Wissenschaft und Forschung

Hochlagenbegrinung

mit Alpinsaatgut und organischen Dingern

Die Problematik der Hochlagenbegriinung ist daraus ersichtlich, daf3 bis vor we-
nigen Jahren kaum dauerhafte Begriinungen erzielt wurden. Die schlecht be-
grunten Schipisten fluhrten zu heftiger Kritik am Pistenbau oberhalb der Wald-
grenze. Selbst namhafte Fachleute wie Kl6tzli & Schiechtl (1979; 954) kamen zu
dem Schlu3, da oberhalb der Waldgrenze keine dauerhafte kiinstliche Begri-
nung erreicht werden kann. Angesichts des damals mdéglichen Einsatzes an
technischen und biologischen Hilfsmitteln war diese Ansicht durchaus berech-
tigt. Inzwischen sind dank der Verbesserung der Planierarbeit,der Begriinungs-
technik, der Bereitstellung von Alpinsaatgut und der Anwendung organischer
Dungerwesentliche Fortschritte in der Hochlagenbegriinungerzieltworden. Den
Beweis daflr liefern gut gelungene und, vor allem ausdauernde Begriinungen
selbst in der alpinen Stufe.

Als Hochlagen werden im
gegenstandlichen Fall der obe-
re Schutzwaldgiirtel, der nach
oben anschlieBende Krumm-
holz- und Zwergstrauchgirtel
und der dariiber liegende Ra-
senglirtel bezeichnet. Sie um-
fassen somit die subalpine und
alpine Stufe.

Problematik der Hoch-
lagenbegrinung

Die Ursache aller Schwierig-
keiten, die sich bei der Hochla-
genbegriinung ergeben, ist die
mit zunehmender Seehdhe ab-
nehmende Erwdrmung. Sie ver-
kiirzt nicht nur die Vegetations-
zeit, sondern hemmt selbst in-
nerhalbdieser sémtliche biologi-
schen Vorgénge. Dadurch
kommt es auch zu einer geringe-
ren Produktion an Pflanzenmas-
se. Trotzdem erfolgt eine Hu-
musanreicherung, die gegen die
Bodenoberfliche wstark  zu-
nimmt. Grund daftr ist die eben-
falls gehemmte Tétigkeit der
Mikroorganismen, die die Mine-
ralisierung der organischen Sub-
stanz stark herabsetzt. Die Folge
ist eine Zunahme des Anteiles an
wenig zersetztem Humus. Je
héher dieser Anteil wird, umso
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starker steigt die Bodenversaue-
rung an. Die Zunahme der Bo-
denversauerung  wirkt weiter
hemmend auf die Humus-Mine-
ralisierung und damit auf die
Stickstoff-Freisetzung.

Auf diesen kiihlen, humus-
sauren, stickstoffarmen Bdden
haben sich je nach Seehohe,
Neigung, Himmelslage, Gelén-
deform und Gesteinsunterlage
bestimmte  Vegetationstypen
entwickelt. Allen gemeinsam ist
eine seichte Bodendurchwurze-
lung selbst auf tiefgrindig
durchwurzelbaren Boden (Kut-
schera & Lichtenegger, 1982,
1992, 1997), die sich wiederum
aus der geringen Bodenerwir-
mung ergibt. Der unterirdische
Lebensraum der alpinen Rasen
beschrankt sich somit, im Ge-
gensatz zu den Rasen der wér-
meren Tieflagen (Abb.1, oben),
auf die am stérksten erwdrmten,
humusreichen, humussauren,
meist wenig tatigen, intensiv
durchwurzelten oberen Boden-
schichten (Abb. 1, unten).

