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Einleitung

1 Einleitung

Der Geologische Dienst des Landesamtes fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume des
Landes Schleswig-Holstein (LLUR-SH) betreibt als obere Bodenschutzbehdrde (Fachbehérde) seit
1989 Boden-Dauerbeobachtungsflachen (BDF), von denen zurzeit 37 in Betrieb sind. Zentrale Ziele
der Boden-Dauerbeobachtung bzw. des Monitorings sind die Beschreibung des aktuellen Zustandes
der Boden, die langfristige Uberwachung der Veranderungen der Béden und die Ableitung von
Prognosen der zukinftigen Entwicklung. Das Untersuchungsprogramm wird nach den Empfehlungen
der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) durchgefuhrt und umfasst neben
Bodenphysik und -chemie auch die Bodenbiologie.

@ Grinland
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@ keine Nutzung
@® Park
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Ostliches Hiigelland
/

Marsch
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//I
Hohe Geest

Abbildung 1: Lage der zurzeit betriebenen und der im Rahmen der Untersuchungen 2015 beprobten Boden-
Dauerbeobachtungsflachen (letztere umrandet) (aus: LLUR 2011, veréndert)

Die bodenbiologischen Untersuchungen gliedern sich in  bodenmikrobiologische und
bodenzoologische Untersuchungen (Tabelle 1). Vegetationskundliche Untersuchungen werden auf
ausgewahlten extensiv oder gar nicht genutzten BDF durchgefiihrt. Die im vorliegenden Bericht
dargestellten Untersuchungen umfassen die Regenwirmer (Lumbriciden) und Kleinringelwirmer
(Enchytréen u.a.) als obligatorische bodenzoologische Untersuchungsparameter nach BARTH et al.
(2000). Die Untersuchungsintervalle betragen fir die empfindlich reagierenden bodenmikro-
biologischen Parameter 3 Jahre, fir die etwas langsamer reagierenden bodenzoologischen
Parameter dagegen 6 Jahre, um alle 6 Jahre die bodenbiologischen Untersuchungen gemeinsam
auswerten zu kdnnen.
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Einleitung

Die bodenzoologischen Untersuchungen erfolgen im Herbst, meist im Oktober oder November, da in
diese Zeit eine Hauptaktivitatsphase der Bodenfauna fallt. Im zeitigen Fruhjahr darauf erfolgt die
Probenentnahme fur bodenmikrobiologische Untersuchungen. Letztere erfolgt in einem Zeitfenster,
das einerseits vom Ende des Frostes und andererseits von einer nennenswert gestiegenen Aktivitat
aufgrund der Erwarmung des Bodens begrenzt wird, meist von Mitte Mérz bis Ende Marz. Fir die
verschiedenen biologischen Untersuchungen werden jeweils andere Stellen an bzw. auf den BDF
aufgesucht, so dass sie sich nicht gegenseitig beeinflussen (Abbildung 2).

8 bodenzoologische

O \Probenenmahmestellen

mit laufender Nr.

bodenmikrobiologische
Probenentnahmestrecken

__vegetationskundliche
Dauerflachen

®,

Abbildung 2:  Bereiche fur bodenbiologische Untersuchungen an bzw. auf einer BDF (aus: LLUR 2014)

Die Ergebnisse aller bodenbiologischen Untersuchungen kénnen aufgrund der gewahlten Intervalle
gut miteinander verkniipft und bewertet werden. Der zeitliche Abstand von vier bis finf Monaten der
bodenzoologischen Untersuchungen zu den bodenmikrobiologischen Untersuchungen fallt in den
Winter, d. h. in den Zeitraum eingeschrénkter biologischer Aktivitat und ist daher als unproblematisch
anzusehen.

Im Jahr 2015 wurden sechs BDF bodenzoologisch untersucht (Abbildung 1). Dabei handelte es sich
um zwei extensiv bewirtschaftete Feuchtgriinlander (BDF25 und BDF33), eine Diine (BDFO01), eine
Salzwiese (BDF37), eine Sukzessionsflache (BDF21) sowie eine Ackerfliche (BDF24). Die
Untersuchungsergebnisse werden den eingangs genannten zentralen Zielen der Boden-
Dauerbeobachtung entsprechend bewertet. Hierbei werden die Beziehungen der Bodenzoologie zu
folgenden Faktoren besonders betrachtet:

e Bodenform und abiotische Standortfaktoren
e Wetter bzw. Klima

e Bewirtschaftung

e Bodenmikrobiologie.

Die Informationen zu den Standortverhaltnissen wurden zum Teil aus Berichten der Voruntersuchung
der betreffenden BDF oder aus dem ,Gesamtgutachten 1992 -2012“ tbernommen (IFAB 2008, IFAB
2014). Die Daten zur Bewirtschaftung sowie die Klimadaten wurden vom LLUR zur Verfligung
gestellt. Informationen zu Frost vor der Probenahme wurden aus den Internetportalen wetter.com
oder wetteronline.de von einer der jeweiligen BDF nahegelegenen Messstation enthommen.
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Einleitung

Tabelle 1: Von der LABO empfohlene und bei der Boden-Dauerbeobachtung in Schleswig-Holstein eingesetzte
Verfahren zur Bodenbiologie. ! stickstoffhaushalt, 2 Schwermetallanzeiger, 3Phosphorhaushalt.
Quelle: LLUR

Untersuchungen Parameter Methode Probenent- | Umwelt- | i
nahme relevanz
Substrat-induzierte Respiration (n.
mikrobielle Biomasse ANDERSON & DOMSCH 1978,
HEINEMEYER et al. 1989),
DIN ISO 14 240-1
s Fumigations-Extraktions-Methode = é
g % 5 mikrobielle Biomasse (n. VANCE et al. 1987), =S S
2 | 23 DIN ISO 14 240-2 2% =
£ 2L DurchfluBverfahren R o
= °© mikrobielle Basalatmung (DOMSCH 1962), o B LS
2 DIN 19 737 3 - o
(2] o
> T 3
_g Berechnung aus mikrobieller '
5 metabolischer Quotient Basalatmung und Biomasse
£ (n. ANDERSON & DomscH 1990)
£
<
3 Argininammonifikation Alef & Kleiner (1987) = !
@ £2
g5 53
g % Arylsulfataseaktivitat Tabatabai & Bremner (1970) 5 g 2
s O =]
alkalische Phosphatase Hoffmann (1968) § [ZI
Lumbriciden Handauslese in Anlehnung an DIN
o ISO 23611-1: 2006 A .
e c s - g
2 | 2. : —— o £Efo =
- S - © >
32 § 2 Lumbriciden Formalin Austrelbung in Anlehnung § SRS %
© G S £ an DIN ISO 23611-1: 2006 = S 35 “—
Rg | 85 2 S EE 3
— =) @© (] e o
88 | 52 NaRextraktion nach GRAEFE (1991) | & 3 § Z £
Q> Kleinanneliden bzw. GRAEFE in DUNGER & FIEDLER @ <
(1998), s.a. DIN ISO 23611-3: 2007
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Probenahme

2 Probenahme und Auswertung

2.1 Untersuchungsmethodik

Zur Austreibung von Regenwiirmern aus dem Boden stehen verschiedene Methoden zur Verfiigung,
die fur die verschiedenen Lebensformtypen (streubewohnend, mineralbodenbewohnend, tiefgrabend)
und verschiedene Altersstadien unterschiedlich effektiv sind. Fir eine mdoglichst reprasentative
Erfassung der Regenwirmer sollten daher mehrere Methoden kombiniert werden. Fur die
bodenzoologischen Untersuchungen der BDF wurden Handauslese, Kempson-Extraktion und
Formalin-Extraktion verwendet.

Fur die Kleinringelwiirmer wurde eine stratifizierende Probenahme gewahlt, indem die Proben vertikal
in vier Teilproben unterteilt wurden. So koénnen auch Umwelteinflisse, die sich auf die
Vertikalverteilung der Tiere auswirken, erfasst werden.

Die 10 Probenahmestellen einer BDF wurden jeweils um die Kernflache herum angeordnet, um diese
so wenig wie mdglich zu stéren (Abbildung 2). An den Eckpunkten der quadratischen BDF wurden
rechtwinklig zur Diagonale in beiden Richtungen Abstdnde von 5 m ausgemessen und als
Probenahmepunkte 1 bis 8 festgelegt. Die Punkte 9 und 10 wurden an den Ost- bzw. Westrand
gelegt. Die Abmessungen der BDFO1 weichen von diesem Schema ab und werden in Abschnitt 3.2
gesondert dargestellt. An jedem der 10 Probenpunkte einer BDF wurden die im Folgenden
beschriebenen Probenahmen unmittelbar nebeneinander ausgefihrt. Auf den BDFO1 und BDF37
wurde auf die Formalin-Extraktion verzichtet, da keine tiefgrabenden Regenwirmer zu erwarten
waren.

Wahrend der Probenahme wurden Informationen zur Witterung, Bestockung, Bewirtschaftung (soweit
erkennbar) sowie Auffalligkeiten schriftlich festgehalten und teils fotografisch dokumentiert. Dafur
wurden die vom Auftraggeber vorbereiteten Gelande-Protokollbégen verwendet.

2.2 Probenahme
2.2.1 Regenwilrmer

Fur die Erfassung der oberflachennahen Regenwirmer wurden mit einem Stechring jeweils zwei
250 cm? grof3e, 10 cm tiefe Bodenausstiche entnommen und in Polyethylenbeuteln verpackt in das
Labor transportiert, wo die Tiere zundchst von Hand ausgelesen wurden. AnschlieRend wurden die
Proben 5 bis 10 Tage in einem Kempson-Apparat getrocknet, um die kleineren Individuen zu
erfassen, die bei der Handauslese tbersehen worden waren. Tiefgrabende Regenwirmer wurden mit
einer formalinhaltigen Reizldsung aus dem Boden getrieben. Hierzu wurde eine 0,25 m2 grof3e Flache
mit einem in den Boden gedriickten Metallring abgegrenzt und mit 10 Liter einer 0,4%igen
Formalinldsung Ubergossen. Alle Tiere wurden mit NOTOXhisto™ fixiert. Die Gewichtsbestimmung
erfolgte einzeln auf einer Préazisionswaage mit 0,01 g Ablesegenauigkeit. Fir die Erfassung von
Regenwurmern im Freiland liegt seit 2006 eine Methodennorm vor (DIN ISO 23611-1: 2006). Da es
als ungunstig angesehen wurde, im laufenden Untersuchungsprogramm die Methoden zu andern,
weicht die hier verwendete Methode in Details vom Standard ab (z.B. ProbengrofRe). Die
grundséatzliche Vorgehensweise entspricht der Norm. Mit der Kempson-Extraktion wurde zusatzlich
eine Methode verwendet, die im Standard nicht vorgesehen ist, aber einen Effektivitatsgewinn
bedeutet.

Auf der BDFO1 waren bisher keine Regenwirmer gefunden worden. Die Situation wurde vor Ort mit
einer Handauslese von einem Bodenausstich (250 cm?) je Probenpunkt Uberprift. Dabei wurde an
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Probenahme

zwei Punkten jeweils ein Regenwurm gefunden. An diesen Punkten wurden Proben nach der oben
beschriebenen Methode fur die Handauslese mit anschlieRender Kempsonextraktion genommen.
Eine Formalinextraktion wurde nicht vorgenommen, da, wenn dberhaupt, nur epigdische
Regenwlrmer zu erwarten waren.

2.2.2 Kleinringelwurmer

Fur die Erfassung der Kleinringelwirmer wurden 10 cm tiefe Bodenproben mit dem Stechrohr
entnommen. Die Einstichflache betrug 19,63 cm2. Die Proben wurden in 4 gleiche Tiefenstufen von
0-25 cm, 2,5-5 cm, 5-7,5 cm und 7,5-10 cm geteilt. Mit dieser Probenahmetiefe wird der
Hauptaktivitatsbereich der Tiere auf Flachen ohne Bodenbearbeitung tblicherweise erfasst.

Aus den Bodenproben wurden die Tiere mit der Wassertauchmethode nach GRAEFE (in DUNGER &
FIEDLER 1997) extrahiert. Die Wasserung erfolgte Uber 48 Stunden bei einmaligem Wasserwechsel
nach 12 bis 24 Stunden. Die Tiere wurden im lebenden Zustand unter dem Stereomikroskop gezahlt
und unter dem Mikroskop mit Hilfe der Bestimmungswerke von NIELSEN & CHRISTENSEN (1959),
SCHMELZ (2003), SCHMELZ & CoOLLADO (2010) u.a. determiniert. Fur die auf der BDF37
vorkommenden marinen Arten wurde aul3erdem Spezialliteratur herangezogen (u.a. COLLADO &
SCHMELZ 2001, KOSSMAGK-STEPHAN 1985, BRINKHURST & JAMIESON 1971). Auch die Erfassung der
Kleinringelwirmer ist standardisiert (DIN ISO 23611-3: 2007). Die hier verwendete Methodik
entspricht dieser Norm.

2.3 Datenauswertung

Eine Ubersicht der vorgenommenen Auswertungen zeigt Tabelle 2. Die flachenbezogenen Werte der
Regenwirmer wurden rechnerisch aus den Datensétzen der beiden Erfassungsmethoden kombiniert.
Hierzu wurden die Fangergebnisse der Formalinaustreibung und der Handauslese/Kempson-
extraktion fur jeden Probenahmepunkt getrennt auf den Quadratmeter umgerechnet und
punktbezogen verglichen. Von den beiden so erhaltenen Werten flr die Biomasse einer Art an einem
Punkt wurde der héhere ausgewahlt. Der geringere Wert wurde nicht weiter bertcksichtigt. Die bei
den Biomassewerten vorgenommene Auswahl wurde anschlieBend auch auf die Abundanzwerte
Ubertragen, so dass beide Zahlenangaben auf dem gleichen Tiermaterial beruhen. Diesem Verfahren
liegt die Annahme zugrunde, dass die Methode mit der jeweils hoheren artspezifischen Effizienz das
realistischere Ergebnis liefert. In den Primardatenprotokollen im Anhang sind als Parameter der
beschreibenden Statistik Mittelwert, Median, Standardabweichung und Variationskoeffizient
angegeben. Die quantitativen Unterschiede zwischen den Untersuchungsterminen wurden mit Hilfe
eines H-Tests nach Kruskal und Wallis auf Signifikanz gepruft. Bei vorliegender Signifikanz wurden
paarweise Vergleiche mit dem Dwass-Steel-Critchlow-Fligner-Test vorgenommen. Diese
Berechnungen erfolgten mit Systat 13 for Windows®©, Version 13.1.

Die qualitativen Parameter wurden auf der Grundlage von Expertenwissen Uber das o6kologische
Verhalten der Arten bestimmt. Flir Regenwirmer wurde die Einteilung in Lebensformtypen nach
BoucHE (1972) verwendet. Die Zeigerwerte und Strategietypen der Kleinringelwirmer wurden von
GRAEFE & SCHMELZ (1999) Ubernommen. Die biozdnotische Einordnung der Artengemeinschaft in
Zersetzergesellschaftstypen (Bodenbioz6nosetypen) erfolgte nach GRAEFE (1993) und BEYLICH &
GRAEFE (2002). AuBRerdem wurde der Bodenlebensgemeinschaftstyp nach BEYLICH et al. (2005)
angesprochen. Fiur die Bewertung der Artenzahlen, der Gesamtabundanzen und der
Regenwurmbiomasse wurden die Referenzwerte aus BEYLICH et al. (2005) sowie BEYLICH & GRAEFE
(2009) herangezogen. Eine Einstufung der vorliegenden Daten anhand der Referenzwertbereiche
erfolgte folgendermafien: Werte mittel / im Referenzbereich (=25er bis 75er Perzentil), Werte hoch
bzw. niedrig (= oberhalb bzw. unterhalb des 75er bzw. 25er Perzentils, aber innerhalb der Maxima
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Probenahme

bzw. Minima), Werte extrem hoch bzw. niedrig (=aul3erhalb der Maxima bzw. Minima) (Perzentile,
Maxima und Minima der in BEYLICH & GRAEFE 2009 zugrunde gelegten Daten).

Fur die Bewertung der mikrobiellen Biomasse wurde die Einstufung nach HOPER & KLEEFISCH (2001),
abgewandelt in BEYLICH et al. (2005), herangezogen. Aulerdem wurden vom LLUR Daten zur
mikrobiellen Biomasse bezogen auf den Quadratmeter zur Verfigung gestellt. Damit wurde ein
besserer Vergleich von mikrobieller und Regenwurmbiomasse mdglich. Da die mikrobielle Biomasse
allerdings in g mikrobieller Kohlenstoff je m? ausgedriickt wird, wahrend die Regenwurmbiomasse in
g Frischgewicht je m? gemessen wird, sind die Werte nicht dquivalent.

Tabelle 2: Flachenbezogene Datenauswertung der bodenzoologischen Untersuchungen (aus GRAEFE et al. 2001)
Parameter Indikatorfunktion
Gesamtabundanz der Regenwirmer (Ind./m?), Bodenzoologische Indikatoren der biologischen Aktivitat im
Gesamtbiomasse der Regenwiirmer (g/m?), Boden
Gesamtabundanz der Kleinringelwiirmer (Ind./m?)
Artenzusammensetzung und Artenzahl, Bodenzoologische Indikatoren der Biodiversitat im Boden
Abundanz, Dominanz und Frequenz der Arten
Vertikalverteilung der Kleinringelwirmer: Zeiger fir die vertikale Ausdehnung und Starke der
insgesamt sowie auf Gattungs- und Artebene biclogischen Aktivitat
Biomasse und Biomassedominanz der Zeiger fir die dkologische Bedeutung der Arten
Regenwurmarten
Funktionelle Kennwerte der Lebensgemeinschaft: Indikatoren fiir den biologischen Bodenzustand bzw.
Lebensformtypen- und Strategietypen-Spektren, die integrale Wirkung 6kologischer Faktoren auf die
Zeigerwert-Spektren und mittlere Zeigerwerte, Bodenbiozdnose

Zersetzergesellschaftstyp
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Standortverhéaltnisse

3 Standortverhaltnisse

3.1 Allgemeiner Uberblick
3.1.1 Boden und Geologie

Die 2015 untersuchten BDF sind hinsichtlich ihrer naturr@umlichen und geologischen
Ausgangbedingungen sehr unterschiedlich. Zwei Flachen sind Niedermoorstandorte: Die BDF25 in
der Holsteinischen Elbmarsch sowie die BDF33 im Westmecklenburgischen Seenhiigelland
(STATISTIKAMT NORD 2013). Die BDFO1 befindet sich auf einer Dine der Nordfriesischen Geestinsel
Sylt, wahrend die BDF37 eine Salzwiese im Vordeichsland der Nordfriesische Marschinseln und
Halligen reprasentiert. Die in der Dithmarscher Marsch gelegene BDF21 ist eine Sukzessionflache im
Speicherkoog Dithmarschen. Die BDF24 Bornhdved ist im Ostholsteinischen Hugelland gelegen.
Entsprechend den sehr unterschiedlichen Standort- und Nutzungsbedingungen decken die
abiotischen Bodeneigenschaften ein groRe Bandbreite ab (Tabelle 3). Die Niedermoorstandorte
weisen naturgemafl hohe Humusgehalte auf. Auf Flachen mit relativ hoher Entwicklungsdynamik
(BDFO1, BDF21) schwanken der Humusgehalt und damit auch das C/N-Verhaltnis Giber die Zeit recht
stark. Nur die beiden sandigen Flachen zeigen stark saure pH-Werte. Die Marschbdden der BDF21
und 37 weisen dagegen erwartungsgemal eine neutrale Bodenreaktion auf, wahrend die
Niedermoorstandorte mafig sauer sind. Durch hoch anstehendes Grundwasser gepragt sind die
beiden Niedermoorstandorte sowie die Salzwiese. Die Sukzessionflache ist aufgrund von
Grabenentwasserung aktuell nur im Unterboden grundwasserbeeinflusst (Abbildung 3). Die BDF37
wird bei hohen Wasserstanden der Nordsee Ulberflutet, was Ublicherweise mehrmals im Jahr der Fall
ist. Die BDFO1 ist in Teilbereichen von hoch auflaufender Flut beeinflusst. Nahere Informationen zu
den Grundwasserstanden finden sich, sofern relevant, in den Abschnitten 3.2-3.7.

Tabelle 3: Abiotische Randbedingungen auf den untersuchten BDF. Werte fur den oberen Mineralboden, uber den
gesamten Untersuchungszeitraum. Parameter: ! hach KA5, 2 Masse-% Humus, ® Stufe nach KA5, Tab.92,
* Corg/Nt, ° Ld-Stufe, KA5, Tab.20 S.125, ° KA5, Tab.20 S.125; pt + 0,09 X %T (Quelle: LLUR/IFAB 2014)

’ , PH-Wert pH-Wert  C/N- effektive effektive
ERENE bumusgsha (CaClz) 3 (CaClz)  Verhdltnis4 Lagerungsdichte 5 Lagerungsdichte ©
01 ms 1255 sefrstark 5740 112279 Ld1-Ld2 1,10-1,37
sauer
21 Lu 5293 sehrschwach g5 79 99.077 Ld1 121-1,29
sauer - neutral
24 Su2 1,5-1,8 stark sauer 4,2-48 9,2-23,5 Ld2-Ld3 1,49-1,63
25 Hn 29,5-38,0 méaRig sauer 4,6-5,2 11,5-14,3 Ld1 0,93-0,97
33 mSgs Uber Hn 15,3-22,3 méaRig sauer  5,2-54 9,8-12,9 Ld1 0,55-0,68
37 Tu2 41-7,0 sefrschwach 7573 92412 Ldt 1,02-1,16
alkalisch
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Abbildung 3:  Grundwasserflurabstéande von vier der untersuchten BDF (Jahresmittel, ab 2010). Daten: LLUR

Standortcharakterisierung
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Abbildung 4:  Die 2015 untersuchten BDF im Okogramm der Standortfaktoren. Bodenlebensgemeinschaftstypen A1 —B 3
nach BeyLicH et al. (2005). Grofe Symbole: 2015, kleine Symbole: Untersuchungsjahre 2010-2014.
Ubersicht der Bodenlebensgemeinschaftstypen siehe Anhang, Tabelle 41. Datenquelle pH und BKF: LLUR
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3.1.2 Bewirtschaftung

Die untersuchten BDF sind Uberwiegend extensiv beweidet durch Schafe (BDF01, BDF37) bzw.
Rinder (BDF25, BDF33). Nur die BDF24 wird intensiv landwirtschaftlich genutzt, zu Beginn der
Untersuchungen als Acker, spater phasenweise als Grinland. Die BDF21 wird nicht bewirtschaftet.

3.1.3 Klima- und Witterungseinfliisse

Die Jahrestemperatur war im Mittel der Jahre 2010-2015 etwa um ein Grad hdher als im langjahrigen
Mittel (Tabelle 4). Die Niederschlagssummen waren im Mittel der Jahre 2010-2015 auf vier der
Flachen (BDF21, BDF24, BDF25, BDF37) deutlich héher als im langjahrigen Mittel. Bei den beiden
ubrigen Flachen (BDFO1 und BDF33) sind die Niederschlage dagegen in Mittel der letzten sechs
Jahre im Vergleich zum langjahrigen Mittel nicht gestiegen. Bei allen Flachen mit Ausnahme der
BDFO1 lag der Jahresniederschlag im Jahr 2015 erheblich hdher als im langjéhrigen Mittel. Fir die
BDFO01 ergaben sich keine deutlichen Veranderungen der Niederschlagssummen Uber die Zeit.

Tabelle 4: Temperaturmittelwerte und Niederschlagssummen im Probenahmejahr 2015, im Mittel der Jahre 2010-2015
sowie im langjéhrigen Mittel (Quelle: LLUR)

Jahres- |Jahres-

spF | pree | Wittel | Mittel | Monats- orate

o015 | 2010 | 1961 | Mittel | 1 | > | 3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12
-2015 | 1990
Durchschnittstemperatur in °C
BOFO1| 101 | 95 | 84 | 2015 43 31 56 75 105 134 165 181 146 108 91 81
20102015 18 13 42 80 115 143 177 175 148 113 72 40
BDF21| 98 | 92 | 83 | 2015 30 22 55 77 107 140 170 181 134 95 83 79
20102015 12 1,1 43 84 117 147 179 171 141 105 63 32
BDF24 | 96 | 90 | 82 | 2015 28 20 52 76 105 140 169 181 130 91 79 76
2010-2015| 09 10 42 82 116 148 179 170 137 102 60 28
BOF5 | 99 | 94 [ 82 | 2015] 31 23 56 79 109 143 173 185 134 95 83 80
2010-2015| 1,3 13 45 87 119 150 182 17,3 141 105 62 32
BDF33| 98 | 92 | 83| 2015 30 19 55 80 112 150 178 188 129 84 74 15
2010-2015| 08 10 45 90 123 155 186 17,3 137 98 56 28
BOF37 | 97 | 91| 81| 2015 32 22 54 75 106 136 166 178 134 98 84 17
2010-2015| 12 11 42 81 115 145 176 169 139 105 64 31
Niederschlagssumme in mm

BOFO1| 737 | 701 [ 745 | 2015 55 26 59 21 57 25 83 109 77 32 112 81
2010-2015| 44 24 23 24 40 47 76 121 83 80 63 77
BOF21| 930 | 853 | 807 | 2015| 95 32 67 23 8 40 167 79 87 34 158 62
2010-2015| 69 39 31 29 73 66 97 113 93 72 76 96
BOF24 | 877 | 828 | 773 | 2015|121 27 72 25 64 28 117 67 67 51 163 75
2010-2015| 81 45 34 32 70 74 84 93 74 61 76 106
BDF25 | 950 | 857 | 814 | 2015 107 32 72 34 62 47 145 92 106 39 156 58
20102015 75 45 33 20 70 68 98 104 94 66 74 102
BDF33 | 738 | 687 | 692 | 2015| 97 18 80 27 37 18 99 85 54 43 132 48
20102015 69 37 37 31 57 57 76 88 55 47 55 19
BOF37 | 915 | 863 | 747 | 2015/ 102 35 71 21 68 38 138 72 87 44 160 79
20102015 69 34 28 31 56 69 92 120 106 85 76 97
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Entsprechend der sehr unterschiedlichen Wasserhaushaltseigenschaften und pH-Werte liegen die
untersuchten BDF im Okogramm der Standortfaktoren weit auseinander (Abbildung 4). Am
trockensten ist der Diunenstandort mit schwach trockenen Verhaltnissen. Hierbei ist allerdings zu
berucksichtigen, dass die BDFO1 im Hinblick auf alle Bodeneigenschaften einschlielich des
Wasserhaushalts sehr heterogen ist, so dass die BKF die Feuchteverhaltnisse in Teilbereichen der
BDF wohl nur unzureichend kennzeichnet. Die BDF24 weist (berwiegend schwach frische
Verhéltnisse auf. Die Lage des Punktes fur 2015 hat sich im Okogramm im Vergleich zu den
Vorjahren durch einen etwas hdheren pH-Wert nach rechts verschoben. Die hiéchste BKF weist
erwartungsgemaf die BDF37 auf und ist damit als ,nass“ zu bezeichnen. Im mittel bis stark feuchten
Bereich liegen die BDF25 und BDF33, wobei die BDF33 etwas niedrigere BKF-Werte aufweist. Die
Werte der BDF21 fallen im Okogramm in die Bereiche zweier Lebensgemeinschaftstypen, die an
schwach bzw. mittel feuchten Standorten vorkommen. Inwieweit die BKF-Werte die fur die
Bodenlebensgemeinschaften der untersuchten BDF relevanten Bedingungen widerspiegeln, wird in
Abschnitt 4.7 diskutiert.

Hinsichtlich der BKF sind auf funf der sechs 2015 untersuchten BDF keine deutlichen Abweichungen
im Vergleich zu den Vorjahren festzustellen. Fir die BDF21 wurde fir das Untersuchungsjahr die
héchste BKF seit 2010 berechnet.

Abschlussbericht 2015 15



Standortverhaltnisse BDFO01

3.2 BDFO1 List/ Sylt

Die BDF liegt auf der Insel Sylt in einem Dinengebiet im Naturschutzgebiet ,Nord-Sylt‘. Sie erstreckt
sich vom Nordhang eines etwa in Ost-West-Richtung verlaufenden Diinenkammes Uber dessen
Kuppe bis zum Ful’ des Sudhangs (Abbildung 6). Der Sudrand der BDF wird von Hochwéssern der
Nordsee erreicht. Auf der Diine finden sich verschiedene Vegetationszonen entsprechend der
Entwicklung von der Weil3- zur Braundiine. Die Vegetation wechselt dabei kleinflachig. Wahrend sich
am Hangfu3 der Dine (Sudende der BDF) Vegetationselemente der Strandnelkenwiese finden,
folgen im sudlichen Hangbereich bis zur Kuppe erst Weil3diine, dann Sandtrockenrasenvegetation
der Graudine (LLUR 2016). Nordlich der Kuppe schlief3t sich der Bereich der Braundiine an, in der
sich mosaikartig Kréhenbeeren-Heide mit Silbergras, Moos- und Flechtenbewuchs abwechselt. Um
den Gradienten unterschiedlicher Standortbedingungen auf der Flache besser erfassen zu kénnen,
wurde bei der Ausweisung der BDF vom ublichen Schema abgewichen und eine rechteckige
Abmessung gewahlt (Abbildung 5). Die bodenzoologischen Probenahmepunkte orientieren sich an
den verschiedenen Vegetationsbereichen. Da sich die Bodenlebensgemeinschaften der
verschiedenen Vegetationsbereiche deutlich voneinander unterscheiden, wird bei der Darstellung und
Diskussion der Ergebnisse nicht nur auf die Mittelwerte der gesamten BDF eingegangen, sondern
zusatzlich eine Differenzierung in die folgenden drei Teilbereiche vorgenommen: Nordhang
(Probenpunkte 1/2/7/8), Stidhang (Punkte 3/6/9/10) und Hangfuld (Punkte 4/5).

Abbildung 5: Lage der bodenzoologischen Probenahmepunkte auf der BDFO1l. Teilbereiche fiir die getrennte
Datenauswertung gestrichelt umrahmt (siehe Text).
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3.2.1 Langfristige Standortsverhaltnisse

Boden und Geologie

Der sandige nahrstoffarme Rohboden der BDFO1 wird bodenkundlich als podsolierter Regosol aus
mittelsandigem Feinsand angesprochen. Zu Beginn der Untersuchungen war nur eine geringe
Humusakkumulation festzustellen, mit Corg-Gehalten des Bodens von 0,7-1,3 %. Dadurch sind die
Nahrungsressourcen fir Bodenorganismen begrenzt. Auferdem befand sich der pH-Wert im Mittel in
einem fir viele Bodenlebewesen ungtinstigen Bereich (3,7). Es ist schon in diesem friihen Stadium
der Bodenbildung zu Podsolierungserscheinungen gekommen.

Bewirtschaftung

Die Flache ist insgesamt stark gestort durch Schafvertritt und Kaninchenbauten. Es erfolgt ganzjahrig
eine extensive Beweidung durch Schafe.

Abbildung 6:  HOhenlinienkarte der BDFO1 mit Probepunkten fiur die
bodenzoologischen Untersuchungen (Quelle: LLUR)

3.2.2 Mittelfristige und aktuelle Standortverhaltnisse (2010-2015)

Boden und Geologie

Corg-Gehalte lagen im Mineralboden bei der mikrobiologischen Probenahme im Jahr 2016 < 2 %.
Der pH lag bei 3,8 bis 3,9.

Bewirtschaftung

Vor etwa 10 Jahren ist der Schafbesatz reduziert worden (LLUR, schriftl. Mitteilung). Es erfolgt eine
Zufitterung zur Lamm-Zeit und in den Wintermonaten. Ansonsten erfolgen keine weiteren
Bewirtschaftungsmal3nahmen. Der starke Kaninchenbesatz im Gebiet wird bejagt und zudem durch
den Fuchsbestand kontrolliert.

Witterung

Die Witterung im Zeitraum 2010-2015 ist durch ein um 1,1°C hoheres Temperatur-Jahresmittel
gegenuber dem langjahrigen Mittel gekennzeichnet (Tabelle 4). Der mittlere Jahresniederschlag ist
dagegen leicht gesunken.
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Fiur das Untersuchungsjahr 2015 wurde eine um 0,6° hohere Jahresmitteltemperatur gemessen als
im Mittel fur den Zeitraum 2010-2015. Die Sommermonate waren dabei vergleichsweise kihl,
wahrend die Monate Januar bis Marz sowie November und Dezember uberdurchschnittlich warm
waren (Tabelle 4). Die Niederschlage lagen 2015 im Jahresmittel sehr nah am langjahrigen Mittel.
Juni und Oktober waren ausgesprochen trocken. In den der Probenahme vorangehenden Wochen
war es weder zu besonderer Trockenheit noch zu Bodenfrost gekommen.
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3.3 BDF21 Speicherkoog Dithmarschen
3.3.1 Langfristige Standortsverhdltnisse

Boden und Geologie

Die BDF befindet sich in der Dithmarscher Marsch im Speicherkoog Dithmarschen, der in den 1970er
Jahren eingedeicht wurde. Es handelt sich um eine seit 1979 unbewirtschaftete Sukzessionsflache
mit einer Vegetation aus Grasern, Hochstauden, Blschen und einzelnen Baumen. Der Bodentyp ist
eine Kalkmarsch. Bei der Profilerstaufnahme war Carbonat bis in den Oberboden vorhanden; der pH-
Wert lag urspriinglich tber 7. Der C,4-Gehalt schwankt seit Beginn der Untersuchungen zwischen 3
und 5,4 % im Mineralboden. Der oberste phasenweise grundwasserbeeinflusste Horizont reichte laut
Profilbeschreibung urspriinglich bis 5 cm unter Flur. Der Schlag ist allerdings von tiefen
Entwasserungsgraben umgeben. Die Graben auf der BDF selbst sind weniger tief (Abbildung 7).

Bewirtschaftung

Die BDF wird nicht bewirtschaftet.

Abbildung 7:  Hohenlinienkarte der BDF21 mit Probepunkten fur die
bodenzoologischen Untersuchungen (Quelle: LLUR)

3.3.2 Mittelfristige und aktuelle Standortverhéaltnisse (2010-2015)

Boden, Geologie und Vegetation

Die Vegetation auf der BDF hat sich in den letzten Jahren gewandelt von einer schlagflurahnlichen
Pflanzengesellschaft zu einer Grinlandgesellschaft: Inzwischen dominieren Graser gegeniber den
Stauden. Ursache ist offenbar der starke Verbiss durch Rehwild. Aufgrund der Grabenentwésserung
ist ein Grundwassereinfluss auf der BDF nur eingeschrankt gegeben (Abbildung 8). In den Graben
treten hinsichtlich der Vegetation keine Feuchtezeiger auf (LLUR 2016). Allerdings unterscheiden sich
die mittleren Grundwasserflurabstidnde zwischen Winter- und Sommerhalbjahr ganz erheblich
(Abbildung 8; Sommermittelwert: 130 cm, Wintermittelwert: 55 cm). Im Probenahmemonat September
2015 stand das Grundwasser etwa 70 cm unter Flur an (Abbildung 9).

Der pH-Wert liegt inzwischen bei knapp unter 7. Der C,4-Gehalt im Mineralboden lag 2013 bei 5,4%
und 2016 bei 3,5 % und somit auf dem Niveau der Vorjahre.

Bewirtschaftung

Die BDF wird weiterhin nicht bewirtschaftet.

Abschlussbericht 2015 19



Standortverhéaltnisse BDF21

Witterung

Die Witterung im Zeitraum 2010-2015 ist durch ein um 0,9°C hbtheres Temperatur-Jahresmittel
gegeniuber dem langjahrigen Mittel gekennzeichnet (Tabelle 4). Der mittlere Jahresniederschlag lag
im Zeitraum 2010-2015 46 mm héher als im langjahrigen Mittel. Fir das Untersuchungsjahr 2015
wurde eine um 0,6° hohere Jahresmitteltemperatur gemessen als im Mittel fir den Zeitraum 2010-
2015. Die Sommermonate waren dabei vergleichsweise kihl, wahrend die Monate Januar bis Marz
sowie November und Dezember Uberdurchschnittich warm waren (Tabelle 4). Die
Niederschlagssumme lag 2015 erheblich Gber dem langjéhrigen und auch tber dem mittelfristigen
Mittel. Besonders feucht waren der Juli und der November. In den der Probenahme vorangehenden
Wochen war es weder zu besonderer Trockenheit noch zu Bodenfrost gekommen.

cm unter GOF —o—Jahresmittel GW-Flurabstand BDF21
O o —=— Mittel Mai-Okt GW-Flurabstand BDF21
o T Mittel Nov-Apr GW-Flurabstand BDF21
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Abbildung 8:  Grundwasserflurabstande auf der BDF21 (Jahresmittel 2010-2015)
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Abbildung 9:  Grundwasserflurabstand auf der BDF21 im Untersuchungsjahr 2015 (Monatsmittelwerte)
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3.4 BDF24 Bornhoved
3.4.1 Langfristige Standortsverhéaltnisse

Boden und Geologie

Die BDF24 liegt im Ostholsteinischen Higelland westlich des Belauer Sees, mit leichtem Geféalle von
Nordwest nach Sudost (Abbildung 10). Der Bodentyp ist eine Braunerde aus Geschiebedecksand
Uber Schmelzwassersand. Stau- oder Grundwassereinfluss ist nicht gegeben. Wegen des
basenarmen, sandigen Substrats kommt es zur Versauerung des Bodens, wenn dem nicht durch
Kalkung entgegengewirkt wird. Der pH-Wert lag zu Beginn der Untersuchungen bei 4,2. Der Corg-
Gehalt war mit < 1% niedrig.

