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Waldboden — wir stehen drauf! Augen-
merk auf einen der wichtigsten Pro-
duktionsfaktoren fir die Forstwirtschaft
legt dieses Heft. Welche Baumarten
eignen sich fur welche Waldboden?
Welches Holzernteverfahren ist fur
die speziellen Gegebenheiten das
Schonendste? Eine neue Dynamik verur-
sacht der Wunsch, verstarkt Holz und
Biomasse aus dem Wald flir energetische
Zwecke zu nutzen. Wo liegen hier die
Grenzen, damit wir nicht ahnliche Folgen
wie jene durch die Streunutzung herauf-
beschworen? Weitere Themen sind
Bodenverdichtung, Dingung und EU-
Bodenrahmenrichtlinie.

Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum
fir Wald, Naturgefahren und Landschaft

Seckendorff-Gudent-Weg 8, 1131 Wien, Osterreich
http://bfw.ac.at
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Waldboden -
wir stehen darauf!

Der Boden ist die
zentrale Lebensgrund-
lage der Pflanzen und
damit eine unserer
wichtigsten forstlichen
Ressourcen. Daher be-
fassen sich am BFW
viele  aktuelle  For-
schungsarbeiten, aber auch Monitoringprogramme
mit bodenkundlichen Fragen.

Die Standortstauglichkeit unserer Baumarten und die
Baumartenwahl sind von grof3er Bedeutung fiir die
nachhaltige Waldwirtschaft. Ein wichtiges Planungs-
instrument dazu ist die forstliche Standortskartierung.
Dabei spielen die Bodeneigenschaften eine zentrale
Rolle — ebenso wie in der Diskussion (ber verstarkte
Biomassennutzung, die den Naéhrstoffkreislauf im
Boden beeinflusst. Das BFW verfligt dazu tiber hoch-
wertige Daten und die Expertise, um wissenschaftlich
fundiert die Moglichkeiten nachhaltiger Biomasse-
nutzung abzuschétzen. Das jlingste Produkt dieser
Arbeiten, die aktuelle Holz- und Biomassenauf-
kommensstudie fir Osterreich bis zum Jahr 2020,
wurde vor kurzem prasentiert (siehe BFVV-Praxis-
information Nr. 18).

Umwelt- und naturschutzbezogene Fragestellungen
gewinnen immer mehr an Bedeutung, zum Beispiel
die Umsetzung und Speicherung von Treibhaus-
gasen in Boden. Dabei zeigt sich, dass der \Wald-
boden nicht nur eine CO,-Senke ist, sondern auch
eine Quelle fir Treibhausgase werden kann. Wir am
BFW sind insbesondere zum Thema Stickstoffkreis-
lauf und zu den Auswirkungen der Klimaerwédrmung
auf Waldbéden wissenschaftlich intensiv tétig. Die
noch relativ junge Fachrichtung Bodenbiologie ist
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dabei dulSerst bedeutsam. Wichtige Daten zur
Kohlenstoffspeicherung in Béden liefert das europa-
weite Waldbodenmonitoring , BioSoil”. Aus der
Wiederholung dieser Waldboden-Zustandsinventur
werden wir Aussagen zur Veranderung von \Wald-
bdden wéhrend der letzten 20 Jahre treffen kénnen.
Mit der Einbindung der landwirtschaftlichen Boden-
kartierung in das BFW wurde der fachliche Fokus
erweitert. Damit verfligen wir liber eine umtfassende
Datenbasis und Fachkompetenz, die eine nutzungs-
artentibergreifende Beurteilung von bodenkundlichen
Fragen erlaubt. Sowoh! national als auch im néheren
internationalen Umfeld sind wir die einzige Institution,
die Wissen, Erfahrung und Daten zu Waldbéden und
landwirtschaftlichen Béden aus einer Hand anbieten
kann - basierend auf eigener Forschung und eigenen
Erhebungen.

Es ist uns sehr wichtig, ein grol3es Verstandnis zum
bewussten Umgang mit der begrenzten Ressource
Boden zu schaffen. Der Waldbodenlehrpfad Taferl-
klause in der Nahe von Gmunden, der in Kooperation
mit der Forstlichen Ausbildungsstétte Ort, dem Land
Oberdsterreich, der Osterreichischen Bundesforste
AG und dem Osterreichischen Forstverein einge-
richtet wurde, dient dazu ebenso wie zahlreiche Ver-
anstaltungen flr die Fachoffentlichkeit.

Der Boden ist ein strategischer Schwerpunkt des
BFW: In diesem Bereich sichern und erweitern wir
ein umfangreiches und aktuelles Wissen - ein Know-
how, das es uns ermaoglicht, der Forstpraxis und der
Wald- sowie Umweltpolitik kompetente Unter-
Stltzung zukommen zu lassen.

Ich hoffe, die folgenden Beitrdge helfen Ihnen, auf
informative und spannende Weise in die Tiefe des
Boden(thema)s vorzudringen.

Dipl.-Ing. Dr. Harald Mauser
Leiter des BFW

&
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Waldboden und Baumartenwabhl

ERNST LEITGEB und RAINER REITER

Der Boden ist ein bedeutsamer Standortsfaktor
und als solcher maRgeblich fiir die Standorts-
tauglichkeit unserer Baumarten verantwortlich. Der
Begriff ,standortstaugliche” oder ,standorts-
gerechte” Baumart wird im Waldbau haufig ver-
wendet. Was ist damit eigentlich gemeint?

Rohrig et al. (2005) haben fur die Wahl einer standorts-

gerechten Baumart vier Kriterien definiert:

e das Erreichen des natlrlichen Lebensalters, ohne
friihzeitig durch Standortsmangel oder Krankheit
auszufallen,

e das Aufweisen eines standortsgemallen Wachs-
tums,

¢ cine natlrliche Verjingung ohne Ubermafigen Auf-
wand und

e das Aufrechterhalten des standodrtlichen Produkti-
onspotenziales.

Neben dieser dkologischen Stabilitat wird die mecha-

nische Stabilitdt auch von der waldbaulichen Bewirt-

schaftung (Baumartenwahl, Durchforstung) beein-
flusst und ist oft standortsunabhangig.

Entscheidend flr die Baumartenwahl sind die klimati-

schen (hauptsachlich Niederschlag und Temperatur)

und bodenkundlichen Verhéltnisse (Bodenchemie,

Bodenphysik), welche die Durchwurzelung des

Bodens pragen. Je nach Wurzeltyp werden unter-

schiedliche Bodenhorizonte aufgeschlossen. Flach-

wurzelnde Baumarten kdénnen etwa tiefer liegende

Bodenhorizonte nicht ausschopfen. Dieses Wasser-

reservoir ist tiefwurzelnden Baumen vorbehalten, die
so einen Vorteil zu Trockenzeiten haben.

Das baumartenspezifische Durchwurzelungsver-
mogen wird durch die Bodeneigenschaften gepragt.
Tonreiche, dichte Boden mit der Tendenz zu \Wasser-
stau konnen im Allgemeinen nur von Spezialisten, wie
zum Beispiel von Eiche und Tanne, erschlossen
werden. Fehlen diese bodenphysikalischen Extreme,
konnen aber auch Flachwurzler, wie die Fichte, tief
wurzeln.

Einfluss der Baumart auf den Waldboden
Waldbdden beeinflussen nicht nur das Wachstum der
Baume; die Bestockung beeinflusst massiv den
Bodenwasserhaushalt: Baume verbrauchen durch die
Transpiration taglich 20.000 bis 40.000 Liter Wasser je
Hektar. Fallt diese enorme Pumpwirkung aus, etwa
durch grofflachige Stérungen wie Kahlschlag oder
Windwurf, steigt auf Standorten, die zu Verndssung
neigen, der Wasserspiegel im Boden an, oft bis an die
Oberflache. Auf derart stark vernassten Boden, die
zusatzlich stark vergrasen konnen, ist eine Wiederbe-
stockung fUr lange Zeit duRerst problematisch. Baum-
artenspezifische Interzeptionsverluste des Nieder-
schlages verhindern weiters die Wassereinsickerung
in den Waldboden.

Auch die Durchwurzelung der Baume hat Einfluss auf
die Bodenstruktur und in weiterer Folge auf den Was-
ser- und Lufthaushalt. Oberflachennahe wurzelnde
Baumarten tendieren dazu, die darunter liegenden
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Bodenschichten zu verdichten, wogegen Tiefwurzler
den Oberboden eher auflockern. Besonders
Schwankungen des Stammes bei starkem Wind
sorgen flr einen hohen Wurzeldruck.

Baumarten beeinflussen die Bodenchemie vor allem
durch die Qualitat des Streumaterials. Die Humusauf-
lage von Nadelbaumarten hat in der Regel ein weites,
das heildt unglnstigeres Kohlenstoff/Stickstoffver-
héaltnis als Laubbaume. Dies flhrt in der Folge zu
Moder- und Rohhumusformen, die einen langsameren
Nahrstoffumsatz aufweisen.

Baumarten und ihre Bodenanspriiche

¢ Fichte: Schwere, bindige Boden und wechselfeuch-
te Boden, die zum Wasserstau neigen (Pseudo-
gleye), sind ungeeignet fur den Fichtenanbau. Die
Fichte kann diese Boden kaum tiefreichend durch-
wurzeln und sie ist dort duRerst labil. Ein in der
Jugendphase kraftiges Wachstum tauscht auf die-
sen Boden Uber spatere Stabilitatsprobleme hinweg.
Seichtgrindige und grobskelettreiche Bdden ver-
starken den Trockenstress, vor allem in trockenen
Gebieten. (Moderate) Bodenversauerung macht ihr
wenig aus.

¢ Kiefer: Die Kiefer kann schwach verdichtete und
grundwasserbeeinflusste Boden gut durchwurzeln.
Auch nahrstoffarme Boden und Rohbdden sagen ihr
zu. Auf ausgepragten Pseudogleyen kann auch sie
kaum tiefreichend wurzeln.

e Tanne: Die Tanne ist Pfahlwurzler, kann damit auch
schwere, bindige Boden tiefgrindig erschlieRen und
ist daher auf solchen sensiblen Standorten von
grofer dkologischer Bedeutung.

e Buche: Das Herzwurzelsystem der Buche ist auf
tiefgrindige, nicht zu schwere Bdden beschrankt.
Auf bindigen Bdden kann auch sie nur sehr flach
wurzeln. Sie stellt hdhere Anspriche an die Nahr-
stoffausstattung und Bodenreaktion. Dies ist be-
sonders beim Einbringen in sekundare Nadelwalder
von Bedeutung.

e Eiche: Trauben- und Stieleichen zdhlen zu den
wurzelkraftigsten Baumarten und konnen auch
schwere Bdden tiefgrindig aufschlieRen. Stiel-
eichen dominieren auf wasserbeeinflussten Boden
und kdénnen auch tiefgrindige, sandige Boden durch-
wurzeln. Auf flachgriindigen und grobskelettreichen
Bdden sind die Traubeneichen im Vorteil.

Rasches Erkennen der relevanten
Bodenmerkmale im Geldande

FUr die Beurteilung des Standorts ist die Ansprache der
Nahrstoffsituation und des Wasserhaushaltes wichtig.
In den meisten Fallen kann dies mit minimalem Auf-
wand relativ rasch erfolgen. Stral3enbdschungen und
Wourzelteller von geworfenen Baumen geben wertvolle
Einblicke in die lokalen Bodenverhaltnisse.

Pflanzen als Anzeiger der Standortsverhaltnisse

Als Faustregel kann man in unseren Breiten davon
ausgehen, dass groRe, saftig wirkende Blatter und
Pflanzen Anzeiger fUr gute Nahrstoff- und Wasserver-

sorgung darstellen und umgekehrt. Nach Ellenberg
(1992) kann man Zeigerpflanzen fir feinere Aussagen
wie etwa Uber den Wasserhaushalt, die Bodenreaktion
(pH) oder die Nahrstoffverhaltnisse heranziehen.

So zeigt die Besenheide (Calluna vulgaris) zum Bei-
spiel Standorte mit saurer Bodenreaktion an, wahrend
der Sanikel (Sanicula europaea) bodenbasische Be-
dingungen bevorzugt. Man kann Zeigerpflanzen aber
auch als Indikatoren flr komplexere Vorgange verwen-
den. So kann man das Weilmoos (Leucobryum glau-
cum) oder die Preiselbeere (Vaccinium vitis-idaea) als
Verhagerungszeiger deuten. Die Flatterbinse
(Juncus effusus) weist als Feuchte- und Verdichtungs-
zeiger oft auf alte Rickewege hin.

Nahrstoff- und Humusverhaltnisse im Oberboden
- die Spatenprobe

Der mit einem Spaten ausgestochene Bodenziegel
gibt einen guten Einblick in die Humusauflage und den
humosen Mineralboden. Ein tief humoser Oberboden
mit krimeliger Struktur infolge hoher biologischer Akti-
vitat (Regenwurmtatigkeit) lasst auf einen raschen
Nahrstoffumsatz (Mineralisation) schlief3en, in der Auf-
lage herrschen meist Mullhumusverhaltnisse. Im
Gegensatz dazu zeugen machtige Rohhumusauflagen
mit einem schwach humosen, infiltrierten Mineral-
bodenhumus, geringer Strukturausbildung und Aus-
bleichungshorizonten von einem verlangsamten Nahr-
stoffumsatz.

