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Das Zusammenspiel von Bodenleben, Lebensraum und
Nahrstoffkreislaufen im Griinland
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Zusammenfassung

Die Bodenfruchtbarkeit wird maBgeblich von der biolo-
gischen Aktivitdt im Boden bestimmt. Die biologische
Aktivitét ist umso grof3er, je reichhaltiger, vielfaltiger und
aktiver das Bodenleben ist. Die wichtigste Funktion der
Bodenorganismen im Griinlandkosystem ist der Abbau
von organischen Substanzen und die Riickfithrung der
darin enthaltenen Nihrelemente in die jeweiligen Stoff-
kreislédufe. Dazu ist ein intaktes Bodenleben notwendig.

Schlagworter: Bodenleben, Bodenfruchtbarkeit, Boden-
tiere, Bodenmikroorganismen, Regenwiirmer, Griinland

Bodenfruchtbarkeit

Die Bodenfruchtbarkeit wird mafgeblich von der biologi-
schen Aktivitdt im Boden bestimmt. Die biologische Akti-
vitdt (Gesamtheit der im Boden ablaufenden biologischen
Prozesse) ist umso grofler, je reichhaltiger, vielféltiger und
aktiver das Bodenleben (Gesamtheit der im Boden lebenden
Organismen) ist. Um die Bodenfruchtbarkeit langfristig zu
erhalten oder zu steigern, muss daher in erster Linie das
Bodenleben aktiviert und gefordert werden. Nur durch Akti-
vierung (dauerhafte Verbesserung der Umweltbedingungen)
und Forderung (regelméfBige Zufuhr leicht abbaubarer
organischer Substanzen) der Bodenorganismen kdnnen die
vorhandenen Néhrstoffe im Boden effizient und nachhaltig
fiir das Pflanzenwachstum genutzt werden.

Bodenorganismen

Der Boden ist Lebensraum fiir eine Vielzahl von Orga-
nismen (Tabelle 1). Das Gewicht der Bodenorganismen
unter einem Hektar Wiese betriagt etwa 15-20 GVE. Die
Individuenzahl, Vielfalt, Biomasse und Aktivitit der Boden-
organismen ist in den Bdden unter Dauergriinland deutlich
hoher als in vergleichbaren Ackerbdden. Die wichtigsten
Griinde hierfiir sind das gro3ere Nahrungsangebot bedingt
durch einen hoheren Humusgehalt und eine groere Wurzel-
masse im Oberboden sowie die fehlende Bodenbearbeitung.
Vor allem Bodeneigenschaften und das Nahrungsangebot
(Menge, Qualitit, Vielfalt, Verfiigbarkeit) entscheiden iiber
eine glinstige oder ungiinstige Entwicklungsmdoglichkeit
und tiber Vorkommen oder Fehlen einer Organismenart im
Lebensraum Boden. Durch Griinlandbewirtschaftung kann
das Bodenleben iiber eine Verdnderung des Nahrungsange-
botes und iiber die Verdanderung von Bodeneigenschaften
gefordert oder beeintrachtigt werden. Bodenflora (Bakteri-

en, Pilze, Algen) und Bodenfauna (Bodentiere) bilden die
Gesamtheit der lebenden Bodenorganismen (Edaphon). In
den Boden unter Dauergriinland wird das Bodenleben hin-
sichtlich Individuenzahl und Biomasse von der Mikroflora
(Bakterien, Pilze) dominiert (Tabelle 1). Bodentiere, Bo-
denpilze und die meisten Bodenbakterien leben heterotroph,
d.h. sie sind auf organische Substanzen als Kohlenstoff- und
Energiequelle angewiesen. Die organische Substanz wird
zur Energiegewinnung chemisch abgebaut (veratmet)
oder zum Aufbau korpereigener Substanz verwendet.
Heterotrophe Bodenorganismen haben ein artspezifisches
Nahrungsspektrum. Sie erndhren sich von lebenden und
abgestorbenen Pflanzenteilen, Wurzelausscheidungen,
Humus, lebenden und abgestorbenen Bodenorganismen,
organischen Diingern und tierischen Exkrementen. Auto-
trophe Bodenbakterien konnen ohne organische Substanz
leben. Sie nutzen Kohlendioxid (CO?) als Kohlenstoffquelle
und gewinnen Energie durch Oxidationsprozesse (z.B.
Nitrifikation).

