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WAS IST BODEN?

Boden ist eine lebenswichtige, begrenzte Ressource, die als nicht erneuerbar gilt
und im menschlichen Zeithorizont unersetzbar ist. Boden ist flir die Unterstltzung
der Wirtschaft, Umwelt und Gesellschaft essenziell. Das Europdische
Bodenobservatorium (EUSO) schatzt, dass 60-70 % der europdischen Boden in
einem schlechten Zustand sind. Daher ist es entscheidend, Béden nachhaltig zu
bewirtschaften und zu schitzen, um ihre Erhaltung fiir zukiinftige Generationen zu
sichern. Als Reaktion darauf hat die EU Initiativen im Rahmen der EU-
Bodenstrategie 2030, der EU-Mission ,Ein Bodenpakt fiur Europa“ und der
Bodeniiberwachungs- und Resilienzdirektive ins Leben gerufen, um Bdden bis 2050

zu schitzen, wiederherzustellen und ihre Gesundheit zu gewahrleisten. Das
Bewusstsein fiir die lebenswichtige und gesellschaftliche Bedeutung des Bodens zu
scharfen, ist entscheidend fiir das Erreichen dieser Ziele.

Boden wird definiert als ,,die oberste Schicht der Erdkruste, die sich zwischen dem
Festgestein und der Landoberflache befindet und aus Mineralpartikeln, organischer
Substanz, Wasser, Luft und lebenden Organismen besteht.” Seine Fahigkeit, das
Pflanzenwachstum zu unterstiitzen, Wasser zu regulieren und die Klimaresilienz zu

verbessern, macht das Verstandnis von Bodeneigenschaften fiir eine nachhaltige
Landbewirtschaftung unerlasslich. Boden ist zudem grundlegend fir die
Nahrungsmittelproduktion und tragt zur Nachhaltigkeit bei, indem er essenzielle
gesellschaftliche und 6kologische Dienstleistungen unterstitzt.



https://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-11299-2024-INIT/en/pdf

WAS IST BODENGESUNDHEIT?

Das Konzept der Bodengesundheit unterstreicht die enge Verbindung zwischen der
Gesundheit des Bodens, des Menschen, der Tiere und der Umwelt.
Bodengesundheit beschreibt die anhaltende Fahigkeit des Bodens, als lebendiges,
dynamisches System zu funktionieren, das Pflanzen, Tiere und Menschen
unterstiitzt und gleichzeitig wesentliche Okosystemdienstleistungen wie
Wasserreinigung, Biodiversitat und Klimaregulierung fordert. Sie ist eng mit
folgenden Konzepten verknupft:
a.Bodenqualitat: die Fahigkeit des Bodens, bestimmte Funktionen zu
erfullen, insbesondere in der Landwirtschaft und im Umweltschutz, wie
Wasserfilterung und Pflanzenwachstum.
b.Bodenfruchtbarkeit: die Fahigkeit des Bodens, essenzielle Nahrstoffe fir
das Pflanzenwachstum bereitzustellen und somit die landwirtschaftliche
Produktivitat zu unterstitzen.

BEDROHUNGEN FUR DIE
BODENGESUNDHEIT

Die Bodengesundheit in der EU und in Schottland steht unter Druck durch
verschiedene Faktoren wie:

o Verschmutzung (z. B. Pestizide, Schwermetalle)

« Nahrstoffungleichgewicht, Trockenheit

e Bodenerosion (verursacht durch Wind und Wasser)

e Bodenverdichtung

Die Haupttreiber dieser Prozesse sind haufig die Intensivierung der Landwirtschaft,
Uberweidung sowie Veridnderungen in der Landnutzung, deren Auswirkungen
durch den Klimawandel weiter verstarkt werden. Diese Faktoren stdren
wesentliche 0Okologische Prozesse im Boden (z. B. Kohlenstoffspeicherung,
Lebensrdaume fir Mikroorganismen) und unterstreichen die Bedeutung der
Erhaltung der Bodengesundheit.




