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Zielsetzung 
Bei der biologischen Bewertung von Böden mit Indi-
katorgruppen der Bodenfauna stellt sich die Frage, ob 
die gefundene Artenzusammensetzung im standorts-
typischen Normalbereich liegt oder in einer Form 
davon abweicht, die auf eine anthropogene Störung 
schließen lässt. Es müssen also Referenzwertbereiche 
formuliert werden, die die Spannweite dessen ange-
ben, was bei bestimmten Standorttypen gefunden 
wird. Im folgenden werden Referenzwerte für die 
Artenzahlen der Annelidengruppen Regenwürmer 
(Lumbriciden) und Kleinringelwürmer (Enchytraei-
den u.a.) benannt. Die Datenbasis stammt von Boden-
Dauerbeobachtungsflächen (BDF) in Schleswig-
Holstein, Hamburg und Nordrhein-Westfalen. Dort 
werden seit den 90er Jahren Artenspektrum und Indi-
viduenzahlen der beiden Tiergruppen sowie die Bio-
masse der Regenwürmer erhoben. Referenzwertbe-
reiche für die Biomasse der Regenwürmer wurden 
bereits vorgeschlagen (Beylich & Graefe 2007). 

Referenzwertbereiche 
Als Referenzwertbereich definieren wir den Bereich 
zwischen Minimum und Maximum der vorliegenden 
Daten für einen Standorttyp unter Ausschluss von 
Extremwerten. Für die Abgrenzung von Standortty-
pen wird oft zuerst nach der Nutzung differenziert. 
Vergleicht man die mittleren Artenzahlen der Re-
genwürmer und Kleinringelwürmer der drei Haupt-
nutzungsarten, so nehmen die Werte in der Reihen-
folge Grünland > Acker > Forst ab (Graefe 2005). Es 
gibt allerdings erhebliche Überschneidungen zwi-
schen den Nutzungen. Die Nutzung ist offenbar nicht 
der primäre Faktor. Ein wesentlicher Einflussfaktor 
für das Artenspektrum der Ringelwürmer ist der pH-
Wert. Für die Regenwürmer zeigt sich im stark sau-
ren Bereich eine schwache, positive Korrelation der 
Artenzahlen mit dem pH (r2=0,16) (Abb. 1), im 
schwach sauren Bereich jedoch nicht. Bei den Klein-
ringelwürmern erkennt man im stark sauren Bereich 
eine deutliche Zunahme der Artenzahl mit steigen-
dem pH (r2=0,40), im schwach sauren Bereich dage-
gen eine leichte Abnahme (r2=0,11). Bei etwa pH 4,2 
zeigt die Punktwolke eine Lücke. Hier liegt die Gren-
ze zwischen Austauscher- und Aluminium-Puffer-
bereich des Bodens. Die Standorte unterhalb dieses 
Bereiches sind schlecht gepufferte Forststandorte, 
oberhalb liegen Grünland- und Ackerstandorte. 
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Bei den sauren Forststandorten kann eine Differen-
zierung in Flächen mit pH < 3,4 bzw. ≥ 3,4 vorge-
nommen werden, die sich in der Artenzahl signifikant 
unterscheiden. 

Für die Ackerflächen lässt sich bei den Regenwür-
mern eine Abhängigkeit der Artenzahl von pH-Wert 
und Tongehalt feststellen. Da die Korrelation mit 
dem Tongehalt stärker ist (r2=0,64), differenzieren 
wir nach Tongehalt: Sande (Tongehalt hier bis 10%) 
und Lehme (Tongehalt > 10%). Für die Kleinringel-
würmer ergibt sich keine Abhängigkeit der Artenzahl 
von pH oder Tongehalt auf Ackerstandorten (Abb. 2). 

Bei den Grünlandstandorten lässt sich für beide Tier-
gruppen keine Abhängigkeit von pH-Wert oder Ton-
gehalt feststellen. Es wird jedoch eine Unterteilung 
anhand der Feuchte, basierend auf der Vernässungs-
stufe (Vn), vorgenommen. Grünland (Vn 2-4) und 
Feuchtgrünland (Vn 5-6) unterscheiden sich zwar 
nicht hinsichtlich der Artenzahlen, jedoch hinsichtlich 
des Artenspektrums beider Tiergruppen. Ein Schritt 
zur Einbeziehung des Artenspektrums ist die Diffe-
renzierung der Regenwürmer nach Lebensformtypen. 

