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V.1 Einleitung

Die im Boden zusammenlebenden Mikroorganismen und Tiere in ihrer Gesamtheit bilden die
Bodenbiozonose. Als im Untergrund agierende L ebensgemeinschaft entzieht sich die Bodenbiozénose
weitgehend der direkten Anschauung des Naturbeobachters. Dennoch hat sie fiir das Okosystem eine
fundamentale Bedeutung. Ohne die Zersetzung des abgestorbenen Pflanzenmaterials durch
Bodenorganismen wére der Nahrstoffkreidauf unterbunden und Pflanzenwachstum auf Dauer nicht
madglich. Der fur die Bodenbiozonose verwendete Ausdruck ,, Zersetzergesellschaft” bezieht sich auf
diese Funktion. Uber mehrere Verkniipfungswege hangt auch das oberirdische Nahrungsnetz von der
Struktur und der Aktivitét der Lebensgemeinschaft im Boden ab (SCHEU 2001). So sind viele Voge,
Sdugetiere und Lurche, in der Uberfluteten Aue auch Fische, Uber die Zersetzernahrungskette mit der
Bodenbiozonose verbunden. Die Erscheinungsformen der Bodenbiozonose, die im Zusammenwirken
von Wasserhaushat, Boden und Vegetation entstehen, charakteriseren den biologischen
Bodenzustand (GRAEFE 1997D).

Der im Rahmen einer Rickdeichung neu entstehende Retentionsraum bietet die Moglichkeit, neben
extensiver Landwirtschaft auch die Renaturierung und Wiederbegriindung von Auwald zu betreiben.
Durch Pflanzung auentypischer Gehtlze im Untersuchungsgebiet wurde diese Entwicklung bereits
eingeleitet. Der biologische Bodenzustand hat as Standortfaktor Auswirkungen auf die Entwicklung
und die Stabilitdt der Auwaldpflanzung sowie auf die natlrliche Sukzession. Im Rahmen des
Verbundprojekts wurde der Frage nachgegangen, an welche Faktorenkonstellationen die
Zustandsformen der Bodenbiozonose in der Elbaue gebunden sind. In Zusammenhang damit sollte
geklart werden, inwieweit die raumlichen Muster der Bodenbiozonose die raumzeitliche Dynamik des
Wasserhaushalts widerspiegeln. Ein weiteres Ziel war, die Kongruenz zwischen den typologischen
Einheiten der Vegetation (Pflanzengesellschaften) und der Bodenbiozonose (Zersetzergesellschaften)
zu Uberprifen. Die Sukzessionsphasen der Bodenbiozonose nach Rickdeichung und
Auwaldbegriindung sollten durch den Vergleich mit dteren Auwaldbesténden prognostiziert werden
(Raum-fur-Zeit-Ansatz).

Die Bodenbiozonose gehdrt zu den artenreichsten 6kologischen Systemen, die wir kennen (GILLER
1996). Ein Waldboden z.B. kann auf einem Quadratmeter allein bis 1000 verschiedene Tierarten
enthalten (ANDERSEN 1975). Solche Vidfalt I&sst sich praktisch nicht vollsténdig erfassen. Es ist
aber moglich, typische Vergesellschaftungen mit Hilfe von Biozonoseindikatoren zu charakterisieren.
Als Indikatoren kommen vor alem Tiergruppen in Frage, die das Bodenmikrohabitat gestaten, die
aso die unmittelbare Umwelt der Bodenorganismen veréndern. Die wichtigsten Habitatgestalter sind
die Regenwirmer. Andere Gruppen der Bodenmakrofauna wie Asseln und Doppelfil3er spielen

ebenfalls eine Rolle. Wo die Makrofauna zurticktritt, erlangt die Mesofauna gréfiere Bedeutung. Um
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die Bodenbiozonose in ausreichender Differenzierung erfassen zu konnen, wurden Regenwirmer
(Lumbricidae), Asseln (Isopoda), DoppelfulRer (Diplopoda) und Hundertfiifer (Chilopoda) sowie die
zur Mesofauna gehérenden Kleinringelwirmer (Enchytraeidae und Polychaeta) as Indikatorgruppen
ausgewdhlt.

V.2 Unter suchungszeitraum und -gebiet

Die Probenahmen erfolgten im Mai, Juni und Oktober 1997, im April, Mai, Juli und Oktober 1998
sowie im Mai und Juni 1999. Dabel handelt es sich nicht um Zeitreihen, sondern um einmalige
Momentaufnahmen verschiedener Standorte.

Das Untersuchungsgebiet umfasst im Deichvorland die Testflachen Litkenwisch und Cumlosen. Zur
Testfléche Elbholz gehtren je zwel auflendeichs und zwel binnendeichs gelegene Standorte. Im
Rickdeichungsgebiet liegen die Testflachen Eichwald, Oberholz und Drei-Felder-Versuch. Die
bodenzoologischen Untersuchungen erfolgten in enger Anbindung an die Dauerbeobachtungsfléchen
des Teilprojekts Vegetationskunde (Teststandorte 1 bis 25) sowie an verschiedene Transekte der
Teilprojekte Vegetationskunde (T1, T2), Bodenkunde (T3) und Landwirtschaft (T5, T6, T7). Eine
Zusammenstellung von vegetations- und bodenkundlichen Kenndaten der Teststandorte enthélt
Tabelle V-1
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Tabelle IV-1: Vegetationstyp, Bodensubtyp und Oberbodenkennwerte der Teststandorte.

