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Vorwort

Boden sind unsere Lebensgrundlage

Fruchtbare Béden sind eine begrenzte natirliche Ressource
und ein schitzenswertes Gut. Die nachhaltige, schonende
Nutzung unserer Bdden ist auch ein zentraler Punkt des
Masterplans fur den landlichen Raum.

Waldbéden sind das ,Fundament” unserer Walder. Ein
gesunder, intensiv durchwurzelter Waldboden ist eine der
wichtigsten forstlichen Ressourcen. Waldbdden erfillen zahl-
reiche 6kologische Funktionen. Durch ihre Filter- und Puffer-
wirkung sorgen sie fir eine hohe Wasserqualitat und ein
effizientes Hochwasserriickhaltevermégen in bewaldeten Ein-
zugsgebieten. Der naturnahe Aufbau eines Waldbodens bie-
tet einen optimalen Lebensraum fir viele Bodenorganismen,
die eine komplex vernetzte Lebensgemeinschaft mit unseren
Baumen bilden und so zur Biodiversitat in unseren Waldern
beitragen. Auch in der aktuellen Klimawandeldiskussion spielt
der Waldboden eine wichtige Rolle. Der Wald ist der groBte
Kohlenstoffspeicher in der &sterreichischen Landschaft, rund
zwei Drittel des gesamten Kohlenstoffs sind dabei im Wald-
boden gespeichert.

Die Broschire gibt einen informativen Einblick in die ver-
schiedenen Bodenfunktionen. Sie will das Interesse an
unseren Béden wecken, einen Beitrag zur Schaffung eines
,Bodenbewusstseins” liefern und damit zu deren standorts-
gerechten Nutzung und Erhaltung beitragen.
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Boden ist eine wesentliche Substanz, die nicht
unendlich verfligbar ist

Was wir instinktiv wissen, weil wir uns sténdig auf ihm be-
wegen, wird in der Hektik unseres Daseins wenig beachtet.
Dabei ist fruchtbarer Boden, der sich in Wechselwirkung mit
der Vegetation langsam entwickelt, nicht beliebig vermehr-
bzw. ersetzbar. Im Spannungsbogen zwischen Klimawandel,
Erndhrungssicherheit, Umweltschutz und Wirtschaftlichkeit ist
der Boden nicht nur metaphorisch eine wichtige Grundlage.
Es geht dabei nicht nur um den Boden in landlichen
Regionen, sondern auch um den Stadtboden, weil Boden
immer mehr ist als nur eine wirtschaftliche Ressource. Auch
fur den Wald spielt er eine essenzielle Rolle. Wald ist als
Lebensraum, als Kohlenstoffspeicher und vor allem als Grund-
stofflieferant fir sehr viele Materialien und Gegenstande, die
wir in unserem taglichen Leben als Selbstverstandlichkeit be-
nutzen, Uber seinen Boden definiert. Und dieser trégt nicht
nur zur Trinkwassersicherheit, sondern erstaunlich viel zur
Artenvielfalt bei. Daher haben wir mit dieser Broschiire unser
Anliegen verfolgt, Wissen tber den Boden auf Ubersichtliche
Weise zusammenzustellen.

Unser Motto: Boden mit viel Begeisterung und wenig Fach-
wortern erklaren und auf die Herausforderungen hinweisen,

mit denen er in Zeiten des Klimawandels konfrontiert ist.

Eine interessante Lektire winscht Peter Mayer

Boden sind die diinne, belebte Haut
der Erde

Boden sind wenige Zentimeter bis einige Meter dick. Sie
setzen sich aus mineralischem und organischem Material zu-
sammen. Die erste Komponente entsteht durch starke Ver-
witterung von Gestein, die zweite infolge der Zersetzung von
abgestorbenem pflanzlichen und tierischen Material, das zu
Humus wird.

Boden unter der Lupe

Boden weist feste Bestandteile wie Mineralien (45 %) und
Humus (5 %) auf. Darlber hinaus beinhaltet er Luft (25 %) und
Wasser (25 %). Die réumliche Anordnung der festen Boden-
bestandteile ist eine Struktur mit einem verzweigten System
an Hohlrdumen. In diesem Porensystem sind Luft und Wasser,
geldste Stoffe und Gase enthalten. Dieses System steht in
Wechselwirkung mit verschiedenen Lebewesen.

Im Boden ist viel los

Boden ist keine leblose Masse, sondern beinhaltet eine Viel-
zahl an Lebewesen wie etwa kleine Tierarten, Pflanzenwurzeln,
Bakterien und Pilzfaden. Sie sind meist mit freiem Auge nicht
erkennbar, haben allerdings durch ihre Aktivitat groBen Ein-
fluss auf die Eigenschaften des Bodens. Durch die zahlreichen
chemischen, physikalischen und biologischen Prozesse ent-
wickeln und verandern sich Béden laufend. Allerdings geht
das sehr langsam vor sich.

Boden im Profil betrachtet

1) Auflage besteht vor allem
aus Laub- und Nadelstreu

2) Oberboden ist ein humus-
reicher Mineralboden

3) Unterboden ist ein humus-
armer Mineralboden

4) Untergrund besteht aus
wenig verwittertem Aus-
gangsgestein

Faustregel fiir die
Bodenbildung: 100 Jahre fir
einen 1 Zentimeter Boden
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Warum Waldbdden so besonders sind

Jeder Boden entwickelt sich anders, da er aufgrund seiner
spezifischen Bedingung des Standorts einzigartig ist. Er weist
unterschiedliche Merkmale und Eigenschaften auf. Eines
haben sie doch gemeinsam —=Horizonte. Bestimmte Abfol-
gen dieser Horizonte ergeben den -Bodentyp.

Wald ist vorrangig auf Standorten zu finden, die fir landwirt-
schaftliche Nutzung und menschliche Besiedlung wenig bis
gar nicht geeignet sind. Sie sind zu wenig fruchtbar, zu steil,
zu nass oder zu trocken. Waldstandorte sind meist néhrstoff-
arm und weisen im Vergleich zu landwirtschaftlich genutzten
Bdden weniger Raum fur Wurzelwachstum, Wasser und N&hr-
stoff auf (=seichtgriindig).

Waldbéden sind meist nicht gediingt oder bearbeitet, da
die Nutzung der Walder nur etwa alle 100 Jahre erfolgt und
nicht jahrlich wie in der Landwirtschaft. Im Wald entwickelt
sich der Boden daher nahezu ungestdrt und naturnah.