Ist Kalk im Boden vorhanden? Der Karbonatgehalt
Im Allgemeinen sind kalkhaltige Boéden gut gegen
Bodenversauerung gepuffert, basen- und meist auch
nahrstoffreich. Der Nachweis von Kalk im Boden

Salzsauretest zur Karbonatbestimmung im Mineralboden
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erfolgt durch ein paar Tropfen verdlnnter Salzsaure. Ist
Kalk im Bodenmaterial vorhanden, beginnt der Boden
durch Entstehung von Kohlendioxid charakteristisch zu
schaumen - der Boden ,braust”. Fur Douglasie sind
kalkhaltige Boden problematisch.

Beurteilung des Bodenwasserhaushaltes

Neben den bereits erwdhnten Zeigerpflanzen helfen
auch Bodeneigenschaften, wie etwa typische Farber-
scheinungen oder die Textur. Typische Farberschei-
nungen bei Pseudogleyen sind etwa Marmorierungen
(Muster aus Bleich- und Roststellen im Staukorper,
hervorgerufen durch den Wechsel von Nass- und
Trockenphasen) sowie Konkretionen (tiefschwarze
punktférmige Ausféllungen von Manganverbindungen
in der Stauzone, bedingt durch den Wechsel von Nass-
und Trockenphasen). Eine typische Erscheinung bei
grundwasserbeeinflussten Boden (Gleyen) sind die
blaulichen Verfarbungen im sténdigen Einflussbereich
des Grundwassers als Folge von reduzierenden Bedin-
gungen, die aus Luftmangel entstehen.

i—‘

Tiefschwarze punktformige Ausfillungen von Mangan-
verbindungen in der Stauzone eines Pseudogleys

Fotos: BFW/Reiter

Bestimmung der Bodenart

(= KorngréBenverteilung = Textur)

Die Textur oder Bodenart hat einen groRen Einfluss auf
das Speichervermogen und Abflussverhalten von
Boden. Die Bestimmung der Bodenart im Feld erfolgt
mit der ,Fingerprobe”. Dabei wird der erdfeuchte
Mineralboden vom Grobskelett (> 2 mm) befreit und
mit den Fingern geformt. Sandige Bodenarten lassen
sich kaum formen, wahrend bindige, tonreiche Bdden
sich gut zu langen, dinnen Schniiren ausrollen lassen.
Ein hoher Tonanteil sorgt flr eine hohe Wasserspei-
cherung, allerdings ist das Wasser oft nicht mehr
pflanzenverfligbar, wogegen sandige Boden leicht ent-
wassern und das Wasser nicht speichern kénnen.

Die Griindigkeit - die Tiefe des Bodens

Ein Anhaltspunkt flr die durchwurzelbare Bodentiefe
ergibt sich aus drei bis flinf Einstichen mit dem Schlag-
bohrer. Anstehendes Grundgestein und Grobskelett-
reichtum sind limitierende Faktoren fir die Durch-
wurzelung. Seichtgriindige Boden verstarken aufgrund
ihres Wasserhaushaltes den Trockenstress.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass mit eini-
gen wenigen diagnostischen Merkmalen die flr das
Baumwachstum relevanten bodenkundlichen
Faktoren hinreichend genau abgeschatzt werden
konnen. Die Beachtung des Waldbodens lohnt sich!

Literatur:

Ellenberg, H. (1992). Zeigerwerte von Pflanzen in Mitteleuropa. -
Scripta Geobotanica, ISBN 3884525182.

Roéhrig, E.; Bartsch, N.; von Lipke, B. (2005). Waldbau auf oko-
logischer Grundlage, Verlag Ulmer UTB.

Linktipps

Ausfuhrliche Beschreibungen finden sich im
BFW-Bericht Nr. 104 , Anleitung zur Forstlichen
Standortskartierung in Osterreich” von M. Englisch
und W. Kilian (1998). Preis: 12,35 Euro.
Bestellung: BFW-Bibliothek, Tel. 01/878 38 — 1216,
http://bfw.ac.at/db/bfwems.web?dok=5656

Unter dem Link
http://statedv.boku.ac.at/zeigerwerte/
findet man die 6kologischen Zeigerwerte

bestimmter Pflanzen.

Dipl-Ing. Dr. Ernst Leitgeb, Dipl.-Ing. Rainer Reiter, Bundes-
forschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald, Naturgefahren und
Landschaft, Institut flr Walddkologie und Boden, Seckendorff-
Gudent-Weg 8, 1131 Wien, E-Mail: ernst.leitgeb@bfw.gv.at
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Nachhaltige Nutzung von Wald-Biomasse

MICHAEL ENGLISCH und RAINER REITER

em Okosystem Wald werden mit jeder

Nutzung wichtige Nahrstoffe entzogen. Gerade
diejenigen Biomasse-Kompartimente, die bei einer
Vollbaumnutzung mit enthommen werden, wie
Aste, Reisig, Rinde und Nadeln bzw. Blatter,
weisen besonders hohe Nahrstoffkonzentrationen
auf.

Analysiert man die Ergebnisse einer Biomasse-Inventur
an Fichte (EKI 8, Fichte Bayern) am Mduhleggerkopfl
(Tirol), wird diese Aussage eindrucksvoll unterstrichen:
So tragen Nadeln und Blatter nur etwa 6 % zur Bestan-
desmasse bei, enthalten jedoch mehr als 30 % der
Stickstoff- und Phosphorvorrdte des Bestandes. Ahn-
lich liegen die Verhéltnisse flr die Zweige mit 7% der
Bestandesmasse, aber 18 bis 23 % der Stickstoff-,
Phosphor- und Kaliumvorrate. Demgegeniber nimmt
Holz zwar 72 % der Bestandesmasse ein, bindet aber
maximal 33 % der untersuchten Néhrstoffe.

Tabelle 1:

Berechnung der Néahrstoffvorrate, -eintrage und -ent-
zlige findet sich in Englisch & Reiter (2009; BFW-
Praxisinformation 18 ® siehe Linktipp).

Bei dieser Berechnung wurden die Nahrstoffentzlige
bei Vollbaumnutzung den kurz- bis mittelfristig verflg-
baren Nahrelementvorraten von Calzium, Magnesium
und Kalium (Bodenvorrat + Eintrag + Nachwitterung -
Austrag) bzw. den langfristig verfligbaren Bodenvorra-
ten von Stickstoff und Phosphor fur alle Ertragswald-
Standorte der Osterreichischen Waldinventur gegen-
Ubergestellt. In einem zweistufigen Bewertungsver-
fahren wurde zuerst die Vorratsnachhaltigkeit fir jedes
Nahrelement einzeln bewertet (Meiwes et al. 2008,
mod.), im zweiten Schritt eine Gesamtbewertung
durchgeflhrt.

Der Einsatz der Vollbaumnutzung wurde als , moglich”
bewertet, wenn flr kein einziges Néahrelement die
Klassifikation ,nicht nachhaltig” oder ,wenig nachhal-
tig"” vergeben wurde. Die Bewertung , problematisch”

Masse, Nahrstoffvorrate und relative Anteile an Bestandesmasse und Bestandesnahrstoffvorraten der Biomasse-

kompartimente (Klammerwerte) eines Fichtenbestandes am Miihleggerkopfl (EKI 8, Fichte Bayern, Alter: 106)

Holz 176,6 (71,8) 1621 (283

Rinde 16,1 (6,5) 69,1  (12,1) 5,1
Aste 21,3 (8,7) 59,8  (10,4) 41
Zweige 17,3 (7,0) 105,5 (18,4) 9,1
Nadeln 15,0 6,1 1760  (30,7) 12,4
Gesamt 246,3 (100,00  572,5 (100,0) 40,0

Holz- und Biomasseaufkommensstudie

fiir Osterreich

Das Projekt ,Holz- und Biomasseaufkommensstudie
fur Osterreich”, welches das BFW im Auftrag des
Lebensm|n|ster|ums durchflhrte, hatte auch einen
standortskundlichen Teil. Ziel war
es zu prufen, auf welchen Standor-
ten in Osterreich der Entzug von
Biomasse durch Vollbaumernte die
nachhaltige Versorgung des (Nach-
folge)Bestandes mit den wesent-
lichsten Nahrelementen gefahrdet.
Zur Berechnung wurde angenom-
men, dass in Vor- und Endnutzung
das gesamte Schaftholz und die
gesamte Rinde aus dem Wald ent-
nommen werden (abzlglich Ernteverlust), jedoch nur
70 % des Ast- und Nadelmaterials. Bei Laubholznut-
zungen wurde unterstellt, dass die Blatter immer im
Wald verbleiben. Ein Uberblick Uber die methodische
Vorgangsweise und die verwendete Datenbasis zur

Tabelle 2:

wenig nachhaltig

+ nachhaltig

(23,3) 59,7 (33,4) 196,0 (22,9) 35,7 (30,0)
(12,8) 26,0 (14,5) 256,4  (30,0) 17,8 (15,0)
(10,3) 18,1 (10,7) 182,0 (21,3) 13,6 (11,4)
(22,8) 36,5 (20,4) 123,6 (14,5) 18,4 (10,3)
(31,0) 37,7 (21,1) 96,9 (11,3) 33,8 (28,4)
(100,0) 179,0 (100,0) 854,9 (100,0) 118,9 (100,0)

wurde vergeben, wenn fir zumindest ein Nahrele-
ment die Klassifikation ,,wenig nachhaltig” zugeteilt
wurde. Wenn flr zumindest ein Nahrelement die Ein-
stufung , nicht nachhaltig” vergeben wurde, sollte die
Vollbaumnutzung unterbleiben.

Bewertungsschliissel fiir die Nachhaltigkeit der Nahrstoffversorgung bei
Vollbaumnutzung (Einzelelemente); Prozentanteile der durch Vollbaum-

nutzung entzogenen Nahrstoffe am Gesamtnahrstoffkapital des Standortes

nicht nachhaltig

> 60 % > 40% > 100% > 100% > 100%
30-60 % 25-40% 50 - 100% 50 - 100% 50 - 100%
<30 % < 25% < 50% < 50% < 50%

Ergebnisse

Auf knapp der Halfte der Probeflachen der Osterreichi-
schen Waldinventur ist die Ernte von Biomasse
(Vollbaumernte) bei nachhaltiger Nahrelementversor-
gung moglich, wahrend dies auf einem Viertel der Fla-
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chen als , problematisch” zu bewerten ist und auf dem
restlichen Viertel ,,unterbleiben soll” (Abbildung 1).
Stratifiziert man das Hauptergebnis nach den wichtig-
sten Waldbodentypen, so weisen Ranker, Bachau-
bdden und substratbedingter Podsol das unglnstigste
Ergebnis auf (mehr als 30 % der Flachen mit
. Vollbaumernte soll unterbleiben”). Diese Bodentypen
decken jedoch jeweils nur 1 bis 2 % der Waldflache
ab. Semipodsole sind insgesamt etwas glnstiger zu
beurteilen, doch sind mehr als 30 % aller Flachen, auf
denen Biomassenutzung unterbleiben soll, aufgrund
der groRen Haufigkeit von Semipodsolen im Wald hier
zu finden.

Uberaus glnstig zu beurteilen sind silikatische Braun-
lehme und Aubdden, beide Bodentypen nehmen aller-
dings nur geringe Waldflachenanteile ein. Von den
weit verbreiteten Bodentypen sind Braunerden aus
LoR, Mordnen und Lockersedimenten sowie Pseudo-
gleye und Gleye am glinstigsten zu beurteilen. Bei der
Bewertung der Ergebnisse ist zu berlcksichtigen,

soll unterbleiben
24,68 %

maglich
48,35 %

problematisch
26,97 %

Abbildung 1: Prozentanteile der Probeflachen der Oster-
reichischen Waldinventur, auf denen Vollbaumnutzung (Ernte
von Holz, Asten, Zweigen, Rinde und Nadeln) méglich,
problematisch ist oder unterbleiben soll

kg K/ha Input
+
1500 |
Nachwitterung
1000 |
500 |

dass viele Bodentypen eine grofe Spannweite bezlg-
lich der Nahrstoffvorrate aufweisen, die durch Aus-
gangsgestein, Grindigkeit, Grobmaterialanteil und ihre
Lage (Neigung, Seehohe) bedingt ist.

Anhand der als ,nicht nachhaltig” bewerteten Kalium-
bilanz eines Beispielstandortes (Abbildungen 2 und 3)
kann gezeigt werden, welche Einflussmoglichkeiten
der Bewirtschafter Uber die Bestandesbehandlung und
die Steuerung des Nutzungssystems auf die Nachhal-
tigkeit der Nahrstoffversorgung besitzt: Die sehr gerin-
gen Kaliumvorrate dieses Standortes waéren bei
Vollbaumernte innerhalb einer Umtriebszeit restlos
verbraucht, obwohl durch Eintrag aus der Luft und
Gesteinsverwitterung erhebliche Kaliummengen nach-
geliefert werden. Die Kaliumbilanz des Standortes
ware jedoch positiv, wirde nur Holz und Rinde
genutzt. In diesem Beispiel wéare es auch moglich,
einen Teil des Ast- und Zweigmaterials zu nutzen,
ohne die Nachhaltigkeit zu gefahrden.

