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Die raumliche Vielfalt der Boden-
biozonose: Typendiversitat versus
Artendiversitat

Ulfert Graefe

Im Zusammenhang mit dem Schutz des Bodens als
Lebensraum fiir Bodenorganismen, interessiert die
Frage, welche Typen der Bodenbiozonose auf
Landschaftsebene zu unterscheiden sind. Im Gegensatz
zur Vegetation ist die Bodenbiozonose in ihrer
Artenzusammensetzung nicht volistédndig erfassbar. Die
um viele GroBenordnungen hohere Artendiversitét
erzwingt eine Beschriankung auf wenige Indikatorgrup-
pen. Dabei stellt sich heraus, dass trotz der liberwalti-
genden Artenvielfalt die Zahl der Bodenbiozénosetypen
vergleichsweise klein bleibt.

Bodenbiozonosen gehdren zu den artenreichsten Okologi-
schen Systemen, die wir kennen (Giller, 1996). Ein
Quadratmeter Waldboden z.B. kann allein bis zu 1.000
verschiedene Tierarten enthalten (Anderson, 1975). Noch
grofler ist die mikrobielle Diversitét, die auf 6.400 bis 38.000
Taxa pro Gramm Boden geschitzt wird (Curtis et al., 2002).

Die hohen Artenzahlen bedeuten allerdings nicht, dass es
auch eine hohe Zahl unterschiedlicher Artengemeinschaften
geben muss. Mikroorganismen sind ubiqitir verbreitet und
konnen z.B. in Neuseeland in der gleichen Artenzusammen-
setzung vorkommen wie in Europa (Finlay, 2002). Das Aus-
breitungspotenzial der Arten hingt in erster Linie von ihrer
Abundanz ab, die negativ mit der Korpergrole korreliert.
Generell wird angenommen, dass der Ubergangsbereich von
ubiquitirer zu geographisch eingeschrénkter Verbreitung bei
einer Korpergrofe von 1 bis 10 mm liegt (Abb. 1).
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Abbildung 1: Hypothetisches Modell des Ubergangs von ubiqui-
tirer zu geographisch eingeschrinkter Verbreitung in Abhéingig-
keit von der KorpergroBe der Arten (verdndert nach Finlay, 2002).

Die Frage nach der Typenvielfalt der Bodenbiozdnose ist
leichter von bodenzoologischer als von mikrobiologischer
Seite zu beantworten, weil das Augenmerk auf die Hauptak-
teure (driver species) gerichtet werden kann, die die Struktur
der Artengemeinschaft organisieren. In weiten Klimaberei-
chen sind das vor allem Regenwiirmer. Aus gutem Grund
gehort deshalb der Regenwurmbesatz zu den obligatorischen
Untersuchungsparametern auf Boden-Dauerbeobachtungs-
flachen (Barth et al., 2000). Die umfangreichen Datensdtze
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aus diesen Untersuchungen erlauben eine Vielzahl von
Auswertungen, z.B. wie sich die Artenzusammensetzung
entlang von Umweltgradienten verdndert. So wurde gezeigt,
dass die meisten endogéischen und anecischen Regenwurmar-
ten in einem pH-Bereich von 7,4 bis 4,2 (CaCl,) vorkommen
konnen und auch die mit ihnen vergesellschafteten Kleinrin-
gelwurmarten den gleichen Toleranzbereich aufweisen. Erst
im Aluminium-Pufferbereich unterhalb von pH 4,2 ver-
schwinden die mineralbodenbewohnenden Regenwiirmer und
werden durch eine andere Artengemeinschaft ersetzt, in der
Enchytréen eine dominante Rolle spielen (Graefe et al., 2002).

Einen &hnlichen Schwellenwert belegen auch die Untersu-
chungen von Sommer et al. (2002) in Wildern Baden-
Wiirttembergs. Ubereinstimmend zeigt sich, dass auf dem
Gradienten der Bodenreaktion eine Grenze erscheint, die zwei
Gesellschaftstypen voneinander trennt. Ein zweiter, nicht
ganz so durchgéngiger Schwellenwert tritt auf dem Gradien-
ten der Bodenfeuchte auf (Abb. 2).
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Abbildung 2: Okogramm mit dem Vorkommen von Lebensform-
typen der Regenwiirmer in Abhdngigkeit von der Bodenreaktion
und der Bodenkundlichen Feuchtestufe (verdndert nach Ehrmann
in Sommer et al., 2002).

