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Einflihrung

Das Eckpunktepapier wurde dem Grundsatzfachgremium zum 03.06.2022 erstmalig vorgelegt
und in dessen 3.Sitzung am 21.06.2022 diskutiert sowie im Nachgang mit einer Frist von 3,5 Wo-
chen kommentiert. Am 26.09.2022 erfolgte die Wiedervorlage zur Kenntnisnahme beim Grund-
satzfachgremium im Umlaufverfahren.

Die Fachgremienmitglieder sind Dr. Anneke Beylich, Prof. Dr. Dr. Frangois Buscot, Prof. Dr. Nico
Eisenhauer, Dr. Bernd Hommel, Dr. Heinrich Hoper, Dr. Frank Glante, Dr. Erik Griineberg, Dr.
Moritz Nabel, Dr. Heike Puhlmann, Prof. Dr. Martina RoB-Nickoll, Dr. J6rg Rémbke, Dr. David
Russell, Prof. Dr. Stefan Scheu, Prof. Dr. Christoph Tebbe, Dr. Andreas Toschki, Dr. Lina Weil,
Roswitha Walter, Dr. Christina WeilRbecker

Das Nationale Monitoringzentrum zur Biodiversitat (NMZB), das am 26.03.2021 eroffnet wurde,
arbeitet an der Weiterentwicklung des bundesweiten Biodiversitatsmonitorings und wird hierfiir
zum Ende der Aufbauphase im Sommer 2023 ein Gesamtkonzept anfertigen. Hierbei wurde die
Bodenbiodiversitat als ein Schwerpunktthema identifiziert und fiir die unterstiitzende Bearbei-
tung die Einrichtung des Fachgremiums ,Monitoring der Bodenbiodiversitat und -funktionen”
beschlossen, das am 29.09.2021 zur konstituierenden Sitzung zusammen trat. Das Fachgremium
ist ein zeitlich befristetes Gremium und wird mindestens bis zur Fertigstellung des Gesamtkon-
zepts bestehen, moglicherweise auch dariiber hinaus bspw. zur weiteren Begleitung von initiier-
ten Projekten. Das Fachgremium wird grundlegende fachliche Inhalte und Empfehlungen fiir eine
kurz- bis mittelfristige Umsetzung von bundesweiten Modulen im Bodenmonitoring unter beson-
derer Berlicksichtigung vorhandener Monitoringprogamme und Synergiepotenziale geben und
die Grundlagen zur weiteren umfassenden Konzeptionierung bereitstellen. Dies wird in ei-nem
Abschlussbericht, dem Basiskonzept dokumentiert. Dieses Eckpunktepapier legt die aktuellen
Hintergriinde zur 1) Bedeutung der Bodenbiodiversitat, Gefahrdung und Handlungserforder-
nisse, den 2) Status Quo der Erfassung der Bodenbiodiversitat, und 3) die Aufgaben und Ziele des
Fachgremiums ,,Monitoring der Bodenbiodiversitat und -funktionen” dar.
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1 Bedeutung der Bodenbiodiversitat, Gefahrdung und Handlungserfordernisse