Abbildung 3 (Seite 8) zeigt die Entwicklung des Kalium-
vorrats flr den Beispielsbestand Uber die Umtriebs-
zeit. Die Bestandesbehandlung ist konservativ, es wer-
den vor der Endnutzung zwei Durchforstungen unter-
stellt, bei denen ertragstafelkonforme Mengen ent-
nommen werden. Der Ansatz ist statisch, da die zeitliche
Variabilitat der einzelnen Bilanzglieder allenfalls implizit
berlcksichtigt wird (unverandertes Klima, unver-
anderter Eintrag und Austrag Uber die gesamte
Umtriebszeit).

Bereits durch die erste Durchforstung im Alter 30 wird
der Kaliumvorrat unter das Ausgangsniveau von
280 kg/ha abgesenkt. Im Alter 43 wird das Ausgangs-
niveau des Kaliumvorrats wieder erreicht und in weiterer
Folge Uberschritten. Durch die zweite Durchforstung
wird der Vorrat wieder auf das Ausgangsniveau abge-
senkt, danach steigt der Kaliumvorrat wieder an, bis er
durch die Endnutzung auf 0 abgesenkt wird.

Output

Bodenvorrat = 0

2008 - 2158

2158

Abbildung 2: Kaliumbilanz fiir einen Beispielstandort (Umtriebszeit = 150 Jahre); Unterstellt wird Vollbaumernte in Vor- und

Endnutzung
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Abbildung 3: Entwicklung des Kaliumvorrats fiir einen Beispielstandort liber die Umtriebszeit (U= 150 Jahre); Unterstellt wird Voll-

baumernte in Vor- und Endnutzung.

Checkliste und Empfehlungen

Grundsatzlich sollte vor jedem Einsatz der Vollbaum-

ernte eine einfache Standortsbeurteilung durchgefihrt

werden. Die folgende Checkliste fuhrt Kriterien an, die
auf standortliche Einschrankungen in Hinblick auf die

Biomasse-Ernte hinweisen:

e Bodentyp Semipodsol, Podsol, Ranker, Bachauboden

e Boden seichtgrindig (Grindigkeit < 30 cm)

e Boden mit hohem Grobanteil (Grus, Steine, Blocke;
mehr als 40 % des Bodenvolumens)

e Grundgestein nahrstoffarm (z.B. Granit, Gneis, Quar-
zit, Quarzphyllit, Serpentin, sehr reine Kalke und
Dolomite)

e historische Waldnutzungen (Schneitelung, Streu-
nutzung)

e kiihles Klima (®langsamere Verwitterung und Nahr-
stoffnachlieferung)

e niederschlagsarmes Klima (#geringere Nahrstoffein-
trage)

e Relief: Kuppe, Oberhang, Ricken, Riedel

Je mehr Kriterien zutreffen, desto wahrscheinlicher ist

es, dass am Standort die Vollbaumernte problematisch

ist oder unterbleiben soll. Wenn also begriindete Zwei-

fel bestehen, ob Biomassenutzung maoglich ist, sollten

die Nadel- und Blattmasse, wenn maoglich auch das

Feinreisig, da hier ein GroR3teil der Nahrstoffe gebun-

den ist, Uberhaupt im Wald verbleiben. Praktisch hiefse

das:

e Krone(nteile) und/oder den Zopf (>7 cm) im Bestand
belassen,

¢ \/ollbaumernte nicht bei jeder Nutzung (vor allem
nicht in der Durchforstung) anwenden

e oder Vollbaumnutzung nur auf Teilen der Nutzungs-
flache durchfihren.

\

Einschrankungen fir die Vollbaumernte konnen aus
standortskundlicher Sicht auch aus anderen Gesichts-
punkten als der Nahrstoffversorgung (zum Beispiel
Bodenverdichtung, Erosion) gegeben sein.

Auch die 6konomischen Grenzen von Zuwachsver-
lusten durfen nicht Ubersehen werden. In einer Unter-
suchung der Universitat fir Bodenkultur konnte bei
konsequenter Entnahme von Reisig und Nadelmasse
aus jungen Fichtenbestanden ein Zuwachsverlust von
10 % nach drei Jahren, von 20 % nach 20 Jahren
nachgewiesen werden. Hier gilt es, mogliche Mehrer-
|6se gegen maogliche Zuwachsverluste und geringere
Standortsproduktivitat in der Zukunft abzuwaéagen.

Literatur

Englisch, M.; Reiter, R. (2009): Standortliche Né&hrstoff-Nach-
haltigkeit bei der Nutzung von Wald-Biomasse. BFVW-Praxisin-
formation 18, Wien: 13-15.

Meiwes, K.J.; Asche, N.; Block, J.; Kallweit, R.; Kolling, C.; Raben,
G; v. Wilpert, K. (2008): Potenziale und Restriktionen der Bio-
massenutzung im Wald, AFZ (63) 11, 598-604.

Linktipp

BFW-Praxisinformation 18: Holz- und
Biomassenaufkommmensstudie fir Osterreich -
http://bfw.ac.at/rz/bfwcms.web?dok=7730

Dipl.-Ing. Dr. Michael Englisch, Dipl.-Ing. Rainer Reiter, Institut fur
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Boden unter Druck -

sind Bodenschutz und Holzernte vereinbar?

NIKOLAUS NEMESTOTHY

orstwirtschaftliche Aktivitaiten werden von der

Gesellschaft zunehmend kritisch beobachtet
und die sichtbare Zerstérung des Oberbodens
durch Maschineneinsatz - auch wenn dies nur
partiell geschieht - als nicht notwendige Zer-
storung des Kulturgutes Boden aus reiner Profit-
sucht gewertet. Die Pferderiickung und
beriihrungslose Bringung (Tragseil) werden als
Lésungsansatz eingemahnt.

Man darf getrost feststellen, dass den Forstleuten die
Vermeidung von Bodenschaden nicht weniger wichtig
ware, ist doch der Boden ihr wichtigster Produktions-
faktor. Aber die Rahmenbedingungen — Halbierung des
realen Holzpreises binnen 30 Jahren bei laufend stei-
genden Kosten (Abbildung 1) — haben zum wirtschaft-
lichen Uberleben der Betriebe den Einsatz lohnexten-
siverer Holzerntetechnologien und die Hinnahme
damit verbundener Kompromisse erzwungen. Und
dies nicht nur zur eigenen wirtschaftlichen Absiche-
rung, sondern auch volkswirtschaftlich gesehen (Roh-
stoffversorgung, Arbeitsplatze, Schutz vor Naturge-
fahren) als einzige Alternative zum Subventionsbetrieb
oder Stillstand. )

2005 wurden bereits 238 Harvester in Osterreichs
Waldern gezéhlt (Proll, 2006); 2008 rund 260 Maschi-
nen - mit einer deutlicher Verschiebung zu schweren
Maschinen, die auch in der Endnutzung und speziell :
bei Sturmholz eingesetzt werden. Bodenschaden nach Maschineneinsatz

Foto: BFW/Jirikowski
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Abbildung 1: Holzpreisentwicklung 1976 bis 2007, nominal und real (Quelle: Holzmarktberichte der LKO, eigene Berechnungen)
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Die Entwicklung der
Waldbéden ...

ein Jahrtausende dauernder
Prozess! Ein aulerst sensibles, fur
die Wasser- und Néahrstoffspeiche-
rung und somit fir Bodeneigen-
schaften und Pflanzenernahrung
entscheidendes Produkt der Boden-
entwicklung sind die Tonminerale.
Plattchenartige, schichtweise auf-
gebaute Minerale, die Uberwie-
gend kleiner als 0,002 mm und
poros gelagert sind. Bei ent-
sprechendem \Wassergehalt sind die Tone plastisch
und werden unter mechanischer Beanspruchung ver-
dichtet (Abbildung 2).
Die Poren zwischen den Tonplattchen enthalten Luft
und/oder Wasser, wobei der Anteil der Luft bis zu 60 %
betragen kann. Der Luftanteil im Boden ist flr die
Durchwurzelung und fir die meisten Bodenlebewesen
entscheidend (Abbildung 3).
Im Falle der Verdichtung trifft es stets den Luftanteil,
die Folgen sind eine Beeintrachtigung der biologischen
Aktivitat und ein Zuwachsverlust (Abbildung 4).

Fahrspur

Abbildung 2a: Lagerungsschema von
dreischichtigen Tonmineralen

Fahrzeugmitte

Abbildung 2b: Mikroskopische Dar-
stellung von Tonmineralen

Miinchner und Freiburger Schule haben
unterschiedliche Ansichten

Eine gewisse Verunsicherung bezlglich Befahrbarkeit
der Boden haben die unterschiedlichen Ansichten der
Minchner und der Freiburger Schule hinterlassen.
Wahrend die eine die These vertrat, dass unter be-
stimmten Voraussetzungen der Waldboden befahren
werden kann (auch flachig?), postuliert die zweite die
unbedingte Beschrankung der Befahrung auf Fein-
erschliefungslinien und darlber hinaus die achtsame
Nutzung dieser, um ihre Befahrbarkeit nicht zu gefahrden.

Fahrspur

-200 -144 -64 (cm) +64 +144 +200
130 140 150 160 170 180 19.0 200
Sauerstoffkonzentration in der Bodenluft (Vol% in 0,5%-Stufen) Bodenverformung
Abbildung 3: Riickgang der Sauerstoffversorgung in der Fahrspur (Schéffer, 2002)
Rickegasse Nullflache
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Abbildung 4: Riickgang der Bewurzelungsintensitat in der Fahrspur (Schaffer, 2002)
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Versuche der Mdunchner Schule, einfache Be-
stimmungsrichtlinien fur die Befahrbarkeit zu ent-
wickeln, grindeten auf folgenden Uberlegungen:

e FUr jeden Boden gilt eine kritische Belastungs-
schwelle, die von Bodenart, Bodenfeuchte und
Plastizitat abhangig ist.

e Strukturverdnderungen konnen mit technischen
MaRnahmen wie geringem Reifeninnendruck, grolRer
Reifenbreite, weichen Reifenkarkassen (geringes
Ply-Rating), groRem Reifendurchmesser, Bogie-
béndern, Raupenfahrwerk, Reisigmatten und
Ahnlichem auf ein duldbares Mal} reduziert werden.

Jingere Untersuchungen haben gezeigt, dass tief-
grindige, empfindliche Bdden (also gute Standorte)
schon durch einmaliges Befahren (mit Breitreifen)
nachhaltig beeintrachtigt werden kénnen und intensivere
Befahrung, wie sie nach Windwurfereignissen erfolgte,
nach mehr als 25 Jahren noch deutliche Beeintrachti-
gungen des Bodens unter Fahrspuren hinterlasst
(Schafer, 2003).

Fazit der Wissenschaft anlasslich eines KWF-\Work-

shops im Februar 2008:

e Bodenbelastungen durch Forstmaschinen sind
unvermeidbar.

e Auf Grund der Dynamik der Maschinenkrafte und
der Heterogenitat der Boden ist keine realistische
Beurteilung der bedenkenlosen Befahrbarkeit maglich.

e Flachiges Befahren ist eine potenzielle Gefahr fir die
nachhaltige Gewahrleistung der Waldfunktionen —
auch und vor allem der Ertragsfunktion.

e Befahrung muss daher unbedingt auf Feinerschlie-
Bungslinien beschrankt bleiben.

e Bei pfleglicher Nutzung ist der Ressourcenverlust
durch Fahrlinien geringer als ihr Flachenanteil.

Die Aufgabe der Forschung und Entwicklung ist es
daher, Richtlinien und Techniken zur Erhaltung der
Befahrbarkeit der Rickelinien und nicht mit dem Ziel
der flachigen Befahrung des Waldbodens weiter zu
entwickeln.

Konkrete MaRnahmen zur Vermeidung von
Bodenschaden

Die Befahrung kann aus wirtschaftlichen Grinden
nicht ganzlich vermieden oder auf wenige Tage im
Jahr, an denen die Verhaltnisse Bodenschaden verhin-
dern (z.B. gefrorener Boden), beschrankt werden.
Deshalb ist die Festlegung der Befahrung auf Linien
mit modglichst geringem Anteil an der Produktions-
flache die vordringlichste MaRnahme. Fir die Voll-
mechanisierung ist der Abstand von 20 m mit einer
Gassenbreite von 4 m Ublich. Dies bedeutet einen
Flacheneinsatz von 20 %. Bei konsequenter Ein-
haltung der Gassen — auch bei Windwurfaufarbeitung
und Kahlhieb — bleiben 80 % der Flache frei von
jeglicher Befahrung und damit Bodenverdichtung.

