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1. Jahresbericht des Prasidenten

Guido Schmid
Amt fir Umweltschutz, Fachstelle Bodenschutz,
St. Gallen

Zehn Jahre VBB — wir gratulieren!

1995 haben sich Fachleute aus der Forschung
und dem Vollzug zusammengefunden, um ge-
meinsam Grundlagen fur den Einbezug der
Bodenbiologie in den Bodenschutz und die
Langzeitbeobachtung zu schaffen. Heute, zehn
Jahre spater, sind wir immer noch mit vollem
Elan an dieser Aufgabe und setzen bodenbiolo-
gischen Vorsatze in Taten um!

Die Arbeitsgruppe VBB fiihrte im 2004 wiederum
zwei ganztagige Arbeitssitzungen durch. Zudem
fand eine ausserordentliche Sitzung zum Thema
.Referenzwertbereiche in der Bodenbiologie*
statt.

Die zwei ordentlichen Sitzungen dienten neben
dem Informationsaustausch zwischen Akteuren
des Vollzugs und der Forschung auch der
Prasentation von vorgesehenen und abge-
schlossenen Arbeiten und dem Bericht Gber den
Stand von laufenden Projekten. Der aktuelle
Stand der Arbeit in den Projektgruppen kann auf
Seiten 3 — 5 dieses Bulletins nachgelesen
werden. An der Frihjahrssitzung wurde zudem
eine Standortbestimmung durchgefihrt. Viele
der im Konzept ,,Bodenbiologie und Boden-
schutz” formulierten Ziele wurden in den letzten
zehn Jahren erreicht (vergleiche dazu den
Jahresbericht des Prasidenten im VBB-Bulletin
Nr. 8 und den Artikel von Patricia Fry im vorlie-
genden Bulletin, S. 6). Neben Daueraufgaben
wie Offentlichkeitsarbeit und Standardisierung
der bodenbiologischen Untersuchungsmethoden
stehen aber immer noch verschiedene Aufgaben
an, die in Folge von Arbeitsengpassen oder
fehlender Grundlagen in den vergangenen zehn
Jahren nicht angegangen werden konnten:

e Aufbau einer Referenzdatenbank fiir boden-
biologische Kennwerte zur Interpretation von
Messwerten

o Literaturstudie zur Indikatorfunktion von
Regenwirmern, Mikroorganismen und ande-
ren Bodenlebewesen flr chemische und/oder
physikalische Belastungen

e Entwicklung von einfachen und kosten-
gunstigen Methoden zur Erfassung der
mikrobiellen Diversitat

e FErarbeitung einer Wegleitung zur bodenbio-
logischen Erfolgskontrolle bei Bodensanie-
rungen und Rekultivierungen

o Uberarbeitung der Wegleitung zur Beurtei-
lung der Bodenfruchtbarkeit

An vorgenannter Standortbestimmung ist deut-
lich zum Ausdruck gekommen, dass die vielfal-
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Jahresbericht des Prasidenten

tige Arbeit in der VBB weit herum sichtbar ge-
macht werden sollte. Um dieses Ziel zu errei-
chen, sind zwei Wege vorgesehen:

o Uberarbeitung der Wegleitung Bodenfrucht-
barkeit: Mit der Wegleitung aus dem Jahr
1991 konnten viele Erfahrungen gesammelt
werden, der Wissenszuwachs ist zudem in
vielen Bereichen erheblich. Eine Revision ist
daher wiinschenswert. Als erstes ist geplant,
die Bedurfnisse der Kantone abzuklaren.

e Bereitstellung von Referenzwertbereichen in
der Bodenbiologie: Fur bodenmikrobiologi-
sche Kennwerte (Biomasse, Atmung) wie
auch fir Regenwurmpopulationen in Natur-
wiesen ist die vorhandene Datenbasis gross
genug fir die Definition von Referenzwertbe-
reichen. Diese Referenzwertbereiche wurden
an einer ausserordentlichen Sitzung der VBB
diskutiert und sind in Kapitel 3.3 zusammen-
gefasst.

Turnusgemass habe ich auf Anfang 2005 den
Vorsitz der VBB an Francoise Okopnik von der
Bodenschutzfachstelle des Kantons Aargau
weitergegeben. Ich danke an dieser Stelle allen
Mitgliedern der Arbeitsgruppe VBB fir ihren z.T.
schon Jahrzehnte langen Einsatz fiir die Boden-
biologie.

Impressum VBB-Bulletin Nr. 9/2005

Herausgeberin
VBB (Arbeitsgruppe Vollzug BodenBiologie)

Die kantonale Bodenschutzfachstellen und das
Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft
(BUWAL) haben die Arbeitsgruppe VBB 1995
gegrundet. Diese widmet sich Fragen zur
Bodenbiologie im Hinblick auf den Vollzug des
Bodenschutzes und die Erhaltung der Boden-
fruchtbarkeit nach der Verordnung lber die
Belastung des Bodens (VBBOo).

Vorsitzender 2003/04

Guido Schmid

Amt fir Umweltschutz
Lammlisbrunnenstrasse 54
CH — 9001 St. Gallen

Tel. 071 229 24 10

E-Mail: guido.schmid@sg.ch

Vorsitzende seit 2005

Francoise Okopnik

Abt. fir Umwelt

Sektion Boden und Wasser
Entfelderstrasse 22

Buchenhof

CH - 5001 Aarau

Tel. 062 835 34 08

E-mail: francoise.okopnik@ag.ch

Sekretariat und Bezug

Dr. Paul Mader

Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau
(FiBL)

Ackerstrasse

Postfach

CH — 5070 Frick

Tel. 062 865 72 32

Fax 062 865 72 73

E-Mail: paul.maeder@fibl.ch

Das Bulletin ist auch auf Internet verfligbar
unter:

Deutsch:
http://www.umwelt-schweiz.ch/buwal/de/
fachgebiete/fg_boden/info/biologiesols
Franzosisch:
http://www.environnement-suisse.ch/buwal/fr/
fachgebiete/fg_boden/info/biologiesols
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Projektgruppen der Arbeitsgruppe "Vollzug BodenBiologie"

Juli 2005

Name und Arbeitsinhalt der
Projektgruppe

Mitglieder

Kontaktperson

Wissensaustausch und Offentlichkeitsarbeit

- Information und Sensibilisierung der Offent-
lichkeit flr den Bodenschutz
- Erfahrungs- und Wissensaustausch

R. Bono (BL)

J. Burri (LU)

C. Maurer-Troxler (BE)
F. Okopnik (AG)

B. Pokorni (NE)

R. von Arx (BUWAL)
G. von Rohr (SO)

T. Wegelin (ZH)

Dr. Roland von Arx
BUWAL

CH-3003 Bern

Tel. 031 322 93 37

roland.vonarx@buwal.admin.ch

Mikrobiologie

- Erarbeiten und validieren von Probe-
nahmestrategien (Wiese, Acker, Wald)

- Auswahl, Standardisierung und Validierung
von Methoden

- Dokumentation der raumlichen und zeitlichen
Variabilitat

- Pilotstudien zur Erfassung von konkreten

Belastungen

W. Heller (FAW)

A. Fliessbach (FiBL)

E. Laczko (Solvit)

P. Méader (FiBL)

H.-R. Oberholzer (FAL)

Dr. Hans-Rudolf Oberholzer
Agroscope FAL Reckenholz
Reckenholzstrasse 191/211
CH-8046 Zirich

Tel. 01 377 72 97

hansrudolf.oberholzer@fal.admin.ch

Mykorrhiza

- Erarbeiten und validieren von Standard-
methoden zur Beschreibung des Mykorrhiza-
Zustandes von Bdden

S. Egli (WSL)

U. Galli (Grenchen)

J. Jansa (ETH)

C. Maurer-Troxler (BE)
P. Méader (FiBL)

B. Senn (WSL)

V. Wiemken (Uni BS)

Dr. Simon Egli

WSL

Zircherstrasse 111
CH-8903 Birmensdorf
Tel. 0173922 71
simon.egli@wsl.ch

Fauna

- Methoden zur Erfassung der Bodentiere
evaluieren, standardisieren und in Fallstudien
testen

Gruppe ist sistiert

S. Keller (FAL)
C. Maurer-Troxler (BE)
L. Pfiffner (FiBL)

Dr. Claudia Maurer-Troxler

ASP, Bodenschutzfachstelle, Ritti
CH-3052 Zollikofen

Tel. 031 910 53 33
claudia.maurer@vol.be.ch

Langzeitbeobachtung

- Koordination von bodenbiologischen
Untersuchungen in KABO's

- Pilotuntersuchungen zur Langzeit-
beobachtung (Zusammenarbeit mit FAL-
Projekt)

H. Brunner (FAL)

U. Gasser (ZH)

C. Maurer-Troxler (BE)
H.-R. Oberholzer (FAL)
F. Okopnik (AG)

G. Schmid (SG)

P. Schwab (FAL)

Dr. Claudia Maurer-Troxler

ASP, Bodenschutzfachstelle, Rutti
CH-3052 Zollikofen

Tel. 031 910 53 33
claudia.maurer@vol.be.ch
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2. Tatigkeiten der Projektgruppen

2.1. Projektgruppe Wissensaustausch
und Offentlichkeitsarbeit

Roland von Arx, BUWAL

Die elektronische Plattform KMSoil, die dem
Wissensaustauschs zwischen den Bodenschutz-
fachstellen (FaBo) der Kantone und des Bundes
dient, ist seit Sommer 2004 in Betrieb und durch
eine gezielte Schulung bei den Fachstellen ein-
geflhrt. Die Projektgruppe war in der Anfangs-
phase vor allem damit beschéftig, Mangel der
Plattform aufzusptiren und zu beheben. Einige
Probleme ergaben sich auch beim Zugriffe auf
die Plattform Gber das notwendige Zertifikat.
Dieses musste in verschiedenen Kantonen
zuerst richtig installiert werden. Verschiedene
Arbeitsgruppen der FaBo nutzen nun die Vor-
teile von KMSoil bereits fiir ihnre Zusammen-
arbeit und fir die gemeinsame Ablage ihrer
Dokumente. Kleinere Unzuléanglichkeiten der
Plattform werden nun laufend behoben und ihre
Funktionsweise verbessert.

