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Im Rahmen des forstlichen Umweltmonitorings verfolgen
die Untersuchungen auf Dauerbeobachtungsflichen (Level
II) das Ziel, den Zustand und die Entwicklung von
Waldokosystemen unter dem Einfluss von Luftverunreini-
gungen und klimatischen Faktoren darzustellen und kausal
zu erklaren (Haufmann und Lux, 1998). Das Untersu-
chungsprogramm in Nordrhein-Westfalen umfasst auch

Tabelle 1: Bodenzoologische Untersuchungsparameter auf Dauerbeobachtungsflichen in

Nordrhein-Westfalen.

Parameter

Indikatorfunktion

Gesamtbiomasse der Regenwiirmer (g/m?),

Gesamtabundanz der Regenwiirmer (Ind./m?),

Gesamtabundanz der Kleinringelwiirmer (Ind./m?)

Bodenzoologische Indikatoren der

biologischen Aktivitdt im Boden

Artenzusammensetzung und Artenzahl,

Abundanz, Dominanz und Frequenz der Arten

Bodenzoologische Indikatoren der

Biodiversitit im Boden

Vertikalverteilung der Kleinringelwiirmer:

insgesamt sowie auf Gattungs- und Artebene

Zeiger fiir die vertikale Ausdehnung
und Stérke der biologischen Aktivitit

Biomasse und Biomassedominanz der
Regenwurmarten

Zeiger fiir die 6kologische Bedeutung

der Arten

Qualitative und aggregierte Parameter:

Zersetzergesellschaftstyp

Lebensformtypen- und Strategietypen-Spektren,
Zeigerwert-Spektren und mittlere Zeigerwerte,

Indikatoren fiir die integrale Wirkung
6kologischer Faktoren auf den
biologischen Bodenzustand bzw. die

Bodenbiozonose

Tabelle 2: Bodenzoologische Kennwerte, pH-Werte im Oberboden und atmo-

sphérische Saureeintrige an den 7 Level II-Flachen in Nordrhein-Westfalen.

eine Erhebung der Bodenfauna, die als Steuergrofe fiir die
Prozesse der Zersetzung eine 6kosystemare Schliisselfunk-
tion besitzt (Gehrmann et al., 1990). Seit 1995 erfolgt dies
auch im Rahmen der Bodendauerbeobachtung. Methodisch
orientieren sich die bodenzoologischen Untersuchungen an
den Empfehlungen der Ad-hoc-AG der LABO (2000). Als
Indikatorgruppen werden Regenwiirmer und Kleinringel-

wirmer erfasst, die stellvertretend fiir
die Makro- und die Mesofauna
stehen. Tab. 1 gibt eine Ubersicht
iber die Untersuchungsparameter
und ihre indikatorische Bedeutung.
Im Folgenden werden einige ausge-
wihlte Ergebnisse vorgestellt.

Tab. 2 zeigt die Artenzusammen-
setzung der Annelidenzénose an den
7 Level II-Flachen. Mineralbodenbe-
wohnende Regenwiirmer sind mit
einer Ausnahme (A. caliginosa bei
Glindfeld) nicht vertreten. Die
Zoénosen werden tiberwiegend von
starksdure- und saurezeigenden (R1-
R3) Kleinringelwiirmern dominiert.
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Cognettia cognettii
Mesenchytraeus glandulosus
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Abundanz der Regenwiirmer (Ind./m?) 18 18 | 12
Biomasse der Regenwirmer (g/m?) 1,9 081 0,6
Kleinringelwirmer (Tausend Ind./m?3) 132 94 | 21
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gewichtete mittlere Reaktionszahl 1,8 1,71 2,2
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pH (CaCly)

keg/ha*a

gmR

Zersetzergesellschaftstyp

Achaeto-Cognettietum

Ubergang

pH-Wert (CaCl,) in Auflage/Oberboden 2,8 2,8

2,9

3,2 3,3 3,713.8

atmospharische Saureeintrage in den 43 24
Jahren 1996 und 1997 (keg/ha*a) > ’

3,2

2,8 3,0 2,011.8

Abbildung 1: Bezichungen zwischen der gewichteten
mittleren Reaktionszahl (Anneliden), dem pH-Wert im
Oberboden (oben) und dem atmosphérischen Séure-
eintrag (unten) an den 7 Level II-Flachen.
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Abbildung 2: Kennwerte und Entwicklung des biologischen Bodenzustands auf Dauerbeobachtungsflachen in Nordrhein-Westfalen.
Okogrammdarstellung mit den Koordinaten Siedlungsdichte der Kleinringelwiirmer und mittlere Reaktionszahl der Ringelwurmzénose.

