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1 Einleitung 

Der Geologische Dienst des Landesamtes für Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume des 

Landes Schleswig-Holstein (LLUR-SH) betreibt als obere Bodenschutzbehörde (Fachbehörde) seit 

1989 Boden-Dauerbeobachtungsflächen (BDF), von denen zurzeit 37 in Betrieb sind. Zentrale Ziele 

der Boden-Dauerbeobachtung bzw. des Monitorings sind die Beschreibung des aktuellen Zustandes 

der Böden, die langfristige Überwachung der Veränderungen der Böden und die Ableitung von 

Prognosen der zukünftigen Entwicklung. Das Untersuchungsprogramm wird nach den Empfehlungen 

der Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) durchgeführt und umfasst neben 

Bodenphysik und  -chemie auch die Bodenbiologie.  

Abbildung 1: Lage der zurzeit betriebenen und der im Rahmen der Untersuchungen 2016 beprobten Boden-

Dauerbeobachtungsflächen  (letztere umrandet) (aus: LLUR 2011, verändert) 

Die bodenbiologischen Untersuchungen gliedern sich in bodenmikrobiologische und 

bodenzoologische Untersuchungen (Tabelle 1). Vegetationskundliche Untersuchungen werden auf 

ausgewählten extensiv oder gar nicht landwirtschaftlich genutzten BDF durchgeführt. Die im 

vorliegenden Bericht dargestellten Untersuchungen umfassen die Regenwürmer (Lumbriciden) und 

Kleinringelwürmer (Enchyträen u.a.) als obligatorische bodenzoologische Untersuchungsparameter 

nach BARTH et al. (2000). Die Untersuchungsintervalle betragen für die empfindlich reagierenden 

bodenmikrobiologischen Parameter 3 Jahre, für die etwas langsamer reagierenden boden-

zoologischen Parameter dagegen 6 Jahre, um alle 6 Jahre die bodenbiologischen Untersuchungen 

gemeinsam auswerten zu können. 
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Die bodenzoologischen Untersuchungen erfolgen im Herbst, meist im Oktober oder November, da in 

diese Zeit eine Hauptaktivitätsphase der Bodenfauna fällt. Die Probenahmen sind inzwischen so 

organisiert, dass im zeitigen Frühjahr darauf die Probenentnahme für bodenmikrobiologische 

Untersuchungen erfolgt. Letztere erfolgt in einem Zeitfenster, das einerseits vom Ende des Frostes 

und andererseits von einer nennenswert gestiegenen Aktivität aufgrund der Erwärmung des Bodens 

begrenzt wird, meist von Mitte März bis Ende März. Für die verschiedenen biologischen 

Untersuchungen werden jeweils andere Stellen an bzw. auf den BDF aufgesucht, so dass sie sich 

nicht gegenseitig beeinflussen (Abbildung 2).  

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

Die Ergebnisse aller bodenbiologischen Untersuchungen können aufgrund der gewählten Intervalle 

inzwischen gut miteinander verknüpft und bewertet werden. Der zeitliche Abstand von vier bis fünf 

Monaten der bodenzoologischen Untersuchungen zu den bodenmikrobiologischen Untersuchungen 

fällt in den Winter, d. h. in den Zeitraum eingeschränkter biologischer Aktivität und ist daher als 

unproblematisch anzusehen. Für frühere Untersuchungskampagnen ist die Verknüpfung der 

Ergebnisse dagegen schwieriger, da die Probenahmetermine nicht aufeinander abgestimmt waren. 

Insbesondere ist zu beachten, dass auf Ackerflächen Untersuchungsergebnisse der Mikrobiologie 

und Bodenzoologie aus demselben Untersuchungsjahr nicht notwendigerweise gut vergleichbar sind, 

da zwischen der mikrobiologischen Probenahme im zeitigen Frühjahr und der bodenzoologischen 

Probenahme im Spätherbst eine Vielzahl von Bewirtschaftungsmaßnahmen stattgefunden haben 

kann, die kurzfristige Effekte auf das Bodenleben haben. 

Im Jahr 2016 wurden sechs BDF bodenzoologisch untersucht (Abbildung 1). Dabei handelte es sich 

um zwei Ackerflächen, die nach den Richtlinien des ökologischen Landbaus bewirtschaftet werden 

(BDF17 und BDF36), sowie vier Flächen, die ursprünglich als Grünlandflächen in das 

Untersuchungsprogramm aufgenommen wurden (BDF13, BDF22, BDF26, BDF38). Die BDF26 wird 

inzwischen als Ackerfläche genutzt und auch die BDF13 wird seit einigen Jahren mehr oder weniger 

regelmäßig umgebrochen und mit Gras eingesät. Nur die BDF22 und BDF38 sind noch als 

Dauergrünland zu bezeichnen.  
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Die Untersuchungsergebnisse werden den eingangs genannten zentralen Zielen der Boden-

Dauerbeobachtung entsprechend bewertet. Hierbei werden die Beziehungen der Bodenzoologie zu 

folgenden Faktoren besonders betrachtet: 

 Bodenform und abiotische Standortfaktoren  

 Wetter bzw. Klima 

 Bewirtschaftung  

 Bodenmikrobiologie. 

Die Informationen zu den Standortverhältnissen wurden zum Teil aus Berichten der Voruntersuchung 

der betreffenden BDF oder aus dem „Gesamtgutachten 1992 -2012“ übernommen (IFAB 2011, IFAB 

2014). Die Informationen zur Witterung in den Wochen vor der Probenahme wurden aus dem 

Internetportal wetteronline.de von einer der jeweiligen BDF nahegelegenen Messstation entnommen. 

Mittelfristige Daten zur Witterung und langfristige Klimadaten wurden vom LLUR zur Verfügung 

gestellt (Abschnitt 3.1.3). 

 

Tabelle 1: Von der LABO empfohlene und bei der Boden-Dauerbeobachtung in Schleswig-Holstein eingesetzte 

Verfahren zur Bodenbiologie.  
1
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2 Probenahme und Auswertung 

2.1 Untersuchungsmethodik 

Zur Austreibung von Regenwürmern aus dem Boden stehen verschiedene Methoden zur Verfügung, 

die für die verschiedenen Lebensformtypen (streubewohnend, mineralbodenbewohnend, tiefgrabend) 

und verschiedene Altersstadien unterschiedlich effektiv sind. Für eine möglichst repräsentative 

Erfassung der Regenwürmer sollten daher mehrere Methoden kombiniert werden. Für die 

bodenzoologischen Untersuchungen der BDF wurden Handauslese, Kempson-Extraktion und 

Formalin-Extraktion verwendet. 

Für die Kleinringelwürmer wurde eine stratifizierende Probenahme gewählt, indem die Proben vertikal 

in vier Teilproben unterteilt wurden. So können auch Umwelteinflüsse, die sich auf die 

Vertikalverteilung der Tiere auswirken, erfasst werden. 

Die 10 Probenahmestellen einer BDF wurden jeweils um die Kernfläche herum angeordnet, um diese 

so wenig wie möglich zu stören (Abbildung 2). An den Eckpunkten der quadratischen BDF wurden 

rechtwinklig zur Diagonale in beiden Richtungen Abstände von 5 m ausgemessen und als 

Probenahmepunkte 1 bis 8 festgelegt. Die Punkte 9 und 10 wurden an den Ost- bzw. Westrand 

gelegt. An jedem der 10 Probenpunkte einer BDF wurden die im Folgenden beschriebenen 

Probenahmen unmittelbar nebeneinander ausgeführt. Dabei wurde für die BDF17, BDF26 und BDF36 

die im Untersuchungsprogram für Ackerflächen vereinbarte, tiefere Probenahmetiefe verwendet, die 

eine Erfassung des gepflügten Horizontes gewährleistet. 

Während der Probenahme wurden Informationen zur Witterung, Bestockung, Bewirtschaftung (soweit 

erkennbar) sowie Auffälligkeiten schriftlich festgehalten und teils fotografisch dokumentiert. Für das 

Protokoll wurden die vom Auftraggeber vorbereiteten Gelände-Protokollbögen verwendet. 

2.2 Probenahme 

2.2.1 Regenwürmer 

Für die Erfassung der oberflächennahen Regenwürmer wurden mit einem Stechring jeweils zwei 

250 cm² große, 10 cm tiefe (Grünland) bzw. 20 cm tiefe (Acker) Bodenausstiche entnommen und in 

Polyethylenbeuteln verpackt in das Labor transportiert, wo die Tiere zunächst von Hand ausgelesen 

wurden. Anschließend wurden die Proben 5 bis 10 Tage in einem Kempson-Apparat getrocknet, um 

die kleineren Individuen zu erfassen, die bei der Handauslese übersehen worden waren. Die 

Austreibung der Regenwürmer aus dem Boden mit einer formalinhaltigen Reizlösung wurde 

eingesetzt, um auch tiefgrabende Regenwürmer zu erfassen. Hierzu wurde eine 0,25 m² große 

Fläche mit einem in den Boden gedrückten Metallring abgegrenzt und mit 10 Liter einer 0,4%igen 

Formalinlösung übergossen. Alle an der Bodenoberfläche erscheinenden Tiere wurden abgesammelt. 

Sämtliche erfassten Tiere wurden mit NOTOXhisto™ fixiert. Die Gewichtsbestimmung erfolgte einzeln 

auf einer Präzisionswaage mit 0,01 g Ablesegenauigkeit. Für die Erfassung von Regenwürmern im 

Freiland liegt seit 2006 eine Methodennorm vor (DIN ISO 23611-1: 2006). Da es als ungünstig 

angesehen wurde, im laufenden Untersuchungsprogramm die Methoden zu ändern, weicht die hier 

verwendete Methode in Details vom Standard ab (z.B. Probengröße). Die grundsätzliche 

Vorgehensweise entspricht der Norm. Mit der Kempson-Extraktion wurde zusätzlich eine Methode 

verwendet, die im Standard nicht vorgesehen ist, aber einen Effektivitätsgewinn bedeutet. 

Auf den BDF 17 und 26 wurde vor der Reizextraktion der Regenwürmer innerhalb des in den Boden 

gedrückten Metallrings die Bodenoberfläche nach Wurmlosung und Wurmröhren abgesucht. Die 
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Flächenanteile wurden gemäß Bodenkundlicher Kartieranleitung geschätzt (Tabelle 13, S. 124 in 

KA5, AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN (2005)) und im Geländeprotokollbogen vermerkt. 

2.2.2 Kleinringelwürmer 

Für die Erfassung der Kleinringelwürmer auf den Grünlandflächen wurden 10 cm tiefe Bodenproben 

mit dem Stechrohr entnommen. Die Einstichfläche betrug 19,63 cm². Die Proben wurden in 4 gleiche 

Tiefenstufen von 0-2,5 cm, 2,5-5 cm, 5-7,5 cm und 7,5-10 cm geteilt. Mit dieser Probenahmetiefe wird 

der Hauptaktivitätsbereich der Tiere auf Flächen ohne Bodenbearbeitung erfasst. 

Auf den Ackerflächen (BDF17, BDF26, BDF36) betrug die Beprobungstiefe 24 cm bei einer 

Einstichfläche von 11,34 cm². Jede Probe wurde aufgeteilt in vier Tiefenstufen von 0-6 cm, 6-12 cm, 

12-18 cm und 18-24 cm. Mit dieser Probenahmetiefe wird die übliche Bearbeitungstiefe auf 

Ackerflächen, und damit die Tiefe bis zu der ggf. Ernterückstände eingearbeitet werden, abgedeckt, 

so dass auch hier der Hauptaktivitätsbereich der Tiere erfasst wurde. 

Aus den Bodenproben wurden die Tiere mit der Wassertauchmethode nach GRAEFE (in DUNGER & 

FIEDLER 1997) extrahiert. Die Wässerung erfolgte über 48 Stunden bei einmaligem Wasserwechsel 

nach 12 bis 24 Stunden. Die Tiere wurden im lebenden Zustand unter dem Stereomikroskop gezählt 

und unter dem Mikroskop mit Hilfe der Bestimmungswerke von NIELSEN & CHRISTENSEN (1959), 

SCHMELZ (2003), SCHMELZ & COLLADO (2010) u.a. determiniert. Auch die Erfassung der 

Kleinringelwürmer ist standardisiert (DIN ISO 23611-3: 2007). Die hier verwendete Methodik 

entspricht dieser Norm. 

2.3 Datenauswertung 

Eine Übersicht der vorgenommenen Auswertungen zeigt Tabelle 2. Die flächenbezogenen Werte der 

Regenwürmer wurden rechnerisch aus den Datensätzen der beiden Erfassungsmethoden kombiniert. 

Hierzu wurden die Fangergebnisse der Formalinaustreibung und der Handauslese/Kempson-

extraktion für jeden Probenahmepunkt getrennt auf den Quadratmeter umgerechnet und 

punktbezogen verglichen. Von den beiden so erhaltenen Werten für die Biomasse einer Art an einem 

Punkt wurde der höhere ausgewählt. Der geringere Wert wurde nicht weiter berücksichtigt. Die bei 

den Biomassewerten vorgenommene Auswahl wurde anschließend auch auf die Abundanzwerte 

übertragen, so dass beide Zahlenangaben auf dem gleichen Tiermaterial beruhen. Diesem Verfahren 

liegt die Annahme zugrunde, dass die Methode mit der jeweils höheren artspezifischen Effizienz das 

realistischere Ergebnis liefert. In den Primärdatenprotokollen 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 geprüft. 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 über das ökologische 

Verhalten der Arten bestimmt. Für Regenwürmer wurde die Einteilung in Lebensformtypen nach 

BOUCHÉ (1972) verwendet. Die Zeigerwerte und Strategietypen der Kleinringelwürmer wurden von 

GRAEFE & SCHMELZ (1999) übernommen. Die biozönotische Einordnung der Artengemeinschaft in 

Zersetzergesellschaftstypen (Bodenbiozönosetypen) erfolgte nach GRAEFE (1993) und BEYLICH & 

GRAEFE (2002). Außerdem wurde der Bodenlebensgemeinschaftstyp nach BEYLICH et al. (2005) 

angesprochen. Für 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 
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erfolgte folgendermaßen: Werte mittel / im Referenzbereich (=25er bis 75er Perzentil), Werte hoch 

bzw. niedrig (= oberhalb bzw. unterhalb des 75er bzw. 25er Perzentils, aber innerhalb der Maxima 

bzw. Minima), Werte extrem hoch bzw. niedrig (=außerhalb der Maxima bzw. Minima). 

Für die Bewertung der mikrobiellen Biomasse wurde die Einstufung nach HÖPER & KLEEFISCH (2001), 

abgewandelt in BEYLICH et al. (2005), herangezogen. Außerdem wurden vom LLUR Daten zur 

mikrobiellen Biomasse bezogen auf den Quadratmeter zur Verfügung gestellt. Damit wurde ein 

besserer Vergleich von mikrobieller und Regenwurmbiomasse möglich. Da die mikrobielle Biomasse 

allerdings in g mikrobieller Kohlenstoff je m2 ausgedrückt wird, während die Regenwurmbiomasse in 

g Frischgewicht je m2 gemessen wird, sind die Werte nicht äquivalent. 

 

Tabelle 2: Flächenbezogene Datenauswertung der bodenzoologischen Untersuchungen (aus GRAEFE et al. 2001) 

 

Parameter Indikatorfunktion 

Gesamtabundanz der Regenwürmer (Ind./m²),  
Gesamtbiomasse der Regenwürmer (g/m²),  
Gesamtabundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 

Bodenzoologische Indikatoren der biologischen Aktivität im 
Boden 

Artenzusammensetzung und Artenzahl,  
Abundanz, Dominanz und Frequenz der Arten 

Bodenzoologische Indikatoren der Biodiversität im Boden 

Vertikalverteilung der Kleinringelwürmer:  
insgesamt sowie auf Gattungs- und Artebene 

Zeiger für die vertikale Ausdehnung und Stärke der 
biologischen Aktivität 

Biomasse und Biomassedominanz der  
Regenwurmarten 

Zeiger für die ökologische Bedeutung der Arten 

Funktionelle Kennwerte der Lebensgemeinschaft:  
Lebensformtypen- und Strategietypen-Spektren,  
Zeigerwert-Spektren und mittlere Zeigerwerte,  
Zersetzergesellschaftstyp 

Indikatoren für den biologischen Bodenzustand bzw.  
die integrale Wirkung ökologischer Faktoren auf die 
Bodenbiozönose 
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3 Standortverhältnisse 

3.1 Allgemeiner Überblick 

3.1.1 Boden und Geologie 

Die 2016 untersuchten BDF unterscheiden sich hinsichtlich ihrer naturräumlichen und geologischen 

Ausgangbedingungen. Zwei Flächen befinden sich im östlichen Hügelland (BDF17 und  BDF36). Die 

BDF26 liegt in der Holsteiner Vorgeest, die BDF22 in der Heide-Itzehoer Geest (STATISTIKAMT NORD 

2013). Zu den Nordfriesischen Geestinseln gehört der Standort der BDF38 Witsum/Föhr. Die BDF13 

schließlich ist der einzige Marschenstandort der 2016 untersuchten BDF. Entsprechend der 

unterschiedlichen Standort- und Nutzungsbedingungen unterscheiden sich die abiotischen 

Bodeneigenschaften zwischen einige Flächen erheblich (Tabelle 3). Die drei auf der Geest bzw. 

Vorgeest gelegenen Standorte weisen sandiges Substrat auf. Sie zeigen tendenziell einen etwas 

niedrigeren pH-Wert, ein weiteres C/N-Verhältnis und eine geringere Lagerungsdichte als die 

tonreicheren Standorte. Durch Grundwasser innerhalb 1 m unter Flur geprägt sind der 

Marschenstandort BDF13 sowie die BDF26 (Abbildung 3). Nähere Informationen zu den 

Grundwasserständen finden sich, sofern relevant, in den Abschnitten 3.2-3.7. 

Tabelle 3: Abiotische Randbedingungen auf den untersuchten BDF. Werte für den oberen Mineralboden, über den 

gesamten Untersuchungszeitraum. Parameter: 
1
 nach KA5, 

2
 Masse-%, 

3
 Stufe nach KA5, Tab.92, 

4
 Corg/Nt,  

5
 Ld-Stufe, KA5, Tab.20 S.125, 

6
 KA5, Tab.20 S.125; pt + 0,09 x %T (Quelle: LLUR/IFAB 2014) 

 

3.1.2 Bewirtschaftung  

Die BDF22 ist die einzige in 2016 untersuchte BDF, für die seit Beginn der Untersuchungen keine 

Grundbodenbearbeitung in der Schlagkartei verzeichnet ist. Die BDF38 wurde unter Grünlandnutzung 

eingerichtet, nach einem Jahr unter Ackernutzung 2008 abermals mit Gras eingesät und seither 

wieder als Grünland genutzt. Die BDF26, ebenfalls ursprünglich Grünland, wurde seit 2010 mehrfach 

umgebrochen und zum Anbau verschiedener Feldfrüchte oder Gras genutzt. Auch auf der BDF13 

wurde nach ursprünglich vorherrschender Grünlandnutzung in den letzten Jahren regelmäßig tief 

bearbeitet und Mais, Getreide oder Gras angebaut. Die BDF17 und 36 sind seit Beginn der 

Untersuchungen Ackerflächen. Beide Flächen befinden sich unter ökologischer Bewirtschaftung. Es 

wird nicht jedes Jahr gepflügt und teils über mehrere Jahre (Klee-)Gras angebaut oder auch 

beweidet. Die meisten der im Jahr 2016 untersuchten BDF unterliegen also für den gesamten 

Untersuchungszeitraum betrachtet keinen einheitlichen Nutzungsbedingungen. 

BDF Bodenart1  Corg-Gehalt2 pH-Wert-Stufe 3 
pH-Wert 
(CaCl2) 

C/N-
Verhältnis 4 

Einstufung 
effektive Ld 5 

effektive  
Lagerungsdichte 6 

13 Lt3 2,2-7,3 
mäßig - schwach 

sauer 
5,2-5,6 8,8-11,8 gering 1,30 - 1,54 

17 Sl4 1,4-1,5 
schwach - sehr 
schwach sauer 

5,9-6,3 9,1-12,6 gering - mittel 1,39 - 1,67 

22 mSfs 2,5-3,3 
stark - mäßig 

sauer 
4,5-4,7 11,6-13,6 sehr gering - gering 1,23 - 1,38 

26 mSfs 3,1-4,3 
mäßig - schwach 

sauer 
4,9-5,6 13,3-18,3 sehr gering - gering 1,15 - 1,27 

36 Sl4 0,9-1,0 
schwach - sehr 
schwach sauer 

5,8-6,3 7,7-10,5 mittel 1,61 - 1,80 

38 Su2 2,6-2,9 mäßig sauer 4,7 12,2-13,3 gering 1,35 



Standortverhältnisse 

Abschlussbericht 2016 

 
Abbildung 3: Grundwasserflurabstände

 

Abbildung 4: Die 2016 untersuchten BDF im Ökogramm der Standortfaktoren. Bodenlebensgemeinschaftstypen

nach BEYLICH et al. (2005). Große 

Übersicht der Bodenlebensgemeinschaftstypen siehe Anhang, 
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3.1.3 Klima- und Witterungseinflüsse 

Die  Jahrestemperatur war im Mittel der Jahre 2010-2016 etwa um ein Grad höher als im langjährigen 

Mittel (Tabelle 4). Die mittlere Jahrestemperatur lag 2016 1,2-1,6°C höher als im langjährigen Mittel 

und damit 0,4-0,5°C höher als im Mittel der Jahre 2010-2016. Die Niederschlagssummen waren im 

Mittel der Jahre 2010-2016 auf vier Flächen höher als im langjährigen Mittel (BDF17, BDF22, BDF36, 

BDF38). Bei den anderen beiden Flächen sind die Niederschläge dagegen in Mittel der letzten sieben 

Jahre im Vergleich zum langjährigen Mittel kaum verändert (BDF13) bzw. gesunken (BDF26). Bei 

allen Flächen lag der Jahresniederschlag im Jahr 2016 niedriger als im langjährigen Mittel. Besonders 

ausgeprägt war der Unterschied zum langjährigen Mittel bei den BDF13, BDF26 und BDF38, die im 

Jahr 2016 80-100mm weniger Jahresniederschlag als im langjährigen Mittel erhielten. 

 

Tabelle 4: Temperaturmittelwerte und Niederschlagssummen im Probenahmejahr 2016, im Mittel der Jahre 2010-2016 

sowie im langjährigen Mittel (Quelle: LLUR) 

BDF 
Jahres-
Mittel 
2016 

Jahres-
Mittel 
2010 
-2016 

Jahres-
Mittel 
1961 
-1990 

Monats- 
Mittel 

Monate 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 
    Durchschnittstemperatur in °C 

BDF13 10,0 9,5 8,5 2016 1,2 3,6 4,5 7,6 13,6 16,5 17,6 17,6 17,6 9,6 4,8 5,3 

 
  2010-2016 1,3 1,4 4,3 8,2 11,9 14,9 17,9 17,5 15,0 10,7 6,4 3,8 

BDF17 9,5 9,1 8,3 2016 0,5 3,1 4,0 7,0 13,3 16,7 17,4 16,7 17,0 9,4 4,2 4,4 

 
  2010-2016 0,9 1,3 4,1 7,9 11,7 15,0 17,8 17,0 14,3 10,1 5,9 3,1 

BDF22 9,7 9,3 8,1 2016 0,9 3,4 4,4 7,3 13,8 16,6 17,5 17,0 17,2 9,3 3,9 4,5 

 
  2010-2016 1,1 1,5 4,4 8,3 12,0 15,0 17,8 17,1 14,5 10,2 5,9 3,3 

BDF26 9,6 9,2 8,2 2016 0,7 3,3 4,4 7,3 14,0 16,9 17,6 16,7 16,8 9,1 3,7 4,4 

 
  2010-2016 0,9 1,5 4,4 8,4 12,2 15,3 18,1 17,0 14,2 10,0 5,6 3,1 

BDF36 9,6 9,2 8,3 2016 1,0 3,3 4,2 6,9 13,2 16,7 17,4 16,8 17,1 9,7 4,3 4,7 

 
  2010-2016 1,1 1,4 4,2 7,9 11,7 14,9 17,8 17,0 14,4 10,4 6,1 3,3 

BDF38 9,8 9,3 8,4 2016 1,3 3,6 4,6 7,2 13,5 16,5 17,3 17,1 17,2 9,6 4,6 5,3 

 
  2010-2016 1,4 1,6 4,3 8,0 11,8 14,8 17,7 17,1 14,6 10,6 6,3 3,7 

 
  Niederschlagssumme in mm 

BDF13 716 802 806 2016 73 72 37 63 35 101 57 89 46 41 65 37 

 
  2010-2016 67 42 37 39 57 70 84 99 87 77 76 86 

BDF17 664 727 665 2016 66 96 26 46 30 77 75 48 37 73 45 45 

 
  2010-2016 70 44 33 36 59 71 85 102 86 73 74 90 

BDF22 833 879 855 2016 70 111 41 56 36 137 89 93 44 50 54 52 

 
  2010-2016 72 47 33 35 63 73 86 99 81 69 72 92 

BDF26 731 819 831 2016 71 108 36 49 40 111 79 60 32 43 48 54 

 
  2010-2016 73 49 33 35 63 74 86 95 78 65 72 93 

BDF36 752 835 762 2016 74 92 33 61 34 107 80 60 49 75 41 46 

 
  2010-2016 74 51 35 36 66 74 83 91 71 59 69 93 

BDF38 696 818 777 2016 65 53 37 50 28 91 66 77 46 56 85 42 

 
  2010-2016 73 50 35 36 64 73 84 93 74 61 70 92 
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Entsprechend der unterschiedlichen Wasserhaushaltseigenschaften und pH-Werte liegen die 

untersuchten BDF im Ökogramm der Standortfaktoren recht weit auseinander (Abbildung 4). Die 

beiden aktuell als Grünland genutzten sandigen Geeststandorte (BDF22 und BDF38) weisen etwas 

niedrigere pH-Werte auf und liegen daher im Diagramm weiter links als die übrigen Flächen. Die 

beiden Ackerstandorte BDF17 und BDF36 weisen höhere pH-Werte auf. Allen diesen Standorten sind 

Boden-Lebensgemeinschaftstypen aus der Großgrupe A1 zuzuordnen, die u.a. durch das Auftreten 

anecischer Regenwürmer charakterisiert sind. Dasselbe gilt für die BDF26, die durch den 

Grundwassereinfluss teils eine etwas höhere BKF aufweist. Abweichend von den genannten Flächen 

verhält sich die BDF13, die als Standort der Marsch erheblich vom Grundwasser beeinflusst ist und 

oft eine BKF > 9 aufweist. Hier sind Lebensgemeinschaften des Typs A2 zu erwarten, die durch die 

Abwesenheit anecischer Regenwürmer aufgrund des hoch anstehenden Grundwassers 

charakterisiert sind.  

Im Untersuchungsjahr 2016 lag die BKF auf den BDF22 und 38 erheblich niedriger als in den 

Vorjahren. Auch auf den BDF26 und 36 war die BKF vergleichsweise niedrig. Auf der BDF17 zeigt die 

BKF für den Zeitraum 2010-2016 die größte Spannweite unter den betrachteten Flächen. 2016 lag die 

BKF hier im Vergleich mit den Vorjahren im mittleren Bereich. Auf der BDF13 sank die BKF 2016 

soweit ab, dass der Standort im Diagramm in den Bereich eines anderen Lebensgemeinschaftstyps 

rutscht. Diese Abweichungen sind vermutlich auf die vergleichsweise geringen Niederschläge 

zurückzuführen.  

Inwieweit die BKF-Werte die für die Bodenlebensgemeinschaften der untersuchten BDF relevanten 

Bedingungen widerspiegeln, wird in Abschnitt 4.7 diskutiert. 
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3.2 BDF13 St. Peter-Ording 

3.2.1 Langfristige Standortsverhältnisse 

Boden und Geologie 

BDF13 liegt in der Eiderstedter Marsch. Der Boden wurde bei Einrichtung der Fläche als Knickmarsch 

aus tonigem Lehm bis schwach schluffigem Ton angesprochen. Die Unterbodenhorizonte an diesem 

Standort sind noch carbonathaltig. Der pH-Wert liegt im Unterschied zu den meisten anderen 

untersuchten Grünlandstandorten im Oberboden oberhalb von 5. Der Corg-Gehalt liegt mit > 5% 

vergleichsweise hoch. Diese Faktoren sowie der hohe Ton- und Schluffgehalt mit seinen hohen 

Nährstoffvorräten und hohem Puffervermögen begünstigen das Bodenleben. 

Laut bodenkundlicher Profilbeschreibung liegt sowohl Stau- als auch Grundwassereinfluss vor. Der 

Schlag ist von Gräben umgeben und von Grüppen durchzogen, die die Fläche entwässern. Die 

BDF13 war in Zusammenhang mit dem Bau einer Kläranlage auf dem benachbarten Schlag in der 

zweiten Jahreshälfte 1995 vorübergehend stärker entwässert worden (Abbildung 3). Davon 

abgesehen lag der Grundwasserflurabstand im Mittel bei etwa 25 cm unter Flur. Im Sommerhalbjahr 

liegen die Grundwasserstände niedriger (Abbildung 5). Im Winterhalbjahr reichte das Grundwasser im 

Zeitraum 2003 bis 2009 häufig bis an die Geländeoberfläche.  

Bewirtschaftung 

Die BDF wurde seit Untersuchungsbeginn bis 2008 als Mähweide genutzt (Tabelle 5). In diesem 

Zeitraum wurde regelmäßig Gülle aufgebracht. 2009 wurde der Schlag umgebrochen und dann für 

einige Jahre Mais angebaut. In dieser Zeit wurde meist keine Gülle ausgebracht sondern mineralisch 

gedüngt. 2009 erfolgte einmalig eine Mistgabe. 

3.2.2 Mittelfristige und aktuelle Standortverhältnisse (2010-2016) 

Boden und Geologie 

Die im Mineralboden im Rahmen der mikrobiologischen Probenahmen gemessenen Corg-Gehalte 

sind nach der Nutzungsumstellung im Jahr 2009 gesunken (Tabelle 19). 

Die Grundwasserstände scheinen seit spätestens 2011 anders gemanagt zu werden (für 2010 sind 

die Daten unvollständig). Die Jahresmittel schwanken weniger stark und erreichen keine Werte von 

weniger als 20 cm unter Flur mehr. Während der Grundwasserflurabstand im Winterhalbjahr im 

Zeitraum 2003-2009 im Mittel bei etwa 5 cm unter GOF lag, liegt er seit 2011 im Mittel bei 18 cm 

unter GOF. Da sich die bodenbiologische Aktivität zu einem wesentlichen Teil in den oberen 

Zentimetern des Bodens abspielt und durchaus auch in frostfreien Perioden des Winterhalbjahres 

gegeben ist, kann diese Veränderung Auswirkungen auf die Dominanz einzelner Arten (z.B. 

Nässezeiger) haben. Im Untersuchungsjahr 2016 lag der Grundwasserstand über die gesamte 

Vegetationsperiode bei 40 cm unter Flur oder tiefer. Die Bedingungen waren damit weniger nass als 

bei der vorangegangenen bodenzoologischen Probenahme 2008. Darüber hinaus zeigte bereits das 

Jahr 2015 vergleichsweise niedrige Grundwasserstände.  

Bewirtschaftung 

Nachdem vier Jahre Mais angebaut wurde folgte 2013 ein Jahr mit Haferanbau. Danach wurde Gras 

eingesät und die Fläche abermals als Mähweide oder Wiese genutzt. Im Untersuchungsjahr 2016 

erfolgte der letzte Grasschnitt etwa 7 Wochen vor der Probenahme (Tabelle 6). Danach wurde die 

BDF beweidet. In den letzten drei Jahren (2014-2016) hat der Stickstoff-Input massiv zugenommen. 

In dieser Zeit wurde Stickstoff sowohl über Mineraldünger als auch über Gülle zugeführt.  
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Witterung 

Die Witterung im Zeitraum 2010-2016 ist durch ein um 1°C höheres Temperatur-Jahresmittel 

gegenüber dem langjährigen Mittel gekennzeichnet (Tabelle 4). Der mittlere Jahresniederschlag war 

im Zeitraum 2010-2016 ähnlich wie im langjährigen Mittel. 

Im Untersuchungsjahr 2016 lag die Jahresmitteltemperatur um 0,5°C höher als der Mittelwert des 

Zeitraums 2010-2016. Mai, Juni und September waren vergleichsweise warm. Der Juni war dabei 

eher feucht, Juli, September und Oktober waren jedoch mit etwa der halben Niederschlagsmenge wie 

im mittelfristigen Mittel ausgesprochen niederschlagsarm. Dementsprechend war der Boden am Tag 

der Probenahme trocken. 

 

Abbildung 5: Grundwasserflurabstände auf der BDF13 (Jahresmittel 2002-2016). Winterhalbjahr: Mittelwert aus den 

Monaten Januar – April des Jahres x und den Monaten November und Dezember des Jahres x-1.  

 

Abbildung 6: Grundwasserflurabstand auf der BDF13 im Untersuchungsjahr 2016 (Monatsmittelwerte) 
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Tabelle 5: Bewirtschaftungsmaßnahmen auf der BDF13 seit Beginn der Untersuchungen. Probenahmejahre für die 

Bodenfauna grau markiert. 

 

 

  

Jahr Kultur org. & min. N  Kalkung Org. Düngung Bodenbearbeitung Beweidung 
Pflanzen- 

schutz 

  [kg N /ha] [kg CaO/ha] 
Mist 

[dt/ha] 
Gülle 

[m³/ha] 
wendend 

tief / 
mittel 

flach Tage Termine 

1990 Gras             

1991 Mähweide 207   35    8  

1992 Mähweide 120   20    8  

1993 Mähweide 222   40    8  

1994 Mähweide 144   40    15  

1995 Mähweide 214   40    7  

1996 Mähweide 199   35    9  

1997 Mähweide 225   40    17  

1998 Mähweide 276   60    8  

1999 Mähweide 54   15    8  

2000 Mähweide 233   40    9  

2001 Mähweide 198   40    13  

2002 Mähweide 216   45    11  

2003 Mähweide 180   35    12  

2004 Mähweide 212   40    25  

2005 Mähweide 234   50    26  

2006 Mähweide 198   40    23  

2007 Mähweide 178   40    31  

2008 Mähweide 145   40    25  

2009 Silomais 100  200  2 1    2 

2010 Silomais 108    1 1    1 

2011 Silomais 121     1    2 

2012 Silomais 40   40 1 2    1 

2013 Hafer 108     4 2   1 

2014 Mähweide 437   65    89  

2015 Wiese 430   70       

2016 Mähweide 417   70    24  
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Tabelle 6: Bewirtschaftungsmaßnahmen auf der BDF13 im Untersuchungsjahr 2016 

Datum Maßnahmen Art  Menge Einheit 

25.01. Düngung Rindergülle 25 m³/ha 

01.04. Pflege Grasnarbe Striegeln 1 Arbeitsgang 

13.04. Düngung KAS 300 kg/ha 

31.05. Schnittnutzung Grassilage 40 dt TM/ha 

09.06. Düngung KAS 150 kg/ha 

10.06. Düngung Rindergülle 25 m³/ha 

14.07. Schnittnutzung Grassilage 25 dt TM/ha 

22.07. Düngung Rindergülle 10 m³/ha 

05.08. Düngung KAS 90 kg/ha 

01.09. Schnittnutzung Grassilage 20 dt TM/ha 

05.09. Düngung KAS 70 kg/ha 

06.09.-24.10 Weidenutzung Rinder 5 Gänge 

25.10. Düngung Rindergülle 10 m³/ha 

 

 



Standortverhältnisse   BDF17 

Abschlussbericht 2016 19 

3.3 BDF17 Dannau 

3.3.1 Langfristige Standortsverhältnisse 

Boden und Geologie 

BDF17 liegt im Östlichen Hügelland. Zur Ostsee (Hohwachter Bucht) sind es etwa 10 km. Die BDF 

liegt 41 m über NN an einem Abhang eines Moränenrückens, der in den etwa 600 m entfernt 

gelegenen Dannauer See entwässert. Die Böden der BDF bestehen aus stark sandigem Lehm über 

Geschiebemergel. Vorherrschender Bodentyp ist die Pseudogley-Parabraunerde. Der pH-Wert 

(CaCl2) liegt im sehr schwach sauren Bereich. Ab etwa 70 cm steht carbonathaltiger Mergel an. 

Der mittlere Grundwasserstand liegt etwa bei 120 cm unter GOF und spielt damit für die Bodenfauna 

kaum eine Rolle (Abbildung 3). Dagegen kann der Staunässeeinfluss insbesondere im Winterhalbjahr 

durchaus bis in den Oberboden reichen. Im Sommerhalbjahr besteht dagegen die Gefahr der 

Austrocknung, die durch Getreideanbau verstärkt werden kann.  

Bewirtschaftung 

Der Standort wird seit mindestens 25 Jahren ökologisch bewirtschaftet. Der Pflug wird nur etwa jedes 

zweite Jahr eingesetzt. Die Pflugtiefe beträgt häufig ≤ 20 cm. Es wird kaum Mineraldünger eingesetzt. 

Zur Stickstoffversorgung wird stattdessen auf organischen Dünger (Mist, Gülle, Jauche) und eine 

Kleeuntersaat gesetzt. Auf Pflanzenschutzmittel wird zugunsten einer mechanischen 

Unkrautbekämpfung gänzlich verzichtet. Die fünfjährige Fruchtfolge ist sehr vielseitig. Zweijährige 

Phasen mit Gras oder Klee-Gras-Gemisch kommen regelmäßig vor. In den 1990iger Jahren wurde 

die BDF mehrfach gekalkt; danach ist in der Schlagkartei keine Kalkung mehr verzeichnet. 

3.3.2 Mittelfristige und aktuelle Standortverhältnisse (2010-2016) 

Boden, Geologie und Vegetation 

Der pH-Wert hat über die vergangenen 20 Jahre abgenommen (6,7 → 5,9) und lag damit 2016 etwas 

niedriger als bei den ersten beiden Untersuchungen dieser BDF. Diese Veränderung spielt sich 

jedoch in einem Bereich ab, der keine erheblichen Auswirkungen auf die Zusammensetzung der 

Bodenfauna erwarten lässt. Die bodenkundliche Feuchtestufe schwankte in den letzten Jahren über 

einen weiten Bereich (Abbildung 4). 

