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Bioporen fördern die Versickerung 
Auswi rku n g  d e r  B o d e n b e a rbe itu ng a uf b iogene  D u rc hporu n g  u n d  
u n g esättigte I nfi ltrations le istu n g  des Bodens  

Langfristige Bodenbearbeitungs
versuche auf geogen unterschiedli
chen Standorten zeigen, dass sich 
eine hohe Bodenbearbeitungsin
tensität auf die biogene Durch
porung des Bades negativ auswirkt, 
was zu einer verminderten Ver
sickerungsleistung führt. 
Direktsaat begünstigt dagegen den 
Populationsaufbau und die Akti
vität der Regenwürmer, wodurch 
ein stabiles, vertikal orientiertes 
Makroporensystem mit hoher 
Funktionalität entsteht, so dass 
Überschusswasser 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 Abhängigkeit der Bearbeitungstiefe 
eine Veränderung der bodenphysikalischen 
Eigenschaften des AP-Horizontes und 
nimmt Einfluss auf die Besiedlungsdichte 
der Bodenfauna. Schon vor mehr als l 00 
Jahren erkannte Charles Darwin, dass die 
Regenwürmer (Lumbriciden) im Ökosystem 
Boden eine bedeutende Rolle spielen. Durch 
grabende Tätigkeit wird ein vertikal ausge
richtetes Porensystem mit hoher Kontinuität 
und Stabilität gebildet [7], womit bodephysi
kalische, pflanzenbauliche und ökologische 
Vorteile verbunden sind. 

Bodenbearbeitungssysteme mit differen
zierter Eingriffsintensität der Werkzeug
komponenten in den Boden üben einen di
rekten Einfluss auf die Regenwurmpopulati
on aus. Die intensive Bodenwendung wirkt 
sich negativ auf die Aktivität der Tiere durch 
Zerstörung des Habitats [6] , Vergraben von 
pflanzlicher Restsubstanz, UV-Einwirkung, 
Verschütten der Jungtiere und Kokons in tie
fere Bodenschichten sowie Austrocknung 
der Jungtiere und Kokons an der Bodeno
berfläche aus [ l ,  5, 1 2, 1 3 ] .  

Im Gegensatz hierzu wird durch die Ver
fahren der konservierenden Bodenbearbei
tung eine ungestörte biogene Durchporung 
des Bodens gefördert. Das Wurzelsystem 
der Pflanzen kann entsprechend dem 
Röhrensystem der Regenwürmer in beacht
liche Tiefen vordringen, wobei den Pflan
zenwurzeln durch die Ausscheidungen der 
Tiere, der sogenannten Wurmlosung, leicht
verfügbare Nährstoffe zu Verfügung stehen. 
Dies wirkt sich positiv auf den Pflanzener
trag [9] und auf die Regenverdaulichkeit des 
Bodens aus [2] . 

Versuchsergebnisse [3, 4] belegen, dass 
den Regenwurmgängen insbesondere bei 
Verzicht auf intensive Bodenbearbeitung ei
ne große Bedeutung für die Bodendurchlüf
tung und für die Wasserinfiltration beizu
messen ist. 

Die Voraussetzungen für eine hohe Infil
trationsleistung sind etwa 1 00 Regenwurm
gänge pro m2 und eine oberflächennahe sta
bile Krümelstruktur des Bodens. 

Material und Methoden 

Die Untersuchungen des vertikal geprägten 
Regenwurmröhrensystems wurden auf Flä
chen mit langfristig differenzierter Boden
bearbeitungsintensität durchgeführt [ 1 0] .  
Zum einen handelt e s  sich um einen Auen
pseudogley Boden (utL) mit 3 1 %  Ton, zum 
anderen um eine Tschernosem Parabrauner
de (uL) mit 2 1 %  Ton. In der Versuchsdurch
führung wurden vorrangig die Bodenbear
beitungssysteme mit extrem unterschiedli
cher Eingriffsintensität berücksichtigt. 
o Pflug (P), nach flacher Stoppelbearbeitung 

wendende Grundbodenbearbeitung auf 25 
cm Tiefe mit Einarbeitung der Strohvor
fruchtreste und anschließender Sekundär
bearbeitung auf 1 0  cm Tiefe inklusive Aus
saat mit Kreiselegge-Packer-Drillmaschi
nekombination. 

o Direktsaat (D), Verzicht auf Bodenbearbei
tung über 1 0- und 1 7  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 zunächst auf der Acker
oberfläche und werden nach und nach 
durch die Bodenfauna ab- und umgebaut. 