Boden sichern die menschliche Erndhrungsgrundlage, regulieren lber ihre Kohlenstoffspeiche-
rung das Klima, reinigen Wasser, ermoglichen Stoffkreislaufe und sind Lebensraum fiir eine Viel-
zahl von Organismen. Zur Bodenentwicklung tragen sowohl Verwitterung als auch Bodenorganis-
men bei. Die Verwitterung der verschiedenen Ausgangsgesteine flihrt zu deren Zerkleinerung und
die Bodenorganismen leisten Uber Prozesse wie Verklebung und Humusbildung die Bildung eines
stabilen funktionalen und nahrstoffhaltigen Gefliges. Die Bildung von wenigen Zentimetern frucht-
baren Bodens bendétigt mehrere Jahrhunderte [1]. Ein Verlust der Bodenbiodiversitdt bedeutet
gleichsam eine Reduzierung oder gar den Verlust der Bodenbildung. Ebenso wird die Funktionali-
tat der Boden groftenteils iber die Aktivitdt der Bodenorganismen realisiert. Eine vielfaltige Bo-
dengemeinschaft bringt eine Vielzahl von Okosystemleistungen hervor, darunter z. B. die Auf-
rechterhaltung der Bodenfruchtbarkeit, die natiirliche Schadlingsregulation, die Pufferfunktion
gegeniber Klimaeinwirkung und Schadstoffeintragen und die CO»-Fixierung in Béden. Durch in-
tensive Nutzung, zunehmende Flachenversiegelung, Nutzungskonversionen, Schadstoffeintrage
sowie durch den Klimawandel bedingte Veranderungen sind Boden heute im Wandel und hinsicht-
lich ihrer strukturellen und chemisch-physikalischen Qualitdt sowie Funktionen stark gefahrdet.
Infolge dessen gehen in gestérten Béden zunehmend Lebensrdume fiir Bodenorganismen verlo-
ren. Somit stellt die Bodenbiodiversitat ein Querschnittsthema im Bereich des Umwelt- und Na-
turschutzes, der Land- und Forstwirtschaft, aber auch im Bereich der Siedlungs- und Verkehrsent-
wicklung dar.

Der Verlust der Biodiversitdt im Boden ist auf internationaler [2], européischer [3] und nationaler
Ebene [4] dokumentiert. Die Bodenbiodiversitat steht aufgrund ihrer Bedeutung mit den interna-
tionalen Zielen fiir nachhaltige Entwicklung (SDGs) in enger Verbindung (kein Hunger (SDG 2), Luft-
qualitat (SDG 3,13), Wasserqualitat (SDG 6,14), Erneuerbare Energie (SDG 7), Mallnahmen zum
Klimaschutz (SDG 13), Leben an Land (SDG 15) ([2]). Die Vielfalt und die Entwicklung der Boden-
gemeinschaften sind bisher nur unzureichend durch nationale Gesetze geschiitzt [4]. Bisher etab-
lierte NaturschutzmaRnahmen zielen auf den Erhalt der oberirdischen Artenvielfalt ab [5]. Auf eu-
ropdischer Ebene wurde Ende 2021 die Europdaische Bodenstrategie 2030 veroffentlicht, die unter
anderem den Schutz und die Forderung der Bodenbiodiversitadt beinhaltet [6] und dazu flir 2023
ein Bodengesundheitsgesetz ankiindigt [7]. Im Koalitionsvertrag 2021-2025 ist der Aufbau eines
nationalen Bodenmonitoringzentrums vorgesehen sowie die Abdnderung des Bundesboden-
schutzgesetzes zur besseren Abbildung der Bedeutung der Bodenbiodiversitat.

Ein bundesweites, standardisiertes Monitoring von Bodenorganismen und Bodenfunktionen soll
den Zustand und Verdnderungen der Bodenbiodiversitdat und deren Dynamik dokumentieren. Die
Daten sollen die Grundlage dafiir liefern, Ursachen der Verdanderungen zu erforschen, Malinah-
men zur Erhaltung biodiversitatsbedingter Bodenfunktionen und -leistungen abzuleiten und deren
Erfolg zu Uiberpriifen. Hierzu sollen fiir die jeweiligen Okosystemfunktionen relevante Indikator-
gruppen erarbeitet werden.

Beim Aufbau eines bundesweiten Bodenbiodiversitdtsmonitorings konnten mogliche Synergien
mit bestehenden Monitoringprogrammen genutzt werden. Ebenso ist es moglich, klassische Me-
thoden-Ansadtze mit neuen bzw. noch zu entwickelnden Methoden zu kombinieren. Potenzielle
Schnittpunkte existieren z. B. mit dem derzeit im Aufbau befindlichen bundesweiten Insektenmo-
nitoring hinsichtlich bodenlebender Arthropoden. Bereits existierende, aber bundesweit noch zu
etablierende Methoden (z. B. DNA-Metabarcoding) stellen vielversprechende Ansatze dar, deren
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Nutzen fir die Bewertung von 6kologischen und naturschutzfachlichen Qualitaten allerdings erst
noch zu validieren ist.