SCHUTZ UND WIEDERHERSTELLUNG DER
BODENGESUNDHEIT

Die Erhaltung und Wiederherstellung der Bodengesundheit ist durch eine
nachhaltige  Bodenbewirtschaftung  moglich, die definiert wird als
,Bodenbewirtschaftungspraktiken, die die vom Boden erbrachten
Okosystemleistungen erhalten oder verbessern, ohne die Funktionen zu
beeintrachtigen, die diese Leistungen ermoglichen, oder andere Umweltmerkmale
zu schadigen.” Diese Praktiken sind kontextabhangig und variieren je nach
Landnutzung (z. B. landwirtschaftliche Flachen, Walder, stadtische und industrielle
Gebiete, natiirliche und halb-natiirliche Gebiete). Aus diesem Grund berticksichtigt
das ECHO-Projekt verschiedene Landnutzungen, darunter landwirtschaftliche,
forstwirtschaftliche, stadtische sowie Mischlandnutzungen wie Agroforstwirtschaft,
um die Vielfalt der Okosysteme und ihre spezifischen Anforderungen an die
Bodengesundheit widerzuspiegeln.

BEWERTUNG DER BODENGESUNDHEIT

Die Bodengesundheit wird anhand einfacher und praktischer Indikatoren bewertet,
wie z. B. Schadstoffgehalt, organische Bodensubstanz, pH-Wert, Bodenstruktur und
Regenwurmvorkommen. Diese Indikatoren helfen Landnutzer:innen, die
natlrlichen Grenzen jedes Systems zu verstehen. Die Bewertung der
Bodengesundheit ist aus mehreren Griinden wichtig, darunter die Fruchtbarkeit der
Nutzpflanzen, die Identifizierung von Bodendegradationsprozessen, die Bewertung
der Bodenbiodiversitat, Bildungszwecke und die Selbsteinschdatzung von
landwirtschaftlichen Betrieben.

Landwirtschaftliche Boden bedecken mehr als 33 % der Landflache der EU und
liefern Nahrung flir Menschen sowie Nutztiere, Rohstoffe fir die Industrie und
Exporte in Drittlander. lhre Erhaltung ist jedoch eine Herausforderung aufgrund von
Bedrohungen wie Bodenverdichtung, Erosion, Verlust von organischem
Kohlenstoff, ibermaRigem Dilingemittelgebrauch und Verschmutzung. Natirliche
Gebiete, einschlielllich Walder und Graslandschaften, machen fast 40 % der EU-
Flache  aus und bieten  wichtige Okosystemdienstleistungen  wie
Kohlenstoffspeicherung, Wasseraufnahme und -reinigung sowie Lebensraume fir
Wildtiere. Urbane Boden, die nur 3,4 % der EU-Flache ausmachen, befinden sich oft
in stadtischen Grinflachen wie Parks. Trotz ihrer begrenzten Flache ist die
Bewertung der Bodengesundheit in stadtischen Gebieten entscheidend, um das
offentliche Bewusstsein flir Bodenschutz zu starken und naturbasierte Losungen
wie Garten, Obstgarten und Baume zu fordern. Die Bewertung der
Bodengesundheit in verschiedenen Landnutzungen und die Sensibilisierung der
Blrger:innen flr den Bodenschutz sind zentrale Ziele des ECHO-Projekts.




ECHO BODENGESUNDHEITSINDIKATOREN

Die Bewertung der Bodengesundheit in ECHO basiert auf den acht
Bodengesundheitsindikatoren, die im Umsetzungsplan der Bodenmission

beschrieben sind:

1.Vorhandensein von Schadstoffen (Riickstinde von Metallen
und Kunststoffen)

2.Gehalt an organischem Kohlenstoff im Boden

3.Bodenstruktur

4.Bodenndhrstoffe und pH-Wert

5.Bodenbiodiversitat

6.Vegetationsbedeckung

7.Waldbedeckung

8.Landschaftsheterogenitat



https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-calls/horizon-europe/eu-missions-horizon-europe/soil-deal-europe_en