Das Projekt ,Von Bauern — flir Bauern“ von
Patricia Fry vermittelt mit Hilfe von Videos
Erfahrungen von Bauerinnen und Bauern im
Hinblick auf die Erhaltung und Wiederher-
stellung der Bodenfruchtbarkeit. Das Projekt
wird von den Bodenschutzfachstellen der
Kantone und des Bundes unterstitzt und von
der Projektgruppe begleitet. Die Hauptphase
(2004-08) konnte fir die deutschsprachige
Schweiz gestartet werden, nachdem landwirt-
schaftliche Organisationen und Fachstellen
sowie das Bundesamt fir Landwirtschaft ihre
Beteiligung zugesichert hatten. Eine mogliche
Umsetzung in der Westschweiz sowie die daftr
notewendigen Anpassungen und Finanzierung
sind noch Gegenstand von Abklarungen.

2.2. Projektgruppe Mikrobiologie

Hans-Rudolf Oberholzer,
Agroscope FAL Reckenholz

Die Arbeitsgruppe hat mit einer Evaluation von
Methoden zur Beschreibung der Struktur der
Bodenmikroorganismenpopulation begonnen,
wie Substratnutzungsmuster, Muster von PLFA
und molekularbiologische Methoden. Ziel dieser
Arbeit ist, diese Methoden im Hinblick auf die
Eignung, die Méglichkeiten und Grenzen bei
ihrer Verwendung zur Beschreibung der

Bodenqualitat zu evaluieren. Darunter fallen
insbesondere die Diversitat der Bodenmikro-
organismen, das Vorhandensein und die
Zusammensetzung von einzelnen wichtigen
Gruppen von Mikroorganismen. Fir diese Arbeit
wurden neben den Mitgliedern der Arbeits-
gruppe weitere Fachleute eingeladen.

2.3. Projektgruppe Mykorrhiza
Simon Egli, WSL Birmensdorf

Uber die Anwendung der Methode zur Erfas-
sung des Mykorrhiza-Infektionspotentials in
Landwirtschaftsbéden liegen erst wenige Erfah-
rungswerte aus Schweizer Béden vor. Die
Projektgruppe hat aus diesem Grund beschlos-
sen, im Frihjahr 2005 einen Pilotversuch zu
starten. Die Kantone AG, BE, BL, FR, SG und
SO haben sich bereit erklart, die nétigen Mittel
bereitzustellen, um Bdden des Nabo- bzw.
Kabo-Netzes durch ein privates Labor testen
und auswerten zu lassen. Insgesamt sollen rund
16 Wiesen- und Ackerstandorte in die Studie
einbezogen werden. Auf diesen Standorten
sollen gleichzeitig bodenbiologische Kennwerte
erhoben werden. Die Ergebnisse werden vor
allem dazu dienen, die Eignung der Mykorrhiza-
Methode in der Langzeitbeobachtung besser
einschatzen zu kénnen.

2.4. Projektgruppe Fauna
Claudia Maurer-Troxler,
ASP, Bodenschutzfachstelle, Kt. Bern

In dieser Gruppe gab es 2004 keine weiteren
Aktivitaten; die Arbeitsgruppe wird aus Kapazi-
tatsgrinden bis auf weiteres sistiert.

2.5. Projektgruppe Langzeitbeobachtung

Claudia Maurer-Troxler,

ASP, Bodenschutzfachstelle, Kt. Bern
Peter Schwab,

Projektleitung LAZBO, FB14.2 (NABO) FAL

Die Arbeitsgruppe Langzeitbeobachtung
beschéftigte sich im vergangenen Jahr mit drei
Projekten:

e LAZBO
¢ NABO-Bio
e Waldbdden

Die Kantone AG, BE, SG und ZH mdchten im
Bereich KABO enger zusammenarbeiten, sei
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Tatigkeiten der Projektgruppen

dies bei der Planung des weiteren Vorgehens
oder der Auswertung von bestehenden Daten. In
einem ersten gemeinsamen Bericht sollen
KABO-Waldbodendaten ausgewertet werden
und die Situation der pH-Werte als ein Indikator
der Bodenfruchtbarkeit im Wald diskutiert wer-
den. Ein Forstingenieur-Biro erarbeitete ein
Konzept, in welchem Fragestellungen, Daten-
grundlagen und Auswertungs-ldeen zusammen-
getragen wurden. Nach eingehenden Diskussi-
onen in der Gruppe einigte man sich schliesslich
darauf, den pH-Wert als kleinsten gemeinsamen
Nenner ins Zentrum zu stellen und die Gefahr
der Empfindlichkeit der Béden gegentiber Sau-
rezufuhr darzustellen. Je nach Kanton liegen die
Schwerpunkte verschieden: Béden mit natir-
licher Vegetation und Profildaten im Kanton
Bern, Zeitreihen und erste Trends in den
Kantonen Aargau und St. Gallen, zuséatzliche
Angaben zur Basensattigung im Kanton Zurich.
Der Bericht sollte 2006 vorliegen.
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3. Ausgewahlte Projekte der VBB

3.1. Zehn Jahre VBB: Eine Bilanz

Patricia Fry,

Wissenschaftsmanagement Umwelt, Idaplatz 3,
8003 Zirich

E-mail: p.fry@bluewin.ch

Claudia Maurer,

ASP, Bodenschutzfachstelle, Kt. Bern
CH-3052 Zollikofen

E-mail: claudia.maurer@vol.be.ch

Roland von Arx, BUWAL, 3003 Bern

E-mail: roland.vonarx@buwal.admin.ch

Im Jahr 1995 haben die kantonalen Boden-
schutzfachstellen und das Bundesamt flr
Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL) die
Arbeitsgruppe Vollzug Bodenbiologie (VBB)
gegrundet. Seither widmet sich die VBB ver-
schiedensten bodenbiologischen Fragen, die
sich im Rahmen des Vollzugs des Boden-
schutzes stellen. Anlasslich ihres 10 jahrigen
Jubildaums mdchten wir nun eine Bilanz Uber das
Erreichte ziehen und einen kurzen Ausblick Gber
zukiinftige Aufgaben geben.

Entstehung und Ziele der VBB

Mit der Charakterisierung der Bodenfruchtbar-
keit durch die VSBo 1986 (Artikel 2a) wurde
unter anderem auch die Grundlage geschaffen,
den Boden von wichtigen biologischen Eigen-
schaften und Prozessen her zu betrachten: Ein
Boden wird dann als fruchtbar bezeichnet, wenn
er eine standorttypische Artenvielfalt, eine aktive
Lebensgemeinschaft, eine typische Boden-
struktur und eine ungestérte Abbauféhigkeit
besitzt. Mit der ,Wegleitung zur Beurteilung der
Bodenfruchtbarkeit lagen 1991 erste Methoden-
vorschlage und Interpretationshilfen vor. Im
selben Jahr griindeten die Kantone Aargau,
Bern, St. Gallen und Solothurn die Arbeits-
gruppe Bodenbiologie. Sie waren Uberzeugt,
dass die Bodenbiologie ein wichtiger Schlissel
sein wirde, um Probleme im Bodenschutz zu
I6sen. In einem ersten Konzept konzentrierten
sie sich auf den Einsatz bodenbiologischer
Methoden fir die Dauerbeobachtung. Neben der
Herausforderung, aussagekraftige Methoden zu
finden, stellten sich der Arbeitsgruppe auch
Probleme mit der Standardisierung, mit der
zeitlichen und rdumlichen Variabilitat sowie mit
der Interpretation der Messdaten. Es war von
Anfang an klar, dass diese Probleme nur mit
einer engen Zusammenarbeit zwischen Vollzug

und Forschung gelost werden konnten. Die
finanzielle Lage erforderte bereits damals einen
koordinierten Einsatz der personellen und
finanziellen Ressourcen.

Auf Anregung der AG Bodenbiologie organi-
sierte das BUWAL im Jahr 1995 ein Treffen, um
die Gruppe mit Fachleuten aus Forschung,
Hochschulen und privaten Biros zu erganzen.
Die Arbeitsgruppe ,Vollzug Bodenbiologie®
(VBB) entstand. Die Mitglieder verabschiedeten
folgende Ziele:

¢ Die VBB ermdglicht Kontakte zwischen den
verschiedenen Bodenbiologie-Akteuren im
Vollzug und koordiniert ihre Aktivitaten, so
dass Doppelspurigkeiten vermieden und vor-
handene Mittel optimal eingesetzt werden.

e Die VBB stellt einen lickenlosen Informati-
onsaustausch sicher.

e Die VBB setzt Prioritaten.

e Die VBB stellt bodenbiologische Methoden
fur den Vollzug bereit.

e Die VBB sensibilisiert die Bevdlkerung und
die Bodennutzer fiir den Bodenschutz.

