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Veranderungen der Zersetzergesellschaften im
Immissionsbereich eines Zementwerkes
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Graefe, U.

Vorbemerkung

Im Rahmen einer Umweltvertriglichkeitsuntersuchung wurden bodenzoologische Erhebungen in der
Umgebung der Zement- und Kalkwerke bei Ligerdorf (Schleswig-Holstein) durchgefiihrt. Die
Ergebnisse konnen hier nicht im Detail vorgestellt werden. Die Bewertungsmethodik soil aber
beschrieben werden, weil sie iiber den konkreten Fall hinaus fiir die bodenzoologische Indikation
von Umweltverdnderungen anwendbar ist.

Zersetzergesellschaft als integraler Teilkomplex des Landschaftsokosystems

Eine Zersetzergesellschaft ist eine typische, von Umweltbedingungen abhidngige Artenkombination
streuzersetzender Mikroorganismen und Tiere, die aufeinander angewiesen sind und miteinander
konkurrieren (GRAEFE 1993). Wie die Pflanzengesellschaft, die Humusform und die Bodenform
gehort die Zersetzergesellschaft zu den komplexen Strukturelementen, die insgesamt geeignet sind,
die horizontalen Grenzen des Okosystems in der
Landschaft zu finden (ULRICH 1981). In der
Landschaftssokologie wird von integralen Teil-
komplexen gesprochen. Sie sind als Zeiger fir
den systemaren Zusammenhang einer Vielzahl
beteiligter Elemente anzusehen (FINKE 1986).

Pflanzen ~
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Zersetzergesellschaft und Humusform
geselischaft

Besonders eng ist der Zusammenhang zwischen

Zersetzergesellschaft und Humusform, die den
gleichen Okosystemausschnitt von der biotischen Humusform
bzw. abiotischen Seite beschreiben (Abb. 1). Die

Zersetzer sind die organismischen Leistungstri-
ger. Die Humusform ist das Produkt ihrer Titig-
keit. Bei einer Erweiterung der Humusformenty-
pologie auf andere Okosysteme als Wald wird
auch darauf zu achten sein, da8 diese die organis-
mische Ausstattung widerspiegelt. Abb. 1: Komplexe Strukturelemente
Bestimmung der Zersetzergesellschaft eines Okosystems

Die Zersetzergeselischaft muB auf indikatorischem Wege bestimmt werden, weil eine vollstindige
Aufnahme aller beteiligten Organismen nicht méglich ist. Geeignete Indikatoren (Charakterarten)
finden sich insbesondere bei den Ringelwiirmern (Anaeliden), zu denen die Regenwiirmer als die
wichtigsten Gestalter der Humusform gehdren. Die Entstehung der Mull-Formen ist in der Regel
an das Vorhandensein mineralbodenbewohnender Regenwurmarten gebunden. Die sehr viel
zahlreicheren Kleinringelwiirmer (Enchytrien, Tubificiden, terrestrische Polychiéten) erginzen das
Bild im Bereich der Mesofauna. Sie sind mit einer Reihe von Charakterarten auch dort vertreten,
wo Regenwiirmer keine Rolle spielen. Die bodenzoologische Aufnahme kann deshalb auf die
Annelidenzonose eingeschrinkt und mit einfachen Standardmethoden durchgefiihrt werden.

Bodenform
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Tab. 1: Wandlung der Annelidenzonose waldbestandener Podsol- und Hochmoorbiden
unter dem EinfluB von Kalkstaubeintrigen

