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Vorwort

Bodenschutz - eine der groen Herausforderungen fiir
2010 und dariber hinaus

Die Vereinten Nationen haben das jahr 2010 zum Internationalen Jahr der biologischen Vielfalt
erklart. In diesem Jahr sollten wir einen gro3en, aber oft vernachlassigten Bereich der globalen
Biodiversitat nicht langer unbeachtet lassen: das Bodenleben.

Ein gesunder Boden enthélt eine Vielzah! pulsierender, unterirdischer Lebensformen, darunter
Bakterien und Pilze, winzige Insekten, Regenwirmer und Maulwurfe. Diese reiche Artenviel-
falt ist in ihrer Gesamtheit fUr das Leben auf der Erde von unermesslichem Nutzen. Sie spielt
eine lebenswichtige Rolle bei der Einddmmung des Klimawandels, der Speicherung und Rei-
nigung von Wasser, der Verhinderung von Erosion oder der Versorgung mit neuen Stoffen zur
Herstellung von Antibiotika etc. Das Wohlergehen von Pflanzen und Landtieren beruht auf den
vielschichtigen Prozessen, die im Boden ablaufen.

Der Verlust der biologischen Vielfalt und der Klimawandel sind zwei der drédngendsten Heraus-
forderungen unserer Zeit - und flr beide ist die biologische Vielfalt des Bodens ein Teil der
Losung. Dennoch ist sie standig bedroht, vor allem durch vom Menschen verursachte und somit
auch von diesem steuerbare Eingriffe. Wir sind daftir verantwortlich, die Qualitdt unserer Béden
zu erhalten, bevor es zu spat ist und bevor deren Bewohner verschwunden und ihre empfindli-
chen Lebensrdume zerstort sind. Dies ist der Grund, warum wir in der Europdischen Kommission
den Boden in den Mittelpunkt unserer Uberlegungen gestellt haben.

Als Bestandteil der Thematischen Strategie fur den Bodenschutz hat die Européische Kommis-
sion eine Rahmenrichtlinie vorgeschlagen, um eine weitere Verschlechterung der Béden in den
Landern der Europdischen Union zu verhindern und bereits angerichteten Schaden wiedergut-
zumachen. Wenn wir die Probleme nicht bald und auf koordinierte Art und Weise anpacken,
wird es noch viel mehr kosten, sie in Ordnung zu bringen. Wir hoffen, dass wir uns in Kirze auf
einen optimalen Weg zur L6sung einigen kénnen und das Internationale Jahr der biologischen
Vielfalt zum Anlass nehmen, der Richtlinie schlief3lich zuzustimmen.

Wahrend wir 2010 das Leben auf der Erde und den Wert der biologischen Vielfalt fur unser
Leben feiern, sollten wir uns Zeit nehmen und schauen, was unter unseren Fii3en liegt, um diese
unbekannte Welt zu entdecken und zu wiirdigen.

Janez Potocnik
EU-Umweltkommissar
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Willkommen in der Fabrik des Lebens

Sofern wir keine Gdrtner oder Landwirte sind, schenken die meisten von uns dem Boden wenig Aufmerksamkeit,
aulSer wenn wir ihn nach einem Spaziergang von unseren Schuhen abstreifen oder uns beschweren, wenn er in die

Wohnung gebracht wird.

Aber es ist Zeit, dass wir uns mit dieser wertvollen und empfind-
lichen Lebensgrundlage wieder vertraut machen. Der Boden ist
in Gefahr, und unser Lebensstil ist zum grof3en Teil schuld daran.

Die grol3e Kraft des Bodens kommt aus dem Leben, das er in sich
tragt, seiner biologischen Vielfalt — von Genen und Arten bis hin
zu Gemeinschaften. Unter der Erdoberflache gibt es eine grolere
Artenvielfalt auf engem Raum als darlber: in einem einzigen Tee-
|6ffel Gartenerde kann es Tausende von Arten geben, Millionen von
Einzelwesen und hundert Meter an Pilzgeflechten. Wissenschaftler
schatzen, dass mindestens ein Viertel aller Arten im Boden leben.

Dieses artenreiche Okosystem Gbernimmt eine Vielzahl von Funk-
tionen. Es verarbeitet organische Reststoffe, um das oberirdische
Leben - von Pflanzen, Tieren und Menschen — aufrechtzuerhal-
ten, reguliert die Kohlenstoffstrome und den Wasserkreislauf, halt
Schédlinge in Schach, reinigt verseuchte Béden und stellt Roh-
stoffe fUr neue Arzneimittel gegen Infektionskrankheiten bereit.

Wussten Sie schon, dass...

Boden iuber ein Viertel aller auf der Erde lebenden Arten
beherbergen?

Dies ist die Fabrik des Lebens. Ihre Arbeiter sind Mikroorganis-
men, kleine und grofe wirbellose Tiere, Kleinsduger, und auch

Pflanzenwurzeln sind ein Teil der Gemeinschaft — ihr aller Arbeits-
platz ist der dunkle oder démmrige Mutterboden von Grinland,
Feldern, Wéldern und Grinflachen in Stadten.

Wussten Sie schon, dass...

bisher nur 1% der Arten von Bodenmikroorganismen
bekannt sind?

Aber die Fabrik steckt in einer Krise. Wahrend andere lebenswich-
tige Ressourcen wie Wasser und Luft laufend aufbereitet und
erneuert werden, kann die Bildung neuen Bodens Jahrzehnte
oder gar Jahrhunderte dauern. Und hat die Fabrik des Lebens erst
einmal ihren Betrieb eingestellt, ist es dulerst schwierig, sie wie-
derin Gang zu bringen.

Auf den folgenden Seiten untersuchen wir, was in diesem fas-
zinierenden Umfeld vor sich geht, lernen die Hauptakteure in
dieser kaum bekannten Gemeinschaft von Lebewesen kennen,
erfahren, was ihre Lebensrdume auf lokaler und globaler Ebene
bedroht und was getan wird, um dieses Problem im Rahmen von
Gesetzgebung und wissenschaftlicher Forschung anzugehen.
Begleiten Sie uns auf dieser Erkundungsreise, um die Fabrik des
Lebens und ihre Schatze kennenzulernen.

Die Fabrik des Lebens



Hier stellen wir lhnen einige der
Arbeiter in der Fabrik des Lebens vor
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Arbeiter in der Fabrik des Lebens, die man nur unter dem

Mikroskop sieht: Bakterien, Nematoden, Pilzmycel, Protozoen.

Die Fabrik des Lebens
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Was die Fabrik macht

Unter unseren Ackern und unseren FiiSen ist eine vielféiltige Gemeinschaft von Bodenorganismen
Tag und Nacht auf bemerkenswerte und koordinierte Weise darum bemiiht, das Leben auf der Erde
aufrechtzuerhalten. Dies sind — soweit wir bisher wissen — die wichtigsten Leistungen, die von der

Bodenfabrik erbracht werden.

Die Haupttatigkeit der Fabrik des Lebens besteht in der Erhaltung
und Verbesserung der Qualitdt des Bodens als der grundlegen-
den Nahrungsquelle unseres Planeten. Sie stellt die Nahrstoffe zur
Verfugung, die Pflanzen und Tiere fUr ihr Wachstum bendétigen
und versorgt uns mit Nahrung, Textilfasern, Holz und Wirkstoffen
far Arzneimittel.

Wussten Sie schon, dass...

auf einer Flache von der GroRRe eines FuBballplatzes
Bodenorganismen jedes Jahr organisches Material erzeugen,
das dem Gewicht von 25 Personenkraftwagen entspricht?

