Der Natur widmen wir uns mit Blick auf lebendige
Boden, Vielfalt der Arten und Vielfalt der Lebensraume.
Seit tiber 10 Jahren bereits bewirtschaften und renatu-
rieren wir unsere Boden in Nantesbuch: Wir vernissen
Moor, bauen Waldsaum auf und betreiben Permakultur.
Die Stiftung stellt Forschungsflachen zur Verfiigung
und ladt dazu ein, Natur zu erleben. So fordert sie
Wissen und Bewusstsein.

Boden geben Antworten auf vier grofle Fragen unserer
Zeit: Klima, Ernahrung, Energie, Biodiversitat.

Mit Blick auf diese Relevanz baut die Stiftung ihr
Engagement aus: mit dem Aufbau eines Boden-Netz-
werks und der Planung eines Forums, das fithrende
Boden-Experten mit Personlichkeiten aus Wirtschaft,
Kultur und Zivilgesellschaft zusammenbringt. Verbin-
dung schafft Austausch, Austausch fordert Erkenntnis,
und Erkenntnis bringt uns ins Handeln — weit tiber
Nantesbuch hinaus.

Diese Sonderausgabe der Blattwerke ist dem Boden
gewidmet. Blattwerke sind das Ideenheft des Museums
Sinclair-Haus in Bad Homburg, dem zweiten Standort
der Stiftung. Dort begegnen sich Mensch und Natur in
Ausstellungen, die durch Workshops, Kurse, Gesprache
und Abendveranstaltungen ergianzt werden. Die Blatt-
werke bieten zu jeder Ausstellung Hintergriinde und
Ideen, die anregen, kreativ zu werden und bewusster
wahrzunehmen. Sie wollen Freude daran wecken, der
Kunst und der Natur spielerisch zu begegnen.

kunst-und-natur.de
museum-sinclair-haus.de
nantesbuch.de
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Museum Sinclair-Haus in Hessen
Foto: Anja Jahn

Der Mensch ist ein Bodenwesen

Boden bedecken diesen Planeten mit einer diinnen Haut, ohne
die das Leben, wie wir es kennen, nicht vorstellbar wire. Boden
entwickeln sich in schier unendlicher Langsamkeit — damit gelten
sie als nicht erneuerbare Ressource.

Der Mensch ist ein Bodenwesen. Boden nihrt uns, so wie er

die Pflanzen und Tiere nihrt. Alles Leben hingt an den Boden.
Im Mutterboden geht die Saat auf; der Humus, das schwarze
Gold, lisst die Pflanzen gedeihen. Samen, Wachstum, Verfall — der
Kreislauf des Bodens ist der des Lebens. Auch unsere Toten,
gebettet ins Erdreich, sind Teil davon. Den Boden verdanken

wir auch die Vielfalt der Landschaften. Den Boden verdanken wir
Wasser. Aus ithren Tiefen gewinnen wir unsere Rohstoffe: Sand,
Ton, Lehm, Mineralol, Kohle, Erze, Gold, Seltene Erden — daraus
entwickelten wir unsere Zivilisation, unsere Hiuser, unsere Ener-
gie, unsere Guter, vom Faustkeil bis zum Smartphone.

Gemessen an ihrer Bedeutung wissen wir wenig tiber unsere
Boden. Und oft mangelt es uns an Bewusstsein. Nicht selten
sehen wir in ithnen allein die Fliche oder gar Schmutz und
Dreck. Boden ist Leben. Boden wahrt. Wir Erdenbesucher
haben ihn nur geliehen und sollten ihn achten, pflegen und mit
Bedacht nutzen. Diese Sonderausgabe der Blattwerke bringt
auf spielerische Art ein wenig Licht ins Dunkel des Bodens.
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Die Stiftung Kunst und Natur, gegriindet 2012 von
Susanne Klatten, hat zwei Standorte: das Museum
Sinclair-Haus in Bad Homburg und das Gut Nantesbuch
im bayerischen Alpenvorland.

Nantesbuch war ein zum Verkauf stehendes, halb
verfallenes Gehoft, umgeben von Mooren. Die Stifterin
wollte hier etwas aufbauen — zum Nutzen aller. Nantesbuch
wurde ein Ort der Begegnung: In Nantesbuch begegnen
sich Menschen, in Nantesbuch begegnen sich Kunst
und Natur.

Mit Kunst mochten wir Freude bereiten und in Zeiten
zunehmender Isolierung Gemeinschaft stiften. Das
Lange Haus, entstanden aus zwei Stéllen, ist Aus-
gangspunkt fiir Wanderkonzerte, Literaturfestivals,
Vogelstimmenprojekte oder Kinoabende in Hof oder
Scheune. Nantesbuch als Ort pragt diese Kunst, die
in den Dialog mit der Natur tritt.

Nantesbuch liegt 50 Kilometer stidlich von Miinchen
am Fufle der Alpen. Auf dem von Gletschern geform-
ten Gelidnde erheben sich zwei Hiigel. Die Boden ver-
andern sich, je tiefer man in die Senken kommt — diese
waren einst Seegrund. Im Laufe der Zeit wuchsen dort
wie in einer Tonschale Moore, aus Pflanzen bildeten sich
organische Boden. Je hoher man steigt, desto minera-
lischer werden die Boden — entwickelt aus Nagelfluh,
einem aus Kieseln, Kalk und anderen Mineralien
sverbackenen“ Gestein. Unsere Boden pflegen wir
naturnah und mit Helfern: Heckrindern, Wasserbiiffeln
und Exmoor-Ponys.