Spurtyp 1

Elastische Verformung

Merkmale meist nur Stollenabdriicke

Spurtyp 2 Spurtyp 3
et ¥

Grundbruch

Plastische Verformung . .
) o ausgepragte randliche
deutliche Eintiefung e

Erscheinungsbild Risse in der Oberflache,

Oberflache geschlossen, . Spritzer”

fallt u.U. ab flach unregelmaRig und flach
Typisches Spurbild Spurtyp 1 Spurtyp 2 Spurtyp 3
Wassergehalt gering mittel hoch
Tragfahigkeit hoch mittel - gering nicht ausreichend
Risiko gering mittel - hoch Bodenschaden unvermeidbar
Befahrung immer zu prufen nie

Abbildung 5: Wurftest nach LWF, Merkblatt 22, 2007
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Die Erhaltung der Befahrbarkeit der Gassen ist zur
Vermeidung zusatzlicher Flachenverluste unabdingbar.
Je geringer die Bodenschaden in der Gasse sind,
desto starker kann diese von angrenzenden Baumen
als Wurzelraum genutzt werden. )

Eine Standortskartierung ermaoglicht einen Uberblick
Uber die Bodenarten und damit Uber die Tragfahigkeit
der Boden bei verschiedener Bodenfeuchte in einem
Betrieb oder Gebiet. Je feiner und feuchter der Boden
und steiler der Standort, desto gefahrdeter der Boden.
Die Bayerische Landesanstalt fur Wald und Forstwirt-
schaft (LWF) empfiehlt unmittelbar vor der Befahrung
einen einfachen Test durchzuflhren, indem ein aus
dem zu befahrenden Bodenmaterial geformtes Kigel-
chen mit maRkigem Schwung an eine glatte Oberflache
geworfen wird. Das Erscheinungsbild des Kiigelchens
nach dem Wurf gibt einen Hinweis auf die Befahrbar-
keit des Bodens (Abbildung 5, Seite 11).

Maschinenkenndaten entscheiden uber
Einsetzbarkeit

Breite und Gewicht, Fahrwerk, Steigfahigkeit sowie
Reichweite, Hubmoment, Fall- und Aufarbeitungs-
durchmesser sind nicht nur fur die Eignung fir einen
bestimmten Einsatz entscheidend, sondern auch fuar
die Beeintrachtigung des Bodens (Abbildung 6).
Geringes Gewicht auf mdglichst grof3e Kontaktflache
verteilt bei minimalem Kippmoment ware fir den
Boden ideal — ist fUr die Leistungsfahigkeit fatal. Da
braucht es Gewicht, um die gewlinschte Reichweite
und das entsprechende Hubmoment auszugleichen.
Die Folge sind kurzzeitige Druckspitzen auf ein Rad,
einen Bogie oder ein Kettenlaufwerk, die das Mehr-
fache des Maschinengewichtes betragen kénnen.

Auch die Hangneigung beeinflusst die Druckvertei-
lung auf die Rader bzw. Laufwerke ungunstig.

Rad bzw. Kettenlaufwerk sind fir die Ubertragung des
Druckes auf den Boden verantwortlich. Je grofRer die
Kontaktflache, desto geringer der Druck/cm2. Mit
wachsendem Durchmesser, Breite und Auflast sowie
sinkendem Reifenfulldruck wachst die Kontaktflache.
Die Verteilung des Kontaktflachendruckes folgt auf
weicher Unterlage sowohl in Laufrichtung als auch der
Breite des Rades nach der Form einer Glockenkurve,
wobei die Hohenauspragung der Kurve, das heifst die
Konzentration der Druckspitzen, in der Mitte der Kon-
taktflache mit Reifeninnendruck und Auflast zunimmt
(Jacke, Ebel, 2006).

Reisigauflagen auf der Rlckegasse reduzieren den
Bodendruck proportional zur Zunahme der Reisigmas-
se. Gute Druckreduktion wird bei 15 bis 20 kg Reisig
pro m2 erzielt (Jacke, Sengpiel, Brokmeier 2008).
Diese Reisigmasse ist jedoch nicht realistisch. Nach
exemplarischen Berechnungen sind auch in Fichten-
erstdurchforstungen — bei vollstandiger Konzentration
auf der Gasse - nur 6 bis 7 kg Reisigmasse pro m?
moglich. Diese Auflagemasse ermaoglicht nur geringe
Druckreduktion, kann aber einen wichtigen Beitrag zur
Erhaltung der Befahrbarkeit der Rickegassen leisten
und unschone Bodenverwundungen durch Schlupf
verhindern.

Traktionshilfen werden haufig eingesetzt, wenn der
Boden sonst nicht befahrbar wére oder der Einsatzort
im Grunde zu steil ist. Dies fUhrt oft zu schweren
Bodenschaden. Davon sind auch Bogiebander nicht
auszunehmen, da die ihnen nachgesagte VergroRerung
der Auflageflache rein technisch erst bei entsprechen-
dem Einsinken der Rader zur Wirkung kommen kann.

BFw BFW-Praxisinformation Nr. 19 - 2009
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Zusammenfassung

Die durch wirtschaftliche Zwange etablierte Voll- und
Teilmechanisierung in der Holzernte mit laufend zuneh-
mendem Maschinengewicht flhrt trotz 6-, 8- oder 10-
Rad und Niederdruck-Breitreifen zu groRen Druckbela-
stungen auf den Waldboden und damit zu irreversiblen
Verdichtungen, die noch Jahrzehnte nachwirken.

Die einzig gesicherte Mdglichkeit, nachhaltige Scha-
den am Wald zu vermeiden, liegt in der Konzentration
der Fahrbewegungen auf festgelegte Fahrlinien, die
nicht verlassen werden durfen.

Technische Hilfsmittel wie Breitreifen, Reisigauflagen
und Bogiebénder sowie organisatorische MaRnahmen
kénnen zur Erhaltung der Befahrbarkeit der Gassen
beitragen — nicht jedoch Verdichtungsschaden ganzlich
verhindern.

Zur Vermeidung von Produktionsflachenverlusten durfen
einmal angelegte Rickelinien nicht verlassen werden!
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Waldernahrung und Bodenverbesserung:

Dingung, Kalkung, Pflanzenasche

FRANZ MUTSCH

aldokosysteme sind seit Hunderten von

Jahren menschlichen Einflissen und Be-
lastungen ausgesetzt. Konnen diese Stérungen
von den Waldern nicht mehr abgepuffert werden,
so treten Degradationen auf. Uber die Zufuhr von
Nahrstoffen kann ungiinstigen Entwicklungen
gegengesteuert werden.

Nahrstoffmangel und Bodenversauerung als

Folge historischer Landnutzungsformen

Die Nutzung des Waldes fir die Ernahrung des Men-

schen in Form von Waldweide und Schneitelung

sowie Streunutzung flhrte dazu, dass dem Wald
groRe Nahrstoffmengen entzogen wurden. Die Folgen
fUr die Walder:

e | aubbaumreiche Mischwalder wurden von Nadel-
waldern, wie etwa anspruchslosen Kiefernwaldern,
abgeldst (Abbildung 1).

e Auch wenn Streunutzung und Schneitelung langst
nicht mehr durchgefiihrt werden, so wirken deren
Folgen bis heute nach. Der urspriingliche Basen- und
Nahrstoffzustand unserer Walder wird nur langsam
wieder hergestellt. Bodenzustandsinventuren zeigen

dies auf (Abbildung 2).

ey > B

Abbildung 1: Fohrenwald mit Besenheide

Foto: BFW/Starlinger

Der grofRe Holzbedarf in der frihindustriellen Epoche
beglnstigte Grofdkahlschlagwirtschaft und Nadel-
baum-Monokulturen.

Nahrstoffmangel als Folge schlechter
Waldnutzung

Nahrstoffmangel in heranwachsenden Bestdnden
kann dadurch ausgeldst werden, dass auf an sich
guten, aber ndhrstoffverarmten Standorten anspruchs-
volle Bestande begriindet werden, deren Nahrstoffbe-
darf aus dem Boden nicht gedeckt werden kann.
Ebenso konnen Kahlschlage zu Nahrstoffverarmung
fuhren, weil der Schlagriicklass relativ rasch minerali-
siert wird und die freigesetzten Nahrstoffe nur zum
Teil gespeichert werden kénnen.

Nahrstoffmangel und Bodenversauerung
durch neuzeitliche Luftverschmutzungen
flhrten zu

e weiterer pH-Absenkung im Boden,

e weiterer Auswaschung von Nahrelementen und

e Unausgewogenheit in den Nahrelementverhaltnissen.
Ein aus den oben genannten Grinden entstandener
Nahrstoffmangel und eine folglich reduzierte Vitalitat
der Bestande konnen zu Folgeschaden wie Pilz- und
Insektenbefall fihren. Dadurch verlieren die Bestande
weiter an Vitalitat.

Waldernahrung im Wirtschaftswald

Die traditionelle Holzproduktion fthrt zu durch-
schnittlichen Biomasseentzligen von etwa 2-8 t
Trockenmasse je ha und Jahr und kommt somit an
landwirtschaftliche Ertrage mittlerer und schlechter
Bdden heran. Der Unterschied liegt also nicht in der
entzogenen Biomasse, sondern in deren Qualitat: Im
Holz ist nur ein Minimum an Né&hrstoffen gebunden.
Die Entzugszahlen an Nahrstoffen in der forstlichen
Produktion sind daher ungleich geringer als in der
Landwirtschaft. Aufgrund dieser Tatsache kann auf
den meisten Waldstandorten nachhaltige Forstwirt-
schaft ohne Dlngung betrieben werden.

Der aktuelle Bodenzustand

Im Rahmen des europaischen \Waldboden-Monitoring-
projektes BioSoil wurden 2006/07 der aktuelle Waldbo-
denzustand und seine Verdnderungen in einem Zeit-
abstand von rund 20 Jahren untersucht. Erste Zwischen-
ergebnisse zeigen fur den Auflagehumus (FH-Horizont)
eine zum Teil deutliche Zunahme der Basensattigung
(Abbildung 2). Oberhalb der roten Linie sind die Flachen
mit einer Zunahme der Basensattigung, darunter die Fla-
chen mit einer Abnahme der Basensattigung ausgewie-
sen. Mdagliche Ursachen flr das sich Erholen der Boden:
die Streu wird seit rund einem halben Jahrhundert nicht
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vorraten sind die Bandbreiten der
durchschnittlichen Entzige pro
Jahr und maogliche Dingergaben
gegenlber gestellt. Insbesondere
die Vorrate im Auflagehumus sollten der \Waldvegeta-
tion bei einem intakten Nahrstoffkreislauf sehr rasch
wieder zur Verfigung stehen.

Diingung
Mit der Dingung soll der Zustand degradierter Boden
und geschadigter Bestande soweit wieder hergestellt
werden, dass eine Okologisch nachhaltige Nutzung
ohne Dingung moglich wird. Waldbauliche Mal3-
nahmen allein konnen bei starken Degradationen
kaum oder nur langfristig den gewUlnschten Erfolg her-
beifihren. In solchen Fallen ist die Kombination aus
waldbaulichen Maf3nahmen und standortsangepasster
Dungung erforderlich. Dabei dient Dingung nicht allein
der Zufuhr von Nahrelementen, sondern auch dem
Ankurbeln des Nahrstoffkreislaufes. Angestrebt wird:
e Aufbasung versauerter Boden,
e Zufuhr mangelnder Nahrstoffe, Mobilisierung vor-
handener Nahrstoffe,
e Verbesserung der Humusform, Erhéhung der boden-
biologischen Aktivitat, Beschleunigung des Stoff-
kreislaufes,

Tabelle 1:

Flachenbezeichnung

Abbildung 2: Differenz der Basensattigung zwischen Erstaufnahme (1987-89) und der
Wiederholungsaufnahme (2006-07) fiir einzelne Beobachtungsflachen

¢ \lermehrung lebender Biomasse, Humusaufbau und
e Einbindung in ein waldbauliches Gesamtkonzept.

Kalkung

Die Kalkung wirkt stimulierend auf das Bodenleben,
erhdoht den Regenwurmbesatz, verandert die Boden-
fauna positiv und fuhrt zu einer artenreicheren Boden-
vegetation. Durch Humusumwandlung kann die Aus-
tauschkapazitat erhoht, der Benetzungswiderstand
von Rohhumusdecken vermindert und dadurch der
Wasserhaushalt glnstig beeinflusst werden. Doch
kénnen auch negative Effekte auftreten: Zu rasche
Humusmobilisierung und Nitratauswaschung, Schock-
wirkung auf Bodenleben und Wurzeln durch abrupten
Milieuwechsel (pH-Anstieg).

Bei einer Basensattigung (%BS) im Mineralboden
< 12 % kann im Allgemeinen eine Kalkung mit kohlen-
saurem Magnesium-Kalk zur Aufbasung und fir die
Ankurbelung des Nahrstoffkreislaufs ginstig wirken.
Die notwendigen Aufwandmengen liegen zwischen
2 t - 3 t CaCOg-Aquivalent/na. Waldbauliche MaR-
nahmen sollten gegebenenfalls Uberlegt werden.