Die Fruchtbarkeit des Bodens hangt von der Anwesenheit einer
vielfdltigen Gemeinschaft lebendiger Organismen ab, der bio-
logischen Vielfalt des Bodens. Versorgt man sie ausreichend mit
Rohstoffen, wie zum Beispiel abgestorbene organische Substanz,
beginnen sie mit der Zersetzung und Umwandlung in Humus —
komplexes organisches Material, das den Pflanzen notwendige
Néhrstoffe liefert. Humus ldsst sich nicht kinstlich von Menschen
herstellen, sondern ist ein Ergebnis der Arbeit des Bodenlebens.

£ A ';&}ﬁ £ 3 % : B o P JOHE
‘Die ménnliche Feldgrille (Gryllus campestris) baut
einen bis zu 30 cm tiefen Gang.

Moglicherweise ist die von der Fabrik verrichtete Arbeit noch nie
von groBerer Bedeutung gewesen als heute. In dem Mal3e, wie
die Weltbevolkerung bis Mitte dieses Jahrhunderts auf neun Mil-
liarden ansteigen wird, werden gesunde und produktive Boden
fur unsere Nahrungsmittelversorgung entscheidend sein — umso
mehr, als gleichzeitig der Nutzungsdruck durch stadtische Expan-
sion, Produktion von Biokraftstoffen und Gewinnung natdrlicher
Ressourcen weiter zunimmt. Hinzu kommen die anhaltende
Bodenverschlechterung durch den Verlust an organischer Boden-
substanz, Erosion, Versteppung und Wistenbildung sowie andere
Ursachen.

Strukturierung des Bodens und Beitrag
zur Klimaregulierung

Bodenorganismen bearbeiten Sand, Ton oder Schluff, indem sie
neue Strukturen und Lebensrdume formen, die den Boden durch-
ltften und das Eindringen von Wasser erlauben. Einige Pilzarten
etwa produzieren ein klebriges Protein, das Bodenpartikel aneinan-
derbindet und somit Bodenaggregate stabilisiert, wahrend gréere
Lebewesen wie Termiten ganze Tunnelsysteme durch den Boden
treiben.

6 ®ec.. Die Fabrik des Lebens



Die Aktivitdt von Bodenorganismen ermdglicht dem Boden die
Speicherung und Abgabe von Kohlendioxid und tréagt somit zur
Regulierung der Treibhausgasstrome und des globalen Klima-
systems insgesamt bei. Dies wirkt sich unmittelbar auf die mensch-
liche Gesundheit, Ernteertrage, Wasservorrdte und damit die
Erndhrungssicherheit aus.

Der Boden speichert Kohlenstoff hauptséchlich in Form von organi-
schem Material und ist nach den Weltmeeren der zweitgrofite Koh-
lenstoffspeicher der Erde. Je mehr organische Substanz im Boden
enthalten ist, desto besser dient er als Kohlenstoffsenke. Ein gut
bewirtschafteter Boden kann in hohem Mal3e zur Milderung des
Klimawandels beitragen.

Verschiedene Bodenarten haben unterschiedliche Kohlenstoff-
Speicherkapazitdten. Moorbdden zum Beispiel bedecken zwar nur
einen Bruchteil der Landfliche Europas, speichern jedoch etwa
209% des im Boden gebundenen Kohlenstoffs. Griinland und Wald-
boden wirken als Speicher, wéhrend Ackerbdden meist dazu nei-
gen, Kohlenstoff als Kohlendioxid freizusetzen. In Europa sind die
meisten Kohlendioxid-Emissionen von Baden auf eine Anderung
der Landnutzung, d. h. Umwandlung von Griinland in Ackerland,
und intensive Bodenbearbeitung ohne Aufbau von organischer
Substanz im Boden zurtickzufihren.

Bei der Verarbeitung der organischen Bodensubstanz spielen
Bodenorganismen eine bedeutende Rolle. Einige bringen organi-
sches Material sogar selbst in den Boden ein. Mistkafer etwa vergra-
ben die Korper toter Kleinlebewesen im Boden und stellen sie ihren
eigenen Larven sowie auch anderen Bodenorganismen als Nah-
rungsquelle zur Verfligung. Regenwirmer dagegen vermischen
oberirdische Pflanzenstoffe mit dem darunter liegenden Boden.

Wussten Sie schon, dass...

die Wasseraufnahmekapazitit von Boden ohne
Regenwiirmer um bis zu 90 % geringer sein kann?

Speicherung und Reinigung von Wasser

Eine dhnlich wichtige Rolle der unterirdischen Fabrik des Lebens
ist die Reinigung und Speicherung von Wasser. Wenn Wasser im
Boden versickert, werden Schadstoffe und auch Bakterien und

Die Fabrik des Lebens

Viren von Bodenpartikeln absorbiert, wodurch das Wasser gerei-
nigt und von Schadstoffen befreit wird. Die Reinigungskraft hangt
jedoch davon ab, ob der Boden gentigend Mikroorganismen ent-
halt. Sie ist umso starker, je groBer die Artenvielfalt des Bodens ist.

Wussten Sie schon, dass...

vegetationsloses Land iiber 100 Mal schneller erodieren
kann als bewachsene Flachen?

Von Regenwiirmern, Ameisen und Termiten geschaffene Kanéle,
Burgen und Fralgange férdern die Wasseraufnahme, wahrend
die Vegetation durch Laubstreu und Wurzelwerk zur Aufnahme
von Wasser und Strukturierung des unterirdischen Bodens bei-
tragt. Die Beseitigung von Vegetation, etwa durch Entwaldung,
bewirkt das Gegenteil und Iasst zu, dass der Boden weggespult
wird. Ohne eine lebendige Bodengemeinschaft verschlechtert
sich die Bodenstruktur, der Wasserabfluss nimmt zu und fihrt zu
Erosion und Uberschwemmungen.

Wenn die Féhigkeit des Bodens zur Aufnahme, Reinigung und
Speicherung von Wasser beeintréchtigt wird, fihrt dies zu einer
Beeintrachtigung des Grundwassers — mit der Folge, dass zusatz-
liche Wasseraufbereitungsanlagen erforderlich werden. Die Rei-
nigungsfunktion des Bodens zu erhalten spart Geld, schitzt die
Gesundheit und sorgt fiir Lebensqualitat.

Sanierung verseuchter Boden

Nur wenigen Menschen ist bekannt, dass Bodenorganismen die
bemerkenswerte Féhigkeit besitzen, bestimmte Schadstoffe zu
beseitigen oder zumindest ihre Auswirkungen abzuschwachen.
In einem als Bioremediation bezeichneten Prozess sind Bodenmi-
kroben in der Lage, einige der organischen Schadstoffe zu zerset-
zen und sie in ungiftige Molekule umzuwandeln.

Bioremediation ist ein natdrlicher Prozess, den sich Menschen
schon haufig zunutze gemacht haben. Sie ist die preiswerteste
Methode der Bodensanierung und hat sich schon vielfach als
effizient erwiesen. Ein bekanntes Beispiel ist die Sanierung der
1989 in Alaska von dem Tanker Exxon Valdez verursachten Olpest.




Als Teil der Anstrengungen, einen 2000 km langen Kistenstreifen der Bodenfabrik. Verschiedene Arten kénnen einander bis zu einem
von Rohdl zu sdubern, wurden der verseuchte Sand und die Sedi- gewissen Grad vertreten, wenn zum Beispiel eine Art arbeitslos
mente mit einem Gemisch aus Néhrstoffen und Dungemitteln geworden ist oder krank wird. Wenn jedoch die Hélfte der Beleg-
behandelt, um das Wachstum von Bakterien zu férdern. Die Bak- schaft erkrankt, wird die Produktionsleistung ernsthaft geféhrdet.
terientatigkeit beschleunigte den Abbau des Rohdls um das Finf- Dafir zu sorgen, dass das Personal gesund bleibt, ist nicht nur fur
fache und half bei der Sanierung — auch wenn die Olpest den Tod das Wohl jedes Einzelnen, sondern flr die Funktionsfahigkeit der
vieler im Meer und an den Uferzonen lebender Tiere verursachte. Fabrik insgesamt sehr wichtig.