Besuchen Sie das
Stiftungs-Gelinde als

virtuellen Rundgang: g

[=]
tour.nantesbuch.de E L
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Nantesbuch in Bayern
Foto: Jakob Nicklbauer



Unterschatzte Wunderwelt Boden

Boden und unser Umgang mit ihnen wirken sich in
vielerlei Hinsicht direkt wie auch indirekt auf unser
Wohlergehen aus. Die positiven Einfliisse des Bodens
erachten wir zumeist als selbstverstindlich. Sie kom-
men jedoch nur zur Geltung, wenn Béden die folgen-
den drei zentralen Funktionen erfiillen konnen:

die Produktionsfunktion
die Lebensraumfunktion und
die Regelungs- bzw. Filterfunktion

Nur durch das Zusammenwirken dieser drei Funktionen
konnen Boden und die sich daraus entwickelnden
Okosysteme die fiir den Menschen und eine Vielzahl
anderer Lebewesen wichtigen Okosystemdienstleistungen
erbringen. Zu diesen zihlen unter anderem:

Pflanzenwachstum

Unter natiirlichen Bedingungen entwickeln sich auf
Boden relativ stabile Pflanzengesellschaften, deren
jeweiliges Artenspektrum das Ergebnis des standort-
spezifischen Zusammenspiels von Ausgangsgestein,
Relief, Lage und Ausrichtung, Klima und den zum Teil
kleinrdumig variierenden Bodeneigenschaften ist. Der
Erhalt von Standorten mit naturbelassenen Pflanzen-
gesellschaften genauso wichtig fiir die Menschheit, wie
der von Flichen fiir die Produktion von Nahrungsmit-
teln, Futtermitteln, Holz, Energiepflanzen, Heil- oder
Faserpflanzen — wie etwa Baumwolle fiir Kleidung und
andere Stoffe.

Nahrstoffspeicher & Recycling

Durch den Abbau von tierischem und pflanzlichem
Material recycelt der Boden mit Millionen Bodenorga-
nismen das tberirdische Leben. Zusammen mit minera-
lischen Verwitterungsprozessen werden so Nihrstoffe
wieder anderen Pflanzen, Tieren und Pilzen fiir ihr
Wachstum verfigbar gemacht.

Klimaanpassung & Erosionsschutz

Boden in natiirlichen oder von Menschen angelegten
Dauervegetationsformen wie Garten, Dauerwildern
oder Parks sind durchgehend beschattet, von Wurzeln
durchwachsen und koénnen viel Wasser aufnehmen.
Damit leisten sie einen wesentlichen Beitrag zur Ab-
schwichung von Extremwetterereignissen, wie etwa
Hitze oder Starkregen und den damit verbundenen
Gefahren.

Biologische Diversitét

Im Boden leben weit mehr Arten als auf dem Boden

mit all seinen Okosystemen. Der Boden bietet nicht nur
Schutzraum in Hohlen fiir z. B. Dachse und Fiichse, in
ihm leben unzihlige Kleintiere, Pilze und Bakterien,
ohne die es keine oberirdische Artenvielfalt geben kann.
Lebendige Boden sind hoch relevant fiir die Speicherung
von Nihrstoffen und Wasser und damit fiir die Boden-
fruchtbarkeit. Die Nutzungspotenziale der sich in Boden
entwickelnden genetischen Vielfalt z. B. fiir die Entwick-
lung von Medikamenten gegen Antibiotikaresistenzen
sind bei Weitem nicht ausgeschopft. Dies gilt auch fiir
jungste wissenschaftliche Ergebnisse zur gesundheitsfor-
dernden Wirkung von Naturerfahrungen.

Klimaschutz

Béden bzw. Okosysteme binden und speichern CO2

in Form von organischem Material in der lebenden
(Blitter, Aste, Stengel bzw. Stamm, Wurzeln, Boden-
tiere) und verrottenden Biomasse (Humusauflage, orga-
nischer Oberboden) sowie durch die Verwitterung von
Gesteinen. Besonders Moore, aber auch Wilder sind in
der Lage, grofle Mengen an CO2 zu speichern.

Wasserschutz

Boden speichern und filtern Wasser. Gesunde Boden

leisten einen zentralen Beitrag fir die Gewinnung von
reinem Trinkwasser in ausreichenden Mengen und fiir
die Speicherung und fir den Abbau von eingetragenen

Schadstoffen.

Unabhingig davon erfiillen Boden noch andere
gesellschaftlich relevante Nutzungsfunktionen:
Besonders hervorzuheben ist die in vielen unserer
Boden gespeicherte menschliche Nutzungsgeschichte
und die in ihnen archivierte kulturhistorische Entwick-
lung. Vieles aus der Erdgeschichte oder der Kulturge-
schichte wissen wir nur aus Funden im Boden. Daher
werden Orte, an denen man noch viel Wissen im
Boden vermutet, als Bodendenkmal unter Schutz
gestellt. Auch die mit der Besiedlung verbundene
Inanspruchnahme von Béden als Rohstoffquelle

und Baugrund sind hier zu nennen. Gerade die mit
dem Aufbau neuer Infrastrukturen einhergehende
Bodenversiegelung, aber auch die flichenhafte Nutzung
der Filterfunktion von Boden fiir die Entsorgung von
Klirschlimmen stellen groffe Herausforderungen dar.
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Links

Nachhaltige Bodenbewirtschaftung in den Alpen: 4 alpine-space.eu/project/links4soils

EU-Bodenstrategie 2030: 2 environment.ec.europa.eu/topics/soil-and-land/soil-strategy_de?etrans=de

Broschiire ,,Boden Schiitzen leicht gemacht* - Umweltbundesamt: 2 umweltbundesamt.de/publikationen/boden-schuetzen-leicht-gemacht
IG gesunder Boden e.V.: 2 ig-gesunder-boden.de

Die Gemiise-Ackerdemie: 2 acker.co/gemueseackerdemie

Die 17 Nachhaltigkeitsziele und Boden: 2 17ziele.de/blog/detail/gesunde-boden.html

Boden-Portal der Welternahrungsorganisation (FAO): 2 www.fao.org/soils-portal/en/