. pH-Wert
Standort Vegetationstyp Bodensubtyp Oberbodenart caCl, | H,0
N 1 | Querco-Ulmetum minoris (auBendeichs) Norm-Vega lehmiger Sand 49 54
S 2 | Querco-Ulmetum minoris (auRendeichs) Norm-Vega lehmiger Sand 5,6
ﬁ 3 | Querco-Ulmetum minoris (binnendeichs) Gley-Vega lehmiger Sand 59 6,3
4 | Querco-Ulmetum minoris (binnendeichs) Gley-Vega lehmiger Sand
§ 5 | Leucanthemo-Rumicetum thyrsiflori Vega-Gley schluffiger Lehm| 4,9 5,6
= Ranuncul o-Alopecuretum geniculati / .
% 6 Phalaridetum-Ubergangsgeselschaft Vega-Gley schluffiger Lehm| 5,8 6,3
= |__7 | Phalaridetum arundinaceae Vega-Gley schluffiger Lehm| 57 | 6,2
- 8 | Scirpo-Phragmitetum Auen-Anmoorgley | schluffiger Ton 5,8 6,0
9 | Querco-Ulmetum minoris Vega-Gley toniger Lehm 5,0 5,8
Elymus repens-Alopecurus pratensis- . .
10 | Gesallschaft (Schweineversuchsflache) | AUe-Amphigley | lehmiger Sand | 46 | 53
Dauco-Arrhenatheretum eliatoris : . 51 55
e 1 (Schweineversuchsflache) Auen-Amphigley lenmiger Sand 4,5 4,9
g 12 | Ranunculo-Alopecuretum geniculati Auen-Nassgley | schluffiger Lehm| 4,4 4,7
§ 13 | Phalaridetum arundinaceae Auen-Nassgley | schluffiger Lehm| 4,1 4,7
W 14 | Caricetum gracilis Auen-Nassgley | schluffiger Lehm| 4,6 5,0
15 | Glycerietum maximae Auen-Nassgley | schluffiger Lehm| 4,5 4,7
. . schluffiger Lehm| 5,6 6,4
16 | Scirpo-Phragmitetum Gley-Vega toniger Lehm 49 57
C | Spergulo-Corynephoretum Norm-Paternia Sand 5,8
17 | Dauco-Arrhenatheretum eliatoris Vega-Gley schluffiger Ton 6,1
N Elymus repens-Alopecurus pratensis- .
g 18 Gesellschaft (Aufforstung) Vega-Gley schluffiger Ton 57 6,3
% 19 | Ranunculo-Alopecuretum geniculati Auengley schluffiger Ton 57 6,2
Ranuncul o-Alopecuretum genicul ati .
20 (Aufforstung) Auen-Nassgley schluffiger Ton 52 58
g 21 | Lolio-Cynosuretum cristati Vega-Gley toniger Lehm 5,0 5,6
K 22 | Glycerietum maximae Auen-Nassgley schluffiger Ton 5,6 59
® | 23 | Phaaridetum arundinaceae Auen-Nassgley lehmiger Sand 52 5,6
% 24 | Salicetum albae Auen-Anmoorgley | schluffiger Lenm| 5,6 59
§ 25 | Salicetum triandro-viminalis Auen-Anmoorgley | sandiger Lehm | 5,2 55

V.3 Erfassungs- und Auswertungsmethoden

Die Probenahmestellen wurden um die 4 x 4 m grofRen Dauerbeobachtungsfléchen des Teilprojekts
V egetationskunde herum angeordnet. Dadurch sollte eine Storung der Flachen vermieden werden. Bel
den groRReren Dauerbeobachtungsfléchen unter Wald wurden die Probenpunkte diagona Uber die
Flache gelegt (Abbildung 1V-1). Pro Teststandort wurden drei Probenpunkte gesetzt. Die
Transektbeprobungen erfolgten mit 4-7 Punkten auf einer paralelen Linie im Abstand von 2 m zum
am Standort vorliegenden Transekt des jeweiligen anderen Tellprojektes. An jedem Punkt wurden die

nachfolgend beschriebenen Probenahmen unmittelbar nebeneinander ausgefuhrt.
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4m

20m

Abbildung 1V-1: Lage der bodenzoologischen Probenahmestellen (1-3) in Relation zu den
Dauerbeobachtungsflachen des Teil projektes Vegetationskunde. A: Wald, B: Offenland.

Fur die Erfassung der oberflachennahen Makrofauna (Regenwirmer, Asseln, Doppdfilier,
HundertfUf3er) wurden mit einem Stechring jeweils zwei 250 cm? grofe, 10 cm tiefe Bodenausstiche
entnommen und in Polyethylenbeuteln verpackt in das Labor transportiert, wo die Tiere zunachst von
Hand ausgel esen wurden. Anschlief3end wurden die Proben 5 bis 10 Tage in einem Kempson-Apparat
getrocknet, um die kleineren Individuen zu erfassen, die bei der Handauslese Ubersehen worden
waren. Tiefgrabende Regenwirmer wurden mit einer formalinhaltigen Reizldsung aus dem Boden
getrieben. Hierzu wurde eine 0,25 m? grof3e Flache mit einem in den Boden gedriickten Metallring
abgegrenzt und mit 10 Liter einer 0,4%igen Formainldsung Ubergossen. Die Tiere wurden mit
NOTOXbio fixiert und im Labor bis zur Art bestimmt und gewogen. Fir die Erfassung der
Kleinringelwirmer wurde eine 10 cm tiefe Bodenprobe mit dem Stechzylinder enthommen. Die
Einstichflache betrug 19,63 cm?. Die Bodensdule wurde in 4 gleiche Tiefenstufen aufgeteilt (0-2,5 cm,
255cm, 575cm, 7510cm). Im Labor wurden die Klenringgdwirmer mit der
Wassertauchmethode nach GRAEFE (in DUNGER & FIEDLER 1989) aus den Bodenproben
extrahiert. Die Wasserung erfolgte Uber 48 Stunden bel eéinmaligem Wasserwechsel nach 12 bis 24

Stunden. Die Tiere wurden im lebenden Zustand unter dem Mikroskop gezéhlt und bestimmt.

