Wald & Mehr

Ohne Humus geht’s bergab

Alpenhumus ist ein bestimmender Faktor
fur die Vitalitat der Bergwalder im Kalkalpin

In naturnahen Bergwaldern der Kalkalpen dominie-

ren machtige Moder- und Tangelhumusauflagen. Diese
Formen von Auflagehumus tragen erheblich zur Was-
serspeicherfihigkeit des Bergwaldes, zur Nahrstoff-
verfiigbarkeit und letztendlich zur Vitalitdt und Stabi-
litdit der Bergwaldokosysteme bei. Gerade mit Blick auf
den Klimawandel gilt es, die 6kologischen Eigenschaf-
ten der Humusauflage durch eine optimale »Humus-
wirtschaft« zu sichern und zu verbessern.

42 = LWF aktuell 412016

1 Der Tangelhumus ist eine typische
Humusform in den Kalkalpen. Das Bild
zeigt ein michtiges Humuspaket un-
ter Bergmischwald. Foto:R. Baier

Im Kalkalpin kommen ausschlieflich
geologisch junge, haufig flachgriindige
und nihrstoffarme Boden vor. Altere Bo-
denbildungen der Interglazialzeiten sind
durch den Gletscherschurf der letzten Eis-
zeit verloren gegangen. Mit dem Riickzug
der Gletscher musste deshalb die Boden-
bildung mit einer Mineralboden- und Hu-
musanreicherung neu beginnen.

Humusbildung

Nach Thiele (1978) kann man sich die Bil-
dung der Humusauflagen auf Fels oder
jungen Schotterablagerungen folgender-
mallen vorstellen: In einer Sukzessionsab-
folge von Rasen- {iber Latschengebiisch-
stadien kommt es zu einem Aufwachsen
der organischen Substanz. Damit verbes-
sern sich nach und nach die Nahrstoffver-
fiigbarkeit und die Wasserspeicherkapazi-
tat, so dass sich in einer weiteren Sukzes-
sionsphase Klimaxbaumarten wie Fichte,
Tanne, Buche und Bergahorn ansiedeln
konnen.

Dieser Humusaufbau bis hin zum Wald
kann durchaus 1.000 Jahre und mehr be-
notigen. Im intakten Bergmischwald mit
ungestorter Verjiingungsdynamik bleibt
der Auflagehumus schlieRlich auf Dauer
geschiitzt und kann ein sehr hohes Alter
erreichen. Mittels *C-Analysen bestimmte
beispielsweise Weber (1999) fiir ein 74 cm
umfassendes Humusprofil auf Raibler Do-
lomit unter Alpenrosen-Latschengebiisch
(Rhododendro-Pinetum mughi)in 1.700 m
ii. NN den beachtlichen Bildungszeitraum
von 5.800 Jahren. In diesen maéchtigen
Humusauflagen fehlen anaerobe Bedin-
gungen (wie z.B. in Mooren), die den Hu-
mus vor Abbau schiitzen. Bis heute ist
ungeklart, welche anderen Prozesse zu
dieser hohen Auflagehumusanreicherung
und dem hohen Alter fithren. Vermutlich
spielen hier mikrobiologische Vorgange
(Einfluss von Mykorrhizapilzen), bioche-
mische Mechanismen (Veranderungen in
der Strukturchemie) und die besonderen
klimatischen Bedingungen der Gebirgs-
standorte eine Rolle.



2 Vitaler Bergmisch-
wald auf michtigem
Kalk-Alpenhumus (li.)
und unmittelbar be-
nachbarter, abster-
bender Fichtenbestand
mit geringmachtiger
Humusauflage (re.)
in der Langenau bei
Kreuth Fotos: R. Baier

Humusschwund

Die Waélder der Bayerischen Alpen und
deren Humusvorrédte wurden bis zum be-
ginnenden 16. Jahrhundert nur punktuell
(Almen) vom Menschen {iberpréagt. Die
dann folgenden industriellen Holznutzun-
gen, vor allem im Zusammenhang mit Sa-
linen und Hiittenwerken, in Verbindung
mit einer zu geringen Waldverjlingung
wegen {iberhohter Schalenwildbestande
(beginnend in den Hofjagdgebieten), fiihr-
ten vielerorts zu einem Humusschwund.
Um das Ausmal} eines solchen Humus-
schwundes zu quantifizieren, wurden vier
naturnahe Bergmischwélder auf Haupt-
dolomit und vier angrenzende, 55 bis 110
Jahre alte, nachweislich aus Kahlschlag
hervorgegangene und heute abgéngige
Fichtenreinbestdande in der Langenau bei
Kreuth und in der Kloo-Aschau bei Bay-
rischzell untersucht (Abbildung 2).