Verlust des Mutter-
bodens

Eine Entfernung der oberen,
durchwurzelten Bodenschich-

ten durch Erosion oder
durch Planie bedeutet daher
nicht nur die Zerstérung des | as
Rasens, sondern auch den ==
Entzug des Mutterbodens, E= -
der fiir diesen Rasen spezi- g
fisch ist (Abb. 2, links).
Ohne diesen kann der dar-
auf 6kologisch abgestimmte
Rasen nicht mehr aufkom-
men. Auf steinigen, feiner-
dearmen Rohbdden kdnnen
sich nur Pioniergesellschaf-
ten entwickeln (Abb. 2,
rechts). Bis sich der ur-
springliche Rasen wieder
einstellt, bedarf es einer sehr
langen  Vegetationsentwick-
lung. K16tzli und Schiechtl ge-
ben dafir zutreffend Jahrzehnte
bis Jahrhunderte an.

Abb. 1: Oben: Glattha-
fer (Arrhenatherum
elatius) auf humoser,
tiefgriindiger Locker-
Sediment-Braunerde,
Durchwurzelung 110 cm
tief, 460 m Seehdhe.
Unten: Krumm-Segge
(Carex curvula) auf
stark humosem alpi-
nem Rasenpseudogley,
Durchwurzelung 35 em
tief, 2100 m Seehohe

Verlust der boden-
standigen Arten

Die Arten der alpinen Ra-
sengeselischaften sind an die
Klima- und Bodeneigenschaf-
ten ihres Lebensraumes ange-
paflt. Das betrifft besonders
ihre Anpassung an die kurze
Vegetationszeit und an die ge-
ringere Nihrstoffversorgung in
den humussauren, wenig tati-
gen Boden. Diese Arten gehen =
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Abb. 2: Links: Dichter
Blaugrasrasen (Sesie-
rion) Uber gewachse-
nem Mutterboden
(alpine Rendsina auf
Kalk). Rechts: Sparli-
che Pioniewegetation
nach Verlustder
oberen Bodenschicht
durch Totalplanie.
Villacher Alpe, 1870 m
Seehohe

Abb. 3: Links: Raschere

und nattrlichere
Begriinung auf der
Schipisten-Boschung
mit Rasensoden als
durch Einsaat auf der
Pistenfliche. 1850 m
Seehohe. Rechts: Durch
Wiederaufbringung des
Mutterbodens und
Einsaat war die Planie
nach 3 Jahren kaum
noch vom anschlielen-
den bodensténdigen
Rasen zu unterscheiden

bei einer Totalplanie weitge-
hend verloren. Solche Planien
erschweren die natlrliche Ve-
getationsentwicklung und die
kiinstliche Begriinung umso
mehr, je armer an Feinsedi-
ment das Planiematerial ist.

Ruckfihrung des
Mutterbodens

Bei der Durchfiihrung einer
Planie ist der Mutterboden mit
den darin enthaltenen vegetati-
ven Erneuerungsorganen der
bodenstandigen Pflanzenarten
sorgfaltig abzurdumen und
nach erfolgter Gelindekorrek-
tur wieder aufzutragen.

Am vollstandigsten er-
folgt die Ruckfihrung des
Mutterbodens mit der boden-
standigen Vegetation, indem
der Rasen in Stiicken (Soden)
abgezogen und nach der End-
planie wieder ausgelegt wird.
Diese Art der Wiederbegrii-
nung gewahrleistet am ra-
schesten und sichersten die
Wiederherstellung der ur-
sprunglichen Vegetation. So
sehr sie allgemein zu empfeh-
len ist, bleibt ihre Anwendung
wegen des hohen Arbeitsauf-
wandes meist auf Hochlagen
oder auf steilere Béschungen
beschrankt, die mit Samen

schwerer zu begriinen sind
(Abb. 3, links).

Auch das sorgfaltige ma-
schinelle Abrdumen und Wie-
deraufbringen des Mutterbo-
dens nach erfolgter Planie be-
wirkt in Verbindung mit einer
Einsaat eine rasche Begriinung
und ein schnelles Wiederauf-
kommen der bodenstandigen
Arten. Auf so planierten und
nachtraglich begriinten Schipi-
sten auf der Steinplatte bei
Waidring in Tirol in einer See-
héhe von 1450 m war der ein-
gesate Rasen bereits nach 3
Jahren kaum noch von dem
auBerhalb der Planie wachsen-
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den, urspriinglichen Rasen zu
unterscheiden (Abb. 3, rechts).
Auch in der Artengarnitur war
kein wesentlicher Unterschied
mehr zu erkennen. Auf dem ur-
spriinglichen Rasen betrug die
Flachendeckung der boden-
stdndigen Arten 109 9%, auf
dem eingesaten Rasen 106 %
(Lichtenegger, 1994a)