Die Auswertung erfolgte punktbezogen nach dem fir Bodendauerbeobachtungsfldchen entwickelten
Verfahren (GRAEFE et a. 1998). Auf den Teststandort bezogen wurden die Parameter
Artenzusammensetzung, Abundanz der einzelnen Arten (Ind./m?), Dominanz, Frequenz,
Vertikaverteilung der Klenringelwirmer sowie Biomasse (g/m?) und Gewichtsdominanz der
Regenwirmer ausgewertet. Das Okologische Verhaten der Arten wurde auf der Grundlage von
Expertenwissen in die Auswertung integriert. FUr Regenwlirmer wurde die Einteillung in
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Lebensformtypen nach BOUCHE (1972) verwendet. Die Zeigerwerte der Regenwirmer und
Kleinringelwtrmer fir Bodenfeuchte und Bodenreaktion, die sich an die entsprechenden Zeigerwerte
der Pflanzen (ELLENBERG et d. 1992) anlehnen, wurden von GRAEFE (1993, 1997a) und GRAEFE
& SCHMELZ (1999) Ubernommen. Die Einordnung der gesamten Artengemeinschaft in das System
der Zersetzergesellschaften erfolgte nach GRAEFE (1993, 1998) und BEYLICH et al. (1994).

V.4 Ergebnisse

Im Untersuchungsgebiet wurden insgesamt 94 Arten nachgewiesen. Davon gehéren 14 zu den
Regenwurmern, 63 zu den Enchytréen, 2 zu den Polychaeten, 1 zu den Asseln, 6 zu den DoppelfiRern
und 8 zu den Hundertftlzern. Die Liste der Enchytréen enthélt auch 9 fur die Wissenschaft neue Arten
aus den Gattungen Achaeta, Enchytronia und Fridericia. In den Anhéngen IV-4 und IV-5 sind dle
Arten mit ihren Fundorten zusammengestellt. Die Grundlage fur die Aggregation der Daten zu
standortbezogenen Kennwerten der Bodenbiozonose bilden die Primérdatenprotokolle (Anhang 1V-6
bis IV-11). Fir den Vergleich aller Flachen werden zunéchst ausgewshlte Parameter im Uberblick
dargestellt (Abschnitt 1V-4.1). In Abschnitt 1V-4.2 wird am Beispiel der einzelnen Flachen auf den
Einfluss von Bodeneigenschaften und Uberflutung auf die Bodenbiozénose eingegangen.

IV.4.1 Testflachentber greifende Dar stellung der Ergebnisse

Von den 14 im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Regenwurmarten traten 12 sowohl auf3en- as
auch binnendeichs auf. Nur jeweils eine Art wurde ausschlieldich im AulRen- bzw. Binnende chgebiet
gefunden (Abbildung IV-2). Auch die meisten Arten der Asseln, DoppefiRer und Hundertfifer
kommen im Vorland und im Hinterland vor. Nur die Gruppe der Kleinringelwirmer enthdlt einen
hoheren Anteil von Arten, die lediglich in einem der beiden Tellraume auftraten. Berlicksichtigt man
die Fundortangaben aus der Literatur (z.B. GRAEFE 1993g, b, 1998), zeigt sich jedoch, dass fast dle
der nur im Vorland festgestellten Arten auch auf3erhalb von Auenlandschaften weit verbreitet sind.

Artenzahl @ nur auRendeichs [ auflRen- und binnendeichs O nur binnendeichs
Regenwiirmer |1 12 1|
Kleinringelwirmer 12 | 26 | 27 I
Asseln E
DoppelfuRer
HundertfuRer Izzl

Abbildung 1V-2: Zahl der gefundenen Arten und ihre Verteilung im Vor- und Hinterland
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Tabelle V-2 gibt eine Ubersicht tber die Artendiversitdt an den Teststandorten. Die fiinf Standorte
unter Wald (Elbholz 1-4, Eichwald 9) zeichnen sich durch hohe Artenzahlen aus. Sehr viel niedriger
liegen die Werte dagegen auf den Vordeichflachen Lutkenwisch und Cumlosen sowie der
Aufforstungsfldche Oberholz. Die Tiergruppen verteilen sich mehr oder weniger Ilckenhaft Uber die
Standorte. Nur Regenwirmer und Enchytréen sind allgemein préasent. Im Folgenden wird deshalb auf
diese beiden Gruppen ausfhrlicher eingegangen.

Tabelle IV-2: Artenzahlen der erfassten Bodentiergruppen an den Teststandorten.

f-:-;g]; st;rfjt(_) e Lumbricidae | Enchytraeidae | Polychaeta| Isopoda | Diplopoda| Chilopoda | gesamt
R 1 7 21 1 1 2 4 36
S 2 7 20 2 1 5 5 40
ﬁ 3 5 16 1 5 2 29

4 4 20 1 3 5 3
. 5 4 11 1 16

_a§ & 6 4 4 8

5 7 3 7 10

- 8 4 5 2 Tl

9 6 21 1 4 R

10 7 15 1 1 1 25

= 11 2 21 1 24
g 12 3 4 7
5 13 4 9 13
w 14 3 7 10
15 5 12 17

16 6 1 1 4 1 23

N 17 5 7 12
o 18 7 6 2 15
3 19 4 6 1 1
o 20 3 4 1 8
T 21 7 9 1 17
T 2 4 7 1 12
o 23 7 1 18
, 24-1 2 7 9
E @ 242 1 9 10
©-= 25 3 8 1 12

