(deutlich zunehmendem) Gefleckter Kuckcucksblume;
ein- bis zweischurige Staffelmahd durch die Grine Liga
Osterzgebirge

Trotz mehrfacher Bemiihungen von verschiedenen Seiten und einem offiziellen Unterschutz-
stellungsantrag der Griinen Liga Osterzgebirge (basierend auf der Arbeit von SCHMIEDE 2004)
wurde behdrdlicherseits erst mehr als 20 Jahre nach der Wende das Thema Neuausweisung
von Wiesen-FND neu aufgegriffen. 2013 erfolgte die Unterschutzstellung von 16 neuen

226,

Flachennaturdenkmalen, davon 10 im Einzugsgebiet der Muglitz=":

e “Alm”-Wiese Glashutte am Cunnerdorfer Weg: https://osterzgebirge.org/de/natur-
erkunden/schutzgebiete/naturdenkmale/flaechennaturdenkmale-fnd/alm-wiese-glashuette-am-

cunnerdorfer-weg

e Sudhang im Hirtenwiesengrund Glashitte (**"Hartmannhang™):
https://osterzgebirge.org/de/natur-erkunden/schutzgebiete/naturdenkmale/flaechennaturdenkmale-

fnd/suedhang-im-hirtenwiesengrund-glashuette

o Wiese an der Sonnenleite Glashiitte: https://osterzgebirge.org/de/natur-
erkunden/schutzgebiete/naturdenkmale/flaechennaturdenkmale-fnd/wiese-an-der-sonnenleite-galshuette

e Wiesen oberhalb “Krachwitz” bei Glashiitte: https://osterzgebirge.org/de/natur-
erkunden/schutzgebiete/naturdenkmale/flaechennaturdenkmale-fnd/wiesen-oberhalb-krachwitz-bei-

glashuette

« Bekassinenwiese bei Johnsbach: https://osterzgebirge.org/de/natur-
erkunden/schutzgebiete/naturdenkmale/flaechennaturdenkmale-fnd/bekassinenwiese-bei-johnsbach

« Wiesen an der Kleinen Biela: https://osterzgebirge.org/de/natur-
erkunden/schutzgebiete/naturdenkmale/flaechennaturdenkmale-fnd/wiesen-an-der-kleinen-biela-bei-

baerenstein

e Wiese am Klarwerk Lauenstein: https://osterzgebirge.org/de/natur-
erkunden/schutzgebiete/naturdenkmale/flaechennaturdenkmale-fnd/wiese-am-klaerwerk-lauenstein/

e Wiesen am Steinbruch Lauenstein: hitps://osterzgebirge.org/de/natur-
erkunden/schutzgebiete/naturdenkmale/flaechennaturdenkmale-fnd/steinbruchwiesen-lauenstein

e Bielaquellwiese an der Sportlersiedlung Altenberg (ehem. Arbeitstitel: Wiese am

Philipp-Muller-Lager): https://osterzgebirge.org/de/natur-
erkunden/schutzgebiete/naturdenkmale/flaechennaturdenkmale-fnd/bielaquellwiesen-an-der-

sportlersiedlung-altenberg

e Schwarzwasserwiese bei Altenberg (ehem. Arbeitstitel: Wiese am Sanatorium

Altenberg): https://osterzgebirge.org/de/natur-

erkunden/schutzgebiete/naturdenkmale/flaechennaturdenkmale-fnd/schwarzwasserwiese-zwischen-

altenberg-und-zinnwald

226 \/erordnung des Landratsamtes Sachsische Schweiz-Osterzgebirge zur Festsetzung von

Flachennaturdenkmalen, vom 19. Februar 2013
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Fir die "Alt-FND" lagen die Unterschutzstellungsdokumente fur diese Studie leider nicht vor.
Insofern wurde nicht geprift, ob und inwiefern Kalkung als formeller Verbotstatbestand oder
als Managementvorgabe fir diese Wiesen von Belang ist. Da Versauerung von Naturschutz-
wiesen selbst unter den schwerwiegenden Immissionsbedingungen von 1990 (berhaupt kein
Biotoppflege-Thema war, ist kaum davon auszugehen, dass dies damals bei der FND-Auswei-
sung eine Rolle spielte. Noch viel weniger dirfte das bei den 1970 und 1964 beschlossenen
Naturdenkmalen der Fall gewesen sein.

Die 1998 vom damaligen Staatlichen Umweltfachamt in der erwéahnten Broschiire??” formu-
lierten Hinweise fur "Pflege und Entwicklung™ lassen ebenfalls nicht auf Beriicksichtigung
der Bodenqualitat der Griinland-FNDs schlielen. Gefordert werden darin:

« jahreszeitlich spate Mahd mit Abtransport des Méhgutes (bei 9 von 11 FND); « Mahd unter
speziellem Artenschutzaspekt mit Abtransport des Mahgutes (1 x); « extensive Wiesenpflege
(1 x); « Nachbeweidung mit Schafen (1 x); « (behutsame, periodische) Entbuschung (6 X);

« Einrichtung als Dauerbeobachtungsflache (1 x), Gebietsmonitoring (1 x); « Entwicklung von
Pufferzonen ( x), Abwassereinleitung einstellen (1 x).

In der Verordnung des SSOE-Landkreises zur Unterschutzstellung von insgesamt 19 neuen
FND (davon die 10 obengenannten im Einzugsbereich der Miiglitz) im Jahr 2013 findet das

Thema Kalkung immerhin Erwéhnung ... bei den Erlaubnisvorbehalten!

Konkret legt die Verordnung fest??®:

85 Verbote: (2) Insbesondere ist verboten: ... 4. Materialien, Abfélle jeglicher Art oder sonsti-
ge Stoffe zu lagern, anzuwenden oder auszubringen; ...

86 Erlaubnisvorbehalte: (2) Der Erlaubnis bedurfen insbesondere folgende Handlungen:
... 4. die Kalkung oder Ausbringung organischer Dunger; ...

87 zuléssige Handlungen: § 5 gilt nicht fur: 1. die zur Erhaltung der Funktionsfahigkeit und
Erfullung des Schutzzwecks notwendigen und von der zustdndigen Naturschutzbehérde ver-
anlassten Pflege(malRnahmen) ...

Generell liegt noch immer das naturschiitzerische Hauptaugenmerk bei den meisten FND-
Wiesen darauf, wenigstens einschiirige Mahd sicherzustellen. Selbst bei den hochwertigsten
Flachen von sachsenweitem Interesse, wie im Schlottwitzer Béhmsgrund, gelingt dies nicht
immer. Daruber hinaus werden, dank hundertprozentiger Forderung des Freistaates, in grofe-
rem Umfang wieder seltene Pflanzenarten gartenrisch nachgezogen und auf den Flachen aus-
gepflanzt. Daflr eigentlich erforderliche Pflegeoptimierung und besondere biotopverbessern-
de MalRnahmen - wozu auch Kalkung gehdren kdnnte - finden nur in eigen-initiativen Einzel-
fallen statt.

22T STUFA (1998)
228 \/erordnung des Landratsamtes Sachsische Schweiz-Osterzgebirge zur Festsetzung von
Flachennaturdenkmalen, vom 19. Februar 2013
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FND Orchideenhang
Schlottwitz ("Béhmsgrund™)

FND Wiese Oberschlottwitz
("Herrmannwiese")

FND Orchideenwiese
Cunnersdorf

FND “Alm”-Wiese Glashitte
am Cunnerdorfer Weg

FND Siidhang im
Hirtenwiesengrund Glashiitte

FND Wiese an der
Sonnenleite Glashiitte

FND Wiesen oberhalb
“Krachwitz” bei Glashiitte

FND Wiese am Kleinen
Kohlbachtal bei Glashitte

FND Orchideenwiese
Johnsbach ("Mayenburgwiese™)

FND Bekassinenwiese
bei Johnsbach

FND Oberes
Schilfbachtal

FND (Unteres)
Schilfbachtal

FND Nasswiese Bielatal

FND Wiesen an der
Kleinen Biela

FND Wiese am
Klarwerk Lauenstein

FND Wiesen am
Steinbruch Lauenstein

FND “Akeleiwiese”

FND Bielaquellwiese an
der Sportlersiedlung
Altenberg

FND
Schwarzwasserwiese bei
Altenberg

FND Bettelsackwiese
Geising

FND Hirtenwiese bei
Léwenhain

(farbige Punkte:
Bodenaufnahmen)

Abb. 54: Grinlandflachen in Naturschutzgebieten und Flachennaturdenkmalen
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Ergénzend ist zu erwéhnen, dass das gesamte obere Muglitztalgebiet - mit Ausnahme der aus-
gegliederten, unmittelbaren Ortslagen - zum Landschaftsschutzgebiet "Oberes Osterzgebirge™
gehort (der Randbereich 6stlich von Schlottwitz, Trebnitzgrund und Liebenauer Flur zum
LS%BZQ"Unteres Osterzgebirge™). Auch innerhalb des LSG gehdren wiesen zu den Schwerpunk-
ten”:

"8§ 3. (2) Schutzzweck ist insbesondere ... 2. die Erhaltung, Pflege und Wiederherstellung typi-
scher Landschaftsbestandteile des Osterzgebirges, insbesondere ... Bergwiesen, Feuchtwiesen
und anderen Dauergrunlandes, ... 6. die Erhaltung eines Wechsels von Offenland und Wald
als naturraumspezifische Eigenart sowie die Vermeidung der Verinselung von Magerwiesen,
insbesondere Feucht- und Bergwiesen; ..." Aber auch: "10. die Erhaltung des Bodens und
seiner natlrlichen Funktion und Fruchtbarkeit ..."

Die LSG-Verordnung enthélt aber weder bei den "Verboten", noch den "Zul&ssigen Handlun-
gen", noch bei den "Grundsatzen und Zielen der Pflege und Entwicklung™ irgendwelche In-
halte von Relevanz fur Kalkung oder andere MalRnahmen gegen Bodenversauerung.

4.3.2 NATURA 2000

Seit ca. 15 Jahren dominiert die "Fauna-Flora-Habitat"-Richtlinie den Instrumentenkasten des
Naturschutzes. Nach langjahriger Verzdgerungstaktik begann Anfang der 2000er Jahre auch
der Freistaat Sachsen damit, die 1992 von den EU-Mitgliedsstaaten beschlossene FFH-Richt-
linie?*® mit der Ausweisung von sogenannten FFH-Gebieten umzusetzen (sowie "Special
Protected Areas” SPA entsprechend der EU-Vogelschutz-Richtline - zusammen: NATURA
2000). Schatzungsweise 15 Prozent des oberen Einzugsgebiets der Miglitz befinden sich in
einem der folgenden FFH-Gebiete:

Muglitztal (43E)

Geisingberg und Geisingwiesen (39E)

Furstenauer Heide und Grenzwiesen Firstenau (44E)
Trebnitztal (41E)

Bergwiesen um Schellerhau und Altenberg (176)
Weicholdswald (38E)

Anstatt einer Ausweisung entsprechend einer der nationalen Schutzgebietskategorien (NSG)
entschied sich die Freistaatsregierung fir ausgesprochen niederschwellige "Grundschutzver-
ordnungen”. Diese bringen keine Naturschutzeinschrankungen mit sich (*Weiter zuldssig sind
insbesondere die der guten fachlichen Praxis entsprechende land- und fischereiwirtschaftliche
Nutzung sowie die ordnungsgemaéle forstwirtschaftliche Nutzung™ - jeweils 84 Abs. 1 aller
FFH-Grundschutzverordnungen im Gebiet). Auch die in den Managementplénen festgelegten
Erhaltungs- und EntwicklungsmaRnahmen sind flr Privatpersonen/-unternehmen grundsétz-
lich unverbindlich. Dem Grundprinzip "Freiwilligkeit" wurde seitens der Landespolitik auch
bei der Umsetzung der FFH-Richtlinie Prioritat eingerdumt. VVon Bedeutung werden die
MAP-Vorgaben fur Landnutzer allerdings durch die darauf abgestimmten Forderangebote.

229 Verordnung des WeiReritzkreises zur Festsetzung des Landschaftsschutzgebietes ,,Oberes Osterzgebirge®,
vom 5. Dezember 2001

230 Richtlinie 92/43/EWG zur Erhaltung der natirlichen Lebensrdume sowie der wildlebenden Tiere und
Pflanzen, vom 21. Mai 1992
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In einer konzertierten GroRaktion entstanden bis 2005/2006 fiir alle FFH-Gebiete umfang-
reiche Managementplane. Dazu wurden innerhalb der Gebiete unter anderem alle Lebens-
raumtypen (LRT-Flachen) kartiert, bewertet und jeweils mit einem MaRRnahme-Set versehen,
das einen "gunstigen Erhaltungszustand” der jeweiligen LRT gewéhrleisten soll.

