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Abstract

From species to ecosystem: the interpretation in soil biology diagnosis.

Procedure for the interpretation of soil biology field studies is discussed. This involves successive steps of
data analysis, classification and evaluation, each of which requires specific scales and methods. Standard deter-
minations are an important feature at all levels and influence the final interpretation. This is exemplified by
assessments of the effects of forest liming and historical changes in land use. It is recommended that species
should be classified by their ecological reaction to microenvironmental factors rather than by their macrohabi-
tats. Classification of recurrent groups of species (decomposer communities) should also reflect only their fau-
nal similarities and not the typology of the superimposed ecosystem.

Die Mannigfaltigkeit der Organismen im Boden zu beschreiben und fiir bodencikologische Aus-
sagen zu nutzen, ist in der Bodenzoologie, anders als in der Bodenmikrobiologie, ein zentrales Auf-
gabenfeld. In erster Linie wird hierfi.ir systematisch-taxonomische Kompetenz gebraucht, die allei-
nejedoch nicht ausreicht, wenn es sich um eine anwendungsorientierte Untersuchung handelt. Denn
auf die Bestimmungsarbeit folgt dann als nichster Schritt die Interpretation. Dabei muB der Infor-
mationsgehalt einer Artentabelle aus der Sprache der Taxonomie in Begriffe iibersetzt werden, die
auch auBerhalb des Fachgebiets verstAndlich sind. Dort interessiert nicht, welche Arten vorkommen,
sondern was es bedeutet, daB sie vorkommen, und wie das Ergebnis cikologisch zu bewerten ist. Den
Ubergang von der Tatsachenfeststellung zur Interpretation ,.nn"r, wir den Bewertungsschritt. Er
IiiBt sich in mehrere Teilschritte aufgliedern, die im folgenden a1s >>Auswertung<, >Einordnung< und
>Bewertung im engeren Sinne< bezeichnet werden sollen. Jeder Teilschritt erfordert die Anwen-
dung anderer MaBstiibe und Hilfsmittel (Tab. 1).
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Tab. I Teilschritte und l\,laRstribe der Bcwcrtung bci cler botlenbiologischen Diagnose

Auswertung Einordnung Bewertung i.e.S.

Mallstiibe Leitbilder

Hilfsmittel Klassifrkation Qutrlit:itsziele

1. Teilschritt: Auswertung

Zur Auswertung gehdrt zunilchst die statistische Beschreibung des Datenmaterials. Mit statisti-
schen Kennzahlen und Indizes wird die Datenmenge einer bodenzoologischen Erhebung, die aus

verschiedenen Artnamen und Artabundanzen besteht, zu genau einer Zahl (2. B. Mittelweft, Arten-
zahl, Diversitiitsindex) zusammengefaBt. Der Vergleich der Daten von verschiedenen Fl;tchen oder
Zeitpunkten liiBt sich so auf den Vergleich dieser analog gewonnenen Zahlenredtzieren (JAMBU
1992).Dabei bleiben aber alle Informationen unberiicksichtigt, die a priori vorhanden sind, wie
z. B. Kenntnisse iiber das dkologische Verhalten und die Lebensform der Arten. Fiir die Bioindika-
tion sind gerade solche Informationen wertvoll. SchlieBlich liefert der Name einer At den Schiiis-
sel zum gesamten in der Literatur gespeicherten Wissen iiber die Art. Das Problem besteht darin,
daB diese Informationen nicht wie statistische Datenmengen behandelt werden konnen, weil sie
keine kohiirente Grundlage haben. Die Kohzirenz muB erst durch einen normativen Vorgang herge-
stellt werden.