Nahrelementvorrate in silikatischen oOsterreichischen Waldboden: Auflagehumus plus Mineralboden (MB) -

Mittelwerte inklusive 5er und 95er Perzentile (in Klammer), mittlere Entziige pro Jahr und mittlere Diingergaben

Auflagehumus + MB Auflagehumus + MIB

Entziige

Element Nur Auflagehumus bis 20 cm bis 80 cm s e Diingergaben
Org. C 26 86 135 — —
[t/ha] (2-67) (30-160) (50-250)
Gesamt-N 1 5 9 ~ 0,004 bis 0,02 ~0,1
[t/hal (0,1-3,0) (2-8) (3-17)
saurelds. P 65 920 3000 ~ 0,02 bis 2 ~ 40
lkg/hal (4-170 (400-2200) (1000-9000)
saurelos. K 90 3700 17000 ~ 2 bis 20 ~ 80
[kg/ha] (7-280) (1000-12000) (2300-55000)
saurelos. Ca 350 2700 10000 ~ 5 bis 300 ~ 600 bis 1000
[kg/hal (30-1200) (260-11000) (600-36000)
saurelos. Mg 150 9000 38000 ~ 0,5 bis 2 ~ 300 bis 500
[kg/hal (7-600) (1000-23000) (9000-110000)
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Pflanzenasche

Aufgrund des hohen Anteils an Ca und Mg in Pflanzen-
aschen sind ahnliche Wirkungen wie bei Kalkungen zu
erwarten. Fur die Aufbringung gelten daher ahnliche
Kriterien. Pflanzenasche kann Uberall dort eingesetzt
werden, wo eine Aufbasung und Erhohung des pH-
Wertes erwlnscht ist.

Im Sinne geschlossener Nahrstoffkreislaufe ist die Riick-
flhrung dieser Aschen mit ihren hohen Gehalten an
Pflanzennahrstoffen auf land- und forstwirtschaftlich
genutzte Flachen grundsatzlich sinnvoll. Dabei ist jedoch
darauf zu achten, dass bestimmte Qualitatskriterien ein-
gehalten werden. In der Arbeitsgruppe Pflanzenaschen
des Fachbeirates fur Bodenfruchtbarkeit und Boden-
schutz im BMLFUW wird gegenwartig an der Neuformu-
lierung eines Leitfadens gearbeitet, der Heizwerkbetrei-
bern, Beratern und Behordenvertretern sowie Land- und
Forstwirten als praktische Entscheidungsgrundlage die-
nen soll. Diese Empfehlung wird Anfang 2010 vorliegen.

il
www.bodenlehrpfad.at

Literatur vom Fachbeirat fiir
Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz

e Diingung im Wald, Teil | (1989)

e Dlingung im Wald, Teil Il (1995)

e \Wald(boden)sanierung (2001)

e Dlngung im Forstgarten (1990)

e Dingung von Energieholzkulturen (1991)

e Sachgerechter Einsatz von Pflanzenaschen im
Wald (1997)

e Empfehlungen fir die sachgerechte Dingung von
Christbaumkulturen (2008)

Dr. Franz Mutsch, Institut fir Walddkologie und Boden, Bundes-
forschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald, Naturgefahren und
Landschaft, Seckendorff-Gudent-Weg 8, 1131 Wien, E-Mail:
franz.mutsch@bfw.gv.at

Fithrungen durch den Waldbodenlehrpfad Taferlklause

Fir Schulen bietet die Forstliche Ausbildungsstatte Ort bei Gmunden
Fihrungen durch den Waldbodenlehrpfad Taferlklause an. Der Lehr-
pfad liegt zwischen Traun- und Attersee am Ful3e des Hollengebirges.

Erklart wird:

¢ \Was ist Boden?

e die Bodenentstehung

e wichtige Bodentypen und deren Erkennung

® Bodenlebewesen

Es kann auch ein Workshop zum Thema Boden mit einfachen Versuchen
zu physikalischen Bodeneigenschaften organisiert werden.

Zielgruppe

e Schiilerinnen und Schler, zehn- bis vierzehnjahrig

e Bei Interesse auch Altersgruppe 3. und 4. Volksschulklasse
e Preis: € 3,- je Schiler und Halbtag

Termine
Ab April (nach Ausaperung) bis Oktober, Dauer: 1 bis 3 Stunden

Kontakt
Forstliche Ausbildungsstatte Ort, 4810 Gmunden, Johann Orth Allee 16
fastort@bfw.gv.at, Tel. 07612/64419-0

www.bodenlehrpfad.at und www.fastort.at




Die Maglichkeit den Standort zu erkennen -

Forstliche Standortskartierung

MICHAEL ENGLISCH

In der forstlichen Planungspraxis ist die Stand-
ortskartierung ein wichtiges Werkzeug. Sie
erfasst die Wuchsbedingungen eines Waldstand-
ortes hinsichtlich Klima, Wasser- und Nahrstoffver-
sorgung — das Standortspotenzial - sowie Gefahr-
dungen, wie zum Beispiel Windwurfgefahr. lhre
Aufgabe ist die Beschreibung, Klassifizierung und
flachenhafte Darstellung der Waldstandorte. Sie
ist eine Naturrauminventur und Grundlage fiir
viele Planungen und Entscheidungen, die den
Wald betreffen.

Die Kernanwendung liegt in der multifunktionalen
Forstwirtschaft auf betrieblicher Ebene: An den
Wuchsbedingungen orientiert, empfiehlt die Stand-
ortskartierung geeignete Bestockungen mit Baum-
arten oder deren Mischungen, die am gegebenen
Standort die besten okologischen und 6konomischen
Erfolgsaussichten haben. Ziel ist damit die nachhaltig
optimale Nutzung der Standortsproduktivitdt bei Mini-
mierung des Bewirtschaftungsaufwandes. Die Stand-
ortskartierung bildet die Schnittstelle zu Forsteinrich-
tung und Waldbauplanung.

Auf Uberbetrieblicher Ebene stehen Informationen zur
Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktion, zur Erhaltung
und Wiederherstellung der Stabilitdt und Leistungs-
kraft von Waldokosystemen, zu \Wasser- und Erho-
lungsmanagement sowie zur forstlichen Raumplanung
und Landschaftsplanung und gegebenenfalls zu Natur-
und Umweltschutz im Vordergrund.

Von der Theorie...

Die Wachstumsfaktoren — das Licht-, Warme-, \Wasser-
und Nahrstoffangebot — kénnen nicht direkt oder nur
mit sehr hohem Aufwand ermittelt werden. Daher
werden Standortsmerkmale, die direkt gemessen wer-
den kénnen oder einfach zu erheben sind, verwendet,
um die Wachstumsfaktoren ,zusammenzusetzen”
(Abbildung 1). So kann beispielsweise das Nahrstoff-
angebot Uber die Aufnahme der geologischen Verhalt-
nisse, der Bodeneigenschaften, der Zusammensetzung
der Bodenvegetation oder die chemische Analyse von
Bodenproben ermittelt werden. Informationen zur
Nutzungsgeschichte eines Standorts geben Hinweise
auf anthropogene Veranderungen des Standorts.
Standorte mit weitgehend &hnlichen Wachstums-
faktoren bzw. Standortsmerkmalen werden zu einer
Standortseinheit zusammengefasst. Unterscheiden
sich die Wuchsbedingungen zwischen einzelnen
Standorten so wesentlich, dass die nattrliche Waldge-
sellschaft oder die Baumartenmischung, die Wuchsre-
lationen zwischen den einzelnen Baumarten, das
Gefahrdungs- bzw. Leistungspotenzial bzw. die wald-
baulichen Mdéglichkeiten anders sind, so werden unter-
schiedliche Standortseinheiten gefasst. Abbildung 2
veranschaulicht am Beispiel eines Okologischen Gra-
dienten (vom frischen, tiefgrindigen Unterhangstand-
ort zum trockenen, seichtgriindigen Oberhangstand-
ort), wie dem Wasserangebot entsprechend unter-
schiedliche Waldgesellschaften ausgebildet sind und
drei Standortseinheiten unterschieden werden.

Lichtangebot

Temperatur
Niederschlag

Vegetation

9

Wasserangebot

Boden
Klima

Geologie

Lage

Vegetation

Warmeangebot

|

Boden

Nahrstoffangebot

Nutzung(sgeschichte)

Abbildung 1: Die Wachstumsfaktoren (griin umrahmt) und ihre wesentlichen Einflussfaktoren
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Fichten-Unterhangstandort

Kiefern-Fichten-Standort

Kiefern-Oberhangstandort

Abbildung 2: Verteilung von Waldgesellschaften und Standortseinheiten entlang eines 6kologischen Gradienten

..zur Durchfiihrung

Die forstliche Standortskartierung umfasst vier Schritte:

e Auswertung der Grundlagen: Wesentliche Grund-
lagen der Standortskartierung sind Klimadaten und
-karten, hier vor allem Niederschlags- und Tempera-
turkarten (30-jahriges Mittel, Extremereignisse), geo-
logische Karten und das digitale Hohenmodell. Diese
ersparen aufwandige Messungen und Erhebungen
der Standortsmerkmale im Gelande. Dazu kommen
Informationen zur regionalen Waldgeschichte, Forst-
einrichtungswerke, Forstinventuren und Einzelun-
tersuchungen (wie Boden- und Vegetationsuntersu-
chungen). Auf Basis dieser Informationen kann die
Verteilung der Flachen fir die standortskundliche
Erhebung im Gelande festgelegt werden. Die oben
genannten Daten und Informationen ermdglichen
es, diese an ,hot spots” oder entlang von Okologi-
schen Gradienten oder Transekten anzulegen und so
mit geringem Aufwand die standortskundliche Band-
breite des Kartierungsgebiets vollstandig abzu-
decken.

¢ Standortserhebung im Gelande: Auf den ausge-
wahlten Flachen werden Standortsaufnahmen
durchgefihrt. Diese umfassen Informationen zur
Lage (wie Seehdhe, Neigung und Exposition), zur
Reliefauspragung, zur Hydrologie, zum Wasserhaus-
halt und zu den geologischen Verhaltnissen. Dazu
kommen die Aufnahme des Bodenprofils und seiner
Merkmale (zum Beispiel Horizontabfolge, Bodenart,
Struktur, Grindigkeit, Grobanteil, Durchwurzelung)
sowie die Diagnose des Bodentyps und der Humus-
form. Weiters werden Bodenproben zur chemischen
Analyse auf die Gehalte von Kohlenstoff, der Haupt-
nahrstoffe und des pH-Wertes gezogen.
Auf der Flache wird auch eine vollstandige Vegetati-
onsaufnahme der Baum-, Strauch-, Kraut- und Moos-
schicht durchgefiuhrt und die Abundanz-/Dominanz
der einzelnen Arten nach der van der Marel-Skala
durchgeflihrt. Erganzt werden die Aufnahmen durch

Winkelzahlproben (Ermittlung der Ertragsklasse der
Hauptbaumarten).

¢ Klassifizierung (Ableitung der Standortseinhei-

ten): Die Erhebungsflachen werden gutachtlich oder
mit mathematischen Methoden entsprechend ihrer
Merkmale (Standortsfaktoren) sortiert und in Stand-
ortseinheiten gegliedert.

¢ Im letzten Arbeitsschritt, der Kartierung, wird die

Standortsgliederung raumlich umgesetzt. Dieser
Schritt findet traditionell im Gelande statt (terrestri-
sche Kartierung), kann aber auch Uber eine Modellie-
rung mittels GIS durchgeflihrt werden (pradiktive
Kartierung).

Abbildung 3: Standortserhebung: Ermittlung der Boden-
grindigkeit mittels Pirckhauer-Bohrer
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1: Seichtgriindiger Serpentin-Rotfdhrenstandort
2: Mittelgriindiger Serpentin-Eichenstandaort
3: Tiefgriindiger sonnseitiger Braunerdestandort auf Orthogneis
4: Mittelgriindiger Kuppen- und Oberhangstandort auf Orthogneis
5: Sehr tiefgriindiger schattseitiger Braunerdestandort auf Orthogneis
m 6 Tiefgriindiger Braunerdestandort auf Amphibolit
7. Linden-Steilhangstandort
8: Feuchter Bach-Eschenstandort
® 9: Nasser Schwarzerlenstandort

Abbildung 4: Beispiel einer Forstlichen Standortskarte (Wald-
wirtschaftsgemeinschaft nordlich von Waidhofen/Thaya)

..und in die Praxis

Die wesentlichen Ergebnisse und Produkte der Stand-
ortskartierung sind die Forstliche Standortskarte
(Abbildung 4), deren MalRstab meist zwischen
1:10.000 und 1:25.000 liegt, und das Standortsoperat.
Der zentrale Teil des Operats ist die Beschreibung der
einzelnen Standortseinheiten mit den wesentlichen
Eigenschaften. Sie weist auf spezifische Moglichkei-
ten und Risken des Standorts hin und legt so die Basis
far die waldbauliche Planung.

Ein Beispiel zu Inhalt und Aufbau einer solchen
Beschreibung findet sich im Infokasten rechts oben
(Waldwirtschaftsgemeinschaft nordlich von Waidho-
fen/Thaya). Die beschriebene Standortseinheit (auf der
Karte dunkelgrin eingefarbt), ein sehr tiefgrindiger
schattseitig gelegener Braunerdestandort auf Ortho-
gneis, zeigt hohe Wichsigkeit. Das Nahrstoffangebot

Standortseinheit 5:
Sehr tiefgriindiger schattseitiger
Braunerdestandort auf Orthogneis

Hohenstufe: submontan

Potentielle Naturliche Waldgesellschaft:
Artenarmer Hainsimsen-Buchenwald

Aktuelle Bestockung: Fichte

Kurzbeschreibung:

Bodentyp: pseudovergleyte Braunerde bis Braunerde-
Pseudogleye

Né&hrstoffhaushalt noch durchschnittlich

Nutzbare Wasserspeicherkapazitat:

(NWSK) 110 I/m2 (mittel bis hoch)

Fichte: EKlygitg 16

Aktuelle Bestockung weitgehend naturfern: Fichte, Kiefer,
Birke; Buche fehlt.

