,Reise zur Wunderwelt Boden”

Der Boden unter unseren Fuf3en
ist ein eigenes Reich.

Er ist Teil des
Nahrstoff- und Wasserkreislaufes dieser Erde.

Er ist Lebensraum unzahliger Arten,

Wasserspeicher, Kohlenstoffspeicher, Schadstofffilter und
er versorgt uns mit Nahrungsmitteln.

il

i % Regenwurm-© Wolfgang Will r

Wir sollten ihn gut schutzen!

Wir danken den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des Bayerisches Staatsministeriums fiur Umwelt und
Verbraucherschutz, von BonaRes, der Eidgendssischen Forschungsanstalt der Schweiz (WSL),
des Geoparks Bayern-Bohmen, des Landesamtes fir Umwelt (LfU) und der Universitat Bayreuth fir Grafiken, Tabellen,
Fotos und ihre wunderbare Unterstitzung. Wir danken den Fotografen Achim Kluck, Oliver Meckes (eye of science) und
Wolfgang Willner fir ihre eindrucksvollen Fotos der Bodenlebewesen.

bryiam e i b i e

Die Ausstellung wurde gefordert Gber das Regionalbudget 2023 Landliche Entwicklung in Bayern &
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Boden ist die belebte oberste Schicht der Erdkruste uber
dem Ausgangsgestein.

Das Grundgerust des Bodens bilden mineralische Teilchen
(wie Sand oder Ton) und abgestorbenes organisches
Material (Humus).

Boden ist die Lebensgrundlage vieler Arten, auch von
uns Menschen.

Ohne Boden konnen wir nicht existieren.

Boden im Zentrum
der Okosphare

Atmosphare

~\ (Luft)
\
Biosphare
(Lebensraum fur
‘‘‘‘‘‘‘ Pflanzen undTiere)

O

4 11 F 3

P il > =

h 4 . r Lithosphare

a (Gestein). '

r Pedosphare

e (Boden)

(Wasser)

L
. _ Grafiken: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt

Fréderic Albert Fallou Bodenkundler, 1862:

,ES gibt in der ganzen Natur keinen wichtigeren, keinen der Betrachtung wirdigeren Gegenstand als
den Boden! Es ist ja der Boden, welcher die Erde zu einem freundlichen Wohnsitz der Menschen
macht; er allein ist es, welcher das zahllose Heer der Wesen erzeugt und ernéhrt, auf welchem die

ganze belebte Schopfung und unsere eigene Existenz letztlich beruhen”

,Eine Nation, die ihren Boden zerstort, zerstort sich selbst.”

Forderverein Naturerbe Buchenwaldere:V.




Das Ausgangsgestein verwittert durch Wind, Wetter oder chemische Prozesse.
Es entsteht der ,,Mineralboden®.

Bodenlebewesen zersetzten organisches Material, wie welke Blatter.
Es entsteht fruchtbarer ,,Humus®. (organisch = zur belebten Natur gehérend)

Tiere wuhlen sich durch den Boden und vermischen den Humus mit dem darunter gelegenen
Mineralboden. So schaffen sie auch Hohlraume fur Wasser und Luft.

Es dauert 100 — 300 Jahre, bis 1 Zentimeter Boden entsteht.

Wie Boden entsteht

_ | 2. Durch die Einwirkung von Frost,
I .-'I Hitze und Niederschldgen

{  [a / f-"' entstehen an der Gesteinsoberflache
: | '*, Risse und Springe.

1. Festes Gestein

3. Pfianzen siedeln sich an. .
« Ihre Wurzeln dringen in die Risse
und tragen so zur weaiteren
Gesteinsverwitterung bei,

4. Mit der Zeit verwittert das ursprunglich faste

Gestein zu immer kleinaren Bruchsticken. 6. Je nach Gesteinsart entstehen Schichten
. . ; varschiedener Farbung. Diese Schichten
5. Am Ende gntstehen Sandkorner odér noch " werden als Bodénherizonte bezeichnel.

kleingra Teilchen. Sie bilden uber dem festen
~ Gestein die lockere Schicht, die wir als Boden
kennen,

Grafik: Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Die Boden Mitteleuropas haben sich innerhalb von 14.000 - 16.000 Jahren in der Spat- und
Nacheiszeit entwickelt. Ihre Bildung lief grofStenteils unter Waldbedeckung ab.