In Waldboden ist durch den wiederkehrenden Laub- und
Nadelabfall viel organisches Material verfligbar. Waldbdden
sind in der Regel humusreich, da eine Ansammlung von Pflan-
zenabfdllen an der Bodenoberflaiche den fruchtbaren
-+Humus ergibt. Seine Beschaffenheit ist vom Ausgangsge-
stein, Klima, Bodenleben, von der Vegetation und Bewirt-
schaftung abhangig.

Durch das regelmaBig abfallende Laub ist der Waldboden
ganzjahrig bedeckt. Das sind glinstige Voraussetzungen fir
die Aktivitat von Mikroorganismen und Bodentieren. Wurzeln,
die starker und tiefer in den Boden reichen, ergeben auch
eine gelockerte Bodenstruktur.

In Waldbéden tummelt sich jede
Menge Leben

Woussten Sie, dass in einer Handvoll gesundem Waldboden
mehr Lebewesen sind als Menschen auf der Erde? Insekten,
Spinnentiere, Regenwlrmer, Nematoden, Asseln, Milben und
Springschwanze heif3t das Leben im Boden. Neben den Tieren
ist dieser Raum auch von anderen Lebewesen wie Pflanzen,
Pilzen und Mikrorganismen bevélkert. So entspricht eine Hand-
voll tonhaltige Erde etwa 1 km? bewohnbare Flache als Lebens-
raum fur Milliarden von Mikroorganismen.

Ein Leben in Vielfalt

In diesem Zusammenhang spricht man von Biodiversitat. Ein
Viertel dieser Vielfalt ist eben in Béden zu finden. So kann ein
typischer, gesunder Boden einige Wirbeltierarten, einige
Regenwurmarten, 20 bis 30 Milbenarten, 50 bis 100 Insekten-
arten, hunderte von Pilz- und tausende von Bakterienarten be-
herbergen. Diese Artengemeinschaften weisen ein dichtes
Geflecht an Beziehungen auf, da es von Fleisch- und Pflanzen-
fressern, auch von , Aas- und Allesfressern” nur so wimmelt.
Wenn die Streu etwa durch Regenwirmer, Insektenlarven,
Fadenwirmern, Einzellern und Bakterien abgebaut wird, be-
deutet das, dass sie selbst zur Nahrungsgrundlage fiir andere
Tiere wie dem Maulwurf werden.

Erholungszeit nach Stérung (- Resilienz)

Wie lange ein Boden braucht, um sich nach einer Stérung zu
erholen, hangt davon ab, wie hoch die Biodiversitat des Oko-
systems ist. Auch die Anpassung an verdnderte Umwelt-
bedingungen des Nahrungsnetzes ist maf3geblich von der
Artenvielfalt abhéngig.

Das Nahrungsnetz im Boden
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Wasser- und CO,-
Speicher
Boden speichert Wasser
. und Kohlenstoff.
, Er ist damit ein positiver
Faktor in Zeiten des
I <limawandels.
Recycling Stoffhaushalt
/ 3 Waldboden zersetzt mit
‘f‘ Standort K o Hilfe von Mikro-
Waldboden ist aufgrund ' organismen und durch
seiner Durchwurzelung
ein stabiler Raum, in dem
Wasser, Luft und
Nahrstoffe zirkulieren.
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Boden begreifen | Glossar der wichtigsten Begriffe

Ausgangsgestein | Das ist die solide Grundlage, aus der sich
ein Boden entwickelt.

Auswaschung geschieht, indem Stoffe im Boden geldst und
mit versickerndem Wasser transportiert werden. Dies fiihrt zur
Bildung von definierten Bodenhorizonten.

Bodenart | Je nach der vorherrschenden KorngroRe der
mineralischen Substanz unterscheidet man zwischen Sand
(fein), Schluff (feiner), Ton (am feinsten) und Lehm (ein gleich-
maRiges Gemisch der dreien).

Bodenbildung | Damit ist die Entstehung und Weiterent-
wicklung eines Bodens aus dem darunter liegenden Gestein
und der dariiber wachsenden Vegetation unter dem Einfluss
des Klimas gemeint.

Bodentyp | Einteilung der Boden von diversen Aubdden tiber
Braunerden, Moore, Schwarzerden bis hin zu Unterwasser-
bdden.

Bodenverhrauch | Inanspruchnahme vor allem landwirt-
schaftlicher Fléchen fiir den Bau von Siedlungen und &ffentli-
cher und privater Infrastruktur. .

Critical loads | Wirkungsschwellen in einem Okosystem.
Dabei miissen die ausgleichenden Faktoren die negativen ver-
hindern kénnen.

Degradation | Verschlechterung von Bodenwirkungen,
etwa durch Klima&nderung und nicht nachhaltige Bewirt-
schaftung.

Edaphon | Bezeichnet die Gesamtheit der Bodenorganismen,
von Pflanzen tber Tiere bis zu Mikroben.

Erosion | Wenn Boden unsachgemaR genutzt, also etwa iber-
weidet oder schiitzende Walder gerodet werden, haben Wind
und Wasser leichtes Spiel, um den Boden abzutragen bzw. zum
Verschwinden zu bringen.

Horizont | Das sind im Bodenprofil erkennbare, durch spezielle
Eigenschaften charakterisierte und tibereinander liegende Be-
reiche im Boden.

Humus ist die tote organische Substanz in einem Boden, also
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die nahrstoffreichen ,Uberreste” von Pflanzen, Tieren und
Pilzen.

Contamination | Verunreinigung des Bodens mit Schadstoffen
aus Verkehr und Industrie, durch Miillentsorgung oder unge-
eignete Diinger und Pflanzenschutzmittel.
Mikroorganismen bauen organische Substanzen ab.
Metabholisierung | Damit ist die chemische Veranderung von
Substanzen gemeint.

Mineralisierung | Freisetzung chemischer Elemente aus
organischen Verbindungen und Einbau in anorganische Ver-
bindungen.

Resilienz bezeichnet die Widerstandsfahigkeit eines Systems.
Seicht- versus Tiefgriindigkeit bezeichnet, wie seicht oder
tief ein Wurzelraum fiir eine Pflanzengemeinschaft ist.
Streuqualitat sagt aus, wie nahrstoffreich Aste, Blatter und
Friichte von Baumen sind.

Substrat ist das Grundmaterial, aus dem ein Boden besteht.
Meist ist es zerkleinertes Gestein.

