SACHSEN-ANHALT

Bodenmikrobiologische Untersuchungen
auf Boden-Dauerbeobachtungsflachen
In Sachsen-Anhalt

Uwe Langer und Karola Kuhn
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Konstituierung des Umweltschutzes SACHSEN-ANHALT

1971 - Umweltprogramm der Bundesregierung
,Zieltrias: Boden, Wasser, Luft"

1971 - Abkommen des Rates fir gegenseitige
Wirtschaftshilfe der sozialistischen Lander (RGW)
,2Erarbeitung von Maldnahmen zum Schutz der Natur®

1972 - Européische Bodenschutzcharta
,Bodenschutz ein landeribergreifendes politisches Ziel”
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1985 - Bodenschutzkonzeption SACHSEN-ANHALT

,Bodenschutz eine interdisziplinare und ressortibergreifende
Querschnittsaufgabe®

Zwel zentrale Handlungsanséatze, die noch heute richtungweisend sind:

1. So sollten zum einen die qualitativ und quantitativ
problematischen Stoffeintrage in den Boden aus

Industrie, Gewerbe, Verkehr, Landwirtschaft und Haushalten durch
Begrenzungsmalinahmen an den Schadstoffquellen minimiert werden.

2. Zum anderen wird eine ,,Trendwende im Landverbrauch® durch
eine Anpassung der Bodennutzung an die Standortbedingungen, ein
sparsamer Umgang mit Rohstoffvorkommen, die Sicherung
naturlicher/naturnaher Flachen sowie durch flachensparsames Bauen
angestrebt.
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Stoffeintrage in der Umwelt SACHSEN-ANHALT

= Von den heute rund 5 Mio. bekannten chemischen Verbindungen sind
etwa 100.000 Chemikalien im Gebrauch

= Davon allein 600 Pestizide

= Jahrlich kommen etwa 500 — 1.000 neue Chemikalien dazu

= FUr die Mehrzahl der taglich verwendeten Chemikalien liegen keine
Informationen Uber ihre 6kotoxikologischen Auswirkungen vor

= |Insbesondere keine Informationen Uber langfristige und chronische
Wirkungen
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Fast 30 Jahre spater SR B AR LT

1998 - Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) verkiindet
1999 - BBodSchG in Kraft getreten, ebenfalls
1999 - Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV)

BBodSchG und BBodSchV sind Ergebnis langjahriger Entwicklungen
und BemUhungen dem Schutz des Bodens einen hdheren umwelt-
politischen Stellenwert zu verschaffen und Boden, neben Luft und
Wasser, als drittes zentrales Umweltmedium in einem eigenstandigen
Gesetzeswerk wirkungsvoller unter Schutz zu stellen.
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Bodenbewuldtsein 1999 - 2 Statements SACHSEN-ANHALT

Hinter dem Begriff ,Boden” verbirgt sich
keine gemeinsame Kultur,
kein gemeinsames Grundverstandnis
(oder Uberhaupt ein Verstandnis).

Das Problem der Lehre der Bodenkunde liegt in dem
Umstand, dass man Kollegen gegenibertreten muss,
die die Uberzeugung vertreten, dass 6konomische,
soziologische und agronomische Faktoren wesentlich
wichtiger seien als bodenkundliche.
UnglUucklicherwelise ist dies die vorherrschende Meinung,
nicht nur an unserer Hochschule, sondern generell.