-

e

PO Pl P2 P3 P4 P5 H1 H2

MAKROFAUNA
Dendrobaena octaedra
Dendrodrilus rubidus
Lumbricus rubellus
Dendrobaena auriculata
Lumbricus castaneus
Lumbricus terrestris
Allolobophora chlorotica
Aporrectodea caliginosa
Aporrectodea rosea
Aporrectodea limicola
Octolasion tyrtaeum
Eiseniella tetraedra
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MESOFAUNA
Achaeta brevivasa
Marionina clavata
Cognettia sphagnetorum
Mesenchytraeus sanguineus
Achaeta danica
Marionina cambrensis
Achaeta affinoides
Achaeta abulba
Enchytraeus norvegicus
Mesenchytraeus glandulosus
Hrabeiella periglandulata
Marionina tubifera
Enchytronia parva
Enchytronia sp. (sept)
Enchytronia sp. (plic)
Enchytronia minor
Stercutus niveus
Achaeta pannonica
Buchholzia appendiculata
Henlea perpusilla
Enchytraeus buchholzi agg.
Enchytraeus minutus agg.
Fridericia-Arten gesamt
Marionina argentea
Mesenchytraeus armatus
Marionina sp. (tris)
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Artenzahl

3 8 7 21 21 24 5 10

mittlere Reaktionszahl’

1,4 3,3 4,0 58 6,6 6,6 1,9 7,0

Zersetzergesellschaft

Evlidutarung der StandortkOrzel

PO-5 Podsol-Standorte

2.11 2.11 2.11 1.11 1.1 1.1 2.21 1.31

PO unbeeinfluBte Vergleichsfliiche: Teilbereich der Boden-Dauerbeobachtungs-
flche SudeaerllUgum/Nordfriesland, Nadelforst mit Tanne und Fichte

PI-3 Waldbestand im 3 km-Radius des Emittenten (Breitenburger Holz):

Buche mit Edellaubhdlzern (P3)

ra Feldgeh8lz im 3 km-Radius des Emittenten

P5 Geh1z am Rand der Kreidegruben

Fichte (P1), Buche (P2),

H1-2 Hochmoor-Standorta

H1 Moorbirkenwald, 4,25 km in Lee des Emittenten (Winselmoor)
2 km in Lee des Emittenten (Breitenburger Moor)

H2 Moorbirkenwald mit Erle,
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Zeichenerkldrung

F Feuchtezahl - Vorkommen im Gefdlle der Bodenfeuchtigkeit
5 Frischezeiger, Schwergewicht in mittelfeuchten Bdden, in nassen Boden fehlend
7 Feuchtezeiger,6 Schvergewicht in qut durchfeuchteten, aber nicht nassen Boden
9 Nassezeiger, Schwergewicht in oft durchnaBten (luftarmen) Boden

R Reaktionszahl - Vorkommen im Gefédlle der Bodenreaktion

W N U W=

Starksaurezeiger, niemals in schwachsauren bis alkalischen Bdden vorkommend
Saurezeiger, Schwergewicht in sauren Boden, aber bis in den neutralen Bereich
MaBigsdurezeiger, in stark sauwren wie in neutralen bis alkalischen Boden selten
Schwachsdure~- bis Schwachbasenzeiger, niemals in stark sauren Boden
Basen- und Kalkzeiger, stets in kalkreichen Boden

(gerade Zahlen fur Zwischenstufen; x = indifferentes Verhalten)

Makrofauna-Abundanzklassen
+ < 10
++ 10 - 30
+++ 30 - 100
++++ 100 - 300
+++++ > 300 Individuen/m?

Zersetzergesellschaften
2.11 Achaeto-Cognettietum
2.21 Cognettietum sphagnetorum

Mesofauna-Abundanzklassen

+ < 1.000
++ 1.000 - 3.000
+++ 3.000 - 10.000

++++ 10.000 ~ 30.000
+++++ > 30.000 Individuen/m?