Die quantitativen Ergebnisse der Regenwurmerfassung sind in Tabelle 1V-3 zusammengestellt. Die
Parameter Abundanz, Biomasse, Dominanz und Gewichtsdominanz wurden nach Lebensformtypen
getrennt ausgewertet. Da die anecischen Arten sehr viel grof3er und schwerer as die anderen sind,
verschieben sich die Proportionen zwischen Abundanz und Biomasse in Abhangigkeit vom jeweiligen
Antell dieser Gruppe. Das grolere Individualgewicht der anecischen Arten bedingt auch eine hthere
Leistungsfahigkeit beztiglich der Funktionen Durchmischung, Lockerung, BelUftung und Dranung des
Bodens und der Zersetzung der Pflanzenriicksténde. Die Biomasse ist deshadb mehr noch as die
Abundanz ein Mal3 fur die 6kologische Bedeutung der Gruppe.
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Tabelle 1V-3: Quantitative Ergebnisse der Regenwurmerfassung aufgeschl iisselt nach L ebensformtypen.

o Abundanz Biomasse Dominanz Gewichtsdoninanz
£l Individuen/m? gim? % %
2| £
:‘ (@]
g |
5 ERl- 2| o 2| o 2o 2o
Slz |8 |3 |a|8|s|a2|8|ls|2|8|5|2|8]|%
S| S|l |8|= |2 |8 |3 |28 |8 |3|8|3|3]|2
1) S % % 8 o g 8 o g 8 o g &_ﬂ o g,
E} i c 2 o c 2 Q. c 2 a c 2 i1
—~ < O O] < LLl LLl < Ll LLl < Ll LLl < L LLl
1 7 545 29 3 220 | 323 3 17 9 05| 40 59 11 58 32
2 7 403 | 41 11 9 383 24 2 16 3 2 95 58 4 38
3 5 151 64 64 87 40 24 42 58 62 38
4 4 2 8 5 87 1 7 6 15
5 4 347 34 40 | 207 | 100 | 59 15 11 12 60 29 70 17 13
6 4 220 | 33 1 193 25 3 26 4 0,6 88 12 8 79 13
7 3 307 | 38 273 33 31 7 89 11 82 18
8 4 187 7 87 | 100 3 4 46 4 39 61
9 6 280 | 116 | 44 | 233 3 85 31 0,1 16 83 1 73 27 0,1
10 7 604 | 120 19 | 527 59 38 77 5 3 87 10 32 64 4
11 2 87 40 13 73 27 13 15 85 68 32
12 3 15 1 1 13 0,3 1 9 91 A 66
13 4 23 3 3 20 1 2 11 88 22 78
14 3 16 1 7 9 1 0,4 42 59 67 33
15 5 329 25 3 327 1 25 1 9 3 97
16 6 148 13 4 29 [ 115 6 2 5 3 20 77 46 14 39
17 5 109 29 3 100 7 6 23 1 2 91 6 19 79 2
18 7 213 | 42 7 167 [ 40 8 26 8 3 78 19 19 62 19
19 4 55 7 53 1 7 1 97 2 a1 9
20 3 13 2 12 1 2 0,2 0 10 91 9
21 7 | 367 | 43 193 | 173 36 7 53 | 47 8 | 15
22 4 213 | 36 93 [ 120 29 8 v 56 79 21
23 7 359 | 41 240 | 119 35 5 67 33 87 13
241 2 15 | 15 13 1 15 | 0,1 a1 9 99 1
24-2 1 0,1 1 0,1 100 100
25 3 203 6 1 201 0,01 6 1 9 998 | 0,2

In Abbildung 1V-3 sind die Angaben zur Biomasse der Regenwirmer aus Tabelle 1V-3 graphisch
dargestellt. Die Werte liegen zwischen 1 g/m? und 120 g/m?. Ein Grofeil der Schwankungen geht auf
das Konto der anecischen Artengruppe, in der Lumbricus terrestris eine dominante Rolle spielt. Diese
Art fehlt an alen tiefer gelegenen nassen Standorten. Herausragende Regenwurmbiomassen finden
sich aul¥endeichs auf den hoher gelegenen Grinlandflachen (L ttkenwisch 5) sowie binnendeichs unter
wald (Elbholz 3, Eichwald 9) und auf Grinlandbrache (Eichwad 10 ,, Schweineversuchsflache®).

Eine dhnliche Darstellung fir die Abundanzen der Kleinringelwirmer findet sich in Abbildung 1V-4.
Die Sedlungsdichten sind hier aufgeschlisselt nach dem Verhalten der Arten gegeniber der
Bodenfeuchtigkeit (s. Anhang 1V-2). Die Feuchte- und Néassezeiger (Feuchtezahlen 6-11) sind dabel
zu ener Gruppe zusammengefasst. Erwartungsgemal treten letztere mit hohen Anteilen an nassen
Standorten, wie der Weichhozlaue in Cumlosen oder in Réhrichten (Teststandorte 13 und 15) auf. Auf

der Vordeichsfléche Litkenwisch deutet weniger die Existenz von Néssezeigern, sondern mehr das
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Fehlen von Frischezeigern, die nasse Bedingungen schlecht tolerieren, auf regelméiige Uberstauung
hin. Frischezeiger sind dagegen auf den Teststandorten im Elbholz stark vertreten. Diese
Harthol zauen-Standorte sind vergleichsweise sdlten Uberflutet und auf Grund der Bodenart (lehmiger
Sand) gut dréniert.

140 g/m? O Epigaische
O Endogaische
120 4 = Anecische
100 A
80 4
60 4
40 +
20 -
N 0 s
1 2 3 4(5 6 7 8|9 10 11 12 13 14 15 16|17 18 19 20|21 22 23|24 25
Elbholz Lutkenwisch Eichwald Oberholz 3-Felder ICumls

Abbildung I'V-3: Biomasse der Regenwirmer fir alle Teststandorte, differenziert nach Lebensformtypen.