Von Bayerns Ackern werden jedes Jahr durchschnittlich 5,4 Tonnen fruchtbarer
Erde abgeschwemmt. Das sind circa 1 cm Boden in 20 Jahren. Ein einziger
Starkregen kann das bereits lokal bewirken.

Forderverein Naturerbe Buchenwaldere:V.




Was der Boden alles leistet

Boden ist die Heimat unzahliger Arten.

~Foto: WolfgangiWilingr

Maulwurf

Pflanzen sind mit ihren Wurzeln im Boden verankert,
damit Stirme sie nicht wegwehen. Hier finden sie fur
ihr Wachstum Nahrstoffe, Wasser und Sauerstoff fur

ihre Wurzeln zum Atmen.

_ - ?:'T"‘"'--. i, ~
B 7 N N,

Freigespulte Wurzeln

H"* Adsorptionswasser

Boden ist ein grofRer g
Wasserspeicher. @0 Q“

W— Sickerwasser
—— Bodenteilchen

Er nimmt Wasser auf,
wie ein Schwamm.

 Bodenluftin

rolten Poren
Das kann auch helfen, .

. Haftwasserzone
Hochwasser zu verhindern.

Boden liefert sauberes
Kapillarwasser

Trinkwasser) indem er Kapillarwasser steigt vom
Grundwasser aus auf
Schadstoffe und

L — Grundwasserspiegel

Schmutzteilchen filtert.
. . . ( d
Regen VerSICkert, wird dabei rundwasserzone
gereinigt und gelangt ins v/ S
Grundwasser Grundwasserstauer

Grafik: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt

Boden ist ein wichtiger Kohlenstoffspeicher. Vor allem in humusreichen Waldbodden oder
Moorbodden wird viel Kohlenstoff Gber Jahrhunderte gespeichert.
Das tragt zum Klimaschutz bei.

Boden ist unsere Vorratskammer:

Rund 95 Prozent unserer pflanzlichen und tierischen
Nahrungsmittel werden weltweit auf und in Boden
erzeugt.

Foto: BonaRes

I . * .
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Humus,
das schwarze Gold der Erde

Humus ist das gesamte verrottete organische Material im Boden. Er besteht aus
abgestorbenen Teilen von Pflanzen, Tieren, Pilzen, Bakterien und Kot.
Humus ist dunkelbraun bis schwarz. In und von ihm leben viele Arten.

Humus enthalt lebenswichtige Pflanzennahrstoffe.

Humus ist ein grof3er Wasser- und Kohlenstoffspeicher.

Wenn Pflanzen verwelken oder im
Herbst die Blatter von den
Laubbaumen fallen, werden sie von
vielen kleinen Tieren zernagt und
aufgegessen. Die Ubriggebliebenen
Reste und der Kot werden von immer
winzigeren Wesen verspeist.

Zuletzt zerkleinern Einzeller, Pilze und
Bakterien alles so stark, dass die
Pflanzen die einzelnen Bestandteile
uber ihre Wurzeln wieder aufnehmen
kdnnen (Mineralisierung). Es ist ein
Kreislauf aus Werden und Vergehen —
ein standiger Auf-, Ab- und Umbau.

©OEidg. Forschungsanstalt WSL, CH; Aus Merkblatt fir die Praxis; Der Waldboden lebt — Vielfalt und Funktionen der Bodenlebewesen

Humusbildung — vom Blatt zum Humus. Eine Vielzahl von Bodenorganismen ist an den Phasen
der Humusbildung beteiligt.