2 Status Quo der Erfassung der Bodenbiodiversitat

2.1 Fortlaufende Erfassungsprogramme von Bundes- und Landesbehdrden

Bundesweit sind folgende fortlaufende Erfassungsprogramme von Bundes- und Landesbehdrden
mit dem Thema Bodenzustand befasst:

Die Bodendauerbeobachtung (Bundeslander, UBA) mit ca. 800 Stichprobenflachen fokussiert
auf eine Vielzahl chemischer und physikalischer Parameter. Einige Bundeslander erheben zusatz-
lich bodenbiologische Parameter, wie zum Beispiel Regenwirmer, Kleinringelwlrmer oder die
mikrobielle Biomasse. Es werden nur wenige taxonomische Gruppen untersucht und diese nicht
bundesweit. Diese Erfassungen variieren stark hinsichtlich ihrer raumlichen und zeitlichen Aufl6-
sung sowie der methodischen Durchfiihrung. Eine ldnderibergreifende Vereinheitlichung der
Methoden und zu erfassenden Parameter, auch hinsichtlich der Bodenbiologie, ware wiin-
schenswert, da sich hierdurch die Moglichkeit zur Integration bereits vorhandener Probeflachen
in die Kulisse eines Monitorings zur Bodenbiodiversitat bietet [8].

Aufbauend auf diesen Flachen der Bodendauerbeobachtung wird vom Umweltbundesamt der-
zeit die Etablierung eines Klimafolgen-Bodenmonitoring-Verbunds mit den vier Schwerpunktthe-
men organische Substanz, Bodenbiologie, Bodenwasserhaushalt und Erosion angestrebt [9, 10].
Hierflir wurden aus den Bundeslandern und zahlreichen Institutionen 9.000 potentielle Stand-
orte gemeldet. Dazu gehoren auch die weiter unten angefiihrten Programme (z. B. BZE). Aus
dem Bericht zum Forschungs- und Entwicklungsprojekt geht hervor, dass flr die Bodenbiologie
in Deutschland derzeit noch keine bundesweiten Aussagen anhand vorliegender Daten moglich
sind. Die Vereinheitlichung der Methoden und Durchfiihrung von Forschungsvorhaben zur Ver-
gleichsanalyse verschiedener Methoden ist vorgesehen.

Die Bodenzustandserhebungen Wald (BMEL, Thiinen Institut; ca. 1.900 Probenflachen) und
Landwirtschaft (BMEL, Thiinen Institut; ca. 3.100 Probenflachen) umfassen regelmaRige Erhe-
bungen von BodenzustandsgréRen/-indikatoren. Bisher werden keine Bodenorganismen erfasst.
Aktuell laufen jedoch Initiativen, die die Liicke zum Monitoring der Biodiversitat schlieflen sollen
(s. u. ,,Ubersicht in Entwicklung befindlicher Erfassungsprogramme zur Bodenbiodiversitit”).

Die Umweltprobenbank (BMU, UBA) ist ein Archiv, in dem u. a. Bodenproben von 11 verschiede-
nen Standorten eingelagert werden [11]. Diese kénnen fur spatere Auswertungen, z. B. Analysen
der darin enthaltenen Organismen, genutzt werden.