Abbildung 10:  Hohenlinienkarte der BDF24 mit Probepunkten fiir die
bodenzoologischen Untersuchungen (Quelle: LLUR)

Bewirtschaftung

Seit Beginn der Untersuchungen bis 1996 wurde Mais angebaut. Daran schloss sich bis 2001 eine
Phase des Getreideanbaus an (Tabelle 5). Ab 2002 wurden verschiedene Getreide und Mais im
Wechsel angebaut. 2008 wurde Gras eingeséat und die Flache einige Jahre als Griinland genutzt.

3.4.2 Mittelfristige und aktuelle Standortverhaltnisse (2010-2015)

Boden und Geologie

Die einzige Kalkung im Untersuchungszeitraum erfolgte laut Schlagkartei im Jahr 1997. Der pH-Wert
war danach auf 4,8 angestiegen und lag 2013 bei 4,6 (IFAB 2014). Im Herbst 2015 erfolgte durch das
Institut fir Bodenkunde der Universitdt Hamburg eine mikrobiologische Probenahme parallel zur
bodenzoologischen Probenahme und mit derselben vertikalen Differenzierung wie bei den
Kleinringelwurm-Proben (Beprobungstiefe 10 cm). Die an diesen Proben gemessenen pH-Werte
zeigen einen starken Abfall der pH-Werte von der obersten Tiefenstufe (pH nahe 6) bis in 10 cm Tiefe
(pH nahe 4,5). Die aktuellste Messung vom Méarz 2016 (Mischprobe) ergab einen pH von 5,4 (LLUR
2016). Moglicherweise hat nach 2013 eine nicht in der Schlagkartei dokumentierte Kalkung
stattgefunden. Der Corg-Gehalt lag in den letzen Jahren knapp Uber 1 % und ist damit im Vergleich
zum Untersuchungsbeginn geringfligig angestiegen.

Bewirtschaftung

2012 wurde die vorubergehend als Mahweide bewirtschaftete Flache wieder umgebrochen und Mais
eingesat. 2013 folgten nach Bodenbearbeitung eine Einsaat von Hafer sowie im Herbst ein erneuter
Umbruch und die Aussaat von Griunfutter. 2014 und 2015 erfolgte keine Bodenbearbeitung (Tabelle
5, Tabelle 6). Im Untersuchungsjahr 2015 bestand die Kultur aus Gras und Luzerne (Abbildung 11).
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Tabelle 5: BewirtschaftungsmalBnahmen auf der BDF24 seit Beginn der Untersuchungen. Probenahmejahre
Bodenzoologie grau markiert. Daten offensichtlich fur einige Jahre unvollstandig (1992-1996; 20067?)

Jahr Kultur org. &min. N Kalkwirkung Org. Diingung Bodenbearbeitung
kg N /ha kg CaO/ha ﬁglll::\ Erntereste tief mitteltief flach
1990 Mais 28 37 Pflug
1991  Mais 29 50" Pflug
1992  Mais
1993  Mais
1994  Mais
1995  Mais
1996  Mais
1997  Hafer 9222 2x Pflug
1998 Roggen 1 Pflug
1999  Wintergerste 1
2000  Ackerbrache
2001  Hafer 59 -33 Pflug
2002  Mais 40 -36 15 Pflug
2003  Hafer 95 -53 20 2x Pflug
2004  Wintergerste 146 -81
2005 Mais 40 -36 30 Pflug
2006  Zuckerrueben
2007  Roggen 0 1
2008  Wintergerste 122 -68 Pflug 1 1
2009 Mahweide 108
2010  Wiese 108 30
2011 Mahweide 108
2012  Silomais 108 Pflug
2013  Hafer 108 2x Pflug 2
2014  Mahweide 108
2015  Wiese 108

1)1991: zusatzlich Rindermist (330 dt/ha)
?) 1997: Kalkung (1920 kg CaO/ha)

Witterung

Die Witterung im Zeitraum 2010-2015 ist durch ein um 0,8°C hoheres Temperatur-Jahresmittel
gegeniuber dem langjahrigen Mittel gekennzeichnet (Tabelle 4). Der mittlere Jahresniederschlag lag
im Zeitraum 2010-2015 hoher als im langjahrigen Mittel.

Im Untersuchungsjahr 2015 lag die Jahresmitteltemperatur um 0,6° héher als der Mittelwert des
Zeitraums 2010-2015. Die Sommermonate waren dabei vergleichsweise kuhl, wahrend die Monate
Januar bis Marz sowie November und Dezember Uberdurchschnittlich warm waren (Tabelle 4). Die
Niederschlagssumme lag 2015 etwa 100 mm Uber dem langjahrigen und knapp 50 mm {ber dem
mittelfristigen Mittel. Besonders feucht waren Januar, Juli und November. In den der Probenahme
vorangehenden Wochen war es weder zu besonderer Trockenheit noch zu Bodenfrost gekommen.
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Tabelle 6: Bewirtschaftungemafnahmen auf der BDF24 im Untersuchungsjahr 2015

Datum MaBnahmen Art Menge Einheit
05.04. Pflege_Grasnarbe Striegel 1 Arbeitsgaenge
03.05.  Duengung Rinderguelle 10 m*ha
20.06. Emte Gras 15 dt TM/ha
01.07.  Duengung Rinderguelle 10 m*ha
15.08. Emte Gras 15 dt TM/ha
22.08.  Duengung Rinderguelle 10 m*ha
28.09. Emte Gras 10 dt TM/ha

3
T\ P
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Abbildung 11: Detailansicht vom Bewuchs der BDF24 am Tag der Probenahme 2015
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3.5 BDF25 Kudensee / Landscheide
3.5.1 Langfristige Standortsverhdltnisse

Boden und Geologie

Die BDF25 befindet sich in der Holsteinischen Elbmarsch. Der Standort ist ein holozanes Niedermoor
aus Niedermoortorf iber Mudde. Der Gehalt an organischer Substanz in Niedermooren ist wegen der
nassebedingten Zersetzungshemmung sehr viel hoéher als bei Mineralbéden. Aufgrund der
Entwasserung des Oberbodens der BDF ist allerdings im Unterschied zu nicht entwasserten Nieder-
mooren die Zersetzung hier stark vorangeschritten, so dass der Oberboden aus stark zersetztem
Niedermoortorf besteht. Die Grundwassermessungen auf der BDF ergeben Jahresmittel um 30 cm
Grundwasserflurabstand (Abbildung 3). Eine deutliche Verénderung der mittleren Grundwasser-
flurabstande im Zeitraum 2010-2015 ist nicht erkennbar. Das Grundwasser steht im Winterhalbjahr
hoher an als im Sommer und als im Jahresmittel. So kam es z.B. bei der bodenzoologischen
Probenahme 2008 zu Wassertberstau in Teilbereichen. Der pH-Wert liegt im maRig sauren Bereich.
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AF 4‘65.-1.55 4585

18 1,
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- b - 4 ‘18 475
. = o .j;u75 e . " . . .. .
gy~ _ e Abbildung 12: Hothenlinienkarte der BDF25 mit Probepunkten fir die
wn bodenzoologischen Untersuchungen (Quelle: LLUR)

Bewirtschaftung

Die BDF befindet sich auf einer Mahweide mit Beet-Graben-Struktur (Abbildung 12). Hinsichtlich der
Vegetation liegt eine Basalgesellschaft des Wirtschaftsgrinlandes vor (Molinio-Arrhenateretea-
Basalgesellschaft mit Feuchtezeigern). Seit 1995 wird die BDF extensiv bewirtschaftet. Organische
oder mineralische Dingung finden seither nicht mehr statt (Tabelle 7).

3.5.2 Mittelfristige und aktuelle Standortverhéaltnisse (2010-2015)

Boden und Geologie

Der pH-Wert liegt weiterhin um 5. Die Grundwasserflurabsténde haben sich im Jahresmittel kaum
veréandert. Allerdings scheint der Unterschied zwischen den mittleren Grundwasserflurabstanden von
Sommer- und Winterhalbjahr sich in den letzten Jahren zu vergréern (Abbildung 13). Im der
Probenahme vorangehenden Monat Oktober 2015 lag der Grundwasserflurabstand bei etwa 25 cm
(Abbildung 14).
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Abbildung 13: Grundwasserflurabstande auf der BDF25. Jahresmittel 2010-2015.
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Abbildung 14: Grundwasserflurabstand auf der BDF25 im Untersuchungsjahr 2015 (Monatsmittelwerte)

Bewirtschaftung

Seit 2011 wird die BDF Ublicherweise von Mai bis Oktober beweidet (Jungvieh, 1,6 GVE 2011-2015).
Die BDF wird nicht gediingt, jedoch wird bei R&umung der kleinen Entwasserungsgrédben mit dem
Traktor das Material aus den Grében mehr oder weniger flachig verteilt (Abbildung 15). Bei den
grolReren Graben wird der feste Aushub neben dem Graben deponiert (Abbildung 36).
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Witterung

Die Witterung im Zeitraum 2010-2015 ist durch ein um 1,2°C hotheres Temperatur-Jahresmittel
gegeniuber dem langjahrigen Mittel gekennzeichnet (Tabelle 4). Der mittlere Jahresniederschlag lag
im Zeitraum 2010-2015 ca. 40 mm hdher als im langjahrigen Mittel.

Im Untersuchungsjahr 2015 lag die Jahresmitteltemperatur um 0,5° héher als der Mittelwert des
Zeitraums 2010-2015. Die Sommermonate waren dabei vergleichsweise kiihl, wahrend die Monate
Januar bis Marz sowie November und Dezember Uberdurchschnittlich warm waren (Tabelle 4). Die
Niederschlagssumme lag 2015 gut 130 mm Uber dem langjahrigen und auch deutlich Uber dem
mittelfristigen Mittel. Besonders feucht waren Januar, Juli, September und November. In den der
Probenahme vorangehenden Wochen war es nicht zu Bodenfrost gekommen.

Tabelle 7: BewirtschaftungsmalRnahmen auf der BDF25 seit Beginn der Untersuchungen. Probenahmejahre der
Bodenzoologie grau markiert.

Jahr Kultur org. &min. N  Kalkwirkung Org. Diingung Pflege der Grasnarbe

Mist Jauche
kg N /ha kg CaO/ha dt/ha m%ha

1990  Maehweide 135,4 -75 20 10 Wiesenschleppe, Walze
1991 Maehweide 135,4 -75 20 10 Wiesenschleppe, Walze
1992  Maehweide 81,08 -45 15 Wiesenegge, Walze
1993  Maehweide 45,15 -42 30 Wiesenegge, Walze
1994  Maehweide 453 -42 60 Wiesenegge, Walze
1995 Wiese Wiesenegge, Walze
1996 Wiese Wiesenegge

1997 Weide Wiesenegge

1998  Maehweide Wiesenegge
1999  Maehweide Wiesenegge, Walze
2000 Weide

2001 Maehweide Wiesenegge

2002  Maehweide

2003  Maehweide Wiesenegge

2004  Maehweide

2005  Maehweide Nachmahd

2006 Weide

2007 Weide Nachmahd

2008 Maehweide
2009 Maehweide
2010 Maehweide

2011 Weide Schleppe
2012 Weide Schleppe
2013 Weide
2014 Weide
2015 Weide
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Abbildung 15: Grabenrdaumung auf der BDF25 am Tag der Probenahme 2015
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3.6 BDF33 Hellbachtal
3.6.1 Langfristige Standortsverhdltnisse

Boden, Geologie, Grundwasser

Die BDF33 liegt im Siudosten Schleswig-Holsteins im Naturschutzgebiet ,Hellbachtal® und gehort
naturrdumlich bereits zum Westmecklenburgischen Seenhiigelland (STATISTIKAMT NORD 2013). Auch
bei diesem Standort handelt es sich um ein Niedermoor, welches allerdings einen Sandauftrag
erfahren hat. Den Oberboden bildet daher ein anmooriger Horizont, in dem Sand und stark zersetzter
Niedermoortorf vermischt sind. Aufgrund der Grabenentwasserung ist auch der darunter liegende Torf
vererdet. Der pH-Wert liegt seit Beginn der Untersuchungen stabil bei 5,2-5,4.
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bodenzoologischen Untersuchungen (Quelle: LLUR)

Die Grunlandflache mit der BDF grenzt unmittelbar an den Hellbach und ist durch oberflachennah
anstehendes Grundwasser beeinflusst. Relativ regelmaRig kommt es auch zum Uberstau / zur
Uberschwemmung der Flache. Nach Auskunft des Bewirtschafters werden die Vorfluter (Graben)
nicht mehr regelmanig geraumt, was in den letzten Jahren zu steigenden Wasserstanden gefihrt hat.

Bewirtschaftung

Die Feuchtgrinlandflache wird extensiv bewirtschaftet. Organische Dinger wurden im
Untersuchungszeitraum nicht aufgebracht. Bis zum Jahr 2000 kam regelmé&Rig Mineraldiinger zum
Einsatz. Zwischen 1993 und 2002 wurde die Flache phasenweise mit geringer Besatzdichte
beweidet, allerdings nicht jedes Jahr. Zwischen 1994 und 2000 wurden MalRnahmen zur Pflege der
Grasnarbe durchgeftihrt. Fir die Jahre 2003 bis 2006 liegen in der Schlagkartei keine Daten vor. Bei
den Probenahmen wurden teils Spuren intensiver Wildschweinaktivitat dokumentiert. Die BDF ist im
Untersuchungszeitraum nicht gekalkt worden. Eine Veranderung des pH-Wertes Uber die Zeit ist nicht
erkennbar.

3.6.2 Mittelfristige und aktuelle Standortverhéaltnisse (2010-2015)

Boden und Geologie

Die Abbildung 17 zeigt, dass der Grundwasserflurabstand im Probenahmejahr 2015 insgesamt etwas
geringer war als in den vorherigen Jahren. Eine Tendenz fur sinkende Grundwasserflurabstande ist
damit auch bei einer mittelfristigen Betrachtung erkennbar. Wahrend sich bei der BDF Kudensee eine
Differenz der Grundwasserflurabstdnde zwischen Winter- und Sommerhalbjahr von 15-20 cm ergibt,
kommt es bei der BDF Hellbachtal auch im Sommerhalbjahr oft kaum zu einem nennenswerten
Absinken des Grundwasserstandes. Erstaunlicherweise hat die BDF33 dennoch eine niedrigere BKF
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BDF33

als die BDF25 (Abbildung 4). Abbildung 18 zeigt, dass es in den vergangenen Jahren auf der BDF33
manchmal auch im Sommer zu Grundwasserstdnden nahe der GOF kam. Dies war 2015 zwar nicht
der Fall, doch lag im der Probenahme vorangehenden Monat Oktober 2015 der Grundwasserflur-
abstand im Mittel bei etwa 8 cm und damit vergleichsweise hoch (Abbildung 18).
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Abbildung 17: Grundwasserstdnde auf der BDF33 fiir die Jahre 2010-2015 auf Basis monatlicher Messungen. (Quelle:

LLUR).
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Abbildung 18: Grundwasserflurabstand auf der BDF33 im Untersuchungsjahr 2015 sowie in den vier vorhergehenden

Jahren (Monatsmittelwerte).
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Bewirtschaftung

Seit 2011 wird die BDF wenige Wochen im Jahr beweidet (Jungvieh, 0,5 GVE). Gelegentlich erfolgt
eine Pflege der Grasnarbe (Walze, Mulcher). Die letzte derartige Behandlung ist in der Schlagkartei
fir November 2015 angegeben, moglicherweise kurz vor der Probenahme. Eine weitere
Bewirtschaftung erfolgte nicht.

Tabelle 8: BewirtschaftungsmalBnahmen auf der BDF33 seit Beginn der Untersuchungen. Probenahmejahre
Bodenzoologie grau markiert.

Jahr Kultur org. & min. N [kg N /ha] Kalkwirkung [kg CaO/ha] Pflege der Grasnarbe
1990 Weide

1991 Weide

1992 Weide

1993 Weide 48,6 27
1994 Weide 43,2 -24
1995 Weide 59,4 -33
1996 Weide 48,6 27
1997 Weide 48,6 27
1998 Weide 48,6 27
1999 Weide 243 -13,5
2000 Weide 24,3 -13,5
2001 Weide

2002 Weide

2003 Grunlandbrache
2004 Grinlandbrache
2005 Grunlandbrache
2006 Griinlandbrache

2007 Weide
2008 Weide
2009 Gras
2010 Weide
2011 Gras
2012 Weide
2013 Weide
2014 Weide Mulcher
2015 Weide Mulcher
Witterung

Die Temperatur im Zeitraum 2010-2015 ist durch ein um 0,9°C hdheres Jahresmittel gegeniiber dem
langjahrigen Mittel gekennzeichnet (Tabelle 4). Der mittlere Jahresniederschlag im Zeitraum 2010-
2015 entsprach etwa dem langjahrigen Mittel. Im Untersuchungsjahr 2015 lag die Jahres-
mitteltemperatur um 0,6° hoher als der Mittelwert des Zeitraums 2010-2015. Die Sommermonate
waren bis auf den August vergleichsweise kiihl, wahrend die Monate Januar sowie November und
Dezember Uberdurchschnittlich warm waren (Tabelle 4). Die Niederschlagssumme lag 2015 etwas
Uber dem langjahrigen und dem mittelfristigen Mittel. Besonders feucht waren Méarz und November. In
den der Probenahme vorangehenden Wochen war es bereits zu leichtem Bodenfrost gekommen.
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3.7 BDF37 Hamburger Hallig
3.7.1 Langfristige Standortsverhaltnisse

Boden und Geologie

Die BDF37 befindet sich an der nordfriesischen Nordseekiiste auf einer Salzwiese im
Naturschutzgebiet ,Hamburger Hallig“. Das Grundwasser steht oberflachennah an. Darlber hinaus
hat die Hamburger Hallig mehrmals im Jahr Landunter - die Salzwiesen werden folglich regelmaRig
von Meerwasser uberspilt (LKN-SH 2014). Der Marschboden ist salz- und carbonathaltig. Der pH-
Wert auf der BDF liegt stabil bei etwas tber 7. Der Cy¢-Gehalt zeigt im Verlauf der Untersuchungen
von 2,4% auf Uber 8% ansteigende Messwerte. Da auch steigende N-Gehalte gemessen wurden,
andert sich das C/N-Verhéltnis kaum.

Bewirtschaftung

Die Salzwiesen der Hamburger Hallig werden extensiv mit Schafen beweidet.

Abbildung 19:  Hohenlinienkarte der BDF37 mit Probepunkten fur die
bodenzoologischen Untersuchungen (Quelle: LLUR)

3.7.2 Mittelfristige und aktuelle Standortverhaltnisse (2010-2015)

Boden und Geologie

Der Grundwasserflurabstand betrug in den letzten Jahren im Jahresmittel etwa 10 cm (Abbildung 20).
Im der Probenahmemonat September 2015 lag der Grundwasserflurabstand im Mittel bei etwa 9 cm
(Abbildung 20).

Veréanderungen der Bodeneigenschaften sind nicht bekannt.

Bewirtschaftung

Zu Details der extensiven Beweidung ist nichts bekannt.

Witterung

Die Witterung im Zeitraum 2010-2015 ist durch ein um 1°C hoéheres Temperatur-Jahresmittel
gegenuber dem langjahrigen Mittel gekennzeichnet (Tabelle 4). Der mittlere Jahresniederschlag lag
im Zeitraum 2010-2015 tber 100 mm hdher als im langjéahrigen Mittel.

Im Untersuchungsjahr 2015 lag die Jahresmitteltemperatur um 0,6° hoéher als der Mittelwert des
Zeitraums 2010-2015. Die Sommermonate waren dabei vergleichsweise kiihl, wahrend die Monate
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Januar bis Marz sowie November und Dezember Uberdurchschnittlich warm waren (Tabelle 4). Die
Niederschlagssumme lag 2015 etwas hoher als der mittelfristige Mittelwert und damit erheblich Gber
dem langjahrigen Mittel. Besonders feucht waren Januar, Juli und November. In den der Probenahme
vorangehenden Wochen war es weder zu besonderer Trockenheit noch zu Bodenfrost gekommen.
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Abbildung 20: Grundwasserstédnde auf der BDF37 fur die Jahre 2011-2015 auf Basis monatlicher Messungen. (Quelle:

LLUR).
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Abbildung 21: Grundwasserflurabstand auf der BDF37 im Untersuchungsjahr 2015 (Monatsmittelwerte)
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4 Ergebnisse und Diskussion

4.1 BDFO1 List/ Sylt

Die bodenzoologische Erstuntersuchung der BDF List erfolgte am 20.6.1995. Die
Wiederholungsuntersuchungen wurden am 28.11.2001, 12.11.2008 und 13.10.2015 durchgefuhrt.

4.1.1 Situation beim Fang der Tiere

Am Tag der Probenahme betrug die Lufttemperatur an der Bodenoberflache 11,3°C und in 10 cm
Tiefe 10,6°C. Frost war in den Wochen vor der Probenahme nicht aufgetreten. Der Boden war
schwach feucht bis feucht (feu2—feu3 nach KA5 (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN 2005)). Am Tag der
Probenahme und am vorangegangenen Tag waren keine Niederschldge zu verzeichnen. Die
Vegetationsdecke war weitgehend geschlossen. Punktuell gab es kleinere vegetationsfreie Stellen,
durch Kaninchen und Schafvertritt hervorgerufen. Der Spllsaum der letzten hoch aufgelaufenen Flut
war in 8-10 m Entfernung von der sudlichen Schmalseite der BDF (Probenpunkte 4 und 5) erkennbar.

Abbildung 22: BDF01 am Tag der Probenahme 2015, Blick nach Nordost (Probepunkte 8 und 1)

4.1.2 Fangergebnisse

Auf der BDF wurden 2015 erstmalig an zwei Probepunkten (Punkte 2 und 9) Regenwiirmer gefunden
(Tabelle 9). Sie gehdrten zur epigaischen Art Lumbricus rubellus. Die Berechnung eines Mittelwertes
Uber alle Punkte tauscht allerdings dartber hinweg, dass Regenwirmer nach wie vor im
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salzbeeinflussten Bereich des HangfulRes bzw. in Bereichen der Weil3- und Graudiine mit geringer
Humusanreicherung im Oberboden kaum zu erwarten sind.

Kleinringelwirmer wurden mit einer mittleren Gesamtabundanz von 41.000 Tieren/m® gefunden
(Tabelle 9). Die Art Cognettia sphagnetorum stellte mehr als die Halfte der erfassten Individuen
(Dominanz 53 %). Ebenfalls vergleichsweise haufig traten Marionina clavata (11 %) sowie Achaeta
aberrans (9 %) auf. Insgesamt wurden 16 Arten aus 7 Gattungen gefunden. Das Artenspektrum reicht
von Stark- bis zu Schwachséaurezeigern. Es sind einige mehr oder weniger salztolerante Arten
vertreten, die zum Teil gleichzeitig Nassezeiger sind. Es kommen allerdings auch Frischezeiger vor,
so dass die mittlere Feuchtezahl bei 5,8 liegt.

Die Vertikalverteilung zeigt eine starke Konzentration der Kleinringelwlirmer auf die oberste
Tiefenstufe (Anhang: Abbildung 46). Da der Gehalt organischer Substanz mit zunehmender Tiefe
rasch abnimmt, fehlt den Tieren unterhalb der obersten Zentimeter die Lebensgrundlage. Allerdings
kann der oberste, humusreiche Horizont durch Verwehungen oder Viehtritt mit Sand Uberdeckt
werden. Dadurch kann die Vertikalverteilung in einzelnen Proben vom ublichen Muster abweichen
(vgl. Abbildung 26).

Tabelle 9: Entwicklung der bodenzoologischen Kennwerte der BDFO1 List / Sylt
BDFO1 F|RrR|s| 2061995 | 28112001 | 12112008 | 13102015
Regenwirmer Makrofauna-Abundanzklasse
Lumbricus rubellus x | x |0 | | | n
Kleinringelwiirmer Mesofauna-Abundanzklasse
Marionina clavata 5 1 0 [ Taluls| [ Julw [ ] [ Julu}
Cognettia sphagnetorum X 2 0 [ Taluls| mooo moo [ Jum[u]
Achaeta aberrans 5 3 0 [ ] [ Iu] [ ] [ Julm
Enchytronia parva 5 6 0 ] | ] [ ||
Enchytronia sp. (sept) 5 6 0 [ [} [ ]
Enchytronia minor 5 7 0 | ] [ ||
Achaeta sp. (list) X 7 X L
Enchytraeus buchholzi agg. X 7 X [ [ [u[u! [ ]u| ]
Enchytraeus minutus agg. X 7 X [ [ [u[u! [ Ju[u] ]
Fridericia bulboides X 7 0 [ [ ]|
Fridericia sp. (gros) X 7 X [ L]
Fridericia sp. juv. X 7 X [ ]
Henlea ventriculosa X 7 1 [ ] [ ] L
Henlea nasuta X 7 1 [ ] L
Marionina argentea 8 7 1 [ [ Ju[u] [ [w
Marionina achaeta 9 7 4 [ ]
Marionina spicula 10 | 7 5 u ] |
Artenzahl der Anneliden 7 14 12 17
Biomasse der Regenwiirmer (g/m?) 0 0 0 0,4
Abundanz der Regenwirmer (Ind./m2) 0 0 0 6
Abundanz der Kleinringelwirmer (Ind./m2) 41.000 52.000 20.000 41.000
gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,0 5,7 6,8 5,8
gewichtete mittlere Reaktionszahl 3,2 51 5,6 5,0
gewichtete mittlere Salzzahl 0,1 0,4 0,9 0,4
Zersetzergesellschaftstyp Achaeto-CogneFtietl_Jr_n, am Hangful® (SUdseite)_ salzbeeinflusst,

zeitweilig durch Schafkot eutrophiert
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Im Folgenden sollen die drei Teilbereiche der BDF naher betrachtet werden, die sich hinsichtlich
Bodenbildung, Humusanreicherung und Vegetation unterscheiden (vgl. 3.2). Der Bereich der
Braundiine mit Krahenbeerenheide (Nordhang) wird fast ausschliellich von Starksdurezeigern
besiedelt, wahrend Feuchte- und Salzzeiger fehlen (Punkte 1/2/7/8; Tabelle 10). Hier ist die
Versauerung, aber auch die Humusanreicherung am weitesten fortgeschritten, so dass einige
sauretolerante Arten hier vergleichsweise gunstige Bedingungen vorfinden und hohe Dichten
erreichen. Der Bereich der Graudiine am oberen Sudhang ist dagegen durch das Auftreten von
Schwachsaurezeigern neben den Saurezeigern gekennzeichnet (Punkte 3/6/9/10). Die Artenzahl ist
dadurch hoher. Die mittlere Reaktionszahl deutet hier auf eine weniger starke Versauerung hin,
wahrend Feuchte- und Salzzeiger auch hier Uberwiegend fehlen. Am Hangful3 (Punkte 4/5) treten
ausschlie3lich Schwachsaurezeiger auf. Eine Versauerung des urspringlich durch Muschelschalen-
reste kalkhaltigen Sandes hat hier erst in geringem Umfang stattgefunden bzw. wird durch
regelmafigen Baseneintrag gebremst. Ein Teil der hier vorkommenden Arten sind gleichzeitig Salz-
und Nassezeiger. Dementsprechend sind Feuchte-, Reaktions-, und Salzzahl erheblich héher als in
den oberhalb gelegenen Dinenbereichen. Die Bodenlebensgemeinschaft am Hangfu3 der Diine ist
damit deutlich durch den Einfluss von Meerwasser gepragt. Einige der an Sidhang und Hangful3
vorkommenden Arten (Gattung Enchytraeus) sind aul3erdem als r-Strategen anzusehen, die oft an
Standorten mit unregelmaRigem Na&hrstoffeintrag (Schafkot, Strandanwurf) vorkommen. Aufgrund
ihrer Toleranz gegenuber Stérungen im weitesten Sinne sind diese Arten auch regelmaRig auf
Ackerflachen anzutreffen.

Tabelle 10: Aspektvielfalt der Annelidenzénose auf der BDF List / Sylt 2015

BDFO1 F|R| S| Punkte 1/2/7/8 | Punkte 3/6/9/10 Punkte 4/5

Regenwirmer Makrofauna-Abundanzklasse

Lumbricus rubellus X|x|0 L L

Kleinringelwiirmer Mesofauna-Abundanzklasse

Marionina clavata 5/1]|0 [ Julalsi ]

Cognettia sphagnetorum x|2]|0 [ |ulalu(u] mOoO

Achaeta aberrans 5/3]|0 [ Julw | lu]

Enchytronia parva 5/6]|0 [ moo

Enchytronia sp. (sept) 5(6|0 [ [

Enchytronia minor 5{7]0 moo

Achaeta sp. (list) X|7x [ [w

Enchytraeus buchholzi agg. X|7]x [ In] L

Enchytraeus minutus agg. X|7]x [ ] [ Julm

Fridericia bulboides X|7]0 | [ulal [ ||

Fridericia sp. (gros) X|7]|x L

Fridericia sp. juv. X|7]|x ]

Henlea ventriculosa x|7]1 [ [w

Henlea nasuta x|7]1 [ [w

Marionina argentea 8|7]|1 [ uo moo

Marionina spicula 10| 715 L

Artenzahl der Anneliden 7 11 10

Biomasse der Regenwiirmer (g/m?) 0,4 0,7 0

Abundanz der Regenwirmer (Ind./m?2) 10 5 0

Abundanz der Kleinringelwirmer (Ind./m2) 54.000 42.000 15.000

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,3 55 8,5

gewichtete mittlere Reaktionszahl 2,8 5,3 7,0

gewichtete mittlere Salzzahl 0,1 0,1 1,2
Achaeto- Fridericio-Henleetum

Zersetzergesellschaftstyp Cognettietum 9 (salzbeeinflusst)
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4.1.3 Klassifikation

Das Artenspektrum am Nordhang der BDF entspricht dem Zersetzergesellschaftstyp Achaeto-
Cognettietum, der fiir bodensaure Heiden und Forsten mit der Humusform Moder charakteristisch ist.
Ein reiner Oh-Horizont ist allerdings nur unter der Krahenbeerenheide entwickelt. An Stellen mit
Silbergras-, Moos- und Flechtenbewuchs hat sich vor allem durch Windverwehung eine stark mit
Sand vermischte organische Auflage gebildet. Am Hangful} liegt eine salzbeeinflusste
Zersetzergesellschaft vor, die durch das Auftreten von Salzzeigern und salztoleranten Arten
gekennzeichnet ist. Im Bereich der Graudiine auf dem Sudhang zeigt das gleichzeitige Vorkommen
von Stark- und Schwachsaurezeigern eine Ubergangssituation an. Im Vergleich mit den Referenz-
werten flr saure Heidestandorten (BEYLICH & GRAEFE 2009) liegen im Bereich der Braundiine
Siedlungsdichte der Kleinringelwiirmer sowie die mittleren Feuchte- und Reaktionszeigerwerte im
Erwartungsbereich (Kategorie 2, s. Tabelle 39 im Anhang). Fur salzbeeinflusste Zersetzergesell-
schaften wurden bislang keine Referenzwerte formuliert. Auch Bodenlebensgemeinschaftsttypen
nach dem Ansatz von BEYLICH et al. (2005) wurden fir salzbeeinflusste Standorte sowie Rohbdden
nicht definiert. Der Bodenlebensgemeinschaftstyp B1, der fir die im Okogramm dargestellte
Standortfaktoren-Kombination typisch ist (Abbildung 4), ist nur im Bereich der Braundiine ausgebildet.

Siedlungsdichte der Biomasse der Siedlungsdichte der
Regenwiurmer Regenwurmer Kleinringelwirmer
Ind./m? g/me Ind. /e O r-Strategen/R7
100 25 1 140.000 1 @ K-Strategen/R7
o B A-Strategen/R4-R6
80 B Epigaische 20 120.000 1 g A-Strategen/R1-R3
B Endogdische O Feuchtezeiger F8-F10
@ Anecische 100.000 A
601 151 80.000
40 10 - 60.000 -
40.000 -
20 A 5 -
20.000 A
0 O ;_ O Jd
1995 2001 2008 2015 1995 2001 2008 2015 1995 2001 2008 2015

Abbildung 23: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwiirmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwirmer
auf der BDFO1 in den vier Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigéisch,
endogaisch, anecisch) der Regenwirmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen sowie ggf.
Feuchtezeiger) der Kleinringelwirmer (Erlauterungen siehe Anhang 8.05). Fehlerbalken =
Standardabweichung. Unterschiede der Kleinringelwurm-Abundanzen nicht statistisch signifikant.

4.1.4 Zeitreihenvergleich

Die Besiedlung der BDFO1 mit Kleinringelwirmern zeigt in drei Untersuchungsjahren recht &hnliche
Abundanzwerte, nur im Jahr 2008 lag die Dichte deutlich niedriger (Abbildung 23). Insgesamt lasst
sich ein Anstieg der Artenzahl auf der BDF feststellen. Die Artenzahl je Probe war jedoch nur 2001
signifikant hoher als 1995.

Auch fir den Zeitreihenvergleich ist eine Betrachtung der unterschiedlichen Teilbereiche der BDF
aufschlussreich. Der Bereich der Braundine am Nordhang zeigt seit der Erstuntersuchung
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durchgehend eine sehr hohe Dominanz von Starksaurezeigern (Abbildung 24, jeweils linke Saule).
Die Flachenanteile der Krahenbeere haben sich in diesem Teilbereich der BDF vergrof3ert. Auch die
Akkumulation von Auflagehumus hat sich punktuell verstarkt. In diesem Bereich findet sich ein
Probenpunkt, an dem 2015 erstmalig Regenwirmer gefunden wurden. Das Artenspektrum der
Kleinringelwirmer ist jedoch Uber den gesamten Untersuchungszeitraum im Wesentlichen das
gleiche geblieben. Dementsprechend zeigen sich im Dreieckdiagramm fur die verschiedenen
Strategietypen keine Verschiebungen (Abbildung 25, links). Auch die mittleren Zeigerzahlen haben
sich nur wenig veréndert (Tabelle 11). Deutliche Verdnderungen zeigen sich dagegen am Siidhang
im Bereich der Graudiine. Wéhrend bei der Erstuntersuchung fast ausschliel3lich Starksdurezeiger
vorkamen, kamen in den folgenden Untersuchungsjahren Arten dazu, die eine geringere
Sauretoleranz aufweisen. Dies waren im Jahr 2001 Uberwiegend opportunistische Arten, 2008
auBerdem zu einem erheblichen Anteil Feuchtezeiger, 2015 dagegen vermehrt MaRig- und
Schwachsaurezeiger (Abbildung 24, mittlere S&ulen). Dies spiegelt sich im Anstieg der mittleren
Reaktionszahl bezogen auf die Gesamtflache zwischen dem ersten und dem dritten
Untersuchungstermin wieder. Die Dreieckdiagramme verdeutlichen, dass der Sidhang durch eine
hohere Veranderungsdynamik und auch durch einen leichten Rickgang der Versauerung
gekennzeichnet ist (Abbildung 25, Mitte). Ursachen sind u.a. mechanische Stérungen sowie
Stoffeintrdge durch Beweidungsereignisse unterschiedlicher Intensitdt und Wind. Am Hangful? sind
wesentliche Artengruppen ebenfalls seit der Erstuntersuchung prasent, wenngleich 1995 einige
Gruppen, namlich Nasse- und Salzzeiger, bedingt durch die Probenahme im Sommer und dadurch
wohl trockenere Verhéltnisse fehlten (Abbildung 24, rechte Saulen). Die mittlere Feuchtezahl wird
durch Witterung und Uberflutungsgeschehen im Probenahmejahr mit gesteuert und kann daher recht
groRe Schwankungen aufweisen (Tabelle 11). Ahnliches gilt fur die Salzzahl am FuB der Diine.
Verschiebungen bei den Anteilen der r-Strategen (Opportunisten) stellen meist eine kurzfristige
Reaktion auf aktuelle Einflisse im Probenahmejahr dar, wie z.B. eine mehr oder weniger starke
Préasenz der Schafe auf der BDF.

Tabelle 11: Entwicklung der mittleren Zeigerzahlen in den drei Teilbereichen der BDFO1l, ohne 1995 wegen
abweichender Probenahmesaison.