Beim Abbau organischer Substanzen entstehen
auch neue Stoffe, die Huminstoffe. Sie sind fur die
braune Farbe im Oberboden verantwortlich. Sie
verbinden sich mit Tonteilchen zu Ton-Humus-
Komplexen. Dadurch werden die Nahrstoffe nicht
fortgespult, sondern stehen den Pflanzen

Wie Humus entstéeht langerfristig zur Verfligung. Der Boden bekommt
o el W durch Humus ein stabiles , Krimelgefige”

Pflanzennahrstoffe wie Kalium (K), Magnesium (Mg), Calcium (Ca), oder Phosphor (P) kommen aus dem Mineralboden und
dem Humus. Stickstoff (N) stammt allein aus dem Humus und ist ein wichtiger Diinger.

LS. - .

Férdekve[éin Né'tur_e_;rb,_e;;_Buchen\)véIde_ra_e;\/.



Mineralbodenarten
Sand, Schluff, Ton und Lehm

Die fein verwitterten Steinteilchen im Boden haben verschiedene Korngrof3en. Sie sind im
Boden zu unterschiedlichen Anteilen vermischt und beeinflussen die Bodeneigenschaften.

Sand (KorngrofSe 0,063 - 2 mm): er hat grolRe Poren.

Wasser versickert hier wie durch ein Sieb. Pflanzen kdnnen

ihn gut durchwurzeln, mussen aber mit karger Kost
zurechtkommen, denn die Nahrstoffe werden mit dem Wasser
ausgespult. Sandboden wird schnell vom Wind verweht
e (Erosion = Abtragung).

Schluff (KorngrofSe 0,002 - 0,063 mm): er ist noch gut zu
durchwurzeln und relativ nahrstoffreich. Er filtert recht gut,
kann Wasser stauen und durch Wasser abgeschwemmt
werden. Er ist gut zu bearbeiten. Man findet ihn oft in
Kistennahe, an Flussunterlaufen, in Senken und Talern.

Schluff, Foto: Christin Bremer, LfU

Ton (kleiner als 0,002 mm): er hat sehr feine Poren und
staut das Wasser. Er halt es teilweise so fest, dass Pflanzen
es schlecht aufsaugen kdnnen und schnell welken, obwohl
der Boden noch feucht ist. Tonboden ist oft nahrstoffreich
und hat eine gute Filterwirkung. Er ist schwer zu
bearbeiten. Wenn er nass ist, ist er klebrig und wenn er
trocken ist, hart wie Beton. Man nennt ihn
,Minutenboden®, weil er abhangig vom Wetter nur
wenige Tage im Jahr gut zu bearbeiten ist.

Ton, Foto: Christin Bremer, LfU

Lehm ist ein Gemisch aus Ton, Schluff und Sand.

Er vereint die guten Eigenschaften aller drei Bodenarten. Durch
den Sand ist er gut durchliftet, gut durchwurzelbar und gut zu
bearbeiten. Durch den Ton ist er nahrstoffreich. Durch den Schluff
hat er eine gute Wasserspeicherung und -abgabe an die Pflanzen.

Lehm, Foto: Christin Bremer, LfU

P / -
Der mineralische Bodenkorper setzt sich aus Gemischen / Sandbsden  / SEli
unterschiedlicher KorngroRen zusammen. Nach der - okt
100 . . 4 0

Zusammensetzung unterscheidet man die dargestellten
Hauptbodenarten.

0 % Schiuff — 100

Grafik und Text: Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz, Lernort Boden
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Bodenporen und Bodengefuge

Im Boden gibt es viele Poren. Sie sind mit Luft oder Wasser gefiilit.
In ihnen tummeln sich viele Lebewesen.

Bis zu 50 % des Bodens und mehr konnen aus Poren bestehen.

Man unterscheidet:

 Grobporen (grofBer als 0,01 mm)
 Mittelporen (0,01 mm bis 0,0002 mm)
* Feinporen (kleiner als 0,0002 mm)

Wasser
Es gibt auch grofSere Hohlraume, die von

Ameisen, Regenwurmern oder Mausen

geschaffen werden. \
Wasserfilm Bodenteilchen
(Adsorptionswasser) (0,002 - 2 mm)

Grafik: Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz, Lernort Boden

Durch Grobporen versickert Wasser wie durch ein Sieb, deshalb sind
sie meistens mit Luft gefullt. Es gibt sie viel in Sandbdden.