(Prof. Dr. Mireille Dosso, Internationle Bodenkundliche Union, Montpellier, 1999)
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Uber 30 Jahre spater SACHSEN-ANHALT

2002 - Beschluss der Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie
"Perspektiven fur Deutschland”

Vier Leitlinien flr eine bessere Zukunft unseres Landes:
« Generationengerechtigkeit

« Lebensqualitat

« Sozialer Zusammenhalt und

« Internationale Verantwortung

Bis zui Jahr 2020 will die Bundesregierung den Flachenverbrauch auf
maximal 30 Hektar pro TagxXerringern (30-ha-Ziel).
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8§ 2 BBodSchG - Begriffsbestimmungen SACHSEN-ANHALT

(1) Boden im Sinne dieses Gesetzes ist die obere Schicht der
Erdkruste, soweit sie Trager der in Abs. 2 genannten
Bodenfunktionen ist, einschlief3lich der flissigen Bestandteile
(Bodenldsung) und der gasformigen Bestandteile (Bodenluft),
ohne Grundwasser und Gewasserbetten.

Textur
Temperatur
Wassergehalt
Porenanteil
Organismen
org. Substanz
Néahrstoffe
Mineralien
Kontaminanten
und andere..
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8§ 2 BBodSchG - Begriffsbestimmungen SACHSEN-ANHALT

(2) Der Boden erflllt im Sinne dieses Gesetzes

naturliche Funktionen als

a) Lebensgrundlage und Lebensraum fir Menschen, Tiere, Pflanzen
und Bodenorganismen

b) Bestan aturhaushalts, insbesondere mit seinen Wasser-
und Néahrstoffkreislaufen,
c) Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fir stoffliche Einwirkungen

auf Grund der Filter-, Puffer- und Stoffumwandlungseigenschatften,
Insbesondere auch zum Schutz des Grundwassers,

Funktionen als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte sowie
Nutzfunktionen als

a) Rohstofflagerstatte,
b) Flache fur Siedlung und Erholung,
c) Standort fur die land- und forstwirtschaftliche Nutzung,

d) Standort fiir sonstige wirtschaftlichen und offentliche Nutzungen,
Verkehr, Ver- und Entsorgung.

© Landesamt fur Umweltschutz Sachsen-Anhalte
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Funktion der Bodenorganismen SRS ARALATT

e Ab-/Umbau organische Substanz
e Nahrstofffreisetzung fir Organismen und Pflanzen
e Verlagerung von Stoffen im Bodenprofil

e Stabilisierung des Bodens durch Aggregierung
e Austausch von Stoffen und Energie

zwischen Umweltmedien
e Ab-/Umbau organischer Schadstoffe

© Landesamt fur Umweltschutz Sachsen-Anhalt 15
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Punkt 5.4 Bodenbiologische Untersuchungen 28 L

Bericht der Ad hoc AG ,,Bodendauerbeobachtung” des standigen Ausschuss Informationsgrundlagen der LABO, 2000

Bodenmikroorganismen reagieren einerseits sehr schnell auf
Veranderungen der 0kologischen Bedingungen (z. B. Domsch et al. 1983),
sie sind andererseits als Generalisten und als Spezialisten an integrativen
Leistungen des Okosystems wie Remineralisierung toter organischer
Substanz und Humusbildung maf3geblich beteiligt (siehe z. B. Gisi et al.
1997, Paul & Clark 1996).

Die Bodenfauna ist nicht nur auf3erordentlich artenreich, sondern auch
durch eine hohe biologische und 6kologische Diversitat gekennzeichnet.
Sie ubt direkten und indirekten Einflul3 auf alle Bodenprozesse aus, wird
andererseits direkt oder indirekt von ihnen beeinflufdt (z. B. Gisi et al. 1997,
Coleman & Crossley 1996). Hierbei sind Stellung im trophischen Geflige,
Lebensdauer und spezielle Lebensraumanspruche von Bedeutung und
bestimmen damit die jewells spezifische Indikator-Eignung innerhalb des
Monitoring-Systems.