Um einen normativen Vorgang handelt es sich, wenn eine An z.B. als Waldart eingestuft wird.
In diesem Fall erfolgt die Normierung in ein Raster von Makrohabitaten, was auch in der Boden-
zoologie ein iibliches Verfahren darstellt. Es ermciglicht die Zusammenfassung von Arten zu unter-
schiedlichen Artengruppen, die dann die Argumentationsbasis fiir die Interpretation von Artenlisten
bilden. Als ein typisches Beispiel sei die Bewertung von Kalkdiingungseffekten im Berliner Projekt
>Ballungsraumnahe Waldtjkosysteme<< angefiihrt. Dort wurde argumentiert, durch Kalkung erfol-
ge eine Verdrdngung der Waldarlen zugunsten von >Freifldchenarten<<. Mit Bezug auf die
Enchytrrienzcinose krinne man sogar von einem gewissen Grad der >Ruderalisierung< sprechen,
denn die neu auftretenden Arten seien vor allem von Griin- und Ruderalflitchen bekannt (WEIG-
MANN et al. 1989, HECK & ROMBKE I990).

Auf der anderen Seite zeigt eine Gesamtbetrachtung aller Biotoptypen (2. B. WALLWORK
1976), datl die wenigsten Bodentierafien streng an Makrohabitate gebunden sind. In einer Liste von
406 Hommilbenallen geben WEIGMANN & KRATZ (1981) frir 78Vo der Arten Vorkommen in
mehr als einer Pflanzenformation an. Bei den Enchytrden lassen sich iiberhaupt nur zwei oder drei
Aften benennen, die ausschlieBlich im Wald anzutreffen sind, weil sie eine an den jahresperiodi-
schen Streufall angepaBte Lebensweise haben. Die meisten sogenannten Waldarten sind auch schon
auf Freifliichen gefunden worden. Umgekehrt demonstriert gerade das Beispiel aus Berlin, daB

Arten der Freifliichen durchaus auch im Wald auftreten kcinnen.
Eine weitere Form der Normierung 6kologischer Artmerkmale stellt die Aufteilung einer gradu-

ellen Folge von Merkmalsauspriigungen in diskrete Abschnitte dar. Als Beispiele seien die Coloni-
zer-Persister-Werte der Nematoden (BONGERS 1990) und die Zetgerwerle der Pflanzen (ELLEN-
BERG et al. 1992) erwdhnt. Normativ ist sowohl die Festlegung der Skala als auch die Einstufung
der Taxa auf der Skala. Die Zeigerwerte wollen wir etwas niiher betrachten, weil einige von ihnen
relativ unproblematisch auch auf Bodenorganismen iibertragbar sind. Tabelle 2 zeigt die Ellen-
berg'schen Feuchte- und Reaktionszahlen in der an Bodentiere angepaBten Form, so wie wir sie filr
Regenwiimer und Enchytrlien verwenden (GRAEFE 1990,1993 a, 1993 b, BEYLICH 1995) und
wie sie wahrscheinlich auch fiir andere Vertreter der Bodenlcisungsfauna (2. B. Protozoen, Nema-
toden) verwendbar weiren.
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Ttb. I Zcichenerklerun,q der Zeigcrucrte uld Abunrlalzklasscn

F Feuchtezahl - Vorkommen im Geftille der Bodenfeuchtigkeit

5 Frischezeiger, Schwergewicht in mittelfeuchten Bciden. in nassen B6den fehlend

7 Feuchtezeiger, Schwergewicht in gut durchfeuchteten, aber nicht nassen Brjden

9 Ncissezeiger, Schwergewicht in oft durchniiBten (luftarmen) B6den

1l Aquatische Art

R Reaktionszahl - Vorkommen im Geftille der Bodenreaktion und des Kalkgehaltes

I Starksciurezeiger, niemals in schwach sauren bis alkalischen Bcjden vorkommend

3 Sriurezeiger, Schwergewicht in sauen Brjden, ausnahmsweise bis in den neutralen Bereich

5 Mr)fiigsc)urezeiger, in stark sauren wie in neutralen bis alkalischen Bciden selten

7 Schwachsriure- bis Schwachbasenzeiger,niemals in stark sauren Btiden

9 Basen- und Kalkzeiger, stets in kalkreichen Briden

gerade Zahlen fr.ir Zwischenstufen

x indffirentes oder ungeklcirles Verhalten

Makrofauna-Abundanzklassen Mesofauna-Abundanzklassen
r <10 r <1.000
rD 10 - 30 rtr 1.000 _ 3.000
rtrtr 30 - 100 rtrtr 3.000 - 10.000
rtrtrtr 100 - 300 rDntr 10.000 _ 30.000
roDotr > 300 Individuen/m, rtrcEtr > 30.000 Individuen /m,

