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Zusammenfassung 

Im Zeitraum von 1992 bis 2012 wurden auf 39 Boden-Dauerbeobachtungsflächen (BDF) in 

Schleswig-Holstein bodenzoologische Untersuchungen mit dem Ziel durchgeführt, durch Umwelt- 

und BewirtschaftungseinfIüsse ausgelöste, langfristige Veränderungen der Bodenlebensgemein-

schaften zu erkennen, zu dokumentieren und im Hinblick auf mögliche Gefährdungen zu bewerten. 

Als Indikatorgruppen wurden Regenwürmer stellvertretend für die Makrofauna und Kleinringelwür-

mer (Enchyträen u.a.) stellvertretend für die Mesofauna erfasst. Diese Gruppen beeinflussen die 

Eigenschaften des Oberbodens durch ihre streuzersetzende, durchmischende und gefügebildende 

Tätigkeit und sind deshalb wesentliche Indikatoren für den biologischen Bodenzustand.    

Im vorliegenden Bericht wird die zeitliche Entwicklung der biologischen Kenngrößen für jede BDF 

getrennt dargestellt und unter Einbeziehung von abiotischen Bodeneigenschaften und Bewirtschaf-

tungsdaten interpretiert. Dabei werden die BDF nach Bodennutzung gruppiert, da diese einen gro-

ßen Einfluss hat. Die Nutzungsgruppen umfassen 16 Ackerstandorte, 13 Grünlandstandorte, 5 

Forststandorte und 5 Sonderstandorte. Bei den Ackerstandorten sind die Siedlungsdichte und die 

Diversität sowohl der Regenwürmer als auch der Kleinringelwürmer im Durchschnitt geringer als 

bei den Grünlandstandorten. Eine besonders geringe Regenwurmaktivität haben die sandigen 

Standorte unter Ackernutzung. Hier wirkt sich die Bodenbearbeitung vor allem für tiefgrabende 

(anecische) Regenwürmer ungünstig aus. Der Einsatz nicht-wendender Bodenbearbeitung sowie 

die Einarbeitung von Stroh haben auf allen Ackerstandorten eine eher positive Wirkung auf beide 

Tiergruppen. Die höchsten Werte für die Siedlungsdichte und die Diversität beider Tiergruppen fin-

den sich auf den Grünland-BDF. Die Forststandorte sind mehr oder weniger stark versauert, was 

zu einem teilweisen oder völligen Ausfall mineralbodenbewohnender (endogäischer) und tiefgra-

bender Regenwurmarten führt. Wegen der geringen zoogenen Einarbeitung der Streu haben sich 

Auflagehumusformen entwickelt, die von speziell daran angepassten Kleinringelwurmarten besie-

delt sind. Der Sonderstandort Baumschulfläche fällt durch eine niedrige biologische Aktivität auf. 

Eine leichte Tendenz zur Erhöhung der Artenzahlen lässt sich im Untersuchungszeitraum für beide 

Tiergruppen nutzungsübergreifend feststellen. Die großen, für die Bodenstruktur besonders wirk-

samen anecischen Regenwurmarten kommen derzeit auf mehr BDF vor als zu Beginn der Unter-

suchungen. Auf den stark versauerten Forstflächen treten neuerdings vereinzelt auch Schwach-

säurezeiger auf. Hier deuten sich möglicherweise erste Anzeichen von Entlastungseffekten durch 

zurückgegangene säurebildende Lufteinträge an. Zusammenhänge zwischen Veränderungen der 

Klimabedingungen im Untersuchungszeitraum in Schleswig-Holstein und Verschiebungen im Ar-

tenspektrum einzelner BDF sind denkbar, aber zurzeit schwer zu belegen. Ein Ergebnis der Unter-

suchungen ist, dass sich der biologische Bodenzustand an den meisten Standorten in den letzten 

20 Jahren nur wenig verändert und insbesondere nicht verschlechtert hat. Die Ergebnisse zeigen 

aber auch, dass frühestens ab dem dritten Untersuchungsdurchgang Langzeittrends erkennbar 

sind. Insgesamt liefern die Daten eine wichtige Referenz, die auch langfristig für unterschiedliche 

Fragestellungen genutzt werden kann.  
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1. Einleitung 

Seit 1992 finden in Schleswig-Holstein auf insgesamt 39 Boden-Dauerbeobachtungsflächen (BDF) 

bodenfaunistische Untersuchungen statt. Ziel der Untersuchungen ist es, durch Umwelt- und 

BewirtschaftungseinfIüsse ausgelöste, langfristige Veränderungen der Bodenlebensgemeinschaf-

ten zu erkennen, zu dokumentieren und im Hinblick auf mögliche Gefährdungen zu bewerten. Da 

die Bodenlebensgemeinschaft nicht in ihrer gesamten Vielfalt untersucht werden kann, wurden 

stellvertretend zwei Indikatortiergruppen ausgewählt: Die Regenwürmer (Lumbriciden) als Vertreter 

der Makrofauna und die Kleinringelwürmer (überwiegend Enchytraeiden) als Vertreter der Meso-

fauna. Diese Gruppen sind aufgrund ihrer unterschiedlichen Größe auf verschiedenen Skalenebe-

nen an wesentlichen Bodenprozessen wie Streuzersetzung und Gefügebildung beteiligt. Sie wer-

den für BDF als obligatorische Untersuchungsparameter empfohlen (BARTH et al. 2000) und wer-

den auch auf europäischer Ebene als Bestandteil von Bodenmonitoringprogrammen vorgeschla-

gen oder eingesetzt (KIBBLEWHITE et al. 2008, RUTGERS et al. 2008). 

Als essentielle Bestandteile der Bodenlebensgemeinschaft bilden Regenwürmer und Kleinringel-

würmer charakteristische, von den Standortverhältnissen abhängige Artengemeinschaften, die sich 

typisieren lassen (Zersetzergesellschaftstypen). Dem stehen auf der abiotischen Seite bestimmte 

Ausprägungen des Oberbodens und der Humusform gegenüber, die durch die streuzersetzende, 

durchmischende und gefügebildende Tätigkeit der Bodenorganismen entstehen (Abbildung 1). Der 

eng verzahnte Komplex aus Oberboden und Humusform einerseits und Bodenlebensgemeinschaft 

andererseits ist der empfindlichste Teil des Bodens, der auf Umwelt- und Bewirtschaftungseinflüs-

se schneller reagiert als die tieferen Teile des Bodenprofils, die den Bodentyp kennzeichnen (Jah-

re bis Jahrzehnte vs. Jahrzehnte bis Jahrhunderte). Dieser Komplex ist daher zur Indikation von 

Veränderungen besonders geeignet. Für die vergleichende Bewertung der Veränderungen sind 

verschiedene Ansätze entwickelt worden, von denen zwei hier verwendet werden: 1. Das System 

der Zersetzergesellschaftstypen (GRAEFE 1993) und 2. Die biologische Charakterisierung von Bö-

den (BEYLICH et al. 2005). 

 

Abbildung 1: Komplexe, miteinander in Beziehung stehende Strukturelemente eines Ökosystems 

Vegetation 
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Die Untersuchungsstandorte wurden bei Einrichtung der BDF so ausgewählt, dass alle wesentli-

chen Nutzungs- und Bodentypen Schleswig-Holsteins vertreten sind (Abbildung 2). Der zeitliche 

Abstand zwischen den Untersuchungen betrug üblicherweise jeweils sechs bis acht Jahre. Insge-

samt fanden bisher an jeder BDF je nach Einrichtungsjahr maximal vier Untersuchungen statt 

(Tabelle 1). Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der gesamten Untersuchungsperiode 

der Jahre 1992 bis 2012 zusammenfassend dargestellt sowie standort- und nutzungsbezogen ver-

glichen und bewertet.  

Abbildung 2: Lage der BDF in Schleswig Holstein (verändert nach: Website des LLUR:  
http://www.schleswig-holstein.de/UmweltLandwirtschaft/DE/BodenAltlasten/03_BodenzustandUntersuchun
g/04_BodenDauerbeobachtung/ein_node.html) 

Im Abschnitt 2 wird die auf den BDF angewandte Untersuchungsmethodik beschrieben. Daran an-

schließend werden die in diesem Bericht verwendeten Auswertungsmethoden aufgeführt. Im Ab-

schnitt 3 wird die zeitliche Entwicklung der wesentlichen Untersuchungsparameter für jede BDF 

dargestellt und vor dem Hintergrund der abiotischen Rahmenbedingungen interpretiert. Außerdem 

wird ein Bezug zu den anderen auf der jeweiligen BDF durchgeführten biologischen Untersuchun-

gen hergestellt, sofern möglich. Da die übergreifende Bewertung zwischen den auf den BDF ge-

messenen bodenzoologischen und -mikrobiologischen Parametern derzeit noch im Rahmen von 

Fachgesprächen mit dem Auftraggeber und den betreffenden Auftragnehmern diskutiert wird, wer-

 

Marsch 
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Östliches Hügelland 
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den die mikrobiologischen Parameter hier zwar dargestellt, aber nur kurz kommentiert. In Abschnitt 

4 werden die Gemeinsamkeiten, Unterschiede und Muster innerhalb der Nutzungsgruppen Acker, 

Grünland und Forst flächenübergreifend herausgearbeitet und die hauptsächlich relevanten Wirk-

faktoren dargestellt. Eine nutzungsübergreifende Diskussion erfolgt in Abschnitt 5 und leitet zu den 

Schlussfolgerungen über (Abschnitt 6). Erläuterungen, Begriffs- und Zeichenerklärungen finden 

sich in Anhang 9.  

Tabelle 1: Übersicht der BDF in Schleswig-Holstein: Nutzung, Probenahmejahre und Bodentyp. Die Untersuchungen 
in 2013 sind der Vollständigkeit halber aufgeführt, aber nicht Gegenstand des vorliegenden Berichts. 

BDF 
Nr. 

BDF Name Nutzung Bodentyp 1. Unter-
suchung 

2. Unter-
suchung 

3. Unter-
suchung 

4. Unter-
suchung 

01 List/Sylt Düne, NSG podsolierter Regosol 1995 2001 2008  

02 Süderlügum Forst Podsol 1992 1998 2005 2012 

03 Hedehusum/Föhr Grünland Podsol-Braunerde 1994 2000 1)  

04 Goldelund Acker Gley-Podsol 1996 2003 2009  

05 Gintoft Acker 
Pseudogley-
Parabraunerde 

1997 2003 2010  

06 Sönke-Nissen-Koog Acker Kalkmarsch 1996 2003 2010  

07 Pobüller Bauernholz Forst, NSG Pseudogley-Podsol 1993 1999 2006 2012 

08 Havetoftloit Grünland Parabraunerde 1993 1999 2006 2013 

09 Schuby Acker Gley-Podsol 1996 2003 2009  

10 Holzdorf Acker 
Parabraunerde-
Pseudogley 

1993 1999 2006  

11 Lehmsiek Grünland 2) Pseudogley 1994 2000 2007 2013 

12 Vadersdorf/Fehmarn Acker Braunerde-Pseudogley 1998 2004 2011  

13 St Peter-Ording Grünland Knickmarsch 1995 2002 2008  

14 Meggerdorf Grünland Niedermoor 1994 2000 2007 2013 

15 Achterwehr Acker Kolluvisol über Pseudogley 1996 2002/2003 3) 2011  

16 
Schönberg/Schwart-
buck 

Acker 
Pseudogley-
Parabraunerde 

1998 2004 2012  

17 Dannau Acker 
Pseudogley-
Parabraunerde 

1995 2001 2010  

18 Heringsdorf Acker 
pseudovergleyte Para-
braunerde 

1997 2003 2011  

19 Mörel/Nindorf Acker 
Pseudogley-
Parabraunerde 

1996 2002/2003 3) 2009  

20 Wüstenfelde Forst 
Parabraunerde-
Pseudogley 

1993 1999 2006 2012 

21 
Speicherkoog/Dith-
marschen 

Brache, NSG Kalkmarsch 1993 1999 2006  

22 Hindorf Grünland Pseudogley-Podsol 1994 2000 2007  

23 Bokhorst Acker podsolierte Braunerde 1996 2002/2003 3) 2009  

24 Bornhöved Acker Braunerde 1992 1998 2005  

25 
Kudensee/ 
Landscheide 

Grünland Niedermoor 1995 2002 2008  

26 Bad Bramstedt Grünland Gley-Podsol 1992 1998 2005  
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BDF 
Nr. 

BDF Name Nutzung Bodentyp 1. Unter-
suchung 

2. Unter-
suchung 

3. Unter-
suchung 

4. Unter-
suchung 

27 Lebatz/Tankenrade Acker 
Parabraunerde-
Pseudogley 

1997 2003 2010  

28 
Groß Offenseth-
Aspern 

Grünland Pseudogley 1994 2000 2007 2013 

29 Lübeck/Niederbüssau Acker 
Parabraunerde-
Pseudogley 

1998 2004 2011  

30 Altendeich/Neuendorf Grünland Flusskleimarsch 1994 2000 2007 2013 

31 Pinneberg Baumschule Hortisol-Braunerde 1995 2001 2009 2012 

32 Hahnheide/Trittau Forst Podsol-Braunerde 1995 2002 2008 2012 

33 Hellbachtal Grünland, NSG Niedermoor 1993 1999 2006  

34 Kiel Parkrasen Pararendzina 1997 2004 2011  

35 Lindhöft 1 (Grünland) Grünland Parabraunerde 2005 2013   

36 Lindhöft 2 (Acker) Acker Parabraunerde 2004    

37 Hamburger Hallig 
Salzwiese, 
NSG 

Rohmarsch 2005    

38 Witsum/Föhr Grünland Braunerde-Podsol 2005    

39 Hevenbruch Forst, NSG 
Parabraunerde-
Pseudogley-Braunerde 

2005 2012   

1
 aufgegeben und ersetzt durch BDF38 

2 
Die BDF11 wurde im Jahr 2002 umgebrochen, sodass die Probenahme 2007 unter Ackernutzung stattfand. 

3
 Die Kleinringelwürmer wurden im Herbst, die Regenwürmer im Frühjahr des Folgejahres untersucht 
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2. Methoden 

2.1. Probenahme auf den BDF 

Im Folgenden werden kurz die Methoden beschrieben, die bei der Erhebung der bodenzoologi-

schen Daten zum Einsatz kamen. Für die Erfassung der Regenwürmer stehen verschiedene Me-

thoden zur Verfügung, die hinsichtlich der verschiedenen Lebensformtypen  (streubewohnend, mi-

neralbodenbewohnend, tiefgrabend) und verschiedenen Altersstadien unterschiedlich effektiv sind. 

Für eine möglichst repräsentative Erfassung der Regenwürmer sollten daher mehrere Methoden 

kombiniert werden. Für die bodenzoologischen Untersuchungen der BDF in Schleswig-Holstein 

wurden Handauslese, Kempson-Extraktion und Formalin-Extraktion verwendet. 

Für die Kleinringelwürmer wurde eine stratifizierende Probenahme gewählt, indem die Proben ver-

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

kalverteilung 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 3). An jedem Punkt wurden die im Folgenden be-

schriebenen Probenahmen unmittelbar nebeneinander ausgeführt. 

Während der Probenahme wurden Informationen zur Witterung, Bestockung, Bewirtschaftung (so-

weit erkennbar) sowie Auffälligkeiten schriftlich festgehalten und teils fotografisch dokumentiert. 

Seit 2010 werden dafür vom LLUR vorbereitete Gelände-Protokollbögen verwendet. 

Abbildung 3: Probenahmeschema der BDF in Schleswig-Holstein mit den zehn um die Kernfläche herum angeordneten 
bodenzoologischen Probenpunkten (Beispiel BDF24 Bornhöved) 

 

BDF-SH 24

Bornhöved

10

1

2

3

45

6

7

8

9

1
2

,2
7

 m

31,6 m

Probenahmeschema BDF-SH



Methoden 

BDF SH 1992-2012   18 

2.1.1. Regenwürmer 

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

250 cm² große, 10 cm tiefe Bodenausstiche entnommen. Diese Proben durchliefen zunächst eine 

Handauslese und wurden anschließend 5 bis 10 Tage in einem Kempson-Apparat getrocknet, um 

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

bende Regenwürmer wurden mit einer formalinhaltigen Reizlösung aus dem Boden getrieben. 

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. Bei den Forstflächen wurde zuvor der 

L- und teilweise auch Of-Horizont abgetragen und grob auf Regenwürmer durchsucht. Auf die 

Formalinextraktion wurde bei den Wiederholungsuntersuchungen der BDF02, 07 und 32 verzich-

tet, da hier aufgrund der Standortverhältnisse keine tiefgrabenden Arten zu erwarten sind. Alle Tie-

re wurden mit NOTOXhisto™ fixiert. 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 auf den BDF seit 1992 

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

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

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

2.1.2. Kleinringelwürmer 

Für die Erfassung der Kleinringelwürmer wurden auf Ackerflächen 24 cm tiefe Bodenproben mit 

dem Stechrohr entnommen. Die Einstichfläche betrug 11,34 cm². Die Proben wurden in vier glei-

che Tiefenstufen von 0-6 cm, 6-12 cm, 12-18 cm und 18-24 cm geteilt. Mit dieser Probenahmetiefe 

wird der von der Bodenbearbeitung beeinflusste Ap-Horizont üblicherweise erfasst. Auf den Forst- 

und Grünlandflächen war die Probenahmetiefe geringer (10 cm ab Geländeoberfläche; Einstichflä-

che 19,63 cm2), da hier keine Bodenbearbeitung stattfindet und sich die Tiere überwiegend in den 

oberen Zentimetern des Profils aufhalten. Die Proben wurden hier in 4 gleiche Tiefenstufen von 0-

2,5 cm, 2,5-5 cm, 5-7,5 cm und 7,5-10 cm geteilt. Bei der Entnahme der Stechrohrproben wurden 

auf den Forst-BDF die Mächtigkeit und Abfolge der Humushorizonte in den einzelnen Tiefenstufen 

protokolliert. 

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 in lebendem Zustand unter dem Stereomikroskop ge-

zählt 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 inzwischen standardisiert (DIN ISO 23611-3: 2007). Die auf den BDF in 

Schleswig-Holstein verwendete Methodik entspricht dieser Norm. 

2.2. Datenauswertung 

Eine Übersicht der vorgenommenen Auswertungen der bodenzoologischen Daten zeigt Tabelle 2. 

Die flächenbezogenen Werte der Regenwürmer wurden rechnerisch aus den Datensätzen der bei-

den Erfassungsmethoden kombiniert. Hierzu wurden die Fangergebnisse der Formalinaustreibung 

und der Handauslese/Kempsonextraktion für jeden Probenahmepunkt getrennt auf den Quadrat-

meter 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 
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weiter berücksichtigt. Die bei den Biomassewerten vorgenommene Auswahl wurde anschließend 

auch auf die Abundanzwerte übertragen, sodass beide Zahlenangaben auf dem gleichen Tierma-

terial beruhen. Diesem Verfahren liegt die Annahme zugrunde, dass die Methode mit der jeweils 

höheren artspezifischen Effizienz das realistischere Ergebnis liefert.  

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 biologi-

schen 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 Bodenbio-

zönose 

 

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 aus 

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 Regenwurm-

biomasse wurden die Referenzwerte aus BEYLICH et al. (2005) sowie BEYLICH & GRAEFE (2009) 

herangezogen. Erläuternde Tabellen zu diesen abgeleiteten Parametern und Auswertungen finden 

sich im Anhang 1 (Seite 179 ff.)  

Die quantitativen Unterschiede zwischen den Untersuchungsterminen, wie Abundanz, Biomasse 

und mittlere Artenzahl, wurden mit Hilfe eines H-Tests nach Kruskal und Wallis auf Signifikanz ge-

prüft. Bei vorliegender Signifikanz wurden paarweise Vergleiche mit dem Mann-Whitney U-Test 

vorgenommen. Da ein Teil der Daten nicht normalverteil war, wurde auf diese nicht-

parametrischen Verfahren zurück gegriffen. Für die flächenübergreifende Auswertung in Ab-

schnitt 4 wurden überwiegend parametrische Verfahren angewandt (ANOVA), da die Daten meist 

normalverteil waren. Die Berechnungen erfolgten mit SPSS 15.0. 

In Abschnitt 3 wird zu jeder BDF die zeitliche Veränderung wesentlicher Kennwerte graphisch und 

tabellarisch dargestellt. In die Übersichtstabelle für jede BDF wurde eine Spalte „Tendenz“ aufge-

nommen, um einen schnellen Überblick über die Entwicklung wesentlicher Untersuchungsparame-

ter zu ermöglichen. Die dort für die Einstufung verwendeten Kriterien sind in Tabelle 3 zusammen-

gestellt. Die Bewertung der Veränderungen der mittleren Zeigerwerte erfolgte in Anlehnung an 

MIERWALD et al. (2002). Hinsichtlich der Artenzahl wurde folgendermaßen vorgegangen: In der Ta-

belle ist die Gesamtartenzahl der BDF angegeben. Da nie in einer Einzelprobe alle Arten vorkom-

men, ist die mittlere Artenzahl je Probe deutlich geringer. Diese mittlere Artenzahl wurde statistisch 

auf signifikante Unterschiede zwischen den Probenahmen geprüft. Die Signifikanzen sind ggf. mit 
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Kleinbuchstaben in der Tabelle angegeben. In einigen Fällen ergeben sich Differenzen in der Ent-

wicklung der Gesamtartenzahl und der mittleren Artenzahl je Probe. So kann z.B. die Gesamtar-

tenzahl steigen, obgleich die Artenzahl je Probe sinkt. Eine steigende bzw. fallende Tendenz wur-

de nur dort angegeben, wo beide Parameter eine gleichgerichtete Tendenz aufweisen. Es wird im 

Haupttext überwiegend darauf verzichtet, Artnamen anzugeben. Eine Artenliste zu allen BDF findet 

sich im Anhang 1. Grafiken zur Vertikalverteilung der Kleinringelwürmer werden der Übersichtlich-

keit halber nicht in Abschnitt 3 dargestellt. Auf die Ergebnisse zur Vertikalverteilung wird nur im 

Einzelfall eingegangen, wenn dies zum Verständnis der Schlussfolgerungen notwendig ist. 

Grafiken und Tabellen werden jeweils durch einen Textteil ergänzt, in dem die Daten vor dem Hin-

tergrund der abiotischen Umweltfaktoren, soweit bekannt, interpretiert werden. Die Ergebnisse zu 

Regenwurm- und Kleinringelwurmaktivität werden dabei mit den Referenzwerten nach BEYLICH & 

GRAEFE 2009 sowie BEYLICH et al. 2005 verglichen (s. Anhang 1, Abschnitt 10.1.2 ). Die Refe-

renzwertbereiche können als Boxplots dargestellt werden (Abbildung 4). Eine Einstufung der vor-

liegenden Daten erfolgte folgendermaßen: Werte mittel / im Referenzbereich (= innerhalb der Box), 

Werte hoch bzw. niedrig (= außerhalb der Box, aber innerhalb der Maxima bzw. Minima), Werte 

extrem hoch bzw. niedrig (= außerhalb der Maxima bzw. Minima). Im Text vermerkt werden haupt-

sächlich Abweichungen von den Referenzwertbereichen. Außerdem wurden die Ergebnisse der 

vegetationskundlichen und mikrobiologischen Untersuchungen herangezogen und zu denen der 

bodenzoologischen Untersuchungen in Beziehung gesetzt. Die Daten zur Mikrobiologie und Vege-

tationskunde sowie die verwendeten Informationen zu den Standorteigenschaften, Witterungsver-

hältnissen und Bewirtschaftungsmaßnahmen (Schlagkartei) wurden vom Auftraggeber in Form von 

Excel-Tabellen zur Verfügung gestellt. 

Tabelle 3: Kriterien für die Bewertung der Tendenz in den Tabellen in Abschnitt 3.  ,  : Tendenz zunehmend; 
,: Tendenz abnehmend 

Zeichen für Artenzahlen für Abundanzen und  
Biomasse 

für mittlere Zeigerwerte 

 /  gleichgerichtete Veränderung der Ge-
samtartenzahl und signifikante Verän-
derung der mittleren Artenzahl/ Probe 
von jedem Untersuchungszeitpunkt 
zum nächsten 

gleichgerichtete signifikante 
Veränderung von jedem Unter-
suchungszeitpunkt zum nächs-
ten  

gleichgerichtete Differenz  0,4 
von jedem Untersuchungszeit-
punkt zum nächsten 

 /  gleichgerichtete Veränderung der Ge-
samtartenzahl und signifikante Verän-
derung der mittleren Artenzahl/Probe 
von einem Untersuchungszeitpunkt 
zum nächsten  
oder 
gleichgerichtete nicht signifikante Ver-
änderung beider Parameter über min-
destens drei Untersuchungszeitpunkte 

signifikante Veränderung von 
einem Untersuchungszeitpunkt 
zum nächsten  
oder 
gleichgerichtete nicht signifikan-
te Veränderung über mindes-
tens drei Untersuchungszeit-
punkte 

Differenz  0,4 von einem Unter-
suchungszeitpunkt zum nächsten 
oder 

gleichgerichtete Differenz  0,2 
über mindestens drei Untersu-
chungszeitpunkte 

nicht eindeutig / 
n.s. /  
gleichbleibend 

entgegengesetzte Veränderung der 
Gesamtartenzahl und der mittleren 
Artenzahl/ Probe 
oder  
Veränderung nur eines der beiden 
Parameter 

nicht signifikante Veränderun-
gen mit wechselnden Vorzei-
chen 

Differenz  0,2 von einem Unter-
suchungszeitpunkt zum nächsten 
oder 

Differenz  0,3 mit wechselnden 
Vorzeichen von einem Untersu-
chungszeitpunkt zum nächsten  
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Abbildung 4: Erläuterung zu den Box-Whisker-Plot-Darstellungen in Abschnitt 4. Unterkante der Box: 
25er-Perzentil, Oberkante der Box: 75er-Perzentil, Linie in der Box: Median, Länge der Box folglich: 
Interquartilabstand (hier als Referenzbereich bezeichnet), „Schnurrhaar“ oben: Maximum, „Schnurrhaar“ 
unten: Minimum. Werte kleiner als das 25er-Perzentil minus das 1,5fache des Interquartilabstands bzw. 
größer als das 75er-Perzentil plus das 1,5fache des Interquartilabstands wurden für die Festlegung der 
Referenzbereiche nicht berücksichtigt (Extremwerte). 
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3. Darstellung und Diskussion der Ergebnisse zu den einzelnen BDF 

Um Vergleiche zu erleichtern, sind die BDF in diesem Kapitel nicht ausschließlich numerisch, son-

dern zunächst nach Nutzungstypen geordnet. Innerhalb dieser sind die Acker-BDF außerdem in 

Flächen auf reinen Sandstandorten (Tongehalt < 8%) bzw. auf lehmigeren Standorten unterteilt. 

Bei den Grünland-BDF werden die Flächen auf Niedermoortorf getrennt von den übrigen darge-

stellt. Der letzte Abschnitt (3.6) behandelt die BDF mit Sondernutzungen. 

3.1. Ackerflächen (Sand) 

Wegen des sandigen, basenarmen Ausgangssubstrats sind bei den Acker-BDF sowohl Pufferver-

mögen als auch Gefügestabilität schwach ausgeprägt. Veränderte Bewirtschaftungsmaßnahmen 

(z.B. hinsichtlich Kalkung, Düngung, Bodenbearbeitung) schlagen sich daher schnell in Verände-

rungen der abiotischen Bodenfaktoren nieder, auf die die Bodenbiozönose empfindlich und binnen 

weniger Jahre reagiert. Zu erwarten ist hier der Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-

Enchytraeetum, der u.a. durch das Fehlen anecischer (tiefgrabender) Regenwürmer gekennzeich-

net ist. Unter günstigen Bewirtschaftungsbedingungen ist das Auftreten anecischer Regenwurmar-

ten und damit eine Entwicklung Richtung Fridericio-Lumbricetum möglich. 

In  Abbildung 5 sind die Ergebnisse aller Acker-BDF zu Siedlungsdichte der Regen- und Kleinrin-

gelwürmer sowie Regenwurmbiomasse im Vergleich zu den Referenzwertbereichen für Acker-

standorte nach BEYLICH & GRAEFE (2009) dargestellt. Auf diese Referenzwertbereiche wird in den 

folgenden Kapiteln zu den einzelnen Flächen Bezug genommen. 
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 Abbildung 5: Referenzwertbereiche für Ackerstandorte (Boxplots) und die Ergebnisse zu den Parametern Siedlungs-
dichte und Regenwurmbiomasse auf den Acker-BDF sowie auf dem Baumschul-Standort (BDF31, ganz 
rechts). : Erstuntersuchung, : 1. Wiederholungsuntersuchung, : 2. Wiederholungsuntersuchung,  

: 3.  Wiederholungsuntersuchung 
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3.1.1. BDF04 Goldelund 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Gley-Podsol mSfs 4,7 (1995); 4,5 (1998); 4,2 (2010) 

Abbildung 6: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF04 in den drei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen bzw. –biomassewerte. 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Die Aktivität der Regenwürmer hat im dritten Untersuchungsjahr deutlich zugenommen (Abbildung 

6). Auch ihre Artenzahl hat sich durch das Hinzukommen dreier epigäischer Arten 2009 signifikant 

erhöht (Tabelle 4). Anecische Arten traten zu keinem Zeitpunkt auf. Eine ansteigende Tendenz 

insbesondere vom zweiten zum dritten Untersuchungsjahr ist auch für Artenzahl und Siedlungs-

dichte der Kleinringelwürmer erkennbar. Über den gesamten Untersuchungszeitraum betrachtet, 

zeigen Abundanz und Artenzusammensetzung der Kleinringelwürmer starke Schwankungen. Da-

mit einhergehend verschieben sich die Anteile der Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) und 

dementsprechend die gewichtete mittlere Reaktionszahl. 

Tabelle 4: Kennwerte der BDF04 in den drei Probenahmejahren. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifi-
kant verschiedene mittlere Artenzahlen. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter        Datum 29.10.1996  20.10.2003  13.10.2009  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 1 a 1 a 5 b  

Artenzahl der Kleinringelwürmer 5 a 8 a 12 b  

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 14  12  56   

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 52  34  126   

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 100.300  26.600  100.600   

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,0  5,0  5,0  gleichbleibend 

gewichtete mittlere Reaktionszahl 6,9  5,5  5,8   

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Enchytraeetum  
mit bewirtschaftungsbedingter Zunahme der Säurezeiger 
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Das Grundwasser steht bei diesem Gley-Podsol zu oberflächenfern an, um einen nennenswerten 

Einfluss auf die Bodenfauna zu entwickeln. Feuchtezeiger wurden daher im gesamten Untersu-

chungszeitraum nicht gefunden. Aufgrund des basenarmen, sandigen Ausgangssubstrats kommt 

es in diesem Boden zu Versauerungs- und Podsolierungsprozessen, wenn dem nicht durch Kal-

kung entgegengewirkt wird. Die geringe bis sehr geringe effektive Lagerungsdichte ist für die Bo-

denfauna eher positiv zu bewerten (Tabelle 6). 

Einfluss von Klima und Witterung 

1996 war der Boden trotz Niederschlägen stellenweise trocken. Der Sommer 2003 war besonders 

heiß und trocken („Jahrhundertsommer“). Möglicherweise haben die Kleinringelwürmer dadurch 

einen Populationszusammenbruch erlitten, von dem sich die Population im Herbst noch nicht wie-

der erholt hatte. Genauere Witterungsdaten für die BDF liegen allerdings nicht vor, und andere im 

selben Jahr untersuchte BDF zeigen keinen derartigen Populationseinbruch.  

Einfluss der Bewirtschaftung 

Die Bewirtschaftung der Mais-Dauerkultur auf dieser BDF hat über den Untersuchungszeitraum 

deutliche Veränderungen erfahren. Intensive organische (und mineralische) Düngung bedingte 

1996 ein Massenvorkommen an r-Strategen (Opportunisten). Der bereits bei der Erstuntersuchung 

niedrige pH-Wert sank danach weiter ab auf Werte  4,5, da nicht gekalkt wurde, sodass 2003 fast 

nur Säurezeiger vorkommen. r-Strategen kommen 2003 kaum noch vor, da diese Arten wenig säu-

retolerant sind und da außerdem ab 1998 keine Düngung mit Mist mehr erfolgte, die diese Arten 

fördert. 2007 erfolgte eine Umstellung auf pfluglose Bearbeitung, 2008 wurde dann gekalkt und 

auch die Mistdüngung wieder aufgenommen. Dadurch verbesserten sich die Lebensbedingungen 

für die gesamte Bodenbiozönose, insbesondere für epigäische Regenwurmarten und Schwach-

säurezeiger (K- und r-Strategen) unter den Kleinringelwürmern. Der anfängliche Anstieg der Arten-

zahl (Zunahme der Säurezeiger) ist folglich auf nicht-standortangepasste Bewirtschaftung (fehlen-

de Kalkung) zurückzuführen. Der folgende Anstieg aller Aktivitätsparameter erfolgte dann aufgrund 

standortangepasster Maßnahmen (Kalkung, pfluglose Bearbeitung zur Eindämmung der Erosion). 

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Die Gesamtabundanz und -biomasse der Regenwürmer erreichten 2009 außergewöhnlich hohe 

Werte im Vergleich zum Referenzbereich für die Standortkategorie „tonarme Ackerstandorte“ nach 

BEYLICH & GRAEFE (2009). Auch die Gesamtabundanz der Kleinringelwürmer ist am ersten und 

dritten Untersuchungstermin als weit überdurchschnittlich einzustufen (daher in  Abbildung 5 nicht 

mit dargestellt). Die Artenzahl der Kleinringelwürmer hat sich von einem unterdurchschnittlichen 

Wert in den Referenzbereich gesteigert, während die Artenzahl der Regenwürmer zuletzt für san-

dige Ackerstandorte außergewöhnlich hoch lag. 

Die Artenzusammensetzung ist charakterisiert durch das Fehlen anecischer Regenwürmer und 

das Auftreten von r-Strategen. Dies ist kennzeichnend für die Zersetzergesellschaft Fridericio-

Enchytraeetum (GRAEFE 1993), die hier allerdings ab 2003 als eine Variante vorliegt, die bewirt-

schaftungsbedingt reich an Mäßigsäure- und Säurezeigern ist. Die gewichtete mittlere Reaktions-

zahl ist daher seit der Erstuntersuchung gesunken. Nach der Klassifikation von BEYLICH et al. 

(2005) liegt der Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.4.1 vor (Anhang, Abschnitt 10). 2009 übersteigt 

die Regenwurmbiomasse den Erwartungswert dafür erheblich. Im Gegensatz zur typischen Aus-

prägung des Zersetzergesellschafts- bzw. Lebensgemeinschaftstyps kommen aufgrund der Um-

stellung auf pfluglose Bearbeitung im letzten Untersuchungsjahr auch epigäische Regenwurmarten 

vor. 
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Beziehungen zur Vegetationskunde 

Im Zeitraum 1991-1997 kam es bei der Vegetation zu einem Absinken der Feuchtezahl.  Stickstoff- 

und der Reaktionszahl stiegen deutlich an (Tabelle 5). Die relativ hohe Stickstoffzahl 1997 steht in 

Einklang mit der hohen Dominanz der r-Strategen unter den Kleinringelwürmern bei der Untersu-

chung 1996, die ebenfalls auf eine Eutrophierung hindeutet. Die mittlere Reaktionszahl der Rin-

gelwürmer liegt 1996 etwas niedriger als die der Pflanzen 1997. Im vegetationskundlichen Gutach-

ten wird allerdings darauf hingewiesen, dass die Veränderung der Zeigerzahlen auch auf den star-

ken Herbizideinsatz zurückzuführen sein könnte, auf den die Pflanzenarten unterschiedlich reagie-

ren (MIERWALD et al. 2002).  

Tabelle 5: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vegetation 
auf der BDF04 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Für den Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.4.1 nach BEYLICH et al. (2009) ist eine geringe mikro-

bielle Biomasse zu erwarten (< 180 mg C / kg Boden). Dieser Wert wird hier teils überschritten, 

was am Ende des Untersuchungszeitraums, ähnlich wie bei den Anneliden, durch die die biologi-

sche Aktivität begünstigende Bewirtschaftung (Kalkung, Mistdüngung) hervorgerufen worden sein 

könnte (Tabelle 6). Im Vergleich mit den anderen Acker-BDF auf Sand liegen die Werte für die 

mikrobielle Biomasse (SIR) eher niedrig und in einem ähnlichen Bereich wie die der BDF24.  

Tabelle 6: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersu-
chungen 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Bei Fortführung der pfluglosen, flacheren Bearbeitung und Erhaltung des pH-Wertes mindestens in 

gegenwärtiger Höhe sollten die Werte der Aktivitätsparameter und die Artenzahlen der Anneliden 

auf einem relativ hohen Niveau verbleiben. Dann wäre auch die Ansiedlung der tiefgrabenden Art 

Lumbricus terrestris möglich, falls refugiale Vorkommen dieser Art in der näheren Umgebung vor-

handen sind. Das Vorkommen einer tiefgrabenden Art wäre Voraussetzung für die Entwicklung 

des Zersetzergesellschaftstyps Fridericio-Lumbricetum. 

 1991 1994 1997 

gmF Vegetation 5,7 5,3 4,7 

gmR Vegetation 5,4 7,0 7,0 

gmN Vegetation 5,8 6,5 7,1 

Artenzahl Vegetation 14 10 7 

Parameter 1995 1998 2001 2005 2010 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 88 162 120 137 113 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]   154 224 147 246 

Cmic/Corg (CFE) 8,1 15,9 5,7 6,8 5,5 

Cmic/Corg (SIR)    15,1 10,7 7,4 12,0 

metabolischer Quotient (CFE)   3,15 3,08 4,75 4,70 

metabolischer Quotient (SIR)   3,31 1,64 4,41 2,16 

Humusgehalt [%] 1,88 1,75 3,60 3,44 3,54 

C/N 6,3 7,3 13,6 14,3 13,0 

Ld (eff. Lagerungsdichte)   1,35 1,33 1,19 1,22 
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3.1.2. BDF09 Schuby 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Gley-Podsol Su2 bis mSfs 4,6 (1995); 5,5 (2005); 5,3 (2010) 

Abbildung 7: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF09 in den drei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Die Unter-
schiede der Gesamtabundanzen bzw. –biomassewerte sind durchweg nicht statistisch signifikant. 

Tabelle 7: Kennwerte der BDF09 in den drei Probenahmejahren. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifi-
kant verschiedene mittlere Artenzahlen. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter        Datum 12.11.1996  12.11.2003  4.11.2009  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 1  1  2  n.s. 

Artenzahl der Kleinringelwürmer 10 a 14 b 14 b  

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 5  12  6  n.s. 

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 26  22  10  n.s. 

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 20.100  25.300  20.700  n.s. 

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,0  5,0  5,0  gleichbleibend 

gewichtete mittlere Reaktionszahl 6,1  6,7  6,6   

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Enchytraeetum  

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Die Aktivität der Regenwürmer und Kleinringelwürmer zeigt über den Untersuchungszeitraum 

Schwankungen, ohne dass die Veränderungen signifikant wären oder einen klaren Trend zeigen 

würden (Abbildung 7). Die Artenzahl der Kleinringelwürmer ist seit der Erstuntersuchung angestie-

gen. Da die hinzugekommenen Arten überwiegend Schwachsäurezeiger sind und ein Säurezeiger 

ausfällt, erhöht sich dadurch die mittlere Reaktionszahl (Tabelle 7). Der Anteil der r-Strategen ist 

nach der Erstuntersuchung deutlich zurückgegangen. Epigäische Regenwurmarten kommen nicht 

vor. 2009 tritt erstmals mit Lumbricus terrestris eine tiefgrabende Art auf. 
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Das Grundwasser steht bei diesem Gley-Podsol zu oberflächenfern an, um einen nennenswerten 

Einfluss auf die Bodenfauna zu entwickeln. Feuchtezeiger wurden daher im gesamten Untersu-

chungszeitraum nicht gefunden. Aufgrund des basenarmen, sandigen Ausgangssubstrats kommt 

es in diesem Boden zu Versauerungs- und Podsolierungsprozessen, wenn dem nicht durch Kal-

kung entgegengewirkt wird. Die geringe bis sehr geringe effektive Lagerungsdichte ist für die Bo-

denfauna eher positiv zu bewerten (Tabelle 9). 

Einfluss von Klima und Witterung 

In allen Probenahmejahren war es vor der Probenahme bereits zu ersten Nachtfrösten gekommen. 

Dies hat die Vertikalverteilung der Kleinringelwürmer beeinflusst, hat aber darüber hinaus auf die 

hier dargestellten qualitativen Parameter keine erkennbaren Auswirkungen. 2009 wurde der kältes-

te Oktober seit 20 Jahren verzeichnet. Außerdem war die klimatische Wasserbilanz in diesem Jahr 

unterdurchschnittlich. Beides hat keine erkennbar negativen Auswirkungen auf die dargestellten 

Aktivitätsparameter von 2009 gehabt. Artenzahlen, Gesamtabundanzen und Regenwurmbiomasse 

liegen im Referenzbereich für sandige Ackerstandorte (BEYLICH & GRAEFE 2009). 

Einfluss der Bewirtschaftung 

Eine Bodenbearbeitung erfolgte im ersten und dritten Probenahmejahr wenige Wochen vor der 

Probenahme. Möglicherweise ist dies die Ursache für die eher niedrigen Regenwurmbiomassen 

dieser Jahre. Laut Schlagkartei erfolgten im Zeitraum 1990-1994 mehrere Kalkungen. Der pH-Wert 

lag bei Einrichtung der BDF also vermutlich noch unter dem o.a. Wert von 4,6. Weitere Kalkungen 

erfolgten 2004 und 2009. Darauf ist wohl der Anstieg der mittleren Reaktionszahl zurück zu führen. 

Die BDF wurde bis 2008 jährlich mit Gülle gedüngt. Die Ausbringung erfolgte 1996 und 2003 je-

weils etwa vier Wochen vor der Probenahme. Eine Aufbringung von Klärschlamm erfolgte 1999 

und 2004. Seit 2009 werden Gärrückstände als organischer Dünger aufgebracht. Die Ausbringung 

der Gärrückstände fand im Probenahmejahr 2009 vier Monate vor der Probenahme statt. Die Auf-

bringung organischen Düngers im Probenahmejahr geht offenbar nicht in jedem Fall mit einer er-

höhten Anzahl der r-Strategen einher, die auf Nährstoffeintrag mit hohen Vermehrungsraten rea-

gieren können. Ihr Anteil ist nur 1996 überdurchschnittlich hoch. Das Auftreten von Lumbricus ter-

restris am dritten Probenahmetermin ist möglicherweise durch die Grünlandnutzung der benach-

barten Fläche zu erklären, die früher unter Ackernutzung stand. Die Art kommt auf sandigen 

Ackerstandorten nicht regelmäßig vor, kann jedoch bei günstigem pH, eher hohem Corg und 

schonender Bodenbearbeitung auftreten (KRÜCK et al. 2006). Der Anstieg des pH-Werts kann sich 

folglich begünstigend ausgewirkt haben, ebenso wie der durchgehend hohe Humusgehalt. Da bis 

auf die Jahre 2005 und 2008 tiefe Bodenbearbeitung stattfand, sind die Bedingungen für die dau-

erhafte Etablierung dieser Art in dieser Hinsicht dagegen nicht besonders vorteilhaft.  

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Die Siedlungsdichte der Regenwürmer ist 2009 als niedrig einzustufen. Alle anderen Kennwerte 

liegen im Referenzbereich ( Abbildung 5). Die Artenzusammensetzung ist charakterisiert durch 

bewirtschaftungsbedingt wechselnde Anteile an K-, r- und A-Strategen. Die in der Summe hohe 

Dominanz der K- und r-Strategen (Gattungen Fridericia und Enchytraeus) sowie das Fehlen aneci-

scher Arten in den ersten Jahren der Untersuchungen führen zu einer Einstufung des 

Zersetzergesellschaftstyps als Fridericio-Enchytraeetum. Die erstmalig 2009 in einigen Proben auf-

tretende anecische Art Lumbricus terrestris zeigt jedoch, dass sich hier auch ein Fridericio-

Lumbricetum entwickeln kann. Voraussetzung dafür wäre wohl eine reduzierte Bodenbearbeitung. 

Nach der Klassifikation von BEYLICH et al. (2005) liegt der Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.4.1 

vor (Anhang 1 Abschnitt 10), wobei das Auftreten tiefgrabender Regenwürmer hier auch an günsti-
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ge Bewirtschaftungsbedingungen gekoppelt ist. Die geringe Regenwurmbiomasse entspricht den 

Erwartungen für diesen Typ. 

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Die mittlere Reaktionszahl der Vegetation zeigt ähnlich wie die Annelidenzönose eine steigende 

Tendenz, liegt aber schon 1997 etwas höher als die der Annelidenzönose 1996 (6,7 bzw. 6,1) 

(Tabelle 8). Wegen der sehr geringen Zahl an Arten mit einem R-Wert hat die gmR der Vegetation 

jedoch geringe Aussagekraft (MIERWALD et al. 2002). Die Feuchtezahlen beider 

Organismengruppen liegen bei bzw. um 5. Die relativ hohe Stickstoffzahl 1997 steht in Einklang 

mit der hohen Dominanz der r-Strategen unter den Kleinringelwürmern bei der Untersuchung 

1996, die ebenfalls auf eine Eutrophierung hindeutet. 

Tabelle 8: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vegetation 
auf der BDF09 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Für den Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.4.1 nach BEYLICH et al. (2009) ist eine geringe mikro-

bielle Biomasse zu erwarten (< 180 mg C / kg Boden (SIR)), die hier regelmäßig übertroffen wird 

(Tabelle 9). Die Ergebnisse der Bodenfauna lassen demgegenüber keine erhöhte Aktivität erken-

nen. Allerdings handelt es sich um unterschiedliche Probenahmejahre, sodass kurzfristige, z.B. 

bewirtschaftungsbedingte Effekte zu Diskrepanzen führen können. Der Humusgehalt ist deutlich 

höher als auf allen anderen sandigen Acker-BDF. 

Tabelle 9: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersu-
chungen 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Der Fortbestand der Population der anecischen Regenwurmart und damit eine mögliche Entwick-

lung der Zersetzergesellschaft zum Fridericio-Lumbricetum hängen stark von der weiteren Bewirt-

schaftung ab, wenn sie nicht nur auf regelmäßige Zuwanderung aus dem benachbarten Grünland 

angewiesen sein sollen. 

 

 1991 1994 1997 

gmF Vegetation 4,9 5,3 4,8 

gmR Vegetation 6,0 6,3 6,7 

gmN Vegetation 6,4 6,9 6,8 

Artenzahl Vegetation 16 9 10 

Parameter 1995 1998 2001 2005 2010 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 131 264 168 198 158 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]   203 323 222 347 

Cmic/Corg (CFE) 3,4 8,1 4,8 5,7 4,5 

Cmic/Corg (SIR)    6,2 9,2 6,3 9,8 

metabolischer Quotient (CFE)   1,55 2,34 2,35 2,98 

metabolischer Quotient (SIR)   2,02 1,22 2,10 1,36 

Humusgehalt [%] 6,71 5,62 6,05 6,02 6,11 

C/N 20,0 21,8 17,2 17,3 16,6 

Ld (eff. Lagerungsdichte)   1,32 1,39 1,23 1,20 
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3.1.3. BDF19 Mörel/Nindorf 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Pseudogley-Parabraunerde Su2-Sl2 5,5 (1995); 5,7 (2001); 5,7 (2010) 

Abbildung 8: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF19 in den drei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen bzw. –biomassewerte. 

Tabelle 10: Kennwerte der BDF19 in den drei Probenahmejahren. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifi-
kant verschiedene mittlere Artenzahlen. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 30.10.1996  8.12.02/25.3.03  16.11.2009  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 2 a 3 b 3 b  

Artenzahl der Kleinringelwürmer 8 a 12 a 13 b  

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 24  24  77   

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 203  47  170   

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 5.300  5.300  22.000   

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,0  5,0  5,0  gleichbleibend 

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

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Lumbricetum  

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Biomasse der Regenwürmer und Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer zeigen 2009 einen signif i-

kanten Anstieg im Vergleich zu den Vorjahren (Abbildung 8). Die Regenwurmabundanz wies da-

gegen 1996 den höchsten Wert auf, bei gleichzeitig niedriger Biomasse. Die Ursache für das un-

terschiedliche Verhältnis von Abundanz zu Biomasse ist in den jeweiligen Anteilen juveniler (klei-

ner) bzw. adulter (großer) Individuen zu suchen. Die Artenzahlen der Regen- und Kleinringel-

würmer haben seit der Erstuntersuchung zugenommen (Tabelle 10). Der Anteil der r-Strategen un-

ter den Kleinringelwürmern ist 2009 deutlich höher gewesen als in den beiden anderen Jahren.  
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Da es sich hier im Oberboden um einen schluffigen Sand handelt, der im Unterboden in lehmigen 

Sand bis sandigen Lehm übergeht, sind Strukturstabilität und Puffervermögen etwas günstiger als 

bei den BDF auf Reinsanden. Der Stauwasser führende Horizont beginnt laut bodenkundlicher 

Profilbeschreibung erst etwa 40 cm unter Flur. Daher und wohl aufgrund des geringen Tongehaltes 

im Oberboden kommt es trotz Pseudovergleyung offenbar recht selten zu Luftmangel im Haupt-

Aktivitätsbereich der Anneliden, sodass Feuchtezeiger ausbleiben. Aufgrund des basenarmen, 

sandigen Ausgangssubstrats kommt es zur Versauerung des Bodens, wenn dem nicht durch Kal-

kung entgegengewirkt wird. Die effektive Lagerungsdichte ist überwiegend als gering einzustufen, 

sodass ungünstige Auswirkungen einer Dichtlagerung unwahrscheinlich sind (Tabelle 12). 

Einfluss von Klima und Witterung 

Die mittlere Jahrestemperatur im Zeitraum 2006-2009 ist im Vergleich zum langjährigen Mittel 

(1961-1990) um 2,2°C gestiegen (BEYLICH et al. 2011). Für diese Zeiträume ist gleichzeitig eine 

leichte Abnahme des mittleren Jahresniederschlags zu verzeichnen. Dadurch könnte es in Zukunft 

möglicherweise häufiger zu sommerlichen Trockenperioden kommen, die kurzfristig die Populati-

onsdichte und langfristig eventuell das Artenspektrum beeinflussen. 2009 wurde der kälteste Okto-

ber seit 20 Jahren verzeichnet. Außerdem war die klimatische Wasserbilanz in diesem Jahr unter-

durchschnittlich. Beides hat keine erkennbar negativen Auswirkungen auf die dargestellten Aktivi-

tätsparameter von 2009 gehabt.  

Einfluss der Bewirtschaftung 

Es wird fast jedes Jahr wendend bearbeitet. Die tiefe Bodenbearbeitung liegt 2009, im Gegensatz 

zu den anderen Probenahmejahren, erst zwei Monate zurück, was aber die Aktivität der Anneliden 

nicht erkennbar beeinträchtigt hat. Als günstig ist die häufige Belassung der Ernterückstände auf 

dem Feld anzusehen, da sich dadurch das Nahrungsangebot für die Bodenfauna erhöht. Dies ist 

auch 2009, im Gegensatz zu den anderen beiden Probenahmejahren der Fall gewesen. Die höhe-

re Aktivität der Regen- und Kleinringelwürmer 2009 steht möglicherweise damit in Zusammen-

hang. In den anderen beiden Probenahmejahren erfolgte eine Gülleausbringung jeweils im Früh-

jahr. Eine dadurch möglicherweise kurzfristig erhöhte Präsenz der r-Strategen war bei der Probe-

nahme im Herbst nicht mehr nachzuweisen. Der pH-Wert wird durch gelegentliche Kalkungen 

(1991, 1993, 2002 und 2008) auf einem gleichbleibenden Niveau gehalten. In Einklang damit steht, 

dass die gewichtete mittlere Reaktionszahl recht stabil bei etwa 7,0 liegt. Sie deutet darauf hin, 

dass trotz des pH-Werts von < 5,8 eine ackertypische Lebensgemeinschaft ohne Säurezeiger 

noch geeignete Lebensbedingungen findet.  

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Die Aktivitätsparameter befinden sich 1996 und 2002 eher im Referenzwertbereich für sandige 

Ackerstandorte (Ausnahme: Regenwurmabundanz), 2009 dagegen hinsichtlich Abundanz und Bi-

omasse der Regenwürmer deutlich oberhalb dessen, d.h. eher in dem für lehmige Äcker typischen 

Bereich (BEYLICH & GRAEFE 2009;  Abbildung 5). Hervorzuheben ist das regelmäßige Auftreten ei-

ner anecischen Art, was auf sandigen Ackerstandorten nicht immer der Fall ist. Daraus wird deut-

lich, dass für das Vorkommen anecischer Regenwürmer nicht nur die Bodenart des Oberbodens 

(hier: schwach schluffiger Sand), sondern auch die des Unterbodens (hier: lehmiger Sand) von 

Bedeutung ist. Der Zersetzergesellschaftstyp ist das Fridericio-Lumbricetum (GRAEFE 1993). Nach 

der Klassifikation von BEYLICH et al. (2005) liegt der Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.4.1 vor, 

der für tonarme Ackerstandorte typisch ist. Die Regenwurmbiomasse liegt zunächst etwas und 

2009 dann deutlich über den Erwartungswerten und damit auch hier eher im Bereich für lehmige 

Standorte (Typ A 1.4.2). 
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Beziehungen zur Vegetationskunde 

Die Artenzahl der Pflanzengesellschaft hat seit der Erstuntersuchung von 21 auf 15 (2005) abge-

nommen (Tabelle 11), während die Artenzahl der Anneliden zunahm. Hier spielt sicher der Herbi-

zideinsatz eine Rolle, der die Vegetation stärker direkt beeinflusst als die Bodenfauna. Die Feuch-

tezahl der Pflanzengesellschaft schwankt zwischen 4,5 und 5 und liegt damit in einem ähnlichen 

Bereich wie die der Zersetzergesellschaft. Die Reaktionszahlen der Vegetation schwanken stark, 

was möglicherweise teils auf die Kalkungen zurückzuführen ist, teils aber auch auf den Rückgang 

der Artenzahl und einen möglicherweise ungleichmäßigen Rückgang der Zeigerarten. Die Reakti-

onszahl der Zersetzergesellschaft liegt mit einem Wert von 7 durchweg höher. 

Tabelle 11: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vege-
tation auf der BDF19 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die mikrobielle Biomasse liegt, ähnlich wie die Regenwurmbiomasse, über den Erwartungswerten 

für den Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.4.1. Auch die mikrobielle Aktivität liegt damit eher in ei-

nem Bereich, der für lehmigere Standorte zu erwarten wäre.   

Tabelle 12: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersu-
chungen 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Gerichtete, langfristige Veränderungstendenzen der Bodenlebensgemeinschaft sind derzeit nicht 

zu beobachten. Veränderungen der Anteile anecischer Regenwürmer oder der r-Strategen sind 

kurzfristig bewirtschaftungsbedingt möglich. 

 

 1991 1994 1997 2005 

gmF Vegetation 5,0 4,7 5,0 4,5 

gmR Vegetation 5,6 5,6 6,7 6,1 

gmN Vegetation 6,5 6,5 6,8  

Artenzahl Vegetation 20 21 14 15 

Parameter 1995 1998 2001 2005 2010 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 154 194 145 136 130 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]  285 428 226 208 

Cmic/Corg (CFE) 8,9 11,3 13,3 13,0 11,8 

Cmic/Corg (SIR)   16,6 39,1 21,7 18,8 

metabolischer Quotient (CFE)  1,86 1,98 2,75 2,75 

metabolischer Quotient (SIR)  1,26 0,67 1,65 1,73 

Humusgehalt [%] 2,99 2,96 1,88 1,79 1,90 

C/N 14,8 15,6 9,0 11,0 9,7 

Ld (eff. Lagerungsdichte)  1,54 1,68 1,49 1,48 
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3.1.4. BDF23 Bokhorst 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Podsolierte Braunerde  Sl2 bis Su3 5,8 (1995); 5,9 (2001); 5,8 (2005) 

Abbildung 9: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF23 in den drei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen. 

Tabelle 13: Kennwerte der BDF23 in den drei Probenahmejahren. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifi-
kant verschiedene mittlere Artenzahlen. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3 

Parameter       Datum 21.5.1996  8.12.02/24.3.03  6.11.2009  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 1  1  2  nicht eindeutig 

Artenzahl der Kleinringelwürmer 12 a 17 b 11 a  

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 6  2  9  n.s. 

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 32  6  23  n.s. 

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 7.500  27.200  10.900   

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,0  5,0  5,0  gleichbleibend 

gewichtete mittlere Reaktionszahl 6,9  7,0  7,1  gleichbleibend 

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Enchytraeetum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Eine gerichtete Entwicklung der Aktivitätsparameter ist hier nicht erkennbar. Das nur scheinbar an-

tagonistische Verhalten der Regenwurm- und Kleinringelwurmaktivität erklärt sich aus den unter-

schiedlichen Probenahmeterminen 2002/2003 (Abbildung 9). Die von jahreszeitlichen Schwankun-

gen weniger beeinflussten mittleren Zeigerwerte bleiben über die Zeit stabil (Tabelle 13). 2002 ist 

die höhere Artenzahl der Kleinringelwürmer auf eine Zunahme der Fridericia-Arten zurückzuführen, 

die hohe Abundanz dagegen hauptsächlich auf eine Enchytraeus-Art. 
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Da es sich hier um einen schluffigen Sand handelt, sind Strukturstabilität und Puffervermögen ge-

ringfügig günstiger als bei den BDF auf Reinsanden. Der Boden ist weder von Stau- noch von 

Grundwasser beeinflusst. Feuchtezeiger wurden daher im gesamten Untersuchungszeitraum nicht 

gefunden. Aufgrund des basenarmen, sandigen Ausgangssubstrats kommt es zur Versauerung 

des Bodens, wenn dem nicht durch Kalkung entgegengewirkt wird. Die (sehr) geringe effektive La-

gerungsdichte ist für die Bodenfauna eher positiv zu bewerten (Tabelle 15). 

Einfluss von Klima und Witterung 

Für das Jahr der Erstuntersuchung liegen uns keine Witterungsdaten vor. Die Probenahme fand 

damals allerdings im Mai statt. Wegen des Wasserbedarfs der Vegetation (Sommergerste) ist da-

von auszugehen, dass ein Wasserbilanzdefizit vorlag, was bei den Herbstprobenahmen üblicher-

weise nicht der Fall ist (vgl. BEYLICH et al. 2011). Vermutlich wegen der Trockenheit war die Dichte 

der Kleinringelwürmer zu diesem Zeitpunkt gering. Die unterdurchschnittliche Regenwurmaktivität 

im Frühjahr 2003 ist wahrscheinlich durch die der Probenahme vorausgehende ungünstige Witte-

rung (kalt und trocken) zu erklären. 2009 wurde der kälteste Oktober seit 20 Jahren verzeichnet. 

Außerdem war die klimatische Wasserbilanz in diesem Jahr unterdurchschnittlich. Beides hat kei-

ne erkennbar negativen Auswirkungen auf die dargestellten Aktivitätsparameter von 2009 gehabt. 

Einfluss der Bewirtschaftung 

Den Schlagkarteien ist zu entnehmen, dass sich diese BDF bei Einrichtung des Untersuchungs-

programms 1992 unter Grünlandnutzung befand. Hinweise darauf, wie etwa das Vorkommen epi-

gäischer oder anecischer Regenwurmarten oder eine relativ hohe Artenzahl, finden sich bei der 

Erstuntersuchung, die dann bereits unter Ackernutzung erfolgte, nicht. Seit 1996 findet im Rahmen 

der ackerbaulichen Nutzung regelmäßig wendende Bodenbearbeitung statt, was auf sandigen Bö-

den eine ungünstige Voraussetzung für das Vorkommen tiefgrabender Regenwürmer ist. 2007 und 

2008 wurde dagegen nicht gepflügt, was möglicherweise das erstmalige Auftreten einer tiefgra-

benden Art 2009 begünstigt hat. Fördernd auf das fast völlige Fehlen von Säurezeigern wirkt sich 

aus, dass die Fläche seit Untersuchungsbeginn mehrfach gekalkt wurde. Dadurch liegt die mittlere 

Reaktionszahl stabil um 7. Die organische Düngung erfolgte meist mit Gülle (2002, 2009), manch-

mal auch mit Mist (1996), jeweils 2-3 Monate vor der Probenahme. Die hohe Dominanz der r-

Strategen 2002 und 2009 lässt sich möglicherweise damit erklären. Die unregelmäßigen Mistga-

ben tragen möglicherweise zum Erhalt der mittleren bis starken Humosität bei, die wiederum auf 

das Auftreten anecischer Regenwürmer günstig wirken kann. 

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Die Artenzahl der Kleinringelwürmer liegt 2002 oberhalb des Erwartungswerts (BEYLICH & GRAEFE 

2009), in Kombination mit einer recht hohen Siedlungsdichte. Die Artenzusammensetzung ent-

spricht dem Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Enchytraeetum. Die 2009 erstmalig in geringer 

Zahl auftretende anecische Art Lumbricus terrestris zeigt jedoch, dass sich hier unter günstigen 

Bedingungen auch ein Fridericio-Lumbricetum entwickeln kann. Das Vorkommen der gegenwärti-

gen Population ist wahrscheinlich durch Einwanderung vom benachbarten Grünland entstanden, 

das sich früher auch unter Ackernutzung befand. Für den Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.4.1 

(BEYLICH et al. 2005) liegt die Regenwurmbiomasse an allen Terminen im Erwartungsbereich.  

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Die Ergebnisse der Vegetationsuntersuchungen zeigen im untersuchten Zeitraum bis auf eine 

leichte Abnahme des mittleren Feuchtezeigerwerts keine gravierenden Veränderungen (Tabelle 

14). Auch die Zeigerwerte der Ringelwürmer bleiben weitgehend unverändert. Beide 

Organismengruppen zeigen frische, schwach saure Verhältnisse an. 
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Tabelle 14: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vegetation 
auf der BDF23 

 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Im Gegensatz zu den Anneliden lag die mikrobielle Biomasse (SIR) durchweg deutlich über dem 

Erwartungswert für den Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.4.1 (BEYLICH et al. 2005). Inwieweit 

hier die voneinander abweichenden Probenahmejahre eine Rolle spielen ist unklar. Der Boden ist 

stark humos und hat unter den sandigen Acker-BDF den zweithöchsten Humusgehalt nach der 

BDF09 (Tabelle 15). Möglicherweise wird die mikrobielle Biomasse hierdurch positiv beeinflusst. 

Tabelle 15: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersu-
chungen 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Ob sich die Population der tiefgrabenden Regenwurmart ohne die Möglichkeit der Zuwanderung 

aus dem benachbarten Grünland halten kann, hängt von der künftigen Bewirtschaftung ab. För-

dernd wären ein weitgehender Verzicht auf wendende Bearbeitung sowie die Aufrechterhaltung 

des hohen Humusgehaltes und des für Sandäcker recht hohen pH-Wertes. 

 

 1993 1996 1999 

gmF Vegetation 5,3 5,0 4,9 

gmR Vegetation 6,2 6,0 6,2 

gmN Vegetation 6,7 6,7 6,6 

Artenzahl Vegetation 18 17 20 

Parameter 1995 1998 2001 2005 2010 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 178 271 173 170 164 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]   319 417 223 234 

Cmic/Corg (CFE) 6,1 11,8 6,7 6,7 6,3 

Cmic/Corg (SIR)    13,9 16,2 8,8 8,9 

metabolischer Quotient (CFE)   1,77 1,88 2,08 2,09 

metabolischer Quotient (SIR)   1,51 0,78 1,58 1,47 

Humusgehalt [%] 4,99 3,96 4,43 4,36 4,50 

C/N 17,5 14,4 12,6 15,2 13,8 

Ld (eff. Lagerungsdichte)   1,33 1,40 1,26 1,27 
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3.1.5. BDF24 Bornhöved 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Braunerde  Su2 4,2 (1995); 4,7 (1998); 4,8 (2005) 

Abbildung 10: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF24 in den drei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen. 

Tabelle 16: Kennwerte der BDF24 in den drei Probenahmejahren. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifi-
kant verschiedene mittlere Artenzahlen. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 4.11.1992  30.11.1998  31.10.2005  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 1 a -  2 b  

Artenzahl der Kleinringelwürmer 14  14  14  gleichbleibend 

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 12  -  17  n.s. 

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 16  -  47   

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 37.300  21.300  10.900  n.s. 

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,1  5,0  5,0  gleichbleibend 

gewichtete mittlere Reaktionszahl 5,9  6,1  6,8   

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Enchytraeetum,  
Entwicklung Richtung Fridericio-Lumbricetum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Abundanz und Artenzahl der Regenwürmer zeigen eine leicht steigende Tendenz, die aber wegen 

fehlender Funde 1998 auf einer unsicheren Datenbasis beruht (Abbildung 10). Interessant ist das 

Auftreten einer anecischen Regenwurmart 2005. Die Artenzahl der Kleinringelwürmer bleibt zwar 

gleich, das Artenspektrum verschiebt sich jedoch: Während Säurezeiger wegfallen, nehmen 

Schwachsäurezeiger zu, sodass die mittlere Reaktionszahl ansteigt (Tabelle 16). Der Rückgang 

der anfangs punktuell zahlreichen Säurezeiger führt daneben zu einem Abfall der Siedlungsdichte. 
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Da es sich hier um einen schluffigen Sand handelt, sind Strukturstabilität und Puffervermögen ge-

ringfügig günstiger als bei den BDF auf Reinsanden. Der Boden ist weder von Stau- noch von 

Grundwasser beeinflusst. Feuchtezeiger wurden daher im gesamten Untersuchungszeitraum nicht 

gefunden, von einem Einzelfund abgesehen. Wegen des basenarmen, sandigen Ausgangssub-

strats kommt es zur Versauerung des Bodens, wenn dem nicht durch Kalkung entgegengewirkt 

wird. Die effektive Lagerungsdichte ist überwiegend als gering einzustufen, sodass ungünstige 

Auswirkungen einer Dichtlagerung unwahrscheinlich sind (Tabelle 18). Hinsichtlich des Humusge-

halts bildet diese BDF das Schlusslicht unter den sandigen Acker-BDF. Die geringe Humosität in 

Kombination mit dem niedrigen pH-Wert trägt grundsätzlich zu relativ ungünstigen Lebensbedin-

gungen für die Bodenorganismen bei. 

Einfluss von Klima und Witterung 

Bei der Probenahme 1998 war der Boden gefroren, was wohl die Ursache für den fehlenden 

Nachweis von Regenwürmern ist. Detaillierte Daten zur Witterung liegen für diese BDF nicht vor. 

Einfluss der Bewirtschaftung 

Aus der Schlagkartei lässt sich keine Reduzierung der Häufigkeit wendender Bodenbearbeitung im 

Untersuchungszeitraum ablesen, was das Auftreten anecischer Regenwürmer hätte fördern kön-

nen. 1992 und 2005 lag die letzte Bodenbearbeitung einige Monate zurück, da der Boden nach der 

Maisernte noch nicht umgebrochen war. Dieser Umstand ist für die Probenahme grundsätzlich 

günstig, da die Populationen sich dann wieder von der Störung durch die Bodenbearbeitung erholt 

haben können. Allerdings konnten 2005 die Kleinringelwürmer davon offenbar nicht profitieren.  