Zu den Giftstoffen, die mittels naturlicher Bioremediation aus Ein Ausfall der Fabrik des Lebens hat etwa Schadlingsbefall zur
dem Boden entfernt werden kénnen, zéhlen Holzschutzmittel, Folge, was zu massenhaften Ernteverlusten fiihren kann — und
Losungsmittel der chemischen Reinigung, Schadlingsbekdmp- damit unserer Erndhrungsgrundlagen ernsthaft gefahrdet. Schat-
fungsmittel und sogar polychlorierte Biphenyle, die mittlerweile zungen zufolge bedroht beispielsweise im Vereinigten Kénigreich
verboten sind und friher fir Kunststoffe und elektrische Bauteile der Kartoffelkdfer Kartoffelernten in einem Wert von etwa 322 Mil-

verwendet wurden. lionen Euro.
Ein Boden, der sich durch ein reiche biologische Vielfalt auszeich-
Woussten Sie schon, dass.. net, kann Schadlinge besser kontrollieren, da er sowohl eine Reihe
rduberischer Arten beherbergt als auch ein vielfaltiges Nahrstoff-
sich Bioremediation mithilfe von Regenwiirmern angebot aufweist. Wahrend einige der Néhrstoffe Schadlingsarten
verbessern ldsst, da sie Aktivitat und Verteilung von férdern kdnnen, sind andere eher nachteilig fur sie. Im Allgemeinen
Mikroben im Boden regulieren? weist ein artenreiches Okosystem eine ausgeglichenere Artenbi-

lanz auf und ist besser in der Lage, Schadlingsbefall zu verhindern.

Ein artenreicher Boden ist erforderlich, um bei der Bioremediation
die besten Ergebnisse zu erzielen. Wéhrend Mikroorganismen che-
mische Schadstoffe bearbeiten, werden sie von weiteren Organis-
men, die die Struktur und Porositat des Bodens steuern, bei der
Aufnahme, Verteilung und Abbau dieser Schadstoffe unterstitzt.

Die natUrliche Bodensanierung hat ihre Grenzen. Der Prozess
kann Jahre, ja sogar Jahrzehnte dauern, da einige persistente
Schadstoffe nicht abgebaut werden kénnen, und manchmal
ist die Schadstoffbelastung des Bodens einfach zu hoch. Dari-
ber hinaus kénnen auch Schwermetalle wie Cadmium, Blei und
Quecksilber nicht abgebaut werden und reichern sich in der Nah-
rungskette an oder verseuchen das Grundwasser. Der Boden lei-
stet zwar einen Beitrag als natdrlicher Entgifter, Wunder kénnen
von ihm jedoch nicht erwartet werden.

Schadlingsbefall tritt hdufig in Monokulturen auf, bei denen die
Bodenfunktion durch die Art der Bewirtschaftung beeintrachtigt
Schadllngsbefall eindémmen wurde. Im Gegensatz dazu unterstitzt eine artenreiche Vegetation

natirliche Gemeinschaften und begrenzt die Auswirkungen von

Eine Fabrik produziert am Besten, wenn die Belegschaft sich mit schadlingen.

den Aufgaben befasst, fir die sie qualifiziert ist. Die Probleme Dieser Art der naturlicher Schadlingsbekdmpfung kann Breitband-
beginnen, wenn durch Fehlzeiten oder Fachkréftemangel nicht Pflanzenschutzmittel Uberflissig machen, die nicht nur nitzliche
genligend Arbeitskrafte vorhanden sind. Maschinen stehen still Insekten schadigen, sondern auch viele weitere unbeabsichtigte —
und die Produktion kommt zum Stillstand. Genau dies geschieht in und teure — Folgen nach sich ziehen kénnen.

8 ®ee.. Die Fabrik des Lebens



Versorgung mit lebensrettenden
Arzneimitteln

1928 bemerkte der schottische Biologe Alexander Fleming, das
ein in seinem Labor geziichteter Bodenpilz wachstumshemmend
auf Bakterien einer benachbarten Staphylokokken-Kultur wirkte.
Er schloss daraus, dass etwas in dem Pilz die Erreger abgetotet
haben musste, und kurz darauf isolierte er den Wirkstoff Penicil-
lin. Penicillinhaltige Antibiotika waren die ersten Arzneimittel, die
zur Behandlung vieler schwerer Krankheiten geeignet waren und
heute noch verwendet werden.

Der Boden ist wie eine grof3e Hausapotheke der Zukunft, in der Mi-
kroorganismen wie Bakterien und Pilze laufend genetische Substan-
zen zur Bekdmpfung anderer Mikroben herstellen. Wissenschaftler
halten standig Ausschau nach bisher unbekannten bodenlebenden
Arten, deren einzigartige Uberlebensstrategien zur Herstellung eines
neuen lebensrettenden Arzneimittels fihren kdnnten.

\

Die Bdden und ihre Mikroofg'anisén ﬂ fir die '
schen eine wichtigeEusanthek !

Diese Arbeit ist von besonderer Bedeutung, denn Bakterien als
Krankheitserreger haben die Eigenschaft, sich sehr schnell zu tei-
len. Sie sind in der Lage, sich durch Mutation zu verandern. Dies
bringt neue Probleme mit sich, da zwischenzeitlich viele Bakte-
rien gegen Penicillin resistent geworden sind: alleine in den Verei-
nigten Staaten werden jahrlich mindestens 90 000 Todesfélle auf
Infektionen durch Bakterien zurtickgefuhrt, von denen mehr als
die Halfte gegen mindestens ein gebréduchliches Antibiotikum
resistent sind.

Die Fabrik des Lebens

Was ist ein Wurm wert?

Zur Abschétzung des wirtschaftlichen Wertes der biologischen
Vielfalt von Béden wurden bisher verschiedenartige Methoden
angewandt — alle kamen zu dem Schluss, dass das zum Schutz
des Bodens ausgegebene Geld gut angelegt ist.

Eine Moglichkeit zur Wertermittlung besteht darin, den Preis von
Endprodukten (Nahrungsmittel, Fasern, Rohstoffe) zu bertcksich-
tigen, an deren Herstellung Bodenorganismen beteiligt sind; eine
andere ist, ihren Nutzen zu untersuchen, indem man Personen
zu ihrer Bereitschaft befragt, fur die Dienstleistungen zu zahlen.
Eine weitere Option ist die Ermittlung der Kosten fir ein Alter-
nativprodukt, das dieselben Funktionen Ubernimmt — beispiels-
weise Kosten von Dinge- und Pflanzenschutzmitteln als Ersatz
fur Bodenorganismen, Kosten zum Ausgleich von Schéden, die
mangels eines intakten Okosystems durch Erosion und Uber-
schwemmungen verursacht werden, oder Kosten, die bei der
Vorbeugung negativer Auswirkungen entstehen.

Eine amerikanische Studie von 1997 beziffert den globalen wirt-
schaftlichen Wert der Bodenbiodiversitat mit rund 1,5 Billionen
US-Dollar pro Jahr. Bei Untersuchungen auf nationaler Ebene
wurde in Irland der Wert der Bodenfruchtbarkeit und des Nahr-
stoffkreislaufs auf jahrlich 1 Milliarde Euro veranschlagt, wahrend
man in Frankreich die in Griinlandbdden gespeicherte Menge an
CO, mit 320 Euro pro Hektar und Jahr bewertete.