Bioporen 

Zur Erfassung der Bioporen und deren 
Flächenanteile in Abhängigkeit der Boden
bearbeitungssysteme wurde die Bruch
flächenmethode angewendet [8] . Der Boden 
wurde in Tiefen von 8 und 25 cm auf einer 
Fläche von 0,25 m2 mit jeweils zweifacher 
Wiederholung abgehoben. Durch Saugluft 
wurde die Oberfläche gereinigt, so dass Bio
poren und Schrumpfungsrisse sichtbar wur
den. Anzahl wie Fläche 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 größer 
oder kleiner als 3 mm Durchmesser. 

Infiltration 

Zur Quantifizierung der ungesättigten Infil
trationsleistung, im Sinne der Simulation ei
nes Starkregens, wurde nach Erhebung der 
Bioporen die gleiche Fläche mit einem 
Stahlrahmen eingegrenzt und diese mit einer 
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Bild Ia: Bioporenanzahl pro m2 in Ackerkrume von 8 cm und 25 cm Tiefe 
unter dem Einfluss der Bodenbearbeitug mit Pflug (P) oder Direksaat (0) 
auf einem Auenpseudogley Boden (utL). 

Bild 1 b: Bioporenanzahl pro m2 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) 

Fig. Ia: Number of biopores per m2 in soil depth of 8 cm and 25 cm under 
the influence of conventional- (P) and no-ti/lage (D) an riverside clay soil 
(31 %) 

Fig. Tb: Number of biopores per m2 in soil depth of 8 cm and 25 cm under 
the influence of conventional- (P) and no-ti/lage (D) an chernozem para
brown earth soil 
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Bild 2a: Bioporenfläche in % pro m2 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). 

Bild 2b: Bioporenfläche in % pro m2 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) 

Fig. 2a: Area of biopores in % per m2 soil depth of 8 cm and 25 cm under 
the influence of conventional- (P) and no-tillage (D) an riverside clay soil 
(31 %) 

Fig. 2b: Area of biopores in % per m2 soil depth of 8 cm and 25 cm under 
the influence of conventional- (P) and no-tillage (D) an chernozem para
brown earth soil 

1 5  mm starken, wassergesättigten Schaum
stoffmatte abgedeckt. So sollte weitgehend 
verhindert werden, dass bei Aufgabe einer 
Wassermenge von 40 mm eine Einschläm
mung von Bodenmaterial in die Bioporen er
folgt. Die Infiltrationsleistung wurde durch 
Zeitnahme bis zur völligen Versickerung der 
aufgegebenen Wassermenge gemessen. 

Ergebnisse 

Bioporen 

Bei der Auswertung der Bioporengröße wur
de davon ausgegangen, dass die Bioporen 
unter 3 mm auf die Grabaktivität der kleine
ren endogäischen Regenwurmarten (Ap. 
caliginosa, AL rosea) beziehungsweise juve
niler Tiere oder aufWurzelbahnen zurückzu
führen sind. Bioporen mit einem Durchmes
ser von über 3 mm wurden den adulten Tie
ren oder dem tiefgrabenden L. terrestris 
zugeordnet [ 1 1 ] .  