mF, mR mittlere Zeigerwerte nur nach dem Vorhandensein der Arten
mF'. mR' mittlere Zeigerwerle unter Berticksichtigung der Abundanzklasse

Eine Eigenart der Zeigerwertdefinitionen ist ihre bewuBt unscharfe Formulierung. Bei den Reak-
tionszahlen z. B. werden keine pH-Grenzen genannt. Statt dessen heiBt die Erklarung von
MiiBigsiiurezeiger >in stark sauren wie in neutralen bis alkalischen Briden selten<. Das kann als ver-
bale Beschreibung einer GauBkurve entlang eines pH-Gradienten verstanden werden. Der Schwer-
punkt und der Toleranzbereich des Vorkommens sind angegeben, wie es dem Kontinuum in der
Natur entspricht. Die Unschiirfe wird auch nicht von der Zahlencodierung wieder aufgehoben. Ins-
besondere diirfen die Zahlen nicbt dahingehend miBverstanden werden, daB sie gleiche Abstiinde
hiitten. Sie stellen lediglich eine Rangfolge dar, und sie kennzeichnen die isovalenten Aften, die sich
zu cikologischen Artengruppen zusammenfassen lassen.

Mit der normativen Festlegung von Zeigerwerten haben wir jetzt die Mciglichkeit, a priori vor-
handene Informationen in den Datensatz einer bodenzoologischen Erhebung einzubauen und rech-
nerisch oder graphisch zusammenzufassen. Das Verfahren l[Bt sich auch einzeln bei nur einer
Untersuchungsfliche anwenden. Darin unterscheidet es sich von solchen Bewertungsverfahren, die
immer auf eine Vergleichsflriche angewiesen sind (2. B. der >Weighted Coenotic Index<< nach
WODARZ et al. 1992). Der Vergleich erfolgte ja schon vorher, niimlich bei der Zuordntng der Zei-
gerwerte auf einer mciglichst breiten Grundlage.

Tabelle 3 veranschaulicht, wie ein Resiimee aussehen kann. Es handelt sich um eine Aufnahme
der Annelidenzdnose von einer stitdtischen Waldfliiche in Hamburg, die fiinf Jahre zuvor gekalkr
worden war. Die Arten sind mit ihren Zergerwerten und Abundanzklassen aufgelistet. Im oberen
Block stehen die Regenwiirmer, im unteren die Kleinringelwiirmer, jeweils nach Zeigerzahlen sor-
tiert. Die Abundanzklassen weisen eine logarithmische Skalenteilung auf, die zwischen beiden
Gruppen um den Faktor 100 differiert (vgl. Tab. 2). Ein ausgefiilltes Zeichen bedeutet das Vorhan-
densein der Art. Die Zahl der ausgefiillten und nicht ausgeftillten Zeicherl zusammen ergibt die
Abundanzklasse. Durch Kumulation der Abundanzklassen aller isovalenten Arten entsteht das Zei-
gerwertprofil, das ein graphisches Bild vom Schwerpunkt und der Bandbreite der beteiligten 6ko-



logiscl-ren Artengruppen velmittelt. Als u,eitergehende Aggregation lassen sich dann mittlere Zei-
gerwerte berechnen, was in zwei Varianten geschehen kann. Entu,eder flie[Jt nur das Vorhanden-
sein cler Art (ausge filllte Zeichen: mF, mR) oder auch die Abundanzklasse (alle Zeicl-ren: mF', mR')
in die Berechnung ein.