Mittelporen halten Wasser relativ gut im Boden, auch wenn es lange
trocken ist. Fur Pflanzen ist das von Vorteil. Mittelporen gibt es zum
Beispiel in stark Schluff-haltigen Lossbdden.

Feinporen halten Wasser so fest im Boden, dass Pflanzen es teilweise
gar nicht mehr raus saugen konnen. Feinporen sind typisch fir
lehmig-tonige Boden. Hier lassen Pflanzen manchmal schon die
Képfe hangen, wenn sich der Boden noch feucht anfuhlt.

Foto: BonaRes

Das ,,Bodengefluige” hat Einfluss auf den Lufthaushalt und die
Durchwurzelbarkeit von Boden.

Die Einzelkdrnchen, aus denen ein Boden besteht, konnen
ocker nebeneinander liegen, wie beim Sand- oder
Kiesboden (Einzelkorngefuige).

—_—
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Land- und Forstwirtschaftliche Maschinen

Sie kdnnen aber auch durch Ton oder Humus zu einer
zusammenhangenden Masse verkittet sein, wie beim
Tonboden (Koharent- oder Kittgefiige).

Manchmal sind sie zu Krimeln, Klumpen oder Schichten werden immer groBer und schwerer.
i ) . Das fuhrt nicht nur zu starkerer
zusammengeballt, wie beim humusreichen Oberboden Bodenverdichtung, sondern auch zum

Bau breiterer Fahrwege und damit oft zu
mehr Bodenversiegelung.

(Aggregat- oder Kriimelgefiige).

Das ist die gunstigste Form. Hier gibt es viele Poren und
die Pflanzenwurzeln werden gut mit Sauerstoff und
Wasser versorgt.

-
-

o LT _ Foto: BonaRes

Bodenverdichtung mit Pfutzenbildung

Wenn Boden von schweren Maschinen befahren werden, wird
lockeres Gefuge verdichtet, vor allem bei feuchtem Wetter. Der

Porenraum nimmt ab. Auf diesen Boden wachsen Pflanzen schlecht.

[ .‘-1 = -I"ir
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Bunte Vielfalt der Boden

Es gibt viele verschiedene Bodentypen, wie Braunerde, Pseudogley oder Pelosol.
Welcher Boden entsteht und wie tief er ist, hangt von mehreren Faktoren ab:

 vom Ausgangsgestein (wie Granit, Kalk oder Sandstein)
 vom Klima (trocken/ heiR oder feucht/ kalt)
 von der Gelandeform (wie Ebene oder Berghang)

 von den Pflanzen die auf dem Boden wachsen (Laubwald, Nadelwald, Kakteen).

* Vom Wassergehalt des Bodens

Bei der Bodenbildung entstehen horizontale Schichten, die meist gut unterscheidbar sind.
Man nenne sie ,,Bodenhorizonte®.

Bodenaufbau:
die Horizonte und ihre Merkmale im Uberblick.

Braunerde im Wald:

Streuschicht, weitgehand unzersetzies organisches
Ausgangsmateral (auf Waldboden v.a. Blattwerk und Nadein)

: ™

M TP '_ 4 L'_ ]
3 By el
g | "g- = bl iy -2 i

.,!,‘ _: ':p‘: .

e

Organischer Horizont. auf dem Mineralboden aufliegend; in
die Tiefe zunehmende ZerstGrung der Struktur der organischen
substanz (Humusbildung).

@

Oberer mineralischer, mit organischer Substanz vermischier

Horizont (= Oberboden). Aus dem O-Horizont wird Humus

uber das Sickerwasser und die Bodenorganismen eingetragen
A Aus dem A-Horizont werden in besonderem Male Stoffe in den

tieferen B-Horizont durch verschiedene Prozesse abgefuhrt

(Z. B. Ton oder Eisen).

Mineralischer Horizont, durch Ver-'Umlagerungen mit Ton,
freiem Eisen (Fe), Aluminium (Al) und/oder organischer
Substanz angereicher (= Unterboden). Eintrag von

B Substanzen aus dem A-Horizont. Nach dem verlagermnden
Frozess entstehen jeweils unlerschiedlich gepragte B-Horizonte
und damit unterschiedliche Bodentypen.