Bewirtschaftung 

Seit 2010 ist regelmäßiger Gülle ausgebracht worden als zuvor. 2011 und 2012 ist sowohl mit Mist als 

auch mit Gülle gedüngt worden, was so bisher nicht vorkam (Tabelle 7). Ob die N-Zufuhr gegenüber 

dem Zeitraum vor 2010 dadurch deutlich höher ist, lässt sich wegen wohl vorhandener Datenlücken 

schwer beurteilen. Im Untersuchungsjahr 2016 ist anscheinend nicht gedüngt worden. Bei der Probe-

nahme war die Bodenbearbeitung zur Einsaat der Zwischenfrucht über drei Monate her (Tabelle 8). 

Witterung 

Die Witterung im Zeitraum 2010-2016 ist durch ein um 0,8°C höheres Temperatur-Jahresmittel 

gegenüber dem langjährigen Mittel gekennzeichnet (Tabelle 4). Der mittlere Jahresniederschlag lag 

im Zeitraum 2010-2016 deutlich höher als im langjährigen Mittel.  

Im Untersuchungsjahr 2016 lag die Jahresmitteltemperatur um 0,4°C höher als der Mittelwert des 

Zeitraums 2010-2016. Mai, Juni und September waren recht warm. Der mittlere Jahresniederschlag 

entsprach dem langjährigen Mittel. August, September und November waren mit teils weniger als der 

halben Niederschlagsmenge wie im mittelfristigen Mittel ausgesprochen niederschlagsarm. 
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Tabelle 7: Bewirtschaftungsmaßnahmen auf der BDF17 seit Beginn der Untersuchungen. Probenahmejahre für die 

Bodenfauna grau markiert. 

 
Tabelle 8: Bewirtschaftungsmaßnahmen auf der BDF17 im Untersuchungsjahr 2016 

Datum Maßnahmen Art  Menge Einheit 

28.07. Ernte Dinkel 39 dt/ha 

05.08. Stoppelbearbeitung Spatenrollegge 8 cm Tiefe 

12.08. Grundbodenbearbeitung Pflug 18 cm Tiefe 

15.08. Bodenbearbeitung Kreiselegge 5 cm Tiefe 

15.08. Saat Zwischenfrucht 1 Gänge 

 

Jahr Kultur org. & min. N  Kalkung Org. Düngung Bodenbearbeitung 

  [kg N /ha] [kg CaO/ha] 
Mist 

[dt/ha] 

Gülle / 
Jauche 
[m3/ha] 

Erntereste 
Häufigkeit 

wendend tief/mittel flach 

1990 Winterweizen         1   2 

1991 Dinkel 75 355 150        

1992 Erbsen-Gerste 25   50   1    

1993 Winterweizen 75   150        

1994 Kleegras 90 710   30       

1995 Kleegras         1    

1996 Dinkel 90 1210 180   1     

1997 Dinkel 150   300        

1998 Getreide-Gras         2 1   

1999 Kleegras          2 1 

2000 Kleegras         1   1 

2001 Winterweizen 75   150   1   1 

2002 Dinkel              

2003 Gerste-Erbsen         2  4 

2004 Mähweide 60     20       

2005 Wiese         1 2   

2006 Winterweizen              

2007 Winterweizen 190   380  1 1    

2008          1 2 1 

2009 Wiese              

2010 Wiese 99     30       

2011 Wiese 130   170 15       

2012 Mais 96   120 10  1 4 2 

2013 Hafer/Gerste/Erbse 164      1 1 1 

2014 Wiese 72    20       

2015 Wiese 144   40  1  1 

2016 Dinkel       1  2 
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3.4 BDF22 Hindorf 

3.4.1 Langfristige Standortsverhältnisse 

Boden und Geologie 

Die BDF22 Hindorf liegt südlich von Meldorf auf der Dithmarscher Geest, einem Teil der schleswig-

holsteinischen Altmoränenlandschaft. Der Boden unter der BDF22 besteht aus einem vergleyten 

Pseudogley-Podsol aus drenthezeitlichen glazi-fluviatilen Sanden über drenthezeitlichen Geschiebe-

lehmen. Der offenbar früher bereits gepflügte Oberboden besteht aus schwach schluffigen Sanden. 

Unterhalb 77 cm wird das Substrat lehmiger. Die Profilbeschreibung weist einen Stauwasserhorizont 

ab 63 cm unter Flur aus, ab 77 cm auch vom Grundwasser beeinflusste Horizonte. Der mittlere 

Grundwasserstand liegt etwa bei 130 cm unter GOF und spielt damit für die Bodenfauna in den 

meisten Jahren keine Rolle (Abbildung 3). Im Gegensatz dazu reicht der Stauwassereinfluss 

phasenweise bis in den Oberboden. Die pH-Werte bewegen sich mit 4,4 bis 4,6 im stark bis mäßig 

sauren Bereich. Eine Kalkung hat im Untersuchungszeitraum offenbar nicht stattgefunden. Die im 

Mineralboden im Rahmen der mikrobiologischen Probenahmen gemessenen Corg-Gehalte zeigen 

Schwankungen, aber keinen Trend (Tabelle 23). 

Bewirtschaftung 

Die Fläche wird beweidet und einmal jährlich zur Pflege der Grasnarbe mit der Wiesenschleppe 

bearbeitet. Eine Gülleausbringung erfolgt auf dieser BDF seit 2001 einmal pro Jahr. In den 

Probenahmejahren 1994 und 2000 wurde keine Gülle ausgebracht; 2007 war dies der Fall.  

3.4.2 Mittelfristige und aktuelle Standortverhältnisse (2010-2016) 

Boden und Geologie 

Für pH-Wert und Corg-Gehalt sind keine gravierenden Veränderungen bekannt. Messwerte zum 

Grundwasserstand liegen für die Jahre 2015 und 2016 nicht vor, so dass keine Aussagen über eine 

mittelfristige Tendenz gemacht werden können. 

Bewirtschaftung 

Die Stickstoffzufuhr liegt seit 2011 etwas höher als zuvor (Tabelle 9). Es wird sowohl Gülle als auch 

Mineraldünger ausgebracht. Die Pflege der Grasnarbe findet üblicherweise im Frühjahr statt. Ein 

erheblicher Einfluss auf die Bodenlebensgemeinschaft, der im Herbst noch erkennbar wäre, ist 

unwahrscheinlich. Dasselbe gilt für die Ausbringung von Gülle. 2016 wurde die Fläche zur Gewinnung 

von Grassilage gemäht und dann beweidet. 

Witterung 

Die Witterung im Zeitraum 2010-2016 ist durch ein um 1,2°C höheres Temperatur-Jahresmittel 

gegenüber dem langjährigen Mittel gekennzeichnet (Tabelle 4). Der mittlere Jahresniederschlag lag 

im Zeitraum 2010-2016 etwas höher als im langjährigen Mittel.  

Im Untersuchungsjahr 2016 lag die Jahresmitteltemperatur um 0,4°C höher als der Mittelwert des 

Zeitraums 2010-2016. Mai, Juni und September waren vergleichsweise warm. Während der Juni 

überdurchschnittlich feucht war, war der September mit etwa der halben Niederschlagsmenge wie im 

mittelfristigen Mittel niederschlagsarm. 
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Tabelle 9: Bewirtschaftungsmaßnahmen auf der BDF22 seit Beginn der Untersuchungen. Probenahmejahre für die 

Bodenzoologie grau markiert. *: Rinderjauche 

 

Tabelle 10: Bewirtschaftungsmaßnahmen auf der BDF22 im Untersuchungsjahr 2016 

Datum Maßnahmen Art  Menge Einheit 

01.02. Düngung Rindergülle 20 m³/ha 

01.04. Pflege der Grasnarbe Weideschleppe 1 Arbeitsgang 

04.06. Schnittnutzung Grassilage 15 dt TM/ha 

01.07. Düngung KAS 150 kg/ha 

20.07. Beweidung Jungvieh 2,6 GVE/ha 

 

 

Jahr Kultur org. & min. N  Kalkung Org. Düngung Beweidung Pflege der Grasnarbe 

  [kg N /ha] [kg CaO/ha] 
Gülle 

[m3/ha] 
Tage  

1990 Gras         

1991 Weide 44    181 Wiesenegge 

1992 Weide 43     Wiesenschleppe 

1993 Weide 144  30*  181 Wiesenschleppe 

1994 Weide 54    181 Wiesenschleppe 

1995 Weide 143   25* 191 Wiesenschleppe 

1996 Weide 95    201 Wiesenschleppe 

1997 Weide 68    211 Wiesenschleppe 

1998 Weide 95    201 Wiesenschleppe 

1999 Weide 180  20 189 Wiesenschleppe 

2000 Weide 62     Wiesenschleppe 

2001 Weide 140  20 181 Weideschleppe 

2002 Weide 54  25 181 Wiesenschleppe 

2003 Weide 81  15 181 Wiesenschleppe 

2004 Weide 81  20  Wiesenschleppe 

2005 Weide 126  20 186 Wiesenschleppe 

2006 Weide 153  20 181 Wiesenschleppe 

2007 Weide 126  20 181 Weideschleppe 

2008 Weide 27  20 194 Weideschleppe 

2009 Weide 140  20 181 Weideschleppe 

2010 Weide 140  20 181 Weideschleppe 

2011 Weide 140  20 175 Weideschleppe 

2012 Weide 113  20 180 Weideschleppe 

2013 Weide 153  20 179 Weideschleppe 

2014 Weide 153  20 189 Weideschleppe 

2015 Weide 113  20 180  

2016 Mähweide 113  20 120 Weideschleppe 
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3.5 BDF26 Bad Bramstedt 

3.5.1 Langfristige Standortsverhältnisse 

Boden und Geologie 

Die BDF26 liegt in der Holsteiner Vorgeest, im Tal der Unteren Osterau bei Bad Bramstedt. Die 

Fläche liegt etwa bei 14 m über NN. Allerdings weist die flächeninterne Topographie Unterschiede 

von bis zu 20 cm auf, was Unterschiede im Grundwasserflurabstand um etwa diesen Betrag 

bedeuten kann. Bei dem Boden handelt es sich um einen Gley-Podsol. Das Grundwasser steht im 

Jahresmittel etwa bei 60 cm unter GOF (Abbildung 7). Im Sommerhalbjahr liegt der 

Grundwasserspiegel 30-40 cm unter dem Niveau des Winterhalbjahrs. Die Grundwasserstände liegen 

seit Beginn der Untersuchungen auf gleichbleibendem Niveau, soweit sich dies angesichts der 

Datenlücken beurteilen lässt. 

Die Bodenart ist feinsandiger Mittelsand. Der Oberboden ist stark humos und weist eine sehr geringe 

Lagerungsdichte auf. Der pH-Wert liegt im mäßig sauren Bereich.   

Bewirtschaftung 

Die Informationen der Schlagkartei sind für die Jahre 1996 bis 2003 unvollständig (Tabelle 11). Eine 

Kalkung erfolgte im Jahr 1993. Im Jahr 2004 wurde die BDF gepflügt und Gras neu angesät. Die 

BDF26 wurde seit Beginn der Untersuchungen bis 2010 kontinuierlich als Grünland genutzt.  

3.5.2 Mittelfristige und aktuelle Standortverhältnisse (2010-2016) 

Boden und Geologie 

Die uns vorliegenden pH-Wert-Daten aus den mikrobiologischen Untersuchungen zeigten zunächst 

eine leicht sinkenden Tendenz (5,6 → 5,3). Im Jahr 2010 wurde jedoch abermals gekalkt, so dass der 

pH-Wert aktuell nicht weiter sinkt.  

 

Abbildung 7: Grundwasserflurabstände auf der BDF26 (Jahresmittel 2004-2016). Winterhalbjahr: Mittelwert aus den 

Monaten Januar – April des Jahres x und den Monaten November und Dezember des Jahres x-1. 
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Abbildung 8: Grundwasserflurabstand auf der BDF26 im Untersuchungsjahr 2016 (Monatsmittelwerte) 

Tabelle 11: Bewirtschaftungsmaßnahmen auf der BDF26 seit Beginn der Untersuchungen. Probenahmejahre für die 

Bodenfauna grau markiert. WP: Wiesenpflege (Pflege der Grasnarbe) 

Jahr Kultur org. & min. N  Kalkung Org. Düngung Bodenbearbeitung Beweidung Pflanzenschutz 

  [kg N /ha] [kg CaO/ha] 
Gülle 

[m³/ha] 
wendend 

tief / 
mittel 

flach Tage Häufigkeit 

1990 Gras           

1991 Weide 234  20    131  

1992 Weide 113  20   WP 151  

1993 Weide 162 487      141  

1994 Weide 226  20   WP 122  

1995 Wiese 213  20   WP   

1996 Wiese           

1997 Gras           

1998 Gras           

1999 Gras           

2000 Gras           

2001 Gras           

2002 Gras           

2003 Gras           

2004 Wiese 423  45 1    1 

2005 Grünlandbrache        WP 21  

2006 Wiese 266  35    52  

2007 Wiese 240  30      

2008 Mähweide 322  65    31  

2009 Wiese 227  25      

2010 Wiese 284 965   1 2   1 

2011 Winterweizen 254  25 1 2   3 

2012 Mähweide 284  20    35 1 

2013 Mähweide 164      WP 6  

2014 Wiese 324  50   WP   

2015 Wiese 376  60 1 1   2 

2016 Winterweizen 139    1   3 
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Die Grundwasserganglinie für das Jahr 2016 zeigt die übliche Absenkung des Grundwasserstandes 

im Sommerhalbjahr (Abbildung 8). Im Probenahmemonat November lag der Grundwasserstand etwa 

55 cm unter Flur. Die Bedingungen bei der vorangegangenen Probenahme 2005 waren ähnlich. 

Bewirtschaftung 

2011 erfolgte eine Umstellung auf eine Nutzung als Acker und Mähweide (Feld-Gras-

Wechselwirtschaft). In den Jahren mit Einsaat (Winterweizen / Gras) wurde der Boden gepflügt und 

dann flach bearbeitet. Im Probenahmejahr 2016 wurde der Boden vor Aussaat der Zwischenfrucht 

gegrubbert (Tabelle 12). Diese Maßnahme erfolgte ca. 3 Monate vor der Probenahme. Eine Tendenz 

hinsichtlich der Stickstoffzufuhr ist wegen der Datenlücken schwer abzuschätzen. Im Vergleich zu den 

1990er Jahren liegt die Stickstoffzufuhr im Zeitraum 2011-2016 offenbar höher. Seit der Umstellung 

auf Ackernutzung werden Pflanzenschutzmittel verwendet. 

Tabelle 12: Bewirtschaftungsmaßnahmen auf der BDF26 im Untersuchungsjahr 2016 

Datum Maßnahmen Art  Menge Einheit Bemerkungen 

18.03. Düngung Mineraldüngung 150 kg/ha Kornkali 

22.03. Düngung Mineraldüngung 300 kg/ha Yara Sulfan 

22.03. Düngung Mineraldüngung 150 kg/ha KAS 

25.03. Düngung Mineraldüngung 50 kg/ha DAP 

13.04. Düngung Mineraldüngung 100 kg/ha NPK (17/6/18) 

04.05. Pflanzenschutz Herbizid 0,15 l/ha Primus 

04.05. Pflanzenschutz Fungizid 1,5 l/ha Capalo 

04.05. Pflanzenschutz Wachstumsregulator 2 l/ha CCC 720 

04.05. Pflanzenschutz Wachstumsregulator 0,2 l/ha Moddus 

18.05. Pflanzenschutz Fungizid 1,9 l/ha Ceriax 

18.05. Pflanzenschutz Wachstumsregulator 0,3 l/ha Camposan 

18.05. Pflanzenschutz Wachstumsregulator 0,3 l/ha Moddus 

11.06. Pflanzenschutz Insektizid 0,15 kg/ha Pirimor 

11.06. Pflanzenschutz Insektizid 0,1 l/ha Shock Down 

17.08. Ernte Ernte Winterweizen 73 dt/ha  

25.08. Bodenbearbeitung & Bestellung Stoppelbearbeitung (Grubber) 15 cm Tiefe  

25.08. Bodenbearbeitung & Bestellung Saat Zwischenfrucht 1 Gang  

 

Witterung 

Die Witterung im Zeitraum 2010-2016 ist durch ein um 1,0°C höheres Temperatur-Jahresmittel 

gegenüber dem langjährigen Mittel gekennzeichnet (Tabelle 4). Der mittlere Jahresniederschlag lag 

im Zeitraum 2010-2016 etwas niedriger als im langjährigen Mittel.  

Im Untersuchungsjahr 2016 lag die Jahresmitteltemperatur um 0,4°C höher als der Mittelwert des 

Zeitraums 2010-2016. Mai, Juni und September waren vergleichsweise warm. Der mittlere Jahres-

niederschlag lag 2016 100 mm unter dem langjährigen Mittel. Während der Juni überdurchschnittlich 

feucht war, war der September mit etwa der halben Niederschlagsmenge wie im mittelfristigen Mittel 

niederschlagsarm. Auch Oktober und November zeigten unterdurchschnittliche Niederschläge. 
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3.6 BDF36 Lindhöft 2 (Acker) 

3.6.1 Langfristige Standortsverhältnisse 

Boden, Geologie, Grundwasser 

Die BDF36 liegt in der Region Östliches Hügelland an der Südseite der Eckernförder Bucht, etwa 

400 m von der Ostsee entfernt. Der Bodentyp an diesem Standort ist eine Parabraunerde aus 

weichselzeitlichen Lehmen und Sanden. In der bodenkundlichen Profilbeschreibung sind zwar keine 

Stauwasserhorizonte ausgewiesen, unterhalb 30 cm tritt aber im Tonanreicherungshorizont 

Rostfleckung auf. Grundwassereinfluss liegt nicht vor. Die Bodenart im Oberboden ist ein stark 

lehmiger Sand. Die Humusgehalte sind niedrig im Vergleich zu anderen Acker-BDF mit Tongehalten 

> 8%. Die effektive Lagerungsdichte weist für diese BDF den höchsten Wert unter den 2016 

untersuchten BDF auf. Der pH-Wert liegt im schwach sauren Bereich.  

Bewirtschaftung 

Die BDF gehört zum Versuchsgut Lindhöft der Christian-Albrechts-Universität zu Kiel und wird nach 

den Richtlinien des ökologischen Landbaus bewirtschaftet. Daten zur Bewirtschaftung liegen  ab 1998 

vor. Die Fruchtfolge ist abwechslungsreich. Eine wendende Bodenbearbeitung findet nicht in jedem 

Jahr statt, z.B. nicht in Jahren mit (Klee-)Grasanbau. In einigen Jahren erfolgte eine organische 

Düngung mit Mist oder Gülle. Eine mineralische N-Düngung kommt nicht vor. Seit 

Untersuchungsbeginn wurde die BDF mehrmals gekalkt und mit Mineralstoffgaben versorgt. 

3.6.2 Mittelfristige und aktuelle Standortverhältnisse (2010-2016) 

Boden und Geologie 

Der pH-Wert ist seit der Erstuntersuchung leicht angestiegen und liegt inzwischen im sehr schwach 

sauren Bereich (5,8 → 6,3). Der Corg-Gehalt ist weiterhin gering. 

Bewirtschaftung 

2011 und 2013 wurde die Fläche gekalkt. Jahre mit häufiger Bodenbearbeitung wechseln weiterhin 

mit Jahren mit wenig oder keiner Bodenbearbeitung ab (Tabelle 13). Im Jahr 2016 erfolgte nach der 

Dinkelernte eine kurze Nachbeweidung des zwischenzeitlich eingesäten Kleegrases durch Schafe. 

Außerdem wurde offenbar mit dem Dinkelstroh gemulcht. 

Witterung 

Die Temperatur im Zeitraum 2010-2016 ist durch ein um 0,9°C höheres Temperatur-Jahresmittel 

gegenüber dem langjährigen Mittel gekennzeichnet (Tabelle 4). Der mittlere Jahresniederschlag lag 

im Zeitraum 2010-2016 etwa 70 mm höher als im langjährigen Mittel. 

Im Untersuchungsjahr 2016 lag die Jahresmitteltemperatur um 0,4°C höher als der Mittelwert des 

Zeitraums 2010-2016. Mai, Juni und September waren vergleichsweise warm. Der Monat Juni war 

überdurchschnittlich feucht. September und November zeigten eher unterdurchschnittliche 

Niederschläge. Der mittlere Jahresniederschlag entsprach 2016 etwa dem langjährigen Mittel, lag 

damit aber unter dem Jahresmittel des Zeitraums 2010-2016. 
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Tabelle 13: Bewirtschaftungsmaßnahmen auf der BDF36 seit Beginn der Untersuchungen. Probenahmejahre für die 

Bodenfauna grau markiert.  

Jahr Kultur org. & min. N Kalkung org. Düngung Bodenbearbeitung Pflanzenschutz 

  [kg N /ha] [kg CaO/ha] 
Gülle 

[m³/ha] 
Mist 

[dt/ha] 
wendend 

tief / 
mittel 

flach Häufigkeit 

1998 Kartoffeln     1 2 1  

1999 Erbsen       2  1  

2000 Winterweizen           

2001 Ackergras           

2002 Hafer 105 840  210 1  1  

2003 Kartoffeln   1700   1  8 1 

2004 Erbsen       1  2   

2005 Sommerweizen       1  4   

2006 Ackergras            

2007 Hafer 100  1260  200 1   4   

2008 Kartoffeln       2 2 3 5 

2009 Dinkel 90   25      1   

2010 Ackergras            2   

2011 Hafer   2550   2   6   

2012 Dinkel 97   30      1 2 

2013 Körnererbsen 108 1040 30  1 2 3 1 

2014 Kleegras          

2015 Kartoffeln      2 4 6  

2016 Dinkel        3  

 

 

Tabelle 14: Bewirtschaftungsmaßnahmen auf der BDF36 im Untersuchungsjahr 2016 

Datum Maßnahmen Art  Menge Einheit 

16.04. Bodenbearbeitung mechanische Pflege: Striegeln 1 Arbeitsgang 

25.06. Bodenbearbeitung mechanische Pflege: Striegeln 1 Arbeitsgang 

25.06. Bodenbearbeitung Saat: Kleegras 1 Arbeitsgang 

07.08. Ernte Dinkel 39 dt/ha 

10.08. Bodenbearbeitung mechanische Pflege: Mulchen 1 Arbeitsgang 

16.09. Bodenbearbeitung mechanische Pflege: Mulchen 1 Arbeitsgang 

07.11. Beweidung Schafe 1 Gang 

14.11. Bodenbearbeitung mechanische Pflege: Mulchen 1 Arbeitsgang 
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3.7 BDF38 Witsum / Föhr 

3.7.1 Langfristige Standortsverhältnisse 

Boden und Geologie 

Die BDF38 befindet sich im südwestlichen Bereich des Geestkerns der Insel Föhr. Ausgangmaterial 

der Bodenbildung sind weichsel- und saalezeitliche Sande. Der hier entwickelte Podsol weist eine 

mäßig saure Bodenreaktion auf. Die Bodenart im Oberboden ist ein schwach schluffiger Sand, der 

stark humos ist. Ein Grundwassereinfluss liegt nicht vor. 

Bewirtschaftung 

Das Bodenprofil wies bereits bei der Erstaufnahme im Jahr 2003 einen reliktischen Ap-Horizont auf, 

der darauf hinweist, dass der Schlag nicht immer als Grünland genutzt wurde. 2007 wurde der Schlag 

umgebrochen und Sommergerste angebaut. Danach wurde wieder Gras eingesät und die 

Grünlandnutzung fortgesetzt. 

3.7.2 Mittelfristige und aktuelle Standortverhältnisse (2010-2016) 

Boden und Geologie 

Veränderungen der Bodeneigenschaften sind nicht bekannt.  

Bewirtschaftung 

Die Fläche wird als Grünland genutzt. Im Probenahmejahr wurde die Fläche durch Pferde beweidet. 

Im Vergleich zu den vorangegangenen Jahren ist im Untersuchungsjahr 2016 eine etwas höhere N-

Zufuhr dokumentiert (Tabelle 15). 

 

Tabelle 15: Bewirtschaftungsmaßnahmen auf der BDF38 seit Beginn der Untersuchungen. Probenahmejahre für die 

Bodenfauna grau markiert. X: Dauer der Beweidung unbekannt 

Jahr Kultur org. & min. N Kalkung  Org. Düngung Beweidung Bodenbearbeitung Pflanzenschutz 

  [kg N /ha] [kg CaO/ha] 
Gülle 

[m³/ha] 
Tage wendend 

Pflege der  
Grasnarbe 

Termine 

2002 Weide 126  20 330  1  

2003 Weide 126  20 330  1  

2004 Weide 126  20  331    

2005 Mähweide 140  20 150    

2006 Mähweide 140  20 150    

2007 Sommergerste 68     2  1 

2008 Mähweide 207  20 151    

2009 Weide 126  20 189    

2010 Weide 54    180    

2011 Weide 54    180    

2012 Weide 72  20 180    

2013 Weide 126  20 180    

2014 Weide 126  20 180    

2015 Mähweide 126  20 150    

2016 Weide 180  20 180    
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Tabelle 16: Bewirtschaftungsmaßnahmen auf der BDF38 im Untersuchungsjahr 2016 

Datum Maßnahmen Art  Menge Einheit 

24.03. Pflege Grasnarbe Nachsaat 1 Gänge 

30.03. organische Düngung Rindergülle 20 m³/ha 

10.04. Mineraldüngung KAS 200 kg/ha 

05.05. Beweidung Pferde 1,5 GVE/ha 

05.07. Mineraldüngung KAS 200 kg/ha 

 

 

Witterung 

Die Temperatur im Zeitraum 2010-2016 ist durch ein um 0,9°C höheres Temperatur-Jahresmittel 

gegenüber dem langjährigen Mittel gekennzeichnet (Tabelle 4). Der mittlere Jahresniederschlag lag 

im Zeitraum 2010-2016 etwas über dem langjährigen Mittel. 

Im Untersuchungsjahr 2016 lag die Jahresmitteltemperatur um 0,5°C höher als der Mittelwert des 

Zeitraums 2010-2016. Mai, Juni und September waren vergleichsweise warm. Der mittlere 

Jahresniederschlag lag 2016 unter dem langjährigen Mittel. Während der Mai niederschlagsarm war, 

war der Juni überdurchschnittlich feucht. Die folgenden Monate bis zur Probenahme zeigten 

unterdurchschnittliche Niederschläge. 
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4 Ergebnisse und Diskussion 

4.1 BDF13 St. Peter-Ording 

Die bodenzoologische Erstuntersuchung der BDF St. Peter-Ording (vormals Kleihof) erfolgte am 

24.10.1995. Die Wiederholungsuntersuchungen wurden am 30.10.2002, 28.11.2008 und 19.10.2016 

durchgeführt. 

 

Abbildung 9: Die BDF13 am Tag der Probenahme 2016   

 

4.1.1 Situation beim Fang der Tiere 

Am Tag der Probenahme betrug die Lufttemperatur an der Bodenoberfläche 12,1 °C und in 5 cm 

Tiefe 10,7 °C. Frost war in den Wochen vor der Probenahme nicht aufgetreten. Der Boden war 

trocken (feu1 nach KA5, AD-HOC-AG Boden 2005). Am Tag vor der Probenahme waren mäßige 

Niederschläge zu verzeichnen. Die weitgehend geschlossene Vegetationsdecke wurde von einem 

einheitlichen Grasbestand gebildet. Durch die Trockenheit war der Boden sehr fest. Das 

Thermometer zur Messung der Bodentemperatur ließ sich daher nur bis 5 cm Tiefe einstechen. Die 

Probenstecher für die Entnahme der Kleinringelwurmproben und die Handauslese / Kempson-

extraktion der Regenwürmer konnten nur mit einem Hammer in den Boden getrieben werden. 

4.1.2 Fangergebnisse 

Für die Regenwürmer wurden eine Gesamtabundanz von 242 Tiere/m2 sowie eine Gesamtbiomasse 

von 21 g/m2 gefunden (Tabelle 17). Die epigäische Art Lumbricus rubellus dominierte stark sowohl 

hinsichtlich Abundanz (73 %) als auch Biomasse (77 %). Die endogäische Art Aporrectodea 

caliginosa war mit einer Dominanz von 21 % (Abundanz und Biomasse) weniger häufig. Während 

diese beiden Arten an jedem Probenpunkt gefunden wurden, kamen zwei weitere endogäische Arten 

nur an jeweils vier Probenpunkten vor (Dominanzen < 5 %).  Anecische Arten kamen nicht vor. 
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Tabelle 17: Entwicklung der bodenzoologischen Kennwerte der BDF13 St. Peter-Ording. Erläuterungen zu den 

Abundanzklassen und Zeigerzahlen siehe Anhang (S. 124 ff.). 

BDF13 F R 24.10.1995 30.10.2002 28.11.2008 19.10.2016 

Regenwürmer   Makrofauna-Abundanzklasse 

Lumbricus rubellus x x ■□□ ■□□□ ■□□□ ■□□□ 

Aporrectodea caliginosa x 7 ■□□□ ■□□□□ ■□□□ ■□□ 
Aporrectodea rosea x 7 ■□ ■□□ ■□□ ■ 

Octolasion cyaneum x 7    ■ 

Octolasion tyrtaeum 9 7 ■ ■□ ■  

Kleinringelwürmer   Mesofauna-Abundanzklasse 

Marionina communis 5 7 ■□ ■□ ■  
Henlea perpusilla x 7 ■□ ■□ ■ ■ 

Henlea ventriculosa x 7 ■□ ■□ ■□ ■ 
Enchytraeus buchholzi agg. x 7 ■ ■□ ■ ■ 

Enchytraeus minutus agg. x 7 ■ ■□ ■ ■ 

Enchytraeus lacteus x 7  ■ ■  
Enchytraeus sp. (halo) x 7 ■    

Fridericia benti x 7 ■ ■   
Fridericia bisetosa x 7   ■  

Fridericia bulboides x 7 ■ ■□ ■ ■□□ 

Fridericia christeri x 7 ■□□ ■□□ ■□□ ■ 
Fridericia deformis x 7  ■ ■  

Fridericia galba x 7  ■   
Fridericia minor x 7 ■ ■□ ■  

Fridericia paroniana x 7 ■ ■ ■  
Fridericia perrieri x 7  ■ ■ ■ 

Fridericia sp. juv. x 7 ■□□□ ■□□□ ■□□ ■ 

Achaeta unibulba 6 7 ■ ■□ ■□□ ■ 
Enchytronia sp. (omni) 6 7 ■□ ■□ ■□  

Fridericia cylindrica 7 7   ■  
Marionina vesiculata 7 6 ■ ■ ■ ■□ 

Marionina argentea 8 7 ■□ ■□□ ■□□  

Cognettia glandulosa 9 6 ■ ■ ■  
Bryodrilus ehlersi x x ■    

Tubificidae sp. juv. 11 x   ■  

Artenzahl der Anneliden 22 24 25 14 

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 66 114 78 21 

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 201 616 470 242 

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 35.000 42.000 27.000 13.000 

gewichtete mittlere Feuchtezahl 6,9 7,1 7,3 6,7 

gewichtete mittlere Reaktionszahl 6,9 7,0 6,9 6,9 

Zersetzergesellschaftstyp Octolasietum tyrtaei 

 

Tabelle 18: Entwicklung der Feuchtezeigerspektren der BDF13 St. Peter-Ording 

Feuchtezeigerspektren 

F 24.10.1995 F 30.10.2002 F 28.11.2008 F 19.10.2016 

5 ■□ umF  7,1 5 ■□ umF  7,1 5 ■ umF  7,6 5  umF  6,5 
6 ■■□ gmF  6,9 6 ■■□□ gmF  7,1 6 ■■□□□ gmF  7,3 6 ■ gmF  6,7 
7 ■ 7 ■ 7 ■■ 7 ■□ 
8 ■□ 8 ■□□ 8 ■□□ 8  
9 ■■ 9 ■■□ 9 ■■ 9  
10  10  10  10  
11  11  11 ■ 11  
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Die Gesamtabundanz der Kleinringelwürmer betrug 13.000 Tiere/m2, verteilt auf zehn Arten. Mit 

Abstand am häufigsten war Fridericia bulboides (54 %), gefolgt von Marionina vesiculata (16 %). Die 

Dominanzen der übrigen Arten lagen unter 10 %. Über die Hälfte der Tiere kamen in der obersten 

Tiefenstufe vor. In allen darunter liegenden Tiefenstufen lag die Siedlungsdichte deutlich niedriger 

(Anhang: Abbildung 32). Die Art Marionina vesiculata konnte erst unterhalb 2,5 cm nachgewiesen 

werden. Die beiden Henlea-Arten kamen dagegen schwerpunktmäßig oberhalb 2,5 cm vor. 

4.1.3 Klassifikation 

Die BDF13 ist als Grünland in das Untersuchungsprogramm aufgenommen worden und wurde 

dreimal unter Grünlandnutzung bodenzoologisch untersucht (1995, 2002, 2008). 2016 wurde die 

Fläche erstmals seit der Umstellung auf ackerbauliche Nutzung bzw. Feld-Gras-Wechselwirtschaft 

untersucht. Der Nutzungswandel ist bei der Klassifikation und der Verwendung von Referenzwert-

bereichen zu berücksichtigen, da hier teils nach Nutzung differenziert wird (s. Anhang Tabelle 47).  

Zieht man den Referenzwertbereich nach BEYLICH & GRAEFE (2009) für lehmige Ackerstandorte 

heran, lag die Regenwurmabundanz 2016 hoch, während die Abundanz der Kleinringelwürmer 

unterdurchschnittlich war. Auch die Artenzahlen beider Tiergruppen sind für diesen Standort als 

unterdurchschnittlich zu bezeichnen. Der Referenzwert zur Regenwurmbiomasse für lehmige 

Ackerstandorten wird unterschritten (BEYLICH & GRAEFE 2009). Dafür sind die Abwesenheit 

anecischer Regenwürmer sowie ein hoher Anteil kleiner Individuen der beiden häufigsten Arten 

verantwortlich. Da das Grundwasser trotz der veränderten Nutzung weiterhin recht oberflächennah 

ansteht und das Auftreten anecischer Regenwürmer verhindert und außerdem die letzte 

Bodenbearbeitung drei Jahre zurück lag, scheint es vertretbar, weiterhin den Referenzwert für 

Feuchtgrünland zu verwenden. Dieser liegt jedoch zumindest für die Regenwurmbiomasse in einem 

ähnlichen Bereich wie der lehmiger Ackerstandorte, sodass sich auch bei Verwendung des in den 

früheren Untersuchungsjahren herangezogenen Referenzwertes für Feuchtgrünland hinsichtlich der 

Biomasse keine grundsätzlich andere Aussage ergibt.  

Der Anteil an r-Strategen unter den Kleinringelwürmern war 2016 mit 10 % niedrig, sowohl im 

Vergleich mit Grünlandstandorten als auch mit lehmigen Ackerflächen. Die mittlere Reaktionszahl lag 

nahe 7, da fast ausschließlich Schwachsäurezeiger vorkommen. Dies steht in Einklang mit dem im 

mäßig bis schwach sauren Bereich liegenden pH-Wert. Die mittlere Feuchtezahl fiel im Vergleich zu 

den Voruntersuchungen unter Grünlandnutzung 2016 niedriger aus (Tabelle 18). Es fehlten nicht nur 

einige Feuchtezeiger unter den Kleinringelwürmern sondern auch die nässezeigende Regenwurmart 

Octolasion tyrtaeum. Somit konnte keine der Charakterarten des bisher vorgefundenen Zersetzer-

gesellschaftstyps nachgewiesen werden. Ob es sich dabei nur um ein durch die Witterung im 

Untersuchungsjahr begünstigtes temporäres Phänomen handelt, ist anhand der Untersuchungs-

ergebnisse nicht zu belegen. Da andererseits keine Arten hinzugekommen sind, die einen anderen 

Typ kennzeichnen würden, wird die Zuordnung zum Octolasietum tyrtaei vorerst beibehalten. 

Auch die Einstufung des Bodenlebensgemeinschaftstyps nach BEYLICH et al. (2005) erweist sich 

aufgrund der Übergangssituation bei Nutzung und Bodenwasserhaushalt als schwierig. Bei einer BKF 

von 9-10 wäre der Bodenlebensgemeinschaftstyp A 2 zu erwarten, unabhängig von der Nutzung 

(Anhang Tabelle 49). Eine weitere Differenzierung erfolgt dann über den pH-Wert und das 

Vorkommen von Charakterarten der Regenwürmer. Die Kombination von pH-Werten unter 5,5 und 

dem Auftreten der Art Octolasion tyrtaeum charakterisiert den Typ A 2.2. Diese Art trat jedoch bei der 

aktuellen Untersuchung nicht mehr auf (s.o.). Außerdem lag die BKF in den Jahren 2015 und 2016 

< 9. Für Ackerstandorte mit einer BKF bis 8 wären jedoch auch anecische Regenwürmer zu erwarten, 

die hier nicht vorkommen (Gemeinschaftstyp A 1.4.3). Dementsprechend erreichte die 

Regenwurmbiomasse den Erwartungswert für diesen Gemeinschaftstyp nur knapp.  
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4.1.1 Zeitreihenvergleich 

Die Siedlungsdichte der Regenwürmer lag 2016 auf einem ähnlichen Niveau wie bei der 

Erstuntersuchung 1995 und damit signifikant niedriger als 2002 (Abbildung 10). Die Gesamtbiomasse 

lag 2016 signifikant unter allen bisher gefundenen Werten. Im Gegensatz zu den vorhergehenden 

Untersuchungen dominierten 2016 die epigäischen Arten sehr viel stärker. Dies ist im 

Lebensformtypen-Diagramm gut erkennbar (Abbildung 11, links). Auch die Siedlungsdichte der 

Kleinringelwürmer sowie deren Artenzahl je Probe zeigten 2016 den niedrigsten Wert.  

 

Abbildung 10: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer 

auf der BDF13 in den vier Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 

endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen sowie  Feuchte-

zeiger) der Kleinringelwürmer (Erläuterungen siehe Anhang 8.5). Arten, die gleichzeitig Feuchtezeiger und 

A-Strategen sind, werden als Feuchtezeiger aufgeführt. Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-

liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen bzw. -biomassewerte. 

 

Abbildung 11: Position der BDF13 St. Peter-Ording auf den Dreieckdiagrammen 
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Während die Artenzahl der Regenwürmer seit der Erstuntersuchung gleich geblieben ist, kamen die 

Kleinringelwürmer 2016 nur noch mit etwa halb so vielen Arten vor wie in den vorhergehenden 

Untersuchungsjahren. Da gleichzeitig die Abundanz der Kleinringelwürmer niedrig ist, überrascht die 

geringe Artenzahl wenig. Ein Zusammenhang zwischen beiden Parametern ist auf Ackerstandorten 

häufig, wenngleich nicht immer zu beobachten. Die mittlere Reaktionszahl der Anneliden hat sich seit 

der Erstuntersuchung nicht wesentlich verändert. Der Anstieg der Dominanz der A-Strategen 

(Abbildung 11, Mitte) wird durch nur eine Art hervorgerufen, die zu den Mäßigsäurezeigern gehört. 

