
E
s sind die letzten neun Schläge. 
Dann hat Justin Stewart sein Me-
tallrohr fast 300-mal in die Erde 
von Utrecht gehämmert. Der 
Wind pfeift an diesem Tag Ende 
September in den Niederlanden, 
und Stewart, dunkle Locken, Ohr-

ring und Dreitagebart, kniet im Gras eines kleinen 
Parkstücks zwischen Hochhäusern und einer rau-
schenden Schnellstraße. Er hat blaue Gummihand-
schuhe übergezogen und schlägt mit einem 
Gummihammer ein Metallrohr fausttief in den 
Boden, zieht es wieder heraus und drückt die 
gesammelte Erde in eine Plastiktüte. Es sind die 
letzten Proben seines Projekts, das letzte Puzzleteil.

Justin Stewart sucht Pilze. Genauer gesagt er-
forscht er ihre bisher weitgehend unbekannten 
Netzwerke im Boden. Und er fragt sich, welche 
von ihnen in der Stadt überleben können. Denn 
Pilze haben einen entscheidenden Einfluss auf 
ihre Umwelt und auf das Erdklima insgesamt. Sie 
bilden ein eigenes Königreich im Verborgenen, 
das viel größer ist als das der Pflanzen. Es gibt ge-
schätzte 390.000 Pflanzenarten, circa 80 Prozent 
davon sind bekannt. Im Vergleich dazu könnte es 
weltweit mehr als drei Millionen Pilzarten geben, 
wovon aktuell mehr als 90 Prozent nicht wissen-
schaftlich beschrieben sind. Geschweige denn wo 
man sie findet.

Stewart will das ändern. Der US-Amerikaner ist 
Datenwissenschaftler und Ökologe bei der weltweit 
tätigen Society for the Protection of Underground 
Networks (Spun). Über 250 Forscherinnen und 
Forscher auf der ganzen Welt haben sich ihr ange-
schlossen. Die selbst ernannten »Mykonauten«, also 
Entdecker des Pilzreiches, untersuchen, was da alles 
im Boden unter unseren Füßen lebt, gedeiht, ver-
geht – und vor allem: wie die Menschen es schützen 
können, bevor es zu spät ist.

Als Justin Stewart im Gras kniet und hämmert, 
kommt eine Anwohnerin mit rotem »Love, Peace and 
Nasi Goreng«-Shirt und blickt fragend auf die Lö-
cher, die im Gras klaffen. »Was machen Sie da?«, fragt 
sie. »Ich kartiere Pilznetzwerke«, erklärt der 28-Jäh-
rige – er kennt die Neugier und die Skepsis längst.

Stewart: »Es ist kein Pilz, der Sie krank macht oder 
der auf schimmeligem Brot wächst ...«

Nachbarin: »Nein, die Guten ...«
Stewart: »Die sehr Guten!«
Stewart vermischt Erde aus mehreren Löchern 

miteinander und füllt eine Probe in ein Plastik-
röhrchen. Davon wird er genau 0,25 Gramm ins 
Labor schicken. Heraus kommen Wochen später 
Dateien, die manchmal zu groß für seinen PC sind. 
Sie enthalten die genetischen Informationen über die 
Pilze in diesem Boden, das Königreich neben der 
Schnellstraße.

»Wir sind der Beginn einer unterirdischen Bio-
diversitäts-Klimabewegung«, sagt der Evolutionsöko-
loge. Ihm geht es um bestimmte Pilzarten, die riesige 
unterirdische Netzwerke bilden und durch die ein 
Drittel der jährlichen CO₂-Emissionen in Form von 
Kohlenstoff fließt. Ein einziges Gramm Erde kann 
90 Meter lange Pilzfäden in sich tragen. Sie verbinden 
sich mit den Wurzeln der Pflanzen in ihrer Umge-
bung, um überhaupt aktiv leben zu können.

Biologen nennen die Art dieser Symbiose My-
korrhiza und die Pilze, die sie eingehen, Mykor-
rhiza-Pilze. Oft ist sie für Pilz und Pflanze gleicher-
maßen vorteilhaft, weil beide Seiten Nährstoffe 
austauschen. 70 bis 90 Prozent aller Pflanzenarten 
sind auf diese Weise mit Pilzen verbunden.

Obwohl sie kein Gehirn haben, 
können Pilze taktisch handeln

»Man kann sich die Struktur dieser Mykorrhiza-
Netzwerke als Autobahnen vorstellen, weil Nähr-
stoffe in zwei Richtungen wandern«, sagt Toby 
Kiers, Professorin für Evolutionsökologie an der 
Freien Universität Amsterdam, Mitgründerin der 
Schutzgesellschaft Spun und nebenbei auch Ste-
warts Doktormutter. Bei der Fotosynthese neh-
men Pflanzen CO₂ aus der Luft auf, behalten den 
Kohlenstoff und atmen den für Menschen so 
wichtigen Sauerstoff wieder aus. 