Bodenbasierte Okosystemdienstleistungen - The Alpine Soils Platform: 4 de.alpinesoils.eu/about-soils/soil-ecosistem-services/
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Die Blattwerke-Reihe (Gratis-Download unter: museum-sinclair-haus.de/blattwerke)

01 Werkbuch HIMMEL zur Ausstellung ,HIMMELwirts. Kunst tiber den Wolken®, 2015

02 Werkbuch NACHT zur Ausstellung ,,Darren Almond. Schatten und Licht*, 2016

03 Blattwerke FRUCHTE zur Ausstellung ,,Siinde und Erkenntnis — Die Frucht in der Kunst®, 2016

04 Blattwerke NATURKLEID zur Ausstellung ,,Die zweite Haut®, 2016

05 Blattwerke MODELLLANDSCHAFT zur Ausstellung ,, THOMAS WREDE. Modell Landschaft. Fotografie“, 2017
06 Blattwerke MATERIAL NATUR zur Ausstellung ,,Nach der Natur. Material, Form, Struktur®, 2017

07 Blattwerke BUCHWELTEN zur Ausstellung ,,Buchwelten, 2017

08 Blattwerke FENSTER zur Ausstellung ,, Aussicht — Einsicht. Blick durchs Fenster®, 2018

09 Blattwerke GEFLECHTE UND GESPINSTE zur Ausstellung ,,Gedankenlinien/Line of Thought“, 2019

10 Blattwerke INSEKTEN zur Ausstellung , Flugelschlag. Insekten in der zeitgen6ssischen Kunst®, 2019

11 Blattwerke DIGITALE LANDSCHAFT zur Ausstellung ,,Illusion Natur. Digitale Welten im Museum Sinclair-Haus*, 2019
12 Blattwerke GEFUHLSKORPER zur Ausstellung ,,Juul Kraijer. Zweiheit“, 2020

13 Blattwerke WAS IST NATUR? zur Ausstellung ,, Was ist Natur?“, 2020

14 Blattwerke TEMPO! zur Ausstellung ,, Tempo! Alle Zeit der Welt“, 2021

15 Blattwerke WANDELMUT zur Ausstellung ,, Wandelmut®, 2022

16 Blattwerke MOORE, 2022

17 Blattwerke EIS zur Ausstellung ,,Ewiges Eis“, 2022

18 Blattwerke WOLKEN zur Ausstellung ,, Wolken. Von Gerhard Richter bis zur Cloud*, 2023

19 Blattwerke LEBENDIGE BODEN, 2023

20 Blattwerke SAND zur Ausstellung ,,Sand - Ressource, Leben, Sehnsucht, 2023



Der Boden und Ich

Erde in meiner Hand

In einer Handvoll Erde kénnen mehr
Bodenorganismen leben als Menschen
auf dem Planeten Erde. Fruchtbarer
Boden ist humusreich, dunkel und weist
idealerweise eine krimelige Struktur und
ein intensives Bodenleben auf.

N

Pflanze, erzahl mir
vom Boden!

Verschiedene Pflanzenarten geben uns
Aufschluss Uber die Beschaffenheit der
Bdden, auf denen sie wachsen und gedei-
hen - das kdnnen beispielsweise sandige,
stickstoffhaltige oder feuchte Bdden sein.
Man nennt sie ,Zeigerpflanzen®, da sie uns
wichtige Informationen Uber die Beschaf-
fenheit von Béden erzahlen, auf denen sie
sich entwickeln.!

&

An diesen Pflanzen sind zum
Beispiel folgende Béden zu
erkennen:

Feuchte oder sehr trockene
Boden: Ackerminze, Knéteriche,
Huflattich und Kriechender
HahnenfuBB

Stickstoffhaltiger Boden:

viel Léwenzahn gemeinsam

mit Ehrenpreis, Brennnessel,
GéansefuB oder Kletten-Labkraut

Kunst - Ana Mendieta
»Silueta Series”

Die kubanische Kunstlerin Ana Mendieta
formte, atzte, hAmmerte und brannte ihre
Korpersilhouette in den Jahren 1973-1980
in Gestein, Schlamm, Erde, Sand und
sogar in Graser und Schnee. Anders als
andere Land-Art-Kiinstler:innen zeigt

sie die menschliche Présenz in der
Landschaft ganz deutlich — indem sie
ihren Kérper mit Schlamm beschmiert
und beinahe unsichtbar vor Rinde tarnt
oder von Steinen bedecken lasst. Der
intensive korperliche Prozess ihrer Arbeit
brachte sie in Einklang mit Béden und
Landschaft und stillte ein inneres Ver-
langen, mit den Kraften der Natur in einen
Dialog zu treten. lhre Inspiration schépfte
sie aus den Traditionen lateinamerikani-
scher Urvélker, die wertvolles Naturwis-
sen in ihren Alltag integrierten.2

2

Die Heilwirkung des Bodens

Hast Du schon mal Boden probiert, ge-
trunken oder gegessen? Wie schmeckt

er Dir? Es gibt Trinkmoor und Trinkerde,
das ist Loss-, Lehm-, Ton- oder Moorerde,
sogenannte Heilerde zum Einnehmen.
Heilerde ist reich an Spurenelementen und
Mineralien, wie zum Beispiel Eisen, Kalium,
Calcium, Magnesium, Selen, Zink, Fluor
und Kupfer sowie Kieselsaure. Die kleinen
Teile kdnnen Flussigkeit und Giftstoffe

im Korper aufnehmen, ahnlich wie ein
Schwamm. Je feiner das Erdpulver, umso
groBer ist die Oberflache und desto mehr
Substanzen kann es binden. Es hilft Magen
und Darm bei Verdauungsproblemen und
wird als Maske auf der Haut angewendet.

Al B g, g -

T

LSS

Wie hdngen Boden und
Darmflora zusammen?