Mangels einer systematisch fortgeschriebenen Biotopkartierung (auerhalb des Waldes)
lieRen das Landesamt flir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie bzw. die Betriebsgesellschaft
fir Umwelt und Landwirtschaft zehn Jahre spéter auch noch die LRT auferhalb der FFH-
Gebiete erfassen. Dies geschah jedoch eher zu statistischen Zwecken.

Im Gebiet des oberen Miglitztales sind folgende Griinland-Lebensraumtypen von

Belang®":

¢ Flachland-Mahwiesen (LRT 6510)

In dieser sehr weit gefassten Einheit sind alle Griinlandflachen versammelt, bei denen

1. Mahd als Nutzung vorherrscht (oder vor nicht allzu langer Zeit vorgeherrscht hat);

die 2. nicht eindeutig als Saatgrasland zu erkennen sind; 3. mindestens 500 m? grof sind;
und die 4. einige typische Wiesenpflanzen aufweisen. Zu den 77 Kartierarten gehdren
jedoch zahlreiche "Allerweltsarten” wie Rotes Straugras, Knaulgras, Kleine Braunelle
oder Sauerampfer, so dass letzteres in nur selten eine Erfassungshirde darstellt. Auch die
Schwelle zum "Erhaltungszustand B - gut" ist hier sehr niedrig angesetzt: mindestens 12
"normale Wiesenarten", davon mindestens eine "hoherwertige Art" (im Kartierschlissel
fett gedruckt). Nicht dabei sein sollten typische Bergwiesenarten (dann Erfassung als
6520) und nicht zu viele Feuchtwiesenarten.

Der durchschnittliche R-Zeigerwert (Reaktionszahl nach ELLENBERG) liegt bei den Arten,
die fur die Einstufung als LRT 6510 beriicksichtigt werden, bei 6,2 (bei den "héherwerti-
gen", fett gedruckten Arten der Kartieranleitung sogar bei 6,4). Unter den flr vorliegende
Studie zusammengetragenen Aufnahmen befinden sich 17 Wiesen mit Einstufung LRT
6510. Deren gemittelter R-Zeigerwert betragt 5,4 - also deutlich weniger als der Durch-
schnitt der Kartierarten-Gesamtzahl. Typische Basenzeiger sind eher selten. Vielmehr wird
der dennoch recht hohe R-Wert eher von Arten mit weiter 6kologischer Amplitude ge-
pragt.

Nach dem letzten Bericht des Freistaates Sachsen tber den Erhaltungszustand der FFH-
Lebensraumtypen®? erreichen die Flachland-Mahwiesen die Gesamtbewertung “unzurei-
chend"” - trotz der eingangs erwahnten niedrigen Schwelle fur Erhaltungszustand "B" auf
den Einzelflachen. Beim vorletzten Bericht (2013) hatte es noch zu =g instig" gereicht.

e Berg-Méahwiesen (LRT 6520)

Im Unterschied zu den Flachland-Mé&hwiesen gilt Mahd bei den Bergwiesen nicht als un-
bedingtes Kartierkriterium. Unter 6520 kénnen auch brache oder beweidete Flachen fallen,
insofern sie typische Bergwiesenarten aufweisen. Auf der 65 Arten umfassenden Kartier-
artenliste finden sich deutlich weniger "Allerwelt-Griinlandarten™ als bei 6510, daftr viel
mehr seltene und geféhrdete Pflanzen (allein finf Orchideen). Auch um den Erhaltungszu-
stand B (= gut) zu erreichen, missen hier mindestens drei fettgedruckte Arten auf der
Flache vorkommen.

21 Angaben nach "Kartier- und Bewertungsschliissel fiir Offenland-Lebensraumtypen ...", abrufbar bei:
https://www.natura2000.sachsen.de/erfassung-und-bewertung-24550.html

232 https://www.natura2000.sachsen.de/download/natur/Tabelle_1_Erhaltungszustand_der FFH-
LRT_in_Sachsen_und_Bund_2013-2018.pdf (abgerufen am 8.11.21)
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Bemerkenswerterweise betragt der durchschnittliche R-Wert der fir Berg-Mahwiesen zu
erfassenden Arten knapp unter 5,0 - und damit deutlich weniger als bei den Flachland-
Mahwiesen. (wertgebende Arten: @ 5,6 bei 6520 im Vergleich zu @ 6,4 bei 6510).
Auffallend ist die sehr weite Streuung zwischen heute bergwiesentypischen sauretoleranten
Aurten einerseits (Barwurz, Kanten-Hartheu, Harz-Labkraut, Hainsimsen ...) und heute
seltenen, basiphilen Arten andererseits (Feuerlilie, Trollblume, Stattliches Knabenkraut,
Sterndolde). Auch bei den Bergwiesen liegt der Durchschnitt der fur diese Studie bertick-
sichtigten LRT-Flachen hinsichtlich der Reaktionszahl noch darunter: R-Wert @ 4,6.

Der LRT 6520 erreicht beim letzten FFH-Bericht in Sachsen den Erhaltungszustand

“ginstig".?*® Da im entsprechenden Bundesbericht fiir diesen Lebensraumtyp ein tiefrotes
"schlecht” als Erhaltungszustand erscheint, unterstreicht dies die Verantwortung des Frei-
staates Sachsen, insbesondere auch fur das Bergwiesen-Schwerpunktgebiet Ost-Erzgebir-

ge.

e Artenreiche Borstgrasrasen (LRT 6230)

Von den einstmals landschaftspragenden Borstgrasrasen (die faktisch ein Stadium weit
fortgeschrittener Bodendegradation infolge jahrhundertelangen Néhrstoffentzugs darstell-
ten) sind heute in den meisten Teilen ihres europdischen Vorkommensgebietes nur noch
verschwindende Reste tbrig. Da mit ihnen auch der Lebensraum der hierauf spezialisierten
Arten, die mit wenig- I ahrstoffen und meist auch sauren Bodenbedingungen klarkommen,
verloren geht, erhielt dieser LRT auch noch das Schutzpradikat "prioritar". Wirklich
"artenreiche Borstgrasrasen™ gibt es in Sachsen faktisch nur noch extrem selten. Insofern
werden auch kleine (Minimum 300 m?) und artenmaBig verarmte Relikte erfasst. Die
Ubergéange zu mageren Bergwiesen sind flieRend, wie auch die Kartierartenliste zeigt: Von
den 55 Borstgrasrasenarten stehen 22 auch auf der Bergwiesen-Kartierliste (und viele
weitere werden zwar nicht flr die Festlegung als LRT 6520 ber(icksichtigt, kommen da
aber ebenfalls vor). Gleichermalen finden sich hier mehrere Arten, die ebenfalls auf
Kleinseggenrasen vorkommen, darunter allein funf Seggen, die fiir letztere typisch sind.

Innerhalb des Untersuchungsrahmens fur diese Studie konnten nur drei als Lebensraumtyp
6230 eingestufte Wiesen berlcksichtigt werden.

Der Erhaltungszustand des LRT "Artenreiche Borstgrasrasen” ist in Sachsen
"unzureichend". %

Grunlandbereiche, die ndsscr als feuchte Ausbildungsformen der LRT 6510, 6520 oder 6230
sind, fanden aus nicht nachvollziehbaren Griinden Anfang der 1990er Jahre keine Aufnahme
in den Anhang | der FFH-Richtlinie - und erhalten seither weniger Beachtung im Naturschutz
als die Lebensraumtypen, fur die die Mitgliedsstaaten gegenuber der EU-Kommission be-
richtspflichtig sind. Ausnahmen im oberen Muglitztal bilden Flachen, die als ""Ubergangs-
und Schwingrasenmoore™ (LRT 7140) kartiert werden konnten (einige wenige Vorkommen
in Grenznahe zwischen Zinnwald und Furstenau) oder als **Feuchte Hochstaudenfluren*
(LRT 6430). Wie bereits in Kapitel 4.2. festgestellt, handelt es sich bei feuchten Hochstau-
denfluren in unserer Region fast immer um heute brachliegende, ehemals genutzte Feucht-
wiesen und Uferbereiche. Da Feuchtwiesen explizit keine Lebensraumtypen gemaR der FFH-
Richtlinie sein dirfen, werden als LRT 6430 nur bachnahe Bereiche erfasst - also solche
Besténde, die nach sdchsischer Biotopkartierung das Kirzel LFU erhalten.

Im Rahmen der Kalkungsstudie wurden weder LRT-Flachen der Einstufung 7140 noch 6430
berucksichtigt.
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Ehrenamtliche FFH-Gebietsbetreuung: Von 2017 bis 2020 setzte die Griine Liga Osterzge-
birge, gemeinsam mit vielen ehrenamtlichen Naturschitzern, die zuvor vom Freistaat organi-
sierte Betreuung zahlreicher NATURA-2000-Gebiete im Landkreis Sachsische Schweiz -
Osterzgebirge fort. Dazu gehorten, bis auf den Weicholdswald, auch die FFH-Gebiete im
Einzugsbereich der Mglitz (auBer oberer Teil des FFH-Gebiets Muglitztal, wo behdrdlicher-
seits keine externe Betreuung gewdiinscht war):

Aus den Gebietsbetreuerberichten erstellten die Projektkoordinatoren fur jedes Gebiet einen
Steckbrief. Aus diesen geht unter anderem der gutachterliche Zustand der Lebensraumtypen
nach Bewertung durch die Betreuer hervor:

FFH-Gebiet Muglitztal (43E)

Flachland-Mahwiesen (6510) Berg-Mahwiese (LRT 6520)

-gutachterlicher Zustand 2020 nach Bewertung durch -gutachterlicher Zustand 2020 nach Bewertung durch
Gebietsbetreuer- Gebietsbetreuer-

34% gut 36% gut
mittel mittel
W schlecht 53% M schlecht
36%
Abb. 55: Zustand der LRT-Wiesen im FFH-Gebiet Muglitztal im Jahr 2000 **
FFH-Gebiet Geisingberg und Geisingwiesen (39E)
Berg-Mahwiese (LRT 6520) Artenreiche Borstgrasrasen (LRT 6230)
-gutachterlicher Zustand 2020 nach Bewertung durch  -gutachterlicher Zustand 2020 nach Bewertung durch
Gebietsbetreuer- Gebietsbetreuer-
2%

18% 14% gut
gut mittel
mittel

W schlecht
80% 86%

Abb. 56: Zustand der LRT-Wiesen im FFH-Gebiet Geisingberg und Geisingwiesen im Jahr 20002

24 https://osterzgebirge.org/wp-content/uploads/2021/03/043E_Mueglitztal .pdf
235 https://osterzgebirge.org/wp-content/uploads/2021/03/039E_Geisingberg.pdf
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FFH-Gebiet Bergwiesen um Altenberg und Schellerhau (176)

Berg-Mahwiese (LRT 6520) Artenreiche Borstgrasrasen (LRT 6230)

-gutachterlicher Zustand 2020 nach Bewertung durch  -gutachterlicher Zustand 2020 nach Bewertung durch
Gebietsbetreuer- Gebietsbetreuer-

4%
gut

gut 26% mittel

36% mittel

60%
W schlecht 74%

Abb. 57: Zustand der LRT-Wiesen im FFH-Gebiet Bergwiesen um Altenberg und Schellerhau im Jahr 2000 %%

FFH-Gebiet Trebnitztal (41E)

Flachland-Mahwiesen (6510) Berg-Mahwiese (LRT 6520)

-gutachterlicher Zustand 2020 nach Bewertung durch  -gutachterlicher Zustand 2020 nach Bewertung durch
Gebietsbetreuer- Gebietsbetreuer-

14%
gut gut

32%

mittel mittel

B schlecht M schlecht
72% 50%

Abb. 58: Zustand der LRT-Wiesen im FFH-Gebiet Trebnitztal im Jahr 2000 %7

Als Ursachen fur die Beeintrachtigungen der Griunland-LRT werden in den Zusammenfassun-
gen genannt:

- Verbrachung / Verbuschung

- Bodenverdichtung

- fehlende Nachbeweidung

- nur Beweidung

- Wildschwein-Wiihlschéden

- Neophyten (Lupine)

Bodenversauerung bzw. die Notwendigkeit von KalkungsmalRnahmen sind nicht erwahnt.