Der Kohlenstoff wird von den Pflanzen weiter 
zu Zucker und Fetten verarbeitet und an die 
Mykorrhiza-Pilze verfüttert. Natürlich ist so eine 
Pflanze nicht die Wohlfahrt, sie will etwas für 
diese Dienstleistung haben. Deshalb arbeiten die 
Pilze wie unterirdische Minenarbeiter. Sie suchen 
im Boden nach Phosphor, Stickstoff und anderen 
Nährstoffen, die sie eintauschen können.

Unterirdisch findet dabei eine lebhafte Feilsche-
rei um den besten Preis statt. Pilze können auch 
ohne Gehirn taktisch handeln. Zum Beispiel indem 
sie Nährstoffe horten. Wenn die Nachfrage der 
Pflanzen dann ansteigt, das Angebot aber knapp ist, 
bekommen die Pilze dafür mehr Zucker und Fette. 
Damit bauen die Mykorrhiza-Pilze ihre Netzwerke 
aus und stabilisieren mit einer klebrigen Flüssigkeit 
das Erdreich.

Gerade bei zunehmenden Starkregenfällen ist 
diese Funktion als Klebstoff des Bodens wichtig. 
In einer aktuellen Studie schätzen Kiers und ihre 
Kollegen, dass die Pflanzengemeinschaften auf 
diese Weise jährlich rund 13 Gigatonnen Klima-
gase an die Mykorrhiza-Pilze weitergeben – das 
entspräche 36 Prozent der CO₂-Emissionen, die 
Menschen durch fossile Brennstoffe weltweit im 
Jahr erzeugen.

Bei dieser Rechnung, der ersten ihrer Art, 
kämpfen die Forscherinnen noch mit großen 
Unsicherheiten. Zum einen wissen sie nicht, wie 
lange die Pilze den Kohlenstoff  unter der Erde 
halten. Zum Beispiel durch Überdüngung oder 
beim Pflügen eines Feldes werden die Mykor-
rhiza geschädigt und könnten den Kohlenstoff 
wieder freisetzen. Zum anderen wissen sie auch 
nicht, ob und wie man in diesen mehr als 400 
Millionen Jahre alten Prozess eingreifen und 
den Pilz dazu bewegen kann, mehr Kohlenstoff 
von der Pflanze einzufordern oder ihn länger zu 
speichern.

Fest steht: Viele Ökosysteme sind auf Pilze 
angewiesen. Werden die Pilze zerstört, könnte das 
für eine ganze Kette von Arten das Ende bedeuten. 
»Die meisten Menschen denken bei hoher Biodiver-
sität an die Tropen. Vielleicht an den Amazonas 
oder einen Regenwald in Ghana«, sagt Justin 
Stewart. Doch nicht nur alte Bäume, bunte Vögel 
und große Raubtiere sind schützenswert.

Wenn es ums Klima geht, kommt es auch auf 
Städte oder unspektakulär anmutende Grasland-
schaften in Europa an. Eine internationale Studie 
von 2019 belegt, dass Ökosysteme schätzungs-
weise bis zu achtmal mehr Kohlenstoff speichern, 
wenn ihre Pflanzen den Kohlenstoff an unterir-
dische Netzwerke verfüttern. Für Stewart stellt 
sich die Frage, »wie wir diese bisher unbekannte 

Kohlenstoffsenke unter der Erde schützen kön-
nen, damit sie nicht verschwindet« – und der 
Kohlenstoff wieder freigesetzt wird.

Preisfrage: Wie bringt man Pilzen bei, 
mehr CO₂ länger zu speichern?

In den gängigen Klimamodellen werden die My-
korrhiza-Pilze bisher nicht berücksichtigt. Deshalb 
treibt Spun mit der Kartierung des Untergrunds  
einen so großen Aufwand. Mithilfe von künstlicher 
Intelligenz will die Gesellschaft besonders schüt-
zenswerte Hotspots identifizieren. »Dann verstehen 
wir besser, wo unser Kohlenstoff unter der Erde 
gespeichert wird und was wir tun können, um die 
schlimmsten Auswirkungen des Klimawandels zu 
stoppen«, sagt Justin Stewart. Doch dafür müssten 
seine Kollegen und er viel mehr Versuche am le-
benden Organismus durchführen, statt wie bisher 
den Fluss des Kohlenstoffs nur im Labor zu unter-
suchen.