Der pH-Wert lag zu Beginn der Untersuchungen bei 4,2, was etwa der Grenze für das Ausbleiben 

anecischer Regenwürmer entspricht. 1997 erfolgte eine Kalkung, wodurch sich der pH-Wert erhöht 

hat. Der Nachweis anecischer Regenwürmer bei der dritten Untersuchung wurde sicher dadurch 

begünstigt. Außerdem lässt sich der Rückgang der Säure- und Starksäurezeiger unter den Klein-

ringelwürmern ab der zweiten Untersuchung damit erklären. In vielen Jahren erfolgt auf der BDF 

eine Ausbringung von Rindergülle, so auch im Frühjahr 2005. Möglicherweise besteht ein Zusam-

menhang mit dem recht hohen Anteil r-Strategen in diesem Jahr. 

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Die Abundanz der Kleinringelwürmer war 1992 wegen der stellenweisen Massenvermehrung von 

Säurezeigern ungewöhnlich hoch für die Standortkategorie „tonarme Ackerfächen“ (BEYLICH & 

GRAEFE 2009). Alle anderen Werte liegen innerhalb der Referenzbereiche ( Abbildung 5). Der Zer-

setzergesellschaftstyp wurde zu Beginn der Untersuchungen als Fridericio-Enchytraeetum einge-

stuft, mit einem ungewöhnlich hohen Anteil an Stark- und Mäßigsäurezeigern. Mit dem erstmaligen 

Auftreten der anecischen Art Lumbricus terrestris zeichnet sich eine Entwicklung zum Fridericio-

Lumbricetum ab. Nach der Klassifikation von BEYLICH et al. (2005) liegt der Bodenlebensgemein-

schaftstyp A 1.4.1 vor, der für tonarme Ackerstandorte typisch ist. Die Regenwurmbiomasse liegt 

im dafür zu erwartenden Bereich – auch mit dem Auftreten der großen tiefgrabenden Art im letzten 

Untersuchungsjahr. 

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Die Veränderungen der Zeigerwerte der Vegetation von 1991-1997 sind stark durch die erheblich 

schwankende Artenzahl geprägt (Tabelle 17). Arten mit relativ hohen oder niedrigen Zeigerwerten 

wirken sich daher in den Probenahmejahren unterschiedlich auf die mittleren Zeigerwerte aus, 

weswegen letztere zur Beurteilung von Veränderungen der Standortbedingungen hier kaum ge-

eignet sind (MIERWALD et al. 2002).  
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Tabelle 17: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vegetation 
auf der BDF24 

 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Diese BDF zeigt im Mittel die niedrigsten mikrobiellen Biomassen unter den sandigen Ackerstan-

dorten. Die Werte liegen aber innerhalb des Erwartungsbereichs für den Bodenlebensgemein-

schaftstyp A 1.4.1 nach BEYLICH et al. (2005).  

Tabelle 18: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersu-
chungen 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Der Fortbestand der Population der anecischen Regenwurmart und damit eine mögliche Entwick-

lung der Zersetzergesellschaft zum Fridericio-Lumbricetum hängt stark von der weiteren Bewirt-

schaftung ab. Der selbst für sandige Ackerstandorte niedrige pH-Wert ist nach wie vor für das Vor-

kommen anecischer Regenwürmer nicht optimal, ebenso wenig die schwache Humosität. 

 

 

 1991 1994 1997 

gmF Vegetation 4,8 4,2 4,7 

gmR Vegetation 5,6 4,3 5,3 

gmN Vegetation 6,3 5,5 6,0 

Artenzahl Vegetation 39 8 21 

Parameter 1995 1998 2001 2005 2010 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 110 94 94 76 124 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]   122 151 124 180 

Cmic/Corg (CFE) 12,9 10,0 9,0 7,9 11,8 

Cmic/Corg (SIR)    13,0 14,6 12,8 17,1 

metabolischer Quotient (CFE)   3,72 2,17 5,05 3,07 

metabolischer Quotient (SIR)   2,87 1,34 3,12 2,11 

Humusgehalt [%] 1,46 1,62 1,79 1,66 1,82 

C/N 14,9 23,5 9,2 12,2 12,3 

Ld (eff. Lagerungsdichte)   1,63 1,64 1,49 1,61 
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3.2. Ackerflächen (Lehm) 

Die Böden der in diesem Abschnitt dargestellten BDF weisen Tongehalte von  8 % auf. Sie sind 

mit wenigen Ausnahmen durch Staunässe gekennzeichnet. Daher kommen häufig Nässezeiger 

vor, die hier zu den K-Strategen (Reaktionszahl 7) gehören. Sie werden in den Abbildungen zur 

Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer getrennt von den übrigen K-Strategen dargestellt, falls sie 

einen erkennbaren Anteil aufweisen. Zu erwarten ist auf diesen BDF der Zersetzergesellschaftstyp 

Fridericio-Lumbricetum, für den das Auftreten anecischer Regenwurmarten charakteristisch ist.  

3.2.1. BDF05 Gintoft 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Pseudogley-Parabraunerde Sl4 6,6 (1995); 6,9 (2001); 6,7 (2010) 

Abbildung 11: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF05 in den drei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen bzw. –biomassewerte. 

Tabelle 19: Kennwerte der BDF05 in den drei Probenahmejahren. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifi-
kant verschiedene mittlere Artenzahlen. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 25.11.1997  22.10.2003  10.11.2010  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 3 a 3 a 4 b  

Artenzahl der Kleinringelwürmer 12 a 13 a 21 b  

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 55  40  125   

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 100  76  280   

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 21.800  36.400  41.900   

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,0  5,6  5,4   

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

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Lumbricetum 
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Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Sämtliche bodenzoologischen Parameter zeigen 2010 signifikant höhere Werte als vorher (Tabelle 

19). Der Anstieg der Abundanz und Biomasse der Regenwürmer verteilt sich dabei recht gleich-

mäßig auf anecische und endogäische Arten (Abbildung 11). Epigäische Arten kommen erwar-

tungsgemäß nicht vor. Bei den Kleinringelwürmern beruht der Abundanzanstieg dagegen auf einer 

höheren Zahl K-Strategen. Der Anteil der r-Strategen nahm ab.  

Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Der Stauwasser leitende Horizont beginnt bei etwa 30 cm unter Flur. Eine als Nässezeiger einge-

stufte Art wurde erst ab dem Untersuchungsjahr 2003 in geringer Zahl gefunden. Offenbar kommt 

es nur selten zu Luftmangel im Haupt-Aktivitätsbereich der Anneliden. Die geringe effektive Lage-

rungsdichte lässt keine negativen Auswirkungen auf die Bodenfauna erwarten (Tabelle 21). 

Einfluss von Klima und Witterung 

Die mittlere Jahrestemperatur im Zeitraum 2006-2010 ist im Vergleich zum langjährigen Mittel 

(1961-1990) um 1,6°C gestiegen. Für diese Zeiträume ist gleichzeitig eine leichte Zunahme des 

mittleren Jahresniederschlags zu verzeichnen. Die Phase mit einem Wasserbilanzdefizit beginnt 

inzwischen offenbar früher, endet aber auch einen Monat eher (BEYLICH et al. 2011). 2010 fand die 

Probenahme nach einem feuchten Spätsommer und Herbst statt, sodass mögliche Populations-

einbrüche durch sommerliche Trockenheit bereits kompensiert waren. Vor den Probenahmen 1997 

und 2003 war es schon zu leichten Nachtfrösten gekommen, was sich in einer geringeren Besied-

lung in den oberen Zentimetern des Bodens zeigte. Die Gesamtabundanzen lagen dennoch inner-

halb bzw. oberhalb des Referenzwertbereichs (BEYLICH & GRAEFE 2009).  

Einfluss der Bewirtschaftung 

In allen Untersuchungsjahren lag die letzte Bodenbearbeitung nur wenige Wochen zurück. Winter-

getreide bzw. -raps waren bereits aufgelaufen. Die Bodenbearbeitung in den Untersuchungsjahren 

1997 und 2003 beinhaltete jeweils auch wendende Bearbeitung. Ab 2003 kamen sporadisch Jahre 

ohne Pflugeinsatz vor, so auch das Probenahmejahr 2010. Damit steht möglicherweise die signifi-

kant höhere Aktivität der Anneliden in diesem Jahr in Zusammenhang. Kalkungen erfolgten bis 

2003 alle ein bis drei Jahre und auch im Untersuchungsjahr 2003. Dies steht in Einklang mit der 

gleichbleibend hohen mittleren Reaktionszahl der Anneliden (7,0). Güllegaben erfolgten seit 1996 

etwas jedes zweite Jahr, u.a. im Jahr 2003. Das Stroh wird nach der Ernte regelmäßig auf dem 

Feld belassen, teils zerkleinert. Vermutlich erfolgt dadurch, mehr als durch die Gülleausbringung, 

eine Förderung der r-Strategen, die auf Zufuhr organischer Substanz mit hohen Vermehrungsraten 

reagieren können. 1997 und 2003 ist der Anteil r-Strategen überdurchschnittlich (Abbildung 43). 

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Die Biomasse und Abundanz der Regenwürmer und sowie die Artenzahl und Abundanz der Klein-

ringelwürmer stiegen im Untersuchungszeitraum von durchschnittlich auf hoch an. Die Artenzahl 

der Regenwürmer war eher unterdurchschnittlich im Vergleich mit dem Referenzwertbereich (BEY-

LICH & GRAEFE 2009). Der Zersetzergesellschaftstyp ist erwartungsgemäß das Fridericio-

Lumbricetum (GRAEFE 1993). Nach der Klassifikation von BEYLICH et al. (2005) liegt der Bodenle-

bensgemeinschaftstyp A 1.4.2 vor. Die Regenwurmbiomasse liegt im dafür typischen Bereich. 

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Die Zeigerwerte der Vegetation sind wenig belastbar, da nur sehr wenige Arten gefunden wurden, 

von denen zudem nicht alle Zeigerwerte haben (Tabelle 20). Auch bei den Kleinringelwürmern ha-

ben nur 2-4 der gefundenen Arten überhaupt eine Feuchtezahl, 2002 nur genau eine Art. Der An-

stieg der Feuchtezahl ist daher wenig aussagekräftig. Die mittlere Reaktionszahl der Anneliden be-
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ruht dagegen darauf, dass sämtliche gefundene Arten den Zeigerwert 7 haben. Die gmR der 

Pflanzen liegt zwar niedriger, weist aber zumindest auf keine aktuellen Versauerungstendenzen 

hin und steht damit nicht im Widerspruch zu der gmR der Anneliden. 

Tabelle 20: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vege-
tation auf der BDF05 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die mikrobielle Biomasse (SIR) lag im Durchschnitt im erwarteten Bereich für lehmige Ackerstan-

dorte mit dem Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.4.2 (nach BEYLICH et al. 2005). 2010 war der 

Wert überdurchschnittlich hoch (Tabelle 21), wie auch die meisten bodenzoologischen Parameter. 

Tabelle 21: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersu-
chungen 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Die Lebensbedingungen für die charakteristischen Arten des Fridericio-Lumbricetums sind hier 

günstig. Qualitative Veränderungen auf der Ebene des Zersetzergesellschaftstyps sind derzeit 

nicht zu erwarten. Da sich mehrere quantitative Parameter 2010 bereits oberhalb des Referenzbe-

reichs befinden, ist deren weitere Zunahme nicht zu erwarten. Eine Stabilisierung dieser Parame-

ter auf hohem Niveau scheint bei günstiger Bewirtschaftung (weniger wendende Bearbeitung) 

möglich.

 1992 1995 1997 2006 

gmF Vegetation - 4,8 - - 

gmR Vegetation - 6,5 6,0 6,0 

gmN Vegetation - 7,2 7,0  

Artenzahl Vegetation 0 5 3 5 

Parameter 1995 1998 2001 2005 2010 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 211 301 183 259 181 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]  247 297 213 357 

Cmic/Corg (CFE) 16,5 26,4 12,9 20,7 13,0 

Cmic/Corg (SIR)   21,7 20,9 17,0 25,7 

metabolischer Quotient (CFE)  1,10 3,52 1,44 3,64 

metabolischer Quotient (SIR)  1,34 2,17 1,75 1,84 

Humusgehalt [%] 2,20 1,96 2,44 2,15 2,39 

C/N 9,8 7,6 10,0 9,5 8,8 

Ld (eff. Lagerungsdichte)  1,42 1,49 1,55 1,51 
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3.2.2. BDF06 Sönke-Nissen-Koog 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Kalkmarsch Ls2 7,2 (1995); 7,1 (2001); 6,9 (2010) 

Abbildung 12: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF06 in den drei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen bzw. –biomassewerte. 

Tabelle 22: Kennwerte der BDF06 in den drei Probenahmejahren. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifi-
kant verschiedene mittlere Artenzahlen. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 7.5.1996  21.10.2003  6.11.2010  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 3 a 4 b 4 b  

Artenzahl der Kleinringelwürmer 8 b 17 a 19 b  

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 5  42  71   

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 58  228  469   

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 7.000  30.000  6.100   

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,0  6,0  6,2   

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

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Lumbricetum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Abundanz und Biomasse der Regenwürmer weisen seit der Erstuntersuchung eine deutliche Zu-

nahme auf, während es bei den Kleinringelwürmern keine gerichtete Entwicklung gibt (Abbildung 

12). Der Abundanzanstieg der Regenwürmer beruht hauptsächlich auf einer Zunahme der endogä-

ischen Arten. Bei der Zunahme der Biomasse fallen die großen Tiefgräber mehr ins Gewicht. Der 

Anteil der r-Strategen unter den Kleinringelwürmern war 2010 nur etwa halb so hoch wie in den 

Vorjahren. Die Artenzahlen der Anneliden nehmen tendenziell zu. Während die Gesamtartenzahl 
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der Kleinringelwürmer 2010 hoch ist, ist die mittlere Artenzahl je Probe recht niedrig, da insgesamt 

nur wenige Tiere gefunden wurden (vgl. Signifikanzen Tabelle 22).  

Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Der Marschboden ist aufgrund der marinen Herkunft des Substrats und der relativ kurzen Periode 

der Bodenbildung noch bis in den Oberboden carbonathaltig. Daher liegen der pH-Wert um 7 und 

die mittlere Reaktionszahl der Anneliden stabil bei 7. Der Boden weist bereits ab 20 cm Rostfle-

cken auf; die Grundwasserhorizonte beginnen jedoch erst bei etwa 37 cm unter Flur. Nässezeiger 

wurden ab dem Untersuchungsjahr 2003 in geringer Zahl gefunden. Offenbar kommt es in Abhän-

gigkeit von der Witterung sporadisch zu Luftmangel im Haupt-Aktivitätsbereich der Anneliden. Die 

geringe effektive Lagerungsdichte ist für die Bodenfauna eher positiv zu bewerten (Tabelle 24). 

Einfluss von Klima und Witterung 

Die mittlere Jahrestemperatur im Zeitraum 2006-2010 ist im Vergleich zum langjährigen Mittel 

(1961-1990) um 1,8°C gestiegen. Für diese Zeiträume ist gleichzeitig eine deutliche Zunahme des 

mittleren Jahresniederschlags zu verzeichnen (BEYLICH et al. 2011). Die Probenahme 1996 fand 

im Mai bei weitgehend ausgetrocknetem Oberboden statt. Daraus erklären sich die insgesamt 

niedrige Regenwurm- und Kleinringelwurmdichte sowie die geringe Artenzahl und das Fehlen von 

Nässezeigern. Vor der Probenahme 2003 war es schon zu leichtem Nachtfrost gekommen, was 

sich in einer geringeren Besiedlung in den oberen Zentimetern des Bodens zeigte. Die Gesamta-

bundanzen lagen dennoch innerhalb des Referenzwertbereichs (BEYLICH & GRAEFE 2009). Die 

Bedingungen waren vermutlich jahreszeitlich bedingt 2003 für beide Tiergruppen günstiger als 

1996. Im Jahr 2010 steht dagegen eine hohe Anzahl Regenwürmer einer sehr geringen Kleinrin-

gelwurmdichte gegenüber. Die Monate vor der Probenahme waren in diesem Jahr sehr nieder-

schlagsreich. Möglicherweise behaupten sich Regenwürmer bei sehr nassen Bedingungen besser 

als Kleinringelwürmer. 

Einfluss der Bewirtschaftung 

Seit 1992 wird jährlich gepflügt. 2003 und 2010 erfolgte die letzte Bodenbearbeitung wenige Wo-

chen vor der Probenahme. Wie die Ergebnisse von 2003 zeigen, hat dies nicht zwangsläufig einen 

negativen Einfluss auf die Dichte der Anneliden. Eine organische Düngung erfolgt fast in jedem 

Jahr mit Gülle. Die Ernterückstände (Stroh) verbleiben oft auf dem Feld. Während in die Probe-

nahmejahre  1996 und 2010 nur eine Gülledüngung fällt, ist für das Probenahmejahr 2003 außer-

dem eine Strohdüngung nach der Ernte dokumentiert. Die hohe Dominanz der r-Strategen in die-

sem Jahr deutet darauf hin, dass diese Gruppe von einer Strohdüngung deutlich mehr profitiert als 

von einer Gülleausbringung. Allerdings war der zeitliche Abstand zur Probenahme bei der 

Gülleausbringung größer als bei der Strohdüngung. Die Humusgehalt ist als „mittel“ einzustufen 

und etwas höher als auf den meisten lehmigen Acker-BDF. 

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Die Abundanz der Regenwürmer stieg im Verlauf der Untersuchungen von niedrig auf oberhalb 

des Referenzbereichs (BEYLICH & GRAEFE 2009). Die Abundanz der Kleinringelwürmer lag nur 

2003 im Referenzbereich ( Abbildung 5). Dagegen war die Artenzahl Regenwürmer eher unter-

durchschnittlich, jedoch die der Kleinringelwürmer ab 2003 recht hoch. Der Zersetzergesell-

schaftstyp wurde 1996 wegen der geringen Dichte anecischer Regenwürmer und der recht hohen 

Dominanz der r-Strategen zunächst als Fridericio-Enchytraeetum bezeichnet. Die folgenden Un-

tersuchungen ließen jedoch einen stabilen Bestand des Tiefgräbers Lumbricus terrrestris erken-

nen, sodass der Gesellschaftstyp jetzt als Fridericio-Lumbricetum angesprochen wird (GRAEFE 

1993). Nach der Klassifikation von BEYLICH et al. (2005) liegt der Bodenlebensgemeinschaftstyp 

A 1.4.2 vor. Die Regenwurmbiomasse lag 2003 und 2010 im dafür typischen Bereich. 



Ergebnisse  Ackerflächen (Lehm) 

BDF SH 1992-2012   44 

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Die Zahl der Pflanzenarten hat im Zeitraum 1991-2007 deutlich abgenommen. Der Feuchtezeiger-

wert schwankt in diesem Zeitraum um 5, ist wegen der geringen Artenzahl aber in den letzten Jah-

ren wenig belastbar. Der Feuchtezeigerwert der Anneliden beruht 1996 nur auf einer Art, danach 

auf 3-4 Arten. Außerdem war der Boden im Frühjahr 1996 deutlich trockener als bei den folgenden 

Herbstprobenahmen. Der Anstieg der Feuchtezahl der Anneliden ist daher wenig aussagekräftig. 

Die mittlere Reaktionszahl der Anneliden ergibt sich dagegen dadurch, dass sämtliche gefundene 

Arten den Zeigerwert 7 haben. Die gmR der Pflanzen liegt zunächst niedriger und ab 1998 im sel-

ben Bereich wie bei den Anneliden. Beide Organismengruppen indizieren folglich keinerlei 

Versauerungstendenz. 

Tabelle 23: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vege-
tation auf der BDF06 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die mikrobielle Biomasse lag teils im mittleren, teils im hohen Bereich nach BEYLICH et al. (2005), 

schwankte allerdings recht stark. Die Werte liegen damit phasenweise über den Erwartungen für 

den Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.4.2 nach BEYLICH et al. (2005), während die Regenwurm-

biomasse den Erwartungen entspricht. Sowohl Regenwurm- als auch mikrobielle Biomasse (SIR) 

zeigen im Untersuchungsjahr 2010 den höchsten Wert (Tabelle 24). 

Tabelle 24: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersu-
chungen 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Bei der Probenahme 2010 stand auf der BDF nach ergiebigen Regenfällen stellenweise Wasser. 

Da das Grundwasser zu diesem Zeitpunkt nicht oberflächennah anstand, kommt es auf der BDF 

offenbar phasenweise zu Staunässe. Es ist zu erwarten, dass die mittlere Feuchtezahl zukünftig im 

Bereich des höheren Wertes von 2010 bleiben wird. Ansonsten ist die Lebensgemeinschaft als 

stabil anzusehen. Eine Entwicklungstendenz auf der Ebene des Zersetzergesellschaftstyps be-

steht nicht. 

 1991 1995 1998 2007 

gmF Vegetation 5,1 5,2 4,7 5,0 

gmR Vegetation 6,3 6,3 7,0 7,0 

gmN Vegetation 6,7 6,7 6,7  

Artenzahl Vegetation 22 7 3 2 

Parameter 1995 1998 2001 2005 2010 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 250 205 205 203 206 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]  352 173 291 472 

Cmic/Corg (CFE) 13,0 12,3 10,6 11,4 11,1 

Cmic/Corg (SIR)   21,1 8,9 16,3 25,4 

metabolischer Quotient (CFE)  2,34 3,74 2,49 4,78 

metabolischer Quotient (SIR)  1,36 4,44 1,74 2,09 

Humusgehalt [%] 3,30 2,87 3,32 3,07 3,20 

C/N 15,0 12,9 12,3 12,0 11,1 

Ld (eff. Lagerungsdichte)  1,54 1,40 1,46 1,54 
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3.2.3. BDF10 Holzdorf 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Parabraunerde-Pseudogley Ls3 bis Sl4 6,9 (1998); 6,5 (2001); 6,7 (2005) 

Abbildung 13: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF10 in den drei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen bzw. –biomassewerte. 

Tabelle 25: Kennwerte der BDF10 in den drei Probenahmejahren. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifi-
kant verschiedene mittlere Artenzahlen. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 21.9.1993  4.10.1999  23.10.2006  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 7 a 6 b 7 b  

Artenzahl der Kleinringelwürmer 11  14  12  n.s. 

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 45  69  155   

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 78  133  368   

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 20.400  23.200  18.400  n.s. 

gewichtete mittlere Feuchtezahl 6,2  6,2  6,0  gleichbleibend 

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

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Lumbricetum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Abundanz und Biomasse der Regenwürmer zeigen eine signifikante Zunahme vom ersten zum 

dritten Untersuchungsjahr (Abbildung 13). In allen Untersuchungsjahren kommen zwei anecische 

Arten vor. Auffällig ist das Auftreten epigäischer Regenwurmarten, die auf Ackerflächen nicht un-

bedingt zu erwarten sind. Dadurch liegt die Artenzahl der Regenwürmer vergleichsweise hoch. Die 

Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer verändert sich kaum. Der Anteil der r- Strategen unter ih-

nen schwankt stark (17-69 %). 
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Der Stauwasser-Horizont beginnt bei etwa 30 cm unter Flur. Nässezeiger wurden regelmäßig vom 

ersten Untersuchungsjahr an gefunden, darunter 2006 auch die epigäische Regenwurmart Eise-

niella tetraedra, die charakteristisch ist für Auen- und Feuchtgrünlandstandorte. Offenbar kommt es 

mindestens sporadisch zu Sauerstoffmangel im Haupt-Aktivitätsbereich der Anneliden. Die effekti-

ve Lagerungsdichte ist als „mittel“ einzustufen; sie liegt höher als auf den meisten anderen Acker-

BDF. Dies hat keine erkennbar negativen Auswirkungen auf die untersuchten Tiergruppen. 

Einfluss von Klima und Witterung 

Auch bei dieser BDF ist von einer Erhöhung der mittleren Jahrestemperatur im Vergleich zum 

langjährigen Mittel auszugehen, bei leicht erhöhten Niederschlägen (vgl. BEYLICH et al. 2011). Eine 

nennenswerte Veränderung der mittleren Feuchtezahl geht damit bisher nicht einher (Tabelle 25). 

Bei der Probenahme 1993 waren die oberen Zentimeter des Bodens ausgetrocknet, was zu einer 

geringeren Besiedlung dieser Schicht mit Kleinringelwürmern führte. Die Gesamtabundanz lag 

dennoch innerhalb des Referenzwertbereichs (BEYLICH & GRAEFE 2009).  

Einfluss der Bewirtschaftung 

Im Rahmen der Wintergetreide-Winterraps-Fruchtfolge wird auf diesem Schlag nach Winterraps 

nicht gepflügt. Dies wirkt sich grundsätzlich günstig auf die Regenwurmaktivität aus. Mit der Pro-

benahme 2006 wurde ein Jahr erfasst, in welchem vermutlich nicht gepflügt wurde, wodurch wahr-

scheinlich die besonders hohe Regenwurmdichte in diesem Jahr zu erklären ist (Daten der 

Schlagkartei sind für 2006 lückenhaft). Auf dieser BDF fand in den Jahren 1993, 1997 und 2004 

eine Klärschlammaufbringung statt. Daraus erklären sich wahrscheinlich die hohen Dominanzen 

der r-Strategen (Eutrophierungszeiger) im ersten Untersuchungsjahr. Möglicherweise sind mit dem 

Klärschlamm auch die auf dem Acker weniger typischen epigäischen Regenwurmarten einge-

schleppt oder zumindest begünstigt worden, zumal eine dieser Arten gleichzeitig Nässezeiger ist. 

Über das Vorkommen speziell dieser Art in Kläranlagen ist uns allerdings nichts bekannt. Im ersten 

Untersuchungsjahr ist das Auftreten epigäischer Arten außerdem gefördert worden durch die Ein-

schaltung einer Brache/Gründüngung im vorangegangenen Wirtschaftsjahr. In einigen Jahren wird 

das Getreide-/Rapsstroh auf dem Feld belassen und eingearbeitet. Dies war u.a. 1999 der Fall, 

wodurch möglicherweise r-Strategen unter den Kleinringelwürmern begünstigt wurden und so eine 

außergewöhnlich hohe Dominanz erreichten. Eine Kalkung erfolgte 2007. Der pH-Wert war aber 

offensichtlich bereits vorher auf einem Niveau, welches das ausschließliche Vorkommen von 

Schwachsäurezeigern erlaubt.  

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Die Abundanz und Artenzahl der Kleinringelwürmer lag durchgängig im Referenzbereich, während 

die Regenwürmer 2006 eine hohe Abundanz und Biomasse oberhalb der Referenz aufwiesen 

(BEYLICH & GRAEFE 2009). Die mittlere Reaktionszahl liegt stabil bei 7. Die mittlere Feuchtezahl 

zeigt ebenfalls kaum Veränderungen. Auch auf dieser BDF liegt der Zersetzergesellschaftstyp 

Fridericio-Lumbricetum vor. Nach der Klassifikation von BEYLICH et al. (2005) liegt der Bodenle-

bensgemeinschaftstyp A 1.4.2 vor. Die Regenwurmbiomasse lag immer im dafür typischen Be-

reich. 

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Hinsichtlich der Feuchtezahl wurden unter den Pflanzen hauptsächlich Frischezeiger gefunden. 

Die Vegetation zeigt folglich, im Gegensatz zu den Anneliden mit einer mittleren Feuchtezahl von 

 6, keine Staunässe an. Bezüglich der Bodenreaktion zeigte sich die Mehrzahl der Pflanzenarten 

indifferent, sodass die Veränderung der mittleren Reaktionszahl nur auf wenige Arten zurück geht 
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und daher nicht sehr aussagekräftig ist. Auch die Veränderung der Stickstoffzahlen ist wegen star-

ker Variabilität der Artenzahlen wegen unterschiedlicher Aufnahmezeitpunkte nur wenig belastbar. 

 Tabelle 26: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vegetation 
auf der BDF10 

 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die Werte für die mikrobielle Biomasse (SIR) entsprechen meist den Erwartungen für den Boden-

lebensgemeinschaftstyp A 1.4.2 nach BEYLICH et al. (2005), ebenso wie die Regenwurmbiomasse. 

Ein Anstieg der Werte innerhalb dieses Erwartungsbereichs, wie bei den Regenwürmern, ist für die 

mikrobielle Biomasse jedoch nicht festzustellen (Tabelle 27).  

Tabelle 27: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersu-
chungen 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Sowohl Regenwürmer als auch Kleinringelwürmer finden auf dieser BDF bewirtschaftungsbedingt 

vergleichsweise günstige Bedingungen vor. Die Lebensgemeinschaft ist als stabil anzusehen. Eine 

Entwicklungstendenz auf der Ebene des Zersetzergesellschaftstyps besteht nicht. Der Fortbestand 

der Populationen epigäischer Regenwurmarten ist von der Bewirtschaftung abhängig. 

 

 

 

 

 

 1992 1995 1998 

gmF Vegetation 5,0 4,9 5,2 

gmR Vegetation  6,5 6,5 6,0 

gmN Vegetation 7,1 6,4 6,6 

Artenzahl Vegetation 7 16 10 

Parameter 1995 1998 2001 2005 2010 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 123 268 181 119 129 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]  313 394 206 292 

Cmic/Corg (CFE) 6,1 13,3 13,6 10,8 11,0 

Cmic/Corg (SIR)   15,5 29,6 18,6 24,7 

metabolischer Quotient (CFE)  1,87 2,21 2,98 2,34 

metabolischer Quotient (SIR)  1,60 1,02 1,73 1,04 

Humusgehalt [%] 3,47 3,47 2,29 1,90 2,03 

C/N 19,6 20,2 9,0 10,3 8,7 

Ld (eff. Lagerungsdichte)  1,62 1,71 1,60 1,60 
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3.2.4. BDF12 Vadersdorf/Fehmarn 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Braunerde-Pseudogley Ls4 7,1 (1998); 6,7 (2005), 6,6 (2010) 

Abbildung 14: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF12 in den drei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen bzw. –biomassewerte. 

Tabelle 28: Kennwerte der BDF12 in den drei Probenahmejahren. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifi-
kant verschiedene mittlere Artenzahlen. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 15.10.1998  20.10.2004  29.10.2011  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 3 a 3 b 5 c  

Artenzahl der Kleinringelwürmer 13 a 13 a 13 b nicht eindeutig 

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 20  11  44   

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 85  43  200   

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 50.100  31.900  7.100   

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,0  5,0  5,0  gleichbleibend 

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

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Lumbricetum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Siedlungsdichte und Biomasse der Regenwürmer weisen zwischen den Untersuchungsjahren er-

hebliche Schwankungen auf (Abbildung 14). 2011 liegen die Werte am höchsten. Der Anteil der 

anecischen Arten ist in diesem Jahr deutlich höher als zuvor, was u.a. damit zusammenhängt, 

dass 2011 erstmals zwei anecische Arten auf dieser BDF vergesellschaftet auftraten. Die Sied-

lungsdichte der Kleinringelwürmer lässt eine abfallende Tendenz seit der Erstuntersuchung erken-

nen und ist, im Gegensatz zu den Regenwürmern, 2011 am niedrigsten. Dies wird zu einem erheb-

lichen Teil durch den Rückgang der r-Strategen hervorgerufen. 2011 gab es je Probe signifikant 
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weniger Enchytraeiden-Arten als in den anderen Jahren, bei gleicher Gesamtartenzahl (Tabelle 

28). Das liegt an der 2011 sehr niedrigen Gesamtabundanz, wodurch je Probe wenige Tiere ge-

funden wurden. Die Regenwürmer erreichen 2011 die höchste Artenzahl und verhalten sich damit 

auch bei diesem Parameter gegensätzlich. 

Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Die Unterbodenhorizonte sind carbonathaltig (Geschiebemergel), sodass langfristig hinsichtlich der 

Bodenreaktion günstige Bedingungen für die hier vorgefundene charakteristische Artenzusam-

mensetzung des Fridericio-Lumbricetums zu erwarten sind. Damit in Einklang steht eine mittlere 

Reaktionszahl von 7 seit der Erstuntersuchung. Der Stauwasser-Horizont beginnt bei etwa 33 cm 

unter Flur. Nässezeiger wurden jedoch bei keiner Untersuchung gefunden, weshalb die mittlere 

Feuchtezahl gleichbleibend bei 5 liegt. Der Humusgehalt liegt auf dieser BDF etwas höher als auf 

den meisten anderen Acker-BDF. Die effektive Lagerungsdichte ist überwiegend als gering einzu-

stufen, sodass ungünstige Auswirkungen einer Dichtlagerung unwahrscheinlich sind (Tabelle 30). 

Einfluss von Klima und Witterung 

Die Insel Fehmarn ist eine der niederschlagsärmsten Regionen Schleswig-Holsteins. Möglicher-

weise sind Häufigkeit und Dauer der staunassen Perioden so gering, dass nässetolerante Arten 

hier keinen Konkurrenzvorteil haben. Im Vergleich zum langjährigen Mittel (  570 mm) hat sich der 

mittlere Jahresniederschlag im Zeitraum 2006-2011 nur leicht erhöht (604 mm), während die mitt-

lere Jahrestemperatur um 1,3 °C gestiegen ist (BEYLICH et al. 2012). Von Bedeutung könnten in 

dieser niederschlagsarmen Region mit der Temperaturerhöhung einhergehende Trockenphasen 

sein. Das Untersuchungsjahr 2011 war überdurchschnittlich niederschlagsreich, allerdings mit zeit-

lich sehr ungleichmäßig verteilten Niederschlägen. 

Einfluss der Bewirtschaftung 

Organische Düngung findet, abgesehen vom Verbleib der Erntereste auf dem Feld und einer Klär-

schlammausbringung 2001, nicht statt. Aus der Schlagkartei lässt sich entnehmen, dass ab 2005 

die Ernterückstände regelmäßig auf dem Feld belassen werden, so auch in den Untersuchungs-

jahren 1998 und 2011. Außerdem wird nicht mehr jedes Jahr gepflügt. Beides ist aus Sicht der Bo-

denorganismen eher vorteilhaft. Insbesondere die zunehmende Dichte anecischer Arten wird hier-

durch begünstigt, da diese durch wendende Bodenbearbeitung besonders beeinträchtigt werden 

(CAPOWIEZ et al. 2009). Die unterschiedlichen Anteile der r-Strategen unter den Kleinringelwür-

mern, deren Abundanzschwankungen insgesamt und insbesondere die außerordentlich hohe Do-

minanz 1998 lassen sich mit den Informationen der Schlagkartei nicht erklären. 

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Abundanz und Biomasse der Regenwürmer verschieben sich im Laufe des Untersuchungszeit-

raums von niedrigen Werten in den Referenzbereich ( Abbildung 5). Die Abundanz der Kleinrin-

gelwürmer sinkt dagegen 2011 von vorher hohen Werten auf ein niedriges Niveau unterhalb des 

Referenzbereichs (BEYLICH & GRAEFE 2009). Die Zersetzergesellschaft weist ein für das Fridericio-

Lumbricetum typisches Artenspektrum auf. Die Artenzahl beider Tiergruppen liegt 2011 im Bereich 

der Erwartungen. Nach der Klassifikation von BEYLICH et al. (2005) liegt der Bodenlebensgemein-

schaftstyp A 1.4.2 vor. Die Regenwurmbiomasse lag 2011 im dafür typischen Bereich, in den vor-

herigen Untersuchungsjahren jedoch leicht darunter. 

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Die natürliche Vegetation ist wegen des Herbizideinsatzes und der regelmäßigen Bodenbearbei-

tung gestört, sodass eine artenarme Pflanzengesellschaft entwickelt ist (Tabelle 29). Wegen der 

Artenarmut sind die Zeigerwerte der Vegetation wenig aussagekräftig. Die Reaktionszahl lag nahe 

7 und damit im selben Bereich wie bei den Anneliden. Die Feuchtezahl der Vegetation lag zwi-
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schen 4,5 und 5. Damit zeigt die Vegetation etwas trockenere Verhältnisse, wohl aufgrund der ge-

ringeren mittleren Jahresniederschläge, als auf einigen anderen lehmigen Ackerflächen an. Die 

Feuchtezeigerwerte der Anneliden spiegeln diesen Unterschied nicht direkt wieder, da hier keine 

Werte < 5 vergeben werden. Möglicherweise kann als ein Hinweis auf etwas trockenere Verhält-

nisse im Vergleich zu den anderen lehmigen Acker-BDF gesehen werden, dass hier keine Feuch-

tezeiger unter den Anneliden gefunden wurden, obwohl der Bodentyp als Pseudogley angespro-

chen wird.  

Tabelle 29: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vege-
tation auf der BDF12 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die mikrobielle Biomasse lag durchweg im hohen Bereich (BEYLICH et al. 2005). Die Werte liegen 

damit deutlich über den Erwartungen für den Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.4.2. Die Biomasse 

der Regenwürmer liegt davon abweichend im niedrigen bis mittleren Bereich, erreicht allerdings, 

wie die mikrobielle Biomasse auch, im letzten Untersuchungsjahr (2010 bzw. 2011) den höchsten 

Wert (Tabelle 30).  

Tabelle 30: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersu-
chungen 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Verschiedene Studien im Hinblick auf ein antagonistisches Verhalten zwischen Regen- und Klein-

ringelwürmern liefern widersprüchliche Ergebnisse (BEYLICH & GRAEFE 2012). Im vorliegenden Fall 

haben sich anscheinend zwischen 2004 und 2011 die Bedingungen für die Regenwürmer eher 

verbessert, während sie für die Kleinringelwürmer 2011 ungünstiger waren. Eine Entwicklungsten-

denz auf der Ebene des Zersetzergesellschaftstyps besteht jedoch nicht, da sich die Veränderun-

gen im Rahmen des für das Fridericio-Lumbricetum typischen Artenspektrums abspielten. 

 

 1991 1994 1997 2006 

gmF Vegetation 4,9 4,8 5,0 4,5 

gmR Vegetation 7,0 6,8 6,8 6,9 

gmN Vegetation 7,1 7,0 7,0  

Artenzahl Vegetation 12 8 4 6 

Parameter 1995 1998 2001 2005 2010 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 262 494 242 241 328 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]   465 461 338 502 

Cmic/Corg (CFE) 14,0 32,3 13,6 15,0 17,9 

Cmic/Corg (SIR)    30,4 26,0 21,1 27,3 

metabolischer Quotient (CFE)   1,26 0,95 1,78 1,53 

metabolischer Quotient (SIR)   1,33 0,50 1,27 1,00 

Humusgehalt [%] 3,22 2,63 3,05 2,75 3,16 

C/N 11,1 13,9 9,5 10,2 9,6 

Ld (eff. Lagerungsdichte)   1,33 1,52 1,65 1,47 
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3.2.5. BDF15 Achterwehr 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Kolluvisol über Pseudogley Su3 6,8 (1995); 7,0 (2001); 6,6 (2010) 

Abbildung 15: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF15 in den drei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen bzw. –biomassewerte. 

Tabelle 31: Kennwerte der BDF15 in den drei Probenahmejahren. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifi-
kant verschiedene mittlere Artenzahlen. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 4.6.1996  8.12.02/25.3.03  28.10.2011  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 4 a 4 a 5 b  

Artenzahl der Kleinringelwürmer 9 a 10 b 13 a  

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 25  27  103   

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 261  80  174   

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 12.200  2.300  12.600   

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,0  5,0  5,0  gleichbleibend 

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

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Lumbricetum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Die Abundanzen der Regen- und Kleinringelwürmer zeigen hier gleichsinnige Veränderungen mit 

einem Minimum bei der zweiten Untersuchung, bei der allerdings Regenwürmer und Kleinringel-

würmer mit einigen Monaten Abstand erfasst wurden (Abbildung 15). Die Regenwurmbiomasse 

verhält sich anders, da die hohe Abundanz 1996 auf vielen kleinen endogäischen Tieren beruht, 

2011 jedoch zu etwa einem Drittel auf großen Tiefgräbern, was damit zusammenhängt, dass erst-

mals eine zweite anecische Art mit hoher Dominanz auftrat. Bei den Kleinringelwürmern fallen 

stark schwankende Anteile der r-Strategen auf (4-75%).  
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Da der Pseudogley hier von einem Kolluvium überdeckt ist, reicht der Einfluss der Staunässe nicht 

bis in den Hauptaktivitätsbereich der Anneliden. Nässezeiger wurden daher nicht gefunden. We-

gen des basenarmen, schluffig-sandigen Ausgangssubstrats kann es zur Versauerung des Bodens 

kommen, wenn dem nicht, wie hier, durch Kalkung entgegengewirkt wird. Die geringe bis mittlere 

effektive Lagerungsdichte lässt keine negativen Auswirkungen auf die Bodenfauna erwarten 

(Tabelle 33). Der Boden ist als schwach humos einzustufen und zeigt damit eher niedrigere Hu-

musgehalte als die meisten untersuchten Acker-BDF.  

Einfluss von Klima und Witterung 

Im Vergleich zum langjährigen Mittel hat sich der mittlere Jahresniederschlag im Zeitraum 2006-

2011 etwas erhöht (840 mm gegenüber 791 mm), während die mittlere Jahrestemperatur um 

1,1°C gestiegen ist (BEYLICH et al. 2012). Während sich diese klimatischen Veränderungen mögli-

cherweise langfristig auf das Artenspektrum auswirken, hat die Witterung des Untersuchungsjah-

res kurzfristig Einfluss auf die Gesamtsiedlungsdichten. So ist die geringe Kleinringelwurmabun-

danz 2002 auf Frost zurückzuführen. Das Untersuchungsjahr 2011 ist überdurchschnittlich feucht 

gewesen, was sich auf diesem sandigen, nicht oberflächlich wasserbeeinflussten Standort mögli-

cherweise positiv auf die Entwicklung der Regenwürmer ausgewirkt hat. 

Einfluss der Bewirtschaftung 

Der pH wird durch sporadische Kalkung nahe 7 gehalten. In Einklag damit gehören die vorkom-

menden Arten ausschließlich zu den Schwachsäurezeigern. Zwischen 1999 und 2004 ist nicht 

jährlich gepflügt worden, wohl aber im Untersuchungsjahr 2002. 2011 ist nicht wendend bearbeitet 

worden, woraus sich wahrscheinlich der hohe Anteil tiefgrabender Regenwürmer erklärt, da diese 

besonders in sandigen Böden durch häufige wendende Bodenbearbeitung beeinträchtigt werden 

(GRAEFE 1999). Im Untersuchungsjahr 1996 lag die letzte wendende Bearbeitung ein dreiviertel 

Jahr zurück, was sich vermutlich ebenfalls günstig auf die Zahl der Regenwürmer ausgewirkt hat. 

Die Ernterückstände werden nur selten auf dem Feld belassen. 2002 und 2011 war dies jedoch 

der Fall. Auch davon profitieren Regenwürmer sowie Kleinringelwürmer. Letztere erreichen den-

noch auch 2011 keine hohe Abundanz, möglicherweise, weil sie auf die nur kurze Zeit zurücklie-

gende flache Bodenbearbeitung empfindlicher reagiert haben, als die Regenwürmer. In einigen 

Wirtschaftsjahren erfolgt eine Gülledüngung, allerdings ist davon kein Untersuchungsjahr betrof-

fen. Ein Zusammenhang zwischen Gülledüngung und dem Anteil der r-Strategen unter den Klein-

ringelwürmern lässt sich somit nicht aufdecken. Insbesondere der außergewöhnlich hohe Anteil 

der r-Strategen im ersten Untersuchungsjahr lässt sich mit den Informationen der Schlagkartei 

nicht erklären. 

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Der Zersetzergesellschaftstyp war an allen Probenahmeterminen das Fridericio-Lumbricetum. Auf-

grund des geringen Tongehaltes ist der Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.4.1. zu erwarten (BEY-

LICH et al 2005). Daraus, dass es sich hier allerdings nicht um einen reinen Sandstandort handelt, 

sondern um schluffigen Sand, erklärt sich die Überschreitung des Erwartungswerts für die Regen-

wurmbiomasse für Sandstandorte. Die Regenwurmaktivität liegt auch oberhalb des Referenzbe-

reichs für Sandstandorte nach BEYLICH & GRAEFE (2009), aber innerhalb dessen für Lehmstandor-

te. Daher wird die BDF in diesem Bericht auch nicht zu den Sand-Ackerflächen gestellt. Die Dichte 

der Kleinringelwürmer liegt allerdings an der unteren Grenze bzw. unterhalb des Referenzbereichs 

für lehmige Ackerstandorte ( Abbildung 5). 
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Beziehungen zur Vegetationskunde 

Während die Artenzahl der Anneliden über die drei Untersuchungstermine zunimmt, zeigt die Ar-

tenzahl der Pflanzengesellschaft im Zeitraum 1991-2006 keinen Trend (Tabelle 32). Die Feuchte-

zahl der Vegetation sinkt im Untersuchungszeitraum geringfügig ab und deckt sich für 2006 mit der 

mittleren gewichteten Feuchtezahl der Zersetzergesellschaft 2011 (5,0). Die Reaktionszahl der 

Pflanzengesellschaft nimmt seit der Erstuntersuchung von 7,0 auf 5,3 ab. Dies deckt sich nicht mit 

den Ergebnissen zur Zersetzergesellschaft, deren mittlere Reaktionszahl seit der Erstuntersu-

chung stabil bei 7 liegt und keine Hinweise auf Versauerungstendenzen gibt. Hier spielt sicher eine 

Rolle, dass sich Bewirtschaftungsmaßnahmen (z.B. Herbizide, Wechsel der Kulturfrucht) in sehr 

unterschiedlicher Weise auf Ackerbegleitflora bzw. Bodenorganismen auswirken. Aufgrund der ge-

ringen Artenzahl der Vegetation sind deren Zeigerwerte wenig aussagekräftig. 

Tabelle 32: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vege-
tation auf der BDF15 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die mikrobielle Biomasse (SIR) lag im Untersuchungszeitraum im mittleren bis hohen Bereich nach 

BEYLICH et al. (2005). Die Werte liegen damit deutlich über den Erwartungen für den Bodenle-

bensgemeinschaftstyp sandiger Ackerstandorte (A 1.4.1). Die mikrobielle Biomasse verhält sich 

damit ähnlich wie die Regenwurmbiomasse, die ebenfalls eher typisch für lehmige Standorte ist. 

Tabelle 33: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersu-
chungen 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Bewirtschaftungsmaßnahmen beeinflussen auf diesem tonarmen Standort relativ kurzfristig die 

quantitativen Parameter. Die Lebensgemeinschaft ist hinsichtlich qualitativer Parameter wie Arten-

zusammensetzung und Zeigerwerte als stabil anzusehen. Eine Entwicklungstendenz auf der Ebe-

ne des Zersetzergesellschaftstyps besteht nicht. 

 

 

 1991 1995 1998 2006 

gmF Vegetation 5,4 5,3 5,0 5,0 

gmR Vegetation 7,0 6,0 5,5 5,3 

gmN Vegetation 7,0 7,0 6,6  

Artenzahl Vegetation 6 10 5 6 

Parameter 1995 1998 2001 2005 2010 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 93 249 150 181 196 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]   267 359 332 383 

Cmic/Corg (CFE) 8,6 25,7 14,8 16,6 17,5 

Cmic/Corg (SIR)    27,5 35,3 30,3 34,2 

metabolischer Quotient (CFE)   1,33 2,94 3,06 1,89 

metabolischer Quotient (SIR)   1,24 1,23 1,67 0,97 

Humusgehalt [%] 1,86 1,67 1,75 1,88 1,93 

C/N 9,6 9,7 9,1 10,9 9,1 

Ld (eff. Lagerungsdichte)   1,59 1,60 1,33 1,51 
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3.2.6. BDF16 Schönberg/Schwartbuck 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Pseudogley-Parabraunerde Sl4 6,7 (1998); 6,7 (2005); 6,8 (2010) 

Abbildung 16: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF16 in den drei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen bzw. –biomassewerte. 

Tabelle 34: Kennwerte der BDF16 in den drei Probenahmejahren. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifi-
kant verschiedene mittlere Artenzahlen. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 16.10.1998  29.10.2004  4.10.2012  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 5 a 6 b 5 b  

Artenzahl der Kleinringelwürmer 11 a 15 b 14 a  

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 80  126  57   

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 181  343  327   

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 10.400  48.700  16.300   

gewichtete mittlere Feuchtezahl 6,2  5,9  5,5   

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

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Lumbricetum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Die Aktivitätsparameter der Anneliden zeigen über den Untersuchungszeitraum keinen Trend. Die 

höchsten Abundanz- und Biomassewerte sowie Artenzahlen wurden 2004 gefunden (Abbildung 

16, Tabelle 34). Die Abundanz der anecischen Regenwürmer verändert sich kaum, ihre Biomasse 

dagegen durchaus. Ursache ist das Auftreten einer zweiten anecischen Art ab 2004 (Aporrectodea 

longa), die leichter ist als der durchgehend vorkommende Lumbricus terrestris und daher insbe-

sondere 2012 erheblich zur Abundanz, aber weniger zur Biomasse der Tiefgräber beiträgt. An der 

hohen Kleinringelwurmabundanz 2004 sind K- und r-Strategen gleichermaßen beteiligt. 
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Der Stauwasser-Horizont beginnt bei etwa 30 cm unter Flur. Das regelmäßige Vorkommen eines 

mehr oder weniger geringen Anteils an Nässezeigern deutet darauf hin, dass im Boden immer 

wieder Bereiche mit Sauerstoffdefizit auftreten, in Abhängigkeit von z.B. Witterung und Verdich-

tung des Bodens. Die effektive Lagerungsdichte ist aber überwiegend als gering einzustufen, so-

dass flächenhafte ungünstige Auswirkungen einer Dichtlagerung unwahrscheinlich sind (Tabelle 

36). 

Einfluss von Klima und Witterung 

Im Vergleich zum langjährigen Mittel bleibt der mittlere Jahresniederschlag im Zeitraum 2007-2012 

etwa gleich, während die mittlere Jahrestemperatur um 0,9°C gestiegen ist (BEYLICH et al. 2012). 

Diese klimatischen Veränderungen können sich möglicherweise langfristig auf das Artenspektrum 

auswirken. Ein ungünstiger kurzfristiger Einfluss der Witterung auf die Anneliden in den Probe-

nahmejahren ist aus den vorliegenden Informationen nicht ersichtlich.  

Einfluss der Bewirtschaftung 

Vor der ersten Probenahme 1998 hatten eine tiefe, wendende Bodenbearbeitung sowie eine flache  

Bearbeitung fünf bzw. drei Wochen vor der Probenahme stattgefunden. Das erklärt wahrscheinlich 

die geringe Abundanz (sowie die Vertikalverteilung) der Kleinringelwürmer in diesem Jahr. Seit 

2004 wird nicht mehr jedes Jahr gepflügt. Bei der zweiten Probenahme waren die Bewirtschaf-

tungsbedingungen für die Bodenlebensgemeinschaft günstig, da einerseits nur flach bearbeitet 

worden war, andererseits aber die Ernterückstände (Stroh) auf dem Feld belassen worden waren. 

Dadurch wurden hohe Abundanzen der Regen- und Kleinringelwürmer begünstigt. Interessant ist, 

dass hier nicht nur die r-Strategen profitieren, sondern in gleichem Maße die K-Strategen mit ihrer 

langsameren Entwicklung. Für den Herbst 2012 lagen keine Daten in der Schlagkartei vor. Dem 

Augenschein nach wurde auch 2012 nicht wendend bearbeitet und das Stroh auf dem Feld belas-

sen. Die Kleinringelwürmer erreichten dennoch nur durchschnittliche Werte, während die Regen-

würmer eine sehr hohe Siedlungsdichte zeigten. Kalkungen erfolgten mehrfach zwischen 1992 und 

2003, sodass der pH-Wert nahe 7 liegt und Säurezeiger nicht zu erwarten sind. 

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Abundanz und Biomasse der Regenwürmer sind als mittel bis hoch einzustufen, während die 

Abundanz der Kleinringelwürmer zwischen hoch und niedrig schwankt ( Abbildung 5). Die Arten-

zahl der Kleinringelwürmer liegt 2004 leicht oberhalb der Referenz (BEYLICH & GRAEFE 2009). Für 

den hier vorliegenden Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.4.2 wird die zu erwartende Regenwurm-

biomasse in allen Untersuchungsjahren erreicht. Der Zersetzergesellschaftstyp ist das Fridericio-

Lumbricetum. Das Artenspektrum setzt sich ausschließlich aus Schwachsäurezeigern zusammen, 

sodass die mittlere Reaktionszahl seit der Erstuntersuchung stabil bei 7 liegt. Die mittlere Feuchte-

zahl sinkt im gleichen Zeitraum ab. Allerdings haben nur drei bis vier der gefundenen Arten über-

haupt einen Feuchtezeigerwert, sodass Dominanzänderungen bei diesen Arten die gewichtete 

mittlere Feuchtezahl stark beeinflussen. Die sinkende mittlere Feuchtezahl liegt weniger daran, 

dass der Anteil der Nässezeiger sinkt, sondern mehr daran, dass der Anteil der Frischezeiger 

(Feuchtezahl 5) steigt.  

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Während die Artenzahl der Anneliden nach der ersten Untersuchung zugenommen hat, nimmt die 

Artenzahl der Pflanzengesellschaft im Zeitraum 1992-2006 ab. Hier spielt sicher eine Rolle, dass 

sich Bewirtschaftungsmaßnahmen (z.B. Herbizide, Wechsel der Kulturfrucht) in sehr unterschiedli-

cher Weise auf Ackerbegleitflora bzw. Bodenorganismen auswirken. Die Feuchtezahl der Vegeta-

tion sinkt im Untersuchungszeitraum geringfügig ab und zeigt damit die gleiche Tendenz wie die 
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der Zersetzergesellschaft. Die Feuchtezahl der Vegetation liegt allerdings immer etwas niedriger 

als die mittlere gewichtete Feuchtezahl der Zersetzergesellschaft. Die Abnahme der gmR der Ve-

getation kann nicht zu der Entwicklung bei den Anneliden in Beziehung gesetzt werden, da die Un-

tersuchungen hier erst 1998 begannen. Anzeichen für eine Versauerung ergeben sich aus der 

Entwicklung des Artenspektrums der Anneliden nicht. 

Tabelle 35: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vege-
tation auf der BDF16 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die mikrobielle Biomasse lag im mittleren bis hohen Bereich. Die Werte liegen damit teils etwas 

über den Erwartungen für den Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.4.2 nach BEYLICH et al. (2005), 

während die Regenwurmbiomasse im Erwartungsbereich liegt. Die mikrobielle Biomasse lässt da-

mit ähnlich wie die Regenwurmbiomasse und –abundanz auf günstige Bedingungen für die Boden-

lebensgemeinschaft schließen. 

Tabelle 36: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersu-
chungen 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Der Standort zeigt eine hohe biologische Aktivität. Die Lebensgemeinschaft ist als stabil anzuse-

hen. Eine Entwicklungstendenz auf der Ebene des Zersetzergesellschaftstyps besteht nicht.  

 

 

 

 

 

 

 1992 1995 1998 2006 

gmF Vegetation 5,2 5,3 5,2 5,0 

gmR Vegetation 7,0 6,0 5,5 5,3 

gmN Vegetation 6,6 6,6 7,0  

Artenzahl Vegetation 18 12 7 6 

Parameter 1995 1998 2001 2005 2010 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 206 279 202 193 219 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]   288 363 285 351 

Cmic/Corg (CFE) 16,6 25,8 16,4 16,1 17,7 

Cmic/Corg (SIR)    26,7 29,6 23,8 28,4 

metabolischer Quotient (CFE)   1,15 3,00 2,33 1,65 

metabolischer Quotient (SIR)   1,11 1,67 1,58 1,03 

Humusgehalt [%] 2,13 1,86 2,11 2,06 2,12 

C/N 10,4 9,8 9,9 10,2 8,8 

Ld (eff. Lagerungsdichte)   1,45 1,57 1,56 1,51 



Ergebnisse  Ackerflächen (Lehm) 

BDF SH 1992-2012   57 

3.2.7. BDF17 Dannau 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Pseudogley-Parabraunerde Ls3 bis Slu 6,3 (1995); 6,4 (2001); 6,0 (2010) 

Abbildung 17: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF17 in den drei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10. Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen bzw. –biomassewerte. 

Tabelle 37: Kennwerte der BDF17 in den drei Probenahmejahren. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifi-
kant verschiedene mittlere Artenzahlen. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 15.5.1995  3.10.2001  23.11.2010  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 7 a 7 b 7 c nicht eindeutig 

Artenzahl der Kleinringelwürmer 8 a 17 b 15 c  

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 66  206  267   

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

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 5.900  23.300  8.700   

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

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

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Lumbricetum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Abundanz und Biomasse der Regenwürmer waren bei der Erstuntersuchung signifikant geringer 

als bei den folgenden Untersuchungen (Abbildung 17). Dies hängt wahrscheinlich mit der unter-

schiedlichen Probenahmesaison und der entsprechend unterschiedlichen Witterung zusammen. 

Auffällig ist das Vorkommen epigäischer Regenwürmer, die zu einer hohen Artenzahl dieser Tier-

gruppe beitragen. Die Kleinringelwürmer erreichen 2001 eine deutlich höhere Dichte als in den an-

deren Jahren, bedingt hauptsächlich durch eine starke Vermehrung der r-Strategen. 
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Der Stauwasserhorizont beginnt ab 27 cm unter Flur. Unter den Regenwürmern kommt eine feuch-

tezeigende Art seit der Erstuntersuchung vor. Nässe tolerierende Arten der Kleinringelwürmer 

wurden seit 2001 nachgewiesen. Offenbar kommt es im Oberboden phasenweise zu Sauerstoffde-

fiziten aufgrund von Staunässe. Diese tritt hauptsächlich im Herbst auf. Bei der Erstuntersuchung 

im Mai 1995 war der Boden vermutlich so trocken, dass keine Nässezeiger unter den Kleinringel-

würmern erfasst wurden. Der Anstieg der mittleren Feuchtezahl nach 1995 ist daher wohl durch 

die unterschiedliche Probenahmesaison bedingt (Tabelle 37). Die effektive Lagerungsdichte ist 

überwiegend als „mittel“ einzustufen (Tabelle 39); sie liegt höher als auf den meisten anderen 

Acker-BDF. Dies hat keine erkennbar negativen Auswirkungen auf die untersuchten Tiergruppen. 

Einfluss von Klima und Witterung 

Im Vergleich zum langjährigen Mittel sinkt der mittlere Jahresniederschlag im Zeitraum 2006-2010 

etwas ab, während die mittlere Jahrestemperatur um 1,0°C steigt (BEYLICH et al. 2011). Mögli-

cherweise kommt es dadurch häufiger zu sommerlichen Austrocknungsphasen. Ein Wasserbilanz-

defizit tritt im langjährigen Mittel von Mai bis Juli auf, im Fünfjahresmittel 2006-2010 dagegen be-

reits ab April und ebenfalls bis Juli. Die im Vergleich zu den anderen Jahren 1995 niedrigen Abun-

danz- und Biomassewerte hängen vermutlich mit der beginnenden Austrocknung des Bodens im 

Mai  zusammen. Die Aktivität der Regenwürmer liegt aber selbst in diesem Jahr noch im mittleren 

Bereich. 

Einfluss der Bewirtschaftung 

Der Acker wird nach den Richtlinien des ökologischen Landbaus bewirtschaftet. Die Fruchtfolge ist 

abwechslungsreich und umfasst neben Getreide auch Erbsen und Kleegras. Es wird nicht jedes 

Jahr gepflügt. Jeweils in den beiden aufeinander folgenden Jahren unter Kleegras ist die Zahl der 

Eingriffe in den Boden insgesamt gering. Dadurch werden die Wohnröhren der anecischen Re-

genwürmer seltener zerstört und weniger organisches Material in die Tiefe verbracht. Sporadisch 

wird mit Mist gedüngt. Eine Mistgabe erfolgte z.B. im Untersuchungsjahr 2001 etwa sechs Wochen 

vor der Probenahme, worauf wahrscheinlich die hohe Dichte der r-Strategen unter den Kleinrin-

gelwürmern zurückzuführen ist, da diese auf Zufuhr leicht zersetzbarer organischer Substanz mit 

schneller Vermehrung reagieren können. Im Untersuchungsjahr 2010 wurde Kleegras angebaut 

und nicht gepflügt (ebenso wie im Vorjahr). Die Bewirtschaftung begünstigt offensichtlich das Vor-

kommen von Regenwürmern, die hier in den beiden letzten Untersuchungsjahren im Vergleich zu 

den Referenzwerten extrem hohe Dichten und Biomassen erreichen (BEYLICH & GRAEFE 2009). 

Auch das Auftreten einer epigäischen Art, die eigentlich für Ackerflächen untypisch ist, ist auf die 

Bewirtschaftung zurückzuführen. Kalkungen erfolgten 1991, 1994 und 1996. Der pH-Wert liegt da-

durch noch auf einem Niveau, welches Säurezeigern keine geeigneten Lebensbedingungen bietet. 

Die reduzierte Häufigkeit und Tiefe der Bodenbearbeitung ist vermutlich für die hier vergleichswei-

se hohe Lagerungsdichte verantwortlich (1,6 g cm3). Mögliche negative Auswirkungen auf die Infilt-

ration können durch den hohen Besatz mit anecischen Regenwürmern wegen der dadurch zahl-

reich vorhandenen vertikalen Röhren ggf. kompensiert werden (CAPOWIEZ et al. 2009). 

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Der mittleren bis äußerst hohen Aktivität der Regenwürmer steht eine niedrige bis mittlere Aktivität 

der Kleinringelwürmer gegenüber. Möglicherweise kommt es hier zu einer Konkurrenzsituation 

zwischen beiden Gruppen, aus der die Kleinringelwürmer als weniger durchsetzungsstark mit einer 

geringeren Dichte hervorgehen (wenn nicht gerade Mist gedüngt wurde). Die Artenzahlen beider 

Gruppen sind für Ackerstandorte hoch, mit Ausnahme der Kleinringelwürmer 1995 ( Abbildung 5). 

Der Zersetzergesellschaftstyp ist das Fridericio-Lumbricetum. Es kommen seit der Erstuntersu-

chung ausschließlich Schwachsäurezeiger vor, sodass die mittlere Reaktionszahl stabil bei 7 liegt. 
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Der Bodenlebensgemeinschaftstyp nach BEYLICH et al. (2005) ist der Typ A 1.4.2. Die Regen-

wurmbiomasse liegt 2001 und 2010 über den Erwartungswerten für diesen Typ. 

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Die mittlere Feuchtezahl der Vegetation zeigt keinen zeitlichen Trend und liegt etwas niedriger als 

die der Anneliden (Herbstprobenahmen). Die mittlere Reaktionszahl der Vegetation zeigt stärkere 

Schwankungen als die Feuchtezahl (Tabelle 38). Sie liegt in jedem Fall etwas unter der Reaktions-

zahl der Anneliden. Die Reaktionszahlen beider Organismengruppen erlauben aber den Schluss, 

dass offenbar keine Tendenz zur Versauerung besteht.  

Tabelle 38: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vege-
tation auf der BDF17 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die mikrobielle Biomasse war hoch (nach BEYLICH et al. 2005) (Tabelle 39). Die Werte liegen damit 

eher oberhalb der Erwartungen für den Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.4.2 und verhalten sich 

folglich ähnlich wie die Regenwurmbiomasse. 

Tabelle 39: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersu-
chungen 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Die biologische Aktivität auf dieser BDF ist hoch. Bei Beibehaltung der Bewirtschaftungsweise sind 

weiterhin hohe Regenwurmdichten zu erwarten. Eine Entwicklungstendenz auf der Ebene des 

Zersetzergesellschaftstyps besteht nicht.   

 

 

 1992 1995 1998 2006 

gmF Vegetation 5,3 5,2 5,5 5,2 

gmR Vegetation 6,4 6,1 6,6 6,1 

gmN Vegetation 6,5 6,1 6,5  

Artenzahl Vegetation    30 

Parameter 1995 1998 2001 2005 2010 

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

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

Cmic/Corg (CFE) 14,3 30,4 17,1 21,0 20,2 

Cmic/Corg (SIR)    30,2 36,5 29,3 31,0 

metabolischer Quotient (CFE)   1,07 2,01 1,90 1,60 

metabolischer Quotient (SIR)   1,08 0,94 1,36 1,23 

Humusgehalt [%] 2,37 2,37 2,49     

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

Ld (eff. Lagerungsdichte)  1,39 1,62 1,67 1,63 
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3.2.8. BDF18 Heringsdorf 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

pseudovergleyte Parabraunerde  Ls3 / Slu / Sl4 6,7 (1995); 6,8 (2005); 6,8 (2010) 

Abbildung 18: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF18 in den drei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen. 

Tabelle 40: Kennwerte der BDF18 in den drei Probenahmejahren. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifi-
kant verschiedene mittlere Artenzahlen. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 26.11.1997  13.11.2003  14.10.2011  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 5 a 5 b 5 b nicht eindeutig 

Artenzahl der Kleinringelwürmer 10  11  12  nicht eindeutig 

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 40  67  38  n.s. 

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 152  119  170  n.s. 

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 12.400  33.100  13.200   

gewichtete mittlere Feuchtezahl 6,0  6,0  6,5   

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

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Lumbricetum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Abundanz und Biomasse der Regenwürmer schwanken, ohne einen Trend aufzuweisen 

(Abbildung 18). In allen Untersuchungsjahren kommen zwei tiefgrabende Arten vor. Die Dichte der 

Kleinringelwürmer ist im zweiten Untersuchungsjahr mehr als doppelt so hoch wie in den anderen 

Jahren. Ursache ist eine Massenvermehrung der r-Strategen. Die Artenzahl beider Tiergruppen 

verändert sich nicht nennenswert (Tabelle 40). 
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Ein Stauwasserhorizont liegt erst ab 41 cm unter Flur vor, Rostflecken treten allerdings schon ab 

34 cm auf. In allen Probenahmejahren wird eine Nässezeigerart gefunden, allerdings nur 2011 in 

nennenswertem Ausmaß. Da überhaupt nur zwei der gefundenen Arten einen Feuchtezeigerwert 

haben, sollte der Anstieg der mittleren Feuchtezahl im Zeitverlauf nicht überbewertet werden. Die 

effektive Lagerungsdichte ist überwiegend als „mittel“ einzustufen (Tabelle 42); sie liegt höher als 

auf vielen anderen Acker-BDF. Dies hat keine erkennbar negativen Auswirkungen auf die unter-

suchten Tiergruppen, begünstigt aber möglicherweise das Auftreten von Sauerstoffmangel und 

damit von Feuchtezeigern. Der Humusgehalt kennzeichnet den Standort als schwach humos und 

ist eher niedriger als bei den anderen lehmigen Acker-BDF. 

Einfluss von Klima und Witterung 

Im Vergleich zum langjährigen Mittel hat sich der mittlere Jahresniederschlag im Zeitraum 2006-

2011 um ca. 50 mm verringert, während die mittlere Jahrestemperatur um 1,2 °C gestiegen ist. Als 

Folge davon kommt es möglicherweise inzwischen zu längeren oder früheren Perioden mit negati-

ver klimatischer Wasserbilanz (ab April) (BEYLICH et al. 2012). Während sich diese klimatischen 

Veränderungen langfristig auf das Artenspektrum auswirken können, hat die Witterung des Unter-

suchungsjahres kurzfristig Einfluss auf die Gesamtsiedlungsdichten. Bei der Untersuchung 1997 

war der Boden oberflächlich gefroren, worauf die niedrige Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer 

zurückzuführen ist, denn in der obersten Tiefenstufe (0-6 cm) wurden keine Tiere gefunden. Im 

Untersuchungsjahr 2011 waren die Sommermonate sehr niederschlagsreich, was vermutlich zu 

einem erhöhten Anteil Nässezeiger in diesem Jahr geführt hat. 