Parallel zur Erstellung der FFH-Managementpléne lieR das Sachsische Landesamt fir Umwelt
und Geologie in einem Forschungs- und Entwicklungsvorhaben ein bodenkundliches
Gutachten fiir umweltvertragliche Landnutzung in Natura-2000-Gebieten erarbeiten.?*®
Darin spielen die Themen Bodenversauerung und Erhaltungskalkung durchaus eine Rolle:

2% https://osterzgebirge.org/wp-content/uploads/2021/03/176_Bergwiesen-um-Altenberg-und-Schellerhau.pdf
27 https://osterzgebirge.org/wp-content/uploads/2021/03/041E_Trebnitztal.pdf
238 FELDWISCH et al (2007)
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"Die Bodenreaktion bzw. Kalkversorgung der Boden hat groRRen Einfluss auf die natirlichen
Bodenfunktionen. Bei sehr niedrigen pH-Werten kénnen die Lebensraumfunktionen fur
Pflanzen und Bodenorganismen sowie die Filter- und Pufferfunktionen gegen schédliche
Stoffeintrage in ihrer natiirlichen Auspragung beeintrachtigt sein."?*° Explizit wird
hinsichtlich Kalkung empfohlen:

"Bedarfsermittlung durch Bodenuntersuchung. Orientierung an pH-Stufe C fir LRT 6510 und
B fir LRT 6520, mdglichst pH (CaCl2) > 4,5" (vergleiche Faltblatt ‘Grinland kalken', LFULG
2006)" Ausnahmen: Bergwiesen auf basenreichen Standorten; vorhandener Zielzustand mit
eindeutigen Saurezeigern (zum Beispiel: Wald-Lausekraut, Arten der Borstgrasrasen)?*

MaBnahmenziel LRT 6510 LRT 6520

Fette Ausprédgung (hoch- Orientierung an pH-Stufe C Orientierung an pH-Stufe B
wiichsig, obergrasbetont,

Néhrstoffzeiger)

Mittlere Ausprédgung Orientierung an pH-Stufe C Orientierung an pH-Stufe B
Magere Ausprdgung (nied- mdglichst pH (CaCl2) > 4,5 mdglichst pH (CaCi2) > 4,5
rigwlchsig, Magerkeitszeiger)

In den Managementpléanen flr die FFH-Gebiete "Miuglitztal" sowie "Geisingberg und Gei-
singwiesen" wird - im Unterschied zu anderen FFH-MAPs - durchaus der Themenkomplex
"Kalkung" berucksichtigt.

Und teilweise beftirwortet, wenn auch mit der Einschrankung begleitenden Monitorings: "Um
fur die Goldhafer-Wiese einen grof3en Artenreichtum, vor allem an bliitenbunten Krdutern, zu
erhalten bzw. zu erzielen, kann eine extensive Diingung mit Phosphor, Kalium bzw. Stallmist
sowie gegebenenfalls eine Kalkung in HOhe des Entzuges erfolgen (Grunddiingung), die von
regelmagigen bodenchemischen Untersuchungen und floristischer Erfolgskontrolle begleitet
werden muss."?*! "Insbesondere fiir die artenreichen Wiesen mit Vorkommen von Orchideen
und anderen Basenzeigern ist eine gelegentliche Kalkung sinnvoll."?*?

Selbst auf Borstgrasrasen kann "im Ausnahmefall eine gelegentliche Grunddiingung und
Kalkung auf der Basis von Bodenuntersuchungen und floristischer Erfolgskontrolle aus
Artenschutzgriinden erforderlich werden."?*

Andererseits zeigt sich in den beiden MAPs die Beflirchtung, durch Kalkgaben kdnnten
magere Ausbildungsformen der Bergwiesen und Borstgrasrasen beeintrachtigt werden: "keine
Kalkung auf Standorten von Arnika und/oder Niedriger Schwarzwurzel als Magerkeits-

H n244
zeiger

Am Ende gewinnt die Skepsis die Oberhand, und so findet sich auch in den Behandlungs-
grundsétzen fir den LRT Bergwiese: "Keine Diingung und keine Kalkung der mageren
Wiesenausbildungen."?*°

Exemplarisch wurden fir diese Studie die Vorgaben aus den Erhaltungs- und Entwick-
lungsmaBnahmen der Grinland-LRTs in den FFH-Gebieten "Miiglitztal" (oberhalb

2% FELDWISCH et al (2007), S. 2
20 ehd. S. 60f

1 BOHNERT et al. (2006), S. 183
2 ehd. S. 276

3 ebd. S. 277

244 BOHNERT et al. (2005), S. 134
25 BOHNERT et al. (2006), S. 277
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Schlottwitz) sowie "Geisingberg und Geisingwiesen" zusai i1 engestellt, die fir oder gegen
Wiesenkalkung sprechen. (Anhang 2, Tabellenblatt "LRT", . 3eide MAPs wurden vom
gleichen Planungsbiiro erarbeitet. Sie umfassen gemeinsam:

- 39 x LRT 6510 Flachland-Mé&hwiese
- 99 x LRT 6520 Berg-Mé&hwiese
- 6 X LRT 6230 Artenreicher Borstgrasrasen

Aus der Ubersicht geht hervor, dass Diingung generell, mitunter auch ganz explizit Kalkung
bei den meisten Griinland-LRT stark eingeschréankt, auf vielen Flachen aber auch
ausgeschlossen wird.

- Bei 26 LRT wird Diingung komplett ausgeschlossen (davon 12 explizit auch Kalkung):
2 X grundsatzlich nicht diingen
5 x grundsatzlich keine Dlingung (magere Ausbildung)
12 x keine Dungung und keine Kalkung (magere Ausbildung)
5 x keine Grinlandkalkung
2 X keine Erhaltungsdiingung
- 19 LRT Dungung in streng eingegrenzten Ausnahmeféllen méglich:

9 x grundsatzlich keine Diingung (Ausnahme: aus Artenschutzgriinden bei Nachweis von
Nahrstoffmangel (Vergrasung) - Grunddiingung (P, K) als Erhaltungsdiingung maglich)

2 X gelegentliche Dungung (P, K) kann aus Artenschutzgriinden méglich werden (auf
Basis von Bodenuntersuchungen mit floristischer Erfolgskontrolle), kein Kalk, kein
Stickstoff "

4 x Grunddiingung (P, K) als Erhaltungsdiingung mdéglich, keine Stickstoffdiingung,
keine Kalkung

4 x wahrend Aushagerungsphase keine Diingung (spater nach Bodenproben
Grunddingung (P, K) und Kalkung als Erhaltungsdiingung maglich)

- 55 LRT Dungung mdglich, wenn bisher gediingt wurde:

55 x "keine Diingung, wenn bisher nicht gediingt; ansonsten Grunddingung (P, K),
Kalkung und Stickstoffdiingung (mineralisch oder Stallmist) als Erhaltungsdiingung
mdoglich™

davon 18 x der Zusatz "wiinschenswert ware wiederholter Verzicht auf Dingung in Hohe
des Entzuges bis es zu einer Aushagerung kommt"

- 18 LRT Erhaltungsdiingung (einschlie3lich Kalk) méglich
18 x "Grunddiingung (P, K), Kalkung und Stallmist als Erhaltungsdiingung moglich™
- 4 LRT vorsichtige Dungungsempfehlung:

4 x "gelegentliche Dingung (P, K), Kalkung kann aus Artenschutzgriinden moéglich
werden (auf Basis von Bodenuntersuchungen mit floristischer Erfolgskontrolle)"

- 18 LRT ohne Vorgaben zu Dingung/Kalkung
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60

50 B Dingung ausgeschlossen

20 Dlingung in Ausnahmefallen
Dingung wie bisher moglich

30 M Erhaltungsdingung moglich

20 - Diuingung aus Artenschutzgrinden

10 1 I [ keine Vorgaben

0 -

Abb. 59: Anzahl der Griinland-LRT mit Vorgaben hinsichtlich Diingung/Kalkung in den Erhaltungs- und
Entwicklungsmalnahmen der FFH-Gebiete "Miglitztal" sowie "Geisingberg und Geisingwiesen"

Im April 2018 beantragte die Grine Liga Osterzgebirge Fordermittel (Richtlinie Nattrliches
Erbe) flr die Kalkung von Biotoppflegeflachen des Vereins. Vorausgegangen waren pH-
Wert-Untersuchungen, die zeigten, dass die meisten Oberbdden saure bis stark saure Bedin-
gungen aufweisen®*® (siehe Kapitel 3.5.5) Nach 17 Monaten Bearbeitungszeit (1) bewilligte
die zustandige Forderbehdrde Kamenz die Gelder fur einen Teil der Flachen, lehnte aber in
Absprache mit der Unteren Naturschutzbehdrde fur einige ebenfalls beantragte Flachen die
Kalkung ab - u.a. mit Verweis auf den FFH-Managementplan:

"Die 11 zur Kalkung beantragten Wiesen sind als Lebensraumtyp (LRT) 6520 - Berg-Mah-
wiese und LRT 6510 - Flachland-Mahwiese kartiert. Bis auf die Wiese ‘Mendes Busch' liegen
die beantragten Flachen innerhalb der FFH-Gebiete Muglitztal (43E) und Weicholdswald
(38E). Dementsprechend sind die Vorgaben aus den FFH-Managementplanungen zu beach-
ten. Die Erhaltungsmafinahmen fiir die Wiese im FND 'Schilfbachtal’, Bobewiese Schilfbach-
tal, Dreieckshang und Dreifelderwirtschaft Bielatal schlieRen eine Kalkung der Flachen aus.
In Absprache mit dem Referat Naturschutz des Landkreises Sachsische Schweiz-Osterzgebir-
ge sind die festgelegten Erhaltungsmafnahmen der Managementplane bindend. Nur flr den
Dreieckshang und die Dreifelderwirtschaft Bielatal wird der Kalkung zugestimmt, da keine
besonderezzr;agere oder zum Borstgrasrasen tendierende Artenzusammensetzungen vorhan-
den sind."”

Abgesehen von mehreren fachlich nicht zutreffenden Aussagen in dem Bescheid ("Dreifelder-
wirtschaft" ist kein LRT; der "Dreieckshang" ist wahrscheinlich die magerste aller Flachen
und hat als einziger die Tendenz zum Borstgrasrasen) zeigt der Bescheid, wie wesentlich die
Vorgaben der Managementpléne auch hinsichtlich Kalkungsmalinahmen sind. Dabei ist
davon auszugehen, dass bei der Erstellung der Managementplane, die 2005/2006 mit grofiem
zeitlichen Druck erfolgte, keine vertieften bodenkundlichen Untersuchungen zugrundegelegt
werden konnten. Der FUE-Bericht "Bodenschutzfachlicher Beitrag zur Entwicklung von Um-
setzungsstrategien und Umsetzungsinstrumenten flr eine umweltvertragliche Landnutzung in
Natura2000-Gebieten"?*® erschien erst ein bzw. zwei Jahre nach der Fertigstellung der MAPs.
Bei den seither erfolgten Monitoring-Durchgéngen in den FFH-Gebieten wurden keine
Bodenproben analysiert, um die Vorgaben der Erhaltungs- und EntwicklungsmaRnahmen
pedologisch zu untersetzen.

248 | oCHSCHMIDT (2018)
247 Bewilligungsbescheid des LFULG Kamenz, AZ 34.0(35.2)-8122/5953/12
248 FELDWISCH et al. (2007)
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Abb. 60: FFH-
Gebiete und
LRT 6510,
6520, 6230
innerhalb und
aulerhalb der
FFH-Gebiete
(farbige Punkte:
Bodenaufnahmen)
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4.4 Biotoppflegeférderung und Kalkung

Naturschutzgerechte Bewirtschaftung/Pflege von artenreichen Wiesen und Weiden ist unter
heutigen soziobkonomischen Rahmenbedingungen meist nur noch mit staatlicher Forderung
mdoglich. In Sachen wurde 2014 die Biotoppflege komplett den Mechanismen der EU-Agrar-
forderung untergeordnet. Biotoppflegende Naturschutzakteure sind seither mit Landwirt-
schaftsunternehmen gleichgestellt und beantragen die notwendigen Gelder fiir die Pflegemahd
(einschlieRlich Beraumung und ggf. Entsorgung der Griinmasse) tber die Richtlinie Agrar-
umwelt- und KlimamaRnahmen AUK/2015.2%°

