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Synopsis
Studies on the Soil Fauna of Recultivated Tip Soils in the Niederlausitz

In the brown coal open cast mining district between Hoyerswerda — Senftenberg —
Libbenau (South East of the German Democratic Republic), the soil fauna of
22 plots of man-made tip soils were investigated. Objects of the study have been raw
soils without recultivation as well as soils 1 up to 50 years recultivation by agricul-
ture or afforestation respective., The results confirm the earlier conclusion
that the progress of ecogenesis shows discrete stages. Due to the predominance of
sandy material in the studied tip soils, the colonisation by and the decomposer
activity of soil animals are distinctly slower and smaller compared with loess-hol-
ding dumps. (See also the Summary.)

1. Einleitung

Im Laufe des Jahres 1968 wurden an 7 Standorten auf Kippbdden der Nie-
derlausitz, die nach Rohbodenform, Rekultivierungsart und Rekultivierungs-
aller ausgewdhlt waren, orientierende bodenzoologische Untersuchungen vor-
genommen, Die Ergebnisse werden nachfolgend summarisch dargestellt. Sie
kennzeichnen den heutigen Stand unserer Kenntnis iiber die Entwicklung der
Bodenfauna in Kippbdden der Niederlausitz (DUNGER, 1969 a). Leider konnten
diese von den Herren Dr. E. BRUNING und Dr. H. SCHWABE (Finsterwalde)
von der Melioratisations- und Rekultivierungsseite her (BRUNING, 1963,
1969; SCHWABE und BRIER, 1963; SCHWABE 1968, 1973 a und b) beratenen
Untlersuchungen nicht, wie urspriinglich geplant, iiber das Jahr 1969 hinaus
fortgefithrt werden. Eine Ergdnzung erfuhren sie bis heute lediglich in metho-
dischen Teilaspekten durch zwei Diplomarbeiten iiber die Charakterisierung
der bodenbiologischen Aktivitit mit Hilfe des Netzbeuteltestes (REHWALD,
1970) und iber die Erfassung der Lumbriciden auf Kippenstandorten (LAM-
BRECHT, 1970). Uber die Kippbdden der Niederlausitz orientiert WUNSCHE
und Mitarbeiter (1972). Zum besseren Verstindnis der allgemeinen Zielstellung
derartiger Untersuchungen seien hier der Mitteilung der speziellen Befunde
cinige Grundsdtze zur bodenbiolgischen Beurteilung von Kippbdden voran-
gestellt (DUNGER, 1968, 1974, 1975 a und b).
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2. Einsatzmdglichkeiten der Bodenbiologie zur Beurteilung der Entwicklung
von Kippbdden

Der Rekultivierungsprozefy von Kippbdden hat eine bedeutende bodenbiolo-
gische Komponente (BRUNING, UNGER und DUNGER, 1965). Der nach Untersu-
chungen an aufgeforsteten Kippen und Halden bei Bohlen/Leipzig und Berz-
dorf/Gorlitz konzipierte stadiale Verlauf der Entwicklung der Bodenzoozdnose
(DUNGER, 1968) hat sich in den vorliegenden Untersuchungen in der Nieder-
lausitz ebenfalls als zutreffend und somit als wahrscheinlich gesetzmiifiig erwic-
sen.

Zur Forderung des Rekultivierungsprozesses ist eine Steuerung der boden-
biologischen Prozesse notwendig. Dies setzt

1. die Charakterisierung des Zustandes,

2, die Definierung der fiir das jeweilige Bodennutzungssystem optimalen
Dynamik und

3. die Entwicklung biologisch-technischer Mafinahmen zur aktiven Steuerung
voraus, ‘

2.1. Die bodenzoologische Standortscharakterisierung ermdglicht, Richtung
und Stadium der biogenen Entwicklung cines Standortes zu definieren. Sie ist
in dieser Hinsicht wegen ihres weiteren sachlichen Umfanges und ihres zeit-
lich und rdumlich gréfieren Giltigkeitsbereiches den mikrobiologischen Metho-
den iiberlegen. Der hohe Arbeitsaufwand der bodenzoologischen Standortsdia-
gnose, der sich aus der zeitaufwendigen Erfassung des Grundmaterials durch
spezialisierte wissenschaftlich-technische Krifte und der gleichfalls zeitaufwen-
digen Bearbeitung des Materials durch taxonomische Spezialisten ergibt, kann
durch Anwendung einer abgestuften Arbeitsmethodik reduziert werden. Cha-
rakteristische Groéfen der Diagnose sind: Biomasse, Gesamt-Stoffwechsel (Kcal/
m?); zoogener Anteil der Humusdynamik; Gréfe der zoogenen Bodenumlage:
rung; Aktivititsrelationen der Faunenteile; soziologische Gliederung der Ta-
xezdnosen. Einige orientierende, der Uberpriifung und Vervollkommnung
bediirfende Daten zur pedozoologischen Charakteristik Niederlausitzer Kipp-
bdden werden hier dargelegt.

2.2, Definition des Zieles. Es gibt derzeit nur unzuldngliche Vorstellungen
tiber das Optimum der bodenbiologischen Dynamik konkreter Bodenbehand-
lungseinheiten und tber deren ékonomische Bedeutung. Jede bodenbiologische
Charakterisierung muf daher kiinftig durch Ertragsvergleich zur Einschitzung
des bodenbiodynamischen Optimums beitragen. Langfristige Beobachtungen
an der Entwicklung abiotisch (bes. hinsichtlich der Bodenform) differenter
Kippstandorte erscheinen hierfiir besonders geeignet. Spezielle Erfahrungen
hierzu liegen aus dem Niederlausitzer Bergbaugebiet nicht vor, obwohl es beste
Voraussetzungen zu solchen Untersuchungen bietet.