Mit der Verordnung tber die Belastungen des
Bodens (VBBo 1998) schliesslich erhielt die
VBB eine weitere Grundlage fiir ihre Arbeiten
zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit.

Projektgruppe

Konzept
Bodenbiologie

Projektgruppe Projektgruppe

Offentlichkeits-
arbeit

Mikrobiologie/” Arbeitsgruppe

"VBB"

BUWAL, Kantone,
FA, FiBL

Projektgruppe Sekretariat: FiBL Projektgruppe

Konkrete
Belastungen

Zoologie

Projektgruppe

Mykorrhiza

Abb. 1: Organisation der Arbeitsgruppe VBB mit
den Projektgruppen im Jahre 1995.
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Bisher Erreichtes

Verschiedene Kantone, das BUWAL, die FAL,
das FiBL und die WSL beteiligen sich seither
aktiv an der VBB. Die fachliche Bearbeitung der
verschiedenen Themen wird in mehreren Pro-
jektgruppen geleistet, in denen auch private
Firmen mit einbezogen werden kdnnen. Alle
relevanten Beschliisse werden jedoch in der
Kerngruppe getroffen (Abb. 1). Diese trifft sich
zweimal jahrlich, wird von einem Prasidenten/
einer Prasidentin aus der Verwaltung geleitet
(Wechsel alle zwei Jahre) und von einem
Sekretariat unterstutzt (FiBL im Auftrag des
BUWAL). Zur breiteren Information wurde das
VBB-Bulletin ins Leben gerufen, das einmal
jahrlich auf Deutsch und Franzésisch erscheint
und vollzugsorientiert Gber die Arbeiten der
Projektgruppen und tber ausgewahlite Projekte
der VBB informiert sowie im Rahmen eines
Forums externe Experten zu relevanten Themen
zu Wort kommen lasst. Im Folgenden werden
die von den Projektgruppen geleisteten Arbeiten
zusammengefasst.

Projektgruppe Konzept Bodenbiologie:

Mit der Revision des USG im Jahre 1995 und
der Verordnung Uber Belastungen des Bodens
VBBo 1998 wurden die gesetzlichen Grundlagen
um die Bereiche physikalischer Bodenschutz
und biologische Belastungen erweitert. Die
Projektgruppe formulierte daraufhin mit dem
Konzept ,Bodenbiologie und Bodenschutz 1999
die verschiedenen neuen Einsatzmdglichkeiten
fur bodenbiologische Aktivitaten im Boden-
schutz. Dieses Konzept dient als Basis fur die
Koordination zwischen den Akteuren aus
Vollzug und Forschungsinstitutionen. Folgende
Einsatzbereiche flir bodenbiologische Aktivitaten
wurden beschrieben: Offentlichkeitsarbeit,
Sanierung und Rekultivierung von Bdden, Lang-
zeitbeobachtung sowie belastete Béden. Zu
jedem Bereich wurden entsprechende Ziele,
laufende und geplante Vorhaben, einsetzbare
Parameter sowie vorhandene und fehlende
Grundlagen und Interpretationshilfen aufgezeigt.
Ende 1999 hat sich die Gruppe zur Projekt-
gruppe Langzeitbeobachtung umformiert.

Tab. 1: Stand der Arbeiten in den Projektgruppen Mikrobiologie, Mykorrhiza und Fauna (nach Maurer-

Troxler BGS 2001). F: Forschungsinstitutionen
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Mikrobiologie Biomasse vorhanden vorhanden durchgefuhrt Kantone, Acker vorlaufig
FEM, SIR, ATP F sistiert
Naturwiese
Bodenatmung vorhanden vorhanden durchgefuhrt Kantone, Acker vorlaufig
F sistiert
Naturwiese
N-Mineralisierung | vorhanden vorhanden durchgefuhrt Kantone, vorlaufig
F sistiert
Dehydrogenase vorhanden vorhanden durchgefuhrt F vorlaufig
aktivitat sistiert
Phospholipid- in Arbeit
fettsduren PLFA
Mykorrhiza Infektions- vorhanden vorhanden zum Teil F
potenzial durchgefuhrt
Fauna Regenwirmer vorhanden vorhanden nicht Kantone, Acker vorlaufig
(vormals vorgesehen F sistiert
Zoologie) Naturwiese

VBB-Bulletin 9/2005

Seite 7




Ausgewahlte Projekte der VBB

Projektgruppen Mikrobiologie, Mykor-
rhiza und Fauna (vorher: Zoologie):

Diese drei Projektgruppen beschéaftigten sich mit
der Bereitstellung von Methoden und Referenz-
wertbereichen fiir die Untersuchung von Bdden.
Zuerst wurden geeignete Basisparameter aus-
gewahlt, die Methoden standardisiert und als
Referenzmethoden beschrieben, Ringversuche
durchgefihrt, eine Probenahmestrategie erar-
beitet und schliesslich in ausgewahlten
Projekten angewendet (vgl. Tab. 1). Aus den
Ergebnissen konnten schon erste Referenz-
wertbereiche abgeleitet werden (Mikrobiologie,
Regenwirmer). Der Aufbau einer zentralen

Datenbank ist eine weitere wichtige Grundlage.
Dies hat sich aus personellen und finanziellen
Grinden verzogert.

In den Jahren 1997 bis 1999 hat die Projekt-
gruppe ,Konkrete Belastungen* die Literatur
Uber bodenmikrobiologische Testverfahren
studiert, Pilotstudien zur Erfassung von konkre-
ten Belastungen durchgefiihrt und eine Doku-
mentation Uber die Beeinflussung von Boden-
mikroorganismen und Bodentieren durch
Schadstoffe und Bewirtschaftung in Angriff
genommen. Danach wurde diese Projektgruppe
mit der Projektgruppe Mikrobiologie zusammen-
gefihrt.

153 Fldsdungeflan b (10001

108 Spriqpaosan (1001

WS Fllanca niimBn ge nk W has e

Abb. 2: Bodenbiologie: Unterrichtsmappe ,Boden — erleben, erforschen, entdecken* fir Schulen.
Abbildung aus der Begleitbroschiire: Comenius Verlag, Hitzkirch, www.comenius-verlag.ch

Projektgruppe Wissensaustausch und
Offentlichkeitsarbeit:

Die Gruppe initiierte und begleitete die Regen-
wurmausstellung, den Gartenlehrpfad, die
Aktion ,Erlebnis Boden*, eine Unterrichtsmappe,
ein Lehrmittel und die Plattform ,KMSoil“.

Die von Fredy Vetter und dem Atelier Ruth
Schiirmann konzipierte Regenwurmausstel-
lung wurde seit 1996 an 17 verschiedenen
Orten der Schweiz gezeigt und von schét-
zungsweise 200'000 Personen und tber 2000
Schulklassen besucht (vgl. www.regenwurm.ch).

Die Ausstellung war auch wiederholt in
Deutschland und wurde dort von weiteren
50000 Besuchern und 500 Schulklassen
gesehen. Der vom Biro naturnah Hansjiirg
Horler konzipierte und geleitete Garten-
Lehrpfad konnte seit 1998 in Giber 150 Gemein-
den der Deutsch- und Westschweiz durch-
gefuhrt werden: (www.naturnah.ch/proj-
frame.htm). Mit bisher etwa hundert Auftritten in
der Deutsch- und Westschweiz ist die im 2001
lancierte Aktion , Erlebnis Boden“ ebenfalls
erfolgreich verlaufen (Leitung Hansjlrg Horler
und Martin Geilinger, www.erlebnisboden.ch).
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Diese drei Ausstellungen sprechen Konsumen-
ten und Konsumentinnen sowie verschiedene
Bodennutzer an und vermitteln die Zusammen-
hange zwischen Bodenbiologie, Bodenfrucht-
barkeit und Bodenschutz auf eine anschauliche,
lebendige und praxisorientierte Weise. Sie sind
zurzeit alle noch im Einsatz.

Mit der Unterrichtsmappe ,Boden — erleben —
erforschen — entdecken“* konnte in Zusam-
menarbeit mit der Stiftung fir Umweltbildung in
der Schweiz und der Fachstelle fir Umwelt-
erziehung des Kantons Aargau auch fir die
Schulen ein ansprechendes Werkzeug ge-
schaffen werden. Fir die Westschweiz entstand
das umfangreiche Lehrmittel Boden ,LE SOL",
das aus der Broschiire ,LE SOL*“?, dem Ordner
,LE SOL*“ mit Arbeitsblattern® sowie dem Boden-
koffer ,Terre & Terre** besteht.

Um den Wissensaustausch zwischen den
Bodenschutzfachstellen der Kantone und des
BUWAL zu verbessern, hat die Projektgruppe
mit Unterstutzung des BUWAL und in enger
Zusammenarbeit mit den Kantonen eine elekt-
ronische Plattform aufgebaut. Die Boden-
schutzfachstellen sind seit einem Jahr tber die
Plattform ,, KMSoil* (Knowledge Management
Boden) miteinander vernetzt und benitzen diese
als Forum, als gemeinsame Ablage und als
Werkbank.