Einfluss der Bewirtschaftung 

In der Fruchtfolge auf dieser BDF wird etwa jedes zweite Jahr nicht wendend bearbeitet, teils aber 

stattdessen tief gegrubbert. Das Stroh verbleibt meist auf dem Feld. Die Bedingungen sind damit 

für Regen- wie Kleinringelwürmer recht günstig. Im Untersuchungsjahr 1997 ist gepflügt und Raps 

eingesät worden. 2003 und 2011 wurde dagegen nur flach bzw. tief gegrubbert. Der sehr hohe An-

teil r-Strategen in 2003 deutet auf eine Zufuhr organischer Substanz hin. Eine organische Düngung 

ist allerdings nur in Form einer Einarbeitung des Strohs (wie in den anderen Jahren auch) doku-

mentiert. Möglicherweise hat sich die reduzierte Bodenbearbeitung in diesem Jahr positiv ausge-

wirkt. Der Boden wurde seit der Erstuntersuchung mehrfach gekalkt, so auch in allen drei Untersu-

chungsjahren (jeweils im August). Die mittlere Reaktionszahl liegt gleichbleibend bei 7, da aus-

schließlich Schwachsäurezeiger auftreten. 

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Alle Aktivitätsparameter der Regenwürmer liegen auf mittlerem Niveau (BEYLICH & GRAEFE 2009).  

Die Abundanz der Kleinringelwürmer ist 2003 im Vergleich mit dem Referenzwert hoch, die Arten-

zahl durchschnittlich. Die Zersetzergesellschaft ist dem Typ Fridericio-Lumbricetum in seiner für 

Ackerstandorte charakteristischen Ausprägung zuzuordnen. Dem entspricht der Bodenlebensge-

meinschaftstyp A 1.4.2 (BEYLICH et al. 2005), für den hier auch Regenwurmbiomassewerte im Er-

wartungsbereich gefunden werden. 

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Während die Feuchtezahl der Vegetation über die Jahre stabil bei 5,0 lag (Tabelle 41), war die 

Feuchtezahl der Anneliden etwas höher und stieg zur dritten Untersuchung noch an. Letzteres liegt 

vermutlich an dem feuchten Sommer 2011, für den keine vegetationskundliche Aufnahme vorliegt. 

Die Reaktionszahl liegt bei der Vegetation im Mittel etwas niedriger als bei der Zersetzer-

gesellschaft, deutet aber ebenfalls nicht auf Versauerungstendenzen hin. 
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Tabelle 41: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vege-
tation auf der BDF18 

 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die mikrobielle Biomasse lag im Untersuchungszeitraum mittel bis hoch (BEYLICH et al. 2005). Die 

Werte liegen damit an der Obergrenze der Erwartungen für den Bodenlebensgemeinschaftstyp 

A 1.4.2. Die Regenwurmbiomasse bewegt sich immer innerhalb des Erwartungsbereichs.  

Tabelle 42: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersu-
chungen 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Artenspektrum und mittlere Zeigerwerte, aber auch die meisten quantitativen Untersuchungspara-

meter verhalten sich vergleichsweise stabil. Eine Entwicklungstendenz auf der Ebene des 

Zersetzergesellschaftstyps besteht nicht. 

 

 

 1992 1996 1999 2007 

gmF Vegetation 5,0 5,0 5,0 5,0 

gmR Vegetation 6,7 6,5 6,7 6,4 

gmN Vegetation 7,3 7,0 7,8  

Artenzahl Vegetation 3 2 4 5 

Parameter 1995 1998 2001 2005 2010 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 193 292 195 195 219 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]   298 406 248 325 

Cmic/Corg (CFE) 16,8 27,3 15,8 17,2 17,7 

Cmic/Corg (SIR)    27,9 32,8 21,8 26,2 

metabolischer Quotient (CFE)   1,37 1,29 2,00 2,50 

metabolischer Quotient (SIR)   1,34 0,62 1,58 1,69 

Humusgehalt [%] 1,98 1,84 2,12 1,95 2,13 

C/N 10,0 9,7 8,5 9,9 8,9 

Ld (eff. Lagerungsdichte)   1,62 1,62 1,69 1,57 
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3.2.9. BDF27 Lebatz/Tankenrade 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Parabraunerde-Pseudogley Ls3 5,9 (1995); 5,6 (2001); 6,5 (2010) 

Abbildung 19: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF27 in den drei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen bzw. –biomassewerte. 

Tabelle 43: Kennwerte der BDF27 in den drei Probenahmejahren. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifi-
kant verschiedene mittlere Artenzahlen. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 24.11.1997  14.11.2003  24.11.2010  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 5  6  5  nicht eindeutig 

Artenzahl der Kleinringelwürmer 15 a 9 b 19 c  

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 10  32  39   

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 35  81  249   

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 28.600  4.800  29.000   

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,7  6,5  6,5   

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

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Lumbricetum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Die Anzahl und Biomasse der Regenwürmer steigt vom ersten zum dritten Untersuchungstermin 

deutlich an (Abbildung 19). Es sind zwei tiefgrabende Arten vertreten, deren Biomasseanteil ziem-

lich konstant bei etwa einem Drittel liegt. Die Kleinringelwürmer weisen 2003 einen Dichteeinbruch 

auf, während ihre Abundanz 1997 und 2010 erheblich höher ist. Einhergehend mit der geringen 

Dichte ist 2003 auch ihre Artenzahl niedrig (Tabelle 43).  
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Das Bodenprofil weist ab ca. 28 cm unter Flur einen Stauwasserhorizont auf. Nässezeiger unter 

den Kleinringelwürmern sind seit der Erstuntersuchung vorhanden. Durch die Staunässe verur-

sachte Sauerstoffdefizite reichen also offenbar phasenweise bis in den Oberboden. Der Anstieg 

der mittleren Feuchtezahl beruht allerdings im Wesentlichen auf einer Nässe tolerierenden Art, die 

ab 2003 mit hoher Dominanz vorkommt. Die effektive Lagerungsdichte ist überwiegend als „mittel“ 

einzustufen (Tabelle 45). Dadurch wird im Vergleich zu BDF mit geringerer Lagerungsdichte mög-

licherweise das Auftreten von Sauerstoffmangel und damit von Feuchtezeigern begünstigt. 

Einfluss von Klima und Witterung 

Im Vergleich zum langjährigen Mittel hat sich der mittlere Jahresniederschlag im Zeitraum 2006-

2010 etwas verringert (687 mm gegenüber vorher 724 mm), während die mittlere Jahrestempera-

tur um 1,3°C gestiegen ist (BEYLICH et al. 2012). Das frühsommerliche Wasserbilanzdefizit ist im 

Fünfjahresmittel ausgeprägter und um einen Monat vorgerückt (auf April bis Juli). Während sich 

diese klimatischen Veränderungen möglicherweise langfristig auf das Artenspektrum auswirken, 

hat die Witterung des Untersuchungsjahres kurzfristig Einfluss auf die Gesamtsiedlungsdichten. 

1997 und 2003 waren vor der Probenahme bereits erste Nachtfröste aufgetreten. Das Jahr 2003 

war außerdem durch einen sehr warmen und trockenen Sommer gekennzeichnet („Jahrhundert-

sommer“). Möglicherweise haben die Kleinringelwürmer dadurch einen Populationszusammen-

bruch erlitten, von dem sich die Population im Herbst noch nicht wieder erholt hatte. Genauere Wit-

terungsdaten für die BDF liegen allerdings nicht vor, und andere im selben Jahr untersuchte BDF 

zeigen keinen derartigen Populationseinbruch. Das Untersuchungsjahr 2010 war ab August recht 

niederschlagsreich, wodurch wahrscheinlich der hohe Anteil an Nässezeigern in diesem Jahr zu 

erklären ist.  

Einfluss der Bewirtschaftung 

Während eine wendende Bodenbearbeitung in den Jahren 1994 bis 2002 jährlich stattfand, wurde 

danach in einigen Jahren nicht gepflügt. Die Probenahme erfolgte in jedem Untersuchungsjahr ei-

nige Wochen nach Bodenbearbeitung: 1997 war gepflügt worden, in den anderen beiden Jahren 

nur gegrubbert. 2010 war danach keine Winterfrucht eingesät worden. In allen Fällen war das Ge-

treidestroh der vorigen Ernte eingearbeitet worden. Die Aktivitäten der Regenwürmer in den drei 

Untersuchungsjahren bestätigen, dass die wendende Bodenbearbeitung für diese Tiergruppe we-

niger günstig ist als Grubbern. Die Abundanzen der Kleinringelwürmer zeigen keinen erkennbaren 

Zusammenhang mit der Bewirtschaftung. - Eine Kalkung erfolgte mehrfach innerhalb der vergan-

genen 10 Jahre, u.a. auch im Probenahmejahr 2003. Die gleichbleibend hohe mittlere Reaktions-

zahl steht mit den regelmäßigen Kalkungen in Einklang. 

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Abundanz und Biomasse der Regenwürmer bewegen sich vom 1997 niedrigen Niveau in den fol-

genden Untersuchungsjahren in den Referenzbereich (BEYLICH & GRAEFE 2009). Die Artenzahlen 

der Regenwürmer liegen im mittleren Bereich, während sie bei den Kleinringelwürmern zwischen 

hoch und niedrig wechseln. Der Anteil r-Strategen bewegt sich im Vergleich mit allen Acker-BDF 

auf Lehm im unteren bis mittleren Bereich. Der Zersetzergesellschaftstyp ist das Fridericio-

Lumbricetum, der Bodenlebensgemeinschaftstyp nach BEYLICH et al. (2005) ist der Typ A 1.4.2. 

Die Regenwurmbiomasse liegt im ersten Untersuchungsjahr unterhalb der Erwartungen für diesen 

Typ.  
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Beziehungen zur Vegetationskunde 

Aufgrund der sehr geringen Artenzahl der Vegetation bei sämtlichen Untersuchungen, beruhen die 

mittleren Zeigerwerte oft nur auf einer Zeigerart (Tabelle 44). Die Veränderungen der Werte lassen 

sich daher nicht sinnvoll interpretieren (s. MIERWALD et al. 2002). 

Tabelle 44: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vege-
tation auf der BDF27 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die mikrobielle Biomasse lag über die Jahre gemittelt im mittleren Bereich (BEYLICH et al. 2005), 

war im Jahr 2010 jedoch eher geringer. Die Werte entsprechen damit im Mittel den Erwartungen 

für den Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.4.2. Die Regenwurmbiomasse lag dagegen nicht am 

Ende, sondern zu Anfang des Untersuchungszeitraums einmal unterhalb des zu erwartenden Be-

reichs. 

Tabelle 45: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersu-
chungen 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Die Schwankungen der quantitativen Parameter lassen sich mit den vorliegenden Witterungs- und 

Bewirtschaftungsdaten nur zum Teil erklären. Im Jahr 2010 waren die Bedingungen offenbar für 

beide untersuchten Tiergruppen günstig. Die Werte der quantitativen Parameter liegen teils außer-

halb der Referenzbereiche für lehmige Ackerstandorte, die Veränderungen spielen sich jedoch alle 

im charakteristischen Artenspektrum des für diese Standorte typischen Zersetzergesellschaftstyps 

ab. Eine Entwicklungstendenz auf der Ebene des Zersetzergesellschaftstyps besteht nicht. 

 

 1991 1994 1997 2007 

gmF Vegetation 4,0 - 6,0 6,0 

gmR Vegetation 7,0 - - - 

gmN Vegetation 7,0 - 8,0  

Artenzahl Vegetation 3 1 2 4 

Parameter 1995 1998 2001 2005 2010 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 112 281 162 182 149 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]   247 321 302 178 

Cmic/Corg (CFE) 9,6 28,7 13,4 15,5 12,1 

Cmic/Corg (SIR)    25,2 26,5 25,8 14,5 

metabolischer Quotient (CFE)   1,14 1,58 2,55 3,77 

metabolischer Quotient (SIR)   1,30 0,80 1,53 3,15 

Humusgehalt [%] 2,01 1,69 2,08 2,02 2,12 

C/N 12,3 9,8 8,7 11,2 9,9 

Ld (eff. Lagerungsdichte)   1,69 1,58 1,53 1,58 
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3.2.10. BDF29 Lübeck/Niederbüssau 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Parabraunerde-Pseudogley Lu bis Ls2 6,3 (1998); 6,2 (2005); 6,2 (2010) 

Abbildung 20: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF29 in den drei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen bzw. –biomassewerte. 

Tabelle 46: Kennwerte der BDF29 in den drei Probenahmejahren. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifi-
kant verschiedene mittlere Artenzahlen. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 17.10.1998  30.10.2004  11.11.2011  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 4  5  5  nicht eindeutig 

Artenzahl der Kleinringelwürmer 11 a 14 a 10 b  

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 69  123  52   

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 289  479  110   

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 31.300  21.200  8.500   

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,0  6,8  6,5   

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

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Lumbricetum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Die Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer zeigt vom ersten zum dritten Untersuchungsjahr eine 

abnehmende Tendenz (Abbildung 20). Ihre Artenzahl ist ebenfalls im dritten Untersuchungsjahr 

signifikant niedriger als vorher (Tabelle 46). Auch Abundanz und Biomasse der Regenwürmer sind 

2011 am niedrigsten, erreichen den höchsten Wert aber im Gegensatz zu den Kleinringelwürmern 

2004. Die Abundanzschwankungen der Regenwürmer werden durch die endogäischen Arten her-

vorgerufen, die Biomasseschwankungen dagegen durch die großen Tiefgräber, die in allen Unter-

suchungsjahren mit zwei Arten vertreten sind. 
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Der Stauwasserhorizont befindet sich hier ab 32 cm unter Geländeoberfläche. Nässezeiger unter 

den Kleinringelwürmern wurden im zweiten und dritten Untersuchungsjahr gefunden. Offenbar 

kommt es mindestens sporadisch zu Sauerstoffmangel im Oberboden. Die effektive Lagerungs-

dichte schwankt zwischen „gering“ und „mittel“; eine Tendenz zu steigender Dichte ist nicht er-

kennbar (Tabelle 48).  

Einfluss von Klima und Witterung 

Im Vergleich zum langjährigen Mittel (670 mm) hat sich der mittlere Jahresniederschlag im Zeit-

raum 2006-2011 etwas erhöht  (693 mm). Die mittlere Jahrestemperatur ist gleichzeitig um 1,3 °C 

gestiegen (BEYLICH et al. 2012). Der Witterungsverlauf ist nur für das Jahr 2011 bekannt. Die 

Herbstmonate waren in diesem Jahr sehr trocken, wodurch möglicherweise die recht niedrige Akti-

vität der Anneliden zu erklären ist.  

Einfluss der Bewirtschaftung 

Seit 2001 wird die BDF offenbar nicht mehr jedes Jahr gepflügt, sondern manchmal nur tief ge-

grubbert. Dies war im Probenahmejahr 2004 der Fall und hat wahrscheinlich zu dem in diesem 

Jahr höheren Regenwurmbesatz beigetragen. Für 2011 liegen die Daten nicht vor. Die Vertikalver-

teilung der Kleinringelwürmer in diesem Jahr und der Eindruck bei der Probenahme deuten auf 

Pflügen, anschließend flache Bearbeitung und Aussaat des Wintergetreides wenige Wochen vor 

der Probenahme hin. Dadurch kommt möglicherweise, in Kombination mit trockener Witterung, der 

eher geringe Regenwurmbesatz zustande. Auch 1998 war der Schlag gepflügt worden, doch war 

der zeitliche Abstand zur Probenahme offenbar um einige Wochen länger als 2011. Es wird meist 

einmal jährlich Gülle ausgebracht; die Erntereste werden in manchen Jahren auf dem Feld belas-

sen. Im Untersuchungsjahr 1998 erfolgte eine Gülledüngung, was zu einer Vermehrung der r-

Strategen beigetragen haben könnte. 2004 wurden sowohl Gülle ausgebracht als auch die Ernte-

reste auf dem Feld belassen, was vermutlich positiv zur Regenwurmaktivität beigetragen hat. Ge-

kalkt wurde dreimal zwischen 1993 und 2000. Der pH-Wert liegt stabil etwas über 6 und bietet da-

mit günstige Voraussetzungen für das Vorkommen anecischer und endogäischer Regenwürmer. 

Die mittlere Reaktionszeigerzahl liegt über die Jahre unverändert bei 7, da alle gefundenen Arten 

Schwachsäurezeiger sind. 

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Die Siedlungsdichte der Regenwürmer ist verglichen mit der Referenz im ersten und zweiten 

Untersuchungsjahr ungewöhnlich hoch, im zweiten Untersuchungsjahr auch die Biomasse (BEY-

LICH & GRAEFE 2009). Während die Regenwurmaktivität im letzten Untersuchungsjahr dann durch-

schnittlich ist, fällt die Kleinringelwurmaktivität auf einen niedrigen Wert ( Abbildung 5). Das Arten-

spektrum charakterisiert den Zersetzergesellschaftstyp als Fridericio-Lumbricetum (GRAEFE 1993) 

bzw. als Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.4.2 nach BEYLICH et al (2005). Für letzteren werden 

die Erwartungswerte für die Regenwurmbiomasse erreicht. Die Ursache für den Anstieg der mittle-

ren Feuchtezahl, bzw. das Fehlen von Nässezeigern 1998, ist unklar, da ein möglicher Zusam-

menhang mit der Witterung mangels Daten nicht überprüft werden kann.   

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Vegetation und Anneliden haben 1998 denselben mittleren Feuchtezeigerwert. Danach liegt für die 

Vegetation kein weiterer Wert vor, sodass nicht klar ist, ob die Pflanzengesellschaft ähnlich wie die 

Kleinringelwürmer einen Anstieg der mittleren Feuchtezahl aufweisen würde. Die mittlere Reakti-

onszahl der Vegetation liegt niedriger als die der Anneliden, verändert sich aber zwischen 1998 

und 2007 nicht. Die Werte der Vegetation beruhen allerdings ab 1998 auf geringen Artenzahlen 
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und „sollten demzufolge nicht zur Beurteilung von Veränderungen der bodenabhängigen Standort-

verhältnisse herangezogen werden.” (MIERWALD 2002). 

Tabelle 47: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vege-
tation auf der BDF29 

 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die mikrobielle Biomasse lag meist im mittleren Bereich (nach BEYLICH et al. 2005). Die Werte be-

wegen sich damit innerhalb der Erwartungen für den Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.4.2. Aller-

dings lag die mikrobielle Biomasse 2010 deutlich niedriger als im Mittel der Untersuchungen seit 

1998. Auch die Aktivität der Anneliden lag im letzten Untersuchungsjahr (2011) am niedrigsten – 

dies kann jedoch vermutlich auf die trockene Witterung vor der Probenahme zurück geführt wer-

den.  

Tabelle 48: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersu-
chungen 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Die Schwankungen der quantitativen Parameter sind überwiegend bewirtschaftungsbedingt. Eine 

Entwicklungstendenz auf der Ebene des Zersetzergesellschaftstyps besteht nicht.  

 

 1992 1995 1998 2007 

gmF Vegetation 5,2 4,7 5,0 - 

gmR Vegetation 6,4 6,3 6,0 6,0 

gmN Vegetation 6,3 6,9 7,0 - 

Artenzahl Vegetation 13 13 5 8 

Parameter 1995 1998 2001 2005 2010 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 207 253 203 213 150 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]   257 395 273 187 

Cmic/Corg (CFE) 16,1 23,4 15,5 17,4 12,2 

Cmic/Corg (SIR)    23,8 30,2 22,3 15,2 

metabolischer Quotient (CFE)   1,30 2,39 1,83 2,65 

metabolischer Quotient (SIR)   1,28 1,23 1,43 2,13 

Humusgehalt [%] 2,22 1,86 2,25 2,11 2,12 

C/N 11,2 10,8 9,4 10,4 9,1 

Ld (eff. Lagerungsdichte)  1,67 1,54 1,57 1,51 
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3.2.11. BDF36 Lindhöft 2 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Parabraunerde Sl4 6,1 (2005) 

 

Tabelle 49: Kennwerte der BDF36 bei der Erstuntersuchung 

Parameter        Datum 15.11.2004 

Artenzahl der Regenwürmer 4 

Artenzahl der Kleinringelwürmer 14 

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 125 

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 115 

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 13.700 

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,6 

gewichtete mittlere Reaktionszahl 7,0 

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Lumbricetum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Von den vier vorkommenden Regenwurmarten gehören je zwei dem endogäischen und aneci-

schen Lebensformtyp an. Der Anteil der r-Strategen (Opportunisten) unter den Kleinringelwürmern 

liegt mit 26% unter dem Mittelwert für Ackerflächen auf Lehmstandorten (vgl. Abbildung 43). Die 

mittlere Reaktionszeigerzahl liegt bei 7, da alle gefundenen Arten Schwachsäurezeiger sind. Auf 

dieser BDF hat bisher nur die Erstuntersuchung stattgefunden. Eine zeitliche Entwicklung ist daher 

nicht darstellbar.  

Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Das Bodenprofil weist zwar keine Stauwasserhorizonte auf, unterhalb 30 cm tritt aber im Tonanrei-

cherungshorizont Rostfleckung auf. Eine nässezeigende Art der Kleinringelwürmer kommt im 

Oberboden vor, was darauf hin deutet, dass es stellenweise sporadisch durch Stauwasser auch im 

Oberboden zu Sauerstoffmangel kommen kann. Die Lagerungsdichte ist durchgehend als „mittel“ 

zu bezeichnen und höher als auf allen anderen Ackerstandorten (Tabelle 50). Möglicherweise 

werden durch die recht hohe Dichte Sauerstoffmangelzustände gefördert. Die Humusgehalte sind 

von allen untersuchten Lehm-Acker-BDF die niedrigsten. 

Einfluss von Klima und Witterung 

Klima- und Witterungsdaten zu dieser BDF liegen für das Untersuchungsjahr nicht vor. 

Einfluss der Bewirtschaftung 

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

den Richtlinien des ökologischen Landbaus bewirtschaftet. Daten zur Bewirtschaftung liegen uns 

ab 1999 vor. Es wurde üblicherweise gepflügt, nicht jedoch in den Jahren 2000/2001, in denen 

Kleegras angebaut wurde. Auch im Probenahmejahr 2004 wurde gepflügt, wenngleich unbekannt 

ist, in welchem zeitlichen Abstand zur Probenahme. Eine organische Düngung mit Mist erfolgte 

2002. Im selben Jahr wurde die BDF auch gekalkt. Der pH-Wert liegt offenbar in einem Bereich, 

der ein ausschließlich aus Schwachsäurezeigern bestehendes Artenspektrum begünstigt. Die Ein-

schaltung von Bewirtschaftungsjahren mit Kleegrasansaat/Zwischenfrucht und ohne wendende 
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Bodenbearbeitung fördert sicher die Regenwurmbesiedlung, insbesondere mit tiefgrabenden Ar-

ten, von denen hier zwei mit hoher Dominanz vorkommen.  

Klassifikation 

Die Regenwurmabundanz liegt im mittleren Bereich, während die Biomasse hoch ist, bedingt durch 

das Vorkommen von zwei tiefgrabenden Arten. Die Abundanz der Kleinringelwürmer sowie die Ar-

tenzahlen beider Tiergruppen liegen im Referenzbereich (BEYLICH & GRAEFE 2009). Nach dem An-

satz von BEYLICH et al. (2005) entspricht die Regenwurmbiomasse für den hier vorliegenden Bo-

denlebensgemeinschaftstyp A 1.4.2 den Erwartungen. Die mittlere Reaktionszahl von 7, bedingt 

durch das ausschließliche Vorkommen von Schwachsäurezeigern, deutet auf schwach saure Ver-

hältnisse hin. Die mittlere Feuchtezahl liegt etwas über 5, da außer zwei Frischezeigern auch ein 

Nässezeiger vorkommt. Der Zersetzergesellschaftstyp ist das Fridericio-Lumbricetum mit einem 

dafür charakteristischen Artenspektrum.  

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Daten zu vegetationskundlichen Untersuchungen lagen nicht vor. 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die mikrobielle Biomasse lag anfangs im hohen, dann im mittleren Bereich nach BEYLICH et al. 

(2005). Die Werte bewegen sich damit erst oberhalb, dann innerhalb der Erwartungen für den Bo-

denlebensgemeinschaftstyp A 1.4.2. Die Regenwurmbiomasse liegt innerhalb des Erwartungsbe-

reichs für diesen Bodenlebensgemeinschaftstyp eher hoch und zeigt damit ein ähnliches Verhalten 

wie die mikrobielle Biomasse. 

Tabelle 50: Ausgewählte Kennwerte der mikrobiologischen 
Untersuchungen auf der BDF36 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Bei Beibehaltung der Bewirtschaftungsweise ist weiterhin mit mittlerer bis hoher Aktivität der Re-

genwürmer zu rechnen. Eine Veränderung des Zersetzergesellschaftstyps ist nicht zu erwarten. 

 

 

Parameter 2001 2005 2010 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 138 125 148 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS] 365 224 280 

Cmic/Corg (CFE) 13,5 13,6 15,0 

Cmic/Corg (SIR)  35,6 24,3 28,2 

metabolischer Quotient (CFE) 3,31 3,42 2,60 

metabolischer Quotient (SIR) 1,26 1,92 1,38 

Humusgehalt [%] 1,76 1,58 1,70 

C/N 7,8 10,5 9,1 

Ld (eff. Lagerungsdichte) 1,80 1,61 1,74 
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3.3. Grünlandflächen (Torf) 

Die folgenden drei Niedermoor-BDF sind durch recht hoch anstehendes Grundwasser gekenn-

zeichnet. Epigäische und endogäische Regenwürmer kommen damit gut zurecht, da sie entweder 

sowieso an der Bodenoberfläche aktiv sind (Epigäische) oder recht schnell in Bereiche des Ober-

bodens ausweichen können, in denen ausreichend Sauerstoff verfügbar ist (Endogäische). Tief-

grabende Regenwurmarten kommen dagegen nicht vor, da sie keine dauerhafte Flutung ihrer tief 

reichenden Wohnröhren tolerieren. Die Kleinringelwürmer sind aufgrund ihrer geringeren Größe 

weniger gut zu schneller vertikaler Migration in der Lage. Sie sind hier einerseits mit einem hohen 

Anteil nässetoleranter Arten vertreten, reagieren aber andererseits auf Phasen hohen Sauerstoff-

defizits manchmal mit einer insgesamt geringen Populationsdichte. In Abbildung 21 sind die Er-

gebnisse aller Grünland-BDF zu Siedlungsdichte der Regen- und Kleinringelwürmer sowie Re-

genwurmbiomasse im Vergleich zu den Referenzwertbereichen für Grünlandstandorte nach BEY-

LICH & GRAEFE (2009) dargestellt. Auf diese Referenzwertbereiche wird in den folgenden Kapiteln 

zu den einzelnen Flächen Bezug genommen. Die BDF13 ist in der Abbildung zu den Niedermoor-

flächen gestellt, das sie wie diese unter deutlichem Grundwassereinfluss steht und daher densel-

ben Zersetzergesellschaftstyp aufweist. 
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Abbildung 21: Referenzwertbereiche für Grünlandstandorte (Boxplots) und die Ergebnisse zu den Parametern Sied-
lungsdichte und Regenwurmbiomasse auf den Grünland-BDF. Vn: Vernässungsgrad; : Erstuntersu-
chung, : 1. Wiederholungsuntersuchung, : 2. Wiederholungsuntersuchung.  
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3.3.1. BDF14 Meggerdorf 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Niedermoor Hn 4,9 (1996); 5,1 (1999); 4,7 (2006) 

Abbildung 22: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF14 in den drei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen bzw. –biomassewerte. 

Tabelle 51: Kennwerte der BDF14 in den drei Probenahmejahren. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifi-
kant verschiedene mittlere Artenzahlen. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 24.11.1994  14.12.2000  21.11.2007  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 4  4  5  nicht eindeutig 

Artenzahl der Kleinringelwürmer 16 a 22 b 21 ab  

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 47  78  64  n.s. 

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 200  288  261  n.s. 

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 9.400  63.500  18.600   

gewichtete mittlere Feuchtezahl 7,5  7,4  7,4  gleichbleibend 

gewichtete mittlere Reaktionszahl 6,9  6,7  6,8  gleichbleibend 

Zersetzergesellschaftstyp Octolasietum tyrtaei 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Die Aktivitätsparameter der Regenwürmer zeigen über den Untersuchungszeitraum keine gerichte-

ten Veränderungen (Abbildung 22). Die Abundanzen der Kleinringelwürmer liegen im Jahr 2000 

erheblich höher als in den anderen Jahren, was durch einen Anstieg sowohl der K-Strategen als 

auch der Feuchtezeiger hervorgerufen wird. Die Artenzahl der Kleinringelwürmer ist nach der Erst-

untersuchung etwas angestiegen (Tabelle 51).  
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Der Oberboden besteht aus stark zersetztem, mit Sand vermischtem Niedermoortorf. Das Grund-

wasser stand an den Probenahmeterminen unterschiedlich hoch an. Im Jahr 2000 war der Grund-

wasserstand sowohl zur Probenahme als auch in den vorangegangenen Monaten niedriger (ca. 

70 cm unter GOF) als in 2007 (ca. 40-50 cm unter GOF) und 1994. In dem 2000 gut belüfteten 

Oberboden fand verstärkt aerober Abbau und eine starke Vermehrung der Kleinringelwürmer statt. 

Die Nässezeiger dominieren in diesem Jahr die unteren Schichten der Probe, wo es durch die Ab-

bauprozesse und die kurz vor der Probenahme einsetzenden starken Niederschläge wohl schließ-

lich wieder zu Sauerstoffmangel kam. Das Zusammenspiel dieser Faktoren bewirkt trotz relativ tro-

ckener Verhältnisse im Sommer eine hohe Dominanz (> 75%) der Feuchte- und Nässezeiger zum 

Untersuchungszeitpunkt.   

Einfluss von Klima und Witterung 

Die Abundanzen der Kleinringelwürmer reagieren auf unterschiedliche Nässeverhältnisse im Bo-

den zum jeweiligen Untersuchungstermin empfindlicher als die Regenwürmer, da sie einen kleine-

ren Aktionsradius haben. Das Jahr 2007 ist durch einen überdurchschnittlich hohen Jahresnieder-

schlag gekennzeichnet. Die Feuchtezeiger unter den Kleinringelwürmern erreichen dadurch einen 

Anteil von > 50 %. Auch in weniger niederschlagsreichen Jahren kann es aber im Wechselspiel 

von Zersetzung, Sauerstoffzehrung und Wassersättigung ggf. zu einer starken Vermehrung von 

Feuchtezeigern kommen (s.o.). 

Einfluss der Bewirtschaftung 

Auf der BDF wird regelmäßig ein- bis dreimal jährlich Rindergülle ausgebracht. Ob die Opportunis-

ten unter den Kleinringelwürmern (r-Strategen) darauf kurzfristig mit Vermehrung reagieren, ist aus 

den Daten nicht zu entnehmen, da die Düngung in den Probenahmejahren im Frühjahr und Som-

mer und somit in einigem zeitlichen Abstand zur Probenahme erfolgte. Eine dauerhaft erhöhte 

Dominanz der r-Strategen durch die regelmäßige Gülledüngung ist jedenfalls nicht zu beobachten. 

Eine Kalkung wurde im Untersuchungszeitraum nicht durchgeführt. Der pH-Wert liegt aber noch in 

einem Bereich, der Schwachsäurezeigern geeignete Bedingungen bietet. Nur zwei Nässezeiger 

unter den Kleinringelwürmern sind gleichzeitig auch Mäßigsäurezeiger. 

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Die Gemeinschaft ist gekennzeichnet durch ein für Feuchtgrünlandstandorte typisches Artenspekt-

rum. Die Artenzahlen liegen im zu erwartenden Bereich. Typisch sind recht hohe 

Regenwurmabundanzen bei gleichzeitig niedriger Regenwurmbiomasse (Abbildung 21). Die hier 

gefundenen Werte decken die Referenzbereiche für Feuchtgrünland ab (BEYLICH & GRAEFE 2009). 

Ursache für die erwartungsgemäß niedrige Regenwurmbiomasse ist das Fehlen der großen, tief-

grabenden Arten. Charakteristisch ist das Vorkommen des Nässezeigers Octolasion tyrtaeum un-

ter den Regenwürmern. Diese Art ist Charakterart des Zersetzergesellschaftstyps Octolasietum 

tyrtaei und trägt durch ihr stetiges Vorkommen dazu bei, dass die mittlere Feuchtezahl gleichblei-

bend hoch ist trotz schwankender Anteile der Feuchtezeiger unter den Kleinringelwürmern über die 

Zeit. Die mittlere Reaktionszahl liegt etwas unter 7, da einige der Feuchtezeiger gleichzeitig Mä-

ßigsäurezeiger sind. Eine Tendenz zur Versauerung ist aufgrund der mittleren Reaktionszahlen 

nicht erkennbar. Nach dem Ansatz von BEYLICH et al. (2005) liegt der Bodenlebensgemeinschafts-

typ A 2.2 vor, wenngleich die BKF hier nicht den Wert von 9 erreicht. Erwartungswerte zur Regen-

wurmbiomasse liegen für diesen Typ nicht vor. Die Erwartungswerte für entwässerte Moorstandor-

te (Typ A 1.2.3) werden erreicht, obwohl hier, im Gegensatz zu den Vorgaben für diesen Typ, kei-

ne großen, tiefgrabenden Regenwurmarten vorkommen. 
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Beziehungen zur Vegetationskunde 

Der mittlere Feuchtezeigerwert liegt für die Vegetation mehr als einen Punkt niedriger als für die 

Zersetzergesellschaft (Tabelle 52). Dieser Unterschied ist wahrscheinlich eher konzeptionell be-

dingt, als dass er eine unterschiedliche Bedeutung des Grundwassereinflusses auf Pflanzen bzw. 

Bodenfauna widerspiegelt (s. Abschnitt 3.7). Beide Organismengruppen zeigen jedenfalls keine 

Veränderungstendenz der mittleren Feuchtezahl. Dies gilt auch für die Reaktionszeigerzahl, die bei 

Vegetation und Bodenlebensgemeinschaft sehr ähnlich ausfällt. 

Tabelle 52: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vege-
tation auf der BDF14 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die mikrobielle Biomasse schwankt stark, liegt aber, wie bei den anderen Niedermoorstandorten 

auch, deutlich höher als bei den Grünland-BDF auf mineralischem Substrat. Der bei BEYLICH et al. 

(2005, nach HÖPER & KLEEFISCH 2001) angegebenen Erwartungsbereich für entwässerte Standor-

te auf organischem Ausgangssubstrat (Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.4.3) wird ebenfalls 

überwiegend übertroffen. Als Ursache für die sehr hohe mikrobielle Aktivität auf dieser Fläche ist 

der Niedermoorcharakter zu sehen. Der Gehalt an organischer Substanz in Niedermooren ist sehr 

viel höher als auf Mineralböden und bietet somit eine breite Nahrungsquelle für die Organismen. 

Der Standort wird außerdem regelmäßig gedüngt. Das C/N-Verhältnis ist recht eng. Zumindest in 

Phasen oberflächlicher Abtrocknung ist sowohl bei der Bodenfauna als auch den Mikroorganismen 

eine hohe bis sehr hohe biologische Aktivität vorhanden. 

Tabelle 53: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersu-
chungen 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Die Schwankungen der quantitativen Parameter sind überwiegend durch Witterung und Grund-

wasserstand bedingt. Eine Entwicklungstendenz auf der Ebene des Zersetzergesellschaftstyps 

besteht nicht. 

 

 1991 1994 1997 2000 

gmF Vegetation 6,1 6,3 6,3 6,1 

gmR Vegetation 6,7 6,6 6,6 6,5 

gmN Vegetation 6,5 6,4 6,6 6,6 

Artenzahl Vegetation 23 18 21 19 

Parameter 1996 1999 2002 2006 2011 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 3562 1075 1720 2792 3806 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]   1301 772 2065 1755 

Cmic/Corg (CFE) 20,7 7,7 13,9 16,9 23,7 

Cmic/Corg (SIR)    9,3 6,3 12,5 10,9 

metabolischer Quotient (CFE)   2,70 2,41 1,09 0,43 

metabolischer Quotient (SIR)   2,23 5,36 1,47 0,93 

Humusgehalt [%] 29,57 23,99 21,23 28,38 27,58 

C/N 10,4 8,9 11,0 11,2 10,5 

Ld (eff. Lagerungsdichte)   0,63 0,70   0,69 
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3.3.2. BDF25 Kudensee/Landscheide 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Niedermoor Hn 4,9 (1996); 5,2 (2002); 5,0 (2011) 

Abbildung 23: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF25 in den drei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen. 

Tabelle 54: Kennwerte der BDF25 in den drei Probenahmejahren. Die Unterschiede der mittleren Artenzahlen sind 
durchweg nicht stastistisch signifikant. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 11.7.1995  20.11.2002  29.11.2008  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 5  7  8  nicht eindeutig 

Artenzahl der Kleinringelwürmer 18  22  23  nicht eindeutig 

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 54  77  118   

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 484  328  739  n.s. 

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 61.800  35.000  11.200   

gewichtete mittlere Feuchtezahl 6,8  7,4  7,1   

gewichtete mittlere Reaktionszahl 6,6  6,1  6,1   

Zersetzergesellschaftstyp Octolasietum tyrtaei 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Die Aktivitätsparameter der Regenwürmer und Kleinringelwürmer verhalten sich entgegengesetzt. 

Die Biomasse der Regenwürmer weist von der ersten bis zur dritten Untersuchung steigende Wer-

te auf (Unterschiede nicht signifikant). Die Siedlungsdichte zeigt ebenfalls 2008 den höchsten Wert 

(Abbildung 23). Die Abundanzen der Kleinringelwürmer zeigen dagegen im Untersuchungszeit-

raum einen deutlich fallenden Verlauf, wobei es zu einem Rückgang der K- und r-Strategen und 

einer Zunahme der Säurezeiger kommt. Die Gesamtartenzahl steigt bei beiden Tiergruppen, die 

mittlere Artenzahl je Probe jedoch nicht (Tabelle 54). 
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Der Oberboden besteht aus stark zersetztem Niedermoortorf. Laut Profilbeschreibung beginnen 

die grundwasserführenden Horizonte erst unterhalb 50 cm. Häufig steht das Grundwasser aber 

höher an, so z.B. bei der Probenahme 2008 nahe Geländeoberfläche mit Wasserüberstau in Teil-

bereichen. Daher kommen Feuchte- und Nässezeiger sowohl unter den Regenwürmern als auch 

unter den Kleinringelwürmern vor. Die Siedlungsdichte der Arten wird durch die der Probenahme 

vorhergehende Witterung mit bestimmt. 

Einfluss von Klima und Witterung 

1995 fand die Probenahme im Juli bei deutlich weniger vernässtem Boden als in den folgenden 

Untersuchungsjahren statt. 1995 wurden daher unter den Regenwürmern keine und unter den 

Kleinringelwürmern weniger Feuchtezeiger gefunden, sodass die mittlere Feuchtezahl niedriger als 

in den folgenden Jahren ist. Im Herbst der Jahre 2002 und 2008 ist die Zahl der Kleinringelwürmer, 

insbesondere der nicht nässetoleranten Arten, erheblich geringer. Das Jahr 2008 war erheblich 

niederschlagsreicher als das langjährige Mittel. So war u.a. der Oktober des Jahres sehr nass. Auf 

die Regenwürmer ist kein negativer Einfluss der nassen Bedingungen 2008 erkennbar, die Abun-

danz ist, im Gegenteil, extrem hoch. Möglicherweise hat auch die Konkurrenz mit den Regenwür-

mern zu einem Rückgang der Kleinringelwürmer in 2008 geführt. 

Einfluss der Bewirtschaftung 

Eine Düngung der Fläche (Mist und Mineraldüngung) erfolgte nur im Zeitraum 1990-1994, danach 

nicht mehr. Der geringe Anteil r-Strategen ab dem zweiten Untersuchungsjahr steht damit in Ein-

klang. Die niedrige Aktivität der Kleinringelwürmer lässt sich anhand der Bewirtschaftungsdaten 

nicht erklären. Eine Kalkung ist für den Untersuchungszeitraum nicht dokumentiert. Die Bodenbe-

dingungen sind ab dem Jahr 2002 an zwei Probepunkten durch die Ablagerung von Grabenaus-

hub beeinflusst, der offenbar im Vergleich zum Kernbereich der BDF deutlich saurer ist bzw. nach 

Ablagerung schnell versauert, denn an diesen Punkten kam es zu einem Massenauftreten eines 

Starksäurezeigers. An diesen Probenpunkten ist auch die Zahl der Regenwürmer erheblich niedri-

ger als an anderen Punkten. An den übrigen Probenpunkten kommen Starksäurezeiger nicht und 

Mäßigsäurezeiger kaum vor. Das Absinken der mittleren Reaktionszahl ist auf diese Situation zu-

rückzuführen und daher nicht für die gesamte Fläche zutreffend. Zu beachten ist auch, dass ohne 

die nur an diesen beiden Punkten gefundenen Säurezeiger die Gesamtabundanz in den letzten 

beiden Untersuchungsjahren noch deutlich geringer wäre. 

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Die Regenwurmabundanz ist 1995 hoch und 2008 extrem hoch, ebenso die Biomasse 2008 (BEY-

LICH & GRAEFE 2009). Die Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer liegt 1995 oberhalb und 2008 un-

terhalb des Referenzwertbereichs (Abbildung 21). Die Artenzahlen beider Tiergruppen sind meist 

etwas höher als die Referenz für Feuchtgrünland. Der Zersetzergesellschaftstyp wird als Octola-

sietum tyrtaei bezeichnet, auch wenn im ersten Untersuchungsjahr die dafür namensgebende Re-

genwurmart wegen der sommerlich trockenen Bedingungen nicht nachgewiesen werden konnte. In 

den folgenden Untersuchungsjahren treten verschieden Charakterarten dieses Typs auf. Nach 

dem Ansatz von BEYLICH et al. (2005) handelt es sich um den Bodenlebensgemeinschaftstyp 

A 2.2, obwohl die dafür angegebenen BKF nicht erreicht wird. Erwartungswerte zur Regenwurmbi-

omasse liegen für diesen Typ nicht vor. Die Erwartungswerte für entwässerte Moorstandorte (Typ 

A 1.2.3) werden überwiegend erreicht, obwohl hier, im Gegensatz zu den Vorgaben für diesen 

Typ, keine großen, tiefgrabenden Regenwurmarten vorkommen. Tiefgrabende Regenwürmer tre-

ten aufgrund des recht hoch anstehenden Grundwassers erwartungsgemäß bei dem hier ermittel-

ten Zersetzergesellschafts- bzw. Bodenlebensgemeinschaftstyp nicht auf. 
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Beziehungen zur Vegetationskunde 

Die Feuchtezahlen von Vegetation und Zersetzergesellschaft liegen in einem ähnlichen Bereich. 

Die mittlere Feuchtezahl der Vegetation verändert sich im Zeitraum 1991-2000 kaum (Tabelle 55). 

Der Anstieg der Feuchtezahl der Zersetzergesellschaft zwischen 1995 und 2002 ist auf unter-

schiedliche Untersuchungstermine in den beiden Jahren zurückzuführen und nicht auf langfristig 

veränderte Bedingungen. Die Reaktionszeigerzahl der Vegetation steigt im Zeitraum 1991-1997 

von 5,5 auf 6,0 an und fällt dann wieder auf 5,6. Auch die gmR der Zersetzergesellschaft fällt ab 

1995, was aber nur auf die Zunahme von Säurezeigern an zwei von zehn Probenpunkten zurück-

zuführen ist. Beide Organismengruppen zeigen insgesamt schwach saure Verhältnisse an. Die Ar-

tenzahl der Vegetation ist seit 1991 eher etwas zurück gegangen. Bei den Anneliden gibt es eine 

leichte, statistisch nicht abgesicherte gegenläufige Entwicklung. 

Tabelle 55: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vege-
tation auf der BDF25 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die mikrobielle Biomasse schwankt stark auf, im Vergleich zu den Grünland-BDF auf minerali-

schem Substrat, hohem Niveau. Der bei BEYLICH et al. (2005, nach HÖPER & KLEEFISCH 2001) an-

gegebene Erwartungsbereich für entwässerte Standorte auf organischem Ausgangssubstrat (Bo-

denlebensgemeinschaftstyp A 1.4.3) wird überwiegend übertroffen. Als Ursache für die sehr hohe 

mikrobielle Aktivität auf dieser Fläche ist der Niedermoorcharakter zu sehen. Der Gehalt an orga-

nischer Substanz in Niedermooren ist sehr viel höher als auf Mineralböden und bietet somit eine 

breite Nahrungsquelle für die Organismen. Der Standort wird nicht gedüngt. Das C/N-Verhältnis ist 

etwas weiter als auf den anderen beiden Niedermoor-Standorten. Je nach Vernässungsgrad zeigt 

zumindest eine der beiden Annelidengruppen parallel zu den Mikroorganismen eine hohe bis sehr 

hohe biologische Aktivität. 

Tabelle 56: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersu-
chungen 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Die Schwankungen der quantitativen Parameter sind überwiegend durch Witterung und Grund-

wasserstand bedingt. Eine Entwicklungstendenz auf der Ebene des Zersetzergesellschaftstyps 

besteht nicht. 

 1991 1994 1997 2000 

gmF Vegetation 6,7 6,8 6,7 6,8 

gmR Vegetation 5,5 5,8 6,0 5,6 

gmN Vegetation 5,8 6,2 6,4 5,8 

Artenzahl Vegetation 52 41 38 40 

Parameter 1996 1999 2002 2006 2011 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 3371 869 2135 2396 4972 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]  1860 1390 1874 833 

Cmic/Corg (CFE) 17,0 4,6 12,5 10,9 24,5 

Cmic/Corg (SIR)   9,8 8,1 8,5 4,1 

metabolischer Quotient (CFE)  2,45 1,12 1,22 0,39 

metabolischer Quotient (SIR)  1,15 1,73 1,56 2,33 

Humusgehalt [%] 34,16 32,63 29,50 37,98 34,86 

C/N 12,7 11,5 13,3 14,3 13,7 

Ld (eff. Lagerungsdichte)  0,94 0,97  0,93 
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3.3.3. BDF33 Hellbachtal 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Niedermoor mSgs über Hn 5,2 (1999); 5,2 (2006) 

Abbildung 24: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF33 in den drei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen bzw. –biomassewerte. 

Tabelle 57: Kennwerte der BDF33 in den drei Probenahmejahren. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifi-
kant verschiedene mittlere Artenzahlen. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 16.11.1993  11.11.1999  31.10.2006  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 7 a 6 a 6 b  

Artenzahl der Kleinringelwürmer 17 a 15 a 19 b  

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 107  45  9   

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 408  203  252  n.s. 

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 8.900  15.800  22.200   

gewichtete mittlere Feuchtezahl 8,8  8,9  8,9  gleichbleibend 

gewichtete mittlere Reaktionszahl 6,6  6,8  6,8  gleichbleibend 

Zersetzergesellschaftstyp Octolasietum tyrtaei 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Die Gesamtbiomasse der Regenwürmer zeigt eine sehr starke Abnahme seit der Erstuntersu-

chung (Abbildung 24). Die Abundanz ist dagegen nur vom ersten zum zweiten Untersuchungs-

termin vom sehr hohen auf hohes Niveau abgesunken, wo sie auch am dritten Untersuchungster-

min liegt. Die unterschiedlichen Tendenzen bei Biomasse und Abundanz sind bedingt durch den 

hohen Anteil einer kleinen, epigäischen Art bei der 2. Wiederholungsuntersuchung. Abundanz und 

Artenzahl der Kleinringelwürmer zeigen eine steigende Tendenz (Tabelle 57). 
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Dem Niedermoortorf liegt hier ein anmooriger Auftragshorizont aus Mittelsand auf. Laut Profilbe-

schreibung beginnen die grundwasserführenden Horizonte unterhalb 24 cm. Es sind Gräben vor-

handen, die aber offenbar mangels Durchgängigkeit kaum zur Entwässerung der Fläche beitragen. 

Aufgrund der Vernässung kommen Feuchte- und Nässezeiger unter den Regen- und Kleinringel-

würmern vor. Frischezeiger (Feuchtezahl 5) treten dagegen nicht auf. 

Einfluss von Klima und Witterung 

Das Jahr 2006 war deutlich wärmer als im langjährigen Mittel und erhebliche nasser, sowohl im 

Jahresmittel (260 mm mehr) als auch der Probenahmemonat Oktober 2006. Die mittlere Feuchte-

zahl ist jedoch nicht höher als in den anderen Untersuchungsjahren. 

Einfluss der Bewirtschaftung 

Diese Feuchtgrünlandfläche im Naturschutzgebiet „Hellbachtal“ wird extensiv bewirtschaftet. Or-

ganische Dünger wurden im Untersuchungszeitraum nicht aufgebracht. Bis zum Jahr 2000 kam 

regelmäßig Mineraldünger zum Einsatz. Zwischen 1993 und 2002 wurde die Fläche phasenweise 

mit geringer Besatzdichte beweidet, allerdings nicht jedes Jahr. Für die Jahre 2003 bis 2006 liegen 

in der Schlagkartei keine Daten vor. Die frühere Weidewirtschaft war zum Zeitpunkt der 

2. Wiederholungsuntersuchung offenbar aufgegeben worden, allerdings waren Spuren intensiver 

Wildschweinaktivität erkennbar. Der Anteil der r-Strategen liegt im Vergleich mit anderen Grün-

land-BDF durchschnittlich bis hoch, was angesichts der extensiven Nutzung zunächst verwundert. 

Möglicherweise kommt es zu Nährstoffeinträgen durch Überflutungen der Bachaue oder durch be-

sagte Wildschweine. Möglicherweise regen auch Maßnahmen zur Pflege der Grasnarbe, wie im 

Juli 1999, die Vermehrung der störungszeigenden r-Strategen an. Die BDF ist im Untersuchungs-

zeitraum nicht gekalkt worden. Eine Veränderung des pH-Wertes über die Zeit ist nicht erkennbar. 

Es kommt nur unter den Regenwürmern ein Säurezeiger vor. Das Artenspektrum der Kleinringel-

würmer setzt sich überwiegend aus Schwachsäurezeigern zusammen und bedingt damit eine 

gleichbleibend hohe mittlere Reaktionszahl.  

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Die Regenwurmabundanz befindet sich im Referenzbereich, die Biomasse entweder darüber oder 

darunter (BEYLICH & GRAEFE 2009; Abbildung 21). Die Dichte der Kleinringelwürmer liegt 1993 

niedrig, danach im Referenzbereich. Sie verhält sich gegenläufig zur Regenwurmbiomasse. Es 

kommen kaum säurezeigende Arten vor. Das Vorkommen mehrerer Nässezeiger ist für die hohe 

mittlere Feuchtezahl verantwortlich. Auf dieser BDF werden, mit Ausnahme des Sonderstandorts 

BDF37 Hamburger Hallig, die höchsten mittleren Feuchtezahlen aller untersuchten BDF erreicht. 

Die mittleren Reaktionszahlen und Feuchtezahlen verändern sich über die Zeit nicht nennenswert. 

Das Fehlen anecischer Regenwürmer und das Auftreten einiger Charakterarten kennzeichnen den 

Zersetzergesellschaftstyp als Octolasietum tyrtaei. Das zahlreiche Vorkommen der Naididenart 

Pristina jenkinae im Untersuchungsjahr 2006 lässt sich bisher nicht interpretieren. Diese Art ist 

weltweit in tropischen Böden nachgewiesen (COLLADO & SCHMELZ 2001). Nach dem Ansatz von 

BEYLICH et al. (2005) handelt es sich um den Bodenlebensgemeinschaftstyp A 2.2. Erwartungs-

werte zur Regenwurmbiomasse liegen für diesen Typ nicht vor. 

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Die gewichtete mittlere Feuchtezahl der Vegetation zeigt, wie die der Anneliden, keine gravieren-

den Veränderungen, liegt allerdings deutlich niedriger (Tabelle 58). Ursache dafür ist, dass in der 

Vegetation auch Frischezeiger (F-Zahl 5) vorkommen, bei den Anneliden jedoch nur Feuchte- und 

Nässezeiger (F-Zahl > 5) oder Arten mit indifferentem bzw. unbekanntem Verhalten. Auch die mitt-

lere Reaktionszahl liegt niedriger als bei den Anneliden und ist außerdem im Untersuchungszeit-
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raum leicht zurückgegangen. Die mittlere Reaktionszahl der Anneliden weist dagegen nicht auf ei-

ne Versauerung hin. Die mittlere Stickstoffzahl der Vegetation ist vergleichsweise niedrig und deu-

tet möglicherweise darauf hin, dass die r-Strategen unter den Kleinringelwürmern hier weniger 

aufgrund ihrer Eigenschaft als Eutrophierungszeiger, sondern mehr als Störungszeiger recht hohe 

Anteile erreichen. 

Tabelle 58: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vege-
tation auf der BDF33 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die mikrobielle Biomasse schwankt erheblich, liegt aber, wie bei den anderen Niedermoorstandor-

ten auch, deutlich höher als bei den Grünland-BDF auf mineralischem Substrat. Der bei BEYLICH et 

al. (2005, nach HÖPER & KLEEFISCH 2001) angegebene Erwartungsbereich für entwässerte Stan-

dorte auf organischem Ausgangssubstrat wird durchgehend übertroffen. Ursache für die sehr hohe 

mikrobielle Aktivität auf dieser Fläche ist der Niedermoorcharakter. Der Gehalt an organischer 

Substanz in Niedermooren ist sehr viel höher als auf Mineralböden und bietet somit eine reiche 

Nahrungsquelle für die Organismen. Der Standort wird in der zweiten Hälfte des Untersuchungs-

zeitraums nicht mehr gedüngt und kaum noch genutzt. Der hohen mikrobiellen Aktivität steht eine 

zumindest phasenweise ebenfalls hohe Regenwurmaktivität gegenüber. 

Tabelle 59: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersuchungen 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Die beschriebenen Veränderungen im Artenspektrum spielen sich innerhalb des Zersetzergesell-

schaftstyps Octolasietum tyrtaei ab. Eine Entwicklungstendenz zu einem anderen Gesellschaftstyp 

ist nicht erkennbar. Ob sich die 2006 erstmalig aufgetretene Naididenart langfristig etabliert, müs-

sen weitere Untersuchungen zeigen. 

 

 1991 1994 1997 2000 

gmF Vegetation 6,9 6,9 6,8 7,0 

gmR Vegetation 5,9 5,9 5,7 5,4 

gmN Vegetation 5,9 5,8 5,6 5,6 

Artenzahl Vegetation 32 28 33 30 

Parameter 1996 1999 2002 2006 2011 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 1574 1148 1691 2149 4245 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]  1115 1012 1737 1870 

Cmic/Corg (CFE) 15,8 8,9 19,0 21,2 37,4 

Cmic/Corg (SIR)   8,6 11,4 17,1 16,5 

metabolischer Quotient (CFE)  1,83 3,12 1,37 1,83 

metabolischer Quotient (SIR)  1,88 5,22 1,69 4,15 

Humusgehalt [%] 17,10 22,31 15,34 17,44 19,52 

C/N 12,9 9,8 9,8 11,4 11,1 

Ld (eff. Lagerungsdichte)  0,60 0,55   0,68 
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3.4. Grünlandflächen (Sand/Lehm) 

Die Grünland-BDF auf Sand- und Lehmstandorten sind durch eine artenreiche Boden-

Lebensgemeinschaft gekennzeichnet. Der Zersetzergesellschaftstyp ist hier derselbe, wie auf den 

Ackerflächen auf Lehmstandorten (Fridericio-Lumbricetum). Der höhere Artenreichtum als auf 

Ackerflächen kommt dadurch zustande, dass neben den für diesen Zersetzergesellschaftstyp cha-

rakteristischen K-und r-Strategen der Kleinringelwürmer je nach Standort auch einige Mäßigsäure-

zeiger und/oder Feuchtezeiger vorkommen. Außerdem treten alle drei Lebensformtypen der Re-

genwürmer auf, da durch die fehlende Bodenbearbeitung auch die in der Streuschicht aktiven epi-

gäischen Arten geeignete Bedingungen vorfinden. Eine Ausnahme bildet die BDF13, eine Knick-

marsch, die wegen des hohen Grundwasserstandes ein ähnliches Artenspektrum aufweist wie die 

drei Niedermoorstandorte des vorherigen Abschnitts. 

3.4.1. BDF03 Hedehusum/Föhr 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Podsol-Braunerde Sl2 bis Su2 4,8 (1996); 5,0 (1999) 

Abbildung 25: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF03 in den zwei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen bzw. –biomassewerte. 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Abundanz und Biomasse der Regenwürmer nehmen vom ersten zum zweiten Untersuchungsjahr 

signifikant ab, während der Abundanzrückgang bei den Kleinringelwürmern weniger deutlich und 

nicht signifikant ist (Abbildung 25). Bei den Regenwürmern verzeichnen alle Lebensformtypen ei-

nen Rückgang, bei den Kleinringelwürmern dagegen hauptsächlich die K-Strategen. Die r-

Strategen steigern ihre Dominanz dagegen auf etwa 50% der gefundenen Tiere. Die Gesamtar-

tenzahl beider Tiergruppen verändert sich nicht (Tabelle 60).  
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Tabelle 60: Kennwerte der BDF03 in den zwei Probenahmejahren. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifi-
kant verschiedene mittlere Artenzahlen. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 26.10.1994  7.11.2000  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 4 a 4 b nicht eindeutig 

Artenzahl der Kleinringelwürmer 16  16  gleichbleibend 

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 217  72   

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 255  91   

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 17.700  12.600  n.s. 

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,0  5,0  gleichbleibend 

gewichtete mittlere Reaktionszahl 6,9  7,0  gleichbleibend 

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Lumbricetum 

 

Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Aufgrund des basenarmen Ausgangssubstrats neigt der Boden zur Versauerung, wenn dem nicht 

durch Kalkung begegnet wird. Mäßigsäurezeiger kommen neben den dominierenden Schwachsäu-

rezeigern in sehr geringem Umfang vor. Die mittlere Reaktionszahl bei 7 zeigt, dass trotz des rela-

tiv niedrigen pH-Wertes der Boden Schwachsäurezeigern noch einen geeigneten Lebensraum bie-

tet. Das Bodenprofil weist weder oberflächennahes Grundwasser noch Staunässe auf. Feuchte-

zeiger konnten daher nicht nachgewiesen werden. Die mittlere Feuchtezahl liegt folglich gleich-

bleibend bei 5. Die geringe effektive Lagerungsdichte lässt keine negativen Auswirkungen auf die 

Bodenfauna erwarten (Tabelle 62).Der Boden ist als mittel humos einzustufen und zeigt damit eher 

niedrigere Humusgehalte als die meisten untersuchten Grünland-BDF (Tabelle 62). 

Einfluss von Klima und Witterung 

Klimadaten liegen uns für den Untersuchungszeitraum nicht vor. 

Einfluss der Bewirtschaftung 

Die als Mähweide genutzte Fläche wies zur Zeit der Erstuntersuchung eine geschlossene Gras-

narbe auf. Bei der Wiederholungsuntersuchung war die Fläche wenige Wochen zuvor umgebro-

chen worden. Nach Auskunft des Landwirts wird diese Maßnahme hier etwa alle drei Jahre durch-

geführt, um Schäden durch die Massenentwicklung einer wurzelfressenden Rüsselkäferlarve ent-

gegenzuwirken. Anschließend war ein schnellwachsendes Futterkraut eingesät worden, das auf 

der beprobten Fläche bereits abgeweidet war, sodass die Bodenoberfläche offen lag. Regenfälle 

und Trittbelastung hatten die Oberfläche verschlämmt. Durch die Bodenbearbeitung sind die Re-

genwürmer beeinträchtigt worden. Bei den Kleinringelwürmern profitieren die r-Strategen vom Un-

terpflügen der Grasnarbe, da damit organisches Material in den Boden eingebracht wird. Die Verti-

kalverteilung der Tiere zeigte eine Zunahme der Tiere mit der Tiefe, da sie sich in Richtung der 

Nahrungsquelle orientieren. In der untersten Tiefenstufe wurden die meisten Kleinringelwürmer 

gefunden, was darauf hindeutet, dass auch der Bereich darunter noch eine nennenswerte Besied-

lung gehabt haben dürfte, die aber mit der im Grünland verwendeten Probentiefe nicht erfasst 

wurde. Die reale Gesamtabundanz der Kleinringelwürmer für das Jahr 2000 ist deshalb höher ein-

zuschätzen als hier angegeben. Daten zur Bewirtschaftung liegen nur von 1990 bis 1997 vor. Eine 

Kalkung der Fläche hat in diesem Zeitraum nicht stattgefunden. 

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Bei der Erstuntersuchung überschreitet die Regenwurmbiomasse den Referenzbereich. Die Re-

genwurmabundanz liegt bei der Wiederholungsuntersuchung niedrig (Abbildung 21). Artenzahl und 

Abundanz der Kleinringelwürmer sind eher niedrig für Grünlandstandorte. Die mittleren Zeigerwer-
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te für Feuchte und Bodenreaktion entsprechen den Erwartungen und zeigen keine Veränderungs-

tendenz. Der Zersetzergesellschaftstyp ist das Fridericio-Lumbricetum. Nach dem Ansatz von BE-

YLICH et al. (2005) ist der Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.2.1 vertreten. Die dafür zu erwartende 

Regenwurmbiomasse wird im Untersuchungsjahr 1994 übertroffen. 

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Die mittleren Feuchtezahlen der Zersetzergesellschaft und der Vegetation liegen nahe beieinan-

der. Den teils veränderten Werten (Artenzahl, gmF und gmN) sollte nicht viel Bedeutung für die 

Standortsbeurteilung beigemessen werden, denn die BDF war 1997 zur Zeit der Vegetationsauf-

nahme ebenfalls umgebrochen (MIERWALD et al. 2002). Die mittlere Reaktionszahl der Pflanzen-

gesellschaft lieg unter der der Zersetzergesellschaft, zeigt aber ebenso wenig eine 

Versauerungstendenz an (Tabelle 61). 

Tabelle 61: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vegetation 
auf der BDF03 

 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Für die mikrobielle Biomasse (SIR) gibt es nur einen Messwert, der in dem Bereich liegt, welcher 

für den Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.2.1 zu erwarten ist. Die Regenwurmbiomasse über-

schreitet den entsprechenden Erwartungswert dagegen zum Teil. Da für Bodenmikrobiologie und 

-fauna aber nur wenige Untersuchungen vorliegen, sind verallgemeinernde Aussagen nicht mög-

lich. 

Tabelle 62: Ausgewählte Kennwerte der mikrobiologischen Unter-
suchungen 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Die Schwankungen der quantitativen Parameter waren überwiegend bewirtschaftungsbedingt. Ei-

ne Entwicklungstendenz auf der Ebene des Zersetzergesellschaftstyps bestand nicht. Die Fläche 

wurde nach der 1. Wiederholungsuntersuchung aus dem BDF-Programm genommen. 

 1991 1994 1997 

gmF Vegetation 4,9 4,9 5,5 

gmR Vegetation 6,1 6,2 6,3 

gmN Vegetation 6,1 6,4 7,2 

Artenzahl Vegetation 16 17 6 

Parameter 1996 1999 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 149 94 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]   272 

Cmic/Corg (CFE) 6,7 4,2 

Cmic/Corg (SIR)    12,0 

metabolischer Quotient (CFE)   4,68 

metabolischer Quotient (SIR)   1,62 

Humusgehalt [%] 3,85 3,89 

C/N 11,9 10,5 

Ld (eff. Lagerungsdichte)   1,45 
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3.4.2. BDF08 Havetoftloit 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Parabraunerde Sl4 4,6 (1996); 4,8 (1999), 4,9 (2006) 

Abbildung 26: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF08 in den drei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtbiomassewerte. 

Tabelle 63: Kennwerte der BDF08 in den drei Probenahmejahren. Die Unterschiede der mittleren Artenzahlen sind 
durchweg nicht stastistisch signifikant.  Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 26.10.1993  28.10.1999  18.9.2006  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 8  7  7  nicht eindeutig 

Artenzahl der Kleinringelwürmer 22  21  26  nicht eindeutig 

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 216  335  201   

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 376  584  358  n.s. 

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 28.800  45.900  28.800  n.s. 

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,2  5,2  5,1  gleichbleibend 

gewichtete mittlere Reaktionszahl 6,9  6,9  6,9  gleichbleibend 

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Lumbricetum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Die Aktivität der Regenwürmer und Kleinringelwürmer schwankt in sehr ähnlicher Weise, mit einem 

Maximum in 1999, wobei diese Veränderungen aber nur bei der Regenwurmbiomasse signifikant 

sind (Abbildung 26). Für die Zunahme der Dichte und Biomasse der Regenwürmer 1999 sind die 

anecischen Regenwürmer verantwortlich, die hier mit zwei Arten vertreten sind. Bei den Kleinrin-

gelwürmern ist eine Verschiebung von einer hohen Dominanz der r-Strategen zu einer höheren 

Dominanz der K-Strategen erkennbar.  
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Das Bodenprofil weist keine Grundwassernähe oder Stauwasserhorizonte auf, unterhalb 70 cm tritt 

aber im Tonanreicherungshorizont Rostfleckung auf. Ein bzw. zwei feuchtezeigende Arten der 

Kleinringelwürmer kommen im Oberboden mit geringer Dominanz vor, was darauf hin deutet, dass 

es selten und kleinräumig auch im Oberboden zu Sauerstoffmangel kommen kann. Die mittlere 

Feuchtezahl verändert sich über die Zeit kaum. Der carbonathaltige Geschiebemergel steht ab 2 m 

unter Flur an. In welchem Maße vertikaler Materialtransport und damit eine Basenzufuhr aus die-

ser Tiefe durch anecische Regenwürmern hier eine Rolle spielt, ist unklar. Es kommen in jedem 

Untersuchungsjahr drei bis vier Arten vor, die als Mäßigsäurezeiger eingestuft werden. Die mittlere 

Reaktionszahl liegt seit der Erstuntersuchung dennoch gleichbleibend hoch, da die meisten Arten 

Schwachsäurezeiger sind (Tabelle 63). Die effektive Lagerungsdichte ist als gering einzustufen, 

sodass ungünstige Auswirkungen einer Dichtlagerung unwahrscheinlich sind (Tabelle 65). 

Einfluss von Klima und Witterung 

Probenahmejahr 2006 war wärmer und niederschlagsärmer als das langjährige Mittel. Der 

Probenahmemonat September 2006 war vergleichsweise trocken. Eine negative Auswirkung auf 

die Anneliden im Sinne niedriger Siedlungsdichten ist nicht erkennbar. 

Einfluss der Bewirtschaftung 

Die BDF wird beweidet und für die Futtergewinnung genutzt. Ein- bis zweimal jährlich erfolgten in 

den Untersuchungsjahren (wie auch sonst) eine Gülleausbringung sowie eine Pflege der Grasnar-

be. Möglicherweise steht der für lehmige Grünlandstandorte relativ hohe Anteil an r-Strategen 

(Eutrophierungs- und Störungszeiger) unter den Kleinringelwürmern mit diesen Maßnahmen in Zu-

sammenhang. Eine Kalkung erfolgte im Untersuchungszeitraum nicht.  

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Regenwurmabundanz und -biomasse liegen 1999 oberhalb des Referenzbereichs, in den anderen 

Untersuchungsjahren am oberen Ende desselben (BEYLICH & GRAEFE 2009). Auch die Artenzahlen 

beider Tiergruppen sind als normal bis hoch einzustufen. Nur die Siedlungsdichte der Kleinringel-

würmer ist eher durchschnittlich für diese Standortkategorie. Von einem antagonistischen Verhält-

nis beider Gruppen kann hier allerdings nicht gesprochen werden, denn in dem Jahr mit außerge-

wöhnlich hoher Regenwurmaktivität ist auch die Dichte der Kleinringelwürmer am höchsten. Insge-

samt finden hier offenbar beide Tiergruppen dauerhaft günstige Bedingungen vor. Der Zersetzer-

gesellschaftstyp ist das Fridericio-Lumbricetum mit einem dafür charakteristischen Artenspektrum. 