Wer die Hande in den Boden steckt,
kommt mit Erde in Kontakt. Schon tber
die Haut findet eine erste Aufnahme wich-
tiger Mineralstoffe statt. Mit dem Verzehr
von naturbelassenem Obst und Gemtise
und insbesondere von Wurzelgemuse
nehmen wir Mikroorganismen auf, die im
Boden leben. Das starkt unser Immunsystem
und beeinflusst die Darmflora positiv. Je
vielseitiger diese ist, desto geringer ist
das Risiko flir Allergien und bestimmte
Krankheiten. Eine gesunde Verdauung
hélt uns fit und auch unsere Stimmung,
die psychische Gesundheit, verbessert
sich durch gesunde, abwechslungsreiche
und frische Ernahrung.

Du bist, was du isst - bekommt eine
vollig neue Bedeutung. Wissenschaft-
leriinnen der Universitat fur Bodenkultur
Wien untersuchten kirzlich, wie sich das
menschliche Darmmikrobiom und das
Bodenmikrobiom im Laufe der Evolution
verandert haben. Dabei stellten sie fest,
dass der Mensch seit der Zeit der Jager
und Sammler an Biodiversitat im Darm
verloren hat. Das hangt unter anderem
auch mit dem Verlust der Artenvielfalt im
Boden zusammen und macht den Men-
schen anfalliger fir Krankheitserreger.®

Volle Pflanzenkraft voraus

Geschmack, Duft und Farbe von Gemuse
und Obst weisen auf sekundare Pflanzen-
stoffe hin. Anthocyane und Carotinoide
etwa sind solche nitzlichen Stoffe. Sie
kénnen durch ihre antioxidative Wir-

kung freie Radikale in unserem Kérper
abfangen, die schadlich fur Zellen und
Erbgut sein kdnnen. Carotinoide schiitzen
vermutlich vor Krebs- und Herz-Kreislauf-
Erkrankungen. Natirliche Farbstoffe in
Obst und Gemiise kdnnen Entziindungen
hemmen und das Immunsystem starken.
Pflanzen entwickeln diese sekundaren
Pflanzenstoffe vor allem in ihrer natdirli-
chen Umgebung.*
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LAuf den mehr als 200 Quadrat-
metern des menschlichen
Magen-Darm-Trakts tummeln
sich wohl 40 Billionen z.T. noch
unbekannte Mikroben: Bakte-
rien, Archaeen, Viren, Hefen und
Pilze. Die Gesamtheit der Mikro-
organismen, das Mikrobiom im
Darm, wiegt 1 bis 2 Kilogramm.“®
Merlin Sheldrake, Biologe

Tunnel und Hohlen

,Der Eingang zum Kaninchenbau lief

erst geradeaus, wie ein Tunnel, und ging
dann plétzlich abwarts; ehe Alice noch
den Gedanken fassen konnte, sich schnell
festzuhalten, fihlte sie schon, daB sie

fiel, wie es schien, in einen tiefen, tiefen
Brunnen.” (Aus ,Alice im Wunderland®)

Boden in Gefahr

Vergifteter Boden

Uberdiingung, Ansammlung von Pflan-
zenbehandlungsmitteln sowie deren
Abbauprodukte und Schadstoffeintrage

v. a. von Schwermetallen und Mikroplastik
schadigen das Bodenleben, aber auch
Oberflachengewasser und das Grund-
wasser. Besonders problematisch sind die
seit vielen Jahren in zahlreichen Regionen
Deutschlands erhohten Stickstoffeintrage
in das Grundwasser. Neben Mineraldliingern
spielt hier haufig die Ausbringung viel zu
hoher Giillemengen eine Rolle. Damit ver-
bunden sind ungtinstige Veranderungen im
Boden, die auch bodenbiirtige Treibhaus-
gasemissionen betreffen, vor allem aber
problematische Belastungen des Grund-
wassers mit Nitrat.

Angst vorm Wasser

Nach anhaltenden Trockenphasen kommt
es immer haufiger zu Starkregenereig-
nissen. Dabei kann man beobachten, dass
ein GroBteil des Niederschlags nicht im
Boden versickert, sondern oberflachlich
abflieBt. Der Boden wird durch die
Austrocknung wasserabweisend
(,hydrophob®) mit der Folge, dass das
Wasser nicht in die Béden eindringt, die
Grundwasserneubildung reduziert wird,
der Anteil des Verdunstungswassers
steigt und viel humusreicher Oberboden
sowie Feinerde abgeschwemmt werden.
Auf regionaler Ebene kann der erhohte
Oberflachenabfluss sogar katastrophale
Uberschwemmungen auslésen.

Versiegelter Boden

Jeden Tag werden Areale so groB3 wie

78 FuBballfelder (55 Hektar) neu als Sied-
lungs- und Verkehrsflachen ausgewiesen.
Der GroBteil davon fallt der Bodenversie-
gelung zum Opfer, indem er von Hausern
oder StraBen verschlossen wird. GroBe
Mengen Niederschlagswasser versickern
nicht mehr im Boden und fehlen damit fur
die Grundwasserneubildung und als Quell
unseres Trinkwassers. In versiegelten
Wassereinzugsgebieten steht kaum noch
ausreichend Flache fir die Versickerung
von Niederschlagswasser zur Verfiigung.
Bei Starkregenereignissen kommt es
dann zu regionalen Flutkatastrophen, weil
Béache, Flisse und Kanalisation groBe
Mengen Wasser nicht schnell genug
aufnehmen kénnen. Bis 2030 will die
Bundesregierung den Flachenverbrauch
auf 30 Hektar pro Tag begrenzen, bis
2050 sogar ganz stoppen.