2.3. Wege der aktiven Steuerung. Als biologisch-technische Mafnahmen zur
Steuerung der bodenbiologischen Entwicklung von Kippbdden kommen in
Betracht:

1. Steuerung der abiotischen Bedingungen nach Mafigabe der ©kologischen
Anspriiche der optimalen Organismcngesellschaft. Einige Grundlagen hierzu
liegen vor.
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2. Ein direkter Eingriff in den Organismenbestand ist zur Erzielung einer
Dauerwirkung nur bei bestehenden Besiedlungsschranken sinnvoll. Schwer-
punkt ist die Lumbriciden-Inoculation. Hierzu konzipierte Arbeitsvorhaben in
der Niederlausitz mufiten aus arbeitstechnischen Griinden unausgefiihrt blei-
ben.

3. Spezielle Ergebnisse der Untersuchungen in der Niederlausitz
31. Standort Schlabendorf-Beuchow

Anbau von Feldfutter-Gemisch auf schwerem Kipplehm (Kippkalklehm) in
der Anfangsstufe; landwirtschaftliche Rekultivierung.

Unterstandorte:
Beu A Einjiihriger Feldfutterbau; untersucht vor dem Auflaufen der Einsaat

Beu B Mehrjdhriger Feldfutterbau; untersucht vor dem ersten Schnitt im dichten
Bestand

Beu R Unbearbeiteter Kipp-Rohboden; untersucht in dichtem Bestand von Huf-
lattich, Ackerschachtelhalm und Steinklee,

Der Standort befindet sich (1968) im zweiten Pionierstadium, ausgewiesen
durch die hohe Collembolen-(Hypogastruriden-) Aktivitit besonders auf freien
Flichen (Beu R und A; Abb. 2 und 7). Hierauf deutet ebenfalls die relativ
starke Besatzdichte mit Dipterenlarven bei Fehlen von Auflagehumus hin (Beu
R; Abb. 1). Die Gesamt-Biomasse ist gering. Im Rohboden liegen giinstige
Entwicklungstendenzen von (Enchytraeiden; Abb. 1). Allerdings wirkt die Dicht-
lagerung, die teilweise durch die Bodenbearbeitung (Raddruck) verstiarkt wird,
als Hemmfaktor auf die Dynamik der Humiphagen. Lumbriciden fehlen voll-
standig entsprechend der Entwicklungsphase. Die zu vermutenden Potenzen
des Standortes lassen jedoch eine experimentelle Besiedlung mit Lumbriciden
zur schnelleren Stabilisierung der zoogenen Humusdynamik aussichtsreich
erscheinen.

3.2 Standort Hindenberg

Anbau von Weizen auf Rickwirtskippe mit 75 cm Auftrag von lehmigem
Kippsand (Kippkalksan_d); landwirtschaftliche Rekultivierung.

Unterstandorte:

Hi A Weizenparzellen mit Bearbeitungstiefe 25 cm; untersucht im etwa 1 m hohen
Bestand

Hi B Weizenparzellen mit Bearbeitungstiefe 50 em; untersucht im etwa 1 m hohen
Bestand

Hi R Unbearbeiteter lehmiger Kippsand-Rohboden, an bearbeitete Parzellen an-
grenzend:; untersucht auf fast vegetationsfreien Flichen

Auch dieser Standort befindet sich (1968) pedozoologisch im zweiten Pionier-

stadium, Hierfur spricht die (infolge des geringen Raumwiderstandes auch

in den Getreideparzellen iiberall deutliche) exzessive Oberflichenaktivitit der

Kleinarthropoden (Collembolen: Hypogastruridae; Milben: Acaridiae; Abb. 2).

Die im Ausgangsmaterial vorhandenen Entwicklungspotenzen sind, vorwie-
gend bedingt durch geringes Porenvolumen, wesentlich geringer als auf der
Kippe Beuchow. Die anbaubiologischen Rekultivierungsmafnahmen haben einen
vositiven Effekt auf die Aktivierung der Enchytraeidenfauna (Abb. 1), die hier
die einzigen Trdger der — absolut gesehen geringen — zoogenen Humusdynamik
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sind. Durch die Bearbeitungstiefe bedingte Differenzen sind zundchst nicht zu
sichern. In der Aktivitit der Fauna der Bodenoberflache lassen sich entspre-
chend der geringen mikroklimatischen Auswirkung der Halmfrucht keine
quantitativen Unterschiede zwischen Rohboden und bearbeiteten Parzellen
sichern. Lediglich fiir den Unterstandort HiB mit Tiefenbearbeitung gibt das
erhohte Aktivitdatsgewicht der Zoophagen (vor allem Carabidae, auch Sta-
phylinidac und Araneae) Hinweise auf eine Verbesserung der Lebensbedingun-
gen und/oder des Nahrungsangebotes flir Rauber. Es bestehen jedoch scharfe
qualitative Unterschiede: Der Sandohrwurm (Labidura riparia Pall.) tritt nur
auf dem Rohboden auf und kennzeichnet diesen als Sanddiinenstandort.

Die Entwicklung der bodenbiologischen Aktivierung scheint auf diesem Roh-
bodentyp mehr Zeit zu benétigen als auf Kipplehm. Der Versuch ciner experi-
mentellen Besiedlung (mit Lumbriciden) dirfte erst nach lingerer Vorberei-
tung (3-5 Jahre) erfolgreich verlaufen.

33 Standort Heide
Mchrjiahriger Feldfutteranbau auf tertiarem, lehmigem Kippkohlesand; land-
wirtschaftliche Rekultivierung.
Unterstandorte:
Hei A Parzelle mit mehrjiihrigem Feldfutteranbau, Bearbeitungstiefe 25 em; unter-
sucht im Bestand: Mai bis Juni; nach dem Schnitt: Oktober bis November

Hei R Unbehandelter Rohboden, an bearbeitete Parzellen und Kiefernkultur an-
grenzend; untersucht auf fast vegetationsloser Fliiche

Dieset Standort befindet sich (1968) trotz hdheren Rekultivierungsalters
(etwa 8 Jahre) infolge der Eigenart des Rohbodentyps (Hemmfaktorenwirkung)
in einem verzdgerten zweiten Pionicrstadium mit schirfster Differenzierung
zwischen unbearbeiteter und Kulturvariante. Der positive Rekultivierungs-
cffekt bezieht sich wiederum besonders auf die Erhéhung der Aktivitdt der
Enchytraciden als humusdynamisch wirksame Faktoren (Abb. 1). Die — abso-
lut geschen geringfligige — Erhchung der Gesamtbiomasse gegeniiber den
Standorten Beuchow und Hindenberg (beste Varianten) beruht lediglich auf
ciner Forderung der Zoophagen (Réduber) und Phytophagen (Pflanzenfresscr,
meist Schéidlinge). Die gleichen Verhéltnisse lassen sich bereits quantitativ an
der Fauna der Bodenoberflache ablesen (Aktivititsdichte und Aktivititsgewicht
der Zoophagen, Abb. 2). Qualitativ kann die Rohbodenvariante ebenfalls als
Sanddtine gekennzeichnet werden (Auftreten von Labidura riparia Pall), so-
weit der Auswertungsstand dies erkennen laft.