...........

c Ausgangsgestein, chemisch und physikalisch bereits
verwitternt, Gesteinsstruktur vollstandig erhalten.

Erlauterung:

Ai = A-Horizont mit geringer Anhaufung
organischer Substanz und beginnender
Bodenbildung

Ah = Humoser Oberboden; Humusschicht mit
weniger als 30% organischer Substanz

Bv = Unterboden der durch Verwitterung
verbraunt und verlehmt ist

Cv = angewitterter C-Horizont mit
Gesteinsstruktur und Ubergang zum frischen
Gestein

C = Ausgangsgestein

Quelle Text: https://www.bodenwelten.de/content/die-wichtigsten-
bodenhorizonte; https://www.spektrum.de/lexikon/geographie/c-
horizont/1377

nach 100 Jahren nach 500 Jahren nach 8000 Jahren

Grafik: Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz, Lernort Boden
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Bodenlebewesen — die heimlichen
Arbeiter im Erdreich

Im Boden unter unseren Fuf3en huschen, krabbeln und wiithlen unzahlige Arten. Viele von
ihnen sind mikroskopisch klein. Alle zusammen sorgen dafiir, dass fruchtbarer Boden
entsteht, Pflanzen wachsen, Trinkwasser sauber gefiltert wird und Schadstoffe abgebaut
werden. Die Vielfalt an Arten und ihren Genen ist Voraussetzung flir gesunde und
leistungsfahige Boden. Wir mussen sie gut schitzen.

In einem Essloffel gutem Boden leben mehr

Lebewesen, als Menschen auf der Erde.

Bodenlebewesen unter der Lupe. Zeichnung von Hanspeter Laser.
©OEidg. Forschungsanstalt WSL, CH, Aus Merkblatt fir die Praxis;
Der Waldboden lebt — Vielfalt und Funktionen der Bodenlebewesen

Streu ist das unzersetzte Material, das beim Absterben von Pflanzen,
Tieren oder Mikroorganismen entsteht. Allein eine 100jahrige Buche
hat circa eine halbe Millionen Blatter, die im Herbst abfallen.

Die Zersetzer:

Zuerst offnen Pilze und Bakterien die Haut der Blatter.
Dann fressen Milben, Springschwanze oder Zweiflluglerlarven Locher hinein.

Schnecken, Asseln oder DoppelfulSer lassen nur noch das Blattskelett tbrig.

Regenwlrmer fressen die Reste und den Kot. Sie vermischen dabei den Humus mit dem
Mineralboden. Pilze und Bakterien machen zuletzt alles ganz klein: die so freigesetzten
Pflanzennahrstoffe, wie Kalium oder Stickstoff, werden wieder von Pflanzen aufgenommen.
Der Kreislauf beginnt von neuem.

Jager, wie Pseudoskorpione,

Bakleren uchs .o .
- — o | -~ HundertfuRer, Raubmilben
Pilze —- ”"f- - | o | LH ammml .'_aul’Fral‘e: | ) ‘ .
w | » & AT o | oo [ ‘_4- A oder Spinnen leben von den
L= — LT '—'_'_' - L ﬁﬂ anderen Bodentieren.
3 Hewrrmilbe Assa| - — - '\
" . ,Wir wirden knietief in Abfallen versinken, wenn es keine

: Schnecken | + = —

an . = . - | en ve
l‘"__i;'m‘- = 1 ; Mikroorganismen im Boden gadbe.
* ' £ | Ohwurm o

"::_‘
~ Regenwurm ] ,Wir haben bedeutende Fortschritte gemacht, doch wir

"‘9‘- & Schmetier e Kreurotter wissen bis heute noch nicht, wer zu bestimmten Zeiten aktiv

" . " e mellermnngs- . . . .

| é}.n ivihiorsbinh \ gL ist und welche Organismen konkret fiir verschiedene Prozesse
=i

im Erdreich von Bedeutung sind.”