Als Zersetzergesellschaftstyp ist auf 5 Fldchen ein Achaeto-
Cognettietum ausgebildet. Nur zwei Flidchen weisen eine
artenreichere Zonose auf, die den Ubergangsbereich zum
Stercuto-Lumbricetum darstellt ( Graefe, 1993).

Die mittleren Reaktionszahlen der Annelidenzonose
zeigen eine lineare Beziehung mit hohem Bestimmtheits-
mafl (R?=0,98) zu den gemittelten pH-Werten in der
Auflage und im Ah-Horizont (Abb. 1). Eine deutliche, aber
stirker streuende Beziehung besteht auch zwischen der
Saure-Gesamtdeposition (keq / ha * a) und den mittleren
Reaktionszahlen. Die Streuung ergibt sich dadurch, dass die
atmosphérischen Sdureintrdge auf unterschiedlich stark
gepufferte Boden treffen.

Die Darstellung in Abb. 2 kombiniert die beiden hochdif-
ferenzierenden Parameter Siedlungsdichte der Kleinringel-
wirmer und gewichtete mittlere Reaktionszahl der
Annelidenzonose in der Form eines Zustandsdiagramms.
Neben den 7 Level II-Flachen, die sich mehr oder weniger
alle auf der sauren Seite befinden, sind noch weitere
Untersuchungsflichen eingetragen. Der BZE-Standort 475
Bad Driburg Buche liegt am Lechang des Eggegebirges auf
besser gepuffertem Kalkverwitterungslehm. Die Artenzu-
sammensetzung der Bodenbiozonose wird hier von
mineralbodenbewohnenden Regenwiirmern geprégt, die
den Zersetzergesellschaftstyp Stercuto-Lumbricetum
kennzeichnen. Der Standort kann als Referenz fiir den
wenig verdnderten Ausgangszustand angesehen werden.
Auf vergleichbarem Substrat befindet sich auch die
Waldmessstation Schwaney am Luvhang des Eggegebirges.
Die 12-jéhrige Zeitreihe belegt eine deutliche Abweichung

vom angenommenen Ausgangszustand, die auf hohere
Saureeintrage an diesem Standort zuriickzufiihren ist. Auch
der Zustand der Level II-Flache 505 Glindfeld, auf der noch
eine  Restpopulation von mineralbodenbewohnenden
Regenwiirmern vorkommt, kann als versauerungsbedingte
Abweichung vom Lumbricion verstanden werden.

Vor dem Hintergrund zuriickgehender und sich in der
Zusammensetzung wandelnder Stoffeintrdge interessiert
auch die Aktivitdt der Bodenfauna, die als Siedlungsdichte
in Erscheinung tritt. Die 12-jdhrigen Zeitreihen von der
Waldmessstation Elberndorf zeigen tendenziell eine
ansteigende Siedlungsdichte der Kleinringelwiirmer und
eine leichte Verschiebung der mittleren Reaktionszahlen,
was mit einer durch Stickstoffeintrige ausgeldsten
Verengung des C/N-Verhéltnisses zusammenhéngen kann.

Besonders deutlich sind die Verdnderungen auf der
gekalkten Fichtenfliche. Die Kalkung mit 4 t Magnesium-
kalk / ha erfolgte 1984. Nach einem anfanglich starken
Riickgang liegt die Siedlungsdichte 11 Jahre spiter wieder
im Bereich der Kontrolle. Artenzusammensetzung und Ver-
tikalverteilung der Kleinringelwiirmer geben aber Hinweise
auf verbesserte Lebensbedingungen im Mineralboden.
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