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Möglichkeiten standortgerechter 
Bodenregeneration als Beitrag zur 

Waldrettung

B öden sind keine starren  Substrate, sondern intensiv beleb te  Systeme. Im  Boden 
spielen sich ununterbrochen  anorganische und biologische U m setzungen enorm en 
A usm aßes ab. Solche U m setzungs- und U m w andlungsprozesse führen zu V er
änderungen im Laufe der Zeit. W ir sprechen von einer Bodenentw icklung.
D ie Prozesse selbst spielen sich vorwiegend in sogenannten G leichgew ichtsreak
tionen ab, wie das aus A ufbau- und A bbauvorgängen im biologischen Bereich 
oder von chem ischen R eaktionen  bekannt ist.

Humifizierung
Organische + ------- -------- >■
Mineralische Humus
Stoffe ^ ---------

Mineralisierung

d

CaCO 3 + H a0 ----------------------- Ca (OH) + H2 C03

D ie R eaktion  kann grundsätzlich nach beiden R ichtungen ablaufen. Es sind die 
R andbedingungen, die bestim m en, nach welcher Seite der G leichung sich der 
R eaktionsschw erpunkt verlegt.
D ie enorm e Vielfalt der R eaktionen anläßlich der B odenbildung wird ebenfalls von 
solchen R andbedingungen gesteuert. M an kann sie in folgende Bereiche einteilen:

1. A usgangsm aterial
2. Klima und W itterung
3. Relief
4. W asser
5. Fauna und Flora
6 . M enschlicher E influß

D iese allgem einen, vereinfachten Hinweise (A bb. 1) lassen sich auch auf U m w and-

210

©Österreichischer Naturschutzbund; download unter www.biologiezentrum.at



A b b .l:  Einflußbereiche bzw. »Randbedingungen« der Bodenbildung und der Degradations
phase im Zuge der Bodenentwicklung.

lungsprozesse im B oden anw enden. E benso können die V erknüpfungen von einzel
nen Prozeßabläufen auf gezeigt werden.
D ie V erm inderung der reaktionsaktiven O berfläche (T -W ert) der B odenfeinst
teile und dam it dem  »Ionenspeicher« bzw. der Pufferkapazität bei zunehm ender 
B odenversauerung kom m t dabei besondere B edeutung zu (A bb. 2).
D ie V ersauerung führt d irek t oder indirekt zur B odendegradation , diese aber, 
bodenwissenschaftlich begründbar, zum V erlust von F unktionen, welche dem  
B oden im Stoffhaushalt der Landschaft zukom m en. Solche betreffen  den Boden 
als Pflanzenstandort und Lebensraum  bzw. als entscheidenden R egulator für den 
Wasserhaushalt, seine Filterwirkung  physikalischer, chem ischer und biologischer 
A rt, seine B edeutung im Feststoff- bzw. M ineralstoffhaushalt der Landschaft u.a.m . 
W enn also ein B odenzustand zu einem  bestim m ten Z e itpunk t aufgenom m en wird, 
m üssen K ennw erte erhoben  w erden, welche die W irkungstüchtigkeit der B oden
funktionen für die L andschaft aber auch den Entw icklungsstand und womöglich 
den Entw icklungstrend erkennen  lassen.
So konnte  z.B. im Zuge von P ilo tprojekten  im S tadtgebiet Salzburg bei einem  
S tandort (»Saalach-Spitz«) festgestellt w erden, daß sich das B odenprofil in voller 
Entw icklung in R ichtung zu einer reiferen B odenform  befindet. E in Eingriff e r
schien nicht nötig.
H ingegen m ußten vier S tandorte  (G aisberg/Z istelalm , K apuzinerberg, K ühberg 
und E ichet) als zum Teil stark  degradiert eingestuft w erden.
G leichzeitig ist aus dem  K ontext der Profilbeurteilung im G elände und den L a
bordaten  ein zum Teil sehr deutlicher T rend zur w eiteren B odenverschlechterung

