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Bioporen fordern die Versickerung

Auswirkung der Bodenbearbeitung auf biogene Durchporung und
ungesattigte Infiltrationsleistung des Bodens

Langfristige Bodenbearbeitungs-
versuche auf geogen unterschiedli-
chen Standorten zeigen, dass sich
eine hohe Bodenbearbeitungsin-
tensitit auf die biogene Durch-
porung des Bodes negativ auswirkt,
was zu einer verminderten Ver-
sickerungsleistung fiihrt.

Direktsaat begiinstigt dagegen den
Populationsaufbau und die Akti-
vitit der Regenwiirmer, wodurch
ein stabiles, vertikal orientiertes
hoher

Funktionalitdt entsteht, so dass

Makroporensystem  mit

Uberschusswasser rasch in tiefere
Bodenschichten abgeleitet und da-
mit der Bodenerosion entgegenge-
wirkt werden kann.
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Bodenbearbeitung durch unterschiedlich
intensiven mechanischen Eingriff der
Werkzeugelemente in die Ackerkrume be-
wirkt in Abhéngigkeit der Bearbeitungstiefe
eine Verdnderung der bodenphysikalischen
Eigenschaften des AP-Horizontes und
nimmt Einfluss auf die Besiedlungsdichte
der Bodenfauna. Schon vor mehr als 100
Jahren erkannte Charles Darwin, dass die
Regenwiirmer (Lumbriciden) im Okosystem
Boden eine bedeutende Rolle spielen. Durch
grabende Tétigkeit wird ein vertikal ausge-
richtetes Porensystem mit hoher Kontinuitét
und Stabilitdt gebildet [ 7], womit bodephysi-
kalische, pflanzenbauliche und 6kologische
Vorteile verbunden sind.

Bodenbearbeitungssysteme mit differen-
zierter Eingriffsintensitdt der Werkzeug-
komponenten in den Boden iiben einen di-
rekten Einfluss auf die Regenwurmpopulati-
on aus. Die intensive Bodenwendung wirkt
sich negativ auf die Aktivitét der Tiere durch
Zerstorung des Habitats [6], Vergraben von
pflanzlicher Restsubstanz, UV-Einwirkung,
Verschiitten der Jungtiere und Kokons in tie-
fere Bodenschichten sowie Austrocknung
der Jungtiere und Kokons an der Bodeno-
berfliche aus [1, 5, 12, 13].

Im Gegensatz hierzu wird durch die Ver-
fahren der konservierenden Bodenbearbei-
tung eine ungestorte biogene Durchporung
des Bodens gefordert. Das Wurzelsystem
der Pflanzen kann entsprechend dem
Rohrensystem der Regenwiirmer in beacht-
liche Tiefen vordringen, wobei den Pflan-
zenwurzeln durch die Ausscheidungen der
Tiere, der sogenannten Wurmlosung, leicht-
verfiigbare Néhrstoffe zu Verfiigung stehen.
Dies wirkt sich positiv auf den Pflanzener-
trag [9] und auf die Regenverdaulichkeit des
Bodens aus [2].

Versuchsergebnisse [3, 4] belegen, dass
den Regenwurmgingen insbesondere bei
Verzicht auf intensive Bodenbearbeitung ei-
ne grofle Bedeutung fiir die Bodendurchliif-
tung und fiir die Wasserinfiltration beizu-
messen ist.

Die Voraussetzungen fiir eine hohe Infil-
trationsleistung sind etwa 100 Regenwurm-
giinge pro m? und eine oberflichennahe sta-
bile Kriimelstruktur des Bodens.

Material und Methoden

Die Untersuchungen des vertikal geprdgten
Regenwurmrohrensystems wurden auf Fli-
chen mit langfristig differenzierter Boden-
bearbeitungsintensitdt durchgefiihrt [10].
Zum einen handelt es sich um einen Auen-
pseudogley Boden (utL) mit 31% Ton, zum
anderen um eine Tschernosem Parabrauner-
de (uL) mit 21% Ton. In der Versuchsdurch-
filhrung wurden vorrangig die Bodenbear-
beitungssysteme mit extrem unterschiedli-
cher Eingriffsintensitdt beriicksichtigt.

« Pflug (P), nach flacher Stoppelbearbeitung
wendende Grundbodenbearbeitung auf 25
cm Tiefe mit Einarbeitung der Strohvor-
fruchtreste und anschlieender Sekundér-
bearbeitung auf 10 cm Tiefe inklusive Aus-
saat mit Kreiselegge-Packer-Drillmaschi-
nekombination.