Totholz liegt oder steht im Wald. Es ist Bestandteil einer nach-
haltigen Forstwirtschaft, da es Tieren Lebensraum bietet und
daraus Humus entsteht.

Ubernutzung fihrt bei einem Boden oft zu Nahrstoffarmut,
Verdichtung und Erosion.

Verdichtung | Verformung des Bodens etwa durch schwere
landwirtschaftliche Maschinen. Verringert meist zu Ungunsten
des Bodens dessen Bodenluft und -gehalt.

Verkarstung verursacht eine pragende Landschaftsform, die
durch Losungs- und Kohlenséureverwitterung entsteht.
Versiegelung bezeichnet das Verschwinden von Boden unter
Beton, Asphalt und Hausern.

Verwitterung | Die nattirliche Zersetzung von Gestein. Sie ist
eine der Voraussetzungen der Bodenbildung.
Wasserspeicher | Wichtige Funktion des Bodens, nicht nur
fiir die Vegetation, sondern auch im Falle einer Hochwasser-
episode fiir die Menschen in ihren Siedlungen.

Bodenfunktion Lebensraum

Boden ist Lebensraum flr Mikroorganismen, Pflanzen, Tiere
und den Menschen.

Biodiversitat oder biologische Vielfalt umfasst die genetische
Vielfalt innerhalb einer Art und Artenvielfalt zwischen den ver-
schiedenen Arten.

Natiirliche Bodenfunktionen

Okosysteme funktionieren, weil Organismen die notwendige
Abbauarbeit im Boden erfillen. Zu ihren Aufgaben zéhlen der
Abbau von organischem Material, N&hrstoffrecycling, Kohlen-
stoffbindung im Boden, der Erhalt der Bodenstruktur und der
Schadstoffabbau.

Biodiversitat ist Teil der nachhaltigen Forstwirtschaft. So
kénnen Schédlinge, Parasiten und Krankheiten durch
natirliche Gegenspieler unterdriickt und bekédmpft werden.
Eine der wichtigsten Arten ist die Waldameise.

Nutzen fiir den Menschen

Waldboden ist Lebensraum fir Organismen, die als
Nahrungsmittel fir den Menschen dienen. Seit Menschen-
gedenken erndhren wir uns von Pilzen, Beeren und
Krautern aus dem Wald. Er ist aber auch ,Quelle” fir
medizinische Produkte wie Penicillin, das aus einem Bodenpilz
gewonnen wird und bakterienabtotende Wirkung besitzt.
Die Bodenforschung hat viele neue Wirkstoffe fur die
Medizin entdeckt. In ihm steckt ein groBes Potenzial fur
Medikamente.

o

LY -
Waldameisen zersetzen
organisches Material

Lebensraum Boden
Anzahl verschiedener
Bodenorganismen unter
1 m2 Bodenflache

50 Schnecken

130 Regenwiirmer

230 Spinnen

240 Fliegenlarven

300 Asseln

320 Ameisen

550 TausendfiiBer

800 Kafer(-larven)
10.000 Borstenwiirmer
18.000 Milben

28.000 Springschwanze
1.800.000 Fadenwiirmer
600.000.000 Einzeller
1.000.000.000 Algen
12.000.000.000 Pilze




Recycling Stoffhaushalt

F

Nahrstoffkreislauf
im Wald

Bei der Assimilation
Licht wird Sauerstoff frei

Bildung von llf
Holzzellen ll
(=Jahresring) [l
aus dem bei H
It
[l
I
H

Assimilation
gebildeten Zucker

Bodenstreu (Blatter, Nadeln u.a.)
Zersetzung der Streu durch Bodentiere,
Umwandlung der in der Streu enthaltenen
Nahrstoffe in eine fiir die Bdume
aufnehmbare Form.
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In Waldbéden findet Recycling statt

Die Freisetzung von Néahrstoffen findet im Waldboden statt.
Es ist ein Kreislauf, bestehend aus wechselseitigen Ab-
hangigkeiten von Pflanzen und Bodenorganismen. Pflanzen
liefern das Streumaterial und die Organismen liefern im
Gegenzug die Néhrstoffe fir ein erneutes Pflanzenwachstum,
das heiBt, sie machen die im organischen Material gebunde-
nen Stoffe wieder verfligbar. Durch diesen Ab- und Umbau
von Pflanzenmaterial entsteht wertvoller Humus. Dabei ist das
Zusammenspiel der Standortfaktoren relevant, deren lang-
fristiges Resultat die Beschaffenheit des Bodens darstellt. Die
Standortfaktoren sind Gestein, Klima, Relief, Pflanzen und
Tiere, Mikroorganismen und last but not least die Zeit.

Wirkungsvoller Humus

= Speichert und bindet Nahrstoffe, um sie vor Auswaschung
zu schiitzen und so fur Pflanzen verfligbar zu machen.

~ Er ist Nahrungsquelle und speichert Wasser.

 Filtert Schadstoffe fiir sauberes Trinkwasser.

= Er speichert mehr Kohlenstoff als die Biomasse des ge-
samten Waldes an der Oberfléche.

w Humus stabilisiert und schafft Bodenstruktur, etwa zum
Schutz vor Erosion.

w Er hat eine Pufferfunktion gegen Versauerung und ist
Grundlage flir Bodenorganismen.

Auf 1 Hektar Flache zersetzen Bodenorganismen bis zu 25
Tonnen abgestorbene Pflanzen- und Tierreste. Andernfalls
wirden wir in Laub und Asten ,untergehen”.

Bodenfunktion Recycling

Nahrstofffreisetzung und Humusaufbau

Der Kreislauf im Okosystem Wald ist weitgehend geschlossen,
da nahrstoffreiches Material wie Laub, Nadeln, Aste und
Frichte in der Regel im Wald verbleiben. Holznutzung hat
kaum Einfluss auf die Recyclingfunktion des Waldes, da im
Durchschnitt alle 100 Jahre geerntet wird und Holz vergleichs-
weise nahrstoffarm ist. Das heiBt, es werden dem System im
Vergleich zur historischen Waldwirtschaft in Form der Streu-
nutzung (siehe auch rechter Kasten) kaum Néhrstoffe ent-
zogen. Die Nachlieferung von Nahrstoffen durch Verwitterung
von Gestein und Eintrédgen aus der Luft sind in der Regel aus-
reichend. Waldbéden missen aus diesem Grund nicht ge-
dingt werden.

Vorteile des Recyclings

— Nahrstoffrecycling und Humusversorgung sichern Frucht-
barkeit und die Qualitat des Standorts.