Säure- und Starksäurezeiger kamen erwartungsgemäß nicht vor, denn der pH-Wert lag im gesamten 

Untersuchungszeitraum im Bereich 5,2-5,6. Der Anteil der r-Strategen zeigt geringe Schwankungen 

auf niedrigem Niveau. Die mittlere Feuchtezahl lag 2016 niedriger als bei allen vorherigen 

Untersuchungen (Tabelle 13). Mögliche Ursachen dafür werden im Folgenden diskutiert. 

4.1.2 Beziehungen zur Bodenform und zu abiotischen Standortfaktoren 

Die bislang regelmäßig nachgewiesenen Nässezeiger unter Regen- und Kleinringelwürmern kamen 

2016 nicht vor. Die BKF war 2015 und 2016 niedriger als in den vorhergehenden Jahren (Abbildung 

4). Gleichzeitig wurden in diesen Jahren etwas geringere mittlere Grundwasserstände gemessen 

(Abbildung 5). Der Grundwassereinfluss reicht aktuell offenbar erheblich seltener bis in den Haupt-

aktivitätsbereich der Kleinringelwürmer als bei den vorhergehenden Untersuchungen. Außerdem war 

der mittlere Jahresniederschlag 2016 außergewöhnlich gering. Diese Faktorenkombination trug 

offenbar dazu bei, dass im Untersuchungsjahr weniger Sauerstoffmangelzustände auftraten, die das 

Vorkommen von Nässezeigern begünstigen. Zum Vergleich: Im Untersuchungsjahr 1995 erfolgte 

wegen Baumaßnahmen auf dem angrenzenden Schlag eine erhebliche Grundwasserabsenkung über 

einen Zeitraum von einigen Monaten, in dem auch die bodenzoologische Untersuchung stattfand. Der 

Einfluss auf das Vorkommen der Nässezeiger und die Feuchtezahlen war offenbar weniger 

gravierend als die Faktorenkombination im Jahr 2016 (Tabelle 18).  

4.1.3 Beziehungen zum Klima und zur Witterung 

Im Jahr 2016 war nicht nur der mittlere Jahresniederschlag niedrig; insbesondere die der 

Probenahme vorangehenden sechs Wochen waren niederschlagsarm. Möglicherweise befand sich 

aus diesem Grund ein Teil der endogäischen Regenwürmer in Quieszenz. Dieses Stadium, welches 

die Würmer inaktiv zusammengerollt verbringen, wird häufig durch trockene Bodenbedingungen 

ausgelöst. Mit aktiven Austreibungsmethoden wie der Formolextraktion sind die betreffenden Arten 

dann nicht quantitativ zu erfassen. Dies kann zur relativ geringen Abundanz der endogäischen Arten 

beigetragen haben. Epigäische Arten zeigen keine Quieszenz (DUNGER 1983). Da Kleinringelwürmer 

aufgrund ihrer geringeren Größe weniger als Regenwürmer in der Lage sind, durch vertikale 

Wanderung der Austrocknung des Oberbodens zu entkommen, wird ihre Population möglicherweise 

stärker als die der Regenwürmer von Trockenheit betroffen. 

4.1.4 Beziehungen zur Bewirtschaftung 

Aus den vorliegenden Grundwassermessungen ist zwar nicht ersichtlich, dass der Schlag im Zuge 

der Umstellung auf ackerbauliche Nutzung niedrigere mittlere Grundwasserstände zeigt. Betrachtet 

man allerdings nur die Mittelwerte für das Winterhalbjahr, liegen diese Werte seit 2011 im Mittel mehr 

als 10 cm niedriger als zuvor (Abbildung 5). Die Hauptaktivitätszone der Bodenfauna scheint folglich 

im Winterhalbjahr seither weniger stark von Vernässung geprägt zu sein. Möglicherweise hat auch 

diese Tatsache zu der abgesunkenen mittleren Feuchtezahl der Anneliden beigetragen. 

Gegenüber den ersten drei Untersuchungsdurchgängen hat sich die Bewirtschaftung der BDF 

erheblich verändert (Tabelle 5). Mit der Umstellung von Grünland- auf Ackernutzung geht meist eine 

Reduzierung der Regenwurmpopulation einher (vgl. BDF11 in IFAB 2014). Davon sind insbesondere 
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streubewohnende Arten betroffen, da durch die Bodenbearbeitung die Streuschicht verloren geht. Auf 

der BDF13 liegt der Anteil dieser Arten 2016 interessanterweise jedoch höher als zuvor. Da die 

Umstellung auf Ackernutzung erst vor acht Jahren stattfand und die letzten drei Jahre vor der 

Probenahme 2016 der Boden nicht bearbeitet wurde, kommt der nachteiliger Einfluss dieses Faktors 

bei der aktuellen Probenahme offenbar nicht zum Tragen. Anecische Regenwürmer, die ebenfalls 

sehr durch wendende Bodenbearbeitung beeinträchtigt werden, kamen auf der Fläche aufgrund der 

hohen Grundwasserstände schon unter Grünlandnutzung nicht vor. 

Auffällig ist eine deutlich höhere Mineralstickstoffzufuhr in den vergangenen drei Jahren. Eine 

detaillierte Analyse zu möglichen Zusammenhängen von Stickstoffzufuhr und Artenspektrum, 

Artenzahl und Siedlungsdichte von Kleinringelwürmern steht noch aus. Es gibt Hinweise, dass sich 

organische Düngung fördernd auf die Gesamtabundanz bzw. die Dominanz von r-Strategen unter den 

Kleinringelwürmern sowie auf die Regenwurmabundanz auswirkt (IFAB 2014, SAUERLANDT & 

MARZUSCH-TRAPPMANN 1959; STANDEN 1984). Über Auswirkungen von Mineralstickstoffdüngern auf 

landwirtschaftlichen Flächen gibt es nur wenige Untersuchungen, mit widersprüchlichen Ergebnissen 

(Zusammenfassung bei PELOSI & RÖMBKE 2016). Ein Zusammenhang zwischen der stark 

abnehmenden Tendenz von Siedlungsdichte und Artenzahl der Kleinringelwürmer mit der 

zunehmenden Düngungsintensität lässt sich daher nicht belegen.  

4.1.5 Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die mikrobiellen Parameter weisen über die Zeit starke Schwankungen auf (Tabelle 19). Im Jahr 

2002, welches die bisher höchste Aktivität der Anneliden zeigte, war auch die mikrobielle Biomasse 

vergleichsweise hoch. Der Einbruch der mikrobiellen Biomasse 2010 ist auf den Nutzungswechsel 

von Weide zu Maisacker zurückzuführen. Hinsichtlich der niedrigen Siedlungsdichte bzw. Biomasse 

der Anneliden im Untersuchungsjahr 2016 zeigt sich zur Cmic (CFE) dagegen keine Parallele, da hier 

2017 ein ähnlich hoher Wert erreicht wird wie 2002. Wie oben erwähnt, ist die Einstufung des 

Bodenlebensgemeinschaftstpys nach BEYLICH et al. (2005) u.a. aufgrund der besonderen Standort-

verhältnisse im Jahr 2016 schwierig. Zieht man die Referenzwerte für die mikrobielle Biomasse (SIR) 

für frisches Grünland tonreicher Standorte heran (Gemeinschaftstyp A 1.4.3, s. Anhang, Tabelle 50), 

entsprechen die Ergebnisse den zu erwartenden hohen Werten. Vergleicht man die 

flächenbezogenen Biomasse-Werte beider Organismengruppen, so liegt der Wert für mikrobiellen 

Kohlenstoff (CFE und SIR) je m2 um ein Vielfaches höher als die Regenwurmbiomasse (g FG).  

Tabelle 19: Ausgewählte Kennwerte der mikrobiologischen Untersuchungen auf der BDF13, gemessen im 

Mineralboden, wenn nicht anders angegeben (Quelle: LLUR / IfB Hamburg) 

Parameter 1996 1999 2002 2006 2010 2014 2017 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 2104 263 1087 1774 400 839 1008 

 Cmic (CFE) [g C / m2]  30 102 138 141 303 366 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]  670 924 1228 406 542 481 

 Cmic (SIR) [g C / m2]  76 87 96 144 195 175 

Cmic/Corg % (CFE) 2,9 0,8 2,1 3,0 1,8 3,9 4,7 

Cmic/Corg % (SIR)   2,1 1,8 2,1 1,8 2,4 2,2 

Corg [cg/g Boden, entspricht %] 7,3 3,3 5,3 5,9 2,3 2,2 2,2 

 Corg [kg C / m2]   4,9 4,6 8,0 7,8 7,8 

C/N 11,8 8,8 9,9 10,9 9,1 8,8 8,7 

Trockenrohdichte [g Boden TS  / cm3]  1,14 0,94 0,78 1,18 1,20 1,21 
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Bei der Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Werte muss man berücksichtigen, dass wegen der 

Umstellung auf Ackernutzung die Beprobungstiefe für die Mikrobiologie ab 2010 bei 30 cm lag, davor 

bei 10 cm. Durch die Bodenbearbeitung entsteht ein „Verdünnungseffekt“, so dass z.B. die Corg-

Gehalte in % ab 2010 niedriger sind. Dass ab 2010 eine höhere Lagerungsdichte gemessen wurde, 

wirkt sich auf die Umrechnung der gewichtsbezogenen in flächenbezogene Werte (je m2) aus. Es 

ergeben sich ab 2010 höhere Werte für Corg und Cmic je m2. Das C/N-Verhältnis ist über die letzten 

zehn Jahre etwas enger geworden. 
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4.2 BDF17 Dannau 

Die bodenzoologische Erstuntersuchung der BDF Dannau erfolgte am 15.5.1995. Die 

Wiederholungsuntersuchungen wurden am 3.10.2001, 23.11.2010 und 24.11.2016 durchgeführt. 

4.2.1 Situation beim Fang der Tiere 

Am Tag der Probenahme 2016 wurde eine Lufttemperatur an der Bodenoberfläche von 5,9°C bzw. 

eine Bodentemperatur in 10 cm Tiefe von 6,0°C gemessen. 10-14 Tage vor der Probenahme hatte es 

eine Frostperiode von einigen Tagen gegeben. Der Boden war feucht bis stark feucht (feu3-4 nach 

KA5 (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN 2005)). In den 24 Stunden vor der Probenahme waren keine 

Niederschläge aufgetreten. Die Vegetationsdecke (Ackergras) war geschlossen. Der 

Wurmlosungsflächenanteil an der Bodenoberfläche war sehr gering bis gering. Es waren 

Regenwurmröhren mittleren Durchmessers zu erkennen; ihr Flächenanteil war gering. 

 
Abbildung 12: BDF17 am Tag der Probenahme 2016 

4.2.2 Fangergebnisse 

Die Gesamtabundanz der Regenwürmer betrug 462 Tiere/m2 bei einer Gesamtbiomasse von 

129 g/m2 (Tabelle 20). Von den sechs gefundenen Arten gehörten zwei zum anecischen und die 

übrigen vier zum endogäischen Lebensformtyp. Epigäische Regenwürmer wurden nicht 

nachgewiesen. Am weitaus häufigsten kam die endogäische Art Aporrectodea caliginosa vor 

(Dominanz 59 %). Weniger häufig waren die beiden anecischen Arten Aporrectodea longa (13 %) und 

Lumbricus terrestris (10 %) sowie die endogäische Aporrectodea limicola (10 %). Die übrigen beiden 
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endogäischen Arten erreichten nur Dominanzanteile unter 10 % und kamen im Gegensatz zu den 

vorgenannten Arten nicht an jedem Probenpunkt vor. Hinsichtlich der Biomasse dominierte 

L. terrestris (37 %) vor A. longa und A. caliginosa (beide 26 %).  

Für die Kleinringelwürmer wurde eine Gesamtabundanz von 24.000 Tieren/m2 ermittelt. Die Gattung 

Fridericia war mit insgesamt 71 % der Tiere vertreten und stellte 8 der 15 Arten. Weitere drei Arten 

gehörten zur Gattung Enchytraeus (zusammen 23 %). Die beiden häufigsten Arten waren Fridericia 

bulboides und Enchytraeus minutus (jeweils 14 %). Die oberen drei Tiefenstufen unterschieden sich 

nur wenig hinsichtlich der Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer (Anhang: Abbildung 34). Erst 

unterhalb 18 cm nahm die Besiedlung deutlich ab. Das Vorkommen der Art Henlea perpusilla 

beschränkte sich auf die oberen 6 cm. 

Tabelle 20: Entwicklung der bodenzoologischen Kennwerte der BDF17 Dannau. Erläuterungen zu den 

Abundanzklassen und Zeigerzahlen siehe Anhang (S. 124 ff.) 

BDF17 F R 15.5.1995 3.10.2001 23.11.2010 24.11.2016 

Regenwürmer   Makrofauna-Abundanzklasse 

Lumbricus terrestris 5 7 ■□□ ■□□ ■□□□ ■□□ 

Aporrectodea longa x 7 ■□□ ■□□□ ■□□□ ■□□ 

Aporrectodea caliginosa x 7 ■□□ ■□□□□ ■□□□ ■□□□ 
Aporrectodea limicola 6 7 ■ ■□□ ■□□□ ■□□ 

Aporrectodea rosea x 7 ■ ■□□ ■□□ ■□ 
Allolobophora chlorotica x 7 ■□ ■□□□ ■□□ ■□ 

Lumbricus castaneus x 7 ■□ ■□ ■□  

Kleinringelwürmer   Mesofauna-Abundanzklasse 

Enchytraeus buchholzi agg. x 7 ■ ■□□ ■ ■□ 

Enchytraeus minutus agg. x 7 ■ ■□ ■ ■□□ 
Enchytraeus bulbosus x 7  ■□□   

Enchytraeus capitatus x 7   ■ ■ 
Enchytraeus crypticus x 7  ■   

Fridericia bisetosa x 7  ■  ■ 

Fridericia bulboides x 7  ■□ ■ ■□□ 
Fridericia christeri x 7 ■ ■ ■ ■□ 

Fridericia deformis x 7  ■□ ■□ ■□ 
Fridericia galba x 7  ■ ■ ■ 

Fridericia isseli x 7  ■ ■ ■ 
Fridericia lenta x 7 ■  ■  

Fridericia maculatiformis x 7    ■ 

Fridericia paroniana x 7  ■   
Fridericia ulrikae x 7  ■ ■  

Fridericia sp. (gusd) x 7  ■   
Fridericia sp. juv. x 7 ■□ ■□□ ■□ ■□□ 

Henlea perpusilla x 7 ■ ■□ ■ ■ 

Henlea ventriculosa x 7 ■    
Enchytronia christenseni 5 7   ■ ■ 

Marionina communis 5 7 ■   ■ 
Marionina argentea 8 7  ■ ■□ ■ 

Rhyacodrilus falciformis 8 7  ■ ■  

Artenzahl der Anneliden 15 24 22 21 

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 66 206 267 129 

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 158 783 783 462 

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 6.000 23.000 9.000 24.000 

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,2 6,1 6,1 5,7 

gewichtete mittlere Reaktionszahl 7,0 7,0 7,0 7,0 

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Lumbricetum 
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4.2.3 Klassifikation 

Regenwurmabundanz und Biomasse waren im Vergleich zu den Referenzwerten für lehmige 

Ackerstandorte sehr hoch (BEYLICH & GRAEFE 2009), während die Siedlungsdichte der 

Kleinringelwürmer durchschnittlich war. Es wurden für beide Tiergruppen hohe Artenzahlen für diese 

Standortskategorie gefunden. Alle nachgewiesenen Arten gehören zu den Schwachsäurezeigern, so 

dass die mittlere Reaktionszahl bei 7 liegt und damit schwach saure Verhältnisse anzeigt. Die mittlere 

Feuchtezahl ist gegenüber der vorherigen Untersuchung leicht gesunken, da ein Nässezeiger unter 

den Kleinringelwürmern nicht mehr auftrat und weitere Feuchtezeiger etwas weniger häufig waren 

(Tabelle 20). Die Verschiebungen sind vermutlich eher witterungsbedingt als dass sie langfristige 

Veränderungen der Lebensraumsituation anzeigen. 

Die Annelidenzönose ist gekennzeichnet durch das Vorkommen zahlreicher endogäischer und 

anecischer Regenwürmer sowie die hohe Dominanz von Fridericia-Arten und einen durchschnittlichen 

Anteil an r-Strategen unter den Kleinringelwürmern. Sie ist damit typisch für den 

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Lumbricetum. Der Bodenlebensgemeinschaftstyp für die hier 

gegebene Standortfaktoren-Kombination nach BEYLICH et al. (2005) wäre der Typ A 1.4.2. Die dafür 

zu erwartende mittlere bis hohe Regenwurmbiomasse wurde erreicht. 

4.2.4 Zeitreihenvergleich 

Die Regenwurmaktivität war 2016 zwar signifikant niedriger als in den beiden vorhergehenden 

Untersuchungsjahren, jedoch höher als bei der Erstuntersuchung (Abbildung 13). Auffällig ist, dass 

die einzige bis dahin vorkommende epigäische Art 2016 nicht mehr gefunden wurde. Die 

Gesamtartenzahl der Regenwürmer wie auch die Artenzahl je Probe liegt dadurch niedriger als 2010. 

Diese Art war jedoch nur in geringer Dichte aufgetreten und spielte für die Gesamtbiomasse keine 

Rolle.  

Abbildung 13: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer 

auf der BDF17 in den vier Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 

endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen sowie ggf. 

Feuchtezeiger) der Kleinringelwürmer (Erläuterungen siehe Anhang 8.5). Arten, die gleichzeitig Feuchte-

zeiger und A-Strategen sind, werden als Feuchtezeiger aufgeführt. Fehlerbalken = Standardabweichung. 

Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen bzw. 
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Die Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer schwankt ebenfalls stark, folgt dabei jedoch einem 

anderen zeitlichen Muster als die Regenwürmer (Abbildung 13). Im Vergleich mit der vorhergehenden 

Untersuchung hat sich die Abundanz der Kleinringelwürmer, im Gegensatz zu der der Regenwürmer, 

erhöht. Dabei ist die Artenzahl gleich geblieben. Der Anteil der r-Strategen unter den 

Kleinringelwürmern schwankt über die Zeit sehr stark (Abbildung 14, Mitte). Der hohe Wert im Jahr 

2001 ist sicher auf eine Mistdüngung sechs Wochen vor der Probenahme zurückzuführen. Die 

Dominanz der Feuchtezeiger unter den Kleinringelwürmern war 2010 am höchsten. 2016 spielten sie 

keine Rolle. Seit der Erstuntersuchung kommen ausnahmslos Schwachsäurezeiger vor, was bei 

einem pH-Wert um 6 herum zu erwarten ist.  

Die beschriebenen Veränderungen spielen sich bisher innerhalb des Schwankungsbereichs des 

Zersetzergesellschaftstyps Fridericio-Lumbricetum ab. Eine Entwicklungstendenz zu einem anderen 

Gesellschaftstyp ist derzeit nicht erkennbar. 

 

Abbildung 14: Position der BDF17 Dannau auf den Dreieckdiagrammen 

 

4.2.5 Beziehungen zur Bodenform und zu abiotischen Standortfaktoren 

Der pH-Wert ist seit der Erstuntersuchung leicht gesunken, so dass eine Verschiebung vom sehr 

schwach sauren in den schwach sauren Bereich stattgefunden hat. Auf Artenzusammensetzung und 

mittlere Reaktionszahl der Anneliden hat diese Veränderung keinen Einfluss, da die Bedingungen für 

die ausnahmslos vorkommenden Schwachsäurezeiger immer noch geeignet sind.   

Der Standort ist stauwasserbeeinflusst. Unter den Regenwürmern kommt eine feuchtezeigende Art 

seit der Erstuntersuchung vor. Nässe tolerierende Arten der Kleinringelwürmer wurden seit 2001 

nachgewiesen. Die gewichtete mittlere Feuchtezahl der Anneliden lag 2016 unter den Werten der 

Untersuchungen 2001 und 2010. Der Anteil an Feuchtezeigern war also 2016 vergleichsweise gering. 

Die Bodenkundliche Feuchtestufe zeigte über die vergangenen sechs Jahre eine recht weite 

Spannbreite (Abbildung 4). 2016 erreichte sie nur einen Wert von 5,7 (mittel-stark frisch), während sie 

im Untersuchungsjahr 2010 höher lag (7,1). In diesem Fall sind folglich Parallelen zwischen der 

gewichtete mittlere Feuchtezahl und der BKF erkennbar. 
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4.2.6 Beziehungen zum Klima und zur Witterung 

Der mittlere Jahresniederschlag im Jahr 2016 war im Vergleich zum mittelfristigen Jahresmittel des 

Niederschlags niedrig. Daraus erklärt sich die vergleichsweise niedrige BKF und damit 

zusammenhängend ein geringerer Staunässeeinfluss sowie eine niedrigere gewichtete mittlere 

Feuchtezahl der Anneliden.  

Auffällig ist der Ausfall der einzigen epigäischen Regenwurmart bei der aktuellen Untersuchung. Zehn 

Tage vor der Untersuchung hatte es bereits eine mehrtägige Frostperiode gegeben. Möglicherweise 

hat dies, zusätzlich zur Bodenbearbeitung im Untersuchungsjahr, zur Dezimierung der Population der 

oberflächlich aktiven Regenwürmer beigetragen. 

4.2.7 Beziehungen zur Bewirtschaftung 

Die BDF war im Untersuchungsjahr gepflügt worden; allerdings lag die Bearbeitung schon mehr als 

drei Monate zurück. Dennoch ist es denkbar, dass durch die Bodenbearbeitung die einzige 

epigäische Art stark beeinträchtigt wurde, so dass bei der Untersuchung im November keine Tiere 

gefunden wurden. Epigäische, normalerweise in der Streuschicht lebende Regenwürmer kommen auf 

Ackerflächen grundsätzlich selten vor, da sie durch Bodenbearbeitung ihrer Existenzgrundlage 

beraubt werden. Da auf dem Schlag der BDF17 jedoch wegen der ökologischen Bewirtschaftung 

häufig Phasen mit Kleegras oder Ackergras in die Fruchtfolge eingeschaltet werden und nicht jedes 

Jahr gepflügt wird, kamen bisher epigäische Regenwürmer in geringer Dichte vor. Ob die Population 

wirklich ganz erloschen ist, wird die kommende Wiederholungsuntersuchung zeigen. 

Die Vertikalverteilung der Kleinringelwürmer mit einer gleichmäßigen Siedlungsdichte in den oberen 

18 cm und einem Abundanzrückgang darunter spiegelt recht gut die geringe Pflugtiefe von 18 cm  

wieder (Tabelle 8). 

4.2.8 Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die Werte für die mikrobielle Biomasse Cmic (CFE) sind seit 2001 angestiegen, sowohl 

massebezogen als auch flächenbezogen (Tabelle 21). Für den Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.4.2 

nach BEYLICH et al. (2005) wäre eine mittlere mikrobielle Biomasse (SIR) zu erwarten. Die 

gemessenen Werte liegen in sämtlichen Untersuchungsjahren über diesem Erwartungswert (Anhang: 

Tabelle 50).  

Tabelle 21: Ausgewählte Kennwerte der mikrobiologischen Untersuchungen auf der BDF17, gemessen im 

Mineralboden, wenn nicht anders angegeben (Quelle: LLUR) 

Parameter 1995 1998 2001 2005 2010 2014 2017 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 197 420 248 291 310 632 771 

 Cmic (CFE) [g C / m2]  160 112 135 140 285 329 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]  417 529 406 477 1454 384 

 Cmic (SIR) [g C / m2]  159 238 189 216 656 164 

Cmic/Corg % (CFE) 1,4 3,0 1,7 2,1 2,0 4,2 5,2 

Cmic/Corg % (SIR)   3,0 3,6 2,9 3,1 9,7 2,6 

Corg [cg/g Boden, entspricht %] 1,38 1,38 1,45 1,39 1,54 1,49 1,49 

 Corg [kg C / m2]    6,45 6,97 6,73 6,35 

C/N 10,2 12,6 9,5 10,1 9,5 9,1 8,6 

Trockenrohdichte [g Boden TS  / cm3]   1,27 1,50 1,55 1,51 1,50 1,42 
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Auch die Regenwurmbiomasse liegt in zwei Untersuchungsjahren über dem Erwartungswert. 

Betrachtet man die flächenbezogenen Biomasse-Werte, so liegt der Wert für mikrobiellen Kohlenstoff 

(g C / m2) deutlich höher als die Regenwurmbiomasse (g FG).  Der mikrobielle Quotient (CFE) lag in 

den letzten beiden Untersuchungsjahren sehr hoch, was für einen relativ hohen Anteil leicht 

verfügbarer organischer Substanz spricht. Im Untersuchungszeitraum ist außerdem das C/N-

Verhältnis tendenziell gesunken. Nahrungsressourcen für Bodenorganismen sind damit anscheinend 

reichlich verfügbar, was sich in der hohen Regenwurmaktivität wiederspiegelt. Die Kleinringelwürmer 

profitieren davon in Jahren mit sehr hoher Regenwurmbesiedlung, wie 2010, offenbar weniger 

aufgrund der Konkurrenz der sehr zahlreichen Regenwürmer.  

 



Ergebnisse   BDF22  

Abschlussbericht 2016 43 

4.3 BDF22 Hindorf 

Die bodenzoologische Erstuntersuchung der BDF Hindorf erfolgte am 14.12.1994. Die 

Wiederholungsuntersuchungen wurden am 15.12.2000, 7.12.2007 und 20.10.2016 durchgeführt. 

4.3.1 Situation beim Fang der Tiere 

Bei der Probenahme 2016 betrug die Lufttemperatur am Boden 10,1 °C und die Bodentemperatur in 

10 cm Tiefe 12,0 °C. Nachtfröste waren noch nicht aufgetreten. Am Tag vor der Probenahme hatte es 

mäßige Niederschläge gegeben. Der Boden war schwach feucht bis feucht (feu2-feu3 nach KA5 (AD-

HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN 2005)). Die geschlossene Vegetationsdecke bestand aus einem 

einheitlichen Grasbestand mit Kräutern (Abbildung 15).  

 

Abbildung 15: BDF22 am Tag der Probenahme 2016 

4.3.2 Fangergebnisse 

Für die Regenwürmer wurde 2016 eine Gesamtabundanz von 418 Tieren/m2 sowie eine 

Gesamtbiomasse von 104 g/m2 ermittelt (Tabelle 22). Es kamen vier Arten vor, die alle drei 

Lebensformtypen der Regenwürmer abdeckten. Am häufigsten waren die endogäischen Arten 

Aporrectodea caliginosa (Dominanz 70 % / Frequenz 100 %) und Allolobophora chlorotica (18 % / 

90 %). Zahlenmäßig schwächer vertreten waren Lumbricus terrestris (8 % / 100 %) und Lumbricus 

rubellus (4 % / 60 %). Hinsichtlich der Biomasse erreichte die große anecische Art L. terrestris mit 

einem Gewichtsanteil von 43 % jedoch eine ähnliche Dominanz wie A. caliginosa (47 %). 

Die Gesamtabundanz der Kleinringelwürmer betrug 86.000 Tier/m2. Es kamen 10 Gattungen mit 

insgesamt 32 Arten vor, darunter auch der terrestrische Polychaet Hrabeiella periglandulata. Mit 

Abstand am häufigsten war die Art Enchytronia parva (23 %), gefolgt von Enchytronia minor (11 %). 

Die Gattung Enchytronia stellte dadurch die meisten Tiere. Ebenfalls zahlreich vertreten waren 
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Marionina communis (8 %), Cognettia glandulosa (7 %) und Buchholzia appendiculata (7 %). Die 

letzteren beiden waren allerdings sehr ungleichmäßig über die Probestellen verteilt.  

Tabelle 22: Entwicklung der bodenzoologischen Kennwerte der BDF22 Hindorf. Erläuterungen zu den Abundanzklassen 

und Zeigerzahlen siehe Anhang (S.124 ff.) 

BDF22 F R 14.12.1994 15.12.2000 7.12.2007 20.10.2016 

Regenwürmer   Makrofauna-Abundanzklasse 

Lumbricus terrestris 5 7 ■□□ ■□ ■□ ■□□ 

Aporrectodea caliginosa x 7 ■□□□ ■□□□ ■□□ ■□□□ 
Aporrectodea rosea x 7 ■    

Allolobophora chlorotica x 7 ■□ ■ ■□ ■□□ 
Lumbricus castaneus x 7 ■ ■   

Lumbricus rubellus x x ■□ ■□□ ■□ ■□ 

Kleinringelwürmer   Mesofauna-Abundanzklasse 

Cognettia sphagnetorum x 2 ■□□ ■□□ ■□ ■□ 
Achaeta aberrans 5 3   ■ ■ 

Achaeta bibulba 5 5 ■□ ■□ ■ ■ 
Enchytraeus norvegicus 5 5  ■ ■ ■ 

Enchytronia annulata 5 6 ■□□ ■ ■□  
Enchytronia parva 5 6 ■□□□ ■□□□ ■□□□ ■□□□ 

Enchytronia sp. (sept) 5 6 ■□ ■ ■□ ■□ 

Hrabeiella periglandulata 5 6  ■ ■ ■□ 
Enchytronia minor 5 7 ■□□ ■□□ ■□□ ■□□ 

Marionina communis 5 7  ■ ■□ ■□□ 
Buchholzia appendiculata x 7 ■ ■ ■□□ ■□□ 

Enchytraeus buchholzi agg. x 7 ■ ■ ■ ■□ 

Enchytraeus minutus agg. x 7 ■ ■□ ■ ■□ 
Enchytraeus lacteus x 7   ■  

Fridericia alata x 7 ■ ■ ■□  
Fridericia benti x 7  ■□ ■ ■□ 

Fridericia bisetosa x 7 ■ ■□ ■ ■□ 
Fridericia bulboides x 7 ■ ■□ ■ ■□□ 

Fridericia christeri x 7    ■ 

Fridericia connata x 7 ■ ■ ■ ■ 
Fridericia cusanica x 7  ■ ■  

Fridericia granosa x 7 ■  ■ ■ 
Fridericia isseli x 7    ■ 

Fridericia minor x 7    ■ 

Fridericia paroniana x 7    ■□ 
Fridericia ratzeli x 7 ■ ■   

Fridericia sp. juv. x 7 ■□□ ■ ■□ ■□□ 
Hemifridericia parva x 7    ■□ 

Henlea perpusilla x 7 ■ ■□ ■ ■□□ 
Henlea ventriculosa x 7 ■ ■ ■ ■ 

Achaeta unibulba 6 7 ■□ ■□ ■ ■□ 

Marionina simillima 6 5 ■ ■  ■□ 
Marionina vesiculata 7 6 ■ ■□  ■ 

Fridericia cylindrica 7 7  ■  ■□ 
Marionina filiformis 9 5 ■ ■ ■□□ ■□ 

Cognettia glandulosa 9 6 ■□□ ■ ■□ ■□□ 

Enchytronia pygmaea x x    ■□ 

Artenzahl der Anneliden 29 33 31 36 

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 118 85 52 104 

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 274 174 147 418 

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 49.000 54.000 63.000 86.000 

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,8 5,7 5,8 5,9 

gewichtete mittlere Reaktionszahl 6,3 6,3 6,3 6,5 

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Lumbricetum 
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Die vertikale Verteilung der Kleinringelwürmer zeigte eine sukzessive Abnahme der Siedlungsdichte 

von der obersten zur untersten Tiefenstufe. Etwa 60 % der Tiere wurden in der obersten Tiefenstufe 

gefunden (Abbildung 36). Die Arten Buchholzia appendiculata, Cognettia sphagnetorum und 

Cognettia glandulosa kamen ausschließlich in den oberen beiden Tiefenstufen vor. Dies entspricht 

der bekannten Präferenz dieser Arten für Horizonte mit einem hohen Anteil organischer Substanz. 

Ähnliches gilt für die Arten der Gattung Henlea, die ebenfalls eine Konzentration in der obersten 

Tiefenstufe zeigten. Umgekehrt bevorzugen andere Arten den Mineralboden und kommen daher in 

der obersten Tiefenstufe nicht vor (z.B. Hrabeiella periglandulata, einige Marionina-Arten). 

4.3.3 Klassifikation 

Im Vergleich mit den Referenzwertbereichen für Grünlandstandorte erreichten die Regenwürmer 

2016 eine hohe Abundanz bei mittlerer Biomasse und eher niedriger Artenzahl. Die Gesamtabundanz 

der Kleinringelwürmer sowie ihre Artenzahl sind als außergewöhnlich hoch anzusehen (BEYLICH & 

GRAEFE 2009). Für den Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.2.1, der nach BEYLICH et al. (2005) hier 

vorliegt, wird die erwartete hohe Regenwurmbiomasse erreicht. 

Auf der BDF kommen sowohl eine Reihe Frischezeiger als auch einige Feuchte- bzw. Nässezeiger 

vor. Die gewichtete mittlere Feuchtezahl zeigt daher einen mittel bis gut durchfeuchteten Boden an. 

Außerdem kommen neben den zahlreichen Schwachsäurezeigern auch (Mäßig-)Säurezeiger vor. Die 

mittlere Reaktionszahl liegt daher etwas unter 7. Der pH-Wert liegt zwar im stark bis mäßig sauren 

Bereich, die Toleranzschwelle der Schwachsäurezeiger ist aber offensichtlich noch nicht 

unterschritten. Diese liegt bei einem pH(CaCl2) von etwa 4,2. Der Anteil an r-Strategen war bei der 

aktuellen Untersuchung für einen sandigen Grünlandstandort nicht ungewöhnlich (IFAB 2014). 

Die Bodenlebensgemeinschaft an diesem Standort ist gekennzeichnet durch das Vorkommen 

endogäischer und anecischer Regenwürmer sowie von Fridericia-, Enchytronia- und Marionina-Arten 

unter den Kleinringelwürmern. Das Artenspektrum ist typisch für den Zersetzergesellschaftstyp 

Fridericio-Lumbricetum. Der geringe Anteil Fridericia-Arten sowie die hohe Dominanz der Gattung 

Enchytronia, zu der auch einige Mäßigsäurezeiger gehören, ist charakteristisch für eine Variante des 

Gesellschaftstyps, die häufig in sandigen, zur Versauerung neigenden Grünlandböden gefunden wird. 

4.3.4 Zeitreihenvergleich 

Im Vergleich zur vorhergehenden Untersuchung 2007 war die Aktivität der Regenwürmer 2016 

signifikant höher (Abbildung 16). Die Siedlungsdichte erreichte sogar den höchsten Wert aller 

Untersuchungen. Der Anteil endogäischer Arten an der Gesamtbiomasse schwankt recht stark 

(Abbildung 17, links) und ist teils für die Unterschiede der Gesamtbiomasse zwischen den 

Untersuchungsjahren verantwortlich. Seit der Erstuntersuchung sind zwei Regenwurmarten 

weggefallen, die jedoch wenig zur Gesamtbiomasse beigetragen haben. 

Auch die Kleinringelwürmer wiesen 2016 die höchste Abundanz aller Untersuchungsjahre auf. 

Auffällig ist der schrittweise Rückgang der A-Strategen bei gleichzeitiger Zunahme der Schwach-

säurezeiger, die hauptsächlich für den Abundanzanstieg 2016 verantwortlich waren (Abbildung 17, 

Mitte und rechts). Diese Entwicklung bewirkte auch einen leichten Anstieg der mittleren 

Reaktionszahl. Ursache dafür ist hauptsächlich der Rückgang des Säurezeigers Cognettia 

sphagnetorum, während Buchholzia appendiculata zunimmt (Tabelle 22, Anhang: Abbildung 36). 

Beide Arten haben eine ähnliche Fortpflanzungsstrategie (Vermehrung durch Fragmentation neben 

geschlechtlicher Fortpflanzung) und bevorzugen dieselben Humushorizonte (L- und Of-Horizonte). 

Allerdings kommt C. sphagnetorum überwiegend in Auflagehumusformen saurer Böden vor, 

B. appendiculata dagegen in Mullhumusformen mäßig bis schwach saurer Böden. Der pH-Wert der 

BDF Hindorf ist für Grünland eher niedrig, eine Veränderungstendenz seit Beginn der 
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Untersuchungen ist nicht erkennbar, so dass dieser Faktor als Grund für das veränderte Verhältnis 

der beiden Arten wohl ausscheidet. Allerdings hat sich das C/N-Verhältnis verringert sowie die 

mikrobiologische Aktivität erhöht (s.u. Abschnitt 4.3.8). Dies deutet auf veränderte 

Umsetzungsprozesse hin, die auch das Artenspektrum der Kleinringelwürmer beeinflussen können.  

 

Abbildung 16: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer 

auf der BDF22 in den vier Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 

endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen sowie 

Feuchtezeiger) der Kleinringelwürmer (Erläuterungen siehe Anhang 8.5). Arten, die gleichzeitig Feuchte-

zeiger und A-Strategen sind, werden als Feuchtezeiger aufgeführt. Fehlerbalken = Standardabweichung. 

Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen bzw. 

-biomassewerte 

Abbildung 17: Position der BDF22 Hindorf auf den Dreieckdiagrammen 

Feuchtezeiger kommen nach wie vor regelmäßig vor. Die nur leichte Verschiebung der Feuchtezahl 

deutet auf keine nennenswerte Veränderung des Wasserhaushalts hin. Die Dominanz der r-Strategen 

schwankt über die Jahre um den Mittelwert sandiger Grünlandstandorte (IFAB 2014). Die Artenzahl je 

Probe war 2016 signifikant höher als zuvor. Im Vergleich mit den vorhergehenden Untersuchungen 

sind einige Arten der Gattung Fridericia sowie Enchytronia pygmaea dazugekommen. Die 
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beschriebenen Veränderungen spielen sich bisher innerhalb des Schwankungsbereichs des 

Zersetzergesellschaftstyps Fridericio-Lumbricetum ab. Eine Entwicklungstendenz zu einem anderen 

Gesellschaftstyp ist derzeit nicht erkennbar. 

4.3.5 Beziehungen zur Bodenform und zu abiotischen Standortfaktoren 

Die Kombination aus Versauerung, phasenweisem Auftreten von Staunässe sowie hoher Humosität 

bedingt die hohe Artenzahl und auch Aktivität der Kleinringelwürmer. Einerseits zeigen die 

Charakterarten des Fridericio-Lumbricetums eine hohe Präsenz, denn der pH-Wert liegt noch 

oberhalb ihrer Toleranzschwelle von etwa 4,2 und die übrigen Bedingungen sind nicht ungünstig. 