Tab. 3 Ze ige rr erte der Ringe Irvunr zcinose auf einer llinf J ahre zur or gckalktcn Waldlliichc in Ham hurger Stadtbere ich
lParkanlage -Am StLihm-Siid)

Ringelwurmart F R Abundanzklasse

Dendrobaena oclaedra
Dendrodrilus rubidus
Lumbricus rubellus
Al I o I ob ophora c hl or ot i c a
Aporr e c to de a c al i gino s a
Aporuectodea rosea
Lumbricus castaneus
Lumbricus terrestris

xx
xx
xx
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ttrtr
I
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Cognettia sphagnetorum
Achaeta camerani
Achaeta longivasa
Achaeta ffinoides
Marionina cambrensis
Achaeta abulba
Achaeta bibulba
Enchytronia parva
Enchytraeus minutus agg.
Enchytraeus buchholzi agg
Fridericia bisetosa
Fridericia sp.
Buchholzia appendiculata
Marionina argentea
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Im Zusammenhang mit der Kalkung interessiert vor allem das Profil der Reaktionswefte. Es streut
betrdchtlich und hat eine zweigipflige Tendenz, die sich so interpretieren liiBt, daB die Artengruppe
der Siiure- und MiiBigsiiurezeiger die urspriingliche Zcinose reprzisentiert und die Gruppe der
Schwachsdure- bis Schwachbasenzeiger mdglicherweise erst nach der Kalkung eingewandert ist.
Abbildung I zeigt die gemessenen pH-Werte in vier Tiefenstufen, wobei der schattierte Bereich das
Intervall zwischen pH(CaCI) und pH(H2O) darstellt. Wie zu erkennen ist, filhrte die Kalkung nur
in den obersten Zentimetern des Mineralbodens zu einer pH-Anhebung. Ab 5 cm Tiefe bleibt der
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Boden unverdndert im Austauscher- bzw. Aluminium-Pufferbereich. Die Umwelt der Bodenorga-
nismen hat also auf engstem Raum einen sehr heterogenen Saurestatus, was sich auf der Wir-
kungsebene an der Koexistenz von Arten mit relativ weit auseinandergehenden Reaktionszeiger-
werten bemerkbar macht.

0cm

2,5 cm

5cm

10 cm

15 cm TiefepH 3,8 4,2 5

Aluminium

Aluminium/Eisen Austauscher

0 6,2

Kohlensdure/Silikat

Ca-Pufferbereich

Abb. I pH-Wcrte im C)Lrcrboderl cincr liinf lahrc zun,or gekalkten Walcll'liiche in Hanburger Slrdtbercich (parkanlage Anl
Stiihm-Siid). Der schattierle.Bileich cnLspr rchr dirn_Inrcn all zwisclren pH{CaCl.lirr,ipili.Oy. Durchlcheicje
vertikalc Linien markieren clic Puff'erbcrciche lach L.ILRICH ( I 98 I )

Wenn man die oben schon zitierten Ergebnisse aus dem Berliner Projekt >Ballungsraumnahe
Waldtikosysteme< (HECK & ROMBKE 1990, l9g2) unter diesem Blickwinkel emeulbetrachtet,
f2illt zuniichst auf, daB trotz des tiefen pH um 3,3 die Gruppe der Siiure- und Starksziurereiger ati
der ungekalkten Kontrollfliiche nur in geringer Zahl vertreten ist und die Gruppe der MiiBigsiiure-
zeiger weitaus dominiert. Es gibt also einen Widerspruch zwischen dem gemeisenen pH-Wert und
der rikologischen Wirkung auf die Bodenfauna. Dieser Widerspruch liiBtsich mit den atmosphiiri-
schen Stoffeintriigen erkliiren, die eine starke basische Komponente enthalten und der Grund sind
ftir die vergleichsweise hohe Basensiittigung im Oberboden (MARSCHNER 1990). Wenn zusiitz-
lich noch gekalkt wird, entsteht schnell ein Zustand, der die Einwanderung von Schwachsziure- bis
S chwachbasen zeigem ermiiglicht.