211

©Österreichischer Naturschutzbund; download unter www.biologiezentrum.at



AUFBAUPHASE DEGRADATION

festzustellen: Starke V ersauerung des O berbodens tro tz  zum Teil kalkhaltigen 
U ntergrundes, überhöh ter U nterschied zwischen sogenannter austauschbarer 
Säure und w asserlöslicher Säure, A rt und Zusam m ensetzung der P flanzennähr
stoffe, der A lum inium gehalte sowie die D ifferenzierung der Stickstofform en, der 
H um usqualität sowie der sichtbar ehem aligen und derzeitigen W urzelverteilung. 
A ußerdem  ist ein E in trag  von Schw erm etallen nachweisbar.
D er aktuelle D egradationszustand ist un ter anderem  durch den V ergleich bzw. 
das V erhältnis der schon früher einm al erreichten reaktionsaktiven O berfläche 
und der zur Z eit vorhandenen  abschätzbar (A bb. 3). A us diesem  V erhältnis kann 
m an den V erlust an N ährstoffspeicherkapazität und dam it an Pufferfähigkeit des 
Bodens ableiten. A uch die Fähigkeit zur A ggregatbildung und som it zur S truk
turstabilität hängt mit dieser Schätzung zusam m en, was sich d irek t auf den W asser- 
und L ufthaushalt auswirkt.
U nd dam it sind nicht nur Fragen des Landschaftsw asserhaushaltes und der W asser
qualität angesprochen, sondern  auch Fragen des Lebens selbst: D enn V erringe
rung der Speicherflächen für N ährstoffe und Pufferfähigkeit für N ährstoffkom bi
nation und Säure, kom biniert m it S truktur- und gar Tonzerfall, haben starke, zum 
Teil dram atische W irkungen auf die Lebensvorgänge und die A rtenvielfalt der
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' TQ(= Tü Tp)

Abb. 3: Anteil der aktuell wirksamen Oberflächenladung von der Gesamtladung (T a:T p=T Q ) 
in Abhängigkeit von der aktuellen Säure (pH  in K C l und H 2O)

Bodenlebew esen. G ar nicht erst zu sprechen von dem  V erlust an L ebensraum  
durch den S trukturverlust (E inengung der B odenhohlräum e).
D ie W aldvegetation, besonders die Bäum e, entw ickeln eine erstaunliche Fähigkeit, 
den ökologisch ungünstigen B odenhorizonten  auszuweichen und sich in günstigere 
B ereiche zurückzuziehen. N icht selten zieht sich die Feinw urzelm asse derselben 
in den relativ günstigen Ü bergangsbereich zwischen M ull- und M oderhum usbe
reich zurück, der allerdings oft kaum  m ächtiger als 5 — 7 cm ist (A bb. 4).
H ier ist der O rt der intensivsten biologischen A ktiv ität und dam it der stärksten  
N achlieferung der m ineralischen N ährstoffe aus dem  B estandesabfall. H ier findet 
auch die M ykorrhiza noch die relativ günstigsten Lebensbedingungen vor, um 
ihre sym biotische W irkung für die B aum w urzeln entw ickeln zu können.
D ieser Rückzug, kom biniert mit einer E rhöhung  der Feinw urzelm asse, erm öglicht 
dem  erw achsenen Baum  eine A rt Ü berlebensstrategie. D ies hat zur Folge, daß der 
B aum bestand mit einer zeitlichen V erzögerung von Jahrzehnten  auf die B oden
degradation reagiert.
Im  m ittleren  Bereich des B odenprofiles etwa, bzw. unm ittelbar un te r dem  H au p t
wurzelfilz, schreitet die D egradation  fort, B odentiere und M ikroorganism en 
ziehen sich, ebenso wie die W urzeln, zurück und es kom m t zu einer regelrechten 
A bkoppelung der V egetationsdecke vom eigentlichen B odenprofil. D er B aum  lebt 
je tz t nur noch von seinem eigenen Bestandesabfall und ist von einem  beinahe ge-
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DEGINN DER HÖCHSTE ENT- DEGRADIERTER
BODEN- WICKLUNGSSTU- BODEN

D1LDUNG FE (KLIMAX)
pH

Sa 1 kmol/ho u.J. 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  (mVha)
1000 6000 1500

A bb. 4: Veränderung des Bodenprofiles durch die Bodenentwicklung und des davon ab
hängigen Lebensraumes (hier als Durchwurzelung sym bolisiert).