BDFO1 Jahr Punkte 1/2/7/8 | Punkte 3/6/9/10 Punkte 4/5
gewichtete mittlere Feuchtezahl 2001 50 5,0 9,0
2008 50 6,1 7,9
2015 5,3 55 8,5
gewichtete mittlere Reaktionszahl 2001 2,9 51 7,0
2008 2,8 54 7,0
2015 2,8 5,3 7,0
gewichtete mittlere Salzzahl 2001 0,0 0,0 1,6
2008 0,0 0,3 2,0
2015 0,1 0,1 1,2
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Siedlungsdichte der Kleinringelwirmer —Heterogenitat innerhalb der BDFO1

80.000 80.000 7 Ind./m?
Probenahme 20.6.1995 Probenahme 12.11.2008
60.000 60.000 -
40.000 40.000 -+
20.000 20.000 -
0 o I
1/2/7/8 3/6/9/10 4/5 1/2/7/8 3/6/9/10 4/5
80.000 - 80.000 7 Ind./m2 O Opportunisten
Probenahme 28.11.2001 Probenahme 13.10.2015 B Schwachsaurezeiger
60.000 - 60.000 4 0 MaRigsaurezeiger
B Starksaurezeiger
40.000 4 40.000 A O Feuchtezeiger
0 Salzzeiger
20.000 1 20.000 -
1/2/7/8 3/6/9/10 4/5 1/2/7/8 3/6/9/10 4/5

Abbildung 24: Heterogenitat der Siedlungsdichte der Kleinringelwirmer auf der BDFO1 im Zeitverlauf. Punkte 1/2/7/8:
Nordhang (Braundiine); Punkte 3/6/9/10 Kuppe und Sidhang (Graudiine); Punkte 4/5: HangfuR (Grau-

/WeiRRdlne)
Starksaure- u. Saurezeiger (R 1-3) Starksaure- u. Saurezeiger (R 1-3) Starksaure- u. Saurezeiger (R 1-3)
100%, 100% 100%
50 50 50
0 0 0
0 50 100% 0 50 100% 0 50 100%
Schwachsaure- u. Basenzeiger (R 7-9) Schwachséaure- u. Basenzeiger (R 7-9) Schwachséure- u. Basenzeiger (R 7-9)

Probenahmepunkte 1/2/7/8

Probenahmepunkte 3/6/9/10

Probenahmepunkte 4/5

A-Strategen (Séauretolerante)
100%,
50
0
0 50 100%
r-Strategen

A-Strategen (Séuretolerante)
100%

50

0 50 100%
r-Strategen

A-Strategen (Séuretolerante)
100%

50

0 50 100%
r-Strategen

Probenahmepunkte 1/2/7/8

Abbildung 25: Position der BDFO1 List auf den Dreieckdiagrammen, differenziert nach den drei Bereichen Nordhang

Probenahmepunkte 3/6/9/10

Probenahmepunkte 4/5

(Punkte 1/2/7/8), Sudhang (Punkte 3/6/9/10) und Hangful3 (4/5)
( @: Erstuntersuchung, O : 1. Wiederholung, O : 2. Wiederholung,® : 3. Wiederholung)
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4.1.5 Beziehungen zur Bodenform und zu abiotischen Standortfaktoren

Die auf der BDF kleinraumig wechselnden Bedingungen hinsichtlich Entkalkung, Versauerung,
Salzeintrag, Vegetationsentwicklung und Humusakkumulation bestimmen die oben geschilderte
Auspragung verschiedener Zersetzergesellschaftstypen.

Ehangspcs

Guu@s

Abbildung 26: Zwei ausgewahlte Profile der BDFO1l. Punkt 2 (links) zeigt einen relativ ungestérten Profilaufbau mit
organischer Auflage und darunter dem A-Horizont. Bei Punkt 9 (rechts) ist ab etwa. 8 cm Tiefe der
ehemalige A-Horizont erkennbar, Gber dem Material aufgeweht oder durch andere mechanische Stérungen
abgelagert worden ist.

4.1.6 Beziehungen zum Klima und zur Witterung

Die in Tabelle 4 dokumentierte Tendenz zu héheren Jahresmitteltemperaturen bei gleichbleibenden
Niederschlagen konnte insbesondere auf dem hier gegebenen sandigen Rohboden zu Phasen
starkerer Austrocknung beitragen. Wieweit es dazu kommt, hangt allerdings von der Verteilung der
Niederschlage tbers Jahr in Kombination mit dem Temperaturverlauf ab. Die Spatsommermonate
2015 zeigen keine aulRergewohnliche Trockenheit. Nur im Juni waren die Niederschlage vergleichs-
weise gering. Die bodenzoologischen Ergebnisse von 2015 liefern keine Hinweise auf trockenheits-
bedingte Beeintrachtigungen der Bodenlebensgemeinschaft. Der mittlere Feuchtezeigerwert zeigt in
den hoher gelegenen Bereichen der Diine eher eine steigende Tendenz seit der Erstuntersuchung.
Am FuB der Duine wird dieser Wert neben dem Niederschlag auch durch das Uberflutungsgeschehen
gepragt und erlaubt daher kaum Aussagen tber witterungsbedingte Veranderungen.

4.1.7 Beziehungen zur Bewirtschaftung

Die im Gebiet frei laufenden Schafe bevorzugen zum Weiden vermutlich die Grinlandbereiche
sudlich des Dunenfules. Bei der Probenahme 2001 wurden jedoch auf der BDF erhebliche Mengen
Schafkot gefunden, was bedeutet, dass sich die Tiere phasenweise auch im Bereich der Diinen bzw.
der BDF aufhalten, z.B. bei Uberflutung des tiefer gelegenen Weidelandes. Damit gehen dann jeweils
Néahrstoffeintrag und Trittsch&den einher. Die Probenahmen sind davon in unterschiedlichem MalRe
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beeinflusst, je nachdem, wie lange ein solches Ereignis zurtickliegt. Im Untersuchungsjahr 2015 war
nur wenig Schafkot auf der BDF zu sehen. Der geringe Anteil an r-Strategen der Kleinringelwirmer,
die Nahrstoffeintrag und Stérungen anzeigen kdnnen, spricht ebenfalls fur eine geringe Schafaktivitat
auf der BDF im aktuellen Untersuchungsjahr.

4.1.8 Beziehungen zur Vegetation

Die verschiedenen Vegetationsgesellschaften entsprechen den Entwicklungsstadien von Weil3- zu
Braundiine auf der BDF (vgl. Abschnitt 3.2). Die im Hinblick auf die Interpretation der
bodenzoologischen Daten vorgenommene Unterteilung der BDF in drei Teilbereiche folgt den
Vegetationsgesellschaften. Die Ausdehnung der Krahenbeerenheide (Braundine / Achaeto-
Cognettietum) hat seit Beginn der Untersuchungen offenbar zugenommen. Wie auch bei den
Anneliden ergibt sich fur die Vegetation am Hangful? eine deutlich hthere mittlere Reaktionszahl als
am Nordhang. Die mittlere Feuchtezahl der Zersetzer ist dagegen am Hangfuld3 héher, wahrend die
der Vegetation im Bereich der Braundiine hoéher ist.

4.1.9 Beziehungen zur Bodenmikrobiologie

Die mikrobiellen Parameter weisen Uber die Zeit starke Schwankungen auf (Tabelle 12). Ursache
dafir ist vermutlich die starke raumliche und zeitliche Dynamik der Bodenbedingungen des Standorts
durch Beweidung, Viehtritt und Verwehungen. Insbesondere die Gehalte organischer Substanz in den
Proben verandern sich durch diese Einflusse und steuern damit die mikrobiologische Aktivitét.
Allerdings zeigt sich eine Tendenz zur Zunahme des Anteils mikrobieller Biomasse an der gesamten
organischen Substanz (Cmic/Corg).

Die Veranderungen der zoologischen Parameter zeigen raumliche Gradienten und zeitliche Trends
an, die aus den mikrobiologischen Untersuchungen wegen eines anderen Probenahmedesigns nicht
deutlich werden. Auf die Flache bezogen ist die mikrobiologische Aktivitat aufgrund der geringen
Méachtigkeit der Horizonte mit nennenswertem Gehalt organischer Substanz eher gering. In der
dunnen organischen Auflage, die 2013 erstmals getrennt vom Mineralboden mikrobiologisch beprobt
wurde, liegt die gewichtsbezogene mikrobielle Aktivitat (CFE) allerdings mit 1477 [ug C / g Boden-TS]
im Bereich von Griinland-Oberbdden. Auch die Aktivitat der Kleinringelwlrmer ist in den obersten
2,5 cm des Bodens vergleichsweise hoch und nimmt darunter sprunghaft ab.

Tabelle 12: Ausgewahlte Kennwerte der mikrobiologischen Untersuchungen auf der BDF01, gemessen im
Mineralboden, wenn nicht anders angegeben (Quelle: LLUR)

Parameter 1996 1999 2002 2007 2011 2013 2016
Cmic (CFE) [ug C / g Boden-TS] 137 33 209 225 508 229 386
Cmic (CFE) [g C/ m?] 2 14 13 28 14 26
Cmic (SIR) [mug C / g Boden-TS] 42 197 138 306
Cmic (SIR) [g C/ m?] 3 14 8 17
Cmic/Corg % (CFE) 1,0 0,5 1,3 0,7 25 1,9 3,0
Cmic/Corg % (SIR) 0,6 1,3 04 1,5
Corg [cg/g Boden, entspricht %] 1,33 071 15 321 208 117 1,31
Corg [kg C/ m2] 107 191 114 069 087
CIN 112 15 237 2719 144 113 123
Ld (eff. Lagerungsdichte) 1,37 137 119 1,10
Trockenrohdichte [g Boden TS / cm3] 1,19 1,33
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4.2 BDF21 Speicherkoog Dithmarschen

Die bodenzoologische Erstuntersuchung der BDF Speicherkoog Dithmarschen erfolgte am 2.11.1993.
Die Wiederholungsuntersuchungen wurden am 10.11.1999, am 7.10.2006 und am 24.9.2015
durchgefihrt.

4.2.1 Situation beim Fang der Tiere

Am Tag der Probenahme 2015 wurde eine Lufttemperatur an der Bodenoberflache von 18,6°C bzw.
eine Bodentemperatur in 10 cm Tiefe von 15,6°C gemessen. Frost war in den Wochen vor der
Probenahme nicht aufgetreten. Der Boden war schwach feucht (feu2 nach KA5 (AD-Hoc-
ARBEITSGRUPPE BODEN 2005)). In den 24 Stunden vor der Probenahme waren mafige Niederschlage
zu verzeichnen. Die Vegetationsdecke war geschlossen. Die Vegetation bestand aus Grasern,
Krautern, Stauden sowie Pioniergehdlzen. Der Probenpunkt 3 befindet sich unter einem Baum. Hier
war die Krautschicht nur schwach entwickelt.

Abbildung 27: BDF21 am Tag der Probenahme 2015

4.2.2 Fangergebnisse

Die Gesamtabundanz der Regenwiirmer betrug 525 Tiere/m? bei einer Gesamtbiomasse von 60 g/m?
(Tabelle 13). Am haufigsten kam die einzige endogéaische Art Aporrectodea caliginosa vor (Dominanz
31 %). Ebenfalls haufig war die epigdische Art Lumbricus castaneus (28 %), gefolgt von weiteren
epigaischen Arten (Dendrobaena octaedra (21 %), Lumbricus rubellus (14 %) und Dendrodrilus
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rubidus (6 %)). Bis auf die letztgenannte Art kamen die Arten jeweils an allen zehn Probenpunkten
vor. Anecische Regenwirmer wurden nicht nachgewiesen.

Fir die Kleinringelwiirmer wurde eine Gesamtabundanz von 16.000 Tieren/m? ermittelt. Die Gattung
Enchytraeus war mit insgesamt 46 % der Tiere vertreten, wozu die Art Enchytraeus minutus allein
30 % beitrug. Die Gattung Fridericia wies eine Dominanz von 34 % auf. Vier weitere Gattungen waren
mit je einer Art vertreten. Die Halfte der Kleinringelwirmer wurde in der obersten Tiefenstufe
gefunden (Anhang: Abbildung 48). Darunter nahm die Siedlungsdichte schrittweise ab. Die Art
Buchholzia appendiculata kam ausschliel3lich in der obersten Tiefenstufe vor, was ihrem bekannten
Verbreitungsschwerpunkt im L- und Of-Horizont entspricht.

Tabelle 13:

Entwicklung der bodenzoologischen Kennwerte der BDF21 Speicherkoog Dithmarschen

BDF21

R

S

2.11.1993

10.11.1999

7.10.2006

24.9.2015

Regenwirmer

Dendrobaena octaedra
Dendrodrilus rubidus
Lumbricus rubellus
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Lumbricus castaneus
Aporrectodea caliginosa
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Henlea ventriculosa
Enchytraeus buchholzi agg.
Enchytraeus bulbosus
Enchytraeus minutus agg.
Fridericia parathalassia
Fridericia minor

Fridericia bulboides
Fridericia christeri
Fridericia deformis
Fridericia paroniana
Fridericia ratzeli

Fridericia sp. (para)
Fridericia sp. juv.
Buchholzia appendiculata
Marionina communis
Enchytronia annulata
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Artenzahl der Anneliden

18

20

18

18

Biomasse der Regenwiirmer (g/m?2)
Abundanz der Regenwurmer (Ind./m2)

3
19

48
325

89
578

60
525

Abundanz der Kleinringelwirmer (Ind./m2)

45.000

27.000

39.000

16.000

gewichtete mittlere Salzzahl

gewichtete mittlere Feuchtezahl
gewichtete mittlere Reaktionszahl

50
7,0
0,7

7,7
7,0
0,3

6,7
6,9
0,1

5,0
6,6
0,03

Zersetzergesellschaftstyp

Entwicklung vom Fridericio-Henleetum
voraussichtlich zum Fridericio-Lumbricetum
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4.2.3 Klassifikation

Im Folgenden werden zur Orientierung die Referenzwerte fir frische Grinlandstandorte
herangezogen (BEYLICH & GRAEFE 2009), auch wenn es sich bei dieser Sukzessionsflache mit noch
junger Bodenbildung nicht um einen typischen Griunlandstandort handelt. Im Vergleich zu den
Referenzwerten (vgl. Tabelle 39 im Anhang) ist die Abundanz der Kleinringelwirmer im Jahr 2015 als
niedrig, die der Regenwirmer als hoch zu bezeichnen. Die Biomasse der Regenwirmer fallt dagegen
ebenfalls niedrig aus, da die grof3en tiefgrabenden Arten hier fehlen. Die Artenzahl der Regenwirmer
liegt im mittleren Bereich, wahrend die der Kleinringelwirmer sehr niedrig ist. Auffallig ist der hohe
Anteil Opportunisten (r-Strategen) unter den Kleinringelwirmern im Vergleich zu Grinland-BDF (IFAB
2014). Dazu gehéren nicht nur die auf intensiv landwirtschaftlich genutzten Standorten haufigen
Enchytraeus-Arten, sondern auch Buchholzia appendiculata - eine der wenigen Arten, die bevorzugt
in der Streu basenreicher Standorte vorkommt und sich durch Fragmentation rasch vermehren kann.

Die vorgefundenen Arten sind mit nur zwei Ausnahmen Schwachbasen- bis Schwachsaurezeiger. Es
kommen aktuell zwei Frischezeiger, aber keine Nassezeiger auf der BDF vor (Tabelle 13). Die
meisten Arten haben allerdings keinen Feuchtezeigerwert. Salzzeiger treten nicht mehr auf. Die
mittleren Zeigerwerte kennzeichnen den Boden als frischen, schwach sauren Lebensraum fur die
Bodenlebensgemeinschaft.

Die Artengemeinschaft ist gekennzeichnet durch das Vorkommen mehrerer Fridericia- und
Enchytraeus-Arten sowie eine relativ hohe Dominanz von Buchholzia appendiculata. Bei den
Regenwirmern dominieren epigaische Arten Uber endogaische. Die zu Beginn der Untersuchungen
zahlreichen schwach salztoleranten Arten der Gattung Henlea sind kaum noch vorhanden. Die
Zersetzergesellschaft befindet sich damit wie schon im Jahr 2006 in einem Ubergangszustand
zwischen dem Fridericio-Henleetum und dem Fridericio-Lumbricetum. Fir letzeres fehlen im
Wesentlichen die anecischen Regenwiurmer. Deren Fehlen fallt auch bei der Zuordnung des
Bodenlebensgemeinschaftstyps nach BEYLICH et al. 2005 auf. Hinsichtlich der Standortfaktoren-
kombination ware der Typ A 1.2.2 gegeben (vgl. Tabelle 41 im Anhang). Die daflir zu erwartende
Biomasse wird trotz der Abwesenheit von tiefgrabenden Regenwirmern erreicht.

4.2.4 Zeitreihenvergleich

Nachdem die Besiedlung mit Regenwirmern bei der Erstuntersuchung sehr gering war, hatte die
Regenwurmdichte in den folgenden Jahren sprunghaft zugenommen (Abbildung 28). Die héchste
Regenwurmaktivitéat wurde im Untersuchungsjahr 2006 festgestellt. 2015 lag die Siedlungsdichte auf
einem ahnlichen Niveau, wogegen die Regenwurmbiomasse im Vergleich zu 2006 zurtickgegangen
war. Das liegt an dem bei der aktuellen Untersuchung sehr viel héheren Anteil kleiner epigaischer
Arten, die zwar erheblich zur Gesamtabundanz, aber weniger zur Gesamtbiomasse beitragen. Der
niedrige Anteil epigaischer Regenwirmer bei der 2. Wiederholungsuntersuchung ist auch im
Dreieckdiagramm der Lebensformtypen klar erkennbar (Abbildung 29).

Die Gesamtartenzahl der Regenwirmer ist im Untersuchungsverlauf ebenfalls angestiegen. Die
Artenzahl je Probe ist 2015 signifikant héher als in allen anderen Jahren. Interessant ist jedoch, dass
die Art Eiseniella tetraedra 2015 nicht mehr gefunden wurde, obgleich sie im vorigen
Untersuchungsjahr haufig war. Diese Art gilt als Nassezeiger. Durch ihr Verschwinden ist der mittlere
Feuchtezeigerwert auf 5,0 zuriickgegangen. Von Auftreten bzw. Fehlen dieser Art hangt auf dieser
BDF ganz wesentlich die mittlere Feuchtezahl ab, da nur wenige andere Arten einen
Feuchtezeigerwert haben (Tabelle 13). Veranderungen der mittleren Feuchtezahl sind daher von
eingeschrankter Aussagekraft. Dennoch ist festzustellen, dass es aktuell aus bodenzoologischer
Sicht kaum mehr Hinweise auf Grund- oder Stauwassereinfluss auf der Flache gibt. Allerdings sind
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die Grundwasserflurabstéande im Winterhalbjahr (November bis April) offenbar erheblich geringer als
im Sommerhalbjahr (Abbildung 8). Dieser Einfluss wird mit einer Probenahme im Frihherbst
madglicherweise nicht ausreichend abgebildet. Eine prazise Definition der Grenzwerte hinsichtlich
Hohe und zeitlicher Verteilung der Grundwasserstande, die ein Vorkommen anecischer
Regenwurmer unterbinden, liegt bisher nicht vor. Méglicherweise ist lediglich ihre Einwanderung bzw.
die Etablierung einer stabilen Population in den wenigen Jahrzehnten seit der Eindeichung noch nicht
gelungen, im Gegensatz zu den epigaischen und endogiischen Arten. Eine Ubersicht von
EMMERLING & STRUNK (2012) gibt fiir anecische Regenwurmarten Ausbreitungsgeschwindigkeiten von
< 10 m pro Jahr an, wahrend die epigéische Art Lumbricus rubellus, die auf der BDF21 seit der Erst-
untersuchung vorkommt, sich offenbar etwas schneller ausbreitet (s.a. DUNGER 1991). Auf
landwirtschaftlich genutzten Flachen kann eine Einschleppung mit landwirtschaftlichem Gerat eine
Besiedlung beschleunigen. Ob auf den an die BDF angrenzenden landwirtschaftlich genutzten
Flachen tiefgrabende Regenwiirmer vorkommen, so dass von dort aus eine Besiedlung stattfinden
konnte, ist uns nicht bekannt.

Siedlungsdichte der Biomasse der Siedlungsdichte der
Regenwirmer Regenwirmer Kleinringelwirmer
Ind./m? B Eoicii g/me Ind./m?
900 - Eplgals"c'he 120 - 100.000 - O r-Strategen/R7
B Endogaische O K-Strategen/R7
8001 @ Anecische 100 B A-Strategen/R4-R6
b 80.000 1  m A-Strategen/R1-R3
80 A
60.000 A
bc
60 A b
c b
40.000 A
40 A b
20.000 - a
20 A
a
0 - 0
1993 1999 2006 2015 1993 1999 2006 2015 1993 1999 2006 2015

Abbildung 28: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwiirmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwiirmer
auf der BDF21 in den vier Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigéisch,
endogaisch, anecisch) der Regenwirmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen sowie ggf.
Feuchtezeiger) der Kleinringelwlirmer (Erlauterungen siehe Anhang 8.05). Fehlerbalken =
Standardabweichung. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene
Gesamtabundanzen bzw. —biomassewerte

Die Gesamtabundanz der Kleinringelwlirmer lag 2015 signifikant niedriger als in den vorherigen
Untersuchungsjahren. Mdglicherweise spielen hier, mehr als in den Vorjahren, Konkurrenz-
verhaltnisse mit den sehr vielen kleinen, epigéischen Regenwirmern eine Rolle (BEYLICH & GRAEFE
2012).

Die Artenzahl der Kleinringelwirmer zeigt nach dem Untersuchungsjahr 1999 eine abnehmende
Tendenz. Die bis dahin vorkommenden salzertragenden Arten sind fast vollstandig verschwunden.
Offenbar ist 25-30 Jahre nach der Eindeichung der Salzgehalt im Boden fir die Bodenfauna kein
relevanter Einflussfaktor mehr. Allerdings sind im Laufe der Zeit kaum neue Arten hinzugekommen.
Mit Enchytronia annulata ist 2015 erstmals eine Kleinringelwurmart nachgewiesen worden, die einen
Reaktionszeigerwert < 7 hat. 2006 war bereits erstmals ein Saurezeiger unter den Regenwirmern
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aufgetreten, der 2015 zahlreich vorhanden war (Dendrobaena octaedra). Dies ist ein Hinweis auf die
beginnende Entkalkung des Oberbodens. Im Strategietypendiagramm der Kleinringelwirmer macht
sich dies jedoch noch kaum bemerkbar (Abbildung 29).

Epigéaische A-Strategen (Sauretolerante) Starksaure- u. Saurezeiger (R 1-3)
100% 100% 100%
50 50 50
0 0 e @ 0
0 50 100% 0 50 100% 0 50 100%
Endogaische r-Strategen Schwachsaure- u. Basenzeiger (R 7-9)
Lebensformtypen-Diagramm Strategietypen-Diagramm der Reaktionszeiger-Diagramm der
der Regenwirmer Kleinringelwirmer Kleinringelwirmer

Abbildung 29: Position der BDF21 Speicherkoog auf den Dreieckdiagrammen
( @: Erstuntersuchung, O: 1. Wiederholung, O : 2. Wiederholung,® : 3. Wiederholung)

Die Entwicklung der Besiedlung mit Regenwirmern und Kleinringelwirmern steht in Zusammenhang
mit der Entwicklung der Streuauflage. Bei der Erstuntersuchung bestand noch ein dichter Graswur-
zelfilz mit einer Tendenz zum Moder. Die Streuzersetzung verlief langsam und eine Einmischung
organischer Substanz in den Mineralboden erfolgte aufgrund des Fehlens von Schlisselarten unter
den Regenwirmern kaum. Seither ist durch die Fraf3tatigkeit der Regenwirmer insgesamt und die
wihlende Tatigkeit der Endogéischen im Grenzbereich Auflage — Mineralboden ein Mull entstanden.
Da die fur Grunlandstandorte typischen anecischen Regenwirmer fehlen, wird die anfallende Streu
nicht immer vollstandig in den Mineralboden eingearbeitet und es kommt in Abhangigkeit von der
vorherrschenden Vegetation zur Ausbildung eines mehr oder weniger machtigen Of-Horizonts. Hier
finden opportunistische Arten der Kleinringelwirmer, die als Sekundarzersetzer und/oder Mikroben-
fresser an den intensiven Umsetzungsprozessen im Ubergangsbereich Mineralboden/Streu dieses
Mullstandorts beteiligt sind, gute Bedingungen vor. Das Dreieckdiagramm der Strategietypen zeigt ab
der zweiten Untersuchung einen hohen Anteil an r-Strategen (Abbildung 29). Im Untersuchungsjahr
2006 erreichten zwei Arten der Kleinringelwiirmer, die bevorzugt im Of-Horizont des F-Mulls
vorkommen, eine Dominanz von zusammen 45 % der gefundenen Kleinringelwiirmer (Buchholzia
appendiculata, Marionina communis). 2015 hat die Dominanz dieser beiden Arten abgenommen,
wahrend die Zahl der epigaischen Regenwirmer, die ja ebenfalls in der Auflage aktiv sind, stark
zugenommen hat. Mdglicherweise steht dies in Zusammenhang mit der Veranderung der Vegetation
von einer staudengepragten Gesellschaft (u.a. schmalblattriges Weidenrdschen) zu einer mehr durch
Graser gepragten Gesellschaft und damit einer Veranderung der Streuqualitét.

Zu beobachten ist insgesamt, dass sich die Entwicklung einiger quantitativer Parameter in Wellenbe-
wegungen vollzieht. Diese verlaufen teils gleichgerichtet (Kleinringelwurm-Abundanz und Regen-
wurm-Biomasse), teils entgegengesetzt (Dominanz epigaischer Regenwirmer / Kleinringelwirmer
des Of-Horizonts). Die wechselnde Dominanz einzelner Gruppen im Verlauf einer Sukzession ist an
das Entstehen und Verschwinden dkologische Nischen gekoppelt, die teils durch die Veréanderung der
Bodeneigenschaften und der Vegetation, teils aber auch durch die Aktivitdt der Organsimen selbst
entstehen (vgl. DUNGER 1990).
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Der Zersetzergesellschaftstyp wirde erst mit der Einwanderung anecischer Regenwirmer eine
deutliche Wandlung erfahren, in deren Verlauf durch die Verlagerung der Umsetzung in den
Mineralboden die Bedeutung der in der Streu aktiven Arten abnehmen und sich die
Konkurrenzverhaltnisse verandern wirden.

4.2.5 Beziehungen zur Bodenform und zu abiotischen Standortfaktoren

Die abiotischen Standortfaktoren dieser Kalkmarsch unterlagen im Verlauf des Untersuchungs-
zeitraums verschiedenen Veranderungen, wie Entsalzung und beginnende Versauerung. Die
Entwicklung des Artenspektrums der Anneliden zeichnet diese Verénderungen recht gut nach, was
u.a. an der Abnahme der mittleren Zeigerzahlen fur diese Faktoren erkennbar ist. Die Entsalzung des
Marschbodens kann aus bodenzoologischer Sicht als abgeschlossen angesehen werden. Der stark
humose, kalkhaltige Boden mit einer sehr geringen Lagerungsdichte weist insgesamt gute
Bedingungen fur eine aktive, artenreiche Bodenlebensgemeinschaft auf.

4.2.6 Beziehungen zum Klima und zur Witterung

Die Witterungsdaten zeigen, dass das Jahr 2015 einen dem langjahrigen Mittel gegeniber erheblich
erhdhten Jahresniederschlag aufwies. Damit in Einklang steht die 2015 im Vergleich zu den
Vorjahren hohere BKF von 8,1, die damit in selben Bereich liegt wie die BKF der BDF33 (Abbildung
4). Insbesondere der Juli 2015 war Uberdurchschnittlich feucht bei eher unterdurchschnittlichen
Temperaturen (Tabelle 12). Die gegenlber dem langjéhrigen Mittel ebenfalls deutlich héhere mittlere
Jahrestemperatur kommt durch héhere Temperaturen in den Wintermonaten zustande. Die Witterung
im Probenahmejahr war fur die Bodenfauna damit eher ginstig. Auf die Gesamtabundanz der
Kleinringelwirmer hat sich das allerdings nicht fordernd ausgewirkt. Die vergleichsweise hohen
Niederschlage haben auf3erdem nicht zu einer Erh6hung der mittleren Feuchtezahl der Anneliden
beigetragen. Mdglicherweise entzieht die Uppige Vegetation dem Boden derart intensiv Wasser, dass
hohere Niederschlage wéahrend der Vegetationsperiode kaum eine Erh6éhung der Bodenfeuchte
bewirken.

4.2.7 Beziehungen zur Bewirtschaftung
Entfallt, da keine Bewirtschaftung stattfindet.
4.2.8 Beziehungen zur Vegetation

Fur das Jahr 2015 wurde eine mittlere Feuchtezahl der Vegetation von 5,8 festgestellt (LLUR 2016).
Die mittlere Feuchtezahl der Anneliden liegt etwas niedriger, zeigt aber noch ahnliche
Feuchteverhéltnisse an. Die mittlere Reaktionszahl beider Organismengruppen liegt nahe 7, was mit
dem recht hohen pH-Wert in Einklang steht. Durch die Veré&nderung der Vegetations-
zusammensetzung kam es in den letzten Jahren auch zu einer Veranderung der Streuqualitat.

4.2.9 Beziehungen zur Bodenmikrobiologie

Die mikrobielle Biomasse (CFE) ist seit 1999 auf inzwischen sehr hohe Werte angestiegen und zeigt
damit Parallelen zur Siedlungsdichte der Regenwurmer (Tabelle 14). Die mikrobielle Biomasse (CFE)
in g Cmic auf den m? bezogen liegt héher als die flachenbezogene Regenwurmbiomasse
(g Frischgewicht), die durch das Fehlen anecischer Regenwirmer vergleichsweise gering ausfallt.
Auch der Anteil des mikrobiellen Kohlenstoffs am Gesamtkohlenstoff zeigt seit 1999 tendenziell
steigende Werte. Dies deutet auf eine Veranderung der Qualitat der organischen Substanz hin. Die
recht auffalligen Schwankungen des Corg sind mdglicherweise zum Teil methodisch bedingt
(Schwierigkeiten der getrennten Beprobung von organischer Auflage und Mineralboden).
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Tabelle 14:

Ausgewahlte Kennwerte der mikrobiologischen Untersuchungen auf der
Mineralboden, wenn nicht anders angegeben (Quelle: LLUR)
Parameter 1996 1999 2002 2007 2011 2013 2016
Cmic (CFE) [pug C / g Boden-TS] 1.168 195 315 695 1.185 1172 1.492
Cmic (CFE) [g C/ m?] 19 30 61 114 111 106
Cmic (SIR) [pg C / g Boden-TS] 583 319 920 831 515 840
Cmic (SIR) [g C/ m?] 55 31 81 80 49 60
Cmic/Corg % (CFE) 2,6 0,5 1,1 1,3 3,4 2,1 4,2
Cmic/Corg % (SIR) 1,6 1,1 1,7 2,3 0,9 2,4
Corg [cg/g Boden, entspricht %] 45 3,6 3,0 54 3,5 54 3,5
Corg [kg C/ m?] 288 473 340 517 251
CIN 126 105 99 277 107 105 10,2
Ld (eff. Lagerungsdichte) 128 129 121 129
Trockenrohdichte [g Boden TS / cm?] 09 0,95

BDF21, gemessen im
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4.3 BDF24 Bornhoved

Die Bodenzoologische Erstuntersuchung der BDF24 Bornhéved erfolgte am 4.11.1992. Die
Wiederholungsuntersuchungen fanden am 30.11.1998, am 31.10.2005 und am 25.9.2015 statt.

4.3.1 Situation beim Fang der Tiere

Bei der Probenahme 2015 betrug die Lufttemperatur am Boden 12,3°C und die Temperatur in 10 cm
Tiefe 14,5°C. Nachtfréste waren noch nicht aufgetreten. Niederschlage hatte es unmittelbar vor der
Probenahme nicht gegeben. Der Boden war feucht (feu3 nach KA5 (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN
2005)). Die geschlossene Vegetationsdecke bestand aus Luzerne und Grasern (Abbildung 30).

Abbildung 30: BDF24 am Tag der Probenahme 2015

4.3.2 Fangergebnisse

Fir die Regenwirmer wurde 2015 eine Gesamtabundanz von 116 Tieren/m® sowie eine
Gesamtbiomasse von 32 g/m® ermittelt (Tabelle 15). Es kamen zwei Arten vor, die endogaische
Aporrectodea caliginosa (Dominanz 91 % / Frequenz 100 %) und die anecische Art Lumbricus
terrestris (9 % / 80 %).

Die Gesamtabundanz der Kleinringelwiirmer betrug 40.000 Tier/m®. Es kamen 13 Arten vor, darunter
erstmals auf dieser BDF auch der terrestrische Polychaet Hrabeiella periglandulata. Mit Abstand am
haufigsten war die Art Enchytronia parva (42 %), die an zwei Punkten eine Massenentwicklung
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zeigte. Die Gattung Enchytronia stellte dadurch etwa die Hélfte aller Tiere. Ebenfalls zahlreich
vertreten war Henlea ventriculosa (23 %), die als einzige Kleinringelwurmart an jeder Probestelle
prasent war. Etwa 68 % der Tiere wurden in der obersten Tiefenstufe gefunden. Zur zweiten
Tiefenstufe hin nahm die Zahl sprunghaft ab (Anhang: Abbildung 50). Die Gattungen Fridericia und
Henlea kamen fast ausschlieRRlich in den oberen 2,5 cm vor.

Tabelle 15: Entwicklung der bodenzoologischen Kennwerte der BDF24 Bornhéved
BDF24 F R 4.11.1992 | 30.11.1998 31.10.2005 25.9.2015
Regenwiirmer Makrofauna-Abundanzklasse
Aporrectodea caliginosa X 7 [ a] [ Tulw [ Jululm
Lumbricus terrestris 5 7 n (=
Kleinringelwiirmer Mesofauna-Abundanzklasse
Cognettia sphagnetorum X 2 [ ]
Achaeta aberrans 5 3 [ ]l
Achaeta affinoides 5 4 [ [u[u! [ ]| [
Achaeta bibulba 5 5 [ Julalsl moo [
Enchytraeus norvegicus 5 5 (] [
Hrabeiella periglandulata 5 6 (]
Enchytronia annulata 5 6 (]
Enchytronia parva 5 6 [ I} [ I} [ Jm[m]ui
Enchytronia minor 5 7 [ ]| [ [ [}
Enchytronia sp. (pygm) 5 7 ]
Enchytronia sp. (plic) X X ]
Enchytraeus dichaetus X 7 [ Julul
Enchytraeus minutus agg. X 7 [ Julu! [ Ju[u] [ {uu! moo
Enchytraeus buchholzi agg. X 7 [ [ u}
Buchholzia appendiculata X 7 n
Fridericia bulboides X 7 [ ] [ o
Fridericia granosa X 7 [ ] [
Fridericia maculatiformis X 7 [
Fridericia bisetosa X 7 ]
Fridericia minor X 7 [ ]
Fridericia sp. juv. X 7 [ u n
Henlea perpusilla X 7 [ [ In] [ ] L
Henlea ventriculosa X 7 [ [ Julu [ [ Julm
Marionina communis 5 7 ] [ ]
Achaeta unibulba 6 7 [
Achaeta pannonica 5 8 [
Achaeta sp. (serp) X X n [
Artenzahl der Anneliden 15 14 16 15
Biomasse der Regenwurmer (g/m?) 12 0 17 32
Abundanz der Regenwiirmer (Ind./m2) 16 0 47 116
Abundanz der Kleinringelwirmer (Ind./m2) 37.000 21.000 11.000 40.000
gewichtete mittlere Feuchtezahl 51 5,0 5,0 5,0
gewichtete mittlere Reaktionszahl 5,9 6,1 6,8 6,7

Fridericio-Enchytraeetum, Entwicklung Fridericio-

Zersetzergesellschaftstyp Richtung Fridericio-Lumbricetum Lumbricetum

4.3.3 Klassifikation

Die BDF24 ist seit der Einrichtung zwar Uberwiegend als Acker, aber phasenweise nach Graseinsaat
auch als Grunland genutzt worden. 2014 und 2015 wurde nicht gepfliigt. Auf sandigen Ackerstand-
orten ist generell eine geringere Besiedlung mit Regen- und auch Kleinringelwiirmern zu erwarten als
auf lehmigen Ackerstandorten oder Grinland (vgl. Tabelle 39 im Anhang), denn wendende Boden-
bearbeitung hat auf sandigen Ackerflachen durch deren geringe Strukturstabilitat besonders
nachteilige Wirkungen auf die Bodenfauna. Die Werte fir die Gesamtabundanzen beider Tiergruppen
und die Regenwurmbiomasse liegen 2015 auf der BDF24 deutlich Uber den Referenzbereichen fir
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sandige Ackerstandorte (BEYLICH & GRAEFE 2009). Die Artenzahlen liegen dagegen im Referenz-
bereich. Die Referenzwerte fir Grinlandstandorte werden andererseits nicht erreicht mit Ausnahme
der Abundanz der Kleinringelwirmer. Betrachtet man die Erwartungswerte fur Bodenlebens-
gemeinschaftstypen nach BEYLICH et al. (2005) hinsichtlich der Regenwurmbiomasse, ergibt sich ein
ahnliches Bild: Fur sandige Ackerstandorte (Typ A 1.4.1) wird die erwartete Biomasse Uberschritten,
wahrend sie fur sandige Grunlandstandorte (Typ 1.2.1) nicht erreicht wird. Die Aktivitat der
Bodenfauna spiegelt also recht deutlich den Wechsel zwischen Acker- und Grinlandnutzung sowie
den Wegfall der Bearbeitung in den beiden Jahren vor der Probenahme wider. Hervorzuheben ist,
dass die anecische Regenwurmart Lumbricus terrestris inzwischen offenbar eine stabile Population
aufweist, was auf tonarmen Ackerbdden nur unter glnstigen Bewirtschaftungsbedingungen, im
Grunland aber regelmafiig der Fall ist (KRUCK et al. 2006).