Des Weiteren untersuchen wissenschaftliche Forschungsplattformen den Zustand der Bodenor-
ganismen. So sind zum Beispiel in Deutschland 205 sogenannte Landwirtschaftliche Dauerfeld-
versuche (DFV) etabliert, die spezifisch zur Beantwortung verschiedener Fragestellungen betrie-
ben werden [8]. Neben physikalisch-chemischen Parametern werden auch biologische Daten zur
mikrobiellen Biomasse und Diversitat, Enzymaktivitat, pflanzenpathogenen Fadenwiirmern und
Regenwiirmern aufgenommen. Da es sich bei den DVF um experimentelle Feldversuche handelt,
bilden mogliche Veranderungen in der Bodenbiodiversitat nicht das Geschehen in der Gesamt-
landschaft ab. Seit 2006 werden auch innerhalb der Biodiversitatsexploratorien Daten zu Bo-
denorganismen und deren Funktionen erhoben. Diese umfassen ein Monitoring der Bakterien,
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Pilze und Archaea, das alle drei Jahre auf insgesamt 300 Flachen in drei Untersuchungsgebieten
durchgefihrt wird, die halftig aus Waldern und Griinland bestehen und einer unterschiedlich
starken Landnutzung unterliegen. Die Verteilung der Probeflachen auf ausschlieflich drei Regio-
nen bedingt eine geringe rdumliche Reprasentativitat fir ganz Deutschland.

Aquatische Bdden sind zwar keine Boden im engeren Sinne [12, Seite 9], das Fachgremium steht
aber in Absprache mit dem Grundsatzfachgremium im Austausch mit entsprechenden Expert*in-
nen aus dem marinen Bereich und die Angaben zu den entsprechenden Monitorings sind zur
groben Ubersicht in dieses Eckpunktepapier mit aufgenommen:

Im aquatischen Bereich ist das Monitoring des Benthos grolRerer Gewasserflachen bereits Teil
nationaler und internationaler Berichtspflichten, wie der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und
der Meeresstrategierichtlinie [13]. Das Monitoring konzentriert sich bisher auf das Makro-
zoobenthos, das als sensitiver Zeiger fiir den 6kologischen Zustand der Gewadsser gilt. Das Moni-
toring der Bodenbiodiversitdt in kleineren FlieRgewassern wird von der WRRL jedoch nicht abge-
deckt. Das Kleingewassermonitoring, koordiniert durch das Helmholtz-Zentrum fiir Umweltfor-
schung, untersucht die Auswirkung von Pflanzenschutzmitteln deutschlandweit an 124 Probe-
stellen [14]. Dieses systematische Monitoring wird seit 2020 durch das Citizen Science Projekt
,Flow“ erganzt, das durch DBU und BMBF gefordert wird, derzeit aber nur wenige Probestellen
untersucht.

2.2 Ubersicht in Entwicklung befindlicher Erfassungsprogramme zur Bodenbiodiversitit

Im bundesweiten Insektenmonitoring, das gemeinsam vom Bundesamt fuir Naturschutz (Ge-
schaftsbereich BMUV) und Landern entwickelt wird und von den Bundeslandern umgesetzt wer-
den soll, ist die Erfassung der epigaischen (auf dem Boden lebenden) Insekten und Spinnen (oft
Pradatoren) v.a. innerhalb der Kulisse der bundesweit reprdsentativen Stichprobenflachen im
Wald, Agrarland und Griinland geplant [15]. Ebenso wurde fiir die reprasentativen Stichproben-
flachen im Agrarland durch das Umweltbundesamt eine Konzepterarbeitung fiir ein integriertes
Monitoring zur Erfassung der 6kologischen Auswirkungen des chemischen Pflanzenschutzes ver-
anlasst, das ebenso die Erfassung und Integration von Bodenorganismen beinhaltet [16]. Die Mo-
nitoringaktivitaten auf den bundesweit reprasentativen Stichprobenflachen, zu denen ebenso
das High-Nature-Value Farmland Monitoring (HNV), das Monitoring haufiger Brutvogelarten und
das in der Pilotphase befindliche Okosystem-Monitoring zihlen, werden damit in Zukunft sehr
umfangreiche und verschneidbare Daten generieren. Das Thiinen-Institut (Geschaftsbereich des
BMEL) entwickelt ein Konzept fir ein Monitoring der Biodiversitat in Agrarlandschaften (Mon-
ViA). Ein Teilprojekt befasst sich mit einem Monitoring der biologischen Vielfalt von Bodenorga-
nismen. Hierfiir werden derzeit zwei Monitoringmodule mit den Schwerpunkten 1) mikrobielle
Diversitat und 2) Regenwiirmer aufgebaut. Ebenso wird in MonViA ein Teilprojekt zum Monito-
ring des Markrozoobenthos in kleinen stehenden Gewassern etabliert.