Nach dem Ansatz von BEYLICH et al. (2005) ist hier der Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.2.1 ver-

treten. Die Regenwurmbiomasse liegt durchweg über dem Erwartungswert für diesen Typ. 

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Die mittlere Reaktionszahl der Pflanzengesellschaft entspricht der der Zersetzergesellschaft und 

zeigt ebenfalls keine Veränderungstendenz (Tabelle 64). Die mittleren Feuchtezahlen gleichen 

sich zu Beginn der Untersuchungen ebenfalls. Die gmF der Vegetation steigt 1997 allerdings leicht 

an, während die Werte der Anneliden etwa gleich bleiben. Die Artenzahl der Vegetation ist im Zeit-

raum 1991 - 1997 leicht angestiegen, während die der Anneliden keine eindeutige Tendenz zeigt.  

Tabelle 64: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vegetation 
auf der BDF08 

 

 

 

 1991 1994 1997 

gmF Vegetation 5,2 5,3 5,6 

gmR Vegetation 6,8 6,8 6,8 

gmN Vegetation 6,8 6,8 6,9 

Artenzahl Vegetation 16 18 19 
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Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

 Für die mikrobielle Biomasse (SIR) wurden im Vergleich mit den anderen Grünlandstandorten 

eher hohe Werte ermittelt. Die bei BEYLICH et al (2005; nach HÖPER & KLEEFISCH 2001) angegebe-

nen Erwartungswerte werden um das 2-3fache überschritten. Damit verhält sich die mikrobielle Bi-

omasse ähnlich wie die Regenwurmbiomasse. Die Überschreitung der Erwartungswerte liegt mög-

licherweise auch an deren Konzeption, die für alle als „Sand“ bezeichneten Bodenarten denselben 

Erwartungsbereich vorsieht. Für den hier vorhandenen stark lehmigen Sand, der laut Bodenkundli-

cher Kartieranleitung (AD-HOC-AG BODEN 2005) zur Bodenartenhauptgruppe der Lehme gestellt 

wird, sind die Erwartungswerte für den auf lehmigen Standorten definierten Bodenlebensgemein-

schaftstyp (A 1.2.2) wohl geeigneter. Für die mikrobielle Biomasse werden allerdings auch diese 

Referenzwerte hier meist überschritten. 

Tabelle 65: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersu-
chungen 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Die Schwankungen der quantitativen Parameter bewegen sich bei den Regenwürmern auf hohem 

Niveau. Insgesamt ist der Standort durch hohe biologische Aktivität gekennzeichnet. Verände-

rungstendenzen hinsichtlich Versauerung oder entstehender Staunässe sind bisher nicht zu er-

kennen. Eine Entwicklungstendenz auf der Ebene des Zersetzergesellschaftstyps besteht nicht. 

Parameter 1996 1999 2002 2006 2011 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 517 185 430 755 963 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]   516 723 972 765 

Cmic/Corg (CFE) 15,5 5,8 14,3 21,9 28,8 

Cmic/Corg (SIR)    16,0 24,1 28,2 22,9 

metabolischer Quotient (CFE)   3,84 2,99 1,35 2,27 

metabolischer Quotient (SIR)   1,38 1,78 1,05 2,85 

Humusgehalt [%] 5,73 5,54 5,16 5,93 5,75 

C/N 11,9 9,4 9,9 11,1 10,1 

Ld (eff. Lagerungsdichte)   1,47 1,36   1,29 
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3.4.3. BDF11 Lehmsiek 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Pseudogley Sl4 5,1 (1996); 5,1 (1999); 5,0 (2005)  

Abbildung 27: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF11 in den drei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen bzw. –biomassewerte. 

Tabelle 66: Kennwerte der BDF11 in den drei Probenahmejahren. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifi-
kant verschiedene mittlere Artenzahlen. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 27.10.1994  27.11.2000  5.12.2007  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 7 a 7 a 7 b nicht eindeutig 

Artenzahl der Kleinringelwürmer 22 a b 24 a 21 b  

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 248  211  29   

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 886  563  140   

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 32.400  36.200  22.300   

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,6  5,8  6,4   

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

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Lumbricetum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Biomasse und Abundanz der Regenwürmer lassen im Untersuchungszeitraum einen starken 

Rückgang erkennen (Abbildung 27). Wenngleich der Populationseinbruch alle drei Lebensformty-

pen der Regenwürmer betrifft, zeigen die beiden anecischen Arten besonders starke Einbußen. 

Auch die Dichte der Kleinringelwürmer ist im dritten Untersuchungsjahr signifikant geringer als zu-

vor. Mit der Abundanz geht auch die Artenzahl leicht zurück (Tabelle 66).  
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Ein Stauwasserhorizont ist im Bodenprofil ab ca. 9 cm unter Flur ausgewiesen. Unter den Kleinrin-

gelwürmern kommen ein Nässezeiger, einige Feuchtezeiger, aber auch Frischezeiger vor, was da-

rauf hindeutet, dass es stellenweise durch Stauwasser im Oberboden zu Sauerstoffmangel kommt. 

Die Stau-/Grundwasserstände unterscheiden sich erheblich zwischen den Untersuchungsjahren: 

Während das Stau-/Grundwasser im Jahr 2000 zum Untersuchungszeitpunkt ca. 3 m unter Flur 

anstand, reichte es im Jahr 2007 am Probenahmetag bis an die Geländeoberfläche. Die Artenzahl 

der Frischezeiger ging seit der Erstuntersuchung zurück, während die Zahl Feuchte zeigender Ar-

ten leicht zunahm. Dementsprechend steigt die mittlere Feuchtezahl. Die geringe effektive Lage-

rungsdichte lässt keine negativen Auswirkungen auf die Bodenfauna erwarten (Tabelle 68). 

Einfluss von Klima und Witterung 

Im Jahr 2007 fielen, bei um 2,2 °C erhöhter Jahresmitteltemperatur, 200 mm mehr Niederschlag 

als im langjährigen Mittel. Darauf ist der hohe Grundwasserstand zurück zu führen und damit auch 

der höhere Anteil Nässezeiger. 

Einfluss der Bewirtschaftung 

Der Schlag, auf dem diese BDF liegt, befand sich zunächst unter Grünlandnutzung, wurde aber 

2002 zum Teil umgebrochen, sodass die BDF im Jahr 2007 eine Ackerfläche war. Die drastischen 

Änderungen der Regenwurmaktivität sind auf diese Nutzungsänderung zurück zu führen. Die Bo-

denbearbeitung beeinträchtigt mangels oberflächlich verbleibender Streu sowohl epigäische Re-

genwürmer als auch anecische Arten, wobei letztere außerdem erheblich durch die Zerstörung ih-

rer Wohnröhren gestört werden. Sämtliche Arten werden durch das Pflügen selbst dezimiert. Bio-

masse und Abundanz der Regenwürmer liegen daher 2007 unterhalb des Referenzbereichs für 

Grünlandstandorte, aber durchaus im Referenzbereich für lehmige Ackerstandorte ( Abbildung 5; 

BEYLICH & GRAEFE 2009). Positiv wirkt sich aus, und dadurch sind wohl auch die mittleren Abun-

danzen der Kleinringelwürmer zu erklären, dass der Boden 2007 nach der Ernte noch nicht umge-

brochen worden war. Die letzte Bodenbearbeitung lag damit mehr als ein Jahr zurück. Die Arten-

zahlen beider Tiergruppen liegen eher auf dem Niveau eines Grünlandstandorts, da die früher vor-

handenen Arten sich stellenweise noch halten konnten und eventuell auch eine Zuwanderung vom 

eng benachbarten Grünland stattfindet. Negativ wirkt sich aus, dass es durch das jetzt häufigere 

Befahren zumindest in den Fahrgassen wohl zu einer Bodenverdichtung kommt. Im Jahr 2007 

stand in Fahrspuren stellenweise das Wasser. Dies fördert Sauerstoffmangelzustände, die durch 

das Auftreten eines Nässezeigers über die gesamte Probentiefe (0-24 cm) angezeigt werden. Der 

Anteil der r-Strategen ist für Grünland (1994, 2000) durchschnittlich, für Acker (2007) eher niedrig. 

Eine Gülleausbringung erfolgte jährlich (meist im März oder April), bis auf das Jahr 2007. Der An-

teil der r-Strategen ist in diesem Jahr jedoch kaum geringer als in den Vorjahren. Die BDF wurde 

seit Beginn der Untersuchungen offenbar nicht gekalkt. Die fast gleichbleibende mittlere Reakti-

onszahl steht mit der nicht nennenswerten Veränderung des pH-Wertes in Einklang. 

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Da das Fridericio-Lumbricetum sowohl für Grünland- als auch für Ackerstandorte auf lehmigem 

Boden der charakteristische Zersetzergesellschaftstyp ist und sich die Artenzusammensetzung auf 

der BDF durch die Nutzungsänderung kaum verschoben hat, ändert sich in dieser Hinsicht grund-

sätzlich nichts. Auch die mittlere Reaktionszahl bleibt nahezu gleich. Der Anstieg der mittleren 

Feuchtezahl ist durch das Zusammenspiel veränderter Bewirtschaftung (Verdichtung durch 

Befahrung) und Witterung (Niederschlagsreichtum) zu erklären. Nach dem Ansatz von BEYLICH et 

al. (2005) handelt es sich um den Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.2.1 (Grünland) bzw. A 1.4.2 

(Acker). Die Erwartungswerte zur Regenwurmbiomasse werden deutlich überschritten (Grünland) 

bzw. knapp erreicht (Acker) wegen des Rückgangs der großen anecischen Arten.  
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Beziehungen zur Vegetationskunde 

Im Zeitraum vor dem Grünlandumbruch verändert sich die mittlere Feuchtezahl der Vegetation 

nicht (Tabelle 67), ähnlich wie die der Anneliden. Die mittlere Reaktionszahl sinkt allerdings deut-

lich ab, während die der Zersetzergesellschaft gleich bleibt. Da bei der Vegetation, im Gegensatz 

zu den Anneliden, sehr viele hinsichtlich der Bodenreaktion indifferente Arten vorkommen, deutet 

dies höchstens auf eine leichte Versauerungstendenz hin. pH-Wert-Messungen liegen erst seit 

1996 vor und zeigen keine sinkende Tendenz. 

Tabelle 67: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vegetation 
auf der BDF11 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die Werte der mikrobiellen Biomasse (SIR) liegen, wie die Regenwurmbiomasse auch, bis zum 

Jahr 2002 über den Erwartungswerten für den entsprechenden Bodenlebensgemeinschaftstyp 

(BEYLICH et al. 2005). Die Überschreitung der Erwartungswerte liegt möglicherweise auch an deren 

Konzeption, die für alle als „Sand“ bezeichneten Bodenarten für Grünlandstandorte denselben Er-

wartungsbereich vorsieht (vgl. BDF08, Seite 87). Die Erwartungswerte des für lehmigen Standor-

ten definierten Bodenlebensgemeinschaftstyps (A 1.2.2) wären wohl geeigneter. Bei Ackerstandor-

ten fallen stark lehmige Sande dagegen sowieso in dieselbe Kategorie wie die lehmigen Standorte. 

Auch unter Ackernutzung liegt die mikrobielle Biomasse hier allerdings meist über den Erwartun-

gen und zeigt damit ein anderes Verhalten als die Regenwurmbiomasse. 

Tabelle 68: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersu-
chungen 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Die Ergebnisse deuten auf eine Zunahme der Staunässe durch die Nutzungsänderung von Grün-

land zu Acker hin. Dies sowie die teils drastischen Veränderungen der quantitativen Parameter 

machen die Grünlandnutzung aus Perspektive der Bodenlebensgemeinschaft zur vorteilhafteren 

Nutzung1. Veränderungstendenzen hinsichtlich einer Versauerung sind bisher nicht zu erkennen. 

Eine Entwicklung des Zersetzergesellschaftstyps vom Fridericio-Lumbricetum in Richtung 

                                                
1
 Die BDF befand sich im Untersuchungsjahr 2013 wieder unter Grünlandnutzung. Möglicherweise hat sich 

eine Nutzung als Maisacker auch aus wirtschaftlicher Sicht nicht bewährt. 

 1993 1996 1999 

gmF Vegetation 5,7 5,7 5,7 

gmR Vegetation 6,8 6,1 5,7 

gmN Vegetation 6,5 6,3 6,0 

Artenzahl Vegetation 26 23 22 

Parameter 1996 1999 2002 2005 2010 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 1004 259 623 318 364 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]   529 699 302 493 

Cmic/Corg (CFE) 30,2 8,6 20,0 16,0 17,8 

Cmic/Corg (SIR)    17,5 22,4 15,2 24,0 

metabolischer Quotient (CFE)   2,36 2,06 1,57 1,91 

metabolischer Quotient (SIR)   1,15 1,84 1,66 1,41 

Humusgehalt [%] 5,71 5,21 5,37 3,42 3,53 

C/N 10,2 8,6 10,1 10,6 10,0 

Ld (eff. Lagerungsdichte)   1,38 1,19 1,38 1,41 
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Fridericio-Enchytraeetum ist theoretisch möglich. Sie wäre vollzogen, wenn die tiefgrabenden Re-

genwürmer gänzlich wegfielen. Diese sind allerdings gegenüber der Bodenbearbeitung auf Lehm-

böden weniger empfindlich als auf Sandböden (GRAEFE 1999). Bisher ist unter den Acker-BDF in 

Schleswig-Holstein kein Lehmstandort bekannt, auf dem tiefgrabende Regenwürmer gänzlich feh-

len, sodass diese Entwicklung hier eher unwahrscheinlich ist. 
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3.4.4. BDF13 St. Peter-Ording 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Knickmarsch Lt3 5,4 (1996); 5,6 (2002); 5,5 (2010) 

Abbildung 28: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF13 in den drei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen bzw. –biomassewerte. 

Tabelle 69: Kennwerte der BDF13 in den drei Probenahmejahren. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifi-
kant verschiedene mittlere Artenzahlen. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 24.10.1995  30.10.2002  28.11.2008  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 4 a 4 b 4 a nicht eindeutig 

Artenzahl der Kleinringelwürmer 18 a 20 b 21 ab  

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 66  114  78   

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

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 35.400  42.300  26.700   

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

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

Zersetzergesellschaftstyp Octolasietum tyrtaei 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Die Dichte und Biomasse der Regenwürmer sowie die Abundanz der Kleinringelwürmer zeigen ei-

nen ähnlichen Schwankungsverlauf mit einem Maximum im Untersuchungsjahr 2002 (Abbildung 

28). Der Anteil epigäischer Arten ist ähnlich hoch wie auf den Niedermoor-Standorten. Anecische 

Regenwurmarten kommen nicht vor. Der Anteil der r-Strategen unter den Kleinringelwürmern ist 

durchweg gering im Vergleich mit anderen Grünland-BDF. 
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Der Stauwassereinfluss reicht hier bis 6 cm unter Flur; der oberste Grundwasserhorizont tritt ca. ab 

41 cm unter Flur auf. Das hoch anstehende Stau-/Grundwasser verhindert das Vorkommen von 

tiefgrabenden Regenwürmern. Feuchte- und Nässezeiger unter den Kleinringelwürmern sowie ein 

Nässezeiger der Regenwürmer werden regelmäßig nachgewiesen. Sauerstoffmangelzustände im 

Oberboden treten also offenbar häufiger auf. Gefördert werden diese auch durch die starke bis 

sehr starke Humosität und den hohen Tonanteil. Der Unterboden (ab 41 cm) ist noch 

carbonathaltig. Die geringe effektive Lagerungsdichte lässt keine negativen Auswirkungen auf die 

Bodenfauna erwarten (Tabelle 71). 

Einfluss von Klima und Witterung 

Im Probenahmejahr 2008 waren sowohl die Temperatur als auch der Jahresniederschlag im Mittel 

deutlich höher als im langjährigen Mittel (1961-1990). Insbesondere die Monate Juli, August und 

Oktober waren sehr niederschlagsreich. Vermutlich ist darauf die höhere Dominanz der Nässezei-

ger und die damit gestiegene mittlere Feuchtezahl in diesem Jahr zurückzuführen. Für die anderen 

Untersuchungsjahre liegen allerdings keine detaillierten Witterungsdaten vor.  

Einfluss der Bewirtschaftung 

Diese Grünland-BDF wird regelmäßig für die Mahd genutzt und in geringerem Umfang beweidet. 

Die Gülleausbringung erfolgt meist zweimal jährlich in der ersten Jahreshälfte. Eine anhaltende 

Förderung der r-Strategen erfolgt dadurch offensichtlich nicht, denn deren Dominanzen sind auf 

dieser BDF niedriger als auf allen anderen Grünland-BDF an Lehmstandorten. Eine Kalkung wurde 

im Untersuchungszeitraum offenbar nicht durchgeführt. Zwei der Feuchtezeiger sind etwas säure-

toleranter als die übrigen Arten, sodass die mittlere Reaktionszahl nicht immer bei 7 liegt (Tabelle 

69). Ein Absinken der Bodenreaktion zeichnet sich anhand der Ergebnisse jedoch bisher nicht ab. 

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Die Regenwürmer weisen 2002 und 2008 eine hohe Abundanz oberhalb des Referenzbereichs für 

nasse Grünlandstandorte auf (Kategorie 6 in Tabelle 129). Diese Referenzwerte, die auch für die 

Niedermoortorf-Standorte herangezogen wurden, finden hier Anwendung wegen des starken 

Grundwassereinflusses an diesem Marschenstandort. Die Biomasse ist im Jahr 2002 ebenfalls als 

überdurchschnittlich einzustufen. In allen drei Jahren liegen die Siedlungsdichten der Kleinringel-

würmer innerhalb des Referenzbereichs für diesen Standorttyp. Auch die Artenzahlen beider 

Annelidengruppen liegen in allen Jahren im erwarteten Bereich (BEYLICH & GRAEFE 2009). Der 

primär entscheidende Faktor für die Ausbildung der Zersetzergesellschaft ist hier der Wasser- und 

Lufthaushalt, der ähnlich wie auf den Niedermoorstandtorten durch regelmäßige Luftmangelzu-

stände auch im Oberboden geprägt ist. Das Auftreten von charakteristischen Nässezeigern sowie 

das Fehlen tiefgrabender Arten kennzeichnen den Zersetzergesellschaftstyp als Octolasietum tyr-

taei. Die mittlere Feuchtezahl ist im Vergleich mit den Niedermoorstandorten mit demselben Typ 

eher etwas geringer. Nach dem Ansatz von BEYLICH et al. (2005) liegt hier der Bodenlebensge-

meinschaftstyp A 2.2 vor, wenngleich aufgrund des relativ hohen pH-Wertes eigentlich der Typ 

A 2.1 zu erwarten wäre. Die dafür zu erwartende Charakterart, der Nässezeiger Eiseniella tetraed-

ra, tritt hier allerdings nicht auf. Beide Typen sind jedoch, wie auch der Zersetzergesellschaftstyp, 

durch das Fehlen anecischer Regenwürmer gekennzeichnet.  

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Der mittlere Feuchtezeigerwert der Vegetation verändert sich im Zeitraum 1991-1997 kaum 

(Tabelle 70), während er bei den Anneliden leicht ansteigt. Ob es sich hierbei um einen langfristi-

gen Trend handelt, müssten kommende Untersuchungen zeigen. Auffällig ist, dass die mittlere 

Feuchtezahl der Vegetation erheblich niedriger ist als die der Anneliden und sich kaum von der 
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anderer Grünland-BDF unterscheidet, welche durch den Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-

Lumbricetum als weniger vernässt gekennzeichnet sind (z.B. BDF11, BDF26, BDF28). Bei den 

Anneliden fehlen dagegen, mit einer Ausnahme, die Frischezeiger, und es kommen sehr viele hin-

sichtlich der Feuchtezahl indifferente Arten vor.  

Der mittlere Reaktionszeigerwert der Vegetation nimmt leicht ab. Da allerdings viele Arten auftre-

ten, die keine Reaktionszahl haben, sind diese Werte wenig aussagekräftig. Die Reaktionszeiger-

zahl der Anneliden verändert sich dagegen nicht nennenswert.  

Tabelle 70: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vegetation 
auf der BDF13 

 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die mikrobielle Biomasse (SIR) schwankt auf hohem Niveau um den Faktor 3 (Tabelle 71). Der 

Humusgehalt schwankt um denselben Faktor, wobei hohe Humusgehalte mit hoher mikrobieller 

Biomasse einhergehen, niedrige Humusgehalte dagegen mit niedriger mikrobieller Biomasse. Die 

Anneliden folgen in ihren Aktivitätsschwankungen wohl nicht diesem Muster, was aber nicht ganz 

leicht zu beurteilen ist, da die Probenahmejahre nicht dieselben sind. Da die organische Substanz 

Nahrungsgrundlage der Mikroorganismen ist, ist die o.g. Parallelität einerseits nicht verwunderlich. 

Zur Ursache der erheblichen Humusgehaltsschwankungen liegen uns keine Informationen vor.  

Tabelle 71: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersu-
chungen 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Der Standort zeigt, abgesehen vom standorttypischen Fehlen tiefgrabender Regenwürmer, eine 

hohe biologische Aktivität. Die Veränderungen im Artenspektrum sind gering. Eine Entwicklungs-

tendenz auf der Ebene des Zersetzergesellschaftstyps besteht nicht. 

 

 1991 1994 1997 

gmF Vegetation 5,6 5,7 5,7 

gmR Vegetation 6,3 6,0 6,0 

gmN Vegetation 6,4 6,1 6,0 

Artenzahl Vegetation 24 24 26 

Parameter 1996 1999 2002 2006 2010 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 2104 263 1087 1775 400 

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

Cmic/Corg (CFE) 28,9 8,1 20,7 30,0 17,6 

Cmic/Corg (SIR)   20,6 17,6 20,8 17,9 

metabolischer Quotient (CFE)  2,66 2,11 0,81 1,32 

metabolischer Quotient (SIR)  1,05 2,48 1,17 1,30 

Humusgehalt [%] 12,52 5,61 9,04 10,18 3,90 

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

Ld (eff. Lagerungsdichte)  1,50 1,30   1,54 
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3.4.5. BDF22 Hindorf 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

vergleyter Pseudogley-Podsol Su2 4,7 (1996); 4,7 (1999); 4,5 (2006) 

Abbildung 29: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF22 in den drei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen bzw. –biomassewerte. 

Tabelle 72: Kennwerte der BDF22 in den drei Probenahmejahren. Die Unterschiede der mittleren Artenzahlen sind 
durchweg nicht stastistisch signifikant. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 14.12.1994  15.12.2000  7.12.2007  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 6  5  4  nicht eindeutig 

Artenzahl der Kleinringelwürmer 23  28  27  nicht eindeutig 

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 118  85  52   

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

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 49.100  54.300  62.700  n.s. 

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,8  5,7  5,8  gleichbleibend 

gewichtete mittlere Reaktionszahl 6,3  6,3  6,3  gleichbleibend 

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Lumbricetum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Sowohl Abundanz als auch Biomasse der Regenwürmer haben seit der Erstuntersuchung signif i-

kant abgenommen (Abbildung 29). Dieser Rückgang beruht auf einer Abnahme endogäischer und 

anecischer Arten, derweil der Anteil der dominierenden epigäischen Art steigt. Die Abnahme der 

Artenzahl der Regenwürmer kommt durch den Wegfall zweier anfangs an nur wenigen Proben-

punkten gefundenen Arten zustande. Die Kleinringelwürmer zeigen im Gegensatz dazu einen nicht 

signifikanten Anstieg von Artenzahl und Abundanz über den Untersuchungszeitraum. Auffällig ist 

dabei eine Zunahme der r-Strategen in 2007 gegenüber den vorigen Untersuchungsjahren. 
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Die Profilbeschreibung weist einen Stauwasserhorizont ab 63 cm unter Flur aus, ab 77 cm auch 

vom Grundwasser beeinflusste Horizonte. Feuchte- und Nässezeiger unter den Kleinringelwür-

mern sind seit der Erstuntersuchung regelmäßig vorhanden, daneben aber immer auch Frische-

zeiger. Offenbar kommt es sporadisch durch Stauwasser im Oberboden zu Sauerstoffmangel. Die 

mittlere Feuchtezahl hat sich seit der Erstuntersuchung kaum verändert (Tabelle 72). Die (sehr) 

geringe effektive Lagerungsdichte lässt keine negativen Auswirkungen auf die Bodenfauna erwar-

ten und wirkt der Entstehung von Sauerstoffmangel durch Staunässe vermutlich eher entgegen 

(Tabelle 74).  

Einfluss von Klima und Witterung 

Im Probenahmejahr 2007 waren sowohl die Temperatur als auch der Jahresniederschlag im Mittel 

deutlich höher als im langjährigen Mittel (1961-1990), der Oktober des Jahres war allerdings recht 

trocken. Zum Zeitpunkt der Probenahme 2007 stand auf tiefer gelegenen Bereichen der BDF stel-

lenweise Wasser. Die Probenahmen fanden durchweg sehr spät im Jahr statt. Witterungsdaten zu 

den Jahren 1994 und 2000 liegen nicht vor. Möglicherweise haben unterschiedlich optimale Witte-

rungsbedingungen die unterschiedlichen Abundanzen der Regenwürmer hervorgerufen.  

Einfluss der Bewirtschaftung 

Wegen des basenarmen Substrats und der im Untersuchungszeitraum fehlenden Kalkungen liegt 

der pH-Wert nur wenig oberhalb der Schwelle von etwa 4,2, jenseits derer Schwachsäurezeiger 

einschließlich der endogäischen und anecischen Regenwürmer nur noch sporadisch bzw. bei an-

derweitig günstigen Bedingungen vorkommen. Hier sind diese Arten jedoch noch regelmäßig und 

mit hoher Frequenz anzutreffen, wenngleich im Untersuchungszeitraum mit abnehmender Ten-

denz. Die Zunahme der r-Strategen in 2007 beruht hier auf einer Kleinringelwurmart, die bevorzugt 

in der Streu von Mull-Humusformen vorkommt. Diese Art kann durch Fragmentation (unge-

schlechtliche Vermehrung) unter günstigen Bedingungen schnell hohe Dichten erreichen. Gleich-

zeitig nimmt eine Art der Starksäurezeiger mit ähnlicher Vermehrungsstrategie und demselben be-

vorzugten Lebensraum (L- und Of-Horizonte) ab. Inwieweit hier die eine Art die andere ersetzt, ist 

angesichts der sehr unterschiedlichen Reaktionszeigerzahlen beider Arten unklar. Nur wenige Wo-

chen vor der Probenahme 2007 hat eine Weidepflege durch Abschleppen der Grasnarbe stattge-

funden, die in früheren Jahren nicht so spät im Herbst durchgeführt wurde. Möglicherweise hat 

diese Maßnahme, die die Grasnarbe belüftet und den Kuhdung der vorangegangenen Beweidung 

verteilt, die Vermehrung des o.g. r-Strategen angeregt. Eine Gülleausbringung erfolgt auf dieser 

BDF seit 2001 einmal pro Jahr; vor 2001 nur sporadisch. In den Probenahmejahren 1994 und 

2000 wurde keine Gülle ausgebracht. Da die Gülleausbringung 2007 im Frühjahr erfolgte, ist ein 

erkennbarer Effekt auf die r-Strategen bei der Probenahme im Spätherbst eher unwahrscheinlich. 

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Die Regenwurmabundanz und –biomasse sinken von zuerst durchschnittlichen Werten auf ein 

niedriges Niveau für diese Standortkategorie ab (BEYLICH & GRAEFE 2009). Die Artenzahlen liegen 

im Referenzbereich. Die Dichte der Kleinringelwürmer ist dagegen hoch, ihre Artenzahl ab dem 

zweiten Untersuchungsjahr ebenfalls hoch. Die Zersetzergesellschaft ist u.a. durch den für Grün-

land recht niedrigen pH-Wert geprägt. Zurzeit bietet der Boden daher geeignete Lebensbedingun-

gen sowohl für die typischen Arten des Fridericio-Lumbricetums als auch für eine Reihe von Mä-

ßig- und Starksäurezeigern, wobei letztere hier maßgeblich zur hohen Abundanz und Artenzahl 

der Kleinringelwürmer beitragen. Die hohe Artenzahl ist daher als Folge eines Versauerungs-

prozesses zu deuten. Die gleichbleibende Reaktionszahl deutet jedoch innerhalb des Untersu-

chungszeitraums auf keine Zunahme der Versauerung hin. Die hier von Säurezeigern dominierte 
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Variante des Fridericio-Lumbricetums korrespondiert mit dem wenig gepufferten und deshalb eher 

versauernden Sandboden unter Grünlandnutzung.  

Nach dem Ansatz von BEYLICH et al. (2005) ist hier der Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.2.1 

vorhanden. Die Regenwurmbiomasse bleibt im Untersuchungsjahr 2007 etwas unterhalb der Er-

wartungen für diesen Typ.  

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Die Zeigerwerte der Pflanzengesellschaft liegen auf einem sehr ähnlichen Niveau wie die der Zer-

setzergesellschaft. Bei den Feuchtezeigerwerten ist ebenfalls keine Entwicklungstendenz erkenn-

bar (Tabelle 73). Die Reaktionszahl der Pflanzen hat allerdings zwischen 1992 und 1995 deutlich 

abgenommen, bei gleichzeitiger Abnahme der Gesamtartenzahl und auch der Arten, die überhaupt 

einen Reaktionszeigerwert haben. Da sich dieser Prozess vor dem Beginn der bodenzoologischen 

Untersuchungen abspielte, lässt sich eine mögliche parallele Entwicklung bei den Anneliden nicht 

nachvollziehen. 

Tabelle 73: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vegetation 
auf der BDF22 

 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

In diesem schluffig-sandigen Boden werden geringere Werte für die mikrobielle Biomasse gemes-

sen als in den tonreicheren Grünlandböden. Im Vergleich mit den Erwartungswerten für den hier 

angesprochenen Bodenlebensgemeinschaftstyp (A 1.2.1 nach BEYLICH et al. 2005) ist die mikro-

bielle Biomasse aber eher hoch, ebenso wie die Dichte der Kleinringelwürmer, während die Re-

genwurmbiomasse am Ende des Untersuchungszeitraums niedrig ist.  

Tabelle 74: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersu-
chungen 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Die beschriebenen Veränderungen spielen sich bisher innerhalb des Schwankungsbereichs des 

Zersetzergesellschaftstyps Fridericio-Lumbricetum ab. Eine Entwicklungstendenz zu einem ande-

ren Gesellschaftstyp ist derzeit nicht erkennbar. 

 1992 1995 1998 

gmF Vegetation 5,5 5,5 5,5 

gmR Vegetation 6,7 6,2 6,2 

gmN Vegetation 5,9 6,1 5,9 

Artenzahl Vegetation 25 22 19 

Parameter 1996 1999 2002 2006 2011 

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

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

Cmic/Corg (CFE) 26,0 4,7 8,9 32,0 28,6 

Cmic/Corg (SIR)    11,4 6,6 15,9 14,8 

metabolischer Quotient (CFE)   5,58 2,01 1,05 2,01 

metabolischer Quotient (SIR)   2,28 2,73 2,11 3,88 

Humusgehalt [%] 4,32 5,42 4,56 5,59 5,66 

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

Ld (eff. Lagerungsdichte)   1,38 1,37   1,23 
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3.4.6. BDF26 Bad Bramstedt 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Gley-Podsol St2 bis mSfs 4,9 (1996) ; 5,6 (1999); 5,2 (2006) 

Abbildung 30: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF26 in den drei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen bzw. –biomassewerte. 

Tabelle 75: Kennwerte der BDF26 in den drei Probenahmejahren. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifi-
kant verschiedene mittlere Artenzahlen. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 20.11.1992  29.11.1998  2.11.2005  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 3 a 4 a 2 b  

Artenzahl der Kleinringelwürmer 14 a 22 b 24 b  

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 143  78  46   

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 219  128  116   

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 14.000  23.200  28.400  n.s. 

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,1  5,3  5,4  gleichbleibend 

gewichtete mittlere Reaktionszahl 6,7  6,9  6,7  gleichbleibend 

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Lumbricetum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Abbildung 30 zeigt eine signifikante Abnahme der Regenwurmabundanz und –biomasse im Ver-

lauf der Untersuchungen. Der Rückgang betrifft alle Arten, wobei die epigäischen Arten schließlich 

ganz ausfallen, sodass auch die Artenzahl signifikant abnimmt. Die Kleinringelwürmer verhalten 

sich genau entgegengesetzt: Artenzahl und Abundanz steigen an. Dafür sind hier die K-Strategen 

sowie die Feuchtezeiger verantwortlich. Trotz der deutlichen Zunahme eines Nässezeigers 2005 

steigt die mittlere Feuchtezahl nur wenig, da gleichzeitig ein paar Frischezeiger dazu gekommen 

sind, die die Feuchtezahl 5 haben (Tabelle 75).  
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Der Grundwasserhorizont beginnt laut Profilbeschreibung etwa 71 cm unter Flur. Phasenweise 

muss der Einfluss des Grundwassers aber deutlich höher reichen, da in jedem Untersuchungsjahr 

auch ein oder mehr Feuchte-/Nässezeiger unter den Kleinringelwürmern auftreten. Darüber hinaus 

treten in dem basenarmen Substrat Versauerungs- und Podsolierungsprozesse auf. Wie zu erwar-

ten treten Mäßigsäurezeiger auf, 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, da im Laufe der Zeit sowohl Arten der Mä-

ßig- als auch der Schwachsäurezeiger dazu kommen. Der Boden ist stark humos und weist eine 

sehr geringe Lagerungsdichte auf (Tabelle 77). Hinsichtlich dieser Parameter sind die Lebensbe-

dingungen für Bodenorganismen also eher günstig. 

Einfluss von Klima und Witterung 

Witterungsdaten zu den Untersuchungsjahren liegen nicht bzw. unvollständig vor. Ob der höhere 

Anteil Nässezeiger im Untersuchungsjahr 2005 witterungsbedingt ist, kann daher nicht beurteilt 

werden. 

Einfluss der Bewirtschaftung 

Die Informationen der Schlagkartei sind für die Jahre 1996 bis 2003 unvollständig. Eine Kalkung 

erfolgte im Jahr 1993. Als Folge davon verringerte sich der Anteil der Mäßigsäurezeiger und die 

mittlere Reaktionszahl stieg leicht an. Seither ist wohl nicht mehr gekalkt worden, aber die uns vor-

liegenden pH-Wert-Daten lassen keine fortschreitende Versauerung erkennen. Die mittlere Reakti-

onszahl ist allerdings wieder leicht rückläufig. Im Jahr 2004 wurde die BDF gepflügt und Gras neu 

angesät. Die wendende Bearbeitung hat offenbar die Populationen der streubewohnenden Re-

genwürmer ausgelöscht. Der Anteil der r-Strategen liegt in allen Untersuchungsjahren mit unter 

10 % mittel bis niedrig für sandige Grünlandstandorte. Die mehr oder weniger regelmäßige 

Gülleausbringung scheint sich nicht grundsätzlich fördernd auf die r-Strategen auszuwirken; sie ist 

unter den Probenahmejahren allerdings auch nur für 1992 dokumentiert. 

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Nachdem die Regenwurmabundanz anfangs im Referenzbereich für Grünlandstandorte liegt, sinkt 

sie ab dem zweiten Untersuchungsjahr auf niedrige Werte ab. Die Regenwurmbiomasse liegt im 

dritten Untersuchungsjahr unter dem Referenzbereich (BEYLICH & GRAEFE 2009). Die Dichte der 

Kleinringelwürmer klettert dagegen umgekehrt von einem anfangs niedrigen Wert in den Refe-

renzbereich. Die Artenzahl der Regenwürmer ist als niedrig zu bezeichnen, die der Kleinringel-

würmer steigt im Untersuchungszeitraum von „niedrig“ nach „hoch“. Die Zersetzergesellschaft ist in 

allen Fällen das Fridericio-Lumbricetum. Der Gesellschaftstyp ist hier als eine Variante mit ver-

gleichsweise wenig Störungszeigern (r-Strategen) und relativ vielen Mäßigsäurezeigern  ausge-

prägt. Folgt man dem Ansatz von BEYLICH et al. (2005), so gilt ebenfalls, dass die Regenwurmbio-

masse im dritten Untersuchungsjahr für den hier relevanten Bodenlebensgemeinschaftstyp 

(A 1.2.1) unterhalb der Erwartungswerte liegt. 

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Die Schwankungen aller mittleren Zeigerwerte der Pflanzen zeigen keine deutliche Tendenz 

(Tabelle 76). Auffällig ist eine deutlich Zunahme der Pflanzenarten nach 1991, der ein Anstieg der 

Artenzahl bei den Kleinringelwürmern entspricht. Die Ursache dafür ist bei den Kleinringelwürmern 

vermutlich in der Kalkung nach der Erstuntersuchung zu suchen, da insbesondere schwach säure-

tolerante Arten hinzugekommen sind. Bei der Vegetation beruht der Zuwachs an Arten nur zum 

Teil auf Schwachsäurezeigern, zum erheblichen Teil aber auf hinsichtlich der Bodenreaktion indif-

ferenten Arten. Die mittlere Reaktionszahl der Pflanzen hat daher nur wenig Aussagekraft. 
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Tabelle 76: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vegetation 
auf der BDF26 

 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

In diesem sandigen Boden werden geringere Werte für die mikrobielle Biomasse gemessen als in 

den tonreicheren Grünlandböden. Die Werte liegen aber innerhalb oder sogar oberhalb des Erwar-

tungsbereichs für den hier angesprochenen Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.2.1 (nach BEYLICH 

et al. 2005). Die Regenwurmbiomasse erreicht dagegen im dritten Untersuchungsjahr den Erwar-

tungswert nicht. 

Tabelle 77: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersuchungen 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Bei weiterhin ausbleibender Kalkung der BDF ist eine leichte Zunahme der Mäßigsäurezeiger 

möglich. Dieser Prozess würde sich vorerst, wie auch die bisher festgestellten Veränderungen, in-

nerhalb des Schwankungsbereichs des Zersetzergesellschaftstyps Fridericio-Lumbricetum abspie-

len. Eine Entwicklungstendenz zu einem anderen Gesellschaftstyp ist derzeit nicht erkennbar. 

 

 1991 1994 1997 

gmF Vegetation 5,9 5,5 5,8 

gmR Vegetation 6,0 6,2 6,3 

gmN Vegetation 6,4 6,4 6,6 

Artenzahl Vegetation 14 28 30 

Parameter 1996 1999 2002 2006 2011 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 423 189 230 520 582 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]   655 331 249 321 

Cmic/Corg (CFE) 10,7 4,4 6,9 16,0 18,8 

Cmic/Corg (SIR)    15,1 9,9 7,6 10,4 

metabolischer Quotient (CFE)   3,39 2,31 0,87 1,34 

metabolischer Quotient (SIR)   0,98 1,60 1,82 2,43 

Humusgehalt [%] 6,79 7,47 5,75 5,60 5,32 

C/N 15,4 13,3 15,5 18,3 13,6 

Ld (eff. Lagerungsdichte)   1,27 1,23   1,15 
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3.4.7. BDF28 Groß Offenseth-Aspern 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Pseudogley Sl3 5,1 (1996); 5,0 (1999); 5,0 (2006) 

Abbildung 31: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF28 in den drei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtbiomassewerte. 

Tabelle 78: Kennwerte der BDF28 in den drei Probenahmejahren. Die Unterschiede der mittleren Artenzahlen sind 
durchweg nicht stastistisch signifikant. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 23.11.1994  28.11.2000  6.12.2007  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 8  7  9  nicht eindeutig 

Artenzahl der Kleinringelwürmer 15  15  17  nicht eindeutig 

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 241  182  147   

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 426  440  540  n.s. 

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 15.400  15.000  9.200  n.s. 

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,7  5,5  6,0   

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

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Lumbricetum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Während die Siedlungsdichte der Regenwürmer im Untersuchungszeitraum leicht steigt, fällt die 

Biomasse signifikant ab (Abbildung 31). Ursache ist die Abnahme einer der beiden großen aneci-

schen Arten, die sich überproportional auf die Gesamtbiomasse auswirkt. Der Anteil der endogä-

ischen Arten an Gesamtabundanz und Biomasse steigt dagegen. Die Dichte der Kleinringelwürmer 

nimmt im Untersuchungszeitraum ab. Der im ersten Untersuchungsjahr hohe Anteil der r-Strategen 

nimmt zugunsten der K-Strategen deutlich ab.  
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Der Stauwassereinfluss reicht hier bis an die Geländeoberfläche. Es kommen sporadisch Nässe-

zeiger unter den Kleinringelwürmern vor. Die Feuchtezeiger sind mit einer endogäischen Art unter 

den Regenwürmern an jedem Untersuchungstermin mit hoher Frequenz vertreten. Dies weist da-

rauf hin, dass es regelmäßig durch Stauwasser auch im Oberboden zu Sauerstoffmangel kommt.  

Der Schlag ist in der Vergangenheit auch als Acker genutzt worden, wobei unklar ist, wie lange die 

Ackernutzung zurück liegt. Der reliktische Ap-Horizont reicht bis etwa 27 cm und ist stark humos. 

Die Vertikalverteilung der Kleinringelwürmer zeigt jedoch, dass auch hier, wie bei anderen Grün-

landstandorten, die Besiedlung im Wesentlichen nur die obersten 10 cm des Profils umfasst. Der 

Oberboden weist eine sehr geringe Lagerungsdichte auf (Tabelle 80). Hinsichtlich Humosität und 

Lagerungsdichte sind die Lebensbedingungen für Bodenorganismen also eher günstig. 

Einfluss von Klima und Witterung 

Am Tag der Probenahme 2007 stand aufgrund vorangegangener Niederschläge stellenweise 

Stauwasser. 2007 gab es über 200 mm mehr Niederschlag als im langjährigen Mittel. Die mittlere 

Jahrestemperatur war 2,3 °C höher. Die Sommermonate waren sehr feucht, der Oktober eher tro-

cken. Unter den Regenwürmern tritt 2007 ein Nässezeiger neu auf, ein weiterer kommt in größerer 

Zahl vor als bis dahin. Auch bei den Kleinringelwürmern kommt ein Nässezeiger hinzu. Folglich 

erhöht sich die mittlere Feuchtezahl auf 6,0 (Tabelle 78). Die Ergebnisse deuten auf stärkere 

Staunässe der Fläche im dritten Untersuchungsjahr hin. Der Rückgang der anecischen Regen-

würmer ist möglicherweise auch in diesem Zusammenhang zu sehen, da sie auf Vernässung emp-

findlich reagieren. Ob diese Veränderungen vorübergehend, weil witterungsbedingt, sind, oder ob 

langfristige, klimatisch bedingte Veränderungen vorliegen, ist anhand der vorliegenden Daten nicht 

abschließend zu klären. 

Einfluss der Bewirtschaftung 

Seit Beginn der Untersuchungen ist die BDF nicht gekalkt worden. Der pH-Wert liegt auf einem Ni-

veau, welches noch das Vorkommen einer von Schwachsäurezeigern dominierten Lebensgemein-

schaft erlaubt. Mäßigsäurezeiger wurden nicht gefunden, sodass die mittlere Reaktionszahl kon-

stant bei 7 liegt. Regelmäßig 3-5 mal im Jahr wird Gülle ausgebracht. In den Probenahmejahren 

1994 und 2007 erfolgte die letzte Gülleausbringung erst im September und damit zwei bzw. drei 

Monate vor der Probenahme. Ein Zusammenhang mit dem Anteil der r-Strategen unter den Klein-

ringelwürmern ist nicht ersichtlich. Die jährlich ausgebrachte Güllemenge ist hoch (um 100 m3/ha) 

und ändert sich im Untersuchungszeitraum nicht wesentlich. 

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Die Situation ist durch eine durchgehend hohe Regenwurmabundanz oberhalb des Referenzberei-

ches gekennzeichnet (BEYLICH & GRAEFE 2009). Auch die Artenzahl der Regenwürmer ist außer-

gewöhnlich hoch. Im ersten Untersuchungsjahr liegt zudem die Regenwurmbiomasse oberhalb der 

Referenz (Abbildung 21). Die Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer liegt dagegen seit Beginn der 

Untersuchungen unterhalb des Referenzbereichs für Grünlandstandorte, ebenso wie deren Arten-

zahl mit Ausnahme des Jahres 2007. Eventuell sind die Kleinringelwürmer hier den sehr zahlrei-

chen Regenwürmern in der Konkurrenz um Ressourcen unterlegen. Nach dem Ansatz von BEY-

LICH et al. (2005) liegt hier der Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.2.1 vor. Die Regenwurmbiomas-

se liegt im ersten Untersuchungsjahr oberhalb des Erwartungswertes für diesen Typ. 

Die BDF28 bietet zurzeit dem typischen Artenspektrum einer Grünlandzersetzergesellschaft vom 

Typ Fridericio-Lumbricetum Lebensraum sowie außerdem einigen Arten, die an feuchtere Bedin-

gungen angepasst sind. Die hohe Artenzahl der Regenwürmer ist daher auch in Zusammenhang 

mit der Vernässung zu sehen.  
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Beziehungen zur Vegetationskunde 

Ende der 90er Jahre liegen die mittleren Feuchte- und Reaktionszahlen der Pflanzen auf einem 

ähnlichen Niveau wie die der Anneliden (Tabelle 79). Der anfängliche Anstieg der mittleren Reakti-

onszahl der Pflanzen findet keine Entsprechung bei den Anneliden, zumal deren Erfassung auch 

erst zwei Jahre später einsetzte. Ab dem zweiten Untersuchungsjahr weist die Pflanzengesell-

schaft nur noch 2-4 Arten mit Reaktionszeigerwert auf, sodass die Veränderung der mittleren 

Reaktionszahl möglicherweise nicht sehr belastbar ist. Für den Zeitraum ab dem Jahr 2000, in 

dem sich die mittlere Feuchtezahl der Zersetzergesellschaft verändert hat, liegen keine Daten zur 

Vegetation vor.  

Tabelle 79: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vegetation 
auf der BDF28 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Für die mikrobielle Biomasse (SIR) wurden im Vergleich mit den anderen Grünlandstandorten eher 

hohe Werte ermittelt. Die bei BEYLICH et al (2005; nach HÖPER & KLEEFISCH 2001) angegebenen 

Erwartungswerte werden deutlich überschritten. Die Regenwurmbiomasse übersteigt den Erwar-

tungswert für den Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.2.1 dagegen nur bei einem Untersuchungs-

termin. Die Überschreitung der Erwartungswerte liegt möglicherweise auch an deren Konzeption, 

die für alle als „Sand“ bezeichneten Bodenarten denselben Erwartungsbereich vorsieht. Für den 

hier vorhandenen mittel lehmigen Sand, sind die Erwartungswerte für den auf lehmigen Standorten 

definierten Bodenlebensgemeinschaftstyp (A 1.2.2) möglicherweise bei ansonsten günstigen Be-

dingungen (z.B. hohe Humosität) geeigneter. Für die mikrobielle Biomasse werden allerdings auch 

diese Referenzwerte hier meist überschritten. 

Tabelle 80: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersu-
chungen 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Bei weiterhin ausbleibender Kalkung der BDF ist langfristig ein Auftreten weniger Mäßigsäurezei-

ger möglich. Dieser Prozess würde sich vorerst, wie auch die bisher festgestellten Veränderungen, 

innerhalb des Schwankungsbereichs des Zersetzergesellschaftstyps Fridericio-Lumbricetum ab-

spielen. Eine Entwicklungstendenz zu einem anderen Gesellschaftstyp ist derzeit nicht erkennbar. 

 1992 1995 1998 

gmF Vegetation 5,6 5,8 5,4 

gmR Vegetation 5,7 6,8 6,7 

gmN Vegetation 6,6 6,9 6,9 

Artenzahl Vegetation 16 14 14 

Parameter 1996 1999 2002 2006 2011 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 465 165 298 781 997 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]   651 495 870 836 

Cmic/Corg (CFE) 16,6 4,7 12,5 25,7 34,1 

Cmic/Corg (SIR)    18,3 20,9 28,6 28,6 

metabolischer Quotient (CFE)   4,30 2,31 1,18 1,21 

metabolischer Quotient (SIR)   1,09 1,39 1,06 1,45 

Humusgehalt [%] 4,82 6,11 4,08 5,24 5,03 

C/N 5,7 10,2 10,6 12,1 10,9 

Ld (eff. Lagerungsdichte)   1,25 1,26   1,15 
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3.4.8. BDF30 Altendeich/Neuendorf 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Flusskleimarsch Tu3 5,8 (1999), 5,4 (2006) 

Abbildung 32: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF30 in den drei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt ). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen. 

Tabelle 81: Kennwerte der BDF30 in den drei Probenahmejahren. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifi-
kant verschiedene mittlere Artenzahlen. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 15.12.1994  16.12.2000  22.11.2007  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 4  6  6   

Artenzahl der Kleinringelwürmer 18 a 20 a 21 b  

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 73  99  76  n.s. 

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 264  224  355  n.s. 

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 30.200  13.200  35.100   

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,4  6,1  6,0   

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

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Lumbricetum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Regenwurmabundanz und –biomasse schwanken ohne signifikante gerichtete Veränderungen zu 

zeigen (Abbildung 32). Bei der Erstuntersuchung kommen keine epigäischen Regenwürmer vor. 

Bei den folgenden Untersuchungen sind dann alle drei Lebensformtypen der Regenwürmer vor-

handen. Die Kleinringelwürmer zeigen im zweiten Untersuchungsjahr eine deutlich geringere Dich-

te als in den anderen Jahren. Unabhängig von den absoluten Zahlen hat der Anteil der K-

Strategen vom ersten zum dritten Untersuchungsjahr zugenommen. Die Artenzahlen beider Tier-

gruppen zeigen eine leicht ansteigende Tendenz.  
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Vom Grundwasser beeinflusste Horizonte beginnen spätestens 29 cm unter Flur. Da die BDF je-

doch ein Gräben-Grüppen-Relief aufweist, sind einige Probenpunkte feuchter als andere. Es 

kommen neben Frische- einige Feuchte- sowie Nässezeiger vor. Durch das oberflächennah an-

stehende Grundwasser und gefördert durch das sehr bindige Substrat kommt es im Oberboden 

offenbar ab und an zu Sauerstoffmangel. Die Vernässung erreicht aber keine Ausmaße, die das 

Vorkommen anecischer Regenwürmer beeinträchtigen würden. Diese werden regelmäßig an 

sämtlichen Probenpunkten nachgewiesen. Der Oberboden ist stark bis sehr stark humos und weist  

damit höhere Humusgehalte als die meisten anderen Grünland-BDF auf (ausgenommen die Nie-

dermoorstandorte) (Tabelle 83). Die geringe effektive Lagerungsdichte lässt keine negativen Aus-

wirkungen auf die Bodenfauna erwarten. 

Einfluss von Klima und Witterung 

2007 wurden über 200 mm mehr Niederschlag verzeichnet als im langjährigen Mittel. Die mittlere 

Jahrestemperatur war 2,1 °C höher. Die Sommermonate waren sehr feucht, der Oktober eher tro-

cken. Zur Probenahme 2007 stand das Grundwasser etwa 30 cm unter Flur. Möglicherweise ist die 

2007 im Vergleich zur Erstuntersuchung höhere mittlere Feuchtezahl also witterungsbedingt. Aller-

dings liegt die mittlere Feuchtezahl bereits im Jahr 2000 ähnlich hoch, obwohl das Grundwasser in 

diesem Jahr über Monate deutlich tiefer anstand (> 200 cm unter Flur).  

Einfluss der Bewirtschaftung 

Auf der BDF erfolgen jährlich ein bis zwei Güllegaben, ab 1999 außerdem fast in jedem Jahr ein-

mal die Ausbringung von Rindermist. Zusätzlich wird regelmäßig Mineralstickstoff gedüngt. Die or-

ganische Düngung erfolgte jeweils mit mehrmonatigem Abstand zur Probenahme. Die unterschied-

lichen Anteile der r-Strategen in den drei Untersuchungsjahren lassen sich nicht zu Menge oder 

Zeitpunkt der organischen Düngung in Beziehung setzen. Da das Auftreten der epigäischen Re-

genwurmart erst nach Beginn der Düngung mit Mist einsetzt, besteht hier möglicherweise ein Zu-

sammenhang (Förderung durch organische Düngung). Die BDF wurde im Untersuchungszeitraum 

nicht gekalkt. Der pH-Wert liegt wegen des basenreichen Substrats nach wie vor deutlich > 5, zeigt 

aber eine leicht sinkende Tendenz. Bislang haben mit einer Ausnahme sämtliche Arten den Reak-

tionszeigerwert 7, sodass die mittlere Reaktionszahl ebenfalls stabil bei 7 liegt (Tabelle 81).  

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Auch die BDF30 bietet zurzeit dem typischen Artenspektrum einer Grünlandzersetzergesellschaft 

vom Typ Fridericio-Lumbricetum Lebensraum, sowie einigen Arten, die an feuchtere Bedingungen 

angepasst sind. Die Artenzahlen beider Tiergruppen liegen im Referenzbereich für Grünlandstan-

dorte. Die Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer liegt im Jahr 2000 unter dem Referenzbereich 

(BEYLICH & GRAEFE 2009). Abundanz und Biomasse der Regenwürmer bewegen sich durchge-

hend innerhalb desselben. Nach dem Ansatz von BEYLICH et al. (2005) wird der Bodenlebensge-

meinschaftstyp von Grünland auf schluffigen Tonböden als A 1.2.3 bezeichnet. Die dafür zu erwar-

tende hohe Regenwurmbiomasse wird hier erreicht. 

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Die Vegetation setzt sich aus Arten zusammen, die eine sehr ähnliche mittlere Reaktionszahl lie-

fern wie die Anneliden (Tabelle 82). Auch die mittlere Feuchtezahl ist zu Beginn der Untersuchun-

gen gleich (5,4). Ende der 90er Jahre steigt die Feuchtezahl für Pflanzen- wie Zersetzergesell-

schaft etwas an. Dieser Anstieg ist jedoch bei der Vegetation so gering, dass MIERWALD et al. 

(2002) ihn nicht als nennenswerte Veränderung deuten. Der Rückgang der Artenzahl bei der Ve-

getation findet keine Entsprechung bei den Anneliden.  
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Tabelle 82: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vegetation 
auf der BDF30 

 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die mikrobielle Biomasse erreicht durchweg sehr hohe Werte, die meist das zu erwartenden Ni-

veau für den Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.2.3 (nach BEYLICH et al. 2005) überschreiten. Die 

Regenwurmbiomasse liegt dagegen im Erwartungsbereich. 

Tabelle 83: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersu-
chungen 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Da die Artenzahl und der prozentuale Anteil der Nässezeiger seit dem Jahr 2000 nicht zugenom-

men hat, kann von einer Entwicklung zu einem Gesellschaftstyp feuchter Standorte nicht gespro-

chen werden. Die beschriebenen Veränderungen spielen sich innerhalb des Schwankungsbe-

reichs des Zersetzergesellschaftstyps Fridericio-Lumbricetum ab. 

 

 1993 1996 1999 

gmF Vegetation 5,4 5,4 5,8 

gmR Vegetation 6,8 6,6 6,8 

gmN Vegetation 6,7 6,9 7,2 

Artenzahl Vegetation 20 23 15 

Parameter 1996 1999 2002 2006 2011 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 1600 326 949 1630 1631 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]   1053 1108 1360 690 

Cmic/Corg (CFE) 30,7 6,4 26,0 33,7 41,2 

Cmic/Corg (SIR)    20,8 30,3 28,1 17,4 

metabolischer Quotient (CFE)   2,27 0,98 0,95 0,55 

metabolischer Quotient (SIR)   0,70 0,84 1,14 1,31 

Humusgehalt [%] 8,96 8,72 6,28 8,33 6,81 

C/N 10,7 9,9 8,9 10,7 9,4 

Ld (eff. Lagerungsdichte)   1,52 1,46   1,32 
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3.4.9. BDF35 Lindhöft 1 (Grünland) 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Parabraunerde Sl3 bis Sl4 5,2 (2006) 

 

Tabelle 84: Kennwerte der BDF35.  

Parameter        Datum 28.9.2005 

Artenzahl der Regenwürmer 4 

Artenzahl der Kleinringelwürmer 15 

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 115 

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 318 

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 21.100 

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,0 

gewichtete mittlere Reaktionszahl 7,0 

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-
Lumbricetum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Auf dieser BDF hat bisher nur die Erstuntersuchung stattgefunden. Eine zeitliche Entwicklung ist 

daher nicht darstellbar (Tabelle 84). Bei der Erstuntersuchung kamen vier Regenwurmarten vor, 

die zum endogäischen oder anecischen Lebensformtyp gehörten. Der Anteil der r-Strategen unter 

den Kleinringelwürmern lag mit 14% eher unterdurchschnittlich für Grünlandstandorte. 

Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Das Bodenprofil weist zwar keine Stauwasserhorizonte auf, unterhalb 46 cm tritt aber im Tonanrei-

cherungshorizont Rostfleckung auf. Es kommen jedoch keine feuchte- oder nässezeigenden Arten 

vor, was belegt, dass es im Oberboden nicht nennenswert zu Sauerstoffmangel kommt. Das Bo-

denprofil weist bei 10-30 cm einen reliktischen Alp-Horizont auf. Wie lange die Ackernutzung zu-

rück liegt, ist uns nicht bekannt. Die geringe effektive Lagerungsdichte lässt keine negativen Aus-

wirkungen auf die Bodenfauna erwarten (Tabelle 85). Der Boden ist schwach bis mittel humos. Die 

Humusgehalte sind niedriger als auf allen anderen Grünland-BDF. 

Einfluss von Klima und Witterung 

Klima- und Witterungsdaten zu dieser BDF liegen für das Untersuchungsjahr nicht vollständig vor. 

Einfluss der Bewirtschaftung 

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

den Richtlinien des ökologischen Landbaus bewirtschaftet. Der Schlag wird überwiegend zur Fut-

terwerbung genutzt, teils auch zur Beweidung/Nachweide. Eine Kalkung hat seit Beginn der Auf-

zeichnungen (2002) offenbar nicht stattgefunden. Alle erfassten Arten gehören zu den Schwach-

säurezeigern, sodass die mittlere Reaktionszahl bei 7 liegt. Eine organische Düngung findet nicht 

statt, was grundsätzlich mit dem eher niedrigen Anteil der r-Strategen korrespondiert. Vom Unter-

suchungsjahr 2005 liegen allerdings keine Bewirtschaftungsdaten vor.  

Klassifikation 

Die Regenwurmabundanz und –biomasse sowie die Kleinringelwurmabundanz liegen im Refe-

renzbereich (BEYLICH & GRAEFE 2009). Zersetzergesellschaftstyp ist das Fridericio-Lumbricetum 
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mit einem dafür charakteristischen Artenspektrum. Die Artenzahl der Kleinringelwürmer liegt mit 15 

vergleichsweise niedrig. Nach dem Ansatz von BEYLICH et al. (2005) liegt der Bodenlebensge-

meinschaftstyp A 1.2.1 vor. Die dafür zu erwartende Biomasse wird erreicht.  

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Daten zur Vegetation lagen nicht vor. 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die mikrobielle Biomasse ist als hoch bis sehr hoch einzustufen (nach BEYLICH et al. 2005). Sie 

liegt damit oberhalb des Erwartungsbereichs (Tabelle 85). Die Regenwurmbiomasse liegt dagegen 

im Erwartungsbereich für den betreffenden Bodenlebensgemeinschaftstyp. 

Tabelle 85: Ausgewählte Kennwerte der mikrobiologischen 
Untersuchungen 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Es liegen keine Hinweise auf mittelfristig zu erwartende Veränderungstendenzen des 

Zersetzergesellschaftstyps vor. 

 

Parameter 2002 2006 2011 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 170 733 692 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS] 340 632 674 

Cmic/Corg (CFE) 19,2 40,4 38,1 

Cmic/Corg (SIR)  38,4 34,8 37,1 

metabolischer Quotient (CFE) 3,02 1,28 4,56 

metabolischer Quotient (SIR) 1,52 1,49 4,68 

Humusgehalt [%] 1,52 3,12 3,12 

C/N 7,5 11,5 10,1 

Ld (eff. Lagerungsdichte) 1,49   1,37 
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3.4.10. BDF38 Witsum/Föhr 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Braunerde-Podsol Su2 4,7 (2006) 

 

Tabelle 86: Kennwerte der BDF38. 

Parameter        Datum 10.10.2005 

Artenzahl der Regenwürmer 3 

Artenzahl der Kleinringelwürmer 19 

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 100 

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 173 

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 67.900 

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,0 

gewichtete mittlere Reaktionszahl 6,7 

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-
Lumbricetum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Auf dieser BDF hat bisher nur die Erstuntersuchung stattgefunden. Eine zeitliche Entwicklung ist 

daher nicht darstellbar. Bei der Erstuntersuchung kamen zwei anecische und eine endogäische 

Regenwurmart vor (Tabelle 86). Epigäische wurden nicht nachgewiesen. Der Anteil der r-

Strategen unter den Kleinringelwürmern (17 %) war für einen Sandstandort eher überdurchschnitt-

lich. Die geringe effektive Lagerungsdichte lässt keine negativen Auswirkungen auf die Bodenfau-

na erwarten. Der Boden ist, wie bei den meisten anderen Grünlandstandorten (mit Ausnahme der 

Niedermoorstandorte), stark humos (Tabelle 87). 

Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Der sandige Boden ist durch Versauerungs- und Podsolierungsprozesse gekennzeichnet. Damit in 

Einklang steht das Auftreten einiger Mäßigsäurezeiger. Die Schwachsäurezeiger dominieren aber, 

sodass die mittlere Reaktionszahl nur wenig unter 7 liegt.  Grund-/Stauwassereinfluss fehlt hier 

völlig, weshalb die mittlere Feuchtezahl bei 5 liegt. Die Profilbeschreibung weist einen reliktischen 

Ap-Horizont aus. Denkbar wäre, dass das Fehlen epigäischer Arten, die auf Ackerflächen kaum 

vorkommen, nutzungshistorisch bedingt ist. Wie lange die Ackernutzung zurück liegt, ist uns nicht 

bekannt.  

Einfluss von Klima und Witterung 

Klima- und Witterungsdaten zu dieser BDF liegen für das Untersuchungsjahr nicht vollständig vor. 

Einfluss der Bewirtschaftung 

In den der Probenahme vorangehenden Jahren erfolgte zusätzlich zur mineralischen Düngung 

einmal jährlich eine organische Düngung mit Rindergülle. Zum Probenahmezeitpunkt 2005 lag die 

Gülleausbringung etwa 7 Monate zurück. Ob die für Sandstandorte recht hohe Dominanz der 

r-Strategen (Störungs- und Eutrophierungszeiger) noch damit zusammenhängt, ist unklar. Eine 

Kalkung hat seit mindestens 2002 nicht stattgefunden. Aus dem Jahr 2004 liegen allerdings keine 

Bewirtschaftungsdaten vor.  
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Klassifikation 

Die Regenwurmabundanz und –biomasse lagen im ersten Untersuchungsjahr im Referenzbereich. 

Die Abundanz der Kleinringelwürmer lag dagegen deutlich darüber (BEYLICH & GRAEFE 2009). Der 

Erwartungswert für die Regenwurmbiomasse nach dem Ansatz von BEYLICH et al. (2005) wird 

ebenfalls erreicht (Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.2.1). Zersetzergesellschaftstyp ist das 

Fridericio-Lumbricetum in einer Variante, die durch das Auftreten von Mäßigsäurezeigern charak-

terisiert ist.  

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Daten zur Vegetation lagen nicht vor. 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die mikrobielle Biomasse ist als hoch einzustufen (nach BEYLICH et al. 2005). Sie liegt oberhalb 

des Erwartungsbereichs für den betreffenden Bodenlebensgemeinschaftstyp (Tabelle 87). Auch 

die Regenwurmbiomasse ist hoch, liegt aber damit im Erwartungsbereich.  

Tabelle 87: Ausgewählte Kennwerte der mikrobiologischen Unter-
suchungen 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Wird weiterhin auf eine Kalkung verzichtet, so ist mit einem steigenden Anteil Mäßigsäurezeiger 

und einem Absinken der mittleren Reaktionszahl zu rechnen. Ein deutlich sinkender pH-Wert (un-

ter Werte von 4,2) würde langfristig auch das Vorkommen der anecischen Regenwürmer beein-

trächtigen.  

 

Parameter 2006 2011 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 849 485 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS] 489 423 

Cmic/Corg (CFE) 30,3 18,6 

Cmic/Corg (SIR)  17,4 16,3 

metabolischer Quotient (CFE) 0,85 2,99 

metabolischer Quotient (SIR) 1,48 3,43 

Humusgehalt [%] 4,83 4,48 

C/N 13,3 12,2 

Ld (eff. Lagerungsdichte)   1,35 
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3.5. Forstflächen 

Die folgenden fünf Forst-BDF repräsentieren verschiedene Substrate. Im Oberboden herrscht san-

diges oder lehmig-sandiges Material vor. Im Unterboden gibt es bei zwei dieser Flächen einen 

Übergang zu basenreicherem Substrat (Mergel). Als Humusform sind verschiedene Varianten des 

Moders und stellenweise auch des Mulls ausgeprägt. 

In Abbildung 33 sind die Ergebnisse aller Forst-BDF zu Siedlungsdichte der Regen- und Kleinrin-

gelwürmer sowie Regenwurmbiomasse im Vergleich zu den zwei nach pH-Wert differenzierten Re-

ferenzwertbereichen für Forststandorte nach BEYLICH & GRAEFE (2009) dargestellt. Auf diese Refe-

renzwertbereiche wird in den folgenden Kapiteln zu den einzelnen Flächen Bezug genommen. 

 

Abbildung 33: Referenzwertbereiche für Forststandorte (Boxplots) und die Ergebnisse zu den Parametern Siedlungsdich-
te und Regenwurmbiomasse auf den Forst-BDF. : Erstuntersuchung, : 1. Wiederholungsuntersuchung, 

: 2. Wiederholungsuntersuchung, : 3.  Wiederholungsuntersuchung 
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3.5.1. BDF02 Süderlügum 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (org. Auflage), Jahr 

Podsol (Treposol) mS 2,7 (1999); 2,7 (2011) 

Abbildung 34: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF02 in den vier Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen. 

Tabelle 88: Kennwerte der BDF02 in den vier Probenahmejahren. Die Unterschiede der mittleren Artenzahlen sind 
durchweg nicht stastistisch signifikant. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 3.12.1992  16.12.1998  16.11.2005  23.11.2012  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 0  1  2  1  nicht eindeutig 

Artenzahl der Kleinringelwürmer 4  4  4  5  nicht eindeutig 

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 0  5  3  3  n.s. 

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 0  102  62  70  n.s. 

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 53.400  62.500  54.000  22.600   

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,0  5,0  5,0  5,0  gleichbleibend 

gewichtete mittlere Reaktionszahl 1,9  2,1  2,0  2,2  gleichbleibend 

Zersetzergesellschaftstyp Achaeto-Cognettietum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Während bei der Erstuntersuchung zunächst keine Regenwürmer gefunden wurden, konnte bei 

den Wiederholungsuntersuchungen eine stabile Population einer epigäischen Art nachgewiesen 

werden. Die Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer lag an den ersten drei Untersuchungsterminen 

auf demselben Niveau, 2012 jedoch signifikant niedriger bei ähnlichem Artenspektrum (Abbildung 

34). Erwähnenswert ist das Verschwinden eines Mäßigsäurezeigers (neben sonst nur Starksäure-

zeigern) nach der Erstuntersuchung. Allerdings kam die Art nur an einem Probepunkt vor. 
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Bei Bestandesbegründung dieses Nadelforstes wurde der Boden tiefenumgebrochen und die noch 

heute deutlich erkennbare Strukturierung in Gräben und Beete angelegt. Das Grundwasser steht 

zwar phasenweise weniger als 50 cm unter Flur an. Beispielsweise befand sich bei der Probenah-

me 2012 in einigen der Gräben etwas Wasser. Die meiste Zeit beeinflusst das Grundwasser den 

Oberboden und damit den Lebensraum der hier auftretenden Annelidenarten aber nicht. Feuchte-

zeiger unter den Anneliden wurden zu keiner Zeit nachgewiesen. Die mittlere Feuchtezahl liegt 

daher gleichbleibend bei 5 (Tabelle 88). 