In einem komplizierten - und nicht immer nachvollziehbaren - Prozedere bekommen die
Antragsteller fur die von ihnen bewirtschafteten/gepflegten Flachen beim digitalen Antrags-
verfahren verschiedene Bewirtschaftungs-/PflegemaRnahmen angeboten, fir die sie auf der
jeweiligen Flache AUK-Forderung beantragen kdnnen. Die verschiedenen Malinahmen
(Biotoppflegemahd, Naturschutzgerechte Beweidung, ...) sind jeweils mit einschrankenden
Bestimmungen verbunden:

e GL1: "Artenreiches Grinland - Ergebnisorientierte Honorierung™
mindestens eine jahrliche Nutzung; jahrlicher Nachweis von 4, 6 oder 8 Kennarten
(Uberwiegend "Allerweltsarten”, Naturschutzwiesen haben i.d.R. deutlich mehr Arten, die
Fordersatze sind Biotoppflegeflachen kaum ausreichend)
keine Einschréankungen hinsichtlich Diingung oder Kalkung

e GL2: "Biotoppflegemahd mit Erschwernis"
jahrlich mindestens einmal/zweimal Mahd mit Beraumung der Griinmasse; Forderung
abgestuft nach Erschwernisgraden der Flachen, Hauptfinanzierungsquelle fiir Biotop-
pflegemalinahmen der Naturschutzakteure (aber auch weniger naturschutzgerechte
Landnutzung durch kommerzielle Unternehmen);
Nebenbestimmung: kein Einsatz von Stickstoff-Dunger (Kalk ist nicht erwahnt); PSM nur
mit Genehmigung der Naturschutzbehorde zur Ampfer- und Neophytenbekampfung;
Nachbeweidung nur mit Genehmigung der Naturschutzbehorde

e GL3: "Bracheflachen und Brachestreifen im Grunland"
Mahd und Berdumung aller zwei Jahre im Spatsommer/Herbst; auf Naturschutzwiesen
kaum angeboten und beantragt;
Nebenbestimmung: kein Einsatz von Stickstoff-Dlnger; PSM nur mit Genehmigung der
Naturschutzbehdrde zur Ampfer- und Neophytenbekampfung

e GL4: "Naturschutzgerechte Beweidung"
Mindestens eine Weidenutzung im Jahr (weitere Nutzungen auch als Mahd mdglich)
Nebenbestimmungen: keine Zufutterung auf der Flache; kein Einsatz von Stickstoff-
Diinger; PSM nur mit Genehmigung der Naturschutzbehdrde zur Ampfer- und Neophy-
tenbekampfung

e GL5: "Spezielle artenschutzgerechte Grinlandnutzung™
Ein- und zweischirige Mahd nach Terminvorgaben (zweischiirig mit erstem Schnitt ab 1.6.
oder 15.6.; einschirig ab 15.7.; zweischirig mit Nutzungspause im Sommer); in der Regel
vor allem durch Landwirte auf "normalen” Wirtschaftswiesen genutzt
Nebenbestimmungen: Stickstoff-Dunger nur nach Genehmigung von Forderbehdrde und
Naturschutzbehorde; kein Einsatz von N-Diinger; kein Einsatz von N-Dunger; PSM nur
mit Genehmigung der Naturschutzbehérde zur Ampfer- und Neophytenbek&mpfung

8 Richtlinie des Séchsischen Staatsministeriums fur Umwelt und Landwirtschaft zur Férderung von Vorhaben
der umweltgerechten Flachenbewirtschaftung im Freistaat Sachsen (Forderrichtlinie Agrarumwelt- und
KlimamalRnahmen - AUK/2015)
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Zusammenfassend ist festzustellen, dass es von Seiten der Agrar- und Biotoppflegeforde-
rung keine Einschrankungen fur Grinlandkalkung gibt.

Nach allem, was bisher tber die ab 2023 in der ndchsten EU-Agrarférderperiode geplante
Nachfolgerichtlinie bekannt geworden ist, soll sich daran auch in Zukunft nichts dndern.

Da, wie in Kapitel 4.3.2 festgestellt, im Freistaat Sachsen die Einhaltung der Natura-2000-
Vorgaben fur nichtstaatliche Akteure nicht verbindlich ist, bestehen fur Landwirte und Natur-
schutzvereine auch in FFH-Gebieten grundsatzlich keine birokratischen Hindernisse zur Aus-
bringung Kalk auf LRT-Grinland. Falls jedoch ein biotoppflegender Akteur wie die Griine
Liga Osterzgebirge zusétzliche Forderung flr die KalkungsmalRnahme selbst beantragen will
(Uber die Forderrichtlinie Nattrliches Erbe), dann prift die Férderbehorde im Falle von FFH-
Gebieten die Vorgaben des Managementplans (siehe vorheriges Kapitel).
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5 Kalken ja oder nein - und wenn ja: wieviel, wie oft?

Zu Beginn der Arbeit an dieser "Kalkungskonzeption fir Naturschutz-Griinland im Oberen
Miglitztal stand die empirische Grundannahme, dass Bodenversauerung mit hoher Wahr-
scheinlichkeit mitverantwortlich sei fur den kritischen Zustand vieler einstmals typischer
Wiesenarten des Ost-Erzgebirges. Begriindungen und Belege fur diese Hypothese zu finden
wirde schon nicht schwer zu sein. Kalk ist wichtig fur Boden (siehe Kapitel 1), Wiesen
wurden friher gekalkt und heute nicht mehr (siehe Kapitel 2).

Doch die tatsachliche Datenlage ist offensichtlich weitaus heterogener (Kapitel 3), die Pro-
blemlage vielschichtiger. Eine geradlinige Ableitung, wann und wie viel Kalk unter welchen
Bedingungen auf Wiesen ausgebracht werden sollte, 1&sst sich so einfach nicht herleiten.

Ungeachtet der Tatsache, dass die knapp einhundert pH-Wert-Messungen auf naturschutz-
relevanten Griinlandbereichen im oberen Muglitztal, die fir diese Studie zusammengetragen
wurden, ein zeitlich und methodisch sehr heterogenes Datenmaterial bilden, wurde dennoch
versucht, Zusammenhange zu ermitteln, die zu einfachen Entscheidungshilfen fiihren sollten.
Leider auch das nur mit begrenztem Erfolg.

5.1 Korrelationen zwischen pH-Wert und anderen Parametern

In der Landwirtschaft existieren durchaus relativ einfache Berechnungsmethoden fur die Er-
mittlung von nétigen Kalkmengen, die ohne aufwendige Bodenuntersuchungen auskommen.
So gelang es zum Beispiel in den 80er Jahren, die Daten von Langzeit-Grinlandversuchen in
England in tberschaubare Gleichungen zu packen.?*® Dieses britische Kalkberechnungs-
modell beruht auf den relativ leicht zu ermittelnden Parametern:

- Acker oder Grinland?

- Bodentyp

- Niederschlag

- Menge und Art der Stickstoffdiingung
- pH-Wert (Ist- und Zielwert)

Um nach Mdglichkeit auch flr Naturschutz-Wiesen (ohne vorrangige Ertragsabsicht und ohne
vorsétzliche Stickstoffdiingung) vielleicht ein ahnliches, zumindest auf groben Faustzahlen
beruhendes Modell zu entwickeln, wurde gepriift, ob sich die vorhandenen pH-Wert-Daten
von naturschutzrelevanten Grunlandflachen im oberen Muglitztal in Korrelation zu anderen
Datengrundlagen setzen lassen.

Die entsprechenden Grafiken (Abb. 61 - 68) finden sich auch als pdf in Anhang 3.

¢ Beziehungen zwischen Geologie und pH-Wert des Oberbodens

Die Vermutung ist naheliegend: saures Grundgestein fuhrt zu sauren Boden, basisches
Gestein zu basischen Bdden. Doch anders als bei Waldern, wo Baume tatséchlich einen
Teil ihrer Wurzeln bis in die Zersatzzone des geologischen Ausgangsmaterials schicken,
erschliet sich der grofite Teil der Griinlandvegetation nur die obersten Zentimeter bis
Dezimeter des Bodens. Und dieser Oberboden kann von vielen Einflissen gepragt sein:

%0 GOULDING et al. (1989)
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Bodenflielen und LoReinwehungen der Eiszeiten, austretendes Kluftwasser aus hunderte
Meter entfernten Gesteinskdrpern, anthropogene Stoffeintrage, ... Insofern kann es nicht
verwundern, dass sich zwischen den Ausgangsgesteinen und den pH-Werten der
Oberboden kaum Zusammenhénge ergeben:

pH-Wert Oberboden
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Abb. 61: Zuordnung der pH-Werte der Bodenproben zu den Grundgesteinen der Aufnahmeorte
(Die Zahlen in den Kreisen entsprechen der Aufnahmenummer in der Datei Anhang 2)

Die gemittelten pH-Werte aller Bodenaufnahmen tber (sehr basenarmem) Quarzporphyr,
uber (nicht ganz so basenarmem) Granitporphyr und ber (maf3ig gut basenversorgten)
Graugneisen liegen ziemlich gleichauf: bei @ pH 4,7. Und selbst die beiden "Basaltbdden”
im Bodenproben-Portfolio zeigen kaum einen Unterschied dazu: die Probe am Geisingberg
hat pH 4,5, die am Luchberg 5,0.

Beziehungen zwischen Leitbodentyp und pH-Wert des Oberbodens

Im Auftrag des S&chsischen Landesamtes fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
erfolgte von 1993 bis 2016 die "Bodenkundliche Landesaufnahme".?*! Daraus ging die
kartografische Abgrenzung von "Leitbodenformen” hervor. Dargestellt wird die jeweils
vorherrschende Kombination von Substrattyp (Bodenart) und Entwicklungszustand
(Bodentyp), ggf. ergédnzt um "Begleitbodenformen™. Seit 2020 steht eine aktualisierte
digitale Version Uber geoportal.sachsen.de zur freien Verfligung.

51 https://www.boden.sachsen.de/download/boden/BK50-Erlaeuterung-2020.pdf (abgerufen 9.11.21)

Gestein
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Fur die Ableitung von konkreten bodenkundlichen Informationen auf der Ebene von ein-
zelnen Wiesen (meist kleiner als 1 Hektar) erwies sich der Kartiermal3stab als viel zu grob.
So reichen die blauen "Auengley"-Bander oftmals bis weit auf die héher gelegenen Fla-
chen beidseits der eizeitlichen Hangterrassen. (siehe Abb. 51)

Insofern ist es nicht verwunderlich, dass sich auch keine Korrelationen zwischen den gene-
ralisierenden Leitbodenformen und den an konkreten Punkten gemessenen pH-Werten
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Abb. 62: Zuordnung der pH-Werte der Bodenproben zu den Leitbodenformen der Aufnahmeorte
(Die Zahlen in den Kreisen entsprechen der Aufnahmenummer in der Datei Anhang 2)

Das scheinbare Ergebnis, das "Braunerden” saurer sind als "podsolige Braunerden" zeigt
die Untauglichkeit der Beziehungsebe 7 | eitbodenform. Bei Podsolierung handelt es sich je
um einen Versauerungsprozess.

Was ebenfalls unlogisch erscheint, ist der besonders niedrige pH-Wert ausgerechnet der
Auengleye. Zu erwarten ware eigentlich eher, dass sich hier Nahrstoffe (auch basische)
akkumulieren.
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e Beziehungen zwischen Hohenlage (Uber NN) und pH-Wert des Oberbodens

Die Vermutung liegt nahe, dass mit zunehmender Hohe im Erzgebirge die pH-Werte ab-
nehmen - mithin die potentielle Kalkungsbediirftigkeit zunimmt. Allein die in den oberen
Berglagen hoheren Niederschlage missten starke Auswaschungstendenzen nach sich
ziehen, die geringeren Durchschnittstemperaturen den Humusumsatz begrenzen. Hinzu
kommen die jahrzehntelangen Immissionen schwefelsaurer Niederschléage, die besonders
die grenznahen Kammlagen viel starker belastet haben als die unteren Gebirgsbereiche
(vergleiche die forstlichen Schadzonen der 80er und 90er Jahre - Kapitel 2.4, Abb. 23)

Eine solche Hohenabhangigkeit kann anhand des vorliegenden Datenmaterials jedoch nicht
nachgewiesen werden. Vielmehr streuen die pH-Werte in jeder Hohenlage innerhalb eines
sehr weiten Bereichs:
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Abb. 63: Zuordnung der pH-Werte der Bodenproben zu den Héhenlagen der Aufnahmeorte
(Die Zahlen in den Kreisen entsprechen der Aufnahmenummer in der Datei Anhang 2)

Bei genauerem Hinsehen féllt allerdings auf, dass die pH-Durchschnittswerte in den Ho-
henstufen 700 - 800 m" sowie (etwas weniger markant) 600 - 700 m" vor allem durch
weilRe Kreise nach oben gezogen werden. Die weil3en Kreise stehen fiir die pH-Wert-
Aufnahmen aus der Bodendatenbank des LfULG und représentieren iberwiegend land-
wirtschaftlich genutzte Flachen. Insofern kénnten hier méglicherweise Diingemalinahmen
das Bild verzerren.
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e Beziehungen zwischen Aufnahmejahr und pH-Wert des Oberbodens

Die Bodenaufnahmen, deren pH-Werte in die Auswertung einflie3en, stammen aus einem
Zeitraum von tiber drei Jahrzehnten. Uber diese Zeitspanne haben sich viele Veranderun-
gen im Ost-Erzgebirge ereignet, bei denen auch Auswirkungen auf die Bodeneigenschaften
naheliegend sind: saure Niederschldge bis Ende der 1990er Jahre; starker Ruckgang der
Weidetier-Besatzdichten; "Extensivierung™ der Nutzung bis (zumindest zeitweilige) Nut-
zungsaufgabe zahlreicher Naturschutzwiesen und Aufnahme von Biotoppflege ohne
Kompensation der entzogenen Nahrstoffe; Jahrhunderthochwasser und Jahrhundertdurre;

Mit dem einen oder anderen Prozess liel3e sich sowohl ein tendenzieller Riickgang der
durchschnittlichen pH-Werte erklaren (z.B. fortschreitende naturliche Bodenversauerung
und durch Néahrstoffentzug) als auch ein tendenzieller Anstieg (v.a. wegen Rlckgang der
einst dramatisch hohen SO,-Immissionen). Die grafische Aufarbeitung der vorhandenen
Daten scheint eher flir Letzteres zu sprechen:
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Abb. 64: Zuordnung der pH-Werte der Bodenproben zum Aufnahmejahr.
(Die Zahlen in den Kreisen entsprechen der Aufnahmenummer in der Datei Anhang 2)

Zu beachten ist jedoch, dass bei dieser Zuordnung in 5-Jahr-Scheiben innerhalb des jewei-
ligen Intervalls die Untersuchungen jeweils einer Arbeit dominieren: HACHMOLLER (2000)
erste Halfte 1990er Jahre (graubraune Kreise), Versuchsgut Bornchen zweite Halfte 1990er
Jahre (rosa Kreise), SCHMIEDE (2004) Anfang 2000er Jahre (violette Kreise), LOCH-
SCHMIDT (2018) zweite Halfte 2010er Jahre (grine Kreise), aktuelle Aufnahmen fir diese
Studie 2021 (gelbe Kreise). Mdglicherweise schlagen hier methodische Unterschiede der
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Aufnahmen - Jahreszeit, Art der Probennahme, Probentiefe u.a. - starker durch als bei den
anderen Auswertungen.

