Georg Husz

Moglichkeiten standortgerechter
Bodenregeneration als Beitrag zur
Waldrettung

Boden sind keine starren Substrate, sondern intensiv belebte Systeme. Im Boden
spielen sich ununterbrochen anorganische und biologische Umsetzungen enormen
AusmalBes ab. Solche Umsetzungs- und Umwandlungsprozesse fiihren zu Ver-
dnderungen im Laufe der Zeit. Wir sprechen von einer Bodenentwicklung.

Die Prozesse selbst spielen sich vorwiegend in sogenannten Gleichgewichtsreak-
tionen ab, wie das aus Aufbau- und Abbauvorgingen im biologischen Bereich
oder von chemischen Reaktionen bekannt ist.

Humifizierung
Organische +
Mineralische . Humus
Stoffe -
Mineralisierung
d
CaCo, + H,0 Ca (OH) + H;CO

Die Reaktion kann grundsiétzlich nach beiden Richtungen ablaufen. Es sind die
Randbedingungen, die bestimmen, nach welcher Seite der Gleichung sich der
Reaktionsschwerpunkt verlegt.

Die enorme Vielfalt der Reaktionen anlidBlich der Bodenbildung wird ebénfalls von
solchen Randbedingungen gesteuert. Man kann sie in folgende Bereiche einteilen:

Ausgangsmaterial
Klima und Witterung
Relief

Wasser

Fauna und Flora
Menschlicher Einfluf3

SNk L=

Diese allgemeinen, vereinfachten Hinweise (Abb. 1) lassen sich auch auf Umwand-
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Abb. 1: Einfluibereiche bzw. » Randbedingungen« der Bodenbildung und der Degradations-
phase im Zuge der Bodenentwicklung.

lungsprozesse im Boden anwenden. Ebenso konnen die Verkniipfungen von einzel-
nen ProzeBabldufen aufgezeigt werden.

Die Verminderung der reaktionsaktiven Oberfliche (T-Wert) der Bodenfeinst-
teile und damit dem »Ionenspeicher« bzw. der Pufferkapazitit bei zunehmender
Bodenversauerung kommt dabei besondere Bedeutung zu (Abb. 2).

Die Versauerung fiihrt direkt oder indirekt zur Bodendegradation, diese aber,
bodenwissenschaftlich begriindbar, zum Verlust von Funktionen, welche dem
Boden im Stoffhaushalt der Landschaft zukommen. Solche betreffen den Boden
als Pflanzenstandort und Lebensraum bzw. als entscheidenden Regulator fiir den
Wasserhaushalt, seine Filterwirkung physikalischer, chemischer und biologischer
Art, seine Bedeutung im Feststoff- bzw. Mineralstoffhaushalt der Landschaft u.a.m.
Wenn also ein Bodenzustand zu einem bestimmten Zeitpunkt aufgenommen wird,
miissen Kennwerte erhoben werden, welche die Wirkungstiichtigkeit der Boden-
funktionen fiir die Landschaft aber auch den Entwicklungsstand und womdglich
den Entwicklungstrend erkennen lassen.

So konnte z.B. im Zuge von Pilotprojekten im Stadtgebiet Salzburg bei einem
Standort (»Saalach-Spitz«) festgestellt werden, daf sich das Bodenprofil in voller
Entwicklung in Richtung zu einer reiferen Bodenform befindet. Ein Eingriff er-
schien nicht nétig.

Hingegen muBten vier Standorte (Gaisberg/Zistelalm, Kapuzinerberg, Kiihberg
und Eichet) als zum Teil stark degradiert eingestuft werden.

Gleichzeitig ist aus dem Kontext der Profilbeurteilung im Gelidnde und den La-
bordaten ein zum Teil sehr deutlicher Trend zur weiteren Bodenverschlechterung
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festzustellen: Starke Versauerung des Oberbodens trotz zum Teil kalkhaltigen
Untergrundes, iiberhohter Unterschied zwischen sogenannter austauschbarer
Sdure und wasserloslicher Sdure, Art und Zusammensetzung der Pflanzenndhr-
stoffe, der Aluminiumgehalte sowie die Differenzierung der Stickstofformen, der
Humusqualitdt sowie der sichtbar ehemaligen und derzeitigen Wurzelverteilung.
Auflerdem ist ein Eintrag von Schwermetallen nachweisbar.