Begriinung durch Einsaat

Wesentlich billiger als die
Rasensoden-Begriinung ist die
Begriinung durch Einsaat. Sieist
bis in die alpine Rasenstufe hin-
auf moglich, wenn das zu begrti-
nende Material ausreichend ru-
higgestellt ist, das Planiemateri-
al wenigstens 30 % Feinsedi-
ment enthdlt und wenn ein Saat-
gut verwendet wird, das den
Standortshedingungen angepafit
ist. Dazu kann handelstibliches
Saatgut aus Arten tieferer, wér-
merer Lagen bis hinauf in den
Schutzwaldgurtel — verwendet
werden. Oberhalb des Schutz-
waldgiirtels ist eine Dauerbegrii-
nung in vertretbarer Zeit nur mit
Alpinsaatgut moglich.
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Begrinung
mit Tiefland-
Saatgut

Die Begriinung
oberhalb der Wald-
grenze durch Ein-
saat erfolgte bis
vor wenigen Jah-
ren fast ausschlieR3-
lich mit Handels-
Saatgut aus Pflan-
zen wérmerer Lagen, die nicht
an das alpine Klima angepalt
sind. Diese Begriinungen ver-
kiimmern auf nahrstoffarmen,
trockeneren Boden, die sich
vorwiegend auf Hangriicken
und Kuppen befinden, und fal-
len der Vermoosung und in wei-
terer Folge der Verstrauchung
anheim (Abb. 4). Auf nghrstoff-
reicheren, feuchteren Bdden
werden sie meist von den wie-
deraufkommenden bodenstén-
digen Arten verdrangt (Abb. 5,
links). 88 kann so weit gehen,
daB nur noch die bodensténdi-
gen Arten einen + geschlosse-
nen Rasen bilden (Abb. 5,
rechts). Diese natlirliche Vege-
tationsentwicklung, die durch

Diingung stark gefordert wird,
tduscht dann eine gelungene
Hochlagenbegriinung mit Tief-
landsaatgut vor. Am wahr-
scheinlichsten ist diese an sich
glnstige Entwicklung in Hang-
mulden und in VVerebnungen.

Nachteilig ist die Verzoge-
rung, bis sich im Zuge des Ver-
dréangungswettbewerbes ein
befriedigender Rasenschluf}
einstellt. Bis dahin konnen auf
den unvollstandig begrinten
Planien arge Erosionsschaden
auftreten.

Begrinung mit
Alpinsaatgut

Langjéhrige Forschungsar-

Abb. 4: Alte Berasung
mit Tieflandsaatgut.
Starke Vermoosung
nach Verklimmernder
eingeséaten Pflanzen

beit und Versuche, mit denen »

Abb. 5: Links: Ver-
drangung der Begriin-
gung mit Tieflandsaat-

gut durch die boden-

stéandige Rasenschmie-

le. Rechts: Vollstandi-
ge Verdrangungder
Begrlnung mit Tief-
landsaatgut durch das
Lager-Rispengras
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Vergleich von Alpinsaatgutmischungen,
die in Osterreich vertrieben werden (Tab. 1)

. »Karntner
‘Mischungen ,;Monte Verde" Senribanl
‘Verwending Superalpin - Superalpin  Siikatgest. Kalkgest.

zur Ansaat zur Nachs.  zur Ansaat zur Ansaal

Geeignete Arten zur Dauerbegriinung

joberhalb der Waldgrenze Gewichts-%: <l 80,0 ik 700
IaAIpen-Rispengras |
Poa alpina 25,0 35,0 15,0 30,0