1. VORHANDENSEIN YON .
VERSCHMUTZUNG

Bodenverschmutzungen umfassen eine Vielzahl von Schadstoffen, einschlieRlich
organischer und anorganischer Verbindungen, die hauptsachlich mit menschlichen
Aktivitditen wie Abfallentsorgung, Bergbau, Einsatz von Agrochemikalien,
industriellen Prozessen und atmospharischer Ablagerung verbunden sind. Diese
Verschmutzung verringert die Fahigkeit des Bodens, das Pflanzenwachstum, die
Wasserfilterung und die Kohlenstoffspeicherung zu unterstitzen, was zu
verringerten Ernteertragen, einem Rilckgang der organischen Substanz, einer
begrenzten Puffer- und Filterkapazitat und erhohten Treibhausgasemissionen fiihrt,
die zum Klimawandel beitragen. Bodenverschmutzung  stort  das
Nahrstoffgleichgewicht, indem sie die Bodenbiodiversitat und die Verflgbarkeit
von Nahrstoffen verandert, was zu einer Verringerung der Vegetationsbedeckung
und einem Anstieg des Uberschwemmungsrisikos fiihrt. Manchmal fiihrt sie zudem
dazu, dass der Boden ungeeignet fir Landwirtschaft, Wohnbau oder
Freizeitnutzung ist. Einige Schadstoffe, wie Schwermetalle (z. B. Arsen, Kadmium
und Blei), sind auch in kleinen Mengen giftig fiir Pflanzen, Tiere und Menschen.
Andere, wie Mikroplastik oder Chemikalien aus Medikamenten sowie
Korperpflegeprodukten, stellen erhebliche Herausforderungen fiir die Kontrolle
und Regeneration des Bodens dar, da ihre langfristigen Auswirkungen auf die
Bodenqualitidt und das Funktionieren des Okosystems unbekannt sind.

In der EU sind etwa 30 % der Boden bereits verschmutzt, mit Uberhdhten
Konzentrationen von Schwermetallen wie Arsen, Kadmium, Chrom, Kupfer,
Quecksilber, Blei, Zink, Antimon, Kobalt und Nickel im Oberboden. Wahrend einige
Schwermetalle wie Kupfer, Zink und Nickel in Spurenmengen fir das
Pflanzenwachstum unerlasslich sind, konnen Schwermetalle in UGbermaligen
Mengen das Pflanzenwachstum storen, biologische Funktionen schadigen und sich
in der Umwelt anreichern, was langfristig zu 6kologischen und gesundheitlichen
Problemen flhrt.

Das ECHO-Projekt bewertet Bodenverschmutzungen auf zwei Arten:
e Vor Ort durch visuelle Inspektion von Plastik- und Metallabfallen
o AuBerhalb des Geldndes durch eine Messung der Konzentration von
Schwermetallen mittels Rontgenfluoreszenzanalyse, einer schnellen,
zerstorungsfreien Analysemethode.

Die aktive Beteiligung der Biirger spielt eine Schlisselrolle bei der Bewertung von
Schadstoffen. Durch visuelle Beobachtungstechniken kénnen die Menschen lernen,
sichtbare Anzeichen von Bodenverschmutzung zu erkennen (wie ungewohnliche
Bodentexturen und das Vorhandensein von Abfallen).
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2. MENGE AN ORGANISCHEM
KOHLENSTOFF IM BODEN

WAS IST ORGANISCHE SUBSTANZ IM BODEN?

Organische Substanz im Boden (soil organic matter, SOM) stammt von zersetzten
Pflanzen- und Tierresten, die durch Mikroben abhangig von Temperatur, Feuchtigkeit und
spezifische Bodenbedingungen abgebaut werden. Der Hauptbestandteil der organischen
Bodensubstanz ist Kohlenstoff, der oft als organischer Kohlenstoff im Boden (soil organic
carbon, SOC) bezeichnet wird.

WICHTIGKEIT DER ORGANISCHEN SUBSTANZ IM BODEN

Die organische Substanz im Boden liefert essentielle Nahrstoffe fur Pflanzen und dient
als Nahrungsquelle fir Bodenorganismen.

Die organische Substanz im Boden erhalt oder verbessert die Bodenstruktur und die
Fahigkeit des Bodens, Wasser zu halten.

Die organische Substanz im Boden spielt eine entscheidende Rolle fir
Okosystemdienstleistungen. Sie ist insbesondere fiir die Klimaregulierung relevant, da
sie eine wichtige Rolle bei der Kohlenstoffspeicherung spielt und dadurch zur
Klimaregulierung beitragt.

Die organische Substanz im Boden stellt den grofRten Kohlenstoffvorrat in den
meisten terrestrischen Okosystemen dar und ist nach den Ozeanen der zweitgréRte
Kohlenstoffspeicher.

FAKTOREN, DIE DEN GEHALT AN ORGANISCHER SUBSTANZ IM BODEN
BEEINFLUSSEN
« Natdurliche Faktoren (z. B. Klima, Bodentyp oder Vegetation).
« Vom Menschen verursachte Faktoren (z. B. Landnutzung,
Bewirtschaftungspraktiken und Degradierung).