Die Lebensbedingungen für die Bodenfauna sind in diesem Podsol durch den sehr niedrigen pH-

Wert geprägt, der das Vorkommen weniger, ausschließlich säuretoleranter Arten bedingt. Die ge-

wichtete mittlere Reaktionszahl liegt seit der Erstuntersuchung recht stabil um 2. Der leichte An-

stieg ist nicht als Trend zu werten. Die vorhandenen Annelidenarten besiedeln fast ausschließlich 

die organische Auflage, die hier als rohhumusartiger Moder angesprochen wurde. Anecische und 

endogäische Regenwürmer sind nicht zu erwarten, da sie pH-Werte deutlich unter 4,2 nicht tolerie-

ren. In einigen Proben wurde der Mineralboden mit 10 cm Einstichtiefe nicht erreicht. Dies ist ins-

besondere in den Gräben der Fall, wo es zu einer Akkumulation der Streu kommt. Ein direkter Zu-

sammenhang zwischen Auflagemächtigkeit und der Besiedlung mit Enchyträen ist nicht zu erken-

nen: An Stellen mit mächtiger Auflage waren sowohl geringe als auch hohe Enchyträen-Dichten in 

den Proben vertreten. Im Mineralboden gemessene Parameter, wie Lagerungsdichte oder Humus-

gehalt, sind wenig relevant, da sie kaum zur Charakterisierung des Hauptlebensraumes der Anne-

liden beitragen. 

Einfluss von Klima und Witterung 

Die Jahre 2007 bis 2012 waren im Mittel 1,2°C wärmer als das langjährige Mittel (1961 bis 1990). 

Der Niederschlag lag etwa 100 mm höher als im langjährigen Mittel (BEYLICH et al. 2013). Ob und 

wie sich diese klimatischen Veränderungen auf das Artenspektrum auswirken könnten, lässt sich 

derzeit nicht absehen, zumal dafür auch mögliche Veränderungen der Vegetation eine Rolle spie-

len. Im Vergleich zum langjährigen Mittel war der Sommer 2012 feucht. Nur im Mai war ein Was-

serbilanzdefizit zu verzeichnen. Niederschlag und Temperatur verhielten sich in der ersten Jahres-

hälfte sehr wechselhaft. Ein direkter Bezug dieser Daten zu den zoologischen Ergebnissen, wie 

z.B. der recht niedrigen Kleinringelwurmabundanz in diesem Jahr, lässt sich nicht herstellen.  

Einfluss der Bewirtschaftung 

Die Holzentnahme aus dem Tannen-Fichtenbestand erfolgt einzelstamm- oder kleingruppenweise. 

Die Gräben und Windwurfereignisse tragen zur Heterogenität auf der Fläche bei, z.B. was die 

Mächtigkeit der Humusauflage, Sonneneinstrahlung und Feuchte angeht. Die Variationskoeffizien-

ten der bodenzoologischen Daten sind aber verglichen mit denen der anderen Forst-BDF nicht au-

ßergewöhnlich hoch.   

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Die Regenwurmabundanzen liegen erstaunlich hoch, deutlich über dem Referenzbereich für die-

sen Standorttyp. Auch die Biomasse ist überdurchschnittlich. Die Kleinringelwurmabundanzen lie-

gen bis auf das Jahr 2012 innerhalb des Referenzbereichs für diesen Standorttyp (BEYLICH & 

GRAEFE 2009). Die Artenzahl der Kleinringelwürmer ist nicht nur absolut, sondern auch im Ver-

gleich zur Referenz als niedrig zu bezeichnen. Bei den Regenwürmern entspricht die niedrige Ar-

tenzahl dem Referenzwert. Für den hier gegebenen Standorttyp bodensaurer Wälder ist das 

Achaeto-Cognettietum der charakteristische Zersetzergesellschaftstyp. Dem fast unveränderten 

Artenspektrum entsprechend hat sich der Zersetzergesellschaftstyp bzw. der Bodenlebensge-

meinschaftstyp B 1 (BEYLICH et al. 2005) seit der Erstuntersuchung nicht verändert.  
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Beziehungen zur Vegetationskunde 

Zwischen der Erstuntersuchung und der ersten Wiederholungsuntersuchung hatte sich die Draht-

schmiele nahezu flächendeckend in der Krautschicht ausgebreitet, wahrscheinlich bedingt durch 

die Auflichtung des Bestandes. Die Drahtschmiele ist bekannt als „Humuszehrer“ (ARBEITSKREIS 

STANDORTSKARTIERUNG, 1996). Ihre Ausbreitung könnte sich auch positiv auf den Regenwurmbe-

satz ausgewirkt haben, der hier für die Standortverhältnisse ungewöhnlich hoch ist. 

Die Feuchtezahl der Vegetation liegt etwas über der der Anneliden, die seit Beginn der Untersu-

chungen unverändert ist (5,0). Die mittlere Reaktionszahl der Vegetation ist leicht gesunken, liegt 

aber immer noch über der der Anneliden, die seit der Erstuntersuchung geringfügig gestiegen ist. 

Die mittleren Reaktionszahlen zeigen aber in jedem Fall stark saure Verhältnisse an (Tabelle 89).  

Tabelle 89: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vegetation 
auf der BDF02 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Ähnlich wie die Bodenfauna konzentriert sich auch die mikrobiologische Aktivität in der organi-

schen Auflage (Beispiel Untersuchungsjahr 2011, Tabelle 90). Zieht man die anderen Forst-BDF 

zum Vergleich heran, so liegen die Werte für die mikrobielle Biomasse auf der BDF02 sowohl für 

die Auflage als auch für den Mineralboden niedrig. Dies korrespondiert mit der für die Standortska-

tegorie eher niedrigen Aktivität der Kleinringelwürmer, steht jedoch im Gegensatz zur hohen Dichte 

der Regenwürmer. Das C/N-Verhältnis in der organischen Auflage ist bei dieser BDF weiter als bei 

den anderen Forst-BDF. Die mikrobielle Aktivität ist damit hier stärker stickstofflimitiert. 

Tabelle 90: Ausgewählte Kennwerte der mikrobiologischen 
Untersuchungen im Untersuchungsjahr 2011 
(verändert nach BEYLICH et al. 2013) 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Angesichts des seit 20 Jahren kaum veränderten Artenspektrums und der entsprechend stabilen 

mittleren Zeigerwerte sind derzeit keine Veränderungstendenzen hinsichtlich des Zersetzer-

gesellschaftstyps zu erwarten. 

 1991 1996 2001 

gmF Vegetation 5,7 5,6 5,7 

gmR Vegetation 3,5 3,4 2,9 

gmN Vegetation 4,4 4,7 4,5 

Artenzahl Vegetation 20 16 23 

Parameter       BDF02 

beprobte Schicht Auflage Oberboden 

mikrobielle Biomasse (CFE) 519 117 

mikrobielle Biomasse (SIR) 1.391 73 

Cmic/Corg-Verhältnis (CFE) 1,7 15,7 

Cmic/Corg –Verhältnis (SIR) 4,5 9,8 

metabolischer Quotient (CFE) 11,6 2,6 

metabolischer Quotient (SIR) 4,3 4,1 

Humusgehalt [%] 53,8 1,3 

C/N 24,4 23,1 

Ld (eff. Lagerungsdichte)  1,18 
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3.5.2. BDF07 Pobüller Bauernholz 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (org. Auflage), Jahr 

Pseudogley-Podsol Su2 2,9 (1999); 2,8 (2011) 

Abbildung 35: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF07 in den vier Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen. 

Tabelle 91: Kennwerte der BDF07 in den vier Probenahmejahren. Die Unterschiede der mittleren Artenzahlen sind 
durchweg nicht stastistisch signifikant. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 7.12.1993  7.12.1999  19.9.2006  22.11.2012  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 1  2  1  2  nicht eindeutig 

Artenzahl der Kleinringelwürmer 9  6  7  12  nicht eindeutig 

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) < 1  1  < 1  < 1  n.s. 

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 9  10  2  18  n.s. 

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 83.700  53.200  110.500  49.000   

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,2  5,0  5,0  5,6   

gewichtete mittlere Reaktionszahl 2,4  2,1  2,4  3,0   

Zersetzergesellschaftstyp Achaeto-Cognettietum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Die Aktivitätsparameter der Regenwürmer schwanken nur wenig (Abbildung 35). Es kommen aus-

schließlich ein bis zwei epigäische Arten vor. Die Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer war 1993 

und 2006 signifikant höher als in den beiden anderen Untersuchungsjahren. Die Abundanz-

schwankungen der Kleinringelwürmer verlaufen gegenläufig zu denen der Regenwürmer. Konkur-

renzbeziehungen sind nicht auszuschließen, wenngleich Konkurrenzphänomene zwischen beiden 

Gruppen bisher nur unzureichend untersucht sind (BEYLICH & GRAEFE 2012).  
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Die stark sauren Verhältnisse in diesem Buchen-Eichen-Bestand auf einem Pseudogley-Podsol 

bedingen die hohe Dominanz säurestresstoleranter Arten. Die vorhandenen Annelidenarten besie-

deln bevorzugt die organische Auflage. Anecische und endogäische Regenwürmer sind hier nicht 

zu erwarten. Die mittlere Reaktionszahl von ≤ 3 ist typisch für extrem saure Waldstandorte. Sie 

zeigt seit 1999 eine leicht ansteigende Tendenz, die mit der Zunahme der Artenzahl einher geht 

(Tabelle 91). Der pH-Wert verändert sich im gleichen Zeitraum offenbar nicht nennenswert. Im Mi-

neralboden gemessene Parameter, wie Lagerungsdichte oder Humusgehalt, sind wenig relevant, 

da sie kaum zur Charakterisierung des Hauptlebensraumes der Anneliden beitragen. 

Der Standort ist deutlich durch Stau-/Grundwasser beeinflusst, was zur Ausbildung eines mächti-

gen Feuchtmoders geführt hat. Das Vorkommen von säuretoleranten Nässezeigern ist daher zu 

erwarten. Bemerkenswert ist das erstmalige Auftreten einer Charakterart oligotropher Moore im 

Untersuchungsjahr 2012. Dies zeigt den moorähnlichen Charakter des Oh-Horizontes an diesem 

Standort. Ob es sich um ein reliktisches Vorkommen oder den Beginn einer Entwicklung handelt, 

ist derzeit nicht zu erkennen. 

Einfluss von Klima und Witterung 

Die Jahre 2007 bis 2011 waren 1,1°C wärmer als der Schnitt der Jahre 1961 bis 1990. Der Jah-

resniederschlag fällt im Mittel der letzten fünf Jahre 100 mm höher aus als im langjährigen Mittel 

(BEYLICH et al. 2013). Das Wasserangebot wird nach wie vor durch kapillaren Aufstieg aus dem 

Grund-/Stauwasser, das im Jahresdurchschnitt bei etwa 40 cm unter GOF stand, ergänzt, sodass 

der Standort trotz Erwärmung nicht trockener geworden ist. Für die Dominanzverteilung der Arten 

spielen auch die Bedingungen im Probenahmejahr eine Rolle. Das Jahr 2012 war durch feuchte 

Sommermonate gekennzeichnet. Möglicherweise wurden daher Nässezeiger unter den Kleinrin-

gelwürmern nachgewiesen, die sonst auf der Fläche so selten sind, dass sie bei früheren Probe-

nahmen nicht gefunden wurden. Im Jahr 2006 fand die Probenahme im September und damit frü-

her als üblich statt. Eine vorangegangene sommerliche Trockenheit hat dabei möglicherweise zum 

Ausfall der Regenwürmer beigetragen. 

Einfluss der Bewirtschaftung 

Es erfolgt einzelstammweise Baumentnahme. Sonst sind keine Bewirtschaftungsmaßnahmen be-

kannt. 

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Bis auf das Jahr 2006 liegen Biomasse und Abundanz der Regenwürmer innerhalb des Referenz-

bereiches. An allen Terminen gab es mehrere Proben, in denen keine Regenwürmer gefunden 

wurden. Bei sehr individuenarmen Populationen wie an diesem Standort können widrige Bedin-

gungen (z.B. Witterung) schnell zum Zusammenbruch der Population führen, wie z.B. 2006. Die 

Daten zeigen, dass dieser Vorgang aber reversibel ist. Die Gesamtabundanz der Kleinringelwür-

mer liegt in den ersten beiden Untersuchungsjahren im Referenzbereich, 2006 darüber und 2012 

knapp darunter (BEYLICH & GRAEFE 2009). Die Artenzahl der Kleinringelwürmer übersteigt 2012 

den Referenzbereich. Das Artenspektrum mit ausschließlich epigäischen Regenwürmern und den 

charakteristischen Starksäurezeigern unter den Enchyträen kennzeichnet die Zersetzergesell-

schaft seit der Erstuntersuchung als Achaeto-Cognettietum (GRAEFE 1993) bzw. als Bodenlebens-

gemeinschaftstyp B 1 (BEYLICH et al. 2005). 

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Die Zeigerwerte der Vegetationskunde liegen jeweils etwas über denen der Anneliden, weisen 

aber tendenziell in die gleiche Richtung. Beide Organismengruppen zeigen saure Verhältnisse an 
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(Tabelle 92). Obwohl eine Feuchthumusform ausgebildet ist, zeigen sowohl Vegetation als auch 

Anneliden nur frisch-feuchte bzw. frische Verhältnisse an. 

Tabelle 92: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vegetation 
auf der BDF07 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die mikrobiologische Aktivität konzentriert sich in der organischen Auflage (Tabelle 93). Die mittels 

SIR gemessene mikrobielle Biomasse liegt hier im Jahr 2011 mehr als doppelt so hoch wie auf der 

BDF02, sowohl in der Auflage als auch, auf niedrigerem Niveau, im Mineralboden. Der Wert für die 

mikrobielle Biomasse der Auflage wird in diesem Untersuchungsjahr nur auf der BDF20 übertroffen 

(Tabelle 96). Dem stehen die eher unterdurchschnittlichen Aktivitätsparameter Regenwurmbio-

masse und Enchyträenabundanz gegenüber, allerdings im Folgejahr 2012 gemessen. 

Tabelle 93: Ausgewählte Kennwerte der mikrobiologischen 
Untersuchungen im Untersuchungsjahr 2011 
(verändert nach BEYLICH et al. 2013) 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Interessant ist, dass Arten, die bei der Erstuntersuchung vorkamen und bei den folgenden Unter-

suchungen nicht nachgewiesen wurden, dann nach fast 20 Jahren bei der 3. Wiederholungsunter-

suchung abermals nachgewiesen wurden. Diese Arten wurden möglicherweise aufgrund ihrer ge-

ringen Dichte und ungleichmäßigen Verteilung nicht immer gefunden. Trotz ihres lückenhaften 

Vorkommens scheinen sie in der Lage zu sein, mittelfristig überlebensfähige Populationen zu bil-

den. Diese Arten weisen z.T. höhere Reaktionszeigerwerte als die häufigeren Arten auf und zeigen 

somit, welches Artenpotential vorhanden ist und wie sich das Artenspektrum an diesem Standort 

unter etwas weniger sauren Bedingungen verschieben könnte. 

Ob die mittlere Reaktionszahl sich auf dem aktuellen Niveau stabilisiert, lässt sich derzeit nicht si-

cher prognostizieren. Selbst bei einem weiteren Anstieg wäre damit aber zunächst keine Entwick-

lung zu einem anderen Gesellschaftstyp verbunden. 

 1991 1997 2001 

gmF Vegetation 5,5 5,9 5,9 

gmR Vegetation 3,5 3,7 3,6 

gmN Vegetation 3,8 3,8 3,6 

Artenzahl Vegetation 16 20 19 

Parameter       BDF 07 

beprobte Schicht Auflage Oberboden 

mikrobielle Biomasse (CFE) 711 641 

mikrobielle Biomasse (SIR) 3.202 158 

Cmic/Corg-Verhältnis (CFE) 1,9 15,6 

Cmic/Corg –Verhältnis (SIR) 8,5 3,8 

metabolischer Quotient (CFE) 17,6 1,5 

metabolischer Quotient (SIR) 3,9 6,2 

Humusgehalt [%] 64,9 7,1 

C/N 18,0 35,9 

Ld (eff. Lagerungsdichte)  1,28 
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3.5.3. BDF20 Wüstenfelde 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (org. Auflage), Jahr 

Parabraunerde-Pseudogley Ls3 bis Sl4 4,0 (1999); 3,7 (2011) 

Abbildung 36: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF20 in den vier Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Die Unter-
schiede der Gesamtabundanzen bzw. –biomassewerte sind durchweg nicht statistisch signifikant. 

Tabelle 94: Kennwerte der BDF20 in den vier Probenahmejahren. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifikant 
verschiedene mittlere Artenzahlen. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 14.12.1993  8.12.1999  30.10.2006  10.11.2012  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 4  5  6  5  nicht eindeutig 

Artenzahl der Kleinringelwürmer 21 a 22 a 22 b 25 a  

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 12  9  9  4  n.s. 

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 46  46  29  36  n.s. 

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 100.400  63.200  80.400  84.000  n.s. 

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,0  5,3  5,0  5,3  gleichbleibend 

gewichtete mittlere Reaktionszahl 5,2  4,9  5,1  5,2  gleichbleibend 

Zersetzergesellschaftstyp Stercuto-Lumbricetum im Übergang zum Achaeto-Cognettietum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Während die Abundanz der Regenwürmer ungerichtet schwankt, zeigt sich bei der Biomasse eine 

Abnahme, die wegen der hohen Varianz der Werte allerdings nicht signifikant ist (Abbildung 36). 

Eine anecische Regenwurmart kommt in geringer Dichte seit der Erstuntersuchung vor, eine 

endogäische Art seit dem Untersuchungsjahr 2006. Die Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer 

zeigt ebenfalls nicht signifikante Schwankungen. Säure- und Mäßigsäurezeiger dominieren, wenn-

gleich auch Schwachsäurezeiger – sowohl K- als auch r-Strategen – vertreten sind. 
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

In diesem Buchenwald ist als Humusform ein mullartiger Moder bis F-Mull ausgebildet. Anecische 

und endogäische Regenwurmarten, die für Entstehung und Erhalt von Mull-Humusformen verant-

wortlich sind, kommen unterhalb vom pH-Wert 4,2 meist nicht mehr vor. Dieser pH-Wert ist an die-

sem Standort im Mittel im Oberboden unterschritten. Ab 70 cm Tiefe steht allerdings kalkhaltiger 

Geschiebemergel an, der zumindest tiefgrabenden Regenwürmern zugänglich ist. Deren Vorkom-

men in geringer Zahl ist hier daher plausibel. Durch ihre durchmischende Tätigkeit machen sie das 

basenreichere Material auch anderen Arten zugänglich. Auch endogäische Regenwürmer und ei-

nige Schwachsäurezeiger können hier in geringem Umfang existieren. Hinsichtlich der Reaktions-

zahlen umfasst das Artenspektrum folglich die gesamte Bandbreite von Stark- bis zu Schwachsäu-

rezeigern. Die Mäßigsäurezeiger überwiegen, sodass die mittlere Reaktionszahl etwas über 5 liegt 

(Tabelle 94). Der Stauwassereinfluss reicht laut Profilbeschreibung bis wenige Zentimeter unter die 

Geländeoberfläche. Es kam allerdings nur in zwei Untersuchungsjahren ein Nässezeiger mit ge-

ringer Frequenz vor, was nicht auf großflächigen und regelmäßigen Sauerstoffmangel im Oberbo-

den infolge Vernässung hindeutet.  

Einfluss von Klima und Witterung 

Die Jahre 2007 bis 2012 waren 1,1°C wärmer als das Mittel der Jahre 1961 bis 1990 und wiesen 

einen deutlich geringeren mittleren Jahresniederschlag auf (BEYLICH et al. 2013). Der Standort ist 

in Bezug auf die klimatische Wasserbilanz vor allem im Sommer deutlich trockener geworden. Das 

Jahr 2012 war im Verhältnis zum langjährigen wie zum mittelfristigen Mittel durch geringe Nieder-

schläge gekennzeichnet. Negative Auswirkungen der zeitweisen Trockenheit oder der vor der Pro-

benahme 2012 bereits aufgetretenen Nachtfröste auf die Anneliden sind jedoch nicht erkennbar.  

Einfluss der Bewirtschaftung 

Die Baumentnahme erfolgt einzelstammweise, u.a. im Jahr 2007. 2012 war die BDF flächig durch-

forstet worden. Überreste der Durchforstung waren in Form mehrerer Haufen Totholz über die BDF 

verteilt. Im Sinne einer Schaffung zusätzlicher Habitate kann dies für epigäische Regenwurmarten 

von Bedeutung sein. Der Anteil der r-Strategen liegt für saure Forststandorte ungewöhnlich hoch 

(ähnlich wie auf sandigen Grünlandstandorten). Die Ursache dafür ist derzeit unklar. In Fahrspuren 

war es durch Verdichtung oberflächlich zur Ansammlung von Wasser gekommen. 

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Die Regenwurmabundanz liegt im Referenzbereich der entsprechenden Standortkategorie, wäh-

rend die Biomasse am ersten Termin hoch ist (BEYLICH & GRAEFE 2009). Auch die Gesamtabun-

danz der Kleinringelwürmer ist nur bei der Erstuntersuchung überdurchschnittlich und liegt dann im 

Referenzbereich. Die Artenzahlen liegen sowohl bei den Regen- als auch bei den Kleinringelwür-

mern regelmäßig über dem Durchschnitt. Allerdings entspricht die hier herangezogene Standortka-

tegorie nicht ganz den auf der BDF vorliegenden Gegebenheiten, da es sich trotz des niedrigen 

pH-Wertes bei der Humusform um einen F-Mull bis mullartigen Moder handelt. Die Humusform ist 

also günstiger als bei den meisten der in die Referenz eingegangenen Moder-Standorte. Dadurch 

lassen sich die im Vergleich zur Referenz teils überdurchschnittlichen Werte erklären. 

Die Zersetzergesellschaft befindet sich in einem Übergangszustand zwischen Stercuto-

Lumbricetum und Achaeto-Cognettietum. Das Stercuto-Lumbricetum findet man an Waldstandor-

ten mit Mull-Humusformen. Charakteristisch dafür ist das Vorkommen anecischer und endogä-

ischer Regenwürmer. Auch die namensgebende Enchyträenart Stercutus niveus wurde hier ge-

funden. Andererseits kommen einige Arten vor, die für das Achaeto-Cognettietum, den Zersetzer-

gesellschaftstyp saurer Forststandorte mit Moder-Humusformen oder allgemein für saure Standor-

te mit Auflagehumus typisch sind. Die meisten der hier zahlreich vorkommenden Mäßigsäurezei-
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ger sind dagegen keine Charakterarten eines Gesellschaftstyps, sondern zeigen als Differentialar-

ten den Übergangsbereich an. Lokal kann der Zustand mal mehr in die eine, mal mehr in die ande-

re Richtung tendieren. Dies äußert sich z.B. in dem nicht flächenhaften Auftreten der anecischen 

und endogäischen Regenwurmarten. Dem Übergangszustand entsprechend befindet sich auch die 

mittlere Reaktionszahl in einem mittleren Bereich. Bemerkenswert ist, dass dieser Übergangszu-

stand seit 20 Jahren offenbar ziemlich stabil ist. Auch nach dem Ansatz von BEYLICH et al. (2005) 

ergibt sich eine Übergangsform, nämlich zwischen den Typen A 1.1 (Waldstandorte mit pH ≥ 4,2 

und Mull-Humusformen) und B 1 (Waldstandorte mit pH < 4,2 und Auflage-Humusformen).   

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Die Reaktionszahlen der Vegetation und der Anneliden liegen recht nah beieinander und zeigen 

mäßig saure Verhältnisse ohne Veränderungstendenz an (Tabelle 95). Auch die Feuchtezahlen 

liegen in einem ähnlichen Bereich und kennzeichnen den Standort als frisch. Die Zahl der Pflan-

zenarten ist höher als auf den anderen untersuchten Forststandorten. Dies trifft ebenso auf die 

Zahl der Annelidenarten zu. 

 Tabelle 95: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vegetation 
auf der BDF20 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

In dem hier vorhandenen F-Mull bis mullartigen Moder ist sowohl in der Auflage als auch im Mine-

ralboden eine deutlich höhere mikrobielle Biomasse gemessen worden als auf den andern Forst-

BDF mit Moder-Profilen und teils mächtigen Oh-Lagen. Die Aktivitätsparameter der Anneliden sind 

dagegen 2012 wie auch zu den vorigen Probenahmeterminen nicht außergewöhnlich hoch. 

Tabelle 96: Ausgewählte Kennwerte der mikrobiologischen 
Untersuchungen im Untersuchungsjahr 2011 
(verändert nach BEYLICH et al. 2013) 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Hinsichtlich wesentlicher quantitativer und qualitativer Parameter treten nur vergleichsweise gerin-

ge und/oder ungerichtete Veränderungen auf. Ein flächenhaftes „Kippen“ des Übergangszustands 

in Richtung des Zersetzergesellschaftstyps Achaeto-Cognettietum ist kurzfristig nicht absehbar. 

Die Zahl der Proben, in denen anecische oder endogäische Regenwürmer (Charakterarten des 

Stercuto-Lumbricetums) auftraten, nahm seit der Erstuntersuchung eher leicht zu. 

 1991 1996 2001 

gmF Vegetation 5,6 5,5 5,6 

gmR Vegetation 5,8 5,6 5,7 

gmN Vegetation 5,8 5,7 5,8 

Artenzahl Vegetation 21 31 34 

Parameter       BDF 20 

beprobte Schicht Auflage Oberboden 

mikrobielle Biomasse (CFE) 977 870 

mikrobielle Biomasse (SIR) 6.502 450 

Cmic/Corg-Verhältnis (CFE) 3,5 17,0 

Cmic/Corg –Verhältnis (SIR) 23,3 8,8 

metabolischer Quotient (CFE) 26,4 1,4 

metabolischer Quotient (SIR) 4 2,7 

Humusgehalt [%] 47,9 8,8 

C/N 17,2 14,4 

Ld (eff. Lagerungsdichte)  1,55 



Ergebnisse  Forstflächen 

BDF SH 1992-2012   121 

3.5.4. BDF32 Hahnheide/Trittau 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Auflage), Jahr 

Podsol-Braunerde Sl2 3,6 (2002); 2,7 (2007); 2,9 (2011) 

Abbildung 37: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF32 in den vier Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Die Unter-
schiede der Gesamtabundanzen bzw. –biomassewerte sind durchweg nicht statistisch signifikant. 

Tabelle 97: Kennwerte der BDF32 in den vier Probenahmejahren. Die Unterschiede der mittleren Artenzahlen sind 
durchweg nicht stastistisch signifikant. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 25.10.1995  22.11.2002  21.11.2008  12.11.2012  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 2  1  1  1  nicht eindeutig 

Artenzahl der Kleinringelwürmer 7  8  10  14   

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 1  < 1  < 1  < 1  n.s. 

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 10  4  4  6  n.s. 

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 93.300  95.400  95.600  69.900  n.s. 

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,0  5,0  5,0  5,0  gleichbleibend 

gewichtete mittlere Reaktionszahl 2,6  2,7  2,7  3,3   

Zersetzergesellschaftstyp Achaeto-Cognettietum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Die Fläche ist sehr spärlich mit Regenwürmern besiedelt. Bei keiner Probenahme kamen an mehr 

als vier Probepunkten Regenwürmer vor. Abundanz und Biomasse waren bei der Erstuntersu-

chung am höchsten (Abbildung 37). 1995 kamen zwei epigäische Arten vor, danach nur noch eine. 

Die Abundanz der Kleinringelwürmer war bei den ersten drei Untersuchungen fast gleich hoch und 

lag dann 2012 etwas niedriger. Es kamen überwiegend Säure- und Starksäurezeiger sowie wenige 

Mäßigsäurezeiger vor. 2012 wurden an zwei Probepunkten r-Strategen gefunden. 
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Die stark sauren Verhältnisse in diesem Buchenwald mit der Humusform Moder bedingen die hohe 

Dominanz säurestresstoleranter Arten. Die vorhandenen Annelidenarten besiedeln bevorzugt die 

organische Auflage. Anecische und endogäische Regenwürmer sind aufgrund des niedrigen pH-

Wertes hier nicht zu erwarten. Ihr Fehlen und damit das Ausbleiben einer nennenswerten 

Bioturbation ist für die Ausbildung einer teils mächtigen Oh-Lage verantwortlich. Feuchtezeiger 

kommen nicht vor, da im Oberboden weder Stau- noch Grundwassereinfluss vorhanden ist. Die 

mittlere Feuchtezahl liegt daher stabil bei 5 (Tabelle 97). 

Einfluss von Klima und Witterung 

Die Jahre 2007 bis 2012 waren 1,4°C wärmer als das Mittel der Jahre 1961 bis 1990 und wiesen 

dabei einen fast unveränderten mittleren Jahresniederschlag auf. In Bezug auf die klimatische 

Wasserbilanz ist der Standort im Sommer feuchter geworden (BEYLICH et al. 2013). Da der Boden 

nicht zu Staunässe neigt, hat das aber keinen erkennbaren Einfluss auf die Artenzusammenset-

zung. 

Einfluss der Bewirtschaftung 

Die Baumentnahme erfolgt einzelstammweise. Auf der BDF wurde zu Beginn der Untersuchungen 

die Tätigkeit von Wildschweinen nachgewiesen. Die fehlende Naturverjüngung deutet möglicher-

weise auf einen insgesamt hohen Wildbesatz hin. Eine hohe Wilddichte könnte, zumindest stel-

lenweise, zu einem Nährstoffeintrag führen, und damit das Auftreten von r-Strategen unter den 

Kleinringelwürmern fördern, die gleichzeitig zu den Schwachsäurezeigern gehören und untypisch 

für den vorliegenden Zersetzergesellschaftstyp sind (Achaeto-Cognettietum). Bedingt durch das 

Auftreten der r-Strategen ist die gewichtete mittlere Reaktionszahl 2012 etwas angestiegen. 

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Abundanz und Biomasse der Regenwürmer waren bei der Erstuntersuchung am höchsten, danach 

liegen die Werte regelmäßig unter dem Referenzwertbereich (BEYLICH & GRAEFE 2009). Die Abun-

danz der Enchyträen lag durchgehend im Referenzbereich für diesen Standorttyp. Die Artenzahl 

der Kleinringelwürmer lag 2012 über der Referenz. Die BDF32 weist das typische Artenspektrum 

des Zersetzergesellschaftstyps Achaeto-Cognettietum in einer relativ artenreichen Variante mit 

Mäßigsäurezeigern auf. Das Artenspektrum sowie das Fehlen anecischer und endogäischer Arten 

ist auch typisch für den Bodenlebensgemeinschaftstyp B 1 (nach BEYLICH et al. 2005). 

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Die Pflanzengesellschaft ist als artenarm zu bezeichnen und entspricht auf Seiten der Zersetzer 

dem ebenfalls eher artenarmen Achaeto-Cognettietum. Die mittleren Reaktionszahlen beider 

Organismengruppen zeigen saure bis stark saure Bedingungen an. Auch die mittleren Feuchtezei-

gerwerte stimmen recht gut überein  (Tabelle 98).  

Tabelle 98: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vegetation 
auf der BDF32 

 

 

 

Über die Zeit gibt es bei der Vegetation allerdings starke Schwankungen der mittleren Zeigerwerte. 

Diese „…beruhen in erster Linie auf dem Auftreten einzelner Arten, die für die Krautschicht eines 

Buchenwaldes als Störzeiger anzusehen sind. Sie kamen 1997 nur im Bereich einer Fahrspur vor 

 1991 1997 2001 

gmF Vegetation 5,0 5,7 5,3 

gmR Vegetation 2,8 4,4 3,5 

gmN Vegetation 3,0 5,6 4,8 

Artenzahl Vegetation 6 10 7 
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und waren 2001 wieder weitgehend verschwunden. Diesen Arten werden durchweg höhere Feuch-

te-, Stickstoff- und Reaktionszahlen zugeordnet, sodass sich bei der insgesamt sehr niedrigen Ge-

samtartenzahl jeweils ein starker Anstieg ergibt. Die Werte sollten demzufolge nicht zur Beurtei-

lung von Veränderungen der bodenabhängigen Standortverhältnisse herangezogen werden“ (Zitat 

aus: MIERWALD 2002). 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die mikrobielle Biomasse in der Auflage erreicht bei der BDF32 ähnliche Werte wie bei der BDF02. 

Deutlich geringer, aber dennoch erheblich höher, als auf der BDF02, ist die mikrobielle Biomasse 

im Mineralboden. Das Aktivitätsprofil der Kleinringelwürmer zeigt auf beiden BDF eine starke Ab-

nahme von der Auflage zum Mineralboden. 

Tabelle 99: Ausgewählte Kennwerte der mikrobiologischen 
Untersuchungen im Untersuchungsjahr 2011 
(verändert nach BEYLICH et al. 2013).  

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Die quantitativen Untersuchungsparameter schwanken im Vergleich der vier Untersuchungstermi-

ne recht wenig und nicht signifikant. Die leichte Erweiterung des Artenspektrums in Richtung 

Schwachsäurezeiger bei der aktuellsten Untersuchung spielt sich im Rahmen des 

Zersetzergesellschaftstyps Achaeto-Cognettietum ab. Grundlegende Veränderungstendenzen sind 

nicht erkennbar. 

 

Parameter       BDF32 

beprobte Schicht Auflage Oberboden 

mikrobielle Biomasse (CFE) 513 470 

mikrobielle Biomasse (SIR) 1.316 229 

Cmic/Corg-Verhältnis (CFE) 2,5 15,5 

Cmic/Corg –Verhältnis (SIR) 6,4 7,6 

metabolischer Quotient (CFE) 10,1 1,6 

metabolischer Quotient (SIR) 4 3,3 

Humusgehalt [%] 35,3 5,2 

C/N 15,8 20,6 

Ld (eff. Lagerungsdichte)  1,25 
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3.5.5. BDF39 Hevenbruch 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (org. Auflage), Jahr 

Parabraunerde-Pseudogley Su3 3,2 (2007); 3,2 (2011) 

Abbildung 38: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF39 in den zwei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen. 

Tabelle 100: Kennwerte der BDF39 in den zwei Probenahmejahren. Die Unterschiede der mittleren Artenzahlen sind 
durchweg nicht stastistisch signifikant. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 15.11.2005  24.10.2012  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 5  6  nicht eindeutig 

Artenzahl der Kleinringelwürmer 21  26  nicht eindeutig 

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 6  6  n.s. 

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 24  68   

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 112.100  44.400   

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,1  5,3  gleichbleibend 

gewichtete mittlere Reaktionszahl 4,3  4,7   

Zersetzergesellschaftstyp Mosaik aus Stercuto-Lumbricetum und  
Achaeto-Cognettietum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Da diese BDF später in das Untersuchungsprogramm aufgenommen wurde, umfasst die „Zeitrei-

he“ erst zwei Termine (Abbildung 38). Die Abundanz der Regenwürmer war am zweiten Termin 

signifikant höher. Da die 2005 noch nachgewiesene, große anecische Art 2012 nicht mehr vorkam, 

blieb die Biomasse trotzt gestiegener Abundanz der kleineren Arten gleich. Die Siedlungsdichte 

der Kleinringelwürmer nimmt von der ersten zur zweiten Untersuchung stark ab und verhält sich 
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damit gegenläufig zu der der Regenwürmer. Stark- bis Mäßigsäurezeiger unter den Kleinringel-

würmern dominieren, aber auch Schwachsäurezeiger treten auf. 

Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Die Humusprofile wechseln an diesem Buchenwaldstandort kleinräumig zwischen Mull und Moder. 

Dieser Wechsel kann als Ausdruck eines aktuell ablaufenden Humusformenwandels angesehen 

werden, der sich als Veränderung des Flächenanteils beider Humusformen vollzieht. Die Entwick-

lung verläuft wahrscheinlich von Mull zu Moder. Die Vorkommen der an Mull-Humusformen ge-

koppelten Regenwurmarten sowie der Schwachsäurezeiger unter den Kleinringelwürmern kon-

zentrieren sich an zwei bis drei Probepunkten, an denen die Bedingungen günstiger sind. Hinsicht-

lich des Artenspektrums dominieren säurestresstolerante Arten. Da es sich dabei nur zum Teil um 

Starksäurezeiger handelt, liegt die mittlere Reaktionszahl zwischen 4 und 5. Bei der Wiederho-

lungsuntersuchung ist eine leichte Zunahme von Schwachsäurezeigern sowohl unter den Regen-

würmern als auch unter den Kleinringelwürmern festzustellen. Kalkhaltiger Geschiebemergel steht 

laut Profilbeschreibung ab ca. 147 cm an; der Abstand zur Geländeoberfläche mag jedoch stellen-

weise auch geringer sein. Inwieweit dadurch die Oberbodeneigenschaften beeinflusst werden ist 

unklar, zumal tiefgrabende Regenwürmer, die vertikalen Materialtransport bewerkstelligen könn-

ten, aktuell fehlen. Ein Stauwasserhorizont befindet sich laut Profilbeschreibung ab 45 cm unter 

GOF. Aus der räumlichen Verteilung feuchtezeigender Arten lässt sich ableiten, dass die kleine 

Mull-Stelle feuchter ist als der flächenmäßig größere Moder-Bereich. Dies ist eventuell auch der 

Grund für die Stabilität der verbliebenen Mull-Reste. Im zweiten Untersuchungsjahr erhöhte sich 

die mittlere Feuchtezahl etwas infolge neu auftretender Feuchte- und Nässezeiger (Tabelle 100).  

Einfluss von Klima und Witterung 

Vergleicht man die langjährigen Mittelwerte mit denen der Jahre 2007-2012, so zeigt sich, dass der 

Standort um 1,2 °C wärmer, aber auch feuchter geworden ist (BEYLICH et al. 2013). Für die Anneli-

den ergab sich zwar ein Anstieg der mittleren Feuchtezahl zwischen den beiden Untersuchungs-

jahren. Dieser ist aber noch zu gering für Schlussfolgerungen, zumal die betreffenden Zeigerarten 

nur an 1-2 Probenpunkten vorkamen. 

Einfluss der Bewirtschaftung 

Die BDF befindet sich in einem Naturschutzgebiet und wird daher nicht bewirtschaftet. 2012 wur-

den während der Probenahme Wildschweine beobachtet. 

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Die Biomasse und Abundanz der Regenwürmer bewegen sich innerhalb des Referenzbereichs für 

Forststandorte mit einem pH von 3,4-4,2 (BEYLICH & GRAEFE 2009), obwohl der pH-Wert teils un-

terhalb von 3,4 liegt. Bei der Erstuntersuchung lag die Dichte der Kleinringelwürmer über dem Re-

ferenzbereich, im folgenden Untersuchungsjahr dann darunter. Dieser Rückgang lässt sich nicht 

mit der Abnahme oder dem Wegfall einzelner Arten begründen. Die Artenzahlen beider 

Annelidengruppen waren für diese Standortskategorie hoch. Die Zersetzergesellschaft präsentiert 

sich, übereinstimmend mit dem kleinräumigen Humusformenwechsel von F-Mull zu Moder, als ein 

Mosaik aus Achaeto-Cognettietum und Stercuto-Lumbricetum, denn es sind, ebenfalls kleinräumig 

wechselnd unterschiedlich dominant, charakteristische Arten beider Gesellschaftstypen vertreten, 

womit auch die hohe Artenzahl zu erklären ist. Entwicklungstendenzen lassen sich bei einem klein-

räumigen Wechsel von Zersetzergesellschaftstypen und Humusformen auch an Veränderungen in 

ihrem räumlichen Mosaik erkennen. Bei der Erstuntersuchung fiel die Probestelle 1 durch das Auf-

treten einer anecischen Regenwurmart auf. Außerdem wurde eine endogäische Art an drei Stellen 

gefunden. Bei der Untersuchung 2012 war die anecische Art nicht mehr nachzuweisen; die eben-

falls als Mull-Former und Mull-Zeiger anzusehende endogäische Art kam nur in dem einzigen mit 
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dichter Krautschicht bewachsenen Bereich (Probestellen 7 und 8) vor. Nach BEYLICH et al. (2005) 

liegt hier der Situation bei den Zersetzergesellschaften entsprechend eine Koexistenz der Boden-

lebensgemeinschaftstypen A 1.1 (Wald mit Mull-Humusformen) und B 1 (Standort mit Auflage-

Humusformen) vor.  

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Genaue Daten zu den vegetationskundlichen Untersuchungen liegen nicht vor.  

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Auch an diesem Standort überwiegt die mikrobielle Biomasse der organischen Auflage deutlich die 

des Mineralbodens. Der Unterschied ist jedoch nicht so groß wie auf den BDF02 und BDF07, denn 

die mikrobielle Biomasse im Mineralboden ist auf der BDF39 im Verhältnis höher. Dies deckt sich 

mit den Ergebnissen der bodenfaunistischen Untersuchung: Auch die Kleinringelwürmer zeigen 

hier mehr Aktivität im Mineralboden als auf den genannten Moder-Standorten. Auf dieser BDF ist 

im Mineralboden der pH-Wert geringfügig höher und das C/N-Verhältnis etwas enger als auf den 

reinen Moder-Standorten. Die Lebensbedingungen für die Bodenorganismen sind damit etwas 

günstiger. 

Tabelle 101: Ausgewählte Kennwerte der mikrobiologischen 
Untersuchungen im Untersuchungsjahr 2011 
(verändert nach BEYLICH et al. 2013).  

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Einerseits ist ein Anstieg der mittleren Reaktionszahl erkennbar, andererseits ist die für Mull-

Standorte charakteristische tiefgrabende Regenwurmart im zweiten Untersuchungsjahr weggefal-

len. Auch wenn der gemittelte Zustand der gesamten BDF sich wenig verändert zeigt, ist doch eine 

Tendenz zu mächtigeren Humusauflagen in den Moder-Bereichen der BDF erkennbar. Wie sich 

die Flächenanteile von Mull und Moder bzw. der beiden Zersetzergesellschaftstypen künftig entwi-

ckeln, lässt sich derzeit schwer abschätzen.  

 

Parameter       BDF39 

beprobte Schicht Auflage Oberboden 

mikrobielle Biomasse (CFE) 702 899 

mikrobielle Biomasse (SIR) 2.775 302 

Cmic/Corg-Verhältnis (CFE) 2,8 22,4 

Cmic/Corg –Verhältnis (SIR) 11,2 7,5 

metabolischer Quotient (CFE) 16,5 2,1 

metabolischer Quotient (SIR)5 4,2 6,2 

Humusgehalt [%] 42,5 6,9 

C/N 17,6 15,6 

Ld (eff. Lagerungsdichte)  1,24 
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3.6. Sonderstandorte  

3.6.1. BDF01 List/Sylt (Düne) 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

podsolierter Regosol mS 3,7 (1996); 3,9 (2007) 

Abbildung 39: Siedlungsdichte (Abundanz) der Kleinringelwürmer auf der BDF01 in den drei Probenahmejahren. Diffe-
renzierung nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinringelwürmer (Erläuterungen s. An-
hang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Die Gesamtabundanzen unterscheiden sich 
nicht signifikant. 

Tabelle 102: Kennwerte der BDF01 in den drei Probenahmejahren. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifi-
kant verschiedene mittlere Artenzahlen. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter        Datum 20.6.1995  28.11.2001  12.11.2008  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 0  0  0  - 

Artenzahl der Kleinringelwürmer 7   a 14   b 12   ab  

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 0  0  0  - 

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 0  0  0  - 

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 40.700  51.800  19.700  n.s. 

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,0  5,7  6,8   

gewichtete mittlere Reaktionszahl 3,2  5,1  5,6   

gewichtete mittlere Salzzahl 0,1  0,4  0,9   

Zersetzergesellschaftstyp Achaeto-Cognettietum, am Hangfuß (Südseite) salzbeeinflusst, z.T. 
durch Schafweide eutrophiert 

  

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Auf der BDF konnten in keinem Untersuchungsjahr Regenwürmer gefunden werden. Kleinringel-

würmer waren dagegen immer an allen Probepunkten vorhanden. Die Gesamtabundanz der Klein-
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ringelwürmer war 2008 nur etwa halb so hoch wie in den vorhergehenden Untersuchungsjahren 

(Abbildung 39). Während anfangs die Säurezeiger dominierten, ist im dritten Untersuchungsjahr 

eine Verschiebung zu K- und r-Strategen festzustellen. Die Arten verteilen sich sehr unterschied-

lich auf die verschiedenen Probenahmepunkte und spiegeln damit die Heterogenität innerhalb der 

Fläche wieder. 

Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Diese BDF liegt auf einer Düne der Insel Sylt im Naturschutzgebiet „Ellenbogen“. Die Entfernung 

zum Wattenmeer beträgt etwa 300 m. Sie erstreckt sich langrechteckig etwa in Nord-Süd-Richtung 

über die Dünenkuppe bis hinunter an den Rand einer Wattwiese (Strandnelkenwiese). Auf der 

BDF finden sich verschiedene Vegetationszonen entsprechend der Entwicklung von der Weiß- 

über die Grau- zur Braundüne. Am Nordhang ist die Entwicklung zur Braundüne am weitesten fort-

geschritten. Die Vegetation wechselt darüber hinaus auch kleinflächig. Abbildung 39 und Tabelle 

102 zeigen die Mittelwerte aus den zehn Probenpunkten. Differenziert man nach Nordhang / Süd-

hang (Kuppe) / Südhang (Hangfuß), so unterscheiden sich diese Bereiche erheblich voneinander. 

Während im Bereich der Braundüne am Nordhang fast ausschließlich Starksäurezeiger vorkom-

men, treten am Fuß des Südhangs ausschließlich Schwachsäurezeiger auf. Die Kuppe des Süd-

hangs nimmt eine Zwischenstellung ein. Der Rückgang der Gesamtabundanz 2008 beruht auf ei-

ner stark gesunkenen Abundanz der Starksäurezeiger am Nordhang. Auch der gleichzeitige An-

stieg der mittleren Reaktionszahl hängt zum Teil damit zusammen. Nässezeiger kommen 1995 gar 

nicht, 2001 nur am Hangfuß und 2008 an Kuppe und Fuß des Südhangs vor. Der Anstieg der mitt-

leren Feuchtezahl weist damit auf einen Anstieg der Durchfeuchtung des Südhangs hin, steht al-

lerdings auch mit einer Versalzung in Zusammenhang, da die Nässezeiger gleichzeitig Salzzeiger 

sind. Das Vorkommen der Salzzeiger beschränkt sich auf den Fuß des Südhangs, da dieser Be-

reich der BDF dem Watt am nächsten und daher am stärksten durch Salzeintrag beeinflusst ist. 

Dieser hat anscheinend zugenommen, da die Zahl der Salzzeiger seit der Erstuntersuchung von 

null auf zwei ansteigt. 

Einfluss von Klima und Witterung 

Der sandige Boden kann oberflächlich leicht austrocknen. Das Jahr 2008 war wärmer als das Mit-

tel der Jahre 1961 bis 1990 und nur wenig feuchter. Insbesondere der Frühsommer (April bis Juni) 

war sehr warm und trocken. Möglicherweise hat dies zu einer Dezimierung der Kleinringelwürmer 

im höher gelegenen Bereich (Nordhang) der BDF beigetragen, von der sich die Population bis zum 

Herbst noch nicht wieder erholt hatte.  

Einfluss der Bewirtschaftung 

Die Fläche ist insgesamt stark gestört durch Schafvertritt und Kaninchenbauten. Eine Verunreini-

gung mit Schafkot war besonders im Jahr 2001 festzustellen. r-Strategen kommen in Zusammen-

hang mit der Beweidung durch Schafe erst ab dem zweiten Untersuchungsjahr und nur am Süd-

hang vor. Ihr Auftreten ist maßgeblich für den Anstieg der mittleren Reaktionszahl verantwortlich, 

da sie Schwachsäurezeiger sind.  

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Aufgrund des hohen Anteils an charakteristischen Starksäurezeigern wird hier als Zersetzergesell-

schaftstyp das Achaeto-Cognettietum ausgewiesen. Wegen der in etwa in Nord-Süd-Richtung ver-

laufender Gradienten der Bodenentwicklung sowie verschiedener Umwelteinflüsse, wie Salzeintrag 

und Vernässung, ist der Zersetzergesellschaftstyp jedoch nicht einheitlich ausgeprägt. Am Nord-

hang finden wir die typische Ausprägung, die auch an bodensauren Heide- oder Forststandorten 

auftritt. Am Südhang finden wir eine durch Eutrophierung beeinflusste Variante mit einem wech-

selnden Anteil Störungszeiger (r-Strategen), die am Hangfuß Aspekte einer salzbeeinflussten Ge-
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sellschaft zeigt. Aufgrund der besonderen Standortbedingungen lässt sich diese BDF kaum einer 

Standortkategorie gemäß BEYLICH & GRAEFE (2009) zuordnen. Eine geeignete Referenz liegt folg-

lich nicht vor. 

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Die erfassten Pflanzenarten der BDF sind im Zeitraum 1990 bis 2000 charakteristisch für trockene, 

N-arme und N-ärmste Standorte. Die mittleren Reaktionszeigerwerte der Pflanzen steigen im 

Untersuchungszeitraum 1990-2000 an (Tabelle 103). Die Reaktionszahl der Zersetzergesellschaft 

steigt seit der Grundinventur ebenfalls deutlich an und zeigt damit denselben Trend wie die Pflan-

zengesellschaft. Auch bei der Vegetation decken die Arten das gesamte Spektrum von Stark- bis 

Schwachsäurezeigern ab. Die Feuchtezeigerwerte der Pflanzen zeigen im Zeitraum 1990-2000 nur 

einen leichten Anstieg, die der Zersetzergesellschaft steigen dagegen, insbesondere am Südhang 

der Fläche, stark an. Die stärkste Steigerung fand allerdings zwischen den Probenahmen 2001 

und 2008 statt. Für diesen Zeitraum liegen uns keine vegetationskundlichen Ergebnisse vor. 

Tabelle 103: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vegetation 
auf der BDF01 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die mikrobiellen Parameter weisen (wie auch Humusgehalt, C/N-Verhältnis und Lagerungsdichte) 

über die Zeit starke Schwankungen auf (Tabelle 104). Ursache dafür ist die starke räumliche und 

zeitliche Dynamik der Bodenbedingungen des Standorts durch Beweidung, Viehtritt und Verwe-

hungen. Die Veränderungen der zoologischen Parameter zeigen räumliche Gradienten und zeitli-

che Trends an, die aus den mikrobiologischen Ergebnissen nicht deutlich werden. Insgesamt ist 

die biologische Aktivität nicht hoch; sie kann aber durch Nährstoffeintrag punktuell gefördert sein.  

Tabelle 104: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersu-
chungen (verändert nach BEY-

LICH et al. 2013) 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Die BDF List ist sowohl langfristigen Veränderungen (Verfestigung des Sandbodens, Entwicklung 

von Grau- zu Braundüne, Versauerung) als auch kurzfristigen Einflüssen, wie Viehtritt, Beweidung, 

Eintrag von Schafkot, Verwehungen sowie Überflutung (im unteren Bereich) ausgesetzt. Verände-

rungen im Artenspektrum sind daher auch zukünftig zu erwarten.  

 1990 1995 2000 

gmF Vegetation 3,8 4,0 4,0 

gmR Vegetation 3,8 4,3 4,3 

gmN Vegetation 2,7 2,8 2,6 

Artenzahl Vegetation 26 32 30 

Parameter 1996 1999 2002 2007 2011 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 137 33 209 225 508 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]  42 197 138 306 

Cmic/Corg (CFE) 10,3 4,7 13,4 7,0 24,5 

Cmic/Corg (SIR)   5,9 12,6 4,3 14,7 

metabolischer Quotient (CFE)  5,76 2,72 3,56 3,08 

metabolischer Quotient (SIR)  4,52 2,88 5,79 5,13 

Humusgehalt [%] 2,29 1,22 2,68 5,51 3,57 

C/N 11,2 11,5 23,7 27,9 14,4 

Ld (eff. Lagerungsdichte)  1,37 1,37 1,19 1,10 
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3.6.2. BDF21 Speicherkoog (Brache/Sukzession) 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Kalkmarsch Lu 6,9 (1996); 7,2 (1999); 6,2 (2007) 

Abbildung 40: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF21 in den drei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen bzw. –biomassewerte. 

Tabelle 105: Kennwerte der BDF21 in den drei Probenahmejahren. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifi-
kant verschiedene mittlere Artenzahlen. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 2.11.1993  10.11.1999  7.10.2006  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 3 a 4 b 6 b  

Artenzahl der Kleinringelwürmer 15  16  13  nicht eindeutig 

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 3  48  89   

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 19  325  578   

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 45.000  27.000  38.700  n.s. 

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,0  7,7  6,7   

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

gewichtete mittlere Salzzahl 0,7  0,3  0,1   

Zersetzergesellschaftstyp Entwicklung vom Fridericio-Henleetum 
zum Fridericio-Lumbricetum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Sowohl die Abundanz als auch die Biomasse der Regenwürmer haben, ausgehend von sehr nied-

rigem Niveau bei der Erstuntersuchung, seither signifikant zugenommen (Abbildung 40). Neben 

einer endogäischen Art kamen zunächst zwei, schließlich fünf epigäische Arten vor. Anecische 

wurden nicht nachgewiesen. Die Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer zeigte dagegen 

ungerichtete, nicht signifikante Schwankungen.  
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Die BDF befindet sich in einem in den 1970er Jahren eingedeichten Koog auf einer Kalkmarsch.  

Es handelt sich um eine seit 1979 unbewirtschaftete Sukzessionsfläche mit einer Vegetation aus 

Gräsern, Hochstauden, Büschen und einzelnen Bäumen. Bei der Profilaufnahme war Carbonat bis 

in den Oberboden vorhanden; der pH-Wert liegt über 7. Dementsprechend kamen bisher, mit einer 

Ausnahme 2006, nur Schwachsäurezeiger oder gegenüber der Bodenreaktion indifferente Arten 

vor. Die mittlere Reaktionszahl liegt folglich um 7 (Tabelle 105). Der oberste grundwasserbeein-

flusste Horizont reicht laut Profilbeschreibung bis 5 cm unter Flur. Die BDF ist allerdings von Ent-

wässerungsgräben umgeben und durchzogen. Sie machte bei den Probenahmen im Herbst keinen 

stark vernässten Eindruck. Seit 1999 kommt ein Nässezeiger vor, daneben ein Frischezeiger und 

ansonsten nur hinsichtlich der Feuchte indifferente Arten. Die mittlere Feuchtezahl ergibt sich also 

aus den wechselnden Anteilen von nur zwei Arten, sodass ihre Schwankungen wenig aussage-

kräftig sind. Zu Beginn der Untersuchungen wurde eine starke Ausbildung von Graswurzelfilz so-

wie eine 2-3 cm mächtige organische Auflage mit Tendenz zum Moder dokumentiert. Inzwischen 

hat sich durch die Fraßtätigkeit der Regenwürmer insgesamt und die wühlende Tätigkeit der 

Endogäischen im Grenzbereich Auflage – Mineralboden ein Mull gebildet. Der stark humose, kalk-

haltige Boden mit einer sehr geringen Lagerungsdichte weist insgesamt gute Bedingungen für eine 

aktive, artenreiche Bodenlebensgemeinschaft auf (Tabelle 107). 

Einfluss von Klima und Witterung 

Das Probenahmejahr 2006 war in den Sommermonaten (mit Ausnahme des Augusts) eher wärmer 

und trockener als das Mittel der Jahre 1961 bis 1990. Ungünstige Auswirkungen der sommerlichen 

Trockenheit auf die Populationen der Anneliden ließen sich im Herbst des Jahres nicht mehr fest-

stellen. Für die anderen Untersuchungsjahre liegen keine Klimadaten vor. 

Einfluss der Bewirtschaftung 

Eine Bewirtschaftung findet nicht statt. Die hier in recht hoher Dominanz auftretenden r-Strategen 

setzen sich nur zum Teil aus den für Äcker typischen Eutrophierungs- und Störungszeigern zu-

sammen (Gattung Enchytraeus). Wesentlich zu dem hohen Anteil r-Strategen trägt hier eine Art 

bei, die in Streuauflage und Ah-Horizont von Mull-Humusformen vorkommt. Die r-Strategen zeigen 

damit wohl weniger Störungen und Nährstoffeintrag an, als hohe Nahrungsverfügbarkeit für 

Sekundärzersetzer und/oder Mikrobenfresser wegen des gesteigerten Streuabbaus durch die Re-

genwürmer. 

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Die Aktivitätsparameter der Regenwürmer stiegen im Untersuchungszeitraum von niedrigem auf 

sehr hohes (Abundanz) bzw. mittleres Niveau (Regenwurmbiomasse), wenn man den Referenzbe-

reich für Grünlandstandorte heranzieht (BEYLICH & GRAEFE 2009). Die Abundanzen der Kleinrin-

gelwürmer waren durchschnittlich. Die Artenzahlen der Kleinringelwürmer sind allerdings eher 

niedrig. Ein Zurückdrängen der Kleinringelwürmer aufgrund der stark gestiegenen Regenwurm-

dichte ist bisher nicht erkennbar. 

Die Zersetzergesellschaft ist, wie auf einer Sukzessionsfläche zu erwarten, in einem Entwick-

lungsprozess begriffen. Dieser verläuft von dem bei der Erstuntersuchung bestehenden Fridericio-

Henleetum voraussichtlich zum Fridericio-Lumbricetum. Das durch das Vorkommen verschiedener 

Henlea-Arten unter den Kleinringelwürmern charakterisierte Fridericio-Henleetum tritt meist an nur 

schwach versauerten Standorten mit gehemmter Zersetzung und fehlender Bioturbation aufgrund 

fehlender Regenwürmer auf.  Die dafür charakteristischen Arten sind seit der Erstuntersuchung 

stark zurückgegangen. Für die typische Ausprägung des Fridericio-Lumbricetums fehlt aber u.a. 

noch der Tiefgräber Lumbricus terrestris. Unter Berücksichtigung der Bodeneigenschaften pH-Wert 
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und Bodenart ist mittelfristig mit dem Auftreten tiefgrabender Regenwürmer zu rechnen. Der 

Grundwasserspiegel liegt im langjährigen Mittel bei etwa 119 cm unter Flur (MIERWALD 2002), so-

dass ein Vorkommen anecischer Regenwürmer dadurch voraussichtlich nicht verhindert würde. 

Die abnehmende mittlere Salzzahl deutet darauf hin, dass die Entsalzung des Marschbodens 

weitgehend abgeschlossen ist und der Salzgehalt keine Einschränkung mehr für das Auftreten ty-

pischer terrestrischer Bodenlebensgemeinschaften darstellt. Bei einer Polderfläche muss jedoch 

unabhängig von den Bodeneigenschaften berücksichtigt werden, dass das Auftreten bzw. Fehlen 

von Arten auch von deren Möglichkeit zur Besiedlung des recht jungen Bodens, z.B. durch Ein-

wanderung oder Verschleppung mit Ackergeräten, abhängt. 

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Die mittlere Feuchtezahl der Vegetation nimmt mit der Zeit deutlich ab (Tabelle 106). Da die 

Feuchtezahl der Anneliden aufgrund nur weniger Arten mit Feuchtezeigerwert stark schwankt, las-

sen sich hier schlecht Vergleiche anstellen. Die mittlere Reaktionszahl beider Organismengruppen 

zeigt dagegen ähnliche Werte nahe 7, was mit dem recht hohen pH-Wert in Einklang steht. Parallel 

zur abnehmenden Salzzahl der Anneliden verschwanden die anfangs noch vorhandenen salztole-

ranten Pflanzenarten von der BDF (MIERWALD 2002). 

Tabelle 106: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vege-
tation auf der BDF21 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die mikrobielle Biomasse steigt im Untersuchungszeitraum tendenziell an und weist damit eine pa-

rallele Entwicklung zu den Regenwürmern auf (Tabelle 107). Allerdings ist auch der niedrigste ge-

messene mikrobielle Biomassewert (SIR) im Gegensatz zur anfänglichen Regenwurmbiomasse 

nicht als gering zu bezeichnen, wenn man die Werte für landwirtschaftlich genutzte Standorte nach 

HÖPER & KLEEFISCH (2001) heranzieht.  

Tabelle 107: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersu-
chungen 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Das Artenspektrum wird sich im Rahmen des Sukzessionsprozesses weiter verändern und sich 

voraussichtlich um charakteristische Arten des Fridericio-Lumbricetums erweitern.  

 1991 1994 1997 2000 

gmF Vegetation 6,2 6,0 5,7 5,6 

gmR Vegetation 6,8 6,7 6,8 7,0 

gmN Vegetation 6,3 6,4 6,5 6,6 

Artenzahl Vegetation 24 29 31 30 

Parameter 1996 1999 2002 2007 2011 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 1.168 195 315 695 1185 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]  583 319 920 831 

Cmic/Corg (CFE) 26,0 5,4 10,5 12,9 33,6 

Cmic/Corg (SIR)   16,2 10,6 17,1 23,5 

metabolischer Quotient (CFE)  5,80 2,84 1,66 1,35 

metabolischer Quotient (SIR)  1,94 2,81 1,25 1,93 

Humusgehalt [%] 7,74 6,18 5,16 9,25 6,08 

C/N 12,6 10,5 9,9 27,7 10,7 

Ld (eff. Lagerungsdichte)  1,28 1,29 1,21 1,29 
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3.6.3. BDF31 Pinneberg (Baumschule) 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Hortisol-Braunerde Su2 5,0 (1995); 4,9 (2001); 4,7 (2010) 

Abbildung 41: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF31 in den vier Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen bzw. –biomassewerte. 

Tabelle 108: Kennwerte der BDF31 in den vier Probenahmejahren. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifikant 
verschiedene mittlere Artenzahlen. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 30.5.1995  2.10.2001  18.11.2009  23.10.2012  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 1 a 2 b 2 ab 3 b  

Artenzahl der Kleinringelwürmer 8  15  14  11  nicht eindeutig 

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) < 1  22  3  8   

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 6  83  9  63   

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 2.400  9.700  6.400  4.400  n.s. 

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,0  5,0  5,0  5,0  gleichbleibend 

gewichtete mittlere Reaktionszahl 6,3  6,6  6,7  6,8   

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Enchytraeetum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Abundanz und Biomasse der Regenwürmer schwanken stark, aber ohne langfristigen Trend in ei-

ne Richtung (Abbildung 41). Es kommen fast ausschließlich endogäische Regenwürmer vor. Epi-

gäische wurden nur sehr vereinzelt gefunden. 2012 wurde eine anecische Art nachgewiesen. Die 

Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer schwankt auf niedrigem Niveau. Die Anteile an K-, r- und A-

Strategen schwanken ebenfalls. 
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Wir finden hier einen durch langjährige Baumschulnutzung und teilweise Bodenauftrag etwa 40 bis 

50 cm mächtigen, humosen, lockeren Oberbodenhorizont. Das Grundwasser befindet sich übli-

cherweise 1-2 m unter Flur. Feuchtezeiger kommen nicht vor, da im Oberboden weder Stau- noch 

Grundwassereinfluss vorhanden ist. Die mittlere Feuchtezahl liegt daher stabil bei 5 (Tabelle 108). 

Der Boden hat zwar einen geringen Tongehalt, durch seine mittlere Humosität werden aber un-

günstige Eigenschaften (Gefügestabilität, Wasserhaltekapazität) des sandigen Substrats vermut-

lich z.T. ausgeglichen. Ein pH-Wert um 5 ist zwar für Ackerstandorte vergleichsweise niedrig, für 

das Vorkommen von endogäischen und anecischen Regenwurmarten aber noch ausreichend. Die 

geringe bis sehr geringe effektive Lagerungsdichte ist für die Bodenfauna eher positiv zu bewerten 

(Tabelle 110). 

Einfluss von Klima und Witterung 

Die Jahre 2007 bis 2012 waren nur wenig feuchter, aber 1,2°C wärmer als das Mittel der Jahre 

1961 bis 1990. Das sommerliche Wasserbilanzdefizit hat sich zeitlich etwas nach vorne verscho-

ben (BEYLICH et al. 2013).  Die klimatische Veränderung allein hat bisher vermutlich keine Auswir-

kungen auf das Artenspektrum. Ungünstige Witterungsverhältnisse im Probenahmejahr, ggf. kom-

biniert mit die Bodenfauna beeinträchtigenden Bewirtschaftungsmaßnahmen (s.u.) können niedri-

ge Aktivitätswerte nach sich ziehen. So fand die Erstuntersuchung 1995 Ende Mai bei Trockenheit 

statt, was die Populationen beider Annelidengruppen wahrscheinlich dezimiert hat.  

Einfluss der Bewirtschaftung 

Die Baumschulnutzung der Fläche umfasst teils mehrjährige, teils einjährige Kulturen, wobei nicht 

immer die gesamte BDF mit derselben Kultur bepflanzt ist. Die Bodenbearbeitung auf der Baum-

schulfläche wird in Abhängigkeit von der jeweils vorhandenen Kultur unterschiedlich gehandhabt. 

Über mehrere Jahre hinweg wurde mehrmals im Jahr eine mechanische Unkrautbekämpfung 

durchgeführt, in anderen Jahren wurde auf eine Bodenbearbeitung völlig verzichtet. Die Lebens-

bedingungen für die Bodenfauna unterliegen daher sowohl zeitlich als auch räumlich erheblichen 

Schwankungen. Für die Bodenfauna positiv einzuschätzen ist die Düngung mit Stallmist (ca. alle 5 

Jahre), die Kalkungen des basenarmen Bodens (2009, 2011) und die Tatsache, dass nicht jedes 

Jahr gepflügt wird. Im Jahr 2012 ist der Boden allerdings mehrfach mitteltief bis tief bearbeitet wor-

den, was möglicherweise zu der geringen Dichte der Kleinringelwürmer beigetragen hat. Die Popu-

lation der Regenwürmer war entweder weniger beeinträchtig oder hatte sich bereits wieder erholt. 

1995 fand fünf Tage vor der Probenahme eine Bodenbearbeitung zwischen den Baumreihen statt. 

Um dieser Störung auszuweichen, wurden die Proben damals soweit möglich innerhalb der  

Baumreihen genommen. Dennoch hat sich diese Situation vermutlich, in Kombination mit der tro-

ckenen Witterung (s.o.), ungünstig ausgewirkt. 