Bei vergleichbaren Standortsbedingun-
gen (Hauptdolomit, Siidexposition) ergab
sich folgendes Bild (Abbildung 3): Die vier
Bergmischwaélder hatten hohe Auflagehu-
musvorriate von 85-142 t/ha. In den vier

3 Humusvorrate in den
vier naturnahen Berg-
mischwildern (BMW)

im Vergleich zu den vier
angrenzenden Fichten-
bestinden (Fi)
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verlichteten Fichtenbestdnden nahmen
die Auflagehumusvorréate dramatisch auf
nur noch 5-14 t/ha ab, was in der Kloo-
Aschau einem mittleren Riickgang um
88% und in der Langenau einem Riick-
gang um 95% entsprach. Im Gegensatz
zum sehr langsamen Humusaufbau kon-
nen innerhalb weniger Jahre der Humus-
freilage (z. B. wegen einer fehlenden Wald-
verjlingung und/oder einer zu geringen
Deckung mit einer schiitzenden Schlag-
flora nach Sturmwurf oder Borkenkafer-
kalamitat) bis zu 75% des Auflagehumus
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verloren gehen (Gottlein et al. 2014). Die
zum Teil iiber Jahrtausende aufgebaute
und im Wald erhaltene Humussauflage re-
agiert also besonders stark und langanhal-
tend auf Auflichtung oder gar Rdumung
des Waldbestands. So zeigen Ergebnisse
von Prietzel und Christophel (2014), dass
in den historisch intensiv als Salinen- und
Hiittenwalder genutzten Bereichen im
oOstlichen Oberbayern noch heute geringe-
re Humusvorrite vorkommen, als in den
weniger genutzten, ehemals klosterlichen
Waldern in Westoberbayern.
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Hochwasserschutz:

Alpenhumus als Wasserspeicher

Die hohe Bedeutung der Humusauflage
fiir die Wasserspeicherfiahigkeit kann an-
schaulich anhand des bereits vorgestell-
ten Vergleichs der vitalen Bergmischwal-
der mit den absterbenden Fichten auf
Kahlschlagsfldchen gezeigt werden (Wiln-
hammer et al. 2011): Im Bergmischwald
errechnet sich auf Grundlage bodenkund-
licher Kennwerte ein maximales Wasser-
speichervermogen (Auflagehumus, Mine-
ralboden und Totholz) von 172 I/m2 (Ab-
bildung 4). In den degradierten Fichten-
reinbestdnden ergab sich eine mittlere
Reduktion des Speichervermogens um
47% in der Kloo-Aschau und um 65 % in
der Langenau, was einer Reduktion von
mehr als 90 1/m? entspricht. Diese Re-
duktion der Wasserspeicherkapazitat ist
nahezu ausschlielllich auf den geringe-
ren Auflagehumus zuriickzufiihren. Mit
dem Humusschwund wird nicht nur eine
wichtige Schutzfunktion des Bergwaldes
- namlich der Schutz vor Hochwasser —
deutlich verringert. Mit dem Verlust an
Kalk-Alpenhumus nimmt auch die Wiich-
sigkeit der Wélder ab und steigt deren An-
falligkeit bei Trockenperioden.

Kalk-Alpenhumus als Nahrstoffdepot

Bei den Baumarten Fichte, Buche und
Tanne tritt in den Alpen héaufig eine Un-
terversorgung mit Stickstoff (N) und
Phosphor (P), zum Teil mit Kalium (K),
Eisen (Fe) und Mangan (Mn) auf (Gott-
lein et al. 2014). In der sauren organi-
schen Auflage sind diese Nahrelemen-
te zum einen gespeichert, zum anderen
fiir die Baume gut verfiigbar (Baier et al.
2006). So stellte v. Leiningen bereits 1909
fest, dass »Alpenhumus auch auf meter-
dicken Schichten schone Waldbestande
aller Art zu tragen (vermag), welche hau-
fig aus ihm alleine ihre Nahrstoffe schop-
fen«. Im Vergleich zu méachtigen Humus-
auflagen auf Silikaten, die als inaktiv
und ungiinstig beschrieben werden, ist
der méchtige Kalk-Alpenhumus als giins-
tig zu bewerten. Der Mineralboden spielt
bei den Néhrstoffvorraten, mit Ausnahme
von Calcium (Ca) und Magnesium (Mg),
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4 Wasserspeicherfahig-
keit in den vier naturnahen
Bergmischwildern (BMW)
im Vergleich zu den vier
angrenzenden Fichten-
bestinden (Fi)
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nur eine sehr untergeordnete Rolle. Abbil-
dung 5 zeigt fiir das Nahrelement Kalium
dessen Verteilung in Bestand, Auflagehu-
mus und Boden. Im intakten Bergmisch-
wald befinden sich 49-68 % der gesamten
Kaliumvorréte im Bestand, im degradier-
ten Fichtenwald ist es mit 35-50% eben-
falls ein erheblicher Anteil. Im Vergleich
hierzu ist der Unterschied der Vorréte im
Humus in der Langenau eklatant, wo in
den Fichtenbestdnden nur noch 6% der
leicht verfiigbaren Vorrate im Auflagehu-
mus zu finden sind. Insgesamt weisen die
absterbenden, aus Kahlschlag hervorge-
gangenen Fichtenbestdnde nur noch 40-
579% der urspriinglichen Kaliummengen
auf. Diese sind mit dem Kahlschlag {iber
den Biomassenexport und iiber den Hu-
musschwund vor Jahrzehnten aus dem
Waldokosystem verloren gegangen und
bis heute nicht nachgeliefert worden. Hu-
musschwund und erntebedingter N&hr-
stoffexport fiihren daher zu einer echten
Degradation der Standorte. Ehemals ge-
schlossene Bergwiélder haben sich so zu
Schutzwaldsanierungsflachen entwickelt.
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Optimale »Humuswirtschaft«