— Humus ist durch seine Eigenschaften ein entscheidender
Faktor fir die Qualitat des Bodens.

o Ist die Grundlage fir eine nachhaltige Produktion und lang-
fristige Sicherung des Ertrags.

Regenwurm als Recycler

Sie fordern Vielfalt, indem sie organische Substanz in den
Boden mischen und deren Abbau beschleunigen. Sein Kot ist
mit Humus, Né&hrstoffen und Mikroorganismen angereichert.
Auch fir ihre Eigenschaft als Bellfter des Bodens missen sie
geférdert und geschétzt werden.

Recycling Stoffhaushalt

Achtung!

Bei intensiver Biomasse-
nutzung wie Ganz- oder Voll-
baumernte (inklusive Aste,
Nadeln und Blatter) besteht
auf manchen Standorten die
Gefahr hoher Nahrstoffent-
ziige und Bodenversauerung.

Die sogenannte Streu-
nutzung (von Blattern und
Nadeln) war vor allem im
Mittelalter und noch vor
circa 100 Jahren fur die Vieh-
und Landwirtschaft gang und
gébe. Heute ist sie verboten.

Regenwiirmer ,durchliften”
den Boden

« |




Funktion Standort

m Waldboden bedeutet Stabilitit und
Wachstum

=

—

Im Wurzelraum des Waldbodens dreht sich alles um die Ver- Effekte der Holznutzung

ankerung und die optimale Versorgung mit Wasser und Néhr-

Der Waldboden ist einserseits Wurzelraum fiir Baume und

In guter Gesellschaft . o .
9 Pflanzen, andererseits stabilisieren die Wurzeln auch den

Beispiele fiir Kooperationen

im Wald

Fichten-Tannen-Buchen-Wald

- Kalklehm-Rendzina

- \Waldmeister, Sanikel,
Schneerose, Leber-
blimchen, Alpendost

Harte Au mit Stieleiche,

Esche, Feldulme

= Auboden

= Barlauch, Blaustern,
Schneegléckehen,
Gefleckte Taubnessel,
Brennnessel, Giersch

£y

Mykorrhiza tragt zur Ver-
besserung der Nahrstoffauf-
nahme bei
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Boden. Die Bdume sind gleichsam im Boden verankert. Die
Gefahr von Erdrutschen ist dadurch wesentlich verringert.
Gesunde Wurzeln bedeuten auch, dass die Versorgung mit
Wasser und Néhrstoffen und damit das Baumwachstum
sichergestellt ist.

Allianzen im Wald

Bdume haben unterschiedliche —=Streuqualitdt und eine
unterschiedlich tiefe —+Durchwurzelung. Diese Durch-
wurzelung hat Einfluss auf die Nahrstoffdynamik und die
Bodeneigenschaften und vice versa. Die Bodeneigenschaften
beeinflussen das Baumwachstum auf bestimmte Weise, was
die Forstwirtschaft bei der Verbesserung der Gesundheit von
B&umen zu nutzen weil3. Es geht dabei primar um die
Erhéhung der Néhrstoffaufnahme, die maBgeblich von der
Verfligbarkeit des Wassers und von der Temperatur abhangt.

Wichtige Verbindete sind Pilze, die sich an die Wurzelspitzen
von Bdumen positionieren und so dem Baum helfen, an
Nahrstoffe im Boden zu gelangen. Eine wichtige Art heiBt
Mykorrhiza.

Eine Fichte, die zu den Flachwurzlern z&hlt, reicht bis knapp
40 Zentimeter in den Boden. Eichen oder Tannen wachsen bis zu
einem Meter tief. Es gilt: Je tiefer ein Wurzelstock, desto
weniger anféllig ist er fiir Sturmschaden.

stoffen, und zwar nicht nur fir uns, sondern auch fir den Wald
selbst. Fur die forstwirtschaftliche Nutzung relevant ist der
Boden als Grundlage fir die Produktion von Biomasse. Holz
ist nicht nur als Baustoff in verschiedenen Ausfiihrungen be-
deutend, sondern als erneuerbarer Energietréager unerlasslich
geworden.

Holz nutzen ist CO,-neutral, allerdings muss man
wissen wie

Langfristig bleibt Kohlenstoff im genutzten Holz gespeichert,
wenn es etwa fir Mobel oder Bauholz verwendet wird.
-+ Recycling, Mehrfachnutzung oder kaskadische Nutzung
heif3t, dass man das Holz zum Beispiel als Rundholz oder
Papier nutzen soll, bevor es am Ende der Holzkette thermisch
verwertet wird.

Holz ist ein wesentlicher Beitrag zum Klimaschutz, weil es
treibhausgasintensive und nicht erneuerbare Energiequellen
wie Kohle und Erddl ersetzt.

Waldboden ist wichtig fiir Biodiversit&t

Der Standort spielt aber nicht nur in Bezug auf die forstwirt-
schaftliche Produktion eine Rolle, sondern ist auch fur die
natlrliche Fruchtbarkeit und Artenvielfalt relevant.

Was bedeutet Biodiversitit in Osterreichs Wildern? Die
wichtigsten EinflussgréBen werden mit dem Biodiversitats-
Index abgebildet, der vom Bundesforschungszentrum fir
Wald entwickelt wurde.

HSET it

Keine Nachhaltige
Holznutzung Holznutzung

CO0,Speicherung
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CO,Emissionen
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Nutzung fossiler  Einsatz langlebiger

Rohstoffe, Holzprodukte und
kein Einsatz verringerte Nutzung
von Holz fossiler Rohstoffe

5.

Kaskadische Holzverwendung
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Filter, Puffer,
Transformator

=

Prozesse im Waldboden
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Waldbéden filtern Schadstoffe und
bauen sie ab

Waldbéden sind aus einem besonderen Stoff: Durch ihre
Struktur und ihre Zusammensetzung beginstigen sie den
Abbau (=Mineralisierung), Umbau (=Metabolisierung) und
Eintrag von Stickstoff und Schadstoffen wie Pestiziden. Selbst
Schwermetallen wie Kadmium, Nickel, Zink, Blei und sauren
Eintrdgen durch Schwefeldioxid und Ammonium kann er
positiv entgegenwirken. Eine andere lebensnotwendige
Aufgabe von Waldbdéden ist die Reinigung von Wasser.
Niederschlage durchlaufen diesen tUberdimensionalen Filter.
Das verzogerte AbflieBen erhoht neben der Wasserqualitat
auch die Sicherheit gegen Hangrutschungen und Muren.