Wer arbeitet in der Fabrik?

Die Fabrik des Lebens ist voll emsiger Betriebsamkeit und Heimat unzéhliger Arten. Pausen gibt es nur selten:
Arbeiter verbrauchen und verarbeiten organische Reststoffe — und sich gegenseitig — zur Erneuerung und Stédrkung
des Bodens, und reichern ihn dabei mit wichtigen Néhrstoffen an.

Obwohl viele Bodenorganismen noch unbekannt sind, nimmt
das Verstandnis ihrer Rolle und Bedeutung in dem Mal3e zu, wie
wir sie als ein komplexes und ineinandergreifendes System erken-
nen, in dem sie miteinander und mit ihrer Umgebung in Wech-
selwirkung stehen.

Bodenorganismen kénnen in drei Hauptgruppen eingeteilt wer-
den, die ihre wichtigsten Funktionen im Boden beschreiben:
Verfahrenstechniker, biologische Regulatoren und Okosystemin-
genieure.

In unserer Fabrik des Lebens sind die Verfahrenstechniker die
kleinsten Bodenorganismen, den Arbeitern in der Fabrikhalle ver-
gleichbar. Sie bauen organisches Material wie etwa Blattreste und
andere Pflanzenstoffe ab und wandeln Reststoffe in Nahrstoffe
wie Stickstoff, Phosphor und Schwefel um.

Biologische Regulatoren kénnen mit Fabrikaufsehern verglichen
werden. Sie regulieren Menge und Aktivitat der Verfahrenstech-
niker, vor allem indem sie sich von diesen erndhren und dadurch
die Produktivitdt des Systems erhéhen oder reduzieren.

Okosystemingenieure sind die Architekten und Erbauer der Fabrik.
Sie gestalten die Struktur des Bodens, die die anderen Gruppen

gedeihen lasst, indem sie Durchgédnge, Tunnelsysteme und Poren-
netzwerke bauen und dabei den Boden um die geschéftige unter-
irdische Gemeinschaft herum in Bewegung halten.

Wussten Sie schon, dass...

ein Gramm Boden rund eine Million Pilze enthalten kann
und einige Arten eine Lange von mehreren Hundert
Metern erreichen kénnen?

Die Arbeiter

Zu den Verfahrenstechnikern” des Bodens gehéren alle Orga-
nismen, die am Abbau von organischem Material beteiligt sind.
Sie sind in der Lage, Kohlenstoff- und Stickstoffmolekule zu zerle-
gen und in Kohlendioxid und von Pflanzen benétigte Néhrstoffe
umzuwandeln. Thre Aktivitdt unterstitzt das Wachstum aller
lebenden Organismen, von den Pflanzen bis zu den Tieren (ein-
schliellich des Menschen), die sich von ihnen ernghren.

Aber um leben und wachsen zu koénnen, sind sie auf spezielle
Bedingungen angewiesen wie Feuchtigkeit, Luft- und Poren-
raume zwischen Sand-, Ton- oder Schluffpartikeln. Sie sind vor
allem dort anzutreffen, wo nennenswerte Mengen an organi-
schem Material oder tierischem Dung vorkommen; auch der
Wurzelbereich gehort zu den Zonen mit deutlich verstarkter bio-
logischer Tatigkeit.

Die kleinsten Bodenorganismen — Bakterien und Pilze — stellen den
gréBten Anteil dieser Gruppe, zu der auch Algen und Viren zéhlen.

Bakterien leben in den mit Wasser gefillten Bodenporen. Sie
vermehren sich schnell und koénnen ihre Anzahl in Minuten
verdoppeln. Sie kdnnen aber auch in eine Ruhephase eintreten
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und erst nach einigen Jahren zu neuem Leben erwachen. Aus-
|6ser kann eine Pflanzenwurzel sein, die um sich herum wie eine
Oase wirkt, oder das Innere eines Regenwurms, wo einige Mi-
kroorganismen ideale Bedingungen vorfinden. Pilze umfassen
eine vielfdltige Gruppe, von einzelligen Hefen bis zu komplexen
Strukturen, die schon mit bloRem Auge zu erkennen sind, wie
etwa der bekannte Fruchtschimmel. Sie bevolkern den Raum, der
Bodenpartikel, Wurzeln und Steine umgibt. Einige Arten recyceln
abgestorbene oder verrottende organische Substanz, wahrend
andere Zucker, Stérke und Holzzellulose verwerten.

Die Aufseher

Die als ,biologische Regulatoren” bekannten Bodenorganismen
sind eine vielfaltige Gruppe, die die Aktivitaten der Fabrikarbeiter
— der Verfahrenstechniker — Gberwachen und ein wichtiges Bin-
deglied im Nahrungsnetz darstellen. Einige fungieren als Pflan-
zenschddlinge und Schmarotzer, wéhrend andere die Mikroflora
aktivieren. Zugleich tragen sie durch ihre Bewegungen im Boden
zur Zerkleinerung organischen Materials bei, wodurch mehr
aktive Oberflache geschaffen und so die Nahrstoffversorgung
von Mikroben verbessert wird.

Protisten sind die kleinsten Mitglieder in dieser Gruppe. Sie leben
in der Wasserschicht, die die Bodenpartikel umgibt, und bewei-
den die Bakterienpopulationen. Sie bewegen sich mit ruder- oder
flossendhnlichen Organen vorwérts und konnen wahrend einer
Ruhephase von Wind oder Wasser transportiert werden.

Nematoden sind wurméhnliche Lebewesen, meist mit einer
Lange von unter einem Millimeter. Sie sind duf8erst anpassungs-
fahig und kommen in allen Bodenarten vor, auch in extremen
Umgebungen der Antarktis und der Tiefsee. Ihre Beute reicht von

Algen, Bakterien und Pilzen bis zu pflanzlichen Wurzeln, anderen
Nematoden und Protisten.

Mikroarthropoden sind kleine Wirbellose (Tiere ohne Wirbel-
saule), die hauptséchlich im Mutterboden leben und sich von
verrottenden Pflanzen, von Bakterien und Pilzen, aber auch von
anderen ,Aufsehern” ernahren. Ihre Grole reicht von mikrosko-
pisch (bestimmte Milbenarten) bis zu einigen Millimetern Lénge
(etwa Springschwadnze, von denen einige zur Fortbewegung
ihren Schwanz als Feder gebrauchen).

Wussten Sie schon, dass...

Bakterien als die artenreichste Gruppe von Organismen
gelten und dass die iiberwiegende Mehrheit von ihnen im
Boden lebt?

Genau wie bei den Verfahrenstechnikern hangt das Vorhanden-
sein von biologischen Regulatoren im Boden von der Art des
Bodens, der Verfligbarkeit von Wasser und der Bodenbearbeitung
ab. Thr Wachstum und ihre Fortpflanzungsfahigkeit schwankt mit
der Jahreszeit und den verflgbaren Ressourcen. Protisten und
Nematoden zum Beispiel, die sich von Bakterien ernahren, gedei-
hen besonders gut in den ersten Wochen, nachdem dem Boden
organisches Material beigefligt wurde. In schlechten Zeiten kén-
nen sie in eine Ruheperiode eintreten.