Direktsaat (D), Verzicht auf Bodenbearbei-
tung iiber 10- und 17 Jahre auf dem utL-
beziehungsweise uL- Boden. Das Saatgut
wird hier durch spezielle Zinken-Scharele-
mente in schmale Saatschlitze abgelegt.
Die pflanzlichen Reststoffe der Vorfrucht
verbleiben somit zunéchst auf der Acker-
oberflache und werden nach und nach
durch die Bodenfauna ab- und umgebaut.

Bioporen

Zur Erfassung der Bioporen und deren
Flachenanteile in Abhéngigkeit der Boden-
bearbeitungssysteme wurde die Bruch-
flachenmethode angewendet [§8]. Der Boden
wurde in Tiefen von 8 und 25 cm auf einer
Fliche von 0,25 m? mit jeweils zweifacher
Wiederholung abgehoben. Durch Saugluft
wurde die Oberflache gereinigt, so dass Bio-
poren und Schrumpfungsrisse sichtbar wur-
den. Anzahl wie Flidche der Bioporen wur-
den auf einer aufgelegten Klarsichtfolie
markiert. Die Auswertung der Folien erfolg-
te mit Hilfe digitaler Bildanalyse, bei einer
Klassifizierung der Bioporen von grofer
oder kleiner als 3 mm Durchmesser.

Infiltration

Zur Quantifizierung der ungeséttigten Infil-
trationsleistung, im Sinne der Simulation ei-
nes Starkregens, wurde nach Erhebung der
Bioporen die gleiche Fldche mit einem
Stahlrahmen eingegrenzt und diese mit einer
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Bild 1a: Bioporenanzahl pro m?in Ackerkrume von 8 cm und 25 cm Tiefe
unter dem Einfluss der Bodenbearbeitug mit Pflug (P) oder Direksaat (D)

auf einem Auenpseudogley Boden (utl).

Fig. 1a: Number of biopores per m? in soil depth of 8 cm and 25 cm under
the influence of conventional- (P) and no-tillage (D) on riverside clay soil

(31%)

Bild 1b: Bioporenanzahl pro m? in Ackerkrume von 8 cm und 25 cm Tiefe
unter dem Einfluss der Bodenbearbeitug mit Pflug (P) oder Direksaat (D)

auf einem einer Tschernosem Parabraunerde (ul)

brown earth soil

Fig. 1b: Number of biopores per m? in soil depth of 8 cm and 25 cm under
the influence of conventional- (P) and no-tillage (D) on chernozem para-
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Bild 2a: Bioporenfléche in % pro m? in der Ackerkrume von 8 cm und 25 cm
Tiefe unter dem Einfluss der Bodenbearbeitug mit Pflug (P) oder Direksaat

(D) auf einem Auenpseudogley Boden (utL).

Fig. 2a: Area of biopores in % per m” soil depth of 8 cm and 25 cm under
the influence of conventional- (P) and no-tillage (D) on riverside clay soil

(31%)

15 mm starken, wassergesittigten Schaum-
stoffmatte abgedeckt. So sollte weitgehend
verhindert werden, dass bei Aufgabe einer
Wassermenge von 40 mm eine Einschldm-
mung von Bodenmaterial in die Bioporen er-
folgt. Die Infiltrationsleistung wurde durch
Zeitnahme bis zur vélligen Versickerung der
aufgegebenen Wassermenge gemessen.

Ergebnisse

Bioporen

Bei der Auswertung der Bioporengréfie wur-
de davon ausgegangen, dass die Bioporen
unter 3 mm auf die Grabaktivitét der kleine-
ren endogidischen Regenwurmarten (Ap.
caliginosa, Al. rosea) beziehungsweise juve-
niler Tiere oder auf Wurzelbahnen zuriickzu-
fithren sind. Bioporen mit einem Durchmes-
ser von iiber 3 mm wurden den adulten Tie-
ren oder dem tiefgrabenden L. terrestris
zugeordnet [11].

Unter dem Einfluss langjdhriger Anwen-
dung des Direktsaatverfahrens nehmen die
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Bild 2b: Bioporenfléche in % pro m in der Ackerkrume von 8 cm und 25 cm
Tiefe unter dem Einfluss der Bodenbearbeitug mit Pflug (P) oder Direksaat

(D) auf einem einer Tschernosem Parabraunerde (ul)

brown earth soil

biogen geprégten Poren um den Faktor zwei
bis fiinf im Vergleich zur gepfliigten Varian-
te zu (Bild I). Dabei wirkt sich der Verzicht
des mechanischen Eingriffs in die Ackerkru-
me auf dem utL-Boden in der Bodentiefe
von 25 c¢cm, auf dem uL-Boden hingegen be-
reits im Bodenhorizont von 8 cm Tiefe, be-
sonders positiv auf die Bioporenanzahl {iber
3 mm aus.