Projektgruppe Langzeitbeobachtung:

Mit dem Konzept und den erarbeiteten Metho-
den war im Jahr 2000 die Basis gegeben, um
erste Anwendungen zu initiieren. Die Projekt-
gruppe Langzeitbeobachtung koordiniert den
Einsatz bodenbiologischer Methoden in den
Kantonalen Bodenbeobachtungsprogrammen
KABO und initiierte erste Erhebungen im Natio-
nalen Bodenbeobachtungsprogramm NABO. Mit
dem Projekt der FAL ,Pilotuntersuchungen zur
Langzeitbeobachtung physikalischer und biolo-
gischer Bodeneigenschaften (LAZBO 2001-
2003) bzw. der Testphase (2004-2007) wurden
die daflir notwendigen Schritte bei den mikrobio-
logischen Parametern vorbereitet (Probenahme,
Archivierung, zeitliche und rdumliche Variabiliat,
Validierung uber die Zeit, Referenzstabiliat der
Proben und Messsysteme, Methodensensitivitat,
zeitlicher Auflésungsgrad und Effektivitat).

! Hrsg. BUWAL, Comenius Verlag Hitzkirch
> Gobat J.-M. et al. CIP Editions 2001

% Béguin, D. CIP Editions 2002

* Les Cerlatez 2002

Bilanz

Die VBB hat in den letzten 10 Jahren trotz
beschrankten personellen und finanziellen
Mitteln sehr viel erreicht! Sie hat mit einem
grossen Durchhaltewillen ihre Ziele verfolgt und
ist Schritt fir Schritt vorwarts gekommen. An-
hand der im Kapitel 1 aufgelisteten Ziele der
VBB lasst sich folgende Bilanz ziehen:

Kontakte und Koordination im Vollzug:
Sowohl fir die Kantone als auch fur das
BUWAL, die Forschungsinstitutionen FiBL, FAL,
FAW und WSL sowie private Firmen war die
VBB eine ideale Plattform, um Wissen und
Ideen auszutauschen und zusammenzuarbeiten.
Die Organisationsstruktur mit den verschiede-
nen Projektgruppen als "Arbeitsstatten” und der
Kerngruppe als "Entscheidungs- und Vernetz-
ungsstatte" hat sich bewahrt. Die Krafte der ver-
schiedenen Akteure konnten konzentriert wer-
den. Die Unterstiitzung durch das Sekretariat
erlaubte eine professionelle Organisation und
entlastete die Fachstellen. Viele Fachleute
haben sich in den letzten 10 Jahren im Rahmen
der VBB eingesetzt und die meisten Kantone
machten aktiv mit. Durch die intensive Zusam-
menarbeit in der VBB wurden Doppelspurig-
keiten vermieden und die knappen Mittel optimal
verwendet.

Luckenlosen Informationsaustausch her-
stellen: Der Austausch zwischen den Kantonen
und den Forschungsinstitutionen wurde durch
gemeinsame Projekte innerhalb der VBB ermdg-
licht. Zudem erhielten externe Fachleute im jahr-
lich erscheinenden Bulletin ein Forum, um neue
Methoden und Ergebnisse zu beschreiben.
Insbesondere durch die Wissensplattform Boden
-KMSoil“ wurde der Wissensaustausch zwischen
den Fachstellen des Bundes und der Kantone
verbessert, so dass vorhandenes Fachwissen
gezielter eingesetzt werden kann.

Prioritaten setzen: Auf der Basis des Kon-
zeptes mit den vier Handlungsfeldern "Beobach-
ten und Uberwachen”, Offentlichkeitsarbeit”,
"Handeln" und "Uberpriifen” konnten Prioritaten
gesetzt werden. Eine klare Auslegeordnung
ermdglichte ein koordiniertes und konzentriertes
Vorgehen.

Methoden bereitstellen und anwenden: Dies
war in den letzten 10 Jahren der zentrale
Arbeitsschwerpunkt der VBB. Durch die gute
Zusammenarbeit von FIBL, FAL, WSL und den
Kantonen konnte dieses Ziel weitgehend er-
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reicht werden, was als grosser Erfolg zu werten
ist. Die zur Erfassung der Bodenbiologie bereit-
gestellten Methoden konnten in verschiedenen
Projekten angewendet werden (LAZBO). Die
VBB hat ihre Ziele insofern tibertroffen, als dass
sie bereits den Einsatz biologischer Methoden in
verschiedenen Kantonen und im NABO initiiert
und koordiniert hat.

Offentlichkeitsarbeit: Ein weiterer Schwer-
punkt der VBB war die Information der Offent-
lichkeit mit Hilfe von vier verschiedenen Aus-
stellungen und Animationen. Diese kamen in der
Bevolkerung sehr gut an. Wichtige Zusammen-
hange zwischen der Bodenbiologie und dem
Bodenschutz konnten auf eine anregende Art
und Weise vermittelt werden.

Zusammenfassend lasst sich folgende Bilanz
ziehen: Die VBB ist heute eine gut funktio-
nierende Schnittstelle zwischen Forschung und
Vollzug im Bereich der Bodenbiologie. Sie ist auf
all den ausgewahlten Themengebieten einen
grossen Schritt weitergekommen!

Ausblick

Es sind jedoch noch zahlreiche Aufgaben zu
erfullen, um die Ziele des Bodenschutzes zu
erreichen. Im Folgenden unterscheiden wir
zwischen eigentlichen Daueraufgaben, weiter-
zufihrenden und neu anzugehenden Aufgaben:

Viele Ziele der VBB sind zu Daueraufgaben
geworden, wie zum Beispiel die Koordination
und der Informationsaustausch zwischen Voll-
zug und Forschung. So wird die VBB bereits fur
andere Themen als Plattform genutzt. Die Dis-
kussionsmaoglichkeiten, der Erfahrungsaus-
tausch und der Austausch von Fachwissen in
der VBB werden auch in Zukunft wichtig bleiben,
z.B. wenn es um die Interpretation der Daten
geht. Auch die Qualitatssicherung bei den
Methoden bleibt ein Dauerthema. Fir den
Aufbau und die Weiterfihrung der KABO ist die
Vernetzung uber die VBB elementar. Wegen
den immer knapper werdenden personellen und
finanziellen Mitteln ist eine verstérkte Zusam-
menarbeit und Koordination nach wie vor gefor-
dert.

Bei den Zielen ,Methoden bereitstellen* und
,Offentlichkeitsarbeit* wurden wichtige Etappen
erreicht. Es gilt nun mit viel Elan diese Aufgaben
weiter zu flhren und den Ist-Zustand der biolo-
gischen Basisparameter mit standardisierten
Methoden zu erheben, die Daten als Interpreta-

tionsgrundlage zur Verfligung zu stellen, auf
eine gemeinsame Datenbank hinzuarbeiten und
Aussagen uber die Erhaltung der Bodenfrucht-
barkeit zu machen. Auch die Sensibilisierung
der Offentlichkeit muss weiter gefiihrt werden.

Einige Aufgaben sind neu anzugehen: Welche
Aussage kann Uber die Entwicklung der Boden-
fruchtbarkeit gemacht werden? Welche Aussa-
gemoglichkeiten ergeben sich, wenn verschie-
dene bodenbiologische und bodenphysikalische
Daten am selben Standort erhoben werden?
Wie wirken sich gentechnisch veranderte Pflan-
zen langfristig auf Bodenorganismen aus? Wie
wirken sich ortsfremde Organismen z.B. auf
Mykorrhiza aus?

Im Folgenden sind die ndchsten Etappenziele
der einzelnen Projektgruppen aufgefihrt.

Projektgruppen Mikrobiologie, Mykor-
rhiza und Fauna:

Als wichtigste Arbeit steht im Moment das
Definieren von Referenzwertbereichen fir die
mikrobiologischen Methoden Biomasse und
Bodenatmung sowie fir die Regenwurmpopula-
tionen an. Diese sollen zusammen mit den
physikalischen Parametern die schon beste-
henden chemischen Richt-, Prif- und Sanier-
ungswerte der VBBo 1998 erganzen. Als Basis
dienen Arbeiten der FAL fiir Ackerstandorte®
bzw. die Regenwurmerhebungen im Schweizer
Mittelland auf Dauerwiesen®. Mikrobiologische
Erhebungen liegen aus den Kantonen Bern,
Freiburg und Genf vor und sind geplant fiir
Aargau und St. Gallen. Das Mykorrhiza-Infek-
tionspotential wird 2005 erstmals in mehreren
Kantonen in einem Pilotversuch als Messgrosse
verwendet. Regenwurmerhebungen werden seit
1993 regelmassig im KABO Bern durchgefiihrt
und sind im Kanton Aargau geplant.

Als weiteren Schwerpunkt ist der Aufbau einer
Datenbank fir bodenbiologische Kennwerte zur
Interpretation von Messwerten zu nennen. Im
Zuge dessen soll auch die Wegleitung aus dem
Jahre 1991 uberarbeitet werden, sind doch im
vergangenen Jahrzehnt viele Erkenntnisse
hinzugekommen.