Dessenungeachtet ist dennoch der deutliche Anstieg des pH- Mittels beim Vergleich der
Werte von SCHMIEDE (2004), LOCHSCHMIDT (2018) und den aktuellen Aufnahmen bemer-
kenswert. In allen drei Fallen bildete eine vergleichbare Palette von Biotoppflegewiesen
die Grundlage der Erfassungen. Einige Flachen wurden sogar doppelt beprobt. Dass die
aktuellen 2021er Proben “zur falschen Jahreszeit" erhoben worden sein kdnnten, scheidet
als Erklarung aus. Generell gilt vielmehr, dass im Fruhjahr und Sommer der pH-Wert eines
Standorts geringer ist, und nach Niederschldgen im Herbst um bis zu einer ganzen pH-Ein-
heit ansteigen kann.?** Die Bodenproben von Frank LOCHSCHMIDT stammten von Novem-
ber/Dezember 2017 2°3, die aktuellen Proben wurden im Mai 2021 gewonnen und analy-
siert. Demnach mussten letztere eigentlich niedriger sein. Doch das Gegenteil ist der Fall.
Allerdings ist auch unwahrscheinlich, dass innerhalb von dreieinhalb Jahren wirklich gra-
vierende Veranderungen auf den Biotoppflegeflachen stattgefunden haben, die den durch-
schnittlichen pH-Wert von 4,6 auf 5,1 ansteigen lassen. Eine nachvollziehbare Erklarung
konnte nicht gefunden werden.

Bei den weillen Kreisen handelt es sich um die Werte aus der LFULG-Bodendatenbank, die
uberwiegend auf Agrarflachen gewonnen wurden, wo wahrscheinlich eher Nahrstoffe
zurlickgefuhrt wurden (Uber Dlingung oder Weidetiere).

Beziehungen zwischen durchschnittlichem R-Zeigerwert der Pflanzen und pH-Wert
des Oberbodens

In vielen vegetationskundlichen Arbeiten wird der Vergleich zwischen den gemittelten
Reaktionszahlen (R-Zeigerwert nach ELLENBERG) der Vegetationsaufnahmen und den am
gleichen Ort gemessenen pH-Werten angestellt - so auch in der Dissertation von Bernard
HACHMOLLER? und in der Diplomarbeit von Ralf ScHmIEDE.
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Abb. 65: Korrelation zwischen mittlerem pH-Wert und mittlerer Reaktionszahl bei SCHMIEDE (2004)

52 AUTORENKOLLEKTIV (1985), S. 162
253 | oCHSCHMIDT (2018), S. 2

24 HACHMOLLER (2000), S. 96

255 SCHMIEDE (2004), S. 77
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Tendenziell I&sst sich natirlich auch bei den vorliegenden Daten ein derartiger Zusammen-
hang erkennen. Vielmehr aber fallt die extrem groRe Streuung der "Wolke" auf. Uber-
durchschnittlich viele der " Ausreil3er”, vor allem auf der rechten Seite hoher R-Werte,
scheinen hier wieder die weiRen Kreise - die heterogenen Werte aus der LfULG-Boden-
datenbank - zu sein. Wie bereits in Kapitel 4.2 dargelegt, wurden von ELLENBERG nicht
wenige Allerweltsgriinlandarten mit einem relativ hohen R-Zeigerwert versehen.

pH-Wert Oberboden
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Abb. 66: Zuordnung der pH-Werte der Bodenproben zur Reaktionszahl nach ELLENBERG.
(Die Zahlen in den Kreisen entsprechen der Aufnahmenummer in der Datei Anhang 2)

Die breite Streuung legt die Schlussfolgerung nahe, dass die Reaktionszahl R (nach ELLEN-
BERG) allenfalls als schwacher Indikator fur die potentielle Kalkungsbedurftigkeit von
Naturschutzwiesen herangezogen werden kann.

¢ Beziehungen zwischen Naturschutzbedeutung der Wiesen und pH-Wert

Die Grundannahme, die zu dieser Studie fuhrte, beruhte darauf, dass die meisten "Natur-
schutzwiesen" seit Jahren oder Jahrzehnten nur geméht werden, ihnen also wichtige - vor
allem eben auch: basische - Nahrstoffe entzogen werden. Im Unterschied zu "normalem
Agrargrinland™ bekommen sie seit langem kaum noch basische Dunger zugefuhrt, so wie
dies historisch etwa mit Brandkalk oder Thomasphsphat praktiziert wurde. Daher liel3e sich
erwarten, dass unter den bei der Untersuchung berticksichtigten Daten die pH-Werte auf
"Agrargrunland” und "Potentialgriinland"” hoher liegen missten, da die meisten dieser
Flachen zumindest noch bis in die jlingere Vergangenheit wenigstens eine teilweise Nahr-
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stoffruckfiihrung Uber Rinderbeweidung bekommen haben. Um dies zu prifen, wurden die
Daten in Gruppen sortiert hinsichtlich ihrer Einstufung als Lebensraumtyp entsprechend
FFH-Richtlinie bzw. als Besonders Geschiitzter Biotop nach Naturschutzgesetz, plus des
Vorkommens von Arten der Roten Liste Sachsens (einschlielRlich Vorwarnliste):
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Abb. 67: Zuordnung der pH-Werte der Bodenproben zum Schutzstatus und zum Vorkommen von Rote-Liste-

Arten. (Die Zahlen in den Kreisen entsprechen der Aufnahmenummer in der Datei Anhang 2)

Tatséchlich wird eine leichte Tendenz ersichtlich, dass geschiitzte Wiesen mit Rote-Liste-
Arten im Mittel einen etwas niedrigeren Boden-pH-Wert aufweisen als artenarmes Griin-
land. Dennoch ist auch hier die Streubreite in allen Kategorien offensichtlich so hoch, dass
sich daraus keine Entscheidungshilfen fiir die Kalkungsbediirftigkeit von Wiesen ableiten

lassen.

Grundsétzlich aber stimmt der niedrige durchschnittliche pH-Wert unserer hochwertigsten,

naturschutzbedeutsamsten Wiesen sehr bedenklich.

Um dies genauer beurteilen zu kdnnen, missen die Rote-Liste-Arten artenreichen Grin-
lands, die zugleich in vielen Féllen auch Ziel- und "Sympathie-"Arten des Naturschutzes
sind, hinsichtlich ihrer Basenanspriiche und S&uretolernanz genauer betrachtet werden.
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e Beziehungen zwischen Vorkommen ausgewdahlter Rote-Liste-Arten und pH-Wert

Die Bergwiesen des Ost-Erzgebirges zeichnen sich generell durch "einen hohen Anteil von
Basen- und teilweise Wé&rmezeigern™ aus, mit denen sie "von anderen Bestédnden abge-
grenzt werden kénnen™.?*® Nach BOHNERT (2009) trifft dies vor allem fiir Kalkstandorte im
Gimmlitztal und Basaltstandorte am Geisingberg und um Oelsen zu. Doch auch im Gneis
gibt es offenbar basenreichere Partien.?®” Unter den von BOHNERT herausgearbeiteten
Bergwiesen-Trennarten des Ost-Erzgebirges gelten seiner Ansicht nach 12 als Basenzeiger
und nur 2 als Séurezeiger. Bei allen diesen Pflanzen handelt es sich heute um "stark ge-
fahrdete™ oder "vom Aussterben bedrohte” Arten in Sachsen.

Auch der tiberwiegende Teil der in der Roten Liste Sachsens®® verzeichneten Arten, die
auf den Griunlandstellen vorkommen (oder auch: bis vor kurzem vorkamen), fir die
Bodenaufnahmen vorliegen, gilt als "MaRigsaurezeiger" bis "Schwachbasenzeiger" (nach
ELLENBERG):

1 2 3 Vv
vom Aussterben bedroht stark geféhrdet geféhrdet Vorwarnliste
1
Wald-Lausekraut
2
3 Igel-Segge
Armika Berg-Platterbse Gew. Kreuzbliimchen
Hunds-Veilchen
4
Wiesen-Vermeinkraut Farber-Ginster
S ) .
Niedr. Schwarzwurzel Perlicken-Flockenbl. Alantdistel
' Weicher Pippau Gewimpert. Kreuzlabkraut
0]
i 6
g Hain-Wachtelweizen Wald-Storchschnabel
3
w
s |7 GroRes Zweiblatt
s Herbstzeitlose - Kriechende Hauhechel
c
= Europ. Trollblume Gefleckte Kuckucksbl. Breitblattr. Kuckucksbl. Purpur-Fetthenne
S Nickendes Leimkraut
c
S |8 _ _ 2
kv Breitblattr. Wollgras Rauhaarige Gansekresse Grofe Sterndolde Sumpf-Storchschnabel
I e - Aufrechte Trespe Dunkles Lungenkraut
5 Feuer-Lilie Stattliches Knabenkraut - .
12 Wiesen-Primel

256 BOHNERT (2009), S. 23
%7 GRUNE LIGA (1999), S. 156
28 | fULG (2013)
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pH-Wert Oberboden
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Abb. 68: Zuordnung der pH-Werte der Bodenproben zum Vorkommen von Rote-Liste-Arten.

Die grafische Zuordnung der Rote-Liste-Arten zu den Boden-pH-Werten an den Stellen ihrer
Vorkommen legt nahe, dass die meisten der Wiesen-Zielarten kaum unter noch saureren
Bedingungen als pH-Wert 4,5 vorkommen (kénnen). Ausnahmen sind die S&urezeiger Wald-
Lausekraut, Arnika und Schwarzwurzel. Doch gerade bei Arnika und Schwarzwurzel ist zu
vermuten, dass auch hier eine Untergrenze erreicht sein konnte. Fiir Arnika gehen RICHTER
und HANSPACH davon aus, dass eine zu starke Versauerung (unter pH 4,5) jedoch schédlich
list), weil es dann u. a. zu toxischen Wirkungen von Aluminium-lonen kommen kann."?*
Und Schwarzwurzel hat immerhin eine ELLENBERG-Reaktionszahl von 5 ("Maligsaurezeiger,
auf stark sauren ... Boden selten"?®°).

Der Vergleich mit der Abbildung 67 zeigt: zumindest bei den untersuchten "Naturschutzwie-
sen” (LRT und Geschiitzte Biotope) liegt der durchschnittliche pH-Wert recht knapp Uber 4,5.

Daraus lasst sich schlieRen, die Einschatzung der Kalkungsbedurftigkeit aus Natur-
schutzgrinden insbesondere an den Bedurfnissen der Zielarten zu orientieren - wenn es
nicht moglich ist, fir die betreffende Wiese eine tiefgriindige gesamtokologisch Analyse
anzustellen.

9 RICHTER/HANSPACH (2013), S. 32
260 E| | ENBERG (1996), S. 1022
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5.2 Pro und Contra Naturschutzwiesenkalkung komprimiert

Diese Studie hat versucht, sich hauptsachlich Gber drei Pfade einer fundierten Kalkungs-
empfehlung fur naturschutzrelevantes Griinland im Ost-Erzgebirge anzunéhern. Keine der
drei Herangehensweisen lasst die Ableitung wirklich eindeutiger Handlungsanweisungen zu.

I. Literaturauswertung zu den Auswirkungen von Kalk (und damit induzierte pH-Wert-
Erhéhung) auf den Boden.

Pro: Unbestritten ist, dass ein (durch Kalkung herbeigefuhrter) Boden-pH-Wert nahe des
Neutralbereichs:

- das Bodengefiige stabilisiert, damit Bodenverdichtung entgegenwirkt und eine bessere
Wasser- und Sauerstoffversorgung im Wurzelbereich erméglicht;

- die Verfugbarkeit von wichtigen Pflanzennahrelementen (v.a.: Phosphor!) wesentlich
verbessert;

- die Freisetzung von giftigen Schwermetall- und Aluminiumionen verhindert;
- das Bodenleben generell aktiviert (und wahrscheinlich auch dessen Biodiversitét erhéht!);
- in der Regel eine Erhéhung der botanischen Artenvielfalt auf der Flache ermdglicht;

- den Futterwert des Aufwuchses verbessert (mithin der 6konomischen Bilanz der Biotop-
pflege zugutekommen kann).