Die mittlere Feuchtezahl liegt bei 5, da nur Frischezeiger oder Arten ohne Feuchtezeigerwert
nachgewiesen wurden. Die mittlere Reaktionszahl liegt bei 6,7, da Schwachsaurezeiger tberwiegen.
Der Anteil an r-Strategen unter den Kleinringelwirmern liegt derzeit eher unter dem Durschnitt fir
Acker-BDF auf Sandstandorten in Schleswig-Holstein, aber tber dem sandiger Grinlandstandorte
und steht folglich ebenfalls mit der wechselnden Nutzung der BDF in Einklang (IFAB 2014).

Die Bodenlebensgemeinschaft an diesem Standort ist gekennzeichnet durch das Vorkommen
endogéischer und anecischer Regenwiirmer sowie von Fridericia- und Enchytronia-Arten unter den
Kleinringelwirmern. Das Artenspektrum ist typisch fir den Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-
Lumbricetum. Der geringe Anteil Fridericia-Arten sowie die hohe Dominanz der Gattung Enchytronia,
zu der auch einige MaRigsaurezeiger gehoren, ist charakteristisch flr eine Variante des Gesell-
schaftstyps, die haufig in sandigen, zur Versauerung neigenden Griunland-Béden gefunden wird.

4.3.4 Zeitreihenvergleich

Die Aktivitat der Regenwirmer hat auf der BDF24 seit der Erstuntersuchung zugenommen. Die
Gesamtabundanz der Regenwirmer sowie die Artenzahl je Probe waren 2015 signifikant hoher als
1992. (Im Jahr 1998 wurden aufgrund ungtinstiger Witterung keine Regenwiirmer gefangen.) Die
Gesamtabundanz der Kleinringelwtrmer verhielt sich zunachst gegenlaufig zu der der Regenwiirmer,
um dann ebenfalls 2015 den hdchsten Wert zu erreichen (Abbildung 31). Zu Beginn der Unter-
suchungen wurde ein pH-Wert von 4,2 gemessen. Unterhalb dieses pH-Werts kommen endogaische
und anecische Regenwurmarten meist nicht vor - entsprechend eingeschrankt war die Besiedlung
1992 (GRAEFE et al. 2002). Durch die Kalkung im Jahr 1997 wurde der pH etwas angehoben, so dass
sich die Bedingungen fur diese Arten verbesserten. Gleichzeitig gingen dadurch die Saurezeiger
unter den Kleinringelwirmern zurtick, ohne dass dies in gleichem MaRe durch eine Zunahme der
Schwachsaurezeiger kompensiert wurde. Zwischen 2013 und 2015 ist der pH-Wert von 4,6 auf 5,4 im
Mittel angestiegen, wobei 2015 ein starker vertikaler Gradient des pH-Wertes innerhalb der oberen
10 cm dokumentiert ist (s. Abschnitt 3.4.2). Die Vertikalverteilung der Kleinringelwirmer zeichnet
diesen Gradienten nach: Schwachsaurezeiger der Gattungen Henlea und Fridericia konzentrieren
sich in der obersten Tiefenstufe, wahrend darunter Uberwiegend MaRigsaurezeiger auftreten
(s. Anhang: Abbildung 50). Deren starke Préasenz bewirkt, dass die mittlere Reaktionszahl nach 2005
nicht weiter angestiegen ist. In den Dreieckdiagrammen erreicht der Anteil A-Strategen bzw. der
Schwachsaurezeiger 2015 gerade die Werte von 1998 (Abbildung 32). Die Ergebnisse von 2015
deuten darauf hin, dass eine nicht in der Schlagkartei verzeichnete Kalkung stattgefunden hat, deren
Wirkung hinsichtlich pH-Wert sowie Aktivitdt und Artenspektrum der Kleinringelwirmer sich derzeit
aber nur auf die obersten Zentimeter des Profils erstreckt. Bereits jetzt ist aber auch ein positiver
Effekt der Kalkung beziiglich der Aktivitat insbesondere der tiefgrabenden Regenwirmer denkbar, da
sie zur Nahrungsaufnahme an die Bodenoberflache kommen.
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Siedlungsdichte der Biomasse der Siedlungsdichte der
Regenwiurmer Regenwirmer Kleinringelwirmer
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Abbildung 31: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwiirmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwirmer
auf der BDF24 in den vier Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigéisch,
endogaisch, anecisch) der Regenwiirmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinringel-
wirmer (Erlauterungen siehe Anhang 8.05). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschiedliche
Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen bzw. —biomassewerte
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Abbildung 32: Position der BDF24 Bornhdved auf den Dreieckdiagrammen
( @ Erstuntersuchung, O: 1. Wiederholung, O: 2. Wiederholung, ®@: 3. Wiederholung)

4.3.5 Beziehungen zur Bodenform und zu abiotischen Standortfaktoren

Wegen des basenarmen, sandigen Ausgangssubstrats kommt es zur Versauerung des Bodens, wenn
dem nicht durch Kalkung entgegengewirkt wird. Daraus erklart sich der relativ hohe Antell
MaRigsaurezeiger in diesem Ackerboden. Hinsichtlich des Humusgehalts zeigt diese BDF im
Vergleich mit anderen sandigen Acker-BDF niedrige Werte (HOPER & FILIPINSKI 2014). Die geringe
Humositéat in Kombination mit dem niedrigen pH-Wert tragt grundsatzlich zu relativ unginstigen
Lebensbedingungen fir die Bodenorganismen bei. Durch gunstige Bewirtschaftungsbedingungen,
wie sie im Jahr 2015 gegeben waren (Kalkung und keine Bodenbearbeitung) kann die Situation
verbessert werden (s.u.).

Abschlussbericht 2015 51



Ergebnisse BDF24

Der Boden ist weder von Stau- noch von Grundwasser beeinflusst. Feuchtezeiger wurden daher im
gesamten Untersuchungszeitraum nicht gefunden, von einem Einzelfund abgesehen.

4.3.6 Beziehungen zum Klima und zur Witterung

Die Witterungsbedingungen fur die Bodenfauna waren im Untersuchungsjahr recht glinstig. Die Nie-
derschlage waren im Jahresmittel Uberdurchschnittlich hoch. Die Temperaturen lagen in den Winter-
monaten eher Gber dem Durchschnitt, in den Sommermonaten eher darunter. Frost- bzw. Trocken-
perioden, die die Bodenfauna in ihrer Aktivitét einschranken, waren daher nicht stark ausgepragt.

4.3.7 Beziehungen zur Bewirtschaftung

Die Vertikalverteilung der Kleinringelwirmer im aktuellen Probenahmejahr ist typisch fur nicht
wendende Bearbeitung. Auch in den Jahren 1992 und 2005 war die oberste Tiefenstufe am starksten
besiedelt, der Rickgang der Siedlungsdichte mit der Tiefe war jedoch weniger stark. In diesen Jahren
war im Fruhjahr bearbeitet worden und die Probenahme fand nach der Maisernte statt. Im Jahr 1998
lag das Pfligen dagegen erst acht Wochen zurtick, so dass hier noch eine ,umgekehrte”
Vertikalverteilung erkennbar war, u.a. wegen der Konzentration der Nahrungsressourcen in den
unteren Tiefenstufen. Wie bereits dargestellt, ist der seit kurzem angestiegene pH-Wert wohl auf eine
Kalkung seit der letzten Bodenbearbeitung zuriickzufihren. Da die Kalkwirkung sich bisher auf die
obersten Zentimeter des Bodens beschrankt, ist die Bodenlebensgemeinschaft nach wie vor durch
einen hohen Anteil Mafigsaurezeiger unter den Kleinringelwirmern gekennzeichnet, die unterhalb
2,5 cm stark dominieren. Die im Jahr 2015 relativ hohe Aktivitdt der Regen- und Kleinringelwirmer ist
also durch ginstige Bedingungen hinsichtlich der Bodenbearbeitung und Kalkung zu erklaren. Bei
Wiederaufnahme des Pflligens ist mit einem Rickgang der Regenwurmpopulation zu rechnen.

4.3.8 Beziehungen zur Vegetation
Auf Acker-BDF finden aktuell keine Untersuchungen der Vegetationsgesellschaften statt.
4.3.9 Beziehungen zur Bodenmikrobiologie

Die mikrobielle Biomasse ist seit Untersuchungsbeginn erheblichen angestiegen (Tabelle 16). Diese
Entwicklung zeigt sich allerdings bei den Werten Cmic je Gramm Boden deutlicher als Cmic je m2. Zu
beachten ist, dass die Beprobungstiefe der mikrobiologischen Untersuchungen nach 2010 von 30 cm
auf 10 cm geandert wurde, um der veranderten Bewirtschaftung Rechnung zu tragen. Es bleibt zu
prufen, ob ,Spriinge” in den Daten zwischen 2010 und 2011 hierauf zurtickzufiihren sind. Zieht man
den Referenzwert fiir die Bodenlebensgemeinschaften sandiger Griinlandstandorte heran, so ist die
mikrobielle Biomasse (SIR) 2015 als hoch zu bezeichnen und liegt jetzt oberhalb des zu erwartenden
Bereiches (Beylich et al. 2005, nach HOPER & KLEEFISCH 2001). Die Regenwurmbiomasse zeigt im
Untersuchungszeitraum ebenfalls eine steigende Tendenz und 2015 den hdchsten Wert.

Auf der BDF24 zeigt sich damit in der Untersuchungsperiode 2015/2016 insgesamt eine hohere
biologische Aktivitat als bei allen bisherigen Untersuchungen.
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Tabelle 16: Ausgewahlte Kennwerte der mikrobiologischen Untersuchungen auf der BDF24, gemessen im
Mineralboden, wenn nicht anders angegeben (Quelle: LLUR)

Parameter 1995 1998 2001 2005 2010 2011 2013 2016
Cmic (CFE) [ug C / g Boden-TS] 110 94 94 76 124 266 198 735
Cmic (CFE) [g C/ m?] 45 45 33 59 41 26 114
Cmic (SIR) [ug C / g Boden-TS] 122 151 124 180 151 100 381
Cmic (SIR) [g C / m?] 59 73 54 85 23 13 60
Cmic/Corg % (CFE) 1,3 1,0 0,9 0,8 1,2 2,6 1,6 6,7
Cmic/Corg % (SIR) 1,3 1,5 1,3 1,7 1,5 08 3,5
Corg [cg/g Boden, entspricht %] 08 094 104 097 106 102 121 110
Corg [kg C/ m?] 423 500 158 161 1,71
CIN 14,9 235 92 122 123 10,7 10,0 104
Ld (eff. Lagerungsdichte) 163 164 149 1,61
Trockenrohdichte [g Boden TS / m?] 1,5 1,33 1,55
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4.4 BDF25 Kudensee / Landscheide

Die bodenzoologische Erstuntersuchung der BDF Kudensee erfolgte am 11.7.1995. Die
Wiederholungsuntersuchungen wurden am 20.11.2002, 29.11.2008 und 5.11.2015 durchgefihrt.

4.4.1 Situation beim Fang der Tiere

Die Probenahme 2015 fand bei einer Lufttemperatur von 12,7°C und einer Bodentemperatur (in 10
cm Tiefe) von 9,3°C statt. Frost war in den vorangegangenen Wochen nicht aufgetreten. Der Boden
war stark feucht (feu4 nach KAS5 (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN 2005)). Auffallend war der starke
Viehvertritt (Abbildung 33). In geringem Umfang waren Maulwurfshaufen und Geilstellen vorhanden.
Die Probepunkte 4 und 5 liegen direkt an einem Entwasserungsgraben. Der bei der Grabenpflege
anfallende Aushub bedeckte auch mehr oder weniger diese Punkte (Abbildung 36). Die Proben
wurden knapp neben dem Aushub genommen.

Abbildung 33: Die BDF25 am Tag der Probenahme 2015

4.4.2 Fangergebnisse

Fir die Regenwiirmer wurden eine Abundanz von 664 Tieren/m* sowie eine Biomasse von 141 g/m?
ermittelt (Tabelle 17). Es wurden je vier endogdische bzw. epigdische Arten nachgewiesen. Knapp
die Halfte der Tiere entfiel auf die endogaische Art Aporrectodea caliginosa (Dominanz 47 % /
Frequenz 100 %). Die zweithaufigste Art war mit Lumbricus rubellus eine epigéische Art (30 % /
100 %). Die Ubrigen Arten hatten eine Dominanz von < 10 %. Hinsichtlich der Biomasse dominierte
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L. rubellus mit 47 % vor A. caliginosa (37 %) und Octolasion tyrtaecum (9 %). Die tbrigen Arten trugen
aufgrund ihrer geringeren GréRRe nur wenig zur Gesamtbiomasse bei. Eiseniella tetraedra und Eisenia
fetida kamen jeweils nur an einem Probenpunkt vor. Die Art Eisenia fetida ist als Kompostwurm

bekannt und tritt im Freiland nur selten auf.

Tabelle 17: Entwicklung der bodenzoologischen Kennwerte der BDF25 Kudensee/Landscheide
BDF25 F R 11.7.1995 20.11.2002 29.11.2008 5.11.2015
Regenwiirmer Makrofauna-Abundanzklasse
Aporrectodea caliginosa X 7 [ Julals| [ Taluls! [ Julalu[s] [ [ulululs!
Aporrectodea rosea X 7 [ [u} [ ] [ m[u] [ Tu[u]
Allolobophora chlorotica X 7 [ a] ] [ o
Octolasion tyrtaeum 9 7 moo [ Tulw [ Julw
Eiseniella tetraedra 9 7 ] [ ]
Eisenia fetida X X ]
Lumbricus rubellus X X [ Julalsl moo [ T[] [ Jum[u]
Dendrodrilus rubidus X X [ [u[u! [ | [ Ju] [ Julul
Dendrobaena octaedra X 4 n
Kleinringelwirmer Mesofauna-Abundanzklasse
Marionina clavata 5 1 [ [
Cognettia sphagnetorum X 2 [ u] moo [ Julm [ Julul
Achaeta aberrans 5 3 [ [ Ju[u] ] o
Achaeta affinoides 5 4 ]
Achaeta bibulba 5 5 ]
Enchytronia parva 5 6 [
Marionina communis 5 7 [ u] [ ] [ [
Buchholzia appendiculata X 7 u n moo
Enchytraeus buchholzi agg. X 7 [ Julu! u n n
Enchytraeus minutus agg. X 7 [ Julw [ ] ] ]
Fridericia benti X 7 [ ]
Fridericia bisetosa X 7 ]
Fridericia bulboides X 7 [ [u[u! [ ] ] ]
Fridericia christeri X 7 [ ]
Fridericia galba X 7 [ L
Fridericia glandifera X 7 [ Iu]
Fridericia paroniana X 7 [ ] [
Fridericia perrieri X 7 L
Fridericia ratzeli X 7 [ ]
Fridericia cylindrica 7 7 [} [ [ ]
Fridericia sp. juv. X 7 [ Julalsl [ 1] [ [ [}
Hemifridericia parva X 7 ]
Achaeta unibulba 6 7 o [ [ ]
Henlea perpusilla X 7 [ Julm [ In] [ L
Henlea ventriculosa X 7 [ Julm [ ] [ L
Henlea heleotropha X 7 [ ]
Enchytronia sp. (omni) 6 7 [} [ | [ ]
Marionina vesiculata 7 6 [ [u[u! [ ] [ ]
Marionina argentea 8 7 [ [ [ [ [m[u}
Cernosvitoviella atrata 8 X [ [ L]
Cognettia glandulosa 9 6 [ Julw | lu] | [ Julal
Marionina filiformis 9 5 | m[m| [ [ ]|
Bryodrilus ehlersi X X L u
Artenzahl der Anneliden 23 29 31 35
Biomasse der Regenwirmer (g/m?) 54 77 118 141
Abundanz der Regenwirmer (Ind./m?) 484 328 739 664
Abundanz der Kleinringelwirmer (Ind./m?) 62.000 35.000 11.000 35.000
gewichtete mittlere Feuchtezahl 6,8 7,4 7,1 7,5
gewichtete mittlere Reaktionszahl 6,6 6,1 6,1 6,2
Zersetzergesellschaftstyp Octolasietum tyrtaei
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Es wurden 27 Kleinringelwurmarten gefunden, die sich auf 11 Gattungen verteilen. Ein Viertel der
Tiere gehorte der Art Buchholzia appendiculata an. Ebenfalls zahlreich waren Cognettia
sphagnetorum (14 %), Cognettia glandulosa (13 %) und Marionina argentea (12 %). Allerdings kam
keine Art in allen Proben vor. Etwa die Hélfte der Arten wurde nur in ein oder zwei Proben
nachgewiesen. Die Saurezeiger Cognettia sphagnetorum, Achaeta aberrans und Achaeta affinoides
kamen fast ausschliel3lich an den Probepunkten 4 und 5 vor, die durch den Grabenaushub
beeinflusst waren, der vermutlich im Vergleich zum Kernbereich der BDF deutlich saurer ist bzw.
nach Ablagerung schnell versauert. Auch der Kompostwurm Eisenia fetida kam einzig am
Probenpunkt 4 vor. Der organische, sehr nahrstoffhaltige Grabenaushub bietet dieser Art offenbar
geeignete Lebensbedingungen. Auffallig war auRerdem die geringe Anzahl Tiere in den Proben 1, 7
und 8. Auch die Regenwirmer zeigten in den Proben 1 und 8 eine relativ geringe Besiedlung.

Die Vertikalverteilung der Kleinringelwirmer zeigt das fur Feuchtgrinland typische Bild: Die oberen
2,5 cm sind am intensivsten besiedelt, darunter nimmt die Dichte sprunghaft ab (Anhang: Abbildung
52). In den unteren beiden Tiefenstufen kommen ausschlielich Arten vor, die einen Feuchte-
zeigerwert > 5 aufweisen oder hinsichtlich der Feuchte indifferent sind. Dies zeigt klar, dass hier die
Vernassung bzw. der damit verbundene Sauerstoffmangel nicht von allen Arten toleriert werden.

4.4.3 Klassifikation

Die BDF25 wies im Untersuchungsjahr 2015 beziiglich Abundanz und Biomasse im Vergleich mit den
Referenzwerten extrem hohe Werte auf (Tabelle 39 im Anhang). Darlber hinaus sind auch die
Artenzahlen beider Tiergruppen auBergewdhnlich hoch. Die Gesamtabundanz der Kleinringelwirmer
liegt dagegen im durchschnittlichen Bereich.

Wie fir einen Niedermoorstandort mit hoch anstehendem Grundwasser zu erwarten, fehlen
anecische Regenwlrmer, wahrend epigaische Arten eine gréRere Rolle spielen. Es kommt eine
Reihe Néassezeiger vor, wahrend Frischezeiger weniger haufig sind. Die mittlere Feuchtezahl liegt
dadurch bei 7,5. Die Mehrheit der Arten gehort auBerdem den Schwachséaurezeigern an, so dass die
mittlere Reaktionszahl tber 6 liegt. Die gewichteten mittleren Zeigerzahlen befinden sich damit im
Bereich der Erwartungen (Tabelle 40 im Anhang). Zu berlcksichtigen ist, dass die mittlere
Reaktionszahl ohne die nur in den Proben 4 und 5 auftretenden Saurezeiger noch etwas hoher liegen
wirde. Die r-Strategen sind uberwiegend durch die Art Buchholzia appendiculata vertreten, die einen
Verbreitungsschwerpunkt in organischen Horizonten mit intensivem Stoffumsatz hat. Im Vergleich mit
allen Daten bisheriger Untersuchungen auf Niedermoor-Griinland-BDF erreichen die r-Strategen auf
der BDF25 im Jahr 2015 einen hohen Wert (IFAB 2014).

Das Fehlen anecischer Regenwirmer und das Vorkommen verschiedener Charakterarten
kennzeichnen den Zersetzergesellschaftstyp auf Verbandsebene als Eiseniellion (Tabelle 38 im
Anhang). Auf Assoziationsebene lasst sich der Typ wegen des Auftretens der Charakterart Octolasion
tyrtaeum dem Octolasietum tyrtaei zuordnen. Der Bodenlebensgemeinschaftstyp nach BEYLICH et al.
(2005) wird fur diesen Standort tber die Bodenkundliche Feuchtestufe und den pH-Wert sowie auch
hier durch die bereits genannten Charakteristika des Artenspektrums definiert. Es liegt hier der Typ
A 2.2 vor (Abbildung 4). Erwartungswerte fur die Regenwurmbiomasse werden bei diesem Ansatz
nicht angegeben. Zieht man ersatzweise den Erwartungsbereich fir entwasserte Standorte auf
organischem Ausgangssubstrat heran (Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.2.3), werden die
Referenzwerte erreicht.

4.4.4 Zeitreihenvergleich

Im Untersuchungsjahr 2015 war zwar die Biomasse der Regenwirmer hoher als in allen vorher-
gehenden Untersuchungsjahren, die Unterschiede sind allerdings nicht statistisch signifikant. Das
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gleiche gilt fir die ebenfalls gegentuber der ersten und zweiten Untersuchung recht hohe Abundanz
(Abbildung 34). Im Vergleich zu den Vorjahren ist der Anteil epigaischer Regenwirmer hdéher,
hinsichtlich der Biomasse ebenso wie hinsichtlich der Abundanz (Abbildung 35, links). Dafir ist
hauptsachlich die Art Lumbricus rubellus verantwortlich, die im Gegensatz zu den meisten anderen
epigaischen Arten recht grof3 ist und den weitaus grof3ten Teil der epigaischen Biomasse stellt.

Siedlungsdichte der Biomasse der Siedlungsdichte der
Regenwirmer Regenwirmer Kleinringelwirmer
Ind./m? W Epigaische g/ne Ind./m? O r-Strategen/R7
1.400 1 @ Endogéische 250 - 120.000 A O K-Strategen/R7
@ Anecische B A-Strategen/R4-R6
1.200 A i B A-Strategen/R1-R3
200 A 100.000 O Feuchtezeiger F6-F9
1.000 A O Feuchtezeiger FO/R5
80.000 -
800 - 150 4 a
60.000 A
600 A 100 4 —
40.000 - ab ab
400 A
50 A
200 - 20.000 1 £ %
0 - 0 - 0
1995 2002 2008 2015 1995 2002 2008 2015 1995 2002 2008 2015

Abbildung 34: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwiirmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwirmer
auf der BDF25 in den vier Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigéisch,
endogaisch, anecisch) der Regenwirmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen sowie
Feuchtezeiger) der Kleinringelwirmer (Erlauterungen siehe Anhang 8.05). Fehlerbalken =

Standardabweichung. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene
Gesamtabundanzen
Epigéaische A-Strategen (Sauretolerante) Starkséure- u. Saurezeiger (R 1-3)
100% 100% 100%
O
50 50 S 50
3 OO
) @
0 0 0
0 50 100% 0 50 100% 0 50 100%
Endogéische r-Strategen Schwachséure- u. Basenzeiger (R 7-9)
Lebensformtypen-Diagramm Strategietypen-Diagramm der Reaktionszeiger-Diagramm der
der Regenwirmer Kleinringelwirmer Kleinringelwirmer

Abbildung 35: Position der BDF25 Kudensee auf den Dreieckdiagrammen
( @: Erstuntersuchung, O: 1. Wiederholung, O : 2. Wiederholung,® : 3. Wiederholung)

Nachdem die Abundanz der Kleinringelwirmer tber die ersten drei Untersuchungstermine eine
Abnahme zeigte, lag sie 2015 auf &hnlichem Niveau wie 2002. Das Dreieckdiagramm zeigt, dass der
Anteil der A-Strategen gegeniber den beiden vorhergehenden Untersuchungsjahren gesunken ist,
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wahrend der Anteil r-Strategen 2015 einen Hochststand erreicht (Abbildung 35, Mitte). Innerhalb der
r-Strategen hat es eine Artenverschiebung gegeben von den Enchytraeus-Arten hin zu Buchholzia
appendiculata. Die Bedeutung der Starksédure- und S&urezeiger hat gegenuber der 1.und 2.
Wiederholungsuntersuchung abgenommen (Abbildung 35, rechts). Die gewichtete mittlere
Reaktionszahl hat allerdings nur leicht zugenommen, da zu ihrer Berechnung die Abundanzklassen
verwendet werden und nicht die in den Dreieckdiagrammen verwendeten Prozentwerte. Die mittlere
Feuchtezahl ist im Vergleich mit der Voruntersuchung wieder leicht angestiegen, da einige
Nassezeiger unter den Kleinringelwiirmern héhere Siedlungsdichten erreichten. Die Schwankungen
der mittleren Feuchtezahl innerhalb der Wiederholungsuntersuchungen sind mdéglicherweise
witterungsbedingt. Ein Vergleich mit der Erstuntersuchung ist in dieser Hinsicht wenig sinnvoll, da
1995 im Juli Proben genommen wurden und die Nassezeiger wahrscheinlich saisonbedingt
unterreprasentiert waren. Dass Vernassung bei jener Probenahme im Oberboden kaum eine Rolle
spielte, wird auch an der, im Gegensatz zu den Herbstprobenahmen, recht gleichméRigen Verteilung
der Kleinringelwtrmer tber die gesamte Probenahmetiefe deutlich (Anhang: Abbildung 52).

445 Beziehungen zur Bodenform und zu abiotischen Standortfaktoren

Wesentliche Standortfaktoren sind hier das hoch anstehende Grundwasser und das organische
Substrat. Folglich spielen Arten eine grof3e Rolle, die an verndsste Boden mit Sauerstoffmangel-
zustanden angepasst sind und/oder bevorzugt in organischen Horizonten vorkommen. Aufgrund der
maRig sauren Bodenreaktion treten tUberwiegend Schwach- und MaRigsaurezeiger auf. Punktuell
weichen die Bedingungen ab, wie etwa durch den Grabenaushub an den Punkten 4 und 5, woraus
ein dementsprechend abweichendes Artenspektrum resultiert. An den Probenpunkten 1 und 8 fiel bei
der Probenahme auf, dass der Boden verdichtet war, Steine enthielt und die Extraktionslésung fur
den Regenwurmfang kaum versickerte. Mdglicherweise hat hier einmal ein Bodenauftrag
stattgefunden. Die Hohenlinienkarte zeigt, dass der Bereich zwischen den Punkten 7, 8 und 1 etwas
héher gelegen ist als die Ubrige Flache (Abbildung 12). Die geringe Dichte der Kleinringelwirmer und
teils auch der Regenwirmer in diesem Bereich deutet auf unguinstige Lebensbedingungen hin.

4.4.6 Beziehungen zum Klima und zur Witterung

Die Jahresniederschlagssumme 2015 lag deutlich héher als der langjahrige und mittelfristige
Mittelwert. Zwar war der Vormonat der Probenahme (Oktober 2015) eher arm an Niederschlagen.
Einige der Sommermonate wiesen jedoch Uberdurchschnittliche Niederschlage auf. Méglicherweise
hat dies zur gegeniber der Voruntersuchung etwas erhdhten mittleren Feuchtezahl beigetragen. Im
Vergleich mit dem Zeitraum 2010-2014 weisen allerdings weder BKF noch die mittleren Grund-
wasserstande des Jahres 2015 auffallige Abweichungen auf (Abbildung 4, Abbildung 13). Die
Darstellung der Vertikalverteilung der Kleinringelwiirmer zeigt, dass hohe Gesamtabundanzen dieser
Tiergruppe nur dann erreicht werden, wenn der Boden soweit abgetrocknet ist, dass eine nennens-
werte Besiedlung bis in 10 cm Tiefe moglich ist (Anhang: Abbildung 52). Dies war bisher nur 1995 der
Fall.

4.4.7 Beziehungen zur Bewirtschaftung

Die extensive Bewirtschaftung geht mit hoher Regenwurmaktivitat und durchschnittlicher Aktivitat der
Kleinringelwiirmer einher. Der erhebliche Viehvertritt hatte 2015 keinen erkennbar negativen Einfluss
auf die Gesamtabundanzen, ist aber moglicherweise fir den erhéhten Anteil r-Strategen
verantwortlich unter den Kleinringelwlirmern, da diese Arten auch als Stérungszeiger angesehen
werden. Die speziellen Bedingungen im Bereich der Ablagerung des Grabenaushubs (Probenpunkte
4 und 5) wurden bereits oben dargestellt (s.a. Abbildung 36).
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Abbildung 36: Entwasserungsgraben mit Grabenaushub (hellerer Grasbewuchs) und den Probepunkten 4 und 5

4.4.8 Beziehungen zur Vegetation

Uber die im Gesamtgutachten (IFAB 2014) dargestellte Situation hinausgehende Informationen zu
vegetationskundlichen Untersuchungen liegen uns derzeit nicht vor.

4.49 Beziehungen zur Bodenmikrobiologie

Die mikrobielle Biomasse schwankt stark auf hohem Niveau und zeigt damit Parallelen zur
Uberwiegend ebenfalls sehr hohen Gesamtabundanz der Regenwirmer. Mikrobielle Biomasse und
Regenwurmbiomasse wiesen 2002 einen niedrigeren Wert auf als in den folgenden
Untersuchungsjahren. Fir den Lebensgemeinschaftstyp A 2.2 nach BEYLICH et al. (2005) werden
keine Erwartungswerte fur die mikrobielle Biomasse (SIR) angegeben. Zieht man ersatzweise den
Erwartungsbereich flir entwésserte Standorte auf organischem Ausgangssubstrat heran
(Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.2.3), werden die Referenzwerte tUberwiegend lbertroffen. Auf die
Flache bezogen liegt die mikrobielle Biomasse (g C/m?) erheblich héher als die Regenwurmbiomasse
(g Frischgewicht). Als Ursache fur die hohe biologische Aktivitat auf dieser BDF ist das organische
Ausgangssubstrat zu sehen, welches eine reichhaltige Nahrungsquelle bietet, wenngleich das C/N-
Verhéltnis etwas weiter ist als auf den anderen Niedermoor-BDF.
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Tabelle 18:

Ausgewahlte Kennwerte der mikrobiologischen Untersuchungen auf der
Mineralboden, wenn nicht anders angegeben (Quelle: LLUR)
Parameter 1996 1999 2002 2006 2011 2013 2016
Cmic (CFE) [ug C / g Boden-TS] 3371 869 2135 2396 4972 3503 3953
Cmic (CFE) [g C/ m?] 45 314 103 250 156 181
Cmic (SIR) [ug C / g Boden-TS] 1860 1390 1874 833 1821 1909
Cmic (SIR) [g C/ m?] 97 205 81 42 81 87
Cmic/Corg % (CFE) 1,7 0,5 1,2 1,1 2,5 0,8 1,9
Cmic/Corg % (SIR) 1,0 0,8 0,8 0,4 0,4 0,9
Corg [cg/g Boden, entspricht %] 19,86 1897 17,15 22,08 20,27 47,54 21,20
Corg [kg C/ m?] 2524 949 1020 21,13 9,71
CIN 127 115 133 143 137 133 137
Ld (eff. Lagerungsdichte) 094 097 0,93
Trockenrohdichte [g Boden TS/ cm?] 050 044 046

BDF25, gemessen im
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45 BDF33 Hellbachtal

Die BDF Hellbachtal wurde bodenzoologisch erstmals am 16.11.1993 untersucht.
Wiederholungsuntersuchungen erfolgten am 11.11.1999, am 31.10.2006 und am 4.11.2015.

45.1 Situation beim Fang der Tiere

Die Lufttemperatur in Bodenndhe lag bei der Probenahme 2015 bei 6,8°C, die Bodentemperatur lag
bei 8,4°C in 10 cm Tiefe. In den vier Wochen vor der Probenahme war es bereits zu leichten
Nachtfrosten gekommen, zuletzt 10 Tage vor der Probenahme. Die Temperaturen am Tag lagen
jedoch haufig noch im zweistellig positiven Bereich. Die letzten nennenswerten Niederschlage vor der
Probenahme lagen etwa zwei Wochen zuriick. Es lag eine geschlossenen Vegetationsdecke aus
Grasern und Krautern vor. Die Reizldsung fir die Regenwurmextraktion versickerte nur schlecht.

Abbildung 37: BDF33 am Tag der Probenahme 2015

45.2 Fangergebnisse

Es wurden insgesamt nur zwei Regenwirmer gefunden, die den endogaischen Arten Allolobophora
chlorotica und Octolasion tyrtaeum angehérten. Daraus ergibt sich rechnerisch eine
Gesamtabundanz von 0,8 Tieren/m? bei einer mittleren Biomasse von 0,2 g/m?* (Tabelle 19). An acht
von zehn Probepunkten wurden mit keiner der verwendeten Methoden Regenwirmer nachgewiesen.
Es wurden 17 Kleinringelwurmarten mit einer Gesamtabundanz von 18.000 Tieren/m? gefunden.
Davon gehoren 16 Arten zu den Enchytraeiden, wahrend die Art Pristina jenkinae zur Familie der
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Naididen gehdrt. Die Art kann inzwischen als kosmopolitisch angesehen werden, kommt jedoch u.a.
haufig in tropischen und subtropischen SuRwasserhabitaten und Béden vor (COLLADO & SCHMELZ
2001). Die Arten Buchholzia appendiculata und Cognettia glandulosa tragen je etwa ein Viertel zur
Gesamtabundanz bei (Anhang: Tabelle 36). Allerdings kommt C. glandulosa in fast jeder Probe vor,
wahrend B. appendiculata schwerpunktmafig in zwei benachbarten Proben auftritt. Ebenfalls haufig
sind zwei Arten der Gattung Henlea (Dominanz zusammen 33 %). Alle anderen Arten kommen nur
mit geringer Dominanz und meist auch Frequenz vor. In einer Probe wurden keine Kleinringelwirmer
gefunden. Auch auf dieser BDF zeigt die Vertikalverteilung der Kleinringelwirmer das fur
Feuchtgriinland typische Bild mit einer intensiven Besiedlung der oberen Zentimeter. Im Gegensatz
zur BDF25 Kudensee kommen hier unterhalb 2,5 cm fast keine Tiere mehr vor, was fur eine starke

oberflachennahe Vernéssung spricht (Anhang: Abbildung 54).

Tabelle 19:

Entwicklung der bodenzoologischen Kennwerte der BDF33 Hellbachtal

BDF33 F

R

16.11.1993

11.11.1999

31.10.2006

4.11.2015

Regenwirmer

Dendrobaena octaedra
Dendrodrilus rubidus
Lumbricus rubellus
Lumbricus castaneus
Eiseniella tetraedra
Octolasion tyrtaeum
Allolobophora chlorotica
Aporrectodea caliginosa

X X © © X X X X

N NNNNX XD

Makrofauna-Abu

||
|
mOooo

|_m[m]m]
]
_|m[m]

ndanzklasse

|
_|m}
mO0O

_|m]
_|m]
_|m[m]

_[m]

Kleinringelwirmer

Buchholzia appendiculata
Enchytraeus buchholzi agg.
Enchytraeus minutus agg.
Fridericia benti

Fridericia bulboides
Fridericia galba

Fridericia healyae
Fridericia hegemon
Fridericia maculata
Fridericia perrieri
Fridericia ratzeli

Fridericia sp. juv.
Hemifridericia parva
Henlea perpusilla

Henlea ventriculosa
Henlea heleotropha
Achaeta unibulba
Fridericia cylindrica
Marionina argentea
Cognettia glandulosa
Marionina riparia
Bryodrilus ehlersi

Pristina jenkinae

O 0O N X X X X X X X X X X X X X X X X

x x5

X X NONSNSNSNSNSNSNSNSNSNSNNSNNNNNN N

Mesofauna-Abundanzklasse

| |m]m}

| |m]m}

[ Im]
[ Im]

| Jm]m]

_|m[m]

_|m[m]
_|m]

Artenzahl der Anneliden

24

21

25

Biomasse der Regenwurmer (g/m?)
Abundanz der Regenwurmer (Ind./m2)

107
408

45
203

9,4
252

0,8

Abundanz der Kleinringelwirmer (Ind./m2)

8.913

15.788

22.154

17.876

gewichtete mittlere Feuchtezahl
gewichtete mittlere Reaktionszahl

8,8
6,6

8,9
6,8

8,9
6,8

8,5
6,9

Zersetzergesellschaftstyp

Octolasietum tyrtaei
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Tabelle 20: Entwicklung des Feuchtezeigerspektrums auf der BDF33 Hellbachtal

Feuchtezeigerspektren

F 16.11.1993 F 11.11.1999 F 31.10.2006 F 4,11.2015

5 umF 85| 5 umF 8,8 5 umF 9,0 5 umF 8,3
6 |m gmF 88| 6 gmF 89| 6 89| 6 gmF 8,5
7 7 7 7

8 |m 8 |m 8 |mo 8 [m

9 | mmmO0o0000o 9 | mmmooon 9 | mmmoooooo 9 | mmoo

10 ([ m 10 10 | m 10

11 11 11 11

45.3 Klassifikation

Artenzahl und Abundanz der Kleinringelwirmer weisen fir die Untersuchung 2015 im Vergleich mit
den Referenzwerten leicht unterdurchschnittiche Werte auf (Tabelle 39 im Anhang, BEYLICH &
GRAEFE 2009). Samtliche Parameter der Regenwirmer zeigen extrem niedrige Werte!