Der aktuelle Degradationszustand ist unter anderem durch den Vergleich bzw.
das Verhiltnis der schon frither einmal erreichten reaktionsaktiven Oberflache
und der zur Zeit vorhandenen abschitzbar (Abb. 3). Aus diesem Verhiltnis kann
man den Verlust an Nihrstoffspeicherkapazitit und damit an Pufferfahigkeit des
Bodens ableiten. Auch die Fahigkeit zur Aggregatbildung und somit zur Struk-
turstabilitdt hangt mit dieser Schidtzung zusammen, was sich direkt auf den Wasser-
und Lufthaushait auswirkt.

Und damit sind nicht nur Fragen des Landschaftswasserhaushaltes und der Wasser-
qualitdt angesprochen, sondern auch Fragen des Lebens selbst: Denn Verringe-
rung der Speicherflachen fiir Nahrstoffe und Pufferfahigkeit fiir Nahrstoffkombi-
nation und Sdure, kombiniert mit Struktur- und gar Tonzerfall, haben starke, zum
Teil dramatische Wirkungen auf die Lebensvorginge und die Artenvielfalt der
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Abb. 3: Anteil der aktuell wirksamen Oberflichenladung von der Gesamtladung (Ta: Tp=TQ)
in Abhdingigkeit von der aktuellen Siure (pH in KCl und H20)

Bodenlebewesen. Gar nicht erst zu sprechen von dem Verlust an Lebensraum
durch den Strukturverlust (Einengung der Bodenhohlrdume).

Die Waldvegetation, besonders die Badume, entwickeln eine erstaunliche Fahigkeit,
den 6kologisch ungtinstigen Bodenhorizonten auszuweichen und sich in giinstigere
Bereiche zuriickzuziehen. Nicht selten zieht sich die Feinwurzelmasse derselben
in den relativ giinstigen Ubergangsbereich zwischen Mull- und Moderhumusbe-
reich zuriick, der allerdings oft kaum méchtiger als 5 — 7 cm ist (Abb. 4).

Hier ist der Ort der intensivsten biologischen Aktivitdt und damit der starksten
Nachlieferung der mineralischen Nihrstoffe aus dem Bestandesabfall. Hier findet
auch die Mykorrhiza noch die relativ giinstigsten Lebensbedingungen vor, um
ihre symbiotische Wirkung fiir die Baumwurzeln entwickeln zu knnen.

Dieser Riickzug, kombiniert mit einer Erh6hung der Feinwurzelmasse, ermdglicht
dem erwachsenen Baum eine Art Uberlebensstrategie. Dies hat zur Folge, daB der
Baumbestand mit einer zeitlichen Verzégerung von Jahrzehnten auf die Boden-
degradation reagiert.

Im mittleren Bereich des Bodenprofiles etwa, bzw. unmittelbar unter dem Haupt-
wurzelfilz, schreitet die Degradation fort, Bodentiere und Mikroorganismen
ziehen sich, ebenso wie die Wurzeln, zuriick und es kommt zu einer regelrechten
Abkoppelung der Vegetationsdecke vom eigentlichen Bodenprofil. Der Baum lebt
jetzt nur noch von seinem eigenen Bestandesabfall und ist von einem beinahe ge-

213



DEGINN DER HUCIISTE 'ENT=- DEGRADIERTER

BODEN~ WICKLUNGSSTU~ BODEN
BILDUNG FE (KLIMAX)
pH
‘NNNNN
lald r~
pll L |~~~ ~r] 4,5
T N N
~ A e
L . Ol ‘.,| \r,v )"
o~ -~ 0 6,5 0 -]'-Y( KA Lr| 3.0
0 . 6,5 e, AL
.__._Aa’.l._ L - - — o — - ‘h/ke i
[ = SRS I N PIONRA
= =S aA e 13- E | AuswasclinG { 2,9
N\ AN 6.0 e | ——_———— ]
B ‘»‘_7. '
B ey A
: V0 . '( 5 M 4,6
= - = Q‘..r‘r_ — -] e ————)
C e
7,0 B < - 6.2 b 1,8
s
e R HTUNG
J\/j VERDIC
| - - - - - ]
- \ I
C 1 7,0 c 6,9
Sa 1 kmol/ha u.Jd. 1,5-2,5 kmol/ha u.J. 2,5-3,0 kmol/ha u.J.
Se 1 kmol/ha 3,0-4,0 3,0-4,0
S(a+e) 2 kmol/ha 4,5-6,5 5,5=-7,0
L E B E N R A U M (m3/ha)
1000 6000 1500