Empfehlungen: Gruppenweises Einbringen tiefwurzelnder
Baumarten (Tanne, Buche, evtl. Esche, BAh (Windwurf)
Regelmalige Durchforstungen zur Erhaltung eines optimalen
h/d-Verhaltnisses (Windwurfrisiko)

Baumarteneignung:

@ Buche, Eiche, Tanne, Bergahorn, Spitzahorn, Vogelbeere,
Birke, Esche

Fichte, Rotfohre, Linde, Douglasie, Larche, Hainbuche,
Feldahorn, Erle

@ Schwarzfohre, Kirsche, Elsbeere

liegt mit ,durchschnittlich” in der Mitte einer finf-
teiligen Bewertungsskala, das \Wasserangebot mit
~mittel bis hoch” in der vierten bis finften Stufe einer
siebenteiligen Bewertungsskala. Die aktuelle Be-
stockung mit Fichte, Kiefer und Birke ist weitgehend
naturfern. Aufgrund der Windwurfgefahrdung am
Standort werden regelméRige Durchforstungen und
das Einbringen von Tiefwurzlern zur Bestandesstabili-
sierung empfohlen. Den Abschluss der Standortsbe-
schreibung bildet eine Bewertung der regional auf-
tretenden Baumarten nach dem Ampelsystem (ge-
eignet; bedingt bis wenig geeignet; nicht geeignet).
Die Forstliche Standortskartierung bietet wichtige
Grundlagen, die Ressource Standort optimal zu nutzen.
Sie liefert etwa auch flir das sehr aktuelle Thema
~nachhaltige Nutzung von Biomasse” wesentliche
Grundlagen — eine lokale Beurteilung sollte sich immer
auf eine Standortserkundung oder —kartierung stitzen.
Aufgrund der digital zur Verfligung stehenden Informa-
tionen kann die Forstliche Standortskartierung heute
mit einem gunstigen Kosten/Nutzen-Verhéltnis realisiert
werden. Die Erstellung dieses forstlichen Fachplans —
ahnlich wie eine Forsteinrichtung — wird durch die Ver-
ordnung zum landlichen Raum geférdert.

Dipl.-Ing. Dr. Michael Englisch, Institut fir Waldokologie und
Boden, Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald,
Naturgefahren und Landschaft, Seckendorff-Gudent-Weg 8,
1131 Wien, E-Mail: michael.englisch@bfw.gv.at
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Bodenbiologie: Regenwurm & Co

SOPHIE ZECHMEISTER-BOLTENSTERN

er Boden ist ein belebter Lebensraum: Pro Hektar

befinden sich bis zu 25 Tonnen Bodenorganis-
men allein im Oberboden (0-30 cm), das entspricht
etwa dem Gewicht von 35 Rindern. Der Boden ist
auBerdem sehr artenreich, die Artenvielfalt im
Boden ist sogar hoher als im oberirdischen Teil des
Waldes.

Im offentlichen Bewusstsein sind Bodenorganismen
nur wenig verankert. Man nimmt vor allem folgende
Bodenorganismen wahr: Die ,Guten” (Nutzlinge wie
Knollchenbakterien oder der Regenwurm) und die
.Bosen” (Schadlinge wie zum Beispiel Wurzel-
pathogene). Hingegen bleibt die Uberwaltigende Mehr-
heit der ,unansehnlichen” Bodenlebewesen im
Verborgenen, da man nur wenig von ihnen weif und
sie deshalb oft fur entbehrlich halt. Trotzdem sind
diese unscheinbaren Wesen sehr zahlreich: So
befinden sich in einem Gramm Waldboden, das
entspricht in etwa einem Teel6ffel Erde, 100 Millionen
Bakterienzellen, 60 km Pilzfaden, 30.000 Einzeller und
1000 Fadenwdirmer. Auf einem Quadratmeter Boden
halten sich zirka 120 Regenwurmer auf.

Jeder Bodenorganismus tibernimmt Aufgaben
All diese Organismen Ubernehmen wichtige Funktionen
im Waldboden. Sie sind verantwortlich flr Streuabbau,
Humusbildung und die Nachlieferung von Nahrstoffen.
Sie sind wichtige Partner in pflanzlichen Symbiosen
und kénnen fir die Kontrolle von Schadlingen verwendet
werden. Aufderdem ist der Boden ein Habitat- und
Genpool, aus dem wichtige Anwendungen fir Medizin
und Biotechnologie geschopft werden. In den letzten
Jahren ist auch die Klimawirkung der Bodenorganismen
ins Rampenlicht gertckt.

Bodenorganismen sind sowohl am Abbau als auch am
Umbau von organischer Substanz beteiligt. Laub- und
Nadelstreu wird von einer Reihe von Bodentieren zer-
kleinert, von Mikroorganismen verdaut und zu Humus
umgebaut. Okosystem-Ingenieure sind Bodenorganis-
men, die die physikalische Struktur des Bodens ver-
andern und damit den Néahrstoff und Energiefluss in
Gang halten. Streuzersetzer zerteilen die verrottende
Streu und verbessern ihre Verfligbarkeit fir Mikroben.
In Mikronahrungsnetzen sorgen mikrobielle Gemein-
schaften und ihre direkten Rauber fur die Nachliefe-
rung von Nahrstoffen im Wasserfilm des Porenraums.

I
A
l—_{|/
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Foto: Christian

~Teufelsmaske”

Bodenmilbe

Partnerschaften mit Pflanzen
Eine wichtige Funktion der Boden-
organismen ist die Partnerschaft in
mutualistischen Symbiosen mit
Pflanzen. Ohne diese Symbiosen
wiirden die Welt und ihre Oko-
systeme nicht so aussehen, wie
sie es heute tut. Da sind beispiels-
weise die Luftstickstofffixierer, die
aus der Landwirtschaft nicht weg
zu denken sind und auch fur die
Entstehung natdrlicher Okosysteme
entscheidend waren. Arbuskulare
Mykorrhizen machen das Wachs-
tum von Orchideen erst maoglich,
aber auch Erikazeen, wie die Heidel-
beere, brauchen sie. Fast alle Pflan-
zen leben in irgendeiner Form der
Symbiose mit Pilzen.

Bei den Baumen sind Ektomykor-
rhizen vorherrschend, wobei viele
bekannte Speisepilze als Partner
dienen. Zu den Ektomykorrhizen
gibt es zahlreiche neue Erkenntnis-
se. Das klassische Verstandnis die-
ser Symbiose ist der Austausch von Energie und Nahr-
stoffen Uber das so genannte Hartig'sche Netz in der
Waurzelrinde. Heute weilR man, dass alle Bdume eines
Waldes unterirdisch Uber Pilze miteinander vernetzt
sind, und so kann zum Beispiel ein alter Baum einem
Schossling Uber die schwierige Anfangsphase des
Wachstums im Schatten des Kronenraums hinweg
helfen, indem er ihm Energie in Form von Zucker
bereit stellt. Vor einigen Jahren hat man so genannte
.Steine fressende” Pilze entdeckt, die feine Rillen in
Quarzkoérnchen brennen kénnen und so den Baumen
ermoglichen, auf sehr nahrstoffarmen Boden wie zum
Beispiel Podsolen zu wachsen. Auch die Kontrolle von
Schéadlingen kann mit Hilfe von Bodenorganismen er-
folgen. Das bekannteste Beispiel ist das Bodenbakterium
Bacillus thuringiensis, das weite Verwendung bei der
Bekampfung von schadlichen Insektenlarven findet.
Dieser Einsatz ist wegen moglicher Nebenwirkungen
auf andere Insekten nicht unumstritten. Im Wiener
Raum erfolgte die Bekampfung des Eichenprozessions-
spinners mit dem Toxin dieses Bodenbakteriums.

Spinne

Fadenwurm

Habitat- und Genpool

Bdden sind ein wichtiger Habitat-
und Genpool. Béden mit hoher Bio-
diversitat sind resilienter gegen
Stérungen, zeigen einen effiziente-
ren Nahrstoffumsatz und sind sta-
biler in ihren Bodenfunktionen. An
sterilen Boden konnte man zeigen,
dass je mehr verschiedene Impf-
kulturen mit Mykorrhizapilzen aus-
gebracht wurden, desto mehr ver-
schiedene Pflanzenarten konnten
sich ansiedeln. Darunter waren vor
allem seltene Arten. Gleichzeitig
steigerte sich die Produktivitat der
Pflanzen. Im Wald sind die Ektomy-
korrhizapilze fur 15 % der Produkti-
on verantwortlich.

Zum Thema Artenvielfalt arbeiten
seit 2001 zahlreiche Boden-
biologen in Osterreich zusammen.
Jeder dieser Wissenschaftler ist
Spezialist fir eine Organismen-
Gruppe. Trotz vieler gesammelter
Daten ist man noch weit davon
entfernt, die gesamte Biodiversitat eines Bodens zu
erfassen. Dies ist auf der ganzen Welt noch nicht
gelungen.

Foto: Foissner

Foto: BFW/MiIasowszky

Im Zuge der Bodenforschung wurden neue
Arten entdeckt

Die Untersuchung der Bodendiversitat fiuhrt aber
immer zu neuen Entdeckungen: So konnte der Erst-
nachweis einer Baldachin-Zwergspinne flr Osterreich
erbracht werden, es wurde eine neue Collembolen-Art
entdeckt. Weiters konnten 32 neue Wimpertierchen-
arten beschrieben werden und es wurde eine Gen-
bank fur hunderte Bakterien-Taxa angelegt. Aus dieser
Genbank kann man neue biotechnologische Leistungen
der Mikroorganismen entwickeln.

Bodenorganismen werden bereits fur die Herstellung
von Camembert, Blauschimmelkdse und Sojasauce
verwendet, ebenso flr das Bleichen von Jeans, flr die
Herstellung von Antibiotika und anderer Medikamente,
die beispielsweise bei Organtransplantationen einge-
setzt werden.
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Bodenatmungsmessung am Standort Achenkirch, Tirol

Boden als wichtiger Klimafaktor

Zuletzt soll noch auf die Klimawirkung von Boden-
organismen hingewiesen werden. Der Treibhauseffekt
ist vor allem durch die Gase Methan, Lachgas und
Kohlendioxid (CO,) verursacht. Er bedingt nicht nur
eine Erwarmung der Erdatmosphéare, sondern fihrt
auch zu vermehrten Turbulenzen, die als Extrem-
wettersituationen zu gravierenden Schaden flhren
kénnen. Boden sind in der Regel Senken fir Treibhaus-
gase, nur nach Stérung oder unter aul3ergewdhnlichen
Umstédnden wird Methan, Lachgas bzw. CO, von
Bodenorganismen vermehrt freigesetzt.

Auch im globalen Kohlenstoffkreislauf spielen Boden
eine wichtige Rolle. Die Bodenatmung setzt weltweit
60 Gigatonnen (Gt) Kohlenstoff als CO, frei. Dem
stehen 1500 Gt Kohlenstoff gegentber, die in Bdoden
gebunden sind. Das ist eine sehr grofse Zahl im Ver-
gleich zu den 7 Gt, die der Mensch pro Jahr durch Ver-
brennungsprozesse produziert. Dennoch wird das im
Boden veratmete CO, meist wieder durch die Photo-
synthese der Pflanzen Uberkompensiert, sodass Wal-
der eine wichtige CO,-Senke darstellen.

FuBbodenheizung fiir den Wald

Was passiert nun, wenn das Klima warmer wird?
Kénnte dies das empfindliche Gleichgewicht zwischen
Bodenatmung und Photosynthese storen? Zu diesem

Zweck haben wir am Standort Achenkirch in Tirol eine
~Fullbodenheizung fir den Wald” installiert. Unsere
Untersuchungen zeigen tatsachlich, dass an diesem
humus- und néhrstoffreichen Standort die Boden-
erwarmung um 4 °C zu einer Steigerung der Boden-
atmung um 40% flhren kann. Das heil3t, es konnte
sich ein positiver Ruckkopplungseffekt der Klima-
erwarmung ergeben. Wir hoffen jedoch, dass dieser
Effekt nach einigen Jahren nachlasst, wenn alle leicht
abbaubaren Substanzen im Boden von den Mikro-
organismen verwertet wurden.

Bei Waldbewirtschaftung an die
unterirdischen Auswirkungen denken
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Boden-
organismen eine weitaus wichtigere Rolle in unserem
Leben spielen, als uns durch ihr verstecktes Dasein
bewusst wird. Dies sollte auch bei der Waldbewirt-
schaftung nicht vergessen werden, da jede Mal3-
nahme, die im Wald gesetzt wird, auch unterirdische
Auswirkungen mit sich bringt.

Univ.-Doz. Dr. Sophie Zechmeister-Boltenstern, Institut fir Wald-
Okologie und Boden, Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum
flr Wald, Naturgefahren und Landschaft, Seckendorff-Gudent-Weg
8, 1131 Wien, E-Mail: sophie.zechmeister@bfw.gv.at
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Die EU-Bodenrahmenrichtlinie -

unnotige Burokratie oder angewandter Bodenschutz?