Alle nachgewiesenen Arten sind Nassezeiger oder zeigen hinsichtlich der Feuchte ein indifferentes
Verhalten. Die mittlere Feuchtezahl liegt dementsprechend recht hoch, was in Einklang mit den
Standortbedingungen steht. Sdurezeiger kommen nicht vor, so dass die mittlere Reaktionszahl nahe
7 liegt. Auffallig ist der hohe Anteil r-Strategen auf der BDF33 im Jahr 2015 im Vergleich mit allen
Daten bisheriger Untersuchungen auf Niedermoor-Griinland-BDF (IFAB 2014). Die r-Strategen sind
hier, ahnlich wie auf der BDF25, liberwiegend durch die Art Buchholzia appendiculata vertreten, die
einen Verbreitungsschwerpunkt in organischen Horizonten mit intensivem Stoffumsatz hat.

Trotz der kaum nennenswerten Besiedlung mit Regenwirmern kommt die Charakterart des
Zersetzergesellschaftstyps Octolasietum tyrtaei vor, neben weiteren Charakterarten unter den
Kleinringelwirmern, die den Typ auf hoherer hierarischer Ebene kennzeichnen (Cognettia
glandulosa, Marionina argentea) (Tabelle 38 im Anhang). Auch das Fehlen anecischer Regenwirmer
ist typisch fur diesen stark grundwasserbeeinflussten Standort, wenngleich dieser Umstand beim
Fehlen fast jeglicher Regenwurmbesiedlung wenig Aussagekraft hat.

Der Bodenlebensgemeinschaftstyp nach BEYLICH et al. (2005) wird fur diesen Standort Uber die
Bodenkundliche Feuchtestufe und den pH-Wert als A 1.3 definiert. Dies erscheint hinsichtlich der
niedrigen Grundwasserflurabstande nicht plausibel, zumal fir den Typ A 1.3 das Vorkommen
anecischer Regenwirmer typisch wére, die bei den hier auftretenden Grundwasserstanden sicher
nicht zu erwarten sind. Der Lebensgemeinschaftstyp ist daher als A 2.1 zu bezeichnen. Die BDF33
liegt hinsichtlich des pH-Wertes nahe der Grenze zwischen Typ A 2.1 und A 2.2. Damit in Einklang
steht, dass in den ersten drei Untersuchungen die Charakterarten beider Lebensbemeinschaftstypen
vorkamen (Eiseniella tetraedra und Octolasion tyrtaeum). Erwartungswerte fir die
Regenwurmbiomasse werden fir beide Gemeinschaftstypen nicht angegeben.

4.5.4 Zeitreihenvergleich

Der Zusammenbruch der Regenwurmpopulation 2015 hat - wenig erstaunlich - signifikant niedrigere
Artenzahlen, Abundanz- und -biomassewerte als in den Vorjahren zur Folge. Die Regenwurm-
biomasse, ebenso wie die Artenzahl je Probe, war allerdings auch 2006 schon signifikant gegeniiber
der Erstuntersuchung verringert. Wahrend die Gesamtabundanz der Regenwirmer 2006 noch recht
hoch war, zeichneten sich bereits Verschiebungen innerhalb des Artenspekirums ab: Bis dahin
haufige Arten kamen nur noch in geringem Umfang vor bei gleichzeitig hoher Dominanz der beiden
nassezeigenden Arten (Eiseniella tetraedra und Octolasion tyrtaeum) (Tabelle 19). Da E. tetraedra
eine kleine Art ist, war die Regenwurmbiomasse 2006 gegenuber den Voruntersuchungen bereits
stark verringert. Die zunehmende Dominanz der N&ssezeiger unter den Regenwiurmern deutet auf
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eine zunehmende Verndssung der Flache und daher langeren Phasen mit Sauerstoffdefizit im
Oberboden hin. Dieses Ergebnis steht in Einklang mit den steigenden Grundwasserflurabstéanden
(Abbildung 17). Im Sommer 2015 hat vermutlich eine ungiinstige Faktorenkombination dazu beige-
tragen, dass auch die Populationen der nassetoleranten Arten komplett zusammengebrochen sind.

Siedlungsdichte der Biomasse der Siedlungsdichte der
Regenwirmer Regenwiurmer Kleinringelwirmer
Ind./m? e g/m? Ind./m? O r-Strategen/R7
800 - u Eplgals"(.:he 180 - 40.000 - O K-Strategen/R7
B Endogéische B A-Strategen/R4-R6
700 @ Anecische 160 4 B A-Strategen/R1-R3
O Feuchtezeiger F6-F10

600 140 1 30.000 -

120 -
500 - 0 a L

100 -
400 - 20.000 - T ab

80 A ab
300 A 60
ab a
200 - 0 | 10.000 - -
100 - 20 A b
c
0 - 0 - 0
1993 1999 2006 2015 1993 1999 2006 2015 1993 1999 2006 2015

Abbildung 38: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwiirmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwirmer
auf der BDF33 in den vier Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigéisch,
endogaisch, anecisch) der Regenwiurmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen sowie
Feuchtezeiger) der Kleinringelwirmer (Erlauterungen siehe Anhang 8.05). Fehlerbalken =
Standardabweichung. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene
Gesamtabundanzen bzw. —biomassewerte.

Epigéische A-Strategen (Sauretolerante) Starksaure- u. Saurezeiger (R 1-3)
100% 100% 100%
50 50 .?) 50
0 0 C!/r 0
0 50 100% 0 50 100% 0 50 100%
Endogéische r-Strategen Schwachsaure- u. Basenzeiger (R 7-9)
Lebensformtypen-Diagramm Strategietypen-Diagramm der Reaktionszeiger-Diagramm der
der Regenwirmer Kleinringelwirmer Kleinringelwirmer

Abbildung 39:  Position der BDF33 Hellbachtal auf den Dreieckdiagrammen
( @: Erstuntersuchung, O: 1. Wiederholung, O : 2. Wiederholung, ®: 3. Wiederholung)

Die Kleinringelwiirmer zeigen ein anderes Verhalten als die Regenwirmer: lhre Gesamtabundanz
erreichte 2006 den hdchsten Wert und lag 2015 im Bereich der vorhergehenden Untersuchungen.
Allerdings zeigten sich auch bei dieser Tiergruppe bereits 2006 Besonderheiten hinsichtlich des
Artenspektrums. Erstens war die Gesamtartenzahl héher als zuvor und zudem die Artenzahl je Probe
signifikant hoher als 1999. Zweitens kam es zu einem gehauften Auftreten von Pristina jenkinae, einer
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Art, die auch aus tropischen Bdden und Flie3gewassern bekannt ist. Dies kdnnte mit einer Zunahme
hoher Grundwasserstande insbesondere auch im Sommerhalbjahr bei vergleichsweise hohen Tem-
peraturen in Verbindung stehen. Diese Art wurde allerdings 2015 nur noch vereinzelt nachgewiesen.

Trotz der offenbar eher steigenden Grundwasserstande auf der BDF33 ist die mittlere Feuchtezahl
2015 etwas gesunken. Ursache dafir ist, dass die beiden Regenwurmarten mit einem Feuchte-
zeigerwert von 9 (N&ssezeiger) kaum noch vorkommen, so dass Arten mit einem etwas niedrigeren
Feuchtezeigerwert mehr Gewicht bekommen, selbst wenn sie nur in geringem Umfang auftreten.

455 Beziehungen zur Bodenform und zu abiotischen Standortfaktoren

Aufgrund der standorttypischen Vernassung der Niedermoor-BDF kommen nur Arten vor, die an
nasse Standortbedingungen angepasst oder der Bodenfeuchte gegeniber indifferent sind. For
andere Arten, wie z.B. tiefgrabende Regenwirmer, bietet der Standort natirlicherweise keinen
geeigneten Lebensraum. Die nur maRig saure Bodenreaktion tragt zur hohen Dominanz von
Schwachsaurezeigern bei.

45.6 Beziehungen zum Klima und zur Witterung

Auffallig ist 2015 die hohe Dominanz zweier Enchytraeiden-Arten, die sich durch Fragmentation
vermehren und typischerweise in organischen Horizonten schwach saurer Standorte vorkommen.
Wahrend die eine Art, Cognettia glandulosa, ein ausgesprochener Nassezeiger ist, zeigt die andere,
Buchholzia appendiculata, ein eher indifferentes Verhalten gegeniber der Bodenfeuchte.
Moglicherweise hat eine ungunstige Faktorenkombination im Sommer 2015 (Vernassung bei
sommerlichen Temperaturen?) auch die Besiedlung mit Enchytraeiden reduziert. Bis zur Probenahme
hatten jedoch einige Enchytraenarten, insbesondere die beiden zur Fragmentation fahigen, eher die
Mdoglichkeit, wieder nennenswerte Populationen aufzubauen als die Regenwurmarten, welche langere
Generationszeiten haben und daher ihre Populationen noch nicht wieder regenerieren konnten. Um
die weitere Entwicklung zu tberprufen, sollte aus unserer Sicht der Zeitabstand von sechs Jahren bis
zur nachsten bodenzoologische Untersuchung auf jeden Fall nicht tGberschritten werden.

45.7 Beziehungen zur Bewirtschaftung

Das Fehlen einer nennenswerten Bewirtschaftung hat im Hinblick auf Kalkung oder Diingung bisher
keine deutlichen Verédnderungen der Zersetzergesellschaft hervorgerufen, da der Niedermoorboden
von Natur aus ausreichend Nahrungsressourcen fir die Bodenlebensgemeinschaft bzw.
Pufferkapazitat zum Erhalt des pH-Wertes bereithalt. Sollten die steigenden Grundwasserstande
durch fehlende Raumung der Grében bedingt sein, sind die oben beschriebenen Veranderungen und
insbesondere auch die fehlende Regenwurmbesiedlung mit auf die Bewirtschaftung, d.h. das
Entwasserungsmanagement zurlickzuftihren. Allerdings ist in einem Naturschutzgebiet die Wieder-
vernassung von Niedermoorflachen vermutlich Bestandteil des Pflegekonzepts und auch aus Sicht
der Bodenfauna nicht grundséatzlich negativ zu bewerten, da einige nassezeigende Arten speziell an
diese Bedingungen angepasst sind und in anderen Habitaten nicht vorkommen.

Die Verwendung eines Mulchers zur Weidepflege in den zwei Jahren vor der Probenahme fordert
u.U. die r-Strategen unter den Kleinringelwirmern, da durch das Mulchen organisches Material
zerkleinert, verteilt und damit vermutlich leichter zersetzbar wird.

4.5.8 Beziehungen zur Vegetation

Uber die im Gesamtgutachten (IFAB 2014) dargestellte Situation hinausgehende Informationen zu
vegetationskundlichen Untersuchungen liegen uns derzeit nicht vor.
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45.9 Beziehungen zur Bodenmikrobiologie

Die mikrobielle Biomasse schwankt erheblich, liegt aber, wie bei den anderen Niedermoorstandorten
auch, deutlich hoher als bei den Griinland-BDF auf mineralischem Substrat. Ab 2011 liegen die Werte
fur die mikrobielle Biomasse (CFE) hoher als zuvor. Fir den Lebensgemeinschaftstyp A 2.1 nach
BEYLICH et al. (2005) werden keine Erwartungswerte fur die mikrobielle Biomasse (SIR) angegeben.
Zieht man ersatzweise den Erwartungsbereich fir entwéasserte Standorte auf organischem
Ausgangssubstrat heran (Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.2.3), werden die Referenzwerte mit
Ausnahme von 2013 ubertroffen. Bezlglich moglicher Ursachen fur den Zusammenbruch der
Regenwurmpopulation liefern die Untersuchungen zur Mikrobiologie keine Hinweise.

Tabelle 21: Ausgewahlte Kennwerte der mikrobiologischen Untersuchungen auf der BDF33, gemessen im
Mineralboden, wenn nicht anders angegeben (Quelle: LLUR)

Parameter 1996 1999 2002 2006 2011 2013 2016
Cmic (CFE) [ug C / g Boden-TS] 1574 1148 1691 2149 4245 3722 3047
Cmic (CFE) [g C/ m?] 31 182 48 263 167 145
Cmic (SIR) [ug C / g Boden-TS] 1115 1012 1737 1870 498 1826
Cmic (SIR) [g C/ m?] 30 109 39 116 22 87
Cmic/Corg (CFE) 1,6 0,9 1,9 2,1 3,7 1,3 2,6
Cmic/Corg (SIR) 0,9 1,1 1,7 1,6 0,2 1,6
Corg [cg/g Boden, entspricht %) 994 1297 892 10,14 11,35 28,67 11,49
Corg [kg C/ m?] 961 228 7,03 12,88 548
CIN 12,9 9,8 98 14 1M1 M3 112
Ld (eff. Lagerungsdichte) 0,60 0,55 0,68
Trockenrohdichte [g Boden TS /cm?] 062 045 048
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4.6 BDF37 Hamburger Hallig

Die bodenzoologische Erstuntersuchung der BDF Hamburger Hallig erfolgte am 27.9.2005. Die
1. Wiederholungsuntersuchung wurde am 15.10.2015 durchgefuhrt.

4.6.1 Situation beim Fang der Tiere

Wahrend der Probenahme 2015 wurden eine Lufttemperatur von 11,8°C in Bodenndhe und eine
Bodentemperatur von 10,6°C in 10 cm Tiefe gemessen. Frost war in den vorangegangenen Wochen
noch nicht aufgetreten. Der Boden war nass (feu5 nach KA 5 (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN
2005)). Am Tag vor der Probenahme war es zu erheblichen Niederschlagen gekommen. In den auf
der Flache befindlichen flachen Graben stand Wasser. Die Vegetationsdecke war etwa 10-25 cm
hoch, weitgehend geschlossen und bestand aus verschiedenen salzzeigenden Grasern und Krautern.
Der Probenpunkt 6 befand sich in einem Graben und wurde daher leicht soweit verschoben, dass ein
zusammenhangender Bohrkern gewonnen werden konnte.

Abbildung 40: Die BDF37 am Tag der Probenahme 2015

4.6.2 Fangergebnisse

Regenwiurmer wurden auf der BDF nicht gefunden. Es wurden 10 Kleinringelwurmtaxa mit einer
Gesamtabundanz von 38.000 Tieren/m? nachgewiesen. Am haufigsten waren die Arten Marionina
subterranea (Dominanz 36 %) und Marionina spicula (31 %), die in allen Proben vorkamen.
Lumbricillus lineatus und eine mit der verfigbaren Literatur nicht bestimmbare Marionina-Art, die
wahrscheinlich neu fur die Wissenschaft ist, kamen ebenfalls regelméafig und mit recht hoher Dichte
vor (Tabelle 22). Die Vertikalverteilung der Tiere zeigt eine schrittweise Abnahme der Siedlungsdichte
von oben nach unten. Uber die Halfte der Tiere wurde in der obersten Tiefenstufe gefunden (Anhang:
Abbildung 56).
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Tabelle 22: Entwicklung der bodenzoologischen Kennwerte der BDF37 Hamburger Hallig
BDF37 F R | S 27.9.2005 15.10.2015
Regenwiirmer Makrofauna-Abundanzklasse
keine Nachweise
Kleinringelwirmer Mesofauna-Abundanzklasse
Enchytraeus albidus 8 7 5 [ laluls| [
Marionina puccinellia 9 7 4 [
Stygocapitella subterranea 10| 7 4 [
Lumbricillus lineatus 10| 7 5 mO00 [ [ulu}
Marionina spicula 10| 7 5 mO00 [ Julalsi
Marionina subterranea 10| 7 5 [ Ju[ula] [ [u[u]u]
Lumbricillus buelowi 11| 7 5 u [
Baltidrilus costatus 11| 7 5 u [
Marionina sp. (poly) X X X moo [ Tulw
Tubificidae sp. juv. X X X [ Iu] u
Artenzahl der Anneliden 8 10
Biomasse der Regenwurmer (g/m?) 0 0
Abundanz der Regenwurmer (Ind./m?3) 0 0
Abundanz der Kleinringelwirmer (Ind./m?) 60.097 38.299
gewichtete mittlere Feuchtezahl 9,7 9,7
gewichtete mittlere Reaktionszahl 7,0 7,0
gewichtete mittlere Salzzahl 5,0 4.4
Zersetzergesellschaftstyp salzabhéngige Gesellschaft

Tabelle 23: Entwicklung des Feuchtezeigerspektrums auf der BDF37

Feuchtezeigerspektrum Reaktionszeigerspektrum Salzzeigerspektrum
F 27.9.2005 R 27.9.2005 S 27.9.2005
3 umF 10,0 1 umR 7,0 0 umS 5,0
4 gmF 9,7 2 gmR 7,0 1 gmS 5,0
5 3 2
6 4 3
7 5 4
8 |mooo 6 5 | mmmmmmoooooooooooo
9 7 | ammmmmOO00000000000 6
10 | mmmooooooooo 8 7
11 | mm 9 8
F 15.10.2015 R 15.10.2015 S 15.10.2015
3 umF 9,9 1 umR 7,0 0 umS 4,3
4 gmF 9,7 2 gmR 7,0 1 gmS 4,4
5 3 2
6 4 3
7 5 4 (mm
8 |m 6 5 | mmmmmmoooooooo
9 7 | ammmmmEROOO00000 6
10 | mmmmoooooooo 8 7
11 | mm 9 8

4.6.3 Klassifikation

Die nachgewiesenen Arten sind Uberwiegend als aquatische Arten anzusehen, die zudem, wie auf
einer Salzwiese zu erwarten, meso- bis polyhalin sind, also mittlere bis hohe Salzgehalte ertragen
(Tabelle 22, Tabelle 23). Die gefundenen Arten sind, soweit bekannt, nicht nur in Salzwiesen sondern
Brackwasserhabitaten allgemein verbreitet (KOSSMAGK-STEPHAN 1985). Wie bereits bei der Erst-
untersuchung kommt in den unteren beiden Tiefenstufen hauptsachlich die Art Marionina subterranea
vor. Die mittlere Feuchtezahl der Artengemeinschaft liegt nahe 10 und charakterisiert den Standort
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damit als ein Habitat im Ubergangsbereich zwischen terrestrischen und aquatischen Lebensraumen.
Die mittlere Salzzahl von 4,4 weist wie zu erwarten auf einen Lebensraum mit mafiigen bis hohen
Salzgehalten hin. Alle vorkommenden Arten, die bereits einen Reaktionszeigerwert zugewiesen
bekommen haben, werden den Schwachséurezeigern zugeordnet. Im System der Zersetzer-
gesellschaften sind die terrestrischen Salzbeeinflussten Gesellschaften bisher nicht weiter
differenziert, da ausreichend Referenzuntersuchungen fehlen (Tabelle 38 im Anhang). Ahnliches gilt
fur das System der Bodenlebensgemeinschaften, welches keine salzbeeinflussten Typen umfasst.

4.6.4 Zeitreihenvergleich

Die Gesamtabundanz der Kleinringelwirmer war 2015 signifikant niedriger als 2005 (Abbildung 41).
Es wurden jedoch alle Arten wieder gefunden sowie zwei weitere Arten, die 2005 noch nicht
nachgewiesen worden waren. Die Art Enchytraeus albidus erreichte 2005 eine hohe Dominanz, kam
jedoch 2015 nur in geringem Umfang vor. Da diese Art, wie fast alle Enchytreaus-Arten zu den
r-Strategen gehort, sind starke Abundanzschwankungen, z.B. in Abhangigkeit von Nahrungsverfiig-
barkeit oder Stressfaktoren, nicht ungewohnlich.

Die gewichtete mittlere Feuchte- und Reaktionszahl haben sich seit der Erstuntersuchung nicht
verandert. Die Salzzahl ist etwas gesunken, da die beiden neu hinzu gekommenen Arten einen etwas
niedrigeren Salzzeigerwert haben, als die Ubrigen Arten. Gravierende Verdnderungen der
Zersetzergesellschaft sind jedoch nicht zu erkennen.

Siedlungsdichte der Kleinringelwirmer

100.000 q Ind./m2

O Enchytraeus albidus
90.000 - o Lun“.lbrl.(:lllus I.|neatus
O Marionina spicula
80.000 A O Marionina subterranea
O Marioninasp. (poly)
70.000 a O Tubificidae sp.
O andere Arten
60.000 1
50.000 1
b
40.000 -
30.000 -
20.000
10.000 A

0
27.9.2005 15.10.2015

Abbildung 41: Siedlungsdichte der Kleinringelwiirmer auf der BDF37 in den zwei Probenahmejahren. Fehlerbalken =
Standardabweichung. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene
Gesamtabundanzen.

4.6.5 Beziehungen zur Bodenform und zu abiotischen Standortfaktoren

Der Marschboden ist salzhaltig, carbonathaltig und unterliegt bis zur Gelandeoberkante dem Grund-
wassereinfluss. Die Bodenkundliche Feuchtestufe liegt nahe 10. Dementsprechend kommen nur
Arten vor, die gleichzeitig an einen hohen Salzgehalt des Bodens angepasst sind und phasenweise
Wasserilberstau tolerieren. Unter den heimischen Regenwurmarten gibt es keine an derartige
Bedingungen angepasste Art, sodass Regenwurmer hier nicht vorkommen. Der pH-Wert auf der BDF
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liegt stabil bei etwas Uber 7; eine Versauerung ist aufgrund des regelmafligen Baseneintrags mit dem
Meerwasser nicht zu erwarten. Demzufolge kommen ausschlieRlich Schwachsaure- bis Schwach-
basenzeiger vor.

4.6.6 Beziehungen zum Klima und zur Witterung

Die Jahresmitteltemperatur lag 2015 deutlich Gber dem langjahrigen Mittel. Die Temperaturen lagen
dabei in den Wintermonaten eher tber dem Durchschnitt, in den Sommermonaten eher darunter.
Frostperioden, die die Bodenfauna in ihrer Aktivitat einschrénken, waren folglich nicht stark
ausgepragt. Die Niederschlage waren im Jahresmittel 2015 tberdurchschnittlich hoch. Da das Arten-
spektrum sowieso aus N&assezeigern bzw. marinen Arten besteht, haben erhdhte Niederschlage
keinen Einfluss auf die mittlere Feuchtezahl. Andererseits nehmen neben der Witterung auch die
Wasserstéande der Nordsee Einfluss auf den Bodenwasserhaushalt. Daher werden umgekehrt unter-
durchschnittliche Jahresniederschlage ebenfalls die mittlere Feuchtezahl eher wenig beeinflussen.

4.6.7 Beziehungen zur Bewirtschaftung

Auf der BDF findet extensive Schafhaltung statt. Ein Einfluss der Beweidung auf die
Bodenlebensgemeinschaft ist derzeit nicht erkennbar.

4.6.8 Beziehungen zur Vegetation

Uber die im Gesamtgutachten (IFAB 2014) dargestellte Situation hinausgehende Informationen zu
vegetationskundlichen Untersuchungen liegen uns derzeit nicht vor.

4.6.9 Beziehungen zur Bodenmikrobiologie

Die mikrobielle Biomasse steigt seit Untersuchungsbeginn tendenziell an, wenn man vom Jahr 2013
absieht. Nimmt man die Erwartungswerte nach BEYLICH et al. (2005) als Anhaltspunkt, so ist die
mikrobielle Biomasse 2016 als sehr hoch zu bezeichnen. Im Gegensatz dazu ist die Siedlungsdichte
der Kleinringelwirmer zwischen den beiden bisher erfolgten Untersuchungen gesunken. Sie ist im
Vergleich mit den Feucht-Griinlandstandorten auf Niedermoor aber immer noch als tberdurchschnitt-
lich zu bezeichnen. Allerdings ist die Artenzahl geringer als auf den Niedermoorstandorten. Wegen
der besonderen Umweltbedingungen einer Salzwiese sind die Erwartungswerte fur typische Feucht-
Grinlander jedoch wenig geeignet fir die Bewertung der Ergebnisse dieser BDF. Geeignete
Referenzwerte speziell flir Salzwiesen fehlen noch wegen der geringen Untersuchungshaufigkeit der
Bodenfauna dieser Okosysteme.

Tabelle 24: Ausgewahlte Parameter der mikrobiologischen Untersuchungen auf der BDF37

Parameter 2002 2006 2011 2013 2016
Cmic (CFE) [ug C / g Boden-TS] 327 851 1797 1219 2094
Cmic (CFE) [g C/m?] 19 48 104 66 104
Cmic (SIR) [ug C / g Boden-TS] 364 534 614 271 1164
Cmic (SIR) [g C/ m?] 22 30 35 15 58
Cmic/Corg (CFE) 1,4 2,4 44 1,4 4.1
Cmic/Corg (SIR) 1,5 1,5 1,5 0,3 2,3
Corg [cg/g Boden, entspricht %] 239 35 409 870 5,09
Corg [kg C/m?] 142 198 236 4,73 2,54
C/N 92 112 105 10,6 10,3
Ld (eff. Lagerungsdichte) 1,16 1,02
Trockenrohdichte [g Boden TS/ cm?] 0,58 0,54 0,5
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4.7 Vergleichende Diskussion

4.7.1 Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter seit der
Erstuntersuchung im Flachenvergleich

Auf den sechs im Jahr 2015 bodenzoologisch untersuchten BDF wurden insgesamt 11
Regenwurmarten und 55 Kleinringelwurmarten gefunden. Unter den Kleinringelwirmern gehdrten je
eine Art zur Familie der Naididen bzw. der Tubificiden sowie zwei Arten zur Gruppe der Polychaeten.
Die ubrigen Kleinringelwirmer gehorten der Familie Enchytraeiden an. Tabelle 25 bietet eine
Gesamtilbersicht, wobei die Enchytraeus- und Fridericia-Arten mit gleichen Zeigerwerten
zusammengefasst wurden. Die Anordnung der Arten erfolgte Uberwiegend nach Zeigerwerten. Da im
Jahr 2015 zwei BDF mit bedeutenden Salzgehalten im Boden untersucht wurden, wird als dritte
Zeigerzahl neben Reaktions- und Feuchtezahl auch die Salzzahl mit angegeben. Die Aufteilung der
Tabelle in Regenwiirmer (Makrofauna) und Kleinringelwirmer (Mesofauna) ist der unterschiedlichen
Skalierung der Abundanzklassen geschuldet.

Die im Jahr 2015 untersuchten BDF umfassen drei Sonderstandorte, zwei Feuchtgriinlander sowie
einen ackerbaulich genutzten Standort. Bodeneigenschaften, wie Bodenart, Wasserhaushalt und pH-
Wert, decken ein breites Spektrum ab. Daraus erklart sich die sehr hohe Zahl der insgesamt
gefundenen Arten. Der Bandbreite an Nutzungen und Standortbedingungen entsprechend unter-
scheiden sich die fur die Entwicklung der standorttypischen Zersetzergesellschaft jeweils
wesentlichen Einflussfaktoren. BDF37 (Salzwiese) und BDFO1 (Dine) sind durch ihre Nahe zur
Nordsee salzbeeinflusst. Die Salzwiese wird regelmafig vom Meer Uberflutet und zeigt folglich eine
Zersetzergesellschaft aus Uberwiegend marinen Arten mit einer hohen Toleranz gegeniber Salz
(Tabelle 25, gelbe Markierung). Eine gerichtete Veranderung der Bedingungen ist nicht erkennbar,
ware aber nach nur zwei Untersuchungsdurchgéangen auch kaum sicher nachweisbar. Der
Dinenstandort ist dagegen nur im tief liegenden Bereich durch Salzeintrag gepragt, wahrend in den
hdher gelegenen Bereichen die Versauerung des humusarmen Sandbodens eine grofRe Rolle spielt.
Wenngleich die Humusauflage hier aufgrund der besonderen Bedingungen der Bodenentwicklung
kein typischer Moder ist, finden wir als Zersetzergesellschaft das Achaeto-Cognettietum, welches
ublicherweise auf Standorten mit Moder-Humusformen entwickelt ist, wie z.B. auf der BDF32
(Hahnheide; vgl. IFAB 2014). Die BDFO1 zeigt eine hohe rdumliche Heterogenitat hinsichtlich
Bodenentwicklung, Vegetation und Storeinfllissen, so dass Veranderungen der gemittelten Werte hier
oft auf Veranderungen in Teilbereichen der BDF zuriickzufiihren sind.

Welche Entwicklung ein Marschenstandort nach Ausschluss des Salzwassers durchlauft, lasst sich
an der Sukzessionsflache BDF21 (Speicherkoog) nachvollziehen, deren Boden nach etwa 40 Jahren
ohne Salzwassereinfluss offenbar keine fiir die Bodenfauna relevanten Salzgehalte mehr aufweist. Es
kommen nur noch einige schwach salztolerante Arten der Gattung Henlea vor, die auch auf anderen
Flachen prasent sind. Das Artenspektrum und damit der Zersetzergesellschaftstyp nahern sich im
Verlauf der Sukzession inzwischen der auf Griinland zu erwartenden Situation an. Der Ubergang
vom Fridericio-Henleetum zum Fridericio-Lumbricetum ware allerdings erst mit dem Auftreten
tiefgrabender Regenwirmer vollstdndig vollzogen. Die Ursache fir deren Fehlen ist derzeit noch
unklar. Mégliche Ursache konnte die geringe Ausbreitungsgeschwindigkeit dieser Arten sein.

Standorte mit dauerhaft hoch anstehendem Grundwasser, wie die Niedermoorflachen Kudensee
(BDF25) und Hellbachtal (BDF33), werden von tiefgrabenden Regenwirmern nicht besiedelt.
Charakteristisch fur den Zersetzergesellschaftstyp dieser Standorte, das Octolasietum tyrtaei, ist
aulRer dem Fehlen anecischer Regenwirmer das Vorkommen einer Reihe von N&ssezeigern unter
den Regenwurmern und Kleinringelwirmern (Tabelle 25, blaue Markierung). Die hohere mittlere
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Feuchtezahl der BDF33 gegenuber der BDF25 zeigt eine starkere Verndssung an. Ob der
Zusammenbruch der Regenwurmpopulation auf der BDF33 im Untersuchungsjahr 2015 fir alle
bislang vorkommenden Arten reversibel ist, missen kommende Untersuchungen zeigen. Das
Vorkommen von Saurezeigern auf der BDF25 ist durch abweichende Bedingungen an zwei
Probepunkten bedingt (Grabenaushub) und damit nicht fir die gesamte BDF reprasentativ.

Die BDF24 (Bornhoved) ist die einzige der untersuchten BDF ohne Einfluss von Grundwasser oder
Uberflutung und gleichzeitig die einzige Flache, auf der die anecische Regenwurmart Lumbricus
terrestris vorkommt, allerdings erst seit dem dritten Untersuchungstermin. Wesentlich fir die Boden-
lebensgemeinschaft sind auf dieser Flache Intensitéat und Art der landwirtschaftlichen Nutzung. Fur
anecische Regenwurmer, die dauerhafte Wohnrohren anlegen, bieten strukturschwache Sandbdden
vergleichsweise unginstige Lebensbedingungen. Wenn zudem regelméanig gepflugt wird und der pH
auf Werte nahe 4 absinkt, wie auf dieser BDF zu Beginn der Untersuchungen, kommen tiefgrabende
Regenwurmer nicht vor. Umgekehrt konnen MaRnahmen wie Kalkung, pfluglose Bearbeitung (zumin-
dest phasenweise), organische Dingung, Griinbrache u.a. die Bedingungen soweit verbessern, dass
diese Arten sich einstellen (KRUCK et al. 2006). Mit der Veranderung der Bewirtschaftungsbedingun-
gen gingen auf der BDF24 auf3erdem ein Ruckgang der Saurezeiger und damit ein Anstieg der mittle-
ren Reaktionszahl einher. Diese BDF ist neben der BDF21 eine der wenigen in Schleswig-Holstein,
auf der sich derzeit ein Wandel des Zersetzergesellschaftstyps vollzieht, der hier allerdings an die
Fortsetzung bzw. Wiederholung begtinstigender BewirtschaftungsmalRhahmen gebunden ist.

Bezlglich des Bodenlebensgemeinschaftstyps nach BEYLICH et al. (2005) &ndert sich fiur die
BDF24 durch die beschriebenen Veranderungen dagegen an der Zuordnung nichts, da die
Kategorisierung bei diesem Ansatz primar nicht nach dem Artenspektrum sondern nach den
Standortfaktoren pH, BKF und Bodenart erfolgt. Fir Nassstandorte mit einer Bodenkundlichen
Feuchtestufe von 9-10 und einem pH-Wert < 5,5 ist der Gemeinschaftstyp A 2.2 definiert (Tabelle 41
im Anhang), der durch die Charakterart Octolasion tyrtaeum gekennzeichnet ist. In diese Kategorie
fallt die BDF25. Fir die BDF33 ware derselbe Lebensgemeinschaftstyp zu erwarten, oder eventuell
wegen des etwas hoheren pH-Wertes der Typ A 2.1. Im Okogramm (Abbildung 4) fallt die BDF33
allerdings in den Bereich des Lebensgemeinschaftstyps A 1.3 (,Feuchtgrinland - anecische,
endogaische und epigdische Regenwirmer vorhanden®, da die BKF um 8 und damit niedriger als auf
der BDF25 liegt. Diese Zuordnung entspricht nicht den Tatsachen, da auf dieser BDF noch nie
anecische Regenwirmer gefunden wurden und die Grundwasserstande sowie die mittlere
Feuchtezahl der Artengemeinschaft eher hoher sind als auf der BDF25 (Abbildung 3, Tabelle 25).
Nicht ganz plausibel erscheint auch die Zuordnung der BDF21 zum Lebensgemeinschaftstyps A 1.3
im Okogramm infolge der in 2015 recht hohen BKF auf dieser Flache, denn bei der aktuellen
Untersuchung wurden keinerlei feuchtezeigende Arten gefunden. Uber die vergangenen fiinf Jahre
befindet sich die BDF21 hinsichtlich der BKF im Grenzbereich der Bodenlebensgemeinschaftstypen
A1.3 und Al1.2.2. und zeigt die hochste Spreizung der BKF-Werte der 2015 untersuchten BDF. Die
Charakteristika der Bodenlebensgemeinschaft entsprechen eher dem Typ Al.2.2, wenn man vom
Fehlen der anecischen Regenwirmer auf diesem Sukzessionsstandort absieht. Fir salzbeeinflusste
Standorte (BDF37 und BDFO01) sind keine Bodenlebensgemeinschaftstypen definiert. Die Zuordnung
der BDFO1 zum Lebensgemeinschaftstyp Bl entspricht nur den Gegebenheiten im Bereich der
Braun-/Graudiine auf Kuppe und Nordhang der BDF. Insgesamt betrachtet ist der Ansatz nach
BEYLICH et al. (2005) fur die Klassifizierung von Sonderstandorten offensichtlich wenig geeignet.
Schon in vorherigen Berichten wurde darauf eingegangen, dass die BKF die Bodenfeuchte-
bedingungen uber das Jahr als Lebensraumfaktor manchmal unzureichend abbildet (IFAB 2011).
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Tabelle 25: Artenzusammensetzung und ihre Entwicklung im Flachenvergleich. Blau unterlegt: Arten mit
Feuchtezeigerwert > 5 bzw. mittlere Feuchtezahl der Gesellschaft > 5. Orange unterlegt: Arten mit
Reaktionszeigerwert < 6. Gelb unterlegt: Salzzeiger / marine Arten. Regenwurmarten mit Rahmen:
Tiefgrabende (anecische) Arten.

BDF 37 1 21 24 25 33
Hamb. Hallig List Speicherkoog Bornhdved Kudensee Hellbachtal
Untersuchungsjahr | 05 ] 15 [ 95 J 01 [ 08[ 15[ 9399 Jo6[ 15[ 9298 Jo5] 15[ 950208 15[ 9399 06] 15
Bodenart Tu2 fSms Lu Su2 Hn mSgs iber Hn
Art Zeigerzahl
Regenwiirmer FI[R|S
Dendrobaena octaedra
Dendrodrilus rubidus
Eisenia fetida
Lumbricus rubellus
Allolobophora chlorotica
Aporrectodea caliginosa
Aporrectodea rosea
Lumbricus castaneus
Lumbricus festivus
Lumbricus terrestris
Eiseniella tetraedra
Octolasion tyrtaeum tyrtaeum
Kleinringelwiirmer
Marionina clavata
Cognettia sphagnetorum
Achaeta aberrans
Achaeta affinoides
Achaeta bibulba
Enchytraeus norvegicus
Enchytronia annulata
Enchytronia parva
Enchytronia sp. (sept)
Hrabeiella periglandulata
Enchytronia minor
Marionina communis
Fridericia -Arten gesamt
Enchytraeus -Arten gesamt
Fridericia minor
Fridericia parathalassia
Achaeta sp. (list)
Buchholzia appendiculata
Hemifridericia parva
Henlea heleotropha
Henlea nasuta
Henlea perpusilla
Henlea ventriculosa
Achaeta pannonica
Achaeta unibulba
Enchytronia sp. (omni)
Marionina vesiculata
Fridericia cylindrica
Marionina argentea
Cernosvitoviella atrata
Marionina filiformis
Cognettia glandulosa
Marionina riparia
Enchytraeus albidus
Marionina achaeta
Marionina pucinellia 9
Stygocapitella subterranea 10
Lumbricillus lineatus 10
Marionina spicula 10
Marionina subterranea 10
Baltidrilus costatus 1
Lumbricillus buelowi 11
Achaeta sp. (serp) X
Enchytronia sp.(plic)
Enchytronia sp. (pygm)
Bryodrilus ehlersi
Marionina sp. (poly)
Pristina jenkinae
Artenzahl der Anneliden 8 107 14 12 17[18 20 18 18|15 14 16 15[23 29 31 35[24 21 25 19
gewichtete mittlere Feuchtezahl 97 97 |50 57 68 5850 7,7 67 50|51 50 50 50|68 74 71 75|88 89 89 85
gewichtete mittlere Reaktionszahl 70 70132 51 56 50(70 70 69 66|59 61 68 67|66 61 61 62|66 68 68 69
gewichtete mittlere Salzzahl 50 44101 04 09 04/07 03 01 00
pH-Wert (CaCl,) im Oberboden 72 72 |37 39 39 38[69 72 62 69|42 47 48 46|49 52 46 50|53 52 52 54
. Achaeto-Cognettietum /
Salzbeeinflusste

Z t lIschaftst Salzbesinflusste Fridericio-Henleetum Fridericio-Enchytraeetum
erselzergeselischalistyp Gesellschaft Gesellschaft -> Fridericio-Lumbricetum | - Fridericio-Lumbricetum
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Die gewichtete mittlere Reaktionszahl (gmR) zeigt nur auf einer BDF durch ein leichtes Absinken
eine Versauerungstendenz an, namlich durch beginnende Entkalkung auf der BDF21. Auf der BDF24
zeigt sich umgekehrt der Effekt einer friheren Kalkung im Anstieg der Reaktionszahl. Eine offenbar
kurzlich erfolgte Kalkung hatte bisher keine Auswirkung auf die gmR. Bei den BDFO1 und BDF25 ist
die Veranderung der Reaktionszahl nach der Erstuntersuchung mdoglicherweise durch kurzfristig
abweichende Bedingungen an diesem Termin zu erklaren.