Abb. 4: Verinderung des Bodenprofiles durch die Bodenentwicklung und des davon ab-
hingigen Lebensraumes (hier als Durchwurzelung symbolisiert).

schlossenen Mineralstoffkreislauf abhéngig. Dieser Kreislauf ist aber leicht stor-
anfillig. Tritt keine Storung auf, kann ein derartiger Bestand iiber grof3e Zeitraume
ohne duflere sichtbare Merkmale iiberleben. Tritt aber eine Stockung im Kreis-
lauf ein, etwa durch verlangsamte Zersetzung des Bestandesabfalles (Anhdufung
der Rohhumusauflage) und/oder Auswaschung von Nihrstoffen durch zu rasche
Zersetzung, reagiert der Bestand durch verminderte Vitalitit und weist naturge-
mif einen geringeren Widerstand gegen &duBlere biologische Belastungen auf
(KlimastreB3, Krankheiten, Luftschadstoffe).

Derart »entkoppelte Kreisldufe« reagieren besonders empfindlich auf Sdure- und
Schwermetalleintrdge, besonders wenn sie mit gleichzeitig frei werdendem toxi-
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schen Aluminium kombiniert sind. Auch die Veranderung der Nahrionenkombi-
nation etwa durch K-Auswanderung, kombiniert mit Stickstoffeintrag, fithrt zu
physiologischen Stérungen der Bdume und Mikroorganismen.

Ist diese Storung noch mit Phosphorfestlegung bzw. Phosphormangel kombiniert,
dann ist der Humifizierungsproze und damit der Einbau des mineralischen Stick-
stoffes in die organische Substanz des Bodens behindert, und der Baum kann wegen
des gestorten Nahrstoffverhéltnisses seine regenerative Phase nicht mehr voll ent-
wickeln (verminderte Bliitenbildung bzw. Verminderung der Samenkeimfdhig-
keit).

Eine entsprechend ausgelegte Bodenuntersuchung ist nun in der Lage, Degra-
dationsvorgidnge bzw. -zustinde festzustellen (Diagnose). Sie ermoglicht somit,
schon vor Eintritt der geschilderten biologischen Schidden, den Degradations-
vorgang aufzuhalten oder zu stark degradierte Boden (Kennzeichen: z.B. Al-
Ionenfreisetzung, Tonzerfall) zu sanieren (Therapie).
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Abb. 5: Relative Nihrstoffausstattung eines Bodens vor und nach starker Versauerung sowie
nach einseitiger Siurebekimpfung durch reinen Kalk.
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Freilich kann dies nicht durch eine einfache Bekdmpfung der Sdure etwa durch
schematische Kalkung erfolgen, wie wichtig die Rolle der Siaure auch sein mag.
Vielmehr muf} durch eine moglichst standortsindividuelle ganzheitliche Diagnose
eine »Therapie« ausgearbeitet werden (meist nicht einfache Kalkung, vergl. auch
Abb. 5).

Nach unseren bisherigen Erfahrungen aus den flichendeckenden Bodenzustands-
erhebungen in Vorarlberg sowie Liechtenstein und Pilotprojekten in Vorarlberg
und Salzburg sind Degradationszustidnde teilweise weit fortgeschritten. Dabei geht
der Degradationsgrad in Einzelféllen bis zum Tonzerfall. Letztere Erscheinung ist
als praktisch irreversibel anzusehen.

Ein einfaches Ma8 fiir den » Degradationsgrad« anzugeben ist schwierig. Trotzdem
wurde neben anderen Kriterien fiir die Salzburger Pilotstandorte eine derartige
vereinfachte Graduierung versucht, indem als Maf der Verlust an reaktionsaktiver
Oberfliache bzw. das Verhiltnis der heute vorhandenen Kationenspeicherkapazitit
(Ta) zu der frither schon vorhandenen (Tp) herangezogen wurde. Dieses Maf} wird
bei unseren einschldgigen Arbeiten als Ta:Tp=QT bezeichnet.

Es gibt an:

QT = 1,0 keine Degradation (Ta=Tp)

QT =0,5 50% der urspriinglichen Austauschkapazitidt noch vorhanden

QT = 0,2 nur noch 20% der urspriinglichen Austauschkapazitit vorhanden
(stark degradiert).

