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Monitoring auf Boden-Dauerbeobachtungsflichen: Bodenzoologische
Parameter zur Kennhzeichnung des biologischen Bodenzustandes

von
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Zu den bodenschutzrelevanten Daten, die im Rahmen des Monitoring auf Boden-Dauerbeobachtungs-
flachen erhoben werden sollen, gehtren auch Informationen tiber den biologischen Bodenzustand. Die
Konzeption zur Einrichtung von Boden-Dauerbeobachtungsflichen der Sonderarbeitsgruppe
"Informationsgrundlagen Bodenschutz" (SAG 1991) enthilt dementsprechend u.a. Empfehlungen fiir
bodenmikrobiologische und bodenzoologische Analysen. Im bodenzoologischen Teil wird die
obligatorische Untersuchung der Regenwiirmer und auf ausgewshlten Flachen die ergidnzende
Untersuchung der Collembolen, Nematoden oder Enchytréen vorgeschlagen. Diesen Empfehlungen
folgend werden in Schleswig-Holstein seit 1992 und in Nordrhein-Westfalen seit 1995 bodenzoo-
logische Grundinventuren im Bereich aller BDF durchgefiihrt. Auch in Hamburg und Mecklenburg-
Vorpommern wurden die ersten Fliachen mit dem gleichen Verfahren untersucht. Nach Abschluf der
Grundinventuren sind ab 1998 erste Wiederholungsuntersuchungen in Schleswig-Holstein vorgesehen.

Bei der Auswahl der Tiergruppen stand die Uberlegung im Vordergrund, fiir alle BDF einen
einheitlichen methodischen Baustein zu verwenden, der es erméglicht, die Flachen tiber verschiedene
Nutzungstypen hinweg zu vergleichen. Neben den Regenwiirmern wurden deshalb die Enchytrien
(Kleinringelwiirmer) in die Untersuchung einbezogen, die als Mesofaunagruppe antagonistisch dort
stirker in Erscheinung treten, wo Regenwiirmer eine geringe oder keine Rolle spielen. Tabelle 1 gibt

Tab. 1: Bodenzoologische Parameter fiir das Monitoring auf Boden-Dauerbeobachtungsflichen

Strukturelle Parameter
Artenzusammensetzung

Abundanz der einzelnen Arten (Ind./m?)
Dominanz (% von Gesamtabundanz)
Horizontalverteilung (Frequenz)
Vertikalverteilung der Kleinringelwirmer
Biomasse der Regenwdrmer (g/m?)
Gewichtsdominanz der Regenwurmer (%)

austreibung
b) Handauslese/

Kempson-

extraktion

Kleinringelwiirmer
¢} Wassertauch-
methode

Quantitative Summenparameter
Gesamtabundanzen (Ind./m?)
Gesamtbiomasse der Regenwilrmer (g/m?) |

(DUNGER & FIEDLER
1989)

Qualitative Summenparameter
Lebensform-/Strategietypenspektren
Zeigerwertspektren/mittlere Zeigerwerte
Zersetzergesellschaftstyp

Parameter Methode Aussagefahigkeit
Ausgewihlte Tiergruppen ’
Regenwurmer (Lumbricidae) Regenwiirmer Bodenbiozénose- und
Kleinringelwirmer (Enchytraeidae u.a.) a) Formalin- Bodenzustandsindikatoren

Indikatoren der Biodiversitat
im Boden

Zeiger far die Qualitat des
Mikrohabitats

Ma@ fur 6kologische
Gewichtung der Arten

quantitative zoologische
MeRparameter fur die
biologische Aktivitat

qualitative Indikatoren fur den
biologischen Bodenzustand

‘und die integrale Wirkung

Okologischer Faktoren
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Abb. 1: Anordnung der Probenahmestellen 1-10 um die Kernfliche der BDF 24 Bornhoved/Schleswig-Holstein
Abb. 2: Vertikalverteilung der Kleinringelwtrmer auf der BDF 24 Bornhdved im November 1992

eine Ubersicht iiber erhobene Parameter, verwendete Methoden und angestrebte Aussagebereiche. Der
Schwerpunkt liegt auf strukturellen und qualitativen Parametern (Artenzusammensetzung), die den
Vorteil haben, dafl sie bei den untersuchten Tiergruppen keinen - groflen jahreszeitlichen oder
kurzfristig witterungsbedingten Schwankungen unterliegen und daher mit nahezu gleichwertigen
Ergebnissen zu unterschiedlichen Jahreszeiten erhoben werden kénnen. Andererseits ist gerade die
Artenzusammensetzung ein empfindlicher Indikator fiir den biologischen Bodenzustand, der eine
leicht beeinflubare Standortsvariable darstellt und fiir die Ermittlung langfristiger Verdnderungen
infolge belastungs- und nutzungsspezifischer Einfliisse besonders geeignet erscheint.