Die Betrachtung der Artenzahlen zeigt, dass im Untersuchungsjahr auf der Mehrzahl der BDF min-
destens ebenso viele Arten wie bei der Erstuntersuchung gefunden wurden (Abbildung 42), teils auch
mehr (BDFO1, BDF25, BDF37). Nur fur die BDF33 wurde 2015 die geringste Artenzahl gefunden, u.a.
bedingt durch den Ausfall vieler Regenwurmarten. Dennoch fallen die beiden Feuchtgriinlandstand-
orte insgesamt durch die hochste Artendiversitat auf. Hier kommt neben vielen auch auf frischem
Griunland anzutreffenden Arten eine Reihe von Arten vor, die an vernasste Standorte besonders
angepasst sind. Fur den Erhalt der Bodenbiodiversitat eines Landschaftsraums haben derartige
extensiv genutzte Feuchtgrinlander daher eine hohe Bedeutung. Bei BDF21 und BDF24 lassen die
Uber die Jahre relativ wenig schwankende Artenzahlen nicht erahnen, dass das Artenspektrum sich
erheblich verandert hat. Die im Jahr 2015 auf den BDF nachgewiesenen Regenwirmer gelten gemani
Roter Liste mit einer Ausnahme als haufig bis sehr haufig. Die Art Eiseniella tetraedra wurde als mittel
haufig eingestuft (LEHMITZ et al. 2016).

BDF Untersuchungszeitraum

W 1992-1995

O 1998-2002

0 2005-2008
m 2015

[ [ 1 1 1 1 1 1 1
I T T T T T T T T I

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 Gesamtartenzahl

Abbildung 42: Zeitliche Entwicklung der Artenzahlen der untersuchten BDF von der Erstuntersuchung bis 2015

Die Parameter Biomasse und Abundanz schwanken stark im gesamten Untersuchungszeitraum
(Abbildung 43). Die Aktivitdt der Regenwirmer zeigt auf der BDF24 seit der Erstuntersuchung eine
Zunahme auf niedrigem Niveau. Die BDF21 und BDF25 weisen ebenfalls im Jahr 2015 hohere Werte
als bei der Erstuntersuchung auf. Hier waren jedoch teils die Werte der vorigen Untersuchung noch
hoher. Auf der BDF33 war nicht nur die Regenwurmbesiedlung 2015 extrem niedrig, die Biomasse
zeigt bereits seit der Erstuntersuchung eine fallende Tendenz. Die beiden Feuchtgriinlandflachen
liegen hinsichtlich Biomasse und Abundanz nur selten innerhalb des Referenzbereiches zwischen
25er- und 75er-Perzentil dieser Standortkategorie (gestrichelte Linien in Abbildung 43). Meist liegen
die Werte darunter (BDF33) oder darlber (BDF25). Die BDF24 erreicht hinsichtlich der Regen-
wurmbesiedlung nach zwei Jahren ohne wendende Bearbeitung Werte Uber dem Referenzbereich fur
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sandige Ackerstandorte. Uberdurchschnittlich hohe Werte erreichen in den letzten beiden
Untersuchungen die Abundanzen der Regenwirmer auf der BDF21. Da groRRe tiefgrabende
Regenwurmer fehlen, liegt die Biomasse allerdings eher im Referenzbereich der Feuchtgrunlander.

Die Entwicklung der Siedlungsdichte der Kleinringelwirmer verlauft manchmal, aber bei weitem nicht
immer, gegenlaufig zu der der Regenwirmer. Auf der BDF33 ist dies insgesamt der Fall, auf anderen
Flachen nur in einzelnen Untersuchungsjahren. Konkurrenzverhéltnisse zwischen beiden Gruppen
kénnen auftreten, vermutlich insbesondere dann, wenn viele sehr kleine Regenwirmer prasent sind,
die &hnliche Ressourcen wie Kleinringelwirmer nutzen (BEYLICH & GRAEFE 2012). Scheinbar gegen-
laufige Abundanzentwicklungen kdnnen aber auch darauf beruhen, dass Kleinringelwurmpopula-
tionen anders auf Veranderungen reagieren bzw. sich nach Stérungen schneller wieder regenerieren
konnen. So erreichen auf der BDF24 die Kleinringelwirmer, bedingt durch die starke Prasenz von
Saurezeigern, im Gegensatz zu den Regenwirmern teils den Referenzbereich flr Grunlandstandorte.
Abbildung 43 zeigt aul3erdem, dass auch an Standorten mit keiner oder geringer Regen-
wurmbesiedlung die Kleinringelwirmer erhebliche Abundanzen aufweisen kénnen. Einige wenige, an
extreme Bedingungen (Versauerung, Salz) angepasste Arten tragen hier zum Stoffumsatz bei.

4.7.2 Witterung und Wasserhaushalt

Obwohl der mittlere Jahresniederschlag 2015 auf funf der BDF hoher lag als im langjahrigen Mittel,
war eine Erhdhung der gewichteten mittleren Feuchtezahl der Anneliden gegentuber der Voruntersu-
chung nur bei der BDF25 in geringem Umfang gegeben. Betrachtet man den gesamten Untersu-
chungszeitraum, zeigen die gmF-Werte auf dieser Flache allerdings eher Schwankungen als einen
deutlichen Aufwartstrend (Tabelle 25). Fur die BDF21 ergab sich seit der 1. Wiederholungsunter-
suchung eine deutlicher Riickgang der gmF, vermutlich aufgrund fortschreitender Entwasserung der
BDF. Auf der BDF24 hatte der erhdhte Jahresniederschlag keinen Einfluss auf die gmF, da es in dem
sandigen Boden nicht zu Staundsse und Sauerstoffdefiziten kommt. Auf der Salzwiese BDF37 wird
der Wasserhaushalt stark von den Wasserstanden der Nordsee und ggf. Uberflutungen bestimmt, so
dass erhohte Jahresniederschlage eine geringere Rolle spielen. Dasselbe gilt fur den tief gelegenen
Bereich der BDF01, so dass die gmF fur die gesamte Flache wenig aussagekraftig hinsichtlich
witterungsbedingter Einflisse ist. Fir die BDF33 ergab 2015 sich eine leicht gesunkene gmF trotz
gleichbleibend hoher Grundwasserstande. Vermutlich ist die Ursache dafir der weitgehende Ausfall
der Regenwirmer, unter denen zwei Nassezeiger bei den vorherigen Untersuchungen erheblich zur
hohen gmF beigetragen hatten. Insgesamt spielen auf den untersuchten Sonderstandorten andere
Faktoren, wie Uberflutungshaufigkeit oder langfristige Grundwasserstande, fiir das Vorkommen von
Nassezeigern offenbar eine gréRere Rolle als das mittelfristige Niederschlagsgeschehen.

Die Jahresmitteltemperatur fir den Zeitraum 2010-2015 lag rund 1°C héher als das langjahrige Mittel.
Inwieweit diese klimatische Veranderung bereits Veranderungen im Artenspektrum nach sich zieht, ist
schwer abzuschéatzen. Auf der BDF33 wurde 2006 erstmals eine Kleinringelwurmart nachgewiesen,
die Uberwiegend aus tropischen Bdden weltweit bekannt ist. Diese Art wurde 2015 allerdings nur
noch in wenigen Exemplaren gefunden. In Deutschland weit verbreitet ist die Enchytraenart
Buchholzia appendiculata. Im europaischen Maf3stab zeigt sie jedoch einen Verbreitungsschwerpunkt
im mediterranen Raum. Die Zunahme dieser Art kdnnte eine Folge klimatischer Veranderungen sein.
Im Untersuchungsjahr 2015 wurde B. appendiculata auf der BDF25 und der BDF33 mit deutlich
hoherer Dominanz nachgewiesen als zuvor. Da die Art jeweils nur an einigen Probepunkten
vorkommt und als r-Stratege auf Stérungen mit starker Vermehrung reagieren kann, sind die
Ursachen fur die gestiegene Dominanz im Rahmen der laufenden Untersuchungen schwer
festzustellen.
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Abbildung 43: Aktivitdtsparameter und ihre Entwicklung im Flachenvergleich. Flachensortierung wie in Tabelle 25.
Gestrichelte Linien: 25er- und 75er-Perzentil der Referenzwertbereiche fir Griinland (BDF21, BDF24) bzw.
Feuchtgrinland (BDF25, BDF33) (vgl. Tabelle 39 Anhang).
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4.7.3 Beziehungen zur Bewirtschaftung

Die BDFO1 und die BDF37 werden extensiv von Schafen beweidet. Auf der BDFO1 zeigte sich
phasenweise ein deutlicher Dingungseffekt durch Schafkot in erhéhten Anteilen der r-Strategen unter
den Kleinringelwirmern. 2015 war dies allerdings nicht der Fall. Fir die BDF37 war kein Einfluss der
Schafbeweidung erkennbar. Die BDF25 und die BDF33 werden extensiv als Rinderweide genutzt. Die
Nutzung bei der BDF33 erstreckt sich nur Giber wenige Wochen im Jahr, wahrend die BDF25 in den
letzen Jahren von Mai bis Oktober beweidet wurde. Einflisse wie Viehvertritt oder MaRnahmen der
Wiesenpflege haben hier wahrscheinlich in einigen Untersuchungsjahren zu einem relativ hohen An-
teil r-Strategen beigetragen. Ackerstandorte zeichnen sich wegen der fehlenden Streuauflage und
regelmafiger Storeinflisse durch ein reduziertes Artenspektrum aus. Die Entwicklung auf der BDF24
zeigt jedoch, dass auf einem sandigen Acker durch Bewirtschaftungsmaflinahmen (Bodenbear-
beitung, Kalkung) die Bedingungen fur die Bodenfauna stark zu beeinflussen sind. Insbesondere eine
reduzierte Haufigkeit der Bodenbearbeitung wirkt sich positiv aus.

4.7.4 Beziehungen zur Mikrobiologie

Die mikrobielle Biomasse kann auf den beiden Niedermoorstandorten (BDF25, BDF33) deutlich
hohere Werte erreichen als auf den tbrigen BDF (Abbildung 44). Die Regenwurmbiomasse zeigt auf
der BDF25 ebenfalls hohe Werte, wahrend sie auf der BDF33 seit der Erstuntersuchung
zuriickgegangen ist. Fur die sehr niedrige Regenwurmaktivitat auf der BDF33 im Herbst 2015 findet
sich keine Entsprechung bei der mikrobiellen Biomasse im Frihjahr 2016. Niedrige Werte fur die
mikrobielle Biomasse wurden auf der BDFO1 gefunden sowie auf der BDF24 bis 2013. Auch hierin
zeigen sich Parallelen zur Regenwurmaktivitat. Der Anstieg der mikrobiellen sowie Regenwurm-
biomasse auf der BDF24 in der Untersuchungskampagen 2015/2016 deutet auf fir die Bodenlebens-
gemeinschaft verbesserte Bedingungen hin. Auch die hohe Siedlungsdichte der Kleinringelwirmer
weist in diese Richtung. Ansonsten zeigt die Aktivitat der Kleinringelwirmer interessanterweise
weniger Gemeinsamkeiten mit der mikrobiellen Biomasse als die Aktivitat der Regenwilrmer
(Abbildung 43). Insbesondere in stark sauren Béden (BDFO1, BDF24) erreichen die Enchytrden mit
einigen sauretoleranten Spezialisten hohe Dichten, im Gegensatz zur niedrigen Aktivitat der
Regenwirmer und Mikroorganismen.
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Abbildung 44: Mikrobielle Biomasse in g C/m? (CFE-Methode) der 2015 bodenzoologisch untersuchten BDF. Skala der
Ordinate entspricht zwecks Vergleichbarkeit der der Regenwurmbiomasse in Abbildung 43. Quelle: LLUR
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5 Methodendiskussion

Hinsichtlich der Witterung lagen an bzw. kurz vor den Probenahmetagen keine widrigen Verhaltnisse
(z.B. Frost, Dauerregen) vor, die die Probenahmen héatten beeintrachtigen kénnen. Auf der BDF33
konnte die Reizlésung flr die Formolextraktion der Regenwilrmer nur schlecht versickern,
wahrscheinlich wegen des hohen Grundwasserstandes.

Auf der BDF24 wurde fiur die Probenahme der Bodenstecher fiur Grinlandstandorte
(Probenahmetiefe bis 10 cm) verwendet aufgrund der Vorabinformation, dass die Flache aktuell als
Wiese / Grinland genutzt wird. Aus den inzwischen zur Verfligung stehenden Daten der Schlagkartei
wird ersichtlich, dass die Flache zwar 2014-2015 fir den Anbau von Gras / Grunfutter genutzt und in
dieser Zeit nicht gepfligt wurde. Die Flache wird aber alle paar Jahre umgebrochen und es wird im
Wechsel Getreide und Grunfutter angebaut. Insofern handelt es sich eher um eine Acker- als um eine
Grunlandnutzung. Folglich wéare die Verwendung des Bodenstechers fir Ackerstandorte
(Probenahmetiefe bis 24 cm) mdoglicherweise sinnvoller gewesen, da mit einer Probenahmetiefe von
nur 10 cm der Ap-Horizont sicher nicht vollstéandig erfasst wurde. Vermutlich wurde dadurch die
Gesamtabundanz etwas unterschéatzt. Wir gehen aber davon aus, dass die Probenahme geeignet
war, das Artenspektrum vollstandig zu erfassen.

Einige BDF weisen erhebliche Heterogenitaten auf, was bei der BDFO1 durchaus gewollt ist. Bei der
BDF25 lasst sich die Beeinflussung von zwei Probepunkten durch die Nahe zum Graben wegen des
Zuschnitts des Schlages nicht vermeiden. Die Uber die gesamte BDF gemittelten Werte haben in
diesen Fallen nur beschrankte Aussagekraft. Darauf wird in den Ergebniskapiteln entsprechend
eingegangen und Teilbereiche der jeweiligen BDF werden ggf. getrennt betrachtet.
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6 Zusammenfassung

Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der bodenzoologischen Untersuchung von sechs
Boden-Dauerbeobachtungsflachen im Jahr 2015 dargestellt und diskutiert. Funf der Flachen wurden
bereits zum vierten Mal untersucht. Die BDF37 Hamburger Hallig wurde spéter ins Programm
aufgenommen und durchlief 2015 erst den zweiten Untersuchungsdurchgang. Bei den untersuchten
BDF handelte es sich um zwei extensiv bewirtschaftete Feuchtgriinlander (BDF25 und BDF33), eine
Ackerflache (BDF24), eine Diine (BDFO01), eine Sukzessionsflache (BDF21) sowie eine Salzwiese
(BDF37). Die Ausgangssubstrate der Bodenbildung decken eine weite Bandbreite von Niedermoortorf
Uber Sand, schluffigen Lehm bis hin zu schluffigem Ton ab. Untersucht wurden die Regenwirmer als
Vertreter der Makrofauna und die Kleinringelwirmer als Vertreter der Mesofauna. Die Aktivitats-
parameter Abundanz und Biomasse (letztere nur fir Regenwirmer) sowie die Diversitatsparameter
Artenzahl, Artenzusammensetzung, Dominanz und Frequenz der Arten werden mit den Ergebnissen
der Voruntersuchungen verglichen. Die Entwicklung ab der Erstuntersuchung wird unter Einbe-
ziehung von Informationen zu abiotischen Bodeneigenschaften, zur Witterung und zur in den
Schlagkarteien dokumentierten Bewirtschaftung interpretiert.

Den sehr unterschiedlichen Standortbedingungen entsprechend sind auf den 2015 untersuchten BDF
ganz verschiedene Zersetzergesellschaftstypen entwickelt. Die Artenzusammensetzung spiegelt die
jeweils wirksamen Einflussfaktoren wieder. Bei der BDF Hamburger Hallig liegt eine salzbeeinflusste
Gesellschaft vor. Dies ist bei der BDF List nur im unteren Bereich der Diune der Fall, wahrend im
oberen Hangbereich der Gesellschaftstyp saurer Standorte mit Moderauflage auftritt (Achaeto-
Cognettietum). Auf dem Sukzessionsstandort BDF21 ist die Entwicklung seit der Erstuntersuchung
durch Entsalzung, Entwasserung und Entkalkung gepragt. Fir die vollstandige Auspragung des
Gesellschaftstyps der Acker und Grinlander auf Lehmboden (Fridericio-Lumbricetum) fehlen derzeit
noch tiefgrabende Regenwirmer. Bemerkenswert ist, dass dieser Gesellschaftstyp inzwischen auf
der BDF Bornhoved trotz des sandigen Bodens anzutreffen ist. Aufgrund von Veranderungen in der
Bewirtschaftung konnte sich hier eine tiefgrabende Art etablieren. Die Zersetzergesellschaften der
BDF25 und BDF33 sind gepragt durch hoch anstehendes Grundwaser, was mit dem Fehlen
anecischer Regenwirmer und dem Vorkommen zahlreicher Feuchte- und N&ssezeiger einhergeht
(Gesellschaftstyp Octolasietum tyrtaei).

Nur auf den vier Flachen, die durch Grundwassereinfluss oder phasenweise Uberflutung
gekennzeichnet sind, kommen derzeit Feuchte- oder Nassezeiger unter den Kleinringelwtrmern vor.
Auf der BDF Speicherkoog steht das Grundwasser im Mittel etwa 1 m unter Flur und hat derzeit
keinen erkennbaren Einfluss auf die Bodenlebensgemeinschaft oder die Vegetation. Auf der BDF
Bornhoved spielt Grund- oder Stauwasser keine Rolle.

Die gewichtete mittlere Feuchtezahl der Boden-Lebensgemeinschaft ist nur auf der BDF25 leicht
gestiegen. Es liegt allerdings kein durchgehend steigender Trend seit der Erstuntersuchung vor. Auf
den anderen funf BDF ist die gewichtete mittlere Feuchtezahl seit der letzten Untersuchung gesunken
oder gleich geblieben. Die Ergebnisse lassen keine kurzfristige Reaktion auf die Witterung erkennen,
die im Untersuchungsjahr durch einen relativ hohen Jahresniederschlag gekennzeichnet war. Auf den
untersuchten Sonderstandorten spielen andere Faktoren, wie Uberflutungshaufigkeit oder langfristige
Grundwasserstande fir das Vorkommen von Nassezeigern wahrscheinlich eine gréf3ere Rolle als die
Witterung.

Die gewichtete mittlere Reaktionszahl ist nur auf den BDF List und Speicherkoog nennenswert
abgesunken seit der Voruntersuchung. Auf der BDF Speicherkoog steht dies wohl mit der
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beginnenden Entkalkung des Marschbodens in Zusammenhang. Fir die BDF List ist diese
Veranderung mit Vorsicht zu interpretieren, da die verschiedenen Teilbereiche der BDF eine
unterschiedliche Entwicklungsdynamik aufweisen.

Die Gesamtartenzahl liegt auf finf der untersuchten BDF ebenso hoch wie bei der Erstuntersuchung
oder hoher. Regenwurmarten, die gemafl der Roten Liste Deutschlands als ,selten / sehr selten /
extrem selten® einzustufen waren, kommen derzeit auf den untersuchten BDF nicht vor. Auf der
BDF33 kam es 2015 zum fast vollstandigen Ausfall der Regenwirmer, so dass das Artenspektrum
entsprechend reduziert war. Die Ursache dafir ist bislang unklar. Hier bietet sich die Gelegenheit
nachzuforschen, in welchem Zeitraum sich eine fast ausgeldscht Besiedlung wieder regeneriert.

Die Daten der BDF bieten eine wichtige Referenz, da es anderweitig kaum langfristig erhobene
bodenzoologische Daten gibt. Diese Tatsache ist auch vor dem Hintergrund bedeutsam, dass im
aktuellen Bericht, wie bereits in den Vorjahren, mittelfristige klimatische Veranderungen fur mehrere
BDF-Standorte dokumentiert sind (Temperaturerhéhung, Jahresniederschlage). Da es sich bei den
2015 untersuchten Standorten teils um Sonderstandorte mit einer, im Vergleich zu landwirtschatftlich
intensiv genutzten Flachen, weniger anthropogen beeinflussten Entwicklung handelt, werden sich hier
andauernde klimatischer Veranderungen moglicherweise besonders deutlich auswirken. Eine weitere
Beobachtung der bodenzoologischen Parameter kann daher wertvolle Informationen zu Richtung und
Geschwindigkeit solcher Veranderungen liefern.
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Tabelle 26: Klassifikation, Zeigerverhaltnisse und Entwicklungstendenzen der Bodenlebensgemeinschaft sowie ihre Beziehungen zu anderen Standorteigenschaften
BDF Klassifikation Indikatoren und Entwicklungs- Beziehungenzu Beziehungen zu Beziehungen Beziehungen Beziehungen
Zeigerverhaltnisse tendenzen Bodenform und  Witterungs- zur zur zur
abiotischen einfliissen Bewirtschaftung Vegetation = Bodenmikro-
Faktoren biologie
BDF01 Achaeto-Cognettietum Regenwiirmer in wenigen 2015 erstmals kleinraumig wech- 2015 keine extreme ~ schwankende Zersetzergesell- Hohe mikrobielle
(Kuppe, Nordseite) Exemplaren; Aktivitat der Regenwirmer selnde Bedingungen Witterung mit Anteile an r- schaft korres-  Aktivitét in der
Kleinringelwirmer mittel; am nachgewiesen; im  hinsichtlich Entkal- ~ Auswirkungen auf die  Strategen durch pondiert mit organischen
bzw. Nordhang hohe Dominanz ~ mittleren Bereich  kung, Versauerung  Bodenfauna; allg.: unterschiedliche Entwicklungs-  Auflage, geringe
Salzbeeinflusste von Saurezeigern, am Sid-  der BDF starke, und Salzeintrag Hochwassersituation ~ Présenz von stadien der im Mineralboden
Zerset lischaft hang dominieren Schwach-  ungerichtete bestimmen Auspra-  beeinflusst Anteil Schafen Dine und der  entspricht der
etz Zerge"se S.C aft (am saurezeiger, am Hangfu® Schwankungen der gung verschiedener Nassezeiger am dafir jeweils vertikalen Aktivi-
Hangful, Stdseite) mehrere Salzzeiger; Anteile der Zersetzergesell- Hangfuft und damit typischen tatsverteilung der
geringer Anteil r-Strategen  Strategietypen schaftstypen mittlere Feuchtezahl Vegetation Kleinringelwirmer
BDF21 Fridericio-Henleetum Siedlungsdichte der mittlere Reaktions- gewichtete mittlere ~ Jahresniederschlag - mittlere sehr hohe Werte
(Salzbeeinflusste Regenwirmer hoch bei zahl leicht abge- ~ Zeigerzahlen und BKF lagen 2015 Feuchte-und  fiir mikrobielle
niedriger Biomasse, sunken, mittlere weisen auf relativ hoch, Reaktionszei-  Aktivitat,
Zersetzergesellschatt) anecische Arten fehlen, Feuchtezahl stark  vollstandige Auswirkungen auf die gerwerte in Abundanz der
epigaische Arten abgesunken, Entsalzung und Bodenfauna, z.B. ahnlichen Regenwirmer und
=> Fridericio-Lumbricetum dominieren; Aktivitat der mittlere Salzzahl ~ beginnende hinsichtlich Bereichen wie  Dominanz der r-
(Zersetzergesellschaft Kleinringelwirmer niedrig;  inzwischen nahe 0; Entkalkung hin; Feuchtezeigern, nicht bei der Strategen deuten
von frischem Griinland) hoher Anteil r-Strategen, Artenzahlen beider Entwasserung erkennbar Pflanzen- auf intensive
keine Feuchtezeiger Tiergruppen verhindert Auftreten gesellschaft Umsetzungs-
entwickeln sich von Feuchtezeigern prozesse hin
gegensatzlich
BDF24 Fridericio-Enchytraeetum Regenwurmaktivitat flir anecische Versauerung des  Jahresniederschlag  reduzierte - mikrobielle
(Zersetzergesellschaft sandige Ackerstandorte Regenwirmer sandigen Bodens  lag 2015 relativ hoch, Bodenbearbeitung [auf Acker-BDF  Biomasse zeigt
. g hoch, endogaische und inzwischen mit bewirkt hohe Trocken- und in den Vorjahren  aktuell keine ahnlich wie
von sandigen anecische Regenwurmarten  stabiler Population, Dominanz von Frostphasen nicht wirkt sich positiv  Erhebungen zur Regenwurm-
Ackerstandorten) vorhanden; Aktivitat der Anteil MaRigsaurezeigern; stark ausgepragt, auf Gesamtabun-  Vegetationsge-  aktivitat steigende
3 Fridericio-Lumbricet Kleinringelwirmer flir MaRigsaurezeiger  Feuchtezeiger nicht daher glinstige danzen beider sellschaft] Tendenz seit
e iR JEnleEATn sandige Ackerstandorte sehr im Vergleich zur zu erwarten Bedingungen Tiergruppen und Beginn der
(Zersetzergesellschaft hoch; erheblicher Anteil vorigen mangels Grund- speziell anecische Untersuchungen
von frischem Griinland Saurezeiger Untersuchung oder Stauwasser Regenwirmer aus;
d lehmi angestiegen kirzlich erfolgte
L el gt Kalkung noch ohne
Ackerstandorten) deutliche Wirkung
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Tabelle 26: Klassifikation, Zeigerverhaltnisse und Entwicklungstendenzen der Bodenlebensgemeinschaft sowie ihre Beziehungen zu anderen Standorteigenschaften
BDF Klassifikation Indikatoren und Entwicklungs- Beziehungenzu Beziehungen zu Beziehungen Beziehungen Beziehungen
Zeigerverhaltnisse tendenzen Bodenform und  Witterungs- zur zur zur
abiotischen einfliissen Bewirtschaftung Vegetation = Bodenmikro-
Faktoren biologie
BDF25 Octolasietum tyrtaei sehr hohe Regen- gewichtete mittlere  Grundwasserein- ~ BKF und GW-Stand  Artenspektrum Aktuelle Daten  Mikrobielle
wurmabundanz und Feuchtezahl leicht  fluss vorhanden, 2015 im Bereich der  nahe Graben zur Biomasse und
(Zersetzerggsellschgft -biomasse, epigadische und  ansteigend; daher erwartungs-  Vorjahre, Jahres- (Aushub!) Vegetations- Regenwurmbio-
von basenreichen Nieder-  gndogaische Regenwiirmer ~ Artenzahl seit gemaR keine niederschlag jedoch  abweichend; kunde lagen masse sehr hoch:
mooren) vorhanden; mittlere Dichte  Erstuntersuchung tiefgrabenden relativ hoch; starker Viehvertritt  uns nicht vor organisches
der Kleinringelwlirmer, Anteil steigend Regenwirmer; dadurch ev. Anstieg  ohne erkennbare Substrat fordert
r-Strategen hoch; insgesamt Feuchtezeiger bei  der mittleren Auswirkung; biologische
hohe Artenzahl beiden Tiergruppen Feuchtezahl Extensivierung Aktivitat
prasent fordert eventuell
hohe Artenzahl
BDF33 Octolasietum tyrtaei Regenwurmaktivitat extrem Regenwurmaktivitat Grundwasser ganz- BKF und GW-Stand ~ BDF wird nur Aktuelle Daten  Mikrobielle
niedrig, nur endogaische seit Erstuntersu-  jahrig 2015 im Bereich der ~ schwach zur Biomasse sehr
(Zersetzerggsellschgft Regenwirmer chung stark abneh- oberflachennah funf Vorjahre, Jahres-  entwassert, daher  Vegetations- hoch, im
von basenreichen Nieder- nachgewiesen; Dichte der ~ mend; gewichtete  anstehend, daher  niederschlag etwas ~ hohe GW-Sténde;  kunde lagen Gegensatz zur
mooren) Kleinringelwiirmer mittel, mittlere Feuchte- ~ Feuchte- und uber dem langjahrigen BDF wird sehr uns nicht vor Regenwurmbio-
Saurezeiger fehlen, Nasse-  zahl leicht ab-, Nassezeiger regel-  Mittel extensiv beweidet; masse
und Feuchtezeiger mit gewichtete mittlere  maRig vorhanden; Einsatz des
mehrerenArten présent, Reaktionszahl tiefgrabende Mulchers zur
Anteil r-Strategen relativ leicht zunehmend  Regenwirmer nicht Weidepflege fordert
hoch seit Erstuntersu- zu erwarten evtl. r-Strategen
chung; GW-Stande
seit Erstuntersu-
chung steigend
BDF37 Salzbeeinflusste Mittlere bis hohe Aktivitat der Artenzahl seit Artenspektrum aus  BKF nahe 10 ist durch  Einfluss der Aktuelle Daten  Mikrobielle
Zersetzergesellschaft Kleinringelwirmer, Erstuntersuchung  meso- bis Grund- bzw. extensiven zur Biomasse sehr
Regenwirmer fehlen; leicht gestiegen polyhalinen Arten  Meerwasserstand Schafbeweidung ist Vegetations- hoch, seit Erst-
ausschlielich Nassezeiger spiegelt den bestim- bedingt; nicht erkennbar kunde lagen untersuchung
oder aquatische Arten mit menden Einfluss Witterungseinfluss flr uns nicht vor steigend, Sied-
Toleranz gegenuber Salz; des Meerwassers 2015 nicht erkennbar lungsdichte der

keine Saurezeiger

wieder

Kleinringelwirmer
dagegen sinkend
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8.3 Rohdaten und ergénzende Darstellungen zu den BDF
8.3.1 BDFO1 List/ Sylt

Siedlungsdichte der Regenwurmer

50 7 Ind./m2
@ Lumbricus rubellus
40 -
30 1
20 1
10 A
0
20.6.1995 28.11.2001 12.11.2008 13.10.2015
57 gim Biomasse der Regenwiirmer
4 .
3 .
2 .
l -
0
20.6.1995 28.11.2001 12.11.2008 13.10.2015
100.000 7 Ind./m? Siedlungsdichte der Kleinringelwiirmer
90000 1 _ @ Fridericia-Arten
80.000 - O Enchytraeus-Arten
' @ Enchytronia-Arten
70.000 - O Cognettia sphagnetorum
B Marionina clavata
60.000 1 O Achaeta aberrans
O Marioninaargentea
50.000 1 O andere Arten
40.000 1
30.000 1 }r
20.000 1 :
0
20.6.1995 28.11.2001 12.11.2008 13.10.2015

BDF 01 List/Sylt
Abbildung 45: Entwicklung der Aktivitatsparameter der BDF01

Abschlussbericht 2015 89



Anhang

Ergebnisse

0-25cm

2,5-5cm

5-7,5cm

7,5-10 cm

0-25cm

2,5-5cm

5-7,5cm

7,5-10 cm

0-2,5cm

2,5-5cm

5-7,5cm

7,5-10 cm

0-25cm

2,5-5cm

5-7,5cm

7,5-10 cm

BDF 01 List/Sylt- Probenahme 20.6.1995

. 10.899

5.602

4.940 Tiere/m?2

O Achaeta aberrans

B Marionina clavata

O Cognettiasphagnetorum
O Marioninaargentea

O Enchytronia-Arten

O Enchytraeus-Arten

B Fridericia-Arten

O Henlea-Arten

O andere Arten

BDF 01 List/Sylt - Probenahme 28.11.2001

I:| 41.915

8.505

713

713 Tiere/m2

BDF 01 List/Sylt- Probenahme 12.11.2008

16.909

:”II 1.681

968

153 Tiere/m?2

BDF 01 List/Sylt - Probenahme 13.10.2015

i

l] 34.428

4.176

ﬂ
[ o
|

1.222 Tiere/m?2

Abbildung 46: Vertikalverteilung der Kleinringelwirmer auf der BDF01
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Tabelle 27:

Lumbriciden-Fangergebnis
BDF 01 List/Sylt
NSG, Diine, Schafweide

Ergebnisse der 4. Regenwurmerfassung auf der BDFO1

Probenahme 13.10.2015

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Abundanz (Individuen/m?) Freq. Dom. Ind./m?
Lumbricus rubellus 40 20 20% 100% 6,0
0 40 0 0 0 0 0 0 20 0 6,0
Artenzahl 1 arithmetisches Mittel 6,0
Standardabweichung 13,5
Variationskoeffizient 225%
Median 0,0
Biomasse (g/m?) Dominanz g/m2'
Lumbricus rubellus 1,6 2,8 100% 0,44
00 16 00 00 00 00 00 00 28 00 0,44
arithmetisches Mittel 0,44
Standardabweichung 0,97
Variationskoeffizient 220%
Median 0,00

0 1 0 0 0 0 0 0 1 0

Artenzahl je Probe
Mittelwert 0,2
Standardabweichung 0,42
Variationskoeffizient 211%

Abschlussbericht 2015

91



Anhang

Ergebnisse

Tabelle 28:

Enchytrden-Extraktionsergebnis

BDF 01 List/Sylt
NSG, Dlne, Schafweide

Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF01

Probenahme 13.10.2015
Einstichflache 19,63 cm?
Umrechnungsfaktor 509

0-25cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summe Ind./m?2
Achaeta aberrans 16 1 2 25 11 55 2.801
Achaeta sp. (list) 2 2 102
Cognettia sphagnetorum 124 36 11 54 58 33 21 31 368 18.742
Enchytraeus buchholzi agg. 2 1 4 2 9 458
Enchytraeus minutus agg. 3 2 9 14 713
Enchytronia minor 27 27 1.375
Enchytronia parva 1 46 4 51 2.597
Enchytronia sp. (sept) 5 2 7 357
Fridericia bulboides 7 43 50 2.546
Fridericia sp. (gros) 1 1 51
Fridericia sp. juv. 1 1 51
Henlea nasuta 5 5 255
Henlea ventriculosa 6 6 306
Marionina argentea 4 1 1 1 7 357
Marionina clavata 21 11 3 23 15 73 3.718
Marionina spicula 0 0
166 47 16 9 30 58 8 73 114 78 676 34.428

25-5cm
Achaeta aberrans 3 2 2 7 357
Achaeta sp. (list) 4 4 204
Cognettia sphagnetorum 21 2 1 4 6 1 35 1.783
Enchytraeus buchholzi agg. 1 1 51
Enchytraeus minutus agg. 2 2 102
Enchytronia minor 1 1 2 102
Enchytronia parva 4 4 204
Enchytronia sp. (sept) 1 1 2 102
Fridericia bulboides 0 0
Fridericia sp. (gros) 0 0
Fridericia sp. juv. 0 0
Henlea nasuta 0 0
Henlea ventriculosa 0 0
Marionina argentea 1 10 1 4 16 815
Marionina clavata 1 1 6 1 9 458
Marionina spicula 0 0
2 3 7 14 0 5 6 2 12 8 82 4.176
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Tabelle 28: Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF01 (Fortsetzung)
Enchytrden-Extraktionsergebnis Probenahme 13.10.2015
BDF 01 List/Sylt Einstichflache 19,63 cn
NSG, Dine, Schafweide Umrechnungsfaktor 509
5-75cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summe Ind./m?2
Achaeta aberrans 3 2 1 6 306
Achaeta sp. (list) 0 0
Cognettia sphagnetorum 3 1 1 9 14 713
Enchytraeus buchholzi agg. 1 1 51
Enchytraeus minutus agg. 0 0
Enchytronia minor 0 0
Enchytronia parva 2 2 102
Enchytronia sp. (sept) 0 0
Fridericia bulboides 0 0
Fridericia sp. (gros) 0 0
Fridericia sp. juv. 0 0
Henlea nasuta 0 0
Henlea ventriculosa 0 0
Marionina argentea 1 1 51
Marionina clavata 1 2 1 4 204
Marionina spicula 0 0