Boden, der uns nicht gehort

Unser Konsumverhalten bestimmt auch,
wie viel Boden wir benétigen. Europa
nutzt ca. 640 Millionen Hektar an Agrar-
flachen auBerhalb der EU - zusétzlich zu
den eigenen Flachen. Somit nutzt die EU

umgerechnet das 38-Fache der gesamten

Agrarflache von Deutschland auBerhalb
ihrer Grenzen, was in anderen Orten auf
der Welt zu Waldrodungen, zur Fehl-
nutzung von Béden und zum Verlust von
Artenvielfalt sowie zur Freisetzung von
Treibhausgasen fuhrt.
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Kunst — Mel Chin
»,Revival Field“

Pflanzen, die Schwermetalle von be-
lasteten Boden aufnehmen kénnen
(Hyperakkumulatoren), waren fiir den
Kunstler Mel Chin die Inspirationsquelle
seiner Installation ,,Revival Field“. Auf
einer ehemaligen Sondermiilldeponie in
Minnesota (USA) bepflanzt der Kiinstler
seit 1991 den durch Cadmium, Zink und
Blei verseuchten Boden unter dstheti-
schen Gesichtspunkten. Fiir ihn werden
die Hyperakkumulatoren zu zeitgends-
sischen Skulpturen, die in ihren Wurzeln
und Bléattern die giftigen Metalle aus dem
Boden ziehen, wahrend das Bodenleben
zuriickkehren kann.®

Wenn der Boden verschwindet

Erosion ist grundsatzlich ein naturlicher
Prozess, bei dem Uber lange geologische
Zeitraume verwittertes Gestein und orga-
nisches Material durch Wasser und Wind
abgetragen und an anderen Standorten
durch Sedimentation und Einwehung
wieder abgelagert werden und dort zur
Bodenbildung beitragen (z. B. Auenbdéden,
Schwarzerden). Fehlt auf Agrarflachen der
Bewuchs oder ist der Boden schutzlos
dem Wetter ausgeliefert, kann diese aktu-
elle Erosion negative Folgen haben, wenn
dabei humusreicher Oberboden und
groBe Anteile an Feinerde (Ton, Schluff)
abgeschwemmt oder ausgeweht werden.
So kdnnen bei starkem Regen oder Sturm
Uber Jahrhunderte oder Jahrtausende
gewachsene Bdden innerhalb kurzer Zeit
verschwindet. Menschen haben seit jeher
Methoden entwickelt, den fruchtbaren
Boden zu schitzen. So kénnen Zwischen-
frichte, Hecken, Agroforstsysteme oder
Terrassierungen Erosion verhindern oder
zumindest reduzieren.

Der Druck, der auf
dem Boden lastet

Schwere Lasten, etwa durch die Be-
fahrung mit Erntefahrzeugen, verdichten
den Boden und verschlieBen seine Poren
zum Teil bis in groBe Tiefen. So kann
Wasser nicht mehr in den Boden ein-
dringen und es findet kaum Luftaustauch
mehr zwischen Boden und Atmosphare
statt. Zudem kann der verdichtete Boden
schwerer oder gar nicht mehr von Tieren
besiedelt und von Wurzeln erschlossen
werden, was den Ertrag beeintrachtigt
und das Bodenleben zum Erliegen bringt.
Die Bodenverdichtung schreitet dabei
besonders bei haufiger Befahrung immer
weiter voran und ist ab einem bestimmten
MaB nur noch mit groBem technischem
Aufwand reversibel. Dinne Reifen bei
land- und forstwirtschaftlichen Nutzfahr-
zeugen fuhren zu einer sehr hohen Druck-
belastung im Oberboden. Um das zu ver-
meiden, werden oft breite Reifen genutzt,
mit denen die Drucklast im Oberboden
erheblich reduziert wird. Untersuchungen
zeigen jedoch, dass dies zu einer héheren
Verdichtung im tiefen Unterboden fiihrt,
der sogenannten Unterbodenverdichtung,
die ebenfalls ein groBflachiges Prob-

lem darstellt. Generell ist die Gefahr der
Bodenverdichtung bei Befahrung feuchter
Bdden am héchsten und sollte daher nach
Moglichkeit vermieden werden.

Wenn oben nicht zu unten passt

Boden sind das Abbild ihres Standorts,
indem sie aus dem 6rtlichen Klima, dem
jeweiligen Untergrund, durch Flora und
Fauna und weitere Einflussfaktoren eine
individuelle Beschaffenheit entfalten. Wird
diese missachtet und der Boden durch
menschliche Aktivitat zweckentfremdet,
kann dies weitreichende Konsequenzen
auch fur das Klima haben. Moore, die bei-
spielsweise fir die Nutzung entwassert
wurden, verursachen weltweit etwa 5 % der
menschengemachten Treibhausgas-Emis-
sionen, obwohl sie nur 0,4 % der Flache
ausmachen. Ein anderes Beispiel sind
Acker, die auf Hanglagen angelegt wurden
und dort der Erosion ausgesetzt sind.

Acker ohne Ackern

Jedes Pfligen oder Umgraben verursacht
eine Stérung im Okosystem Boden. Die
"No Dig Gardening"-Bewegung greift auf
indigenes Wissen zuriick, wie man beim
Gartnern und Anbau méglichst wenig den
Boden und das Bodenleben stort. Spaten
und Schaufel zum Umgraben kdnnen
dabei im Gerateschuppen bleiben. Auch
das Mulchen, also das Bedecken von
nacktem Boden mit zum Beispiel Heu oder
anderem Schnittgut hindert den Boden
am Austrocknen und erlaubt die Bildung
von neuem Humus. Zu méchtig sollte die
Mulchschicht allerdings nicht sein, sonst
fordert dauerhaft feuchter Mulch den Befall
mit Schimmel, Faule und Schnecken.”