Bei der Interpretation von Artenlisten hZingt das Ergebnis davon ab, welche Normsetzungen fiir
das cikologische Verhalten der Arten vorgenommen werden. Erfolgt die Normierung in ein Raster
von Makrohabitaten, dann erscheint eine Art als eurydk oder gar ubiquistisch, weil sie sowohl im
Auwald als auch auf Ackem, Wiesen, Ruderalflzichen, im Weinberg und an StraBenriindem vor-
kommt. Bezieht sich die Normierung auf einzelne cikologische Faktoren, z. B. auf die Bodenreak-
tion, dann erscheint die gleiche Art stentjk, weil das Vorkommen in keinem Fall den Toleranzbe-
reich fiir Schwachsdure- bis Schwachbasenzeiger iiberschreitet.

1 cm Humusauflage

....il: I

l,..l
pH(CaClz)

l...l

il
pH(H,(

:N

))

35 cm humoser Oberboden
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2. Teilschritt: Einordnung

Steht bei der Auswertung die Beschreibung des Artengefiiges und das cikologische Verhalten der

Arten im Vordergrund, so geht es beim2. Teilschritt um die Einordnung der ganzen Artengemein-
schaft in ein System. Ftir aile Systeme gilt, daB sie hierarchisch organisiert sind (vgI. ODUM 1980,

O'NEILL et al. 1986, WEIDEMANN 1994). Im uns interessierenden Fall eines cikologischen

Systems wird die iibergeordnete Hierarchieebene vom landschaftlichen Okosystem, also einem ein-
heitlichen Raumausschnitt der Landschaft, gebildet. Die Ebene der Populationen wollen wir als

untergeordnete Hierarchieebene betrachten. Demnach stellt sich die Frage, durch welche zwi-
schengeschalteten Systeme beide Ebenen verkniipft sind.

Wir wiihlen die Herangehensweise von oben nach unten und werfen dazu einen Blick auf die g[n-
gigen Okosystemunterteilungen. Zunzichst ist eine begriffliche Unterscheidung zwischen Kompar-
timenten und Subsystemen vorzunehmen. Kompartimente sind unselbstlindige Teile ohne eigenen

Systemcharakter, Subsysteme dagegen besitzen die Fiihigkeit zur Selbstorganisation. Bei der Auf-
teilung des Okosystems in Biozdnose und Biotop handelt es sich um eine Kompartimentierung. Fiir
sich alleine stellen beide kein System dar. Das gleiche gilt auch fiir die weitere Aufteilung der Bio-
zcinose in eine Gesamtheit der Tiere und eine der Pflanzen oder in einzelne Taxoztinosen. Selbstor-
ganisationsf?ihigkeit als Kriterium fiir cikologische Systeme setzt voraus, daB zwischen den System-

teilen Interaktionsbeziehungen ausgebildet sind. Zwischen bliitenbesuchenden Insekten und Klein-
arthropoden in der Streuschicht gibt es wohl kaum welche. Dagegen ist die Interaktionsdichte zwi-
schen Kleinarthropoden und Pilzen im Boden hoch, einmal wegen der direkten oder indirekten FraB-

beziehungen, aber auch, weil beide im gleichen Mikrohabitat leben und an der Habitatgestaltung
mitwirken. Eine hohe Interaktionsdichte ist immer anzunehmen, wenn funktionell iihnliche Orga-

nismen riiumlich dicht zusammentreffen. Dann entsteht Wechselwirkung, es bildet sich ein System.

Ein System unterhalb der Hierarchieebene des Okosystems stellt die Pflanzengesellschaft dar.