6 2 2 0 0 2 2 0 12 2 28 1.426
7,5-10cm
Achaeta aberrans 1 1 1 3 153
Achaeta sp. (list) 0 0
Cognettia sphagnetorum 1 2 1 8 12 611
Enchytraeus buchholzi agg. 0 0
Enchytraeus minutus agg. 1 1 51
Enchytronia minor 0 0
Enchytronia parva 0 0
Enchytronia sp. (sept) 0 0
Fridericia bulboides 0 0
Fridericia sp. (gros) 0 0
Fridericia sp. juv. 0 0
Henlea nasuta 0 0
Henlea ventriculosa 0 0
Marionina argentea 1 1 2 1 5 255
Marionina clavata 1 1 2 102
Marionina spicula 1 1 51

2 1 o0 1 3 2 1 0 12 2 24 1.222
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Tabelle 28:

Enchytraen-Extraktionsergebnis
BDF 01 List/Sylt
NSG, Diine, Schafweide

Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF01 (Fortsetzung)

Probenahme 13.10.2015
Einstichflache 19,63 cm?
Umrechnungsfaktor 509

Gesamt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|Freq.|Sum.|Dom.| Ind./m2
Achaeta aberrans 23 3 2 27 1 15( 60%| 71| 9%| 3.616
Achaeta sp. (list) 6 10% 6| 1% 306
Cognettia sphagnetorum 149 39 13 60 59 33 44 32| 80%| 429| 53%| 21.849
Enchytraeus buchholzi agg. 4 1 4 2| 40% 11| 1% 560
Enchytraeus minutus agg. 5 2 10 30% 171 2% 866
Enchytronia minor 1 28| 20%| 29| 4%| 1.477
Enchytronia parva 1 52 4| 30%| 57| 7%| 2.903
Enchytronia sp. (sept) 6 1 2| 30% 9| 1% 458
Fridericia bulboides 7 43 20%| 50 6%| 2.546
Fridericia sp. (gros) 1 10% 1l 0% 51
Fridericia sp. juv. 1 10% 1| 0% 51
Henlea nasuta 5 10% 5 1% 255
Henlea ventriculosa 6 10% 6] 1% 306
Marionina argentea 1 15 2 1 3 7| 60%| 29| 4%| 1.477
Marionina clavata 21 14 4 31 15 3 60%| 88| 11%| 4.482
Marionina spicula 1 10% 1| 0% 51
199 53 25 24 33 67 94 75 150 90 810 41.253
Artenzahl 16 arithmetisches Mittel 81 41.253
Standardabweichung 56 28.730

Variationskoeffizient 70%
Median 71 36.160

4 2 6 4 8 3 5 3 7 7
Artenzahl je Probe

Mittelwert 49

Standardabweichung 2,02

Variationskoeffizient 41%
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8.3.2 BDF21 Speicherkoog Dithmarschen

Siedlungsdichte der Regenwirmer
1.000 7 Ind./m?

m Dendrobaenaoctaedra

800 1  m Lumbricus castaneus
® Lumbricus rubellus

600 1 @ Dendrodrilus rubidus ;

O Eiseniella tetraedra

400 4 O Aporrectodea caliginosa

200 A

—

2.11.1993 10.11.1999 7.10.2006 24.9.2015

120 7 g/me Biomasse der Regenwirmer

100 A

80 A

40 -

(o — ]
2.11.1993 10.11.1999 7.10.2006 24.9.2015

90.000 1 Ind./m? Siedlungsdichte der Kleinringelwtrmer

B8 Buchholziaappendiculata

80.000 O Henlea-Arten
i O Marioninacommunis
70.000 O Enchytraeus-Arten
B Fridericia-Arten
60.000 A

0O andere Arten

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

2.11.1993 10.11.1999 7.10.2006 24.9.2015

BDF 21 Speicherkoog Dithmarschen

Abbildung 47: Entwicklung der Aktivitdtsparameter der BDF21
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BDF 21 Speicherkoog Dithmarschen- Probenahme 2.11.1993
0-25cm 18.182
2,5-5cm 15.534
5-7,5cm
7,5-10cm 3.361 Tiere/m?
BDF 21 Speicherkoog Dithmarschen- Probenahme 10.11.1999
0-2,5cm
25-5cm
5-7,5cm
7,5-10cm 3.209 Tiere/m?
BDF 21 Speicherkoog Dithmarschen- Probenahme 7.10.2006
25-5cm 6.672
5-7,5cm 3.310
7,5-10cm 2.037 Tiere/m2
BDF 21 Speicherkoog Dithmarschen- Probenahme 24.9.1015
0-25cm ] 7.843
B Fridericia-Arten
2,5-5cm 3.871 O Enchytraeus-Arten
O Henlea-Arten
O Marionina communis
5-75¢m 2.139 B Buchholzia appendiculata
O andere Arten
7,5-10cm 1.935 Tiere/m?
Abbildung 48: Vertikalverteilung der Kleinringelwirmer auf der BDF21
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Tabelle 29:

Lumbriciden-Fangergebnis

BDF 21 Speicherkoog Dithmarschen

NSG, Sukzession

Ergebnisse der 4. Regenwurmerfassung auf der BDF21

Probenahme 24.9.2015

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Abundanz (Individuen/m?) Freq. Dom. Ind./m?
Aporrectodea caliginosa 60 240 300 300 200 20 40 4 420 60 100% 31% 1644
Dendrobaena octaedra 100 240 220 40 140 60 100 8 140 80 100% 21% 112,8
Dendrodrilus rubidus 160 40 40 8 4 4 40 70% 6% 29,6
Lumbricus castaneus 68 140 300 40 280 100 80 200 180 60 100% 28% 144,8
Lumbricus rubellus 60 140 60 32 140 40 40 40 180 4 100% 14% 73,6
448 800 920 420 760 220 264 256 960 204 525,2
Artenzahl 5 arithmetisches Mittel  525,2
Standardabweichung 303,6
Variationskoeffizient ~ 58%
Median 434,0
Biomasse (g/m?) Dominanz  g/nm?
Aporrectodea caliginosa 6,8 27,6 106,2 32,8 280 64 94 1,7 622 11,0 48% 29,21
Dendrobaena octaedra 10 48 44 12 52 28 58 11 38 36 6% 3,37
Dendrodrilus rubidus 46 20 20 0,3 04 03 22 2% 1,18
Lumbricus castaneus 39 60 132 32 172 78 96 27,0 90 8,0 17% 10,49
Lumbricus rubellus 98 200 228 6,2 268 52 96 27,0 316 0,8 27% 16,00
26,2 60,4 148,6 43,8 77,2 22,2 34,8 57,1 108,8 234 60,24
arithmetisches Mittel 60,24
Standardabweichung 41,30
Variationskoeffizient  69%
Median 50,42
5 5 5 5 4 4 5 5 5 4
Artenzahl je Probe
Mittelwert 4.7
Standardabweichung 0,48
Variationskoeffizient 10%
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Tabelle 30: Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF21

Enchytréen-Extraktionsergebnis
BDF 21 Speicherkoog Dithmarschen

NSG, Sukzession

Probenahme 24.9.2015
Einstichflache 19,63 cm?
Umrechnungsfaktor 509

0-25cm 3 4 6 7 8 9 10 Summe Ind./m?
Buchholzia appendiculata 10 4 4 4 24 1.222
Enchytraeus buchholzi agg. 3 16 21 1.070
Enchytraeus bulbosus 0 0
Enchytraeus minutus agg. 2 34 3 1 43 2.190
Enchytronia annulata 0 0
Fridericia bulboides 3 6 10 509
Fridericia christeri 1 51
Fridericia deformis 1 1 51
Fridericia paroniana 3 5 1 7 17 866
Fridericia sp. (para) 1 51
Fridericia sp. juv. 2 3 11 1 3 22 1.120
Henlea perpusilla 0 0
Marionina communis 9 3 1 1 14 713
5 31 50 22 7 13 13 154 7.843

25-5cm
Buchholzia appendiculata 0 0
Enchytraeus buchholzi agg. 1 2 1 2 4 10 509
Enchytraeus bulbosus 1 2 102
Enchytraeus minutus agg. 1 13 1 8 29 1.477
Enchytronia annulata 1 51
Fridericia bulboides 5 1 8 407
Fridericia christeri 2 3 5 255
Fridericia deformis 0 0
Fridericia paroniana 0 0
Fridericia sp. (para) 0 0
Fridericia sp. juv. 4 1 2 11 560
Henlea perpusilla 2 2 102
Marionina communis 4 1 1 2 8 407
10 8 3 18 2 2 19 76 3.871

5-7,5cm
Buchholzia appendiculata 0 0
Enchytraeus buchholzi agg. 4 1 7 357
Enchytraeus bulbosus 1 1 51
Enchytraeus minutus agg. 1 4 3 8 407
Enchytronia annulata 2 102
Fridericia bulboides 100 2 2 14 713
Fridericia christeri 1 51
Fridericia deformis 0 0
Fridericia paroniana 0 0
Fridericia sp. (para) 0 0
Fridericia sp. juv. 2 2 6 306
Henlea perpusilla 0 0
Marionina communis 2 1 3 153
10 8 1 9 1 5 1 42 2.139
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Tabelle 30:

Enchytraen-Extraktionsergebnis

BDF 21 Speicherkoog Dithmarschen

NSG, Sukzession

Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF21 (Fortsetzung)

Probenahme 24.9.2015
Einstichflache 19,63 cm?
Umrechnungsfaktor 509

7,5-10cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summe Ind./m?2
Buchholzia appendiculata 0 0
Enchytraeus buchholzi agg. 1 5 1 1 8 407
Enchytraeus bulbosus 0 0
Enchytraeus minutus agg. 2 8 1 2 13 662
Enchytronia annulata 3 3 153
Fridericia bulboides 1 3 1 1 6 306
Fridericia christeri 0 0
Fridericia deformis 3 3 153
Fridericia paroniana 0 0
Fridericia sp. (para) 0 0
Fridericia sp. juv. 1 1 1 1 4 204
Henlea perpusilla 0 0
Marionina communis 1 1 51
3 6 5 6 3 0 9 0 3 3 38 1.935
Gesamt Freg.| Sum.| Dom.| Ind./n?
Buchholzia appendiculata 10 2 4 4 4| 50% 24| 8%| 1.222
Enchytraeus buchholzi agg. 4 1 1 14 1 17 3 5[ 80% 46| 15%| 2.343
Enchytraeus bulbosus 1 1 1| 30% 3 1% 153
Enchytraeus minutus agg. 1 3 2 2 5 36 28 1 4 11(100% 93| 30%| 4.736
Enchytronia annulata 6 10% 6] 2% 306
Fridericia bulboides 4 21 3 10 40% 38| 12%| 1.935
Fridericia christeri 1 2 1 3| 40% 7 2% 357
Fridericia deformis 3 1 20% 4 1% 204
Fridericia paroniana 1 3 5 1 7| 50% 171 5% 866
Fridericia sp. (para) 1 10% 1| 0% 51
Fridericia sp. juv. 3 6 6 5 1 14 1 5 2 90% 43| 14%| 2.190
Henlea perpusilla 2 10% 2| 1% 102
Marionina communis 13 1 6 3 3| 50% 26| 8%| 1.324
13 22 30 53 11 54 58 10 23 36 310 15.788
Artenzahl 13 arithmetisches Mittel 31 15.788
Standardabweichung 18 9.419

Variationskoeffizient 60%
Median 27 13.496

5 8 4 9 6 3 6 5 4 8
Artenzahl je Probe

Mittelwert 5,8

Standardabweichung 1,99

Variationskoeffizient 34%
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8.3.3 BDF24 Bornhoved
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Abbildung 49: Entwicklung der Aktivitatsparameter der BDF24
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Abbildung 50: Vertikalverteilung der Kleinringelwirmer auf der BDF24. Beachte
unterschiedliche Probenahmetiefen.
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Tabelle 31: Ergebnisse der 4.

Lumbriciden-Fangergebnis
BDF 24 Bornhdved

Regenwurmerfassung auf der BDF24

Probenahme 25.9.2015

Griunland
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abundanz (Individuen/m?) Freq. Dom. Ind./m?
Aporrectodea caliginosa 80 100 80 100 220 100 120 40 56 160 100% 91% 105,6
Lumbricus terrestris 4 8 28 20 12 12 20 4 80% 9% 10,8
80 104 88 128 240 100 132 52 76 164 116,4
Artenzahl 2 arithmetisches Mittel 116,4
Standardabweichung 54,0
Variationskoeffizient ~ 46%
Median 102,0
Biomasse (g/m?) Dominanz  g/m?
Aporrectodea caliginosa 44 27,4 157 26,0 49,4 22,2 250 20,0 14,1 27,4 73% 23,16
Lumbricus terrestris 16,2 14 31,8 30,0 30 26 17 0.2 27% 8,70
44 43,6 17,0 57,8 79,4 222 28,0 22,6 158 27,6 31,85
arithmetisches Mittel 31,85'
Standardabweichung 22,42
Variationskoeffizient ~ 70%
Median 25,10

2 2 2 2
Artenzahl je Probe

Mittelwert 1,8
Standardabweichung 0,42
Variationskoeffizient 23%
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Tabelle 32:

Enchytréen-Extraktionsergebnis
BDF 24 Bornhoved

Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF24

Probenahme 25.9.2015
Einstichflache 19,63 cm?

Grunland Umrechnungsfaktor 509
0-25cm 3 5 6 7 8 9 10 Summe Ind./m?
Achaeta bibulba 0 0
Enchytraeus dichaetus 5 1 51 2 59 3.005
Enchytraeus minutus agg. 4 1 5 1 65 3.310
Enchytronia annulata 0 0
Enchytronia minor 1 6 1 4 6 20 1.019
Enchytronia parva 2 3 73 74 1 154 7.843
Enchytronia sp. (plic) 0 0
Enchytronia sp. (pygm) 0 0
Fridericia bulboides 1 2 8 9 4 25 1.273
Henlea perpusilla 4 6 2 12 611
Henlea ventriculosa 31 26 7 14 6 15 69 180 9.167
Marionina communis 6 1 6 13 662
Hrabeiella periglandulata 0 0
42 32 23 33 204 102 72 528 26.891

25-5cm
Achaeta bibulba 0 0
Enchytraeus dichaetus 12 12 611
Enchytraeus minutus agg. 2 2 102
Enchytronia annulata 0 0
Enchytronia minor 1 3 1 11 560
Enchytronia parva 3 6 1 33 26 72 3.667
Enchytronia sp. (plic) 1 1 51
Enchytronia sp. (pygm) 2 2 102
Fridericia bulboides 0 0
Henlea perpusilla 0 0
Henlea ventriculosa 1 2 3 153
Marionina communis 1 1 51
Hrabeiella periglandulata 2 3 5 255
7 6 2 1 52 32 0 109 5.551

5-7,5cm
Achaeta bibulba 1 1 51
Enchytraeus dichaetus 6 6 306
Enchytraeus minutus agg. 2 2 102
Enchytronia annulata 0 0
Enchytronia minor 5 2 1 9 458
Enchytronia parva 6 11 14 1 42 2.139
Enchytronia sp. (plic) 0 0
Enchytronia sp. (pygm) 1 1 2 102
Fridericia bulboides 0 0
Henlea perpusilla 0 0
Henlea ventriculosa 0 0
Marionina communis 0 0
Hrabeiella periglandulata 1 4 5 255
1 8 5 2 24 15 1 67 3.412
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Tabelle 32: Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF24 (Fortsetzung)
Enchytraen-Extraktionsergebnis Probenahme 25.9.2015
BDF 24 Bornhoved Einstichflache 11,34 cm?
Grunland Umrechnungsfaktor 882
7,5-10cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summe Ind./m?2
Achaeta bibulba 0 0
Enchytraeus dichaetus 5 5 255
Enchytraeus minutus agg. 1 1 2 102
Enchytronia annulata 1 1 51
Enchytronia minor 3 1 2 3 9 458
Enchytronia parva 1 5 6 16 28 56 2.852
Enchytronia sp. (plic) 0 0
Enchytronia sp. (pygm) 0 0
Fridericia bulboides 0 0
Henlea perpusilla 0 0
Henlea ventriculosa 0 0
Marionina communis 0 0
Hrabeiella periglandulata 1 1 2 102
2 6 0 3 7 1 2 23 3@ 0 75 3.820
Gesamt Freq.| Sum.| Dom.| Ind./m?
Achaeta bibulba 1 10% 1| 0% 51
Enchytraeus dichaetus 5 1 74 2 40% 82| 11%| 4.176
Enchytraeus minutus agg. 3 4 1 1 1 60 1 70% 711 9%| 3.616
Enchytronia annulata 1 10% 1| 0% 51
Enchytronia minor 12 2 12 5 8 10 60% 49( 6%| 2.496
Enchytronia parva 7 13 3 20 4 133 142 2| 80%| 324| 42%| 16.501
Enchytronia sp. (plic) 1 10% 1l 0% 51
Enchytronia sp. (pygm) 3 1 20% 4 1% 204
Fridericia bulboides 1 1 2 8 9 4 60% 25| 3%| 1.273
Henlea perpusilla 4 6 2 30% 12| 2% 611
Henlea ventriculosa 3 7 32 2 26 7 14 6 17 69|100%| 183| 23%| 9.320
Marionina communis 7 1 6 30% 14| 2% 713
Hrabeiella periglandulata 1 1 7 3 40% 12| 2% 611
14 21 50 16 53 31 38 303 180 73 779 39.674
Artenzahl 13 arithmetisches Mittel 78 39.674
Standardabweichung 93 47.249

Variationskoeffizient 119%

Median 44 22.409

4 3 6 4 7 7 6 8 8 3
Artenzahl je Probe

Mittelwert 5,6
Standardabweichung 1,96
Variationskoeffizient 35%
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8.3.4 BDF25 Kudensee / Landscheide

Siedlungsdichte der Regenwirmer
1.400 7 Ind./m?
@ Lumbricus rubellus

O Dendrodrilus rubidus
1.000 - O Aporrectodea caliginosa
O Octolasion tyrtaeum

1.200 A

800 1 O andere Arten
600 A
400 1
200 A
0
11.7.1995 20.11.2002 29.11.2008 5.11.2015
250 7 g/m? Biomasse der Regenwiirmer
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0
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B8 Buchholziaappendiculata
80.000 1 T @ Henlea-Arten
O Enchytraeus-Arten
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O Marionina-Arten
O andere Arten
40.000 A
20.000 1 —
[
0

11.7.1995 20.11.2002 29.11.2008 5.11.2015

BDF 25 Kudensee/Landscheide

Abbildung 51: Entwicklung der Aktivitatsparameter der BDF25
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Vertikalverteilung der Kleinringelwirmer auf der BDF25
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Tabelle 33: Ergebnisse der 4. Regenwurmerfassung auf der BDF25

Lumbriciden-Fangergebnis
BDF 25 Kudensee/Landscheide
Grinland, Mahweide

Probenahme 5.11.2015

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Abundanz (Individuen/m?) Freq. Dom. Ind./m?
Allolobophora chlorotica 4 100 40 100 40% 4% 24,4
Aporrectodea caliginosa 20 780 460 260 44 420 300 100 100 620 100% 47% 3104
Aporrectodea rosea 160 8 4 180 40% 5% 352
Dendrodrilus rubidus 4 92 36 4 220 24 20 70% 6% 40,0
Eisenia fetida 40 10% 1% 4,0
Eiseniella tetraedra 60 10% 1% 6,0
Lumbricus rubellus 8 224 248 408 180 320 168 100 200 120 100% 30% 197,6
QOctolasion tyrtaeum 100 60 80 64 40 120 60% 7% 46,4
28 1108 860 744 232 1360 580 200 368 1160 664,0
Artenzahl 8 arithmetisches Mittel  664,0
Standardabweichung 456,2
Variationskoeffizient ~ 69%
Median 662,0
Biomasse (g/m?) Dominanz  g/m?
Allolobophora chlorotica 05 156 8,0 10,8 2% 3,49
Aporrectodea caliginosa 4,0 162,6 83,0 30,2 13,8 53,2 556 14,6 156 844 37% 51,70
Aporrectodea rosea 94 16 06 214 2% 3,30
Dendrodrilus rubidus 03 70 35 03 130 23 14 2% 2,78
Eisenia fetida 5,2 0% 0,52
Eiseniella tetraedra 0,6 0% 0,06
Lumbricus rubellus 2,8 87,7 71,0 149,6 47,6 116,8 59,3 19,6 72,8 32,2 47% 65,94
QOctolasion tyrtaeum 36,2 10,2 22,2 23,3 9,6 30,6 9% 13,21
6,8 286,8 171,2 188,5 62,1 230,8 147,8 34,2 100,9 180,8 141,00
arithmetisches Mittel 141,00
Standardabweichung 89,04
Variationskoeffizient ~ 63%
Median 159,54
2 4 4 4 4 7 5 2 5 6
Artenzahl je Probe
Mittelwert 4,3
Standardabweichung 1,57
Variationskoeffizient 36%
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Tabelle 34:

Enchytréen-Extraktionsergebnis
BDF 25 Kudensee/Landscheide
Grunland, Mahweide

Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF25

Probenahme 5.11.2015
Einstichflache 19,63 cm?
Umrechnungsfaktor 509

0-25cm 1 2 3 4 5 6 9 10 Summe Ind./m?
Achaeta aberrans 26 4 30 1.528
Achaeta affinoides 13 13 662
Achaeta unibulba 1 1 2 7 357
Bryodrilus ehlersi 1 1 51
Buchholzia appendiculata 11 2 26 4 72 155 7.894
Cernosvitoviella atrata 0 0
Cognettia glandulosa 45 10 4 9 1 5 3 79 4.023
Cognettia sphagnetorum 56 37 93 4.736
Enchytraeus buchholzi agg. 3 6 306
Enchytraeus minutus agg. 3 3 3 2 2 13 662
Enchytronia sp. (omni) 1 1 2 4 204
Fridericia benti 8 1 9 458
Fridericia bisetosa 2 2 102
Fridericia bulboides 1 11 1 14 713
Fridericia cylindrica 4 1 2 4 1 12 611
Fridericia galba 1 1 51
Fridericia perrieri 1 1 51
Fridericia ratzeli 2 2 102
Fridericia sp. juv. 6 7 1 1 2 3 22 1.120
Hemifridericia parva 1 1 51
Henlea perpusilla 0 0
Henlea ventriculosa 1 1 2 102
Marionina argentea 3 1 1 5 255
Marionina clavata 1 1 51
Marionina communis 1 1 2 102
Marionina filiformis 6 6 2 14 713
Marionina vesiculata 3 4 204
6 70 43 95 80 40 65 82 493 25.108
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Tabelle 34: Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF25 (Fortsetzung)
Enchytraen-Extraktionsergebnis Probenahme 5.11.2015
BDF 25 Kudensee/Landscheide Einstichflache 19,63 cm?
Grinland, Mahweide Umrechnungsfaktor 509
25-5cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summe Ind./m?2
Achaeta aberrans 3 3 153
Achaeta affinoides 1 1 51
Achaeta unibulba 7 1 8 407
Bryodrilus ehlersi 0 0
Buchholzia appendiculata 1 4 8 13 662
Cernosvitoviella atrata 1 1 51
Cognettia glandulosa 1 2 1 1 5 255
Cognettia sphagnetorum 1 1 51
Enchytraeus buchholzi agg. 0 0
Enchytraeus minutus agg. 1 1 3 1 6 306
Enchytronia sp. (omni) 4 5 2 11 560
Fridericia benti 0 0
Fridericia bisetosa 0 0
Fridericia bulboides 2 2 102
Fridericia cylindrica 1 2 3 153
Fridericia galba 1 1 51
Fridericia perrieri 1 1 51
Fridericia ratzeli 0 0
Fridericia sp. juv. 3 3 153
Hemifridericia parva 0 0
Henlea perpusilla 1 1 51
Henlea ventriculosa 0 0
Marionina argentea 6 14 10 19 3 52 2.648
Marionina clavata 0 0
Marionina communis 0 0
Marionina filiformis 3 1 2 6 12 611
Marionina vesiculata 1 1 1 2 5 255

0 22 25 9 2 17 0 1 32 21 129 6.570
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Tabelle 34: Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF25 (Fortsetzung)
Enchytraen-Extraktionsergebnis Probenahme 5.11.2015
BDF 25 Kudensee/Landscheide Einstichflache 19,63 cm?
Grinland, Mahweide Umrechnungsfaktor 509
5-7,5cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summe Ind./m?
Achaeta aberrans 0 0
Achaeta affinoides 0 0
Achaeta unibulba 0 0
Bryodrilus ehlersi 0 0
Buchholzia appendiculata 2 2 102
Cernosvitoviella atrata 0 0
Cognettia glandulosa 1 1 2 102
Cognettia sphagnetorum 1 1 2 102
Enchytraeus buchholzi agg. 0 0
Enchytraeus minutus agg. 0 0
Enchytronia sp. (omni) 0 0
Fridericia benti 0 0
Fridericia bisetosa 0 0
Fridericia bulboides 0 0
Fridericia cylindrica 1 1 51
Fridericia galba 0 0
Fridericia perrieri 0 0
Fridericia ratzeli 0 0
Fridericia sp. juv. 0 0
Hemifridericia parva 0 0
Henlea perpusilla 0 0
Henlea ventriculosa 0 0
Marionina argentea 2 1 7 10 2 22 1.120
Marionina clavata 0 0
Marionina communis 0 0
Marionina filiformis 16 16 815
Marionina vesiculata 1 1 51

0 3 1 1 0 10 O 0 11 20 46 2.343
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Tabelle 34: Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF25 (Fortsetzung)
Enchytraen-Extraktionsergebnis Probenahme 5.11.2015
BDF 25 Kudensee/Landscheide Einstichflache 19,63 cm?
Grinland, Mahweide Umrechnungsfaktor 509
7,5-10cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summe Ind./m?
Achaeta aberrans 0 0
Achaeta affinoides 0 0
Achaeta unibulba 1 1 51
Bryodrilus ehlersi 0 0
Buchholzia appendiculata 0 0
Cernosvitoviella atrata 0 0
Cognettia glandulosa 1 1 51
Cognettia sphagnetorum 0 0
Enchytraeus buchholzi agg. 0 0
Enchytraeus minutus agg. 0 0
Enchytronia sp. (omni) 0 0
Fridericia benti 0 0
Fridericia bisetosa 0 0
Fridericia bulboides 0 0
Fridericia cylindrica 0 0
Fridericia galba 0 0
Fridericia perrieri 0 0
Fridericia ratzeli 0 0
Fridericia sp. juv. 0 0
Hemifridericia parva 0 0
Henlea perpusilla 0 0
Henlea ventriculosa 0 0
Marionina argentea 1 1 51
Marionina clavata 0 0
Marionina communis 0 0
Marionina filiformis 9 9 458
Marionina vesiculata 0 0

o o 1 o O 2 0 o0 o0 9 12 611
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Tabelle 34:

Enchytraen-Extraktionsergebnis
BDF 25 Kudensee/Landscheide

Grinland, Mahweide

Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF25 (Fortsetzung)

Probenahme 5.11.2015
Einstichflache 19,63 cm?
Umrechnungsfaktor 509

Gesamt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Freq.| Sum.| Dom.| Ind./m?
Achaeta aberrans 29 4 20% 33| 5% 1.681
Achaeta affinoides 14 10% 14 2% 713
Achaeta unibulba 1 7 2 1 2 3 60% 16| 2% 815
Bryodrilus ehlersi 1 10% 1| 0% 51
Buchholzia appendiculata 12 2 26 483 82 50%| 170 25%| 8.658
Cernosvitoviella atrata 1 10% 1| 0% 51
Cognettia glandulosa 47 12 5 9 3 2 5 4 80% 87| 13%| 4.431
Cognettia sphagnetorum 58 37 1 30% 96| 14%| 4.889
Enchytraeus buchholzi agg. 3 3 20% 6 1% 306
Enchytraeus minutus agg. 4 4 3 2 5 1| 60% 19| 3% 968
Enchytronia sp. (omni) 5 1 7 2 40% 15| 2% 764
Fridericia benti 8 1| 20% 9] 1% 458
Fridericia bisetosa 2 10% 2| 0% 102
Fridericia bulboides 1 13 1 1| 40% 16| 2% 815
Fridericia cylindrica 5 3 2 1 4 1| 60% 16| 2% 815
Fridericia galba 2 10% 2 0% 102
Fridericia perrieri 1 1 20% 2 0% 102
Fridericia ratzeli 2 10% 2| 0% 102
Fridericia sp. juv. 6 10 1 1 2 2 3 710% 25 4% 1.273
Hemifridericia parva 1 10% 1| 0% 51
Henlea perpusilla 1 10% 1l 0% 51
Henlea ventriculosa 1 1 20% 2| 0% 102
Marionina argentea 8 18 19 30 5| 50% 80| 12%| 4.074
Marionina clavata 1 10% 1f 0% 51
Marionina communis 1 1| 20% 2| 0% 102
Marionina filiformis 9 7 4 31| 40% 51| 8%| 2.597
Marionina vesiculata 3 1 2 2 2| 50% 10 1% 509
6 9 70 105 82 69 6 7 108 132 680 34.632
Artenzahl 27 arithmetisches Mittel 68 34.632
Standardabweichung 46 23.648

Variationskoeffizient 68%
Median 76 38.706

4 8 10 5 12 14 3 3 14 11
Artenzahl je Probe

Mittelwert 8,4

Standardabweichung 4,40

Variationskoeffizient 52%
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8.3.5 BDF33 Hellbachtal
Siedlungsdichte der Regenwirmer
700 7 Ind./m? m Dendrobaenaoctaedra
600 - B Lumbricus rubellus
| O Eiseniella tetraedra
500 @ Allolobophorachlorotica
400 - O Octolasion tyrtaeum
O andere Arten
300 A
200 A
100 A
0
16.11.1993 11.11.1999 31.10.2006 4.11.2015
180 7 g/m? Biomasse der Regenwirmer
160 A
140 A
120 A
100 A
80 A
60 A
40 A
20 A I
0
16.11.1993 11.11.1999 31.10.2006 4.11.2015
40.000 7 Ind./m2 Siedlungsdichte der Kleinringelwiirmer
B8 Buchholzia appendiculata
O Cognettia glandulosa T
O Henlea-Arten
30.000 O Enchytraeus-Arten
B Fridericia-Arten
B Pristina jenkinae
O Marioninaargentea
20.000 - O andere Arten
10.000 A
O [ —
16.11.1993 11.11.1999 31.10.2006 4.11.2015
BDF 33 Hellbachtal
Abbildung 53: Entwicklung der Aktivitatsparameter der BDF33
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0-2,5cm

2,5-5cm

5-7,5cm

7,5-10 cm

0-2,5cm

2,5-5cm

5-7,5cm

7,5-10 cm

0-2,5cm

2,5-5cm

5-7,5cm

7,5-10 cm

0-25cm

2,5-5cm

5-7,5cm

7,5-10cm

BDF 33 Hellbachtal - Probenahme 16.11.1993

51 Tiere/m?

B Pristinajenkinae

O Marioninaargentea

B Fridericia-Arten

O Cognettiaglandulosa

O Enchytraeus-Arten

O Henlea-Arten

@ Buchholzia appendiculata
O andere Arten

BDF 33 Hellbachtal - Probenahme 11.11.1999

.] 15.584

204 Tiere/m?2

BDF 33 Hellbachtal - Probenahme 31.10.2006

N

5.704

1.528 Tiere/m?2

11.612

BDF 33 Hellbachtal - Probenahme 4.11.2015

357

204 Tiere/m?

Abbildung 54: Vertikalverteilung der Kleinringelwirmer auf der BDF33
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Tabelle 35:

Lumbriciden-Fangergebnis
BDF 33 Hellbachtal
Grunland, Weide/NSG

Ergebnisse der 4. Regenwurmerfassung auf der BDF33

Probenahme 4.11.2015

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Abundanz (Individuen/m?) Freq. Dom. Ind./m?
Allolobophora chlorotica 4 10% 50% 0,4
Octolasion tyrtaeum 4  10% 50% 0,4
0 0 0 0 0 0 0 4 0 4 0,8
Artenzahl 2 arithmetisches Mittel 0,8
Standardabweichung 1,7
Variationskoeffizient 211%
Median 0,0
Biomasse (g/m?) Dominanz  g/m?
Allolobophora chlorotica 0,2 12% 0,02
Octolasion tyrtaeum 15 88% 0,15
00 o0 00 OO0 OO0 OO0 00 02 00 15 0,17
arithmetisches Mittel 0,17
Standardabweichung 0,48
Variationskoeffizient 278%
Median 0,00
0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Artenzahl je Probe
Mittelwert 0,2
Standardabweichung 0,42
Variationskoeffizient 211%
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Tabelle 36: Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF33

Enchytréen-Extraktionsergebnis

BDF 33 Hellbachtal
Grinland, Weide/NSG

Probenahme 4.11.2015
Einstichflache 19,63 cm?
Umrechnungsfaktor 509

0-25cm 1 Summe Ind./m?2
Bryodrilus ehlersi 1 51
Buchholzia appendiculata 53 7 83 4.227
Cognettia glandulosa 12 3 1 88 4.482
Enchytraeus buchholzi agg. 1 3 1 13 662
Enchytraeus minutus agg. 8 2 1 11 560
Fridericia benti 1 4 204
Fridericia bulboides 1 1 51
Fridericia cylindrica 1 51
Fridericia hegemon 1 51
Fridericia maculata 1 8 407
Fridericia perrieri 1 1 51
Fridericia sp. juv. 1 9 458
Hemifridericia parva 1 1 51
Henlea perpusilla 7 4 64 3.259
Henlea ventriculosa 49 2.496
Marionina argentea 3 153
Pristina jenkinae 2 102
83 340 17.316

25-5cm
Bryodrilus ehlersi 0 0
Buchholzia appendiculata 0 0
Cognettia glandulosa 0 0
Enchytraeus buchholzi agg. 0 0
Enchytraeus minutus agg. 0 0
Fridericia benti 0 0
Fridericia bulboides 0 0
Fridericia cylindrica 0 0
Fridericia hegemon 0 0
Fridericia maculata 0 0
Fridericia perrieri 0 0
Fridericia sp. juv. 1 51
Hemifridericia parva 0 0
Henlea perpusilla 2 102
Henlea ventriculosa 0 0
Marionina argentea 4 204
Pristina jenkinae 0 0
0 7 357
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Tabelle 36 Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF33 (Fortsetzung)

Enchytréen-Extraktionsergebnis

BDF 33 Hellbachtal
Grinland, Weide/NSG

5-7,5cm

Probenahme 4.11.2015
Einstichflache 19,63 cm?
Umrechnungsfaktor 509

10 Summe

=
a
~
2

Bryodrilus ehlersi
Buchholzia appendiculata
Cognettia glandulosa

Enchytraeus buchholzi agg.

Enchytraeus minutus agg.
Fridericia benti
Fridericia bulboides
Fridericia cylindrica
Fridericia hegemon
Fridericia maculata
Fridericia perrieri
Fridericia sp. juv.
Hemifridericia parva
Henlea perpusilla
Henlea ventriculosa
Marionina argentea
Pristina jenkinae

[eleolNeolNolNolNolNolNolololNo)

a1
o

51

102

7,5-10cm

AONOPFPOPFPOOOOOOOOOODO

204

Bryodrilus ehlersi
Buchholzia appendiculata
Cognettia glandulosa

Enchytraeus buchholzi agg.

