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Die Bedrohung der humusbildenden Bodenfauna

durch Fabrikimmissionen!
(Vorldufige Mitteilung)

Von C. Bader, Basel Oxf.: 114.67/.68 : 425.1

Es ist seit langem bekannt, dass gewisse Fabrikimmissionen einen schidi-
genden Einfluss auf die Tier- und Pflanzenwelt ausiiben. Die sogenannten
Rauchschédden haben auch in Mitteleuropa mancherorts zu einer deutlichen
Beeintrachtigung von Waldbestinden gefiihrt. Aber auch die Kleintierwelt
des Bodens, zum Beispiel die Nematoden, Collembolen und Milben, ist arg
bedroht. So konnten in Fichtenbestinden der Tschechoslowakei ernstliche
Stérungen bei den Moosmilben-Gemeinschaften festgestellt werden (Bassus,
1968). Fiir die Schweiz diirften die Fluorimmissionen im unteren Fricktal
das bekannteste Beispiel einer Vegetationsschddigung durch industrielle Ab-
gase darstellen. Dort brechen neuerdings die Nadelbaumbestédnde im «Heime-
holz» bei Mohlin in einem derartigen Ausmasse zusammen, dass in einem
Gutachten der «Eidgenossischen Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen»
auf die Auswirkungen der Fluorgase ausfiihrlich eingegangen werden musste
(Keller, 1972). In dieser Schrift wird unter anderem festgehalten: «Diese
zeigt, dass Waldbdume den Immissionen stiarker ausgesetzt und damit starker
gefdahrdet sind als kleine Organismen, welche in Bodennidhe relativ geschiitzt
leben.» Da sich diese Feststellung nur auf die Vegetation (Biaume, Krauter)
bezieht, habe ich im Sommer 1973 einige Voruntersuchungen betreffend der
Mikrofauna durchgefiihrt, iiber die hier berichtet werden soll. Nach einigen
Voruntersuchungen wurden am 30. August 1973 an drei Stellen des «Heime-
holz» in zunehmender Entfernung zur «Aluminiumhiitte Badisch-Rheinfel-
den» (0,3 km, 3 km und 6 km) je zwei Streueproben entnommen. Jedesmal
wurde beachtet, dass diese aus reinem Buchenlaub bestanden und von einer
Bodenflache von genau 1 m?2 stammten. Mit Hilfe von Berlese-Tullgren-
Apparaten wurden die in der Streue lebenden Arthropoden ausgesiebt. Diese
an sich brutale Methode vermittelt keine weichhdutigen Lebewesen wie zum

1 Mit Unterstiitzung des Schweizerischen Nationalfonds, Gesuch Nr. 3.447.70.
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Beispiel Nematoden, Radertierchen (Rotatorien) und Bartierchen (Tardigra-
den), diese empfindlichen Tierchen miissten in zeitraubender Arbeit speziell
ausgeschlammt werden. Die anfallenden Arthropoden wurden registriert, wo-
bei die folgenden «Gruppen» unterschieden wurden:

1. Tausendfiissler (Myriapoden, aufgeteilt in Chilopoden und

Diplopoden);

2. Krebstiere, vertreten durch Asseln;

. Spinnenartige, das heisst Spinnen, Weberknechte, Pseudoskorpione
und Milben;

4. Insekten, aufgeteilt in Urinsekten und eigentliche Insekten.

W

Innerhalb der Milben und Insekten musste noch weiter differenziert wer-
den. Die meist in grosser Zahl vorkommenden Tiere sind in den hier publi-
zierten Tabellen der Einfachheit halber in 7 Gruppen mit populdren Namen
zusammengefasst worden. Die «Humusmilben» sind Pflanzenfresser, es sind
dies die phytophagen Cryptostigmata, die sogenannten Oribatiden oder
Moosmilben. Von diesen ist bekannt, dass sie im Stoffkreislauf des Bodens
eine wichtige Rolle spielen, ganz besonders bei der Humifizierung der orga-
nischen Substanz der Pflanzen. Thre Exkremente stellen einen Teil des
«Humus» dar. Als «librige Milben» sind die Vertreter der Meso- und Prostig-
mata bezeichnet worden, diese sind teils karnivor (rduberisch), teils phyto-
und koprophag. Als «Urinsekten» sind hier die Collembolen (Spring-
schwinze) aufgenommen worden, die beim Aufbau des Humusbodens eben-
falls eine wichtige Rolle spielen.