Prozesse im Waldboden

@ Mechanischer Filter: Die Zwischenrdume oder Poren im
Boden sind das Sieb fir feste und flissige Stoffe.

@ Physikalischer und chemischer Filter: Dort passiert die
Bindung oder Adsorption an den aktiven Oberflachen der
feinsten Bodenteilchen wie Ton und Humus.

© Mikrobieller oder biochemischer Transformator: Abbau
und Umbau vor allem durch Bodenorganismen wie Pilze
und Bakterien.

Filter-Experiment | Man braucht zwei Messglaser mit 100 ml
Wasser plus blauer Tinte und zwei Messbecher, in dem zwei
Trichter mit Filterpapier platziert sind, Kieselsteine und Erde.
Einen Trichter mit zehn Loffeln Kieselsteinen befiillen, den zweiten
mit zehn Loffeln Erde. Gleichzeitig und langsam das Tintenwasser
Uber die Kieselsteine und die Erde leeren. Was passiert?

Boden als Filter, Puffer und
Transformator

Je lebendiger und humusreicher der Boden, desto besser ist
die Grundlage fur unser sauberes Trinkwasser. Es kommt
darauf an, wie ,méchtig”, also tief der Boden ist und wie viele
Mikroorganismen daflr sorgen, dass der Boden seine
Funktion als Filter gewahrleisten kann. Seine Fahigkeit, den
Abbau, Umbau und Rickhalt von Schwermetallen,
organischen Schadstoffen und sauren Eintrdgen zu leisten,
sorgt auch grundsétzlich daflr, dass wir unbelastetes Trink-
wasser und Nahrungsmittel zur Verfiigung haben. Humus
kann etwa Schadstoffe wie Aluminium, Schwermetalle und
toxische Substanzen binden, sodass ihre Verlagerung in
tiefere Bodenschichten und die Auswaschung ins Grund-
wasser verhindert wird. Humus ist ein effizienter Puffer und
schutzt die Pflanzenwurzeln und Bodenorganismen vor
Schwankungen des pH-Wertes im Boden.

Eine zu groBe Anh&ufung von Schadstoffen (= Critical loads)
fuhrt allerdings dazu, dass sie von Pflanzen aufgenommen
werden und so als Nahrungs- und Futtermittel unsere Gesund-
heit und jene von Tieren beeintrachtigen kénnen.

Durstléscher

Waldbdden sorgen fir gutes Trinkwasser. Beispielsweise Wien
wird im Normalfall zu 100 Prozent mit Quellwasser versorgt.
Quellschutzwélder von Gemeinden und Stédten werden
besonders bodenschonend bewirtschaftet. Die Eckpunkte der
Waldbewirtschaftung sind Stabilitdt und eine gemischte,
ungleichaltrige Baumartenzusammensetzung. Auf Grund des
grof3flachigen Quellschutzes hat das Wasser eine ausge-
zeichnete Qualitat und muss nicht mehr aufbereitet werden.

Filter, Puffer,
Transformator

—

HEUREKA >

Lesetipp | ,,Von der Quelle bis
ins Glas” und ,,Zehn Fakten,
die man Uber Trinkwasser
wissen sollte” in: Heureka
,Unser Boden”, Falter 2/17,
PDF kostenlos im Webshop
des BFW erhaltlich

Der Weg des
Wiener Trinkwassers

Fur das Wiener Wasser
wichtig sind die Quellge-
biete von Schneeberg, Rax,
Schneealpe, Hochschwab.

Das sind 675 km?
Schongebiete zum Schutz
der Wasservorkommen.

Der Weg des Wassers als
multimediale Reise abrufbar
unter wienerwasser.jour.at
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Wasser- und CO,-
Speicher

=

Kohlenstoffvorrate des Waldes

400 Millionen
Tonnen Kohlenstoff
41% in der Biomasse_

1%\
Totholz )
8% N
Aste ||
Nadeln

Beispiel Moorboden

Moore halten groBBe Mengen
Kohlenstoff. Werden sie
trockengelegt, stellen sie
eine CO,-Quelle dar. Moor-
flachen in Osterreich umfas-
sen circa 22.000 Hektar mit
einem Kohlenstoff-Vorrat von
circa elf Megatonnen:
Moorschutz = Klimaschutz.
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Waldbéden speichern Wasser und
Kohlenstoff / CO,

Boden speichert Regen- und Schmelzwasser und gibt es ver-
z6gert an seine Umgebung ab. Das ist eine seiner grof3en
Leistungen. Von diesem Zwischenspeicher profitieren nicht
nur Pflanzen aller Art, sondern auch Seen, Bache, Flisse und
vor allem das Grundwasser. So sind Bdume im Wald darauf
angewiesen, wenn aufgrund langer Trockenperioden die
Verflgbarkeit von Wasser durch den Regen ausbleibt. Diese
kontinuierliche Versorgung mit Wasser gewéhrleistet, dass die
Vegetation, die uns umgibt, am Leben bleibt. Waldb&den
kénnen bis zu sechs Mal mehr Wasser speichern als Freifla-
chen wie Almwiesen oder Skipisten. Das hat damit zu tun,
dass durch die Verdichtung von Boden Wasser zu einem weit-
aus hoheren Anteil an der Oberflache abflieBt und dadurch
seine verzdgernde Wirkung eingeschrénkt ist.

Unser Kohlenstoff

Nicht nur Wald, sondern auch der Boden speichert Kohlen-
stoff (C) - und das in einem hdheren Ausmal als der Wald
selbst. Man kann sagen, dass Béden die gréf3ten +Kohlen-
stoffspeicher darstellen. Dieser Kreislauf ist in Osterreich — bis
auf regionale Unterschiede — in einem Gleichgewicht.
Forscherlnnen des BFW haben jedoch herausgefunden, dass
durch den klimabedingten Temperaturanstieg vor allem in
Hochlagen eine hohere CO,-Freisetzung aus Bdden und
damit in Zukunft eine Abnahme der Kohlenstoff-Gehalte
moglich ist.

Boden als Wasserreservoir | Boden kann zwischen 60 und 200
Liter Wasser pro Quadratmeter speichern.

Speicherfunktion

Boden als Wasserspeicher

= ist Ausgleichskorper im Wasserkreislauf.

— vermeidet Hochwasser und Naturgefahren wie Muren und
Hangrutschungen durch Rickhaltevermégen und Ver-
sickerung in tiefere Bodenschichten. Der Oberflachenab-
fluss wird abhéngig von der Bodeneigenschaft verringert.

o hat tiefgrindig und durchldssig strukturiert ein hohes
Rickhaltevermégen.

