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Wie konnen Walder nachhaltig genutzt werden, ohne emp-
findliche Béden langfristig zu schadigen? Diese Frage stand
im Zentrum des HoBo-Projekts, das die Auswirkungen
unterschiedlicher Holzerntetechnologien auf verdichtungs-
anfilligen Boden untersuchte. Das Projektteam von HoBo
(Sicherung der Bodenfunktionen von Waldokosystemen
durch standortsgerechte Holzernte) analysierte Holzernte-
mafdnahmen der letzten 20 Jahre, einschliefdlich kontrollier-
ter Nutzungen, um praxisnahe Empfehlungen zu entwickeln.
Der Fokus lag auf den Folgen von Bodenverdichtung fiir Was-
serhaushalt, Bodenleben sowie Treibhausgasemissionen.

* Bodenschaden durch Holzernte wirken tiber lange Zeit-
raume und lassen sich nur schwer riickgangig machen

» Nachhaltige Waldbewirtschaftung erfordert strategische
Planung von Erntezeitfenstern, ein dauerhaft festgelegtes
Riickewegenetz und angepasste Technik.

» Grofsere Gassenabstande konnen Bodenschaden begrenzen.
Unter schwierigen Bedingungen ist motormanuelle Fallung
und Seilriickung einer vollmechanisierten Ernte vorzuziehen.

¢ Zielkonflikte zwischen Bodenschutz, Sicherheit, Kosten
und Leistung miissen miteinander abgewogen werden, um
o6kologische Bodenfunktionen wie Wasserspeicherung und
Kohlenstoftbindung zu erhalten.

* Konsortium: BOKU University, BFW, OBf

Die Ergebnisse verdeutlichen: Ein dauerhaftes Riickewege-
netz, Erntezeitpunkt und -system sind entscheidend fiir den
Bodenschutz. Unter schwierigen Bedingungen ist motorma-
nuelle Fallung und Seilriickung einer vollmechanisierten
Ernte vorzuziehen.

Waldbéden reagieren sehr empfindlich auf Befahrung, be-
sonders wenn sie feucht oder nicht gefroren sind - Bedingun-
gen, die durch den Klimawandel im Winter haufiger auftreten.

Auf einer Versuchsflache im Flysch-Wienerwald verglichen die
Forscher:innen drei Holzerntesysteme:

(I). Harvester und Forwarder (H-),

(II). Harvester und Forwarder mit Bandern (H+), sowie

(111). motormanuelles Fallen und Seilgerat (MC) (Abb. 1).

Harvester und Forwarder wurden mit einer Traktions-
hilfswinde unterstiitzt. Die Harvesterleistung lag bei
68,4 Efm/PSH,, die des Forwarders bei 18,9 Efm/PSH,.
PSH, steht fiir die produktiven Systemstunden inklusive
kurzer Unterbrechungen bis zu 15 Minuten. Deutlich gerin-
ger war die Produktivitit bei motormanueller Fallung und
Seilbringung (9,7 bzw. 16,1 Efm/PSH,;). Dabei traten hier -
teilweise durch andere Faktoren bedingt - deutlich geringe-
re Bestandsschaden auf als bei Vollmechanisierung.

Langfristige Veranderung der Bodenstruktur

Die Versuche im Wienerwald zeigen gravierende Bodenver-
dichtung in Rickegassen. Die Variante mit Bandern (H+) beein-
flusst die Lagerungsdichte und gesattigte hydraulische Leitfa-
higkeit im Oberboden etwas weniger stark. Ab etwa 15 cm
Tiefe gleichen sich die Unterschiede zwischen H+ und H-
jedoch an (Abb. 2). Auf einer Versuchsflache in der Molasse-
Zone lief$ sich der Verdichtungseffekt durch Holzernte wah-
rend einer markanten Trockenperiode deutlich verringern.

Bei nassen Bedingungen verringert der Einsatz eines Seilge-
rats die negativen Effekte noch starker: Verdichtung tritt dort
fast ausschliefSlich im Oberboden auf, wihrend tiefere Hori-
zonte weitgehend unversehrt blieben (Abb. 2). Der Schutz der
tieferen Bodenschichten ist entscheidend, da ihre Regenera-
tion sehr langsam verlauft. Nach 18 Jahren waren in Riickegas-
sen nur die oberen 10 cm vollstandig erholt, darunter hatte
sich die Struktur nur zu ca. 50 % regeneriert (Abb. 3).

Der Verlust an Makroporen, die fiir die Durchliiftung und den
Wasserhaushalt des Bodens entscheidend sind, hat erhebli-
che Folgen. In Starkregenexperimenten (100 mm/h) nahmen
ungestorter Waldboden sowie Flachen auf Seiltrassen das
gesamte Wasser auf. Auf Riickegassen hingegen flossen 56 %
(H-) bzw. 66 % (H+) des Niederschlags oberflachlich ab. Selbst
20 Jahren nach Befahrung betrug der Oberflachenabfluss
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noch 23 %. Dadurch sinkt der Wasserriickhalt. Gleichzeitig
entsteht Staunasse in den Riickegassen - mit negativen Aus-
wirkungen auf den Lebensraum Boden.