Die hier zusitzlich gepriifte Besatzdichte an euedaphischen Kleinarthropoden
ist mit insgesamt iiber 40 000 Individuen/m? bei Vorherrschen der humusdyna-
misch bedeutsamen Collembolen und Oribatiden (Abb. 5) als weitere positive
Relultivierungswirkung einzuschétzen. Der gleiche Wert betrdgt fiir die Roh-
bodenvariante praktisch Null (in Abb. 5 nicht dargestellt). Die Gesamtverhilt-
nisse lassen die Mdglichkeit einer experimentellen’ Uberfithrung der Kulturper-
zellen in das dritte Entwicklungsstadium ins Auge fassen. Der Standort war
(und ist vielleicht noch heute) fiir Versuche auf diesem Gebict besonders ge-
cignel, weil die tertidre Rohbedenkippe von sandiger Kiefernheide umgeben
ist und damit eine natiirliche aktive Besiedlung der entstehenden Kulturen
ohne experimentelle Lumbriciden-Inculation wenig wahrscheinlich wird.
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34, Standort Lugteich
Verschieden alte Forstkulturen auf Kippen aus schluffbrockigem Talsand.

Unterstandorte:
Lu A Kiefernschonung, 4- bis 5jihrig, mit Zwischenanbau von Schwarzerle (zuriick-
tretend und zuriickgehalten)

Lu C Kiefernstangenholz, 35jdhrig, Reinkultur (in Zeilenparzellen) mit sehr geringer
Bodenvegetation

Lu D Pappelpflanzung, 4- bis 5jiihrig, weitgestellt, Bodenvegetation nicht deckend

Beide 4- bis 5jdhrige Forstkulturen (Lu A, Lu D) zeigen (1968) recht gleichma-
fig die Ausbildung eines in der Vitalitit gemiBigten zweiten Pionierstadiums.
Kennzeichnend sind wiederum hohe Oberflichenaktivititen von Collenbolen
(Hypogastruriden, Abb. 4) wahrend der Sommermonate und eine geringe, von
den Enchytraciden beherrschte Gesamtbiomasse der Makrofauna (Abb. 3).

Bemerkenswert ist fiir diese Tiergruppe die iiberraschende Ausweitung der
Aktivitit bis 20 cm Bodentiefe, die auf eine geniigende Liiftung der oberen
Schichten, aber auch auf ein geringes Wasserhaltevermdgen hindeuten. Unter-
schiede der Kiefer- und Pappelkultur zeichnen sich in der erhShten Oberfli-
chenaktivitat der Zoophagen (LuD, Abb. 4) und einer schwachen Uberlegenheit
der Gesamtbiomasse der Makrofauna in der Pappelkultur (LuD, Abb. 3) ab.
Dicse Differenzierung ist jedoch, absolut betrachtet, sehr gering. Neben der
in den Anfangsjahren stark bestimmenden Rohbodenwirkung ist dies als aus-
gleichende Auswitkung des Schwarzerlen-Unterbaues in der Kieferkultur an-
zuschen. Bei Vorhandensein einer Krautdecke, insbesondere unter Beteiligung
von Leguminosen, wdre in diesem Stadium eine wesentliche hohere bodenzoo-
logische Aktivitit in beiden Kulturarten zu erwarten gewesen.

Eine mégliche Entwicklungsstufe der Kiefernkultur auf gleichem Rohboden-
typ stellt der Unterstandort Lu C mit Kiefernstangenholz dar. Hier liegt die
Gesamtbiomasse der Makrofauna auf dem gleichen niedrigen Niveau (Abb. 3).
Eine Lumbricidenbesiedlung wird durch seltenes Auftreten erndhrungsgestor-
ter Dendrobaena sp. nur angedeutet. Die Oberflachenaktivitit der Rduber ist
nach dem Gewichtsanteil merklich erhdht (Abb. 4). Die im Laufe der 35jdhrigen
Entwicklungszeit entstandene Rohhumuslage driickt sich bodenzoologisch im
Ansteigen der Wohndichte der Oribatiden aus (Abb. 5). Im ganzen mufi hier
dem Entwicklungsalter entsprechend eine minimale pedozoologische Aktivitit
festgestellt werden.

3.5 Standort Nardt
Verschiedenartige, 35- bis 40jdhrige Forstkulturen auf Kippsanden.

Unterstandorte:

Na A Mischbestand aus Hart-Laubhdlzern (vorwiegend Roteiche und Buche) mit
Anteilen von Birke und Hainbuche auf pleistoziin-tertilirem Kippsand

Na B Kiefern-Bestand mit Unterwuchs von Spiitblithender Traubenkirsche auf mio-
zinem Kippsand; infolge hohen Feinsandanteils mit relativ stabilem Wasser-
haushalt

Na € Kiefern-Bestand mit Unterwuchs von Spiitblithender Traubenkirsche auf Tal-
sand; Substrateigenschaften etwas geringwertiger als in Standort Na A

In allen untersuchten Unterstandorten der Kippe Nardt hat die Bodenfauna

eincn vorldufigen (Zwischen-) Klimaxcharakter erreicht und zeigt eine mitt-

lere Aktivitdt. Von der Rekultivierungsanlage her sind der Unterstandort Na A

mit dem Standort Grofraschen (beides Hartlaub-Gehdlze) und die Unterstand-
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orte B und C mit dem Standort Freienhufen (vorwiegend Kiefern-Forsten mit
Anteilen von Weichlaub-Gehdlzen) vergleichbar, iibertreffen jedoch diese in
jedem Fall weitaus hinsichtlich der zoogenen Dynamik (vgl. Biomassen der
Makrofauna, Abb. 3).