SCHATZUNG DES GEHALT AN ORGANISCHER SUBSTANZ IM BODEN

Die Farbe des Bodens ist ein nutzlicher Indikator zur Beurteilung des Gehalts an
organischer Substanz im Boden: Dunkler Boden weist auf einen hdoheren Gehalt an
organischer Substanz hin. Obwohl die organische Substanz im Boden durch Laboranalysen
(chemische, Verbrennungs- sowie physikalische Methoden) gemessen werden kann, kann
die Farbe des Bodens im Feld bereits wertvolle Einblicke in Schliisselfaktoren wie
Mineralzusammensetzung, organische Materie, Eisengehalt und Feuchtigkeitsgehalt
geben.

VERLUST YON ORGANISCHER SUBSTANZ UND BODENGESUNDHEIT

Der Verlust von organischer Substanz im Boden kann zu Bodendegradation fiihren. Dies
kann verringerte Ertrage und verminderte Vegetationsbedeckung zur Folge haben und
negative Auswirkungen auf den Nahrstoffkreislauf, die Kohlenstoffspeicherung, die
Puffer- und Filterkapazitat sowie die biologischen Vielfalt des Bodens haben. Der Schutz
und die Verbesserung von organischer Substanz im Boden sind entscheidend. Politische
Rahmenbedingungen, die die Landnutzung und Verdnderungen in der Landnutzung
beeinflussen, konnen sich erheblich auf den Anteil an organischer Substanz im Boden und
damit auf die Bodengesundheit auswirken.
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3. BODENSTRUKTUR UND
BODENTEXTUR

WAS IST DIE BODENSTRUKTUR?

Die Bodenstruktur bezieht sich auf die dreidimensionale Anordnung der Bodenpartikel
und Aggregatstrukturen. Diese Aggregate bestehen aus mineralischen Partikeln (Sand,
Schluff und Ton) und SOM und bilden Poren, die Wurzeln, Pilze, Bakterien und andere
Organismen unterstitzen konnen. Die Art der Bodenstruktur beeinflusst die Bewegung
von Wasser, die Luftzirkulation und die allgemeine Gesundheit des Bodens. Die
Bodenstruktur wird in der Regel durch visuelle Identifizierung der vorhandenen
Aggregattypen bewertet. Die haufigsten Bodenstrukturtpyen umfassen massive (A),
prismatische (B), blockartige (C) und kornigen (D) Strukturen.

WICHTIGKEIT DER BODENSTRUKTUR
UEin gut strukturierter Boden verbessert:
« Die Wasserretention und Drainage.
« Die Luftzirkulation fiir Pflanzenwurzeln und Bodenorganismen.
« Erhoht die Widerstandsfahigkeit und Resilienz gegen Bodendegradationsprozesse (z.
B. Verdichtung und Erosion).

BEDROHUNGEN FUR DIE BODENSTRUKTUR

Die Bodenstruktur ist eine empfindliche Eigenschaft, die schnell durch Faktoren wie
Erosion, Verdichtung, Rilickgang der organischen Substanz des Bodens (SOM) und
anthropogene Aktivitaten verandert werden kann.

Beispiele fiir verschiedene Bodenstrukturtypen: A: massiv, B: prismatisch, C: blockig, D: granular.
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WIE MAN DIE BODENSTRUKTUR VERBESSERT UND SCHUTZT

Aufforstung (Pflanzung von Baumen an Orten, wo zuvor keine Walder standen)
und  Wiederaufforstung (Wiederherstellung von  Waldern  durch
Baumpflanzungen) kénnen die Bodenstruktur verbessern. Dies geschieht durch
Wurzelsysteme, die die Aggregatstabilitdit fordern, durch die Zunahme
organischer Substanz durch Laubstreu sowie durch die Verringerung von
Erosion.

Pflanzen, die als Zwischenfriichte oder Griindingung genutzt werden, dienen
dazu, den Boden mit organischen Stoffen anzureichern und seine Struktur zu
lockern.

ErosionsschutzmaRnahmen, wie das Pflanzen von Vegetation an Hangen oder
der Einsatz von Schlammzaunen, kdnnen helfen, die Integritat und Struktur des
Bodens zu erhalten.

Mulchen kann die Bodenfeuchtigkeit erhalten und die Erosion verringern,
sowie organische Substanz allmahlich hinzufligen, wahrend sie sich zersetzt,
und die Bodenstruktur verbessern.