Die r-Strategen unter den Kleinringelwürmern können Nährstoffungleichgewichte bzw. Nährstoff-

eintrag (Düngung) anzeigen. Weder die in den letzten Jahren angestiegenen Stickstoffgaben noch 

die Mistdüngung in 2012 machen sich jedoch bei der Dominanz der r-Strategen bemerkbar, deren 

Anteil im Vergleich mit Ackerflächen eher unterdurchschnittlich ist. Der Anteil der säuretoleranten 

Arten ist im Untersuchungszeitraum gesunken, während die K-Strategen, leicht zugenommen ha-

ben. Die gewichtete mittlere Reaktionszahl steigt geringfügig von 6,3 bei der Erstuntersuchung auf 

6,8 im Jahr 2012. Dies mag in Zusammenhang mit den Kalkgaben stehen. Aufgrund der geringen 

Gesamtabundanzen der Kleinringelwürmer sind die Ergebnisse zu den Anteilen der einzelnen 

Gruppen jedoch nicht sehr aussagekräftig. 
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Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Für diese Baumschulfläche werden die Referenzwerte für tonarme Ackerstandorte herangezogen, 

da die Bewirtschaftung große Ähnlichkeiten mit der ackerbaulichen Nutzung aufweist. Abundanz 

und Biomasse der Regenwürmer lagen 1995 und 2009 unter dem Referenzbereich (BEYLICH & 

GRAEFE 2009). In allen Untersuchungsjahren kommen an einzelnen Probestellen keine Regen-

würmer vor. Die Gesamtabundanz der Kleinringelwürmer war in den Jahren 1995 und 2012 unge-

wöhnlich niedrig und auch in den andere Untersuchungsjahren nur knapp innerhalb des Referenz-

bereichs. Die Artenzahlen der Regen- und Kleinringelwürmer liegen im Bereich der Erwartungen.   

Für die niedrigen Werte der Erstuntersuchung hat, neben Witterung und Bodenbearbeitung, viel-

leicht auch eine Rolle gespielt, dass damals nur die geringere Probenahmetiefe (10 cm) für Wald- 

und Grünlandstandorte gewählt wurde. Dabei wurde deutlich, in welchem Ausmaß die Baumschul-

fläche durch sporadische Bodenbearbeitung geprägt ist, was zu der Entscheidung führte, ab der 

1. Wiederholungsuntersuchung die größere Probenahmetiefe für Ackerstandorte zu verwenden. 

Der Zersetzergesellschaftstyp wird seit der Erstuntersuchung unverändert als Fridericio-

Enchytraeetum angesprochen. Dafür typisch sind das Vorkommen verschiedener Enchytraeus-

Arten (r-Strategen) sowie das Fehlen anecischer Regenwürmer. Diese finden auf Ackerstandorten 

mit sandigem Substrat in Kombination mit regelmäßiger Bodenbearbeitung keine günstigen Le-

bensbedingungen vor (GRAEFE 1999, KRÜCK et al. 2006). Bei reduzierter Bearbeitung können je-

doch auch in sandigen Ackerböden anecische Regenwürmer existieren. Im Randbereich der 

BDF31 wurden 2012 erstmalig Tiefgräber nachgewiesen, die offenbar aus der benachbarten Pfer-

dekoppel eingewandert waren. Eine flächendeckende Besiedlung der BDF ist bisher nicht zu be-

obachten. Die Bodenlebensgemeinschaft ist nach BEYLICH et al. (2005) dem Typ A 1.4.1 zuzuord-

nen. Die geringe Regenwurmbiomasse steht damit ebenso in Einklang wie das Fehlen anecischer 

Regenwürmer im Kernbereich der Fläche.  

Beziehungen zur Vegetationskunde 

Die mittleren Feuchtezahlen von Vegetation und Anneliden stimmen 1995 etwa überein. Auch die 

mittleren Reaktionszahlen liegen recht nah beieinander. Die Artenzahl der Pflanzen ist allerdings 

für einen ackerähnlichen Standort recht hoch (Tabelle 109). Die veränderte Stickstoffzahl hängt 

möglicherweise mit der an den Aufnahmeterminen unterschiedlichen Kultur zusammen, da diese 

Beschattung, Störung etc. beeinflusst (MIERWALD 2002). 

Tabelle 109: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vegetation 
auf der BDF31 

 

 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Die Messwerte für die mikrobielle Biomasse (SIR) liegen eher niedrig. Ordnet man dem Standort 

aufgrund der Ähnlichkeit mit Ackerstandorten den Bodenlebensgemeinschaftstyp A 1.4.1 gemäß 

BEYLICH et al. (2005) zu, sind sowohl eine geringe Regenwurmbiomasse (< 20 g / m2) als auch ei-

ne geringe mikrobielle Biomasse (100-180 mg C / kg Boden) zu erwarten. Die gefundenen Ergeb-

nisse entsprechen diesen Erwartungen.   

 1992 1995 1998 

gmF Vegetation 4,9 4,8 5,0 

gmR Vegetation 6,8 6,6 6,5 

gmN Vegetation 7,1 6,8 6,5 

Artenzahl Vegetation 19 30 32 
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Tabelle 110: Ausgewählte Kennwerte der 
mikrobiologischen Untersu-
chungen 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Die starken zeitlichen Schwankungen der quantitativen Parameter stehen in engem Zusammen-

hang mit der Bewirtschaftung. Hinsichtlich der qualitativen Parameter wie Artenzusammensetzung, 

mittlere Zeigerwerte und Zersetzergesellschaftstyp sind keine langfristigen Veränderungstenden-

zen erkennbar. 

Parameter 1995 1998 2001 2005 2010 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 126 109 96 117 84 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS]   126 171 129 141 

Cmic/Corg (CFE) 5,0 6,1 3,8 5,1 3,7 

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

metabolischer Quotient (CFE)   2,39 2,54 3,39 6,01 

metabolischer Quotient (SIR)   2,06 1,42 3,06 3,59 

Humusgehalt [%] 4,32 3,06 4,32 3,93 3,88 

C/N 19,0 22,3 16,5 17,6 15,8 

Ld (eff. Lagerungsdichte)   1,48 1,34 1,26 1,35 
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3.6.4. BDF34 Kiel (Parkrasen) 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Pararendzina Sl3 bis Sl4 5,9 (1999); 8,2 (2002); 5,0 (2007)   

Abbildung 42: Siedlungsdichte (Abundanz) und Biomasse der Regenwürmer sowie Siedlungsdichte der Kleinringelwür-
mer auf der BDF34 in den drei Probenahmejahren. Differenzierung nach Lebensformtypen (epigäisch, 
endogäisch, anecisch) der Regenwürmer bzw. nach Strategietypen (K-, r- und A-Strategen) der Kleinrin-
gelwürmer (Erläuterungen s. Anhang 1, Abschnitt 10). Fehlerbalken = Standardabweichung. Unterschied-
liche Buchstaben bezeichnen signifikant verschiedene Gesamtabundanzen. 

Tabelle 111: Kennwerte der BDF34 in den drei Probenahmejahren. Die Unterschiede der mittleren Artenzahlen sind 
durchweg nicht stastistisch signifikant. Zeichenerklärung letzte Spalte s. Tabelle 3. 

Parameter       Datum 23.6.1997  7.6.2004  10.6.2011  Tendenz 

Artenzahl der Regenwürmer 9  8  6   

Artenzahl der Kleinringelwürmer 22  19  20   

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 102  70  65  n.s. 

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 330  175  149  n.s. 

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 52.900  22.300  31.700   

gewichtete mittlere Feuchtezahl 5,4  5,2  5,0   

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

Zersetzergesellschaftstyp Fridericio-Lumbricetum 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Die Abnahme der Regenwurmaktivität vom ersten zum dritten Untersuchungsjahr ist statistisch 

nicht signifikant und sollte nicht als standörtlich bedingter Trend angesehen werden. Es sind alle 

Lebensformtypen der Regenwürmer vertreten, wobei der Anteil der epigäischen sehr gering ist 

(Abbildung 42). Die Abundanz der Kleinringelwürmer ist im Jahr 2004 am niedrigsten. Ein deutli-

cher Trend ist auch hier nicht erkennbar. Die r-Strategen unter den Kleinringelwürmern spielen hier 

nur eine geringe Rolle. 
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Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Die BDF ist auf einem Parkrasen in Kiel gelegen. Der Boden ist im oberen Meter durch Auftrag von 

kalkhaltigem Bauschutt und Bodenaushub geprägt. Die abiotischen Bodeneigenschaften können 

aufgrund der anthropogenen Überformung kleinräumig wechseln. So wurden z.B. sehr unter-

schiedliche pH-Werte gemessen. Insgesamt überwiegt aber offenbar der Einfluss des kalkhaltigen 

Substrats, denn es wurden ausschließlich Schwachsäure-/Schwachbasenzeiger gefunden, sodass 

die mittlere Reaktionszahl immer bei 7 liegt (Tabelle 111). Ein Stauwassereinfluss ist erst unterhalb 

der Auftragshorizonte gegeben und spielt für die Bodenlebensgemeinschaft offenkundig nur eine 

geringe Rolle. Zu Beginn der Untersuchungen traten wenige Feuchte- bzw. Nässezeiger auf, da-

runter zwei endogäische Regenwurmarten. Im dritten Untersuchungsjahr kamen diese Arten nicht 

mehr vor, sodass die mittlere Feuchtezahl im Untersuchungszeitraum leicht abgesunken ist. Der 

Oberboden weist eine sehr geringe Lagerungsdichte auf und ist stark humos (Tabelle 113). Hin-

sichtlich Humosität und Lagerungsdichte sind die Lebensbedingungen für Bodenorganismen also 

recht günstig. 

Einfluss von Klima und Witterung 

Der Probenahme im Jahr 2004 ging eine längere niederschlagsarme Periode voraus, sodass der 

Boden bei der Probenahme trockener war, als bei der Erstuntersuchung (GRAEFE et al. 2004). Dies 

ist vermutlich eine Ursache für die geringere Dichte der Kleinringelwürmer zu diesem Termin. Die 

Jahre 2006 bis 2010 waren deutlich wärmer als im Schnitt der Jahre 1961 bis 1990 bei etwa 

gleichbleibenden Niederschlägen. Die Jahresmitteltemperatur stieg um 1,1°C. Im gleichen Zeit-

raum verschob sich die Phase des frühsommerlichen Wasserbilanzdefizits um einen Monat nach 

vorn (ab April), sodass zumindest der Probenahme im Juni 2011 eine zwei- bis dreimonatige Tro-

ckenphase vorausging (BEYLICH et al. 2011). Ob der Rückgang der mittleren Feuchtezahl mit die-

sen klimatischen Veränderungen zu erklären ist, bleibt wegen des relativ kurzen Betrachtungszeit-

raums offen.  

Einfluss der Bewirtschaftung 

Die BDF unterliegt außer der Rasenpflege keinen weitergehenden Bewirtschaftungsmaßnahmen. 

Die Fläche wird stark von Parkbesuchern, ggf. deren Hunden sowie von Wasservögeln frequen-

tiert. Die Fläche war bei der Probenahme 2011 deutlich erkennbar mit frischem Gänsekot „ge-

düngt“. Vor diesem Hintergrund erstaunt es, dass die Dominanz der r-Strategen, die Störungen 

und Nährstoffzufuhr anzeigen, hier so gering ist. 

Auf der BDF wurde 2003 eine Fernwärmeleitung verlegt. Der betroffene Bereich war 2011 nach 

wie vor an Farbe und Artenzusammensetzung der Grasnarbe zu erkennen. Von der Baumaßnah-

me waren die Probenpunkte 3 und 10 direkt betroffen. An diesen Punkten waren im Jahr 2004 fast 

keine Tiere zu finden, wodurch die geringeren Gesamtabundanzen beider Tiergruppen in diesem 

Jahr zum Teil zu erklären sind. 2011 waren die Punkte wieder besiedelt, wenngleich teils recht 

dünn. In der Nähe von Punkt 10 war die Grasnarbe lückig. Möglicherweise wird dieser Bereich 

durch Ballspiele besonders beansprucht.  

Klassifikation im Zeitreihenvergleich 

Zieht man die Referenzwerte für Grünlandstandorte heran, so liegt die Abundanz der Regenwür-

mer im letzten, die Biomasse in den letzten beiden Untersuchungsjahren eher niedrig (BEYLICH & 

GRAEFE 2009). Die Dichte der Kleinringelwürmer liegt dagegen im Referenzbereich, 1997 sogar 

etwas darüber. Außergewöhnlich hoch ist in den ersten beiden Untersuchungsjahren die Artenzahl 

der Regenwürmer, hervorgerufen durch Einzelfunde zweier in Deutschland seltener Arten (Proc-

todrilus tuberculatus und Satchellius mammalis; LEHMITZ et al. in Vorb.), die später nicht mehr 

nachzuweisen waren. Eine dieser Arten ist vermutlich der o.g. Baumaßnahme zum Opfer gefallen. 
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Der Zersetzergesellschaftstyp war an allen drei Terminen das Fridericio-Lumbricetum. Als Boden-

lebensgemeinschaftstyp nach BEYLICH et al. (2005) wird der Typ A 1.2.1 angesprochen. Dies sollte 

als vorläufige Klassifikation angesehen werden, da dieser Typ für Grünlandstandorte definiert wur-

de, von denen sich ein urbaner Parkstandort aufgrund der andersartigen anthropogenen Einflüsse 

unterscheidet. Die Regenwurmbiomasse entspricht den Erwartungen für diesen Typ.  

Beziehungen zur Vegetationskunde 

 Die mittlere Feuchtezahl der Vegetation liegt etwas über 5 und zeigt keinen Trend (Tabelle 112). 

Die Werte der Zersetzergesellschaft liegen im selben Bereich, mit leicht abnehmendem Trend. Die 

Reaktionszahl der Vegetation lag mit einem Wert von 6,8 im Jahr 2006 höher als bei den vorange-

gangenen Untersuchungen. Sie näherte sich damit der mittleren Reaktionszahl der Zersetzerge-

sellschaft von 7,0 an. Die Reaktions- und Feuchtezahlen von Zersetzer- und Pflanzengesellschaft 

zeigen damit keine erheblichen Abweichungen voneinander. Inwieweit die erwähnte Baumaßnah-

me 2003, die auch eine Aufbringung von Rollrasen beinhaltete, für die, im Gegensatz zu den An-

neliden, erhöhte Artenzahl bedeutend ist, bleibt unklar. 

Tabelle 112: Mittlere Zeigerwerte und Artenzahlen der Vegetation 
auf der BDF34 

 

 

 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Zieht man auch hier die Erwartungswerte für Bodenlebensgemeinschaftstyp Typ A 1.2.1 für Grün-

land nach BEYLICH et al. (2005) heran, liegt die mikrobielle Biomasse sehr hoch und erreicht damit 

2-3 mal so hohe Werte wie die Referenz. Die Regenwurmbiomasse erreicht hohe Werte und be-

findet sich damit immer im Erwartungsbereich. 

Tabelle 113: Ausgewählte Kennwerte der mikrobiologischen 
Untersuchungen 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Angesichts der vielfältigen anthropogenen Einflüsse einschließlich einer Baumaßnahme auf der 

BDF sind die Schwankungen der quantitativen Parameter noch erstaunlich gering. Eine Ergänzung 

des Artenspektrums, eventuell auch um etwas „exotischere“ Arten, ist an einem städtischen 

Standort voraussichtlich wahrscheinlicher als andernorts. Auch eingeschleppte Arten können aber 

nur stabile Populationen aufbauen, wenn sie die vorhandenen Standortbedingungen tolerieren. Bei 

dem für den Zersetzergesellschaftstyp charakteristischen Artenspektrum sind keine wesentlichen 

Veränderungen erkennbar. 

 1997 2000 2006 

gmF Vegetation 5,5 5,6 5,4 

gmR Vegetation 6,3 6,2 6,8 

gmN Vegetation 6,3 5,9  

Artenzahl Vegetation 21 21 28 

Parameter 1999 2002 2007 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 239 448 457 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS] 862 690 559 

Cmic/Corg (CFE) 6,8 17,1 10,7 

Cmic/Corg (SIR)  24,6 26,4 13,1 

metabolischer Quotient (CFE) 2,55 2,31 1,99 

metabolischer Quotient (SIR) 0,71 1,50 1,62 

Humusgehalt [%] 6,02 4,50 7,35 

C/N 11,4 9,7 33,1 

Ld (eff. Lagerungsdichte) 1,20 1,16 1,15 
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3.6.5. BDF37 Hamburger Hallig (Salzwiese) 

Bodentyp Bodenart (Oberboden) pH(CaCl2) (Oberboden), Jahr 

Rohmarsch Tu2 bis Tu3 7,2 (2006) 

Tabelle 114: Kennwerte der BDF37 

Parameter        Datum 27.9.2005 

Artenzahl der Regenwürmer 0 

Artenzahl der Kleinringelwürmer 8 

Biomasse der Regenwürmer (g/m²) 0 

Abundanz der Regenwürmer (Ind./m²) 0 

Abundanz der Kleinringelwürmer (Ind./m²) 60.100 

gewichtete mittlere Feuchtezahl 9,7 

gewichtete mittlere Reaktionszahl 7,0 

gewichtete mittlere Salzzahl 5,0 

Zersetzergesellschaftstyp salzabhängige Gesellschaft 

 

Entwicklung der bodenzoologischen Untersuchungsparameter 

Auf dieser BDF hat bisher nur die Erstuntersuchung stattgefunden. Eine zeitliche Entwicklung ist 

daher nicht darstellbar. Bei der Erstuntersuchung kamen keine Regenwürmer vor (Tabelle 114). 

Die gefundenen Kleinringelwurmarten sind allesamt salztolerant. 

Einfluss von Bodenform und abiotischen Standortfaktoren 

Die BDF befindet sich auf einer Salzwiese im Naturschutzgebiet „Hamburger Hallig“. Der Marsch-

boden ist salzhaltig, carbonathaltig und unterliegt bis zur Geländeoberkante dem Grundwasserein-

fluss. Dementsprechend kommen nur Arten vor, die gleichzeitig an einen hohen Salzgehalt des 

Bodens angepasst sind (meso-/polyhaline Arten) und phasenweise Wasserüberstau tolerieren. 

Mindestens zwei der nachgewiesenen Kleinringelwurmarten sind aquatische Arten. Unter den 

heimischen Regenwurmarten gibt es keine an derartige Bedingungen angepasste Art, sodass Re-

genwürmer hier nicht vorkommen. 

Einfluss von Klima und Witterung 

Daten zur Witterung liegen für das Probenahmejahr nicht vor. 

Einfluss der Bewirtschaftung 

Auf der BDF findet extensive Schafhaltung statt. Ein Einfluss der Beweidung auf die Bodenlebens-

gemeinschaft ist derzeit nicht erkennbar. 

Klassifikation 

Da nur wenige Arten an die besonderen Standortbedingungen der Fläche angepasst sind, ist die 

Artenzahl auf dieser BDF niedrig. Die hohe Abundanz deutet darauf hin, dass der Boden für an die 

besonderen Bedingungen adaptierte Arten gute Lebensbedingungen bietet. Aufgrund des hohen 

organischen Gehalts sind Nahrungsressourcen offenbar reichlich verfügbar. Die Zersetzer-

gesellschaft wird als salzbeeinflusste Zersetzergesellschaft ohne genauere Differenzierung ange-

sprochen. Die bekannten Referenzwertbereiche (BEYLICH & GRAEFE 2009) sind hier nicht sinnvoll 

anwendbar. Auch Bodenlebensgemeinschaftstypen nach BEYLICH et al. (2005) sind für salzbeein-

flusste Standorte nicht definiert. 
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Beziehungen zur Vegetationskunde 

Daten zu vegetationskundlichen Aufnahmen liegen uns nicht vor. 

Beziehungen zur Bodenmikrobiologie 

Nimmt man die Erwartungswerte nach BEYLICH et al. (2005) als Anhaltspunkt, so ist die mikrobielle 

Biomasse als hoch bis sehr hoch zu bezeichnen und weist damit grundsätzlich in eine ähnlich 

Richtung wie die hohe Aktivität der Kleinringelwürmer. Wegen der besonderen Umweltbedingun-

gen auf dieser Salzwiese sind die Erwartunngswerte für typische Grünlandstandorte jedoch wenig 

geeignet für die Bewertung der Ergebnisse dieser BDF. Geeignete Referenzwerte speziell für 

Salzwiesen sind uns nicht bekannt.  

Tabelle 115: Ausgewählte Kennwerte der mikrobiologischen 
Untersuchungen der BDF37 

 

 

 

 

 

 

 

Ausblick 

Da die Hamburger Hallig nicht eingedeicht ist, kommt es mehr oder weniger regelmäßig zur Über-

flutung mit Meerwasser. Eine deutliche Entsalzung des Bodens ist daher mittelfristig nicht zu er-

warten. Das Artenspektrum wird daher vorerst auf salzangepasste Arten beschränkt bleiben. 

 

Parameter 2002 2006 2011 

Cmic (CFE) [µg C / g Boden-TS] 327 851 1797 

Cmic (SIR) [µg C / g Boden-TS] 364 534 614 

Cmic/Corg (CFE) 13,7 24,1 43,9 

Cmic/Corg (SIR)  15,2 15,1 15,0 

metabolischer Quotient (CFE) 7,91 1,94 5,06 

metabolischer Quotient (SIR) 7,12 3,10 14,80 

Humusgehalt [%] 4,11 6,09 7,04 

C/N 9,2 11,2 10,5 

Ld (eff. Lagerungsdichte) 1,16   1,02 
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3.7. Methodendiskussion 

Im Folgenden werden kurz einige Gegebenheiten dargestellt, die die Interpretation der Daten er-

schweren bzw. dabei zu berücksichtigen sind. 

Bei einigen BDF fand die Probenahme nicht immer zur selben Jahreszeit statt (Tabelle 116). So-

fern Daten zur Witterung und zu Bewirtschaftungszeitpunkten in den betreffenden Probenahmejah-

ren vorliegen, ist jedoch abschätzbar, welche möglichen Unterschiede der Ergebnisse auf kurzfris-

tige, auch saisonal bedingte Einflussfaktoren und welche auf langfristige Veränderungen zurück zu 

führen sind. In drei Fällen wurden witterungsbedingt Regenwümer und Kleinringelwürmer in aufei-

nanderfolgenden Jahren (Spätherbst / Frühjahr) untersucht (BDF15, 19 und 23). Die Siedlungs-

dichten beider Tiergruppen lassen sich für den jeweiligen Untersuchungsdurchgang dadurch nicht 

gut in Beziehung setzen, z.B. hinsichtlich gegensätzlichen bzw. gleichgerichteten Verhaltens. 

Tabelle 116: BDF mit Untersuchungsterminen zu unterschiedlichen Jahreszeiten 

BDF 
Nr. 

BDF Name Nutzung 1. Untersuchung 2. Untersuchung 3. Untersuchung 4. Untersuchung 

01 List/Sylt Düne, NSG 20.6.1995 28.11.2001 12.11.2008  

06 Sönke-Nissen-Koog Acker 7.5.1996 21.10.2003 6.11.2010  

15 Achterwehr Acker 4.6.1996 
8.12.2002/ 
25.3.2003 2) 

28.10.2011  

17 Dannau Acker 15.5.1995 3.10.2001 23.11.2010  

19 Mörel/Nindorf Acker 30.10.1996 
8.12.2002/ 

25.3.2003 2) 
16.11.2009  

23 Bokhorst Acker 21.5.1996 
8.12.2002/ 

24.3.2003 2) 
6.11.2009  

25 
Kudensee/ 
Landscheide 

Grünland 11.7.1995 20.11.2002 29.11.2008  

31 Pinneberg Baumschule 30.5.1995 2.10.2001 18.11.2009 23.10.2012 

34 Kiel Parkrasen 23.6.1997 7.6.2004 10.6.2011  

 

Regenwurmbiomasse und -abundanz zeigen manchmal unterschiedliches oder sogar gegenläu-

figes Verhalten. Neben dem in der Regel umgekehrten Verhältnis von Körpergröße zu 

Individuendichte der Arten liegt die Ursache oft in unterschiedlichen Anteilen juveniler (kleiner) 

bzw. adulter (großer) Individuen. Bei gleicher Anzahl ist die Gesamtbiomasse kleiner Tiere natur-

gemäß niedriger als die großer Tiere. Da sowohl die Biomasse als auch die Abundanz ökologische 

Bedeutung haben, ist die Ermittlung beider Parameter sinnvoll.  

Eine hohe Abundanz erhöht grundsätzlich die Wahrscheinlichkeit, mit geringer Individuenzahl vor-

kommende Arten zu erfassen. Daher geht eine Erhöhung der Abundanz oft mit einer Erhöhung der 

Artenzahl einher (z.B. BDF23). Das muss allerdings nicht immer der Fall sein bzw. bei einem Ab-

sinken der Abundanz sinkt nicht zwangsläufig die Artenzahl (z.B. BDF18). Bei witterungs- oder 

bewirtschaftungsbedingt geringer Abundanz muss man allerdings davon ausgehen, dass nicht alle 

auf einer BDF vorkommenden Arten gefunden wurden. Ungünstige Bedingungen übersteht eine 

Population z.B. auch in Form inaktiver Stadien (Kokons), die mit den üblichen Methoden nicht er-

fasst werden. Probenahmetermine in ungünstigen Phasen hinsichtlich Witterung und Bodenbear-

beitung wurden nach Möglichkeit vermieden. Dies ist jedoch aus organisatorischen Gründen, vor 

allem in der Anfangsphase der Untersuchungen, nicht immer möglich gewesen. 
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Bei den Ackerflächen und der Baumschul-BDF sollte darauf geachtet werden, dass eine ausrei-

chend lange Zeitspanne (mindestens einige Wochen) seit der letzten Bodenbearbeitung verstri-

chen ist. Wenn die Fläche gepflügt worden ist, sollte danach noch ein flacher Bearbeitungsgang 

stattgefunden haben, um eine repräsentative Probenahme zu ermöglichen. Diese Bedingungen 

waren meist gegeben. Dennoch macht sich der Einfluss einer Bodenbearbeitung je nach verstri-

chener Zeitspanne (Wochen bis Jahre) unterschiedlich deutlich bemerkbar. Die Informationen der 

Schlagkartei, hier insbesondere Art, Tiefe und Datum der Bodenbearbeitung, sind daher von gro-

ßem Wert für die Interpretation der bodenzoologischen Daten. Dasselbe gilt auch für die Auswir-

kungen (organischer) Düngung, die vor allem auf das Vorklommen epigäischer Regenwürmer und 

der r-Strategen unter den Kleinringelwürmern Einfluss hat. 

Die Zeigerwerte für Bodenfeuchte und Bodenreaktion (Feuchtezahl und Reaktionszahl) liegen für 

einige Jahre sowohl für die Pflanzengesellschaft als auch für die Zersetzergesellschaft vor. Die 

Werte sind nicht direkt vergleichbar, da die Durchwurzelungstiefe meist größer ist als der vertikale 

Aktivitätsbereich der Regenwürmer und insbesondere der Kleinringelwürmer. So können Grund-

wasser, Staunässe oder Kalk im Unterboden auf Pflanzen einen größeren Einfluss haben als auf 

die Bodenfauna. Außerdem werden für die Anneliden keine Feuchtezeigerwerte unter 5 vergeben 

(Trockniszeiger bei den Pflanzen), da die Tiere keinen nennenswerten Verdunstungsschutz haben. 

Es sind daher keine Arten bekannt, die bevorzugt in trockenen Böden vorkommen. Darüber hinaus 

werden bei den Anneliden mehr Arten als gegenüber der Feuchte indifferent eingestuft. Dement-

sprechend ergeben sich rechnerisch für die Zersetzergesellschaft tendenziell höhere Feuchtezei-

gerwerte als für die Pflanzengesellschaft. Besonders auffällige Unterschiede finden sich bei meh-

reren Feuchtgrünlandstandorten (BDF14, BDF33 und BDF13). Laut MIERWALD et al. (2002) beru-

hen die mittleren Zeigerwerte der Vegetation manchmal nur auf sehr wenigen Arten. Dann haben 

insbesondere Trends der Zeigerwerte nur wenig Aussagekraft. Wo dies auch für die Anneliden der 

Fall ist, wurde im Text in Abschnitt 3 darauf hingewiesen.  

Einige BDF sind hinsichtlich der Bodeneigenschaften sehr heterogen. Dadurch können sich Arten, 

deren Zeigerwerte von der Mehrzahl der gefundenen Arten abweichen, an einigen Probenpunkten 

konzentrieren. Mosaikartig wechselnde Standortbedingungen spiegeln sich dann ggf. in einem 

Mosaik verschiedener Zersetzergesellschaftstypen wider, wie u.a. auf den BDF01 List und BDF39 

Hevenbruch. Um solche Heterogenitäten angemessen zu dokumentieren, ist, wie hier geschehen, 

eine getrennte Auswertung der Einzelproben notwendig. Daran anschließend können dann für 

Teilbereiche der BDF z.B. getrennt mittlere Zeigerwerte berechnet werden oder einzelne Proben-

punkte aus der Berechnung ausgeschlossen werden. Da andere auf den BDF gemessene Para-

meter durch Mischproben über die ganze BDF erfasst werden (Bodenmikrobiologie, Bodenche-

mie), können die Ergebnisse der Bodenzoologie insbesondere auf heterogenen Flächen teils 

schlecht zu diesen Parametern in Beziehung gesetzt werden. 
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4. Flächenübergreifende Auswertung und Diskussion nach Nutzung 

4.1. Ackerflächen 

Die Bodenlebensgemeinschaften von Ackerflächen sind stark durch die Nutzung bzw. die jeweili-

gen Bewirtschaftungsmaßnahmen geprägt. Aus Sicht der Bodenfauna stellen Bewirtschaftungs-

maßnahmen wie Bodenbearbeitung und Düngung grundsätzlich eine Störung da. Die Bodenle-

bensgemeinschaft reagiert einerseits kurzfristig mit Verschiebung leicht veränderlicher, meist 

quantitativer Parameter, wie Siedlungsdichte oder Dominanz einzelner Arten. Andererseits führen 

regelmäßig wiederkehrende Maßnahmen zur langfristigen Anpassung der Lebensgemeinschaft 

und bestimmen damit dann eher langsam veränderliche qualitative Parameter, wie Artenspektrum 

und Zeigerwertspektren.  

Die standörtlichen Bedingungen bestimmen das Ausmaß der Beeinträchtigungen durch eine Stö-

rung. Eine wesentliche Rolle für den Einfluss der Bodenbearbeitung spielt die Bodenart. Tiefgra-

bende Regenwürmer treten regelmäßig an Standorten mit lehmigem oder schluffigem Substrat auf, 

aber fehlen dagegen oft auf den Ackerflächen mit sandigem Substrat. Letztere sind schlechter ge-

puffert und haben eine geringere Strukturstabilität. Tiefgrabende Regenwürmer reagieren sowohl 

empfindlich auf Versauerung als auch auf eine wiederkehrende Zerstörung ihrer Wohnröhren, die 

sie in Sandböden nur mit erhöhtem Aufwand wieder aufbauen können. Endogäische Regenwür-

mer treten dagegen regelmäßig auch auf Sand-Äckern auf, ebenso charakteristische Gruppen der 

Kleinringelwürmer, wie die an Störungen angepassten r-Strategen der Gattung Enchytraeus. Der 

qualitative Unterschied in der Artenzusammensetzung zwischen lehmig/schluffigen und sandigen 

Ackerböden kommt im System der Zersetzergesellschaftstypen durch Einordnung der Artenge-

meinschaften in zwei Assoziationen zum Ausdruck: dem Fridericio-Lumbricetum (Lehm) und dem 

Fridericio-Enchytraeetum (Sand) (s.a. Anhang 10.1.2). Dass auf Sandäckern anecische Arten in 

der Regel nicht vorkommen, bestätigen auch andere Untersuchungen (KRÜCK et al 2006). Befun-

de, die dem widersprechen, werfen gleichzeitig ein Licht auf den dafür verantwortlichen Faktor. 

KRÜCK (1999) untersuchte die Regenwurmaktivität in verschiedenen Bodennutzungssystemen auf 

sandigen Böden in Brandenburg und stellte fest, dass die anecische Art Lumbricus terrestris in 

Phasen längerer Bodenruhe und bei reduzierter (konservierender) Bodenbearbeitung unter Acker-

nutzung durchaus vorkommen kann. Dass die substratabhängige Empfindlichkeit gegenüber Bo-

denbearbeitung der Hauptfaktor ist, zeigt auch die regelmäßige Anwesenheit dieser Art in nicht 

bearbeiteten sandigen Grünlandböden (GRAEFE 1999). Auf sandigen Ackerstandorten unter den 

BDF in Schleswig-Holstein wurden anecische Regenwürmer nachgewiesen, wenn eine oder meh-

rere der folgenden Voraussetzungen zutreffen: 

 im Unterboden - für anecische Regenwürmer erreichbar – steht lehmiges Substrat an 

(BDF19)  

 durch Kalkungen wird der pH-Wert über 5 gehalten (BDF19, BDF23; BDF09; BDF24 einge-

schränkt) 

 die Bodenbearbeitung wird auf nicht-wendende Bearbeitung beschränkt (BDF09 nur Vor-

jahr der Probenahme, BDF 23 zwei vorangehende Jahre),  

 die Zuwanderung anecischer Regenwürmer von einer angrenzenden (Grünland-)Fläche ist 

möglich (BDF09, BDF23).  

Der erste Punkt scheint recht entscheidend zu sein, da unter den Sand-Äckern nur auf der BDF19 

seit der Erstuntersuchung eine stabile Population tiefgrabender Regenwürmer nachgewiesen wur-

de. Auf keiner der eben genannten BDF ist eine Tendenz zu dauerhaft reduzierter, nicht-
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wendender Bodenbearbeitung erkennbar, sodass der Effekt einer solchen Veränderung anhand 

der vorliegenden Daten schlecht abzuschätzen ist. Bei Acker-BDF mit in geringem Abstand an-

grenzendem Grünland ist teils nicht sicher, ob die gefundenen Tiefgräber auf der Ackerfläche eine 

eigenständige, stabile Population bilden oder die Population durch wiederholte Zuwanderung aus 

dem Grünland aufrecht erhalten wird, u.U. in Abhängigkeit von der jeweils aktuell erfolgten Boden-

bearbeitung. Durch das Fehlen anecischer Regenwürmer weisen die sandigen Ackerflächen im 

Mittel aller Untersuchungen signifikant niedrigere Artenzahlen auf (T-Test, p<0,001). 

Eine weitere Differenzierung über die mittleren Zeigerwerte bestätigt die Unterteilung in zwei Zer-

setzergesellschaftstypen in Abhängigkeit von der Bodenart: Typisch für die sandigen im Vergleich 

mit den lehmigeren Ackerstandorte ist das Auftreten von Säurezeigern, wenn der pH-Wert nicht 

durch regelmäßige Kalkungen bei > 5,5 gehalten wird. Diese säuretoleranten Arten kommen sonst 

schwerpunktmäßig auf sauren Forst- und Grünlandstandorten vor. Die mittlere Reaktionszahl liegt 

an den Lehmstandorten durch das fast ausschließliche Vorkommen von Schwachsäurezeigern 

meist konstant um 7,0. An den Sandstandorten bewegt sie sich, bedingt durch das Auftreten von 

Säure- und Mäßigsäurezeigern unterhalb dieses Wertes. Da die Säurezeiger auf den Sand-Äckern 

teils erhebliche Dominanzen erreichen, sind die Anteile anderer Gruppen an der Gesamtpopulation 

entsprechend geringer. So liegt der Anteil der wenig säuretoleranten r-Strategen bei den Sand- 

Ackerflächen mit im Mittel 29% niedriger als bei den Lehm-Ackerflächen (39%) (Abbildung 43). 

Abbildung 43: Anteil der r-Strategen auf Acker-BDF für Sandstandorte (oben) und Lehmstandorte (unten). Schwarze Li-
nie: Mittelwert Anteil r-Strategen. Mittelwert Sand-Standorte: 29 %; Mittelwert Lehm-Standorte: 39 %. Die 
Erstuntersuchung der BDF04 (obere Grafik ganz links) ist wegen extremer Werte nicht in die Mittelwertbil-
dung einbezogen worden. 
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Auch hinsichtlich des Auftretens von Feuchtezeigern unterscheiden sich sandige und lehmige 

Ackerstandorte. Während die mittlere Feuchtezahl an Sandstandorten auch bei Stau- oder 

Grundwassereinfluss im Unterboden bei 5,0 verharrt, liegt sie an den Lehmstandorten oft darü-

ber, bedingt durch das Vorkommen von Feuchtezeigern. Diese zeigen Sauerstoffmangelzustände 

an, die im schlechter belüfteten, lehmigen Substrat eher entstehen. Die mittleren Reaktionszahlen 

der Lehmstandorte ebenso wie die mittleren Feuchtezahlen der Sandstandorte bleiben über alle 

Termine hinweg unverändert. Stärkere Bewegung zeigen lediglich die mittleren Reaktionszahlen 

der Sandstandorte. Wegen der schwachen Pufferung verhalten sich diese besonders empfindlich 

gegenüber Säureeinträgen. Die Bodenbiozönose reagiert mit einem Wechsel in der Artenzusam-

mensetzung, die sich je nach Bewirtschaftung mehr zugunsten der säuretoleranten A-Strategen 

oder mehr zugunsten der opportunistischen r-Strategen verschieben kann.  

Die r-Strategen unter den Kleinringelwürmern gelten als Zeiger von Eutrophierung und Störungen 

im weitesten Sinne. Ihr Anteil an der Gesamtabundanz ist auf den Ackerstandorten erheblich höher 

als auf Grünland (vgl. Abbildung 43 mit Abbildung 45). Da sie sich bei Zufuhr von Nahrungsres-

sourcen schnell vermehren können, wäre ein Zusammenhang zwischen organischer Düngung 

und einer überdurchschnittlichen Dominanz dieser Gruppe zu erwarten. Nach einer organischen 

Düngung sind sowohl kurzfristige Effekte (erhöhte Nahrungsverfügbarkeit durch gestiegene mikro-

bielle Biomasse) als auch mittelfristige Effekte (erhöhte Nahrungsverfügbarkeit durch gestiegene 

pflanzliche Biomasse) denkbar. Welcher Effekt für Kleinringel- bzw. Regenwürmer die größere Rol-

le spielt, ist derzeit nicht klar. Es ist aber davon auszugehen, dass sich die Auswirkungen der je-

weiligen Bewirtschaftungsmaßnahmen, wie Gülle-/Mistausbringung und Einarbeitung von Stroh, in 

den Ergebnissen unterschiedlich deutlich niederschlagen, da sie u.a. vom zeitlichen Abstand zwi-

schen letzter Düngung und Untersuchung abhängig sind. Da Gülle häufig im Frühjahr ausgebracht 

wird, ist zumindest ein kurzfristiger Effekt auf die Kleinringelwürmer mit ihrer geringeren Generati-

onszeit bei der Probenahme im Herbst möglicherweise schon wieder abgeebbt und deshalb 

schwer nachweisbar. 

Eine Aufbringung von Mist erfolgte in so wenigen Fällen, dass verallgemeinerbare Aussagen dafür 

nicht möglich sind. Auffällig ist die BDF04, wo r-Strategen bei der Erstuntersuchung ein halbes 

Jahr nach einer Mist- (und Gülle-)gabe fast 100% der Kleinringelwürmer stellen (Abbildung 43 

oben, linker Balken). Eine weitere Form der organischen Düngung ist die Einarbeitung der Ernte-

rückstände, meist Raps- oder Getreidestroh. Bei den sandigen Ackerflächen war dies nur an ei-

nem Untersuchungstermin auf der BDF19 der Fall. Der Anteil der r-Strategen an diesem Termin ist 

sehr hoch (Abbildung 43 oben, zweiter Balken von links) und wird zu den anderen Terminen auf 

derselben Fläche ohne Strohdüngung nicht annähernd erreicht. Vergleicht man die Mittelwerte der 

verschiedenen Varianten organischer Düngung im Probenahmejahr im Hinblick auf die r-Strategen 

für die sandigen Acker-BDF, so scheint eine Gülledüngung sich weniger fördernd auf den Anteil 

der r-Strategen sowie die Gesamtabundanz der Kleinringelwürmer auszuwirken als eine Anwen-

dung anderer organischer Dünger (Tabelle 117). Dasselbe gilt für den Anteil tiefgrabender Regen-

würmer sowie für die Gesamtbiomasse der Regenwürmer (Tabelle 118). Ein statistischer Vergleich 

der Varianten war nicht sinnvoll, da die Fallzahlen zu gering waren.  

Vergleicht man für die Lehmäcker den Anteil der r-Strategen in den Probenahmejahren mit und 

ohne organische Düngung, so steigt die mittlere Dominanz der r-Strategen in der Reihenfolge 

Gülledüngung < keine organische Düngung < Strohdüngung < Stroh- plus Gülledüngung (Tabelle 

119). Dasselbe gilt für die Gesamt-Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer, die stark vom hohen 

Anteil der r-Strategen beeinflusst wird. Die Ergebnisse deuten eventuell darauf hin, dass die Einar-

beitung des Strohs nach der Ernte die opportunistischen r-Strategen stärker fördert als eine 

Gülleausbringung. Der Anteil anecischer Regenwürmer ist im Mittel nach einer Strohdüngung hö-
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her als bei anderen Düngungsvarianten (Tabelle 120). Die Gesamtregenwurmbiomasse liegt aller-

dings bei der Variante mit Gülledüngung am höchsten. Die genannten Unterschiede sind aber, 

auch wegen der geringen Fallzahl für einige Varianten, für beide Tiergruppen nicht signifikant.  

Tabelle 117: Auswirkungen der organischen Düngung sowie der Bodenbearbeitung im Probenahmejahr auf Ackerflä-
chen mit < 8% Tongehalt (Sand-Äcker) auf den Anteil der r-Strategen unter den Kleinringelwürmern und 
die Gesamtabundanz der Kleinringelwürmer 

 Variante n  Mittelwert 
 Anteil  
 r-Strategen 
 (%) 

 sd  Mittelwert 
 Gesamt-
 abundanz  
 (Tiere m-2) 

 sd 

organische  
Düngung 

nur Gülle 8  31,5  20,6  16.467  9.425 

Stroh/Mist/Gärreste, ggf. plus Gülle 5  42,9  38,4  50.242  42.637 

kein organischer Dünger 2  15,0  7,5  29.318  11.285 

Boden- 
bearbeitung 

tiefe wendende Bearbeitung 2-8 Wochen vor 
Probenahme 

6  43,7  15,5  18.193  7.449 

tiefe wendende Bearbeitung ca. 6 Monate vor 
Probenahme 

8  27,5  31,6  28.976  30.931 

keine tiefe Bearbeitung im Probenahmejahr 1  14,0  -  100.607  - 

 

Auch für die Bodenbearbeitung gilt, dass messbare Auswirkungen auf die Bodenfauna sowohl 

von der Art der Bearbeitung (z.B wendend/nicht wendend) als auch vom zeitlichen Abstand zwi-

schen letzter Bearbeitung und Untersuchung abhängig sind. Folglich spielt auch die Lage des 

Probenahmetermins in der Fruchtfolge eine Rolle: Bei Wintergetreide / Winterraps liegt eine Pro-

benahme im Oktober wenige Wochen nach der letzten Bearbeitung, bei Mais, Sommergetreide 

u.a. dagegen liegt die letzte Bearbeitung eventuell schon Monate zurück. 

Tabelle 118: Auswirkungen der organischen Düngung sowie der Bodenbearbeitung im Probenahmejahr auf Ackerflä-
chen mit < 8% Tongehalt (Sand-Äcker) auf den Anteil der tiefgrabenden Regenwürmer und die Gesamt-
biomasse der Regenwürmer. Von vorhergehender Tabelle abweichendes n, da die Regenwürmer teils 
nicht im selben Jahr untersucht wurden. 

 Variante n  Mittelwert 
 Anteil  

 Tiefgräber  (%) 

 sd  Mittelwert  Ge-
samtbiomasse  

 (Tiere m-2) 

 sd 

organische  
Düngung 

nur Gülle 6  14,0  16,3  13,1  6,6 

Stroh/Mist/Gärreste, ggf. plus Gülle 5  20,4  29,0  31,7  33,0 

kein organischer Dünger 4  16,1  32,2  9,7  11,1 

Boden- 
bearbeitung 

tiefe wendende Bearbeitung 2-8 Wochen vor 
Probenahme 

5  16,5 
 26,9 

 19,4 
 32,6 

tiefe wendende Bearbeitung ca. 6 Monate vor 
Probenahme 

7  14,8 
 19,0 

 13,7 
 5,5 

keine tiefe Bearbeitung im Probenahmejahr 3  21,5  37,2  27,6  27,0 
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Tabelle 119: Auswirkungen der organischen Düngung sowie der Bodenbearbeitung im Probenahmejahr auf Ackerflä-
chen mit > 8% Tongehalt (Lehm-Äcker) auf den Anteil der r-Strategen unter den Kleinringelwürmern und 
die Gesamtabundanz der Kleinringelwürmer. Die Summe der n ist für den oberen Tabellenteil niedriger, da 
in einigen Fällen sich die Art der organsichen Düngung keiner der angegebenen Varianten zuordnen ließ. 

 Variante n Mittelwert  
Anteil  

r-Strategen (%) 

 sd Mittelwert  
Gesamtabun-

danz (Tiere m-2) 

 sd  p 

organische 
Düngung 

nur Gülle 4  32,4  17,9  13.270  12.071  

Stroh 15  41,3  22,8  22.596  15.596  

Stroh plus Gülle 3  46,9  18,3  29.215  7.663  

kein organischer Dünger 6  33,4  26,6  17.826  8.865  

 ANOVA Anteil r-Strategen       0,753 

 ANOVA Gesamtabundanz       0,413 

Boden-
bearbeitung 

tiefe wendende Bearbeitung 2-12 Wochen 
vor Probenahme 

14  43,0  16,7  19.304  11.354  

tiefe nicht-wendende Bearbeitung vor  
Probenahme (Grubber) 

7  31,7  20,7  25.936  15.049  

keine tiefe Bearbeitung vor Probenahme 11  39,2  25,9  18.236  13.341  

 ANOVA Anteil r-Strategen       0,518 

 ANOVA Gesamtabundanz       0,437 

 

Bei den sandigen Acker-BDF deuten die Ergebnisse an, dass eine tiefe wendende Bearbeitung 

kurz vor der Probenahme den Anteil der r-Strategen (Störungszeiger) unter den Kleinringelwür-

mern erhöht (Tabelle 117). Die Gesamtbiomasse der Regenwürmer sowie der Anteil tiefgrabender 

Regenwürmer sind erwartungsgemäß am höchsten, wenn im Probenahmejahr vor der Probenah-

me keine Bodenbearbeitung stattgefunden hat (Tabelle 118). Ein statistischer Vergleich der ver-

schiedenen Varianten der Bodenbearbeitung im Probenahmejahr im Hinblick auf Regenwürmer 

und Kleinringelwürmer war jedoch nicht sinnvoll, da die Fallzahlen für die Varianten zu gering und 

die Varianzen sehr hoch waren. 

Bei den lehmigen Ackerflächen scheint ein tiefes Grubbern eine weniger gravierende Störung dar-

zustellen als das Pflügen, denn auf den im Probenahmejahr tief gegrubberten BDF ist die Gesamt-

abundanz der Kleinringelwürmer höher und der Anteil der Störungszeiger (r-Strategen) niedriger 

als auf den gepflügten BDF. Auch hinsichtlich der Regenwürmer deuten die Ergebnisse darauf hin, 

dass eine tiefe, nicht-wendende Bearbeitung (Grubber) günstiger ist als eine tiefe wendende Bear-

beitung (Pflug). Die Unterschiede zwischen den Varianten sind zwar nicht signifikant (Tabelle 119, 

Tabelle 120), weisen aber in eine ähnliche Richtung wie eine umfangreiche Literaturauswertung 

von VAN CAPELLE et al. (2012), die zeigt, dass anecische (und auch endogäische) Regenwürmer 

von pflugloser Bodenbearbeitung und mehr noch von Direktsaat profitieren. 
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Tabelle 120: Auswirkungen der organischen Düngung sowie der Bodenbearbeitung im Probenahmejahr auf Ackerflä-
chen mit > 8% Tongehalt (Lehm-Äcker) auf den Anteil der anecischen Regenwürmer und die Regen-
wurmgesamtbiomasse. Die Summe der n ist für den oberen Tabellenteil niedriger, da in einigen Fällen 
sich die Art der organsichen Düngung keiner der angegebenen Varianten zuordnen ließ. 

 Variante n  Mittelwert 
 Anteil  

 Tiefgräber  (%) 

 sd  Mittelwert  
Gesamt bi-

omasse 
 (Tiere m-2) 

 sd  p 

organische 
Düngung 

nur Gülle 4  43,2  16,4  103,2  113,5  

Stroh 14  52,7  18,2  60,5  36,5  

Stroh plus Gülle 3  42,7  30,5  68,8  47,5  

kein organischer Dünger 7  42,8  26,5  52,7  49,1  

 ANOVA Anteil Tiefgräber       0,698 

 ANOVA Gesamtbiomasse Regenwürmer       0,522 

Boden-
bearbeitung 

tiefe wendende Bearbeitung 2-12 Wochen 
vor Probenahme 

13  48,9  23,9  48,3  21,5  

tiefe nicht-wendende Bearbeitung vor  
Probenahme (Grubber) 

7  57,1  24,2  81,8  47,3  

keine tiefe Bearbeitung vor Probenahme 12  50,4  19,1  88,5  82,7  

 ANOVA Anteil Tiefgräber       0,730 

 ANOVA Gesamtbiomasse Regenwürmer       0,197 

 

Epigäische Regenwürmer kommen auf Ackerflächen nur unter besonderen Bedingungen vor, da 

ihr bevorzugter Lebensraum die organische Auflage von Forst- oder auch Grünlandstandorten ist. 

Unter den Sand-Ackerflächen kamen sie nur auf einer BDF in einem Untersuchungsjahr mit Mist-

düngung und ohne Pflugeinsatz vor. Auf den Lehm-Ackerflächen waren sie auf 9 von 32 Untersu-

chungen beschränkt, bei denen meist Besonderheiten, wie Mist- / Klärschlammgaben, vorange-

gangene Grünlandnutzung oder biologische Bewirtschaftung vorlagen. Sechs dieser neun Fälle 

waren im Probenahmejahr nicht oder nur flach bearbeitet worden, sodass organisches Material 

den Bedürfnissen der epigäischen Arten entsprechend oberflächlich vorhanden war.  

Bei den Ackerflächen auf Lehm steht in vielen Fällen der carbonathaltige Geschiebemergel zwi-

schen 75 und 130 cm unter Geländeoberfläche an und ist damit für tiefgrabende Regenwürmer 

durchaus erreichbar, sodass das carbonathaltige Material von ihnen im Zuge ihres Wohnröhren-

baus auch in den Oberboden verbracht werden kann. Dies auch vor dem Hintergrund, dass die 

Wohnröhren wegen der Bodenbearbeitung regelmäßig neu angelegt oder zumindest ausgebessert 

werden müssen. Tiefgrabende Regenwürmer können auf diese Weise zur Verbesserung der 

Oberbodeneigenschaften beitragen. In welchem mengenmäßigen Umfang diese Umverteilung 

von unten nach oben stattfindet und inwieweit dies auch unter staunassen Bedingungen und bei 

möglicherweise gegebener Dichtlagerung des Unterbodens stattfindet, wäre nur mit Detailuntersu-

chungen zu klären. 

Bewirtschaftungsmaßnahmen haben Einfluss auf bodenphysikalische Faktoren wie Lagerungs-

dichte, Porenvolumen und Porengrößenverteilung. Diese beeinflussen die Lebensbedingungen der 
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Bodenfauna z.B. hinsichtlich Luft- und Wasserhaushalt sowie Grabbarkeit. Die uns vorliegenden 

Daten zur effektiven Lagerungsdichte (Ld) geben keine Hinweise auf durch hohe Dichten hervor-

gerufene Einschränkungen der Bodenlebensgemeinschaft. Vergleichsweise hohe Lagerungsdich-

ten von 1,6-1,8 (Einstufung laut KA5: „mittel“)  werden auf den BDF10, 15, 17, 19, 24 und 29 er-

reicht. Die Aktivitätsparameter der Anneliden liegen auf diesen BDF jeweils im Referenzbereich 

bzw. sogar darüber. Allerdings ist die Lagerungsdichte vermutlich als Parameter zur Abschätzung 

der Auswirkungen von mechanischer Belastung auf die Bodenfauna nicht sehr aussagekräftig 

(WILKE et al. 2009). Parameter, die in direkterem Zusammenhang mit Luft- und Wasserhaushalt 

stehen, wie Grobporenanteil und Porenkontinuität, wären wahrscheinlich besser geeignet, standen 

hier aber nicht zur Verfügung.  

Die Ergebnisse zeigen, dass Veränderungen der Bewirtschaftung eine Veränderung des Arten-

spektrums bewirken können. Sofern die betreffenden Arten nicht in Restbeständen auf der Fläche 

selbst vorkommen, erfolgt eine Einwanderung oder auch Einschleppung, z.B. mit Ackergeräten, 

aus der Umgebung. Strukturen wie Knicks, Sölle und Feldgehölze, aber auch extensiv genutztes 

Grünland, haben in dieser Hinsicht eine Funktion als Refugien für Arten. Von ihnen kann nach 

Nutzungs- oder Bewirtschaftungsänderung eine Wiederbesiedelung ausgehen, z.B. mit Tiefgrä-

bern oder epigäischen Regenwürmern. Vor dem Hintergrund der relativ geringen Ausbreitungsge-

schwindigkeiten von Bodentieren ist solchen Refugien in der Landschaft große Bedeutung beizu-

messen. 

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass aus Sicht der Bodenbiologie nicht-wendende Bo-

denbearbeitung, das Belassen der Ernterückstände auf dem Feld sowie der Erhalt nur schwach 

saurer Verhältnisse auf Ackerflächen zu befürworten ist. Dadurch werden offenbar Gesamtaktivität 

der Kleinringel- und Regenwürmer sowie speziell die tiefgrabenden Regenwürmer gefördert. 

Schwankungen der Dominanz der r-Strategen unter den Kleinringelwürmern sind als kurzfristig re-

versible Veränderungen als Reaktionen auf „Störungen“ anzusehen. Langfristige Veränderungen 

auf der Ebene des Zersetzergesellschaftstyps gibt es auf keiner der Acker-BDF mit lehmigem 

Substrat. Auf den Sand-Acker-BDF gibt es mehrere Fälle, bei denen tiefgrabender Regenwürmer 

im Verlauf der Untersuchungen neu auftreten. Damit deutet sich ein Entwicklungsprozess zu ei-

nem anderen Zersetzergesellschaftstyp an, der jedoch an den langfristigen Fortbestand einer tief-

grabenden Art gebunden ist. 

Da auf den BDF eine praxisübliche Bewirtschaftung erfolgt und es sich nicht um standardisierte 

Versuchsbedingungen handelt, ist die Variabilität innerhalb der oben genannten Varianten der Be-

arbeitung und Düngung sowie der sonstigen Rahmenbedingungen recht hoch. Zu beachten ist au-

ßerdem, dass bestimmte Bewirtschaftungsmaßnahmen miteinander korreliert sein können. Zum 

Beispiel ist eine Strohdüngung oft mit einer tiefen Bodenbearbeitung/Einarbeitung des Strohs ver-

bunden, eine Gülledüngung jedoch eher mit flacher Bearbeitung. Für den statistisch signifikanten 

Nachweis von Unterschieden sind daher höhere Fallzahlen für die verschiedenen Varianten aus 

zukünftigen Untersuchungen notwendig. Bei den vorangegangenen Betrachtungen wurden im Üb-

rigen nur die im Probenahmejahr der Bodenzoologie erfolgten Maßnahmen berücksichtigt. Eine 

einzelflächenbezogene Analyse hinsichtlich Häufigkeit und Menge von Bodenbearbeitung und 

Düngeraufbringung über den gesamten Untersuchungszeitraum im Hinblick auf abnehmen-

de/zunehmende Intensität steht noch aus. 
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4.2. Grünlandflächen 

Auf den Grünland-BDF sind wichtige Einflussfaktoren, die die Lebensbedingungen der Bodenfauna 

bestimmen, der Wasserhaushalt und die Nutzungsintensität. Bei vier Grünlandstandorten ist die 

Lebensgemeinschaft deutlich von oberflächennah anstehendem Grundwasser geprägt. Dies sind 

die drei Niedermoorflächen (BDF14, BDF25, BDF33) sowie ein Marschenstandort (BDF13). Die 

Artenzahlen der Regen- und Kleinringelwürmer unterscheiden sich nicht signifikant zwischen die-

sen und den übrigen Grünlandstandorten. Das Artenspektrum zeigt dagegen erhebliche Unter-

schiede: Die Zersetzergesellschaft ist im Feuchtgrünland charakterisiert durch das Fehlen aneci-

scher Regenwürmer und das Auftreten zahlreicher Feuchte- und Nässezeiger der Regenwürmer 

und Kleinringelwürmer (Gesellschaftstyp: Octolasietum tyrtaei). Durch die Vernässung und den 

damit einher gehenden Sauerstoffmangel konzentriert sich der Abbau organischer Substanz stär-

ker auf die obersten Zentimeter des Profils als bei den übrigen Grünlandflächen. Oberflächlich ak-

tive, epigäische Regenwürmer erreichen hier höhere Dominanzen, eventuell auch begünstigt durch 

die fehlende Konkurrenz anecischer Arten, die ihre Nahrung ebenfalls an der Bodenoberfläche su-

chen würden. Die Ergebnisse zeigen, dass in Phasen oberflächlicher Abtrocknung des Bodens die 

biologische Aktivität stark ansteigt, abzulesen an der Erhöhung der Siedlungsdichte der Kleinrin-

gelwürmer auf ein Vielfaches (z.B. BDF14/2000 und BDF25/1995). Der Aktivitätsbereich der Klein-

ringelwürmer reicht in dieser Situation bis unterhalb der Probenahmetiefe von 10 cm, während in 

vernässtem Zustand meist über 90% der Tiere in den oberen 5 cm zu finden sind (Abbildung 44). 

Die erhöhte biologische Aktivität geht mit einem gesteigerten Abbau organischer Substanz einher. 

Im Sinne eines Erhalts der Niedermoorböden und einer Reduktion der Freisetzung klimarelevanter 

Gase wäre daher eine Reduktion der Austrocknungsphasen der Niedermoorstandorte durch ent-

sprechendes Management wünschenswert. Die mittleren Feuchtezahlen der Zersetzergesellschaft 

dieser Standorte weisen bisher nicht auf langfristig zunehmende Trockenheit hin. Erwartungsge-

mäß hat der am extensivsten genutzte Standort (BDF33) die höchste mittlere Feuchtezahl.  

Unter den Arten, die an vernässungsbedingten Sauerstoffmangel angepasst sind, kommen einige 

ausschließlich auf den vier o.g. Feuchtgrünland-BDF vor. In Phasen der Austrocknung geht ihr An-

teil zurück. Der Erhalt von Feuchtgrünlandstandorten ist daher für den Erhalt dieser spezialisierten 

Arten aus Sicht des Artenschutzes notwendig.  

Zwar steht auch auf anderen Grünland-BDF das Grund-/Stauwasser phasenweise nahe der Ge-

ländeoberfläche an (z.B. BDF11, BDF22, BDF30). Hier gibt es aber immer wieder länger andau-

ernde Phasen, in denen der Wasserstand absinkt auf 1,5 m unter Flur oder mehr. Unter diesen 

Bedingungen kommen tiefgrabende Regenwürmer regelmäßig vor. Wir finden hier wie auf allen 

frischen Grünlandstandorten ein Artenspektrum, welches durch das Vorkommen aller drei Lebens-

formtypen der Regenwürmer sowie einen hohen Anteil k-Strategen unter den Kleinringelwürmern 

gekennzeichnet ist (Gesellschaftstyp: Fridericio-Lumbricetum). Feuchtezeiger kommen in gerin-

gem Umfang vor. 

Der Zersetzergesellschaftstyp entspricht auf den frischen Grünlandstandorten grundsätzlich dem 

auf lehmigen Ackerstandorten. Durch das geringere Maß an Störungen und das Vorhandensein 

einer mehr oder weniger ausgeprägten Streuschicht ist das Artenspektrum unter Grünland aller-

dings breiter, u.a. durch das Auftreten von Arten, die sich bevorzugt im Of-Horizont von Mullprofi-

len aufhalten. Der Anteil der Störungszeiger/Opportunisten unter den Kleinringelwürmern ist da-

gegen geringer als auf Ackerflächen (Abbildung 45). Insbesondere bei den Sand- und Nieder-

moorstandorten ist der Anteil dieser Arten mit im Mittel < 10 % recht niedrig, während sie auf den 

tonreicheren Standorten höhere Dominanzen erreichen. Der nasse Marschenstandort (BDF13) 
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verhält sich hier wieder eher wie die Niedermoorstandorte mit einem geringen Anteil r-Strategen. 

Auf einem Teil der BDF wurde im Untersuchungsjahr Gülle ausgebracht. Andere organische 

Dünger kommen kaum zum Einsatz (Ausnahme: Rindermist auf der BDF30). 

Abbildung 44: Vertikalverteilung der Kleinrin-
gelwürmer auf der BDF25 Kudensee an den 
drei Probenahmeterminen. Bei der ersten 
Probenahme im Juli 1995 war der Boden 
trockener als an den anderen Terminen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zu den üblichen Bewirtschaftungsmaßnahmen gehört bei vielen Flächen außerdem die Pflege der 

Grasnarbe mit einer Wiesenschleppe oder ähnlichem Gerät. Dadurch wird ggf. vorhandener Dung 

verteilt, die Grasnarbe belüftet und Verfilzungen werden aufgerissen. Gülleausbringung und Pflege 

der Grasnarbe finden meist im Frühjahr statt und damit üblicherweise ca. 6 Monate vor den Probe-

nahmeterminen für die Bodenfauna. Ein signifikanter Effekt auf den mittleren Anteil der r-Strategen 

oder die Gesamtabundanz der Kleinringelwürmer ist nicht erkennbar, wenngleich die Varianten 

ohne die betrachtete Maßnahme im Probenahmejahr immer etwas geringere Anteile der Störungs-

zeiger aufweisen (Tabelle 121). In Einzelfällen scheinen hohe Anteile der Störungszeiger (r-

Strategen) mit der Pflege der Grasnarbe zusammenzuhängen, nämlich dann, wenn wegen einem 

zweiten Pflegedurchgang im Sommer/Herbst der zeitliche Abstand der Maßnahme zur Probenah-

me geringer war, wie z.B. bei den Probenahmen BDF22-3 und BDF08-1 (Abbildung 45, oben  bzw. 

unten, jeweils zweite Säule von links).  
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Abbildung 45: Anteil der r-Strategen auf Grünland-BDF für Sand- und Torfstandorte (oben) und Lehm-/Tonstandorte (un-
ten). Schwarze Linie: Mittelwert Anteil r-Strategen. Mittelwert Sand-Standorte: 9 %; Mittelwert Niedermoor-
standorte: 9 %; Mittelwert Lehm-/Tonstandorte: 23 %. 

Da die Maßnahmen zur Pflege der Grasnarbe direkt in den Aktivitätsbereich der epigäischen Re-

genwürmer eingreifen, wäre ein Effekt auf deren Anteil an der Gesamtbiomasse der Regenwür-

mer denkbar. Ein derartiger Effekt lässt sich an Hand der vorliegenden Ergebnisse nicht nachwei-

sen (Tabelle 122). Der Anteil der epigäischen liegt in den Varianten mit Maßnamen zur Grasnar-

benpflege und/oder Gülleaubringung nur wenig niedriger als ohne diese Maßnamen. 

Anhand der BDF11 zeigt sich, welche Auswirkungen ein Grünlandumbruch auf die Bodenlebens-

gemeinschaft hat (Absinken der Regenwurmaktivität, Zunahme der Feuchtezeiger). Andererseits 

zeigen die qualitativen Parameter eine gewisse Trägheit: Relikte einer Grünlandnutzung im Arten-

inventar, wie epigäische Regenwürmer, erhalten sich nach Grünlandumbruch offenbar einige Jah-

re. Dies ist möglicherweise in lehmigem Boden (BDF11) länger der Fall als in sandigem Boden 

(BDF23). Bei der BDF23 ist allerdings die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft unter Grün-

landnutzung nicht durch eine Untersuchung belegt, da der Umbruch kurz vor der Erstuntersuchung 

stattfand. 
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Tabelle 121: Auswirkungen der Bodenbearbeitung sowie der organischen Düngung im Probenahmejahr auf den Grün-
land-BDF auf den Anteil der r-Strategen unter den Kleinringelwürmern und die Gesamtabundanz der 
Kleinringelwürmer. Unterschiede sind statistisch nicht signifikant. 

 Variante n Mittelwert 
Anteil  

r-Strategen 
(%) 

sd Mittelwert 
Gesamt-

abundanz 
(Tiere m-2) 

sd 

Bodenbearbeitung  
(Pflege der Grasnarbe) 

mit  Pflege der Grasnarbe 18 16,2 12,5 34.921 18.459 

ohne Pflege der Grasnarbe 13 14,6 15,3 25.273 15.444 

organische Düngung  
(Gülle) 

mit Gülle 19 18,6 16,0 31.292 18.316 

ohne Gülle 12 10,6 6,2 30.214 17.348 

Pflege der Grasnarbe + Gülle 12 18,8 13,9 31.920 19.013 

Pflege der Grasnarbe oder Gülle 13 15,0 15,6 35.157 18.054 

Keine Pflege der Grasnarbe, keine Gülleausbringung 6 10,1 5,2 19.506 9.408 

Tabelle 122: Auswirkungen der Bodenbearbeitung sowie der organischen Düngung im Probenahmejahr auf den Grün-
land-BDF auf den Anteil der epigäischen Regenwürmer und die Gesamtbiomasse der Regenwürmer. Un-
terschiede sind statistisch nicht signifikant. 

 Variante n Mittelwert 
Anteil  

Epigäische 
(%) 

sd Mittelwert 
Gesamt-

biomasse 
(g m-2) 

sd 

Bodenbearbeitung  
(Pflege der Grasnarbe) 

mit  Pflege der Grasnarbe 18 17,6 25,7 118,9 78,3 

ohne Pflege der Grasnarbe 13 17,2 18,9 129,9 67,6 

organische Düngung  
(Gülle) 

mit Gülle 19 15,2 23,7 134,7 81,1 

ohne Gülle 12 20,9 21,7 105,8 56,9 

Pflege der Grasnarbe + Gülle 12 16,0 27,4 131,7 84,0 

Pflege der Grasnarbe oder Gülle 13 17,0 20,0 118,2 75,2 

Keine Pflege der Grasnarbe, keine Gülleausbringung 6 21,1 21,4 118,6 51,2 

 

 

Sowohl auf den frischen als auch auf den feuchten Grünlandstandorten können in gewissem Um-

fang Säurezeiger vorkommen. Die Grünlandstandorte wurden im Untersuchungszeitraum über-

wiegend nicht gekalkt, mit Ausnahme der BDF26 (Kalkung 1993). Insbesondere auf den tonarmen 

Standorten liegt der pH-Wert dadurch eher bei < 5. Bei keiner der Grünland-BDF ist ein deutlicher 

Abfall der mittleren Reaktionszeigerzahl festzustellen. Ein für die Bodenlebensgemeinschaft erheb-

licher Versauerungsprozess ist daher offenbar auf keiner der Grünland-BDF gegeben. 
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4.3. Forstflächen 

Da die Forst-BDF weniger durch Bewirtschaftungsmaßnamen beeinflusst sind als Acker- und 

Grünlandstandorte, treten hier die standörtlichen Unterschiede stärker zutage. Die BDF02, 

BDF07 und BDF32 sind stark durch das sandige, basenarme Substrat geprägt. Bei pH-Werten < 3 

treten hier nur wenige, an diese Verhältnisse angepasste, Arten auf - die Kleinringelwürmer typi-

scherweise in hoher Siedlungsdichte. Die mittlere Reaktionszeigerzahl liegt meistens zwischen 2 

und 3. Das Fehlen der säureempfindlichen anecischen und endogäischen Regenwürmer und da-

mit das Ausbleiben einer nennenswerten Bioturbation sind für die Ausbildung von Moder-

Humusformen verantwortlich. Die biologische Aktivität spielt sich fast ausschließlich in der organi-

schen Auflage ab. Diese Situation ist im System der Zersetzergesellschaften dem Verband 

Achaeto-Cognettion zuzuordnen (Abbildung 46, links). Die BDF07 Pobüller Bauernholz ist außer-

dem durch hoch anstehendes Stau-/Grundwasser beeinflusst. Der Abbau organischer Substanz ist 

dadurch verlangsamt und die Auflage entsprechend mächtiger als an den anderen stark sauren 

Standorten (vgl. Abbildung 47). Die biologische Aktivität reicht daher etwas weiter hinab, aber bis 

auf das Auftreten einiger Nässezeiger sind das Artenspektrum und damit die mittlere Reaktions-

zahl ähnlich wie an den anderen beiden Standorten.   