Charakteristisch ist hier dic Zusammensetzung der Lumbricidenfauna: Sie
besteht am Unterstandort Na A aus der dominierenden (52 ;) humusbewoh-
nenden Form Lumbricus rubellus sowie den Humusbewohnern Dendrobaena
rubida rubida (6 ")) und Dendrobaena octaedra (3 %) und der humusdyna-
misch entscheidenden Mineralbodenform Allolobophora caliginosa mit nur 39 9/,
cer Biomasse. Die letztgenannte Art dominiert dagegen in den Kiefern-Bestin-
den der Unterstandorte Na B mit 78 ¢, und Na C mit 89 9/, der Lumbriciden-
Biomasse (vgl. Tab. 1). Diese Differenzierungen wie auch die unterschiedlichen
Anteile der Enchytraeiden und Dipterenlarven an der Makrofauna dieser Unter-
standorte entsprechen einerseits der Verschiedenheit des Bestandesabfalles,
andererseits der Rohbodenqualitiit (s. o.). Dennoch darf flir alle 3 Unterstand-
orte einheitlich die ausgebildete Humusform als Lumbriciden-beeinflufter Ar-
thropoden-Moder aufgefafit werden. Der bodenbiologische Zustand kann hier
nach den vorliegenden Ergebnissen als mit Riicksicht auf Nutzungsform und
Rohbodentyp zufriedenstellend bezeichnet werden und ldft mifig intensive,
jedoch stabile Mineralisierungs- und Humifizierungsprozesse erwarten.

36. Standort Freienhufen )
Kiefern-Bestand mit Beimengung von Pappel im Alter von 35 Jahren auf
schluffbrockigem Beckensand. Kurzbezeichnung: Frei.

Der Standort zeigt eine Bodenfauna mit Zwischen-Klimax-Charakter ent-
sprechend der Ausbildung des anthropogenen Kipp-Rankers. Die Gesamtbio-
masse ist méfig bis gering, unter schwacher Beteiligung von Lumbriciden und
Uberwiegen von Dipterenlarven (Abb. 3).

Die Lumbricidenfauna weist auf einen strengen Nadel-Rohhumustyp hin, da
sie lediglich die Arten Dendrobaena octaedra (vorherrschend) und Dendrobaena
rubida rubida (zuriicktretend) umfaft (Tab. 1). Mineralbodenformen fehlen.
Durch hervortretendenen Kieferanbau und Auswirkung des Rohbodentyps, vor
allem aber infolge mangelnder Feuchtigkeit erscheint der Standort im Beginn
der humusdynamisch inaktiven Entwicklungsreihe.

Die endogiische Mesofauna weist durch das Zuricktreten der Collembolen
und die Dominanz von Oribatei auf eumyzetische Abbauvorginge mit langan-
haltender Frafhemmwirkung in der Streu hin. Verglichen mit dem gleichalten
Kiefern-Forst auf der Kippe Lugteich (Lu C) sind hier sowohl die Aktivitits-Bio-
masse der Arthropoden der Bodenoberfliche (Abb. 4) als auch die Siedlungs-
dichte der Kleinarthropoden im Boden (Abb. 5) deutlich geringer. Dies stimmt
mit dem bodenkundlichen Erwartungswert nicht iiberein.

Die Pappel-Beimengung hindert die starke Ausprigung eines verarmten Roh-
humus-Standortes, ohne jedoch diesen Charakter ganz zu verdndern.

37. Standort Grofirdschen

Mischbestockung aus Hartlaub-H8lzern (Eiche, Buche )im Alter von etwa
50 Jahren auf pliozdnem Kippsand. Kurzbezeichnung: Gro.

An diesem Standort liegt eine deutliche Parallele der Bodenfauna zum Stand-
ort Freienhufen vor. Kennzeichnend ist auch hier der Feuchtigkeitsmangel. Der
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Zwischen-Klimax-Charakter ist hier auferdem durch die Randlage des Bestan-
des zur Strafe sekundir tberpragt. Es liegt ebenfalls ein Kipp-Ranker mit
Auflagehumus vor. Die Humusauflage wird hier wesentlich durch kohlenstoff-
haltige Immissionen geprigt, dementsprechend besteht ein weites C : N-Verhilt-
nis. Die wichtigsten bodenzoologischen Unterschiede dieses Hartlaub-Rohhumus-
Lyps gegeniiber dem Standort Freienhufen liegen in der anderen Lumbriciden-
fauna (hier ausschlieflich die Rohhumusform Lumbricus rubellus), in dem
verminderten Anteil der Dipterenlarven (Abb. 3) und in der Verlagerung der
Aktivitiat der Mesofauna in die obersten, schwach humos gefirbten Schichten
des stark sandigen Mineralbodens. Dies gilt sowohl fiir die Enchytraciden
als auch fiir einen Teil der Kleinarthropoden. Lediglich die exzessiv entwickel-
ten Oribatiden (Moosmilben) erfahren als vorwiegende Pilzfresser in den teil-
weise gut 10 cm starken Laub-Rohhumuslagen cine deutliche Férderung
(Abb. 5). Die Oberfldchenaktivitit der Fauna unterscheidet sich quantitativ
nicht wesentlich von der in Freienhufen festgestellten (Abb. 4). Die Entwick-
lungsaussichten diirften den fiir Freienhufen festgestellten entsprechen.

4. Diskussion

Diese Darstellungen verfolgen nicht das Ziel, irgendwelche regionale tkologische
oder zoogeographische Besonderheiten fiir die Niederlausitz mitzuteilen. Das vorlie-
gende Material erméglicht jedoch einige Aussagen iiber Bedingungen der pedozooti-
sclllen Charakterisierung von Kipp-Standorten, die hier noch in Kiirze diskutiert
seien.