1.11 Stercuto-Lumbricetum
1.12 Fridericio-Lumbricetun
1.31 Octolasietum tyrtaeil

Podsol

Achaeto — _
Cognettietum

Fridericio —
Lumbricetum

Stercuto —
Lumbricetum

Octolasietum
tyrtaei

Abb. 2: Verinderungen der Zersetzergesellschaften in Podsol- und Hochmoorbdden
unter dem Einflu der Zementwerks-Immissionen und der Bodennutzung
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Naturrdumliche Lage des Zementwerks

Das Zementwerk liegt in einer Landschaft, in der Bodengesellschaften der Geest, der Marsch und
der Moore aneinandergrenzen. In der ndheren Umgebung dominieren Podsol- und Hochmoor-
boden. Die Humusformen dieser Standorte waren urspriiglich Rohhumus bzw. Hochmoortorf.
Starke Veridnderungen erfolgten durch landwirtschaftliche Nutzung, Siedlungstitigkeit, Abbau von
Kreidelagerstitten, Torfabbau sowie damit verbundene Eingriffe in den Wasserhaushalt des
Gebiets. Die naturnahen Restflichen sind auBerdem durch Kalkstaubeintrige aus dem Zementwerk
beeinfluBt, das seit iiber hundert Jahren in Betrieb ist.

Zersetzergesellschaften im Untersuchungsraum

Tabelle 1 zeigt Aufnahmen der Annelidenzonose bewaldeter Flichen auf Podsol- bzw. Hochmoor-
boden. Ein Beispiel fiir einen von Kalkstaub unbeeinfluten Podsol konnte im Untersuchungsraum
nicht gefunden werden. Als Vergleich dient deshalb eine Aufnahme von der Boden-Dauerbeob-
achtungsfliche Siiderliigum/Nordfriesland (P0), die das fiir Rohhumus typische artenarme Achaeto-
Cognettietum aufweist. In der Tabelle sind die Arten nach okologischen Zeigerwerten angeordnet,
deren Definition in Anlehnung an ELLENBERG (1979) erfoigt. An der Verschiebung der Zeiger-
wertspektren fir Reaktionszahlen ist der zunehmende KalkeinfluB erkennbar. Unter den Kleinrin-
gelwiirmern dominieren fast iiberall MiBigsdurezeiger. Mit dem Auftreten mineralbodenbewohnen-
der Regenwiirmer (P3-P5) wird eine neue Qualitdt erreicht. Im ehemaligen Rohhumusprofil hat
sich eine fiir Mull typische Zersetzergesellschaft eingestellt.

Auf Hochmoorflichen finden vergleichbare }inderungen im Bereich nisseliebender Gesellschaften
statt. Das hochmoortypische Cognettierum sphagnetorum (H1) wandelt sich unter dem EinfluB der
Kalkstaub-Immissionen zum Octolasietum tyrtaei der basenreichen Niedermoore (H2).

Diskussion v

In Abbildung 2 sind die im Untersuchungsraum beobachteten Verinderungen der Zersetzergesell-
schaften und das Wirkungsgefiige aus Immission und Bodennutzung dargestellt. Sie miissen nicht
immer bis zu den typischen Ausbildungen fiihren, die durch Namen gekennzeichnet sind: Die Lage
im Kontinuum 148t sich mit Zeigerwertspektren und mittleren Zeigerzahlen am besten ausdriicken.
Zersetzergesellschaften in typischer Ausbildung kennzeichnen relativ stabile Phasen, in denen die
Teilkomplexzustinde miteinander verkoppelt sind. Zum Bodentyp Podsol unter Wald gehdren die
Humusform Rohhumus und die Zersetzergesellschaft Achaeto-Cognettiertum. Auf verinderte -
Umweltbedingungen reagieren die Teilkomplexe mit unterschiedlicher Geschwindigkeit. Die
Zersetzergesellschaft entwickelt sich im Zeitraum von Jahren, die Humusform in Jahrzehnten, der
Bodentyp in Jahrtausenden (vgl. ARNOLD et al., 1990, zit. in SAUERBECK, 1993). Die
' Entkopplung der Teilkompexzustiinde deutet auf eine rasche Verinderung und eine Destabilisierung
des Okosystems. Fiir die dkologische Bewertung bietet sich der stabile Zustand als Leitbild an.

Die Untersuchung der Boden-Dauerbeobachtungsfliche Siiderliigum wurde im Auftrag des Geologi-
schen Landesamts Schleswig-Holstein durchgefiihrt.
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