Mit Hilfe von Literaturstudien soll die Indikator-
funktion von Regenwirmern, Mikroorganismen
und anderen Bodenlebewesen fiir chemische

® Oberholzer et al. 1999
5 BUWAL Schriftenreihe 291
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und/oder physikalische Belastungen ermittelt
werden. Hierzu existieren bereits erste Arbeiten
durch die VBB (vgl. Kapitel 2 und Literaturliste).

lebewesen soll in Zukunft noch besser abge-
deckt werden. Es ist zudem vorgesehen Infor-
mationen Uber den Bodenschutz bei verwandten

Fachbereichen (z.B. im Naturschutz oder bei der

Methoden zur Erfassung der mikrobiologischen
Diversitat entwickelt werden. Langzeitbeobachtung:
Aufgrund der vorliegenden Resultate aus den
Methodengruppen ist ein breiterer Einsatz in
verschiedenen KABO-Programmen geplant (vgl.
Kapitel 2). Auch der Einsatz im NABO ist fiir die
Kantone von grosser Bedeutung, spielt das
NABO doch eine wichtige Vorreiterrolle fur die
Kantone.

Wissensaustausch und
Offentlichkeitsarbeit:

Diese Projektgruppe unterhélt und betreut die
Wissensplattform ,KMSoil“ und férdert so den
Austausch unter den Bodenfachleuten aktiv. Der
weiterhin grosse Bedarf an Informationen und
Ausstellungsgegenstanden zum Thema Boden-

Tab. 2: Aktuelle und zukiinftige Vollzugs- und Forschungsaufgaben im Bereich der Bodenbiologie.

e Referenzwertbereiche fir bodenbiologische Basisparameter (mikrobielle Biomasse und Boden-
atmung, Regenwurmpopulationen) definieren und in Langzeit-Beobachtungsprogammen
validieren

e Datenbank fiir bodenbiologische Kennwerte aufbauen
e ,Wegleitung zur Beurteilung der Bodenfruchtbarkeit“ von 1991 Uberarbeiten

e Vergleichbarkeit von mikrobiologischen Labormessungen durch Referenzbéden und weitere
Ringversuche (Qualitatssicherung) sicherstellen

e Literaturstudie zur Indikatorfunktion von Regenwirmern, Mikroorganismen und anderen
Bodenlebewesen fir chemische und/oder physikalische Belastungen erstellen

e Eignung von bodenbiologischen Parametern zur Erfassung von chemischen und physikalischen
Bodenbelastungen priifen

e Gemeinsames Labor fir mikrobiologische Analysen, Bestimmungen des Mykorrhiza
Infektionspotentials und Physikalische Messungen organisieren

o Offentlichkeitsarbeit als Vollzugsaufgabe auch in verwandten Fachbereichen wie Naturschutz
und Raumplanung weiterfihren

e Auswirkungen von pathogenen, ortsfremden und/oder gentechnisch veranderten Organismen
und deren Handhabung aufzeigen

e Auswirkungen ortsfremder Organismen z.B. auf Mykorrhiza Gberprifen

e Langfristige Auswirkungen gentechnisch veranderter Pflanzen auf Bodenorganismen
abschéatzen

e Zeitliche und raumliche Variabilitat verschiedener Bodenlebewesen in einem unbelasteten
Boden Uber mehrere Jahre erheben

e Interpretations- und Bewertungsschemen fur verschiedene Kenngréssen, Arten und
Organismengruppen theoretisch und praktisch vergleichen

e Einfache und kostengtinstige Methoden zur Erfassung der mikrobiellen Diversitat entwickeln und
standardisieren

e Wegleitung zur bodenbiologischen Erfolgskontrolle bei Bodensanierungen und Rekultivierungen
erarbeiten

e Wechselwirkungen zwischen biologischen, physikalischen und chemischen Bodenzustanden
aufzeigen

e Mikrobiologische Analysen, Mykorrhiza- und Regenwurmbestimmungen am selben Standort
durchfuhren

e Weitere mikrobiologische Methoden auswahlen und standardisieren
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Um der Veroffentlichung kantonaler Daten mehr
Gewicht zu verleihen, sollen kantonsibergrei-
fende Publikationen erarbeitet werden. Eine
erste gemeinsame Auswertung bestehender
KABO-Daten ist im Bereich Waldbdden
zwischen den Kantonen Aargau, Bern, St.
Gallen und Zirich vorgesehen. Im Weiteren soll
das Vorgehen sowohl bei den Wald- als auch
bei den Landwirtschafts-Dauerbeobachtungs-
flachen koordiniert werden (Parameter-Wahl,
Laboranalysen, Standort-Absprache).

Eine gezielte Zusammenarbeit soll es ermogli-
chen, trotz der beschrankten personellen und
finanziellen Mittel die nun etablierten Methoden
einzusetzen.

Fur die VBB ergeben sich also auch neue
Arbeitsschwerpunkte. Tabelle 2 zeigt einen
Uberblick tiber zukiinftige Vollzugs- und
Forschungsaufgaben im Bereich Bodenbiologie
und Bodenschutz.

Publikationen und begleitete Projekte

der VBB

Arbeitsgruppe 6konsult/Cuendet, 1997: Die Regen-
wurmfauna von Dauergrinland des Schweizer Mit-
tellandes. Synthesebericht. Vergleichswerte als
Interpretationsgrundlage fir Regenwurmerhebun-
gen. BUWAL Schriftenreihe Umwelt Nr. 291. Bern.

Arbeitsgruppe VBB, 1996: Die Arbeitsgruppe ,Vollzug
Bodenbiologie, VBB* stellt sich vor.

Arbeitsgruppe VBB, 1998: Ubersicht iiber laufende
und seit 1995 abgeschlossene Projekte im Bereich
angewandte Bodenbiologie (CH). Stand Anfang
1998.

Arbeitsgruppe VBB, 2004: Bodenbiologie. Stand der
Vollzugs- und Forschungsaufgaben 2004.

BUWAL (Hrsg.), 1997: Regenwurmfauna von Dauer-
grunland des Schweizerischen Mittellandes. Ver-
gleichswerte als Interpretationsgrundlage fiir Re-
genwurmerhebungen. Synthesebericht. Schriften-
reihe Umwelt Nr. 291. 91 S. Autoren: Arbeits-
gemeinschaft 6konsult (R. Stahli, E. Suter)/G.
Cuendet.

BUWAL.: Referenzwerte-Bereiche flir Regenwurm-
populationen in Dauergriinland. Bericht Schriften-
reihe Umwelt Boden Nr. 291.

Eidgendssische Forschungsanstalten FAL RAC FAW,
1996: Schweizerische Referenzmethoden der Eidg.
Landwirtschaftlichen Forschungsanstalten. Band 2.
Bezug: FAL, Reckenholzstrasse 191/211, 8046
Zurich.

FlieBbach, A. und Mé&der, P., 2004: Short- and long-
term effects on soil microorganisms of two potato
pesticide spraying sequences with either glufosinate
or dinoseb as defoliants. Biology and Fertility of
Soils 40: 268-276.

Fry, P., 1994: Stand der Anwendung bodenbiologi-
scher Methoden im Bodenschutz. Bulletin BGS. 18:
15-21.

Fry, P., C. Maurer-Troxler und A. Enggist, 1994:
Einsatz bodenbiologischer Methoden in der lang-
fristigen Bodenbeobachtung. In: K. Alef, H. Fiedler
und O. Hutzinger (Hrsg.), 1994: ECOINFORMA. 3.
Fachtagung und Ausstellung fir Umweltinformation
und Umweltkommunikation. Bd. 5 (Umweltmonito-
ring und Bioindikation): 273-280. Wien.

Fry, P., E. Laczko, N. Maire, C. Maurer-Troxler und K.
Nowack, 1997: Vergleichbarkeit von bodenmikrobio-
logischen Messungen. Mikrobielle Biomasse (SIR,
FEM, ATP), Basalatmung und Zelluloseabbau.
Bodenschutzfachstellen der Kantone Aargau, Bern
und Solothurn (Hrsg.). 46 S. Bezug: Baudeparte-
ment des Kantons Aargau, Abteilung Umweltschutz,
Entfelderstrasse 16, CH-5001 Aarau.

Fry, P., E. Laczko, N. Maire, C. Maurer-Troxler, K.
Nowack, unter Mitarbeit von W. Jaggi, P. Mader und
H.-R. Oberholzer, 1997: Vergleichbarkeit von
bodenmikrobiologischen Messungen. Mikrobielle
Biomasse (SIR, FEM, ATP), Basalatmung und
Zelluloseabbau. Bodenschutzfachstellen der Kan-
tone Aargau, Bern und Solothurn (Hrsg.). Bezug:
Baudepartement, Abt. Umweltschutz, Buchenhof,
5001 Aarau.

Galli, U., 1997: Der Einbezug von Methoden aus dem
Bereich der Wurzelpilzsymbiose zur Bodenbeurtei-
lung. Literaturstudie im Auftrag der Arbeitsgruppe
Vollzug Bodenbiologie, Projektgruppe Mykorrhiza.
43 S. Bezug: U. Galli, Beratender Biologe, Archstr.
70, 2540 Grenchen.

Heeb, J. und F. Vetter, 1995: Ansatz fir eine integra-
tive Auswertung bodenbiologischer Messergeb-
nisse. BUWAL Umwelt-Materialien. Nr. 30. Bern.

Horler, H., 1998: Gartenlehrpfad. Naturnah, Hinterer
Schermen 29, 3063 Ittigen. Finanziert durch Bund
und Kantone.

Mader, P., K. Nowack und T. Alf6ldi, 1993: Literatur-
studie zur Wahl der Methode fiir die Schatzung der
mikrobiellen Biomasse im Boden sowie zur zeit-
lichen und raumlichen Variabilitdt der mikrobiellen
Biomasse, der Bodenatmung, und des Zellulose-
abbaus. Forschungsinstitut fir biologischen Land-
bau, 5070 Frick. Baudepartement Kanton Aargau
(Hrsg.), Abteilung Umweltschutz, 5001 Aarau.