Zur Charakterisierung des Rekultivierungszustandes landwirtschaft-
lich genutzter Kippbd&den gibt es bislang noch relativ wenige pedo-
zootische Anhaltspunkte. Die Entwicklung der Makrofauna ist, wie auch ein

Vergleich der hier gepriiften landwirtschaftlich (Abb. 1) und forstlich _(Abb. 3)

’T +2 g/m?
Enchytr,
Dipterenl, Hﬂ]ﬂ ‘ ]
2N ’_ 1t
Phytophage ]
Zoophage = 4
e

Hei A Hei R Beu A Beu B Beu R Hi A Hi B Hi R

Abb. 1, Biomassen der Boden-Makrofauna und der Enchytraeiden auf landwirt-
schaftlich rekultivierten Kipp-Standorten, bezogen auf 1 m? Bodenoberfliiche.
Kennzeichnung der Standorte s. Text,
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rekultivierten Standorte zeigt, um eine Zehnerpotenz (an der Biomasse gemes-
sen) geringer als nach Aufforstung. Hierin driickt sich die ,Jungerhaltung”
der Agrardkosysteme durch Bodenbearbeitungsmafinahmen und die vollig ver-
anderte Humusdynamik infolge der Ernte aus. Zur Kennzeichnung sind dage-
gen, wie sich besonders gut am Standort Heide mit ldngerer Entwicklungszeit
abzeichnet, die Arthropodenfauna der Bodencberflache (Abb. 2) und des Boden-
inneren (Abb. 5) geeignet. Die qualitative autdkologische oder zénologische
Charakterisierung spielt jedoch ganz allgemein in landwirtschaftlich genutzten
Kippbdden eine grofiere Rolle (vgl. Abb. 7) als in Kippenaufforstungen, die
meist sehr typische Massenanteile einzelner Gruppen der Bodenfauna aufwei-
sen.

Das Regulationsverhalten zwischen den hervorstechenden Lebensformtypen
der Bodenfauna hat auch in diesem Material Bedeutung. So zeigen die im Alter
und Habitus recht dhnlichen Standorte der Kippe Nardt mit Kiefer/Trauben-
kirsche-Bestand (Na B und Na C, Abb. 3) gewissermafien einen Rollenwechsel
zwischen Enchytraeiden und Dipterenlarven. Dessen Ursachen kénnen zundéchst
in Substrateigenschaften gesucht werden. So liegt im Standort Na B der pH-Wert
des Kippsubtrates niedrig (3,3), aber der Wasserhaushalt ist infolge des hohe-
ren Feinsandgehaltes glinstiger; im Standort Na C finden sich inverse Bedin-
gungen (SCHWABE, briefl.). Hieraus ergibt sich eine Verlagerung der dkologi-

(T —2

........ 1 g/Falle
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BeuB BewuR Hi A Hi B Hi R Hei A Hei R
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Abb. 2. Aktivitiitsgewichte (oben) und Aktivitiitsdichte (unten) der Fauna der Bo-
denoberfliiche auf landwirtschaftlich rekultivierten Kipp-Standorten, bezo-
gen auf Durchschnittswerte je Fallenfangperiode (28. 5. bis 13. 6. 1968).
weifl: Zoophage (Z), punktiert: Phytophage (P), gestreift: Kleinarthropoden
(K).
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schen Konkurrenzbedingungen. Zusitzlich sind sicher auch die Nahrungskon-
kurrenz und vielleicht noch weitere syndkologische Faktoren als Ausldser des
Rollenwechsels zu beriicksichtigen. In dhnlicher Weise kann ein Zusammen-
hang zwischen der erhdhten Biomasse der Lumbriciden in Na C mit der dort
verminderten Besiedlungsdichte durch Kleinarthropoden (Abb. 6) bestehen, wic
dies bereits mehrfach konstatiert werden konnte (DUNGER, 1968). Hieraus
ergibt sich, daff es unmdglich ist, auf der quantitativen Basis durch Untersu-
chung nur einer ausgewdhlten Gruppe der Bodenfauna (etwa der Regenwiirmer,
der Enchytraciden oder der Kleinarthropeden) die Entwicklung des Rekulti-
vierungszustandes mehrerer Standorte vergleichend einzuschitzen. Die
wenigstens orientierende Erfassung der jeweils dominierenden Gruppen ist
unabdingbar, was allerdings zu der Konsequenz cines relativ hohen Arbeits-
aufwandcs fiihrt.

In diesem Zusammenhang interessiert auch dic Frage der Saison-Aspek-
te. Ihr kommt bei der flichen- oder volumenbezogenen Erfassung von Arten
mit mehrjihriger Lebensdauer die geringste, bei der Aktivititsmessung mono-
oder plurivoltiner Arten die hdchste Bedeutung zu. In Abb. 6 wird veranschau-
licht, wie sich dieser Saison-Effekt auf Fallenfangergebnisse im Juni bzw. Oklo-
ber am Beispiel der drei auf der Kippe Nardt untersuchten Standorte auswirkt,
Am hervorstechendsten ist die Verminderung der Aktivititsgewichte im Herbst,
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Abb. 3. Biomassen der Boden-Makrofauna und der Enchytraeiden auf forstlich re-
kultivierten Kipp-Standorten, bezogen auf 1 m? Bodenoberfliiche, Kennzeich-
nung der Standorte s. Text,
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die jedoch durchaus ungleichmifig verlduft. Sie betrdgt im Laubwald Na A
25 %, in den beiden Kiefern-Mischbestinden dagegen 18 Y, (Na B) bzw. 85 0,
(Na C). Die relativen Anteile der Zoophagen nehmen im Laubwald zu, in den
Kiefernbestindén dagegen ab. Der Anteil der Kleinarthropoden an der Aktivi-
titsdichte (Individuenzahl) verringert sich allgemein im Oktober, besonders

D
1 g/Falle
o 1,
I .l.l.llll .
K Illllll.ll." mn
P o
Z i
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P i . T
: 4519
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Ind.
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Abb. 4, Aktivititsgewichte (oben) und Aktivititsdichte (unten) der Fauna der Bo-
denoberfliche auf forstlich rekultivierten Kipp-Standorten, bezogen auf
Durchschnittswerte je Fallenfangperiode (28. 5. bis 11. 6. 1968).

welll: Zoophage (Z), punktiert: Phytophage (P), gestreift: Kleinarthropoden
(K).
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drastisch aber am Standort Na C. Die zugrunde liegenden Verdnderungen der
okofaunistischen und aktivitdtsbestimmenden Situation kénnen hier nicht ana-
lysiert werden. Die am Beispiel der Kippe Nardt demonstrierten Erfahrungen
tuhren jedoch zu der methedischen Schlufifolgerung, daf die ausschliefilich
quantitative Auswertung von Fallenmaterial auch bei kontemporédren Fingen
nicht zu den ecingangs geforderten definitiven Parametern der zootischen Cha-
rakteristik fithren kann.