Die Anzahl der Bioporen unter 3 mm in
den beiden Bodenschichten unterscheidet
sich nur geringfiigig, wobei diese insgesamt
nur einen sehr geringen Einfluss auf die Ge-
samtbioporenflidche hat (Bild 2). Maligeb-
lich wird diese durch die Bioporen {iber
3 mm beeinflusst, die ihrerseits auf die Grab-
aktivitdt adulter Tiere zuriickzufiihren ist.

Die Auswertung der markierten Bioporen
verdeutlicht, dass auf beiden Standorten so-
wohl in 8 cm als auch in 25 cm Bodentiefe
die Direktsaatvariante eine deutlich héhere
Bioporenfldche im Vergleich zur Pflugvari-
ante aufweist.

Urséchlich kann dies aus den Untersu-
chungen zur Regenwurmpopulation abgelei-

Fig. 2b: Area of biopores in % per m? soil depth of 8 cm and 25 cm under
the influence of conventional- (P) and no-tillage (D) on chernozem para-

tet werden. Unter langjahriger Direktsaatan-
wendung konnen sich die Regenwiirmer re-
lativ ungestort entwickeln und vermehren,
wie dies aus den Daten hinsichtlich der Indi-
viduendichte, des Populationsaufbaus und
der Biomasse ersichtlich ist (Bild 3). Das
Grubber-Verfahren (FR) nimmt hier eine
Mittelstellung zwischen Pflug (P) und Di-
rektsaat (D) ein. Durch die an der Oberfldche
verbliebenen Pflanzenreste steht vor allem
dem Lumbricus terrestris als Tiefgraber eine
addquate Nahrungsquelle zu Verfiigung, die
er nach Ansammlung von kleinen Stroh-
héufchen nach und nach von der Bodenober-
flache in sein Rohrensystem zieht. Dort wird
das Material durch Mikroorganismen
zundchst nahrungsgerecht aufbereitet. Nach
Vermischung mit Bodenmineralien bei der
Passage durch den Verdauungstrakt wird
dieses als aggregatstabile Wurmlosung auf
der Ackeroberfldche deponiert oder dient als
sogenannte Kottapete der Auskleidung des
Rohrensystems. Im Gegensatz zur Mikro-
fauna, mit hoher Reproduktionsrate inner-
halb weniger Wochen oder Monate, bedeutet
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Fig. 3: Number per m? and biomass (g/m?) of earthworms under the influence of conventional (P),
conservation (FR) and no-tillage (D) on riverside clay soil (31%)

eine intensive Bodenbearbeitung einen mas-
siven Eingriff in den Populationsaufbau der
Regenwiirmer, da dieser intervallmifig ve-
getationsgebunden verlduft. Belegt wird dies
an Hand der Relationen zwischen den Bear-
beitugssystemen zur Individuendichte sowie
durch den jeweiligen Populationsanteil adul-
ter und juveniler Tiere (Bild 3).

Infiltration

Die Ergebnisse zur Infiltrationsleistung
wurden stark vom Standort geprégt (Bild 4).
Bei dem Auenpseudogley konnten keine
gravierende Unterschiede bei der Versicke-
rungsleistung gemessen werden, da bei der
P-Variante der Tonboden im August wegen
geringer Feuchtigkeit zahlreiche Schrump-
fungsrisse aufwies. Das applizierte Wasser
wurde daher schnell inden Bodenspalten ab-
geleitet. Die D-Variante hingegen wies auf
diesem Standort wegen hoherer Boden-
feuchte, die ursichlich auf die hohere Lage-
rungsdichte zuriickzufiihren ist, keinerlei
Schrumpfungsrisse auf. Dennoch wurde die
aufgebrachte Wassermenge in gleicher Zeit-

spanne demnach allein durch die Bioporen
(Bild 4) im Bodenkorper abgeleitet. Dies
steht in engem Zusammenhang mit dem 10-
fach hoheren Regenwurmbesatz (200/m?)
der Direktsaatvariante im Vergleich zur
Plugvariante (21/m?).