Es liegt nahe, dass nach jahrzehntelanger Belastung des (oberen) Ost-Erzgebirges hier die
Notwendigkeit zur Wiederherstellung eines ausgewogenen Basenhaushalts der Boden
besonders wichtig ist.

Contra: Demgegentiber steht als erhebliches Risiko fiir Naturschutzziele im Griinland vor
allem:

- die Mobilisierung der Stickstoffvorrate im Boden und damit die Forderung von besonders
gut N-verwertenden Dominanzstrategen zulasten von konkurrenzschwachen Naturschutz-
Zielarten (Was friiher eine allzu rasch voriibergehende Wirkung war, wenn sich die N-Vorrate
erschopft hatten, kann heute aufgrund der hohen anthropogen-atmosphéarischen Eutrophierung
zur nachhaltigen Veranderung der Artenzusammensetzung fihren.);

- die Offnung von Eintrittspforten fiir unerwiinschte Ruderalisierungszeiger in die sich veran-
dernde Vegetation, ungunstigenfalls einschliel3lich invasiver Neophyten;

- auRerdem evtl. auch die Schwachung von Mykorrhiza-Pilzen (die u.a. bei der Stabilisierung
unter klimawandelbedingten Extremereignissen wichtig sein kénnen).

Sowohl historische Lehrblcher (aus Zeiten, als blitenbunte Mahwiesen zum Alltag des Land-
wirts gehorten), als auch die heutige Agrarwissenschaft beflirworten eine ausgeglichene
Basenversorgung im Grinland und leiten daraus Kalkungsempfehlungen ab. (Wenngleich
"normales™ Wirtschaftsgriinland auch bis in maRig saure Verhaltnisse ertragreich bleiben
kann.)

Dabei zielen diese Empfehlungen aber stets auf Ertragsoptimierung ab. Naturschutzaspekte
spielen in der Regel keine Rolle.
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Il. historische Recherche zur regionalen Kalkungspraxis der vergangenen Jahrhunderte
Pro: Durch die Arbeit von Christoph BIEBERSTEIN (2021), siehe Anhang 1, wurde gezeigt:

- dass spéatestens ab Ende des 18. Jahrhunderts die Verwendung von Brannt-/Ldschkalk in der
Landwirtschaft des Ost-Erzgebirges weitverbreitet war;

- Kalkung auch auf (ehem.) Schafstriften vorgenommen wurde, u.a. um Grinland-Futterpflan-
zen zu fordern;

- die damals praktizierte Kalkung mengenmafig teilweise tber den heutigen Empfehlungen
gelegen hat.

Die Kalkofen gingen in der Region Ende des 19. Jahrhunderts auRer Betrieb. Gleichzeitig
kam ein neuer Diinger bis Mitte des 20. Jahrhunderts in Gebrauch:

- Thomasphosphat, ein Kalk-Phosphat-Gemisch als Abprodukt friiherer Stahlherstellung,
damals beworben als "Bester Wiesendiinger".

Contra: Die Entwicklung von grunlandartigen Lebensraumen begann lange vor Einflihrung
der Kalkdfen. Pflanzen- (und Tier-)Arten, die nicht erst in den letzten 250 Jahren eingefuhrt
wurden, miissen daher auch mit kalkarmen Bedingungen klargekommen sein.

Fragezeichen: Auch wenn die Erkenntnisse aus der historischen Analyse zu einer breiten
Verallgemeinerung einladen: mangels damaliger "schlagbezogener Aufzeichnungen™ l&sst
sich nicht rekonstruieren, inwiefern diese Kalkungspraxis auch konkret die heutigen
"Naturschutzwiesen" betraf.

I11. Analyse von Boden-pH-Daten aus dem oberen Muglitztal der letzten drei Jahrzehnte

Pro: - Obwohl anhand des sehr heterogenen Datenmaterials nicht eindeutig ableitbar, so
scheint tendenziell die Artenvielfalt der weniger sauren Naturschutzwiesen etwas grofier zu
sein.

- Insbesondere Zielarten mit einer hohen Reaktionszahl (nach ELLENBERG) meiden stark saure
Standorte.

- Ein (Uberraschend gering ausgepragter) Zusammenhang zwischen durchschnittlicher Reak-
tionszahl einer Wiese und den gemessenen pH-Werten im Oberboden ist erkennbar.

Contra: - Wahrscheinlich aus der sehr groRen Heterogenitat des Datenmaterials resultieren
bei allen Vergleichen sehr weite Streuungsbereiche.

- Keinerlei Korrelationen lassen sich zu einfach ermittelbaren Grundlagendaten (insb.
Geologie, Leitbodenformen) erkennen.

Fragezeichen: Moglicherweise laufen seit dem Ende der Schwefeldioxid-Belastungen auch

jendwelche nattrlichen "Normalisierungsprozesse” in den Bdden ab? Das konnte die
steigenden pH-Werte zwischen den Messungen von Bernard HACHMOLLER in den 1990er
Jahren, Ralf ScHMIEDE Anfang der 2000er, Frank LOCHSCHMIDT 2017 und den 2021er
Aufnahmen erklaren. Und dass nach Mitteilung eines Landwirts Schwefel in den Agrarboden
schon wieder an der Grenze zum Mangelelement steht.
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Auch nach umfangreicher Literaturauswertung, historischen Recherchen zur Kalkungs-
praxis und Analyse des in der Region vorhandenen Datenmaterials zeichnet keine ein-
deutige Handlungsanleitung ab, ob und in welchem Ausmaf welche naturschutzbedeut-
samen Wiesen gekalkt werden sollten. Praktisch wird es wohl bei der Abwéagung der
beabsichtigten Wirkungen und der unbeabsichtigten Nebenwirkungen bleiben mussen.

5.3 Empfehlungen fir die Naturschutz-Kalkungspraxis

Statt einer mit der "Kalkungskonzeption Oberes Muglitztal” eigentlich beabsichtigten, mdg-
lichst flachenkonkreten Darstellung, auf welchen Naturschutzwiesen wieviel und wie oft
gekalkt werden sollte, ergibt sich aus der Studie leider nur ein Set von relativ allgemeinen
Handlungsmaximen:

A. Vielfalt fordern - auch der Bodenbedingungen!

Biodiversitat umfasst Artenvielfalt plus Genetische Vielfalt plus Okosystemvielfalt.?** Viel zu
oft gerit aus dem Blickfeld des Naturschutzes, dass Griinland-Okosysteme nicht nur aus der
(oberirdischen) Vegetation und gelegentlich noch Tagfaltern, Heuschrecken und Bodenbri-
tern bestehen. Vermutlich mindestens die Halfte der Biologischen Vielfalt entzieht sich unter
der Erdoberflache dem Fokus. Gerade angesichts der grofRen Kenntnisdefizite kann die Natur-
schutzstrategie fir moglichst hohe Biodiversitat im Edaphon nur darin bestehen, eine mog-
lichst breite Palette an (naturnahen!) Bodenbedingungen zu gewahrleisten.

Dementsprechend sollten auf "Naturschutzwiesen" keine generellen Ziel-pH-Werte gelten,
wie sie in der "normalen” landwirtschaftlichen Praxis existieren (siehe Kapitel 3.3). Diese
zielen auf Ertragsmaximierung ab. Die Bemuhungen um Ertragsmaximierung spielten bei der
Entstehung artenreicher Mahwiesen im 19. Jahrhundert durchaus eine wichtige Rolle, aller-
dings reichten die Mittel damals sicher nicht, alle Flachen "iber einen Kamm zu scheren” -
wie dies heute "dank" Naturschutzférderung und FFH-Managementvorgaben hinsichtlich der
Standard-Biotoppflege meist der Fall ist.

Die Vielfalt an Griinland-Bodendkosystemen wird heute durch etliche anthropogene Einfliisse
stark eingeschrankt: Eutrophierung, Bodenverdichtung (auch im Zuge gefdrderter Biotoppfle-
ge), Austrocknung infolge Klimawandel etc. Zu den schwerwiegendsten Belastungen der
jungeren Vergangenheit gehor(t)en die hohen Séureeintrage infolge von SO,- und NOy-
Immissionen. infolgedessen gilt es, Nivellierung auf ""'unnattrlich saurem Niveau' zu
verhindern.

Es ist anzunehmen, dass Boden-pH-Werte im stark sauren Bereich (unter 4,7 nach Boden-
kundlicher Kartieranleitung; unter 5 nach SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL) von Natur aus im
oberen Muglitztalgebiet nur Gber Quarzporphyr und Mooren vorkamen.

Wenn nicht spezielle Artenschutzgesichtspunkte dagegen sprechen, sollte es legitim sein, den
Boden-pH-Wert von Wiesen Uiber Gneis oder gar Basalt wieder auf Werte ber 5 anzuheben.
Dies betrifft insbesondere die oberen Gebirgslagen, die oft durch - friiher extrem sauren -
"Bohmischen Nebel" geprégt sind.

261 Artikel 2 der Konvention iiber die Biologische Vielfalt; https://www.chd.int/convention/articles/?a=cbd-02
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Bei allen Kalkungsmalinahmen sollten mdglichst auch ungekalkte Weiseribereiche belassen
werden. Zum einen kénnen diese als Vergleichsflachen flir Langzeitmonitoring dienen, zum
anderen aber erhoht auch das Nebeneinander unterschiedlicher Standortbedingungen die
Biologische Vielfalt.

B. Kalkung an Zielarten orientieren!

Wie Abb. 68 vermuten lasst, gibt es eine Art "rote Linie" fur heute gefahrdete Arten mit hohe-
ren Anspriichen an die Basenversorgung der Boden. Bei pH 4,5 scheinen Breitblattrige Kuc-
kucksblume, Stattliches Knabenkraut, Trollblume, Feuer-Lilie und Sterndolde an ihre untere
Toleranzgrenze zu kommen. Vermeintliche Séurezeiger wie Arnika kdnnen sich auch darun-
ter noch halten, aber womdglich leidet die Regenerationsféhigkeit. Dies konnte die vielen
Fehlschldge bei Wiederansaat-Versuchen von Arnika erklaren. Und mit Sicherheit existieren
auch flr viele andere Zielarten der Naturschutzwiesen derartige pH-Wert-Untergrenzen.

Die von ELLENBERG postulierten Zeigerwerte sagen zwar wenig Uber den physiologischen
Toleranzbereich der einzelnen Arten aus. Aber es ist vielfach nachgewiesen worden, dass
R-Wert einer Art und pH-Wert des zugehdérigen Standorts korrelieren (auch wenn dieser
Zusammenhang innerhalb des hier verwendeten Datensets nicht so deutlich wird - Abb. 66).

Ohne dies im Rahmen dieser Studie wissenschaftlich exakt herleiten zu kdnnen, soll hier
folgendes Schema empfohlen werden:

Ist-pH-Wert
3,5(3,75| 4 (4,25/4,5|4,75| 5 |5,25|5,5|5,75

Rz_i\(/e\llzﬁ 6\'/2Ir'fH' Kalkmenge CaO in dt/ha (iiber vier Jahre)

3|—14,5 25| 20 |15] 10 | 5

4| — 4,75 30| 25120 15 |10| 5

5/— 15 35|30 |25]20 |15] 10 |5

6|—|5,25 40| 35 | 30| 25 |20 | 15 |10] 5

7/—155 451 40 | 35| 30 |25| 20 (15| 10 | 5

8|—|5,75 50| 45 |40 | 35 |30| 25 (20| 15 |10| 5

Grundlage fir die kalkulierten Kalkmengen sind die vom LfULG emffohlenen Dungemengen
fur "Gesundungskalkung"”, "Aufkalkung" und “Erhaltungskalkung"?®*. Da aus landwirtschaft-
licher Perspektive nur ein hinsichtlich der Ertrdge optimaler Zielzustand angestrebt wird, sind
die in den Tabellen des LfULG angegebenen Kalkmengen fir die im oberen Miglitztal vor-
herrschende Bodenart (lehmiger Sand/sandiger Lehm) auf den Ziel-pH-Wert von rund 5,5
ausgerichtet. Fir an den Basenanspriichen von Zielarten ausgerichtetes "Naturschutz-Griin-

land™ wurden hier die Kalkmengen linear angepasst.

Angegeben sind die Mengen, wie auch in den anderen Tabellen tblich, in CaO. Fir die - zu
bevorzugende - Verwendung von CaCO3; mussen die Werte mit einem Umrechnungsfaktor
1,75 multipliziert werden. Generell sollten die angegebenen Zahlen aber eher als H6chstmen-
gen betrachtet werden.

262 ) fULG 2006; https://www.landwirtschaft.sachsen.de/download/Kalk-Duengerbedarf_Gruenlandl.pdf
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C. Keine ""Radikaleingriffe™: wenig, aber stetig!