Wourzeln und Regenwiirmer

In Riickegassen (Erntesystem H-) wurden im Jahr nach der
Befahrung bis zu 61 % weniger Feinwurzeln festgestellt. Auch
Regenwiirmer fehlten dort nahezu vollstandig. Mit Bandern
waren die Effekte zwar schwacher, aber weiterhin deutlich
sichtbar, wihrend die Seilriickung die geringsten Beeintrach-
tigungen zeigte. Langfristig tritt eine Teil-Regeneration ein:
In 18 Jahre alten Riickegassen war in den oberen 10 cm eine
deutliche Erholung des Bodenlebens erkennbar. Die Feinwur-
zelbiomasse hatte sich weitgehend erholt, und Regenwiirmer
waren hier sogar zahlreicher als auf ungestorten Flachen.
Lediglich tief grabende erwachsene Regenwiirmer blieben
reduziert, und auch die Wurzelbiomasse in tieferen Schichten
erreichte nicht das Niveau ungestorter Boden. Dies bestatigt,
was die Bodenstruktur zeigt: In den oberen Bodenschichten
bildet sich eine biologisch aktive Zone, die jedoch weiterhin
durch die tieferliegende Verdichtung beeinflusst wird.

Treibhausgase und Mikroorganismen

Die physikalischen Veranderungen des Bodens beeinflussen
die Lebensbedingungen fiir Mikroorganismen. Die Holzernte
verandert zwei zentrale SteuergrofSen: die Verfiigbarkeit orga-
nischen Materials und die Sauerstoffversorgung iiber Poren. In
Riickegassen ohne Bander sinken die CO,-Emissionen nach der
Ernte, was auf den Verlust an organischem Material hinweist
(Abb. 2). Mit Bandern wird organisches Material stirker zer-
kleinert und eingearbeitet, was langfristig zu héheren CO,-
Emissionen fithrt. Gleichzeitig treten dort ahnlich viele

Mikroorganismen wie in ungestorten Bestanden auf, was die
Erholung der H+ Riickegassen begiinstigen konnte.

Normalerweise sind Waldbdden eine Methansenke. In
Rickegassen schwacht Sauerstoffmangel diesen Effekt je-
doch ab oder kehrt ihn sogar um. Am starksten zeigt sich
dies in Riickegassen mit Bandern, gefolgt von solchen ohne
Bander und schliefslich den Seiltrassen. Die Lachgas-Emis-
sionen steigen langfristig und deutlich an und erreichen teil-
weise das Niveau von gediingten Ackerflachen.

Fazit

Die Ergebnisse des HoBo-Projekts zeigen deutlich: Boden-
schaden durch Holzernte wirken langfristig und lassen sich
schwer riickgangig machen. Doch es gibt technische und
organisatorische Mdglichkeiten, sie zu begrenzen. Nachhalti-
ge Waldbewirtschaftung erfordert daher eine vorausschau-
ende Planung der Erntezeitfenster (Trockenperioden oder
gefrorener Boden), des Riickewegenetzes (dauerhaft {iber
Umtriebszeiten hinweg festgelegt) sowie der Technik (grofe-
re Gassenabstiande mit seitlichen Zufallen, vermehrter Ein-
satz von Seilgeraten). Dabei miissen Zielkonflikte zwischen
Sicherheit, Leistung und Kosten im Vergleich zum Boden-
schutz abgewogen werden. So bleiben zentrale 6kologische
Funktionen wie Wasserspeicherung, Nahrstoffkreislaufe und
Kohlenstoffbindung erhalten - und die Walder widerstehen
den Herausforderungen des Klimawandels. Dabei miissen
Zielkonflikte zwischen Bodenschutz, Sicherheit, Kosten und
Leistung miteinander abgewogen werden

Weitere Informationen

https://drive.boku.ac.at/d/f6alfd3bb4924e4eb82a
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Abb. 1: Die auf den Versuchsflichen im Wienerwald eingesetzten Holzerntesysteme
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Abb. 2: Der Effekt der Holzernte auf (a) gesdttigte hydraulische Leitfdahigkeit (Ksat), (b) Lagerungsdichte (LD) und (c) Treibhausgase. C bezeichnet
Kontrolle, H+ Harvester und Forwarder mit Bandern, H- Harvester und Forwarder ohne Binder, MC motormanuelles Fillen und Seilgerct.

Kurz nach Befahrung 18 Jahre danach Unbefahren

5cm

15cm : :
[ 558 & s

Abb. 3: CT-Scans von Bodenproben zeigen die langsame Erholung der Bodenstruktur nach Befahrung. Poren erscheinen schwarz/dunkelgrau, etwas heller
ist organisches Material abgebildet. Dominiert werden die Bilder von Bodenmatrix, die in einem mittleren grau erscheint. Gestein ist aufgrund der héhe-
ren Dichte hellgrau.
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