100.000 Ind./m2 O Frischezeiger (F 5)
] | @ Feuchte- u. Nassezeiger (F 6-11)
O Indifferente

90.000 ~

80.000 ~ M
70.000 ~
60.000 ~ M

50.000 ~ H I

40.000 - —

30.000 A

20.000 ||
- —
10.000 4 H H H
0 | H M H |
1 2 3 4|15 6 7 8|9 10 11 12 13 14 15 16|17 18 19 20(21 22 23|24 25
Elbholz Lutkenwisch Eichwald Oberholz 3-Felder ICumls.

Abbildung IV-4: Abundanzen der Kleinringelwirmer fur ale Teststandorte, differenziert nach ihrem Verhalten
gegeniber der Bodenfeuchtigkeit (F: Feuchtezahl, Legende s. Anhang IV-2).
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Aus der Gegenulberstellung der Abbildungen V-3 und 1V-4 wird sichtbar, dass an enigen Standorten
die Mesofauna (z.B. Elbholz 4), an anderen die Makrofauna dominiert (z.B. Litkenwisch 5). Wenn
beide Gruppen stark vertreten sind, wie an den Teststandorten ,, Schweineversuchsflache*, handdt es
sich um einen besonders guinstigen biologischen Bodenzustand. Umgekehrt muss der Zustand der
Testflache Oberholz mit dem geringen Besatz an Regenwirmern und Kleinringelwirmern als
besonders ungtinstig eingestuft werden.

Abbildungen V-5 bis V-7 zeigen einen Vergleich der auRendeichs und binnendeichs gelegenen
Teststandorte bezlglich der Siedlungsdichten der Regenwirmer und Kleinringelwirmer sowie der
Biomasse der Regenwiirmer. Die Werte variieren sehr stark, wobei im Hinterland grof3ere Bandbreiten
bestehen as im Vorland. Die mittlere Siedlungsdichte der Kleinringelwirmer betrégt im Vorland
43.000 und im Hinterland 31.000 Tiere/m2 Fir die Regenwilrmer liegt der Mittelwert der
Siedlungsdichte im Vorland bei 240 und im Hinterland bel 170 Tieren/m2. Die mittlere Biomasse ist
dagegen im Hinterland mit 34 g/m? etwas hoéher alsim Vorland mit 28 g/m2. Die Darstellungen zeigen,
dass sich Vor- und Hinterland bel den quantitativen Parametern Siedlungsdichte und Biomasse nicht
deutlich unterscheiden. In beiden Teilr&umen gibt es aber grof3e Unterschiede zwischen den einzelnen
Teststandorten.

100.000 Tiere/m? —
80.000 Siedlungsdichte der Kleinringelwiirmer N
60.000 + M _

Mittelwert ]
40.000 —+ Mittelwert = 1]
= bl il
aufendeichs binnendeichs

Abbildung IV-5: Siedlungsdichten der Kleinringelwirmer auf Teststandorten im Vor- und Hinterland
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600
500
400 ~
300
200
100 -

700 Tiere/m?

T Mittelwert

0

il

Siedlungsdichte der Regenwurmer M

Mittelwert — []

—_—ennnnll

auflendeichs

binnendeichs

Abbildung IV-6: Siedlungsdichten der Regenwiirmer auf Teststandorten im Vor- und Hinterland

120 +
100 +
80 -
60 -
40
20 A

140 g/m2

T Mittelwert —

0

o=l

Biomasse der Regenwirmer —

Mittelwert = — [ 01

H_|—||_||_||_|

aulRendeichs

binnendeichs

Abbildung IV-7: Biomassen der Regenwurmer auf Teststandorten im Vor- und Hinterland

Wesentlicher ds die Lage der Teststandorte (auf3endeichs / binnendeichs) sind fir die Bodenbiozénose

die Bodeneigenschaften. Einen Zusammenhang zwischen Siedlungsdichten sowie Biomasse der

Ringelwirmer und der Bodenart ist Abbildung 1V-8 zu entnehmen. Mit steigendem Tonanteil der

Bdden nehmen die Siedlungsdichten der Tiere ab. Wahrend bei den Kleinringelwirmern bereits ein

Unterschied zwischen lehmigem Sand und schluffigem/tonigem Lehm festzustellen ist, zeigen die

Regenwlrmer erst

Gesamtbiomasse.

in schluffigem Ton herabgesetzte Abundanzen und eine veringerte
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100.000 Tiere/m2 Kleinringelwurmer

[0 auRendeichs
80.000 + ] [ binnendeichs
60.000 - ==

40.000 A _
20.000 - H H

0 |_| Il T 1 = T | =
700 Tiere/m? Regenwirmer
600 + -
500 +

400 A —
300 A —

i% Ol m H [ R

140 g/mz Regenwurmbiomasse
120 + —
100 +
80 +
60 + ]
40 —+ — []
Salllimiimininmi
0 || [ — —l
1 2 3 4 10 11 5 6 7 9 16 21 8 17 18 19 20
lehmiger Sand schluffiger/toniger Lehm schluffiger Ton

Abbildung 1V-8: Beziehung zwischen quantitativen Summenparametern der Annelidenzénose und der Bodenart.
Abszisse: Standortnummern. Stérker vernasste Teststandorte (Nassgleye) sind nicht dargestellt

Quantitative Parameter wie Siedlungsdichte und Biomasse schwanken im Jahresverlauf, weshab die
genauen Zahlen weniger interessieren as der ungefdhre Bereich, in dem diese liegen. Dagegen
verhaten sich qualitative Parameter, die auf der Artenzusammensetzung basieren, relativ robust
gegenuber jahreszeitlichen und kurzfristig witterungsbedingten Einflissen. Jedenfalls trifft das auf die
hier untersuchten Tiergruppen zu. Die Artenzusammensetzung ist gerade deshalb ein sehr sensibler
Indikator fur das standortliche Wirkungsgefiige auf der Zeitskala mehrerer Jahre. Beispiele hierfir
sind die Verdnderungen der Bodenbiozonose entlang von Gradienten zunehmender Versauerung und