© Landesamt fur Umweltschutz Sachsen-Anhalt 16
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Ziel der mikrobiologischen Bodenanalyse SACHSEN-ANHALT

Bericht der Ad hoc AG ,,Bodendauerbeobachtung” des standigen Ausschuss Informationsgrundlagen der LABO, 2000

- Feststellung der im Boden ablaufenden Umsatzleistungen als eine
der Komponenten der Bodenfruchtbarkeit und Selbstreinigungskraft
von Bdden sowie als Ausdruck der Funktion des Bodens als
Lebensgrundlage und Lebensraum flr Bodenorganismen

- Untersuchung von Funktions-Summenparametern

Umweltrelevanz:
- Bodenfruchtbarkeit, Stoffumsetzung, Kohlenstoffkreislauf

Untersuchungsintervall:
> 1 Jahr

Verknupfung:
- Bodenfeuchte, pH-Wert, Nahrstoffe, Humus

© Landesamt fur Umweltschutz Sachsen-Anhalt 17



Dimension des Edaphons SACHSEN-ANHALT

gesamtboden organische substanz ~ 5% Ubrige macrofauna
| 3% micro- und mesofauna
23% e 25% 12% regen- | it
luft wirmer A7 40% bakterien und
" actinomyceten
7% org. 5% edafon
substanz
45% ~—_ 10% wurzel 40% . edafon
min. substanz 85% tote org.

pilze + algen

substanz
Walter Strobl: Script Vorlesung Bodendkologie, Universitat Salzburg, SS 99

© Landesamt fur Umweltschutz Sachsen-Anhalt 18



Interaktionen zwischen Organismen SACHSEN-ANHALT

Sunlight Rain

Small Animals

http://mwww.blm.gov/nstc/soil/foodweb/i
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Methoden der Bodenmikrobiologie SACHSEN-ANHALT

Meso- und — |

. Quantitative Funktion +

Mikrofauna, Untersuchungen Gemeinschaft
Nahrungsnetze
Biochemische

<:> Strukturen <:> Bestimmung <:> Struktur der

funktionelle Gemeinschaft

PLFAS Gruppen

© Landesamt fir Umweltschutz Sachsen-Anhalt 20




Basalatmung SACHSE-ANHALT

http://www.aktion-meditech.de/static/generated/1619-lunge-atmung.jpg

- Die mikrobielle Bodenatmung resultiert aus dem Abbau organischen Substanz.

- Diese bodenbiologische Aktivitat der Kohlenstoffmineralisierung setzt sich aus
zahlreichen Einzelaktivitaten zusammen, deren Endstufe die CO,-Bildung
darstellt.

- Die CO,-Freisetzung eines Bodens ist das Mal} fur die Gesamtheit der
Atmungsaktivitaten aller Mikroorganismen, ein Summenparameter.

© Landesamt fur Umweltschutz Sachsen-Anhalt 21
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Mikrobielle Biomasse - Chi SACHSEN-ANHALT

» Die mikrobielle Biomasse des Bodens, ist ein Sammelbegriff
fur die Gesamtheit der Bodenmikroorganismen.
» Durch Zugabe von Glucose wird die Basalatmung der Mikroorganismen

angeregt (substratinduzierte Respiration - SIR) und Uber den Anstieg der
Atmungsaktivitat bzw. der CO,-Freisetzung wird indirekt auf die aktive
mikrobielle Biomasse geschlossen.

© Landesamt fur Umweltschutz Sachsen-Anhalt 22



SIR-Anlage nach Heinemeyer SACHSEN-ANHALT

/‘ anger, 2003

1 \ .
24 Rohren mit Boden CO:-Abgabe der Bodenproben wird
werden von konditionierter mit Infrarot-Gasanalysator und
Umgebungsluft durchstromt Stromungsmessgerat gemessen

© Landesamt fur Umweltschutz Sachsen-Anhalt 23
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Metabolischer Quotient - qCO, SACHSEN-ANHALT

Der metabolische Quotient ist ein physiologischer Parameter.
Er errechnet sich aus der Basalatmung bezogen auf eine
definierte mikrobielle Biomasse und ergibt damit ein indirektes
Mal3 flr das Vermdgen einer mikrobiellen Lebensgemeinschatft,
organische Substanz umzusetzen.