Die Untersuchungen erfolgen mit Standardmethoden, die bei DUNGER & FIEDLER (1989) niher
beschrieben sind. Die Grundinventur wird einmalig mit 10 Parallelproben durchgefiihrt, wobei die
Probenahmestellen auen um die Kernfliche herum angeordnet werden, um diese nicht zu stéren. An
jedem Probenpunkt, der nach einem festgelegten Schema ausgemessen wird (Abb. 1), werden drei
verschiedene Probenahmen unmittelbar nebeneinander ausgefiihrt. Tiefgrabende Regenwiirmer werden
durch UbergieBen einer 0,25 m? groBen Fliche mit einer formalinhaltigen Reizldsung aus dem Boden
getrieben. Fiir die Erfassung oberflichennaher Regenwiirmer werden 500 cm? grofle Bodenproben
10 cm tief, auf Ackerflichen 20 cm tief entnommen und von Hand ausgelesen. Anschlielend werden
eventuell {ibersehene Tiere mit der Kempson-Methode aus den Proben extrahiert. Zur Gewichts- und
Artbestimmung werden die Regenwiirmer in einem Formol-Alkohol-Gemisch fixiert.

Die Probenahme fiir die Kleinringelwiirmer erfolgt mit einem Stechzylinder, der einen Durchmesser
von 5 cm hat und von der Geldndeoberfliche gemessen 10 cm tief eingestochen wird. Die Bodensaule
wird im aufgeklappten Stechzylinder in 4 gleiche Tiefenstufen aufgeteilt, wobei auf forstlichen BDF
auch das Humusprofil zu protokollieren ist. Auf Ackerflichén wird mit einem schmaleren Stech-
zylinder eine 24 cm lange Bodensdule ausgestochen, die ebenfalls in 4 Tiefenstufen aufgetrennt wird.
Die Extraktion der Kleinringelwiirmer erfolgt im Labor mit der Wassertauchmethode..Die Tiere
werden im lebenden Zustand unter dem Mikroskop gezihlt und bestimmt.

Tabelle 2 zeigt das Ergebnis einer Grundinventur in komprimierter Form am Beispiel der Ackerfliche
Bornhdved. Die Annelidenzénose setzt sich aus einer Regenwurmart und 14 Kleinringelwurmarten
zusammen. Neben den Artnamen stehen die Zeigerzahlen fiir Feuchte und Bodenreaktion, die in
Anlehnung an ELLENBERG verschliisselt sind. Die Siedlungsdichten wurden zu Abundanzklassen
zusammengefaflt, die eine logarithmische Skalenteilung aufweisen und zwischen Makrofauna
(Regenwiirmer) und Mesofauna (Kleinringelwiirmer) um den Faktor 100 differieren. Durch
Kumulation der Abundanzklassen von Arten mit gleichen Zeigerwerten entstehen Zeigerwertspektren,
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Tab. 2: BDF 24 Bornhoved, Artenzusammensetzung und die ein Bild vom Schwerpunkt und der
Zeigerwerte der Annelidenzonose in der Aufnahme Bandbreite der beteiligten 6kologischen

vom November 1992 : P .
Artengruppen vermitteln. SchlieBlich sind

F R [ Abundanzklasse [ noch die daraus berechneten gewichteten
Regenwirmer und ungewichteten mittleren Zeigerwerte
Aporrectodea caliginosa x 7 = angegeben. Detaillierte Erlduterungen der
Kleinringelwiirmer verwendeten Kiirzel und Zeichen finden
Achaeta aberrans 5 3 - sich bei GRAEFE (1993, 1997a).
Achaeta affinoides ‘5 4 =00
Achaeta bibulba 55 woan In diesem Beispiel weist die Artenliste
Enchytraeus norvegicus 55 . viele Schwachsidure- bis Schwachbasen-
Enchytraeus minutus agg. (x 7 woo zeiger mit der Reaktionszahl 7 auf, was
Enchytraeus buchholzi agg. | x 7 . fiir Ackerflichen normal ist. Daneben
::::g: 5:;‘::5::253 :‘( ; : sind in hoher Abundanz aber auch Séure-
Fridericia bulboides X 7 - und MﬁBlg;ﬁurezelger mit dc?n Reaktlons-
Fridericia sp. (trid) < 7 . zah}en 3 bis 5 vertreten, c.ile ihren Yer-
Fridericia sp. juv. x 7 - breitungsschwerpunkt eher im mullartigen
Achaeta pannonica 58 . Moder von Waldbdden haben. Besonders
Achaeta unibulba 6 7 M deutlich zeigt das Vertikalverteilungsbild
Achaeta sp. (serp) X X . der Kleinringelwiirmer die ungewshnliche
- - - Artenzusammensetzung auf der BDF
kumulierte Feuchtewerte | kumulierte Reaktionswerte Bomnhéved (Abb. 2). Die drei séurelicben-
3 1 mR 6,3 den Achaeta-Arten machen bei weitem
4 2 mR' 5,9 den grofiten Anteil aus.
5 {mammmonoono 3({mo
s - g ::SDD Welche Artenzusammensetzung normal
8 6 oder abweichend ist, ergibt sich aus der
9 7 |emsmnnnmuoon tabellarischen Gegentiberstellung mdog-
10 mF 52 | 8= lichst vieler Standorte, wobei auch unter-
11 mF' 5,1 9 schiedliche Nutzungstypen einzubeziehen

sind (vgl. GRAEFE 1993).