Abbildung 46: Veränderungen im biologischen Zustand der Boden-Dauerbeobachtungsflächen unter Wald. Ökogramm 
aus der Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer und der gewichteten mittleren Reaktionszahl der 
Annelidenzönose. Ziffern neben den Punkten geben die Untersuchung an. 

Bei der BDF Wüstenfelde liegen im Gegensatz dazu lehmiges Substrat im Oberboden mit einem 

pH-Wert ≤ 4 und kalkhaltiger Geschiebemergel im Unterboden vor. Mergel im Unterboden ist ins-

besondere für das Vorkommen anecischer Regenwürmer von Bedeutung, die unterhalb eines pH 
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von ca. 4,2 kaum noch auftreten. Denn im Gegensatz zu Kleinringelwürmern und endogäischen 

sowie epigäischen Regenwürmern spielt für die tiefgrabenden Regenwürmer nicht nur der pH-Wert 

des Oberbodens eine Rolle, da diese Arten durch ihre vertikalen Gänge Zugang zu dem ggf. 

basenreicheren Material des Unterbodens haben. Durch senkrechten Materialtransport können sie 

dann auch die Existenzbedingungen für andere säureempfindliche Arten im Oberboden verbes-

sern. Auf der BDF20 kommen zumindest stellenweise alle drei Lebensformtypen der Regenwür-

mer sowie eine breites Artenspektrum von Stark- bis Schwachsäurezeigern vor. Die mittlere Reak-

tionszahl liegt daher um 5. Die Zersetzergesellschaft entspricht weder der typischen Ausprägung 

sehr basenarmer Standorte noch der basenreicher Standorte (Verband Lumbricion, in Abbildung 

46 rechts), sondern nimmt eine Übergangsstellung ein.  

Auch die BDF39 liegt in Abbildung 46 im Übergangsbereich. Hier liegen nur an einigen Punkten 

günstigere Bodenbedingungen vor, z.B. hinsichtlich der Feuchte. Auch hier steht im Unterboden 

Geschiebemergel an, der eventuell stellenweise für tiefgrabende Regenwürmer erreichbar ist. Es 

hat sich ein Mosaik aus den beiden charakteristischen Zersetzergesellschaftstypen und damit ein-

hergehend aus Mull- und Moderhumusformen ausgebildet. Über alle Probenpunkte gemittelt liegt 

die Reaktionszahl in Hevenbruch daher in einem ähnlichen Bereich wie in Wüstenfelde. 

Die Siedlungsdichte der Kleinringelwürmer unterliegt starken Schwankungen, während sich die 

mittlere Reaktionszahl als aus dem Artenspektrum abgeleiteter Parameter sehr viel weniger ver-

ändert (Abbildung 46). Bemerkenswert ist dabei, dass auf allen Forst-BDF die mittlere Reaktions-

zahl bei der vierten Untersuchung gleich (BDF20) oder höher war (übrige BDF) als bei der Erstun-

tersuchung. Dies ist vermutlich auf die in den letzten Jahrzehnten gesunkenen Säureeinträge über 

die Luft zurückzuführen. Für eine genauere Analyse der Zusammenhänge wären Zeitreihen der 

pH-Werte seit der Erstuntersuchung, möglichst horizontbezogen für die organische Auflage, nötig.  

Bei der Aufnahme der Kleinringelwürmer wurde das in der Stecherprobe erkennbare Profil für je-

den Probenpunkt dokumentiert. Bei der BDF02 werden dabei die sehr unterschiedlichen 

Mächtigkeiten der Auflage bedingt durch das Graben-Beet-Relief der Fläche offensichtlich 

(Abbildung 48). Die Einstiche auf der BDF39 zeigen deutlich die oben geschilderte Heterogenität: 

An zwei Punkten (7 und 8) ist eine Mull-Humusform entwickelt, während an den anderen Punkten 

Moder vorherrscht. Auf der BDF20 finden wir dagegen überwiegend F-Mull. Ein Oh-Horizont ist nur 

punktuell entwickelt. Eine Tendenz hinsichtlich Zunahme oder Abnahme der Mächtigkeit der Aufla-

ge oder einzelner Auflage-Horizonte ergibt sich aus den Profilaufnahmen nicht (Abbildung 47). 

Abbildung 47: Mittlere Mächtigkeiten der L-, Of- und Oh-Lagen der Forst-BDF in den vier Untersuchungsperioden 
1: 1992-1995, 2: 1998-2002, 3: 2005-2008 und 4: 2012. 
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Abbildung 48: Profile der Stecherproben für die Aufnahme der Kleinringelwürmer von drei Forst-BDF im Jahr 2012 
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eventuell mit einer flächendeckenden Eutrophierung von Wäldern durch den in den letzten Jahren 

gestiegenen atmosphärischen Stickstoffeintrag zusammenhängt, können nur langfristige Untersu-

chungen zeigen.  

Die Art Mesenchytraeus sanguineus, eine Charakterart nährstoffarmer, saurer Feuchtstandorte, 

wie Hochmoore, kommt unter allen untersuchten BDF in Schleswig-Holstein ausschließlich auf der 

BDF07 (Pobüller Bauernholz) vor. Aus Sicht des Artenschutzes ist daher diesem Standort bzw. 

allgemein nährstoffarmen Feucht-Standorten eine hohe Bedeutung für den Erhalt dieser Art bei-

zumessen. 
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5. Nutzungsübergreifende Auswertung und Diskussion 

Während Bewirtschaftungsmaßnahmen meist kurzfristig auftretende, reversible Veränderungen 

von quantitativen Parametern der Bodenlebensgemeinschaft hervorrufen, lassen sich langfristige 

Standortveränderungen und Auswirkungen verschiedener Bewirtschaftungskonzepte anhand lang-

sam veränderlicher, qualitativer Parameter, die mit dem Artenspektrum verknüpft sind, beschrei-

ben. In den folgenden Grafiken sind quantitative Parameter (Biomasse und Siedlungsdichte) mit 

qualitativen Informationen (Vorkommen und Anteil bestimmter Lebensform- und Strategietypen) 

verknüpft. Es lassen sich so bestimmte Muster und ggf. auch Abweichungen davon erkennen. Im 

Lebensformtypen-Diagramm der Regenwürmer sind die Biomasse-Anteile der epigäischen und 

endogäischen Regenwürmer aufgetragen (Abbildung 49). Farbig umrahmt sind hier die Bereiche 

der auf den BDF gefundenen Zersetzergesellschaftstypen, die jeweils durch ein bestimmtes Ver-

halten der drei Lebensformtypen der Regenwürmer gekennzeichnet sind: 

 Ausschließlich epigäische Regenwürmer – Achaeto cognettietum – Forst-BDF ─ oben links 

 Ausschließlich endogäische Regenwürmer – Fridericio-Enchytraeetum – Acker-BDF auf 

Sandstandorten – unten rechts 

 Endogäische und epigäische Regenwürmer, keine anecischen – Octolasietum tyrtaei – 

Feuchtgrünland-BDF ─ Diagonale 

 Endogäische und anecische Regenwürmer, keine epigäischen – Fridericio-Lumbricetum – 

Acker-BDF auf Lehm-Standorten – horizontale Achse 

 Endogäische, epigäische und anecische Regenwürmer ─ Fridericio-Lumbricetum ─ Grün-

land-BDF – Bereich oberhalb der horizontalen Achse. 

Mit dieser Art der Darstellung lässt sich verdeutlichen,  

- welche BDF aus „ihrem“ Typ herausfallen (z.B. sandige Acker-BDF mit Vorkommen aneci-

scher oder epigäischer Arten: BDF04),  

- Übergangszustände (z.B. Forst-BDF20 und 39) 

- welchen Effekt Nutzungsänderungen haben (z.B. Grünlandumbruch, BDF11) 

- mit welchem Nutzungstyp die Sonderstandorte Ähnlichkeiten aufweisen.  

Zu erkennen ist, dass am Baumschulstandort eine den sandigen Ackerflächen vergleichbare Situa-

tion vorliegt (Ecke unten rechts), während der Parkrasen in Kiel sich ähnlich wie Grünlandstandor-

te verhält. Auf der Sukzessionsfläche Speicherkoog kommen bisher (noch) keine tiefgrabenden 

Regenwürmer vor. Daher liegt diese BDF im Diagramm bei den Feuchtgrünländern, wenngleich 

das Artenspektrum einen speziellen Gesellschaftstyp kennzeichnet. Die großen Entfernungen zwi-

schen den drei Aufnahmen dieser Fläche im Diagramm deuten auf Veränderungen hin, die Aus-

druck der ablaufenden Sukzessionsprozesse sind.   

Im Strategietypen-Diagramm der Kleinringelwürmer sind weitere Gesetzmäßigkeiten ablesbar, 

auf die in den vorangegangenen Kapiteln teils schon eingegangen wurde (Abbildung 50): 

 Hoher Anteil Säurezeiger ─ Achaeto cognettietum – Forst-BDF – oben links 

 Keine Säurezeiger ─ Fridericio-Lumbricetum – Acker-BDF auf Lehm-Standorten – horizon-

tale Achse 

 Bewirtschaftungsabhängig unterschiedliche Anteile an Säurezeigern und teils hohe Anteile 

an r-Strategen ─ Fridericio-Enchytraeetum – Acker-BDF auf Sand-Standorten 

 Bewirtschaftungsabhängig unterschiedliche Anteile an Säurezeigern und r-Strategen ─ 

Fridericio-Lumbricetum – Grünland-BDF  
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Abbildung 49: Lebensformtypen-Diagramm der Regenwürmer für alle in Schleswig-Holstein untersuchten BDF. Anteile 
der Lebensformtypen in % Biomasse. Farbig umrahmte Bereich repräsentieren die typischen Verhältnisse 
der häufigsten Zersetzergesellschaftstypen: Braun: Fridericio-Lumbricetum, gelb: Fridericio-
Enchytraeetum, blau: Octolasietum tyrtaei, rot: Achaeto cognettietum. Im gelben und roten Bereich fallen 
mehrere Datenpunkte übereinander. 

Abbildung 50: Strategietypen-Diagramm der Kleinringelwürmer. Erläuterungen s. Abbildung 49 
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Erkennbar ist eine deutliche Trennung der sandigen und lehmigen Acker-BDF, da letztere weniger 

stark versauert sind und im Diagramm daher überwiegend auf der x-Achse liegen. Die möglichen 

langfristigen Auswirkungen ökologischer Bewirtschaftung lassen sich anhand der vorliegenden Da-

ten nicht nachweisen, da nur drei BDF in diese Kategorie fallen (BDF17, BDF35, BDF36), von de-

nen zwei bisher nur die Erstuntersuchung durchlaufen haben. Einzelne Maßnahmen dieser Wirt-

schaftsweise, wie der Kleegrasanbau, scheinen aber durchaus in Zusammenhang mit auffälligen 

Ergebnissen, wie dem Auftreten epigäischer Regenwürmer auf der Acker-BDF17 zu stehen. 

Die Artenzahl ist zwar ein quantitativer Parameter, verändert sich aber nicht so kurzfristig wie ab-

solute Abundanz oder relative Abundanz einzelner Strategietypen. Allerdings besteht ein Zusam-

menhang zwischen Artenzahl und Abundanz, da mit zunehmender Siedlungsdichte tendenziell 

mehr Arten gefunden werden. Da auf einigen BDF eine signifikante Erhöhung der Artenzahl von 

der ersten zur dritten Untersuchung nachgewiesen wurde, wurde geprüft, ob ein allgemeiner zeitl i-

cher Trend vorliegt. Dazu wurden die ersten drei Probenahmen aller BDF drei Untersuchungsperi-

oden zugeordnet und diese hinsichtlich der Artenzahlen der Regen- und Kleinringelwürmer vergli-

chen (Tabelle 123). Bis auf die Artenzahl der Regenwürmer auf den Grünlandflächen steigt die Ar-

tenzahl immer von der ersten zur dritten Periode an, sowohl bei Betrachtung sämtlicher BDF als 

auch differenziert nach Nutzungen. Statistisch signifikant ist das allerdings nur hinsichtlich der 

Kleinringelwürmer auf den Ackerflächen, wo in der 3. Untersuchungsperiode signifikant mehr Arten 

gefunden wurden als in der 1. Untersuchungsperiode. Die mittleren Gesamtabundanzen steigen im 

Vergleich der Untersuchungsperioden dagegen nicht an, sodass der Anstieg der Artenzahl sich 

offenbar nicht primär auf einen Anstieg der Abundanzen zurückführen lässt. Es zeigt sich außer-

dem, dass inzwischen auf mehr Flächen tiefgrabende Regenwürmer (Lumbricus terrestris / Apor-

rectodea longa) vorkommen als zu Beginn der Untersuchungen (Tabelle 123). 

Tabelle 123: Artenzahlen der Regen- und Kleinringelwürmer in den drei Untersuchungsperioden sowie Vorkommen der 
tiefgrabenden Regenwurmarten Lumbricus terrestris und Aporrectodea longa. Unterschiedliche Buch-
staben in den Spalten 2-4 bezeichnen signifikant verschiedene Artenzahlen. Das Jahr 1998 erscheint 
zweimal, da in dieses Jahr bei einigen BDF die Erstuntersuchung fällt (Periode 1), bei anderen aber be-
reits die 1. Wiederholungsuntersuchung (Periode 2). 

Artenzahl Regenwürmer Periode 1 Periode 2 Periode 3 

 1992-1998 1998-2004 2005-2012 

Mittel gesamt (inkl. Sonderstandorte) 3,9 4,1 4,3 

Mittel Acker 3,5 3,7 4,5 

Mittel Grünland 5,5 5,5 5,3 

Mittel Forst 1,8 2,3 3,0 

Vorkommen L. terrestris (Anzahl BDF) 18 20 22 

Vorkommen A. longa (Anzahl BDF) 11 12 14 

Vorkommen L. terrestris  (% BDF) 52,9% 58,8% 64,7% 

Vorkommen A. longa (% BDF) 32,4% 35,3% 41,2% 

    

Artenzahl Kleinringelwürmer Periode 1 Periode 2 Periode 3 

 1992-1998 1998-2004 2005-2012 

Mittel gesamt (inkl. Sonderstandorte)  13,2  15,3  16,1 

Mittel Acker  10,5 a  13,3ab  14,6 b 

Mittel Grünland  18,1  20,5  21,2 

Mittel Forst  10,3  10,0  12,8 
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Da die Veränderungen bei den Acker-BDF besonders auffällig sind, wurde hier noch eine Unter-

scheidung nach Bodenart vorgenommen (nicht dargestellt). Die Artenzahl der Regenwürmer ist auf 

Sand-Äckern in der dritten Periode knapp signifikant höher als in beiden vorhergehenden Perio-

den. Damit einher geht die Tatsache, dass in der dritten Untersuchungsperiode auf doppelt so vie-

len BDF wie zu Beginn der Untersuchungen zwei tiefgrabende Regenwurmarten gefunden wurden. 

Die Artenzahl der Kleinringelwürmer ist dagegen auf Lehm-Äckern in der dritten Periode signifikant 

höher als in der ersten Periode. 

Als Ursachen für diese Zunahme der Artenzahlen sind u.a. Veränderungen der Intensität der Be-

wirtschaftung (Bodenbearbeitung) denkbar. Die Anzahl der Bodenbearbeitungsmaßnahmen pro 

Jahr hat im Untersuchungszeitraum eher zugenommen (NERGER 2011) und auch die Häufigkeit 

der Pflugbearbeitung hat insgesamt betrachtet nicht abgenommen. Auf einzelnen BDF hat aber 

durchaus eine Reduzierung der wendenden Bearbeitung stattgefunden. Betrachtet man die Bo-

denbearbeitung im Probenahmejahr, so zeigt sich, dass in der dritten Untersuchungsperiode er-

heblich seltener eine Probenahme im Zeitraum von 2-8 Wochen nach einem Pflugeinsatz erfolgte 

(Tabelle 124). Dass dies einen positiven Einfluss auf die Artenzahlen hatte, ist nicht sicher, da die-

se sich, wenn man sie über den gesamten Zeitraum analysiert, zwischen Probenahmen mit und 

ohne vorherigen Pflugeinsatz nicht unbedingt signifikant unterscheiden. Nur bei den lehmigen 

Ackerstandorten werden mit flacher oder ganz ohne Bearbeitung im Probenahmejahr mehr Re-

genwurmarten gefunden als mit tiefer Bearbeitung (egal, ob wendend oder nicht wendend).  

Tabelle 124: Probenahmen nach Pflugeinsatz in den vorangegangenen 3 Monaten in den drei Untersuchungsperioden, 
absolut und in % der Gesamtzahl der Probenahmen der jeweiligen Periode.  

Probenahmen nach Pflugeinsatz Periode 1 Periode 2 Periode 3 

 
1992-1998 1998-2004 2005-2012 

Anteil der Probenahmen mit vorherigem Pflugeinsatz in %   
 

Gesamt 53,3% 43,8% 31,3% 

Sand 40,0% 40,0% 40,0% 

Lehm 60,0% 45,5% 27,3% 

 

Bei den Forstflächen geht die Erhöhung der Artenzahl meist einher mit einer leichten Erhöhung der 

mittleren Reaktionszahl (Tabelle 125). Die hinzugekommenen Arten sind oft solche mit einem hö-

heren Reaktionszeigerwert. Diese Veränderung beruht vermutlich auf den im Laufe des Untersu-

chungszeitraums gesunkenen atmosphärischen Säureeinträgen. Für der pH-Werte der Forst-BDF 

lässt sich allerdings kein Anstieg über die Zeit feststellen, sofern überhaupt eine Zeitreihe vorliegt. 

Da die Erhöhung der Artenzahl alle Nutzungen betrifft, stellt sich auch die Frage nach nutzungsun-

abhängigen Einflussfaktoren. Hier könnte das Klima eine Rolle spielen. Beruhend auf Informatio-

nen des LLUR Schleswig-Holstein wird in BEYLICH et al. (2013) eine Erhöhung der Jahresdurch-

schnittstemperatur von 8,3°C (Zeitraum 1961-1990) auf 9,3°C (Zeitraum 2007-2012) angegeben. 

Die Niederschlagssummen verändern sich für diese Vergleichszeiträume im Mittel wenig; regional 

ist jedoch z.T. eine deutliche Erhöhung der Niederschläge erkennbar. Klima-Simulationen für die 

Metropolregion Hamburg, zu der auch sechs Kreise Schleswig-Holsteins gehören, ergeben eine 

deutliche Abnahme der Frosttage bis zum Ende des 21. Jahrhunderts (RECHID et al 2014), wäh-

rend die Zahl der Trockentage (<1 mm Tagesniederschlag) von September bis Mai abnimmt und 

nur in den Sommermonaten leicht zunimmt. Diese Veränderungen können einerseits im Sommer 

Trockenphasen mit eingeschränkter bodenbiologischer Aktivität bedeuten, andererseits im Winter 

durch fehlende Frostphasen eine ausgedehntere winterlicher Aktivität ermöglichen. Arten mit ge-
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ringerer Frosttoleranz könnten unter diesen Bedingungen neu hinzukommen und zu einer Erhö-

hung der Artenzahl beitragen. Die Kenntnisse bezüglich geografischer Verbreitung und Präferen-

zen der Arten hinsichtlich verschiedener Klimafaktoren sind allerdings für Regenwürmer und be-

sonders für Kleinringelwürmer begrenzt. Auch die Mechanismen der Ausbreitung von Regenwurm- 

und Kleinringelwurmarten sind wenig untersucht. In Regionen oder auf Flächen mit landwirtschaft-

licher Nutzung ist die Wahrscheinlichkeit der Einschleppung von Arten (Ackergeräte, Reifenprofile) 

größer als auf Flächen mit geringem anthropogenem Einfluss (TALAVERA 2011). 

Inwieweit die beginnenden klimatischen Veränderungen bereits Veränderungen im Artenspekt-

rum nach sich ziehen, ist schwer abzuschätzen. Auf der BDF33 wurde 2006 erstmals eine Klein-

ringelwurmart nachgewiesen, die bisher hauptsächlich aus tropischen Böden weltweit bekannt ist. 

Möglicherweise gehört sie zu den Arten, die sich im Zuge der Klimaerwärmung ausbreiten. Die 

Enchyträenarten Cognettia sphagnetorum und Buchholzia appendiculata kommen in Deutschland 

oft nebeneinander vor. Im europäischen Maßstab zeigen sie jedoch deutlich unterschiedliche Ver-

breitungsschwerpunkte. C. shpagnetorum hat den Schwerpunkt in der borealen Klimazone, 

B. appendiculata im mediterranen Raum. Die Zunahme der einen Art und die Abnahme der ande-

ren kann eine Folge der klimatischen Veränderung sein. Auf der BDF22 wurde eine solche Arten-

verschiebung beobachtet. Ob sie in diesem Zusammenhang steht, erscheint derzeit sehr spekula-

tiv. Langfristig liefern faunistischen Aufnahmen von Boden-Dauerbeobachtungsflächen jedoch 

wertvolle Referenzdaten für die Klimafolgenforschung.  

Tabelle 125: BDF mit Veränderung der mittleren Feuchte- und Rektionszeigerzahlen im Untersuchungszeitraum ent-
sprechend der in Abschnitt 3 angegebenen Tendenz. Fettdruck: Nässezeiger unter den Regenwürmern für 
Anstieg/Absinken der mittleren Feuchtezahl mit verantwortlich. Angaben in Klammern: BDF mit unter-
schiedlichen Probenahmesaisons in der Zeitreihe. 

Veränderung Acker-BDF Grünland-BDF Forst-BDF Sonderstandorte 

Mittlerer Feuchtezeigerwert gestiegen 
05, 18, 27, 29  

(06, 17) 
11, 13, 28, 30  

(25) 
07 01 

Mittlerer Feuchtezeigerwert gesunken 16 
  

34 

Mittlerer Reaktionszeigerwert gestiegen 09, 24 
 

07, 32, 39 01, 31 

Mittlerer Reaktionszeigerwert gesunken 04 25 
 

 

 

Hinsichtlich des Faktors Bodenfeuchte weisen die Ergebnisse darauf hin, dass die Nässe zeigen-

den Kleinringelwürmer relativ schnell auf Vernässung oder Austrocknung reagieren (innerhalb we-

niger Monate). Bei einer Probenahme im Mai können sie fehlen, während sie bei Herbstproben-

ahmen nachzuweisen sind (BDF06, 17). Wenn in einer Zeitreihe neben Herbstprobenahmen auch 

eine Probenahme im Frühsommer vorkommt, ist eine Veränderung des Feuchtezeigerwertes da-

her wahrscheinlich nicht auf eine Änderung der allgemeinen Standortbedingungen zurückzuführen 

(BDF06, 17 und 25). Die Nässezeiger unter den Regenwürmern (z.B. Aporrectodea limicola) rea-

gieren langsamer und sind manchmal auch bei den Frühjahrsprobenahmen nachzuweisen. Als In-

dikatoren des Vernässungszustands über längere Zeiträume eignen sich daher vermutlich mehr 

die Regenwürmer. Auf immerhin zehn BDF ist im Untersuchungszeitraum der Feuchtezeigerwert 

gestiegen, gegenüber zweien, bei denen er gesunken ist (Tabelle 125). Die Veränderungen sind, 

bis auf Sonderfälle (BDF01), nicht gravierend, werfen aber doch die Frage nach den Ursachen auf. 

Das Auftreten von Feuchte- und Nässezeigern indiziert Sauerstoffmangel im Aktivitätsbereich der 

betreffenden Arten, der üblicherweise mit feuchten bis nassen Bodenzuständen einhergeht. Aller-

dings beeinflussen auch die Sauerstoffzehrung beim Abbau organischer Substanz, folglich die 

Temperatur sowie Porenvolumen und Porengrößenverteilung die Sauerstoffverfügbarkeit in den 

von Makro- und Mesofauna belebten Poren. Die höheren mittleren Jahrestemperaturen zum Ende 
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des Untersuchungszeitraums wären hier im Hinblick auf Sauerstoffzehrung und -löslichkeit im Bo-

denwasser ein denkbarer Einflussfaktor. Auch eine Verschiebung der Niederschläge in das Win-

terhalbjahr außerhalb der Vegetationsperiode könnte zur stärkeren Vernässung beitragen. Für die 

BDF 05, 18, 27 und 29 endete im Fünfjahresmittel vor der letzten Probenahme das sommerliche 

Wasserbilanzdefizit etwa einen Monat früher als im langjährigen Mittel (BEYLICH et al. 2011, 2012). 

Spätsommer und Herbst waren also offenbar feuchter als zu Beginn des Untersuchungszeitraums, 

womit die etwas höheren mittleren Feuchtezahlen in Einklang stehen würden. Bei den Grünland-

BDF 28 und 30 zeigen die inzwischen vorliegenden Ergebnisse der vierten Untersuchungsperiode 

(2013), dass der Trend zu etwas höheren mittleren Feuchtezahlen fortbesteht. Bei der BDF11 folgt 

die Erhöhung der mittleren Feuchtezahl auf die Umwandlung der BDF von Grünland in Acker und 

ist möglicherweise Resultat der durch die häufigere Befahrung hervorgerufenen Verdichtung.  

In diesem Zusammenhang stellt sich auch die Frage, welcher Bodenparameter geeignet ist, den 

Bodenwasserhaushalt in einer für die Zersetzergesellschaft oder speziell die Ringelwürmer rele-

vanten Weise zu kennzeichnen. Der Bodenwassergehalt am Tag der Probenahme ist es sicher 

nicht, da er insbesondere hinsichtlich der Vernässung keine Rückschlüsse auf die Bodenfeuchte 

der vorangegangenen Wochen erlaubt. Die Bodenkundliche Feuchtestufe ist nur begrenzt aussa-

gekräftig, da sie sich teils aus auf die Vegetation bzw. die Vegetationsperiode bezogenen Ein-

gangsdaten ableitet, die für die Bodenfauna nur eingeschränkt relevant sind. In Ermangelung eines 

geeigneteren Parameters wurde die BKF in BEYLICH et al. (2005) dennoch herangezogen. Ähnli-

che Einschränkungen gelten für die Verwendung des Wasserbilanzdefizits zur Charakterisierung 

des Feuchtezustands im Probenahmejahr. Bei einer monatlichen Aufschlüsselung lassen sich da-

raus aber zumindest Trockenperioden abschätzen, die auch für die Bodenfauna relevant sind. Inte-

ressant insbesondere für das Vorkommen anecischer Regenwürmer sind die Grund-

/Stauwasserstände über das Jahr, die aber nur für einige Probenahmejahre vorlagen. Die Exis-

tenzbedingungen für diese Arten hinsichtlich der Grundwasserstände sind bisher nur recht grob 

anzugeben. Da das Auftreten bzw. Fehlen der tiefgrabenden Arten jedoch verschiedene System-

zustände kennzeichnet, wären für Prognosen genauere Verknüpfungsregeln zwischen Grundwas-

serständen im Jahresgang und dem Vorkommen dieser Arten wünschenswert. Dies würde z.B. 

Aussagen zur BDF21 betreffen, wo derzeit unklar ist, weshalb tiefgrabende Regenwürmer bisher 

nicht auftreten. 

Wenngleich die Unsicherheiten hinsichtlich der Interpretation möglicher Auswirkungen von 

Klimaveränderungen unbefriedigend erscheinen mögen, so zeigen sie gleichzeitig deutlich den 

Wert der bodenzoologischen Untersuchungen auf BDF (KAUFMANN-BOLL et al. 2011), denn die Er-

gebnisse des Monitorings tragen langfristig dazu bei, genauere Kenntnisse zur geografischen Ver-

breitung und den ökologischen Ansprüchen der Arten zu erlangen. Eine Fortsetzung der Untersu-

chungen erweitert daher die Datenbasis für Abschätzungen von Klimafolgen auf die Bodenbiozö-

nose und deren Leistungen. 

Zur Abschätzung der Bestandsgefährdung von Regenwurmarten ist derzeit eine Rote Liste Re-

genwürmer Deutschlands kurz vor der Fertigstellung (LEHMITZ et al., in Vorb). Von den 19 auf den 

BDF in Schleswig-Holstein gefundenen Arten sind danach zwei als „extrem selten“ eingestuft 

(Lumbricus festivus, Satchellius mammalis), eine weitere Art steht auf der Vorwarnliste (Proctodri-

lus antipae). Für zwei Arten, die ebenfalls von den BDF in Schleswig-Holstein bekannt sind, wird 

außerdem eine Gefährdung unbekannten Ausmaßes angegeben, was hauptsächlich daran liegt, 

dass mangels bundesweit kontinuierlich erhobener Daten sich der langfristige Bestandstrend kaum 

abschätzen ließ. Auch hier können die Daten der BDF in Zukunft einen wichtigen Beitrag leisten 

zur Bestandsabschätzung einer in Ökosystemen funktionell bedeutsamen Tiergruppe. 
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6. Schlussfolgerungen / Ausblick 

Erstmalig wurden über einen längeren Zeitraum die Charakteristika der Bodenlebensgemeinschaf-

ten verschiedener Standorttypen in Norddeutschland verfolgt. Die Aufnahmen liefern detaillierte 

Informationen zu den untersuchten Tiergruppen, die eine Beschreibung des biologischen Boden-

zustands sowie seiner Entwicklung erlauben. Die Aufnahmemethodik hat sich grundsätzlich be-

währt. Die vorliegenden Auswertungen zeigen, dass die Erhebung der Bewirtschaftungsdaten 

(Schlagkarteien) wesentlich ist für die Interpretation der Daten. Dasselbe gilt für verschiedene 

abiotische Parameter sowie Witterungsdaten und ggf. die Grundwasserganglinien. 

Die Untersuchungen haben dazu beigetragen, Bodenlebensgemeinschaften klarer definieren und 

Systemzustände voneinander abgrenzen zu können. Die Ergebnisse sind ein wertvoller Beitrag zu 

einer bundesweiten, bodenzoologischen Referenzdatensammlung, die langfristig die standortspe-

zifische Bewertung des biologischen Bodenzustands ermöglicht und im Falle von ungünstigen 

Veränderungen die Entwicklung von Steuerungsmaßnahmen erlaubt. 

Die erhobenen Daten dokumentieren sowohl kurzfristige als auch ggf. langfristige Veränderungen 

der Bodenlebensgemeinschaften, die durch Veränderungen der Bodeneigenschaften hervorgeru-

fen werden. Auf landwirtschaftlich genutzten BDF treten die Einflüsse der Bewirtschaftung deutlich 

zu Tage. Für die Bodenlebensgemeinschaft günstige bzw. weniger günstige Bewirtschaftungs-

maßnahmen lassen sich unterscheiden. Betrachtet man alle landwirtschaftlich genutzten BDF, so 

sind oft Tendenzen erkennbar, z.B. hinsichtlich der Effekte von Bearbeitung und Düngung, die 

aber im Mittel nicht statistisch signifikant sind. An einzelnen Flächen sind diese Abläufe dagegen 

sehr deutlich darstellbar. Nutzungsänderungen sind aus Sicht der Erstellung langfristiger Zeitrei-

hen zwar unerfreulich, werfen aber ein Licht darauf, welche Veränderungen sich nutzungsbedingt 

kurzfristig einstellen können und ggf. auch wieder reversibel sind. Auf nicht landwirtschaftlich ge-

nutzten BDF treten die Einflüsse der Standorteigenschaften sowie diffuse anthropogene Einflüsse 

stärker zutage. Punktuell ergeben sich Hinweise auf den Einfluss klimatischer Veränderungen, die 

weitere Beobachtung erfordern. Die gewonnen Informationen können dazu beitragen, genauere 

Kenntnisse zur geografischen Verbreitung und zu den ökologischen Ansprüchen der Arten zu er-

langen, die die Basis bilden für Abschätzungen von Klimafolgen auf die Bodenbiozönose und de-

ren Leistungen. 

Nur auf wenigen BDF sind erhebliche Veränderungen auf der Ebene des Systemzustands erkenn-

bar. Auf der BDF20 z. B befindet sich die Zersetzergesellschaft in einem Übergangszustand, be-

dingt durch Versauerung. Allerdings besteht dieser Übergangszustand seit der Erstuntersuchung, 

ohne eine aktuelle Veränderungstendenz. Auch die Sukzessionsfläche BDF21 befindet sich in ei-

nem Übergangszustand. Hier vollziehen sich die Veränderungen jedoch, parallel zur Entwicklung 

der Vegetation, erheblich schneller und sind daher im Untersuchungszeitraum zu verfolgen. 

Die Auswertungen zeigen, dass sich frühestens ab der dritten Untersuchungsperiode langfristige 

Veränderungen manifestieren, die sich von kurzfristigen Schwankungen abgrenzen lassen. Mit zu-

nehmender Untersuchungshäufigkeit steigt die Aussagesicherheit. Dies betrifft z.B. den für beide 

untersuchten Tiergruppen festgestellten Anstieg der Artenzahl, das zunehmende Vorkommen tief-

grabender Regenwürmer, den Anstieg der mittleren Feuchtezeigerwerte bei einer Reihe von BDF 

sowie den Anstieg der mittleren Reaktionszahlen bei den Forst-BDF. Die hier beschriebene Ten-

denz zur Erhöhung der Artenzahlen liefert Argumente dafür, die Bodenfauna stärker als bisher in 

Programme zu Überwachung der Biodiversität aufzunehmen. Unter Gesichtspunkten des Natur- 

und Artenschutzes sind besonders die Feuchtstandorte hervorzuheben (BDF07, 14, 25 und 33). 

Hier kommen an die speziellen Bedingungen angepasste Arten vor, deren Vorkommen in Schles-

wig-Holstein daher an den Erhalt dieser und vergleichbarer Standorte gebunden ist.  
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7. Übersicht Entwicklungstendenzen in tabellarischer Form 

BDF Klassifikation 
Aktivität der Indikatoren und 
Zeigerverhältnisse 

Entwicklungs-
tendenzen 

Beziehungen zu 
Bodenform, Humus-

form und abioti-
schen Faktoren 

Beziehungen zu 

Klima und Witte-
rungseinflüssen 

Beziehungen zur Be-
wirtschaftung 

Beziehungen zur 

Vegetationskun-
de 

Beziehungen zur 

Bodenmikro-
biologie  1) 

BDF01 

Achaeto-Cognettietum 

(Zersetzergesellschaft 
von Wäldern und Hei-

den mit Moder-
Humusformen) 

am Fuß des Südhangs 

salzbeeinflusst, z.T. 
durch Schafweide 
eutrophiert  

Regenwürmer fehlen; Aktivität 
der Kleinringelwürmer mittel; 

am Nordhang Starksäurezei-
ger, am Südhang zusätzlich 
Nässe- und Salzzeiger 

Zunahme von 
Schwachsäure-

zeigern sowie von 
Nässe- und Salz-
zeigern, Abnahme 

der Säurezeiger; 
Anstieg der mittle-
ren Reaktions-, 

Feuchte- und 
Salzzahl  

Basenarmes Aus-
gangssubstrat und  

Einfluss der nahege-
legenen Nordsee 
prägen die Lebens-

gemeinschaft; Sandi-
ger Rohboden mit 
geringer Humus-

akkumulation bietet 
Regenwürmern offen-
bar keine ausreichen-

de Lebensgrundlage 

Aus den vorliegenden 
Daten nicht erkennbar 

Störung durch Schafe 
(Vertritt und Kot)  und 

Kaninchenaktivität; 
r-Strategen treten erst in 
Zusammenhang mit 

Schafhaltung ab dem 
zweiten Untersuchungs-
jahr auf und tragen stark 

zur Erhöhung der mittle-
ren Reaktionszahl bei 

Anstieg der mittle-
ren Reaktionszahl 

bei Vegetation und 
Zersetzergesell-
schaft; sowohl bei 

Pflanzen- als auch 
Zersetzergesell-
schaft Entwicklung 

im Nordhang der 
Fläche anders als 
im Südhang 

Mikrobielle Bio-
masse gering bis 

mittel, stark 
schwankend, wohl 
aufgrund hetero-

gener Bodenbe-
dingungen; keine 
Parallelen zu 
räumlichen Gradi-
enten und zeit-
lichen Trends der 

zool. Parameter 

BDF02 

Achaeto-Cognettietum 

(Zersetzergesellschaft 
von Wäldern und Hei-

den mit Moder-
Humusformen) 

Regenwurmabundanz und 
-biomasse bezogen auf den 

Standortstyp hoch, Regen-
würmer artenarm, keine endo-
gäischen und anecischen Ar-

ten; Kleinringelwürmer arten-
arm, Siedlungsdichte mittel bis 
niedrig; ausschließlich Säure- 

und Starksäurezeiger vorhan-
den; keine Feuchtezeiger 

Derzeit keine;  
Zersetzergesell-

schaftstyp stabil 

Sandiges Ausgangs-
substrat sowie Podso-

lierung prägen die 
Lebensgemeinschaft, 
daher ausschließlich 

Säure- und Starksäu-
rezeiger; biologische 
Aktivität auf die Aufla-

ge konzentriert; 
Grundwassereinfluss 
in den Gräben, aber 

dennoch keine Feuch-
tezeiger 

Aus den vorliegenden 
Daten nicht erkennbar 

Keine Bewirtschaftungs-
änderungen in letzter 

Zeit; Gräben und 
Windwurf tragen zur 
Heterogenität der Bedin-

gungen bei 

Mittlere Feuchte- 
und Reaktionszah-

len der Vegetation 
etwas höher als 
bei den Anneliden; 

mittlere Reak-
tionszahl im Ge-
gensatz zu der der 

Anneliden leicht 
gesunken 

Hohe Aktivität in 
der Auflage im 

Vergleich zum 
Mineralboden so-
wohl bei Mikroor-

ganismen als auch 
Anneliden 

BDF03 

Fridericio-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft 
von Grünland und 
lehmigen Ackerstan-

dorten) 

Regenwurmbiomasse mittel 

bis hoch, Regewurmdichte 
niedrig bis mittel; anecische, 

endogäische und auch epigä-
ische Regenwürmer vorhan-
den; zwei anecische Arten; 

Aktivität der Kleinringelwürmer 
niedrig 

Mittlere Zeigerwer-

te und Artenzahlen 
ohne Verände-

rung; Aktivität bei-
der Tiergruppen 
abnehmend; Un-

tersuchung dieser 
BDF wurde nach 
2000 eingestelt 

Kein Grund- oder 

Stauwassereinfluss, 
folglich keine Feuch-

tezeiger; basenarmes 
Substrat  führt zum 
Auftreten von Säure-

zeigern in geringem 
Umfang  

Witterungsdaten lie-

gen für den unter-
suchten Zeitraum 

nicht vor 

Vor zweiter Untersu-

chung Umbruch und 
Neuansaat, dadurch 

Beeinträchtigung der 
Regenwürmer und ver-
mutlich keine vollständi-

ge Erfassung der Klein-
ringelwürmer in der Tiefe; 
keine Kalkung im unter-

suchten Zeitraum 

Mittlere Feuchte-

zahl bei beiden 
Organismengrup-

pen im gleichen 
Bereich, mittlere 
Reaktionszahl bei 

der Vegetation 
niedriger, ohne 
Veränderungs-

tendenz 

Mikrobielle und 

Regenwurmbio-
masse zeigen 

keine oder geringe 
Abweichungen von 
den Erwartungen 
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BDF Klassifikation 
Aktivität der Indikatoren und 
Zeigerverhältnisse 

Entwicklungs-
tendenzen 

Beziehungen zu 

Bodenform, Humus-
form und abioti-
schen Faktoren 

Beziehungen zu 
Klima und Witte-
rungseinflüssen 

Beziehungen zur Be-
wirtschaftung 

Beziehungen zur 
Vegetationskun-
de 

Beziehungen zur 
Bodenmikro-
biologie  1) 

BDF04 

Fridericio-
Enchytraeetum 

(Zersetzergesellschaft 
sandiger Ackerstan-
dorte) 

mit bewirtsschaftungs-
bedingt hohem Anteil 
Säurezeiger 

tiefgrabende Regenwürmer 

fehlen, epigäische nur im letz-
ten Untersuchungsjahr vor-
handen; 1996 starke Domi-

nanz von r-Strategen; 2003 
und 2009 mit hohen Anteilen 
säuretoleranter Arten, daher 

mittlere Reaktionszahl sinkend 

Im letzten Unter-

suchungsjahr ge-
stiegene Aktivität 
der Anneliden 

sowie der Arten-
zahlen (Diversität) 

Grundwassereinfluss 

unbedeutend, daher 
keine Feuchtezeiger; 
basenarmes Substrat  

resultiert in hohem 
Anteil Säurezeiger bei 
fehlender Kalkung 

Aus den vorliegenden 

Daten nicht erkennbar 

Förderung insbesondere 

epigäischer Regenwür-
mer durch Umstellung 
auf pfluglose Bearbei-

tung; Rückgang der r-
Strategen durch verrin-
gerte Mistdüngung; Zu- 

und Abnahme nicht säu-
retoleranter Arten in Ab-
hängigkeit von unterlas-

sener bzw. durchgeführ-
ter Kalkung 

Hohe Stickstoff-

zahl steht in Ein-
klang mit hoher 
Dominanz der r-

Strategen zu Be-
ginn der Untersu-
chungen 

Höhere mikrobielle 

Biomasse zum 
Ende des Unter-
suchungszeit-

raums, parallel zur 
gestiegenen Dich-
te der Ringelwür-

mer 

BDF05 

Fridericio-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft 

von Grünland und 
lehmigen Ackerstan-
dorten) 

Aktivität der Anneliden  mittel 

bis hoch; anecische und endo-
gäische Regenwürmer vor-
handen, epigäische fehlen; 

recht hohe Dominanz von r-
Strategen 

Im letzten Unter-

suchungsjahr ge-
stiegene Aktivität 
der Anneliden  

sowie deutliche 
Erhöhung der Ar-
tenzahl; leichte 

Erhöhung der mitt-
leren Feuchtezahl 

Leichter Stauwasser-

einfluss, geringes 
Auftreten von Feuch-
tezeigern 

Aus den vorliegenden 

Daten nicht erkennbar 

Fehlen der wendenden 

Bodenbearbeitung im 
letzten Probenahmejahr 
fördert wohl hohe boden-

biologische Aktivität; 
säurezeigende Arten 
fehlen infolge wieder-

holter Kalkungen; Ver-
bleib der Erntereste auf 
dem Feld wirkt begünsti-

gend 

Mittlere Zeigerwer-

te der Vegetation 
aufgrund sehr 
geringer Artenzah-

len nicht aussage-
kräftig 

Mikrobielle Bio-

masse überwie-
gend im Referenz-
bereich, 2010 

ebenso wie die 
Regenwurm-
biomasse im sel-

ben Jahr über-
durchschnittlich 
hoch 

BDF06 

Fridericio-Lumbricetum 

Zersetzergesellschaft 

von Grünland und 
lehmigen Ackerstan-
dorten) 

Mittlere bis hohe Regenwurm-
aktivität bei teils geringer Dich-

te der Kleinringelwürmer; ane-
cische und endogäische Re-
genwürmer vorhanden, epigä-

ische fehlen; mäßige Domi-
nanz von r-Strategen  

Deutliche Erhö-
hung der Arten-

zahlen sowie der 
Regenwurm-
biomasse und 

-abundanz; An-
stieg der mittleren 
Feuchtezahl seit 

Erstuntersuchung 

Keine Säurezeiger 
wegen Carbonatge-

halt bis in den Ober-
boden; leichter  
Stau-/Grundwasser-

einfluss, daher Auftre-
ten von Feuchtezei-
gern 

Anstieg der mittleren 
Feuchtezahl teils me-

thodisch bedingt, da 
Erstuntersuchung 
unter trockenen Ver-

hältnissen im Frühjahr 

Häufiger Verbleib der 
Erntereste auf dem Feld 

wirkt insgesamt begüns-
tigend auf Anneliden 
ebenso wie der hohe pH-

Wert und die mittlere 
Humosität 

Im Gegensatz zu 
Anneliden starker 

Rückgang der 
Artenzahl; Verän-
derungen der mitt-

leren Zeigerwerte 
daher wenig aus-
sagekräftig 

Mikrobielle Bio-
masse stark 

schwankend, 
höchster Wert im 
selben Jahr wie 

bei der Regen-
wurmbiomasse 
(2010) 

BDF07 

Achaeto-Cognettietum 

(Zersetzergesellschaft 

von Wäldern und Hei-
den mit Moder-
Humusformen) 

Regenwürmer artenarm, keine 
endogäischen und anecischen 

Arten; Dichte der Kleinringel-
würmer zwischen niedrig und 
hoch schwankend, Artenzahl 

überdurchschnittlich, Säure- 
und Starksäurezeiger über-
wiegen, wenig Feuchtezeiger 

Leichter Anstieg 
der mittleren 

Reaktions- und 
Feuchtezahlen;  
Zersetzergesell-

schaftstyp stabil 

Basenarmes Aus-
gangssubstrat, Pod-

solierung sowie 
Stauwassereinfluss 
prägen die Lebens-

gemeinschaft, daher 
ausschließlich (Stark-) 
Säurezeiger und säu-

retolerante Nässe-
zeiger; biologische 
Aktivität auf die Aufla-

ge konzentriert 

Witterungsbeding-
ungen der Untersu-

chungsjahre haben 
sich wahrscheinlich 
auf die jeweilige mitt-

lere Feuchtezahl aus-
gewirkt; mittelfristige 
Klimaveränderungen 

zeigen keinen er-
kennbaren Einfluss 
auf die aktuellen Er-

gebnisse 

Keine Bewirtschaftungs-
änderungen in letzter 

Zeit; keine Auswirkungen 
der Bewirtschaftung auf 
die aktuellen Ergebnisse 

erkennbar 

Zeigerwerte von 
Vegetation und 

Anneliden zeigen 
ähnliche Verhält-
nisse an; Werte 

der Vegetation 
liegen etwas höher 

Sehr hohe mikro-
bielle Aktivität in 

der Auflage steht 
mittlerer bodenzo-
ologischen Aktivi-

tät gegenüber 
(2011/2012) 
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BDF Klassifikation 
Aktivität der Indikatoren und 
Zeigerverhältnisse 

Entwicklungs-
tendenzen 

Beziehungen zu 

Bodenform, Humus-
form und abioti-
schen Faktoren 

Beziehungen zu 
Klima und Witte-
rungseinflüssen 

Beziehungen zur Be-
wirtschaftung 

Beziehungen zur 
Vegetationskun-
de 

Beziehungen zur 
Bodenmikro-
biologie  1) 

BDF08 

Fridericio-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft 

von Grünland und 
lehmigen Ackerstan-
dorten) 

Aktivität der Regenwürmer 

hoch, epigäische, endogäische 
und anecische Regenwürmer 
vorhanden (letztere mit zwei 

Arten); Aktivität der Kleinringel-
würmer mittel; Aktivität beider 
Tiergruppen gleichgerichtet 

schwankend; Anteil der 
r-Strategen eher hoch 

Mittlere Zeigerwer-

te unverändert  

Grund- /Stauwasser-

einfluss schwach, 
Feuchtezeiger in ge-
ringem Umfang 

Aus den vorliegenden 

Daten nicht erkennbar 

Keine Kalkung im Unter-

suchungszeitraum, daher 
in geringem Umfang 
auch Mäßigsäurezeiger 

vertreten 

Mittlere Reakti-

onszahlen gleich; 
mittlere Feuchtzahl 
bei der Vegetation 

leicht ansteigend 
im Gegensatz zu 
den Anneliden 

Mikrobielle Bio-

masse sehr hoch 
bei hoher bis sehr 
hoher Regen-

wurmbiomasse, 
insgesamt hohe 
biologische Aktivi-

tät 

BDF09 

Fridericio-
Enchytraeetum  

(Zersetzergesellschaft 

sandiger Ackerstan-
dorte) 

Aktivität der Anneliden stand-
orttypisch niedrig und ohne 

eindeutige Tendenz; Endogä-
ische und im letzten Untersu-
chungsjahr in geringer Zahl 

tiefgrabende Regenwürmer 
vorhanden, epigäische fehlen; 
Kleinringelwürmer mit nen-

nenswerten Anteilen säuretole-
ranter Arten 

2009 erstmaliges 
Auftreten von tief-

grabenden Re-
genwürmern; mitt-
lere Reaktionszahl 

steigend 

Grundwassereinfluss 
unbedeutend, daher 

keine Feuchtezeiger; 
basenarmes Substrat  
fördert Auftreten von 

Säurezeigern; Hu-
musgehalt relativ 
hoch 

Aus den vorliegenden 
Daten nicht erkennbar 

Bewirtschaftungs- und 
substrattypische Hem-

mung der Regenwürmer 
durch wendende Boden-
bearbeitung; Auftreten 

säuretoleranter Arten 
nach Erstuntersuchung 
leicht rückläufig infolge 

Kalkung 

Ebenfalls mittlere 
Reaktionszahl zu 

Beginn der Unter-
suchungen stei-
gend, aber ande-

res Zeitfenster 

Relativ hohe 
mikrobielle Bio-

masse im Gegen-
satz zu recht ge-
ringer bis mittlerer 

Aktivität der Re-
gen- und Kleinrin-
gelwürmer 

BDF10 

Fridericio-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft 
von Grünland und 
lehmigen Ackerstan-

dorten) 

Mittlere bis hohe Regenwurm-

aktivität bei mittlerer Dichte der 
Kleinringelwürmer; anecische, 
endogäische und auch epigä-

ische Regenwürmer vorhan-
den; Säurezeiger fehlen; Do-
minanz der r-Strategen stark 

schwankend 

Regenwurmaktivi-

tät steigt von mitt-
leren auf hohe 
Werte 

Auftreten von Feuch-

te- und Nässezeigern 
wegen Stauwasser-
einfluss  

Erstuntersuchung von 

vorangegangener 
Trockenheit beein-
flusst 

Gründüngung/Brache vor 

dem ersten Untersu-
chungsjahr und sporadi-
sche Klärschlammgaben 

fördern vermutlich das 
Auftreten epigäischer 
Regenwürmer, ebenso 

der gelegentliche Ver-
zicht auf wendende Be-
arbeitung 

Vegetation zeigt 

im Gegensatz zu 
den Anneliden 
deutlich niedrigere  

mittlere Feuchte-
zahl  

Mikrobielle Bio-

masse überwie-
gend im Referenz-
bereich, ebenso 

wie die Regen-
wurmbiomasse 

BDF11 

Fridericio-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft 

von Grünland und 
lehmigen Ackerstan-
dorten) 

Aktivität der Regenwürmer 
anfangs hoch, epigäische, 

endogäische und anecische 
Regenwürmer vorhanden (letz-
tere mit zwei Arten); Aktivität 

der Kleinringelwürmer mittel; 
Säurezeiger nur vereinzelt 

Starker Rückgang 
der Regenwurm-

aktivität; leichter 
Rückgang der 
Kleinringelwürmer; 

Feuchtezahl an-
steigend 

Stau-/Grundwasser-
einfluss bis in den 

Oberboden, dement-
sprechend Feuchte-
zeiger vorhanden 

Hoher mittlerer Jah-
resniederschlag in 

2007, daher wahr-
scheinlich vermehrt 
Staunässe und folg-

lich höherer Anteil 
Feuchtzeiger 

Nutzungswechsel (Grün-
landumbruch) zwischen 

2. und 3. Untersuchung 
für abgesunkene Aktivität 
der Regenwürmer ver-

antwortlich; unter Acker-
nutzung eventuell mehr 
Staunässe durch befah-

rungsbedingte Verdich-
tung 

Mittlere Reakti-
onszahl, im Ge-

gensatz zu den 
Anneliden, abfal-
lend, vermutlich 

u.a. wegen gerin-
ger Anzahl der 
Reaktionszeiger-

arten der Pflanzen 

Unter Grünland 
mikrobielle und 

Regenwurmbio-
masse gleicher-
maßen über dem 

Erwartungsbe-
reich; unter Acker 
mikrobielle Bio-

masse weniger 
beeinträchtigt als 
Regen-

wurmbiomasse  
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BDF Klassifikation 
Aktivität der Indikatoren und 
Zeigerverhältnisse 

Entwicklungs-
tendenzen 

Beziehungen zu 

Bodenform, Humus-
form und abioti-
schen Faktoren 

Beziehungen zu 
Klima und Witte-
rungseinflüssen 

Beziehungen zur Be-
wirtschaftung 

Beziehungen zur 
Vegetationskun-
de 

Beziehungen zur 
Bodenmikro-
biologie  1) 

BDF12 

Fridericio-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft 

von Grünland und 
lehmigen Ackerstan-
dorten) 

Regenwurmdichte und 

-biomasse niedrig bis durch-
schnittlich; endogäische und 
anecische Regenwurmarten 

vorhanden; Dichte der Klein-
ringelwürmer hoch bis gering; 
keine Säurezeiger 

Aktivitätsentwick-

lung der Regen- 
und Kleinringel-
würmer gegen-

läufig; zweite ane-
cische Art ab drit-
tem Untersu-

chungsjahr; Zei-
gerwerte seit Erst-
untersuchung un-

verändert 

Unterboden 

carbonathaltig, Säu-
rezeiger auch ohne 
Kalkung nicht zu er-

warten; Stauwasser-
einfluss unbedeutend, 
daher keine Feuchte-

zeiger 

Wegen 

nierderschlagsarmem 
Regionalklima ver-
mutlich trotz Staunäs-

seneigung keine 
Feuchtezeiger 

Änderung der Bewirt-

schaftung ab 2005: Seit-
her Verbleib der Ernte-
rückstände auf dem Feld 

und wendende Bearbei-
tung nicht mehr jährlich, 
dadurch wohl gestiegene 

Regenwurmaktivität 

Feuchte- und 

Reaktionszeiger-
werte ähnlich de-
nen der Anneliden; 

Zeigerwerte we-
gen Artenarmut 
aber wenig belast-

bar 

Mikrobielle Bio-

masse hoch und 
damit über dem 
Erwartungsbe-

reich, im Gegen-
satz zur Regen-
wurmbiomasse 

BDF13 

Octolasietum tyrtaei  

(Zersetzergesellschaft 

von basenreichen 
Niedermooren) 

Aktivität der Regen- und Klein-
ringelwürmer schwankt gleich-

gerichtet, Aktivität der Regen-
würmer im mittleren bis hohen 
Bereich, endogäische und 

epigäische  Regenwurmarten 
vorhanden; Aktivität der Klein-
ringelwürmer mittel; überwie-

gend Schwachsäurezeiger, 
geringer Anteil r-Strategen 

Mittlere Feuchte-
zahl leicht anstei-

gend 

Marschstandort mit 
Grundwassereinfluss 

im Oberboden; aneci-
sche Regenwürmer 
dementsprechend 

fehlend; Nässezeiger 
erwartungsgemäß 
vorhanden; Unter-

boden carbonathaltig, 
mittlerer Reaktions-
zeigerwert und pH-

Wert stabil 

Hoher mittlerer Jah-
resniederschlag im 

dritten Untersu-
chungsjahr, daher 
wahrscheinlich höher  

anstehendes Grund-
wasser und folglich 
höherer Anteil 

Feuchtzeiger, daher 
Anstieg der Feuchte-
zahl 

Regelmäßige 
Gülleausbringung; keine 

Kalkung im Untersu-
chungszeitraum, aber 
bisher kein Hinweis auf 

deutliche Versauerung 

Mittlere Feuchte-
zahl der Vegetati-

on erheblich nied-
riger als die der 
Anneliden und 

ohne ansteigende 
Tendenz; mittlere 
Reaktionszahl 

etwas niedriger als 
bei den Anneliden 

Mikrobielle Bio-
masse  und Re-

genwurmbio-
masse schwanken 
stark auf sehr ho-

hem bzw. hohem 
Niveau, allerdings 
nicht im selben 

Rhythmus 

BDF14 

Octolasietum tyrtaei  

(Zersetzergesellschaft 
von basenreichen 

Niedermooren) 

Regenwurmaktivität im mittle-
ren Bereich, endogäische und 

epigäische  Regenwurmarten 
vorhanden; Aktivität der Klein-
ringelwürmer stark schwan-

kend; vereinzelt Säurezeiger 
(gleichzeitig Nässezeiger) 

Artenzahl seit der 
Erstuntersuchung 

leicht angestiegen; 
Zeigerwerte 
gleichbleibend 

Niedermoorstandort 
mit Grundwasser-

einfluss; Nässezeiger 
erwartungsgemäß 
vorhanden, anecische 

Regenwürmer erwar-
tungsgemäß fehlend 

Dichte und Vertikal-
verteilung der Klein-

ringelwürmer im Jahr 
2000 deutlich durch 
Witterung beeinflusst  

Keine Kalkung, dennoch 
bisher kaum Säurezei-

ger; regelmäßige 
Gülledüngung resultiert 
nicht in hohem Anteil r-

Strategen  

Weder bei Vegeta-
tion noch bei An-

neliden Verän-
derungstendenzen 
der mittleren Zei-

gerwerte; mittlere 
Feuchtezahlen der 
Vegetation niedri-

ger 

Mikrobielle Bio-
masse hoch bis 

sehr hoch, Re-
genwurm-
biomasse den 

Erwartungen ent-
sprechend 

BDF15 

Fridericio-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft 
von Grünland und 

lehmigen Ackerstan-
dorten) 

Aktivität der Regenwürmer 
mittel; endogäische und aneci-
sche Regenwurmarten vor-

handen; Dichte der Kleinrin-
gelwürmer unterdurchschnitt-
lich; Dominanz der r-Strategen 

stark schwankend 

Artenzahlen leicht 
angestiegen; zwei-
te anecische Art 

ab drittem Unter-
suchungsjahr 

Stauwassereinfluss 
unbedeutend, daher 
keine Feuchtezeiger; 

trotz basenarmem 
Substrat keine Säure-
zeiger, da gelegentli-

che Kalkungen 

Probenahme im 
Untersuchungsjahr 
2002 durch Frost 

ungünstig beeinflusst 

Im dritten Probenahme-
jahr wohl hohe Regen-
wurmbiomasse wegen 

fehlender wendender 
Bearbeitung und Einar-
beitung der Ernterück-

stände 

Vegetation zeigt 
im Gegensatz zu 
den Anneliden 

deutliches  Absin-
ken der mittleren 
Reaktionszahl; 

Zeigerwerte we-
gen Artenarmut 
aber wenig belast-

bar 

Mikrobielle Bio-
masse, wie Re-
genwurmbio-

masse, oberhalb 
des Erwartungs-
bereiches für san-

dige Ackerstandor-
te 
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BDF Klassifikation 
Aktivität der Indikatoren und 
Zeigerverhältnisse 

Entwicklungs-
tendenzen 

Beziehungen zu 

Bodenform, Humus-
form und abioti-
schen Faktoren 

Beziehungen zu 
Klima und Witte-
rungseinflüssen 

Beziehungen zur Be-
wirtschaftung 

Beziehungen zur 
Vegetationskun-
de 

Beziehungen zur 
Bodenmikro-
biologie  1) 

BDF16 

Fridericio-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft 

von Grünland und 
lehmigen Ackerstan-
dorten) 

Mittlere bis hohe Regenwurm-

aktivität; endogäische und 
anecische Arten vorhanden; 
Dichte der Kleinringelwürmer 

stark schwankend, Anteil der r-
Strategen mit ca. 40% typisch 
für lehmige Ackerflächen 

Zweite anecische 

Art ab zweitem 
Untersuchungs-
jahr;  Artenzahlen 

leicht angestiegen; 
Aktivitätsentwick-
lung der Regen- 

und Kleinringel-
würmer tendenziell 
gleichgerichtet 

Stauwassereinfluss 

vorhanden, daher 
Feuchtezeiger durch-
gehend präsent, mitt-

lere Feuchtezahl aber 
abnehmend 

Aus den vorliegenden 

Daten nicht erkennbar 

Seit 2004 seltener wen-

dende Bodenbearbei-
tung, allerdings häufiger 
Abfuhr der Ernterück-

stände; hohe Regen-
wurmaktivität in 2004 
und 2012 wohl durch 

Verzicht auf Pflügen in 
diesen Jahren begüns-
tigt; Säurezeiger fehlen 

und sind wegen gele-
gentlicher Kalkungen 
auch nicht zu erwarten  

Im Gegensatz zu 

Anneliden abneh-
mende Artenzahl; 
mittlere Reakti-

onszahl der Vege-
tation zeigt vor 
Beginn der boden-

zoologischen Un-
tersuchungen 
Versauerung an, 

die durch die Wer-
te der Anneliden 
nicht bestätigt wird 

Mikrobielle Bio-

masse überwie-
gend im Referenz-
bereich, ebenso 

wie die Regen-
wurmbiomasse 

BDF17 

Fridericio-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft 
von Grünland und 
lehmigen Ackerstan-

dorten) 

Hohe bis sehr hohe Regen-

wurmabundanz bei hoher Bi-
omasse; anecische, endogä-

ische und epigäische Regen-
würmer vorhanden; Dichte der 
Kleinringelwürmer gering bis 

mittel; Säurezeiger fehlen 

Erhöhung der Ar-

tenzahl sowie der 
Regenwurm-

biomasse und 
-abundanz; Erhö-
hung der mittleren 

Feuchtezahl seit 
Erstuntersuchung 

Stauwassereinfluss 

vorhanden, daher 
Feuchtezeiger durch-

gehend präsent, mitt-
lere Feuchtezahl zu-
nehmend 

Anstieg der mittleren 

Feuchtezahl  sowie 
der Regenwurm-

aktivität wohl teils 
methodisch bedingt, 
da Erstuntersuchung 

unter trockeneren 
Verhältnissen im 
Frühjahr 

Ökologische Bewirt-

schaftung mit Phasen 
ohne (wendende) Bo-

denbearbeitung und mit 
Kleegrasanbau zeigt 
positive Auswirkungen 

auf Regenwurmaktivität; 
Auftreten epigäischer 
Arten dadurch ermöglicht 

Weder Vegetation 

noch Anneliden 
zeigen Tendenz 

zur Versauerung 
an; mittlere Feuch-
tezahl der Vegeta-

tion niedriger als 
die der Anneliden 

Mikrobielle Bio-

masse wie auch 
Regenwurm-

biomasse oberhalb 
der Erwartungs-
werte 

BDF18 

Fridericio-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft 
von Grünland und 
lehmigen Ackerstan-

dorten) 

Regenwurmbiomasse und 

-abundanz durchschnittlich; 
endogäische und zwei aneci-
sche Arten vorhanden; Dichte 

der Kleinringelwürmer stark 
schwankend; Säurezeiger 
fehlen 

Artenzahl der 

Kleinringelwürmer 
seit Erstunter-
suchung leicht  

angestiegen; 
Feuchtezeigerwert 
leicht gestiegen 

Stauwassereinfluss 

vorhanden, Feuchte-
zeiger durchgehend 
mit einer Art präsent 

Erstuntersuchung 

durch leichten Frost 
beeinträchtigt (Klein-
ringelwürmer); drittes 

Untersuchungsjahr 
niederschlagsreich, 
daher ev. Anstieg 

Feuchtezahl 

Seit Beginn der Unter-

suchungen keine wen-
dende Boden-
bearbeitung jedes dritte 

Jahr; meist Verbleib der 
Ernterückstände auf dem 
Feld; gelegentliche 

Kalkungen begünstigen 
Schwachsäure-/ 
Schwachbasenzeiger 

Artenzahl der Ve-

getation sehr ge-
ring; mittlere 
Feuchtezahl der 

Anneliden deutlich 
höher als die der 
Vegetation; mittle-

re Reaktionszah-
len beider Grup-
pen deuten nicht 

auf Versauerung 
hin 

Mikrobielle Bio-

masse wie auch 
Regenwurm-
biomasse über-

wiegend innerhalb 
der Erwartungs-
werte 

BDF19 

Fridericio-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft 
von Grünland und 
lehmigen Ackerstan-

dorten) 

Aktivität der Anneliden für 

Sand-Äcker vergleichsweise 
hoch; anecische und endogä-
ische Regenwürmer vorhan-

den, epigäische fehlen; hoher 
Anteil an r-Strategen; keine 
Säurezeiger 

Erhöhung der Ar-

tenzahl sowie der 
Regenwurmbio-
masse und der 

Enchyträen-
abundanz 

Lehmiges Substrat im 

Unterboden fördert 
das Vorkommen ane-
cischer Regenwür-

mer; Stauwasserein-
fluss unbedeutend, 
daher keine Feuchte-

zeiger 

Aus den vorliegenden 

Daten nicht erkennbar 

Trotz tiefer Bodenbear-

beitung (Pflug) teils eher 
hohe Regenwurmaktivi-
tät; begünstigend wirken 

wiederholte Kalkungen 
und Einarbeitung der 
Ernterückstände 

Zu den Anneliden 

gegenläufige Ten-
denzen bei Arten-
zahl und bei mittle-

rer Reaktionszahl, 
vermutlich wegen 
Herbizideinsatz 

Mikrobielle Bio-

masse, ähnlich wie  
Regenwurm-
biomasse, über 

den Erwartungs-
werten 
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BDF Klassifikation 
Aktivität der Indikatoren und 
Zeigerverhältnisse 

Entwicklungs-
tendenzen 

Beziehungen zu 

Bodenform, Humus-
form und abioti-
schen Faktoren 

Beziehungen zu 
Klima und Witte-
rungseinflüssen 

Beziehungen zur Be-
wirtschaftung 

Beziehungen zur 
Vegetationskun-
de 

Beziehungen zur 
Bodenmikro-
biologie  1) 

BDF20 

Mosaik aus  

Stercuto-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft 
von Wäldern mit Mull-
Humusformen) / 

Achaeto-Cognettietum 
(Gesellschaft von 
Wäldern mit Moder-

Humusformen) 

Regen- und Kleinringelwürmer 

mit mittlerer bis hoher Aktivität, 
artenreich, alle Lebensform-
typen der Regenwürmer vor-

handen (Endogäische und 
Anecische nur punktuell), brei-
tes Spektrum von Säure-

zeigern bis Schwachsäure-
zeigern, wenig Feuchtezeiger 

Keine deutliche 

Veränderung der 
mittleren Zeiger-
werte; Zersetzer-

gesellschaftstyp 
auf die gesamte 
BDF bezogen 

ohne Verände-
rungstendenzen 

Oberflächlich sandig-

lehmiges, entbastes 
Substrat; Mergel im 
Unterboden in Reich-

weite der spärlich 
vorkommenden,  ane-
cischen Regen-

würmer; Feuchtezei-
ger wegen Staunässe 
sporadisch vorhanden  

Aus den vorliegenden 

Daten nicht erkennbar 

Viel Totholz; keine Be-

wirtschaftungsände-
rungen in letzter Zeit; 
daher keine Auswirkun-

gen auf die aktuellen 
Ergebnisse erkennbar 

Zeigerwerte von 

Vegetation und 
Anneliden zeigen 
ähnliche Verhält-

nisse an; Werte 
der Vegetation 
liegen etwas hö-

her; hohe Arten-
zahl bei beiden 
Gruppen 

Sehr hohe mikro-

bielle Aktivität in 
Auflage  und Mine-
ralboden korres-

pondiert mit hoher 
Aktivität der Klein-
ringelwürmer 

BDF21 

Entwicklung vom 

Fridericio-Henleetum 
(Sukzessionsstadium 
der Marsch-

Entwicklung) 
zum  
Fridericio-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft 
von Grünland und 
lehmigen Ackerstan-

dorten) 