Je niedriger der qCO, ist, desto geringer ist die Anteil der
organischen Substanz, die zum Erhalt der vorhandenen
mikrobiellen Biomasse veratmet wird.

Diese Situation kann auf eine mikrobiellen Gemeinschaft im
,Gleichgewicht” mit den Umweltbedingungen hinweisen.

Umgekehrt bedeutet ein hoher gCO, eine hohe
Atmungsaktivitat der aktiven mikrobiellen Biomasse.

Diese Situation kann gestorte Bedingungen zwischen Umwelt
und mikrobieller Gemeinschaft anzeigen.

© Landesamt fur Umweltschutz Sachsen-Anhalt 24
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Katalase - Enzymaktivitat SACHSEN-ANHALT

Die Katalase aerober Organismen, die in B6den
tberwiegen, spaltet das im Zellstoffwechsel entstehende
toxische Wasserstoffperoxid in Wasser und Sauerstofft.

Die Katalasezahl ist ein Malf? fur die mikrobielle Aktivitat in

Boden.
Ist die Katalasezahl hoch, so ist dies ein Hinweis auf eine

hohe Anzahl von aktiven Bodenorganismen.

Aus einer gepufferten Bodensuspension wird nach Zugabe
von Wasserstoffperoxid die enzymatisch abgespaltene O:-
Menge gasvolumetrisch gemessen und die Katalasezahl in
Prozent angegeben.
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Wirkungen auf Individuen und Okosystem

direkt

Indirekt

SACHSE

einige Tage

Wochen

Monate

Monate -
Jahre

Jahrzehnte

sofort— |

Stunden- |

Wochen- |

Monate- |

Zeitskala

v

4

Verhaltensdanderung

ﬁ-molekulare®

Neurologische und endokrine Symptome,
Gleichgewicht/Orientierung, Fortbewegung,
Motivation/Lernvermégen

Y

Membranveranderungen,

T
Enzym-,Metabolismusaktivitat,
s Fremdstoffwech ;
NA-Mutation

{

Physiologische Verdnderungen |«

Morphologische Veranderungen

Sauerstoff-Zehrung, lonenregulation,
Photosynthese
Nahrungsaufnahme,-verdauung,-exkretion,

|

Veranderungen im individuellen Lebenscyclus

I
Embryonalentwicklung, Wachstumsrate,
Reproduktion, Regenerationsfahigkeit

Verdnderungen in der Population
I

Reduzierte Individuenzahl, Wechsel der Altersstruktur,
veranderte genetische Ressourcen (Genpool)

Okologische Konsequenzen

Verianderungen in Biozénose/Okosystem
beziiglich Dynamik, Struktur und Funktion

Histologische und cytologische

Veranderungen

.______l_____________

Fent (2003)

N

-ANHALT
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Entwicklung der Probennahmen/Jahr SACHSEN-ANHALT

Beprobte Flachen

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Jahr
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Basalatmung (Bewirtschaftung, Bodenart) SACHSEN-ANHALT

35.00
30.00
25.00
£ 20.00
c
[}
e)
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]
g |(Q 15.00
8o
T o
g Q
@ S 1000
@)
[®)]
2
5.00
0-20/30 cm 0-10 cm 10-20 cm Auflage 0-5/10 cm | 0-10/20 cm |
Ackerland Grunland Forst | Sonderflachen
Sande mlehme u Schluffe ETone mHochmoor
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Cmik (Bewirtschaftung, Bodenart) SACHSEN-ANHALT

5.00

0.00 -

0-20/30 cm
Ackerland

10-20 em

Grinland

800.00

600.00

Mikrobielle Biomasse
(ug Cmik g1 TS Boden)