Taphephobie beschreibt die Angst,
lebendig begraben zu werden.
Friiher kam es mangels medizi-
nischer Kenntnis haufiger dazu,
dass Menschen fir tot erklart und
begraben wurden, obgleich sie nur
scheintot waren. Pastor Benjamin
Georg PeBler (1747-1814) war einer
der kreativen Kopfe, die Menschen
vor dem Scheintod mit einer
Erfindung schiitzen wollten. Seine
Erfindung beschreibt ein Seil, das
aus dem Sarg an die Oberflache
gelegt und mit einer Glocke
verbunden wurde: So konnten
Scheintote mit Gelaute auf sich

aufmerksam machen.®
' ;

Der Kreislauf des Lebens

Der Boden auf dem Friedhof bestimmt
auch, wie lange es dauert, bis ein toter
Mensch verwest, also in Boden tibergegan-
gen ist. Daher legen Friedhofe je nach Bo-

den die Ruhezeit der Verstorbenen fest oder

helfen nach, indem auf den Grabanlagen
Mischbdden aufgetragen werden. In der
Regel darf ein Grab 25 bis 30 Jahre nicht
neu belegt werden. Ist der Boden zu lehmig
oder zu feucht, kann es passieren, dass
der Leichnam mumifiziert und sogenannte
Wachsleichen entstehen. Ein weiterer Fak-
tor, der dies begtinstigen kann, ist Gibrigens
Kleidung aus Kunstfasern.

Verwesung ist ein Sammelbegriff fir eine
Vielzahl an Prozessen, durch die ein tieri-
scher Korper nach dem Tod zersetzt wird.
Bei Pflanzen spricht man von Verrottung.
Beide Vorgange sind wesentlich fir die
Bildung von Humus und den Stoffkreislauf
in Okosystemen. Auf besonders kargen
Bdden, etwa in der Wiiste oder auf dem
Meeresgrund, sind Kadaver ein Fest des
Lebens, aber auch in einem europaischen
Wald verbessert ein Kadaver Uiber viele
Jahre die Bodenfruchtbarkeit und mehrt
die Biodiversitat. Wichtig ist hierbei, dass
der Prozess der Verwesung auf dem Boden
stattfindet. Die Verwesung im Boden kann
hingegen zur Vermehrung von pflanzen-
und tierschadlichen Krankheitserregern
fiihren.®
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Die Daten kénnen dann
hier hochgeladen werden
und helfen dabei, den
Zustand der Boden
weltweit zu erfassen.

Forscher:innen der

Schweizer Universitat

. Zirich vergraben brigens
keine Teebeutel, sondern
Unterhosen.™




In einem Buchenwald

etwa wird ca. ein Drittel der
Photosyntheseprodukte von
den Pilzen verbraucht.

: 3 ; i " ¥ J vy A i = . 4 - ol A% Ll 1 oo Tt T Y e Auch heute existieren

Y,k e . : b X i . ) gl < g Der in den westlichen Alpen i’ R O immer noch zehn Eintrage

¥ : \ J = und im Balkan vorkommende x beim Deutschen Patent-
Smaragdgriine Regenwurm amt, die eine Erfindung
(Allolobophora smaragdina) zum Uberleben im Sarg
farbt sich ab Geschlechtsreife beschreiben.' Ein Beispiel
in wunderschone Blau- bis ist der Sarg mit elektroni-
Grintone. Der seltene Wurm d scher Uberwachung von
lebt bevorzugt im Totholz in gy 1999 (DE19750063A1).1°

" ; Es gibt rund um den Globus

eine Vielzahl von Pilzen, die bei
Nahrungsmangel im Boden auf
Fadenwurmjagd gehen. Hierfir
legen sie einen chemischen

Kéder aus und fangen die Wir-

»Weltweit entspricht die Gesamt-
lange aller Mykorrhiza-Hyphen in
den obersten zehn Zentimetern
des Bodens dem halben Durch-

Bewachsener, durchlas-  up
messer unserer Galaxie.

siger Boden wirkt wie ein

Was ist Boden?

Boden entwickelt sich so langsam,

dass man ihn als ,nicht-erneuerbare
Ressource” beschreibt. Das gilt auch fir
den Humus im obersten Teil des Bodens,
auch wenn wir diesen durch die Wahl
einer naturnahen Vegetation und spezielle
Bodenbearbeitung langsam wieder
aufbauen kénnen. Humusaufbauende
Bewirtschaftung findet in der regenerati-
ven Land- und Forstwirtschaft statt.

Je nach Klima, Alter, Lage und Exposition
sowie Vegetation und Nutzung entwickeln
sich aus den unterschiedlichsten Aus-
gangsgesteinen bzw. -materialien Boden-
typen mit stark variierenden Gehalten

an Ton, Schluff und Sand bzw. gréberem
Gestein bis hin zu solchen, die tiberwie-

gend aus organischem Material bestehen.

Meist entstehen Béden aus sogenannten
Rohbdéden, die frei von organischem
Material sind. Wenn der Boden mit Ve-
getation und Bodenleben besiedelt wird,
sammelt sich organische Bodensubstanz
an und es bildet sich ein organischer, zu-
meist dunkel gefarbter Bodenhorizont.
Mit zunehmender Vegetation und intensi-

Wasserfilter. Besonders
Mischwalder mit einem
dicken humosen Waldbo-
den tragen erheblich zur
Trinkwasserversorgung
und Sicherheit bei.

verem Bodenleben und durch die Verwit-
terung von Silikaten reichert sich im Ober-
boden immer mehr Kohlenstoff an. Diese
Anreicherung erreicht ein Maximum, das
je nach Bodentyp und Vegetationsform
sehr unterschiedlich sein kann. Dabei
entwickeln sich Bodenhorizonte, die sehr
charakteristische Eigenschaften auf-
weisen kdnnen. Der Bodenkundler:innen
nutzen die Summe dieser Eigenschaften,
um Boden einem Bodentyp zuzuordnen.
Sehr grob vereinfacht besteht ein Boden
aus einem humosen Oberboden — dem
A-Horizont —, einem starker verwitterten
Mineralbodenhorizont — dem B-Horizont —
und einem sogenannten C-Horizont, der
meist — aber auch nicht immer — aus der
Verwitterung des anstehenden Gesteins
hervorgeht. Die Bodenentwicklung kann
hiervon erheblich abweichen, je nach
Grundwasserbeeinflussung, Exposition,
Relief, Vegetation, Hangrutschungen,
Sedimentationsprozessen und Nutzung
bzw. Nutzungsgeschichte. Diese Faktoren
kénnen in verschiedenster Form wirksam
werden. Bodeneigenschaften kénnen
daher auch auf kleinster Flache stark
variieren.

mer dann mit Netzen, klebrigen
Pilzfaden, Hyphenschlingen und
weiteren Methoden.