schlossenen M ineralstoffkreislauf abhängig. D ieser K reislauf ist aber leicht s tö r
anfällig. T ritt keine Störung auf, kann ein derartiger B estand über große Z eiträum e 
ohne äußere sichtbare M erkm ale überleben. T ritt aber eine Stockung im K reis
lauf ein, etw a durch verlangsam te Zersetzung des Bestandesabfalles (A nhäufung 
der R ohhum usauflage) und /oder Auswaschung von N ährstoffen durch zu rasche 
Z ersetzung, reagiert der B estand durch verm inderte V italität und weist na tu rge
m äß einen geringeren W iderstand gegen äußere biologische B elastungen auf 
(K lim astreß, K rankheiten , Luftschadstoffe).
D erart »en tkoppelte Kreisläufe« reagieren besonders em pfindlich auf Säure- und 
Schw erm etalleinträge, besonders wenn sie mit gleichzeitig frei w erdendem  toxi-
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sehen A lum inium  kom biniert sind. A uch die V eränderung der N ährionenkom bi- 
nation etwa durch K -A usw anderung, kom biniert mit Stickstoffeintrag, führt zu 
physiologischen Störungen der B äum e und M ikroorganism en.
Ist diese Störung noch mit Phosphorfestlegung bzw. Phosphorm angel kom biniert, 
dann ist der H um ifizierungsprozeß und dam it der E inbau des m ineralischen Stick
stoffes in die organische Substanz des Bodens behindert, und der Baum  kann wegen 
des gestörten  N ährstoffverhältnisses seine regenerative Phase nicht m ehr voll en t
wickeln (verm inderte B lütenbildung bzw. V erm inderung der Sam enkeim fähig
keit).
E ine entsprechend ausgelegte B odenuntersuchung ist nun in der Lage, D egra
dationsvorgänge bzw. -zustände festzustellen (D iagnose). Sie erm öglicht somit, 
schon vor E in tritt der geschilderten biologischen Schäden, den D egradations
vorgang aufzuhalten oder zu stark degradierte B öden (K ennzeichen: z.B. Al- 
Ionenfreisetzung, Tonzerfall) zu sanieren (Therapie).

Ca
Mg
K
Na
NH.
ai4h
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A bb. 5: Relative Nährstoffausstattung eines Bodens vor und nach starker Versauerung sowie 
nach einseitiger Säurebekäm pfung durch reinen Kalk.
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Freilich kann dies nicht durch eine einfache B ekäm pfung der Säure etw a durch 
schem atische K alkung erfolgen, wie wichtig die Rolle der Säure auch sein mag. 
V ielm ehr m uß durch eine möglichst standortsindividuelle ganzheitliche D iagnose 
eine »Therapie« ausgearbeitet w erden (m eist nicht einfache K alkung, vergl. auch 
Abb. 5).
Nach unseren bisherigen E rfahrungen aus den flächendeckenden B odenzustands
erhebungen in V orarlberg  sowie L iechtenstein und P ilo tprojekten  in V orarlberg 
und Salzburg sind D egradationszustände teilweise weit fortgeschritten. D abei geht 
der D egradationsgrad in E inzelfällen bis zum Tonzerfall. L etztere  E rscheinung ist 
als praktisch irreversibel anzusehen.
Ein einfaches M aß für den »Degradationsgrad« anzugeben ist schwierig. T rotzdem  
wurde neben anderen  K riterien für die Salzburger P ilo tstandorte  eine derartige 
vereinfachte G raduierung  versucht, indem  als M aß der V erlust an reaktionsaktiver 
O berfläche bzw. das V erhältnis der heute vorhandenen K ationenspeicherkapazität 
(Ta) zu der früher schon vorhandenen (Tp) herangezogen w urde. D ieses M aß wird 
bei unseren einschlägigen A rbeiten  als T a :T p = Q T  bezeichnet.
Es gibt an:

Q T =  1,0 keine D egradation  (T a= T p )
Q T =  0,5 50%  der ursprünglichen A ustauschkapazität noch vorhanden
Q T =  0,2 nur noch 20%  der ursprünglichen A ustauschkapazität vorhanden

(stark  degradiert).