= i~ l!l e Prof. Sue Grayston, University of British Columbia (Kanada), National Geographic, 2022

; | - ,
‘ I_ . e ]
springschwanz e -
f | Gerausche
in der Humusform Mull eines
: ' Buchenwal i
Haarmickeniare i ;_h} — Recaii oltl:| e .a des be
J marsingen
schnakeniarve .
“Ist Nahrung fir” ! Springschwanz (Originalaufnahme von Marcus Maeder)

Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz, Lernort Boden
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Nahrstoff-Kreislauf
Recycling

,Alles hangt mit allem zusammen.”
Alexander von Humboldt

Forderverein Naturerbe Buchenwaldetie:V.



Unser Flachenverbrauch ist grof3

Deutschland (2021): Taglich werden rund 55 Hektar Boden (= 550.000 m2)

neu als Siedlungs- und Verkehrsflachen ausgewiesen.
Das entspricht circa 78 Ful3ballfeldern.

In jeder Sekunde sind das 11 Quadratmeter, also circa 3 x 3,5 Meter.

Bayern (2021): Taglich werden mehr als 11 Hektar Boden (= 110.000 m?)

neu als Siedlungs- und Verkehrsflache ausgewiesen.
Das entspricht circa 16 Fuf3ballfeldern

In jeder Sekunde sind das 1,3 Quadratmeter, also circa 1 x 1 Meter.

Flachennutzung in Deutschland (Stand 31.12.2021)

Flache Deutschlands:
rund 357.592 km

sonstige Flache einschl. Abbauland, B Wasserflache
Unland und Geholze

Bodenversiegelung: Siedlung
und Vekehr

Bei der Bodenversiegelung wird der Boden
luft- und wasserdicht verschlossen, zum
Beispiel durch Asphalt oder Beton. Aktuell
sind fast 50 Prozent der Siedlungs- und
Verkehrsflachen in Deutschland versiegelt.

Landwirtschaft

Daten- Quelle: Statistisches Bundesamt 2022, FS 3 Land- und
Forstwirtschaft, Fischerei, R. 5.1 Bodenflache nach Art der tatsachlichen

Wichtig Bodenfunktionen gehen dadurch verloren:

e Wasser kann nicht mehr ins Grundwasser versickern. Es wird in der Kanalisation
weggespult und bei Starkregen kann es zu Hochwasser kommen.

e Wasser kann nicht mehr verdunsten und dadurch die Umgebung nicht mehr kiihlen.

e Auf dem Boden wachsen keine Pflanzen mehr.

¢ Die Bodenlebewesen bekommen keine Luft und kein Wasser mehr, sie sterben.

Daten: Bundesumwe ltministerium BMUYV, 2023; Bayerisches Landesamt fiir Statistik, 2021

o PR
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Boden in Gefahr — was tun?

Mit der SelShaftwerdung der Menschen vor 10.000 — 12.000 Jahren in der Jungsteinzeit
begannen die Waldrodungen fur landwirtschaftliche Nutzung und Siedlungen.

Mit zunehmender Industrialisierung ab circa 1800 wurden immer mehr Maschinen gebaut.
Eisen, Stahl und Glas wurden produziert, als Energiequelle wurde Kohle genutzt. Das flhrte
zu starker Luftverschmutzung und auch zur Bodenversauerung.

Ab 1950 gab es eine sprunghafte Weiterentwicklung der
Industrie mit Zunahme des Verkehrs und dem Einsatz immer
schwerer Maschinen. Dies fuhrte unter anderem zu

Bodenschaden.

- B |';| .‘.

; -.G-éwe r-B—-f I-ﬁc-é

1.1 BA UABSCHNITT

Foto: Ralf Schunk
. e

Bodenverlust (FlachenfraR): = |

Durch den Bau von Stral8en, Gewerbegebieten, Siedlungen oder Parkplatzen
geht fruchtbarer Boden verloren.

Die landwirtschaftlich genutzte Flache betrug 2021 in Bayern 46,1 % der Landflache.

Etwas mehr als 65 % davon sind Ackerland; knapp 35 % sind Dauergrunland.
1970 betrugen die vergleichbaren Werte 56 % fur Ackerland und 42 % fur Dauergrinland.