Die Folgen des Humusschwundes sind be-
reits seit iber 150 Jahre bekannt (Sendter
1854). Wie sieht jedoch die optimale »Hu-
muswirtschaft« im Kalkalpin heute aus?
Vegetations- und bodenkundliche Arbei-
ten zeigen, dass der Humusschwund auf
Bergmischwaldstandorten reversibel ist
und die Waldverjiingung bzw. die neu
einsetzenden Sukzessionsstadien {iber
viele Jahrzehnte und Jahrhunderte den
Humusaufbau und die Bodenverbesse-
rung fordern (Holzel 1996; Prietzel und
Ammer 2008). Mit der sich etablierenden
Waldverjlingung setzt eine ganze Kaska-
de positiver Effekte mit Riickkopplungen
ein: Es baut sich Kalk-Alpenhumus auf,
damit verbessern sich Wasserspeicherfa-
higkeit und Nahrstoffverfiigbarkeit. Dies
wirkt positiv auf die Waldverjiingung
zurlick. Mit der dichter werdenden Ver-
jiingung nimmt schlieflich das Schnee-
gleiten ab, was wiederum zusétzlich die
Humusanreicherung begiinstigt. Auf be-
reits degradierten, ehemaligen Bergmisch-
waldstandorten - das sind typische Ver-
héltnisse vieler heutiger Schutzwaldsanie-
rungsflichen - wirkt der Humusaufbau
als Kohlenstoffsenke. Er verbessert den
Hochwasserschutz und er senkt die Anfal-
ligkeit der Wélder gegeniiber Trockenpe-
rioden im Klimawandel. Zum Schutz des
Kalk-Alpenhumus in noch weitgehend
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ringmichtige Humusauflage des Fichtenreinbe-
stands in der Langenau; optimale »Humuswirt-
schaft« kann den Humusabbau stoppen und einen
Humusaufbau einleiten. Foto: R. Baier
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intakten Bergwaldern sollte moglichst
einzelstammweise eingegriffen werden
(Christophel et al. 2016) und nach Kala-
mitaten sollten (moglichst hohe) Biomas-
se- bzw. Totholzvorrdte belassen werden.
Bei ausbleibender Verjlingung sollte nach
Kalamitaten in Wirtschaftswaldern mog-
lichst schnell gepflanzt werden. Entschei-
dend ist auch eine ungestorte Entwick-
lung der Schlagflora. Waldverjlingung
und Schlagflora konnen freiwerdende
Nahrstoffe nutzen, in der Biomasse zwi-
schenspeichern und so in der Flache si-
chern. Zusatzlich wirkt die Beschattung
dem Humusschwund entgegen (Goéttlein
et al. 2014). Der Humusaufbau ist schliel3-
lich ein wichtiger Teilaspekt bei der Riick-
fiihrung der Walder zu mehr Naturnéihe.
Uber die Verbesserung der Schutzwald-
leistung »Hochwasserschutz« ist die-
ser von hoher Bedeutung fiir die Gesell-
schaft. Dies gilt umso mehr, da sich der-
zeit ein schleichender, vom Klimawandel
angetriebener Humusschwund in kalkal-
pinen Bergwéldern abzeichnet (Prietzel et
al. 2016; Gangkofner und Goéttlein 2014).
Der Schliissel fiir den Humusschutz liegt,
wie soll es anders sein, in der Sicherung
einer intakten Waldverjiingung und einer
ungestorten Entwicklungsfiahigkeit von
Bodenvegetation und Schlagflora durch
eine konsequente Anpassung der Schalen-
wildbesténde.
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Die Humusbeschaffenheit ist ein entscheidender
Faktor fur die Vitalitdt der Gebirgswalder. Naturnah
bewirtschaftete Walder mit intakter Humusauflage
weisen deutlich glinstigere 6kologische Eigen-
schaften (Nahrstoffspeicher, Wasserspeicher) auf
als unmittelbar benachbarte Fichtenreinbestdande
mit Humusschwund. Naturferne Waldwirtschaft,
vor allem Phasen ohne Waldverjiingung sind ein
bedeutender Grund fiir einen kritischen Humus-
schwund. Mit geeigneten MaBnahmen kann der
Humusabbau aufgehalten und mittels einer opti-
malen »Humuswirtschaft« eine Regeneration ein-
geleitet werden.
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