Vernassung (vgl. auch Abschnitt 1V-4.2).
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100 @ % epigaische Regenwirmer (Biomasse)
25
15 o
Lumbricion
Hartholzaue: 1, 2, 3, 4, 9
80 Grunland: 5, 10, 11, 17, 18
Schilfréhricht: 16
‘e 13 Eiseniellion
Weichholzaue: 24, 25
2 Grinland: 21
60 Flutrasen: (6,) 12, 19, 20
\Q Rohrichte: 7, 8, 13, 14, 15, 22, 23
&
@,).
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G/é'
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40
- 4
2 Lumbricion
¢ 1
20 %18 22
16® 7
g 218
e 20
2 13 19
11 17,
0 9. oo Y 24
0 20 40 60 80 100 %
endogdaische Regenwirmer (Biomasse)

Abbildung 1V-9: Position der Teststandorte im Lebensformtypen-Diagramm der Regenwirmer (Ziffern in der
Legende: Teststandortnummern). Anecische Regenwirmer: 100% - S % endogéische + % epigaische.

Abbildung V-9 zeigt die Regenwurmzonosen der Teststandorte in Form eines Dreieckdiagramms. Die

Position der Standorte wird von den prozentualen Anteilen der drei Lebensformtypen an der gesamten

Regenwurmbiomasse bestimmt (vgl. Tabelle 1V-3). Die abgegrenzten Bereiche umfassen Standorte

mit einer ahnlichen Zersetzergesdllschaft. Der as Lumbricion bezeichnete Typ it durch das

Vorhandensein anecischer Arten charakterisert. Im Eiseniellion sind Regenwirmer nur mit

endogéi schen und epigéischen Arten vertreten. Zersetzergeseallschaftstypen lassen sich auf diese Weise

nur sehr grob auf der Ebene des Verbands darstellen. Feinere Abstufungen sind mit Charakterarten aus

der Mesofauna moglich, wobei die artenreiche Gruppe der Kleinringelwirmer eine besondere Rolle
spielt. Einen Uberblick tiber das System der Zersetzergesellschaften zeigt Anhang 1V-3.
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5
Lehm/Ton

ol7

Abbildung 1V-10: Korrespondenzanalyse der Annelidenzonose von 25 Teststandorten mit Zuordnung der

Zersetzergesel lschaftstypen auf V erbandsebene.

Mit Hilfe einer Korrespondenzanalyse lassen sich ebenfals Teststandorte mit denselben
Zersetzergesellschaften voneinander abgrenzen (Abbildung 1V-10). Wahrend die néssebeeinflussten

Standorte des Eiseniellions recht groRe Ahnlichkeit zeigen, streuen die Standorte des Lumbricions

Uber enen weiteren Bereich. Dabel lassen sich Sand- bzw. Lehm- und Tonstandorte vone nander

unterscheiden (vgl. Abbildung IV-8). Der Standort Elbholz 4 ist deutlich distanziert von den anderen

Standorten. Die Zersetzergesellschaft befindet sich hier im Ubergangsbereich zwischen Lumbricion

und Achaeto-Cognettion und deutet damit auf den Prozess der Bodenversauerung an diesem Standort

hin.
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IV.4.2 Einfluss von Bodeneigenschaften und Uberflutung auf die Bodenbiozénose —

Ergebnisse zu den einzelnen Testflachen

Die im Boden lebenden Tiere zeichnen sich allgemein durch eine grof3e Ortstreue aus, weshab sie
eine mit den Pflanzen vergleichbare Bedeutung as Standortszeiger haben. lhre individuelle
Lebensdauer liegt im Bereich von Monaten bis Jahren. Die Persistenz einer ¢rtlichen Population liegt
dagegen im Bereich von Jahrzehnten bis Jahrhunderten und wird oft nur von der Stabilitét des Habitats
begrenzt. Nach GIGON & GRIMM (1997) bezeichnet Persistenz das Fortbestehen eines 6kologischen
Systems als identifizierbare Einheit. Die im Projekt betrachteten Rickdeichungsszenarien wirden mit
gravierenden Anderungen wesentlicher ©kologischer Faktoren einher gehen und dadurch
Verédnderungen der 6kologischen Systeme im Untersuchungsgebiet bewirken. Bel der Prognose dieser
Veranderungen steht nicht das dynamische Verhaten eines Systems im Vordergrund, sondern es
interessieren die Schwellenwerte zwischen dternativen stabilen Zusténden. Im Folgenden werden
Ergebnisse zu den einzelnen Testfl&chen dargestellt und daran beispielhaft der Einfluss verschiedener
Umweltfaktoren auf den Systemzustand der Bodenbiozonose beschrieben.

V.4.2.1 Elbholz

Die Teststandorte mit dem Vegetationstyp Eichen-Ulmen-Wald (Querco-Ulmetum minoris) bieten ein
Beispid fir ene Verdnderung der Bodenbiozonose mit zunehmender Bodenversauerung. Die
Versauerung ist bel den Sandstandorten der Flache Elbholz binnendeichs stérker ausgepragt as
aulRendeichs. Dementsprechend treten Basen- und Schwachsdurezeiger im Hinterland mit geringeren
Dominanzen auf. Am Teststandort Eichwald kam es im Vergleich dazu aufgrund der besseren
Pufferkapazitét (Bodenart toniger Lehm) bisher nicht zu einer nennenswerten Versauerung. Hier treten
Uberwiegend Arten mit der Reaktionszahl 7 auf (Abbildung 1V-11).