Nowack, K. und P. Mader, 1995: Literaturstudie zur
Empfindlichkeit der mikrobiellen Biomasse und der
Bodenatmung auf die Schwermetalle Blei, Kupfer,
Cadmium und Zink. Forschungsinstitut fur biolo-
gischen Landbau, Oberwil, Auftrag und Bezug: Aar-
gauisches Baudepartement, Abteilung Umwelt-
schutz, Buchenhof, 5001 Aarau.

Nowack, K. und P. Mé&der, 1996: Stichprobenvarianz
von bodenmikrobiologischen Kennwerten — eine
Fallstudie im Hinblick auf die Entwicklung von
Probenahmestrategien. Mitteilungen der Deutschen
Bodenkundlichen Gesellschaft 81 381-384.

Nowack, K. und P. Mader, 1997: Temporal and
spatial variability of soil microbial parameters strate-
gies. In: Proceedings of ECO-INFORMA'97, Octo-
ber 6 - 9, 1997, Munich. Information and Communi-
cation in Environmental and Health Issues. Eco-
Informa Press, D-95444 Bayreuth, Germany. S.259-
264.

Nowack, K. und P. Mader, 1999: Abschlussbericht
des Projektes ,Einsatz bodenmikrobiologischer
Methoden in der Landwirtschaft und im Boden-
schutz" zuhanden des BUWAL. Bezug: FiBL, Acker-
strasse, Postfach, 5070 Frick.
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Nowack, K. und P. Mader, 1999: Methodenstandardi-
sierung Dehydrogenaseaktivitat und N-Mineralisie-
rung. Teil des Abschlussberichts des Projektes ,Ein-
satz bodenmikrobiologischer Methoden in der Land-
wirtschaft und im Bodenschutz” zuhanden des
BUWAL. Bezug: FiBL, Ackerstrasse, Postfach, 5070
Frick.

Nowack, K., Bono R., Fry P., Muntwyler T, Maurer-
Troxler C., von Rohr, G., Rilesch-Domenig, C.,
Krebs R., 1999: Bodenbiologie und Bodenschutz.
Hrsg. Arbeitsgruppe Bodenbiologie VBB.

Nowack, K., H.R. Oberholzer, P. Mader, und E.
Laczko, 1999: Datenbank fiir bodenmikrobiolo-
gische Kennwerte — Konzept. VBB.

Oberholzer H.R. und P. Mader, 2003: Bodenqualitat
bei biologischer und integrierter Bewirtschaftung.
Schriftenreihe der FAL (45): 60-65.

Oberholzer, H.-R. und H. Héper, 2000: Reference
systems for the microbiological evaluation of soils.
Kongressband VDLUFA-Schriftenreihe 55, Teil2:
19-34.

Oberholzer, H.-R., J. Rek, P. Weisskopf und U.
Walther, 1999: Evaluation of soil quality by means
of microbiological parameters related to the
characteristics of individual arable sites. Agribiol.
Res. 52,2:113-125.

Rossier, N et Dessureault, J., 2004: Evolution des
parameétres biologiques des sol agricoles fribour-
geois. Revue Suisse Agric 36 (2): 77-82.

Scherr, C., Fliessbach, A. und Mader, P., 2000:
Bodenbiologische Erfassung der Bodenfruchtbarkeit
— Fallstudie an belasteten Standorten. Bericht zu
Handen des BUWAL. Projektbegleitung: Arbeits-
gruppe Vollzug BodenBiologie. FiBL, CH-5070
Frick. 56 S.

Schmied, B., 1997: Einsatz bodenbiologischer
Methoden in der Bodeniuberwachung. Literatur-
studie. 47 S. Auftrag und Bezug: Baudepartement
des Kantons Aargau, Abteilung Umweltschutz, Ent-
felderstrasse 16, CH-5001 Aarau.

Vetter, F., 1996: Regenwurmausstellung. Zentrum fiir
angewandte Okologie Schattweid. Finanziert durch
Bund und Kantone.

3.2. Bewertungskonzept und Methoden-
empfehlungen zur Abschatzung von
Risiken von GVO und anderen biolo-
gischen Belastungen auf das Oko-
system des Bodens

Hans-Rudolf Oberholzer, Agroscope FAL
Reckenholz, 8046 Zirich

E-mail: hansrudolf.oberholzer@fal.admin.ch
Paul Mader, FiBL, 5070 Frick

E-mail: paul.maeder@fibl.ch

Im letzten Jahrzehnt sind bodenbiologische
Methoden zur Beurteilung der Bodenfruchtbar-
keit mit grossem Aufwand weiterentwickelt

worden. Die Methoden wurden aber nicht spezi-
fisch ausgewahlt zur Indikation von biologischen
Belastungen, zu denen nach der Verordnung
Uber Belastungen des Bodens (VBBo0) gentech-
nisch verénderte Organismen (GVO) und patho-
gene Organismen gehdéren. Die VBBo soll aber
einen umfassenden Schutz der Struktur und
Funktionen der Bodenbioz6nosen sicherstellen.

Im Rahmen eines Forschungsschwerpunktes
zum Thema Biosicherheit in der ausserhumanen
Gentechnologie férdert das BUWAL Projekte zu
den Themen ,Friiherkennung von unerwarteten
und langfristigen Umweltauswirkungen von
GVO*, ,Analyse ethischer Fragen zur Risiko-
bewertung®, ,Risiken fiir das Okosystem Boden*
sowie ,Risiken fur Nichtzielorganismen®. Das
hier beschriebene Projekt ist im Bereich ,Risiken
fur das Okosystem Boden* angesiedelt. Es wird
in Zusammenarbeit von Agroscope FAL
Reckenholz (H.-R. Oberholzer, Projektleiter, S.
Scheid, F. Widmer , J. Mayer und O. Daniel) und
dem Forschungsinstitut fir biologischen Land-
bau (P. Mader, A. Fliessbach, K. Nowack und B.
Oehen) durchgefihrt und dauert 2 ¥2 Jahre.

Das Ziel des Projektes ist die Erarbeitung eines
Bewertungskonzeptes fir das Risiko von GVO
und anderen biologischen Belastungen. Metho-
den zur Erfassung wichtiger bodenbiologischer
Funktionen werden diesbeziiglich evaluiert. Die
fur die verschiedenen Risikoszenarien am bes-
ten geeigneten Methoden werden flr eine Risi-
kobeurteilung von biologischen Belastungen vor-
geschlagen und exemplarisch in Modell- und
Feldversuchen gepriift. Darauf basierend erar-
beiten wir Vorschlage fur die Umsetzung des
Bewertungskonzeptes.

In einem ersten Teil wird ein Bewertungskonzept
fur das Risiko von GVO, exotischen und patho-
genen Organismen erarbeitet.

Grundlage bildet eine Aufarbeitung des Begriffs
der Bodenfruchtbarkeit unter dem Gesichtspunkt
der bodenbiologischen Funktionen. Daran
schliesst sich ein kritischer Vergleich der existie-
renden Bewertungskonzepte im Europaischen
Raum und eine Evaluation der vorgeschlagenen
Methoden an. Die bisher publizierten Ergebnisse
zu den direkten und indirekten Auswirkungen
von GVO und anderen biologischen Belastun-
gen auf die Bodenfunktionen werden zusam-
mengestellt. Basierend auf diesen Teilschritten
wird dann ein Bewertungskonzept erstellt.
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Ausgewahlte Projekte der VBB

Im zweiten, experimentellen Teil wird das vor-
geschlagene Bewertungskonzept in einer Fall-
studie im Modellversuch bei der Anwendung von
exotischen Organismen uberpruft.

Dazu werden exotische Bakterien- oder Mykor-
rhizastdmme in einen vom Feld stammenden,
also belebten Boden zugegeben und darin
Pflanzen in Containern im Gewéchshaus kulti-
viert. In Anlehnung an den unten beschriebenen
Feldversuch werden in einem Verfahren soge-
nannte effektive Mikroorganismen (EM) ange-
wendet. Als Kontrolle dienen nicht-inokulierte
Bdden. Anschliessend wird untersucht, wie sich
die im ersten Teil ausgewahlten biologischen
Messparameter entwickeln. Kriterien zur
Bewertung der Methoden sind die Wirkung, die
Sensitivitat und Variabilitéat.

Zusatzlich wird das Bewertungskonzept in einer
zweiten Fallstudie in einem Feldversuch eben-
falls mit exotischen Mikroorganismen tberpruft.
Als Infrastruktur dient ein 2003 gestarteter
Versuch, in dem schon seit zwei Jahren EM im
Feld ausgebracht werden. Diese Organismen
wurden in Japan entwickelt und beinhalten u.a.
Bakterien und Hefepilze, die zusammen mit
verschiedenen Tragermaterialien zum Boden
gegeben werden. Insgesamt stehen im Feld-
versuch 10 Verfahren zur Verfligung, die in
vierfacher Wiederholung gefuihrt werden. Die
Kontrollbdden bleiben uninokuliert. Bodenpro-
ben werden nach dem erarbeiteten Konzept im
vierten Versuchsjahr gezogen, und dieselben
biologischen Messparameter wie im Modell-
versuch werden analysiert.

