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Bodenorganismen als Indikatoren des biologischen Bodenzustands
von

GRAEFE;U.

Die Bodenschutzgesetze von Bund und Landern verwenden den Begriff der biologischen Beschaffen-
heit des Bodens, die wie die chemische und die physikalische Beschaffenheit ein Beurteilungs-
kriterium fiir schadliche Bodenverdnderungen liefern soll. Damit stellt sich erstens die Frage, wie die
biologische Beschaffenheit, oder anders ausgedriickt, der biologische Bodenzustand zu ermitteln ist,
und zweitens, wie der Sollzustand zu definieren ist, an dem eine schidliche Bodenverinderung
gemessen werden kann. Die zweite Frage leitet tiber zum Themenbereich der Bodenqualititsziele.

Was bedeutet "biologischer Bodenzustand"? Der Ausdruck steht im Singular, wenn er sich auf einen
Standort bezieht. Das Pedon als die kleinste rdumliche Einheit hat nur einen biologischen Zustand und
nicht mehrere gleichzeitig. Es geht also nicht um einzelne Organismen oder Organismengruppen, die
am gleichen Standort durchaus vielfiltige und auch gegenliufige Zustandsformen entwickelt haben
kénnen. Es geht vielmehr um die besondere Qualitit, die als Emergenz erst aus der Wechselwirkung,
der Interaktion aller Organismen im Boden neu entsteht (vgl. MULLER et al. 1997). Der biologische
Bodenzustand bezeichnet demnach eine tibergeordnete Hierarchieebene. Fiir diese Ebene sind auch
andere Bezeichnungen in Gebrauch, die aber im wesentlichen das gleiche beinhalten. Zu nennen sind
"Bodenbiozdnose" sowie die Begriffe "decomposer community" und "Zersetzergesellschaft”, die auf
die 6kosystemare Funktion Bezug nehmen. Allen Begriffen gemeinsam ist, daf sie stets das gesamte
Interaktionsgeflecht einbeziehen, also die Gesamtheit der Mikroorganismen, Pilze, Bodentiere und die
sie verknilipfenden Nahrungsnetze.

Die Zustandsformen eines derart komplexen Gebildes treten jedoch nicht unmittelbar in Erscheinung.
Sie missen indirekt Gber Indikatoren ermittelt werden, die auf der untergeordneten Hierarchieebene
der Populationen, der funktionellen Gruppen und daraus abgeleiteten Parametern zu finden sind.
Grundsitzlich kommen hierfiir Parameter aus allen die Bodenbiozénose konstituierenden Subsystemen
in Frage. Der biologische Bodenzustand 146t sich somit als Position in einem mehrdimensionalen
Hyperraum definieren, der von verschiedenen Seiten aus betrachtet werden kann. Welche Betrach-
tungsperspektiven sinnvoll sind, hdngt im wesentlichen davon ab, welche Differenzierungsméglich-
keiten die jeweilige Perspektive zu bieten hat.

Im folgenden werden Beispiele vorgestellt, bei denen Parameter der Annelidenzénose verwendet
werden. Anneliden sind besonders geeignete Indikatoren, weil nicht nur Regenwiirmer dazugehéren,
die als Schlisselarten eine Steuerfunktion fiir die Bodenbiozdnose ausiiben, sondern auch die
Kleinringelwiirmer, die als Mesofaunagruppe sehr viel arten- und individuenreicher sind, wodurch eine
feinere Abstufung von Zustandsformen méglich ist (BEYLICH et al. 1995, GRAEFE 1995). Fiir das
okologische Verhalten der Arten lassen sich bei Anneliden Zeigerwerte in dhnlicher Weise wie
Ellenberg'sche Zeigerwerte normieren und standortbezogen zu mittleren Zeigerwerten aggregieren
(GRAEFE 1993, 1997). Damit stehen sowohl quantitative als auch qualitative Parameter fir die
Kennzeichnung des biologischen Bodenzustands zur Verfigung.
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Abb. 1: Biologischer Bodenzustand von Waldmonitoringflachen in Nordrhein-Westfalen. Okogramm mit den
Koordinaten Siedlungsdichte der Kleinringelwiirmer und mittlere Reaktionszahl der Annelidenz8nose.