Die Landwirtschaftsflache ist seit 2016 jahrlich um 0,1 Prozentpunkte gesunken,
wahrend die Siedlungs- und Verkehrsflache im selben Zeitraum insgesamt um

0,2 Prozentpunkte angestiegen ist.

TR B ey Quelle: Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie, Flachennutzung 2021

Was wir tun kénnen:

Eine kluge Landschaftsplanung umsetzen. Uns fragen: ,,Brauchen wir das wirklich, oder gibt
es bessere Losungen?” Zum Beispiel kbnnen wir ein mehrstockiges Haus bauen, statt vieler
EinfamilienhGuser oder ein vorhandenes Gebdude umbauen. Wir kbnnen eine bereits
versiegelte FlGche nutzen, statt einen Wald zu roden oder eine Wiese umzubrechen.

Wir kbnnen mehr Verkehr (iber vorhandene Eisenbahnnetze laufen lassen.

f .‘-ﬁ. i -+=|'
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Boden in Gefahr — was tun?

Bodenbelastung durch Schadstoffe:

Schadstoffe, wie Schwermetalle, radioaktive Stoffe, organische Schadstoffe
(wie DDT oder Dioxin) und Mikroplastik gelangen von Industrie, Abfall und
Verkehr durch die Luft oder aus verschmutztem Wasser in den Boden.

Zum Teil stammen sie auch aus Land- und Forstwirtschaft, wie
Schadlingsbekampfungsmittel. Darunter leiden nicht nur die
Bodenlebewesen, sondern auch zahlreiche Pflanzen- und Tierarten
(unter anderem Schmetterlinge, Bienen) und der Mensch. Fota: Ulla Reck

n | :ﬂ Nahrungspfianzen

ol 1t

T R
| an Bodenpartikel ’ S—
8 gebundens Stoffe IS :

gasformige Stoffe

Ubersiduerung der Boden:

Durch den AusstolR von Schwefeldioxid und Stickoxiden

aus Industrie und Verkehr entstehen Schwefel- und {
Salpetersaure. In den 1980ern kam es durch ,,Sauren
Regen” zu einem Waldsterben. Durch die Einfihrung von S
Filtern in Industrieanlagen und Autos konnten diese et
Eintrage vermindert werden. Doch die Gefahr ist noch ?
nicht gebannt.

Oberlldc hen-
QEWASSEr

BOdenbEIaStung durCh zu hOhe Grafik: Z-MNU, Uni itat B h ich d modifizi Land | NRW LUA, L Bod
StiCkStOffEintrége: Stickstoffverbindungen stammen aus

Verbrennungsprozessen in Haus, Industrie und Verkehr aber auch aus der
landwirtschaftlichen Intensivtierhaltung. Durch die hohen Eintrage in die
Boden ist das Trinkwasser teils gesundheitsgefahrdend belastet. Es kommt
zur Saurebildung. Die Filter- und Regulationsfunktionen des Waldbodens
sind gestort. Die Mykorrhizapilze werden geschadigt (Studien 2018). Das
Wachstum der Baume wird ab Werten von etwa 25 bis 35 Kilogramm
Stickstoffeintrag pro Hektar und Jahr gehemmt (Studien 2020).

gelésta Stofe

Was wir dagegen tun kbnnen: Umdenken und neue
umweltschonendere Methoden einsetzen.

Schadstoffausstofs aus Industrie und Verkehr vermindern. Foto: Christin Bremer
Okologische Landwirtschaft férdern.

Bodenerosion (Bodenabtragung durch Wind

und Wasser): Acker, die im Winter leer stehen, sind besonders

gefahrdet durch Erosion. Auch beim Anbau von Mais und Hackfrichten, wie
Kartoffeln oder Ruben, liegt viel Boden blofs. Durch die ,,Flurbereinigung”
werden Acker immer groRer. ,Storende” Hecken oder Feldghdlze werden
entfernt. So kdnnen Wind und Regen ungehindert wertvollen Humus und seine
Nahrstoffe wegblasen oder wegschwemmen. Der zurlick bleibende Boden
degradiert: er ist weniger fruchtbar und auch seine Wirkung als Schadstofffilter
fur den Grundwasserschutz ist vermindert. Die abgetragenen feinen
Bodenteilchen und Nahrstoffe landen zudem als Sediment in Gewassern. Hier
verschlammen sie den Boden, was zu Schaden bei Jungmuscheln und Fischlaich
fuhrt. AulRerdem , Uberdlingen” sie die Gewasser.