ANDREAS BAUMGARTEN

In den vergangenen Jahren wurde die Bewusst-
seinsbildung fiir die Ressource Boden auf
europaischer Ebene stark vorangetrieben. Nach
einem ausfiihrlichen Diskussionsprozess in Ex-
pertengruppen und einer offentlichen Konsultation
formulierte die Kommission eine Strategie zum
Bodenschutz in Europa.

Gleichzeitig wurde auch im 7. EU-Forschungsrahmen-
programm ein Schwerpunkt auf Fragen des Boden-
schutzes gelegt. Dabei wurde der Boden als Ressource
den Kompartimenten Wasser und Luft gleichgestellt,
die in Europa ebenfalls Uberregional geregelt sind. Da
Boden im europaischen Recht zwar in einigen Normen
erwahnt wird oder davon betroffen ist, es aber keine
explizite Regelung fir den Bodenschutz gibt, wurde
von der Kommission 2006 ein Entwurf fir eine
Rahmenrichtlinie vorgelegt.

Aus nationaler Sicht ergibt sich das Problem, dass
Boden in Bezug auf die Gesetzgebung einerseits eine
klassische , Querschnittsmaterie” ist, andererseits die
Kompetenzen sehr unterschiedlich verteilt sind.
Wahrend Waldbodden und Boden in Bezug auf Alt-
lasten Bundeskompetenz sind, fallen alle anderen
bodenrelevanten Aktivitdten in den Aufgabenbereich
der Lander. Dies bedingt, dass die gesetzliche Land-
schaft in Osterreich sehr heterogen ist — von sehr
umfangreichen Bodenschutzgesetzen bis hin zum
Fehlen jeglicher Regelung.

Entwicklung der Boden-Rahmenrichtlinie

Der Diskussionsprozess zur Richtlinie startete unter
dem Vorsitz Deutschlands und wurde unter portugiesi-
scher und franzdsischer Prasidentschaft intensiv vor-
angetrieben. Dabei zeigte sich, dass vor allem die sid-
lichen EU-Lander und die neuen Mitgliedsstaaten ein
starkes Interesse an der Rahmenrichtlinie haben. Lan-
der wie Deutschland, in denen bereits eine ausfuhrli-
che Boden-Gesetzgebung existiert, dullerten sich
skeptisch. Auch Osterreich zéhlt auf der Basis eines
Beschlusses der Bundeslanderkonferenz zu den
bezlglich der Richtlinie kritischen Staaten. So war es
aufgrund einer Sperrminoritdt, ausgeldst durch Grol3-
britannien, Deutschland, Frankreich, Niederlande und
Osterreich, bislang nicht maglich, auf Ebene des
Umweltrates eine politische Einigung zu erreichen. Zur
Zeit liegt ein neuer Vorschlag der tschechischen Prasi-
dentschaft vor, die eine Einigung im Ministerrat im
Juni 2009 anstrebt.

Inhaltliche Schwerpunkte

Die europaische Richtlinie soll einen Rahmen fir den
Bodenschutz, eine nachhaltige Bodennutzung sowie
der Bewahrung oder Wiederherstellung der Boden-

L2 4} i P fal o

Boden als Grundlage fiir unterschiedliche Nutzungen

funktionen dienen. Explizit erwahnt sind folgende

Funktionen:

e Pflanzenproduktion

e Filter, Speicher und Transformator von Nahr- und
Schadstoffen

e menschliche Lebensgrundlage

e Biodiversitat

e Kulturgut Boden

e Quelle von Bodenschéatzen

e Kohlenstoffspeicher

e Archiv

Um die Funktionalitat sicherzustellen, ist es erforder-

lich, MalRnahmen im Hinblick auf mdgliche Bodenge-

fahrdungen zu treffen. Hier werden Versiegelung,

Boden degradierende Prozesse und Kontamination

genannt. Eine Bodendegradation ist durch folgende

Vorgdnge gegeben:

e Erosion,

¢ \erlust organischer Substanz,

e Verdichtung,

e \ersalzung,

e Muren und

e \/ersauerung.

Da die Versiegelung stark in Fragen der Raumordnung,

die subsidiar geregelt ist, hineinspielt, ist die diesbe-

zlgliche Vorgabe der Richtlinie relativ knapp gehalten.

Allerdings wird von einigen EU-Staaten immer wieder

der Wunsch gedulert, auch dieses Kapitel intensiver

zu erlautern.

Im Gegensatz dazu ist die Vorgangsweise in Bezug auf

die Degradationsprozesse ausfuhrlich erlautert. Kern-

punkt ist dabei die Ausweisung sogenannter , Priori-

tatsgebiete”, in denen Gefahrdungen ein Ausmaf}

Ubersteigen, das als kritisch einzustufen ist. Fur die

Bewertung des Risikos werden Parameter vorgeschla-

gen, die als Basis fur die Umsetzung herangezogen

werden konnen. Unter Berlicksichtigung dieser Gebie-

te sollen MaRRnahmen festgelegt werden, die zu einer
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Steigerung des Bodenbewusstseins — das Bodenklassenzimmer

Verbesserung der Situation flhren konnen. Dabei kdn-
nen alle auf nationaler Ebene bereits bestehenden
Maflinahmen mit einbezogen werden. Sowohl die
Gebiete als auch die MalBnahmen sind zu publizieren,
alle funf Jahre an die Kommission zu melden und alle
zehn Jahre zu Uberarbeiten. Weiters sind die Staaten
aufgefordert, auch SanktionsmalRnahmen vorzusehen,
sofern bestimmte Vorgaben nicht erflllt werden.

In Bezug auf die Kontamination sind sowohl kontami-
nierte Standorte als auch Standorte mit moglicher Kon-
taminationsgefahr zu erfassen und festzuhalten. Auf-
bauend darauf sind Malinahmenpléne fir die weitere
Vorgangsweise festzulegen.

Mégliche nationale Umsetzung
Wie bereits erwahnt, zahlt Osterreich zu den Staaten,
die der Rahmenrichtlinie eher kritisch gegenUberste-
hen. In zwei Studien des Boden-Netzwerkes b* wur-
den die Problembereiche flr die nationale Umsetzung
angefuhrt. Zum einen ist die Datenverflgbarkeit nicht
fur alle Parameter in ausreichendem Ausmal} gege-
ben. Die Daten der Osterreichischen Bodenkartierung
(1:25000) ermoglichen eine Beurteilung einer Reihe
der geforderten Kriterien fur die Ausweisung von Risi-
kogebieten fur finf Bodengefahrdungen. Einschran-
kend muss allerdings festgestellt werden, dass
e nur landwirtschaftliche Flachen erfasst sind und die
forstliche Standortskartierung und Waldbodenzu-
standsinventur keine flachendeckende Beurteilung
zulassen,
e die Kartierung teilweise bis zu 50 Jahre zurlckliegt,
e erst eine Verschneidung mit anderen Datengrundla-
gen (Finanzbodenschatzung, BORIS, CORINE Land
Cover, INVECQOS) zu einer deutlichen Verbesserung
der Beurteilungsbasis fihren wirde.
e Eine zusatzliche Erhebung von Daten erscheint flr
einige Parameter (z.B. organische Substanz) angezeigt.
Ein weiteres Problem stellen die Ausweisung der Prio-
ritatsgebiete und deren unmittelbarer Bezug zu den
MafRnahmen fir den Bodenschutz dar. Zwar lassen die
letzten Textentwirfe den Mitgliedsstaaten Freiheit in

Bezug auf den zu wahlenden Malfistab, allerdings
erfordert die VerknUpfung von Risiko und MaRnahme
unter Umsténden eine parzellenscharfe Abgrenzung.
Osterreich hat aber derzeit einen flachendeckenden
Ansatz gewahlt, um MalRnahmen zum Bodenschutz zu
implementieren.

BezUglich der Muren gibt es bereits eine ausfihrliche
nationale Regelung, wobei allerdings die Umsetzung
gebietsspezifisch sehr unterschiedlich sein kann.
Ebenfalls ausflihrlich geregelt ist die Problematik von
kontaminierten Standorten. Nach Einschatzung der
nationalen Experten steht der Vorschlag der franzosi-
schen Prasidentschaft weitgehend im Einklang mit
den nationalen Regelungen, in diesem Bereich ware
eine Ubernahme denkbar.

Ausblick

In der weiteren Diskussion wird Osterreich nochmals
auf die Probleme der ausschlieRlichen Verknipfung
von MafRnahmen und Prioritdtsgebieten hinweisen.
Auf nationaler Ebene sind die Frage der Bodenkompe-
tenzen (Bund — Lander), aber auch die Organisation der
Implementierung und des Berichtswesens sowie
abschlief’end natdrlich die Finanzierung als problema-
tisch einzustufen.

Dennoch bringt Osterreich insgesamt sehr gute Voraus-
setzungen fur eine erfolgreiche Umsetzung mit. Die
Optimierung der Datengrundlagen wuirde zu einer Ver-
besserung der Planung des Umgangs mit der endlichen
Ressource Boden flhren, gleichzeitig ist aufgrund des
ausflhrlichen Berichtswesens davon auszugehen, dass
das Bewusstsein fir den Boden in der Offentlichkeit
entsprechend zunimmt. Investitionen in die Umsetzung
der Richtlinie sollten strategisch so eingesetzt werden,
dass ein maximaler Nutzen auf nationaler Ebene erzielt
werden kann. Unter diesen Voraussetzungen koénnte
eine politische Zustimmung maglich sein.

Dr. Andreas Baumgarten, Institut fir Bodengesundheit und Pflan-
zenernahrung, Osterreichische Agentur fir Gesundheit und Er-
nahrungssicherheit, SpargelfeldstraRe 191, 1220 Wien, E-Mail:
andreas.baumgarten@ages.at
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Wie viel Wasser speichert der Waldboden?

Abflussverhalten und Erosion

GERHARD MARKART und BERNHARD KOHL

ine gute Waldausstattung in alpinen Einzugsge-

bieten wird schon seit Jahrhunderten als Ver-
sicherung gegen Naturgefahren angesehen. Viele
Faktoren sind fiir diese Wirkung ausschlaggebend:
Entscheidend sind Interzeption und Transpiration -
70 % des Niederschlages gehen an die Atmosphare
zuritick.

Alpine Walder konnen bei einem einzelnen Nieder-
schlagsereignis je nach Baumartenzusammensetzung
und Dichte des Kronendaches 4 bis 6 mm (= Liter/m?)
Wasser im Kronenraum zurlckhalten (Abbildung 1). Je
geringer der Uberschirmungsgrad, desto mehr sinkt
die Interzeptionsleistung sowohl bei Einzelereignissen
als auch im Jahresschnitt. Haufen sich Ereignisse
hoher Intensitat, ist der Kronenrlckhalt geringer als
zum Beispiel bei Niederschlagen niedriger Intensitat
mit wiederholten Unterbrechungen und Abtrock-
nungsphasen.

Faustregel fiir die Ostalpen

Laubbdume geben Uber die Interzeption etwa 30 %
des Jahresniederschlages, Nadelbaume bis zu 50 %
wieder als Wasserdampf an die Atmosphére zurtck.
Dieser Niederschlag gelangt aufgrund der Interzepti-
onswirkung von Waldbestdnden gar nicht auf den
Boden.

Zudem entnehmen die Baume fur Wachstum und
Nahrstofftransport grofse Mengen an \Wasser aus dem
Boden, das sie Uber aktive Verdunstung (Transpiration)
wieder an die Atmosphare abgeben. Die Menge des
Uber die Nadeln oder Blatter transpirierten Wassers ist
deutlich grofRer - doppelt bis viermal so hoch - wie
etwa von kurzwdichsigen alpinen Rasen.

Abbildung 1: Beregnungsversuch, um die Interzeptionsleistung
eines 25-jahrigen Zirbenbestands zu ermitteln

Foto: BFW/Markart

An einem schonen Sommertag verdunstet beispiels-
weise ein Hektar Buchenwald 50.000 Liter (= 50 m3)
Wasser (Quelle: www.wald-in-not.de/download11/
wildewasser.pdf). Rechnet man Interzeption, Ver-
dunstung durch Nadeln und Blatter sowie die Wasser-
abgabe von Bodenvegetation und Waldboden zu-
sammen, werden etwa 70 % des Niederschlages im
Jahresverlauf wieder an die Atmosphare zurlckge-
geben. Das heildt bei einem Jahresniederschlag von
1.000 mm, wie im mittleren Tiroler Inntal, werden nur
anndhernd 300 mm als Tiefensickerung und zu einem
geringen Teil als Oberflachenabfluss wirksam.

Speicherpotenzial des Waldbodens?

Bei Recherchen zum Speichervermogen von Waldbdden
findet man haufig die Angabe, dass Waldbdden 50 mm
Wasser auf 10 cm Bodenmachtigkeit aufnehmen
kénnen. Das hiefse 50 % des Bodenvolumens stinden
als Speicherraum zur Verfigung. Dieser Wert er-
scheint deutlich zu hoch gegriffen. Warum?