Die Reduzierung von Aktivititen, die den Boden storen, wie starker
FulRverkehr oder Bauarbeiten, kann helfen, die Bodenstruktur zu erhalten und
eine Verdichtung zu verhindern.

Bodenbeliiftung (mechanische oder manuelle Methoden) kann helfen, die
Bewegung von Luft und Wasser zu verbessern.

Der Einsatz von durchldssigen Oberflaichen wie durchlassigen
Pflastermaterialien kann die Wasserinfiltration verbessern und den
Oberflachenabfluss verringern, wodurch die Struktur des Bodens darunter
gefordert wird.




WAS IST BODENTEXTUR?

Bodentextur bezieht sich auf die GroRe der Mineralpartikel und wird in drei
Haupttypen unterteilt: Sand (0,05 mm — 2 mm), Schluff (0,002 mm — 0,05 mm) und
Ton (<0,002 mm). Die meisten Boden enthalten eine Mischung dieser Partikel, die
verschiedene Texturklassen wie sandig, sandiger Ton, schluffig, schluffiger Lehm,
tonhaltig und Tonlehm bilden.

BEDEUTUNG DER BODENTEXTUR
Die Bodentextur beeinflusst viele Bodeneigenschaften:

o Wasserinfiltration und -retention: Sand im Boden fordert die Drainage,
wahrend Ton Wasser speichert. Ein Uberschuss an Ton kann zu Staunisse
flhren.

e Nahrstoffaufnahme: Tonbéden konnen mehr Nahrstoffe speichern, wahrend zu
viel Ton zu Verdichtung fihren kann.

e Bodenbeliftung: Sand kann dabei helfen.

e Das Verstandnis der Bodentextur ist entscheidend fir eine effektive
Bewirtschaftung unterschiedlicher Landnutzungen.

BEDROHUNGEN FUR DIE BODENTEXTUR
e Verdichtung durch schwere Maschinen kann die Porositat des Bodens
verringern.
e Erosion durch Bodenbearbeitung, Pfligen oder Unterpfligen kann die Textur
im Laufe der Zeit verandern.
Wahrend die Bodenstruktur oft relativ schnell wiederhergestellt werden kann,
dauert es langer, die Textur zu verandern. Bedeutende Texturveranderungen sind
seltener und treten normalerweise aufgrund von  Erosions- und
Ablagerungsprozessen auf. Die Auswirkungen dieser Veranderungen auf die
Bodengesungheit sind oft schwerer im kurzfristigen Zeitraum zu beheben.

FOTO NAHAUFNAHME PARTIKELGROSSE

-,
",

SAND _——-l—ll' 0,05mm - 2mm
SCHLUFF PR - ksl 0,002mm-0,05mm
TON

Mineralische Bruchteile des feinen Erdbodens (¢ <2 mm).
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4. pH-WERT DES BODENS

WAS IST DER pH DES BODENS?

Der pH-Wert des Bodens ist ein Indikator flr die Saure- oder Alkalinitat des Bodens,
der von sehr sauer (3-4) bis sehr alkalisch (8-9) reicht und ein wichtiger Indikator
fir die Gesundheit des Bodens ist.

innerhalb eines bestimmten pH-Bereichs,
sodass extreme Saure- oder Alkalinitat ihre

pH-Skala BEDEUTUNG DES pH-WERTS DES
W= BODENS
1-- Der pH-Wert des Bodens beeinflusst:
= | =p » Verfiigbarkeit von Nahrstoffen: Einige
Nahrstoffe wie Stickstoff und Phosphor sind
in  bestimmten  pH-Bereichen  besser
verfugbar.
- » o+ Biologische  Aktivitat: Die meisten
NEUTRAL BASE Organismen, einschlieBlich Pflanzen und
ACIDIC NEUTRAL g HIGHLY ALKALINE Mikroorganismen, gedeihen am besten

o TR Aktivitaten negativ beeinflussen kann.
Nutrient deficiciencies e e b
&etoxictes (Fe, Mn, A forplant ~  toxicities (C03, HCO;, AlO,)
s growth & sodicity

Indikative pH-Werte innerhalb eines logischen Kontextes,
um ihre richtige Interpretation zu ermdéglichen.

FAKTOREN, DIE DEN pH-WERT DES BODENS BEEINFLUSSEN
o Naturliche Faktoren wie Klima, Niederschlag, Zersetzung von organischer
Substanz, Wurzelnatmung und Laubzusammensetzung.
e Menschliche Faktoren wie Bewdsserung in trockenen/semi-ariden Regionen,
Anderungen der Landnutzung und Bewirtschaftungspraktiken, unzureichende
Abfallbewirtschaftung in stadtischen Gebieten.