Fiir Zustandsvergleiche der BDF untereinander eignen sich vor allem graphische Darstellungsformen.
Sie erfordeérn eine weitgehende Datenaggregation. Abbildung 3 zeigt als Beispiel einen zweidimensio-
nalen Zustandsraum, dessen Achsen von der Gesamtabundanz der Kleinringelwiirmer als einem
quantitativen Summenparameter und der gewichteten mittleren Reaktionszahl als einem qualitativen
Summenparameter gebildet werden. Eingetragen sind 12 Boden-Dauerbeobachtungsflachen in
Nordrhein-Westfalen, die im Zeitraum von 1995 bis 1997 untersucht wurden. Bei Duisburg-Biegerhof
handelt es sich um einen stidtischen Parkrasen. Die anderen Flachen sind Waldstandorte.

Die als "Attraktorbereich" bezeichneten Felder markieren relativ haufig auftretende biologische
Bodenzustdnde, die bestimmten Zersetzergesellschaftstypen entsprechen (vgl. GRAEFE 1997b). In der
Humusformentypologie entsprechen sie den Mineralbodenhumusformen L-Mull bis F-Mull auf der
einen Seite und den Auflagehumusformen Moder bis Rohhumus auf der anderen. Im Bereich des
Achaeto-Cognettion spielen Regenwiirmer nur eine untergeordnete Rolle. Hier kann die Siedlungs-
dichte der Kleinringelwiirmer deshalb auch als zoologisch definiertes Maf der biologischen Aktivitét
betrachtet werden. Die Werte streuen stark und sind mit den Humusformen Moder und Rohhumus
nicht korreliert. [hre Entwicklung mufl vor dem Hintergrund sich verdndernder Stickstoff- und
S#ureeintrige interpretiert und dokumentiert werden.

Die Bewertung des biologischen Bodenzustands setzt die Definition eines Soll- oder Zielzustands
voraus, der sich z.B. aus dem Ausgangssubstrat ableiten 148t. Beim Standortstyp Perlgras-Buchenwald
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Kleinringelwarmer (Tiere/m?)

200.000 @ Duisburg-Biegerhof
Wi Duisburg-Mattlerbusch
175.000 M Duisburg-Stadtwald
% Elberndorf Fichte
150.000 W Essen-Sid
X Glindfeld Buche
125.000 % Haard Buche
X Kleve-Rehsol
% Kleve-Tannenbusch
1.00'000 X Lammersdorf Fichte
@ Schwaney Buche
75.000 A Velmerstot Fichte
50.000 | ' . )
Attraktorberemh I
: Lumbricion .
25.000 :
0
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Abb. 3: Biologischer Bodenzustand von 12 Boden-Dauerbeobachtungsflichen in Nordrhein-Westfalen.
Okogramm mit den Koordinaten Sledlungsdlchte der Klemrmgelwurmer und gewichtete mittlere
Reaktionszahl der Annelidenzénose

auf Kalkverwitterungslehm liegt der Sollzustand im Bereich des Lumbricion. Die abweichende’
Position der BDF Schwaney Buche, die diesen Standortstyp reprisentiert, kann als Folgewirkung der
atmogenen Sdurebelastung angesehen werden. Der Standort Duisburg-Mattlerbusch auf néhrstoff-
reichem Hochflutlehm ist vom Sollzustand im Bereich des Lumbricion noch weiter bis an den Rand
des Achaeto-Cognettion abgedriftet. Er liegt auf der x-Achse des Okogramms fast an der gleichen
Stelle wie Duisburg-Stadtwald, was mit der sehr dhnlichen Artenzusammensetzung auf beiden Flachen
zu tun hat. Das Ausgangssubstrat bei Duisburg-Stadtwald ist allerdings nihrstoffarmer Flugdecksand.
Ein standortstypisch begriindeter Sollzustand dieser Fliache wire deshalb im Bereich des Achaeto-
Cogrettion zu suchen. Der etwas giinstigere Istzustand erklart sich durch eine frither erfolgte
Bestandeskalkung.

Weitere Moglichkeiten der graphischen Darstellung biologischer Bodenzustinde bieten die Dreiecks-
diagramme der Lebensform- und Strategietypenzusammensetzung, die am Beispiel von Boden-
Dauerbeobachtungsflichen bereits vorgestelit wurden (GRAEFE 1997b).
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