Tabelle 1: Individuenzahl und Biomasse der Bodenorganismen
auf einem Quadratmeter bzw. Hektar Wiesenboden bis in 80
cm Tiefe.

Organismen mit blofflem Auge nicht sichtbar:

Systematische Gruppe Individuen/m? kg Biomasse/ha
Bakterien 10 000 000 000 000 1600
Pilze 12 000 000 000 3800
Algen 1000 000 000 900
Einzellige Tiere 1 600 000 000 1150
Fadenwiirmer 1 800 000 40

Organismen mit blofem Auge sichtbar:

Systematische Gruppe Individuen/m? kg Biomasse/ha

Springschwinze 26 000 110
Milben 18 000 100
K. Borstenwiirmer 10 000 20
Kifer und Larven 800 80
Tausendfiiler 550 200
Ameisen 320 20
Asseln 300 40
Fliegenlarven 240 260
Spinnen 230 20
Regenwiirmer 130 1450
Schnecken 50 250

Quelle: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, 2005

Aktivitit und Leistungen von Bodentieren

Bodentiere beeinflussen die physikalischen, chemischen und
biologischen Eigenschaften von Griinlandbdden. Grabende
und withlende Bodentiere (z.B. Regenwiirmer, Maulwurf)
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haben fiir die Durchmischung und Lockerung des Bodens
eine grofle Bedeutung. An der Zersetzung, Humifizierung
und Mineralisierung von organischen Substanzen im Boden
sind viele Tierarten beteiligt. GroBere Bodentiere (z.B.
Regenwtiirmer) beschleunigen den Streuabbau, indem sie
pflanzliche Streustoffe zerkleinern, in den Boden einmi-
schen und somit in Kontakt zu Bodenmikroorganismen
bringen. Die Zerkleinerung und Einmischung durch Bo-
dentiere verhindert, dass die Bodenoberfliche mit einer
Streuschicht bedeckt wird. Im Darm der Bodentiere entsteht
Humus. Er wird mit dem Tierkot im Boden oder an der
Bodenoberfliche ausgeschieden. Einige Bodentiere schaf-
fen durch Kotabgabe oder Bildung von Bodenhohlrdumen
Lebensrdume fiir andere Bodenorganismen. Die Regen-
wurmlosung beispielsweise ist besonders bakterienreich
und verlassene Regenwurmgénge werden insbesondere von
Springschwinzen stark besiedelt.