Anschliessend an den experimentellen Teil wird
anhand der Ergebnisse das urspriingliche
Bewertungskonzept zur Risikoabschéatzung des
Eintrages von GVO, exotischen und pathogenen
Organismen aktualisiert. Die Methoden werden
re-evaluiert und Vorschlage fir Referenz und
Erwartungswerte zur Risikoabschatzung werden
ausgearbeitet. Die Resultate aller Projektteile
sollen in einem Synthesebericht zusammen-
gefasst werden.

Weitere Informationen zu den Projekten des
Forschungsschwerpunktes: www.umwelt-
schweiz.ch/buwal/de/fachgebiete/fg_biotechno-
logie/project.

3.3. Referenzwertbereiche fiir boden-
biologische Kennwerte

Claudia Maurer-Troxler,

ASP, Bodenschutzfachstelle, Kt. Bern,
3052 Zollikofen

E-mail: claudia.maurer@vol.be.ch
Hans-Rudolf Oberholzer,

Agroscope FAL Reckenholz, 8046 Zirich
E-mail: hansrudolf.oberholzer@fal.admin.ch
Gaby von Rohr,

Amt fir Umwelt/Fachstelle Bodenschutz, Kt.
Solothurn, 4509 Solothurn

E-mail: gaby.vonrohr@bd.so.ch

In den vergangenen 10 Jahren wurde in zahl-
reichen Grundlagen- und Anwendungsprojekten
eine breite Datenbasis Uiber mikrobiologische
und faunistische Parameter erarbeitet (siehe
Kapitel 3.1, S. 6). Die Mitglieder der Arbeits-
gruppe VBB sind deshalb daran, einen Vor-
schlag zu Referenzwertbereichen fir den
Bodenschutz im Bereich Bodenbiologie zu
erarbeiten.

Die VBBo enthélt Bewertungskriterien fir das
Vorgehen bei chemischen Bodenbelastungen
(Richt-, Prif- und Sanierungswerte) sowie bei
Erosion auf Ackerflachen. Fur schadliche
Bodenverdichtungen besteht seit Kurzem das
Dokument Nr. 13 der BGS, das Vorschlage fir
Richt- und Priifwerte zur Definition von Boden-
schadverdichtungen beinhaltet sowie empfoh-
lene Feld- und Labormethoden. Ein analoger
Vorschlag im Bereich Bodenbiologie ist das Ziel
unserer Gruppe.

Biologische Parameter stellen Indikatoren der
Bodenqualitat dar, die kurz, mittel- und lang-
fristige Verdnderungen der Bodenfruchtbarkeit
integrierend anzeigen kénnen. Im Bereich Mikro-
biologie werden die mikrobielle Biomasse primar
mit der SIR- und FE-Methode erhoben, verglei-
chende Untersuchungen mit ATP laufen im
Kanton Fribourg. Die Bodenatmung ist ein
zentraler mikrobieller Parameter in Acker- und
Dauergrunlandbdden. Fir die Beurteilung von
Regenwurmpopulationen in Wiesen bestehen
bereits Referenzwertbereiche; entsprechende
Erhebungen werden regelmassig im Kanton
Bern durchgeftihrt.

Die genaue Beschreibung der Methode, ihrer
Einsatzbereiche und — bei den mikrobiellen
Parametern — ihrer Berechnungsgrundlagen
sind Inhalt des geplanten Dokumentes.
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4. Forum

4.1. Auswirkungen von Antibiotika auf
die Bodenmikroflora

Andreas Flie3bach,

FiBL, Ackerstrasse, CH-5070 Frick,
E-mail: andreas.fliessbach@fibl.org
Alexander Hauri,

Gratstrasse 4, 8143 Uetliberg
E-mail: alexander.hauri@bluewin.ch

Bakterielle Erkrankungen von Mensch und Tier
werden seit mehr als 50 Jahren erfolgreich mit
Antibiotika behandelt (Mazel and Davies 2000).
Unter Antibiotika versteht man in der Regel anti-
bakterielle Substanzen, die das Wachstum, oder
spezifische Syntheseprozesse in der bakteri-
ellen Zelle hemmen (Davies 1997). Bei der
Anwendung von Antibiotika wirken diese aber
nicht nur auf die Krankheitserreger sondern auf
das dynamische Gleichgewicht der Mikroorga-
nismen in Mensch, Tier und der Umwelt.
Empfindliche Mikroorganismen werden
gehemmt oder eliminiert, wahrend tolerante
bzw. resistente Spezies die frei gewordenen
Nischen besetzen kénnen und so einen Selekti-
onsvorteil haben. Einige Bakterienarten sind von
Natur aus gegentuber gewissen Antibiotika
unempfindlich, so greifen z.B. die Penicilline nur
Gram-positive Bakterien mit ihrer spezifischen
Zellwandstruktur an. Die Resistenz gegenlber
Antibiotika wird relativ leicht erworben und ist
meist schon wenige Jahre nach Markt-Einfiih-
rung eines neuen Antibiotikums klinisch relevant
(Mazel and Davies 2000). Der prophylaktische
und zum Teil massive Einsatz der Therapeutika
in der Human- und Veterinarmedizin hat zu einer
weiten Verbreitung von Antibiotikaresistenzen
geflhrt (Berger et al. 1986; Mary et al. 2000;
Smalla et al. 2000). Die Resistenz ist genetisch
determiniert, kann auf Plasmiden aber auch
chromosomal lokalisiert sein (Smalla et al.
1997). Haufig werden Resistenzen gegentber
mehreren Antibiotika gemeinsam tbertragen.
Die Ubertragung der Resistenz erfolgt auch
zwischen verschiedenen bakteriellen Spezies.
Daher ist Antibiotikaresistenz nicht nur ein
klinisches, sondern auch ein 6kologisches
Problem.

Die eingesetzten Mengen an Antibiotika in der
Schweiz entfallen rund zur Halfte auf Human-
antibiotika und zur anderen Halfte auf Veterinar-
antibiotika. Die im Jahre 1997 in der Schweiz

verkauften 89 Tonnen Antibiotika waren zu 40%
Futtermittelzusatze, zu 18% Veterindrantibiotika
und die restlichen 31% wurden in der Human-
medizin eingesetzt (Alder 1999). Bis Mitte 1999
fanden Antibiotika auch als antimikrobielle
Leistungsforderer (AML) Verwendung, die ein
schnelleres Wachstum der Tiere bewirkten.
Dieser Gebrauch von Antibiotika wurde mit
Wirkung vom 1.6.1999 verboten, die eingesetzte
Menge an verschreibungspflichtigen Antibiotika
im Veterinarbereich scheint — anders als in
Schweden — etwa konstant zu bleiben. Wahrend
im humanen Bereich die ausgeschiedenen Anti-
biotika zum grossen Teil im Abwasser landen
und somit vor der Einleitung in die Vorfluter
einer gewissen Reinigung unterzogen werden,
gelangen die Antibiotika, die von den Nutztieren
ausgeschieden werden, tber Gille, Mist und
Einstreu relativ direkt in die Umwelt und den
Boden. Grosse nationale und internationale
Forschungsprojekte widmen sich dem Problem
der Antibiotika in der Umwelt (NFP 49 Antibio-
tika-Resistenz: http://www.nrp49.ch; ERAVMIS:
http://lwww.silsoe.cranfield.ac.uk/ecochemistry;
POSEIDON: http://www.eu-poseidon.com). Viele
antibiotisch wirksame Substanzen werden im
Kdrper inaktiviert und wieder ausgeschieden.
Zum Teil gelangen dabei grosse noch oder
wieder aktive Mengen in die Umwelt. Eine
direkte Anwendung von Antibiotika in der
Umwelt z.B. gegen bakterielle Pflanzen-
krankheiten ist in der Schweiz verboten, in
einigen anderen Landern Europas jedoch zum
Teil zugelassen.

Die Umweltauswirkungen von Antibiotika sind
bis in die friihen 90er Jahre kaum untersucht
worden. Seitdem entwickelt sich — besonders
angetrieben durch die zunehmenden Probleme
bei der Therapie — ein Bewusstsein fir das
Umweltverhalten von Antibiotika. Im Rahmen
einer Diplomarbeit (Hauri 2000) sind die Auswir-
kungen von Antibiotika auf die mikrobielle Bio-
masse des Bodens, die Bodenatmung, die
Abundanz resistenter Mikroorganismen und die
mikrobielle Gemeinschaft untersucht worden.
Beispielhaft werden hier einige Resultate vorge-
stellt.

Im Rahmen dieser Studie wurden Penicillin und
Sulfadimidin in sehr hohen Dosen mit Boden
vermischt. Die jeweils geringste angewendete
Dosierung entsprach ungeféhr der Menge, die
eine behandelte Kuh nach dem Urinieren punk-
tuell auf dem Feld hinterlasst — der Effekt des
Urins selbst wurde hier aber nicht untersucht.
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Penicillin hemmt die Zellwandsynthese Gram*
Bakterien. Dieser Wirkmechanismus fuhrt in der
Regel zum Platzen und Absterben der Zelle. Die
Resistenz beruht auf spaltenden Enzymen, den
Penicillinasen. Zu den Sulfonamiden gehért das
Sulfadimidin (Sulfamethazin), das die Folséure-
synthese bei Gram” und Gram™ Bakterien
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hemmt. Das Wachstum wird dadurch gehemmt.
Die Resistenz ist chromosomal und extra-
chromosomal determiniert, zum Teil wird Sulfa-
dimidin auch metabolisch inaktiviert. Es wird viel
in der intensiven Schweinemast eingesetzt,
wahrend Penicillin haufig zur Euterbehandlung
von Mastitiden bei Kiihen angewendet wird.
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Abb. 3: Bodenatmung und mikrobielle Biomasse (relativ zur jeweils unbehandelten Kontrolle = 100%) im

zeitlichen Verlauf nach Zugabe von Sulfadimidin.
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Abb. 4: Bodenatmung und mikrobielle Biomasse (relativ zur jeweils unbehandelten Kontrolle = 100%) im

zeitlichen Verlauf nach Zugabe von Penicillin.