Unter dem Einfluss langjähriger Anwen
dung des Direktsaatverfahrens nehmen die 
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biogen geprägten Poren um den Faktor zwei 
bis fünf im Vergleich zur gepflügten Varian
te zu (Bild 1) .  Dabei wirkt sich der Verzicht 
des mechanischen Eingriffs in die Ackerkru
me auf dem utL-Boden in der Bodentiefe 
von 25 cm, auf dem uL-Boden hingegen be
reits im Bodenhorizont von 8 cm Tiefe, be
sonders positiv auf die Bioporenanzahl über 
3 mm aus. 

Die Anzahl der Bioporen unter 3 mm in 
den beiden Bodenschichten unterscheidet 
sich nur geringfügig, wobei diese insgesamt 
nur einen sehr geringen Einfluss auf die Ge
samtbioporenfläche hat (Bild 2). Maßgeb
lich wird diese durch die Bioporen über 
3 mm beeinflusst, die ihrerseits auf die Grab
aktivität adulter Tiere zurückzuführen 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 höhere 
Bioporenfläche im Vergleich zur Pflugvari
ante aufweist. 

Ursächlich kann dies aus den Untersu
chungen zur Regenwurmpopulation abgelei-

tet werden. Unter langjähriger Direktsaatan
wendung können sich die Regenwürmer re
lativ ungestört 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 Oberfläche 
verbliebenen Pflanzenreste steht vor allem 
dem Lumbricus terrestris als Tiefgräber eine 
adäquate Nahrungsquelle zu Verfügung, die 
er nach Ansammlung von kleinen Stroh
häufchen nach und nach von der Bodenober
fläche in sein Röhrensystem zieht. Dort wird 
das Material durch Mikroorganismen 
zunächst nahrungsgerecht aufbereitet. Nach 
Vermischung mit Bodenmineralien bei der 
Passage durch den Verdauungstrakt wird 
dieses als aggregatstabile Wurmlosung auf 
der Ackeroberfläche deponiert oder dient als 
sogenannte Kottapete der Auskleidung des 
Röhrensystems. Im Gegensatz zur Mikro
fauna, mit hoher Reproduktionsrate inner
halb weniger Wochen oder Monate, bedeutet 
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Bild 3: Individuen pro nf 
und Biomasse (g/nf) der 
Lumbriciden unter dem 
Einfluss von konventio
neller-(P), konservieren
der Bodenbearbeitung 
(FR) und Direktsaat auf 
einem Auenpseodogley 
Boden (utL) 

Fig. 3: Number per nf and biomass (g/nf) 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 
Regenwürmer, da dieser intervallmäßig ve
getationsgebunden verläuft. Belegt wird dies 
an Hand der Relationen zwischen den Bear
beitugssystemen zur Individuendichte sowie 
durch denjeweiligen Populationsanteil adul
ter undjuveniler Tiere (Bild 3). 

Infiltration 

Die Ergebnisse zur Infiltrationsleistung 
wurden stark vom Standort geprägt (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 in den Bodenspalten ab
geleitet. Die D-Variante hingegen wies auf 
diesem Standort wegen höherer Boden
feuchte, die ursächlich auf die höhere Lage
rungsdichte zurückzuführen ist, keinerlei 
Schrumpfungsrisse auf. Dennoch wurde die 
aufgebrachte Wassermenge in gleicher Zeit-

spanne demnach allein durch die Bioporen 
(Bild 4) im Bodenkörper abgeleitet. Dies 
steht in engem Zusammenhang mit dem 1 0-
fach höheren Regenwurmbesatz (200/m2) 
der Direktsaatvariante im Vergleich zur 
Flugvariante (2 1 1m2) . 
Auch auf der Tschernosem Parabraunerde 
wurde die Versickerungsleistung maßgeb
lich von der Bioporenanzahl in Abhängig
keit von den Bodenbearbeitungsvarianten 
beeinflusst. Während auf der D-Variante hier 
nahezu eine Wassermenge von 1 9  mm/s 
(Q = 40 mm) durch die biogenen Makropo
ren abgeleitet werden konnten, betrug die In
filtrationsleistung bei der P-Variante nur 8,5 
mmls. 