Ipin-Horstrotschwingel

Weinzierl schon im Jahre 1909
begonnen hat und die in jlinge-
rer Zeit besonders von Kack,
Kley & Trenkwalder (1989),
Lichtenegger (1994b) und
Krautzer (1995) fortgefiihrt
wurden, haben es ermdglicht,
daf heute Alpinsaatgut bereits
erhaltlich ist. In Osterreichwird
solches Alpinsaatgut seit eini-
gen Jahren von der Kérntner
Saatbau Genossenschaft (Kla-
genfurt) auf landwirtschaftli-
chen Betrieben vermehrt und
im Handel angeboten.
Alpinsaatgut hat folgende
Vorteile, die seinen hoheren
Preis bei weitem Uberwiegen.
Die Arten, die echtes Alpin-
Saatgut enthdlt, sind an die kur-
ze Vegetationszeit und an die
starken Temperaturschwankun-
gen in alpinen Lagen angepalt.
Ihr geringer Massenwuchs ent-
spricht dem gehemmten Néhr-
stoffumsatz in Gebirgsboden.
Der niedrige Wuchs ermdglicht
das ungehinderte Wiederauf-
kommen nicht angeséter, bo-
densténdiger Arten. Dadurch
wird die Wiederkehr eines aus-
dauernden und artenreichen
Rasens sehr gefordert. Hochla-
genbegriinungen mit Alpinsaat-
gut gelingen viel sicherer. Sie
flihren daher viel rascher zur
Bedeckung des offenen Bo-
dens. Die starke Durchwurze-
lung vor allem in den oberen
Bodenschichten tragt wesent-
lich zur Bodenbindung bei. Der
weitere Austrag an Feinmateri-
al, der die Wiederbegriinung
immer mehr erschwert, wird
dadurch weitgehend vermie-
den. Hochlagenbegriinungen
schrénken daher die Kosten fir
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Nachbegriinungen und fir die
Erhaltungsdiingung auf ein
Mindestmal ein. Die gezielte
Auswahl der Arten verringert
die Aussaatmenge betrachtlich.
Mit der Anwendung von Alpin-
Saatgut wird der Forderung
nach Verwendung bodenstandi-
gen Saatgutes in der Alpinregi-
on Rechnung getragen.

Anwendung des
Alpinsaatgutes

Alpinsaatgut sollte nur in
der subalpinen und alpinen
Stufe angewendet werden. Be-
reits im Schutzwaldbereich
verliert echtes Alpinsaatgut an
Bedeutung.

Die hohen Saatgutkosten
erfordern eine sorgfaltige Zu-
sammenstellung der Samenmi-
schungen und eine standortge-
rechte Anwendung. Fir die
Begriinung gunstiger Lagen in
der subalpinen Stufe (Kampf-
zone des Waldes, Krummholz-
und Zwergstrauchgurtel) kon-
nen dem Alpinsaatgut 50 %
billigeres Tieflandsaatgut bei-
gemischt werden. Das beige-
mischte Tieflandsaatgut muf
aber von Arien stammen, die
auch in den Hochlagen wenig-
stens einige Jahre als soge-
nannte Platzhalter ausdauern,
bis die bodenstandigen Arten
tiberhand nehmen. Auf ungiin-
stigen Standorten und vor al-
lem in der alpinen Stufe sollte
die Samenmischung nur Alpin-
Saatgut enthalten.

Die meisten im Handel er-
haltlichen Samenmischungen
erfullen diese Forderung nicht.
Von den in Osterreich erhltli-
chen Standardmischungen fir

Hochlagen sind
nur zwei ,,Monte
Verde“- Mischun-
gen und zwei Mi-
schungen der
Kérntner Saatbau
Genossenschaft