Regenwiirmer

Regenwiirmer sind besonders niitzliche Bodentiere. Sie
sind ein guter Bioindikator fiir die Fruchtbarkeit von Griin-
landbdden. Ein hoher Regenwurmbesatz zeigt ein intaktes
Bodenleben und einen fruchtbaren Boden an. Regenwiirmer
sorgen fiir eine intensive und tiefreichende Durchmischung
und Lockerung des Bodens. Auflerdem sind sie an der
Bildung von Mullhumus und Bodenkriimeln mafgeblich
beteiligt. Regenwiirmer sind bedeutende Streuzersetzer.
Durch ihre Tétigkeit werden pflanzliche Streustoffe (Be-
standesabfille), organische Diinger (Mist, Kompost),
Weideexkremente (Kot) und Mulchmaterial in den Boden
eingemischt und rasch abgebaut. Mit dem Regenwurmkot
gelangt organische Substanz in den Unterboden. Diese zu-
sétzliche Nahrungsquelle fordert die biologische Aktivitat
in tieferen Bodenschichten. Regenwiirmer erhéhen durch
Grabetitigkeit das Porenvolumen und den Grobporenanteil
im Boden. Regenwurmgénge sind besonders wertvolle
Grobporen, weil sie eine hohe Stabilitit und Kontinuitét
besitzen. Vertikal verlaufende Regenwurmgange koénnen
eine Tiefe bis iiber 1 m erreichen. Sie verbessern die
Durchliiftung und Versickerung von Wasser im Boden. Der
Gehalt an Stickstoff, Phosphor und Kalzium ist in den Re-
genwurmgéngen deutlich hoher als im umgebenden Boden.
Pflanzenwurzeln wachsen bevorzugt in verlassenen Regen-
wurmgéangen und nutzen diese fiir ihr Eindringen in tiefere
Bodenschichten. Der geringe Eindringwiderstand, die gute
Bodendurchliiftung und die Néhrstoffanreicherung in den
Regenwurmgingen ist dafiir verantwortlich. Regenwiirmer
beeinflussen die Artenzusammensetzung und Artenvielfalt
der Griinlandvegetation durch selektiven Samenfrall und
artspezifischen vertikalen Samentransport im Boden. Durch
tiefes Vergraben wird die Keimung der Pflanzensamen
verhindert und durch Transport in die oberste Bodenschicht
gefordert. Menge, Qualitdt und Vielfalt des Nahrungsan-
gebotes haben fiir die Grofe, Vielfalt, Artenzusammenset-
zung und Aktivitdt der Regenwurmpopulation eine grof3e
Bedeutung. Regenwiirmer ernéhren sich hauptséchlich von
toter organischer Substanz. Abgestorbene Feinwurzeln und
Waurzelhaare, oberirdische pflanzliche Streustoffe, organi-
sche Diinger (Mist, Kompost) und Weideexkremente (Kot)
sind im Dauergriinland eine wesentliche Nahrungsquelle.
Regenwiirmer bevorzugen eine stickstoffreiche Nahrung.
Dabher ist unter kleereichen Pflanzenbesténden infolge stick-

stoffreicher Bestandesabfille die Regenwurmpopulation
und -aktivitdt meist deutlich groBer als unter grasreichen
Pflanzenbestinden. Je artenreicher die Griinlandvegetation
ist, umso abwechslungsreicher ist das Nahrungsangebot
und umso hoher ist die Artenvielfalt der Regenwiirmer im
Griinlandboden. Regenwiirmer bevorzugen tiefgriindige,
lehmige, humusreiche, intensiv durchwurzelte, lockere, gut
durchliiftete, karbonathaltige Boden und einen ausgegliche-
nen Bodenwasserhaushalt. In stark sauren Béden (pH unter
5,0) fehlen Regenwiirmer weitgehend. Stark verdichtete
Bodenschichten werden — falls eine Ausweichmdglichkeit
besteht — gemieden. Grundwassergesittigte Bodenhorizonte
werden nicht besiedelt.