Die qualitative Analyse von Fallenmaterial fihrt im allgemei-
nen zu Ergebnissen mit héherer Aussagekraft. Dies mag fiir Kippbdden der
Niederlausitz an einer Darstellung der Aktivititsdominanzen und der aktivitats-
bezogenen Mannigfaltigkeit der Collembolen demonstriert werden (Abb.
7). Fir Kipp-Rohbdden wurden hier im wesentlichen zwei Typen der Besiedlung
erfafit: Auf Kipplehmen und -sanden dominieren meist Hypogastrura assimilis
und Isotoma viridis, auf tertiarem Kipp-Kohlesand (Heide) Entomobrya mulli-
fasciata und Bourletiella hortensis. Weiter zeigt sich, daf kurzfristige landwirt-
schaftliche Kultivierung (2 bis 3 Jahre) keine Ablésung dieser Dominanten
bewirkt. Ein ldngerer Feldfutteranbau fordert das Aufkommen von Arten,
die sich nach forstlicher Kultivierung bereits recht schnell einstellen (Brachysto-
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Abb, 5. Besiedlungsdichte der edaphischen Mesofauna (Kleinarthropoden) auf forst-
lich und landwirtschaftlich rekultivierten Kipp-Standorten: nach Berlese-
Proben, bezogen auf 1 m? Bodenoberfliiche,
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Abb., 6. Aktivitiitsgewichte (Kreise) und Aktivititsdichten (Siulen) der Fauna der
Bodenoberfliiche der forstlich rekultivierten Standorte der Kippe Nardt,
bezogen auf durchschnittliche Ergebnisse der Fallenfangperioden 28. 5. bis
11. 6, 1968 (oben) und 14. bis 28, 10. 1968 (unten).

weill: Zoophagen (Z) bzw. Dipterenlarven (D); punktiert: Phytophagen (P);
schwarz: Kleinarthropoden (K), in den Siulen aufgeteilt in gestreift: Col-
lembolen (C) und schwarz: Milben (M).

Abb, 7. Aktivitiitsdominanzen und aktivitiitsbezogene Mannigfaltigkeit (alpha-Index)
der edaphisch aktiven Collembolen auf Kipp-Béden der Niederlausitz (reze-
dente Arten nicht dargestellt).
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mella parvula, Sphaeridia pumilis). In dlteren Forstkulturen dominiert dagegen
ein vollig anderes Artenspektrum, wofir in der optimalen Ausprigung Tomo-
cerus flavescens und Orchesella flavescens aufierordentlich typisch sind (Nardt).
Schlieflich lassen sich Forststandorte mit beginnender Aushagerung, ungtinstiger
Humusdynamik und starker Sommertrocknis durch die Dominanten Schoettella
ununguiculata, Orchesella cincla und offensichtlich auch Lepidocyrtus cf. cur-
vicollis (cine taxonomisch und damit auch autodtkologisch ungeniigend geklar-
te Art) kennzeichnen. Die eben gegebene Wertung harmoniert jedoch nicht mit
der Artenmannigfaltigkeit, die sich aus diesen Fallenfdngen ergibt. Hieraus
muf; der Schlufi gezogen werden, daf auch dieser Wert (,Diversitdt”) nicht zur
absoluten Kennzeichnung der Entwicklungsstufe cines Faunenteils herangezo-
gen werden kann.

Flir den Entwicklungszustand aufgeforsteter Kippflichen ist der Besied-
lungsgrad mit Regenwirmern (Lumbriciden) besonders charakteristisch
(DUNGER, 1969 b). Erwartungsgemdf; waren alle in der Niederlausitz gepriifte
Rohbdden und landwirtschaftlich rekultivierte Kippbdden — auch noch nach
8 Anbaujahren — regenwurmfrei. Dies gilt ebenso fiir aufgeforstete Kippfli-
chen in den ersten Jahren (geprift bis 4 Jahre) nach Kultivierung. Uber die
vorgefundenen Besiedlungsverhéltnisse in 30- bis 40jdhrigen Forstkulturen gibt
Tab. 1 Auskunft. Es darf vorausgesetzt werden, daf fiir den hier erfafiten
Besiedlungszustand nicht Ausbreitungshemmnisse (die fiir den Beginn der
Regenwurmvermehrung an isolierten Standorten von hoher Bedeutung sein
kénnen), sondern aktuell erfafbare biotische und abiotische Standortfaktoren
entscheidend sind. Die Ubersicht zeigt zunichst, daff der Feuchtehaushalt des
Standortes den wichtigsten Schlisselfaktor fiir die Lumbricidenansiedlung bil-
det. LAMBRECHT (1970) fand dies auch bei dem Vergleich mit der Korngréfen-
zusammensetzung der Kippbdden bestdtigt. Die flir die Humusdynamik infolge
inrer Durchmischungstéitigkeit wesentlichen Mineralbodenformen Allolobophora
caliginosa, A. rosea und Lumbricus terrestris treten nur auf, wenn der Boden
eine hinreichende Bindigkeit aufweist. Erst sekunddr spielt die Qualitit des
Bestandesabfalles die weiterhin entscheidende Rolle. Von den 11 in Tab. 1 zu-
sammengestellten Forstkulturen kann nur der Standort IV (Traubeneichenbe-
stand mit reichem Unterwuchs auf frischem, bindigem Material) zum ,Regen-
wurmtyp” der Humusdynamik gerechnet werden. Dafi diese Besiedlungsstufe
trotz des geringen pH-Wertes (3,5-4,0) erreicht wird, weist erncut darauf hin,
dafi oberhalb des Schwellenwertes von pH = 3,0 bis 3,5 die Feuchte als
Schlisselfaktor wirkt. Unter den iibrigen Kulturen hat die Streuzersetzung
mehr oder weniger deutlich den Typ der larvenreichen Waldbdden angenom-
men, wie die geringen Biomassen der Lumbriciden und deren Prozentanteile
an der Biomasse der Makrofauna zwischen 1/; und maximal 3/, anzeigen. Die
zootisch gilinstigste der hier gepriiften Standortsvarianten (Standort IV) stellt
jedoch noch kein Optimum des auf Kippflachen Erreichbaren dar. Nach Verkip-
pen stark 16fhaltigen Deckgebirgsmaterials war im Bereich der Kohlengrube
Berzdorf bei Gorlitz unter Pappel-Schwarzerle-Robinien-Mischbestand bereits
nach der Hilfte der hier gepriften Rekultivierungszeit (10 bis 12 Jahre) das
Doppelte an Lumbricidenbiomasse (40 g/m?) vorhanden (DUNGER, 1968). Im
Sinn der eingangs erwdihnten Zicldefinition kann jedoch der Standort IV unter
Berticksichtigung der Kulturbolzart (Traubeneiche) als bodenbiologisch gut ent-
wickelt eingeschétzt werden.
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Tab. 1. Regenwurm-Besiedlung Niederlausitzer Kipp-Boden nach 30- bis 40jihriger