50 Arten bzw. kumulierte Abundanzklassen

40 + Elbholz Elbholz Elbholz Eichwald
Teststandort 4 Teststandort 2 Teststandort 1 Teststandort 9
30 4 mR 5,5 mR 5,9 mR 6,4 mR 6,9

20 +

10 + [| i
0 A

1234567891123 45678911234567891123456789

binnendeichs aulRendeichs aullendeichs binnendeichs
lehmiger Sand lehmiger Sand lehmiger Sand toniger Lehm

Abbildung IV-11: Reaktionszeigerwertspektren (Reaktionszahlen 1-9) und gewichtete mittlere Reaktionszahlen
(mR) der Annelidenzonose von Teststandorten mit unterschiedlicher Bodenart im Eichen-Ulmenwald
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Unterschiede zwischen den Teststandorten 4 und 9 zeigen sich aul3erdem hinsichtlich der
Vertikaverteilung der Kleinringewirmer (Abbildung 1V-12). In tonigem Lehm (Eichwald)
konzentrieren sich die Tiere in den oberen 2,5 cm. Wahrscheinlich ist in diesem schweren Boden die
Porositdt nur in den obersten Zentimetern grof3 genug, um den Tieren ausreichend Lebensraum zu
bieten. Im Sandboden (Elbholz) ist die Tiefenverteilung dagegen gleichméal3iger.

Elbholz - Teststandort 4 (23.4.1998)
0-2,5cm 28.690
25-5cm I 16.467
5-7,5cm 9.677
7,5-10cm 6.112 Tiere/m?
Eichwald - Teststandort 9 (23.4.1998)
0-2,5cm 18.335
25-5cm
@ Achaeta
5-7,5cm O Enchytronia
Fridericia
7.5-10 cm 1.019 Tiere/m? O Oconnorella
Oandere Arten

Abbildung IV-12: Vertikalverteilung der Kleinringelwirmer an den Teststandorten 4 (Elbholz) und 9 (Eichwald)

V.4.2.2 Lutkenwisch

In Lutkenwisch, der Représentativflache fur Grinland in AulRendeichlage, wurden die Teststandorte
5-8 untersucht. AufRerdem wurden auf dieser Testflache mehrere Transekte aufgenommen, um die

Veranderungen der Bodenbiozonose im Verlauf von Bodenfeuchtegradienten zu dokumentieren.

Auf einem Plateaubereich der Testflache (Standort 5) ist ds Zersetzergesellschaft ein typisches
Fridericio-Lumbricetum ausgebildet. Hier erreicht die Biomasse der Regenwirmer einen Spitzenwert
(Abbildung IV-3), der in erster Linie auf dem starken Vorkommen des grof3en Tiefgrébers Lumbricus
terrestris beruht. Im Transekt 1 durch eine Flutrinne ist diese Art im Juni 1997 nicht nachzuweisen.
Stattdessen treten dort Néassezeiger wie Eiseniella tetraedra und Cognettia glandulosa auf. Die

Flutrinne wurde wéhrend einer 1&ngeren Trockenperiode beprobt, als auch an den tiefsten Stellen kein
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freles Wasser mehr auftrat. In einer Distanz von 2 m paralel zum vegetationskundlichen Transekt

wurden 6 Probenpunkte im Abstand von 10 m gesetzt. Die Probenpunkte wurden einzeln ausgewertet

und dann nach ihrer faunistischen Ahnlichkeit zu zwei Kollektiven zusammengefasst (Tabelle 1V-4).
Das eine Kollektiv umfasst die Punkte 2, 5 und 6 im Hangbereich der Flutrinne, das andere die Punkte
3 und 4 an den tiefsten Stellen in der Senke. Der noch auf dem Plateau gelegene Punkt 1 war stark
ausgetrocknet und enthielt fast keine Tiere.

Tabelle 1V-4: Testflache Lutkenwisch - Zeigerwerte der Ringelwurmzonose fur Standort 5 (Plateau) und
Transekt 1 (Flutrinne); Probenahmen Mai und Juni 1997 (Legende s. Anhang IV-2).

F R Plateau Flutrinne Hang | Flutrinne Senke
Regenwr mer
Lumbricus terrestris 5 7 11?2?72
Aporrectodeacaliginosa X 7 |1?2??
Lumbricus rubellus X X |17 ! 12
Allolobophora chlorotica X 7 [1?2 1222 12272
Eiseniellatetraedra 9 7 17 122
Kleinringelwirmer
Marionina libra X 7 !
Enchytraeus lacteus X 7 117
Fridericia ratzdli X 7 |\
Fridericia sp. (alat) X 7 |
Fridericia sp. (gran) X 7 |12
Fridericia bulboides X 7 ! 127
Fridericia sp. juv. X 7 [1?? 1?2?
Enchytraeus minutus agg. X 7 |1 1?2?
Henlea perpusilla X 7 11?72 1?2?
Henlea ventriculosa X 7 |17 1?2?22 12272
Enchytraeus buchholzi agg. X 7 | 1?22 12272
Cognettia glandulosa 9 7 1?22 122
Marioninariparia 10 | 7 17
kumulierte Feuchtewerte
Plateau Flutrinne Hang Flutrinne Senke

3| mF 50 3|mF 90 3|mF 93

4| mF 50 41 mF 90 4/ mF 93

51227 5 5

6 6 6

7 7 7

8 8 8

9 gl 11222 g|!1?222°?

10 10 10|12
11 11 11

Abbildung 1V-13 zeigt die Vertikaverteilung der Kleinringelwirmer entlang dem Transekt. Der

beginnenden Austrocknung des Bodens im Hangbereich weichen die Tiere durch Abwandern in tiefere
Schichten aus. An den Probenpunkten 3 und 4 ist dagegen nur die oberste Schicht stark besiedelt. Der
Grund fir die geringere Tiefenverteilung ist hier moglicherweise Sauerstoffmangel.
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Abbildung 1V-13: Vertikalverteilung der Kleinringelwirmer im Transekt durch eine Flutrinne wéahrend der
sommerlichen Trockenphase. Testfléche Litkenwisch, 10.6.1997.