Enchytraeus minutus agg.
Fridericia benti
Fridericia bulboides
Fridericia cylindrica
Fridericia hegemon
Fridericia maculata
Fridericia perrieri
Fridericia sp. juv.
Hemifridericia parva
Henlea perpusilla
Henlea ventriculosa
Marionina argentea
Pristina jenkinae

elleNeoNeoleolNolNeoNolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNol

elleNeoNeoleolNolNeoNolNolNolNolNolNolNolNolNolNolNol
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Tabelle 36:

Enchytréen-Extraktionsergebnis

BDF 33 Hellbachtal
Grinland, Weide/NSG

Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF33 (Fortsetzung)

Probenahme 4.11.2015
Einstichflache 19,63 cm?
Umrechnungsfaktor 509

Gesamt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Freq.| Sum.| Dom.| Ind./n?
Bryodrilus ehlersi 1 10% 1| 0% 51
Buchholzia appendiculata 53 22 1 7 40% 83| 24%| 4.227
Cognettia glandulosa 12 3 11 9 10 22 14 6 1 90% 88| 25%| 4.482
Enchytraeus buchholzi agg. 1 3 2 4 2 1 60% 13| 4% 662
Enchytraeus minutus agg. 8 2 1 30% 11| 3% 560
Fridericia benti 1 2 1 30% 4 1% 204
Fridericia bulboides 1 10% 1] 0% 51
Fridericia cylindrica 1 10% 1| 0% 51
Fridericia hegemon 1 10% 1| 0% 51
Fridericia maculata 1 5 2 30% 8 2% 407
Fridericia perrieri 1 10% 1| 0% 51
Fridericia sp. juv. 1 1 5 1 3 50% 11| 3% 560
Hemifridericia parva 1 10% 1| 0% 51
Henlea perpusilla 7 1 4 5 45 4 1 70% 67| 19%| 3.412
Henlea ventriculosa 12 1 4 21 11 50% 49( 14%| 2.496
Marionina argentea 3 2 1 3 40% 9] 3% 458
Pristina jenkinae 2 10% 2| 1% 102
83 42 27 11 25 100 14 30 19 O 351 17.876
Artenzahl 17 arithmetisches Mittel 35 17.876
Standardabweichung 32 16.341

Variationskoeffizient 91%
Median 26 13.242

7 10 3 3 7 7 1 10 8 O
Artenzahl je Probe

Mittelwert 5,6

Standardabweichung 3,60

Variationskoeffizient 64%
Abschlussbericht 2015 118



Anhang Ergebnisse

8.3.6 BDF37 Hamburger Hallig

Siedlungsdichte der Kleinringelwirmer

100.000 7 Ind./m2

O Enchytraeus albidus
90.000 1 o Lurn.br|f:|llus Illneatus
O Marionina spicula
80.000 - O Marionina subterranea
O Marioninasp. (poly)
70.000 - a @ Tubificidae sp.
O andere Arten
60.000 A
50.000 A
b
40.000 -+
30.000 A
20.000 A
10.000 A
0

27.9.2005 15.10.2015

Abbildung 55: Entwicklung der Abundanzen der Kleinringelwirmer auf der BDF37
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BDF 37 Hamburger Hallig - Probenahme 27.9.2005
0-2,5cm 39.878
25-5cm 8.403
S5-7,5cm 5.806
7,5-10 cm 6.010 Tiere/m?
BDF 37 Hamburger Hallig - Probenahme 15.10.2015
0-25cm 20.015
2,5-5cm 9.982 O Enchytraeus albidus
O Lumbricillus lineatus
O Marionina spicula
5-7,5¢cm 4.380 O Marionina subterranea
O Marioninasp. (poly)
7,5-10 cm 3.922 Tiere/m? O Tubificidae sp.
O andere Arten
Abbildung 56: Vertikalverteilung der Kleinringelwirmer auf der BDF37
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Tabelle 37: Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF37
Enchytraen-Extraktionsergebnis Probenahme 15.10.2015
BDF 37 Hamburger Hallig Einstichflache 19,63 cnv?
NSG, Salzwiese, extensive Schafbeweidung Umrechnungsfaktor 509
0-25cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summe Ind./m?
Enchytraeus albidus 3 3 2 8 407
Lumbiricillus buelowi 8 8 407
Lumbricillus lineatus 12 18 10 3 4 3 1 13 64 3.259
Marionina puccinellia 2 2 3 2 1 1 3 14 713
Marionina spicula 2 12 47 14 3 29 7 68 9 15 206 10.491
Marionina subterranea 2 1 8 13 1 6 14 4 49 2.496
Marionina sp. (poly) 3 9 1 5 24 42 2.139
Baltidrilus costatus 0 0
Tubificidae sp. juv. 1 1 2 102
Stygocapitella subterranea 0 0
21 25 58 36 24 53 13 102 24 37 393 20.015
25-5cm
Enchytraeus albidus 2 2 4 204
Lumbricillus buelowi 1 1 51
Lumbricillus lineatus 13 13 662
Marionina puccineliia 1 1 51
Marionina spicula 5 11 8 24 1.222
Marionina subterranea 13 6 14 12 14 5 5 38 107 5.449
Marionina sp. (poly) 7 2 1 4 4 1 22 41 2.088
Baltidrilus costatus 0 0
Tubificidae sp. juwv. 1 3 4 204
Stygocapitella subterranea 1 1 51
25 10 15 42 1 20 7 38 38 O 196 9.982
5-7,5cm
Enchytraeus albidus 0 0
Lumbiricillus buelowi 0 0
Lumbricillus lineatus 1 2 1 4 204
Marionina puccinellia 0 0
Marionina spicula 0 0
Marionina subterranea 9 3 11 15 10 1 9 58 2.954
Marionina sp. (poly) 5 3 2 5 5 20 1.019
Baltidrilus costatus 0 0
Tubificidae sp. juv. 2 2 4 204
Stygocapitella subterranea 0 0
6 7 13 22 0 15 0 3 10 O 86 4.380
7,5-10cm
Enchytraeus albidus 0 0
Lumbricillus buelowi 2 2 102
Lumbricillus lineatus 0 0
Marionina puccineliia 0 0
Marionina spicula 0 0
Marionina subterranea 8 13 6 12 2 6 6 1 54 2.750
Marionina sp. (poly) 7 1 1 4 1 14 713
Baltidrilus costatus 1 1 51
Tubificidae sp. juv. 2 1 3 6 306
Stygocapitella subterranea 0 0
17 14 7 16 5 8 0 0 9 1 77 3.922
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Tabelle 28:

Enchytraen-Extraktionsergebnis

BDF 37 Hamburger Hallig

NSG, Salzwiese, extensive Schafbeweidung

Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF37 (Fortsetzung)

Probenahme 15.10.2015
Einstichflache 19,63 cm?
Umrechnungsfaktor 509

Gesamt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Freq.| Sum.| Dom.| Ind./m?
Enchytraeus albidus 2 5 3 2 40% 12| 2% 611
Lumbricillus buelowi 10 1 20% 11f 1% 560
Lumbricillus lineatus 12 1 33 10 3 4 3 2 13| 90% 81| 11%| 4.125
Marionina puccinellia 2 2 3 2 2 1 3| 70% 151 2% 764
Marionina spicula 7 12 47 25 3 29 7 76 9 15/100%| 230| 31%| 11.714
Marionina subterranea 32 23 39 39 2 43 6 12 67 5/ 100%| 268| 36%| 13.649
Marionina sp. (poly) 22 15 4 14 1 14 1 46 80%| 117| 16%]| 5.959
Baltidrilus costatus 1 10% 1f 0% 51
Tubificidae sp. juv. 4 1 3 5 3 50% 16| 2% 815
Stygocapitella subterranea 1 10% 1l 0% 51
79 56 93 116 30 9 20 143 81 38 752 38.299
Artenzahl 10 arithmetisches Mittel 75 38.299
Standardabweichung 39 20.016

Variationskoeffizient 52%
Median 80 40.744

6 6 4 4 5 7 5 6 4 4
Artenzahl je Probe

Mittelwert 51

Standardabweichung 1,10

Variationskoeffizient 22%
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8.3.7 Tabellarische Ubersicht der Arten

8.3.8

8.3.9 Ubersicht der auf den 2015 untersuchten BDF vorkommenden Regenwurm- und
Kleinringelwurmarten. Erlauterungen auf den folgenden Seiten.

8.3.10
Okolog.Verhalten Lebensform Soziol.Verhalten
Lumbricidae F R S Typ C/N OV A Haufigk. RL
Allolobophora
chlorotica (Savigny) X 7 0 en eu 1 7 h
Aporrectodea
caliginosa (Savigny) 7 0 en eu 1 9 sh
rosea (Savigny) 7 0 en eu 1 7 sh
Dendrobaena
octaedra (Savigny) x 4 0 ep meso 7 h
Dendrodrilus
rubidus (Savigny) X x 0 ep meso 7 h
Eisenia
fetida (Savigny) X X X ep eu
Eiseniella
tetraedra (Savigny) 9 7 0 ep eu 1. 3 9 mh
Lumbricus
castaneus (Savigny) X 7 0 ep eu 1 7 h
rubellus Hoffmeister X x 0 ep X 8 sh
terrestris Linnaeus 5 7 0 an eu 1. 1 7 sh
Octolasion
tyrtaeum (Savigny) 9 7 0 en meso 1. 3.1 8 h
Enchytraeidae F R S S-Typ H-Typ OV A Haufigk.
Achaeta
aberrans Nielsen & Christensen 5 3 0 s 2-4c 2. 1.1 6
affinoides Graefe 5 4 0 S 2-4bc 6
bibulba Graefe 5 5 0 s 2-4b 5
unibulba Graefe, Dozsa-Farkas & Christensen 6 7 0 k 4a 1. 6
sp. (list) X 7 X k
Bryodrilus
ehlersi Ude X X X 4
Buchholzia
appendiculata (Buchholz) X 7 0 r/f 12ab 1 6
Cernosvitoviella
atrata (Bretscher) 8 X X 4a
Cognettia
glandulosa (Michaelsen) 9 6 O s/f 12ab 1. 3 6
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Enchytraeidae F R S S-Typ H-Typ OV A Haufigk.
sphagnetorum (Vejdovsky) * x 2 0 sif  12b-d 2. 9
Enchytraeus
albidus Henle 8 7 5 r
buchholzi agg.Vejdovsky X 7 X r 2-4a 1. 9
bulbosus Nielsen & Christensen X 7 X r 2-4a 1. 6
dichaetus Schmelz & Collado X 7 X r 2-4a 1. 7
minutus agg. Nielsen & Christensen X 7 X r 2-4a 1. 9
Enchytronia
annulata Nielsen & Christensen 5 6 O s 4a 1. 5
minor Méller 5 7 0 k 4a 1. 6
parva Nielsen & Christensen 5 6 O S 4ab 6
sp. (omni) 6 7 0 k 4ab 1. 5
sp. (plic) X X X 4
sp. (pygm) X X X
sp. (sept) 5 6 O S 4ab 5
Fridericia
benti Schmelz X 7 0 k da 1. 5
bisetosa (Levinsen) X 7 0 k 4a 1. 6
bulboides Nielsen & Christensen X 7 0 k 4da 1. 8
christeri Rota & Healy X 7 0 k da 1. 7
cylindrica Springett 7 7 0 k 4a 1. 5
deformis Méller X 7 0 k 4da 1. 5
galba (Hoffmeister) X 7 0 k 4da 1. 7
hegemon(Vejdovsky) X 7 0 k 4a 1. 4
maculata Issel X 7 0 k 4a 1. 4
paroniana Issel X 7 0 k da 1. 6
perrieri Vejdovsky X 7 0 k da 1. 5
ratzeli (Eisen) X 7 0 k 4a 1. 5
sp. (gros) X 7 0 k 4da 1. 5
sp. (para) X X X k 4a 1.
Hemifridericia
parva Nielsen & Christensen X 7 0 k 2-4a 4
Henlea
nasuta (Eisen) X 7 1 k 2-4a
perpusilla Friend X 7 1 k 2-4a
ventriculosa (Udekem) X 7 1 k 2-4a
Lumbricillus
buelowi Nielsen & Christensen 11 7 5
lineatus (O.F. Muller) 10 7 5 4
Marionina
argentea (Michaelsen) 8 7 1 k da 6
clavata Nielsen & Christensen 5 1 0 s 23cd 2.1 1 8
communis Nielsen & Christensen 5 7 0 k 2a 7
filiformis Nielsen & Christensen 9 5 0 S 34bc 4
puccinellia Kossmagk-Stephan 9 7 4 4.
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Enchytraeidae F R S S-Typ H-Typ OV A Haufigk.
spicula (Leuckart) 10 7 5 4.
subterranea (Knéllner) 10 7 5 4.
vesiculata Nielsen & Christensen 7 6 0 2 4a 1. 5
sp. (poly) X X X
Naididae F R S S-Typ H-Typ OV A Haufigk.
Pristina
jenkinae (Stephenson) X X X
Tubificidae F R S S-Typ H-Typ OV A Haufigk.
Baltidrilus ®
costatus (Claparéde) 11 7 4 4,
Polychaeta F R S S-Typ H-Typ OV A Haufigk.
Hrabeiella
periglandulata Pizl & Chalupsky 5 6 0 S 4ab 6
Stygocapitella
subterranea Knéllner 100 7 4 4

Anmerkungen zu geanderten Artnamen:

! Cognettia sphagnetorum sensu lato. Es handelt sich hierbei um einen Artenkomplex, der hier nicht
weiter differenziert wird (MARTINSSON et al. 2015).

2 Marionina argentea sensu lato. Es handelt sich hierbei um einen Artenkomplex morphologisch
schwer unterscheidbarer Arten, der hier nicht weiter differenziert wird (ROTA 2013).

3 Baltidrilus costatus: Die Art erscheint in friiheren Berichten unter dem Namen Tubifex costatus. Der
Gattungsname wurde kurzlich aufgrund neuerer Erkenntnisse geandert in Baltidrilus (TiMm 2013).

Da unsere Untersuchungen teils mehr als 20 Jahre zurlick reichen und nicht von allen Arten
Belegpraparate angefertigt wurden, ist es zum Teil nicht méglich, altere Artbezeichnungen im Sinne
aktueller taxonomischer Entwicklungen anzupassen (z.B. bei der Aufspaltung von Arten, siehe

C. sphagnetorum, M. argentea).
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8.4 Zeichenerklarung zu den tabellarischen Darstellungen

©O© N o7

[EEN
[EEN

PO W O~NUwERrI

~N o WN

©

Okologisches Verhalten
(nach GRAEFE & ScHMELZ 1999, in Anlehnung an ELLENBERG et al. 1992)

Feuchtezahl — Vorkommen im Gefélle der Bodenfeuchtigkeit

Frischezeiger, Schwergewicht in mittelfeuchten Bdden, in nassen Béden fehlend
Feuchtezeiger, Schwergewicht in gut durchfeuchteten, aber nicht nassen Bdoden
Nassezeiger, Schwergewicht in oft durchnassten (luftarmen) Bdden

aquatische Art

Reaktionszahl — Vorkommen im Gefélle der Bodenreaktion und des Kalkgehaltes
Starksaurezeiger, niemals in schwach sauren bis alkalischen Béden vorkommend
Saurezeiger, Schwergewicht in sauren Béden, ausnahmsweise bis in den neutralen Bereich
MaRigsaurezeiger, in stark sauren wie in neutralen bis alkalischen Bdden selten
Schwachséure- bis Schwachbasenzeiger, niemals in stark sauren Bdden

Basen- und Kalkzeiger, stets in kalkreichen Béden

Salzzahl — Vorkommen im Gefélle des Salzgehaltes in der Bodenldsung bzw. im Wasser
nicht salzertragend (bei Durchschnittsberechnungen mit zu verwenden!)

salzertragend, meist in salzarmen bis -freien Boden, gelegentlich aber in etwas salzhaltigen Bdden
vorkommend

oligohalin, 6fter in Boden oder Gewassern mit sehr geringem Salzgehalt
oligo/mesohalin, in Béden oder Gewassern mit geringem bis maRigem Salzgehalt
mesohalin, meist in Boéden oder Gewassern mit mafligem Salzgehalt
meso/polyhalin, in Béden oder Gewassern mit maRigem bis hohem Salzgehalt
steno-euhalin, stets in Béden oder Gewéassern mit hohem Salzgehalt

hypersalin, in Boden oder Gewassern mit sehr hohem bis extremem Salzgehalt

gerade Zahlen fur Zwischenstufen

X

indifferentes oder ungeklartes Verhalten

umF, umR,umS  ungewichtete mittlere Zeigerwerte
gmF, gmR,gmS  gewichtete mittlere Zeigerwerte

Typ
ep
en
an

CIN
eu

meso

S-Typ

Lebensform

Okologische Typisierung der Regenwurmarten (nach BoucHg 1972)
epigdische Art, Auflagehumusbewohner

endogéaische Art, Mineralbodenbewohner

anecische Art, Tiefgraber

Vorkommen der Regenwurmarten in Beziehung zum C/N-Verhaltnis (hach BoucHe 1972)
eubiotische Art, Schwergewicht in Béden mit C/N-Verhéltnis < 13
mesobiotische Art, Schwergewicht in Béden mit C/N-Verhaltnis > 13

Strategietypen der Kleinringelwurmarten (nach GRAEFE & SCHMELz 1999)

r-selektierte, an schnelle Ressourcennutzung angepasste, opportunistische Art mit rascher Entwicklung
und hoher Fortpflanzungsrate (geschlechtlich oder ungeschlechtlich)

K-Stratege, konkurrenzstarke, persistente Art mit langsamer Entwicklung und einer der
Umweltkapazitat angepassten Fortpflanzungsrate

A-Stratege, an Saurestress angepasste stresstolerante Art

Art mit ungeschlechtlicher Vermehrung durch Fragmentation

Art mit jahreszeitlich festgelegtem Entwicklungszyklus
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Lebensform

H-Typ Vorkommen der Kleinringelwurmarten im Kontinuum der Humushorizonte und Humusformen

A WN P

o O T QO

Beispiele:

of
Oh
Ah

L

of
Oh
Ah

o
\Y
A

(nach GRAEFE & BELOTTI 1999)
im L-Horizont, Streubewohner

im Of-Horizont (Vermoderungshorizont)
im Oh-Horizont (Humusstoff-Horizont)
im Ah-Horizont, Mineralbodenbewohner

MU —in A-Mull, L-Mull und F-Mull

MOM - in Mullartigem Moder

MO — in Typischem Moder
RO — in Rohhumusartigem Moder und Rohhumus

MU MOM MO RO MU MOM MO RO MU MOM MO RO
la 1b 1c 1d L la 1b 1c 1d L la 1b 1c 1d
2a | 20 | 2c [ 2d | of | 2a | 26 | 2c [ 2d | of | 2a | 26 | 2¢c [ 2d
3c | 3d | on 3c | 3d | on 3c | ad

| 4a | 4b | 4c | 4d | An [ 4a | 4b | 4c | 4d | An | 4a | 4b | 4c | 4d
Achaeta bibulba Buchholzia appendiculata Cognettia sphagnetorum

MU MOM MO RO MU MOM MO RO MU MOM MO RO
ta | b ] 1c | 1d | L ta | b ] 1c | 1d | L ta | b | 1c | 1d
2a | 2o | 2c [ 2d | of | 2a | 20 | 2c [ 2d | of | 2a | 20 | 2c | 2d
3c | 3d | on 3c | 3d | on 3¢ | ad

[ 4a | 4b | 4ac | 4d | Aan [ 4a | 4b [ 4c | 4d | An | 4a | 4b | 4c | 4d

Enchytronia parva

Ordnungscharakterart
Verbandscharakterart
Assoziationscharakterart

Fridericia bulboides

Soziologisches Verhalten

Henlea perpusilla

Die Zahlen entsprechen dem Schliissel in der Tabelle ,Ubersicht der Zersetzergesellschaften®

Haufigkeit des Auftretens im zugehdrigen
Zersetzergesellschaftstyp (norddeutsche Region)

© 0o ~NO O WNEOD

Einzelfund / Erstfund

aulerst selten

sehr selten

selten

mafig selten

weder selten noch haufig
maRig haufig

haufig, aber keineswegs uberall
sehr haufig

fast Uberall

Makrofauna-Abundanzklassen

a b WN P

n bis 10

uo Uber 10 bis 30

[ u[m) Uiber 30 bis 100

mooo Uber 100 bis 300
mooo0o Uber 300 Individuen/m?2

RL: Aktuelle Bestandssituation bundesweit gemarf
Roter Liste Regenwirmer (nicht

Gefahrdungskategorie)

ex  ausgestorben oder verschollen
es extrem selten

S sehr selten

S selten

mh  maRig haufig

h haufig

sh  sehr haufig

nb nicht bewertet

? unbekannt

Mesofauna-Abundanzklassen

|||

| |mjm}
|_|m]mim}

a b~ wWwN PR

|_|m]mim}

O

bis 1.000

Uber 1.000 bis 3.000

Giber 3.000 bis 10.000
Giber 10.000 bis 30.000
Uber 30.000 Individuen/mz
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8.5 Zersetzergesellschaftstypen und Referenzwertbereiche

Tabelle 38: Ubersicht der Zersetzergesellschaften mit Standortbeispielen
Ordnung Verband Assoziation
1. Lumbricetalia 1.1 Lumbricion 1.11 Stercuto-Lumbricetum
manig saure gut durchliftete, ungestorte Walder mit Mull-Humusformen
bis kalkreiche Boden . -
Standorte 1.12 Fridericio-Lumbricetum

Griinlander und Acker auf
Lehmbdden

1.2

Enchytraeion

gestodrte und eutrophierte
Boden

1.21

Fridericio-Enchytraeetum
Acker auf Sandbdden

1.22

Buchholzio-Enchytraeetum

eutrophierte, verdichtete
Boden im urbanen Raum

1.23

Eisenietum
Kompostplatze

13

Eiseniellion

durchnasste und luftarme
Boden

131

Octolasietum tyrtaei

basenreiche Niedermoore,
Schwarzerlen-Bruchwalder

1.32

Eisenielletum
FlieRgewasserufer

2. Cognettietalia

2.1

Achaeto-Cognettion

211

Achaeto-Cognettietum

regenwurmarme Bdden
mit geringer Bioturbation

saure durchluftete Walder und Heiden mit
Standorte mit basenarme Boden Moder-Humusformen
Auflagehumus ) -
oder Torf 2.2 Cognettion sphagnetorum 2.21 Cognettietum sphagnetorum
nasse basenarme Bdden oligotrophe Moore

3. Henleetalia 3.1 Mesenchytraeo-Henleion 3.11 Mesenchytraeo-Henleetum
maRig saure bis kaltebedingte Permafrost-Boden in der
kalkreiche Zersetzungshemmung Tundra
Standorte mit . . .
Auflagehumus 3.2 Fridericio-Henleion 3.21 Fridericio-Henleetum

Sukzessionsstadium der
Marsch-Entwicklung

4. Salzbeeinflusste Zersetzergesellschaften
(noch nicht untergliedert)
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Tabelle 39: Referenzwertbereiche fir Abundanz, Biomasse und Artenzahl der Regenwirmer und Kleinringelwirmer
(nach BeyLIcH & GRAEFE 2009). Med: median; n: Zahl der Untersuchungen; Vn: Verndssungsgrad gemaf
KA5; epi: epigaisch, en: endogaisch, an: anecisch; +: immer vorhanden, (+): bewirtschaftungsabhangig
vorhanden; Abundanzen der Kleinringelwlrmer (Minimum, Maximum, Median) gerundet.

pH, Tongehalt Landnutzung n Abundanz  Abundanz = Biomasse Artenzahl Artenzahl
Verndssung (Vn)  Humusform KleinRW Regenw. Regenw. KleinRW Regenw.
2 [Ind. m2] [Ind. m?] [g m?]
dg; Min - Max Min - Max Min - Max Min - Max Min - Max
K Med Med Med Med Med
1 <34 Wald / Heideland; 35 21,000 0-45 0-5 3-14 0-3
Moder oder - 155,000 14 1 7.0 2.0
Rohhumusformen 74,000
2 234-42 Wald / Heideland; 20 25,000 2-411 >0-18 4-22 1-6
Moder oder - 131,00 54 8 15.5 35
Rohhumusformen 64,000
3 4359 Acker; 13 2,000 0-83 0-24 5-17 0-3
<8 % Ton Mull-Humusformen - 37,000 32 12 12.0 1.0
20,000
4 258 Acker; 23 2,000 35-480 5-126 8-17 37
>8% Ton Mull-Humusformen - 50,000 133 45 12.0 5.0
22,000
5 242 Griinland; 27 9,000 91-584 37-335 14-28 29
Vn 0-4 Mull-Humusformen - 75,000 264 102 21.0 6.0
29,000
6 =249 Nassgriinland; 119,000 200-484 9-114 15-22 4-7
Torf Mull-Humusformen - 63,000 288 64 19.0 5.0
Vn 5-6 34,000

Tabelle 40: Zersetzergesellschaftstypen nach GRAere (1993) (Tabelle 38), mittlere Zeigerwert fir Bodenreaktion und
Bodenfeuchte (GRAEFE & ScHMELZ 1999) und Vorkommen der Lebensformtypen der Regenwiirmer (BoucHg
1972) fur die sechs Kategorien aus Tabelle 39. Med: Median; mR’: mittlere gewichtete Reaktionszahl; mF’:

mittlere gewichtete Feuchtezahl; +: im Allgemeinen vorhanden, (+): nicht immer vorhanden; Vn:
Vernassungsgrad gemar KAS
pH, Tongehalt, Landnutzung Zersetzergesellschaftstyp mR’ mF’ Lebensformtyp
.2 Verndssung (Vn) Humusform Regenwiirmer
qg; Min-Max  Min-Max epi  endo anecic
E Med Med
1 <34 Wald / Heideland; Achaeto-Cognettietum 1.7-4.7 5.0-5.3
Moder oder 2.6 5.0 +
Rohhumusformen
2 234-42 Wald / Heideland; Achaeto-Cognettietum 2.0-54 5.0-5.3
Moder oder 4.1 5.0 +
Rohhumusformen
3 4359 Acker; Fridericio-Enchytraeetum 55-7.0 5.0-5.1 + +)
<8% Ton Mull-Humusformen (Fridericio-Lumbricetum) 6.8 5.0
4 258 Acker; Fridericio-Lumbricetum 6.9-7.0 5.0-6.8 N N N
>8% Ton Mull-Humusformen 7.0 59 (*)
5 242 Grinland,; Fridericio-Lumbricetum 6.1-7.0 5.0-6.5 N + +
Vn 0-4 Mull-Humusformen 6.9 54
6 =249 Nassgriinland; Octolasietum tyrtaei 6.1-7.0 6.8-8.9 + +
Torf Vn 5-6 Mull-Humusformen 6.8 74
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8.6 Ubersicht Bodenlebensgemeinschaftstypen mit den dafir typischen
Standortfaktoren-Kombinationen aus BEYLICH et al. (2005)

Tabelle 41: Bodenlebensgemeinschaftstypen mit Standortfaktoren-Kombinationen

A  pH-Wert =2 4,2 — Mineralboden wilthlende Regenwiirmer (anecische und/oder endogaische Arten) kommen
vor — Mull-Humusformen (Durchmischungs-Humusformen)

A 1 Bodenkundliche Feuchtestufe 2-8

A 1.1 Wald — Streu bewohnende Gruppen (Hornmilben, TausendfiiRer, Asseln u.a.) arten- und
individuenreich. Epigéische, endogaische und anecische Regenwirmer vorhanden.

A 1.2 Grinland, bodenkundliche Feuchtestufe 2-7 — Anecische, endogéische und epigéische
Regenwirmer vorhanden

A 1.2.1. Bodenarten S*, Us — Mikrobielle Biomasse mittel, Regenwurmbiomasse hoch

A 1.2.2 Bodenarten Uu, Ut*, Uls, Ls*, Lts, Lt2, Lu, Ts3, Ts4
— Mikrobielle Biomasse hoch, Regenwurmbiomasse mittel bis sehr hoch

A 1.2.3 Bodenarten Lt3, Tu*, Ts2, Tl, Tt, H — Mikrobielle Biomasse sehr hoch,
Regenwurmbiomasse hoch

A 1.3 Feuchtgriinland, bodenkundliche Feuchtestufe 8 — Anecische, endogéische und epigédische
Regenwirmer vorhanden, Feuchte liebende Hornmilben und Raubmilben

A 14 Acker — Bodenbearbeitung — Streu bewohnende Arten fehlen

A 141 Bodenarten <8 % T und <50 % U sowie SI3 und St2
— Endogéaische Regenwiirmer vorhanden, anecische fehlen. Mikrobielle
Biomasse und Regenwurmbiomasse gering 2

A 1.4.2 Bodenarten Sl4, St3, Slu, U*, Ls*, Lu, Lts, Lt2, Ts4, Ts3
— Anecische und endogaische Regenwiirmer vorhanden. Mikrobielle Biomasse
mittel, Regenwurmbiomasse mittel - hoch

A 1.4.3 Bodenarten Lt3, Ts2, Tu*, Tl, Tt, H — Anecische und endogdische Regenwirmer
vorhanden. Mikrobielle Biomasse hoch, Regenwurmbiomasse mittel 3

A 2 Bodenkundliche Feuchtestufe 9-10 — Aerohydromorphe und hydromorphe Mull-Humusformen —
Nasse liebende (Luftmangel tolerierende) Regenwiirmer und Enchytrden. Epigaische und
endogaische Regenwiirmer vorhanden, anecische fehlen

A 2.1 pH-Wert=5,5— Charakterart Eiseniella tetraedra (Regenwurm)

A 2.2 pH-Wert <55 — Charakterart Octolasion tyrtaeum (Regenwurm)

A 3 Bodenkundliche Feuchtestufe 0-1 — Warme liebende (Trockenheit tolerierende) Bodenbiozdnose

B pH-Wert < 4,2 — Mineralboden wiihlende Regenwiirmer (anecische und endogdische Arten) fehlen —
Auflage-Humusformen — Epigéische Regenwirmer in geringer Abundanz vorhanden, Mikroarthropoden
individuenreich

B 1 Bodenkundliche Feuchtestufe 2-8 — aeromorphe Auflage-Humusformen — Oft hohe Abundanz von
Enchytréen und Hornmilben

B 2 Bodenkundliche Feuchtestufe 9-10 — aerohydromorphe und hydromorphe Auflage-Humusformen —
Nasse und Séure tolerierende Enchytréen

B 3 Bodenkundliche Feuchtestufe 0-1 — Trockenheit und Séaure tolerierende Bodenbiozénose

Lusen hedeutet: alle Bodenarten-Untergruppen der jeweiligen Bodenarten-Gruppe oder Bodenarten-Hauptgruppe

Zbei Minimalbodenbearbeitung und in den etwas tonreicheren Varianten ggf. Vorkommen anecischer Regenwirmer

% Schatzwert, da keine geeigneten Daten vorlagen
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Tabelle 42: Erwartungswerte fir die mikrobielle Biomasse landwirtschaftlich genutzter Standorte zu Tabelle 41 (aus:
BEYLICH et al. 2005, nach HOPER & KLEEFISCH 2001)

Mikrobielle Biomasse (SIR)

0-20 cm Tiefe (Werte in mg C/kg Boden) Gemeinschaftstyp

gering 100-180 A141
mittel 180-320 A1.21 A14.2
hoch 320-560 A122 A143
sehr hoch 560-1000 A123

Tabelle 43: Vorlaufiger Vorschlag fur Erwartungswerte der Regenwurmbiomasse landwirtschaftlich genutzter Standorte
zu Tabelle 41. Fett: Gemeinschaftstyp eindeutig einstufbar (aus: BeyLICH et al. 2005)

Regenwurmbiomasse (Werte in g FG/m?) Gemeinschaftstyp

gering >0-20 A1.41

mittel >20-60 A1.22 A142 A143
hoch >60 - 200 A1.21, A1.22, A1.23 A142

sehr hoch >200 A1.22
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8.7 Verzeichnis der Abkirzungen

BDF Boden-Dauerbeobachtungsflache

BKF Bodenkundliche Feuchtestufe

CFE Chloroformfumigationsextraktion

c Kohlenstoff

Cric Mikrobielle Biomasse

Chmic/Corg Anteil der mikrobiellen Biomasse am gesamten organischen Kohlenstoff
Corg organischer Kohlenstoff

F Feuchtezeigerwert

FG Frischgewicht

feu Bodenfeuchte

GOF Gelandeoberflache

Ind./m2 Individuen je m?

KA5 Bodenkundliche Kartieranleitung, 5. Auflage (Ad-Hoc-Arbeitsgruppe Boden, 2005)
LABO Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz

LLUR Landesamt fir Landwirtschaft, Umwelt und l&andliche R&aume
NSG Naturschutzgebiet

Nt Gesamtgehalt Stickstoff

qCO; metabolischer Quotient, Aktivierungsquotient

SIR Substratinduzierte Respiration

R Reaktionszeigerwert

RL Rote Liste der Regenwirmer Deutschlands
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8.8 Glossar

Abundanz Siedlungsdichte; hier angegeben in Individuen/m?

Abundanzklasse GroRenbereich der Abundanz, 5-stufig gestaffelt, flir Makro- und Mesofauna unterschiedlich skaliert

Adulte geschlechtsreife Tiere

anecisch Lebensformtyp der Regenwiirmer (von griech. ana-, aufwérts und oec-, franz. ec-, Haus), lebt in
aufwarts gerichteter Wohnrdhre, Gange reichen bis in 1 m Tiefe oder mehr (Tiefgréber)

Anneliden Ringelwlrmer, hier insbesondere: Regenwiirmer und Kleinringelwlrmer

A-Stratege Strategietyp der Kleinringelwiirmer (von engl. adverse, widrig), stresstolerante Art, hier in der

Bedeutung: an saure Bodenverhaltnisse angepasst

Biozonosetyp,
Gemeinschaftstyp

Abstrakte Bezeichnung fiir Biozénosen mit ahnlicher Artenzusammensetzung

Bodenbiozonose,
Bodenlebensgemeinschaft

Gesamtheit der in einem Boden lebenden Mikroorganismen und Tiere mit ihren Interaktionen. Wegen
ihres Artenreichtums kann die Bodenbiozdnose meist nur ausschnittsweise anhand von
Indikatorgruppen erfasst werden

Bodenfeuchte Potentieller oder aktueller Wassergehalt des Bodens in Abhangigkeit von der Wasserhaltekapazitiat,
den klimatischen Bedingungen (Niederschlag / Verdunstung), den Grund- und Stauwasserstanden und
dem Uberflutungsregime. Unter den fiir die Bodenbiologie wichtigen Standortfaktoren wohl der am
schwersten in geeigneter Weise zu erfassende Parameter, da er rdumlich und zeitlich stark schwankt

Dominanz relative Abundanz: Siedlungsdichte einer Art / Gattung im Verhaltnis zur Gesamtzahl; angegeben in %

Enchytraeiden,
Enchytraeen, Enchytréen

Familie innerhalb der Ringelwirmer; Giberwiegend terrestrisch im Boden lebend; hier zu den
Kleinringelwiirmern gezahlt

endogaisch Lebensformtyp der Regenwiirmer (von griech. endo-, innerhalb und gae-, Erdboden), graben
Uberwiegend im oberen Mineralboden und nehmen dort ihre Nahrung auf (Mineralbodenbewohner)

epigéisch Lebensformtyp der Regenwiirmer (von griech. epi-, iiber und gae-, Erdboden), leben an der
Bodenoberflache in der organischen Auflage und nehmen dort ihre Nahrung auf (Streubewohner)

Erwartungswert Apriori-Aussage flr die auf Grund der Standortfaktoren an einem Standort zu erwartende

Artengemeinschaft.

F, Feuchtezahl

Feuchtezeigerwert, Angabe zum Vorkommen einer Art im Gefélle der Bodenfeuchtigkeit

Frequenz

Zahl der Proben, in denen eine Art vorkommt im Verhéltnis zur Gesamtprobenzahl; angegeben in %

gewichteter mittlerer
Zeigerwert

berechneter Mittelwert der Zeigerzahlen einer Artengemeinschaft unter Berlcksichtigung der
Abundanzklasse (Abundanzklasse 1 geht 1-mal, Abundanzklasse 5 geht 5-mal in die Rechnung ein)

Juvenile

nicht geschlechtsreife Tiere

Kleinringelwiirmer

Sammelbegriff fur Vertreter mehrerer Familien der Ringelwirmer, die zur Mesofauna gehéren. Hier
Uberwiegend Vertreter der Enchytraeiden

Lumbriciden

Regenwirmer (eine Familie innerhalb der Ringelwlrmer); gehoren zur Makrofauna des Bodens

Makro-, Meso-, Mikrofauna

GroRenklassen der Bodenfauna nach Kérperlange oder (besser) Kérperdurchmesser

Polychaeta Vielborster, paraphyletische Gruppe der Ringelwiirmer, tiberwiegend im marinen Bereich, wenige
Vertreter terrestrisch lebend, hier zu den Kleinringelwiirmern gezahlt
pH-Wert negativer dekadischer Logarithmus der Wasserstoffionen-Konzentration; Mal fiir die Bodenreaktion

(Bodenaciditat, Bodenséure)
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R, Reaktionzahl Reaktionszeigerwert, Angabe zum Vorkommen einer Art im Gefalle der Bodenreaktion und des
Kalkgehaltes
r-Stratege Strategietyp der Kleinringelwirmer, opportunistische Art mit hoher Reproduktionsrate bei befristet

verfiigbarem Nahrungsangebot

Séaurezeigergruppe Zusammenfassung der Reaktionszeigerwerte in drei Gruppen: Starksaurezeiger (R1-R3),
MaRigséurezeiger (R4-R6), Schwachsaurezeiger (R7)

Standortfaktoren Ausgewahlte Faktoren, die in Hinsicht auf die bodenbiologische Fragestellung einen bestimmten
Standort (eine bestimmte Flache) umfassend beschreiben. Dazu gehdren neben Bodeneigenschaften
auch klimatische, geographische und anthropogene Faktoren.

Taxon systematische Einheit in der Biologie (wie Art, Familie oder Ordnung)

Tubificiden Gruppe innerhalb der Ringelwiirmer, iberwiegend im Wasser lebend; hier zu den Kleinringelwiirmern
gezahlt

Zeigerart, Art, die einen engen Toleranzbereich gegentiber einem einzelnen Faktor aufweist, beispielsweise

Indikatorart gegenuber dem pH-Wert und die durch ihr Vorkommen oder ihre Abwesenheit die Auspragung dieses

Umweltfaktors anzeigen

Zeigerwert Formalisierte Angaben zur Praferenz von Arten fiir bestimmte Standorteigenschaften (z.B.
Bodenfeuchte, Bodenreaktion). Bekanntestes Beispiel sind die Zeigerwerte der Pflanzen nach
Ellenberg. Die Zeigerwertspektren und mittleren Zeigerwerte einer Artengemeinschaft erlauben
integrative Aussagen uber die dkologische Wirksamkeit dieser Faktoren und ihrer rdumlichen und
zeitlichen Schwankungen

Zeigerwertspektrum Streubreite der Zeigerwerte eines Artenbestandes

Zersetzergesellschaftstyp  von Umweltbedingungen abhangige typische Artenkombination streuzersetzender Tiere und
Mikroorganismen, in der Regel durch Kennarten und funktionelle Kenngruppen der
Lebensgemeinschaft definiert (GRAEFE 1993)

(Definitionen teils entnommen aus und/oder verandert nach BEYLICH et al. 2005)
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