Nicht als ranghochste Phytotaxozonose besitzt sie Systemcharakter, wohl aber als riiumliche Funk-

tionseinheit von Primrirproduzenten. Den funktionellen Gegenpart im Stoffkreislauf bildet dte Zer'
setzergesellschaft, die wir als Interaktionsgemeinschaft von Bodentieren und Mikroorganismen auf-
fassen miissen (BEYLICH et al. 1994, GRAEFE 1995). DaB es sich um selbstorganisierte Subsy-

steme handelt, folgt aus der eigenstrindigen Musterbildung, die sich als typische Artenkombination
manifestierl. Artengemeinschaften krinnen einerseits an weit auseinanderliegenden und zum Teil
ganz unterschiedlichen Standorten eine sehr iihnliche Zusammensetzung haben (vgl. GRAEFE

1990, 1993 a, PONGE 1993,DE GOEDE & BONGERS 1994), sie kdnnen aber auch am selben

Standort eine starke Differenzierung ertahren (vgl. BERNIER & PONGE 1994, GRAEFE 1994).

Typische Ausbildungen vieler Taxozrinosen lassen sich mit der Humusform und damit auch unter-
einander gur zur Deckung bringen (vgl. z.B. SCHONBORN 1973, PONGE 1983, DAVID 1987).

Die von Humusform und Zersetzergesellschaft gebildeten Muster sind andererseits nicht unbedingt
kongruent mit den rriumlichen Mustern der Pflanzengesellschaft oder der Bodenform (vgl. DUN-
GER 1978, GRAEFE 1995). Sie erlauben jedenfalls eine unabhiingige Klassifikation, die wie bei
Pflanzengesellschaften nach der graduellen Arteniihnlichkeit erfolgen kann. Eine Aufnahme aller
beteiligten Organismen ist dafiir gar nicht notwendig. Wenn zwischen unterschiedlichen Taxoz6-
nosen Kongruenz besteht, krinnen sie auch altemativ fiir die Bestimmung der Zersetzergesellschaft
herangezogen werden.

Fiir jede Taxozcjnose ein gesondertes Klassifikationssystem aufzustellen, mag aus Sicht der Spe-

zialisten jeweils gut begrtindbar sein. Das Ziel einer eigensttlndigen bodenbiologischen Klassifika-
tion ist auf diese Weise nicht erreichbar. Vielversprechender erscheint der Weg iiber die Bildung
von taxozcjnoseiibergreifenden dkologischen Artengruppen, d.h. Gruppen isovalenter Arten im
Sinne von WEIGMANN (1987), die aus >>reculTent groups< abgeleitet werden krinnen. Bei kom-
patibel gehaltenen Zeigerwerten sollte die Zuordnung zu einem bestimmten Zerselzergesell-
schaftstyp unabhiingig davon mciglich sein, ob man Protozoen, Nematoden, Anneliden oder Arthro-
poden untersucht. Nur die prozeBsteuemden Schliisselarten miissen in jedem Fall beachtet werden
(GRAEFE 1995).

Wie Fragen der Einordnung einer Artengemeinschaft das Interpretationsergebnis beeinflussen,

soll an einem von DUNGER (1982) herausgestellten Beispiel aufgezeigt werden. DUNGER (1975,

1 978, 1982) untersuchte die Bodenfauna in einer Catena von Rasenrikosystemen und stellte fest, daB

in einem Bereich, der vom 14. bis 18. Jahrhundert als Weinberg gerrutzt wurde, die euedaphischen
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Collembolen noch heute eine typische, einheitlich durchgehende >Weinbergsynusie< bilden. DUN-
GER (1982, 1983) folgerte daraus, daB Bodentiere ein konservatives Verhalten zeigen und wert-
volle Indikatoren ftir die Bodengeschichte sind.