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse einer aufschlussreichen Untersuchungs-
serie zusammengefasst: In den drei letzten Kolonnen findet sich das Total
von je 2 m2 Buchenstreue. Die Zahlen sprechen fiir sich selber! Die Anzahl
der Humusmilben steigert sich mit zunehmender Entfernung vom Werk von
487 tiber 1115 auf 9856, oder anders formuliert: Die humusbildenden Moos-
milben werden in Fabrikndhe auf einen Zwanzigstel reduziert. Bei den «iibri-
gen Milben», sie sind in diesem Material vorwiegend phytophag, belduft sich
die Reduktion auf einen Zehntel, bei den ebenfalls pflanzenfressenden Ur-
insekten auf einen Drittel. Wie in allen anderen dhnlich durchgefiihrten Unter-
suchungsreihen bleibt die Zahl der Spinnen weitgehend konstant, diese Tiere
sind ausschliesslich karnivor. Die Anzahl der Tausendfiissler ist dagegen
starken Schwankungen unterworfen. Teilt man jedoch die Myriapoden in
Chilopoden und Diplopoden auf, so treten die ersteren, sie sind alle karni-
vor, also Fleischfresser, ohne erhebliche Anderungen auf, die letzteren da-
gegen, sie sind phytophag, also Pflanzenfresser, erscheinen in unterschied-
licher Menge. Sie fehlen in Fabriknéhe, sind jedoch in 6 km Entfernung in
grosserer Zahl vorhanden. Abschliessend kann iiber die Untersuchungsreihe
von Mohlin festgehalten werden, dass die phytophagen, humusbildenden Mil-
ben und Urinsekten in Fabrikndhe deutlich weniger zahlreich auftreten als in
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einiger Entfernung, dass dagegen die Spinnen und Chilopoden von den
Fabrikimmissionen anscheinend nicht beeinflusst werden. Aus dem oben-
erwidhnten Gutachten geht indessen hervor, dass im Laub der Bdume vom
«Heimeholz» eine Anhdufung von Fluor festgestellt worden ist. Die streue-
fressenden Milben, Collembolen und Fliegenlarven erndhren sich demnach
von Material, welches oberflachlich mit giftig wirkenden Luftverunreinigun-
gen verschmutzt worden ist.

Eine weitere immissionstrachtige Gegend der Schweiz findet sich in der
Leventina (Tessin) bei Bodio. Nach der Tagespresse soll dort der Bleigehalt
der Luft viermal hoher sein als in den verkehrsreichsten Strassen der Stadt
Ziirich! Die bleihaltigen Abgase entstehen in den Monteforno-Werken beim
Schmelzprozess von Eisenschrott. Aus einem Mischwald, etwa 1 km unter-
halb der Fabrik, entnahm ich im Jahre 1973 wiederholt Streueproben von je
1 m2, diesmal von Kastanienbaumen (Castanea sativa). In der Serie vom
13. August 1973 wurden in drei verschiedenen Hohen des gefihrdeten Tal-
hangs (der Talboden liegt auf 330 m Hohe) je zwei Proben entnommen. Aus
einem dhnlich gelagerten Biotop etwa 20 km siidlich von Bodio wurden bei
Claro zwei Kontrollproben fiir Vergleichszwecke gewonnen. Die insgesamt
8 Proben wurden wiederum mit Hilfe der Berlese-Apparate aussortiert, die
Resultate sind in Tabelle 2 zusammengestellt: Die 7. Kolonne ergibt das
Total der 6 Bodio-Proben, also von 6 m2, die 11. Kolonne liefert das (er-
rechnete) Total einer gleichgrossen Fliache aus dem Mischwald von Claro.
Auch hier zeigt sich in Fabriknidhe eine deutliche Reduktion von einem Vier-
tel bzw. einem Drittel der humusbildenden Moosmilben bzw. Urinsekten.
Die Spinnen bleiben konstant, bei den in Claro liberwiegenden Tausendfiiss-
lern handelt es sich vorwiegend um phytophage Diplopoden.

Aufgrund weiterer Beobachtungen kam ich zur Ansicht, dass der Misch-
wald von Claro wegen anderweitiger Immissionsquellen nicht unbedingt fiir
Vergleiche geeignet ist. Darum wurden am 20. Oktober 1973 den drei Pro-
ben aus Bodio (Tessintal) drei gleichwertige Proben aus Aurigeno gegeniiber-
gestellt. Dieses Dorfchen liegt im Maggiatal, das von keinerlei Fabrikimmis-
sionen heimgesucht wird. Die klimatischen Bedingungen waren diesmal
anders. Am 13. August war wihrend einer langandauernden Trockenperiode
gesammelt worden; im Oktober wurde das Material nach einem zweitdgigen
Dauerregen gewonnen. Da sich die Bodenfauna bei Trockenheit in tiefere
Zonen zuriickzieht, mussten fiir den 13. August bedeutend geringere Zahlen-
werte erwartet werden als fiir den 20. Oktober.