Wurzeln

Auch wenn wir oft nur die Oberseite

des Bodens bewusst wahrnehmen:

Die Schonheit einer Pflanze reduziert sich
nicht nur auf ihre oberirdisch sichtbaren
Bllten und Blatter, sondern setzt sich im
Boden mit einem vielgestaltigen Wurzel-
werk fort. Bei den Baumen unterscheidet
man generell zwischen Flachwurzlern und
Tiefwurzlern. Baume wie Spitz-Ahorn,
Erle, Birke, Buche, Eiche und Kiefer
wurzeln — wenn es die standortlichen
Gegebenheiten zulassen — sowohl in die
Breite als auch in die Tiefe. Im Querschnitt
sieht der Wurzelballen dann aus wie ein Herz,
daher nennt man diese Baume auch Herz-
wurzler. Flachwurzler, wie die Fichte, finden
sich zumeist auf flachgriindig verwitterten
Bdden in den Mittelgebirgen und Hoch-
lagen oder auf Standorten mit hoch an-
stehenden Verdichtungshorizonten bzw.
hoch anstehendem Grundwasser. Die
Widerstandskraft bzw. Resilienz der Fichte
gegenilber lang anhaltender Trockenheit
ist daher im Vergleich zum Beispiel zur
Kiefer viel geringer.

Pilze und ihre

Symbiose mit Pflanzen

Das, was wir gemeinhin als Pilz bezeich-
nen, ist eigentlich nur der Fruchtkérper
des Pilzes. Der eigentliche Organis-

mus ist das Mycel, ein weit verzweigtes
Netzwerk an fadenféormigen Zellen und
daraus gebildeten Zellstrangen, das den
Boden - oder bei Baumpilzen das Holz —
durchzieht. Pilzmycele kénnen Uber einen
Quadratkilometer groB werden und ein
hohes Alter erreichen. Im amerikanischen
Malheur National Forest lebt ein 2400
Jahre altes Hallimasch-Pilz-Mycel, das
mit einer vermuteten Flache von 9 km?
und einem Gewicht von 600 Tonnen das
geschatzt groBte Lebewesen der Erde
darstellt. Pilze sind nach neueren Erkennt-
nissen enger mit den Tieren verwandt als
mit den Pflanzen, bilden aber ein eigenes
Reich an Lebewesen.

Wenn Pilze eine Symbiose mit Pflanzen
eingehen, spricht man von Mykorrhiza
(von den griechischen Begriffen mykes fur
Pilz und rhiza fir Wurzel). Hierbei liefern
die Pilze den Pflanzen durch das Zusam-
menwachsen mit den Feinwurzeln lebens-
wichtige Nahrstoffe, wie zum Beispiel
Phosphor, Stickstoff und wichtige Spuren-
elemente sowie insbesondere Wasser. Im
Gegenzug erhalten die Pilze Energie in
Form von Kohlehydraten aus der Photo-
synthese der Pflanze. Auf mannigfaltige
Weise stellen diese Verbindungen einen
Schliisselorganismus flir gesunde Béden
dar, die fur alle Pflanzen sowohl in der
Forst- als auch in der Landwirtschaft von
groBer Bedeutung sind. Einerseits konnen
die Mykorrhiza-Blindnisse die Pflanzen
resistenter gegen Hitze, Salze, Schwer-
metalle und Schadlinge machen und
andererseits sorgen sie flr intensiveren
Geschmack, zum Beispiel bei Wein und
Getreide.™

Kunst - Wurzelmode
von Diana Scherer

Die Kunstlerin Diana Scherer arbeitet
Hand in Hand mit Wurzeln, indem sie

die Wurzeln tiber vorbereitete Formen
wachsen ldsst. In Zusammenarbeit mit
Wissenschaftler:innen entwickelt sie sogar
Kleidung, die aus Wurzeln hergestellt ist.
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Lebenim Boden

Viele Tiere bewohnen Tunnel und Héhlen.
Graben kénnen z. B. einige Arten von
Krebstieren, Spinnen, Schlangen, Wild-
bienen und Végel. Bekanntere Héhlenbe-
wohner sind aber die Sdugetiere, wie der
Maulwurf, der Fuchs, das Murmeltier oder
der Dachs. Vermutlich haben auch einige
Dinosaurier Héhlen gegraben.

Wihlmaus, Maulwurf, Regenwurm und
viele weitere Bodenlebewesen schaffen
jede Menge Gange und Tunnelsysteme im
Boden — meist werden sie bei Gartenbe-
sitzer:innen als unerwiinscht und lastig
angesehen. Dabei leisten Wihlmaus und
Maulwurf als nattirliche Gegenspieler

von bodenbritenden Schadinsekten und
pflanzenfressenden Bodentieren eine
sehr wichtige Rolle.