= enthalt Grundwasser und stellt Trinkwasser bereit.

Boden als Kohlenstoffspeicher

— beinhaltet vor allem als Humus und Torf insgesamt drei Mal
mehr C als die Atmosphare.

~ gibt laufend groBe Mengen ab und nimmt sie auch laufend
wieder auf. Die Bewahrung dieses Gleichgewichts ist
fur den Klimaschutz wichtig. Die Art der Bewirtschaftung
und Landnutzung ist ein wesentlicher Einflussfaktor.

— beinhaltet 585 Millionen Tonnen C im Osterreichischen
Waldboden. Das heif3t circa 59 % des gesamten Kohlen-
stoffvorrats ist im Waldboden zu finden. Insgesamt gibt es
derzeit 985 Millionen Tonnen Kohlenstoff in Osterreich.

Weltweit haben rund 750 Millionen Menschen keinen Zugang zu
Trinkwasser. In Osterreich verbraucht eine Person durchschnittlich
135 Liter Wasser téaglich, wobei nur drei Liter getrunken werden.
Die anderen 132 Liter fallen etwa fiir Dusche, WC und Abwasch
an. Ein MaB fur den indirekten Wasserverbrauch im Bereich der
Guterproduktion ist der WasserfuBabdruck:
http://virtuelles-wasser.de/wasserfuBabdruck.html

Wasser- und CO,-
Speicher

—

Kohlenstoffspeicher
in Osterreich

820
Megatonnen
Kohlenstoff
im Boden

Griinland- Moorbdden,
boden Siedlungsgebiet,
sonstiges Land

Kohlenstoffvorrat im
osterreichischen Wald

2455
Tonnen
pro Hektar
(t/ha)

Wald- Bio-
boden masse
im Wald

Totholz



Von einer Stiege in
Hallstatt

Im Hallstatter Salzbergwerk
wurde 2001 eine pra-
historische Holzstiege ge-
funden. Mithilfe einer
Fichten- Chronologie, die bis
ins Jahr 1526 v. Chr. zuriick-
reicht, fand man heraus, dass
der Baum fiir die Stiege im
Jahr 1344 v. Chr. gefallt
wurde. Diese dendrochrono-
logischen Untersuchungen
basieren auf dem wissen-
schaftlichen Vergleich mit un-
bearbeiteten , subfossilen
Hélzern”.

Hallstatter Holztreppe
FOTO P. DIEM/AUSTRIA FORUM

20

Waldbéden tragen Geschichten in sich

Bdden sind wertvolle Archive. Uber einen unvorstellbar
langen Zeitraum hinweg speichern sie Informationen Uber die
Erdzeitalter und ihre Akteure. Diese Naturgeschichten be-
inhalten Hinweise auf frihere Lebensbedingungen von Flora,
Fauna und Menschen. Es gibt eine Reihe von wissenschaft-
lichen Disziplinen, die sich mit der Archivfunktion des Bodens
auseinandersetzt. Sie reichen von der Geologie bis hin zur
Paldontologie. In Bezug auf den Menschen hat sich vor allem
die Archéologie der Erforschung vergangener Kulturen ver-
schrieben. Sie untersucht die Spuren ihrer Aktivitaten, die sie
zurlickgelassen haben und die sich mit der Zeit im Boden
wiederfinden. Anhand von Relikten wie Werkzeugen, GefalBBen
oder Schmuck, die in Grabstétten oder anderen Architekturen
gefunden werden, kann man Rickschlisse auf die Siedlungs-
und Kulturaktivitat eines jeweiligen Zeitalters ziehen. Natur-
wissenschaftliche Methoden wie die Sedimenten-, Pollen-
oder Pflanzenrestanalysen ergénzen die kulturwissenschaft-
lichen Techniken hinsichtlich der historischen Umwelt-
bedingungen. Auch die bekannte C'*-Methode oder Radio-
carbon-Datierung und die Dendrochronologie oder Jahres-
ringanalyse helfen, Informationen Uber die materielle
Beschaffenheit vergangener Zeiten herauszufinden.

Stumme Zeugen und die Dimension historischer
Naturereignisse

Die Entwicklung eines Gletschers oder der Verlauf von Wald-
grenzen kénnen mit Hilfe der Analyse verschiedener Holz-
proben datiert werden. Fir Fachleute sind Stammscheiben
oder Bohrkerne von Baumen historische Quellen, um die

Qualitdt von Standorten oder die Entwicklung von
klimatischen Verhéltnissen zu beurteilen. Sie rekonstruieren
auch vergangene Naturkatastrophen wie Muren, Hang-
rutschungen oder Lawinen anhand ,stummer Zeugen”.
,Stumme Zeugen” sind umgeknickte oder in Mooren ver-
senkte Baume. Sie werden mit der C"-Methode zeitlich
datiert. Die Ergebnisse lassen Rickschlisse auf die
Dimension eines Naturereignisses zu.

Stammscheibe fir
Jahresringanalysen
Geschichte fiir die Zukunft —
Forscher des Instituts fiir Naturgefahren des [RS8
BFW in Innsbruck haben in Kooperation mit
wissenschaftlichen Partnern die Lawinen-
geschichte der Schwarzensteinalm in den Ziller-
taler Alpen untersucht. Die Analyse der 9000
Jahre zurlickreichenden Zeitreihe ergab, dass
alle 150 Jahre ein fir Siedlungsgebiete
empfindliches Ereignis stattfinden kénnte. Die
Erforschung von Umweltgeschichte ist daher
auch fiir gegenwértige Fragestellungen der pesss
Raum- und Gefahrenzonenplanung relevant.

Die Lawinentatigkeit auf der Schwarzensteinalm
ist gut dokumentiert und lasst Prognosen zu
FOTO: BERLINER HUTTE

Archivfunktion

Den Boden als Archiv zu erforschen
o ist wichtig, um die Umwelt- und Klimageschichte zu ver-
stehen. O
= erhdht das Wissen um die Kultur- und Siedlungsgeschichte
eines Gebiets.
- hat Bedeutung fir Paldontologie, Geologie, Mineralogie
und Pedologie.
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Wie Schutzwélder gegen
Bodenverlust wirken

21 Prozent der &ster-
reichischen Waldflache hat
Schutzwirkung vor Naturge-
fahren.

Sie verringern die Gefahr von
Lawinenabgangen, Stein-
schlagen und Erdrutschen.