Mikrobielle Biomasse und Bodenatmung

Nach Zugabe von Sulfadimidin zum Boden
zeigte sich bei allen Applikationsmengen eine
Reduktion der mikrobiellen Biomasse um durch-
schnittlich 20% im Vergleich zur unbehandelten
Kontrolle (Abb. 3). Die Bodenatmung stieg im
Durchschnitt tber alle Termine und Dosen um
40% an und schien wieder auf das urspringliche
Niveau abzusinken. Die mikrobielle Biomasse

erholte sich jedoch nicht wieder auf das
ursprungliche Niveau.

Penicillin rief eine kurzfristige und geringflgige
Reduktion der mikrobiellen Biomasse hervor, die
nur beim ersten Messtermin erkennbar war
(Abb. 4). Daraufhin vermehrten sich die Mikro-
organismen, besonders stark bei hohen
Penicillin-Mengen. Die Bodenatmung war schon
24h nach Antibiotika-Zugabe deutlich (4 — 5 mal
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hoher als die Kontrolle) erhéht. Dies deutet
darauf hin, dass das Penicillin selbst, wie auch
die abgetodteten Zellen als mikrobielle Nahrungs-
quelle dienen kdnnen. Der anfangliche Peak der
Bodenatmung hat ein langes Tailing, das wahr-
scheinlich nach langerer Inkubationszeit als im
Experiment wieder bei dem Wert der unbehan-
delten Kontrolle ankommen wiirde. Die mikro-
bielle Biomasse war lediglich bei den geringen
Applikationsmengen auf dem Weg der Erholung,
wahrend die hohe Dosis auch nach 14-tagiger
Inkubation immer noch eine Zunahme zeigte
(Abb. 4).

Keimzahlen und mikrobielle Gemein-
schaft

Sulfadimidin und Penicillin unterschieden sich
entsprechend ihrer spezifischen Wirkungsweise.
Aus Boden, die mit Antibiotika behandelt worden
waren extrahierten wir die Bakterien und liessen
sie auf Agar wachsen, dem die gleichen Antibio-
tika beigemengt waren. Auf diesem Agar
wuchsen nur Antibiotika-tolerante Bakterien,

Keimzahl (log CFU g™ Boden)
o | N w I (63} (o)} ~ o]

OCFU-PC ECFU+PC |

91% 48%

Boden - PC

Boden + PC

wahrend auf dem Agar ohne Antibiotika die
Gesamtzahl der Bakterien ermittelt wurde.
Bdden die nicht mit Antibiotika behandelt wor-
den waren dienten als Kontrolle. Dieses Experi-
ment erlaubt Aussagen Uber die Neubildung
oder Vermehrung von Antibiotika-toleranten
Bakterien im Boden.

Es zeigte sich, dass die Zugabe von Sulfa-
dimidin zum Boden zu keiner Verénderung der
Keimzahlen (CFU: colony forming units) flihrte.
Demgegeniiber vermehrten sich die Bakterien in
Penicillin behandeltem Boden stark und auch
der Anteil Penicillin-toleranter Bakterien nahm
stark zu.

Der Substratnutzungstest unter Verwendung
von Biolog ecoplates (Biolog Inc, Hayward, Cal.
US) zeigte, dass sich die mikrobielle Gemein-
schaft im Boden — unabhangig davon ob der
Boden sehr fruchtbar (hohe biologische Aktivitat)
oder weniger fruchtbar war — durch Antibiotika-
zugabe deutlich verénderte.

OCFU-SD mCFU +SD

88% 82%

Boden - SD Boden + SD

Abb. 5: Keimzahlen (CFU: colony forming units) aus Béden mit und ohne Zugabe von Antibiotika, die auf
Nahrmedien mit (100 mg/L) und ohne Penicillin (PC) oder Sulfadimidin (SD) wuchsen.

Schlussfolgerungen

Penicillin stimulierte die Bodenatmung, die
mikrobielle Biomasse und Vermehrung (tole-
ranter) Mikroorganismen. Sulfadimidin bewirkte
eine leichte Erhéhung der Bodenatmung. Die
mikrobielle Biomasse wurde verringert ohne
Einfluss auf die Anzahl toleranter Bakterien.
Beide Antibiotika bewirken eine Veranderung
des Substratnutzungsspektrums. Dies ist ein
Indikator fiir eine Veranderung der Arten-

zusammensetzung. Penicillin totet empfindliche
Bakterien ab. Die Bakterienleichen und der
austretende Zellinhalt sind dann Nahrstoffquelle
fuir die Ubrigen Bodenbewohner. Die Resultate
zeigen, dass Antibiotika in den verwendeten
hohen Dosen starke akute bodenbiologische
Effekte hervorrufen kdnnen, die aber zumindest
was mikrobielle Biomasse und Bodenamtung
betrifft wieder reversibel sind. Bei der Zunahme
der resistenten Bakterien ist zu berlicksichtigen,
dass im urspringlichen Boden schon resistente
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Umweltverhalten von Sulfonamid
Veterinarantibiotika

Christian Stamm,

Eawag, CH-8600 Dubendorf

Ein Grund fiir das begrenzte Verstandnis der
Auswirkungen der Veterinarantibiotika auf die
Umwelt liegt darin, dass schon das Schicksal
der Substanzen selbst relativ schlecht unter-
sucht ist. Aus diesem Grund wird an der Eawag
im Rahmen des NFP 49 zur Antibiotika-Resis-
tenz das Umweltverhalten von Sulfonamiden,
die im Veterinarbereich eingesetzt werden,
untersucht. Dabei hat sich gezeigt, dass nach
praxistblichen Gille-Applikationen Sulfonamid-
Konzentrationen im Boden auftreten kdnnen, die
Uber dem Trigger-Wert liegen, der bei einer
Neuzulassung eine vertiefte Risikoabschétzung
verlangen wirde. Diese Konzentrationen tber
100 pg/kg kénnen auch mehrere Wochen nach
der Applikation immer noch nachgewiesen
werden (Stettler, 2004). Wie diese Substanzen
an die Boden sorbiert werden und bis zu wel-
chem Grad sie auch bioverfugbar sind, wird in
zwei laufenden Teilprojekten untersucht.

Experimente auf der Plot- und Feldskala haben
gezeigt, dass die Sulfonamide mit der Giille
nicht nur auf den Boden gelangen, sondern von
dort aus auch abgeschwemmt werden kénnen
und ins Gewasser gelangen (Burkhardt et al., im
Druck; Stoob et al., 2005). Allerdings scheinen
die Konzentrationen in Oberflachen- und Grund-
wassern sehr viel tiefer als im Oberboden zu
sein, so dass die grossten Effekte auf die Mikro-
organismen beim momentanen Wissensstand in
der Giille selbst und im Oberboden zu erwarten
sind. Dabei ist allerdings zu bericksichtigen,
dass mit der Gulle nicht nur die Antibiotika
sondern auch direkt resistente Bakterien in die
Umwelt gebracht werden. Auf der anderen Seite
deuten unsere Daten aber auch darauf hin, dass
die Resistenzgene auch schon in unbelasteten
Bdden vorhanden sein kénnen (Stoob et al.,
2005). Es bestehen deshalb noch zahlreiche
Wissenslicken, die einer abschliessenden
Risikobeurteilung im Wege stehen.

Burkhardt, M., Stamm, C., Waul, C., Singer, H.,
Mdller, S. accepted: Surface Runoff and Transport
of Sulfonamide Antibiotics and Tracers on Manured
Grassland, Journal of Environmental Quality.

Stettler, S. 2004: Extrahierbarkeit und Transport-
verfugbarkeit von Sulfonamiden in Grinlandbdden
nach Giille-Applikation. Diplomarbeit, Eidgendssi-
sche Technische Hochschule, Zirich.

Stoob, K., Schmitt, H., Wanner, M. 2005: Antibiotika-
einsatz in der Landwirtschaft — Folgen fur die
Umwelt. EAWAG news 59: 12-15.

Keime vorkamen, dass die angewendeten Anti-
biotikamengen sehr hoch waren und dass —
gemass unserem Szenario — nur kleine Flachen
belastet wurden. In weiteren Untersuchungen
musste geklart werden, wie die Antibiotika in
Kombination mit dem Urin auf die Bodenorganis-
men wirken und wie die Zunahme der antiobioti-
karesistenten Keime 6kotoxikologisch zu
bewerten ist.

Die Auswirkungen wie auch das Verhalten von
Antibiotika in der Umwelt sind schlecht unter-
sucht (s. Box) und Uber chronische Effekte gibt
es kaum Informationen. Der massive Einsatz
von Antibiotika in der Tierhaltung und Human-
medizin ruft deshalb einerseits nach vermehrter
Risikoforschung, andererseits nach einem sorg-
faltigen und Ziel-bewussten Einsatz dieser sehr
wirksamen Substanzen.
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