als Alpinsaatgut-
mischungen anzu-
sehen (vgl. Tab. 1).
Die Alpinsaatgut-
mischungen zur Ansaat, die die
Kérntner Saatbau Genossen-
schaft anbietet, sind zwar teu-
rer, sie enthalten aber etwas
mehr alpine Arten und einen
héheren Prozentanteil an alpi-
nem Saatgut. Aullerdem ist das
beigemischte Tieflagensaatgut
ausschlieflich auf die Begrii-
nung bis in den subalpinen Be-
reich abgestimmt. Die ver-
schiedenen Mischungsrezeptu-
ren fiir Silikat-und Kalkgestein
ermoglichen eine bessere An-
passung an die unterschiedli-
chen 6kologischen Bedingun-
gen, die sich aus der Gestein-
sunterlage ergeben. Standard-
mischungen kdnnen so ohne
besondere 6kologische Kennt-
nisse gezielter angewendet
werden. In jedem Fall ware es
aber mit Ricksicht auf die ho-
hen Saatgutkosten besser, eine
Mischung zu verwenden, die

auf die jeweils zu begriinende
Flache abgestimmt ist. Dies be-
sonders dann, wenn grofe
Flachen zu begriinen sind.

Dingung von Hochla-
genbegrinungen

Je weniger vom humosen,
tatigen Mutterboden nach der
Planie (briggeblieben ist,
umso weniger kénnen sich die
Jungpflanzen aus dem untéti-
gen Planiematerial mit Nahr-
stoffen versorgen. Dies gilt im
besonderen MalRe fur die
Stickstoffversorgung.  Eine
ausreichende Versorgung der
jungen Begriinungen mit aus-
reichend  stickstoffhéltigen
Diingern ist daher die Grund-
Voraussetzung fur einen mog-
lichst baldigen RasenschluB.
Das meist humusarme, wenig
Feinsediment enthaltende Pla-

Abb. 6: Begriinung
mit Alpinsaatgut der
Kéarntner Saatbau
Genossenschaft in
2700 m Seehohe,
St. Moritz, Schweiz
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Abb. 7: Bodenwasser-
NOjs-Konz. im Unter-
boden (50 m).Beim
mineral. Diinger Vollkorn
Spezial steigt die NO;-
Konz. vorlbergehend
Uber den Trinkwasser-
grenzwerf an. Beim
organ. Dlnger Biosol
bleibt sie stets darun-
ter (Haupolter 1995)
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£ F Bt i
Abb. 8: Dunkelgriner,
dichter Rasen aus
vorwiegend Alpen-
Rispengras, zwei Jahre
nach ungewollter
starker Uberdiingung
mit Biosol, oben rechts
noch sichtbar 2700
Seehohe, St. Moritz,
Schweiz

Abb. 9: Bei Diingnng
mit dem org. Diinger
Biosol steigt die
Bodendeckung des
Pflanzenbestandes an.
Bei Diingung mit dem
Mineraldiinger 3x15
sinkt sie. (Aus Nasch-
berger 1987)

ringe wasser- und nahrstoffhal-
tende Kraft auf. Um groRere
Néhrstoffverluste zu vermei-
den, mussen daher die N&hr-
stoffe in den Dingern orga-
nisch gebunden sein. lhre Frei-
setzung erfolgt durch die Mi-
neralisierung der organischen
Diinger. Sie wird, wie das
Wachstum der Pflanzen, mit
zunehmender Erwarmung be-
schleunigt. Die Ergiebigkeit
der Néhrstoff-Freisetzung ent-
spricht somit weitgehend dem
jeweiligen Nahrstoffbedarf der
Pflanzen. Der Wirkungsgrad
der organischen Diinger ist da-

her hoch. Dementsprechend
gering ist der Nahrstoffverlust
durch Auswaschung (Abb. 7).

Die Hochlagenbegriinun-
gen sind meist weit von den Et-
zeuger- oder Auslieferungsstel-
len der organischen Dinger
entfernt. Um die Transport-
und Ausstreukosten niedrig zu
halten, muR der Gehalt an orga-
nisch gebundenem Stickstoff
mdglichst hoch sein. AuRer-
dem sollte der Preis pro kg
Stickstoff niedrig liegen. Die-
sen Anforderungen entspricht
immer noch am ehesten Biosol.
Es wird daher in Osterreich am

100
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8 GO;LY === == Mineraldiinger
< 50 (15:15:15;
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Quelle: LA fiir Pflanzenzucht und Samenprifung, Rinn

haufigsten zur Diingung von
Hochlagenbegriinungen ver-
wendet. Ein weiterer Vorteil ist
seine Umweltvertraglichkeit,
die darin zum Ausdruck
kommt, daB die Biosol-Diinger
fir den biologischen Landbau
zugelassen sind.