Andererseits fördert die Faktorenkombination sowohl das Vorkommen von Nässezeigern als auch 

von Säurezeigern. Die hohe Artenzahl ist daher auch durch den Versauerungsprozesses bedingt. 

Dieser schreitet derzeit offenbar nicht weiter fort, denn weder pH-Wert noch mittlerer 

Reaktionszeigerwert der Annelidenzönose zeigen sinkende Tendenz. 

4.3.6 Beziehungen zum Klima und zur Witterung 

Die Jahresmitteltemperatur der Region ist in den letzten Jahren im Vergleich mit dem langjährigen 

Mittel deutlich gestiegen (Tabelle 4). Darüber hinaus war das Jahr 2016 durch eine besonders 

niedrige BKF von 2,4 gekennzeichnet. Bereits bei der Untersuchung im Jahr 2007 war die plötzliche 

Zunahme der Art Buchholzia appendiculata aufgefallen und darauf hingewiesen worden, dass diese 

Art im mediterranen Raum die ökologische Nische von C. sphagnetorum einnimmt, die dort meist 

fehlt. Eine Metaanalyse von BRIONES et al. (2007) zeigte, dass C. sphagnetorum bevorzugt in 

gemäßigtem Klima mit eher kühlen Sommern vorkommt. Wie 2007 ist auch 2016 ist das Verhältnis 

der beiden Arten im Vergleich zu den beiden ersten Untersuchungsjahren umgekehrt – die im 

mediterranen Raum häufigere Art dominiert also. Außerdem kommt noch eine weitere Art mit 

teilweise ähnlicher Lebensweise seit der Erstuntersuchung vor: Auch Cognettia glandulosa vermehrt 

sich durch Fragmentation (neben geschlechtlicher Fortpflanzung) und bevorzugt dieselben 

Humushorizonte (L- und Of-Horizonte). Diese Art ist allerdings im Gegensatz zu den beiden anderen 

ein Nässezeiger und teilt mit B. appendiculata die Präferenz für weniger saure Böden. Während diese 

Art von 1994 bis 2007 ähnlich wie C. sphagnetorum deutlich abgenommen hatte, nahm ihre 

Abundanz 2016 wieder zu und erreichte einen ähnlichen Wert wie bei B appendiculata – trotz 

vergleichsweise trockener Witterungsbedingungen. Außer klimatischen und abiotischen 

Bodenfaktoren spielen für die Dominanzverhältnisse dieser im selben Horizont (Of) lebenden Arten 

sicher auch Konkurrenzbeziehungen eine Rolle. Eine Verdrängung der einen Art (C. sphagnetorum) 

durch die andere (B. appendiculata) in norddeutschen Böden als Folge des Klimawandels zu 

interpretieren, erscheint derzeit sehr spekulativ, sollte aber bei der Interpretation von 

Folgeuntersuchungen berücksichtigt werden. 

4.3.7 Beziehungen zur Bewirtschaftung 

Die Zersetzergesellschaft ist u.a. durch den für Grünland recht niedrigen pH-Wert geprägt (s.o.). Trotz 

der im Untersuchungszeitraum fehlenden Kalkungen ist keine abnehmende Tendenz des pH-Wertes 

zu verzeichnen. Der Anteil säuretoleranter Arten nimmt in Übereinstimmung damit auch nicht zu.  

Wie bereits in Zusammenhang mit der BDF13 diskutiert, liegen über den Einfluss von mineralischen 

N-Düngern auf Ackerflächen auf Enchytraeiden bisher nur wenige Untersuchungen vor 

(Zusammenfassung bei PELOSI & RÖMBKE 2016). Im Gegensatz zur BDF13 geht mit einer Erhöhung 

der N-Düngung innerhalb der letzten Jahre allerdings auf der BDF22 eine Erhöhung der Abundanzen 

von Regenwürmern und Kleinringelwürmern einher. Der Anstieg der Stickstoffzufuhr war auf der 

BDF13 jedoch erheblich höher. 
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4.3.8 Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die Werte für die mikrobielle Biomasse (CFE) sind zwischen 2002 und 2006 sprunghaft angestiegen 

und schwanken seither auf hohem Niveau (Tabelle 23). Die für den Bodenlebensgemeinschaftstyp 

A 1.2.1, der nach BEYLICH et al. (2005) hier vorliegt, zu erwartende mikrobielle Biomasse (SIR) wird 

seit 2006 erheblich überschritten. Die Regenwurmbiomasse liegt 2016 dagegen im durchschnittlichen 

Bereich (Anhang: Tabelle 50, Tabelle 51). Betrachtet man die flächenbezogenen Biomasse-Werte, so 

liegt der Wert für mikrobiellen Kohlenstoff (g C / m2; CFE-Methode) um mehr als das 10fache höher 

als die Regenwurmbiomasse (g FG / m2).  

Alle Organismengruppen (Regenwürmer, Kleinringelwürmer, Mikroorganismen) zeigen im 

Untersuchungsjahr 2016 / 2017 die höchsten Werte für Siedlungsdichte bzw. Biomasse seit Beginn 

der Untersuchungen. Der mikrobielle Quotient (CFE) lag in den letzten beiden Jahren sehr hoch, was 

für einen relativ hohen Anteil leicht verfügbarer organischer Substanz spricht. Innerhalb der letzten 

zehn Jahre ist außerdem das C/N-Verhältnis enger geworden; der Corg Gehalt erreicht 2017 den 

höchsten, die Lagerungsdichte den niedrigsten Wert seit Untersuchungsbeginn. Offenbar herrschen 

an diesem Standort derzeit eine hohe Ressourcenverfügbarkeit und insgesamt günstige 

Lebensbedingungen für das Bodenleben. 

 

Tabelle 23: Ausgewählte Kennwerte der mikrobiologischen Untersuchungen auf der BDF22, gemessen im 

Mineralboden, wenn nicht anders angegeben (Quelle: LLUR) 

Parameter 1996 1999 2002 2006 2011 2014 2017 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 653 147 237 1042 942 1229 1501 

 Cmic (CFE) [g C / m2]  20 31 134 111 157 161 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]   360 174 517 488 892 890 

 Cmic (SIR) [g C / m2]  48 23 67 58 114 96 

Cmic/Corg % (CFE) 2,6 0,5 0,9 3,2 2,9 4,0 4,0 

Cmic/Corg % (SIR)   1,1 0,7 1,6 1,5 2,8 2,4 

Corg [cg/g Boden, entspricht %] 2,51 3,15 2,65 3,25 3,29 3,21 3,77 

 Corg [kg C / m2]   3,53 4,20 3,89 4,11 4,05 

C/N 12,8 11,7 13,4 13,6 12,1 11,6 11,8 

Trockenrohdichte [g Boden TS / m3]  1,34 1,33 1,29 1,18 1,28 1,09 
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4.4 BDF26 Bad Bramstedt 

Die bodenzoologische Erstuntersuchung der BDF Bad Bramstedt erfolgte am 20.11.1992. Die 

Wiederholungsuntersuchungen wurden am 29.11.1998, 2.11.2005 und 21.11.2016 durchgeführt. 

4.4.1 Situation beim Fang der Tiere 

Die Probenahme 2016 fand bei einer Lufttemperatur von 9,8 °C und einer Bodentemperatur (10 cm 

Tiefe) von 8,3°C statt. Die Witterung war während sieben Tagen vor der Probenahme frostfrei. Davor 

hatte es eine mehrtägige Frostperiode gegeben. Der Boden war schwach feucht bis feucht (feu2-3 

nach KA5 (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN 2005)). Am Tag vor der Probenahme hatte es geregnet. 

Flächenanteile der Wurmröhren und Wurmlosung waren daher schlecht erkennbar. Die Flächen-

anteile der Wurmlosung wurden als gering bis sehr gering eingestuft. Die Vegetation bildete eine 

hoch gewachsene Gründüngung (Abbildung 18). Die Reizlösung zum Austreiben der Regenwürmer 

versickerte oberflächlich gut, drang allerdings ab 20-30 cm kaum noch weiter ein, da der Boden ab 

dieser Tiefe sehr fest wurde. Die Reizextraktion wurde daher durch Nachgraben ergänzt. Die Probe-

nahmetiefe für die Kleinringelwürmer wurde, abweichend von den Voruntersuchungen unter 

Grünlandnutzung, auf 24 cm Tiefe erweitert, da mit der Umstellung auf Ackernutzung eine 

Ausdehnung der bodenbiologischen Aktivität auf den gesamten Ap-Horizont zu erwarten ist.  

 

Abbildung 18: Die BDF26 am Tag der Probenahme 2016 

4.4.2 Fangergebnisse 

Für die Regenwürmer wurden eine Abundanz von 23 Tieren/m2 sowie eine Biomasse von 22 g/m2 

ermittelt (Tabelle 24). Es wurden eine endogäische und eine anecische Art nachgewiesen. Die 

endogäische Art Aporrectodea caliginosa dominierte hinsichtlich der Abundanz (Dominanz 69 % / 
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Frequenz 100 %) vor der anecischen Lumbricus terrestris (31 % / 80 %). Bei der Biomasse kam die 

größere anecische Art auf einen höheren Dominanzwert (60 %). 

Es wurden 21 Kleinringelwurmarten gefunden, die sich auf 9 Gattungen verteilen. Ein Fünftel der 

Tiere gehörte allein der Art Achaeta healyae an. Ebenfalls zahlreich waren Enchytronia minor (18 %), 

Buchholzia appendiculata (12 %), Enchytronia parva (11 %) und Marionina argentea (9 %). Auf die 

Gattung Enchytronia entfielen damit etwa ein Drittel der gefundenen Tiere. Nur E. minor und 

M. argentea kamen in allen Proben vor. Die Vertikalverteilung der Kleinringelwürmer zeigt einen 

Schwerpunkt in der oberen Tiefenstufe (Anhang: Abbildung 38). In der darunter folgenden Tiefenstufe 

fällt die Siedlungsdichte sprunghaft ab, während in den dann folgenden Tiefenstufen der weitere 

Abundanzabfall nur gering ist. Die Siedlungsdichte ist daher bis in 24 cm Tiefe recht hoch. Die Art 

Buchholzia appendiculata kam hauptsächlich in den oberen Tiefenstufen vor, was auf Grünlandstand-

orten typisch ist, da die Art bevorzugt in Streuhorizonten vorkommt. Da diese auf Ackerstandorten 

fehlen, ist das Auftreten dieser Art auf der BDF26 eher unerwartet, zumal die Art bei den 

vorangegangenen Untersuchungen unter Grünlandnutzung der Fläche nicht nachgewiesen wurde. 

4.4.3 Klassifikation 

Da die BDF seit 2010 mehrfach gepflügt worden ist, sollen hier die Referenzwerte für sandige 

Ackerstandorte herangezogen werden. Im Vergleich damit war zwar die Abundanz unter-

durchschnittlich, die Biomasse jedoch sehr hoch, da hier an den meisten Probepunkten anecische 

Regenwürmer gefunden wurden, was bei sandigen Ackerflächen nicht die Regel ist. Selbst die 

Artenzahl war für diese Standortkategorie vergleichsweise hoch, da auf sandigen Ackerstandorten oft 

nur eine Art nachgewiesen wird. Die Kleinringelwürmer wiesen eine extrem hohe Artenzahl bei sehr 

hoher Abundanz auf. Für die Kleinringelwürmer und eingeschränkt auch für die Regenwürmer 

entsprechen die 2016 gefundenen Werte damit eher den Erwartungen für Grünlandstandorte.  

Das Artenspektrum der Kleinringelwürmer war einerseits noch durch die langjährige Grünlandnutzung 

beeinflusst. Die Präsenz der Gattung Fridericia hatte jedoch abgenommen. Andererseits traten einige 

Arten mit Einsetzten der Ackernutzung erstmals auf oder haben seither stark zugenommen. Dazu 

gehören Arten aus der Gruppe der r-Strategen, die auf hohe Nährstoffverfügbarkeit schnell mit starker 

Vermehrung reagieren können (Enchytraeus-Arten, Buchholzia appendiculata). Außerdem zuge-

nommen haben Achaeta healyae und Marionina argentea. Letztere toleriert vernässungsbedingte 

Sauerstoffdefizite und kann auf Staunässe, u.U. durch Verdichtung hervorgerufen, hinweisen. Diese 

Art trägt wesentlich zu einem mittleren Feuchtezeigerwert von > 5 bei. Die mittlere Reaktionszahl liegt 

nahe 7, da die Schwachsäurezeiger gegenüber den Mäßigsäurezeigern deutlich überwiegen. Der 

Anteil r-Strategen liegt mit 21 % unter dem Durchschnitt für sandige Ackerflächen (IFAB 2014). 

Die Bodenlebensgemeinschaft an diesem Standort ist gekennzeichnet durch das Vorkommen 

endogäischer und anecischer Regenwürmer in recht geringer Dichte. Das Artenspektrum weist 

Charakterarten für den Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Lumbricetum auf, zeigt aber einige 

Besonderheiten, wie die Dominanz der Enchytronia- und Enchytraeus-Arten unter den Kleinringel-

würmern gegenüber Fridericia-Arten. Die hohe Dominanz der Gattung Enchytronia, zu der auch 

einige Mäßigsäurezeiger gehören, ist charakteristisch für eine Variante des Gesellschaftstyps, die 

häufig in sandigen, zur Versauerung neigenden Grünland-Böden gefunden wird. Diese Variante tritt 

hier auch unter Ackernutzung weiterhin auf.  

Der Bodenlebensgemeinschaftstyp nach BEYLICH et al. (2005) wäre die Kategorie A 1.4.1. Da für 

diesen Typ das Vorkommen anecischer Regenwürmer nicht regelmäßig erwartet wird, liegt der 

Referenzwertbereich für die Regenwurmbiomasse niedrig und wird vom auf der BDF26 vorliegenden 

Ergebnis für 2016 leicht übertroffen. 
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4.4.4 Zeitreihenvergleich 

Die Aktivität der Regenwürmer zeigt über die vier Untersuchungstermine eine sinkende Tendenz. 

2016 waren sowohl Biomasse als auch Abundanz signifikant niedriger als zuvor (Abbildung 19). Ab 

2005 kommen keine epigäischen Regenwürmer mehr vor, so dass die Artenzahl der Regenwürmer 

abnimmt. Der Biomasse-Anteil anecischer Regenwürmer sank von 1998 bis 2016 zugunsten der 

endogäischen (Abbildung 20, links).  

Tabelle 24: Entwicklung der bodenzoologischen Kennwerte der BDF26 Bad Bramstedt. Erläuterungen zu den 

Abundanzklassen und Zeigerzahlen siehe Anhang (S.124 ff.) 

BDF26 F R 20.11.1992 29.11.1998 2.11.2005 21.11.2016 

Regenwürmer   Makrofauna-Abundanzklasse 

Lumbricus terrestris 5 7 ■□□ ■□□ ■□ ■ 
Aporrectodea caliginosa x 7 ■□□□ ■□□ ■□□ ■□ 

Lumbricus castaneus x 7 ■ ■□   
Lumbricus rubellus x x  ■   

Kleinringelwürmer   Mesofauna-Abundanzklasse 

Achaeta abulba 5 5   ■  

Enchytraeus norvegicus 5 5   ■ ■ 

Hrabeiella periglandulata 5 6 ■ ■□ ■ ■ 
Enchytronia annulata 5 6 ■□□ ■ ■□ ■ 

Enchytronia parva 5 6 ■□ ■ ■□□ ■□□ 
Enchytronia sp. (sept) 5 6 ■ ■ ■ ■ 

Enchytronia minor 5 7 ■□ ■□□ ■□□ ■□□□ 

Marionina communis 5 7  ■□□ ■ ■□ 
Marionina minutissima 5 7  ■ ■  

Achaeta healyae 5 7   ■ ■□□□ 
Buchholzia appendiculata x 7    ■□□ 

Buchholzia fallax x 7  ■   
Enchytraeus buchholzi agg. x 7 ■ ■ ■ ■□□ 

Enchytraeus minutus agg. x 7 ■ ■ ■ ■□ 

Enchytraeus bulbosus x 7  ■   
Fridericia bisetosa x 7   ■ ■ 

Fridericia bulboides x 7  ■ ■ ■ 
Fridericia granosa x 7 ■□  ■  

Fridericia isseli x 7   ■  

Fridericia lenta x 7  ■  ■ 
Fridericia maculata x 7  ■   

Fridericia maculatiformis x 7 ■    
Fridericia paroniana x 7   ■  

Fridericia sp. (kark) x 7   ■  
Fridericia sp. juv. x 7 ■ ■□ ■□ ■□ 

Hemifridericia parva x 7  ■  ■□ 

Henlea perpusilla x 7 ■ ■□ ■ ■□ 
Henlea ventriculosa x 7 ■ ■ ■ ■ 

Achaeta unibulba 6 7 ■ ■ ■□ ■ 
Enchytronia sp. (omni) 6 7  ■   

Marionina argentea 8 7  ■ ■□ ■□□ 

Enchytronia sp. (plic) x x ■ ■ ■□□ ■ 

Artenzahl der Anneliden 17 26 26 23 

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 143 78 46 22 

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 219 128 116 23 

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 14.000 23.000 28.000 66.000 

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,1 5,3 5,4 5,5 

gewichtete mittlere Reaktionszahl 6,7 6,9 6,7 6,8 

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Lumbricetum 
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Die Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer verhielt sich über die Zeit entgegengesetzt zu der der 

Regenwürmer und lag 2016 signifikant höher als zu Beginn der Untersuchungen. Mit der Umstellung 

auf Ackernutzung ist der Anteil der Schwachsäurezeiger gestiegen, wenngleich für den pH-Wert keine 

substantielle Änderung bekannt ist (Abbildung 20, rechts). Auch die Dominanz der r-Strategen ist 

unter Ackernutzung deutlich höher als vorher. Dies entspricht den Erwartungen, da diese Arten auf 

Düngung mit erhöhter Reproduktion reagieren und sich ihre Population nach Störungen (z.B. 

Bodenbearbeitung) vergleichsweise schnell wieder regenerieren kann. Der Anteil der nässezeigenden 

Art M. argentea hat sich ebenfalls ab 2005 erhöht. Die gewichtete mittlere Feuchtezahl hat sich 

dadurch leicht erhöht. Die Gesamtartenzahl der Kleinringelwürmer ist im Vergleich mit der 

Voruntersuchung zwar gesunken. Dennoch ist die Artenzahl je Probe 2016 (wie auch 2005) 

signifikant höher als bei der Erstuntersuchung. 

Abbildung 19: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer 

auf der BDF26 in den vier Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 

endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen sowie 

Feuchtezeiger) der Kleinringelwürmer (Erläuterungen siehe Anhang 8.5). Fehlerbalken = 

Standardabweichung. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene 

Gesamtabundanzen  

Abbildung 20: Position der BDF26 Bad Bramstedt auf den Dreieckdiagrammen 

Siedlungsdichte der 

Regenwürmer

0

50

100

150

200

250

300

350

1992 1998 2005 2016

Ind./m²  

 Epigäische

 Endogäische

 Anecische

Biomasse der 

Regenwürmer

0

50

100

150

200

250

1992 1998 2005 2016

g/m²

Siedlungsdichte der 

Kleinringelwürmer

0

20.000

40.000

60.000

80.000

100.000

120.000

1992 1998 2005 2016

Ind./m²
 r-Strategen/R7

 K-Strategen/R7

 A-Strategen/R4-R6
 A-Strategen/R1-R3

 Feuchtezeiger F6-F9

a

a

b

a

ab
a

b

a

a

a

c

b

Untersuchung

1.

2.

3.

4.

Lebensformtypen-Diagramm 
der Regenwürmer

Endogäische %

Epigäische %

Strategietypendiagramm der 
Kleinringelwürmer

A-Strategen (Säuretolerante) %

r-Strategen %

Reaktionszeiger-Diagramm der 
Kleinringelwürmer

Schwachsäure- und Basenzeiger (R 7-9) %

Starksäure- und Säurezeiger (R 1-3) %

0

25

50

75

100

0 25 50 75 100
0

25

50

75

100

0 25 50 75 100
0

25

50

75

100

0 25 50 75 100



Ergebnisse   BDF26  

Abschlussbericht 2016 53 

Die beschriebenen Veränderungen spielen sich bisher innerhalb des Schwankungsbereichs des 

Zersetzergesellschaftstyps Fridericio-Lumbricetum ab, wenngleich es zwei Probenpunkte gab, an 

denen die namengebenden Taxa dieses Gesellschaftstyps nicht auftraten. Eine Entwicklung zum 

Gesellschaftstyp Fridericio-Enchytraeetum, die u.a. ein Verschwinden anecischer Regenwürmer 

bedeuten würde, ist nicht zu erwarten, wenn die Ackernutzung wie bisher Phasen mit Ackergras und 

ohne wendende Bodenbearbeitung beinhaltet. 

4.4.5 Beziehungen zur Bodenform und zu abiotischen Standortfaktoren 

Die gemessenen Grundwasserflurabstände liegen im Mittel bei etwa 60 cm. Besonders im 

Winterhalbjahr reicht der Einfluss des Grundwassers aber deutlich höher (vgl. Abbildung 8). Für das 

Vorkommen tiefgrabender Regenwurmarten stellt dies offenbar noch kein Problem dar. In jedem 

Untersuchungsjahr traten ein oder mehrere Feuchte-/Nässezeiger unter den Kleinringelwürmern auf. 

Die BKF lag in einigen Jahren so hoch, dass nach dem Ansatz von BEYLICH et al. (2005) der Über-

gangsbereich zu einem anderen Bodenlebensgemeinschaftstyp erreicht worden wäre. Im aktuellen 

Untersuchungsjahr war dies jedoch nicht der Fall (BKF 5,9; Abbildung 4). - Außerdem treten in dem 

basenarmen Substrat Versauerungssprozesse auf. Wie zu erwarten, kommen daher Mäßigsäure-

zeiger vor, Starksäurezeiger fehlen allerdings. Die Mehrzahl der Arten gehört in diesem Podsol zu 

den Schwachsäurezeigern. Die mittlere Reaktionszahl liegt daher nahe 7. Sie verändert sich über den 

Untersuchungszeitraum nicht nennenswert, da im Laufe der Zeit sowohl Arten der Mäßig- als auch 

der Schwachsäurezeiger dazu kommen. 

4.4.6 Beziehungen zum Klima und zur Witterung 

Die vergleichsweise trockene Witterung im Untersuchungsjahr wirkt sich nicht auf den 

Feuchtezeigerwert aus. Auf der BDF26 trat 2016 erstmals die Art Buchholzia appendiculata auf. Sie 

erreichte eine recht hohe Siedlungsdichte und kam an 7 von 10 Probepunkten vor. Die Ursache für 

das eher unerwartete, dominante Auftreten dieser Art ist noch unklar. Grundsätzlich besteht auf 

landwirtschaftlich genutzten Flächen immer die Möglichkeit der Einschleppung weiterer Arten durch 

landwirtschaftliche Geräte. B. appendiculata kann sich als r-Stratege unter günstigen Bedingungen 

recht schnell vermehren und die letzte bodenzoologische Untersuchung lag bereits 11 Jahre zurück. 

Die Ausbreitung dieser Art über die BDF nach erfolgter Einschleppung scheint daher durchaus 

möglich. Interessant ist mehr die Frage, inwiefern hier für eine üblicherweise auf Mullstandorten mit 

Streuauflage (Grünland / Mull-Wälder) vorkommende Art die Entwicklungsbedingungen trotz 

sporadischer Bodenbearbeitung günstig waren. In Abschnitt 4.3.6 wurde bereits erwähnt, dass 

eventuell auch klimatische Veränderungen zu berücksichtigen sind. Da die Art in den letzten Jahren 

auch an anderen Standorten verstärkt auftritt, wird dieser Themenkomplex in Abschnitt 4.7.2 der 

flächenübergreifenden Diskussion behandelt. 

4.4.7 Beziehungen zur Bewirtschaftung 

Seit der vorangegangenen bodenzoologischen Untersuchung hat eine Umstellung der Bewirt-

schaftung stattgefunden von Dauergrünland (Beweidung) auf Mähweide / Wiese sowie Anbau von 

Winterweizen in einzelnen Jahren. Die erheblichen Veränderungen der Regenwurmaktivität stehen 

damit in Zusammenhang. Nach dem ersten Grünlandumbruch 2004 war bereits bei der vorigen 

Untersuchung ein Ausfall der epigäischen Regenwürmer festzustellen, der 2016 fortbesteht (zwei 

Arten). Außerdem war seither die Population der anecischen Regenwürmer deutlich dezimiert. Dieser 

bereits 2005 zu beobachtende Umstand tritt 2016 noch verstärkt auf. Beide Regenwurmgruppen 

werden durch Bodenbearbeitung beeinträchtigt, da sie ihre Nahrung an der Bodenoberfläche 

aufnehmen. Außerdem zerstört die Bodenbearbeitung die Wohnröhren anecischer Arten. 
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Interessanterweise verhalten sich die Kleinringelwürmer anders. Seit Beginn der Nutzungsumstellung 

ist die Gesamtabundanz angestiegen (beruhend auf der Abundanzzunahme aller Strategietypen). 

Wahrscheinlich spielt hier eine Rolle, dass die Kleinringelwurmpopulation sich aufgrund der kürzeren 

Generationszeit seit der letzten Bodenbearbeitung schneller wieder regeneriert als die Regenwurm-

population. Das Auftreten der bereits erwähnten Art B. appendiculata, die eigentlich im selben 

Mikrohabitat lebt wie epigäische Regenwürmer (Streuhorizonte), steht ebenfalls im Gegensatz zur 

Populationsentwicklung der entsprechenden Regenwurmarten.  

In Zusammenhang mit der Bewirtschaftung, insbesondere der Bodenbearbeitung, steht wahrschein-

lich das seit der Nutzungsumstellung vermehrte Auftreten der Art Marionina argentea, die als 

Nässezeiger Sauerstoffdefizite anzeigt. Sie tritt erst nach der Nutzungsumstellung in nennenswertem 

Umfang auf und weist u.U. auf zunehmende Dichtlagerung in den unteren Tiefenstufen hin. 2016 war 

die Art Marionina argentea allerdings untypischerweise auch in der obersten Tiefenstufe stark vertre-

ten, die sicher nicht verfestigt war. In der Untersuchungskampagne 2016 / 2017 wurde eine niedrigere 

Lagerungsdichte gemessen als in früheren Jahren (Tabelle 25). Allerdings fiel im Gelände bei der 

Formolextraktion der Regenwürmer auf, dass der Boden zwar oberflächlich locker, ab 20-30 cm Tiefe 

jedoch recht fest war.  

Für das Jahr 2010 ist eine Kalkung dokumentiert. Diese trug zum Erhalt günstiger Bedingungen für 

die Bodenfauna bei. Da der pH-Wert aber schon vorher nur im schwach sauren Bereich lag, ergab 

sich keine Auswirkung auf das Reaktionszeigerspektrum der Annelidenarten. 

4.4.8 Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die Werte für die mikrobielle Biomasse (CFE) lagen 2017, wie auch schon 2014, höher als in den 

ersten fünf Untersuchungsjahren (Tabelle 25). 2014 ist eine mögliche Ursache die Düngung der 

Fläche wenige Wochen vor der Probenahme. 2017 erfolgte die Düngung allerdings nach der 

Probenahme. Für den Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.4.1 nach BEYLICH et al. (2005) wäre eine 

geringe mikrobielle Biomasse (SIR) zu erwarten. Der Erwartungswert wird hier deutlich übertroffen. 

Zieht man der angesichts der Nutzungsgeschichte den höheren Erwartungswert für Grünland-

standtorte heran (Typ A 1.2.1), zeigt sich, dass dieser 2017 ebenfalls übertroffen wird. Begünstigend 

wirkt vielleicht der auch nach Aufgabe der Grünlandnutzung weiterhin hohe Humusgehalt.  

  

Tabelle 25: Ausgewählte Kennwerte der mikrobiologischen Untersuchungen auf der BDF26, gemessen im 

Mineralboden, wenn nicht anders angegeben (Quelle: LLUR) 

Parameter 1996 1999 2002 2006 2011 2014 2017 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 423 189 230 520 582 731 706 

 Cmic (CFE) [g C / m2]   24 85 68 67 102 251 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]   655 331 249 321 602 399 

 Cmic (SIR) [g C / m2]  83 122 32 37 84 142 

Cmic/Corg % (CFE) 1,1 0,4 0,7 1,6 1,9 2,1 2,1 

Cmic/Corg % (SIR)   1,5 1,0 0,8 1,0 1,8 1,2 

Corg [cg/g Boden, entspricht %] 3,95 4,34 3,35 3,26 3,09 3,43 3,42 

 Corg [kg C / m2]   12,34 4,23 3,55 4,76 12,14 

C/N 15,4 13,3 15,5 18,3 13,6 14,7 15,2 

Trockenrohdichte  [g Boden TS / cm3]  1,27 1,23 1,30 1,15 1,39 1,19 
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Bei der Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Werte muss man berücksichtigen, dass wegen der 

Umstellung auf Ackernutzung die Beprobungstiefe für die Mikrobiologie ab 2017 bei 30 cm lag, davor 

unter Grünlandnutzung bei 10 cm. Dadurch ergeben sich bei den auf den m2 bezogenen Parametern 

2017 höhere Werte. 

Die Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer hat seit der Erstuntersuchung schrittweise zugenommen 

und lag 2017 erheblich über dem Referenzwert. Sie weist damit Parallelen zur mikrobiellen Biomasse 

auf. Die Regenwurmbiomasse zeigt eine gegenläufige Entwicklung. Betrachtet man die flächen-

bezogenen Biomasse-Werte, so liegt 2016/2017 der Wert für mikrobiellen Kohlenstoff (g C / m2; CFE-

Methode) um mehr als das 10fache höher als die Regenwurmbiomasse (g FG). Der mikrobielle 

Quotient (CFE) ist 2006 sprunghaft gestiegen und nahm seither noch leicht zu. Dies deutet auf eine 

gute Versorgung mit leicht verfügbarem Kohlenstoff hin. Davon können offenbar neben den 

Mikroorganismen hier auch die Kleinringelwürmer profitieren, während die Regenwurmpopulation 

durch andere Faktoren (Bodenbearbeitung) beeinträchtigt ist. 
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4.5 BDF36 Lindhöft 2 (Acker) 

Die bodenzoologische Erstuntersuchung der BDF Lindhöft 2 erfolgte am 15.11.2004. Die erste 

Wiederholungsuntersuchung wurde am 23.11.2016 durchgeführt. 

4.5.1 Situation beim Fang der Tiere 

Die Lufttemperatur in Bodennähe lag bei der Probenahme 2016 bei 11,8 °C, die Bodentemperatur lag 

bei 7,2 °C in 10 cm Tiefe. Die Witterung war während sieben Tagen vor der Probenahme frostfrei. Die 

Temperaturen am Tag lagen häufig im zweistellig positiven Bereich. Davor hatte es eine mehrtägige 

Frostperiode gegeben. Der Boden war schwach feucht bis feucht (feu2-3 nach KA5 (AD-HOC-

ARBEITSGRUPPE BODEN 2005)). Die Vegetationsdecke bestand aus Ackergras. Infolge Beweidung 

durch Schafe war Dung auf der Fläche vorhanden. Die Flächenanteile von Wurmlosung und 

Wurmröhren waren aufgrund des dichten flächendeckenden Bewuchses nicht abzuschätzen. 

 

Abbildung 21: BDF36 am Tag der Probenahme 2016 
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4.5.2 Fangergebnisse 

Die Regenwürmer waren 2016 auf der BDF mit fünf Arten vertreten, je zwei anecischen und 

endogäischen sowie einer epigäischen (Tabelle 26). Die Abundanz der Regenwürmer betrug 

126 Tiere/m2 mit einer Gesamtbiomasse von 127 g/m2. Am häufigsten war Aporrectodea caliginosa 

(Dominanz 44 % / Frequenz 100 %), gefolgt von Lumbricus terrestris (27 % / 100 %), Allolobophora 

chlorotica (15 % / 90 %) und Aporrectodea longa (11 % / 80 %). Die epigäische Art Lumbricus 

castaneus kam nur an zwei Probestellen mit wenigen Exemplaren vor. Hinsichtlich der Biomasse 

dominiert L. terrestris (65 %) sehr deutlich vor A. caliginosa (21 %) 

Die Abundanz der Kleinringelwürmer betrug 7.000 Tiere/m2. 16 Arten wurden nachgewiesen, die 

meisten davon jedoch mit geringer Frequenz. 85 % der gefundenen Tiere gehörten der Gattung 

Fridericia an. Die meisten Tiere wurden in der obersten Tiefenstufe gefunden. Die Vertikalverteilung 

zeigt aber keine gerichtete Abnahme der Siedlungsdichte von oben nach unten; die Abundanz-

unterschiede zwischen den Tiefenstufen sind gering (Anhang: Abbildung 40). Hinsichtlich der 

vertikalen Einnischung einzelner Arten zeigt sich, dass Henlea perpusilla ausschließlich in der 

obersten Tiefenstufe gefunden wurde, während Marionina argentea und Enchytronia minor nur 

unterhalb 12 cm Tiefe vorkamen. 

 
Tabelle 26: Entwicklung der bodenzoologischen Kennwerte der BDF36 Lindhöft 2. Erläuterungen zu den 

Abundanzklassen und Zeigerzahlen siehe Anhang (S. 124 ff.).  

BDF36 F R 15.11.2004 23.11.2016 

Regenwürmer   Makrofauna-Abundanzklasse 

Lumbricus terrestris 5 7 ■□□ ■□□ 

Aporrectodea longa x 7 ■□ ■□ 
Aporrectodea caliginosa x 7 ■□□ ■□□ 

Allolobophora chlorotica x 7 ■□□ ■□ 
Lumbricus castaneus x 7  ■ 

Kleinringelwürmer   Mesofauna-Abundanzklasse 

Fridericia bisetosa x 7  ■ 

Fridericia bulboides x 7  ■ 

Fridericia christeri x 7 ■□ ■ 
Fridericia deformis x 7 ■ ■ 

Fridericia galba x 7 ■ ■ 
Fridericia granosa x 7 ■ ■ 

Fridericia isseli x 7 ■ ■ 

Fridericia maculatiformis x 7 ■  
Fridericia miraflores x 7  ■□ 

Fridericia ulrikae x 7 ■ ■ 
Fridericia sp. juv. x 7 ■□□ ■□ 

Enchytraeus buchholzi agg. x 7 ■□ ■ 
Enchytreaus crypticus x 7  ■ 

Enchytraeus minutus agg. x 7 ■□  

Enchytraeus lacteus x 7 ■ ■ 
Henlea perpusilla x 7 ■ ■ 

Enchytronia minor 5 7 ■ ■ 
Marionina argentea 8 7 ■ ■ 

Artenzahl der Anneliden 18 21 

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 125 127 

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 115 126 

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 14.000 7.000 

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,6 5,6 

gewichtete mittlere Reaktionszahl 7,0 7,0 

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Lumbricetum 
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4.5.3 Klassifikation 

Im Vergleich mit der Referenz für lehmige Ackerstandorte lag der Wert für die Regenwurmabundanz 

ebenso wie der für die Artenzahl im mittleren Bereich, der Wert für die Biomasse dagegen sehr hoch 

(BEYLICH & GRAEFE 2009). Die Abundanz der Kleinringelwürmer ist als sehr niedrig zu bezeichnen, 

wobei allerdings die Artenzahl für diese Standortkategorie sehr hoch ist. Als Bodenlebens-

gemeinschaftstyp nach BEYLICH et al. (2005) wird für diesen Standort der Typ 1.4.2 angegeben, für 

den das Vorkommen endogäischer und anecischer Regenwürmer sowie mittlere bis hohe 

Regenwurmbiomassen zu erwarten sind. Die Situation 2016 entspricht diesen Erwartungswerten.    

Da ausschließlich Schwachsäurezeiger auftreten, liegt die mittlere Reaktionszahl bei 7. Unter den 

Kleinringelwurmarten war ein Nässezeiger, so dass die mittlere Feuchtezahl etwas über 5 liegt. 

Allerdings wiesen nur drei Arten überhaupt einen Feuchtezeigerwert auf, so dass die mittlere 

Feuchtezahl nicht sehr belastbar ist. Der Anteil an r-Strategen war im Vergleich zu anderen lehmigen 

Ackerstandorten sehr gering. 

Die Bodenlebensgemeinschaft an diesem Standort ist gekennzeichnet durch das Vorkommen 

endogäischer und anecischer Regenwürmer sowie eine hohe Dominanz der Fridericia-Arten unter 

den Kleinringelwürmern. Das Artenspektrum charakterisiert damit den Zersetzergesellschaftstyp 

Fridericio-Lumbricetum. Die epigäische Regenwurmart L. castaneus ist in der Hierarchie der 

Zersetzergesellschaften auf höherer Ebene typisch für die Lumbricetalia, zu denen auf 

Assoziationsebeen auch das Fridericio-Lumbricetum gehört. Diese Art kommt trotz ihrer 

Zugehörigkeit zum epigäischen Lebensformtyp manchmal auf Ackerstandorten vor. Möglicherweise 

wird sie durch Schafbeweidung (Schafdung) gefördert (LEHMITZ et al. 2014).  

4.5.4 Zeitreihenvergleich 

Die quantitativen Parameter der Regenwurmbesiedlung zeigten für die Erstuntersuchung und die 

erste Wiederholungsuntersuchung 2016 sehr ähnliche Werte (Abbildung 22, Abbildung 23 links). Das 

Vorkommen der neu hinzugekommenen, epigäischen Art war 2016 noch so begrenzt, dass es in den 

grafischen Darstellungen kaum erkennbar ist. 

Für die Kleinringelwürmer ergab sich jedoch 2016 eine signifikant niedrigere Siedlungsdichte als bei 

der Erstuntersuchung. Anteilsmäßig stärker abgenommen haben die r-Strategen, die in Abhängigkeit 

von Umwelt- und Bewirtschaftungsfaktoren dazu neigen, starke Populationsschwankungen zu zeigen 

(Abbildung 22, Mitte). Die Dominanz dieser Gruppe ist 2016 sehr niedrig für einen lehmigen 

Ackerstandort (vgl. IFAB 2014). Es kamen auf der BDF bisher nur Schwachsäurezeiger vor, so dass 

die mittlere Reaktionszahl seit Beginn der Untersuchungen bei 7 liegt (Abbildung 23, rechts). Auch die 

mittlere Feuchtezahl hat sich nicht verändert. Eine Entwicklungstendenz zu einem anderen 

Gesellschaftstyp ist nicht erkennbar. 