BEWERTUNG DES pH-WERTS

Die Messung des pH-Werts des Bodens ist eine schnelle und effektive Methode zur
Beurteilung der Bodengesundheit aus chemischer Sicht. Die pH-Werte missen
jedoch unter Beriicksichtigung lokaler Faktoren wie Klima, Vegetation und
Vorherrschender Gesteinsarten interpretiert werden. Rasche pH-Schwankungen
konnen die mikrobielle Aktivitat storen, was den Nahrstoff- und
Kohlenstoffkreislauf beeintrachtigen, die Nahrstoffverfiigbarkeit fir Pflanzen
verringern und die Bodenqualitat insgesamt schadigen kann. Diese Veranderungen
sind haufig mit einer falschen Nutzung des Bodens verbunden (z. B. Uberdiingung,
Abholzung, Abfallentsorgung und Verschmutzung). Die Bewaltigung dieser
Herausforderungen erfordert nachhaltige Landbewirtschaftungspraktiken, die die
Auswirkungen des pH-Werts des Bodens auf verschiedene Landnutzungen
berlicksichtigen.
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5. BODENBIODIVERSITAT

WAS IST BODENBIODIVERSITAT?

Bodenbiodiversitat ist die "Variation des Bodenlebens, von Genen bis hin zu
Lebensgemeinschaft und den 6kologischen systemen, zu denen sie gehdren, also von
Mikrohabitaten im Boden bis zu Landschaften" (Ubereinkommen iiber die biologische
Vielfalt, CBD). Bodenbiodiversitat wird verwendet, um die Anzahl der Arten und ihre
Haufigkeit auszudriicken, einschlielllich Bakterien, Pilzen, Protisten, Nematoden,
Arthropoden, Regenwirmern und Saugetieren. Diese Organismen werden nach ihrer
GroRe in Mikro-, Meso-, Makro- und Megafauna eingeteilt.

WICHTIGKEIT DER BODENBIODIVERSITAT
Die Bodenbiodiversitat spielt eine entscheidende Rolle bei:
« Dem Nahrstoffkreislauf, indem organisches Material abgebaut und
Nahrstoffe den Pflanzen verfligbar gemacht werden.
« Der Wasserregulierung, indem die Bodenstruktur verbessert, die
Wasserinfiltration unterstiitzt und die Bodenerosion verringert wird.
« Dem Management von Schadlingen und Krankheiten, mit natlrlichen
Fressfeinden, die schadliche Organismen regulieren. %
o Der Erhaltung der Bodenstruktur, mit Organismen wie
Regenwiirmern, die die Bellftung des Bodens und das Eindringen von
Wurzeln verbessern.
« Der Entgiftung von Schadstoffen, mit einigen Mikroben, die
Schadstoffe abbauen kdénnen.
Diese Dienstleistungen sind entscheidend fir die Landwirtschaft, die
Wasserqualitat, die Klimaregulierung und die allgemeine Gesundheit der
Okosysteme.

BEWERTUNG DER BODENBIODIVERSITAT

Die Bodenbiodiversitdat kann mit verschiedenen Methoden bewertet werden, je
nach Organismengruppe und den bendtigten Daten, wie der Artenhaufigkeit
(Anzahl der Individuen einer Art) oder ihrer Rolle in den Bodenfunktionen.
Wirbellose Tiere wie Regenwiirmer kdnnen direkt beobachtet werden, wohingegen
die Identifizierung von Mikroorganismen wie Bakterien und Pilzen eine
Laboranalyse erfordert. Dabei wird genetisches Material extrahiert und analysiert,
um die Organismen zu bestimmen.

Im ECHO-Projekt wird die Bodenbiodiversitat bewertet:

e Vor Ort durch das Zdhlen von Regenwiirmern, da ihre Vorkommen viel Giber die
Bodenstruktur und -qualitat aussagen kann. Um jedoch wissenschaftlich
korrekt zu sein, sind die Zahlen der Regenwirmer nur relevant, wenn die
vorhandenen Arten identifiziert werden.

e AuBerhalb des Standorts durch den Einsatz von DNA-basierten
Sequenzierungstechniken zur Untersuchung der Zusammensetzung der
mikrobiellen Gemeinschaft.
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VERLUST DER BODENBIODIVERSITAT UND BODENGESUNDHEIT
Der Verlust der Bodenbiodiversitat, oft verursacht durch menschliche Aktivitaten,
beeintrachtigt die Bodengesundheit durch:

e Verringerung der Anzahl der Organismen.