Die Rolle von Bodenmikroorganismen fiir

Stoffkreislaufe

Bodenflora (Bakterien, Pilze, Algen) und Mikrofauna
bilden die Gemeinschaft der Mikroorganismen im Boden.
Mikroorganismen sind grofiteils verantwortlich fiir Nahr-
stoffkreisldufe und Energiefliisse im Griinlandokosystem.
Mikroorganismen bauen organische Substanzen im Boden
ab und setzen dabei mineralische Néhrelemente frei. Die
Nachlieferungsgeschwindigkeit der iiberwiegend organisch
gebundenen Néhrelemente Stickstoff, Phosphor und Schwe-
fel wird mafgeblich von der Mineralisationsaktivitdt der
Bodenmikroorganismen bestimmt. Bodenmikroorganismen
scheiden Enzyme und organische Sduren aus. Sie konnen
dadurch Mikrondhrelemente (z.B. Mangan, Eisen) und
Makrondhrelemente (z.B. Phosphor) aus Mineralen (z.B.
Eisen- und Manganoxide, Apatit) und organischen Substan-
zen (Humus) 16sen und den Pflanzen zur Verfiigung stellen.
Wihrend der Vegetationszeit der Griinlandpflanzen haben
auch die Bodenmikroorganismen ihre Hauptaktivitétsperi-
ode. Dies gewihrleistet eine optimale Pflanzenerndhrung
durch Synchronisation von Nihrelementfreisetzung aus dem
organischen Bodenspeicher durch Bodenmikroorganismen
und Néhrelementaufnahme durch die Griinlandpflanzen
(biologisches Gleichgewicht zwischen Ndhrelementangebot
und -bedarf). Die mikrobielle Biomasse im Boden ist eine
wichtige Quelle und Senke fiir Kohlenstoff und mineralische
Nahrelemente (insbesondere Stickstoff, Schwefel, Phos-
phor). In landwirtschaftlich genutzten Boden sind 2-4 % des
gesamten organischen Kohlenstoffs und 2-5 % des gesamten
Stickstoffs im Boden in der Mikroflora (Bakterien, Pilze)
gebunden. In Ackerbdden sind in der obersten Bodenschicht
(0-12,5 cm Tiefe) im Durchschnitt 720 kg Kohlenstoff, 110
kg Stickstoff, 80 kg Phosphor, 70 kg Kalium und 10 kg Kal-
zium pro Hektar in der mikrobiellen Biomasse gespeichert.
In den B6den unter Dauergriinland sind die entsprechenden
Werte aufgrund der groferen mikrobiellen Biomasse weit-
aus hoher. Die toten Zellen der Mikroorganismen werden im
Boden von der Mikrofauna rasch abgebaut. Dabei wird ein
erheblicher Anteil der gespeicherten Néhrelemente freige-
setzt und potenziell pflanzenverfiigbar. Néhrelemente, die in
der mikrobiellen Biomasse gebunden sind, konnen aufgrund
der hohen Umsetzungsrate betrichtlich zur Pflanzenernih-
rung beitragen. Au3erdem werden diese Néhrelemente nicht
mit dem Sickerwasser in tiefere Bodenschichten verlagert
oder ausgewaschen. Arten der Mikrofauna (insbesondere
Einzeller) fressen Bodenbakterien und -pilze. Dadurch
wird der Stickstoffumsatz im Boden beschleunigt, weil
der in Bakterien und Pilzen gespeicherte Stickstoff rascher
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freigesetzt wird.

MafBnahmen zur Aktivierung und Férderung

der Bodenlebewesen im Dauergriinland
Die wichtigsten Maflnahmen sind:

regelmifige Diingung in kleinen Gaben mit hofeigenen
Wirtschaftsdiingern

Anpassung der ausgebrachten Diingermenge an den
zeitlichen und mengenmaéBigen Nahrstoffbedarf der
Vegetation

Diingung mit unterschiedlichen Diingerarten (Mist,
Kompost, Giille, Jauche)

Diingung (Art, Menge) und Nutzungsintensitét an den
Standort (Ertragspotential) und aufeinander abstimmen

Diingung nur in Zeiten erhohter Aktivitit der Bodenor-
ganismen (etwa im Zeitraum April bis Oktober)

Mist und Kompost fein verteilt ausbringen
Mulchschnitt im Herbst

Humusaufbau im Bedarfsfall (z.B. humusarme Pla-
nieboden)

Anpassung der Stoppelldnge (Schnitthdhe, Weideauf-
wuchshohe) an die Witterungsverhéltnisse

Nutzungsformen kombinieren (Mdhweidenutzung)

Pflanzenarten- und Funktionstypenvielfalt fordern (im
Bedarfsfall Ubersaat)

Bodenverdichtung soweit wie moglich vermeiden
wassergesittigte Boden nicht befahren oder beweiden
bodenschonendes Weidemanagement

Drainagen erhalten

Bewisserung auf halbtrockenen und trockenen Stand-
orten

Kalkung mit ,,Kohlensaurem Kalk* im Bedarfsfall (pH
unter 5,0 im Hauptwurzelraum).
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