Verwendung von
Stallmist

Wo es mdoglich ist, ausrei-
chend hohe Mengen an gut
verrottetem  Stallmist zu ver-
wenden, ist diese Diingung je-
der anderen vorzuziehen. Sie
fordert wegen der grofen Men-
ge am meisten den Humusauf-
bau, die Wiederbelebung des
Bodens und das Aufkommen
der bodenstandigen Arten. Das
gilt aber nur fir mittelhohe La-
gen, in denen die Warme zu ei-
ner gentigenden Verrottung des
Mistes noch ausreicht (Subal-
pin). In den kalten Hochlagen
(alpine Rasenstufe) sind in je-
dem Fall rascher wirkende,
stickstoffreichere organische
Handelsdlinger vorzuziehen.
Selbst diese sind in erhfhten
Mengen anzuwenden, um in
der stark verkirzten Vegetati-
onszeit ein mdglichst ergiebi-
ges Wachstum zu erzielen. In
St. Moritz (Schweiz) wurde in
2700 m Seehdhe zur Ansaat
und in den darauf folgenden
Jahren zur Nachdlingung mit
jeweils 3000 kg/ha Biosol ge-
diingt. Erst mit dieser rel. ho-
hen Diingung der Berasung mit
Alpinsaatgut konnte auf den
steinigen, mageren Planie-
flachen, die bisher nicht be-
griint werden konnten, bereits
innerhalb von zwei Jahren auf
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sonnseitigen Hangen ein weit-
gehend geschlossener, dauer-
hafter Rasen erzielt werden
(Abb. 6). Auf einer kleinen
Flache, auf der wegen eines
Unfalles bei der Dlngung mit
dem Hubschrauber Biosol den
Boden zentimeterhoch bedeck-
te, entstand bereits nach zwei
Jahren ein dunkelgriner, dich-
ter Rasen (Bild 8).

Nach der Begrinung muf
die Dingung jedes Jahr bis
zum Erreichen des Rasen-
schlusses fortgesetzt werden.
Auch dazu ist nur organischer
Dinger zu verwenden. Durch
den Einsatz von Mineraldin-
ger kann in Hochlagen der Ra-
senschlufl infolge der ungin-
stigen Wirkung der Ballast-
stoffe nach einigen Jahren so-
gar verringert werden (Abb. 9).

Die Erhaltungsdiingung ist
etwa mit der halben Diinger-
menge wie bei der Einsaat S0
lange fortzusetzen, bis sich ein
vorwiegend aus bodenstindi-
gen Arten bestehender, weitge-
hend geschlossener Rasen ge-
bildet hat (Lichtenegger,
1994a). Ein solcher Rasen stellt
sich bei richtiger Anwendung
von Alpinsaatgut rasch ein.
Selbst diese Rasen sollten auf
Pistenflachen mit seichter, stark
verdichteter Schneedecke nach
Bedarf geduingt werden. Denn
auf solchen Fiéchen wird die
Regenerationsfahigkeit der Ve-
getation durch den eindringen-
den Frost und vor allem durch
den starken Temperaturwechsel
in den oberen Bodenschichten
sehr geschwacht. Dies gilt be-
sonders flr die schneearmen
Hangriicken und Kuppen und

fir die meisten Zufahrten zu
den Aufstiegshilfen.

SchlufZfolgerung

Dauerhafte Hochlagenbe-
grunungen bis hinauf in die al-
pine Rasenstufe sind ohne be-
sondere Schwierigkeiten er-
reichbar. VVoraussetzung fir ei-
nen sicheren Erfolg sind die
richtige Anwendung von Al-
pinsaatgut und eine zweckent-
sprechende, ausreichende Diin-
gung mit umweltvertraglichen
organischen Diingern, bis sich
ein geschlossener, bodenstan-
diger Rasen gebildet hat. =
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