 Eliminierung von Schllsselarten.

e Storung ihrer Interaktionen und Beeintrachtigung des natirlichen

Gleichgewichts des Boden-Nahrungsnetzes.

Dieser Verlust der Biodiversitat kann irreparable Schaden verursachen und die
Fahigkeit des Bodens verringern, Schadlinge zu widerstehen, Wasser zu speichern,
Nahrstoffe aufzunehmen und den Nahrstoffkreislauf sowie die Fruchtbarkeit
aufrechtzuerhalten.

WIE MAN DIE BODENBIODIVERSITAT VERBESSERT UND SCHUTZT

Die Bodenbiodiversitat und die Landnutzungs- und Bewirtschaftungspraktiken sind
eng miteinander verknUpft. Eine nachhaltige Bewirtschaftung aller Landnutzungen
ist entscheidend fiir den Erhalt der Bodenbiodiversitdat und der damit verbundenen
Okosystemleistungen. Einige Beispiele fiir nachhaltige Bewirtschaftungspraktiken,
die die Bodenbiodiversitat erhalten:

e Reduzierung von Bodenstérungen durch Minimierung von Pfliigen und dem
Einsatz schwerer Maschinen.

e Erhohung der organischen Substanz durch Verwendung von Kompost, Mist
und Deckfriichten.

o Forderung der Kulturpflanzenvielfalt durch die Unterstlitzung einer Vielzahl
von Pflanzen, die unterschiedliche Bodenorganismen férdern. Dies kann die
Bodenbiodiversitat fordern, indem es die Vielfalt der Lebensrdaume verbessert.

e Schutz natiirlicher Lebensraume durch die Erhaltung von Feuchtgebieten,
Waildern und Grasland zur Aufrechterhaltung der Biodiversitat. Dadurch
werden vielfdltige mikrobielle und faunistische Gemeinschaften im Boden
gefordert.

/3
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6. VEGETATIONSBEDECKUNG

7. WALDBEDECKUNG
8. LANDSCHAFTSHETEROGENITAT

ECHO wird die Auswirkungen der Vegetation auf die Bodengesundheit unter
Verwendung von drei Schlisselindikatoren bewerten: Vegetationsbedeckung,
Waldbedeckung und Landschaftsheterogenitat.

BEDEUTUNG DER VEGETATIONSBEDECKUNG
Die Vegetationsdeckung spielt eine entscheidende Rolle bei der Erhaltung der
Bodengesundheit und -stabilitat, indem sie:
e Die Verdichtung des Bodens verhindert, da Pflanzenwurzeln die Bodenstruktur
verbessern und die Bewegung von Luft und Wasser ermaoglichen.
e Das Erosionsrisiko verringert, indem sie den Boden vor Wasser- und
Winderosion schutzt.
e CO,-Emissionen begrenzt, die durch die schnelle Oxidation von organischer
Substanz im Boden entstehen kénnen, wenn der Boden freigelegt wird.
o Die Bodenbiodiversitat fordert, da Pflanzenwurzeln zur Verbesserung der
Bodenstruktur, der Beliftung und Wasserinfiltration und des Gehalts an
organischer Substanz beitragen.

BEDEUTUNG DER WALDBEDECKUNG
Die Waldbedeckung (Baumdichte in einem bestimmten Gebiet) bietet wesentliche
Okosystemleistungen wie:
e Kohlenstoffbindung, da Baume Kohlenstoff absorbieren und speichern, was
den Klimawandel mildert.
o Wasserfiltration zur Reinigung und Verbesserung der Wasserqualitat.
e Erosionskontrolle, wobei Baumwurzeln den Boden stabilisieren, was die
Bodendegradation verringert.
e Hochwasser- und Dirrenschutz, indem Wasser im Boden gehalten wird,
wodurch Uberschwemmungsrisiken reduziert und die Feuchtigkeit in
trockeneren Perioden aufrechterhalten wird.

e Krankheutsreduzierung, da Walder helfen, die Populationen von Schadlingen
und die Ausbreitung von Krankheiten zu verringern.