Für Stewart ist es nicht immer leicht zu erklä-
ren, was er da eigentlich mit den Pilzen macht. 
»Auf Partys bin ich inzwischen schon der Pilz-
Mensch«, berichtet er. Noch ist das kein Helden-
titel, aber es könnte einer werden. Stewart erforscht 
die Mykorrhiza-Pilze ohne eigenen Fruchtkörper. 
Fruchtkörper, das ist jener Teil der Pilze, der im 
Wald oder im Supermarktregal zu sehen ist. Über 
ihn werden Sporen zur Fortpflanzung verteilt, ähn-
lich wie Samen bei Pflanzen. Die meisten Pilzarten 
benötigen jedoch für die Verteilung gar keinen 
Fruchtkörper. Jährlich gelangen auf verschiedens-
ten Wegen 50 Millionen Tonnen Sporen in die 
Luft – ein Gewicht so groß wie 500.000 Blauwale.

Wie sich die Sporen genau verteilen, ist vor al-
lem in Städten mit all ihren Betonhindernissen 
schwer zu sagen. Der Forscher Stewart vergleicht 
deshalb verschiedene Parkflächen und einige der 
über 300 begrünten Dächer von Bushaltestellen in 
Utrecht miteinander. Er will verstehen, unter wel-
chen Bedingungen sich die Pilznetzwerke schnell 
ausbilden und wo ihnen Trockenheit, Verschmut-
zung und der Verlust von Artenvielfalt besonders 
zusetzen. Weil Nährstoffe und Wasser in trockenen 
Böden schwerer zu finden sind, die Städte gesundes 
Grün aber zunehmend als natürliche Klimaanlage 

im Sommer brauchen, werden die unterirdischen 
Pilzkolonien immer wichtiger. Sie liefern bis zu 80 
Prozent der benötigten Nährstoffe einer Pflanze 
und können als Netzwerk die Fläche zur Nahrungs-
suche um das Hundertfache vergrößern.

Für den Pilz-Brennpunkt Stadt haben Stewart 
und seine Kollegen nun erste Lösungsansätze. 
Durch eine Art Bodentransplantation, bei der 
pilzhaltige mit pilzloser Erde vermischt wird, könn-
ten sich neue Netzwerke bilden. Auch Samen-
bomben mit heimischen Pflanzen können mit Pilz-
sporen geimpft werden, damit die Pflanzen nicht 
erst mühsam nach einem Pilz im Boden suchen 
müssten – sie brächten ihn stattdessen mit. Bei 
beiden Vorgehen stehen die Forscher aber noch am 
Anfang.

Wie wenig die dritte Welt neben Fauna und 
Flora bisher beachtet wird, zeigt sich auch in den 
bestehenden Gesetzen. »Wir haben gesehen, dass 
die Sprache in Naturschutzregelungen und Biodi-
versitäts-Rahmenbedingungen auf der ganzen Welt 
Pilze ausgeschlossen hat. Es ist Zeit, ihnen die Auf-
merksamkeit zu geben, die sie verdienen«, sagt 
Giuliana Furci, Gründerin der amerikanischen 
Fungi Foundation. Die Stiftung kämpft dafür, den 
Bezeichnungen Flora und Fauna als dritte Kategorie 
»Funga« hinzuzufügen, um mehr Aufmerksamkeit 
für die Pilze zu schaffen. Manche Länder wie Island, 
Tasmanien oder Zypern haben den Begriff bereits 
in offizielle Definitionen und Texte übernommen. 
Von den Vereinten Nationen ist das Ansinnen erst 
einmal abgelehnt worden.

Auch in der deutschen Umweltstrategie nehmen 
Pilze höchstens eine Nebenrolle ein – von Mykor-
rhiza-Pilzen ganz zu schweigen. Pläne zum Schutz 
und zur Erforschung dieser recht eigenwilligen 
Spezies existieren kaum. Dabei zerstören zunehmen-
de Waldbrände, industrielle Landwirtschaft und ver-
siegelte Böden mehr und mehr das geheimnisvolle 
Reich im Untergrund.

Die Wahrscheinlichkeit, dass die Pilze ohne 
Menschen gut leben können, haben sie bereits vor 
vielen Millionen Jahren bewiesen. Dass Menschen 
andersherum ohne Pilze auskommen, ist mehr als 
unwahrscheinlich.
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Können Pilze uns retten?

GREEN.
Für Menschen, die nach Lösungen suchen
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Sie wachsen nicht nur über der Erde. Direkt unter unseren Füßen bilden sie ein riesiges Netzwerk, 
das Gigatonnen an CO₂ aufnimmt. Bisher weiß die Forschung beängstigend wenig darüber VON SOPHIE NEUKAM
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