Nun stellen >>Indikatoren fiir die Bodengeschichte< genau das Gegenteii von dem dar, was von
Indikatoren erwaftet werden sollte, nzimlich daB sie >Friihindikatoren fiir Verdnderungen< sind. Die
Eberswalder Schule der standorrskundler (KoPP et at. 1982, Kopp & scHwANECKE 1994)
unterscheidet bei der Naturraumerkundung zwischen der S t a m m f o r m als Ausdruck der schwer
beeinfluBbaren Standortseigenschaften und der Z u s t an d s f o r m als Ausduck der leicht beein-
fluBbaren Zustandseigenschaften. wobei letztere vor allem durch die Humusform und tikologische
Artengruppen der Bodenvegetation charakterisiert werden. Zweifellos gehcirt auch die ZersetLerge-
sellschaft zu den besonders leicht beeinfluBbaren Zustandsvariablen des Naturaums. Die meisien
Bodenorganismen haben relativ kurze Generationszeiten, weshalb bodenbiologische Parameter
eher schnell auf ver;inderte Umweltbedingungen ansprechen.

Die dargeiegte Widerspriichlichkeit ist aber nur ein scheinbarer Gegensatz. Sie ensteht allein
durch die vorgenommene Normsetzung. Wird dabei auf die iibergeordnete Ebene >Weinberg< oder
>Extensivweide<< Bezug genommen, dann erscheint die Zrinose historisch bedingt und konservativ.
Erfolgt die Normsetzung bei der Organismengesellschaft selber, wird eine Bioindikation daraus.
Dann zeigt die Zcinose an, daB sich die Umweltbedingungen der Bodenorganism en trotz der geiin-
derten Landnutzung nicht entscheidend veriindert haben. Begriffe wie Waid, Acker, WiesJoder
Weinberg gehdren zur Umweltwahrnehmung des Menschen. Ein Collembole erfiihrt davon nichts.
Sein Umweltraum im Sinne von UEXKULL (192U ist das Mikrohabitat. Mikrohabitate krinnen zu
ganz unterschiedlichen Okosystemen gehoren und doch recht iihnliche Qualitiiten aufweisen. Die
Verbreitungsmuster von Organismengesellschaften im Boden spiegeln diese Qualitiiten wider. Fiir
Indikationszwecke liiBt sich das am besten mit einem zcinologisch definierten Klassifikationssystem
nutzbar machen (vgl. DUNGER 1975).

3. Teilschritt: Bewertung im engeren Sinne

Beurteilung und Bewertung sind Vorgiinge, die sich an einem Leitbild oder Qualitiitsziel orien-
tieren. Die Forstleute werden in der Regel von der Vorstellung geleitet, daB Mull eine besonders
giinstige Humusform darstellt, weil die Beiume eine bessere Niihrstoffversorgung haben, verschie-
dene Stre8faktoren im Wurzelraum nicht wirksam werden, sowie Stabilitiit und Produktivitiit des
Bestands insgesamt auf hciherem Niveau liegen. Wegen des atmosphzirischen Sriureeintrags ver-
schlechtert sich die Humusform groBrilumig. Es wird deshalb versucht, die weitergehende Degra-
dation der Waldbciden durch Schutzkalkungen zu verhindem oder durch RegradationsmaBnahmen
riickgiingig zu machen. Dabei kommen den Forstleuten auch die Regenwiirmer als Bodenwthler in
den Sinn, und sie schlagen vor, zur Unterstiitzung der Prozesse Regenwiimer im Bestand anzusie-
deln, falls sie sich nicht von alleine einstellen sollten. Der Bodenzoologe wird dann klarzumachen
haben, daB dieses Vorhaben nicht so einfach ist, erstens weil nicht alle Regenwurmarten das glei-
che leisten, und zweitens weil anfiinglich das Beziehungsgefi.ige im Boden nicht vorhanden ist, das
die Tiere brauchen, um iiberleben zu ktinnen. Der Bodenzoologe wird dazu aber Versuche anstel-
len oder die Versuche der Forstleute begleiten. Die Ergebnisse kann er bewerten, weil er eine Vor-
stellung davon hat, wie die Humusform und die Zersetzergesellschaft zusammenspielen und wel-
che Organismen vorhanden sein miissen, wenn das Qualitiitsziel Mull erreicht wirden soll (vgl.
BEYLTCH t993,199s).