Q T  sollte nach unseren bisherigen E rfahrungen den W ert 0,65 nicht unterschreiten  
(vergl. Abb. 4).
D as M aßnahm enpaket zur W aldbodenerhaltung oder -Sanierung richtet sich nach 
dem  G esam tbodenzustand. D abei wird getrachtet, das Q T  anzuheben, also w ieder 
reaktionsaktive O berflächen zu schaffen und diese m it säureneutralisierenden 
K ationen so zu belegen, daß

a) die aktuelle w irksam e Säure hinreichend abgepuffert wird (Bem essung der 
K alkgabe)

b) die Ionenkom bination  (=  N ährstoffkom bination) zur Flockung der K olloid
teilchen führt =  A ggregatstabilisierung, S trukturverbesserung

c) die N ährionenausstattung  biologisch günstig ist bzw. einem  biologisch vorge
gebenen Z iel entspricht (Z ielvorgaben aus B odenfauna und -flora sowie stand
ortsgem äßer Pflanzengem einschaft).

D aß die W irkungsgeschwindigkeit von eingebrachten M aterialien entsprechend 
langsam sein soll, um Schockwirkungen zu verm eiden, ist ein anderes D etail der 
zu erarbeitenden  T herapie.
Aus dem  G esagten ist nun verständlich, daß die standortsindividuell zusam m enzu
stellenden Bodenhilfsstoffe und Pflanzennährstoffe in entsprechenden silikati-
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sehen, karbonatischen und eventuell organisch gebundenen Form en vorzuziehen 
sind. Zum  geringeren Teil w erden, w enn deutlich akute  N ährstoffm ängel vorlie
gen, auch rascher w irksam e Stoffe (Salze) zur A nw endung kom m en.
Z ur A bsicherung der D iagnose, gerade was die N ährstoffrage anlangt, w erden 
N adel- bzw. B lattanalysen durchgeführt. D ie behandelten  S tandorte  w erden in 
den Folgejahren beobachtet und stichprobenartig  auch laboranalytisch kontrolliert. 
E rste  statistische A usw ertungen und U ntersuchungen im R ahm en der Salzburger 
P ilo tprojekte einschließlich einiger S tandorte in Kuchl ergaben unerw arte t gute 
Ü bereinstim m ung zwischen den N adelw erten und unseren B oden in terp re ta tions
w erten (1), was die hohe T reffsicherheit der angew andten M ethodik  beweist. 
D ies hat uns auch dazu erm utigt, ein C om puterprogram m  zu entw ickeln, das V or
hersagen über den D egradationsverlauf von W aldböden un ter Berücksichtigung 
der standortseigenen und der durch Im m issionen eingetragenen heutigen und zu
künftigen Säure erlaubt. A uf diese W eise können Prioritäten  und anfallende Sa
nierungskosten für die nächsten 30 bis 50 Jahre  angeschätzt w erden.

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

VERFASSER: Univ. Doz. Dipl. Ing. Dr. Georg Husz, Ö K O -D atenservice G m bH ., 1190  
Wien, Budinskygasse 18.

Gernot Kaltenleitner

Waldbauliche Behandlung der 
Gaisbergwälder

D er G aisberg, im O sten der Stadt Salzburg gelegen, hat eine übergeordnete  B e
deutung für die Stadt, in Bezug auf Schutz-, W ohlfahrts- und Erholungsw irkungen. 
D ie Bannlegung, die ursprünglich aus Q uellschutzgründen erfolgte, besteh t heute 
noch für einen G roßteil des G ebietes. Als Schutz gedacht, konnte  zwar die d rohen
de A bholzung verhindert w erden, jedoch tragen die im B annw aldbescheid vorge
schriebenen, heute veralteten  M aßnahm en eine M itschuld an der heute  ungün
stigen S truktur und T extur der W älder.

1. Ausgangslage
D er G aisberg gehört zur O sterhorngruppe und bildet einen A usläufer der Salz
burger K alkalpen. Vom geologischen A ufbau her lassen sich drei große Bereiche 
ausscheiden. D er oberste Teil (700 bis 1287 m Seehöhe) wird von D achsteinp lat
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