4.5.5 Beziehungen zur Bodenform und zu abiotischen Standortfaktoren 

Das ausschließlich Schwachsäurezeigern umfassende Artenspektrum steht in Einklang mit dem 

schwach sauren pH-Wert. Der Boden weist eine hohe Lagerungsdichte auf, höher als auf allen 

anderen 2016 untersuchten Ackerstandorten. Offenbar kommt es jedoch nicht regelmäßig zu 

Stauwasserbildung. Die bodenkundliche Feuchtestufe lag in den vergangenen Jahren im Bereich 3,5-

5 und kennzeichnet den Boden damit als frisch. Nässezeiger treten daher nur mit einer Art in geringer 

Häufigkeit auf.  

4.5.6 Beziehungen zum Klima und zur Witterung 

Aufgrund der eher unterdurchschnittlichen Niederschläge in den Monaten vor der Probenahme trat 

die einzige nässezeigende Kleinringelwurmart 2016 nur als Einzelfund auf. 
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Abbildung 22: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer 

auf der BDF36 in den zwei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 

endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen sowie 

Feuchtezeiger) der Kleinringelwürmer (Erläuterungen siehe Anhang 8.5). Arten, die gleichzeitig Feuchte-

zeiger und A-Strategen sind, werden als Feuchtezeiger aufgeführt. Fehlerbalken = Standardabweichung. 

Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen. 

Abbildung 23: Position der BDF36 Lindhöft auf den Dreieckdiagrammen 

 

4.5.7 Beziehungen zur Bewirtschaftung 

Die Bodenbearbeitung auf der BDF ist gekennzeichnet durch maximal jedes zweite Jahr wendende 

Bearbeitung, aber häufige flache Bodenbearbeitung bzw. mechanische Pflege. Anecische 

Regenwürmer, die durch wendende Bearbeitung meist besonders stark beeinträchtigt werden, finden 

hier recht günstige Bedingungen vor und erreichen hohe Biomasseanteile im Vergleich zu 

endogäischen Regenwürmern. Offenbar werden die anecischen Regenwürmer hier auch 

vergleichsweise groß, denn das Verhältnis Biomasse / Abundanz dieser Gruppe ist recht groß. Dieser 

Umstand spielt für Häufigkeit und Durchmesser biogener Grobporen eine Rolle und damit für die 

Versickerung in diesem recht dicht gelagerten Boden.  
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Im aktuellen Probenahmejahr erfolgte laut Schlagkartei eine „mechanische Pflege“ nur 9 Tage vor der 

Probenahme. Dass diese Maßnahme für die geringe Abundanz der Kleinringelwürmer verantwortlich 

ist, ist unwahrscheinlich, da diese Tiergruppe 2016 auch in größerer Tiefe nur geringe Aktivität 

aufwies. Der erstmalige Nachweis einer epigäischen Regenwurmart auf dieser BDF wird 

möglicherweise durch Belassung von Ernterückständen (?) und flache Einarbeitung der Stoppeln 

sowie die Nachbeweidung mit Schafen auf dem Feld begünstigt. Ob die Angabe „mechanische 

Pflege: Mulchen“ in der Schlagkartei eine Zufuhr von organischem Material oder nur die Verteilung 

des vorhandenen bedeutet, ist nicht ganz klar. Laut Schlagkartei wird kein mineralischer und nur 

sporadisch organischer Dünger (Gülle, Erntereste) eingesetzt. Dies deutet darauf hin, dass die 

Verfügbarkeit von Nahrungsressourcen für die Bodenfauna ein begrenzender Faktor sein könnte. 

Dafür spricht auch der niedrige Corg-Gehalt. Da bei begrenztem Nahrungsangebot die Regenwürmer 

im Vergleich zu den Kleinringelwürmern konkurrenzstärker sind, wäre dies eine Erklärung für die 

geringe Abundanz der Kleinringelwürmer. Im ersten Untersuchungsjahr war möglicherweise die 

Nahrungsversorgung durch die Einarbeitung der Ernterückstände von Leguminosen (Erbsenstroh) 

günstiger.  

4.5.8 Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die Werte für die mikrobielle Biomasse (CFE) lagen 2017, wie auch schon 2014, höher als in den 

ersten drei Untersuchungsjahren (Tabelle 25). Für den Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.4.2 nach 

BEYLICH et al. (2005) wäre eine mittlere mikrobielle Biomasse (SIR) zu erwarten. Der Messwert liegt 

2017 im Bereich der Erwartungen. Dasselbe gilt für die Regenwurmbiomasse.  

Betrachtet man die flächenbezogenen Biomasse-Werte, so beträgt 2016/2017 der Wert für 

mikrobiellen Kohlenstoff (g C / m2; CFE-Methode) knapp das Zweifache der Regenwurmbiomasse 

(g FG / m2). Der mikrobielle Quotient (CFE) lag in den letzten beiden Untersuchungsjahren sehr hoch, 

was für einen hohen Anteil leicht verfügbarer organischer Substanz spricht. Allerdings ist der 

Gesamtgehalt organischer Substanz gleichbleibend niedrig. 

 

Tabelle 27: Ausgewählte Kennwerte der mikrobiologischen Untersuchungen auf der BDF36, gemessen im 

Mineralboden, wenn nicht anders angegeben (Quelle: LLUR) 

Parameter 2001 2005 2010 2014 2017 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 138 125 148 380 470 

 Cmic (CFE) [g C / m2] 72 58 74 187 231 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS] 365 224 280 409 277 

 Cmic (SIR) [g C / m2] 189 103 140 201 136 

Cmic/Corg (CFE) 1,3 1,4 1,5 4,1 5,0 

Cmic/Corg (SIR)  3,6 2,4 2,8 4,3 3,0 

Corg [cg/g Boden, entspricht %] 1,03 0,92 0,99 0,94 0,93 

 Corg [kg C / m2]  4,25 4,96 4,62 4,60 

C/N 7,8 10,5 9,1 7,7 12,2 

Trockenrohdichte  [g Boden TS / cm3] 1,73 1,54 1,67 1,64 1,64 
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4.6 BDF38 Witsum / Föhr 

Die bodenzoologische Erstuntersuchung der BDF Witsum erfolgte am 10.10.2005. Die erste 

Wiederholungsuntersuchung wurde am 12.10.2016 durchgeführt. 

4.6.1 Situation beim Fang der Tiere 

Während der Probenahme 2016 wurden eine Lufttemperatur von 12,9 °C in Bodennähe und eine 

Bodentemperatur von 11,3 °C in 10 cm Tiefe gemessen. Frost war in den vorangegangenen Wochen 

noch nicht aufgetreten. Der Boden war schwach feucht bis feucht (feu2-3 nach KA 5 (AD-HOC-

ARBEITSGRUPPE BODEN 2005)). Am Tag vor der Probenahme gab es nur wenig Niederschlag. Ein un-

einheitlicher Grasbestand bildete die geschlossene Vegetationsdecke (Abbildung 24). Die BDF wurde 

von Pferden beweidet und wies viele Kotstellen auf. Durch die Beweidung war das Gras überwiegend 

kurz. An den Punkten 3 und 9 versickerte die Reizlösung zur Extraktion der Regenwürmer schlecht. 

Am Probenpunkt 10 befand sich im Bereich der Reizextraktion der Regenwürmer Pferdedung. 

 
Abbildung 24: Die BDF38 am Tag der Probenahme 2016 

4.6.2 Fangergebnisse 

Regenwürmer wurden auf der BDF mit 131 Tieren/m2 nachgewiesen. Die Gesamtbiomasse betrug 

80 g/m2. Es wurden eine endogäische, zwei anecische und drei epigäische Arten nachgewiesen 

(Tabelle 28). Fast die Hälfte der Tiere entfiel auf die anecische Art Lumbricus terrestris (Dominanz 

47 % / Frequenz 100 %). Ebenfalls häufig war die endogäische Aporrectodea caliginosa (30 % / 

100 %). Die zweite anecische Art Aporrectodea longa sowie die drei epigäischen Arten erreichten 
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Dominanzwerte < 10 %. Darüber hinaus kamen zwei der epigäischen Arten nur an jeweils einem 

Probenpunkt vor. Hinsichtlich der Biomasse dominierte L. terrestris noch stärker gegenüber A. 

caliginosa. An den Punkten 3 und 9 war die Regenwurmbiomasse, insbesondere die anecische 

Biomasse, vergleichsweise gering. Das langsame Versickern der Reizlösung deutet darauf hin, dass 

hier die Bodenbedingungen anders waren, was offenbar die Regenwurmbesiedlung an sich und / 

oder die Effizienz der Austreibungsmethode beeinflusst hat. 

Es wurden 17 Kleinringelwurmarten mit einer Gesamtabundanz von 39.000 Tieren/m2 nachgewiesen. 

Mit Abstand die häufigste Art war Achaeta affinoides, die am Probenpunkt 9 ein Massenvorkommen 

zeigte (Dominanz 38 % / Frequenz 60 %). Ebenfalls häufig waren die Arten Enchytronia minor (15 % / 

90 %), Fridericia miraflores (12 % / 50 %) sowie Enchytronia parva (11 % / 60 %). Auf Gattungsebene 

dominierte die Gattung Achaeta, gefolgt von den Gattungen Fridericia und Enchytronia, die beide 

jeweils etwa ein Viertel der Tiere stellten. 

 

Tabelle 28: Entwicklung der bodenzoologischen Kennwerte der BDF38 Witsum / Föhr. Erläuterungen zu den 

Abundanzklassen und Zeigerzahlen siehe Anhang (S. 124 ff.). 

BDF38 F R 10.10.2005 12.10.2016 

Regenwürmer   Makrofauna-Abundanzklasse 

Lumbricus terrestris 5 7 ■□□ ■□□ 

Aporrectodea longa x 7 ■□ ■ 
Aporrectodea caliginosa x 7 ■□□ ■□□ 

Lumbricus castaneus x 7  ■□ 
Lumbricus festivus x 7  ■ 

Lumbricus rubellus x x  ■ 

Kleinringelwürmer   Mesofauna-Abundanzklasse 

Achaeta affinoides 5 4 ■ ■□□□ 

Achaeta bifollicula 5 5 ■  
Achaeta abulba 5 5 ■ ■ 

Achaeta bibulba 5 5  ■ 
Enchytraeus norvegicus 5 5  ■ 

Oconnorella tubifera 5 6 ■  

Enchytronia sp. (sept) 5 6 ■□ ■ 
Enchytronia parva 5 6 ■□□ ■□□ 

Enchytronia minor 5 7 ■□□□ ■□□ 
Marionina communis 5 7 ■□ ■ 

Fridericia connata x 7 ■□□ ■□ 

Fridericia miraflores x 7 ■□□ ■□□ 
Fridericia bulboides x 7 ■□ ■ 

Fridericia bisetosa x 7 ■  
Fridericia christeri x 7 ■  

Fridericia sp. juv. x 7 ■□□ ■□ 
Henlea ventriculosa x 7 ■□ ■ 

Henlea perpusilla x 7 ■ ■□ 

Enchytraeus minutus agg. x 7 ■□□□ ■ 
Enchytraeus buchholzi agg. x 7 ■□ ■ 

Achaeta diddeni x x ■□□□ ■□ 

Artenzahl der Anneliden 22 23 

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 100 80 

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 173 131 

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 68.000 39.000 

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,0 5,0 

gewichtete mittlere Reaktionszahl 6,7 6,0 

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Lumbricetum 
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Tabelle 29: Reaktionszeigerspektren der Annelidenzönose der BDF38 für die beiden Untersuchungstermine.  

Reaktionszeigerspektren 

R 10.10.2005 R 12.10.2016 

1 umR  6,5 1 umR  6,5 
2 gmR  6,7 2 gmR  6,0 
3  3  
4 ■ 4 ■□□□ 
5 ■■ 5 ■■■ 
6 ■■■□□□ 6 ■■□□ 
7 ■■■■■■■■■■■■■■■□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 7 ■■■■■■■■■■■■■■■■□□□□□□□□□□□□□ 
8  8  
9  9  

 

Die Vertikalverteilung der Kleinringelwürmer erscheint recht gleichmäßig, wenn man die gemittelten 

Werte betrachtet (Anhang: Abbildung 42). Allerdings dominierte mit zunehmender Tiefe immer mehr 

die Art Achaeta affinoides. Deren Massenvermehrung an einem Probenpunkt verzerrt so das Bild der 

Vertikalverteilung. Die Summe der übrigen Arten zeigt die für Grünland typische Abnahme der Sied-

lungsdichte mit zunehmender Tiefe. 

4.6.3 Klassifikation 

Im Vergleich mit den Referenzwerten für Grünlandstandorte wies diese BDF 2016 eine niedrige 

Besiedlung mit Regenwürmern sowie eine unterdurchschnittliche Regenwurmbiomasse auf (BEYLICH 

& GRAEFE 2009). Die Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer war dagegen eher überdurchschnittlich. 

Allerdings lag die Artenzahl der Kleinringelwürmer eher unter dem Mittelwert, während die der 

Regenwürmer im mittleren Bereich lag. 

Die mittlere Feuchtezahl lag bei 5, da keine Feuchte- oder Nässezeiger vorkamen. Auf der BDF 

wurde 2016 eine Reihe von Mäßigsäurezeigern unter den Kleinringelwürmern nachgewiesen. Es 

wurde eine mittlere Reaktionszahl von 6 berechnet. Der Anteil r-Strategen war selbst für einen 

sandigen Grünlandstandort als niedrig anzusehen (IFAB 2014). 

Die Bodenlebensgemeinschaft an diesem Standort ist gekennzeichnet durch das Vorkommen aller 

drei Lebensformtypen der Regenwürmer, wenngleich epigäische Arten nur vereinzelt vorkommen. Mit 

Ausnahme der Art Lumbricus rubellus sind alle gefundenen Regenwurmarten im System der Zerset-

zergesellschaften Charakterarten für Gesellschaften mäßig saurer bis kalkreicher Standorte (GRAEFE 

1993, Anhang 8.4). Unter den Kleinringelwürmern treten mehrere Fridericia-Arten auf - typische Arten 

des Zersetzergesellschaftstyps Fridericio-Lumbricetum. Es gibt aber einige Besonderheiten, wie das 

Vorkommen mehrerer Enchytronia- und Achaeta-Arten, zu denen auch Mäßigsäurezeiger gehören. 

Diese Artenzusammensetzung ist charakteristisch für eine Variante des Gesellschaftstyps, die häufig 

in sandigen, zur Versauerung neigenden Grünland-Böden gefunden wird. 

Es liegt hier der Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.2.1 vor, für den das Vorkommen endogäischer, 

anecischer und epigäischer Regenwürmer sowie hohe Regenwurmbiomassen im Sinne von BEYLICH 

et al. (2005) zu erwarten sind. Die Situation 2016 entspricht den Erwartungswerten.    

4.6.4 Zeitreihenvergleich 

Siedlungsdichte und Gesamtbiomasse der Regenwürmer unterscheiden sich an den beiden 

Untersuchungsterminen nicht signifikant. Es kommt aber durch das Auftreten von epigäischen Arten  

2016 zu Verschiebungen der Dominanzanteile der drei Lebensformtypen (Abbildung 25, Abbildung 26 

links). Inwieweit sich die bisher nur punktuell nachgewiesenen epigäischen Arten dauerhaft 

etablieren, bleibt abzuwarten.  
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Bei den Kleinringelwürmern waren sowohl quantitative als auch qualitative Veränderungen zwischen 

den Untersuchungsterminen festzustellen. Die deutlich niedrigere Gesamtabundanz 2016 ging einher 

mit einer Abnahme der Abundanz von r- und K-Strategen, die zu den Schwachsäurezeigern gehören, 

bei gleichzeitiger Zunahme der A-Strategen (Tabelle 29, Abbildung 25). Bei der aktuellen 

Untersuchung kamen dadurch unter den Kleinringelwürmern Schwach- und Mäßigsäurezeiger zu 

etwa gleichen Teilen vor (Abbildung 26). Da die gewichtete mittlere Reaktionszahl überproportional 

vom punktuellen Massenvorkommen eines Mäßigsäurezeigers (Achaeta affinoides) beeinflusst wird, 

sollte ihre recht deutliche Abnahme nicht überbewertet werden. Die etwas höhere, ungewichtete 

mittlere Reaktionszahl hat sich nicht verändert, da auch Arten mit der Reaktionszahl 7 neu 

hinzugekommen sind, u.a. zwei der epigäischen Regenwurmarten (Tabelle 29). Während die Zahl der 

Regenwurmarten zugenommen hat, kamen 2016 weniger Enchyträenarten vor. Die Gesamtartenzahl 

ist folglich trotz der beschriebenen Verschiebungen fast gleich geblieben. Eine Tendenz zur 

Veränderung des Zersetzergesellschaftstyps ist nicht erkennbar. 

 

Abbildung 25: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer 

auf der BDF38 in den zwei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 

endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der 

Kleinringelwürmer (Erläuterungen siehe Anhang 8.5). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschiedliche 

Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen bzw. –biomassewerte. 

 

4.6.1 Beziehungen zur Bodenform und zu abiotischen Standortfaktoren 

Der sandige Boden ist durch Versauerungs- und Podsolierungsprozesse geprägt. Damit in Einklang 

steht das Auftreten von Mäßigsäurezeigern unter den Kleinringelwürmern. Die Schwachsäurezeiger 

dominieren jedoch an den meisten Probepunkten, sodass die mittlere Reaktionszahl 2016 bei 6 lag.  

Grund-/Stauwassereinfluss fehlt hier völlig, weshalb keine Feuchtezeiger vorkommen. Die 

Profilbeschreibung weist einen reliktischen Ap-Horizont aus. Denkbar wäre, dass die geringe Präsenz 

epigäischer Arten, die auf Grünland eigentlich regelmäßig, auf Ackerflächen aber kaum vorkommen, 

nutzungshistorisch bedingt ist.  
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Abbildung 26: Position der BDF38 Witsum auf den Dreieckdiagrammen 

 

4.6.2 Beziehungen zum Klima und zur Witterung 

Die Jahresmitteltemperatur lag 2016 deutlich über dem langjährigen Mittel, der mittlere 

Jahresniederschlag dagegen darunter. Auch für die Wochen vor der Probenahme sind eher niedrige 

Niederschlagssummen dokumentiert. Dennoch deuten die Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer, 

ihre Vertikalverteilung sowie das Auftreten auch epigäischer Regenwürmer nicht auf eine 

Beeinträchtigung der Bodenfauna durch Austrocknung der oberen Bodenschichten hin. 

4.6.3 Beziehungen zur Bewirtschaftung 

Die Zersetzergesellschaft ist u.a. durch den für Grünland recht niedrigen pH-Wert geprägt. Trotz der 

im Untersuchungszeitraum fehlenden Kalkungen ist keine abnehmende Tendenz des pH-Wertes zu 

verzeichnen. Sieht man vom punktuellen Massenvorkommen eines Mäßigsäurezeigers ab, deutet die 

Besiedlung mit Regen- und Kleinringelwürmern auch nicht auf eine zunehmende Versauerung der 

Fläche hin.  

Der letzte Grünlandumbruch erfolgte 9 Jahre vor der aktuellen Probenahme (2007). Seither hat 

offenbar eine punktuelle Besiedlung der Fläche durch epigäische Regenwürmer stattgefunden, die 

auf Grünlandflächen auch zu erwarten sind, bei wendender Bodenbearbeitung aber verschwinden. 

In welchem Zusammenhang der hohe Anteil r-Strategen bei der Erstuntersuchung zu 

vorhergehenden Bewirtschaftungsmaßnahmen gestanden hat, lässt sich nicht vollständig klären. 

Möglicherweise hat die Mahd in jenem Jahr für eine Zufuhr von Ernterückständen und damit für 

günstige Bedingungen für die beide Gruppen der Ringelwürmer gesorgt und insbesondere für die 

Opportunisten gesorgt.  

4.6.4 Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die mikrobielle Biomasse lag in der Probenahmesaison 2016/2017 auf ähnlichem Niveau wie bei der 

letzten gemeinsamen Probenahmesaison von Mikrobiologie und Bodenzoologie (2005/2006). Die 

Regenwurmbiomasse hat sich ebenfalls zwischen diesen beiden Untersuchungen nur mäßig 

verändert. Die Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer lag 2016 deutlich niedriger als bei der 

Erstuntersuchung und zeigt damit ein anderes Verhalten.   

0

25

50

75

100

0 25 50 75 100

Untersuchung

1.

2.

3.

4.

Lebensformtypen-Diagramm 
der Regenwürmer

Endogäische %

Epigäische %

Strategietypendiagramm der 
Kleinringelwürmer

A-Strategen (Säuretolerante) %

r-Strategen %

Reaktionszeiger-Diagramm der 
Kleinringelwürmer

Schwachsäure- und Basenzeiger (R 7-9) %

Starksäure- und Säurezeiger (R 1-3) %

0

25

50

75

100

0 25 50 75 100
0

25

50

75

100

0 25 50 75 100



Ergebnisse  BDF38 

Abschlussbericht 2016 66 

Für den Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.2.1 ist eine mittlere mikrobielle Biomasse (SIR) typisch 

(BEYLICH et al. 2005; Tabelle 50) – die Erwartungswerte werden auf dieser BDF regelmäßig 

überschritten. Die Regenwurmbiomasse liegt dagegen im zu erwartenden Bereich.  

Betrachtet man die flächenbezogenen Biomasse-Werte, so liegt 2016/2017 der Wert für mikrobiellen 

Kohlenstoff (g C / m2; CFE-Methode) etwas höher als der der Regenwurmbiomasse (g FG / m2). Im 

Vergleich mit den anderen 2016 bodenzoologisch untersuchten BDF ist der Unterschied zwischen 

mikrobieller und Regenwurmbiomasse bei dieser BDF am geringsten. Der mikrobielle Quotient (CFE) 

lag in den beiden gemeinsamen Untersuchungsperioden der bodenbiologischen Parameter auf 

ähnlich hohem Niveau. Der Corg-Gehalt (in % und flächenbezogen) und das C/N-Verhältnis zeigen 

über die Zeit leichte Schwankungen, aber ebenfalls keine nennenswerte gerichtete Veränderung. 

Diese Parameter liefern damit keinen Hinweis auf die Ursachen der gesunkenen Aktivität der 

Kleinringelwürmer.  

 

Tabelle 30: Ausgewählte Parameter der mikrobiologischen Untersuchungen auf der BDF38 gemessen im Mineralboden, 

wenn nicht anders angegeben (Quelle: LLUR) 

Parameter 2006 2011 2014 2017 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 849 485 628 861 

 Cmic (CFE) [g C / m2] 107 63 85 116 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS] 489 423 797 405 

 Cmic (SIR) [g C / m2] 62 55 107 55 

Cmic/Corg (CFE) 3,0 1,9 2,2 3,3 

Cmic/Corg (SIR)  1,7 1,6 2,8 1,5 

Corg [cg/g Boden, entspricht %] 2,81 2,61 2,89 2,63 

 Corg [kg C / m2] 3,53 3,41 3,90 3,54 

C/N 13,3 12,2 12,2 14,5 

Trockenrohdichte  [g Boden TS / cm3] 1,26 1,31 1,35 1,35 
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4.7 Vergleichende, flächenübergreifende Diskussion 

4.7.1 Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter seit der 

Erstuntersuchung im Flächenvergleich 

Auf den sechs im Jahr 2016 bodenzoologisch untersuchten BDF wurden insgesamt 10 

Regenwurmarten und 49 Kleinringelwurmarten gefunden. Von den letzteren gehörten 48 zu den 

Enchyträen. Die Art Hrabeiella periglandulata wird den Polychaeten zugeordnet. Tabelle 31 bietet 

eine Gesamtübersicht, wobei die Enchytraeus- und Fridericia-Arten mit gleichen Zeigerwerten auf 

Gattungsebene zusammengefasst wurden. Die Anordnung der Arten erfolgte überwiegend nach 

Zeigerwerten. Die Aufteilung der Tabelle in Regenwürmer (Makrofauna) und Kleinringelwürmer 

(Mesofauna) ist der unterschiedlichen Skalierung der Abundanzklassen geschuldet. 

Die im Jahr 2016 untersuchten BDF umfassen zwei Grünlandstandorte, zwei biologisch 

bewirtschaftete Ackerstandorte sowie zwei Standorte, die ursprünglich Grünland waren, inzwischen 

jedoch mehrfach umgebrochen wurden. Die Bodenarten reichen von Reinsanden (BDF22, BDF26) 

bis zu tonigem Lehm (BDF13). Zwei der untersuchten BDF zeigen Grundwassereinfluss innerhalb 

80 cm unter Flur (BDF13, BDF26), weitere zwei BDF sind phasenweise staunass (BDF17, BDF22). 

Aus der relativ großen Bandbreite hinsichtlich der genannten Bodeneigenschaften und 

Nutzungstypen erklärt sich die hohe Zahl der insgesamt gefundenen Arten.  

Trotz der teils unterschiedlichen Bodeneigenschaften zeigen die untersuchten BDF mit Ausnahme 

des Marschenstandorts (BDF13) grundlegende Ähnlichkeiten im Artenspektrum: Es kommen 

tiefgrabende Regenwürmer vor und unter den Kleinringelwürmern treten Fridericia-Arten mit hoher 

Siedlungsdichte auf. Diese Kombination kennzeichnet im System der Zersetzergesellschaften den 

Typ Fridericio-Lumbricetum (GRAEFE 1993; Anhang: Tabelle 46). Typischerweise kommt dieser Typ 

auf frischem Grünland und lehmigen Ackerstandorten vor, zeigt jedoch je nach Standortbedingungen 

unterschiedliche Ausprägungen. Die beiden Grünlandstandorte BDF22 Hindorf und BDF38 Witsum 

liegen mit einem pH(CaCl2) von 4,5-4,7 nahe der unteren Toleranzgrenze tiefgrabender Regen-

würmer für diesen Parameter. Neben den charakteristischen Schwachsäurezeigern kommen hier 

außerdem eine Reihe von Mäßigsäurezeigern mit teils hoher Dominanz vor (Tabelle 31: rötlicher 

Bereich). Bei der BDF22 Hindorf ist hinsichtlich pH und mittlerer Reaktionszahl über die Zeit keine 

nennenswerte Veränderung festzustellen – der Zersetzergesellschaftstyp zeigt sich trotz 

vergleichsweise geringer pH-Werte und fehlender Kalkung im Untersuchungszeitraum stabil. Für die 

BDF38 Witsum ist Ähnliches zu vermuten, wenngleich Aussagen zur langfristigen Stabilität nach nur 

zwei Untersuchungen nicht gut möglich sind. Die BDF26 zeigt Gemeinsamkeiten, aber auch 

Unterschiede zu den beiden vorher genannten BDF. Auch hier handelt es sich um einen podsolierten 

Boden aus sandigem Substrat, der sich zu Beginn der Untersuchungen unter Grünlandnutzung 

befand. Allerdings wurde bereits in den 1990er Jahren sowie ein weiteres Mal 2011 gekalkt. Der pH-

Wert liegt daher höher als auf den Flächen Hindorf und Witsum. Folglich kommen hier weniger 

Mäßigsäurezeiger vor und die Reaktionszahl liegt etwas höher. Eine deutliche Veränderung der 

Bedingungen ist auf dieser BDF durch die Umstellung auf ackerbauliche Nutzung bedingt. Die damit 

einher gehende wendende Bodenbearbeitung hat ab der zweiten Wiederholungsuntersuchung 2005 

zu abnehmender Regenwurmbiomasse und -abundanz sowie dem Wegfall epigäischer Arten 

beigetragen. Auf sandigen Ackerstandorten ist häufig ein Zersetzergesellschaftstyp anzutreffen, der 

durch das Fernbleiben anecischer Regenwürmer gekennzeichnet ist (Fridericio-Enchytraeetum). Auf 

der BDF26 ist bisher weiterhin das Fridericio-Lumbricetum vorzufinden, da die Bedingungen für einen 

sandigen Ackerstandort noch vergleichsweise günstig sind, u.a. wegen des hohen Humusgehalts, 

des nur mäßig sauren pH-Werts und der nur sporadisch stattfindenden wendenden Bearbeitung. Bei 

einer Verschlechterung der Bedingungen für die Bodenfauna, z.B. durch Intensivierung der 
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Bodenbearbeitung und Versauerung, wäre ein „Kippen“ zum Fridericio-Enchytraeetum möglich. Dies 

hätte Auswirkungen auf die Standorteigenschaften, z.B. durch den Wegfall senkrechter biogener 

Grobporen (→ Infiltrationsleistung) und die Abnahme stabiler biogener Aggregate (→ Erosion). In 

eingeschränkter Form müssten diese Effekte schon derzeit festzustellen sein, da Biomasse und 

Abundanz der Regenwürmer (nicht nur der anecischen) über den Untersuchungszeitraum bereits 

drastisch abgenommen haben (Abbildung 27). Die Kleinringelwürmer können trotz ihrer gestiegenen 

Siedlungsdichte wegfallende Leistungen der Regenwürmer nur zum Teil kompensieren, da sie auf 

anderer Skalenebene tätig sind. 

Die beiden Ackerstandorte BDF17 und BDF36 weisen höhere Tongehalte und pH-Werte auf als die 

BDF26. Sie werden biologisch bewirtschaftet und ebenfalls nicht jedes Jahr gepflügt. Diese 

Faktorenkombination begünstigt das Vorkommen tiefgrabender Regenwürmer, deren Biomasse-

anteile auf diesen beiden BDF tendenziell höher sind, als auf den BDF26, 22 und 38. Die BDF17 fällt 

auch im Untersuchungsjahr 2016 wieder durch sehr hohe Regenwurmaktivität auf. Die Stickstoff-

düngung erfolgte auf dieser BDF in den letzten Jahren etwas häufiger als auf der BDF36. Die 

mikrobielle Biomasse erreicht seit Beginn der Untersuchungen auf der BDF17 ebenfalls höhere Werte 

als auf der BDF36 (Abbildung 30). Möglicherweise wurde dadurch die Regenwurmaktivität gefördert.  

Standorte mit dauerhaft hoch anstehendem Grundwasser, wie der Marschenstandort (BDF13), 

werden von tiefgrabenden Regenwürmern nicht besiedelt. Charakteristisch für den Zersetzergesell-

schaftstyp dieser Standorte, das Octolasietum tyrtaei, ist außer dem Fehlen anecischer Regenwürmer 

das Vorkommen einer Reihe von Nässezeigern unter den Regenwürmern und Kleinringelwürmern 

(Tabelle 31: blaue Bereiche; BEYLICH & GRAEFE 2002). Die begrenzenden Bedingungen für das 

Vorkommen anecischer Regenwürmer hinsichtlich des Grundwassers lassen sich aus Abbildung 3 

und Abbildung 4 grob abschätzen: Auf der BDF26 mit einem Grundwasserflurabstand von etwa 

60 cm im Jahresmittel und BKF-Werten von 6-8 kommen anecische Regenwürmer vor. Auf der 

BDF13 mit Grundwasserständen von 20-40 cm unter Flur im Jahresmittel (BKF > 8) fehlen anecische 

Regenwürmer dagegen.    

Für die Klassifikation der Bodenlebensgemeinschaftstypen nach BEYLICH et al. (2005) werden pH-

Wert, Bodenkundliche Feuchtestufe (BKF), Bodenart und Nutzung eines Standorts herangezogen. 

Auch nach diesem Ansatz zeigt sich, dass die Lebensgemeinschaften der nicht vom Grundwasser 

beeinflussten Standorte zur selben Großgruppe gehören (Typ A1 im Ökogramm, Abbildung 4). Die 

BDF26 liegt aufgrund der etwas höheren BKF-Werte im Randbereich dieser Gruppe. Das  

Grundwasser steht jedoch nicht hoch genug an, um nennenswerten Einfluss auf die Bodenfauna zu 

haben. Dies belegt nicht nur das Vorkommen anecischer Regenwürmer, wie oben dargestellt, 

sondern das gesamte Artenspektrum dieser BDF und die sich daraus ergebende mittlere 

Feuchtezahl, die nicht höher liegt, als bei den grundwasserferneren Standorten. Der Standort BDF13 

gehört dagegen auch nach diesem Klassifikationssystem zu einem grundsätzlich anderen Typ, der 

durch eine bodenkundliche Feuchtestufe > 9 gekennzeichnet ist und infolgedessen ein anderes 

Artenspektrum aufweist (Anhang: Tabelle 49).   

Die gewichtete mittlere Reaktionszahl (gmR) lässt auf keiner der untersuchten BDF eine klare 

Veränderungstendenz über mehrere Untersuchungstermine erkennen (Tabelle 31). Das Absinken 

des Wertes bei BDF38 ist auf die punktuelle Massenvermehrung eines Mäßigsäurezeigers zurück zu 

führen und wurde in Kapitel 4.6 bereits diskutiert. Auf den sandigeren Standorten liegt die mittlere 

Reaktionszahl zwischen 6 und 7, auf den lehmigeren dagegen bei 7. Für die BDF17 ist ein leichtes 

Absinken des pH-Wertes erkennbar. Setzt sich dieser Trend fort, wird es zukünftig wohl zum 

Auftreten einzelner etwas säuretoleranterer Arten kommen. 
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Tabelle 31: Artenzusammensetzung und ihre Entwicklung im Flächenvergleich. Blau unterlegt: Arten mit Feuchtezeiger-

wert > 5 bzw. mittlere Feuchtezahl der Gesellschaft > 5. Rötlich unterlegt: Arten mit Reaktionszeigerwert < 6. 

Regenwurmarten mit Rahmen: Tiefgrabende (anecische) Arten.  

94 00 07 16 05 16 92 98 05 16 04 16 95 01 10 16 95 02 08 16

Regenwürmer F R Makrofauna-Abundanzklasse

Lumbricus rubellus x x 2 3 2 2 1 1 3 4 4 4

Lumbricus castaneus x 7 2 1 2 1 2 2 2

Lumbricus festivus x 7 1

Octolasion cyaneum x 7 1

Allolobophora chlorotica x 7 2 1 2 3 3 2 2 4 3 2

Aporrectodea caliginosa x 7 4 4 3 4 3 3 3 3 3 5 4 4 4 5 4 3

Aporrectodea rosea x 7 1 1 3 3 2 2 3 3 1

Aporrectodea longa x 7 2 1 4 3 3 2 2 2 3 4 4 3

Lumbricus terrestris 5 7 3 2 2 3 3 3 3 3 2 1 3 3 3 3 4 3

Aporrectodea limicola 6 7 1 3 4 3

Octolasion tyrtaeum tyrtaeum 9 6 1 2 1

Kleinringelwürmer Mesofauna-Abundanzklasse

Cognettia sphagnetorum x 2 3 3 2 2

Achaeta aberrans 5 3 1 1

Achaeta affinoides 5 4 1 4

Achaeta abulba 5 5 1 1 1

Achaeta bibulba 5 5 2 2 1 1 1

Achaeta bifollicula 5 5 1

Enchytraeus norvegicus 5 5 1 1 1 1 1 1

Enchytronia annulata 5 6 3 1 2 3 1 2 1

Enchytronia parva 5 6 4 4 4 4 3 3 2 1 3 3

Enchytronia  sp. (sept) 5 6 2 1 2 2 2 1 1 1 1 1

Hrabeiella periglandulata 5 6 1 1 2 1 2 1 1

Oconnorella tubifera 5 6 1

Achaeta healyae 5 7 1 4

Enchytronia christenseni 5 7 1 1

Enchytronia minor 5 7 3 3 3 3 4 3 2 3 3 4 1 1

Marionina communis 5 7 1 2 3 2 1 3 1 2 1 1 2 2 1

Marionina minutissima 5 7 1 1

Fridericia -Arten gesamt x 7 3 3 3 4 4 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 3

Enchytraeus -Arten gesamt x 7 2 2 2 3 4 1 2 2 2 3 3 1 1 4 2 3 2 3 2 2

Buchholzia appendiculata x 7 1 1 3 3 3

Buchholzia fallax x 7 1

Hemifridericia parva x 7 2 1 2

Henlea perpusilla x 7 1 2 1 3 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 1 1 2 2 1 1

Henlea ventriculosa x 7 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1

Achaeta diddeni 6 7 2

Achaeta unibulba 6 7 2 2 1 2 1 1 2 1 1 2 3 1

Enchytronia  sp. (omni) 6 7 1 2 2 2

Marionina simillima 6 5 1 1 2

Marionina vesiculata 7 6 1 2 1 1 1 1 2

Fridericia cylindrica 7 7 1 2 1

Marionina argentea 8 7 1 2 3 1 1 1 2 1 2 3 3

Rhyacodrilus falciformis 8 7 1 1

Marionina filiformis 9 5 1 1 3 2

Cognettia glandulosa 9 6 3 1 2 3 1 1 1

Achaeta diddeni x x 4

Enchytronia sp. (plic) x x 1 1 3 1

Enchytronia pygmaea x x 2

Bryodrilus ehlersi x x 1

Artenzahl der Anneliden 29 33 31 36 22 23 17 26 26 23 18 21 15 24 22 21 22 24 25 14

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,8 5,7 5,8 5,9 5,0 5,0 5,1 5,3 5,4 5,5 5,6 5,6 5,2 6,1 6,1 5,7 6,9 7,1 7,3 6,7

gewichtete mittlere Reaktionszahl 6,3 6,3 6,3 6,5 6,7 6,0 6,7 6,9 6,7 6,8 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 6,9 7,0 6,9 6,9
pH-Wert (CaCl2) im Oberboden 4,7 4,7 4,5 4,6 4,7 4,5 - 5,6 5,2 5,3 6,1 6,1 6,3 6,4 6,0 5,8 5,4 5,6 5,5 5,4

Zersetzergesellschaftstyp

13
Hindorf Kleihof

26 17
Bad Bramstedt Dannau

38
Witsum

36
Lindhöft 2

Lt3

Octolasietum tyrtaei

mSfs Sl4Su2 Sl4

Fridericio-Lumbricetum

Untersuchungsjahr

BDF

Bodenart mSfs

22
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Abbildung 27: Aktivitätsparameter und ihre Entwicklung im Flächenvergleich. Flächensortierung wie in Tabelle 31. 