Die Architekten

Die Baumeister in unserer Fabrik des Lebens - die Okosyste-
mingenieure — verbringen ihre Zeit damit, die verschiedenen

Nematoden u;an in allen Bodenarten.
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Abteilungen der Fabrik immer wieder umzubauen, wobei sie
das Erdreich beim Absuchen nach Nahrung durchmischen und
bewegen und so anderen Bodenorganismen bewohnbare Zwi-
schenrdume hinterlassen, die ihnen gute Lebensbedingungen
bieten. Ihr indirekter Beitrag zum Nahrstoffkreislauf spielt eine
wichtige Rolle bei der Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit und
des Pflanzenwachstums.

Wussten Sie schon, dass...

Termitennester klimatisiert sind?

Regenwurmer, Termiten, Ameisen, Asseln und Pflanzenwurzeln
gehoren zu dieser Kategorie, wie zum Beispiel auch Hundert-
und TausendfuRer, Kafer, Raupen und Skorpione. Zeitweilige
Bodenbewohner wie Wiihimause, Schlangen, Eidechsen, Mause
und Kaninchen sind ebenfalls Okosystemingenieure, die bei der
Suche nach Nahrung und Schutz die Erde bewegen.

Regenwurmkot und -kandle, Termitenbauten und Ameisenhi-
gel verbessern die Durchliftung des Bodens und steigern seine
Durchlassigkeit. Dadurch kann das Wasser langsam in den Boden
eindringen und wird dabei gereinigt, gleichzeitig erweitern

12 @®0eo.

sich die Lebensrdume fur andere Bodenwohner. Zudem erhoht
Regenwurmkot das Néhrstoffangebot. Da der Kot feuchter und
nahrstoffreicher als das umgebende Erdreich ist, stellt er einen
bevorzugten Vermehrungsplatz fiir Organismen aus der Gruppe
der Verfahrenstechniker dar.

&
Maulwiirfe

Maulwiirfe gibt es auBer in Irland Giberall in Europa, und in
allen Bodenarten, die tief genug fiir den Tunnelbau sind,
ausgenommen die verdichteten, semi-ariden Béden von
Nadelwéldern. Maulwiirfe konnen jeden Tag eine Menge
an Nahrung aufnehmen, die ihrem eigenen Korpergewicht
entspricht. Sie fangen ihre Beute (Regenwiirmer und
andere Wirbellose) in einem Netzwerk von Gangen und
Fallen, die sie mit ihren breiten, zum Graben perfekt
geeigneten VorderfiiBen anlegen.

Im Gegensatz zu den Maulwdiirfen bewohnen andere grabende
Saugetiere das Erdreich nur zeitweise, tragen aber ebenso zum
Erhalt der Artenvielfalt des Bodens bei. Wenn Spitzmause, Wihl-
méause und Dachse Tunnel graben, die ihnen als Unterschlupf
und zum Nestbau dienen oder um Raubern auszuweichen, ver-
mischen sie dabei Kot, Pflanzenreste und Samen mit dem Mut-
terboden und diingen so die obere Bodenschicht. Durch ihre
grabende Tatigkeit schaffen sie zugleich Luftschachte und Gange,
durch die mehr Niederschlagswasser in den Boden eindringen
kann, anstatt oberirdisch abzufliessen.

Die Fabrik des Lebens



Die groRten Bedrohungen der Fabrik

Gesunder Boden setzt eine intakte Umwelt voraus. Nur die besten Rohstoffe und optimale Arbeitsbedingungen
garantieren die volle Funktionsfihigkeit des Bodens, damit er die Lebewesen auf der Erde versorgen kann. Werden
ihm allerdings die notwendigen Grundlagen entzogen — héiufig infolge von Eingriffen des Menschen -, wird das
Bodenleben gestdort und kann nicht mehr so viel leisten. Dieses Kapitel beschreibt die Ursachen und Merkmale

Erosion deckt das Dach der Bodenfabrik ab und schadigt die
komplexe Einrichtung darunter. Erosion tritt dann auf, wenn
die Bodenoberfliche durch Wind und Wasser abgetragen wird.
Viele Boden in Europa sind durch Erosion gefahrdet — eine Folge
bestimmter Anbaumethoden sowie von Entwaldung, Uberwei-
dung, Waldbranden oder Bautatigkeiten. Durch den Klimawandel
werden Erosionsschaden wahrscheinlich weiter zunehmen.

Wussten Sie schon, dass...

jahrlich weltweit 75 Milliarden Tonnen Boden durch
Wind und Wasser erodiert werden, meistens auf
landwirtschaftlichen Flachen? Diese Umweltschdden
konnen so schlimm werden, dass Menschen schliesslich
gezwungen sind, auf der Suche nach fruchtbarem
Ackerland ihre Heimat zu verlassen.

Die Verknappung organischer Bodensubstanz fiihrt schlief3-
lich dazu, dass die unterirdischen Arbeiter verhungern. Die
Umwandlung eines natirlichen Okosystems, etwa eines Wal-
des in Ackerland, reduziert die im Boden gespeicherte Menge
an Kohlenstoff um 50-75 %; unsachgemal3e Bewasserung oder
das Abrdumen von Ernterickstanden (zum Beispiel Stroh) von
Ackern entzieht dem Boden Nahrstoffe und verhindert, dass
das fur Bodenorganismen lebenswichtige organische Mate-
rial aufbereitet und nachgeliefert wird. In fast der Halfte der
europdischen Béden betrdgt der Anteil organischen Materials
unter 2 %, was durchaus als kritisch eingestuft werden kann.

geschddigter Boden.

Versalzung, die Anreicherung wasserldslicher Salze im Boden,
kann als eine Form der Vergiftung betrachtet werden. Als
Folge unsachgemaBer Bewdsserung oder einer Uberhoéhten
Grundwasserentnahme in Kustengebieten kann Versalzung
Bakterienarten in einen Schlafzustand versetzen und andere
Bodenorganismen abtéten. Dadurch verringern sich Pflanzen-
wachstum und Erntemengen, und die Wustenbildung wird
beglnstigt.

Bodenverdichtung macht es der Fabrik des Lebens sehr
schwer. Sie wird sowohl von natirlichen als auch menschli-
chen Aktivitdten verursacht, insbesondere durch den Ein-
satz schwerer landwirtschaftlicher Maschinen auf feuchten
Boden. Dabei werden die Netzwerke von Poren, Tunneln und
Spalten im Boden zusammengedrickt und die Luft aus dem
Boden herausgepresst. Dadurch kann auch weniger Wasser ins

§
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gen iiberleben.
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Erdreich einsickern. Die Verdichtung schrankt das Nahrstoff-
angebot ein und ist eine Bedrohung fir alle unterirdischen
Bewohner.

Versiegelung - ein Begriff, der undurchlassige Schichten zwi-
schen der oberirdischen und der unterirdischen Umgebung
bezeichnet — erstickt das Bodenleben. Als Folge der Verstédte-
rung und der weitverbreiteten Verwendung von Asphalt und
Beton verursacht sie den Tod der meisten Bodenorganismen.
Versiegelung fuhrt zu Folgeschaden, indem Wasser vermehrt
oberirdisch abflieft und in anderen Bereichen zu Erosion und
Uberflutung fuhrt.

Wenn die Schadigung der B6den unumkehrbar wird,
kommt es zur Wiistenbildung - ein Risiko insbesondere

fiir Boden mit niedrigem Anteil an organischer Substanz.
Normalerweise entstehen Wiisten durch die starke
Erosionskraft von Wind und Wasser oder iibermaRigen
Salzgehalt, oder die Kombination dieser Faktoren.
Ausloser konnen sowohl klimatische Bedingungen als auch
menschliche Aktivitaten sein. Vegetationslosigkeit fordert
vor allem die Erosion des Mutterbodens und nimmt dem
Boden die Fahigkeit, Pflanzenwachstum zu unterstiitzen.