Forstkultur
(Kombiniert nach DUNGER, 1969, und LAMBRECHT, 1970)

ori(Mumus  Feuchte 0t [y b eal  fes. rub. terr, Summe

LuC Rn t 0,03 — - - - — — 0,03 g/m*
100 0,6 %

II Rh 1 0,02 0,13 v — — -— - 0,17 g'm*
12 6 33 %

Frei Rn t 0,76 0,38 — — — — — 1,14 g/m?
6 34 16 %

Gro Rh L — —_ —_ — — 1,53 — 1,53 g/m?
100 35 %y

III Rn 183 0,08 — — - - 0,80 1,00 1,89 g/m*
4 42 53 i Oy

I MOhw i - 0,02 - 0,74 0,14 1,89 e 2,79 g/m?
26 5 (i T %

VvV MOwh 11 1,06 — 0,135 — 4,68 — —_ 5,80 g/'m=
11 3 79 69 %

Na B MOnw ft 0,70 0,21 - B.72 - 0,75 — 743 gm?
] 3 76 10 51 %o

Na A MOhw ft 0,30 0,64 —_ 3.96 — 5,28 — 10,18 g/m?
3 G 39 52 71 %

Na C MOnw I 0,91 0,94 — 15,06 - - — 16,91 g'm?
3 [ 89 68 %

IV MUhw f 0,02 —_ - 11,23 1,11 2,67 542 21,55 g'm?
1 a3 8 13 25 93 %

Standorte: I bis V: 30- bis 40jiihrige Forstkulturen auf Kippstandorten des Forst-
reviers Grobriischen (nach LAMBRECHT, 1970)

Humuskennzeichnung: R — Rohhumus, MO — Moeder, MU — mullartiger Humus.

Vorherrschende Geholzarten: n — Nadelhélzer, h — Hartlaub-Gehdlze, w — Weich-
laub-Gehblze,

Feuchtestufen: t — trocken, tf — trocken bis frisch, ft — f{risch bis trocken, { — frisch,

Regenwurmarten: Dendrobaena octaedra, D. rubida, D. subrubicunda, Allolobophora
caliginosa, A. rosea, Lumbricus rubellus, L. terrestris.

Prozentzahlen: Anteile der Arten an der Biomasse der Lumbriciden.
Unter ,Summe“: Anteil der Lumbriciden-Biomasse an der Biomasse der Makro-
fauna.

Aus den bislang besprochenen Erhebungen dber Besiedlungsdichte und Bio-
rmasse der Bodenfauna lassen sich unter Zuhilfenahme autdkologischer und
physiologischer Daten quantitativ eingrenzbare Schatzungen der Zerset-
zungsleistung der Bodenfauna ableiten. Die flir die Niederlausitz vor-
liegenden Untersuchungen zielten im wesentlichen auf eine vergleichende
Orientierung und rechtfertigen cine solche Auswertungsform nicht hinreichend.
Eine Moglichkeit, die Zersetzungsleistung der Bodenfauna unmittelbar zu mes-
sen, bietet der Netzbeuteltest, Gepriift wird hierbei die Schwundrate von nach
Grofie, Herkunft, Alter und Baumart bekannten Blattstiicken, die in definierte
Bodentiefen fiir bestimmte Zeit (z. B. vier Wochen) cingegraben werden. Da
Gewichtsverluste auch durch Auslaugung und mikrobielle Zersetzung erfolgen,
ist der Schwund der Blattoberflache das sicherste Mafi, das natiirlich einer sla-
tistischen Prifung bedarf. Den Einflufy der Makrofauna kann man dadurch von
demjenigen der Mesofauna (Kleinarthropoden) trennen, daff die Blattstiicke ein-
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Abb, 8. Abbauraten von Schwarzerlenbliittern nach dem Netzbeuteltest in den Priif-
tiefen 2 em (Krelse) und 10 em (Dreiecke) in Kipp-Standorten (nach Werten
von REHWALD, 1970).

Netzbeutel mit 9 mm? Maschenweite sind durch offene Kreise bzw. Dreiecke,
solche mit 1 mm?® Weite durch geschlossene Zeichen markiert.

mal in PVC-Gazebeutel mit 9 mm? Maschenweite, zum anderen in solche mit nur
1 mm? Maschenweite eingeschlossen werden. Letztere ist nur fiir Arten der
Mesofauna durchldssig. Derarlige Untersuchungen fithrte REHWALD (1970) an
drei Forststandorten der Niederlausitz aus, von denen GroBraschen (Hartlaub-
Rohhumus) und Nardt A (Mischlaub-Moderhumus) vorstehend besprochen
wurden, wihrend fiir Uhyst (Weichlaub-Mullhumus auf dem Geldnde der ehe-
maligen Lehmgrube Mdnau) keine nédheren bodenzoologischen Priiffungen vor-
liegen.