Gestrichelte Linien: 25er- und 75er-Perzentil der Referenzwertbereiche für Grünland (BDF22, BDF38, 

BDF26), Acker (BDF26, BDF36, BDF17) bzw.  Feuchtgrünland (BDF13) (vgl. Tabelle 47 im Anhang). 
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Die Parameter Biomasse und Abundanz schwanken auf den meisten BDF im gesamten Unter-

suchungszeitraum erheblich (Abbildung 27). Klar erkennbare Entwicklungstendenzen gibt es nur 

selten: Auf der BDF13 sank die Siedlungsdichte beider Tiergruppen seit der ersten 

Wiederholungsuntersuchung deutlich ab. Auch auf der BDF26 sank die Aktivität der Regenwürmer 

seit der Erstuntersuchung, während die Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer jedoch stark stieg. Auf 

der BDF22 nahm die Abundanz der Kleinringelwürmer ebenfalls zu. Interessanterweise betraf der 

Anstieg bei den Kleinringelwürmern auf beiden BDF auch die K-Strategen, was nicht auf kurzfristige 

Veränderungen hinweist. Zieht man als Referenzbereiche die 25er- und 75er-Perzentile der 

jeweiligen Standortkategorie nach BEYLICH & GRAEFE 2009 heran (gestrichelte Linien in Abbildung 

27), so zeigt sich, dass die Werte 2016 etwa ebenso oft inner- wie außerhalb des jeweiligen 

Referenzbereiches liegen. Eine Ursache dafür ist, dass die Referenzbereiche Flächen mit 

besonderen Bedingungen, wie ökologische Bewirtschaftung oder die Situation nach einem 

Nutzungswechsel, nicht gut repräsentieren. 

Die Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer verhält sich manchmal, aber durchaus nicht immer, 

gegenläufig zu der der Regenwürmer. Für das Verhältnis beider Tiergruppen zueinander spielt u.a. 

die Konkurrenz um Nahrung eine Rolle. Bei einer gewissen Ressourcenknappheit, aber ansonsten 

günstigen Bedingungen, sind die Regenwürmer konkurrenzstärker und die Abundanz der Kleinringel-

würmer daher gering. Diese Situation ist vermutlich auf der BDF36 gegeben, wo kaum gedüngt wird 

und der Corg sehr gering ist. Bei der BDF26 dagegen könnte die schwindende Konkurrenz durch 

Regenwürmer (aufgrund anderer Faktoren, wie Bodenbearbeitung) den Anstieg der Siedlungsdichte 

der Kleinringelwürmer begünstigt haben. Scheinbar gegenläufige Abundanzentwicklungen können 

auch darauf beruhen, dass Kleinringelwurmpopulationen anders auf Veränderungen reagieren als 

Regenwurmpopulationen bzw. sich nach Störungen schneller wieder regenerieren aufgrund einer 

schnelleren Reproduktion oder ungeschlechtlicher Vermehrung (BEYLICH & GRAEFE 2012).  

 

Abbildung 28: Zeitliche Entwicklung der Artenzahlen der untersuchten BDF von der Erstuntersuchung bis 2016 

Die im Jahr 2016 auf den BDF nachgewiesenen Regenwurmarten gelten gemäß Roter Liste überwie-

gend als häufig bis sehr häufig (Anhang: 8.4). Nur die Art Lumbricus festivus wurde in der Roten Liste 

als extrem selten eingestuft (LEHMITZ et al. 2016); sie wurde jedoch in Schleswig-Holstein bereits auf 

weiteren vier BDF gefunden. Diese epigäische Art zeigt eine Präferenz für verrottendes organisches 

Material. Möglicherweise wurde ihr Vorkommen auf der BDF38 durch den dort vorhandenen Pferde-
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dung gefördert. Die Betrachtung der Artenzahlen zeigt, dass im Untersuchungsjahr 2016 auf der 

Mehrzahl der BDF mehr Arten als bei der Erstuntersuchung gefunden wurden (Abbildung 28). Bei den 

BDF17, 22 und 26 ist dies auf eine gestiegene Artenzahl der Kleinringelwürmer zurück zu führen. Bei 

BDF36 und BDF38 stieg die Zahl der Regenwurmarten, da eine oder mehrere epigäische Arten dazu 

kamen. Gegenüber der Voruntersuchung aus dem Zeitraum 2004-2010 ist allerdings bei drei Flächen 

die Gesamtartenzahl im aktuellen Untersuchungsjahr niedriger ausgefallen. Dieser Befund ist wahr-

scheinlich durch trockene Witterung oder die Bewirtschaftung im Jahr 2016 bedingt und stellt derzeit 

keinen allgemeinen Trend auf den 2016 untersuchten BDF dar. Die Daten der Boden-Dauer-

beobachtung bilden aber die Grundlage dafür, mögliche langfristige Entwicklungen des 

Artenspektrums bei der Bodenfauna nachweisen zu können. Im Rahmen der bundesweit geführten 

Diskussion um den Rückgang der Diversität bei verschiedenen Tiergruppen wurde deutlich, dass 

hierfür ein langfristiges Monitoring unerlässlich ist (HALLMANN et al. 2017, NEFO 2017). 

4.7.2 Witterung und Wasserhaushalt 

Die Jahresmitteltemperatur für den Zeitraum 2010-2016 lag auf den untersuchten BDF 0,8-1,2 °C 

höher als im langjährigen Jahresmittel. Im Untersuchungsjahr 2016 lag die Jahresmitteltemperatur 

überdies noch etwas höher als das Mittel des Zeitraums 2010-2016 (Tabelle 4). Diese Tendenz zu 

höheren Temperaturen in Schleswig-Holstein wurde bereits in früheren Berichten dokumentiert (IFAB 

2011). Langfristig prognostiziert wird neben einer Temperaturzunahme eine Zunahme der Nieder-

schläge im Winter bei gleichzeitiger Abnahme der Sommerniederschläge (BÖHM 2008, LLUR 2012). 

Höhere Temperaturen können langfristig dazu beitragen, dass wärmeliebende Arten vermehrt auf-

treten. Kurzfristig kann es zur Beeinträchtigung der gesamten Population kommen, wenn insbeson-

dere im Sommer höhere Temperaturen in Kombination mit geringen Niederschlägen auftreten und 

der Boden austrocknet. Im aktuellen Untersuchungsjahr traf Letzteres für die BDF13 zu. Die geringe 

Bodenfeuchte bei der Probenahme und in den Wochen zuvor ist hier wohl für die geringe Biomasse 

bzw. Siedlungsdichte beider untersuchter Tiergruppen verantwortlich. In Zusammenhang damit wur-

den auch weniger Arten gefunden als bei den Voruntersuchungen. Da alle Nässezeiger ausfielen, 

sank folgerichtig die mittlere gewichtete Feuchtezahl (gmF) auf dieser BDF deutlich ab, während sie 

sich bei den meisten anderen Flächen kaum veränderte. Es ist davon auszugehen, dass diese Ver-

schiebung der gmF, feuchtere Witterung vorausgesetzt, reversibel ist.   

Die Ergebnisse zeigen, dass die gmF erwartungsgemäß die Lebensbedingungen der Bodenfauna 

hinsichtlich der Bodenfeuchte erheblich besser abbildet als die bodenkundliche Feuchtestufe. Die 

BKF-Werte können von Jahr zu Jahr stark schwanken, zum Beispiel aufgrund unterschiedlicher 

Niederschlagsmengen (Abbildung 4). Die gmF verändert sich jedoch nur dann deutlich, wenn die 

Änderung der Bodenfeuchtesituation die Toleranzschwelle bestimmter Arten unter schreitet.  

In Deutschland weit verbreitet ist die Enchyträenart Buchholzia appendiculata. Im europäischen 

Maßstab zeigt sie jedoch einen Verbreitungsschwerpunkt im mediterranen Raum. In den 

Untersuchungsjahren 2007 und 2016 wurde B. appendiculata auf der BDF22 mit deutlich höherer 

Dominanz nachgewiesen als zuvor. Auf der BDF26 wurde diese Art 2016 erstmals gefunden, obwohl 

dies wegen der Umstellung auf Ackernutzung nicht zu erwarten war. Die Art ist typisch für Grünland, 

Parkrasen und mäßig saure bis basenreiche Waldstandorte. Auch auf anderen Grünland-BDF wurde 

diese Art in der aktuellen Untersuchungsperiode mit höherer Dominanz als zuvor gefunden 

(Abbildung 29). Eingeschränkt gilt das auch für einige Forst-BDF (nicht dargestellt). Die Zunahme 

dieser Art könnte eine Folge klimatischer Veränderungen (Erwärmung) sein. Da die Art als r-Stratege 

und Eutrophierungszeiger eingestuft wird, wird ihr Auftreten aber auch durch die Nährstoff-

verfügbarkeit beeinflusst (Bewirtschaftung, luftbürtige N-Einträge?). Die Ursache für die zunehmende 

Präsenz dieser Art ist daher anhand der vorliegenden Daten nicht eindeutig festzumachen. 
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Abbildung 29: Entwicklung der Populationsanteile der Kleinringelwurmart Buchholzia appendiculata auf Grünland-BDF in 

Schleswig-Holstein. Dunkelgrün: Feuchtgrünland, hellgrün: frisches Grünland, blau: Parkrasen, braun: 

Acker. 

 

4.7.3 Beziehungen zur Bewirtschaftung 

Wesentliche Einflussfaktoren im Rahmen der Bewirtschaftung sind Bodenbearbeitung und Düngung. 

Auf zwei der untersuchten BDF hat seit der vorherigen Untersuchung eine Umstellung von Grünland- 

auf Ackernutzung bzw. Grünlandwechselwirtschaft stattgefunden (BDF13, BDF26). Auf beiden BDF 

hat die Regenwurmbiomasse seit der vorherigen Untersuchung abgenommen und zeigt im Vergleich 

zu den anderen Flächen sehr niedrige Werte. Auf der BDF13 lag die letzte Bodenbearbeitung 

allerdings mehrere Jahre zurück. Hier hat sicher die trockene Witterung die Regenwurmpopulation 

beeinträchtigt. Bei der BDF26 ist dagegen wohl die Bodenbearbeitung hauptsächlich für die Verände-

rung verantwortlich. Negative Auswirkungen der (wendenden) Bodenbearbeitung auf Regenwürmer 

sind vielfach nachgewiesen (VAN CAPELLE et al. 2012, KUNTZ et al. 2013). Auch auf Kleinringelwürmer 

hat die Bodenbearbeitung Auswirkungen. Beeinträchtigungen dieser Tiergruppe treten in Unter-

suchungen jedoch manchmal weniger klar zu Tage, weil sich die Populationen u.U. aufgrund ihrer 

höheren Reproduktionsraten schneller wieder erholen als die der Regenwürmer. Außerdem spielen 

positive Effekte der Bodenbearbeitung, wie Einmischung organischer Substanz und Lockerung des 

Bodens für Kleinringelwürmer möglicherweise eine größere Rolle als für Regenwürmer, da sie 

aufgrund ihrer geringen Größe weniger selbst in der Lage sind, ihren Lebensraum zu gestalten und 

aktiv zu graben. Folglich kann für die Kleinringelwürmer der zeitliche Abstand zwischen Probenahme 

und letzer Bearbeitung dafür entscheidend sein, ob ein Einfluss der Bodenbearbeitung erkennbar ist. 

Bei den BDF26 und BDF17 lagen 2016 zwischen der letzten Bearbeitung (Grubber bzw. Pflug) und 

der Probenahme etwa drei Monate. Negative Auswirkungen auf die Siedlungsdichte sind nicht (mehr) 

erkennbar.  
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Bei der Betrachtung der Bewirtschaftungsdaten zeigt sich, dass auf einigen der untersuchten BDF in 

den letzten Jahren mehr Stickstoff zugeführt wurde als zuvor. Dies ist meist auf die vermehrte 

Verwendung von Mineraldünger zurückzuführen. In Tabelle 32 sind Kennwerte der N-Zufuhr für 

verschiedene Zeiträume angegeben. Da die verwendeten Düngermengen über die Zeit stark 

schwanken, sind kaum langfristige Trends ersichtlich.  Der Median der N-Zufuhr liegt jedoch bei vier 

BDF für den aktuellen Sechsjahreszeitraum höher als zu Beginn des Untersuchungsprogramms. 

Untersuchungen zu Zusammenhängen zwischen Aktivitätsparametern der Kleinringelwürmer bzw. 

Regenwürmer und der Stickstoffdüngung liegen hauptsächlich zu organischen Düngern vor, jedoch 

kaum zu Mineraldüngern. Zu den möglichen positiven, indirekten Effekten einer Stickstoffdüngung auf 

die Bodenfauna gehört eine höhere Quantität und Qualität der Nahrungsressourcen durch eine 

Zunahme der pflanzlichen und mikrobiellen Biomasse. Andererseits wurden schon reduzierte 

Abundanzen von Regenwürmern nach Einsatz von Mineralstickstoffdünger beobachtet (DE GOEDE et 

al. 2003). Da Mineraldünger z.B. durch Säurewirkung kurzfristig schädigende Auswirkungen auf die 

Bodenfauna haben können, die später durch positive Effekte kompensiert werden, ist auch hier die 

Zeitspanne zwischen Düngung und Probenahme von Bedeutung (PELOSI & RÖMBKE 2016). Auf der 

BDF13 betrug die Zeitspanne zwischen der letzten Düngung (Kalkammonsalpeter) und der 

bodenzoologischen Probenahme nur 6 Wochen (in denen es zudem kaum geregnet hat). Bei den 

anderen Flächen war die Zeitspanne mindestens doppelt so lang bzw. es wurde im 

Untersuchungsjahr nicht gedüngt (BDF17, BDF36). Möglicherweise ist auf der BDF13 die 

Mineraldüngung Teil einer ungünstigen Faktorenkonstellation, die zu einer geringen Besiedlung des 

Bodens mit Regenwürmern und Kleinringelwürmern beigetragen hat. 

 

Tabelle 32: Stickstoffzufuhr je Jahr auf den 2016 untersuchten BDF: Mediane, Minima und Maxima von 6-Jahres-

Intervallen. Ohne BDF36, wegen dort sehr unregelmäßiger Düngung. -: Keine oder unzureichende Daten. 

Quelle: LLUR 

Stickstoffzufuhr je Jahr 

[kg N / ha] 
BDF13 BDF17 BDF22 BDF26 BDF38 

Median (Min-Max) 1991-1996 203 (120-222) 75  (25-90) 75  (43-144) 213 (113-234) -- 

Median (Min-Max) 2005-2010 162 (100-234) -- 133   (27-153) 266 (227-322) 133 (54-207) 

Median (Min-Max) 2011-2016 269   (40-437) 144 (72-468) 126 (113-153) 269 (139-376) 126 (54-180) 

 

 

4.7.4 Beziehungen zur Mikrobiologie 

Die mikrobielle Biomasse je m2 (CFE) erreichte im Frühjahr 2017 auf allen 2016 bodenzoologisch 

untersuchten BDF den höchsten Wert seit Beginn der Untersuchungen (Abbildung 30). Die 

Erwartungswerte für die mikrobielle Biomasse (SIR) nach HÖPER & KLEEFISCH (2001) (Anhang: 

Tabelle 50) werden auf vier der sechs Flächen überschritten. Außerdem ist auf den meisten Flächen 

das Verhältnis mikrobiellen Kohlenstoffs zum Gesamt-Kohlenstoff (Cmic/Corg) in den letzten Jahren 

gestiegen und aktuell sehr hoch. Eine ähnliche zeitliche Entwicklung ist bei den Anneliden nur in 

Einzelfällen erkennbar, nämlich im Falle der Kleinringelwurmabundanz auf den BDF 22 und 26, die 

ebenfalls über die Zeit ansteigt. Die Regenwurmbiomasse liegt auf keiner der sechs BDF 

nennenswert höher als bei der vorhergehenden Untersuchung.  
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Dennoch gibt es Gemeinsamkeiten zwischen mikrobiologischen und zoologischen Ergebnissen. So 

unterscheiden sich die beiden ökologisch bewirtschafteten Ackerflächen BDF17 und BDF36 deutlich 

voneinander. Auf der BDF36 liegen die Abundanzen beider Bodentiergruppen ebenso wie die 

mikrobielle Biomasse deutlich niedriger als auf der BDF17. Ursache sind vermutlich der geringe Corg 

und die fehlende Düngung auf der BDF36. Außerdem verhält sich auf sandigen Standorten mit 

niedrigem pH-Wert die mikrobielle Biomasse je m2 oft ähnlich wie die Regenwurmbiomasse je m2: 

Beide Parameter zeigen vergleichsweise niedrige Werte, während die Aktivität der Kleinringelwürmer 

vergleichsweise hoch sein kann (BDF38, BDF26 bis 2014). Dies wurde auch für weitere BDF 

beschrieben (BDF01, BDF24; IFAB 2016). Auffallend ist an diesen Standorten die teils recht hohe 

Aktivität säuretoleranter Arten unter den Kleinringelwürmern. 

In absoluten Zahlen liegt aktuell der mikrobielle Kohlenstoff in g / m2 deutlich höher als die gesamte 

Regenwurmbiomasse. Am weitesten ist das Verhältnis Regenwurmbiomasse / Cmic(CFE) mit 0,06, 

auf der BDF13, während es auf den Grünland-BDF Witsum und Hindorf etwa um den Faktor 10 höher 

liegt.  

 

Abbildung 30: Mikrobielle Biomasse in g C / m
2
 (CFE-Methode) der 2016 bodenzoologisch untersuchten BDF. Skala der 

Ordinate entspricht zwecks Vergleichbarkeit der der Regenwurmbiomasse in Abbildung 27. Quelle: LLUR 
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5 Methodendiskussion 

Bei den beiden Grünland-BDF 22 und 38 treten die Kleinringelwürmer auch in der untersten 

Tiefenstufe (7,5-10 cm) noch in nennenswerter Dichte auf. Bei beiden Flächen reicht der humose 

Oberboden tiefer als die Grünland-Beprobungstiefe von 10 cm, da die Flächen vor mehr oder weniger 

langer Zeit auch schon einmal gepflügt worden sind. Mit der Beschränkung der Probenahmetiefe auf 

10 cm wird daher die Gesamtabundanz vermutlich etwas unterschätzt.  
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6 Zusammenfassung 

Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der bodenzoologischen Untersuchungen der sechs 

im Jahr 2016 untersuchten Boden-Dauerbeobachtungsflächen vorgestellt. Die untersuchten Flächen 

umfassen zwei Grünlandstandorte (BDF22, BDF38), zwei biologisch bewirtschaftete Ackerstandorte 

(BDF17, BDF36) sowie zwei Standorte, die ursprünglich Grünland waren, inzwischen jedoch mehr-

fach umgebrochen worden sind (BDF13, BDF26). Vier der Flächen wurden bereits zum vierten Mal 

untersucht. Die BDF36 und BDF38 wurden später ins Untersuchungsprogramm aufgenommen und 

durchliefen 2016 erst den zweiten Untersuchungsdurchgang. Die Bodeneigenschaften der Flächen 

decken eine erhebliche Bandbreite ab: Die Bodenarten reichen von Reinsanden bis zu tonigem 

Lehm. Zwei der untersuchten BDF zeigen Grundwassereinfluss innerhalb 80 cm unter Flur (BDF13, 

BDF26), weitere zwei BDF sind phasenweise staunass (BDF17, BDF22). Untersucht wurden die 

Regenwürmer als Vertreter der Makrofauna und die Kleinringelwürmer als Vertreter der Mesofauna. 

Die Aktivitätsparameter Abundanz und Biomasse (letztere nur für Regenwürmer) sowie die 

Diversitätsparameter Artenzahl, Artenzusammensetzung, Dominanz und Frequenz der Arten werden 

mit den Ergebnissen der Voruntersuchungen verglichen. Die Entwicklung ab der Erstuntersuchung 

wird unter Einbeziehung von Informationen zu abiotischen Bodeneigenschaften, zur Witterung und 

zur in den Schlagkarteien dokumentierten Bewirtschaftung interpretiert. 

Trotz der unterschiedlichen Standortbedingungen weisen die anhand der Regen- und Kleinringel-

würmer charakterisierten Bodenlebensgemeinschaften Gemeinsamkeiten auf. Auf fünf der Flächen 

kommen endogäische und anecische Regenwürmer vor. Gleichzeitig dominieren unter den Kleinrin-

gelwürmer Zeigerarten für schwach bis mäßig saure Verhältnisse. Im System der Zersetzergesell-

schaften wird dieser Typ als Fridericio-Lumbricetum bezeichnet. Er wird regelmäßig auf lehmigen 

Acker- und Grünlandstandorten nachgewiesen. Auf den sandigen Standorten BDF22 Hindorf, BDF26 

Bad Bramstedt und BDF38 Witsum liegt der pH-Wert unter 5. Erwartungsgemäß liegt hier eine 

Variante des Gesellschaftstyps vor, die neben den charakteristischen Schwachsäurezeigern außer-

dem Mäßigsäurezeiger mit teils hoher Dominanz umfasst. Auf dem Marschenstandort BDF13 liegen 

wegen des hohen Grundwasserstandes von 20-40 cm unter Flur im Jahresmittel andere Verhältnisse 

vor. Tiefgrabende Regenwürmer tolerieren hoch anstehendes Grundwasser nicht. Die Zersetzerge-

sellschaft ist hier daher durch das Vorkommen von endogäischen und epigäischen Regenwürmern 

sowie von Feuchte- und Nässezeigern gekennzeichnet (Gesellschaftstyp Octolasietum tyrtaei). 

Eine deutliche Veränderung der Bedingungen ist auf der BDF26 und der BDF13 durch die Umstellung 

von Grünland- auf Ackernutzung festzustellen. Die damit einher gehende wendende Bodenbearbei-

tung trug dazu bei, dass Biomasse und Abundanz der Regenwürmer nach der Nutzungsänderung 

erheblich abgenommen haben. Dies kann langfristig unerwünschte Auswirkungen auf Bodeneigen-

schaften wie Infiltration und Aggregatstabilität haben. Einerseits sind solche Nutzungsänderungen auf 

BDF unglücklich, weil sie die langfristige Vergleichbarkeit der Daten von einer Fläche beinträchtigen. 

Andererseits ergeben sich daraus auch neue Erkenntnisse. So zeigt gerade die Umstellung  von 

Grünlandnutzung auf Feld-Weide-Wechselwirtschaft, dass bereits sporadisches Pflügen erhebliche 

Auswirkungen auf die Bodenlebensgemeinschaft hat. 

Die gewichtete mittlere Reaktionszahl (gmR) lässt auf keiner der untersuchten BDF eine deutliche 

Veränderungstendenz über mehrere Untersuchungstermine erkennen. Die gewichtete mittlere 

Feuchtezahl (gmF) liegt auf zwei BDF niedriger als bei der Voruntersuchung. Diese Änderung ist 

wahrscheinlich auf niederschlagsarme Witterung vor der Probenahme zurück zu führen und damit 

nicht Ausdruck langfristiger standörtlicher Veränderungen. Während nur auf drei der Flächen der 
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mittlere Jahresniederschlag deutlich niedriger ausfiel als im langjährigen Mittel, lag die Temperatur 

auf allen sechs Flächen um mindestens 1,2°C höher als im langjährigen Mittel. Auf zwei der unter-

suchten BDF kommt eine in mediterranen Regionen häufige Art inzwischen zahlreicher vor als zu 

Beginn der Untersuchungen. Dass dies mit den veränderten klimatischen Bedingungen zusammen 

hängt, lässt sich bisher nur vermuten. 

Die im Jahr 2016 auf den BDF nachgewiesenen Regenwurmarten gelten gemäß Roter Liste  als 

häufig bis sehr häufig mit Ausnahme der  Art Lumbricus festivus: Diese Art wurde in der Roten Liste 

als extrem selten eingestuft; sie wurde jedoch in Schleswig-Holstein bereits auf weiteren vier BDF 

gefunden. Die Betrachtung der Artenzahlen zeigt, dass im Untersuchungsjahr 2016 auf der Mehrzahl 

der BDF mehr Arten als bei der Erstuntersuchung gefunden wurden. Bei den BDF17, 22 und 26 ist 

dies auf eine gestiegene Artenzahl der Kleinringelwürmer zurück zu führen. Bei BDF36 und BDF38 

stieg die Zahl der Regenwurmarten. Gegenüber der Voruntersuchung aus dem Zeitraum 2004-2010 

ist allerdings bei drei Flächen die Gesamtartenzahl im aktuellen Untersuchungsjahr niedriger ausge-

fallen. Dieser Befund ist wahrscheinlich durch trockene Witterung oder die Bewirtschaftung im Jahr 

2016 bedingt und stellt derzeit keinen allgemeinen Trend auf den 2016 untersuchten BDF dar. Die 

Daten der Boden-Dauerbeobachtung bilden aber die Grundlage dafür, mögliche langfristige 

Entwicklungen des Artenspektrums bei der Bodenfauna nachweisen zu können. Aktuell geführte 

Diskussionen um den Rückgang der Diversität bei verschiedenen Tiergruppen machen deutlich, dass 

für den Nachweis eines möglichen Artenschwundes ein langfristiges Monitoring unerlässlich ist. 
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Tabelle 33: Zusammenfassung: Klassifikation, Zeigerverhältnisse und Entwicklungstendenzen der Bodenlebensgemeinschaft sowie ihre Beziehungen zu anderen 

Standorteigenschaften 

BDF Klassifikation Indikatoren und 

Zeigerverhältnisse 

Entwicklungs-

tendenzen 

 

Beziehungen zu 

Bodenform und 

abiotischen  

Faktoren 

Beziehungen zu 

Witterungs-

einflüssen 

Beziehungen zur 

Bewirtschaftung 

Beziehungen zur 

Bodenmikro-

biologie 

BDF13 Octolasietum tyrtaei  

(Zersetzergesellschaft von 

mäßig sauren, 

grundwasserbeeinflussten 

Standorten) 

Siedlungsdichte der Regenwürmer 
mittel bei niedriger Biomasse, 
anecische Arten fehlen, epigäische  
Arten dominieren; Aktivität der 
Kleinringelwürmer niedrig; geringer 
Anteil r-Strategen, einige Feuchte- 
und Nässezeiger, wenig Säurezeiger 

Abnahme der 
Aktivitätsparameter 
beider Tiergruppen; 
Anteil epigäischer 
Regenwürmer 
angestiegen; Rück-
gang der mittleren 
Feuchtezahl, mittlere 
Reaktionszahl stabil 

Grundwassereinfluss 
vorhanden, daher 
erwartungsgemäß 
keine tiefgrabenden 
Regenwürmer; hohe 
Dominanz 
Schwachsäurezeiger 
in Einklang mit pH 

Ausfall der 
Nässezeiger und 
Rückgang der 
Gesamtabundanzen 
vermutlich bedingt 
durch geringe 
Bodenfeuchte 

Umstellung von 
Weide- auf 
Grünlandwech-
selwirtschaft trägt zu 
Abundanzrückgang 
beider Tiergruppen 
bei 

Auf die Fläche 
bezogene mikrobielle 
Biomasse (steigend) 
vs. Regenwurm-
biomasse (sinkend) 
verhalten sich 
entgegengesetzt 

BDF17 Fridericio-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft von 

frischem Grünland und 

lehmigen 

Ackerstandorten) 

Siedlungsdichte und Biomasse der 
Regenwürmer hoch, epigäische 
Arten fehlen; Aktivität der 
Kleinringelwürmer mittel; Anteil an 
r-Strategen mittel, kaum 
Feuchtezeiger, keine Säurezeiger 

Rückgang der 
Aktivitätsparameter 
der Regenwürmer 
von sehr hohem auf 
hohes Niveau; 
Wegfall epigäischer 
Regenwürmer; Rück-
gang der mittleren 
Feuchtezahl, mittlere 
Reaktionszahl stabil 

ausschließliches 
Vorkommen der 
Schwachsäurezeiger 
in Einklang mit pH 

Rückgang der mittleren 
Feuchtezahl vermutlich 
bedingt durch geringe 
Niederschläge 

Ausbleiben einer 
epigäischen Art 
eventuell 
bewirtschaftungs-
bedingt 

mikrobielle Biomasse  
je m2 (steigend) vs. 
Regenwurmbiomasse 
(sinkend) verhalten 
sich entgegen-
gesetzt, aber beide 
Parameter höher als 
auf den meisten 
anderen 2016 
untersuchten BDF  

BDF22 Fridericio-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft von 

frischem Grünland und 

lehmigen 

Ackerstandorten) 

Siedlungsdichte und Biomasse der 
Regenwürmer mittel, alle drei 
Lebensformtypen vertreten; Dichte 
und Artenzahl der Kleinringelwürmer 
sehr hoch; Anteil an r-Strategen 
mittel, einige Feuchte- und Nässe-
zeiger vorhanden; breites Spektrum 
Säurezeigerwerte vertreten 

Zunahme der 
Aktivitätsparameter 
beider Tiergruppen; 
deutlicher Anstieg der 
Artenzahl der 
Kleinringelwürmer; 
mittlere Feuchte- und 
Reaktionszahl stabil 

phasenweise auf-
tretende Staunässe 
fördert Feuchte-
zeiger; pH-Wert < 5 
bedingt Vorkommen 
von  Säurezeigern; 
Faktorenkombination 
trägt zu hoher 
Artenzahl bei 

niedrige BKF im 
Untersuchungsjahr hat 
keinen Einfluss auf die 
mittlere Feuchtezahl 

fehlende Kalkung in 
Kombination mit 
sandigem Substrat 
fördert langfristig 
Auftreten von 
Säurezeigern 

Auf die Fläche 
bezogene mikrobielle 
Biomasse seit 
Untersuchungs-
beginn leicht 
steigend; Regen-
wurmbiomasse nur 
gegenüber dem 
vorhergehenden 
Untersuchungsjahr 
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Tabelle 33 (Fortsetzung) 

BDF Klassifikation Indikatoren und 

Zeigerverhältnisse 

Entwicklungs-

tendenzen 

 

Beziehungen zu 

Bodenform und 

abiotischen  

Faktoren 

Beziehungen zu 

Witterungs-

einflüssen 

Beziehungen zur 

Bewirtschaftung 

Beziehungen zur 

Bodenmikrobiologie 

BDF26 Fridericio-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft von 

frischem Grünland und 

lehmigen 

Ackerstandorten) 

Siedlungsdichte der 
Regenwürmer für Ackerstandorte 
mittel, Biomasse hoch, epigäische 
Arten fehlen; Aktivität der 
Kleinringelwürmer sehr hoch; 
Anteil an r-Strategen mittel, wenig 
Feuchtezeiger, eine Reihe 
säurezeigender Arten 

Abnehmende 
Aktivität der 
Regenwürmer seit  
Erstuntersuchung; 
Aktivität der 
Kleinringelwürmer 
gegenläufig; mittlere 
Feuchtezahl leicht 
steigend 

Vorkommen von 
Mäßigsäurezeigern 
typisch für sandige 
Grünland- und 
Ackerstandorte 

relativ niedrige BKF 
im Untersuchungs-
jahr hatte keinen 
Einfluss auf die 
mittlere 
Feuchtezahl 

Wegfall epigäischer 
Regenwürmer und 
Rückgang der Regen-
wurmaktivität sowie 
Anstieg der Dominanz 
der r-Strategen durch 
Umstellung auf 
Ackernutzung bedingt; 
Zunahme eines Nässe-
zeigers ev. durch 
Staunässe im Bereich 
der Pflugsohle (?) 

Mikrobielle Biomasse je m2 
steigt bei sinkender  
Regenwurmbiomasse  
 → Einfluss der 
veränderten Bewirt-
schaftung wirkt sich auf 
beide Parameter 
unterschiedlich aus; 
Kleinringelwurmaktivität 
steigt und reagiert damit 
ähnlich wie mikrobielle 
Biomasse 

BDF36 Fridericio-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft von 

frischem Grünland und 

lehmigen 

Ackerstandorten) 

Siedlungsdichte der 
Regenwürmer mittel, Biomasse 
hoch, nur eine epigäisch Art 
vereinzelt vorkommend; Aktivität 
der Kleinringelwürmer sehr 
gering; Anteil an r-Strategen 
gering, eine Feuchte zeigende 
Art, keine Säurezeiger 

2016 erstmals eine 
epigäische 
Regenwurmart, 
jedoch nur punktuell; 
Zunahme der 
Artenzahl;  mittlere 
Feuchte- und 
Reaktionszahl stabil 

ausschließliches 
Vorkommen der 
Schwachsäurezeiger 
in Einklang mit pH 
und regelmäßigen 
Kalkungen 

 Auftreten einer 
epigäischen Art ev. 
Gefördert durch 
Bewirtschaftung 
(Mulchen, Schafdung) 

Mikrobielle Biomasse je m2 
steigt an bei gleich 
bleibender Regenwurm-
biomasse und sinkender 
Kleinringelwurmaktivität → 
gegenläufige Entwicklung 
zoologischer und 
mikrobieller Parameter 

BDF38 Fridericio-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft von 

frischem Grünland und 

lehmigen 

Ackerstandorten) 

Siedlungsdichte der 
Regenwürmer niedrig, Biomasse 
mittel, alle drei Lebensformtypen 
vertreten, Epigäische jedoch nur 
punktuell; Dichte der 
Kleinringelwürmer mittel; Anteil an 
r-Strategen gering, keine 
Feuchtezeiger; einige 
Mäßigsäurezeiger vorhanden, 
davon eine Art mit punktuellem 
Massenvorkommen 

drei epigäische Arten 
2016 erstmals aufge-
treten; Aktivität 
Kleinringelwürmer 
gesunken; 
Feuchtezahl stabil, 
ungewichtete mittlere 
Reaktionszahl stabil, 
nur gewichtete  
Reaktionszahl durch 
Massenvorkommen 
einer Art gesunken 

Vorkommen von 
Mäßigsäurezeigern 
typisch für sandige 
Grünlandstandorte; 
Fehlen von Feuchte-
zeigern steht in 
Einklang mit Fehlen 
von Grund- und 
Stauwassereinfluss  

 fehlende Kalkung in 
Kombination mit 
sandigem Substrat 
fördert langfristig 
Auftreten von 
Säurezeigern 

Mikrobielle Biomasse je m2 
steigt leicht an bei leicht 
sinkender Regenwurm-
biomasse und  Klein-
ringelwurmaktivität → 
gegenläufige Entwicklung; 

Mikrobielle und Regen-
wurmbiomasse liegen hier 
näher beieinander als auf 
den übrigen 2016 
untersuchten BDF 
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8.3 Rohdaten und ergänzende Darstellungen zu den BDF 

8.3.1 BDF13 St. Peter-Ording 

 

Abbildung 31: Entwicklung der Aktivitätsparameter der BDF13 
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Abbildung 32: Vertikalverteilung der Kleinringelwürmer auf der BDF13  

0 - 2,5 cm

2,5 - 5 cm

5 - 7,5 cm

7,5 - 10 cm

0 - 2,5 cm

2,5 - 5 cm

5 - 7,5 cm

7,5 - 10 cm

BDF 13 St. Peter-Ording - Probenahme 24.10.1995

BDF 13 St. Peter-Ording - Probenahme 30.10.2002

0 - 2,5 cm

2,5 - 5 cm

5 - 7,5 cm

7,5 - 10 cm

BDF 13 St. Peter-Ording - Probenahme 28.11.2008

0 - 2,5 cm

2,5 - 5 cm

5 - 7,5 cm

7,5 - 10 cm

Achaeta unibulba

Enchytraeus-Arten

Enchytronia sp. (omni)

Fridericia-Arten

Henlea-Arten

Marionina argentea

Marionina communis

Marionina vesiculata

andere Arten

7.589

1.833

2.190

1.019 Tiere/m²

BDF 13 St. Peter-Ording - Probenahme 19.10.2016

40.438

1.528

153

204 Tiere/m²

6.825

3.005

23.071

2.546 Tiere/m²

3.973

2.139

509 Tiere/m²

20.066



Anhang  Ergebnisse 

Abschlussbericht 2016 88 

Tabelle 34: Ergebnisse der 4. Regenwurmerfassung auf der BDF13 

 

 

 

  

Lumbriciden-Fangergebnis Probenahme 19.10.2016

BDF 13 St. Peter-Ording

Grünland, Mähweide

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abundanz (Individuen/m²) Freq. Dom. Ind./m²

Aporrectodea caliginosa 64 100 80 40 40 32 40 64 20 20 100% 21% 50,0

Aporrectodea rosea 8 20 60 8 40% 4% 9,6

Lumbricus rubellus 340 120 80 84 28 380 280 220 60 180 100% 73% 177,2

Octolasion cyaneum 20 4 4 20 40% 2% 4,8

404 228 160 124 108 472 320 288 84 228 241,6

Artenzahl 4 arithmetisches Mittel 241,6

Standardabweichung 129,7

Variationskoeffizient 54%

Median 228,0

Biomasse (g/m²) Dominanz g/m²

Aporrectodea caliginosa 5,0 4,2 5,6 5,4 4,6 2,1 3,5 5,9 2,2 4,6 21% 4,31

Aporrectodea rosea 0,2 0,4 0,6 0,2 1% 0,14

Lumbricus rubellus 38,6 9,8 14,0 13,2 9,3 20,2 12,4 28,2 10,8 5,6 77% 16,21

Octolasion cyaneum 1,4 0,3 0,4 1,4 2% 0,35

43,6 14,2 19,6 18,6 15,7 22,9 15,9 34,4 13,4 11,8 21,02

arithmetisches Mittel 21,02

Standardabweichung 10,26

Variationskoeffizient 49%

Median 17,24

2 3 2 2 4 3 2 3 3 4

Artenzahl je Probe

Mittelwert 2,8

Standardabweichung 0,79

Variationskoeffizient 28%
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Tabelle 35: Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF13 

 

  

Enchyträen-Extraktionsergebnis Probenahme 19.10.2016

BDF 13 St. Peter-Ording Einstichfläche 19,63 cm²

Grünland, Mähweide Umrechnungsfaktor 509

881,7448371 509,296

0 - 2,5 cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summe Ind./m²

Achaeta unibulba 1 2 1 4 204

Enchytraeus buchholzi agg. 1 1 51

Enchytraeus minutus agg. 1 1 1 3 153

Fridericia bulboides 2 2 1 15 10 1 4 53 25 113 5.755

Fridericia christeri 0 0

Fridericia perrieri 1 1 2 102

Fridericia sp. juv. 1 1 51

Henlea perpusilla 1 3 1 2 7 357

Henlea ventriculosa 1 3 5 1 6 2 18 917

Marionina vesiculata 0 0

2 5 1 3 23 17 3 5 60 30 149 7.589

2,5 - 5 cm

Achaeta unibulba 1 1 51

Enchytraeus buchholzi agg. 1 1 51

Enchytraeus minutus agg. 1 2 2 1 6 306

Fridericia bulboides 1 1 1 2 5 255

Fridericia christeri 1 1 51

Fridericia perrieri 1 1 51

Fridericia sp. juv. 1 1 2 102

Henlea perpusilla 1 1 51

Henlea ventriculosa 1 1 51

Marionina vesiculata 2 4 2 6 3 17 866

2 3 3 3 2 5 5 8 0 5 36 1.833

5 - 7,5 cm

Achaeta unibulba 0 0

Enchytraeus buchholzi agg. 1 1 2 102

Enchytraeus minutus agg. 1 1 1 4 7 357

Fridericia bulboides 1 1 1 1 7 11 560

Fridericia christeri 1 1 51

Fridericia perrieri 0 0

Fridericia sp. juv. 2 2 102

Henlea perpusilla 1 1 51

Henlea ventriculosa 0 0

Marionina vesiculata 1 1 2 3 10 2 19 968

0 4 1 1 2 5 2 14 11 3 43 2.190

7,5 - 10 cm

Achaeta unibulba 0 0

Enchytraeus buchholzi agg. 0 0

Enchytraeus minutus agg. 1 2 3 153

Fridericia bulboides 1 1 2 4 204

Fridericia christeri 0 0

Fridericia perrieri 2 1 3 153

Fridericia sp. juv. 7 7 357

Henlea perpusilla 0 0

Henlea ventriculosa 0 0

Marionina vesiculata 1 1 1 3 153

0 3 1 0 0 4 1 9 2 0 20 1.019
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Tabelle 35: Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF13 (Fortsetzung) 