Abbildung 1 zeigt Ergebnisse von Erstaufnahmen der Annelidenzénose auf 17 Waldmonitoringflidchen
in Nordrhein-Westfalen. Die mittlere Reaktionszahl als qualitativer und die Gesamtabundanz der
Kleinringelwiirmer als quantitativer Summenparameter bilden einen zweidimensionalen Parameter-
raum. Die Standorte gruppieren sich auf der x-Achse, die die Artenzusammensetzung widerspiegelt,
in zwei Cluster. Diese entsprechen den beiden Zersetzergesellschaftstypen Stercuto-Lumbricetum und
Achaeto-Cognettietum (GRAEFE 1993). Auf der abiotischen Seite entsprechen sie zwei Humusform-
gruppen, den Mineralboden-Humusformen L-Mull bis F-Mull und den Auflage-Humusformen Moder
bis Rohhumus. Betrachtet man nur die Ausgangsgesteine ergeben sich andere Gruppierungen. So
gehoren z.B. die BZE-Standorte 139, 149 und 160 Miinster zum gleichen forstlichen Standortstyp
Hainbuchen-Stieleichenwald auf méBig wechselfeuchtem Morinenlehm. Der biologische Boden-
zustand ist jedoch weit auseinandergedriftet. Dabei spielen Kipp-Prozesse eine besondere Rolle, die
auf kleinem Raum ablaufen, weshalb auch verschiedene Zustandsformen nebeneinander auftreten
kénnen (vgl. GRAEFE 1994), die dann im Probenkollektiv zu einem Mittelwert verschmelzen. Auf
diese Weise erklirt sich die mittlere Position von BZE 149 in der Reihung der drei Standorte auf der
x-Achse des Okogramms. Die stabileren Zustinde, zu denen sich Standorte hinentwickeln, kénnen als
Attraktorbereiche aufgefafit werden.

Im Bereich des Achaeto-Cognettietum, wo Regenwiirmer nur eine untergeordnete Rolle spielen, ist die
Siedlungsdichte der Kleinringelwiirmer in gewisser Weise auch ein Mal3 fiir die Hohe der biologischen
Aktivitat. Rohhumus als biologisch wenig aktive Humusform miifite eigentlich einen geringeren
Kleinringelwurmbesatz aufweisen. Das ist aber keineswegs immer so. Der Fichtenrohhumus bei
Velmerstot erreicht sogar einen besonders hohen Wert. Diese heute allgemein verbreitete Diskrepanz
steht offenbar in Zusammenhang mit Stickstoffeintrigen und engeren C/N-Verhiltnissen, die nicht
mehr streng an eine morphologische Humusform gekoppelt sind (GEHRMANN .1996).
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Abb. 2: Strategietypendiagramm der Regenwiirmer auf Bodendauerbeobachtungsflachen in Schleswig-Holstein.

Wenn nicht zwei Parameter kombiniert werden, sondern nur Daten einer Tiergruppe zu betrachten
sind, gibt es dennoch Moglichkeiten, biologische Zustdnde vergleichend darzustellen. Ein geeignetes
Verfahren besteht darin, die Arten einer Tiergruppe in drei okologisch relevante Untergruppen
einzuordnen. Bei den Regenwiirmern bietet sich die Einordnung in die drei Lebensformtypen an, die
als epigdische (Bewohner der Auflage), endogdische (Bewohner des Mineralbodens) und anecische
Lebensform (Tiefgriaber) bezeichnet werden.

Abbildung 2 zeigt ein Dreiecksdiagramm, auf dem 24 Boden-Dauerbeobachtungsflachen in Schleswig-
Holstein eingetragen sind. Die Position der Flichen wird von den prozentualen Anteilen der drei
Lebensformtypen an der gesamten Regenwurmbiomasse bestimmt. An bodensauren Waldstandorten
treten nur epigéische Arten auf. Diese Standorte besetzen die obere Ecke. Die Ackerstandorte auf
sandigen Substraten werden ausschlielich von endogiischen Arten besiedelt. Sie befinden sich in der
rechten unteren Ecke. Griinlandstandorte auf sandigen und lehmigen Substraten sowie auch
Ackerstandorte auf Lehm haben auflerdem einen mehr oder weniger grofien Anteil anecischer und
teilweise auch epigdischer Arten. Sie nehmen den mittleren Bereich unten ein. Auf der Achse
zwischen epigdisch und endoggisch liegen die nassen Griinlandstandorte auf Niedermoor und einer auf
schluffigem Ton. Thnen fehlen die anecischen Arten, die wegen des zeitweise hohen Wasserstandes
dort nicht leben kénnen. Auch Sollzustédnde kdnnen dargestellt werden. Ein Waldstandort auf Lehm
mit Mull als Humusform, sollte von epigdischen, endogédischen und anecischen Regenwiirmern
besiedelt sein. Die Position auf dem Diagramm ldge dann nahe bei IlI. Der Abstand zwischen dem
Istzustand bei II und dem Sollzustand bei Il beschreibt das AusmaB der degradiven Veranderung.
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Abb. 3: Strategietypendiagramm der Kleinringelwiirmer
auf Bodendauerbeobachtungsflichen in Schleswig-
Holstein unter Ackernutzung. .

Die Untersuchungen auf Waldmonitoringflachen in Nordrhein-Westfalen wurden im Aufirag der Landesanstalt
fiir Okologie (LOBF) in Recklinghausen durchgefiihrt. Die Untersuchungen auf Boden-Dauerbeobachtungs-
flachen in Schleswig-Holstein erfolgten im Auftrag des Landesamts fiir Natur und Umwelt (LANU) in Flintbek.
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