Da sich Stadte haufig in der Nachbarschaft fruchtbarer Béden
befinden, gehen durch Zersiedelung und Verstadterung der
Landschaft wertvolle landwirtschaftliche Nutzflachen verloren.
Durch den Erhalt naturnaher Fldchen in Stadtgebieten und die
Nutzung von Griinddchern kénnten die schlimmsten Folgen
der Versiegelung zumindest etwas eingeddmmt werden.

Anderung der Landnutzung

Wiistenbildung geht stufenweise vor sich. Zuerst werden
Mutterboden, Pflanzen und Tiere in Mitleidenschaft
gezogen, dann, mit zunehmender Erosion, verliert er
seine Kraft zur Wiederherstellung seiner Fruchtbarkeit.
Diese Abwartsspirale hinterlasst schlieBlich unfruchtbare
Landschaften, die fir viele Generationen nicht mehr
genutzt werden konnen.

Genauso wie eine Fabrik zur Herstellung von Blumentopfen nicht
Uber Nacht in eine Teppichfabrik verwandelt werden kann, brau-
chen ein Waldboden und seine Organismen, die sich von Blattern
und holzhaltigen Abfallen erndhren, zur Umwandlung in Weide-
land viel Zeit.

Die verschiedenen Bodenarten weisen eine unterschiedliche
Artenvielfalt auf, bei einigen Boden ist sie viel groRer als bei ande-
ren. Grinland und Waldflachen weisen haufig eine besonders
hohe Artenvielfalt auf, deutlich mehr als unter Ackernutzung
und in Stadtgebieten. Die Herausforderung besteht darin, jede
Fldche in nachhaltiger Weise zu bewirtschaften, damit der Boden
gesund bleibt.

- Walder bedecken 35 % der europaischen Landflache, ihre Boden
zeichnen sich durch ausgedehnte Wurzelgeflechte und Deck-
schichten aus Laub aus und beherbergen haufig vielfiltige
Bodengemeinschaften.

- Ackerland bedeckt Uber ein Viertel der Flache der EU, mit

- Grinland bildet 16 % der Flache der EU und begtinstigt eine hohe weniger gunstigen Bedingungen fir Bodenorganismen.

Dichte von Nematoden, Mikroarthropoden sowie vielféltige und
reichlich vorhandene Gemeinschaften von Regenwirmern.

Regelmaliiges Tiefpfligen, die Anwendung chemischer Din-
gemittel und Schéadlingsbekdampfungsmittel, die Beseitigung
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von Ernteabfallen, die unzureichende Wiederverwertung orga-
nischen Materials wie Dung sowie ungentigende Verwendung
von Kompost entziehen der Fabrik Nahrung, verhindern gute
Arbeitsbedingungen und rauben dem Boden stabilisierende
und diingende Stoffe.

- Stadtgebiete machen rund 5 % der europdischen Landfliche
aus und wachsen schneller als die Bevolkerung. Auf lokaler
Ebene hat die biologische Vielfalt nicht nur mit Problemen durch
Bodenversiegelung und -verdichtung zu kdmpfen, sondern
muss auch mit Luftverschmutzung, Schwermetallbelastung
und hoéheren Temperaturen fertig werden. Die Verwendung von
Chemikalien und nur begrenzt vorhandene organische Rest-
stoffe auf Bodenoberflichen von Gérten und Parks beeintrachti-
gen die Biodiversitédt des Bodens.

‘MaRnahmen zur Bekdmpfung des Klimawandels
- kommen auch Bodenorganismen zugute.

Die Entwicklung der Landnutzung in Europa zeichnet im Hinblick
auf die biologische Vielfalt des Bodens ein uneinheitliches Bild
und weist sowohl gute als auch schlechte Aspekte auf. Wéhrend
fur die kommenden Jahrzehnte ein Rickgang léndlicher Gebiete
und bis 2020 ein einprozentiges Wachstum stadtischer Gebiete
erwartet wird, schatzt man, dass bewaldete Fldchen zwischen
2000 und 2020 um 5% wachsen werden (einschlielich Mono-
kulturen von niedrigem ¢kologischen Wert), wahrend der orga-
nische Landbau, der die Biodiversitdt von Kulturflachen weniger
belastet, langsam, aber stetig wachst.

Klimawandel

Aller Voraussicht nach wird sich der Klimawandel auf Boden-
organismen entweder direkt durch Veranderung ihres Lebens-
raums und Nahrungsangebots auswirken, oder indirekt durch
Zunahme von Erosion, Trockenperioden, Waldbréanden usw.

Die Fabrik des Lebens

- Kohlenstoff-Speicherung und Klimaregulierung: Hohere Tem-
peraturen kdnnen zu einem schnelleren Abbau organischer
Bodensubstanz und somit zu einer beschleunigten Freiset-
zung von Kohlendioxid in die Atmosphdre beitragen. Dies wie-
derum flhrt zu weiterem Temperaturanstieg.

- Néhrstoffkreislauf und Fruchtbarkeit: Verdnderungen von

Kohlendioxid-Konzentration, Temperatur und Niederschlag
wirken sich auf das Angebot an Bodennahrstoffen aus. Durch
die Erwarmung wird mehr Stickstoff verfligbar, wahrend eine
Verbindung von Erwdarmung und hoheren Niederschldgen
nachweislich die Anzahl bestimmter Bodenbakterien reduzie-
ren kann.

- Wasserregulierung: Temperatur- und Niederschlagsschwan-

kungen kénnen auch Bodenstruktur und Sduregehalt (pH-
Wert) beeinflussen. Dies wiederum verandert die Fahigkeit des
Bodens, Wasser aufzunehmen und zu speichern und bodenle-
bende Organismen zu versorgen. Viele Arten von Bodenorga-
nismen — Bakterien, die in wassergefliten Bodenporen leben,
oder Regenwlrmer — reagieren duerst empfindlich auf die
Verflugbarkeit von Wasser.

« Schadlingsbekdmpfung: Je artenreicher die Bodengemein-

schaft, desto besser kdnnen Schadlinge bekdmpft werden.
Wenn voneinander abhéngige Arten dhnlich empfindlich
auf Klimaveranderungen reagieren, bleibt das Gleichgewicht
gewahrt, wenn nicht, wird das Gleichgewicht gestort. Verdnde-
rungen des Klimasystems werden bestimmte Arten sicherlich
starker beeinflussen als andere, was sich auf die Fahigkeit der
Bodengemeinschaft zur Bekdmpfung von Schadlingen auswir-
ken durfte. Schadlinge kdnnen Bakterien sein, Pilze, Nemato-
den, Insekten oder invasive exotische Pflanzen, Mikroben und
wirbellose Tiere; generell beglnstigen warme Temperaturen
Schadlingsinsekten.
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Biodiversitat des Bodens durch Landwirtschaft

Als ,Treuhdnder” eines groRRen Teils der Bodenflachen konnen
Landwirte fiir den Schutz der biologischen Vielfalt des Bodens
eine entscheidende Rolle spielen, da ihre Wahl der Gerate und
Methoden einen erheblichen Einfluss auf die Fabrik des Lebens
ausiibt.

Mulchen - das Bedecken des Bodens etwa mit Ernteriickstanden
oder Kompost - tragt dazu bei, Warme und Feuchtigkeit im
Boden zu speichern und Erosion zu verhindern. Mulch kann

von Bodenorganismen zerkleinert werden und hilft bei der
Stabilisierung und Strukturierung der unterirdischen Fabrik - und
erhalt die Mikroorganismen.