 

  

Enchyträen-Extraktionsergebnis Probenahme 19.10.2016

BDF 13 St. Peter-Ording Einstichfläche 19,63 cm²

Grünland, Mähweide Umrechnungsfaktor 509

Gesamt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Freq. Sum. Dom. Ind./m²

Achaeta unibulba 1 2 1 1 40% 5 2% 255

Enchytraeus buchholzi agg. 1 1 1 1 40% 4 2% 204

Enchytraeus minutus agg. 2 1 3 3 1 1 2 6 80% 19 8% 968

Fridericia bulboides 2 5 2 2 15 13 1 6 60 27 100% 133 54% 6.774

Fridericia christeri 1 1 20% 2 1% 102

Fridericia perrieri 2 1 1 2 40% 6 2% 306

Fridericia sp. juv. 1 1 10 30% 12 5% 611

Henlea perpusilla 1 1 3 1 1 2 60% 9 4% 458

Henlea ventriculosa 1 1 3 5 1 6 2 70% 19 8% 968

Marionina vesiculata 2 1 1 2 8 3 17 5 80% 39 16% 1.986

4 15 6 7 27 31 11 36 73 38 248 12.631

Artenzahl 10 arithmetisches Mittel 25 12.631

Standardabweichung 21 10.811

Variationskoeffizient

Median 21 10.695

2 9 5 4 6 7 8 5 4 6

Artenzahl je Probe

Mittelwert 5,6

Standardabweichung 2,07

Variationskoeffizient 37%

86%
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8.3.2 BDF17 Dannau 

 

 

Abbildung 33: Entwicklung der Aktivitätsparameter der BDF17  
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Abbildung 34: Vertikalverteilung der Kleinringelwürmer auf der BDF17  
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Tabelle 36: Ergebnisse der 4. Regenwurmerfassung auf der BDF17 

 

 

  

Lumbriciden-Fangergebnis Probenahme 24.11.2016

BDF 17 Dannau

Acker

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abundanz (Individuen/m²) Freq. Dom. Ind./m²

Allolobophora chlorotica 20 8 20 60 8 20 20 20 4 90% 4% 18,0

Aporrectodea caliginosa 240 180 300 220 400 240 280 200 260 400 100% 59% 272,0

Aporrectodea limicola 12 40 40 120 60 20 60 60 40 20 100% 10% 47,2

Aporrectodea longa 100 80 36 180 40 40 20 60 8 20 100% 13% 58,4

Aporrectodea rosea 4 20 60 20 20 20 40 8 20 90% 5% 21,2

Lumbricus terrestris 28 56 24 36 52 64 40 56 48 44 100% 10% 44,8

404 364 440 676 580 384 440 436 384 508 461,6

Artenzahl 6 arithmetisches Mittel 461,6

Standardabweichung 99,2

Variationskoeffizient 21%

Median 438,0

Biomasse (g/m²) Dominanz g/m²

Allolobophora chlorotica 4,2 1,2 3,6 12,8 1,9 4,0 6,0 2,0 1,4 3% 3,71

Aporrectodea caliginosa 44,8 16,0 51,0 29,2 33,4 24,6 41,2 17,8 29,4 43,0 26% 33,04

Aporrectodea limicola 2,0 11,4 8,2 13,4 7,8 5,0 7,6 9,8 6,6 5,0 6% 7,69

Aporrectodea longa 77,0 38,8 14,9 103,0 26,4 38,6 14,6 13,8 8,5 6,2 26% 34,18

Aporrectodea rosea 0,6 3,0 5,8 2,0 4,0 1,0 10,6 1,0 3,6 2% 3,16

Lumbricus terrestris 42,2 50,5 38,2 40,6 36,0 69,0 44,8 27,6 85,8 40,0 37% 47,47

170,8 118,0 118,9 204,8 107,5 141,2 113,2 85,6 133,3 99,2 129,26

arithmetisches Mittel 129,26

Standardabweichung 35,55

Variationskoeffizient 28%

Median 118,42

6 5 6 6 6 5 6 6 6 6

Artenzahl je Probe

Mittelwert 5,8

Standardabweichung 0,42

Variationskoeffizient 7%
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Tabelle 37: Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF17 

  

Enchyträen-Extraktionsergebnis Probenahme 24.11.2016

BDF 17 Dannau Einstichfläche 11,34 cm²

Acker Umrechnungsfaktor 882

881,7448371 509,296

0 - 6 cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summe Ind./m²

Enchytraeus buchholzi agg. 2 1 3 265

Enchytraeus capitatus 0 0

Enchytraeus minutus agg. 2 1 2 5 441

Enchytronia christenseni 2 4 6 529

Fridericia bisetosa 1 1 88

Fridericia bulboides 1 2 1 1 2 2 9 794

Fridericia christeri 1 2 4 1 2 10 882

Fridericia deformis 1 1 88

Fridericia galba 0 0

Fridericia isseli 0 0

Fridericia maculatiformis 1 1 88

Fridericia sp. juv. 1 6 2 5 3 7 6 3 4 37 3.262

Henlea perpusilla 5 1 6 529

Marionina argentea 0 0

Marionina communis 2 2 176

3 14 5 2 14 6 11 8 8 10 81 7.142

6 - 12 cm

Enchytraeus buchholzi agg. 1 2 1 4 353

Enchytraeus capitatus 2 2 176

Enchytraeus minutus agg. 1 1 2 176

Enchytronia christenseni 1 1 2 176

Fridericia bisetosa 1 1 88

Fridericia bulboides 2 7 2 3 2 2 2 20 1.763

Fridericia christeri 2 1 1 3 2 1 3 1 14 1.234

Fridericia deformis 1 1 2 176

Fridericia galba 0 0

Fridericia isseli 1 1 2 176

Fridericia maculatiformis 1 1 88

Fridericia sp. juv. 2 4 1 2 3 1 5 1 1 2 22 1.940

Henlea perpusilla 0 0

Marionina argentea 0 0

Marionina communis 1 1 88

7 13 3 6 12 4 11 5 7 5 73 6.437

12 - 18 cm

Enchytraeus buchholzi agg. 4 1 2 2 9 794

Enchytraeus capitatus 1 1 88

Enchytraeus minutus agg. 14 2 2 18 1.587

Enchytronia christenseni 1 1 88

Fridericia bisetosa 0 0

Fridericia bulboides 1 1 1 2 5 441

Fridericia christeri 1 2 3 265

Fridericia deformis 9 1 3 1 2 3 1 1 21 1.852

Fridericia galba 1 1 88

Fridericia isseli 1 1 2 176

Fridericia maculatiformis 0 0

Fridericia sp. juv. 4 2 2 1 2 1 12 1.058

Henlea perpusilla 0 0

Marionina argentea 0 0

Marionina communis 1 1 88

27 5 9 2 1 2 10 4 3 11 74 6.525
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Tabelle 37: Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF17 (Fortsetzung) 

 

Enchyträen-Extraktionsergebnis Probenahme 24.11.2016

BDF 17 Dannau Einstichfläche 11,34 cm²

Acker Umrechnungsfaktor 882

18 - 24 cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summe Ind./m²

Enchytraeus buchholzi agg. 1 1 3 5 441

Enchytraeus capitatus 1 1 88

Enchytraeus minutus agg. 1 2 9 12 1.058

Enchytronia christenseni 0 0

Fridericia bisetosa 0 0

Fridericia bulboides 1 1 1 3 265

Fridericia christeri 2 2 176

Fridericia deformis 5 1 1 1 1 9 794

Fridericia galba 0 0

Fridericia isseli 1 2 3 265

Fridericia maculatiformis 0 0

Fridericia sp. juv. 2 2 3 1 8 705

Henlea perpusilla 0 0

Marionina argentea 1 1 88

Marionina communis 0 0

6 1 4 1 3 1 2 4 18 4 44 3.880

Gesamt Freq. Sum. Dom. Ind./m²

Enchytraeus buchholzi agg. 1 4 2 4 1 2 2 5 80% 21 8% 1.852

Enchytraeus capitatus 2 1 1 30% 4 1% 353

Enchytraeus minutus agg. 14 2 3 1 3 3 11 70% 37 14% 3.262

Enchytronia christenseni 3 1 5 30% 9 3% 794

Fridericia bisetosa 1 1 20% 2 1% 176

Fridericia bulboides 4 8 3 3 5 1 2 2 5 4 100% 37 14% 3.262

Fridericia christeri 2 3 2 1 7 2 1 6 5 90% 29 11% 2.557

Fridericia deformis 14 2 4 1 2 3 3 3 1 90% 33 12% 2.910

Fridericia galba 1 10% 1 0% 88

Fridericia isseli 2 4 1 30% 7 3% 617

Fridericia maculatiformis 2 10% 2 1% 176

Fridericia sp. juv. 7 12 5 2 8 4 16 8 9 8 100% 79 29% 6.966

Henlea perpusilla 5 1 20% 6 2% 529

Marionina argentea 1 10% 1 0% 88

Marionina communis 4 10% 4 1% 353

43 33 21 11 30 13 34 21 36 30 272 23.983

Artenzahl 15 arithmetisches Mittel 27 23.983

Standardabweichung 10 9.124

Variationskoeffizient 38%

Median 30 26.452

6 7 6 7 7 7 9 7 6 8

Artenzahl je Probe

Mittelwert 7,0

Standardabweichung 0,94

Variationskoeffizient 13%
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8.3.3 BDF22 Hindorf 

 

Abbildung 35: Entwicklung der Aktivitätsparameter der BDF22  
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Abbildung 36: Vertikalverteilung der Kleinringelwürmer auf der BDF22  
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Tabelle 38: Ergebnisse der 4. Regenwurmerfassung auf der BDF22 

 

 

 

  

Lumbriciden-Fangergebnis Probenahme 20.10.2016

BDF 22 Hindorf

Grünland, Weide

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abundanz (Individuen/m²) Freq. Dom. Ind./m²

Allolobophora chlorotica 20 180 200 12 20 60 100 40 120 90% 18% 75,2

Aporrectodea caliginosa 32 108 100 220 320 280 700 540 300 340 100% 70% 294,0

Lumbricus rubellus 28 20 20 8 60 20 60% 4% 15,6

Lumbricus terrestris 20 20 12 40 36 32 56 40 32 48 100% 8% 33,6

100 328 332 272 384 372 816 680 372 528 418,4

Artenzahl 4 arithmetisches Mittel 418,4

Standardabweichung 206,1

Variationskoeffizient 49%

Median 372,0

Biomasse (g/m²) Dominanz g/m²

Allolobophora chlorotica 3,0 16,4 15,6 2,0 1,2 10,4 10,2 2,6 5,2 6% 6,65

Aporrectodea caliginosa 9,4 47,2 10,4 25,4 79,2 43,0 73,4 92,6 41,0 65,2 47% 48,68

Lumbricus rubellus 4,8 7,2 2,4 1,4 9,6 8,6 3% 3,40

Lumbricus terrestris 17,3 20,2 18,1 53,5 55,3 45,3 88,6 48,0 40,5 64,8 43% 45,15

34,4 91,0 46,5 80,8 137,1 98,7 171,6 150,8 84,1 143,8 103,88

arithmetisches Mittel 103,88

Standardabweichung 45,59

Variationskoeffizient 44%

Median 94,86

4 4 4 3 4 3 3 3 3 4

Artenzahl je Probe

Mittelwert 3,5

Standardabweichung 0,53

Variationskoeffizient 15%
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Tabelle 39: Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF22 

 

  

Enchyträen-Extraktionsergebnis Probenahme 20.10.2016

BDF 22 Hindorf Einstichfläche 19,63 cm²

Grünland, Weide Umrechnungsfaktor 509

509,296

0 - 2,5 cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summe Ind./m²

Achaeta aberrans 0 0

Achaeta bibulba 1 1 2 102

Achaeta unibulba 1 19 20 1.019

Buchholzia appendiculata 7 17 25 62 2 5 118 6.010

Cognettia glandulosa 92 11 11 114 5.806

Cognettia sphagnetorum 19 2 3 24 1.222

Enchytraeus buchholzi agg. 1 4 4 3 12 611

Enchytraeus minutus agg. 2 3 3 5 3 19 3 4 42 2.139

Enchytraeus norvegicus 0 0

Enchytronia minor 11 9 1 15 6 2 2 5 51 2.597

Enchytronia parva 16 37 2 30 23 12 3 48 6 177 9.015

Enchytronia sp. (pygm) 0 0

Enchytronia sp. (sept) 0 0

Fridericia benti 2 8 2 4 12 28 1.426

Fridericia bisetosa 2 3 1 12 2 20 1.019

Fridericia bulboides 19 15 2 1 3 2 3 6 51 2.597

Fridericia christeri 0 0

Fridericia connata 5 5 255

Fridericia cylindrica 3 1 2 1 3 1 11 560

Fridericia granosa 0 0

Fridericia isseli 0 0

Fridericia minor 2 2 102

Fridericia paroniana 27 2 1 30 1.528

Fridericia sp. juv. 8 9 12 4 21 5 7 5 24 10 105 5.348

Hemifridericia parva 34 34 1.732

Henlea perpusilla 6 17 4 6 22 1 3 8 67 3.412

Henlea ventriculosa 5 2 1 8 407

Marionina communis 1 63 2 14 12 5 15 112 5.704

Marionina filiformis 0 0

Marionina simillima 0 0

Marionina vesiculata 0 0

Hrabeiella periglandulata 0 0

176 116 150 76 204 45 48 21 166 31 1033 52.610
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Tabelle 39: Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF22 (Fortsetzung) 

 

  

Enchyträen-Extraktionsergebnis Probenahme 20.10.2016

BDF 22 Hindorf Einstichfläche 19,63 cm²

Grünland, Weide Umrechnungsfaktor 509

2,5 - 5 cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summe Ind./m²

Achaeta aberrans 0 0

Achaeta bibulba 1 4 2 7 357

Achaeta unibulba 6 1 7 357

Buchholzia appendiculata 2 7 9 458

Cognettia glandulosa 7 1 2 10 509

Cognettia sphagnetorum 1 1 1 3 153

Enchytraeus buchholzi agg. 3 1 4 204

Enchytraeus minutus agg. 1 1 4 6 306

Enchytraeus norvegicus 1 1 51

Enchytronia minor 9 2 11 8 6 5 3 25 4 73 3.718

Enchytronia parva 7 15 3 12 7 13 6 57 8 128 6.519

Enchytronia sp. (pygm) 4 4 204

Enchytronia sp. (sept) 3 8 11 560

Fridericia benti 0 0

Fridericia bisetosa 0 0

Fridericia bulboides 4 1 2 7 357

Fridericia christeri 1 1 2 102

Fridericia connata 2 2 102

Fridericia cylindrica 9 2 1 12 611

Fridericia granosa 0 0

Fridericia isseli 1 1 51

Fridericia minor 0 0

Fridericia paroniana 0 0

Fridericia sp. juv. 1 3 1 2 4 4 15 764

Hemifridericia parva 0 0

Henlea perpusilla 2 1 3 6 306

Henlea ventriculosa 0 0

Marionina communis 15 15 764

Marionina filiformis 1 1 51

Marionina simillima 1 4 3 8 407

Marionina vesiculata 3 1 4 204

Hrabeiella periglandulata 1 1 51

38 28 36 19 23 30 31 4 103 25 337 17.163
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Tabelle 39: Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF22 (Fortsetzung) 

 

  

Enchyträen-Extraktionsergebnis Probenahme 20.10.2016

BDF 22 Hindorf Einstichfläche 19,63 cm²

Grünland, Weide Umrechnungsfaktor 509

5 - 7,5 cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summe Ind./m²

Achaeta aberrans 2 2 102

Achaeta bibulba 0 0

Achaeta unibulba 1 5 1 7 357

Buchholzia appendiculata 0 0

Cognettia glandulosa 0 0

Cognettia sphagnetorum 0 0

Enchytraeus buchholzi agg. 1 2 1 4 204

Enchytraeus minutus agg. 1 1 2 102

Enchytraeus norvegicus 5 5 255

Enchytronia minor 3 2 4 12 3 17 41 2.088

Enchytronia parva 2 3 11 4 5 7 14 9 55 2.801

Enchytronia sp. (pygm) 3 2 6 11 560

Enchytronia sp. (sept) 1 2 13 1 17 866

Fridericia benti 0 0

Fridericia bisetosa 0 0

Fridericia bulboides 1 2 3 153

Fridericia christeri 0 0

Fridericia connata 1 1 51

Fridericia cylindrica 0 0

Fridericia granosa 0 0

Fridericia isseli 1 1 51

Fridericia minor 0 0

Fridericia paroniana 0 0

Fridericia sp. juv. 3 1 1 5 255

Hemifridericia parva 0 0

Henlea perpusilla 3 3 153

Henlea ventriculosa 0 0

Marionina communis 1 1 51

Marionina filiformis 1 3 4 204

Marionina simillima 2 8 10 509

Marionina vesiculata 6 2 8 407

Hrabeiella periglandulata 2 1 3 153

1 16 14 24 17 22 33 4 35 17 183 9.320
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Tabelle 39: Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF22 (Fortsetzung) 

 

  

Enchyträen-Extraktionsergebnis Probenahme 20.10.2016

BDF 22 Hindorf Einstichfläche 19,63 cm²

Grünland, Weide Umrechnungsfaktor 509

7,5 - 10 cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summe Ind./m²

Achaeta aberrans 0 0

Achaeta bibulba 1 1 51

Achaeta unibulba 0 0

Buchholzia appendiculata 0 0

Cognettia glandulosa 0 0

Cognettia sphagnetorum 0 0

Enchytraeus buchholzi agg. 1 1 1 3 153

Enchytraeus minutus agg. 1 1 51

Enchytraeus norvegicus 1 1 2 102

Enchytronia minor 2 1 8 4 15 764

Enchytronia parva 1 5 3 4 9 5 27 1.375

Enchytronia sp. (pygm) 4 3 7 357

Enchytronia sp. (sept) 3 3 2 16 3 3 30 1.528

Fridericia benti 0 0

Fridericia bisetosa 0 0

Fridericia bulboides 0 0

Fridericia christeri 1 1 51

Fridericia connata 0 0

Fridericia cylindrica 0 0

Fridericia granosa 2 2 102

Fridericia isseli 0 0

Fridericia minor 0 0

Fridericia paroniana 0 0

Fridericia sp. juv. 2 2 102

Hemifridericia parva 1 1 51

Henlea perpusilla 0 0

Henlea ventriculosa 0 0

Marionina communis 0 0

Marionina filiformis 10 5 2 17 866

Marionina simillima 1 3 2 6 306

Marionina vesiculata 2 2 4 204

Hrabeiella periglandulata 4 7 8 4 23 1.171

10 10 8 13 9 18 26 7 24 17 142 7.232
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Tabelle 39: Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF22 (Fortsetzung) 

  

Enchyträen-Extraktionsergebnis Probenahme 20.10.2016

BDF 22 Hindorf Einstichfläche 19,63 cm²

Grünland, Weide Umrechnungsfaktor 509

Gesamt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Freq. Sum. Dom. Ind./m²

Achaeta aberrans 2 10% 2 0% 102

Achaeta bibulba 2 5 2 1 40% 10 1% 509

Achaeta unibulba 1 1 30 2 40% 34 2% 1.732

Buchholzia appendiculata 7 17 25 62 4 12 60% 127 7% 6.468

Cognettia glandulosa 99 11 1 11 2 50% 124 7% 6.315

Cognettia sphagnetorum 20 3 4 30% 27 2% 1.375

Enchytraeus buchholzi agg. 1 4 6 3 3 3 1 2 80% 23 1% 1.171

Enchytraeus minutus agg. 3 5 4 6 3 23 3 4 80% 51 3% 2.597

Enchytraeus norvegicus 6 2 20% 8 0% 407

Enchytronia minor 20 14 14 29 25 8 5 52 13 90% 180 11% 9.167

Enchytronia parva 23 55 8 58 37 34 13 3 128 28 100% 387 23% 19.710

Enchytronia sp. (pygm) 3 6 13 30% 22 1% 1.120

Enchytronia sp. (sept) 7 5 2 37 3 3 1 70% 58 3% 2.954

Fridericia benti 2 8 2 4 12 50% 28 2% 1.426

Fridericia bisetosa 2 3 1 12 2 50% 20 1% 1.019

Fridericia bulboides 23 15 4 1 3 2 3 8 2 90% 61 4% 3.107

Fridericia christeri 1 1 1 30% 3 0% 153

Fridericia connata 2 6 20% 8 0% 407

Fridericia cylindrica 12 3 2 1 3 1 1 70% 23 1% 1.171

Fridericia granosa 2 10% 2 0% 102

Fridericia isseli 2 10% 2 0% 102

Fridericia minor 2 10% 2 0% 102

Fridericia paroniana 27 2 1 30% 30 2% 1.528

Fridericia sp. juv. 8 10 17 4 21 6 12 6 29 14 100% 127 7% 6.468

Hemifridericia parva 35 10% 35 2% 1.783

Henlea perpusilla 6 17 9 6 23 1 3 11 80% 76 4% 3.871

Henlea ventriculosa 5 2 1 30% 8 0% 407

Marionina communis 1 78 2 14 12 5 15 1 80% 128 8% 6.519

Marionina filiformis 11 8 2 1 40% 22 1% 1.120

Marionina simillima 1 7 14 2 40% 24 1% 1.222

Marionina vesiculata 11 5 20% 16 1% 815

Hrabeiella periglandulata 4 9 10 4 40% 27 2% 1.375

225 170 208 132 253 115 138 36 328 90 1695 86.326

Artenzahl 32 arithmetisches Mittel 170 86.326

Standardabweichung 86 43.669

Variationskoeffizient 51%

Median 154 78.432

12 16 16 16 15 18 14 10 20 14

Artenzahl je Probe

Mittelwert 15,1

Standardabweichung 2,85

Variationskoeffizient 19%
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8.3.4 BDF26 Bad Bramstedt 

 

 

Abbildung 37: Entwicklung der Aktivitätsparameter der BDF26  
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Abbildung 38: Vertikalverteilung der Kleinringelwürmer auf der BDF26  
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Tabelle 40: Ergebnisse der 4. Regenwurmerfassung auf der BDF26 

 

  

Lumbriciden-Fangergebnis Probenahme 21.11.2016

BDF 26 Bad Bramstedt

Acker

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abundanz (Individuen/m²) Freq. Dom. Ind./m²

Aporrectodea caliginosa 4 20 16 20 8 32 12 20 16 12 100% 69% 16,0

Lumbricus terrestris 4 12 4 12 8 8 20 4 80% 31% 7,2

8 32 20 32 8 40 12 28 36 16 23,2

Artenzahl 2 arithmetisches Mittel 23,2

Standardabweichung 11,9

Variationskoeffizient 51%

Median 24,0

Biomasse (g/m²) Dominanz g/m²

Aporrectodea caliginosa 0,6 10,9 5,4 9,8 5,9 17,2 10,6 11,0 8,4 10,1 40% 8,99

Lumbricus terrestris 14,6 19,8 9,0 31,6 3,4 22,3 30,4 1,0 60% 13,22

15,2 30,6 14,4 41,4 5,9 20,6 10,6 33,3 38,8 11,2 22,21

arithmetisches Mittel 22,21

Standardabweichung 12,80

Variationskoeffizient 58%

Median 17,90

2 2 2 2 1 2 1 2 2 2

Artenzahl je Probe

Mittelwert 1,8

Standardabweichung 0,42

Variationskoeffizient 23%



Anhang  Ergebnisse 

Abschlussbericht 2016 107 

Tabelle 41: Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF26  

Enchyträen-Extraktionsergebnis Probenahme 21.11.2016

BDF 26 Bad Bramstedt Einstichfläche 11,34 cm²

Acker Umrechnungsfaktor 882

881,7448371 509,296

0 - 6 cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summe Ind./m²

Achaeta healyae 6 11 3 14 1 1 36 3.174

Achaeta unibulba 2 2 176

Buchholzia appendiculata 15 21 2 12 1 3 23 77 6.789

Enchytraeus buchholzi agg. 2 3 9 11 1 5 31 2.733

Enchytraeus minutus agg. 1 7 14 1 2 25 2.204

Enchytraeus norvegicus 1 1 88

Enchytronia annulata 1 1 88

Enchytronia minor 8 1 10 2 14 5 3 11 7 61 5.379

Enchytronia parva 7 2 2 18 6 6 11 52 4.585

Enchytronia sp. (plic) 0 0

Enchytronia sp. (sept) 0 0

Fridericia bisetosa 2 2 176

Fridericia bulboides 2 2 4 353

Fridericia lenta 2 2 176

Fridericia sp. juv. 7 1 8 1 2 3 22 1.940

Hemifridericia parva 2 1 1 10 14 1.234

Henlea perpusilla 5 1 4 1 1 9 6 27 2.381

Henlea ventriculosa 5 1 6 529

Marionina argentea 6 8 2 6 4 26 2.293

Marionina communis 3 3 7 1 7 2 23 2.028

Hrabeiella periglandulata 0 0

19 51 21 80 13 84 15 9 54 66 412 36.328

6 - 12 cm

Achaeta healyae 7 14 4 7 1 3 2 38 3.351

Achaeta unibulba 0 0

Buchholzia appendiculata 8 2 10 882

Enchytraeus buchholzi agg. 1 1 5 7 617

Enchytraeus minutus agg. 4 1 5 441

Enchytraeus norvegicus 0 0

Enchytronia annulata 0 0

Enchytronia minor 4 3 4 7 2 3 3 1 6 33 2.910

Enchytronia parva 2 2 1 6 1 1 9 22 1.940

Enchytronia sp. (plic) 3 1 2 6 529

Enchytronia sp. (sept) 0 0

Fridericia bisetosa 0 0

Fridericia bulboides 0 0

Fridericia lenta 1 1 88

Fridericia sp. juv. 1 2 3 265

Hemifridericia parva 0 0

Henlea perpusilla 2 2 176

Henlea ventriculosa 0 0

Marionina argentea 1 1 5 2 5 14 1.234

Marionina communis 1 1 2 176

Hrabeiella periglandulata 3 3 265

14 19 9 40 3 4 9 5 13 30 146 12.873
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Tabelle 41: Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF26 (Fortsetzung) 

  

Enchyträen-Extraktionsergebnis Probenahme 21.11.2016

BDF 26 Bad Bramstedt Einstichfläche 11,34 cm²

Acker Umrechnungsfaktor 882

12 - 18 cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summe Ind./m²

Achaeta healyae 1 7 9 2 1 3 23 2.028

Achaeta unibulba 0 0

Buchholzia appendiculata 0 0

Enchytraeus buchholzi agg. 1 1 2 176

Enchytraeus minutus agg. 1 1 2 176

Enchytraeus norvegicus 0 0

Enchytronia annulata 3 2 1 1 7 617

Enchytronia minor 4 3 3 1 2 1 1 14 29 2.557

Enchytronia parva 1 2 3 2 8 705

Enchytronia sp. (plic) 1 1 2 176

Enchytronia sp. (sept) 1 1 88

Fridericia bisetosa 0 0

Fridericia bulboides 1 1 88

Fridericia lenta 2 2 176

Fridericia sp. juv. 1 2 3 265

Hemifridericia parva 0 0

Henlea perpusilla 1 1 2 176

Henlea ventriculosa 0 0

Marionina argentea 1 2 2 5 2 12 1.058

Marionina communis 1 1 1 3 265

Hrabeiella periglandulata 1 2 3 265

8 7 15 6 4 4 9 10 14 23 100 8.817

18 - 24 cm

Achaeta healyae 2 37 1 2 3 1 3 1 50 4.409

Achaeta unibulba 0 0

Buchholzia appendiculata 0 0

Enchytraeus buchholzi agg. 0 0

Enchytraeus minutus agg. 0 0

Enchytraeus norvegicus 0 0

Enchytronia annulata 1 1 1 3 265

Enchytronia minor 4 6 1 1 1 13 1.146

Enchytronia parva 1 2 3 265

Enchytronia sp. (plic) 0 0

Enchytronia sp. (sept) 0 0

Fridericia bisetosa 0 0

Fridericia bulboides 3 3 265

Fridericia lenta 0 0

Fridericia sp. juv. 0 0

Hemifridericia parva 0 0

Henlea perpusilla 0 0

Henlea ventriculosa 0 0

Marionina argentea 9 1 1 6 17 1.499

Marionina communis 1 1 2 176

Hrabeiella periglandulata 3 3 265

2 54 2 9 1 1 5 2 11 7 94 8.288
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Tabelle 41: Ergebnisse der 4. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF26 (Fortsetzung) 

 

  

Enchyträen-Extraktionsergebnis Probenahme 21.11.2016

BDF 26 Bad Bramstedt Einstichfläche 11,34 cm²

Acker Umrechnungsfaktor 882

Gesamt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Freq. Sum. Dom. Ind./m²

Achaeta healyae 16 69 17 25 4 2 10 4 80% 147 20% 12.962

Achaeta unibulba 2 10% 2 0% 176

Buchholzia appendiculata 15 29 2 12 1 3 25 70% 87 12% 7.671

Enchytraeus buchholzi agg. 3 3 10 1 11 2 10 70% 40 5% 3.527

Enchytraeus minutus agg. 1 11 15 1 1 3 60% 32 4% 2.822

Enchytraeus norvegicus 1 10% 1 0% 88

Enchytronia annulata 4 3 2 1 1 50% 11 1% 970

Enchytronia minor 16 7 8 26 5 20 8 4 14 28 100% 136 18% 11.992

Enchytronia parva 2 7 3 4 19 12 3 11 24 90% 85 11% 7.495

Enchytronia sp. (plic) 1 3 1 1 2 50% 8 1% 705

Enchytronia sp. (sept) 1 10% 1 0% 88

Fridericia bisetosa 2 10% 2 0% 176

Fridericia bulboides 2 2 4 30% 8 1% 705

Fridericia lenta 2 3 20% 5 1% 441

Fridericia sp. juv. 7 2 8 2 2 7 60% 28 4% 2.469

Hemifridericia parva 2 1 1 10 40% 14 2% 1.234

Henlea perpusilla 1 7 1 4 1 1 9 7 80% 31 4% 2.733

Henlea ventriculosa 5 1 20% 6 1% 529

Marionina argentea 1 10 6 14 2 1 3 4 22 6 100% 69 9% 6.084

Marionina communis 4 5 9 1 1 1 7 2 80% 30 4% 2.645

Hrabeiella periglandulata 3 1 2 3 40% 9 1% 794

43 131 47 135 21 93 38 26 92 126 752 66.307

Artenzahl 21 arithmetisches Mittel 75 66.307

Standardabweichung 45 39.916

Variationskoeffizient 60%

Median 70 61.281

7 12 8 13 8 10 11 12 13 14

Artenzahl je Probe

Mittelwert 10,8

Standardabweichung 2,44

Variationskoeffizient 23%
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8.3.5 BDF36 Lindhöft 2 (Acker) 

 

Abbildung 39: Entwicklung der Aktivitätsparameter der BDF36 
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Abbildung 40: Vertikalverteilung der Kleinringelwürmer auf der BDF36 
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Tabelle 42: Ergebnisse der 2. Regenwurmerfassung auf der BDF36 

 

 

  

Lumbriciden-Fangergebnis Probenahme 23.11.2016

BDF 36 Lindhöft 2

Acker

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abundanz (Individuen/m²) Freq. Dom. Ind./m²

Allolobophora chlorotica 60 28 40 24 20 4 4 8 4 90% 15% 19,2

Aporrectodea caliginosa 32 160 80 20 24 40 40 40 80 40 100% 44% 55,6

Aporrectodea longa 20 12 12 16 20 16 4 40 80% 11% 14,0

Lumbricus castaneus 4 20 20% 2% 2,4

Lumbricus terrestris 20 24 24 40 24 40 44 24 48 56 100% 27% 34,4

52 268 144 100 84 116 108 104 140 140 125,6

Artenzahl 5 arithmetisches Mittel 125,6

Standardabweichung 57,4

Variationskoeffizient 46%

Median 112,0

Biomasse (g/m²) Dominanz g/m²

Allolobophora chlorotica 19,8 8,2 8,0 7,0 5,4 0,9 1,0 3,3 1,0 4% 5,46

Aporrectodea caliginosa 21,1 97,4 29,8 15,0 14,0 10,0 15,8 13,0 38,0 14,8 21% 26,90

Aporrectodea longa 22,4 12,9 9,1 10,6 7,8 24,2 7,5 25,0 9% 11,94

Lumbricus castaneus 1,2 4,0 0% 0,52

Lumbricus terrestris 60,0 54,2 47,7 129,8 66,1 84,5 112,4 52,5 61,6 152,6 65% 82,14

81,1 195,0 98,6 152,8 96,2 110,5 136,9 94,7 110,3 193,4 126,95

arithmetisches Mittel 126,95

Standardabweichung 41,17

Variationskoeffizient 32%

Median 110,40
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Tabelle 43: Ergebnisse der 2. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF36 

 

  

Enchyträen-Extraktionsergebnis Probenahme 23.11.2016

BDF 36 Lindhöft 2 Einstichfläche 11,34 cm²

Acker Umrechnungsfaktor 882

881,7448371 509,296

0 - 6 cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summe Ind./m²

Enchytraeus buchholzi agg. 1 2 1 4 353

Enchytraeus crypticus 0 0

Enchytraeus lacteus 0 0

Enchytronia minor 0 0

Fridericia bisetosa 1 1 2 176

Fridericia bulboides 1 1 88

Fridericia christeri 1 1 1 3 265

Fridericia deformis 1 1 88

Fridericia galba 0 0

Fridericia granosa 1 1 88

Fridericia isseli 1 1 88

Fridericia miraflores 0 0

Fridericia ulrikae 1 1 88

Fridericia sp. juv. 1 2 1 2 3 1 10 882

Henlea perpusilla 1 2 3 265

Marionina argentea 0 0

4 0 2 4 0 2 7 2 4 2 27 2.381

6 - 12 cm

Enchytraeus buchholzi agg. 0 0

Enchytraeus crypticus 1 1 88

Enchytraeus lacteus 0 0

Enchytronia minor 0 0

Fridericia bisetosa 0 0

Fridericia bulboides 0 0

Fridericia christeri 0 0

Fridericia deformis 3 1 4 353

Fridericia galba 0 0

Fridericia granosa 0 0

Fridericia isseli 1 1 2 176

Fridericia miraflores 0 0

Fridericia ulrikae 0 0

Fridericia sp. juv. 1 2 1 1 5 441

Henlea perpusilla 0 0

Marionina argentea 0 0

2 1 0 2 3 1 1 0 0 2 12 1.058
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Tabelle 43: Ergebnisse der 2. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF36 (Fortsetzung) 

 

  

Enchyträen-Extraktionsergebnis Probenahme 23.11.2016

BDF 36 Lindhöft 2 Einstichfläche 11,34 cm²

Acker Umrechnungsfaktor 882

12 - 18 cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summe Ind./m²

Enchytraeus buchholzi agg. 0 0

Enchytraeus crypticus 0 0

Enchytraeus lacteus 1 1 88

Enchytronia minor 2 2 176

Fridericia bisetosa 0 0

Fridericia bulboides 0 0

Fridericia christeri 0 0

Fridericia deformis 1 1 88

Fridericia galba 3 1 4 353

Fridericia granosa 0 0

Fridericia isseli 0 0

Fridericia miraflores 12 12 1.058

Fridericia ulrikae 1 1 88

Fridericia sp. juv. 1 1 2 176

Henlea perpusilla 0 0

Marionina argentea 1 1 88

1 0 2 3 16 2 0 0 0 0 24 2.116

18 - 24 cm

Enchytraeus buchholzi agg. 0 0

Enchytraeus crypticus 0 0

Enchytraeus lacteus 0 0

Enchytronia minor 0 0

Fridericia bisetosa 0 0

Fridericia bulboides 1 1 88

Fridericia christeri 1 1 88

Fridericia deformis 0 0

Fridericia galba 1 1 2 176

Fridericia granosa 1 1 88

Fridericia isseli 1 1 88

Fridericia miraflores 2 2 176

Fridericia ulrikae 2 2 176

Fridericia sp. juv. 1 1 1 1 1 1 6 529

Henlea perpusilla 0 0

Marionina argentea 0 0

2 0 2 4 2 1 1 1 3 0 16 1.411
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Tabelle 43: Ergebnisse der 2. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF36 (Fortsetzung) 

 

  

Enchyträen-Extraktionsergebnis Probenahme 23.11.2016

BDF 36 Lindhöft 2 Einstichfläche 11,34 cm²

Acker Umrechnungsfaktor 882

Gesamt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Freq. Sum. Dom. Ind./m²

Enchytraeus buchholzi agg. 1 2 1 30% 4 5% 353

Enchytraeus crypticus 1 10% 1 1% 88

Enchytraeus lacteus 1 10% 1 1% 88

Enchytronia minor 2 10% 2 3% 176

Fridericia bisetosa 1 1 20% 2 3% 176

Fridericia bulboides 1 1 20% 2 3% 176

Fridericia christeri 1 1 1 1 40% 4 5% 353

Fridericia deformis 4 2 20% 6 8% 529

Fridericia galba 4 1 1 30% 6 8% 529

Fridericia granosa 1 1 20% 2 3% 176

Fridericia isseli 2 1 1 30% 4 5% 353

Fridericia miraflores 14 10% 14 18% 1.234

Fridericia ulrikae 1 3 20% 4 5% 353

Fridericia sp. juv. 3 3 4 1 5 3 1 1 2 90% 23 29% 2.028

Henlea perpusilla 1 2 20% 3 4% 265

Marionina argentea 1 10% 1 1% 88

9 1 6 13 21 6 9 3 7 4 79 6.966

Artenzahl 16 arithmetisches Mittel 7,9 6.966

Standardabweichung 5,7 5.047

Variationskoeffizient 72%

Median 6,5 5.731

6 1 4 5 4 2 5 3 6 3

Artenzahl je Probe

Mittelwert 3,9

Standardabweichung 1,66

Variationskoeffizient 43%
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8.3.6 BDF38 Witsum / Föhr 