Tab. 1 fasst die Referenzwertbereiche der genannten 
Standorttypen unter Einbeziehung des Vorkommens 
der Lebensformtypen zusammen. Bei sauren Forst-
standorten lässt sich in Abhängigkeit vom pH-Wert 
eine artenarme und eine artenreichere Variante unter-
scheiden. In beiden kommen nur epigäische Regen-
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Abbildung 1: Zusammenhang zwischen Artenzahl der Anneliden und pH-
Wert. Korrelationen sind signifikant mit p < 0,05, außer für „Regenwür-
mer > pH 4,2“ (kein signifikanter Zusammenhang). 
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Abbildung 2: Zusammenhang zwischen Tongehalt und Artenzahl der
Anneliden an Ackerstandorten. Korrelation für Regenwürmer signifikant
mit p< 0,05. 
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würmer vor. Bei Ackerstandorten gibt es zwei Vari-
anten, die sich hinsichtlich der Artenzahl der Regen-
würmer unterscheiden sowie im Vorkommen der 
tiefgrabenden Regenwürmer, die nur in der tonreiche-
ren Variante regelmäßig auftreten. Das Vorkommen 
der Epigäischen hängt auf dem Acker stark von der 
Bewirtschaftung ab. Die Grünlandstandorte ähneln 
sich in den Artenzahlen, unterscheiden sich aber im 
Vorkommen der anecischen Regenwürmer, die bei 
den Vernässungsstufen 5-6 nicht mehr gefunden wer-
den. Die in der letzten Spalte angegebenen Zersetzer-
gesellschaftstypen sind jeweils durch ein typisches 
Artenspektrum gekennzeichnet (Graefe 1993, 1998). 
Das Fridericio-Lumbricetum kommt nutzungsüber-
greifend vor, weil Nutzungseinflüsse von ähnlichen 
Bodenbedingungen überdeckt werden. Übergänge 
zwischen den Typen sind möglich und oft artenreich, 
da dann Arten zweier Gesellschaftstypen gemeinsam 
auftreten. Artenreichtum kann in dem Fall auch ein 
Zeichen von Veränderungsprozessen und anthropo-
genen Störungen sein. 

Anwendungsbeispiele 
Beispiel 1: Schwermetallbelastetes Parkgrünland. Die 
Vorsorgewerte der Bundes-Bodenschutzverordnung 
für Zn, Cd und Pb sind um das 3-7fache überschrit-
ten. Zwar liegt die Artenzahl der Regenwürmer im 
Referenzwertbereich, es fehlen allerdings völlig die 
Endogäischen, die sonst im Grünland allgemein vor-
kommen. Bei den Kleinringelwürmern liegt die Ar-
tenzahl mit 3 Arten weit unterhalb der Erwartungen 
(Abb. 3; drei Untersuchungstermine). Eine Beinträch-
tigung der Lebensraumfunktion ist offensichtlich. 

Beispiel 2: Ackerstandort (Sand). Die Artenzahl der 
Regenwürmer ist gering. Anecische treten nur bei der 
dritten Untersuchung auf. Die Artenzahl der Klein-
ringelwürmer bleibt im Verlauf der Zeitreihe gleich 
und liegt mit 14 Arten im Referenzwertbereich. Das 
Artenspektrum verschiebt sich allerdings deutlich 
(Abb. 4). Der Anteil säuretoleranter Arten nimmt zu 
Gunsten säureempfindlicher r- und K-Strategen ab. 
1992 war eine Lebensgemeinschaft vorhanden, die 
aufgrund des niedrigen pH-Wertes (3,9 - 4,8) nicht 
ackertypisch war. Bei Betrachtung nur der Artenzahl 

würden die Verände-
rungen nicht auffal-
len, die durch die 
geänderte Bewirt-
schaftung und die 
Anhebung des pH-
Wertes ausgelöst 
wurden. 

Vom Referenzwert-
bereich stark abwei-
chende Artenzahlen 
sollten also Anlass 
zur Ursachenfor-
schung sein. Lang-

fristige Veränderungsprozesse in der Artenzusam-
mensetzung lassen sich über die Artenzahl allein oft 
nicht nachweisen. Eine länderübergreifende Auswer-
tung der biologischen Daten von Boden-Dauerbeob-
achtungsflächen wäre nützlich. 
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Tabelle 1: Referenzwertbereiche für die Artenzahlen der Anneliden. Lumbri: Regenwürmer; KleinRw: Kleinringelwürmer; 
Σ: Gesamtartenzahl; epig: epigäisch; endog: endogäisch; anec: anecisch; Vn: Vernässungsstufe; (+): Auftreten sporadisch 

Nutzung Artenzahl: Min - Max Lebensformtypen pH / Ton / 
Feuchte  Lumbri KleinRw Σ epig endog anec

Zersetzerge-
sellschaftstyp 

< 3,4 Forst oder Heide;  
Auflagehumusformen 0-3 3-10 4-11 +     2.11 Achaeto-

Cognettietum 

≥ 3,4 - 4,2 Forst oder Heide;  
Auflagehumusformen 2-5 11-22 15-27 +     2.11 Achaeto-

Cognettietum 

> 4,2 
≤ 10% Ton 

Acker; 
Mullhumusformen 0-4 5-17 6-18   + (+) 1.21 Fridericio-

Enchytraeetum 

> 4,2 
> 10% Ton 

Acker; 
Mullhumusformen 3-7 8-17 11-24 (+) + + 1.12 Fridericio-

Lumbricetum 
> 4,2 / Vn 0-4 Grünland;  

Mullhumusformen 2-9 14-28 17-33 + + + 1.12 Fridericio-
Lumbricetum 

> 4,2 / Vn 5-6 Feuchtgrünland  4-7 15-22 20-29 + +   1.3 Eiseniellion 
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Abbildung 4: Beispiel 2: Artenspektrum der Kleinringelwürmer auf einer
sandigen Ackerfläche (BDF SH 24). Drei Untersuchungstermine. 

Abbildung 3: Beispiel 1: Artenzahl der Kleinringelwürmer auf einer 
schwermetallbelastetn Grünlandfläche (schraffiert, drei Untersuchungs-
termine) im Vergleich zu unbelasteten Grünland-BDF (unschraffiert). 
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