Regenwurmaktivität zunächst 

niedrig, dann sehr hoch, endo-
gäische und epigäische Arten 
vorhanden, anecische fehlen; 

Aktivität der Kleinringelwürmer 
mittel, keine Säurezeiger 

Aktivität und Ar-

tenzahl der Re-
genwürmer an-
steigend; Salzzahl 

fallend, Feuchte-
zahl steigen, aber 
nur auf Basis von 

ein bis zwei Zei-
gerarten 

Kalkmarsch mit Car-

bonat bis in den 
Oberboden, daher 
keine Säurezeiger; 

steigende biologische 
Aktivität  trägt zu Ab-
bau der anfangs vor-

handenen Auflage 
bei; Grundwasser-
einfluss unklar, mittle-

re Feuchtezahl stark 
schwankend 

Aus den vorliegenden 

Daten nicht erkennbar 

Keine Bewirtschaftung, 

da Sukzessionsfläche 

Mittlere Reaktions-

zahl beider 
Organismengrupp
en nahe 7; salz-

zeigende Arten 
beider 
Organismen-

gruppen zurück-
gehend 

Hohe mikrobielle 

Aktivität, tendenzi-
ell steigend wie 
auch bei den Re-

genwürmern 

BDF22 

Fridericio-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft 

von Grünland und 
lehmigen Ackerstan-
dorten) 

Regen- und Kleinringelwürmer 

artenreich; Aktivität der Regen-
würmer mittel bis niedrig, alle 
Lebensformtypen der Regen-

würmer vorhanden; Kleinrin-
gelwürmer in hoher Dichte; 
breites Spektrum von Mäßig-  

und Schwachsäurezeigern 

Mittlere Zeiger-

werte gleich-
bleibend; Aktivität 
der Regenwürmer 

abnehmend, ins-
besondere der 
anecischen und 

endogäischen 

Grund-/Stauwasser-

einfluss vorhanden, 
Feuchte- und Nässe-
zeiger durchgehend 

präsent; basenarmes 
Substrat neigt zu 
Versauerung, daher 

Säurezeiger 

Aus den vorliegenden 

Daten nicht erkennbar 

Keine Kalkung im Unter-

suchungszeitraum, daher 
hoher Anteil Mäßigsäu-
rezeiger 

Mittlere Zeigerwer-

te der Vegetation 
und der Anneliden 
sehr ähnlich 

Im Vergleich zum 

Erwartungswert 
mittlere bis hohe 
mikrobielle Bio-

masse, aber mitt-
lere bis niedrige 
Regenwurm-

biomasse 

BDF23 

Fridericio-

Enchytraeetum  

(Zersetzergesellschaft 
sandiger Ackerstan-

dorte) 

Aktivität der Anneliden inner-

halb der niedrigen Referenz-
werte für sandige Acker-BDF; 

endogäische und im dritten 
Untersuchungsjahr in geringer 
Zahl tiefgrabende Regen-

würmer vorhanden, epigäische 
fehlen; säuretolerante Arten 
fehlen 

2009 erstmaliges 

Auftreten von 
Lumbricus terrest-

ris (Tiefgräber), 

langfristige Stabili-
tät der Population  

unsicher; sonst 
keine gerichtete 
Veränderung 

Kein Grund- oder 

Stauwassereinfluss, 
daher keine Feuchte-

zeiger 

Erstuntersuchung im 

Mai bei Trockenheit; 
zweite Untersuchung 

der Regenwürmer bei 
trockener Kälte, da-
durch vermutlich ge-

ringe Dichte mit ver-
ursacht 

Bewirtschaftungs- und 

substrattypische Hem-
mung der Regenwürmer 

durch wendende Boden-
bearbeitung; säurezei-
gende Arten fehlen infol-

ge höherem pH-Wert 
durch wiederholte 
Kalkungen 

Beide Organis-

mengruppen zei-
gen frische, 

schwach saure 
Verhältnisse an; 
Feuchtezeigerwert 

der Vegetation 
sinkt leicht im Ge-
gensatz zu dem 

der Anneliden 

Im Gegensatz zu 

den Kennwerten 
der Anneliden 

mikrobielle Bio-
masse (SIR) 
durchweg deutlich 

über dem Erwar-
tungswert 
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BDF Klassifikation 
Aktivität der Indikatoren und 
Zeigerverhältnisse 

Entwicklungs-
tendenzen 

Beziehungen zu 

Bodenform, Humus-
form und abioti-
schen Faktoren 

Beziehungen zu 
Klima und Witte-
rungseinflüssen 

Beziehungen zur Be-
wirtschaftung 

Beziehungen zur 
Vegetationskun-
de 

Beziehungen zur 
Bodenmikro-
biologie  1) 

BDF24 

Fridericio-
Enchytraeetum  

(Zersetzergesellschaft 
sandiger Ackerstan-
dorte)  

Entwicklung Richtung 
Fridericio-Lumbricetum 
 (Zersetzergesellschaft 

von Grünland und 
lehmigen Ackerstan-
dorten) 

Aktivität der Anneliden meist 

innerhalb der niedrigen Refe-
renzwerte für sandige Acker-
BDF; endogäische und im 

dritten Untersuchungsjahr in 
geringer Zahl tiefgrabende 
Regenwürmer vorhanden, 

epigäische fehlen; säuretole-
rante Arten durchgehend vor-
handen 

Abnehmender 

Anteil säuretole-
ranter Arten und 
daher steigende 

Reaktionszahl; 
2005 erstmaliges 
Auftreten einer 

tiefgrabenden Art 

Kein Grund- oder 

Stauwassereinfluss, 
daher keine Feuchte-
zeiger; basenarmes 

Substrat  resultiert in 
hohem Anteil Säure-
zeiger bei fehlender 

Kalkung 

Probenahme der 

Zweituntersuchung 
bei Frost, daher keine 
Regenwürmer 

Bewirtschaftungs- und 

substrattypische Hem-
mung der Regenwürmer 
durch wendende Boden-

bearbeitung; Rückgang 
säurezeigende Arten 
infolge zunächst fehlen-

der und später erfolgter 
Kalkungen 

Artenzahl der Ve-

getation im Ge-
gensatz zu den 
Anneliden stark 

schwankend, da-
her Zeigerwerte 
nicht belastbar für 

Standortbeurtei-
lung 

Mikrobielle Bio-

masse niedrig, 
aber ähnlich wie 
bei den Anneliden 

im Erwartungsbe-
reich der Standort-
kategorie 

BDF25 

Octolasietum tyrtaei  

(Zersetzergesellschaft 
von basenreichen 

Niedermooren) 

Regenwürmer und Kleinrin-
gelwürmer artenreich; Regen-
wurmaktivität meist hoch bis 

sehr hoch; endogäische und 
epigäische  Regenwurmarten 
vorhanden; Aktivität der Klein-

ringelwürmer zwischen sehr 
hoch und sehr niedrig; insge-
samt überwiegend Schwach-

säure- bis Schwachbasenzei-
ger 

Leichter Anstieg 
der mittleren 
Feuchtezahl 

(durch unter-
schiedliche 
Probenahmesai-

sons); Abfall der 
mittleren Reakti-
onszahl durch 

punktuelles Auftre-
ten von Säurezei-
gern (Grabenaus-

hub) 

Niedermoorstandort 
mit Grundwasser-
einfluss; Nässezeiger 

erwartungsgemäß 
vorhanden, anecische 
Regenwürmer erwar-

tungsgemäß fehlend 

Erstuntersuchung im 
Juli bei niedrigerem 
GW-Stand als in den 

folgenden Untersu-
chungsjahren, da-
durch hohe Sied-

lungsdichte der Klein-
ringelwürmer und 
niedrigere mittlere 

Feuchtezahl 

Weder Kalkung noch 
N-Düngung im Untersu-
chungszeitraum; Gra-

benaushub an zwei Pro-
benpunkten ab 2002 
beeinträchtigt dort Re-

genwürmer und bewirkt 
Auftreten von Starksäu-
rezeigern 

Mittlere Reaktions- 
und Feuchtezei-
gerwerte von 

Pflanzengesell-
schaft und Zerset-
zergesellschaft 

ähnlich; Artenzah-
len für beide 
Organismengrupp-

en eher hoch 

Mikrobielle Bio-
masse sehr hoch, 
Regenwurmbio-

masse mittel bis 
hoch bei sehr ho-
her Abundanz  

BDF26 

Fridericio-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft 
von Grünland und 
lehmigen Ackerstan-

dorten) 

Aktivität der Regen- und Klein-

ringelwürmer mittel bis niedrig, 
anecische und endogäische 

Regenwürmer vorhanden, 
epigäische fehlen beim dritten 
Untersuchungstermin; Mäßig-

säurezeiger teils in erheblichen 
Anteilen vorhanden 

Mittlere Zeigerwer-

te kaum verändert; 
Aktivität der Re-

genwürmer ab-
nehmend, Para-
meter der Kleinrin-

gelwürmer gegen-
läufig 

Grundwassereinfluss 

vorhanden, Feuchte- 
und Nässezeiger 

kommen vor; 
basenarmes Substrat 
neigt zu Versauerung, 

daher Mäßigsäure-
zeiger 

Aus den vorliegenden 

Daten nicht erkennbar 

Bewirtschaftungsdaten 

unvollständig; eine Kal-
kung 1993 doku-

mentiert; ohne weitere 
Kalkungen Absinken der 
mittleren Reaktionszahl 

wahrscheinlich; Boden-
bearbeitung zur 
Grasansaat hat wohl 

epigäische Regenwür-
mer beeinträchtigt 

Zunahme der Ar-

tenzahlen von 
Vegetation und 

Kleinringelwür-
mern parallel (Kal-
kung);  bei Vegeta-

tion wie bei Anne-
liden nur geringe 
Veränderungen 

der mittleren Zei-
gerwerte 

Mikrobielle Bio-

masse mittel bis 
hoch für Stand-

ortstyp, Regen-
wurmbiomasse 
eher mittel bis 

niedrig 

BDF27 

Fridericio-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft 
von Grünland und 
lehmigen Ackerstan-

dorten) 

Niedrige bis mittlere Regen- 

und Kleinringelwurmaktivität; 
endogäische und immer zwei 
anecische Regenwurmarten 

vorhanden, epigäische fehlen; 
Säurezeiger fehlen 

Erhöhung der Re-

genwurmbio-
masse und 
-abundanz; Erhö-

hung der mittleren 
Feuchtezahl seit 
Erstuntersuchung 

Stauwassereinfluss 

vorhanden, Feuchte-
zeiger durchgehend 
präsent 

Im dritten Unter-

suchungsjahr vor der 
Probenahme Phase 
hoher Niederschläge, 

daher ev. Anstieg 
Feuchtezahl 

Reduzierung der wen-

denden Bodenbear-
beitung ab 2002 hat 
vermutlich positiven Ein-

fluss auf Regenwurm- 
und Kleinringelwurm-
dichte; gelegentliche 

Kalkungen verhindern 
das Auftreten von Säure-
zeigern 

Aufgrund sehr 

geringer Artenzahl 
keine sinnvolle 
Interpretation der 

Daten möglich 

Mikrobielle sowie 

Regenwurmbio-
masse liegen 
überwiegend im, 

selten unter dem 
Erwartungsbereich 
der relevanten 

Standortkategorie 
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BDF Klassifikation 
Aktivität der Indikatoren und 
Zeigerverhältnisse 

Entwicklungs-
tendenzen 

Beziehungen zu 

Bodenform, Humus-
form und abioti-
schen Faktoren 

Beziehungen zu 
Klima und Witte-
rungseinflüssen 

Beziehungen zur Be-
wirtschaftung 

Beziehungen zur 
Vegetationskun-
de 

Beziehungen zur 
Bodenmikro-
biologie  1) 

BDF28 

Fridericio-Lumbricetum 
 

(Zersetzergesellschaft 
von Grünland und 
lehmigen Ackerstan-

dorten) 

Mittlere bis hohe Regen-

wurmaktivität, epigäische, 
endogäische und anecische 
Regenwürmer vorhanden (letz-

tere mit zwei Arten); niedrige 
Dichte der Kleinringelwürmer, 
Anteil r-Strategen stark 

schwankend 

Mittlere Feuchte-

zahl leicht anstei-
gend 

Stauwassereinfluss 

vorhanden, Feuchte-
zeiger auch unter den 
Regenwürmern  

durchgehend präsent 

Im dritten Unter-

suchungsjahr  hohe 
Niederschläge, daher 
ev. Anstieg der 

Feuchtezahl 

Keine Kalkung im Unter-

suchungszeitraum, aber 
bisher keine Säurezei-
ger, pH-Wert gleichblei-

bend 

Mittlere Feuchte-

zahl von Vegetati-
on und Anneliden 
auf ähnlichem 

Niveau, mittlere 
Reaktionszahl 
überwiegend auch 

Mikrobielle Bio-

masse hoch bis 
sehr hoch, mittlere 
bis hohe Regen-

wurmbiomasse 

BDF29 

Fridericio-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft 
von Grünland und 
lehmigen Ackerstan-

dorten) 

Regenwurmaktivität auf mittle-

rem bis hohem Niveau stark 
schwankend; endogäische und 
durchgehend zwei anecische 

Regenwurmarten vorhanden, 
epigäische fehlen; Kleinringel-
wurmaktivität zwischen hoch 

und niedrig; Säurezeiger feh-
len 

Dichte der Klein-

ringelwürmer  und 
Artenzahl abneh-
mend; Feuchte-

zeigerwert seit 
Erstuntersuchung 
gestiegen  

Stauwassereinfluss 

vorhanden, Feuchte-
zeiger ab dem zwei-
ten Untersuchungs-

jahr präsent 

Dritte Probenahme 

eventuell durch tro-
ckene Witterung im 
Herbst beeinflusst 

Wendende Bearbeitung 

seit 2002 nicht mehr 
jährlich, was sich in den 
betreffenden Jahren 

günstig auf die Regen-
wurmaktivität auswirkt 
(2004);  gelegentliche 

Kalkungen verhindern 
das Auftreten von Säure-
zeigern; Bewirtschaf-

tungsdaten lückenhaft 

Mittlere Zeigerwer-

te der Vegetation 
ab Beginn der 
zoologischen Un-

tersuchungen we-
gen geringer Ar-
tenzahl unzuver-

lässig 

Mikrobielle Bio-

masse und Re-
genwurmbio-
masse meist 

durchschnittlich, 
teils auch hoch; 
Schwankungen 

damit in einem 
vergleichbaren 
Bereich im jeweili-

gen Referenzsys-
tem 

BDF30 

Fridericio-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft 
von Grünland und 

lehmigen Ackerstan-
dorten) 

Regenwurm- und Kleinringel-
wurmaktivität auf mittlerem 
Niveau; endogäische und ane-

cische Regenwurmarten vor-
handen, epigäische erst ab 
dem zweiten Untersuchungs-

jahr; Säurezeiger fehlen 

Mittlere Feuchte-
zahl steigend; 
Artenzahlen leicht 

zunehmend 

Grundwassereinfluss 
vorhanden, Feuchte- 
und Nässezeiger 

kommen vor 

Im dritten Unter-
suchungsjahr  hohe 
Niederschläge, Ein-

fluss auf die Feuchte-
zahl unklar 

Regelmäßig Ausbringung 
von Mist fördert ev. epi-
gäische Arten; fehlende 

Kalkung bisher ohne 
erkennbare Auswirkun-
gen auf die Bodenfauna, 

obwohl pH-Wert leicht 
sinkende Tendenz  

Mittlere Feuchte- 
und Reaktions-
zahlen von Vege-

tation und Anneli-
den auf ähnlichem 
Niveau; bei der 

Vegetation im 
Gegensatz zu den 
Anneliden Rück-

gang der Artenzahl 

Sehr hohe mikro-
bielle Biomasse 
bei hoher Regen-

wurmbiomasse 

BDF31 

Fridericio-
Enchytraeetum  

(Zersetzergesellschaft 

sandiger Ackerstan-
dorte) 

Geringe biologische Aktivität; 
endogäische und in geringer 
Zahl epigäische Regenwürmer 

vorhanden, tiefgrabende erst 
2012; nennenswerter Anteil 
säuretoleranter Arten; keine 

Feuchtezeiger 

Reaktionszahl 
leicht ansteigend, 
übrige Parameter 

ohne gerichtete 
Entwicklung 

Sandiges, 
basenarmes Substrat 
neigt zu Versauerung, 

daher Mäßigsäure-
zeiger; tiefes Grund-
wasser ohne Einfluss 

auf die Bodenfauna 

Erstuntersuchung im 
Frühjahr bei Trocken-
heit hatte ungünstigen 

Einfluss auf die Er-
gebnisse 

Intensität der Boden-
bearbeitung wechselnd; 
pH für Ackerböden nied-

rig, nicht optimal für 
ackertypische Klein-
ringelwürmer; geringe 

biologische Aktivität 
möglicherweise bedingt 
durch geringe Streu-

mengen der  Kulturen 

Mittlere Zeigerwer-
te beider Organis-
mengruppen lie-

gen recht nah 
beieinander; Ar-
tenzahl der Vege-

tation im Gegen-
satz zu den Anne-
liden recht hoch 

Regenwurm-
biomasse und 
mikrobielle Bio-

masse liegen nied-
rig und jeweils im 
erwarteten Bereich 
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BDF Klassifikation 
Aktivität der Indikatoren und 
Zeigerverhältnisse 

Entwicklungs-
tendenzen 

Beziehungen zu 

Bodenform, Humus-
form und abioti-
schen Faktoren 

Beziehungen zu 
Klima und Witte-
rungseinflüssen 

Beziehungen zur Be-
wirtschaftung 

Beziehungen zur 
Vegetationskun-
de 

Beziehungen zur 
Bodenmikro-
biologie  1) 

BDF32 

Achaeto-Cognettietum  

(Zersetzergesellschaft 
von Wäldern und Hei-
den mit Moder-

Humusformen) 

Regenwürmer mit wenig Arten 

und geringer Aktivität vertre-
ten, keine endogäischen und 
anecischen; Aktivität der Klein-

ringelwürmer mittel, Säure- 
und Mäßigsäurezeiger domi-
nieren,keine Feuchtezeiger 

Leichte Zunahme 

der mittleren 
Reaktionszahl; 
Zersetzergesell-

schaftstyp stabil 

Basenarmes, sandi-

ges Ausgangssubstrat 
sowie Podsolierung 
prägen die Lebens-

gemeinschaft; kein 
Stau-/Grund-
wassereinfluss 

Aus den vorliegenden 

Daten nicht erkennbar 

Keine Bewirtschaf-

tungsänderungen in letz-
ter Zeit; keine Auswir-
kungen auf die aktuellen 

Ergebnisse erkennbar 

Zeigerwerte von 

Vegetation und 
Anneliden zeigen 
ähnliche Verhält-

nisse an; Werte 
der Vegetation 
liegen etwas höher 

Mikrobielle Bio-

masse der organi-
schen Auflage 
erheblich höher als 

im Mineralboden. 
Zoologische Aktivi-
tät zeigt dasselbe 

Verhalten 

BDF33 

Octolasietum tyrtaei  

(Zersetzergesellschaft 

von basenreichen 
Niedermooren) 

Aktivität der Regenwürmer 
stark schwankend, endogä-

ische und epigäische  Regen-
wurmarten vorhanden; Klein-
ringelwürmer auf eher niedri-

gem Niveau schwankend; nur 
Feuchte- und Nässezeiger 
(neben indifferenten Arten), 

Frischezeiger treten nicht auf 

Keine Entwick-
lungstendenz der  

mittleren Zeiger-
werte erkennbar 

Niedermoorstandort 
mit Grundwasser-

einfluss; Nässezeiger 
erwartungsgemäß 
vorhanden, anecische 

Regenwürmer erwar-
tungsgemäß fehlend 

Aus den vorliegenden 
Daten nicht erkennbar 

Bewirtschaftung anfangs 
extensiv (Beweidung), 

vor dem letzten Untersu-
chungstermin gar keine 
erkennbare Bewirtschaf-

tung; keine Kalkung im 
Untersuchungszeitraum, 
keine Mineraldüngung 

nach 2000 

Mittlere Feuchte- 
und Reaktionszahl 

der Vegetation 
deutlich unter den 
Werten der Anne-

liden; mittlere 
Reaktionszahl der 
Pflanzen zeigt 

außerdem Ver-
sauerung an, die 
der Anneliden 

nicht 

Mikrobielle Bio-
masse sehr hoch, 

Regenwurm-
biomasse nur 
zeitweise oberhalb 

des Erwartungs-
wertes 

BDF34 

Fridericio-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft 

von Grünland und 
lehmigen Ackerstan-
dorten) 

Mittlere bis geringe Regen-
wurmaktivität (Bezugsbasis: 

Grünland), anecische, endogä-
ische und epigäische Regen-
würmer vorhanden; Dichte der 

Kleinringelwürmer mittel mit 
niedrigen Anteilen an 
r-Strategen 

Leichte Vermin-
derung der Arten-

zahl sowie der 
Regenwurmbio-
masse und 

-abundanz; Absin-
ken der mittleren 
Feuchtezahl seit 

Erstuntersuchung 

Auftreten von Feuch-
tezeigern durch 

Stauwassereinfluss 
zu Beginn der Unter-
suchungen; keine 

Säurezeiger wegen 
kalkhaltigem 
anthropogenem Auf-

tragsmaterial    

Ausschließlich Som-
merprobenahme, 

daher Stauwasserein-
fluss möglicherweise 
wenig deutlich 

Negative Effekte der 
2003 erfolgten Baumaß-

nahme im zweiten  
Untersuchungsjahr deut-
lich, im dritten gering; 

mögliche negative Aus-
wirkungen der Nutzung 
(Nährstoffeintrag durch 

Tierkot, Verdichtung 
durch Freizeitaktivitäten) 
nicht deutlich erkennbar 

Mittlere Feuchte-
zahl der Vegetati-

on etwa wie bei 
den Anneliden 
aber ohne abneh-

menden Trend; 
mittlere Reakti-
onszahl auf ähnli-

chen Wert wie bei 
den Anneliden 
ansteigend 

Mikrobielle Bio-
masse sehr hoch 

und über der Refe-
renz, 
Regenwumbiomas

se hoch und im 
Erwartungsbereich 

BDF35 

Fridericio-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft 

von Grünland und 
lehmigen Ackerstan-
dorten) 

Mittlere Aktivität der Regen- 
und Kleinringelwürmer; endo-

gäische und eine anecische 
Art vorhanden, epigäische 
fehlen; Anteil der r-Strategen 

eher niedrig; keine Säurezei-
ger 

Entfällt, da nur 
Erstuntersuchung 

Stau-/Grundwasser-
einfluss fehlt laut Pro-

filbeschreibung, keine 
Feuchtezeiger nach-
gewiesen 

Daten für das Unter-
suchungsjahr unvoll-

ständig 

Vom Untersuchungsjahr 
selbst liegen keine Be-

wirtschaftungsdaten vor; 
keine organische Dün-
gung seit Beginn der 

Datenerhebung, daher 
möglicherweise geringe 
Dominanz der r-

Strategen 

Es liegen keine 
Daten vor 

Mikrobielle Bio-
masse hoch bis 

sehr hoch, ober-
halb des Erwar-
tungswerts; Re-

genwurmbio-
masse dagegen im 
Erwartungsbereich 
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BDF Klassifikation 
Aktivität der Indikatoren und 
Zeigerverhältnisse 

Entwicklungs-
tendenzen 

Beziehungen zu 

Bodenform, Humus-
form und abioti-
schen Faktoren 

Beziehungen zu 
Klima und Witte-
rungseinflüssen 

Beziehungen zur Be-
wirtschaftung 

Beziehungen zur 
Vegetationskun-
de 

Beziehungen zur 
Bodenmikro-
biologie  1) 

BDF36 

Fridericio-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft 

von Grünland und 
lehmigen Ackerstan-
dorten) 

Dichte der Regenwürmer und 

Kleinringelwürmer durch-
schnittlich, Regenwurmbio-
masse hoch; zwei endogä-

ische und zwei anecische Re-
genwurmarten vorhanden, 
epigäische fehlen; Säurezeiger 

fehlen 

Entfällt, da nur 

Erstuntersuchung 

Stau-/Grundwasser-

einfluss fehlt laut Pro-
filbeschreibung, Auf-
treten eines Nässe-

zeigers eventuell we-
gen relativ hoher La-
gerungsdichte 

Daten für das Unter-

suchungsjahr liegen 
nicht vor 

Ökologische Bewirtschaf-

tung mit Phasen redu-
zierter Bodenbearbeitung 
(Kleegrasanbau) hat 

wahrscheinlich positive 
Auswirkungen auf Re-
genwurmaktivität; gele-

gentliche Kalkungen 
verhindern das Auftreten 
von Säurezeigern 

Es liegen keine 

Daten vor 

Mikrobielle Bio-

masse und Re-
genwurm-
biomasse zeigen 

ähnliches Verhal-
ten 

BDF37 

Salzbeeinflusste Zer-

setzergesellschaft 

Regenwürmer fehlen; Aktivität 

der Kleinringelwürmer eher 
hoch; ausschließlich Nässe-
zeiger und Salzzeiger  

Entfällt, da nur 

Erstuntersuchung 

Einfluss der nahege-

legenen Nordsee 
prägt die Lebens-
gemeinschaft; salz-

haltiger Rohboden 
bietet Regenwürmern 
keine geeignete Le-

bensgrundlage 

Daten für das Unter-

suchungsjahr liegen 
nicht vor 

Extensive Schafhaltung, 

keine nennenswerte 
Beeinflussung erkennbar 

Es liegen keine 

Daten vor 

Mikrobielle 

Biomase eher 
hoch, deutet damit 
auf u.a. humusge-

haltbedingt günsti-
ge Lebensbedin-
gungen hin, sofern 

angepasste Arten 
vorhanden sind 

BDF38 

Fridericio-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft 
von Grünland und 
lehmigen Ackerstan-

dorten) 

Mittlere bis geringe Regen-

wurmaktivität, zwei anecische 
und eine endogäische Regen-
wurmart vorhanden, epigä-

ische fehlen; Dichte der Klein-
ringelwürmer hoch, Anteil r-
Strategen für Sandstandort 

eher hoch; Feuchtezeiger feh-
len 

Entfällt, da nur 

Erstuntersuchung 

Basenarmes Substrat 

neigt zu Versauerung, 
daher Mäßigsäure-
zeiger vorhanden 

Daten für das Unter-

suchungsjahr unvoll-
ständig 

Keine Kalkung seit Be-

ginn der Datenerhebung, 
daher pH-Wert niedrig, 
Mäßigsäurezeiger vor-

handen; Fläche ehemals 
unter Ackernutzung 
(reliktischer Ap-Horizont), 

daher möglicherweise 
(noch) keine epigäischen 
Regenwürmer 

Es liegen keine 

Daten vor 

Mikrobielle Bio-

masse sehr hoch 
und über der Refe-
renz, 

Regenwumbiomas
se  hoch, aber im 
Erwartungsbereich 

BDF39 

Mosaik aus  

Stercuto-Lumbricetum 

(Zersetzergesellschaft 
von Wäldern mit Mull-
Humusformen )/ 

Achaeto-Cognettietum 
(Gesellschaft von 
Wäldern mit Moder-

Humusformen) 

Aktivität der Regenwürmer 

mittel, der Kleinringelwürmer 
schwankend; Regen- und 

Kleinringelwürmer artenreich, 
zunächst alle Lebensformty-
pen der Regenwürmer vor-

handen, bei zweiter Untersu-
chung keine anecischen mehr; 
breites Artenspektrum,  Stark-

säurezeiger dominieren, weni-
ge Schwachsäurezeiger 

Leichte Zunahme 

der mittleren 
Reaktionszahl; 

Mächtigkeit der 
Moderauflage 
punktuell zuneh-

mend 

Oberflächlich sandig-

lehmiges, entbastes 
Substrat; Mergel im 

Unterboden in Reich-
weite von anecischen 
Regenwürmern; Un-

terboden staunass, 
wenige Feuchtezeiger 

Aus den vorliegenden 

Daten nicht erkennbar 

BDF liegt in einem Na-

turschutzgebiet und wird 
nicht bewirtschaftet 

Detaillierte Daten 

zur Vegetation 
liegen nicht vor 

hohe mikrobielle 

Aktivität in Auflage  
und Mineralboden 

korrespondiert mit 
recht hoher Aktivi-
tät der Anneliden 

1) Einstufung der mikrobiellen und Regenwurmbiomasse bei landwirtschaftlich genutzten Standorten nach HÖPER & KLEEFISCH (2001) zitiert in BEYLICH et al. (2005) 
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Anhang: Erläuterungen, Abkürzungen, Glossar 

9. Tabellarische Übersicht der Arten 

Tabelle 126: Liste der auf den BDF in Schleswig-Holstein im Zeitraum 1992 -2012 gefundenen Arten mit ökologischem 
und soziologischem Verhalten sowie Lebensform / Strategietyp. Erläuterungen s. folgender Abschnitt 10. 

  Ökolog.Verhalten Lebensform Soziol.Verhalten  

 Regenwürmer (Lumbricidae)   F R S  Typ C/N  O V A  Häufigk. 

Allolobophora             

 chlorotica (Savigny) x 7 0  g eu  1.    7 

Allolobophoridella             

 eiseni (Levinsen) x x x  e x       

Aporrectodea             

 caliginosa (Savigny) x 7 0  g eu  1.    9 

 jenensis (Füller) x 7 0  g eu       

 limicola (Michaelsen) 6 7 0  g eu  1.    4 

 longa (Ude) x 7 0  a eu  1.    6 

 rosea (Savigny) x 7 0  g eu  1.    7 

Dendrobaena             

 octaedra (Savigny) x 4 0  e meso      7 

Dendrodrilus             

 rubidus (Savigny) x x 0  e meso      7 

Eiseniella             

 tetraedra  (Savigny) 9 7 1  e eu  1. 3   9 

Lumbricus             

 castaneus (Savigny) x 7 0  e eu  1.    7 

 festivus (Savigny) x 7 0  e eu  1.    4 

 rubellus Hoffmeister x x 0  e x      8 

 terrestris Linnaeus 5 7 0  a eu  1. 1   7 

Octolasion             

 cyaneum (Savigny) x 7 0  g eu  1.    6 

 tyrtaeum (Savigny) 9 7 0  g meso  1. 3 1  8 

Proctodrilus             

 tuberculatus (Černosvitov) 8 7 0  g eu  1. 3   3 

 antipae (Michaelsen) 8 7 0  g eu  1. 3   3 

Satchellius             

 mammalis (Savigny) x 7 0  e eu  1. 1   3 

 

 Kleinringelwürmer: 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 

 bifollicula Chalupský 5 5 0  s 4b      4 
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 Kleinringelwürmer: Enchytraeidae   F R S  S-Typ H-Typ  O V A  Häufigk. 

 bohemica (Vejdovský) 5 7 0  k 4a  1.    5 

 brevivasa Graefe 5 1 0  s 2-4cd  2. 1 1  6 

 camerani (Cognetti) 5 3 0  s 34b-d  2. 1 1  7 

 danica Nielsen & Christensen 5 3 0  s 2-4c  2. 1 1  5 

 diddeni Graefe 6 7 x         4 

 dzwilloi Graefe 5 7 0  k 4a  1. 1   6 

 eiseni Vejdovský 5 7 0  k 4a  1.    5 

 healyae Graefe 5 7 0  k 4a  1. 1   5 

 monicae Graefe 5 3 0  s 23c  2. 1 1  4 

 pannonica Graefe 5 8 0  k 4a  1.    5 

 unibulba Graefe, Dózsa-Farkas & Christensen 6 7 0  k 4a  1.    6 

 sp. nov. (circ) 7 5 0  s 4b      3 

 sp. nov. (glin)             

 sp. nov. (mili) x x x         4 

 sp. nov. (minu) x x x         3 

 sp. nov. (serp) x x x         3 

Bryodrilus             

 ehlersi Ude x x x         4 

Buchholzia             

 appendiculata (Buchholz) x 7 0  r/f 12ab  1.    6 

 fallax Michaelsen x 7 0  k 4a  1.    4 

Cernosvitoviella             

 atrata (Bretscher) 8 x x   4a       

Cognettia             

 cognettii (Issel) x 4 0  s 12bc      5 

 glandulosa (Michaelsen) 9 6 0  s/f 12ab  1. 3   6 

 sphagnetorum (Vejdovský) x 2 0  s/f 12b-d  2.    9 

Enchytraeus             

 albidus Henle 8 7 5  r        

 buchholzi Vejdovský x 7 x  r 2-4a  1.    9 

 bulbosus Nielsen & Christensen x 7 x  r 2-4a  1.    6 

 capitatus von Bülow x 7 x  r 2-4a  1.    4 

 coronatus Nielsen & Christensen x 7 x  r 2-4a  1.    4 

 crypticus Westheide & Graefe x 7 x  r 2-4a  1.     

 dichaetus Schmelz & Collado x 7 x  r 2-4a  1.    7 

 lacteus Nielsen & Christensen x 7 x  r 2-4a  1.    6 

 minutus Nielsen & Christensen x 7 x  r 2-4a  1.    9 

 norvegicus Abrahamsen 5 5 0  s 4b      5 

 sp. nov. (glob) x 7 x  r 2-4a  1.    4 

 sp. nov. (halo) x 7 x          

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 

 sp. nov. (gint) 5 7 0  k 4a  1.    3 
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 Kleinringelwürmer: Enchytraeidae   F R S  S-Typ H-Typ  O V A  Häufigk. 

 sp. nov. (omni) 6 7 0  k 4ab  1.    5 

 sp. nov. (plic) x x x         4 

 sp. nov. (sept) 5 6 0  s 4ab      5 

Fridericia             

 alata Nielsen & Christensen x 7 0  k 4a  1.    4 

 benti Schmelz x 7 0  k 4a  1.    5 

 bisetosa (Levinsen) x 7 0  k 4a  1.    6 

 brunensis Schlaghamerský x  7 0  k 4a  1.    4 

 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 

 cusanica Schmelz x 7 0  k 4a  1.    4 

 cylindrica Springett x 7 0  k 4a  1.    5 

 deformis Möller x 7 0  k 4a  1.    5 

 galba (Hoffmeister) x 7 0  k 4a  1.    7 

 glandifera Friend x 7 0  k 4a  1.    3 

 granosa Schmelz x 7 0  k 4a  1.    4 

 healyae Schmelz x 7 0  k 4a  1.     

 hegemon (Vejdovský) 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 

 maculata Issel x 7 0  k 4a  1.    4 

 maculatiformis Dózsa-Farkas x 7 0  k 4a  1.    5 

 minor Friend x 7 0  k 4a  1.    5 

 nemoralis Nurminen x 7 0  k 4a  1.    4 

 nix Rota x 7 0  k 4a  1.    3 

 parathalassia Schmelz x 7 3  k        

 paroniana Issel x 7 0  k 4a  1.    6 

 perrieri (Vejdovský) x 7 0  k 4a  1.    5 

 ratzeli (Eisen) x 7 0  k 4a  1.    5 

 singula Nielsen & Christensen x 7 0  k 4a  1.    5 

 striata (Levinsen) x 6 0  k 12a-c      5 

 sylvatica Healy x 7 0  k 4a  1.    7 

 tuberosa Rota x 7 0  k 4a  1.    4 

 ulrikae Rota & Healy x 7 0  k 4a  1.    5 

 waldenstroemi Rota & Healy x 7 0  k 4a  1.    3 

 sp. nov. (argi) x 7 0  k 4a  1.    e 

 sp. nov. (bise)             

 sp. nov. (blas) x 7 0  k 4a  1.     

 sp. nov. (bran) x 7 0  k 4a  1.    3 

 sp. nov. (gint) x 7 0  k 4a  1.    e 

 sp. nov. (gros) x 7 0  k 4a  1.    5 

 sp. nov. (gusd) x 7 0  k 4a  1.    e 

 sp. nov. (kark)             

 sp. nov. (magn) x 7 0  k 4a  1.     

 sp. nov. (prae) x 7 0  k 4a  1.    3 
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 Kleinringelwürmer: Enchytraeidae   F R S  S-Typ H-Typ  O V A  Häufigk. 

 sp. nov. (ratz) x 7 0  k 4a  1.    e 

Hemifridericia             

 parva Nielsen & Christensen x 7 0  k 2-4a      4 

Henlea             

 heleotropha Stephenson x 7 1  k 2-4a      4 

 nasuta (Eisen) x 7 1  k 2-4a      4 

 perpusilla Friend x 7 1  k 2-4a      8 

 ventriculosa (Udekem) x 7 1  k 2-4a      7 

Lumbricillus             

 buelowi Nielsen & Christensen 11 7 5     4.     

 lineatus (O.F.Müller) 10 7 5     4.     

Marionina             

 achaeta Lasserre 9 7 4          

 argentea (Michaelsen) 8 7 1  k 4a  1. 3   6 

 clavata Nielsen & Christensen 5 1 0  s 23cd  2. 1 1  8 

 communis Nielsen & Christensen 5 7 0  k 2a  1.    7 

 filiformis Nielsen & Christensen 9 5 0  s 34bc      4 

 minutissima Healy 5 7 0  k 4a  1.    4 

 riparia Bretscher 10 7 0  k 4a       

 simillima Nielsen & Christensen 6 5 0  s 4ab      4 

 spicula (Leuckart) 10 7 5     4.     

 subterranea  (Knöllner) 10 7 5     4.     

 vesiculata Nielsen & Christensen 7 6 0  s 4a  1.    5 

 sp. nov. (poly) x x x     4.     

Mesenchytraeus             

 armatus (Levinsen) 9 7 0  k        

 flavus (Levinsen) 5 5 0  s 12bc       

 glandulosus (Levinsen) 5 5 0  s/j 1a-c      6 

 pelicensis Issel 5 3 0  s 12b-d       

 sanguineus Nielsen & Christensen 9 3 0  s   2. 2 1  3 

Oconnorella             

 cambrensis (O’Connor) 5 4 0  s 2-4bc      6 

 tubifera (Nielsen & Christensen) 5 6 0  s 2-4ab      4 

Stercutus             

 niveus Michaelsen 5 7 0  k/j 14ab  1. 1 1  8 

 

 

 Kleinringelwürmer: Tubificidae  F R S  S-Typ H-Typ  O V A  Häufigk. 

Rhyacodrilus             

 falciformis Bretscher 8 7 0  k 4a  1.    4 

Tubifex             

 costatus (Claparède) 11 7 5     4.     
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 Kleinringelwürmer : Naididae F R S  S-Typ H-Typ  O V A  Häufigk. 

Pristina             

 jenkinae (Stephenson) x x x          

 

 Kleinringelwürmer : Polychaeta F R S  S-Typ H-Typ  O V A  Häufigk. 

Hrabeiella             

 periglandulata Pizl & Chalupský 5 6 0  s 4ab      6 

Parergodrilus             

 heideri Reisinger 7 7 0  k 2a      3 

  



Anhang   

BDF SH 1992-2012   184 

Tabelle 127: Liste der auf den BDF in Schleswig-Holstein im Zeitraum 1992 -2012 gefundenen Arten und ihr Vorkom-
men auf den einzelnen BDF. 1: Erstuntersuchung, 2: 1. Wiederholungsuntersuchung, 3: 2. Wiederho-
lungsuntersuchung, 4: 3. Wiederholungsuntersuchung. 

BDF 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 

Regenwürmer (Lumbricidae)              

Allolobophora              

 chlorotica       1 2 3        3  1 2 3 1 2 3       3  

Allolobophoridella              

 eiseni              

Aporrectodea              

 caliginosa    1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3  1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

 jenensis        1      

 limicola               

 longa    1 2        3   1 2 3  1 2 3 1 2 3 1 2 3  

 rosea      1 2 3 2 3  1 2 3  1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Dendrobaena              

 octaedra     2 3 4        3   1 2   4       

Dendrodrilus              

 rubidus        3        2       

Eiseniella              

 tetraedra                3    

Lumbricus              

 castaneus         1 2   1 2 3   

 festivus          3    1 2 3  1 2 3    

 rubellus   1 2       3        3 4   1 1 2 3  1 2 3 

 terrestris    1 2  1 2 3 1 2 3  1 2 3       3 1 2 3 1 2 3       3  

Octolasion              

 cyaneum         1 2 3      

 tyrtaeum             1 2 3 

Proctodrilus              

 tuberculatus               

 antipae              

Satchellius              

 mammalis               

 

BDF 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 

Kleinringelwürmer:  Enchytraeidae             

Achaeta              

 aberrans 1 2 3          4     2 3   1 2 3 4  1     

 abulba  1     2 3     1 2     

 affinoides          3          

 bibulba    1 2 3     1     

 bifollicula               3     

 bohemica         1 2 3      

 brevivasa  1 2 3 4     1 2 3 4       

 camerani              
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BDF 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 

 danica     2 3 4        2 3 4       

 diddeni             2     

 dzwilloi               

 eiseni               

 healyae        1 2 3      

 monicae              

 pannonica       2           

 unibulba        1 2 3   1 2 3  1 2 3 

 sp. nov. (circ)              

 sp. nov. (glin)              

 sp. nov. (mili)   1 2           

 sp. nov. (minu)              

 sp. nov. (serp)              

Bryodrilus              

 ehlersi             1 

Buchholzia              

 appendiculata    1           

 fallax            3       3       2 3  1 2 3  

Cernosvitoviella              

 atrata       1       4      2    

Cognettia              

 cognettii              

 glandulosa             1 2 3 

 sphagnetorum 1 2 3 1 2 3 4     1 2 3 4       

Enchytraeus              

 albidus              

 buchholzi  1 2 3  1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3  1 2 3    2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

 bulbosus      1 2 3 1 2  1 2 3  1 2 3  1 2  

 capitatus            3       3        

 coronatus    1             3   

 crypticus              3     2  1  

 dichaetus                  3  

 lacteus       2  1 2     2     2 3   1 2 3     2 3 

 minutus  1 2 3  1 2 1 2 3  1 2 3 1 2 3          4 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

 norvegicus       2 3          3 1 2 3     

 sp. nov. (glob)           1   

 sp. nov. (halo)             1 

Enchytronia              

 annulata         1 2 3    2 3     

 christenseni         2 3    2 3      1 2 3  

 minor    2 3  1 2     1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3   

 parva 1 2 3  1 2      1 2 3  1 2 3   

 sp. nov. (gint)           3         

 sp. nov. (omni)        1   1 2 3  1 2 3 

 sp. nov. (plic)        1 2 3 1 2 3     

 sp. nov. (sept)    2 3  1       3    1 2 3 1 2  1   
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BDF 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 

Fridericia              

 alata              

 benti             1 2 

 bisetosa           3       1 2        3 

 brunensis              

 bulboides     2  1 2       3 1    3    2 3  1 2 3    2 3    2 1 2 3    2 3 1 2 3 

 christeri    1 2    2 1 2 3 1 2 3  1 2 3  1    3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

 connata    1 2     1    3   1 2 3   

 cusanica              

 cylindrica              2 3        3 

 deformis      1    3    2 3     1 2 3     2 3 

 galba      1 2 3    2 3       2 3 1 2 3 1 2 3    2 

 glandifera          2 3        

 granosa    1 2  1   1    3      2   

 healyae              

 hegemon              

 isseli      1 2 3 1 2 3        3  1 2 3  1 2 3  

 lenta            2        

 maculata              

 maculatiformis         2 3    2 3        3      

 minor                 3  1 2 3 1 2 3 

 nemoralis              

 nix       1 2 3        

 parathalassia              

 paroniana               3      2       3 1 2 3 

 perrieri                2 3 

 ratzeli              

 singula           1 2 3 1 2 3   

 striata       1    3 4       

 sylvatica    1 2     2 3   1 2 3    2 3     

 tuberosa          2 3        

 ulrikae           3    2 3     1 2 3   

 waldenstroemi           3         

 sp. nov. (argi)              

 sp. nov. (bise)          1    

 sp. nov. (blas)           2      

 sp. nov. (bran)              

 sp. nov. (gint)           3         

 sp. nov. (gros)    2             

 sp. nov. (gusd)           2      

 sp. nov. (kark)              

 sp. nov. (magn)        1      

 sp. nov. (prae)              

 sp. nov. (ratz)              

Hemifridericia              

 parva              
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BDF 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 

Henlea              

 heleotropha              

 nasuta        3             

 perpusilla    1 2    2 3 1 2 3 1    3  1 2 3    2 3  1 2 3 1 2 3 1 2 3 

 ventriculosa  1 2  1 2 1    3       3   1 2 3  1 2  1 2 3 1 2 1 2 3 

Lumbricillus              

 buelowi              

 lineatus              

Marionina              

 achaeta        3             

 argentea      2 3       2 3    2 3    1 2 3 1 2 3  1 2 3 

 clavata 1 2 3 1 2 3 4     1 2 3 4       

 communis    1 2     1    3   1 2  1 2 3 

 filiformis              

 minutissima               3     

 riparia              

 simillima              

 spicula     2 3             

 subterranea              

 vesiculata              2 3  1 2 3 

 sp. nov. (poly)              

Mesenchytraeus              

 armatus              

 flavus       1       4       

 glandulosus       1 2 3 4       

 pelicensis       1       4       

 sanguineus                4       

Oconnorella              

 cambrensis              

 tubifera              

Stercutus              

 niveus              

Kleinringelwürmer:  Tubificidae            

Rhyacodrilus              

 falciformis             3        

Tubifex              

 costatus              

Tubificidae sp. juv                   3 

Kleinringelwürmer: Naididae            

Pristina              

 jenkinae                    

Kleinringelwürmer: Polychaeta            

Hrabeiella              

 periglandulata        1 2 3       3     

Parergodrilus              

 heideri              
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Tabelle 127: Liste der auf den BDF in Schleswig-Holstein im Zeitraum 1992 -2012 gefundenen Arten und ihr Vorkom-
men auf den einzelnen BDF (Fortsetzung) 

 

BDF 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

Kleinringelwürmer:  Enchytraeidae            

Achaeta             

 aberrans       1 2 3 4        3  1 1 2 3 

 abulba                4      

 affinoides       1 2 3 4      2 1 2 3  

 bibulba         1 2 3  1 2       3 

 bifollicula             

 bohemica              

 brevivasa             

 camerani                4      

 danica       1 2 3 4      

BDF 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

Regenwürmer (Lumbricidae)              

Allolobophora             

 chlorotica   1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3    1 2 3   1 2 3 

Allolobophoridella             

 eiseni          2      

Aporrectodea             

 caliginosa  1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3       3 4 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1    3 1 2 3 

 jenensis             

 limicola     1 2 3         

 longa         3    2 3 1 2 3 1 2 3        

 rosea        3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3    2 3       3  1   1 2 3 

Dendrobaena             

 octaedra       3      1 2 3 4       3          3 

Dendrodrilus             

 rubidus    2      1 2 3 4 1 2 3    1 2 3 

Eiseniella             

 tetraedra           2 3       2 3 

Lumbricus             

 castaneus    1 2 1 2 3          3 1 2 3    

 festivus 1            

 rubellus 1 2 3      1 2 3 4 1 2 3 1 2 3   1 2 3 

 terrestris   1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 4  1 2 3       3       3  

Octolasion             

 cyaneum              

 tyrtaeum 1 2 3              2 3  

Proctodrilus             

 tuberculatus              

 antipae             

Satchellius             

 mammalis              
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BDF 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

 diddeni                 3   

 dzwilloi             3 4      

 eiseni        1 2    4      

 healyae             

 monicae             

 pannonica             3    1 2 3 1  

 unibulba 1 2 3        1 2 3  1 1 2 3 

 sp. nov. (circ)                4      

 sp. nov. (glin)       1 2 3 4      

 sp. nov. (mili)             

 sp. nov. (minu)             

 sp. nov. (serp)             3    1    3  

Bryodrilus             

 ehlersi 1    3                 3 

Buchholzia             

 appendiculata     2        3    1 2 3 4 1 2 3 1 2 3       3       3    2 3 

 fallax              

Cernosvitoviella             

 atrata               2 3 

Cognettia             

 cognettii       1 2 3 4      

 glandulosa    2         2    4  1 2 3   1 2 3 

 sphagnetorum       1 2 3 4  1 2 3     2 1 2 3 

Enchytraeus             

 albidus             

 buchholzi  1 2 3 1    3 1 2 3 1 2 3 1 2 3       3 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1    3 1 2 3 

 bulbosus   1 2 3    2 3    2 1 2 3 1    3  1 2 3        3   

 capitatus           3       3        

 coronatus             

 crypticus       2         

 dichaetus             

 lacteus       2 3     2    2 3         3    

 minutus  1 2 1    3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

 norvegicus       1 2 3 4     2 3  1 2  

 sp. nov. (glob)          1   

 sp. nov. (halo)             

Enchytronia             

 annulata          2   1 2 3 1   

 christenseni         3 1 2 3       3         

 minor      1 2 3   1 2 3 1 2    2 3  

 parva       1 2 3 4  1 2 3 1 2    2 3       3 

 sp. nov. (gint)             

 sp. nov. (omni) 1 2 3           1 2 3 

 sp. nov. (plic)             

 sp. nov. (sept)       1 2 3 4  1 2 3    



Anhang   

BDF SH 1992-2012   190 

BDF 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

Fridericia             

 alata         1 2 3    

 benti    2 3      1 2 3 4     2 3      2 

 bisetosa       2     1 2 3     2  

 brunensis             

 bulboides     2 3  1 2    2 3 1    3 1 2 3  1 2 3 1 2    2 1 2 3 1 2 3 

 christeri   1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3  1 2 3  1 2 3     2 

 connata          2   1 2 3    2   

 cusanica            2 3    2 3   

 cylindrica 1 2 3           2   1 2 3 

 deformis         3    2 3    2 3    2        

 galba  1 2 3 1 2 3    2 3    2 3 1 2 3       3      1 

 glandifera    1 2         1 

 granosa   1    1 2   1    3    2    2 3  

 healyae             

 hegemon 1 2 3            

 isseli   1 2 3 1 2 3    2 3 1 2 3        

 lenta     1    3         

 maculata             

 maculatiformis      2 1 2 3        1  

 minor     2 3    2    1 2 3  1 2         3  

 nemoralis             

 nix              

 parathalassia        1 2 3     

 paroniana        2       3   1 2 3       2 3 

 perrieri agg. 1 2 3            

 ratzeli    2 3          2 3 1 2    2  1 

 singula              

 striata       1 2 3 4      

 sylvatica         3        1 2 3   

 tuberosa      2 3           

 ulrikae          3    2 3    2 3        

 waldenstroemi              

 sp. nov. (argi)            3       

 sp. nov. (bise)             

 sp. nov. (blas)             

 sp. nov. (bran)             

 sp. nov. (gint)             

 sp. nov. (gros)             

 sp. nov. (gusd)       2         

 sp. nov. (kark)             

 sp. nov. (magn)             

 sp. nov. (prae)            3       

 sp. nov. (ratz)     2           

Hemifridericia             

 parva             
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BDF 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

Henlea             

 heleotropha    2 3       1 2       2 

 nasuta       3       1 2     

 perpusilla  1 2 3 1 2 3    2 1 2 3 1    2  1 2 3 1 2 3    2 3 1 2 3 1 2 3 

 ventriculosa  1 2 3   1     2  1 2 1 2 3    2 1 2 3 1 2 3 

Lumbricillus             

 buelowi             

 lineatus             

Marionina             

 achaeta   1 2 3    2 3         

 argentea  1 2 3    1 2 3       1 2 3 

 clavata                  3 

 communis  1 2 3       3  1    1 2 3    2 3 1 2 3    2 3 1 2 3 

 filiformis 1 2 3        1 2 3      2 3 

 minutissima          1   

 riparia             

 simillima       1 2 3 4  1 2    

 spicula             

 subterranea             

 vesiculata 1 2 3        1 2   1 2 3 

 sp. nov. (poly)             

Mesenchytraeus             

 armatus         2      

 flavus       1      

 glandulosus       1 2 3 4      

 pelicensis             3      

 sanguineus             

Oconnorella             

 cambrensis       1 2 3 4      

 tubifera             

Stercutus             

 niveus       1 2 3 4      

Kleinringelwürmer: Tubificidae           

Rhyacodrilus             

 falciformis    1    2 3         

Tubifex             

 costatus             

 Tubificidae sp. juv             

Kleinringelwürmer: Naididae           

Pristina             

 jenkinae             

Kleinringelwürmer: Polychaeta           

Hrabeiella             

 periglandulata       1 2 3 4     2 3    

Parergodrilus             

 heideri             
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Tabelle 127: Liste der auf den BDF in Schleswig-Holstein im Zeitraum 1992 -2012 gefundenen Arten und ihr Vorkom-
men auf den einzelnen BDF (Fortsetzung) 

 

BDF 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

Kleinringelwürmer:  Enchytraeidae              

Achaeta               

 aberrans       1 2 3 4       1 2 

 abulba       3         2 3 4      1    2 

 affinoides       1 2 3 4      1 1 2 

 bibulba         2         

 bifollicula      1 2 3 4       1  

 bohemica   1       1 2 3        2 

 brevivasa       1 2 3 4       1 2 

 camerani      1       3 4       1 2 

 danica               

BDF 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

Regenwürmer (Lumbricidae)               

Allolobophora               

 chlorotica   1 2 3 1    3       3 1 2 3   1 2 3 1 2 3  1    

Allolobophoridella               

 eiseni               

Aporrectodea               

 caliginosa  1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 4        3 1 2 3 1 1  1 1 2 

 jenensis               

 limicola    1 2 3      1 2        2 

 longa   1 2 3 1 2 3 1 2 3     1 2 3  1  1  

 rosea   1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3    1 2 3 1       2 

Dendrobaena               

 octaedra       1 2 3 4 1 2 3      1 2 

Dendrodrilus               

 rubidus        1 2      1 2 

Eiseniella               

 tetraedra        1 2 3       

Lumbricus               

 castaneus  1 2  1 2 3    2    2 3   1 1 2 3      

 festivus               

 rubellus    2  1 2 3        3    2 3 4 1 1 2 3      1 2 

 terrestris  1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3          4   1 2 3 1 1  1 1 

Octolasion               

 cyaneum      2        1     

 tyrtaeum        1 2 3       

Proctodrilus               

 tuberculatus          1      

 antipae         3     2          

Satchellius               

 mammalis          1 2      
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BDF 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

 diddeni             2      

 dzwilloi                 2 

 eiseni          1 2 3      

 healyae       3              

 monicae             3 4        

 pannonica                

 unibulba 1 2 3       2 3   1       

 sp. nov. (circ)               

 sp. nov. (glin)               

 sp. nov. (mili)             1  

 sp. nov. (minu)         2 3 4         

 sp. nov. (serp)               

Bryodrilus               

 ehlersi        1     3       

Buchholzia               

 appendiculata   1             4 1    3    2 3     1 2 

 fallax     2       3       1      

Cernosvitoviella               

 atrata               

Cognettia               

 cognettii              1 2 

 glandulosa        1 2 3       

 sphagnetorum       1 2 3 4       1 2 

Enchytraeus               

 albidus            1   

 buchholzi  1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3    2 3 4          4 1 2 3 1 2 3 1 1  1 1 

 bulbosus    2       3  1 2           

 capitatus   1    3             

 coronatus     1          

 crypticus               

 dichaetus               

 lacteus   1 1    3 1 2 1 2 3     1 1    

 minutus  1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 4          4 1 2 3 1 2 3 1 1  1 1 2 

 norvegicus       3        2        1 2 

 sp. nov. (glob)     1    3          

 sp. nov. (halo)               

Enchytronia               

 annulata  1 2 3        2         

 christenseni   1 2 3       1 2 3      

 minor 1 2 3        3  1 2 3 1    3 4    1 1  1  

 parva 1 2 3           3       1 1 2 

 sp. nov. (gint)               

 sp. nov. (omni)    2 1 1 2 3  1 2 3    1      

 sp. nov. (plic) 1 2 3           3         

 sp. nov. (sept) 1 2 3           3 4       1 1 2 
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BDF 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

Fridericia               

 alata               

 benti        1 2 3         2 

 bisetosa        3  1 2 3      1 2 3 1   1  

 brunensis         2 3 4         

 bulboides     2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 1 2 3 1 2 3 4  1 2 3 1 2 3 1   1  

 christeri   1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3   1 2 3 1 1  1  

 connata    1 2 3            4   1 2 3 1   1    2 

 cusanica               

 cylindrica               

 deformis         3    2    2 1 2 3    1  1    

 galba   1 2 3    2 3 1 2 1 2 3   1 2 3 1 2 3  1    

 glandifera      1 2 3          

 granosa  1    3  1 2        1    

 healyae              3       

 hegemon        1 2 3 1      

 isseli        3 1 2 3  1 2 3      1 1    

 lenta     2        1    3      

 maculata    2       1 2 3 1      

 maculatiformis  1       3  1 2 3      1 1    

 minor          1    3      

 nemoralis        2          

 nix      1 2 3          

 parathalassia               

 paroniana        3     2 3        3       2 3      

 perrieri agg.           2 3       

 ratzeli         3     1 2       

 singula         3       1 2 3      

 striata          2 3 4       1 2 

 sylvatica     1  1 2 3 4   1 2 3 1   1  

 tuberosa                

 ulrikae   1     3      2 3      1    

 waldenstroemi                

 sp. nov. (argi)               

 sp. nov. (bise)               

 sp. nov. (blas)               

 sp. nov. (bran)         2 3         

 sp. nov. (gint)               

 sp. nov. (gros)               

 sp. nov. (gusd)               

 sp. nov. (kark)       3              

 sp. nov. (magn)               

 sp. nov. (prae)               

 sp. nov. (ratz)               

Hemifridericia               

 parva    2       1 2 3       
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BDF 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

Henlea               

 heleotropha        1 2 3       

 nasuta               

 perpusilla  1 2 3 1    3 1 2 3 1 2 3 1 2 3    2  1 2 3 1 2 3 1 1  1  

 ventriculosa  1 2 3       3 1 2 3  1 2 3    2  1 2 3    2 3 1   1  

Lumbricillus               

 buelowi            1   

 lineatus            1   

Marionina               

 achaeta    2 3              

 argentea   1 2 3       3    2 3 1 2 3   1 2 3   1    

 clavata       1 2 3 4       1 2 

 communis     2 3  1 2 3  1 2 3    1 2 3 1   1  

 filiformis               

 minutissima    2 3              

 riparia        1     3       

 simillima              1 2 

 spicula            1   

 subterranea            1   

 vesiculata               

 sp. nov. (poly)            1   

Mesenchytraeus               

 armatus                 2 

 flavus               

 glandulosus       1       4       1 2 

 pelicensis               

 sanguineus               

Oconnorella               

 cambrensis       1 2 3 4       1 2 

 tubifera             1 1 2 

Stercutus               

 niveus              1 2 

Kleinringelwürmer:  Tubificidae             

Rhyacodrilus               

 falciformis         3 1    2 3    2 3          

Tubifex               

 costatus            1   

 Tubificidae sp. juv            1   

Kleinringelwürmer:  Naididae             

Pristina               

 jenkinae              3       

Kleinringelwürmer:  Polychaeta             

Hrabeiella               

 periglandulata 1 2 3             1 2 

Parergodrilus               

 heideri                 2 
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10. Erläuterungen 

10.1. Zeigerwerte, Zersetzergesellschaftstypen und Bodenlebensge-

meinschaftstypen 

10.1.1. 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 vor-
kommend 

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) 

e epigäische Art, Auflagehumusbewohner 

g endogäische Art, Mineralbodenbewohner 

a 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-selektierter Opportunist mit rascher Entwicklung und hoher Fortpflanzungsrate 

(geschlechtlich oder ungeschlechtlich) 

k K-selektierte persistente Art mit langsamer Entwicklung und einer der 

Umweltkapazität angenäherten Fortpflanzungsrate 

s bzw. A an Säurestress angepasste stresstolerante Art (englisch: Acid tolerant)  

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 in A-Mull, L-Mull und F-Mull (MU) 

b in A-Moder (Mullartiger Moder: MOM) 

c in H-Moder (Typischer Moder: MO) 

d in F-Moder (Rohhumusartiger Moder und Rohhumus: RO) 

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“ 

    

   Häufigkeit des Auftretens im zugehörigen Zersetzergesellschaftstyp (norddeutsche Region) 

e Einzelfund / Erstfund 

1 äußerst selten 

2 sehr selten 

3 selten 

4 mäßig selten 

5 weder selten noch häufig 

6 mäßig häufig 

7 häufig, aber keineswegs überall 

8 sehr häufig 

9 fast überall 

 

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 
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10.1.2. Zersetzergesellschaftstypen und Referenzwertbereiche 

Tabelle 128: 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 Stan-
dorte mit Aufla-
gehumus 

3.1 Mesenchytraeo-Henleion 

kältebedingte Zersetzungshem-
mung 

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 129: 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 Rohhumus-
formen  

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 Rohhumus-
formen 

20 25.000 
- 131.000 

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 130: Zersetzergesellschaftstypen nach GRAEFE (1993) (Tabelle 128), mittlere Zeigerwerte für Bodenreaktion und 
Bodenfeuchte (GRAEFE & SCHMELZ 1999) und Vorkommen der Lebensformtypen der Regenwürmer (BOUCHÉ 
1972) für die sechs Kategorien aus vorhergehender Tabelle. Med: Median; mR’: mittlere gewichtete Reakti-
onszahl; mM’: mittlere gewichtete Feuchtezahl; +: im Allgemeinen vorhanden, (+): nicht immer vorhanden; Vn: 
Vernässungsgrad gemäß KA5 

K
at

eg
o

ri
e 

pH, Tongehalt, Ver-
nässung (Vn) 

Landnutzung 
Humusform 

Zersetzergesellschaftstyp  mR’ mM’ 
Lebensformtyp Regen-
würmer 

  

 

 Min-Max 
Med 

Min-Max 
Med 

epi endo anecic 

1 < 3,4 
 

Wald / Heideland;  
Moder oder Rohhumus-
formen  

Achaeto-Cognettietum 1,7-4,7 
2,6 

5,0-5,3 
5,0 

+   

2 ≥ 3,4 – 4,2 
 

Wald / Heideland;  
Moder oder Rohhumus-
formen 

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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10.1.3. Übersicht Bodenlebensgemeinschaftstypen mit den dafür typischen 

Standortfaktoren-Kombinationen aus BEYLICH et al. (2005) 

Tabelle 131: 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 132: Erwartungswerte für die mikrobielle Biomasse landwirtschaftlich genutzter Standorte zu Tabelle 131  
(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 133: Vorläufiger Vorschlag für Erwartungswerte der Regenwurmbiomasse landwirtschaftlich genutzter Standorte zu 
Tabelle 131. 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 

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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10.2. Abkürzungsverzeichnis 

 

Abkürzung Bedeutung 

ALK Automatisierte Liegenschaftskarte 

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 

C/N Quotient aus organischem Kohlenstoff und organischem Stickstoff 

F Feuchtezeigerwert 

FG Frischgewicht 

feu Bodenfeuchte 

GOF Geländeoberfläche 

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 des Landes Schleswig-Holstein 

NSG Naturschutzgebiet 

Nt Gesamtgehalt Stickstoff 

qCO2 metabolischer Quotient, Aktivierungsquotient 

SIR Substratinduzierte Respiration 

R Reaktionszeigerwert 

VDLUFA Verband Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten 

Vn Vernässungsgrad gemäß KA5 
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10.3. Glossar  

(Definitionen entnommen aus und teils verändert nach BEYLICH et al. 2005 und GRAEFE et al. 

2008) 

 

Begriff Definition 

Abundanz Siedlungsdichte; hier angegeben in Individuen/m2 

Adulte geschlechtsreife Tiere 

anecisch Regenwürmer des anecischen Lebensformtyps legen ein Gangsystem aus überwiegend 
senkrechten Gängen an, welches sie längere Zeit bewohnen. Die Gänge reichen bis in 1 
m Tiefe oder mehr („Tiefgräber“) 

Anneliden Ringelwürmer, hier insbesondere: Regenwürmer und Enchytraeiden 

A-Strategen an Säurestress angepasste stresstolerante Art (von Englisch: acid tolerant) 

Biozönosetyp,  
Gemeinschaftstyp 

Abstrakte Bezeichnung für Biozönosen mit ähnlicher Artenzusammensetzung  

Bodenbiozönose, Bodenle-
bensgemeinschaft 

Gesamtheit der in einem Boden lebenden Mikroorganismen und Tiere mit ihren Interakti-
onen. 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 Wasserhal-
tekapazitiät, den klimatischen Bedingungen (Niederschlag und Verdunstung), den Grund- 
und Stauwasserständen und dem Überflutungsregime. Unter den für die Bodenbiologie 
wichtigen Standortfaktoren der am schwersten zu erfassende und räumlich darzustellen-
de Parameter, da er räumlich und zeitlich stark schwankt  

Dominanz 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 Regenwürmer des endogäischen Lebensformtyps graben überwiegend im oberen Mine-
ralboden und nehmen dort ihre Nahrung auf („Mineralbodenbewohner“) 

epigäisch Regenwürmer des epigäischen Lebensformtyps 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-Zahl Feuchtezeigerwert 

Frequenz Zahl der Proben, in denen eine Art vorkommt im Verhältnis zur Gesamtprobenzahl; an-
gegeben in % 

Juvenile nicht geschlechtsreife Tiere 

Kleinringelwürmer Sammelbegriff für Vertreter mehrerer Familien der Ringelwürmer die zur Mesofauna ge-
hören. Hier überwiegend Vertreter der Enchytraeiden 

K-Stratege K-selektierte persistente Art mit langsamer Entwicklung und einer der Umweltkapazität 
angenäherten Fortpflanzungsrate 

Lumbriciden Regenwürmer (eine Familie innerhalb der Ringelwürmer); gehören zur Makrofauna des 
Bodens  
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Begriff Definition 

Makro-, Meso-, Mikrofauna Größenklassen der Bodenfauna nach Körperlänge oder (besser) Körperdurchmesser 

Polychaeten Taxon innerhalb der Ringelwürmer, überwiegend im Wasser lebend; hier zu den Kleinrin-
gelwürmern gezählt 

pH-Wert negativer dekadischer Logarithmus der Wasserstoffionen-Konzentration; Maß für die 
Bodenreaktion (Bodenacidität, Bodensäure) 

r-Stratege r-selektierter Opportunist mit rascher Entwicklung und hoher Fortpflanzungsrate (ge-
schlechtlich oder ungeschlechtlich) 

R-Zahl Reaktionszeigerwert 

Standortfaktoren Ausgewählte Faktoren, die in Hinsicht auf die bodenbiologische Fragestellung einen be-
stimmten Standort (eine bestimmte Fläche) umfassend beschreiben. Dazu gehören ne-
ben Bodeneigenschaften auch klimatische, geographische und anthropogene Faktoren 

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

Tubificidae, Tubificiden Familie innerhalb der Ringelwürmer, überwiegend im Wasser lebend; hier zu den Klein-
ringelwürmern gezählt 

Zeigerart,  
Indikatorart 

Art, die einen engen Toleranzbereich gegenüber einem einzelnen Faktor aufweist, bei-
spielsweise gegenüber dem pH-Wert, und die durch ihr Vorkommen oder ihre Abwesen-
heit die Ausprägung dieses Umweltfaktors anzeigt 

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 Arten-
gemeinschaft erlauben integrative Aussagen über die ökologische Wirksamkeit dieser 
Faktoren und ihrer räumlichen und zeitlichen Schwankungen 

Zersetzergesellschaft Typische von Umweltbedingungen abhängige Artenkombination streuzersetzender Mik-
roorganismen und Tiere, die aufeinander angewiesen sind und miteinander konkurrieren 
(GRAEFE 1993) 

 

 

 