BEDEUTUNG DER HETEROGENEITAT DES LANDESCHAFTS

Die Landschaftsheterogenitat ist die Vielfalt der Lebensrdaume innerhalb einer
Landschaft und beeinflusst die Biodiversitdit sowie die Bereitstellung von
Okosystemdienstleistungen. Die Landschaftsheterogenitit unterstiitzt:

o Vielfdltige Arten, indem sie unterschiedliche Lebensraume fiir verschiedene
Organismen bereitstellt.

e Verbesserung der Bodenfunktionen durch Verbesserung des Nahrstoffkreislaufs
und der Bodenstabilitat.

e Forderung der 6kologischen Widerstandsfahigkeit durch vielfaltige Lebensraume,
die Okosystemen helfen, sich von Storungen wie klimatischen Extremen zu
erholen.

e Verbesserung der Wildtiervernetzung durch Korridore zwischen Lebensrdaumen,
um die Bewegung von Arten zu gewahrleisten.

INTERPRETATION DER VEGETATIONSDECKE, DER WALDBEDECKUNG UND DER
LANDSCHAFTSHETEROGENITAT AUF DIE BODENGESUNDHEIT
Der Einfluss der Interpretation der Vegetationsdecke, der Waldbedeckung und der
Landschaftsheterogenitat variiert je nach Art der Landnutzung:

1.Stadtische Gebiete:

o Stark von menschlichen Aktivititen beeinflusst, aber in Bereichen wie
stadtischen Parks besser geschutzt.

o Die Degradierung stadtischer Bdden kann ihre Fahigkeit zur
Kohlenstoffspeicherung, zur Regulierung der Temperaturen (Reduzierung von
stadtischen Warmeinseln), zur Filterung von Schadstoffen, zum Management
von Regenwasser, zur Unterstlitzung von Wildtieren und zur Bereitstellung
von Erholungsraumen verringern.

2.Landwirtschaftliche Gebiete:

o Vegetationsdecke wird oft entfernt, typischerweise durch den Einsatz von
Herbiziden, was den Boden der Erosion aussetzt und den Verlust von
organischer Substanz durch Oxidation beschleunigt.

o Nachhaltige Praktiken wie Deckfruchtanbau tragen dazu bei, die
Bodengesundheit zu erhalten und den Nahrstoffverlust zu verringern.

3.Waldgebiete:

o Walder unterstiitzen die Biodiversitat des Bodens und die Bodengesundheit.

o Zu den Bedrohungen zahlen der Riickgang der Baumanzahl durch
Waldbrande, Stlirme, Holzeinschlag, durch Schadlinge verursachtes Absterben
sowie Landnutzungsmallnahmen wie StraBenbau und der Einsatz schwerer
Maschinen.
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BODENDEGRADATION UND HERAUSFORDERUNGEN IM
LANDMANAGEMENT
Die wichtigsten Bodenproblemen in der EU sind:

e Verlust der Vegetationsdecke, was den Bodenverlust wahrend Regenfallen
erhéht, die Fahigkeit des Bodens zur Uberschwemmungsregulierung verringert
und groRe Mengen an Kohlenstoff in die Atmosphare freisetzt.

e Vereinfachung der Landschaft, die sowohl durch intensive Landwirtschaft als
auch durch Landaufgabe verursacht wird, verringert die Biodiversitat und
schwacht die Fahigkeit der Natur, Waldbrande zu verhindern und die
Ausbreitung von Schadlingen zu kontrollieren.

« Fehlmanagement der Landnutzung, einschlieBlich Uberweidung, Abholzung,
Ubermalliger Dingung, unangemessener Bewasserung und urbaner
Ausbreitung, kann irreparable Schaden an der Biodiversitat und Integritat des
Bodens verursachen und die Gesundheit des Bodens flir zuklnftige
Generationen gefahrden.

WIE MAN DIE BODENGESUNDHEIT SCHUTZT UND ERHALT
Nachhaltige Landbewirtschaftungspraktiken umfassen:
o Erhohung der Vegetationsdecke durch den Einsatz von Deckfrichten, das
Pflanzen einheimischer Vegetation und die Reduzierung der Bodenaussetzung.
e Schutz und Wiederherstellung von Waldern durch Férderung der Aufforstung
und nachhaltiger Forstwirtschaft.
o Forderung der Landschaftsvielfalt durch die Aufrechterhaltung gemischter
Nutzungsgebiete, um die Resilienz von Okosystemen zu stérken.