Das vom Thiinen-Institut fir Walddkosysteme und Helmholtz-Zentrum fur Umweltforschung ini-
tiierte Projekt der Biologischen Bodenzustandserhebung Deutscher Walder (BBZE-Wald) startet
am 01. Januar 2023. Mit dem Vorhaben sollen umfangreiche Daten der BZE-Wald mit neu erho-
benen Daten zur Biodiversitdt und biologischen Aktivitat im Boden verknipft werden. Im Fokus
stehen die Wechselwirkungen zwischen Standorteigenschaften, Waldzustand und Biodiversitat
und Funktionen von Bodenorganismen. Durch eine deutschlandweite Erfassung und Bewertung
dieser Zusammenhange ergeben sich neue Mdglichkeiten, sowohl die Anpassungsfahigkeit des
Waldes an den Klimawandel als auch den Schutz des Klimas gezielt zu férdern und gleichzeitig
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die Biodiversitat zu erhalten. Wichtige Ziele sind dabei die Entwicklung eines neuen Erhebungs-
verfahrens und Monitoringsystems zur Erfassung klimabedingter biotischer Risiken, die Siche-
rung der Kohlenstoffspeicherung und Erhéhung der CO2-Bindung in Waldern sowie die Entwick-
lung eines einheitlichen Monitoringsystems in bewirtschafteten und dauerhaft nicht bewirt-
schafteten Waldern zur Erforschung von Anpassungsprozessen und Reaktionen von Waldoékosys-
temen auf den Klimawandel einschlieBlich genetischem Monitoring sowie der Entwicklung der
entsprechenden C-Bilanzen.

Im Europaischen Projekt LUCAS Soil (Land Use/ Cover Area frame statistical Survey Soil) werden
in Deutschland auf 2.000 Probestellen Daten zum abiotischen Zustand des Oberbodens erfasst
[17]. Im Jahr 2018 wurden europaweit an insgesamt 1.000 dieser Probestellen mittels Metabar-
coding auch Daten zu Bakterien, Pilzen, weiteren Eukaryoten, Fadenwiirmern, GliederfiiRern und
Regenwiirmern aufgenommen sowie Enzymaktivitdaten analysiert. Eine intensivere Kooperation
zwischen den nationalen Monitoringprogrammen und LUCAS Soil wird zukiinftig angestrebt
(pers. Kommunikation Frank Glante).

Global ist das Soil Biodiversity Observation Network (Soil BON) im Aufbau, in dem u.a. Mikroor-
ganismen, Fadenwirmer, Regenwiirmer sowie Bodenfunktionen erfasst werden [18].

FAZIT

e Der Biodiversitit des Bodens und ihrer Funktionen und Okosystemleistungen kommt aktu-
ell immer mehr Aufmerksamkeit zu, dennoch bedarf es weiterer Anstrengungen, taxono-
mische und funktionelle Wissensliicken zu schlieBen [19, 20].

e Bisher existieren keine reprasentativen, systematischen, langfristig angelegten Monitoring-
aktivitdten der Bodenorganismen und deren Okosystemleistungen auf Bundesebene.

e Die Vergleichbarkeit der bisher erhobenen Daten zur Bodenbiodiversitat ist eingeschrankt.

e Eine Bewertung des Zustands und der Veranderung der Bodenbiodiversitat auf Bundes-
ebene ist nicht moglich.

e Eine Ableitung von zielfUhrenden MaBnahmen zum Schutz des Lebensraumes Boden inklu-
sive seiner Bodenbiodiversitat und -funktionen auf Bundesebene ist bisher kaum maglich.

e Obwohl der Boden mit seinen Organismen und Leistungen als Querschnittsthema zu be-
zeichnen ist, ist der Boden als Kompartiment bisher in ein systematisches landertbergrei-
fendes Umweltmonitoring konzeptionell nicht integriert.