Die Hangneigung ist ein we-
sentlicher Risikofaktor.

Standortschutzwalder be-
wahren den Boden, auf dem
sie wachsen.

Objektschutzwalder schitzen
Siedlungen und kultivierten
Boden vor Naturgefahren

Wassererosion in
landwirtschaftlichen Kulturen
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Was unsere Béden bedroht

Eine Gefahrdung des Bodens liegt vor, wenn er durch Wasser
oder Wind verschwindet, seine Biodiversitat verringert oder
durch Schadstoffe belastet wird. Er kann versiegelt oder
verdichtet werden, wodurch die Qualitat von Boden generell
verschlechtert wird. Der Verlust von Kohlenstoff in die
Atmosphére ist ein weiterer Faktor, der vor allem den Klima-
wandel antreibt und somit direkt unsere eigene Lebensweise
in Bezug auf die Erwdrmung betrifft. Boden kann durch Ver-
salzung und extremer Austrocknung in seinen Wirkungswei-
sen verandert werden. Die Palette an Bedrohungen fir Boden
ist also breit und vielschichtig.

Wenn Boden verloren geht:

Bodenerosion durch Wind und Wasser

Geféhrdet sind vor allem landwirtschaftliche Flachen. Im
Vergleich zur Landwirtschaft ist der Waldboden allerdings
ganzjéhrig bedeckt und tief durchwurzelt, was ihn vor Boden-
verlusten schitzt. Generell liegt an steilen Hangen eine
hohere Gefdhrdung vor, die durch Bewirtschaftungsformen
wie Kahlschlag und Rodung verscharft werden kann.
Erdrutsche erfolgen haufig in alpinen Regionen mit
steilen Hangen. Durch Winderosion gefahrdet sind vor allem
sandige oder trockene Bdden. Auf diesen Gebieten sind
Aufforstungen von Windschutzstreifen zu empfehlen.
MaBnahmen zum Schutz der Walder und Wiederauf-
forstungen sind daher vorgesehen, um die Risiken von Boden-
verlusten zu verringern. Die Gefahr der —=Verkarstung ist
auch nach naturlichen Stérungen wie Windwurf oder Wald-
brand prasent.

Wenn Boden verdichtet oder versiegelt wird
Schwere land- und forstwirtschaftliche Maschinen kénnen
vor allem bei feuchten Bedingungen die Wirkungsweisen
von Béden beeintréchtigen. Dabei wird meist der Oberboden
verdichtet, was heif3t, dass jene Zwischenrdume, in denen
Wasser gespeichert wird, maBgeblich verkleinert werden.
Diese Verdichtung kann allerdings bis zum Unterboden
reichen. Das hat zur Folge, dass sich Naturgefahren erhéhen
oder EinbufBen bei den Ertragen ergeben.

Generell wird in Osterreich taglich eine Flache von rund 15
Hektar verbaut oder versiegelt. Dieser vergleichsweise sehr
hohe Bodenverbrauch innerhalb der EU ist auf ungeregelte
raumliche Planungsgrundlagen zurlickzufiihren und kénnte
durch verbesserte Strategien verringert werden. Zum Ver-
gleich: Das Ziel fir nachhaltige Entwicklung sieht einen
kinftigen Verbrauch von 2,5 Hektar taglich vor.

Wenn Boden verschmutzt

Schwermetalle konnen Boden vor allem durch weitrdumige
grenzliberschreitende Luftverschmutzung verunreinigen. Die
Vegetation auf Waldbdden in den alpinen Regionen wie zum
Beispiel in den nérdlichen und stdlichen Kalkalpen haben
eine hohe Filterkapazitat und sind daher besonders betroffen.
Die Alpen sind eine Uberdimensionale Barriere fur Luft-
massen. Schwermetalle und Schadstoffe wie POPs sammeln
sich dort an, wo Industrie, Verkehr und Landwirtschaft vor-
herrschen. Viele Schadstoffe haben die Eigenschaft, sich in
Boden abzulagern. Deshalb kénnen trotz Verbesserungen in
Bezug auf Schadstoffemissionen negative Effekte vor allem
auf die Artenvielfalt und auf die Qualitat von Grundwasser
auftreten. Die Sanierung von stark verunreinigten Flachen ist,
wenn Uberhaupt méglich, teuer und langwierig.

&, e
Boden unter Druck: die
Hinterrader eines Traktors

Bodenforschung in Zeiten des
Klimawandels

Wichtigste Schwermetalle:
Quecksilber, Blei, Kadmium,
Kupfer

POPs: persistente = schwer
abbaubare organische
Schadstoffe
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Casium-Belastung in Osterreichs Béden -
1986 und 2016 im Vergleich

Kilobequerel pro m?
<10 25-40 m60-81
10-15 mm 40-60 m>100
15-25

Quelle: BORIS Datenbank
umweltbundesamt®
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Casium-Belastung in Osterreich

Ein fur viele interessantes Beispiel ist die
Césium-Belastung in &sterreichischen Boden
nach der Reaktor-Katastrophe in Tschernobyl.
Da Wald als Filter wirkt, war in Waldgebieten die
Césium-Belastung oft hoher als in unbewaldeten
Landschaften. Die radioaktive Belastung ist in
den letzten 30 Jahren stark zurlickgegangen,
aber immer noch nachweisbar.

Wenn Bdden ihrer Vielfalt beraubt
werden

Vielfalt im Boden ist wichtig, um seine natirliche
Fruchtbarkeit und Stabilitat zu bewahren. In der
Forstwirtschaft ist das durch eine entsprechende
Durchmischung von Nadel- und Laubwélder zu
erreichen. Am Bundesforschungszentrum fr
Wald (BFW) befassen sich vor allem die Institute
fur Waldékologie und Boden, fir Waldgenetik
und fur Waldwachstum und Waldbau mit der
Biodiversitat im Wald(-boden).

Wenn Béden gespeichertes Kohlendioxid (CO,)
sausatmen”

Kohlenstoff im Boden nimmt ab, wenn organische Boden-
substanz wie Humus verloren geht. Dieses ,Ausatmen” von
Kohlenstoff in Form von Kohlendioxid geschieht vor allem bei
Mooren (siehe auch Seite 18), Torfboden, aber auch bei
Mineralbdden. Walder weisen relativ hohe Humusgehalte im
Vergleich zu Ackerflachen auf.

Der Wandel des Klimas nimmt in der heutigen Okosystem-
forschung einen zentralen Stellenwert ein und beschaftigt alle
Forscherinnen und Forscher am Bundesforschungszentrum
far Wald.