Foto: Ralf Schunk

Was wir dagegen tun kbnnen: Anbau von den Boden bedeckenden
Zwischenfriichten im Herbst. Nutzung von Weiden oder Wiesen
(Dauergriinland) fiir die Flitterung von Wiederkduern in Form von Gras,
Heu oder Grassilage - statt der Verfiitterung von Maissilage. Hecken und
Feldgehoélze férdern. Furchen quer zur Hangneigung anlegen.

. * .
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Boden in Gefahr — was tun?

Bodenverdichtung:

Der Boden wird durch immer schwerer werdende Maschinen

in Land- und Forstwirtschaft zusammengepresst.

Durch die Vibration beim Fahren wird er zusatzlich , dicht gerittelt”.
Bereits bei einmaligem Uberfahren entsteht ein GroRteil der Schaden:
dem Boden gehen Luft und Wasser aus.

Pflanzenwurzeln kommen im Boden schlechter voran. Die
Bodenlebewesen werden geschadigt, auch die Mykorrhiza
(Lebensgemeinschaft aus Pilzen und Pflanzen zum Nutzen beider).

Regenwasser kann nur noch langsam versickern, es entstehen Pfltzen.
Der Boden kann weniger Wasser speichern. Im Wald wird das Wasser
Uber verdichtete Riickegassen und Graben an den ForststralRen
abgeleitet. Durch die verminderte Versickerung kann es zu Hochwasser
kommen. Bei Starkregen wird auch Boden mit abgeschwemmt (Erosion).

Foto: Ulla Reck

Der Wald ist heute durchzogen von einem dichten Netz aus ForststralRen, Riickegassen
und - wegen. Die Holzernte findet in der Regel maschinell mit Holzvollerntern
(Harvestern) und Riickeztigen (Forwardern) statt. Der Abstand der Rickegassen
betragt laut Bayerischer Staatsforsten ,,rund 30 Meter”.

Circa 15-20 Prozent der Waldflache der Bayerischen Staatsforsten bestehen so aus
verdichteten Boden mit geschadigtem Wasserspeicher.

Foto: Paul Kordwig

Hochwasser am Main in Wirzburg im Januar 2011,
Blick auf den gefluteten Mainkai von der
"Alten Mainbricke" aus

Foto: Ulla Reck

Rickegassen-Netz der Bayerischen
Staatsforsten bei Heigenbriicken im Spessart. Bodenschaden im Steigerwald, Bayerische Staatsforsten

Quelle: https://www.geodaten.bayern.de/odd/m/3/html/fag.html

e e oD ’
Wie schwer sind die Maschinen? (1 Tonne = 1.000 Kilogramm) ' S = Foto: Noel Scholtensy
Ein Mahdrescher wiegt bis zu 27 Tonnen, ein Ribenroder bis zu 60 Tonnen und der Erntetransporter bis zu 40 Tonnen.

Ein Holzvollernter wiegt 15 — 24 Tonnen (bis zu 70 Tonnen).
Im Vergleich dazu wiegt ein Arbeitspferd (,,Kaltbliter”) wenig, nur circa %2 - 1,2 Tonnen (500 — 1.200 kg).

Was wir tun kénnen: Kleinere und leichtere Maschinen verwenden. Auf sehr empfindlichen Béden
und bei ungtinstiger Witterung sollte der Boden gar nicht befahren werden. Breitere Bereifung oder
Moorbdnder fiir die Maschinen - dadurch wird der Druck aber nicht zuverldssig und fléchig
vermindert. Vermehrter Einsatz von Arbeitstieren, wie Riickepferden. Im Wald: den Abstand der
Riickegassen vergrofsern auf 40 — 60 (80) Meter. Riickegassen mit Reisigmatten auslegen und NICHT
senkrecht zum Hang anlegen. Wasser in die Waldfléche zurtick leiten.
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