400.00

200.00 -

0.00 -
0-20/30 cm Auflage 0-5/10 cm | 0-10/20 cm |
Ackerland Grunland Forst | Sonderflachen |
Sande ELehme m Schluffe ETone ® Hochmoor
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gCO: (Bewirtschaftung, Bodenart) SACHSEN-ANHALT

25.00

20.00

15.00

Metabolischer Quotient
(ng CO,-C pug* Cmik h-1)

5.00 -

0.00 -

| 0-10/20 cm |

0-20/30 cm 10-20 cm 0-5/10 cm
Ackerland Grunland Forst | Sonderflachen
Sande H|Lehme m Schluffe ETone mHochmoor

© Landesamt fur Umweltschutz Sachsen-Anhalt 30



2.50

m Mittelwert

2.00

SACHSEN-ANHALT
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1.00
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Katalase (Bewirtschaftung, Bodenart) SACHSEN-ANHALT
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Katalase (pH-Wert) SACHSEN-ANHALT
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Interaktionen zwischen Organismen SACHSEN-ANHALT

—_— Rangeland Soil Food Web *

// o
~ // ///

http://www.blm.gov/nstc/soil/foodweb/i
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Interaktionen Bodenorganismen SACHSEN-ANHALT

e Verbreitung von Mikroorganismen durch die Bodenfauna

e Beweidung der Bakterien und Pilze

durch Collembolen, Nematoden und Amoben
— stimuliert Wachstum und erh6ht Mineralisation
— verschiebt mikrobielle Gemeinschaft
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Bodenbewulitsein 2010 SACHSEN-ANHALT

Reprasentativumfrage zu Umweltbewusstsein und Umweltverhalten
Im Jahr 2010 (BMU, Nov. 2010)

Aus Punkt 3. Umweltqualitat, Gesundheit und Risikowahrnehmung

Quantitative Entwicklung fruchtbarer Boden durch Klimaveranderungen

Frage:

Und jetzt teilen Sie uns bitte mit, wie Sie die folgenden Entwicklungen -
Im weltweiten Bezug und fur den Zeitraum der nachsten 30 Jahre -
einschatzen?
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Bodenbewul3tsein 2010 SACHSEN-ANHALT

Antwort:

Fruchtbare Boden werden, z.B. durch Klimaveranderungen
oder Umnutzung

um 23 % zunehmen,

zu 32 % gleichbleiben,

zu 35 % abnehmen,

10 % well3 nicht

(Abb. 11 Erwartungen zukunftiger okologischer und sozialer
Entwicklungen).

Lassen der prognostizierte Anstieg des Meeresspiegels, die
Degradation durch Erosion, Bewasserung, Bewirtschaftung,
Versiegelung und der Bevolkerungswachstum Spielraum flr
diese positive Erwartungen in den kommenden 30 Jahren?
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FaZ|t SACHSEN-ANHALT

Die bodenbiologischen Parameter Basalatmung, mikrobielle
Biomasse, qCO: und Katalase ermoglichen eine erste
Charakterisierung der Boden-Dauerbeobachtungsflachen nach
Bodenart, Tiefenstufe und Bewirtschaftung in Sachsen-Anhalt.

Der vorhandene Datensatz der bodenbiologischen Parameter ist
sehr heterogen und gegenwartig nur ansatzweise statistisch
auszuwerten. Weitere Untersuchungen und Auswertungen sind
erforderlich.

Anpassungsmalinahmen an neue Fragestellungen sollten mit
Augenmald vorgenommen werden. Bewéahrtes sollte erhalten bleiben.
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SACHSEN-ANHALT

de.freepik.com

"In einer Handvoll guten Humusbodens gibt es
weitaus mehr Lebewesen als Menschen auf der

Erde. Das Trockengewicht all dieser Bakterien und
Pilze, Einzeller, Wirmer, Spinnen und Insekten
summiert sich pro Hektar auf rund 5 Tonnen ..."

(STERN-Report "Rettet den Boden", 1985, S. 20)
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