3 Aufgaben und Ziele des Fachgremiums ,Monitoring der Bodenbiodiversitat
und -funktionen”

Die Besetzung des Fachgremiums wurde zunachst durch die Mitglieder des Grundsatzfachgremi-
ums des Nationalen Monitoringzentrums zur Biodiversitdat (NMZB) vorgeschlagen. Das Fachgre-
mium ,,Bodenbiodiversitdat” (geklrzter Arbeitstitel) kann bei Bedarf eigenstandig weitere Mit-
glieder einbinden. Die Arbeit im Fachgremium ,, Bodenbiodiversitat” erfolgt in enger Riickspra-
che mit dem Grundsatzfachgremium und den weiteren Fachgremien des NMZB sowie unter Ein-
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bindung aller zu beteiligenden Akteure, um die Akzeptanz des Konzeptes zu sichern. Dies wird
fir die zukinftige Umsetzung als essentiell gesehen.

3.1 Ziele des Fachgremiums

Ziel des Fachgremiums ist die Erarbeitung eines Basiskonzepts zum bundesweiten Monitoring
der Bodenbiodiversitat und -funktionen als Teilmodul des vom NMZB zu entwickelnden Gesamt-
konzeptes zum Monitoring der Biodiversitat in Deutschland. Das Konzept soll auf bestehenden
Monitoringprogrammen aufbauen, Synergiemdoglichkeiten aufzeigen und wo nétig zusatzliche
Monitoringprogramme vorschlagen.

3.2 Aufgaben des Fachgremiums Bodenbiodiversitat (vorlaufig)
Vorrangige Aufgaben
e Definition des Begriffs Bodenbiodiversitat im Rahmen der Konzeptentwicklung

e Formulierung der konkreten Zielstellung fiir das Monitoring der Bodenbiodiversitdt- und
funktionen

e Erstellen einer Ist-Analyse der bestehenden Programme zur Bodenbiodiversitat und Aufde-
cken synergetischer Potentiale

e Ausarbeiten einer Lickenanalyse bestehend auf der Ist-Analyse und der Zielsetzung

e Einschatzung der Eignung von vorhandenen und neu zu etablierenden Methoden fiir das Mo-
nitoring der Bodenbiodiversitat und -funktionen

e Einschatzung der Notwendigkeit, im Rahmen des Monitorings der Bodenbiodiversitat genom-
mene Proben zu archivieren und ggf. dafiir Vorschlage zu erarbeiten

Weitere Aufgaben
e Ubergabe der Ergebnisse an das NMZB, mit dem Ziel, folgende Projektauftrige zu vergeben:

o Erarbeiten neuer Monitoringmodule zum SchlieBen der identifizierten Liicken mit Priori-
tatsempfehlungen

o Erarbeiten einer Kosten- und Aufwandsabschatzung fiir die jeweiligen Monitoringmodule
o Durchfiihren einer Machbarkeitsstudie mit einer begrenzten Anzahl an Probeflachen

e Unterstlitzung des NMZB bei der Analyse und Einordnung der Projektergebnisse, insbeson-
dere im Hinblick auf die ,,Ausrollung” erarbeiteten Monitoringmodule zu einem nationalen
Monitoring.

Die Erflllung der Aufgaben kann je nach Erforderlichkeit durch weitere Ausschreibungen, For-
schungsvorhaben und Veranstaltungen (bspw. Workshops) durch das NMZB unterstiitzt werden.
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