Die Ergebnisse belegen, dass ein vertikal 
geprägtes Bioporensystem, dass in Abhän
gigkeit des Bodenmaterials bis zu 2 m tief in 
den Boden reichen kann, in der Lage ist, er
hebliche Niederschlagsmengen im Bo
denkörper zügig abzuführen. 
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Der große Sheii-Atlas 1999/2000 
Ma irs Geograph ischer  Verlag ,  i m  B u c hh a nde l  
und an Shei i -Stationen.  1 998, 1 8x28,5 cm,  879 
Seiten plus e lektronischem Routenp laner  
Deutsc h land,  54 DM 
Neben fertiggestellten Autoba h nstrec ken  
weist der  Atlas  etliche neue Stadtumgehun
gen in Deutsch land aus .  G ut zu wissen, wo 
man a b  wann schne l ler  h inder l iche Stadt
durchfahrten vermeiden kann.  ln vo l lem 
U mfang erhalten gebl ieben und ebenfa l ls  a uf 
den neu esten Stand gebracht präsentieren 
s ich a lle a n d e ren Kartenteile von den  deut
schen Stadtp l änen und Stadtu mgehungska r
ten bis zu d e n  Reisekarten für g a n z  Europa.  
Ein Schritt voran geht der  Verl a g  be im e lektro
nischen Routenplaner, der a u c h  in  d iesem 
Jahr  jedem neuen She l l  Atl as be i l iegt. D ie  
Zah l  der  mög l ic hen Zielorte wuchs  von  1 8 000 
auf 30000. Aus dem Datenteil d e s  Atlas  führt 
der  Routenpl�.ner  jetzt 4 1 00 H otels/Resta u
ra nts a uf. I m  Ubrigen g i lt wie in  den Vo rj a h ren 
d ie  G a ra ntie von Ve rleger D r. Volkma r  M a ir: 
Kaufpreis zurück  für jeden, der sich verfä hrt, 
weil etwas in dem Atlas  falsch e ingezeic hnet 
ist. Eine entspre chende G a ranti erkl ärung l iegt 
jedem Exemplar  bei .  

Außenklimaställe für Schweine 
KTBL-Sonderveröffentl i chung 026. KTBL, 
B a rtn ingstra ße 49, 64289 D a rmstadt (Tel . :  
061 51/700 1 - 1 89, Fax: 7001 - 1 23, e-mai l :  
w.kau c k@ktbl .de)  bestel len.  1 998, 60 S., 18  DM 
Für d ie  Befürworter der  Außenkl imaha ltung 
von Schweinen g ibt es neben den n iedrigen 
Schadgas- und Geruchskonze ntrationen im 
Sta l l  e ine Reihe von  Arg umenten, d ie  für  
offene Sta l lsysteme sprechen.  Dazu zäh len im 
Vergle ich zu  gesch lossenen Stä l len u .  a .  
geringere B a ukosten je Tierplatz, e ine höhere 
Eigenle istungsfreund l ic hkeit be im B a u  sowie 
ger ingere Ersc h l ießungs- und Energiekosten. 
ln der neuen KTB L-Sonderveröffentl i c hung,  in 
die a u c h  die Ergebnisse des Bund eswettbe
werbs Landwirtschaftl iches  B a u e n  1 997/98 
einfl ießen, werden d ie  offenen Stallsysteme 
beschrieben und ihre Vor- und N a c htei le  
a usführ l ich  d a rgestel lt. 
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Bild 4a: Bioporenanzahl pro nf und ungesiittigte lnfilltrationsleistung 
(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 m2 and unsaturated infiltration capacity 
(mm/sec) in soil depth of 8 cm and 25 cm und er conventional (P) and no
tillage (D) on riverside clay soil (31 %) 
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Bild 4b: Bioporenanzahl pro nf und ungesiittigte lnfi/ltrationsleistung 
(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 nf and unsaturated infiltration capacity 
(mm/sec) in soi! depth of 8 cm and 25 cm und er conventional (P) and no
tillage (D) on chernozem para-brown earth soil 
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