 

Abbildung 41: Entwicklung der Aktivitätsparameter auf der BDF38 
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Abbildung 42: Vertikalverteilung der Kleinringelwürmer auf der BDF38 
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Tabelle 44: Ergebnisse der 2. Regenwurmerfassung auf der BDF38 

 

  

Lumbriciden-Fangergebnis Probenahme 12.10.2016

BDF 38 Witsum/Föhr

Grünland, Weide

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abundanz (Individuen/m²) Freq. Dom. Ind./m²

Aporrectodea caliginosa 100 4 4 20 20 80 60 60 40 4 100% 30% 39,2

Aporrectodea longa 20 8 4 8 8 50% 4% 4,8

Lumbricus castaneus 120 10% 9% 12,0

Lumbricus festivus 40 10% 3% 4,0

Lumbricus rubellus 60 40 20% 8% 10,0

Lumbricus terrestris 36 48 12 112 60 72 40 140 28 64 100% 47% 61,2

156 60 76 136 88 160 220 240 68 108 131,2

Artenzahl 6 arithmetisches Mittel 131,2

Standardabweichung 63,0

Variationskoeffizient 48%

Median 122,0

Biomasse (g/m²) Dominanz g/m²

Aporrectodea caliginosa 64,0 3,3 1,4 14,4 15,2 20,4 3,4 28,2 25,6 1,0 22% 17,70

Aporrectodea longa 22,0 10,3 2,1 10,2 11,5 7% 5,60

Lumbricus castaneus 10,0 1% 1,00

Lumbricus festivus 11,6 1% 1,16

Lumbricus rubellus 9,0 17,0 3% 2,60

Lumbricus terrestris 53,6 41,3 10,6 68,1 46,7 66,6 59,0 95,1 25,6 49,4 65% 51,61

139,6 54,9 21,1 84,6 72,1 98,5 72,4 134,9 51,2 67,5 79,68

arithmetisches Mittel 79,68

Standardabweichung 36,72

Variationskoeffizient 46%

Median 72,24

3 3 3 3 3 3 3 3 2 3

Artenzahl je Probe

Mittelwert 2,9

Standardabweichung 0,32

Variationskoeffizient 11%
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Tabelle 45: Ergebnisse der 2. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF38 

 

  

Enchyträen-Extraktionsergebnis Probenahme 12.10.2016

BDF 38 Witsum/Föhr Einstichfläche 19,63 cm²

Grünland, Weide Umrechnungsfaktor 509

509,296

0 - 2,5 cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summe Ind./m²

Achaeta abulba 1 1 51

Achaeta affinoides 1 2 1 8 12 611

Achaeta bibulba 1 1 51

Achaeta diddeni 2 2 4 14 22 1.120

Enchytraeus buchholzi agg. 2 6 4 12 611

Enchytraeus minutus agg. 2 1 3 153

Enchytraeus norvegicus 1 1 51

Enchytronia minor 2 15 6 4 1 4 32 1.630

Enchytronia parva 1 42 2 3 4 52 2.648

Enchytronia sp. (sept) 0 0

Fridericia bulboides 1 1 4 7 2 15 764

Fridericia connata 9 16 1 1 1 6 1 35 1.783

Fridericia miraflores 15 1 5 21 1.070

Fridericia sp. juv. 3 2 4 4 13 662

Henlea perpusilla 5 6 7 1 6 6 6 37 1.884

Henlea ventriculosa 3 2 1 6 306

Marionina communis 1 1 51

20 27 48 7 70 5 4 22 46 15 264 13.445

2,5 - 5 cm

Achaeta abulba 0 0

Achaeta affinoides 2 4 2 3 23 34 1.732

Achaeta bibulba 1 1 2 102

Achaeta diddeni 1 7 8 407

Enchytraeus buchholzi agg. 0 0

Enchytraeus minutus agg. 1 2 3 153

Enchytraeus norvegicus 0 0

Enchytronia minor 23 2 1 4 1 5 2 4 42 2.139

Enchytronia parva 6 2 9 5 4 26 1.324

Enchytronia sp. (sept) 1 1 51

Fridericia bulboides 0 0

Fridericia connata 1 2 1 2 6 306

Fridericia miraflores 13 1 19 33 1.681

Fridericia sp. juv. 4 2 6 306

Henlea perpusilla 1 1 2 102

Henlea ventriculosa 0 0

Marionina communis 0 0

20 6 30 8 8 6 2 15 59 9 163 8.302
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Tabelle 45: Ergebnisse der 2. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF38 (Fortsetzung) 

 

 

  

Enchyträen-Extraktionsergebnis Probenahme 12.10.2016

BDF 38 Witsum/Föhr Einstichfläche 19,63 cm²

Grünland, Weide Umrechnungsfaktor 509

5 - 7,5 cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Summe Ind./m²

Achaeta abulba 0 0

Achaeta affinoides 5 1 6 4 4 70 90 4.584

Achaeta bibulba 1 1 51

Achaeta diddeni 0 0

Enchytraeus buchholzi agg. 0 0

Enchytraeus minutus agg. 0 0

Enchytraeus norvegicus 0 0

Enchytronia minor 1 18 2 1 1 2 25 1.273

Enchytronia parva 2 2 4 204

Enchytronia sp. (sept) 1 1 51

Fridericia bulboides 0 0

Fridericia connata 1 5 6 306

Fridericia miraflores 2 7 2 2 11 24 1.222

Fridericia sp. juv. 1 1 1 3 153

Henlea perpusilla 0 0

Henlea ventriculosa 0 0

Marionina communis 0 0

8 4 36 4 0 9 2 5 86 0 154 7.843

7,5 - 10 cm

Achaeta abulba 0 0

Achaeta affinoides 3 2 2 3 141 151 7.690

Achaeta bibulba 0 0

Achaeta diddeni 1 1 51

Enchytraeus buchholzi agg. 0 0

Enchytraeus minutus agg. 0 0

Enchytraeus norvegicus 1 1 51

Enchytronia minor 1 10 2 1 14 713

Enchytronia parva 1 1 2 102

Enchytronia sp. (sept) 0 0

Fridericia bulboides 1 1 51

Fridericia connata 1 2 3 153

Fridericia miraflores 2 8 10 509

Fridericia sp. juv. 0 0

Henlea perpusilla 0 0

Henlea ventriculosa 0 0

Marionina communis 0 0

5 2 16 2 0 3 0 4 150 1 183 9.320
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Tabelle 45: Ergebnisse der 2. Kleinringelwurmerfassung auf der BDF38 (Fortsetzung) 

 

 

Enchyträen-Extraktionsergebnis Probenahme 12.10.2016

BDF 38 Witsum/Föhr Einstichfläche 19,63 cm²

Grünland, Weide Umrechnungsfaktor 509

Gesamt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Freq. Sum. Dom. Ind./m²

Achaeta abulba 1 10% 1 0% 51

Achaeta affinoides 11 7 10 9 8 242 60% 287 38% 14.617

Achaeta bibulba 2 2 20% 4 1% 204

Achaeta diddeni 3 3 4 21 40% 31 4% 1.579

Enchytraeus buchholzi agg. 2 6 4 30% 12 2% 611

Enchytraeus minutus agg. 1 2 2 1 40% 6 1% 306

Enchytraeus norvegicus 1 1 20% 2 0% 102

Enchytronia minor 4 66 2 7 6 2 12 5 9 90% 113 15% 5.755

Enchytronia parva 1 48 2 14 11 8 60% 84 11% 4.278

Enchytronia sp. (sept) 1 1 20% 2 0% 102

Fridericia bulboides 2 1 4 7 2 50% 16 2% 815

Fridericia connata 12 25 1 1 1 1 8 1 80% 50 7% 2.546

Fridericia miraflores 32 9 2 2 43 50% 88 12% 4.482

Fridericia sp. juv. 8 3 6 4 1 50% 22 3% 1.120

Henlea perpusilla 5 6 7 1 6 7 7 70% 39 5% 1.986

Henlea ventriculosa 3 2 1 30% 6 1% 306

Marionina communis 1 10% 1 0% 51

53 39 130 21 78 23 8 46 341 25 764 38.910

Artenzahl 17 arithmetisches Mittel 76 38.910

Standardabweichung 99 50.646

Variationskoeffizient 130%

Median 43 21.645

5 8 10 6 9 9 3 9 10 4

Artenzahl je Probe

Mittelwert 7,3

Standardabweichung 2,58

Variationskoeffizient 35%
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8.4 Tabellarische Übersicht der Arten 

 

Übersicht der auf den 2016 untersuchten BDF vorkommenden Regenwurm- und 

Kleinringelwurmarten. Erläuterungen auf den folgenden Seiten. 

 
  Ökolog.Verhalten Lebensform Soziol.Verhalten   

 Lumbricidae  F R S  Typ C/N  O V A  Häufigk. RL 

Allolobophora 
             

 chlorotica (Savigny) x 7 0  en eu  1.    7 h 

Aporrectodea 
             

 caliginosa (Savigny) x 7 0  en eu  1.    9 sh 

 limicola (Michaelsen) 6 7 0  en eu  1.    4 s 

 longa (Ude) x 7 0  an eu  1.    6 h 

 rosea (Savigny) x 7 0  en eu  1.    7 sh 

Lumbricus 
             

 castaneus (Savigny) x 7 0  ep eu  1.    7 h 

 festivus (Savigny) x 7 0  ep eu  1.    4 es 

 rubellus Hoffmeister x x 0  ep x      8 sh 

 terrestris Linnaeus 5 7 0  an eu  1. 1   7 sh 

Octolasion              
 cyaneum (Savigny) x 7 0  en eu  1.    6 mh 

 

 

 Enchytraeidae  F R S  S-Typ H-Typ  O V A  Häufigk. 

Achaeta 
            

 aberrans Nielsen & Christensen 5 3 0  s 2-4c  2. 1. 1  6 
 abulba Graefe 5 5 0  s 4b      5 
 affinoides Graefe 5 4 0  s 2-4bc      6 
 bibulba Graefe 5 5 0  s 2-4b      5 
 diddeni Graefe 

1
 6 7 x         4 

 healyae Graefe 5 7 0  k 4a  1. 1.   5 
 unibulba Graefe, Dozsa-Farkas & Christensen 6 7 0  k 4a  1.    6 

Buchholzia             
 appendiculata (Buchholz) x 7 0  r/f 12ab  1.    6 

Cognettia             
 glandulosa (Michaelsen) 9 6 0  s/f 12ab  1. 3   6 
 sphagnetorum (Vejdovský) 

2
 x 2 0  s/f 12b-d  2.    9 

Enchytraeus             
 buchholzi agg.Vejdovský x 7 x  r 2-4a  1.    9 
 capitatus von Bülow x 7 x  r 2-4a  1.    4 
 crypticus Westheide & Graefe x 7 x  r 2-4a  1.     
 lacteus Nielsen & Christensen x 7 x  r 2-4a  1.    6 
 minutus agg. Nielsen & Christensen x 7 x  r 2-4a  1.    9 
 norvegicus Abrahamsen 5 5 0  s 4b      5 

Enchytronia             
 annulata Nielsen & Christensen 5 6 0  s 4a  1.    5 
 christenseni Dózsa.Farkas 5 7 0  k 4a  1.    6 
 minor Möller 5 7 0  k 4a  1.    6 
 parva Nielsen & Christensen 5 6 0  s 4ab      6 
 pygmaea Graefe & Schmelz 5 7 0  k        
 sp. (plic) x x x         4 
 sp. (sept) 5 6 0  s 4ab      5 
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 Enchytraeidae  F R S  S-Typ H-Typ  O V A  Häufigk. 

Fridericia 
            

 benti Schmelz x 7 0  k 4a  1.    5 
 bisetosa (Levinsen) x 7 0  k 4a  1.    6 
 bulboides Nielsen & Christensen x 7 0  k 4a  1.    8 
 christeri Rota & Healy x 7 0  k 4a  1.    7 
 connata Bretscher x 7 0  k 4a  1.    5 
 cylindrica Springett 7 7 0  k 4a  1.    5 
 deformis Möller x 7 0  k 4a  1.    5 
 galba (Hoffmeister) x 7 0  k 4a  1.    7 
 granosa Schmelz x 7 0  k 4a  1.    4 
 isseli Rota x 7 0  k 4a  1.    7 
 lenta Schmelz x 7 0  k 4a  1.    5 
 maculatiformis Dózsa.Farkas x 7 0  k 4a  1.    5 
 minor Friend x 7 0  k 4a  1.    5 
 miraflores Sesma & Dózsa.Farkas x 7 0  k 4a  1.    7 
 paroniana Issel x 7 0  k 4a  1.    6 
 perrieri Vejdovský x 7 0  k 4a  1.    5 
 ulrikae Rota & Healy x 7 0  k 4a  1.    5 

Hemifridericia             
 parva Nielsen & Christensen x 7 0  k 2-4a      4 

Henlea             
 perpusilla Friend x 7 1  k 2-4a      8 
 ventriculosa (Udekem) x 7 1  k 2-4a      7 

Marionina             

 argentea (Michaelsen) 
3
 8 7 1  k 4a  1. 3   6 

 communis Nielsen & Christensen 5 7 0  k 2a  1.    7 

 filiformis Nielsen & Christensen 9 5 0  s 34bc      4 

 simillima Nielsen & Christensen 6 5 0  s 4ab      4 

 vesiculata Nielsen & Christensen 7 6 0  2 4a  1.    5 

              

 Polychaeta  F R S  S-Typ H-Typ  O V A  Häufigk. 

Hrabeiella 
            

 periglandulata Pizl & Chalupský 5 6 0  s 4ab      6 

 

Anmerkungen zu geänderten Artnamen: 

1 Die bisher als Achaeta sp. (mili) geführte Art (BDF38) ist inzwischen wissenschaftlich beschrieben 

worden und heißt jetzt Achaeta diddeni. 

2 Cognettia sphagnetorum sensu lato. Es handelt sich hierbei um einen Artenkomplex, der hier nicht 

weiter differenziert wird (MARTINSSON et al. 2015). 

3 Marionina argentea sensu lato. Es handelt sich hierbei um einen Artenkomplex morphologisch 

schwer unterscheidbarer Arten, der hier nicht weiter differenziert wird (ROTA 2013).  

Da unsere Untersuchungen teils mehr als 20 Jahre zurück reichen und nicht von allen Arten 

Belegpräparate angefertigt wurden, ist es zum Teil nicht möglich, ältere Artbezeichnungen im Sinne 

aktueller taxonomischer Entwicklungen anzupassen (z.B. bei der Aufspaltung von Arten, s. 

C. sphagnetorum, M. argentea). 
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8.5 Zeichenerklärung zu den tabellarischen Darstellungen 

 

Ökologisches Verhalten 

(nach GRAEFE & SCHMELZ 1999, in Anlehnung an ELLENBERG et al. 1992) 

F Feuchtezahl – Vorkommen im Gefälle der Bodenfeuchtigkeit 

5 Frischezeiger, Schwergewicht in mittelfeuchten Böden, in nassen Böden fehlend 

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

9 Nässezeiger, Schwergewicht in oft durchnässten (luftarmen) Böden 

11 aquatische Art 

R Reaktionszahl – Vorkommen im Gefälle der Bodenreaktion und des Kalkgehaltes 

1 Starksäurezeiger, niemals in schwach sauren bis alkalischen Böden vorkommend 

3 Säurezeiger, Schwergewicht in sauren Böden, ausnahmsweise bis in den neutralen Bereich 

5 Mäßigsäurezeiger, in stark sauren wie in neutralen bis alkalischen Böden selten 

7 Schwachsäure- bis Schwachbasenzeiger, niemals in stark sauren Böden 

9 Basen- und Kalkzeiger, stets in kalkreichen Böden 

S Salzzahl – Vorkommen im Gefälle des Salzgehaltes in der Bodenlösung bzw. im Wasser 

0 nicht salzertragend (bei Durchschnittsberechnungen mit zu verwenden!) 

1 salzertragend, meist in salzarmen bis -freien Böden, gelegentlich aber in etwas salzhaltigen Böden 
vorkommend 

2 oligohalin, öfter in Böden oder Gewässern mit sehr geringem Salzgehalt 

3 oligo/mesohalin, in Böden oder Gewässern mit geringem bis mäßigem Salzgehalt 

4 mesohalin, meist in Böden oder Gewässern mit mäßigem Salzgehalt 

5 meso/polyhalin, in Böden oder Gewässern mit mäßigem bis hohem Salzgehalt 

7 steno-euhalin, stets in Böden oder Gewässern mit hohem Salzgehalt 

9 hypersalin, in Böden oder Gewässern mit sehr hohem bis extremem Salzgehalt 

gerade Zahlen für Zwischenstufen 

x indifferentes oder ungeklärtes Verhalten 

umF, umR, umS ungewichtete mittlere Zeigerwerte 

gmF, gmR, gmS gewichtete mittlere Zeigerwerte 

 

 

Lebensform 

Typ Ökologische Typisierung der Regenwurmarten (nach BOUCHÉ 1972) 

ep epigäische Art, Auflagehumusbewohner 

en endogäische Art, Mineralbodenbewohner 

an anecische Art, Tiefgräber 

  

C/N Vorkommen der Regenwurmarten in Beziehung zum C/N-Verhältnis (nach BOUCHÉ 1972) 

eu eubiotische Art, Schwergewicht in Böden mit C/N-Verhältnis < 13 

meso mesobiotische Art, Schwergewicht in Böden mit C/N-Verhältnis > 13 

  

S-Typ Strategietypen der Kleinringelwurmarten (nach GRAEFE & SCHMELZ 1999) 

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

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

Umweltkapazität angepassten Fortpflanzungsrate 

A A-Stratege, an Säurestress angepasste stresstolerante Art 

f Art mit ungeschlechtlicher Vermehrung durch Fragmentation 

j Art mit jahreszeitlich festgelegtem Entwicklungszyklus 
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Lebensform 

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

(nach GRAEFE & BELOTTI 1999) 

1 im L-Horizont, Streubewohner 

2 im Of-Horizont (Vermoderungshorizont) 

3 im Oh-Horizont (Humusstoff-Horizont) 

4 im Ah-Horizont, Mineralbodenbewohner 

a MU – in A-Mull, L-Mull und F-Mull 

b MOM – in Mullartigem Moder 

c MO – in Typischem Moder 

d RO – in Rohhumusartigem Moder und Rohhumus 

Beispiele: 

 MU MOM MO RO  MU MOM MO RO  MU MOM MO RO 

    L 1a 1b 1c 1d     L 1a 1b 1c 1d     L 1a 1b 1c 1d 

    Of 2a 2b 2c 2d     Of 2a 2b 2c 2d     Of 2a 2b 2c 2d 

    Oh   3c 3d     Oh   3c 3d     Oh   3c 3d 

    Ah 4a 4b 4c 4d     Ah 4a 4b 4c 4d     Ah 4a 4b 4c 4d 

 Achaeta bibulba  Buchholzia appendiculata  Cognettia sphagnetorum 

               

 MU MOM MO RO  MU MOM MO RO  MU MOM MO RO 

    L 1a 1b 1c 1d     L 1a 1b 1c 1d     L 1a 1b 1c 1d 

    Of 2a 2b 2c 2d     Of 2a 2b 2c 2d     Of 2a 2b 2c 2d 

    Oh   3c 3d     Oh   3c 3d     Oh   3c 3d 

    Ah 4a 4b 4c 4d     Ah 4a 4b 4c 4d     Ah 4a 4b 4c 4d 

 Enchytronia parva  Fridericia bulboides  Henlea perpusilla 

 

Soziologisches Verhalten 

O Ordnungscharakterart 

V Verbandscharakterart 

A Assoziationscharakterart 

   Die Zahlen entsprechen dem Schlüssel in der Tabelle „Übersicht der Zersetzergesellschaften“ 

 

Makrofauna-Abundanzklassen Mesofauna-Abundanzklassen 

1 ■ bis 10 1 ■ bis 1.000 

2 ■□ über 10 bis 30 2 ■□ über 1.000 bis 3.000 

3 ■□□ über 30 bis 100 3 ■□□ über 3.000 bis 10.000 

4 ■□□□ über 100 bis 300 4 ■□□□ über 10.000 bis 30.000 

5 ■□□□□ über 300 Individuen/m² 5 ■□□□□ über 30.000 Individuen/m² 

 

Häufigkeit des Auftretens im zugehörigen  
Zersetzergesellschaftstyp (norddeutsche Region) 

 RL: Aktuelle Bestandssituation bundesweit gemäß 
Roter Liste Regenwürmer (nicht 
Gefährdungskategorie) 

e Einzelfund / Erstfund  ex ausgestorben oder verschollen 

1 äußerst selten  es extrem selten 

2 sehr selten  ss sehr selten 

3 selten  s selten 

4 mäßig selten  mh mäßig häufig 

5 weder selten noch häufig  h häufig 

6 mäßig häufig  sh sehr häufig 

7 häufig, aber keineswegs überall  nb nicht bewertet 

8 sehr häufig  ? unbekannt  

9 fast überall     
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8.6 Zersetzergesellschaftstypen und Referenzwertbereiche 

 

Tabelle 46: Übersicht der Zersetzergesellschaften mit Standortbeispielen 

 

Ordnung Verband Assoziation 

1. Lumbricetalia 

mäßig saure 
bis kalkreiche 
Standorte 

1.1 Lumbricion 

gut durchlüftete, ungestörte 
Böden 

1.11 Stercuto-Lumbricetum 

Wälder mit Mull-Humusformen 

1.12 Fridericio-Lumbricetum 

Grünländer und Äcker auf 
Lehmböden 

1.2 Enchytraeion 

gestörte und eutrophierte 
Böden 

1.21 Fridericio-Enchytraeetum 

Äcker auf Sandböden 

1.22 Buchholzio-Enchytraeetum 

eutrophierte, verdichtete 
Böden im urbanen Raum 

1.23 Eisenietum 

Kompostplätze 

1.3 Eiseniellion 

durchnässte und luftarme 
Böden 

1.31 Octolasietum tyrtaei 

basenreiche Niedermoore, 
Schwarzerlen-Bruchwälder 

1.32 Eisenielletum 

Fließgewässerufer 

2. Cognettietalia 

saure 
Standorte mit 
Auflagehumus 
oder Torf 

2.1 Achaeto-Cognettion 

durchlüftete 
basenarme Böden 

2.11 Achaeto-Cognettietum 

Wälder und Heiden mit 
Moder-Humusformen 

2.2 Cognettion sphagnetorum 

nasse basenarme Böden 

2.21 Cognettietum sphagnetorum 

oligotrophe Moore 

3. Henleetalia 

mäßig saure bis 
kalkreiche 
Standorte mit 
Auflagehumus 

3.1 Mesenchytraeo-Henleion 

kältebedingte 
Zersetzungshemmung 

3.11 Mesenchytraeo-Henleetum 

Permafrost-Böden in der 
Tundra 

3.2 Fridericio-Henleion 

regenwurmarme Böden 
mit geringer Bioturbation 

3.21 Fridericio-Henleetum 

Sukzessionsstadium der 
Marsch-Entwicklung 

4. Salzbeeinflusste Zersetzergesellschaften 

(noch nicht untergliedert) 
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Tabelle 47: Referenzwertbereiche für Abundanz, Biomasse und Artenzahl der Regenwürmer und Kleinringelwürmer 

(nach BEYLICH & GRAEFE 2009. Med: median; n: Zahl der Untersuchungen; Vn: Vernässungsgrad gemäß 

KA5; epi: epigäisch, en: endogäisch, an: anecisch; +: immer vorhanden, (+): bewirtschaftungsabhängig 

vorhanden; Abundanzen der Kleinringelwürmer (Minimum, Maximum, Median) gerundet.  

K
at

eg
o

ri
e 

pH , Tongehalt  
Vernässung (Vn) 

Landnutzung 
Humusform 

n Abundanz 
KleinRW 
[Ind. m-2] 

Abundanz 
Regenw. 
[Ind. m-2] 

Biomasse 
Regenw. 
[g m-2] 

Artenzahl 
KleinRW 

Artenzahl 
Regenw. 

   Min - Max 
Med 

Min - Max 
Med 

Min - Max 
Med 

Min - Max 
Med 

Min - Max 
Med 

1 < 3.4 
 

Wald / Heideland;  
Moder oder 
Rohhumusformen  

35 21,000 
- 155,000 
74,000 

0-45 
14 

0-5 
1 

3-14 
7.0 

0-3 
2.0 

2 ≥ 3.4 – 4.2 
 

Wald / Heideland;  
Moder oder 
Rohhumusformen 

20 25,000 
- 131,00 
64,000 

2-411 
54 

> 0-18 
8 

4-22 
15.5 

1-6 
3.5 

3 4.3-5.9 
< 8 % Ton 

Acker; 
Mull-Humusformen 
 

13 2,000 
- 37,000 
20,000 

0-83 
32 

0-24 
12 

5-17 
12.0 

0-3 
1.0 

4 ≥ 5.8 
 8 % Ton 

Acker; 
Mull-Humusformen 
 

23 2,000 
- 50,000 
22,000 

35-480 
133 

5-126 
45 

8-17 
12.0 

3-7 
5.0 

5  ≥4.2  
Vn 0-4 

Grünland;  
Mull-Humusformen 
 

27 9,000 
- 75,000 
29,000 

91-584 
264 

37-335 
102 

14-28 
21.0 

2-9 
6.0 

6 ≥ 4.9  
Torf 
Vn 5-6 

Nassgrünland; 
Mull-Humusformen 

11 9,000 
- 63,000 
34,000 

200-484 
288 

9-114 
64 

15-22 
19.0 

4-7 
5.0 

 

Tabelle 48: Zersetzergesellschaftstypen nach GRAEFE (1993) (Tabelle 46), mittlere Zeigerwert für Bodenreaktion und 

Bodenfeuchte (GRAEFE & SCHMELZ 1999) und Vorkommen der Lebensformtypen der Regenwürmer (BOUCHÉ 

1972) für die sechs Kategorien aus Tabelle 47. Med: Median; mR’: mittlere gewichtete Reaktionszahl; mF’: 

mittlere gewichtete Feuchtezahl; +: im Allgemeinen vorhanden, (+): nicht immer vorhanden; Vn: 

Vernässungsgrad gemäß KA5 

K
at

eg
o

ri
e 

pH, Tongehalt, 
Vernässung (Vn) 

Landnutzung 
Humusform 

Zersetzergesellschaftstyp  mR’ mF’ Lebensformtyp 
Regenwürmer 

  
 

 Min-Max 
Med 

Min-Max 
Med 

epi endo anecic 

1 < 3.4 
 

Wald / Heideland;  
Moder oder 
Rohhumusformen  

Achaeto-Cognettietum 1.7-4.7 
2.6 

5.0-5.3 
5.0 +   

2 ≥ 3.4 – 4.2 
 

Wald / Heideland;  
Moder oder 
Rohhumusformen 

Achaeto-Cognettietum 2.0-5.4 
4.1 

5.0-5.3 
5.0 +   

3 4.3-5.9 
< 8 % Ton 

Acker; 
Mull-Humusformen 

Fridericio-Enchytraeetum 
(Fridericio-Lumbricetum) 

5.5-7.0 
6.8 

5.0-5.1 
5.0 

 + (+) 

4 ≥ 5.8 
 8 % Ton 

Acker; 
Mull-Humusformen 

Fridericio-Lumbricetum 6.9-7.0 
7.0 

5.0-6.8 
5.9 

(+) + + 

5  ≥4.2  
Vn 0-4 

Grünland;  
Mull-Humusformen 

Fridericio-Lumbricetum 6.1-7.0 
6.9 

5.0-6.5 
5.4 

+ + + 

6 ≥ 4.9   
Torf Vn 5-6 

Nassgrünland; 
Mull-Humusformen 

Octolasietum tyrtaei 6.1-7.0 
6.8 

6.8-8.9 
7.4 

+ +  
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8.7 Übersicht Bodenlebensgemeinschaftstypen mit den dafür typischen 

Standortfaktoren-Kombinationen aus BEYLICH et al. (2005) 

 

Tabelle 49: Bodenlebensgemeinschaftstypen mit Standortfaktoren-Kombinationen 

 

1 "*" bedeutet: alle Bodenarten-Untergruppen der jeweiligen Bodenarten-Gruppe oder Bodenarten-Hauptgruppe 

2 
bei Minimalbodenbearbeitung und in den etwas tonreicheren Varianten ggf. Vorkommen anecischer Regenwürmer 

3
 Schätzwert, da keine geeigneten Daten vorlagen 

A pH-Wert ≥ 4,2 → Mineralboden wühlende Regenwürmer (anecische und/oder endogäische Arten) kommen 
vor → Mull-Humusformen (Durchmischungs-Humusformen) 

  A 1 Bodenkundliche Feuchtestufe 2-8 

   A 1.1 Wald → Streu bewohnende Gruppen (Hornmilben, Tausendfüßer, Asseln u.a.) arten- und 
individuenreich. Epigäische, endogäische und anecische Regenwürmer vorhanden. 

   A 1.2 Grünland, bodenkundliche Feuchtestufe 2-7 → Anecische, endogäische und epigäische 
Regenwürmer 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 Feuchtgrünland, bodenkundliche Feuchtestufe 8 → Anecische, endogäische und epigäische 
Regenwürmer vorhanden, Feuchte liebende Hornmilben und Raubmilben 

   A 1.4  Acker → Bodenbearbeitung → Streu bewohnende Arten fehlen 

    A 1.4.1 Bodenarten ≤ 8 % T und ≤ 50 % U sowie Sl3 und St2  
→ Endogäische Regenwürmer 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 endogäische Regenwürmer vorhanden. Mikrobielle Biomasse 
mittel, Regenwurmbiomasse mittel - hoch 

    A 1.4.3 Bodenarten Lt3, Ts2, Tu*, Tl, Tt, H → Anecische und endogäische Regenwürmer 
vorhanden. Mikrobielle Biomasse hoch, Regenwurmbiomasse mittel 3 

  A 2 Bodenkundliche Feuchtestufe 9-10 → Aerohydromorphe und hydromorphe Mull-Humusformen → 
Nässe liebende (Luftmangel tolerierende) Regenwürmer und Enchyträen. Epigäische und 
endogäische Regenwürmer vorhanden, anecische fehlen 

   A 2.1 pH-Wert ≥ 5,5 → Charakterart Eiseniella tetraedra (Regenwurm) 

   A 2.2 pH-Wert < 5,5 → Charakterart Octolasion tyrtaeum (Regenwurm) 

  A 3 Bodenkundliche Feuchtestufe 0-1 → Wärme liebende (Trockenheit tolerierende) Bodenbiozönose 

 B pH-Wert < 4,2 → Mineralboden wühlende Regenwürmer (anecische und endogäische Arten) fehlen → 
Auflage-Humusformen → Epigäische Regenwürmer in geringer Abundanz vorhanden, Mikroarthropoden 
individuenreich 

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

  B 2 Bodenkundliche Feuchtestufe 9-10 → aerohydromorphe und hydromorphe Auflage-Humusformen → 
Nässe und Säure tolerierende Enchyträen 

  B 3 Bodenkundliche Feuchtestufe 0-1 → Trockenheit und Säure tolerierende Bodenbiozönose 
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Tabelle 50: Erwartungswerte für die mikrobielle Biomasse landwirtschaftlich genutzter Standorte zu Tabelle 49 (aus: 

BEYLICH et al. 2005, nach HÖPER & KLEEFISCH 2001) 

Mikrobielle Biomasse (SIR) 
0-20 cm Tiefe 

(Werte in mg C/kg Boden) Gemeinschaftstyp 

gering 100-180  A 1.4.1 

mittel 180-320 A 1.2.1 A 1.4.2 

hoch 320-560 A 1.2.2 A 1 4.3 

sehr hoch 560-1000 A 1.2.3  

 

 

Tabelle 51: Vorläufiger Vorschlag für Erwartungswerte der Regenwurmbiomasse landwirtschaftlich genutzter Standorte 

zu Tabelle 49. Fett: Gemeinschaftstyp eindeutig einstufbar (aus: BEYLICH et al. 2005) 

 

Regenwurmbiomasse (Werte in g FG/m2) Gemeinschaftstyp  

gering > 0 - 20  A 1.4.1 

mittel > 20 - 60 A 1.2.2 A 1.4.2, A 1.4.3 

hoch > 60 - 200 A 1.2.1,  A 1.2.2,  A 1.2.3 A 1.4.2 

sehr hoch > 200 A 1.2.2  
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8.8 Verzeichnis der Abkürzungen 

 

BDF Boden-Dauerbeobachtungsfläche 

BKF Bodenkundliche Feuchtestufe 

CFE Chloroformfumigationsextraktion 

C Kohlenstoff 

Cmic Mikrobielle Biomasse 

Cmic/Corg Anteil der mikrobiellen Biomasse am gesamten organischen Kohlenstoff 

Corg organischer Kohlenstoff 

F Feuchtezeigerwert 

FG Frischgewicht 

feu Bodenfeuchte 

GOF Geländeoberfläche 

IfB Institut für Bodenkunde der Universität Hamburg 

Ind./m2 Individuen je m2 

KA5 Bodenkundliche Kartieranleitung, 5. Auflage (Ad-Hoc-Arbeitsgruppe Boden, 2005) 

LABO Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz 

LLUR Landesamt für Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume 

NSG Naturschutzgebiet 

Nt Gesamtgehalt Stickstoff 

qCO2 metabolischer Quotient, Aktivierungsquotient 

SIR Substratinduzierte Respiration 

R Reaktionszeigerwert 

RL Rote Liste der Regenwürmer Deutschlands 
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8.9 Glossar 

 

Abundanz Siedlungsdichte; hier angegeben in Individuen/m2 

Abundanzklasse Größenbereich der Abundanz, 5-stufig gestaffelt, für Makro- und Mesofauna unterschiedlich skaliert 

Adulte geschlechtsreife Tiere 

anecisch Lebensformtyp der Regenwürmer (von griech. ana-, aufwärts und oec-, franz. ec-, Haus), lebt in 
aufwärts gerichteter Wohnröhre, Gänge reichen bis in 1 m Tiefe oder mehr (Tiefgräber) 

Anneliden Ringelwürmer, hier insbesondere: Regenwürmer und Kleinringelwürmer 

A-Stratege Strategietyp der Kleinringelwürmer (von engl. adverse, widrig), stresstolerante Art, hier in der 
Bedeutung: an saure Bodenverhältnisse angepasst 

Biozönosetyp,  
Gemeinschaftstyp 

Abstrakte Bezeichnung für Biozönosen mit ähnlicher Artenzusammensetzung  

Bodenbiozönose, 
Bodenlebensgemeinschaft 

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

Bodenfeuchte Potentieller oder aktueller Wassergehalt des Bodens in Abhängigkeit von der Wasserhaltekapazitiät, 
den klimatischen Bedingungen (Niederschlag / Verdunstung), den Grund- und Stauwasserständen und 
dem Überflutungsregime. Unter den für die Bodenbiologie wichtigen Standortfaktoren wohl der am 
schwersten in geeigneter Weise zu erfassende Parameter, da er räumlich und zeitlich stark schwankt  

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

Enchytraeiden,  
Enchytraeen, Enchyträen 

Familie innerhalb der Ringelwürmer; überwiegend terrestrisch im Boden lebend; hier zu den 
Kleinringelwürmern gezählt 

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

epigäisch Lebensformtyp der Regenwürmer (von griech. epi-, über und gae-, Erdboden), leben an der 
Bodenoberfläche in der organischen Auflage und nehmen dort ihre Nahrung auf (Streubewohner) 

Erwartungswert Apriori-Aussage für die auf Grund der Standortfaktoren an einem Standort zu erwartende 
Artengemeinschaft. 

F, Feuchtezahl Feuchtezeigerwert, Angabe zum Vorkommen einer Art im Gefälle der Bodenfeuchtigkeit 

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

gewichteter mittlerer  
Zeigerwert 

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

Juvenile nicht geschlechtsreife Tiere 

Kleinringelwürmer Sammelbegriff für Vertreter mehrerer Familien der Ringelwürmer, die zur Mesofauna gehören. Hier 
überwiegend Vertreter der Enchytraeiden 

Lumbriciden Regenwürmer (eine Familie innerhalb der Ringelwürmer); gehören zur Makrofauna des Bodens  

Makro-, Meso-, Mikrofauna Größenklassen der Bodenfauna nach Körperlänge oder (besser) Körperdurchmesser 

Polychaeta Vielborster, paraphyletische Gruppe der Ringelwürmer, überwiegend im marinen Bereich, wenige 
Vertreter terrestrisch lebend, hier zu den Kleinringelwürmern gezählt 

pH-Wert negativer dekadischer Logarithmus der Wasserstoffionen-Konzentration; Maß für die Bodenreaktion 
(Bodenacidität, Bodensäure) 
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R, Reaktionzahl Reaktionszeigerwert, Angabe zum Vorkommen einer Art im Gefälle der Bodenreaktion und des 
Kalkgehaltes 

r-Stratege Strategietyp der Kleinringelwürmer, opportunistische Art mit hoher Reproduktionsrate bei befristet 
verfügbarem Nahrungsangebot 

Säurezeigergruppe Zusammenfassung der Reaktionszeigerwerte in drei Gruppen: Starksäurezeiger (R1-R3), 
Mäßigsäurezeiger (R4-R6), Schwachsäurezeiger (R7) 

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

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

Tubificiden Gruppe innerhalb der Ringelwürmer, überwiegend im Wasser lebend; hier zu den Kleinringelwürmern 
gezählt 

Zeigerart,  
Indikatorart 

Art, die einen engen Toleranzbereich gegenüber einem einzelnen Faktor aufweist, beispielsweise 
gegenüber dem pH-Wert und die durch ihr Vorkommen oder ihre Abwesenheit die Ausprägung dieses 
Umweltfaktors anzeigen 

Zeigerwert Formalisierte Angaben zur Präferenz von Arten für 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 über die ökologische Wirksamkeit dieser Faktoren und ihrer räumlichen und 
zeitlichen Schwankungen 

Zeigerwertspektrum Streubreite der Zeigerwerte eines Artenbestandes 

Zersetzergesellschaftstyp von Umweltbedingungen abhängige 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 verändert nach BEYLICH et al. 2005) 
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