QT sollte nach unseren bisherigen Erfahrungen den Wert 0,65 nicht unterschreiten
(vergl. Abb. 4).

Das MaBnahmenpaket zur Waldbodenerhaltung oder -sanierung richtet sich nach
dem Gesamtbodenzustand. Dabei wird getrachtet, das QT anzuheben, also wieder
reaktionsaktive Oberflichen zu schaffen und diese mit sidureneutralisierenden
Kationen so zu belegen, dafl

a) die aktuelle wirksame Sédure hinreichend abgepuffert wird (Bemessung der
Kalkgabe)

b) die Ionenkombination (= Nihrstoffkombination) zur Flockung der Kolloid-
teilchen fiihrt = Aggregatstabilisierung, Strukturverbesserung

¢) die Nahrionenausstattung biologisch giinstig ist bzw. einem biologisch vorge-
gebenen Ziel entspricht (Zielvorgaben aus Bodenfauna und -flora sowie stand-
ortsgemifer Pflanzengemeinschaft).

Daf} die Wirkungsgeschwindigkeit von eingebrachten Materialien entsprechend
langsam sein soll, um Schockwirkungen zu vermeiden, ist ein anderes Detail der
zu erarbeitenden Therapie.

Aus dem Gesagten ist nun verstdndlich, daB die standortsindividuell zusammenzu-
stellenden Bodenhilfsstoffe und Pflanzennéhrstoffe in entsprechenden silikati-
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schen, karbonatischen und eventuell organisch gebundenen Formen vorzuziehen
sind. Zum geringeren Teil werden, wenn deutlich akute Nahrstoffméngel vorlie-
gen, auch rascher wirksame Stoffe (Salze) zur Anwendung kommen.

Zur Absicherung der Diagnose, gerade was die Nahrstoffrage anlangt, werden
Nadel- bzw. Blattanalysen durchgefiihrt. Die behandelten Standorte werden in
den Folgejahren beobachtet und stichprobenartig auch laboranalytisch kontrolliert.
Erste statistische Auswertungen und Untersuchungen im Rahmen der Salzburger
Pilotprojekte einschlieBlich einiger Standorte in Kuchl ergaben unerwartet gute
Ubereinstimmung zwischen den Nadelwerten und unseren Bodeninterpretations-
werten (1), was die hohe Treffsicherheit der angewandten Methodik beweist.
Dies hat uns auch dazu ermutigt, ein Computerprogramm zu entwickeln, das Vor-
hersagen iiber den Degradationsverlauf von Waldbdden unter Beriicksichtigung
der standortseigenen und der durch Immissionen eingetragenen heutigen und zu-
kiinftigen Sdure erlaubt. Auf diese Weise koénnen Priorititen und anfallende Sa-
nierungskosten fiir die néchsten 30 bis 50 Jahre angeschatzt werden.

(1) Husz, G., Pilotprojekt Stadt Salzburg »Waldbodensanierung«. Zwischenbericht im Auftrag des
Magistrates der Stadt Salzburg, 1987.

VERFASSER: Univ. Doz. Dipl. Ing. Dr. Georg Husz, OKO-Datenservice GmbH., 1190
Wien, Budinskygasse 18.

Gernot Kaltenleitner

Waldbauliche Behandlung der
Gaisbergwalder

Der Gaisberg, im Osten der Stadt Salzburg gelegen, hat eine iibergeordnete Be-
deutung fiir die Stadt, in Bezug auf Schutz-, Wohlfahrts- und Erholungswirkungen.
Die Bannlegung, die urspriinglich aus Quellschutzgriinden erfolgte, besteht heute
noch fiir einen GroBteil des Gebietes. Als Schutz gedacht, konnte zwar die drohen-
de Abholzung verhindert werden, jedoch tragen die im Bannwaldbescheid vorge-
schriebenen, heute veralteten MaBnahmen eine Mitschuld an der heute ungiin-
stigen Struktur und Textur der Wilder.

1. Ausgangslage

Der Gaisberg gehodrt zur Osterhorngruppe und bildet einen Ausldufer der Salz-
burger Kalkalpen. Vom geologischen Aufbau her lassen sich drei grof3e Bereiche
ausscheiden. Der oberste Teil (700 bis 1287 m Seehohe) wird von Dachsteinplat-
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