Nun, ein Blick auf Abbildung 2 (Seite 26) zeigt, dass die
Festsubstanz des Bodens 30 - 50 % des Volumens
ausmacht, der Rest ist Porenvolumen. Davon sind
zum Beispiel die Feinporen (Durchmesser < 2 pm = 2
Tausendstel Millimeter) andauernd mit Wasser geflllt,
weil der Unterdruck, mit dem dieses Wasser in den
feinen Kapillaren festgehalten wird, fir die Entnahme
durch Pflanzen einfach zu groR ist. Aus den Mittelpo-
ren (Durchmesser 2 um bis 10 pm) stellen die Pflanzen
Uberwiegend ihre Wasserversorgung sicher, diese
sind bei ausreichender Niederschlagsversorgung des
Standortes zu einem Teil vorverfllt.

Fir die Aufnahme von Niederschlagswasser stehen
also nur Grobporen (10-50 um Durchmesser), Grobst-
poren (> 50 pm Durchmesser) sowie Teile des Mittel-
porenraumes zur Verflgung. Zudem kann ein Boden
meist nicht ganz voll mit Wasser gesattigt sein, grofie
Teile der Poren > 10 ym werden rasch Uber die
Schwerkraft entwassert. Die Konsequenz davon: Der
Raum, in dem Wasser aufgenommen und gespeichert
werden kann, liegt meist deutlich unter den erwahn-
ten 50 mm Wasser auf 10 cm Bodenmachtigkeit.
Englisch (2009 - mundliche Mitteilung) ermittelte mit
einfachen Feldmethoden fir eine 40 cm machtige
Rendzina zirka 50 mm und fir einen 80 cm machtigen
Pseudogley rund 180 mm pflanzenverfligbaren Boden-
wasservorrat. Fir das Abflussverhalten eines Standor-
tes ist weniger der Wasserspeicher, den der Boden
der Pflanze zur Verfligung stellen kann, von Bedeutung
als der zum Zeitpunkt eines Regenereignisses freie
Raum. Fir das Aufnahmevermdgen und die Wasser-
leitfahigkeit ist hauptsachlich der Anteil an Grob- und
Grobstporen entscheidend.
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Abbildung 2: Porenausstattung eines Waldboden (linkes Bild - friiher beweidet, vor 50 Jahren aufgeforstet) und eines Pseudogleys

unter Almweide (rechtes Bild)

Sensible Reaktion auf mechanische
Belastungen

Wie grof$ die Unterschiede in der Qualitat der Poren-
ausstattung zwischen Waldbdden und anderen Nut-
zungsformen (zum Beispiel Weideland) sein kénnen,
verdeutlicht Abbildung 2. Der Feststoffanteil des \Wald-
bodens (Grobanteil, Feinboden, Sand, Schiuff, Ton) ist
geringer, der Boden ist lockerer, insbesondere der
Anteil rasch dranender Poren (Grob- und Grébstporen,
Sekundarporen wie Wurzeln und Tierréhren) ist unter
Wald meist deutlich hoher als in den umgebenden
Freilandbdden. Uber diese Poren kann das \Wasser bei
Starkregen rasch und ungefahrlich in tiefere Boden-
schichten abgeleitet werden.

Auf dem Weideboden in Abbildung 2 (rechtes Bild) zeigt
sich deutlich eine ,Verengung” in 5 bis 10 cm Tiefe.
Durch die Belastung Uber Generationen werden Teile
des Oberbodens verdichtet. Mechanische Belastungen,
etwa durch Beweidung oder Befahren mit schwerem
Gerat, sind haufig so stark, dass bodenlockernde Pro-
zesse, wie Frostgare oder das \Wachsen der Pflanzen im
Frihjahr, in 5 - 10 cm Tiefe nur eine begrenzte Regene-
ration erzielen konnen. Es kommt zur Ausbildung von so
genannten ,Stausohlen”, die Wasserleitfahigkeit des
Oberbodens wird deutlich reduziert.

Im linken Bild sind die Auswirkungen der friiheren
Beweidung anhand des reduzierten Grdbstporenan-
teils in 5 bis 10 cm Tiefe noch gut zu erkennen. Mecha-
nische Belastungen bleiben Jahrzehnte im , hydrologi-
schen Gedéachtnis” der Boden erhalten.

- g ? Fi -
Abbildung 3: Bodenstabilisierende Wirkung durch Baumwurzeln

Fo{o: BFW/Marka‘rt

Geringere Abflussbereitschaft im Wald

Zahlreiche Starkregensimulationen am LfU in Bayern
und des BFW belegen, dass Waldvegetation und alpine
Zwergstraucher Uberwiegend eine geringe Bereitschaft
zur Bildung von Oberflachenabfluss aufweisen. Auf-
grund der rauen Oberflache und des stockwerkartigen
Aufbaus (Baumschicht, Kraut-Zwergstrauchschicht,
Moosschicht, Humusauflage, Mineralboden) wird die
Abflussbildung gehemmt und der Abfluss gebremst.
Daher wird die Hochwasserspitze zum Beispiel bei
Gewitterregen in bewaldeten Einzugsgebieten deutlich
verzdgert und ist im Vergleich zu alpinen Rasenflachen
oder Intensivnutzungsflachen deutlich geringer.

Wald - wichtiger Schutz vor
Massenbewegungen

Baume fixieren mit ihrem Wurzelgeflecht, vergleichbar
mit Armierungen bzw. einfachen temporaren techni-
schen Verbauungsmafinahmen, den Oberboden und
leisten einen wesentlichen Beitrag zur Stabilisierung
von Hangen (Abbildung 3).

Bei Dauerregen, wie im August 2005 in Westoster-
reich, wirken Sekundarporen (Wurzel-, Tierréhren etc.)
als eine Art Uberdruckventil, Gber die das Hangwasser
rasch weitergeleitet wird. Ist das ,, Ventil” Sekundarpo-
ren nicht in ausreichendem Umfang vorhanden - wie
beispielsweise unter waldfreien Flachen, steigt der
Porenwasserdruck deutlich an, die Gefahr der Entste-
hung von Rutschungen ist hoher. Uber die Makroporen
und den Zwischenabfluss wird im Wald das Wasser
natlUrlich rascher dem Vorfluter zugeflhrt als auf
Standorten mit geringerer Makroporenausstattung.
Die Quadratur des Kreises - den Hang fixieren und
Wasser im Bodenkorper speichern - ist auch fir Wald-
bestande nur eingeschrankt maoglich.

Waldvegetation schitzt den Standort, auf dem sie steht,
und unterliegende Bereiche. Sie ist jedoch nur in be-
grenztem Umfang in der Lage, Oberflachen- und Hang-
wasser aus hoher liegenden, waldfreien Bereichen
schadlos aufzunehmen. Haufig wird Erosion im Waldbe-
reich gerade durch Abflusskonzentration als Folge
falscher Bewirtschaftungsmafinahmen der Uberlieger
ausgelost.

Dipl.-Ing. Dr. Gerhard Markart, Mag. Bernhard Kohl, Institut fur
Naturgefahren und Waldgrenzregionen, Bundesforschungs- und
Ausbildungszentrum fir Wald, Naturgefahren und Landschaft,
Rennweg 1, 6020 Innsbruck, E-Mail: gerhard.markart@uibk.ac.at
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Der Waldbodenlehrpfad Taferlklause

EDWIN HERZBERGER und VWOLFGANG JIRIKOWSKI

m Mai 2008 wurde der Waldbodenlehrpfad Taferl-

klause im Lehrforst der Forstlichen Aus-
bildungsstatte Ort erdffnet. Initilert und erstellt
wurde er vom BFW, geférdert vom Land
Oberosterreich sowie unterstiitzt vom Oster-
reichischen Forstverein und der Osterreichischen
Bundesforste AG als Grundbesitzer. Der knapp flinf
Kilometer lange Lehrpfad soll Interesse und Sensi-
tivitat fir den Boden wecken und dem Boden auch
in der forstlichen Ausbildung ein hoheres Gewicht
verleihen.

Lage zwischen Kalk und Flyschzone

Der Ausgangspunkt des Lehrpfades liegt beim Taferl-
klaussee, an der Verbindungsstral3e zwischen Traun-
und Attersee. Hier am Nordabfall des Hollengebirges,
bei Jahresniederschldagen um 1700 mm, dominiert in
den natlrlichen Waldgesellschaften die Buche
gemeinsam mit der Tanne. Beide Baumarten sind —
bedingt durch die lange Nutzung der Walder fir
Salinenholz — im heutigen Waldbild gegenlber der
Fichte unterreprasentiert. Die grofse Standortsvielfalt

Traunstein

in der Umgebung ist dadurch bedingt, dass hier Kalk-
und Flyschzone aufeinander treffen und die Eiszeiten
die Landschaft noch weiter Uberpragt haben.

Bodenprofile und interessante
Zwischenstationen

Sieben Bodenprofile und Waldstandorte werden auf
Schautafeln erlautert. Weitere Poster entlang des
Weges prasentieren Wissenswertes zum Boden. Fur
Interaktivitdt sorgen Frage- und Antworttafeln sowie
eine Station zur eigenhdndigen Bestimmung der
Bodenart.

Die Kalkseite - Rendzinen und Braunlehme
Der Waldbodenlehrpfad wird durch zwei Wege
erschlossen, deren sudlicher als Rundweg durch Kalk-
standorte flhrt.

Der heutige See liegt eingebettet in die eiszeitlichen
Moranen des lokalen Aurachkargletschers. Hier haben
sich relativ feinkornreiche Kalklehm-Rendzinen mit
ausgeglichenem Wasserhaushalt gebildet. Sudlich
vom See liegt ein méachtiger Schwemmkegel, der im
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___Nordliche Kalkalpen

»

Blick auf ein geologisch faszinierendes Gebiet: Flyschzone grenzt an die Nérdlichen Kalkalpen und ein Gletscher hat das Becken
des Taferlklaussee geformt
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Zuge der nacheiszeitlichen Gletscherschmelze abge-
lagert wurde. Die Rendzinen haben geringe Wasser-
haltefahigkeit, der Humus ist flr die Baumversorgung
von erhohter Bedeutung

Das Hochmoor -

viel Wasser und wenig Nahrstoffe

Benachbart zum Taferlklaussee hat sich ein kleines,
von Latschen bewachsenes Hochmoor gebildet. Die
wenigen Moorspezialisten unter den Pflanzen sind fur
ihre Nahrstoffversorgung auf Eintrage aus der Luft
angewiesen. Das Moor steht unter Naturschutz und
darf nicht betreten werden, eine Schautafel zeigt inter-
essante Aspekte dieses Standortes.

Die Flyschseite —

Braunerden und Pseudogleye

Der nordliche Ast des Lehrpfades flhrt entlang einer
ForststraRe in die Flyschzone. Gesteine der Zement-
mergelserie bilden hier das Ausgangsmaterial flr die
Bodenbildung. Die feinkornigen, bindigen Boden neigen
zu Wasserstau. Je nach topographischer Lage und Aus-
gangsmaterial finden sich demnach vor allem Braun-

Jfr'f |

erden und - bei Wasserstau - Pseudogleye. Trotz des
karbonathaltigen Ausgangsgesteins sind die Boden tief-
gehend entkalkt und neigen zur Versauerung.

Homepage und DVD

Unter www.bodenlehrpfad.at kénnen Informationen
zu Anreise, Bodenprofilen und weiteren Boden-
themen abgefragt werden. Eine am BFW gegen
Kostenersatz erhéltliche interaktive DVD ladt zu einem
virtuellen Ausflug am Computer oder Fernseher ein.
Auf Anfrage bieten das Institut fur Waldokologie und
Boden des BFW und die Forstliche Ausbildungsstatte
Ort Fihrungen im Lehrforst an (siehe Infokasten Seite
16) oder stellen die Informationen schriftlich in Form
einer kleinen Broschure zur Verfligung.

Dipl.-Ing. Edwin Herzberger, Institut fir Waldokologie und Boden,
Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald, Natur-
gefahren und Landschaft, Seckendorff-Gudent-Weg 8, 1131 Wien,
edwin.herzberger@bfw.gv.at

Dr. Wolfgang Jirikowski, Forstliche Ausbildungsstétte Ort, Johann-
Orth-Allee 16, 4815 Gmunden, E-Mail: fastort@bfw.gv.at

www.bodenlehrpfad.at

Tauchen Sie ein in die virtuelle Welt des “Bodenlehrpfades Taferlklause”.
Bewegen Sie sich mit Hilfe von Navigationspfeilen durch die foto-
realistische Landschaft. Entdecken Sie interessante Gegebenheiten
entlang des Weges. Besuchen Sie die einzelnen Bodenprofile und lernen
Sie Wissenswertes liber den Boden. Profilbeschreibungen werden leicht
verstandlich erklart und Besonderheiten der einzelnen Standorte dar-
gelegt.

e | eicht zu bedienende Motion-MenUs kombiniert mit Hintergrundmusik.

e |nteraktive Menus, in denen spielend durch den virtuellen Bodenlehrpfad
navigiert werden kann, begleitet von standortsabhdngigen Hintergrundge-
rauschen. Entscheiden Sie selbst, welchen Weg Sie nehmen!

e Hauptmenu flr jedes Bodenprofil. Profilbeschreibung und Besonderheiten
konnen leicht abgerufen werden. Den Boden hautnah erleben!

e Eindrucksvolle und lehrreiche Videos Uber besondere Gegebenheiten rund
um den Bodenlehrpfad. Lernen Sie die Natur kennen!

Bestellung: BFW - Bibliothek; E-Mail: bibliothek@bfw.gv.at
Tel.: +43 1 87838 1216
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