In Abb. 8 sind die auf die leicht abbaubare Blattart Schwarzerle bezogenen
Ergebnisse dargestellt. Im allgemeinen zeigt sich im Rohhumus die geringste,
im Mullhumus dic héchste Schwundrate. Eine konstante und deutliche Differen-
zierung der Anteile der Makrofauna und der Mesofauna pragt sich jedoch nur
in Mullhumus aus. Von diesem wird somit ein ,Regenwurmtyp” der Zersetzung
wahrscheinlich, wihrend sich die Standorte Nardt und Grofrischen, wie bereits
anderweit festgestellt, als ,regenwurmschwach” erweisen. Interessant ist aber,
dafy sich bei ndherer Betrachtung der Werte deutliche Unterschiede der Zersct-
zungshorizonte erkennen lassen. Im Rohhumus (Grofirdschen) ist die in der
oberen Streuschicht lebende Population von Lumbricus rubellus in der Lage,
dort anfallende leicht verdauliche Nahrung schnell umzusetzen, alle anderen
Teile der saprophagen Bodenfauna haben nur eine geringe Kapazitat. Im Mo-
derhumus des Standortes Nardt A ist dagegen die Leistungsfihigkeit ciner of-
fenbar breiten Palette saprophager Arten in der geschiitzten Humusschicht unter
der Moderauflage beachtlich hoch, Im Mullhumus kann schliefilich erwartet
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werden, dafj die in beiden Priiftiefen ausgeglichene Zersetzungsleistung der
Makrofauna (besonders Regenwirmer) auf das Zusammenwirken verschieden
horizontgebundener Lebensformen der Regenwiirmer zuriickzufthren ist. Thre
Aktivitit dringl — wahrscheinlich aul dem Wege der Nahrungskonkurrenz —
die Leistung der Mesofauna im Gesamtbereich des A-Horizontes zuriick,

5. Zusammenfassung

Fiar 22 Kipp-Standorte der Niederlausitz werden Kurzcharakteristilken des
pedozootischen Zustandes vergleichend ausgewertet. Die gepriiften Standorte
stellen Entwicklungsbeispiele vom Kipp-Rohboden bis zur 50jdhrigen Rekuiti-
vierungsstufe sowie Varianten landwirtschaftlicher und forstwirtschaftlicher
Nutzung dar. Die Ergebnisse lassen sich in die Konzeption der stadialen Ent-
wicklung der Bodenfauna im Zuge der Wiederbesiedlung von Kipp-Béden und
deren Rolle flir die Okogenese der Standorte, insbesondere bei Forstnutzung,
gut cinftigen. Das allgemeine Vorherrschen von Sanden im Niederlausitzer
Deckgebirge spiegelt sich erwartungsgemdly in einer langsameren und auf
cinem tieferen Niveau verharrenden Ausbildung der saprophagen Bodenfauna
und damit der zoogenen Zersetzungsleistung wider, als dies unter gtlinstigeren
Bedingungen (z. B. bei 18freichem Deckgebirge) zu beobachten ist.

Die Untersuchungen fiihrten zu den folgenden methodischen Ergebnissen.
Zur pedozootischen Charakterisierung landwirtschaftlich genutzter Bdden eig-
nen sich qualitative Parameter der Bodenarthropoden. Zwischen Tiergruppen
mit dhnlichen Ernahrungsformen kann durch Konkurrenz ein Rollenwechsel
ausgeldst werden. Als Grundlage fiir die Wahl der diagnostisch bedeutsamen
Tiergruppe und fiir deren Bewertung im Okosystem ist eine Orientierung tiber
dic Dominanzverhéltnisse erforderlich. Die Aktivitat epedaphischer Arten ist
in unterschiedlichem Grad vom Saisonaspekt abhidngig. Auch kontemporir
gefangenes Fallenmaterial ergibt daher nur bei qualitativer Auswertung (auf
der Artenbasis) sinnvoll vergleichbare Angaben.

Die Aktivititsdominanz von Collembolen-Arten indiziert wichtige Merkmale
der Entwicklungstendenz der gepriiften Kipp-Bdden. Substratform, Feuchte-
haushalt und Humusqualitit spiegeln sich in der Besiedlung der Kipp-Bdden
durch Lumbriciden wider. Uber die primire Zersetzungsleistung der Boden-
makro- und Bodenmesofauna orientiert der Netzbeuteltest. Die Bodenzoologic
verfugt liber differenzierte und praktisch handhabbare Methoden zur boden-
biologischen Beurteilung des Rekultivierungseffektes und der okogenetischen
Entwicklungsgrade von Kippstandorten.

Summary

From the methodical viewpoint of pedozoology the results may be sum-
marized as follows: In order to characterize man-made tip soils under agri-
cultural recultivation qualitative (autecological, zoocenological) parameters
of soil arthropods are to be prefered. Due to concurrence factors, interchanges
of the role in the ccosystem take place between soil animal groups of similar
nutritive life form. Therefore, it is often misleading to compare parameters of
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only one group without eclaborating a survey over the most important dominant
groups. Further it is meaningful to calculate the saisonal aspect when esti-
mating the activity of epedaphic species. Samples from pitfall traps, even if
taken contemporarily, should always be studied on the species level. The
activity dominance of the epedaphic collembola is shown as an indicator of
essential features of ecogenctical trends. In a similar way the colonisation of
tip soils by lumbricids is connected with the substrat typ, the soil water regime
and the humus quality. The net-bag-test provides information about primary
decomposition caused by the soil fauna. The pedozoology disposes of methods
suitable for a meaningful estimating of recultivation effect and ecogenetical
development of tip soils reclaimed from brown coal open cast mining.
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