2

Merlin Sheldrake, Biologe . i ' v : P ' b

Regenwirmer sind die Bauherren des
Bodens: Sie nehmen den Boden in sich
auf, vermengen mit ihrem Darmsekret

die Bodenmineralien und organische
Bodensubstanz und leisten damit einen
wichtigen Beitrag fur die Bildung kleinster
Bodenaggregate und Porensysteme.
Beides ist fur die Be- und Entliiftung des
Bodens, die Infiltration von Wasser und
die temporéare Speicherung von Nahr-
stoffen von entscheidender Bedeutung.
Die vielen verschiedenen Regenwurm-
arten spielen daher eine zentrale Rolle fir
Bodenfruchtbarkeit und sind ein Indikator
far gesunden Boden.

Gl

Die Kunst des Wurmgrunzens

Wurmgrunzen beschreibt eine Viel-

zahl von Techniken, um Wirmer mittels
Vibrationen an die Bodenoberflache zu
locken und sie dann z. B. als Angelkdder,
aber auch fiir wissenschaftliche Unter-
suchungen aufsammeln zu kénnen. Bei
traditionellen Methoden wird dafir ein
Holzpflock in die Erde getrieben und mit
einem Metallstab dariiber gerieben. Die
tauben Wirmer halten die Erschutte-
rungen flur das Graben ihrer Fressfeinde
(Maulwurfe) und fliehen aus ihren Hohlen
an die Oberflache.” Bei der einmal im Jahr
stattfindenden World Worm Charming
Championship in England kommen auch
modernere Methoden wie Tanze auf dem
Boden zum Einsatz oder das Beschallen
des Bodens mit Blasinstrumenten. In

der Tierwelt veranstalten beispielsweise
Mowen ein kleines Tanzchen aus Trippel-
schritten, um die Wirmer ans Tageslicht
zu locken.®

Auf einer Wirtschaftswiese
im Allgau wurden einmal
2,3 Millionen Regenwiirmer
pro Hektar festgestellt. Das
entspricht einer Biomasse
von 2,44 Tonnen oder vier
Kihen.

Stimmengewirr im Boden

Kratzen, wuchern, knurren, knistern und
gluckern — das Leben in Waldbdden, land-
wirtschaftlichen Boéden oder Alpenwiesen
ertont in atemberaubender Vielfalt. Der
Schweizer Kiinstler und Bioakustiker
Marcus Maeder hat ein Mikrofon entwickelt,
mit dem man in den Boden hineinhéren
kann. Die Vielfalt der von ihm identifizier-
ten akustischen Signale gibt Aufschluss
Uber die biologische Vielfalt und Aktivitat
im Boden.

Auf einer Soundkarte

des Projekts SoundingSoil™®
kénnen die tdnenden
Bdéden auch online
angehort werden.

feuchter Umgebung.

Steckbrief Regenwurm

In Deutschland gibt es mehr als 40 Arten
von Regenwirmern, weltweit tiber 3000.
Am haufigsten trifft man auf den rot-gelb
geringelten Mist- oder Kompostwurm
(Eisenia foetida) und den etwas groBeren,
rétlichen Tauwurm (Lumbricus terrestris).
Seltener ist der Badische Riesenregen-
wurm (Lumbricus badensis). Im Gegen-
satz zu vielen Laub- und Mischwald
liebenden Arten ist er endemisch in den
Fichtenwalder des Feldberg-Gebietes
und mit bis zu 60 cm Lange die groBte
Lumbricus-Art Europas. Regenwirmer
kénnen pro Nacht bis zu 20 Blatter in ihre
Lécher hineinziehen. Damit leisten sie
einen wichtigen Beitrag zur Zerkleinerung,
Umschichtung und Verteilung von Bio-
masse im Boden (der sog. Bioturbation)
und férdern so den Humusaufbau. lhre
kleinen Kothaufchen speichern Nahrstoffe,
die fir Feinstwurzeln und Mykorrhizapilze
der Pflanzen wie ein temporarer Diinger
verfugbar sind. lhre Gange sind beliebte
Wuchsbahnen fir Pflanzenwurzeln. Die
groBten menschengemachten Gefahren
fur den Regenwurm sind intensive Boden-
bearbeitung, Bodenverdichtung durch
schwere Fahrzeuge sowie Bodenversie-
gelung durch StraBen und Gebaude.”

Kunst - Micha Brendel
»Letze Hilfe“

Der Kiinstler Micha Brendel hat eine
Reihe von Bildern geschaffen, die Kreuze
in unterschiedlichen Farben, meist in
Braun-, aber auch Rot- und Blauténen
zeigen. Fur die Serie mit dem Titel
,Letzte Hilfe“ nutzte er Erde und das darin
enthaltene Eisenoxid aus dem Spree-
wald. Dort wurde fiir den Braunkohle-
abbau zunéchst der Grundwasserspiegel
gesenkt, was Luft in den Boden eindrin-
gen und das im Boden befindliche Eisen
oxidieren lieB. Nach Ende des Abbaus
wurde der Wasserstand wieder angehoben.
Nun aber schwemmt es rostig braunes
Wasser in die Oberflachengewasser.

Unterirdische Fundgruben

Tiere konservieren und bewahren

Ein ca. 13.000 Jahre alter Dachsbau in

der Mecklenburgischen Schweiz wird zur
Wunderkammer fir Wissenschaftler:innen
vom Berliner Museum fiir Naturkunde.
Denn in den verlassenen Réhren des Baus
findet sich eine groBe Menge an Knochen
und Knochensplittern von Saugetieren bis
Amphibien, die in den vergangenen Jahr-
tausenden dort wohnten oder von Dach-
sen verspeist wurden. Die Forscher:innen
graben in den Dachsréhren, bestimmen
das Alter und die Tierart der Knochen und
kénnen so Rickschlisse auf die Veran-
derung der Fauna und deren Anpassung
an Klimaveranderungen im Laufe der
Jahrhunderte ziehen. Ubrigens sind Teile
des Baus heute immer noch von Dachsen
bewohnt - sie sammeln also fleiBig weiter
Naturgeschichte.?
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