Um keine zu pl6tzlichen bodenchemischen Verdnderungen herbeizufiihren und insbesondere
dem Bodenleben Zeit zur Anpassung zu geben, sollten in einem Jahr nicht mehr als 20 dt
i<alk ausgebracht werden. Manche Autoren setzen, selbst aus landwirtschaftlicher Sicht, die
maximalen Kalkgaben pro Jahr sogar noch niedriger an (10 - 15 dt).?®® Sollte nach obiger
Orientierungstabelle mehr als 20 dt CaO (bzw. 35 dt CaCO3) innerhalb von vier Jahren
erforderlich sein, dann sind die Kalkgaben auf mindestens zwei Jahre zu verteilen.

(Beispiel: "Feuerlilienwiese an der Bahnlinie", Ist-pH-Wert 4,5; Vorkommen von Feuer-Lilie
mit R-Wert 8, deshalb Ziel-pH-Wert 5,75 — zur Zielerreichung erforderliche Kalkmenge 30
dt/ha CaO =50 dt CaCO3; — 1. Jahr 15 dt/ha CaO bzw. 25 dt CaCO;3 + 3. Jahr 15 dt/ha CaO
bzw. 25 dt/ha CaCOs)

Im Allgemeinen wird in der landwirtschaftlichen Praxis die Kalkdingung in den Herbst-
und Wintermonaten favorisiert. Dies war auch frither schon s0?®*, und gilt auch in der
Gegenwart.?®® Die Griinlandexperten meinen sogar: "Kalkung im Spétherbst erhoht auch den
Anteil an wertvollen Grasern und Krautern"®® Dennoch ist auch Kalken nach dem ersten
Schnitt oder nach der Weidenutzung denkbar.?®” Bei den meisten Landwirtschaftsbetrieben
mag es betriebsorganisatorisch vorteilhaft sein, zusétzliche Arbeitsgéange - wie Dungen oder
Kalken - in die Zeit nach der Ernte zu verlagern. Fur biotoppflegende Vereine wie die Griine
Liga Osterzgebirge, bei der die meiste Arbeit im Rahm - von Heulager und anderen Freiwil-
ligeneinsatzen passiert und manche der entlegenen Weisci wahrend der Gibrigen Zeit des
Jahres nur sporadisch aufgesucht werden, bietet sich Kalkung unmittelbar nach der Mahd
an. Wenn dies zum festen Bestandteil der Wiesenpflege wird, kann die fr vier Jahre vorge-
sehene Kalkgabe in kleineren Portionen ausgebracht werden.

Unmittelbar nach der Biotoppflege-Mahd ist die Rasennarbe auch am kiirzesten, liegt der
meiste Boden offen. Der Kalk hat hier am schnellsten die Mdglichkeit, in den Boden einge-
waschen zu werden. Falls die Personalkapazitaten es zulassen, kann der Boden zusétzlich
noch durch Ausharken 0.4. aufgelockert werden.

D. Thomasphosphat, Kalziumkarbonat oder Kalkmergel

Wourde in der Landwirtschaft zunéchst der in Kalkdfen gewonnene Branntkalk (CaO) - bzw.
nach Zugabe von Wasser: Ldschkalk Ca(OH), . eingesetzt, so war dies seit jeher mit einigen
arbeitsorganisatorischen, sicherheitsrelevanten und diingewirksamen Problemen verbunden.
Branntkalk wirkt stark &tzend und flihrt daher auch in den Boden zu sehr schnellen chemi-
schen Reaktionen, die mit erheblichen Schéaden fiir das Bodenleben einhergehen kénnen. Das
Abldschen zu Kalziumhydroxid ist mit hoher Warmeentwicklung verbunden und damit feuer-
geféhrlich. Grundsétzlich sollte bei der Biotoppflege kein Branntkalk verwendet werden.

Stattdessen ist meist mehr oder weniger fein aufgemahlener Kalkstein das Mittel der Wahl.
Gunstig sind dolomitische Kalke mit einem Magnesiumanteil von 10 bis 20 %. Je feiner die

263 pEHL (2009), Folie 60

264 KONIG (1906), S. 134, KLAPP (1938), S. 231
25 DLG (2021), S. 17

266 | fULG (2006)

%7 DLG (2021), S. 17
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Kdrnung, um so schneller wirkt der Kalk im Boden, doch die begrenzte Wasserldslichkeit des
Kalziumkarbonats sorgt auch dann fir vergleichsweise langsame Bodenveranderungen. Es ist
anzunehmen, dass sich das Bodenleben einer solchen allmahlichen Kalkwirkung anzupassen
vermag als einem Radikaleingriff mittels Brannt-/Ldschkalk. Das Gleiche gilt fur die Vegeta-
tion. Dungekalk steht als regionales Produkt aus dem Kalkwerk Borna zur Verfiligung.

Alternativ kann auch Kalkmergel verwendet werden. Bei der Kompensationskalkung im
Forst kam zum Beispiel in den 1990er Jahren "Kamsdorfer Mergel™ zum Einsatz. Mergel ist
ein Sedimentgemisch von silikatischen Bestandteilen und 40 bis 60 % Kalziumkarbonat. Weil
Kalk nur rund die Hélfte des Materials ausmacht, muss die auszubringende Menge demzufol-
ge verdoppelt werden.

Sicher wére auch heute noch Thomasmehl/Thomasphosphat der "Beste Wiesend(inger"”, mit
dem nicht nur der Bodenversauerung, sondern auch der defizitdren Phosphorversorgung abge-
holfen werden kdnnte. Doch ist Thomasmehl heute wahrscheinlich nicht mehr im Handel
erhaltlich. Zum einen wird Stahl seit den 1980er Jahren nicht mehr im Thomas-Verfahren her-
gestellt. Zum anderen wurde das aufgrund seiner staubfeinen KorngréRe maschinell schwierig
auszubringende Thomasmehl schon zuvor in der Landwirtschaft mehr und mehr durch Granu-
late ersetzt. Als Phosphor-Mischdiinger bietet der Agrar- und Gartenhandel sogenanntes
"Thomaskali" an - dieses ist jedoch kalkfrei.

Bei der Winterschulung des LFULG/FBZ Kamenz im Januar 2020 wurde in einem Vortrag
ein Produkt namens DOLOPHOS als "das neue Thomasphosphat" angepriesen:*®®

* DOLOPHOS® 6 ™), das neue Thomasphosphat”
6% P,0s, 60 % CaC0,, 10 % MgCO,, 40 % bwB als Ca0

* Mischdiinger aus fein vermahlenen Kohlensauren
Magnesiumkalk und Phosphat aus der Monoverbrennung von
kommunalem Klarschlamm

* Durch hohe Verbrennungstemperatur von ca. 1.000 °C sauber
von organischen und anorganischen Schadstoffen

* Loslichkeit des Phosphats in 2 %iger Zitronensdure von > 60 %

* Kombi-Wirkung aus Kalk, Phosphor und Spurenelementen

. .. , Abb. 69: Vorstellung von
Kalk und Phosphor in einer Gabe ausbringen DOLOPHOS im Vortrag

von Andreas WEBER am

»Regionales Produkt aus Ostrau 271.2020 in Schmochtitz

Versuchsweise sollte dieses Produkt auch bei Naturschutzwiesen getestet werden.

E. HOherer Biotoppflegeaufwand erforderlich zur Stickstoffabschopfung!

Die aus Naturschutzperspektive problematischsten "Risiken und Nebenwirkungen™ von Kal-
kungen bestehen in der damit meist einhergehenden Freisetzung von Stickstoffverbindungen,
die zuvor im sauren Milieu weitgehend immobil gebunden waren. Die bei optimaler N-Ver-
sorgung besonders konkurrenzstarken Grunlandarten (z.B. Glatthafer, Gew. Rispengras,
Knaulgras, Wiesen-Kerbel, Wiesen-Barenklau, ...) kénnen die zusétzlich bereitstehenden
Né&hrstoffe rasch in Biomasse umsetzen und zur Dominanz gelangen - auf Kosten der Vielzahl

268 \WEBER (2020), Folie 41
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von "Hungerkunstlern®, die fur artenreichen Wiesen prégend sind. Wenn es dartberhinaus
noch Eintrittspforten (zum Beispiel Wildschwein-Wihlstellen) fur stickstoffliebende Ruderal-
arten (Brennnessel, Stumpfblattriger Ampfer) oder vom Steinrticken-/Waldrand her Ausbrei-
tungsmaoglichkeiten fur Brombeeren gibt, kann dies zu tiefgreifenden und schwer umkehrba-
ren Vegetationsveranderungen fihren. Einfach formuliert: Kalkung mag die Basenversorgung
fir die Trollblume verbessern, aber zuvor nimmt ihr das Madesul das Licht weg.

Daher ist ganz wichtig: Pflegeintensivierung nach Kalkung!

In der Regel bedeutet dies zweischiirige Mahd statt der ansonsten meist praktizierten ein-
schurigen Standardpflege.

Statt der Grummtmahd - oder besser noch zusatzlich - kann die Nahrstoffabschépfung auch
durch Nachbeweidung erfolgen - idealerweise mit Schafen oder Ziegen. Hierbei ist jedoch
wiederum auch Vorsicht geboten: zu starke Bodenschéden, zum Beispiel durch zu schwere
oder mobile Weidetiere bei feuchten Bedingungen, kdnnen die erwéhnten Eintrittspforten fur
stickstoffliebende Ruderalarten sein.

Viel starker als bisher sollte Vorweide ins Portfolio der Biotoppflege aufgenommen werden
(wiederum vorzugsweise mit Schafen oder Ziegen). Friihe Beweidung geht vor allem zulasten
von vorwichsigen Konkurrenzstrategen unter den Griinlandarten - und verbessert die
Chancen fir die erst spater erscheinenden Magerkeitszeiger. Allerdings schéadigt Vorweide
ebenso die meisten Fruhbliher. Beispielsweise bei Vorkommen von Hoher Schlusselblume
(oder gar Wiesen-Schlusselblume) scheidet diese Form zusatzlicher Nahrstoffabschépfung
deshalb aus.

F. Sonstige Empfehlungen

Anders als im Ackerbau, wo Diinger auch in tiefere Bodenschichten eingearbeitet werden,
beschranken sich die Kalkwirkungen im Grinland nur auf die Humusauflage und den ober-
sten Bodenhorizont. Ahnlich verhlt sich dies im Wald, wo selbst nach mehrmaligen Kalkun-
gen nur bis wenige Zentimeter unter die Bodenoberflache pH-Wert-Anderungen nachweisbar
sind.

Wann immer maglich, sollte deshalb bei Grinlandkalkung versucht werden, das Eindringen
des Kalks in den Boden zu férdern. Dies kann bei kleinen Flachen durch kraftiges Aushar-
ken, ansonsten durch Vertikulieren oder auch Striegeln erfolgen. In letzterem Fall darf
natlrlich der Auflockerungseffekt nicht durch das Befahren mit zu schwerer Technik gleich-
zeitig zunichte gemacht werden.

Der damit zusétzlich erforderliche Arbeitsgang sollte gtinstigenfalls mit der in Empfehlung C
vorgeschlagenen Kalkausbringung nach der Mahd verknupft werden. Dann ist die Grasnarbe
am kiirzesten, die Moglichkeit zum "Offnen des Bodens" am besten.

Aus Naturschutzgriinden muss die Befahrung von artenreichen Wiesen mit schwerer Agrar-
technik unbedingt minimiert werden. Deshalb - und weil viele Biotoppflegeflachen sowieso
nicht technikerreichbar sind - wird Kalkung fur Naturschutzzwecke in der Regel auf
"Handarbeit" hinauslaufen. Die versuchsweise Verwendung eines kleinen Kalkstreuers aus
dem Garten- und Landschaftsbau auf den Bielatalbiotopen wurde nach kurzer Zeit wegen
Untauglichkeit im "bewegten Gelande" abgebrochen. Die aufwendige Handarbeit ist auf alle
Falle bei der Kostenkalkulation zu berticksichtigen.
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Da sich im Rahmen dieser Studie leider keine Zusammenhange herausarbeiten lie3en, die
auch ohne vorherige Bodenuntersuchungen einfache Abschéatzungen ermdglichen, auf
welchen Flachen wie viel Kalk ausgebracht werden sollte, wird es auch weiterhin
unumganglich sein, vor groReren Kalkungsmalinahmen den pH-Wert zu bestimmen.