Die bei Untersuchungen in verschiedenen Okosystemen
erkennbaren typischen Vergesellschaftungen der Regenwiir-
mer und Kleinringelwiirmer wurden von Graefe (1993) und
Beylich und Graefe (2002) als Zersetzergesellschaftstypen
beschrieben. Sie lassen sich mit anderen flachenhaft
vorliegenden Daten verkniipfen und dann als Potenzialkarte
der Bodenbiozonose darstellen (Hdper, 2002; Graefe et al,
2002). Im Fachausschuss ,Biologische Bewertung von

Tabelle 1: Zahl der aus Deutschland beschriebenen Pflanzenge-
sellschaftstypen (nach Rennwald, 2000) verglichen mit der Zahl
der Zersetzergesellschaftstypen (nach Beylich and Graefe, 2002).

Kategorien Pflanzen- Zersetzer-
gesellschaften gesellschaften
Klassen 50 -
Ordnungen 84 3
Verbande 152 7
Assoziationen 685 11

Tabelle 2: Zahl der aus Deutschland beschriebenen Bodentypen
(nach AK Bodensystematik, 1998) verglichen mit der Zahl der
Humusformen (nach Gliederungsentwurf des AK Humusformen,

Stand Mérz 2003).

Kategorien Bodentypen Humusformen
Abteilungen 5 2
Klassen 20 4
Typen 51 16
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Boden“ des Bundesverbandes Boden wird
zurzeit daran  gearbeitet, auch andere
Tiergruppen in das Gliederungssystem zu
integrieren (Hdper und Ruf; 2003). Schon jetzt
steht jedoch fest, dass die Zahl der unterscheid-
baren Bodenbiozonosetypen deutlich kleiner als
die der Vegetationstypen bleiben wird (Tab. 1).
Die Zahlen bewegen sich eher in einer
GrofBenordnung, die auch fiir die Typologie der
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Humusformen gilt (Tab. 2). Angesichts der
Komplementaritit von Bodenbiozoénose und
Humusform ist das auch nicht anders zu
erwarten ( Graefe, 2001).

Die geringe Typendiversitdt hat zur Folge,
dass das Schutzkriterium ,,Seltenheit der
Bodenbiozonose* bei raumbezogenen Planun-
gen vermutlich nur in wenigen Fillen greifen
wird. Auf der anderen Seite hat die typologische Herange-
hensweise iiber die flichenhafte Planung hinaus einen starken
Praxisbezug bei der biologischen Zustandsbewertung von
Boden (Graefe, 1997; Graefe et al., 1998, 2001). So ist z.B.
die Antwort auf die Frage, welche Kalkungsmenge
erforderlich ist, um eine bestimmte Humusform zu erzielen,
auch abhéngig von der vorhandenen bzw. sich entwickelnden
Bodenbiozonose.

Die Typen der Bodenbiozdnose kdnnen als unterschiedliche
Stabilititsbereiche aufgefasst werden. Auf dem Gradienten
der Bodenreaktion gibt es davon im Wesentlichen zwei.
Abb. 3 zeigt sie in Form einer ,Stabilitdtslandschaft® im
Sinne von Peterson et al. (1998). Der Stabilititsbereich A soll
eine von endogidischen und anecischen Regenwiirmern
dominierte Bodenbiozonose in einem Boden mit der
Humusform Mull darstellen. Der atmosphérische Saureeintrag
ist ein Storfaktor vom Typ der chronischen Belastungsstorung
("press disturbance" nach Bengtsson, 2002). Sein Einfluss auf
die Bodenbiozonose macht sich als eine graduelle Verschie-
bung in der Artenzusammensetzung bemerkbar. Erst wenn die
mineralbodenbewohnenden ~ Regenwurmarten  ("drivers")
verschwinden, kippt das System in einen anderen Stabilitdts-
bereich, in dem die Enchytrden dominieren und sich Moder-
Humusformen ausbilden. Beispiele, wie sich der biologische
Bodenzustand unter dem FEinfluss von Séaureintrigen,
Bestockungswechsel, Bodenbearbeitung und Bestandeskal-
kungen entwickeln kann, finden sich u.a. bei Graefe (1990)
und Graefeet al. (2001).
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