Auch auf der Tschernosem Parabraunerde
wurde die Versickerungsleistung maligeb-
lich von der Bioporenanzahl in Abhéngig-
keit von den Bodenbearbeitungsvarianten
beeinflusst. Wiahrend auf der D-Variante hier
nahezu eine Wassermenge von 19 mm/s
(Q = 40 mm) durch die biogenen Makropo-
renabgeleitet werden konnten, betrug die In-
filtrationsleistung bei der P-Variante nur 8,5
mm/s.

Die Ergebnisse belegen, dass ein vertikal
geprigtes Bioporensystem, dass in Abhén-
gigkeit des Bodenmaterials bis zu 2 m tief in
den Boden reichen kann, in der Lage ist, er-
hebliche Niederschlagsmengen im Bo-
denkdrper ziigig abzufiihren.

NEUE BUCHER

Der groBe Shell-Atlas 1999/2000

Mairs Geographischer Verlag, im Buchhandel
und an Shell-Stationen. 1998, 18x28,5 cm, 879
Seiten plus elektronischem Routenplaner
Deutschland, 54 DM

Neben fertiggesteliten Autobahnstrecken
weist der Atlas etliche neue Stadtumgehun-
gen in Deutschland aus. Gut zu wissen, wo
man ab wann schneller hinderliche Stadt-
durchfahrten vermeiden kann. In vollem
Umfang erhalten geblieben und ebenfalls auf
den neuesten Stand gebracht prasentieren
sich alle anderen Kartenteile von den deut-
schen Stadtplanen und Stadtumgehungskar-
ten bis zu den Reisekarten fiir ganz Europa.
Ein Schrittvoran geht der Verlag beim elektro-
nischen Routenplaner, der auchin diesem
Jahr jedem neuen Shell Atlas beiliegt. Die
Zahl der moglichen Zielorte wuchs von 18000
auf 30000. Aus dem Datenteil des Atlas fiihrt
der Routenplaner jetzt 4100 Hotels/Restau-
rants auf. Im Ubrigen gilt wie in den Vorjahren
die Garantie von Verleger Dr. Volkmar Mair:
Kaufpreis zuriick fiir jeden, der sich verfahrt,
weil etwas in dem Atlas falsch eingezeichnet
ist. Eine entsprechende Garantierkldrung liegt
jedem Exemplar bei.

AuBenklimastélle fiir Schweine
KTBL-Sonderverdffentlichung 026. KTBL,
BartningstralRe 49, 64289 Darmstadt, (Tel.:
06151/7001-189, Fax: 7001-123, e-mail:
w.kauck@kthl.de) bestellen. 1998, 60 S., 18 DM
Fiir die Befiirworter der AuBenklimahaltung
von Schweinen gibt es neben den niedrigen
Schadgas- und Geruchskonzentrationen im
Stall eine Reihe von Argumenten, die fiir
offene Stallsysteme sprechen. Dazu zdhlen im
Vergleich zu geschlossenen Stéllen u. a.
geringere Baukosten je Tierplatz, eine héhere
Eigenleistungsfreundlichkeit beim Bau sowie
geringere ErschlieBungs- und Energiekosten.
In der neuen KTBL-Sonderveréffentlichung, in
die auch die Ergebnisse des Bundeswetthe-
werbs Landwirtschaftliches Bauen 1997/98
einflieBen, werden die offenen Stallsysteme
beschrieben und ihre Vor- und Nachteile
ausfiihrlich dargestellt.
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Bild 4a: Bioporenanzahl pro m? und ungeséttigte Infilltrationsleistung
(mm/sec) in 8 cm und 25 cm Bodentiefe bei konventioneller Bodenbearbei-
tung (P) und Direktsaat (D)auf einem Auenpseudogley Boden (utl)

Fig. 4a: Number of biopores per m? and unsaturated infiltration capacity
(mm/sec) in soil depth of 8 cm and 25 cm under conventional (P} and no-

tillage (D) on riverside clay soil (31%)
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Bild 4b: Bioporenanzahl pro n? und ungesattigte Infilltrationsleistung
(mm/sec) in 8 cm und 25 cm Bodentiefe bei konventioneller Bodenbearbei-
tung (P) und Direktsaat (D) auf einer Tschernosem Parabraunerde (ul)

Fig. 4b: Number of biopores per n? and unsaturated infiltration capacity
(mm/sec) in soil depth of 8 cm and 25 cm under conventional (P) and no-

tillage (D) on chernozem para-brown earth soil
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