Das Einbringen von gut verrotteten organischen Riickstanden
(Dung oder Kompost) in den Boden versorgt Bodenorganismen
mit Nahrstoffen und bietet Okosystemingenieuren wie den
Regenwiirmern eine gute Bodenstruktur.

In der Landwirtschaft eingesetzte Chemikalien wie

werden die vielféltigen Funktionen des Bodens, etwa seine
Speicherfahigkeit fiir Kohlendioxid oder Wasser, beeintrachtigt.

Auch die Wahl der Nutzpflanzen ist wichtig. Hiilsenfriichte wie
Erbsen und Bohnen wirken durch Stickstoffbindung im Boden als
natiirlicher Diinger. Andere Pflanzenarten entziehen dem Boden
nur Nahrstoffe und kénnen, wenn sie in Folge angebaut werden,
die Bodenstruktur verschlechtern und dessen organische
Substanz auszehren. RegelmaBiger Fruchtwechsel dagegen
kann die Bildung von Krankheitserregern und Schadlingen
verhindern helfen und dient dem Erhalt von N&hrstoffen im
Boden.

Gleichzeitig konnen Feldrander und -raine so bewirtschaftet
werden, dass sie die biologische Vielfalt fordern. Hecken

und Grasstreifen um die Felder herum schaffen dauerhafte
Lebensrdume und die Nahrungsgrundlage fiir Lebewesen, die
mit ihrem Beitrag zur Schaffung einer guten Bodenstruktur und
damit einem artenreichen Lebensraum auch zur Unterdriickung

Pflanzenschutz- und Diingemittel konnen das empfindliche
Gleichgewicht im Boden stéren, weil sie von einigen
Organismen besser vertragen werden als von anderen. Dadurch

von Schadlingsausbriichen beitragen.

Weitere BedTOhungen Mikroorganismen, die Arbeiter in der Fabrik des Lebens, vermeh-
ren sich sehr schnell und sind in der Lage, durch nattrliche Aus-
lese Resistenzen gegen Gifte zu entwickeln oder Chemikalien

sogar in weniger giftige Bestandteile umzuwandeln.

Chemikalien konnen durch ihre giftige Wirkung unmittelbar die
Fortpflanzungsféhigkeit von Bodenorganismen und sogar ihren
Fortbestand geféhrden oder sie auf indirekte Weise durch Verseu-
chung der Nahrung und des Lebensraumes beeintrachtigen. lhre
Auswirkungen kénnen von unterschiedlicher Art — entweder nur
einzelne oder viele Organismen betreffend — und Dauer sein.

Biologische Regulatoren dagegen werden erwiesenermallen
in Mitleidenschaft gezogen, wenn sie Industriechemikalien wie
Schwermetallen und Kraftstoffverunreinigungen ausgesetzt sind.
Einige Okosystemingenieure, wie etwa Regenwurmer, reagie-
ren aulBerst empfindlich auf Schadstoffe. Ameisen und Termiten
hingegen sind widerstandsfahiger. Der Grund dafur liegt wahr-
scheinlich in den grof3en Mengen an Bodenmasse, die Wiirmer

Da sie auf verschiedene Arten unterschiedlich einwirken, konnen
sie das Zusammenspiel innerhalb und zwischen den Klassen von
Bodenorganismen storen.
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aufnehmen, und der hohen Wasserdurchldssigkeit ihrer Haut.
Cadmium, ein Metall, das in einigen Dingemitteln vorkommt,
kann fir RegenwUrmer dufBerst giftig und schon in geringen
Dosen todlich sein.

Gentechnisch modifizierte Organismen (GMO) kdnnen Aus-
wirkungen auf die biologische Vielfalt des Bodens haben und die
genetische Widerstandsfahigkeit der Schadlingsarten fordern,
gegen die sie entwickelt wurden. Sie greifen in die Struktur und
Wirksamkeit von Bakterien im Boden ein und beeintrachtigen die
Fahigkeit des Bodens, organisches Material abzubauen.

Invasive Arten stéren die Prozesse im Boden und sind ein sehr
teures Argernis: die von ihnen verursachten jahrlichen Schaden in
Europa gehen in die Milliarden.

Im Boden sind invasive Pflanzen gegentber Wurzelfressern und
bodenburtigen Krankheitserregern oft widerstandsfahiger als
einheimische, wodurch sie sich besser ausbreiten kdnnen.

Die biologische Vielfalt des Bodens kann jedoch zu Bekdmpfung
invasiver Arten beitragen. Je reichhaltiger und vielfaltiger die
Biodiversitat eines Bodens ist, desto groBer ist die Widerstandsfa-
higkeit gegentber den Eindringlingen.

]

GMOs kénnten die niitzlichen Aktivititen von
9 3 o

Bakterien storen.‘ i

Hilfe beim Schutz der Biodiversitat des
Bodens

Der Zusammenbruch der Fabrik des Lebens hat verarmte Boden
und die unwiederbringliche Verarmung der ganzen Gemein-
schaft zur Folge, ohne Aussicht auf eine Wiederherstellung dieser
komplexen Organisation.

Obwohl die Spuren der Bodenverschlechterung seit geraumer
Zeit immer offensichtlicher werden, bleiben wir untdtig und
sehen zu, wie der Fabrik des Bodens die Luft ausgeht, weil ihre
Strukturen verfallen, immer weniger Arbeitskréfte zur taglichen
Arbeit erscheinen und die Produktionsleistung sinkt.

Die EU-Mitgliedstaaten haben sich bislang nicht darauf einigen
kénnen, wie diese Grundlage unseres Wohlergehens und unserer
kunftigen Entwicklung bewahrt werden soll. Selbst bei den aktu-
ellen Anstrengungen zum Erhalt der biologischen Vielfalt bleibt
der Lebensraum Boden weitgehend unbertcksichtigt.

Fur den Schutz des Bodens kdnnte eine kirzlich ins Leben geru-
fene Initiative von entscheidender Bedeutung sein: Ziel der von
der Europdischen Kommission 2006 vorgeschlagenen Boden-
rahmenrichtlinie ist die Einfihrung einer gemeinsamen euro-
paischen Gesetzesgrundlage zum Schutz und zur nachhaltigen
Nutzung des Bodens, wobei die Art der Umsetzung den Mitglied-
staaten weitgehend freigestellt ist. Die vorgeschlagene Richtli-
nie befasst sich zwar nicht unmittelbar mit der Biodiversitat des
Bodens, ihr wird aber eine entscheidende Rolle bei deren Schutz
zugeschrieben, und zwar durch Bekampfung der Hauptursachen
der Bodenverschlechterung — Erosion, Versiegelung, Kontamina-
tion und Rickgang organischer Substanz. Voraussetzung dafur
ist jedoch eine entsprechende Einigung auf Ebene der europdi-
schen Minister, und diese steht immer noch aus.

Weitere Politiken und Initiativen der EU tragen ebenfalls zum
Schutz des Bodens bei, auch wenn ihr Schwerpunkt nicht in
erster Linie daraufhin ausgerichtet ist. Zu den wichtigsten zahlen:
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« Natura 2000, das im Rahmen der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie
zum Schutz von Lebensrdaumen und bedrohten Arten geschaf-
fene Netzwerk von Schutzgebieten. Schutzgebiete weisen in
der Regel eine groRere biologische Vielfalt in ihren Boden auf.

- LIFE, das Finanzierungsinstrument der EU zur Unterstltzung
von Naturschutzprojekten. Einige Projekte befassen sich mit der
Biodiversitdt des Bodens.

- Die Richtlinie zum Einsatz von Pflanzenschutzmitteln sowie die
Nitrat- und die Klarschlamm-Richtlinie, die sich alle mit in der
Landwirtschaft eingesetzten, potenziell schadlichen Produkten
und Verfahren befassen.