Wie man im Alltag zum Bodenschutz
beitragen kann

! Verwerten Sie Bio-Kiichenabfille in Kompostkisten,
-haufen oder in der Biotonne! Infos finden Sie bei lhrer
Gemeinde.

Als Dingemittel kénnen kleine Mengen an Tee- und
- Kaffeeresten, Algen aus dem Aquarium und winzige
Mengen von Kleintiermist verwendet werden.

4 Bodenpéadagogisches Bewusstsein scharfen und Work-
shops ,,Boden macht Schule” anregen: Informationen
finden Sie auf bfw.ac.at und www.umweltbundesamt.at.

Werden Sie aktiv und geben Sie ihr Wissen weiter: Pro-
jekte mit Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen
initiieren. Seminare und Kurse finden Sie etwa unter
www.umweltbildung.at, besserleben.gbstern.at, fastossiach.at und fastort.at.
Verwenden Sie keine Erde mit Torf! Dadurch gehen wertvolle Moorlandschaften verloren,
was den Klimawandel durch die Veratmung von Kohlendioxid beférdert.
‘/Lebt ihr Boden? Legen Sie Halme aus Stroh auf die Wiese und tiberpriifen Sie, wie viele
am nachsten Tag noch vorhanden sind. Aktive Regenwlrmer holen sie sich.
*Kelne leicht I8slichen Mineraldiinger verwenden. Sie sind quasi ,der raffinierte Zucker”
. unter den Diingern und fihren dazu, dass die Pflanzen durch ihr schnelleres Wachstum
anfélliger fur Krankheiten und Schadlinge werden.
* Kompost und organische Diinger geben die Nahrstoffe langsam ab und férdern einen
gesunden Aufbau des Bodens.
3 Nehmen sie weniger Diinger! Ein Uberangebot schadigt Pflanzen. Um den Nahrstoffge-
halt und die Qualitat zu kennen, ist es glnstig, eine Bodenanalyse durchzufihren.
.- Offener Boden ist der Witterung ausgesetzt, wodurch er verdichtet, hart, rissig und an-
fallig fur Erosion wird. Boden im Garten, aber auch in Tépfen und Trégen sollte nicht ge-
Sffnet und mit Grindlingungs-/Pflanzen oder Mulch (Gras, Laub oder Stroh) bedeckt sein.

25

=2
<
=
<
o
<
S
<
3
=
w
=
%)
~
[y
<
o
(&}




Links

-+ bfw.ac.at — Wir informieren Sie Gber sédmtliche Themen zu Wald und Forstwirtschaft in
Osterreich. Unter dem Stichwort Wasserspeicherkapazitét finden Sie nihere Informationen
zu den Seiten 16 und 17 zum Thema Bodenqualitét.

-~ www.fastort.at und www.fastossiach.at — die Ausbildungsstatten des BFW bieten Kurse
an, die den Boden zum Thema haben. Jahrlich dirfen wir insgesamt 15.000 Besucher und
Besucherinnen bei uns begriiBen.

- www.bmnt.gv.at — das Ministerium fir Nachhaltigkeit und Tourismus ist u.a. fir den Wald-
boden in Osterreich zustindig.

- www.b5-soilcompetence.at ist die Plattform der Bodenpartner in Osterreich. Dazu gehéren
das Bundesforschungszentrum fir Wald, die Agentur fir Gesundheit und Erndhrungssicher-
heit, das Bundesamt fir Wasserwirtschaft (BAW-IKT), Umweltbundesamt und die
Universitat fir Bodenkultur in Wien (BOKU).

- www.ages.at — Agentur fiir Gesundheit und Ernahrungssicherheit kiimmert sich in Oster-
reich um den landwirtschaftlich genutzten Boden.

-+ www.baw.at ist bundesweit fir alle Wasserbelange zustéandig.

-~ www.bodenbuendhnis.or.at ist ein Zusammenschluss européischer Stadte, Gemeinden und
Regionen.

- www.bodeninfo.net kiimmert sich um alle boden/-padagogischen Aktivititen in Osterreich.

- Sie mochten Boden studieren? www.boku.ac.at ist die Website der Universitét fir Boden-
kultur in Wien.

+ oebg.boku.ac.at — die Osterreichische Bodenkundliche Gesellschaft (OBG) ist die wissen-
schaftliche Plattform fiir Bodenkunde in Osterreich.

-+ www.fao.org - UN-Organisation, die sich mit Wald global befasst.

- www.klimafitterwald.at informiert alle Waldbesitzerinnen zum Thema Klimawandel.

-+ www.waldinventur.at - die Website der Osterreichischen Waldinventur liefert Fakten rund
um den Osterreichischen Wald wie Baumarten, Waldflache, Totholz u.v.m.

-+ www.proholz.at ist die Plattform fur die 6sterreichische Holzwirtschaft. Hier erfdhrt man
alles Uber den Werkstoff Holz.
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- www.umweltbundesamt.at ist ihr Partner in Sachen Umwelt- und Bodenschutz.

- www.waldwissen.net — Informationen zu Wald und Forstwirtschaft (nicht nur) fir Fachleute
aus Osterreich, Deutschland und der Schweiz.

-~ www.waldzahlen.at hat sich zur Aufgabe gemacht, die Fakten zum Wald Ubersichtlich dar-
zustellen.

Weitere niitzliche Links zum Thema

- ,Lernort Boden” auf www.stmuv.bayern.de

- www.nfp68.ch — Die Ressource Boden wird in der Schweiz groBgeschrieben. Die Broschlre
Bodenschétze informiert umfassend.

- www.lfl.bayern.de — die Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft informiert unter dem
Schlagwort Boden sehr ausfihrlich Gber diesen Bereich.

- hypersoil.uni-muenster.de bietet didaktische Unterlagen zum Thema Boden.

Materialien und Literatur

Diese BFW-Publikationen sind im Bookshop erhéltlich: bfw.ac.at/webshop

- Die Praxisinformation 39/2015 hat das Thema Boden als Schwerpunkt.

- Heureka — Wissenschaftsbeilage mit dem Fokus auf Boden (Falter 2/17)

- Bodenpédagogisches Sonderheft (BFW 2017): Nachschlagewerk fiir Trainerlnnen und
Lehrkréfte

- FAO Forestry 2015 (soils-2015)
- Umweltkontrollbericht 2016

-~ UNESCO 2015

- Waldbericht des BMNT