Das Leitbild kann aber auch von dem Ziel bestimmt sein, die natiirliche Artengemeinschaft erhal-
ten zu wollen. Die Forstleute mcichten kalken, um den SAureintrag zu kompensieren. Das Gleich-
gewicht im Okosystem soll dabei jedoch nicht grundlegend veriindirt werden. Auch in diesem Fall
kann der Bodenzoologe das Ergebnis bewerten, da er iiber ein Leitbild und ein Ziel verfiigt. Die
Bewertung beim Berliner Projekt fiel eher negativ aus, weil die Kalkung unter den dortigen Stand-
ortsbedingungen starke Veriinderungen auslciste, die mit der geringen Elastizitat dei Systems
zusammenhiingen (wEIGMANN et al. 1989, MARSCHNER 1990). unter anderen Bedingungen
im Rothaargebirge fiihrte die Kalkung dagegen zu einer positiv beurteilten Regeneration deistand-
ortsgem:iBen Bodenfauna (GRAEFE 1 990).

Wenn nicht ein direkter Eingriff, sondern ein langanhaltender EinfluB, beispielsweise durch



atmosphiirische Stoffeintrage, zu beurteilen ist, dient der Zustand auf einer unbeeinfluBten Ver-
gleichsfliiche oder ein anders abgeleiteter Referenzzustand als Leitbild. Der Referenzzustand kann
z. B. eine mit der Bodenform harmonierende Ausbildung der Zersetzergesellschaft sein. Die Aus-
wirkung des Stoffeintrags manifestiert sich dann als Abweichung vom so definierten >Normalzu-
stand<. Mit diesem Bewertungsverfahren wurde nachgewiesen, daB im Immissionsbereich eines

Zementwerkes ein tiefgreifender Wandel der Zersetzergesellschaften stattgefunden hatte (GRAE-
FE 1993 b). Als Folge der Kalkstaubeintriige in von Natur aus nzlhrstoffarme Bdden entwickelte sich
gleichzeitig eine reichhaltige, aber fiir den Standort untypische Flora und Fauna. Darunter befindet
sich auch eine Reihe seltener und in Roten Listen verzeichneter Arten. Die Bewertung dieser Vor-
kommen aus naturschutzfachlicher Sicht orientiert sich an anderen Normen und Leitbildern. Wel-
chen Leitbildem bei der MaBnahmenplanung schlieBlich Vorang gegeben wird, ist nicht mehr eine

Frage der naturwissenschaftlichen Bewertung, sondem eine der gesellschaftlichen Wertfindung und

Zielbestimmung (vgl EKSCHMITT et al. 1994).

Zusammenfassung

Der Interpretationsvorgang bei anwendungsorientierlen bodenfaunistischen Untersuchungen
wird diskutiert. Auswertung, Einordnung und Bewertung als aufeinanderfolgende Teilschritte erfor-
dem jeweils andere MaBstiibe und methodische Hilfsmittel. Auf allen Ebenen spieien normative
Festlegungen eine bedeutende Rolle und beeinflussen das Interpretationsergebnis, wie an den Bei-
spielen Kalkdiingungseffekte im Wald und historischer Landnutzungswandel aufzuzeigen ist. Es

wird empfohlen, rikologische Artengruppen nicht nach Makrohabitaten festzulegen, sondem nach

dem cikologischen Verhalten in Bezug auf einzelne Faktoren. Ebenso sollte sich die Klassifikation
typischer Artengemeinschaften (Zersetzergesellschaften) ausschlie3lich auf die Artenzusammen-
rJrrrrg beziehen und nicht aufdie Typologie der iibergeordneten Okosystemebene.
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