« Die Gemeinsame Agrarpolitik (GAP), in deren Rahmen Landwirte,
die Beihilfen erhalten, verpflichtet werden, bei der Landbewirt-
schaftung bestimmte Umweltmalinahmen durchzuftihren.

»~Aus den Augen, aus dem Sinn“

- Der Waldaktionsplan der EU mit dem Ziel, die durch verdnderte

Landnutzung, Erosion, Waldbrdande und Erdrutsche verursachte
Bodenverschlechterung zu verhindern.

- Die Wasserrahmenrichtlinie in ihrer Ausrichtung zur Verringe-

rung und Vorbeugung von Verschmutzungen und zum Schutz
der Gewdsser.

- Die Abfallrahmenrichtlinie und die Deponierichtlinie, die die

Mitgliedstaaten zur Minderung der Auswirkungen von Abfall auf
die menschliche Gesundheit und die Umwelt verpflichten.

- Die Verordnung zum organischen Landbau als Rahmen fir

eine okologische Landwirtschaft, die biologische Vielfalt und
Umweltschutz stérker in den Mittelpunkt riickt.

Obgleich Bodenorganismen rund ein Viertel der gesamten biologischen Vielfalt auf der Erde ausmachen, bleiben sie bei den
Naturschutzanstrengungen weitgehend unberiicksichtigt. Im Rahmen von CITES, dem internationalen Ubereinkommen zum
Handel mit bedrohten Arten, wurden weltweit nur acht bodenlebende Arten (drei Skorpionarten, vier Arten von Vogelspinnen
und eine Kaferart) unter Schutz gestellt. Dies liegt nicht daran, das Bodenlebewesen nicht bedroht sind, sondern an ihrem
geringen Bekanntheitsgrad und der Komplexitat ihres Lebensraumes und ihrer Lebensweise.

Bodenlebewesen sind ganz einfach ,,aus den Augen, aus dem Sinn”. Aber Schritte zu ihrem Schutz kénnen in zweifacher Hinsicht
Nutzen bringen: wahrend MaBnahmen zum Schutz der auf dem Boden lebenden Arten nicht zwangslaufig die unterirdische
Artenvielfalt unterstiitzen, bietet der Schutz der Bodengemeinschaften gute Aussichten, auch die uns bekannteren bedrohten
Pflanzen und Tiere auf dem Boden zu schiitzen. Politische MaBnahmen, die die biologische Vielfalt des Bodens entweder

direkt ansprechen oder indirekt durch den Schutz ihrer Umwelt, konnten daher weitaus groRere Auswirkungen haben als

angenommen.
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Was konnen wir zum Schutz der
biologischen Vielfalt des Bodens

sonst noch tun?

Was kénnen wir mit Blick auf die Zukunft tun, um die Fabrik des Lebens vor den schlimmsten Auswirkungen

Angesichts der Komplexitét der Biodiversitat des Bodens und der
Bedrohung, der sie ausgesetzt ist, missen wir uns den Heraus-
forderungen auf drei wichtigen Ebenen stellen. Wir missen den
verbreiteten Mangel an Wissen dartber, was unter unseren Fiflen
eigentlich vor sich geht, beseitigen. Dazu ist die Unterstitzung
der Forschung erforderlich. Und wir brauchen eine Politik, die den
Schutz des Bodens und dessen biologischer Vielfalt im Besonde-
ren Rechnung tragt.

Die Kenntnisse Uber das Leben im Boden sollten bei politischen
Entscheidungstragern, Naturschiitzern ebenso wie in der breiteren
Offentlichkeit verbessert werden, ist er doch Heimat und Arbeits-
platz einer grofen Gemeinschaft von Lebensformen. Wir streifen
Boden als Aergernis von unseren Schuhen ab und betrachten ihn
meist nur im Hinblick auf seine physikalischen und chemischen
Eigenschaften, nicht jedoch wegen seiner biologischen Merkmale.
In diesem Internationalen Jahr der biologischen Vielfalt und dartiber
hinaus bietet sich eine gro8artige Gelegenheit, die grundlegende
Bedeutung der Biodiversitat des Bodens fur den Erhalt allen irdi-
schen Lebens hervorzuheben.

Gleichzeitig mussen wir mehr dartber erfahren, wie das Leben im
Boden funktioniert. Gegenwartig sind lediglich 19% der Bakterien und
Pilzarten bekannt, im Vergleich zu Gber 80% der Pflanzen. Wir ken-
nen nicht einmal 2% der Nematoden, und nur 4% der Milben. Wie
sollen wir ohne genaue Kenntnis dariber, welche Lebewesen unter
uns im Boden existieren, deren Rolle fir den Erhalt eines intakten
Bodens verstehen? Je mehr wir wissen, desto besser kdnnen wir Ent-
wicklungen abschatzen und MaflSnahmen zur Abhilfe ergreifen. Trotz
aller Forschung gibt es bis heute kein standardisiertes System, das
den Vergleich von Bdden in unterschiedlichen Lagen sowie tber lan-
gere Zeitrdume zuldsst. Ein solches System konnte die Grundlage fur
Langzeitbeobachtungen darstellen, wie sie zur Bewertung der Luft-
und Wasserqualitat bereits praktiziert werden. Inzwischen sind Fort-
schritte zu verzeichnen: Im Rahmen von ENVASSO (Environmental

Die Fabrik des Lebens

unserer Aktivitéten zu schiitzen?

Assessment of Soil for Monitoring), einem Forschungsprogramm
zur Entwicklung eines Systems der Bodenbewertung und -beob-
achtung, sind die Bausteine fiir das erste umfassende, harmonisierte
europdische Bodeninformationssystem vorgeschlagen worden.

Im Hinblick auf die Politik wirde die Annahme der vorgeschlage-
nen Rahmenrichtlinie zum Bodenschutz die Bodenbedingungen -
einschlielSlich des Lebens im Boden - europaweit verbessern. Und
die Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie der EU kdnnte hinsichtlich einer
starkeren Berlicksichtigung der Biodiversitdt des Bodens verbessert
werden. In anderen Politikbereichen koénnte die Integration ver-
schiedener Sektoren, zum Beispiel von Landwirtschaft und Umwelt,
verstarkt werden.

Soviel steht fest: eine umfassendere Einbeziehung unterirdischer
Lebensrdume in Gesetzgebung und Forschung kann sicher dazu
beitragen, die Fabrik des Lebens starker ins Bewusstsein zu ricken.
Dies ist vielleicht die beste Gelegenheit, die sich uns bietet, um sie
fur die Zukunft zu erhalten.
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Weitere Informationen zur
biologischen Vielfalt des Bodens

Generaldirektion Umwelt der Europdischen Kommission
http://ec.europa.eu/environment/soil/index_en.htm

Generaldirektion Gemeinsame Forschungsstelle der Europdischen Kommission
http://eusoils.jrcec.europa.eu

Bericht,Biodiversitdt des Bodens:
Funktion, Bedrohungen und Instrumente fiir Entscheidungstrager”
http://ec.europa.eu/environment/soil/biodiversity.nhtm

Europa-Atlas Biodiversitat des Bodens
http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/library/maps/biodiversity_atlas

Europdischer Bodenatlas
http://eusoilsjrc.ec.europa.eu/projects/soil_atlas/index.html

Ubereinkommen iiber die biologische Vielfalt
http//www.cbd.int

Portal Biodiversitat der FAO
http://www.fao.org/nr/land/sustainable-land-management/soil-biodiversity/en

Internationales Bodeninformationszentrum
http://www.isric.org

Weltbodenkarte
http://globalsoilmap.net
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