Tabelle 3 bestitigt fiir die Humusmilben wieder eine deutliche Reduktion
von einem Sechstel, die auch, diesmal stark abgeschwicht, mit einem Zweitel
fiir die Urinsekten gilt. Auffallend ist das Ergebnis der Gruppe «iibrige Mil-
ben», wo offensichtlich keine Differenz besteht. Diese erkldrt sich dadurch,
dass in der Probe von Aurigeno die rduberischen Mesostigmata in Uberzahl
waren. Die Zahl der Spinnen bleibt auch bei dieser Serie konstant.

391



Tabelle 3. Auszahlung der Arthropoden in je 1 m? Kastanienlaubstreue zweier Selven
im Tessin- resp. Maggiatal

20. Oktober 1973 Bodio Aurigeno B A
340 m 340 m X3m? X3m?

Tausendflissler 50 15 34 108 111 153 99 372

Spinnen 27 13 22 45 - 6 62 51

Humusmilben 3710 2470 3630 17100 18750 21000 9810 56850
Ubrige Milben 1320 856 1587 1206 1134 1620 3763 3960

Urinsekten 1850 1750 2030 3540 4 035 2460 5630 10035
Insekten 22 6 7 51 105 102 35 258
Insektenlarven 279 215 151 600 732 687 645 2019

Aus den hier ausgewerteten Untersuchungen geht hervor, dass die Zahl
der in der Streue lebenden humusbildenden Milben und Urinsekten durch
Fabrikimmissionen reduziert wird. Noch ist es verfriiht, allgemein giltige
Schliisse zu ziehen. Weitere Untersuchungsreihen driangen sich auf. Ich bin
mir voll bewusst, dass die von mir eingesetzten Methoden verfeinert und aus-
gebaut werden miissen. Dies ist nur moglich, wenn Spezialisten verschiedener
Arbeitsgebiete die sich aufdrangenden Fragenkomplexe der Bodenokologie
gemeinsam bearbeiten konnen. Es handelt sich um einen Problemkreis, der
im Hinblick auf die kommenden Jahrzehnte in Angriff genommen werden
muss. Es gilt, einschneidende Storungen der humusbildenden Fauna zu ver-
meiden, weil dadurch der Stoffkreislauf im betroffenen Okosystem beein-
trachtigt wiirde. Die Humusbildung ist indessen ein wichtiger Teilprozess des
Stoffkreislaufes, von dem letzten Endes alles irdische Leben abhingt.
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Résumé

Effet des immissions d’usines sur la faune du sol

On sait depuis longtemps que les immissions de certaines usines peuvent pro-
voquer des dégats plus ou moins graves a la végétation et aux animaux. En Suisse
les immissions de fluor dans le «Fricktal» dans les environs de Rheinfelden sont
trés connues. L’Institut fédéral de recherches forestieres a Birmensdorf a controlé
la forét de «Heimeholz», située a I’est de la fabrique d’aluminium. Dans les feuil-
les des arbres on a constaté une accumulation de fluor. Une visite de cette forét
nous a montré de grands dégats. Il se posait donc la question de savoir dans
quelle mesure la faune du sol était menacée. Il s’agit en premiere ligne des aca-
riens et des insectes phytophages, qui produisent ’humus, un matériel trés impor-
tant pour les plantes. Dans une recherche préliminaire en été 1973 nous avons
controlé la litiere des hétres sur une surface d’un meétre carré a diverses distances
de la fabrique. Dans les échantillons pris a une distance de 6 km nous avons trou-
vé en moyenne entre autres 4928 acariens phytophages et 1735 insectes aptérygo-
tes. A 0,3 km, soit tout preés de la fabrique, nous n’avons compté que 243 acariens
et 511 insectes. La diminution entre ces deux places est de 20 : 1 respectivement
5: 1. Avec augmentation du fluor dans les environs proches de la fabrique le
nombre des animaux phytophages diminue.

Une recherche analogue au Tessin a eu des résultats semblables. Dans la fon-
derie de Bodio se forment des gaz toxiques de plomb. D’apres la méthode décrite
plus haut nous avons pris dans une chataignerai (Selva) a 1 km au-dessous de
I'usine, des échantillons de litiere pour les comparer a ceux d’une forét du méme
biotope, dans la vallée de la Maggia. Ici nous avons constaté une diminution de
5,8 : 1 pour les acariens et de 1,8 : 1 pour les insectes. Il est donc évident que des
matieres toxiques comme le fluor et le plomb peuvent menacer la faune du sol.
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