5.4 Ansatz zur Kostenkalkulation

Im Baumarkt kostet ein 25-kg-Sack Dolomitkalk zwischen 10 und 20 €. Im AgrargroBhandel
geht es noch preiswerter. In der "normalen Landwirtschaft" gehort Kalken eher zu den
kostengunstigen MaRnahmen der Bodenverbesserung: "Eine Kalkung im Rahmen einer
Erhaltungskalkung (500 kg/ha CaO pro Jahr) kostet im Durchschnitt ca. 46 - 60 €/ha pro Jahr.
... Die Kosten fir eine Aufkalkung auf starker vernachlassigten Standorten sind mit 150 - 200
€/ha deutlich hoher."*®

Beispieldaten zur Kalkulation der Kosten einer Kalkdingung mit 1.000 kg/ha CaO
(Stand 02/2020)

Kalktyp Menge Ware Kosten
(Beispiele) (LG)) je ha
fur
1.000 kg/ha (€)
NV? Ca0 frei Krume

Branntkalk 90, kérnig 90 0 90 1111 108,00% 120,00
Kohlensaurer Kalk 90 50 0 50 1984 46,009 91,26
Kohlensaurer Mg-Kalk 85 28 21 49 2041 46,009 93,88
(50+35)

Konverterkalk 45 38 7 45 2222 43,00% 95,56
Carbokalk 25 1 26 3846 32,009 123,07

1) Preis je Tonne Ware incl. Transport, Lagerung, Ausbringung; ohne Berilcksichtigung der Nebenbestandteile.
2) Branntkalk 90 : z.B. 1t Ware = 85,— €, Transport + Ausbringung = 23— €

3) Kohlens. Kalk 90: z.B. 1t Ware = 28,— €, Transport + Ausbringung = 18— €

4) Kohlens. Mg-Kalk 85: z.B. 1t Ware = 28,— €, Transport + Ausbringung = 18— €

5) Konverterkalk 43: z.B. 1t Ware = 25— €, Transport + Ausbringung = 18— €

6) Carbokalk: z.B. 1t Ware = 17,— €, Transport + Ausbringung = 15— €

7) NV = Neutralisationswert (in CaO ausgedrickt)

Abb. 70: Kostenkalkulation Kalkung in der Landwirtschaft; aus: DLG-Merkblatt 456 "Hinweise zur
Kalkdiingung"

Doch fur den Gesamtaufwand, den naturschutzfachgerechte Kalkung auf in der Regel kleinen,
schwer zugénglichen und nicht mit landwirtschaftlichem GroRgerét zu befahrenden
Biotoppflegefldchen bedeutet, greift diese Kalkulation mit knapp 100 € viel zu kurz.

29 DLG (2021), S. 22
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Fur die Abschatzung der erforderlichen finanziellen Aufwendungen soll folgender Ansatz zur
Diskussion gestellt werden. Als Kalkulationsbasis dient eine 1 ha grof3e Flache, auf der

einmalig 1 t Dolomitkalk ausgebracht werden soll.

Bodenprobe nehmen 2 Ak~ 25,-€/h ca. 50,- € | einschl. Versand an Labor
fur pH-Wert und Auswertung danach,
netto
pH-Wertermittlung + ca. 50,-€
im Labor
nur Vorarbeiten = ca. 100,- €
Kosten des Kalks ca. 50 - 70 €/t im GroBhandel ca. 100,- € | Preissteigerungen
+ Anlieferung wahrscheinlich
Transport zur Wiese | pauschal + ca. 50,- € | einschl. Zwischen-lagerung
und Aufladen
Ausbringung manuell | 8 Akhx 25 €/h + ca. 200,- € | mit Unterstiitzung durch
Freiwillige?
nur Kalkung netto = ca. 350,- €
+ 15 % Management = ca. 400,- €
Ausharken / 20 Akh x 25 €/h + ca. 500,- € | mit Unterstiitzung durch
Vertikulieren Freiwillige?
zusatzliche Differenz zw. GL2h und GL2c + ca. 1.150,- € | (zwei-/ einschirige Mahd
Herbstmahd RL AUK mit hoher Erschwernis)
Grlinmasseentsorgung geschatzt 1 - 5 t zuséatzlicher + ca. 300,- € | Zweitaufwuchs nur mit
Aufwuchs fiir Herbstmahd hohem zusétzlichen
Aufwand oder gar nicht als
Heu/Grummt zu gewinnen
zusétzliche Malinahmen =ca. 1.950,- €
wegen Kalkung netto
+ 15 % Management =ca. 2.300,- €

Gesamt

ca. 2.800,- €/ha

Dieser Kalkulationsansatz bedarf sicher noch der praktischen Uberpriifung. Es wird jedoch
deutlich, dass die Kosten fur die eigentliche Kalkung nur einen relativ geringen Teil des in
diesem Zusammenhang erforderlichen Malinahmepakets abdecken.

Umfangreiches, systematisches, wissenschaftliches Untersuchungsprojekt

o
Jens Weber (im Auftrag der Naturschutzstation Osterzgebirge) &%

22


Office 2
Notiz
Akh meint Arbeitskraftstunde?


115

Kalkungskonzeption Oberes Muglitztal

Zusammenfassung und Ausblick

Beim Erhalt der Biologischen Vielfalt kommt den Akteuren im Ost-Erzgebirge eine aul3eror-
dentlich grof3e Verantwortung zu fiir hier noch relativ gut erhaltenes, artenreiches Griinland.
Dies trifft in ganz besonderem Mal3e fiir das obere Einzugsgebiet der Miiglitz samt der
berihmten Geisingbergwiesen zu. Es zeigt sich aber immer mehr, dass staatlich geférderte
Einheitsbiotoppflege, die sich auf ein-, allenfalls zweischurige Mahd beschrankt, glinstigsten-
falls ausreicht, einen Grundbestand méRig artenreicher bis relativ artenarmer Méahwiesen zu
erhalten. Dies mag als "Erhaltungszustand B" fur die Berichtspflichten entsprechend der FFH-
Richtlinie ausreichen - die Roten Listen werden dadurch aber kaum kdirzer.

Viele Zielarten des Naturschutzes befinden sich unvermindert im Rickgang. Um wirklich
artenreiches - biodiverses und bliitenbuntes - Griinland zu erhalten, bedarf es wesentlich um-
fassenderer, detaillierterer Anstrengungen: mehr zeitversetzte Kleinteiligkeit statt alle Flachen
gleichzeitig und in moglichst grolRer Geschwindigkeit runterzumahen; wieder viel mehr
Handarbeit statt schwerer Technik, Huteschafbeweidung und andere Formen des Biotopver-
bunds ... und die Erweiterung des Naturschutzhorizonts auch auf die Bestandteile des
Okosystems Bergwiese, die bisher kaum im Fokus stehen. Dies betrifft insbesondere die
untere Halfte des Lebensraumes, der sich unter der Rasennarbe verbirgt.

Viele Zielarten des Naturschutzes, und vor allem die meisten Rote-Liste-Arten, gelten als
mehr oder weniger basenliebend. Feuerlilie, Trollblume, Sterndolde, Knabenkrauter - sie alle
benotigen eine gute Basenversorgung des Bodens. Uber rund 200 Jahre gehdrte Kalkung zur
normalen Wiesenkultur im Ost-Erzgebirge und sorgte fiir die abiotischen Bedingungen, unter
denen die basiphilen Arten und die damit verbundenen Lebensgemeinschaften gedeihen konn-
ten. In den letzten Jahrzehnten hingegen blieben auf den Naturschutzwiesen die Kalkungen
aus, stattdessen sorgte “saurer Regen" fiir pH-Werte, die teilweise tief in den lebensfeindli-
chen Aluminium-Pufferbereich absanken. Die Notwendigkeit des Gegensteuerns mittels Kalk
liegt auf der Hand.

Im Rahmen vorliegender Studie wurde versucht, (iber die drei Pfade Literaturrecherche, histo-
rische Analyse und Auswertung von Bodendaten Zusammenhange zu finden, aus denen sich
eindeutige wie einfache VVorgaben definieren lassen, auf welchen Flachen konkret wie viel
Kalk ausgebracht werden sollte. Dies ist leider nur in Ansétzen gelungen. Die 6kologischen
Zusammenhange erwiesen sich als wesentlich komplexer als zu Beginn der Arbeit erwartet.
Die herausgearbeiteten Handlungsempfehlungen sind nach wie vor mit grof3en Unsicherheiten
verbunden und bediirfen behutsamer Anwendung in der Biotoppflegepraxis, verknlpft mit
aufmerksamem Monitoring.

Als generelle Leitlinien (nicht nur beim Thema Kalkung) sollten gelten:
- Forderung von Vielfalt statt Einheitspflege, auch hinsichtlich der Bodenbedingungen;

- MaRnahmen (der Kalkung) an Zielarten orientieren, aber dabei das Gesamtokosystem im
Blick behalten;

- radikale Veranderungen vermeiden (lieber weniger, aber 6fter kalken);

- Kapazitéten bereithalten, hoheren Pflegeaufwand infolge verstarkter Stickstoffmobilisierung
(nach Kalkung) abzusichern.

Geringflgige Kalkgaben im Zuge der normalen Biotoppflege kdnnen mit Sicherheit auf den
allermeisten Flachen nicht schaden. Vor grof3eren Kalkungsvorhaben indes wird auch in
Zukunft die Ermittlung des Bedarfs anhand von Boden-pH-Wert unverzichtbar sein. Mal3stab
kann jedoch kein einheitlicher "optimaler" Ziel-pH-Wert wie im ertragsorientiert-landwirt-
schaftlichen Bereich sein. Vielmehr sollte jeweils ein Set von Ziel-Pflanzenarten fir die
jeweilige Flache definiert werden, anhand deren Reaktionszahlen (nach ELLENBERG) die
entsprechend erforderliche Kalkmenge abgeschétzt wird.

&N
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Uber die Ziel-Pflanzenarten hinaus muss jedoch das Augenmerk auch viel starker auf das
Gesamtokosystem Wiese gelegt werden. Stark saure Bedingungen sollten wenigen Standorten
(Mooren, ausgehagerte Quarzporphyrkuppen) und den daran angepassten Biozdonosen vorbe-
halten bleiben. Béden mit pH-Werten im schwachsauren Bereich beinhalten ein erheblich
aktiveres - und wahrscheinlich auch: biodiverseres - Bodenleben. Kalk verbessert ganz we-
sentlich die Bodenstruktur, damit insbesondere auch die Durchliftung, das Wasserspeicher-
vermdgen, den Widerstand gegen Erosion. Noch mehr als bisher kommt diesen Eigenschaften
im Klimawandel groRe Bedeutung zu, auch zur Resilienzférderung fur die Biologische Viel-
falt gegentiber zunehmenden Diirren und Starkniederschlégen.

Die Studie hat vielfaltige Aspekte aufgezeigt, die fur Kalkung im Naturschutz-Grinland
sprechen. Diesen stehen aber durchaus auch Risiken fir die Artenvielfalt gegendber, vor
allem infolge der durch pH-Wert-Erh6hung vermehrten Stickstoff-Freisetzung in den Bdden.
Neben Bodenversauerung und Klimaveranderungen gehért Eutrophierung heute zu den ganz
groBen Problemen fast aller heimischen Okosysteme.

Um diesen Herausforderungen erfolgreich begegnen zu kénnen, bedarf "der Naturschutz"
eines wesentlich umfangreicheren Instrumentenkastens als standardisierter Biotoppflege-
mahd. Kalkung gehort da unbedingt mit dazu. Wie genau und in welchem Umfang dieses
Instrument genutzt werden sollte, konnte mit dieser Studie leider nur in ersten Ansétzen
herausgearbeitet werden.

Um zu wirklich tragféahigen Erkenntnissen und Maligaben flr die Naturschutzpraxis zu kom-
men, braucht es eines langerfristigen, wissenschaftlich untersetzten Projektes. Sinnvoll wére
ein Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zum Themenkomplex "Bodenbedingungen fir
artenreiches Griinland". Es bote sich diesbeziglich eine Zusammenarbeit mit dem Kompe-
tenzzentrum Wald und Forstwirtschaft an. Durch die forstlichen Bodenzustandserhebungen
und das Monitoring zu den Forstkalkungen verfiigen die Kollegen in Graupa tiber umfangrei-
che Erfahrungen in dem Bereich. Davon abgesehen, ist der Staatsbetrieb Sachsenforst auch
fur zahlreiche Griinlandflachen in Schutzgebieten und fiir noch viel mehr Waldwiesen mit
Naturschutzpotential verantwortlich. Der Freistaat Sachsen konnte hier seiner VVorbildfunk-
tion fiir den Erhalt der Biologischen Vielfalt gerecht werden - gemeinsam mit Umweltverei-
nen, Naturschutzstationen und anderen Akteuren der Griinland-Praxis. Der Naturraum Ost-
Erzgebirge bietet sich dafiir hervorragend an. Mit dieser Studie verbinden sich Hoffnungen
auf weitergehende Forschung und Erprobung.

Anlagen

Anhang 1: Die Ausbreitung der Kalkdiingung und ihre Einflusse auf die sachsische
Landwirtschaft” von Dr. Christoph Bieberstein; Sondergutachten zur Geschichte der
Kalkdiingung in der Region

Anhang 2: Grinlandtbersicht Kalkungsstudie 15-11-21.xIsx (nur digital)

Anhang 3: Vergleich pH-Werte mit anderen Parametern
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