Ein Vergleich mit der zweiten Probenahme desselben Transektes (Oktober 1998) zeigt, dass es in
Abhangigkeit vom Bodenfeuchtezustand zu kleinrdumigen horizontalen Verlagerungen der
Regenwurmbesiedlung kommt (s. Anhang 1V-7). Wahrend der Vegetationsperiode kann es in den
hoher gelegenen Bereichen der Testflache zu einer Austrocknung des Oberbodens kommen (vgl. TP 2:
Bodenkunde). Die Regenwirmer weichen dann in das tiefer gelegene Zentrum der Flutrinne zurtick
(Juni 1997). Bel steigenden Grund- und Elbwasserstéanden fihrt die Verndssung des Bodens zum
Absterben der Tiere oder zu ihrem Rlckzug aus der Flutrinne in Richtung der Plateaubereiche. Bel der
Probenahme im Oktober 1998 konnte im Transekt 1 auch die anecische Art Lumbricus terrestris
nachgewiesen werden. Die Abundanz nahm dabel vom deichseitigen Rand der Flutrinne zu deren

Zentrum hin ab. Dieser Befund deutet auf eine Préferenz dieser Art fur damit trockenere Standorte hin.

Deich [ Lumbricus terrestris

44— [ andere Arten

73 72

40

Mittelwasserlinie

-8 Transekt 7 Transekt 6 Transekt 5

Abbildung IV-14: Vorkommen von Lumbricusterrestris und Verteilung der Regenwurmbiomasse in Relation zu
Hohenlage und Elbndhe im Deichvorland L iitkenwisch nach dem Winterhochwasser 1998/99. Die Zahlen geben
den Abstand der Gel dndeoberfléche zur Mittelwasserlinie in cm an. Probenahme am 11.5.1999

V-19



Auenregeneration durch Deichriickverlegung Teilprojekt 5.2: Bodenzoologie

Im November 1998 und im Méarz 1999 war das Deichvorland bei LUtkenwisch mehrere Wochen
vollstandig Uiberstaut, wobei die Uberflutungsdauer in Abhéngigkeit vom Hochwasserverlauf, der
Gelandehohe und dem Relief variierte. Die Regenwurmzénose wurde kurze Zeit nach Ablauf der
Hochwasserwelle am 11.5.1999 in drei Transekten aufgenommen. An den Transekten 5 (elbnah), 6
(Mittelrinne) und 7 (deichnah) wurden in Absténden von 10 m insgesamt 18 Probenahmen
durchgefuhrt. Dabei wurden 7 Arten mit zusammen 349 Individuen gesammelt, von denen 2/3
geschlechtsreif waren. Diese Tiere haben das Hochwasser offensichtlich Uberlebt. Sehr bezeichnend ist
auch hier das Vorkommen von Lumbricus terrestris in Abhangigkeit von der Hohenlage. Abbildung
IV-14 zeigt die proportionale Vertellung der Gesamtbiomasse und den relativen Antell von
L. terrestris an den 18 Probenahmestellen. Die Hohenlage ist as Abstand der Gel&ndoberfléche zur
Mittelwasserlinie in cm angegeben. L. terrestris tritt erst oberhalb von 140 cm Uber der
Mittelwasserlinie auf, wobei Abundanz und Biomasse auf der zur Elbe exponierten Seite hoher liegen
ds auf der dem Fuss abgewandten Seite. Das lasst sich hier auf den Einfluss der Strémung
zuriickfihren, die bei Hochwasser eine bessere Sauerstoffversorgung ermoglicht, wahrend hinter dem
Uferwall die verringerte Flief3- und Ablaufgeschwindigkeit zu Sauerstoffdefiziten fihren kann.

Das Vorkommen bzw. Fehlen von L. terrestris représentiet den Ubergang von
Zersetzergesellschaften gut belUfteter Boden (Lumbricion) zu denen durchnésster, phasenweise
luftarmer Boden (Eiseniellion). Die Transektuntersuchungen zeigen, dass Uberflutungshéufigkeiten
von bis zu insgesamt 12 % eines Jahres oder bis zu 5% wahrend der Vegetationsperiode von der
Artengemeinschaft des Lumbricions toleriert werden kénnen (Datenquelle Uberflutungshaufigkeiten:
Tellprojekt 7 Landwirtschaft).

Der hohe Biomassewert knapp unterhalb der Mittelwasserlinie am deichnahen Transekt 7 basiert auf
einem Massenvorkommen von A. chlorotica mit 1500 Tieren/m2. Diese Erscheinung héangt
wahrscheinlich mit dem periodischen Néahrstoffeintrag und der ganzjdhrigen guten Durchfeuchtung
zusammen und zeigt, dass die Uferbereiche aulfendeichs gelegener Flutrinnen dul3erst attraktive
Nahrungsplétze fur Vogel darstellen.

IV.4.2.3 Eichwald

Im Bereich der Testflache Eichwald wurden die in einer Binnendeich-Flutmulde gelegenen
Teststandorte 12, 13 und 14, zwel Rohrichte (15 und 16) sowie ein Waldstandort (9) beprobt.
AuRRerdem wurden zwel Teststandorte auf der Schweineversuchsflache sowie der Sonderstandort
"Corynephoretum” (C) untersucht. Zwel Transekte (T2 und T3) wurden in einer
qualmwasserbeeinflussten Flutmulde im Griinland angelegt.
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Standort C (Silbergrasflur) ist eine sandige Erhebung mit Ilickiger Vegetationsdecke. Es waren weder
Regenwirmer noch Asseln, Diplopoden oder Chilopoden nachweisbar. Nur Kleinringelwirmer waren
mit einem Exemplar der Pionierart Enchytraeus minutus vertreten (Enchytraei on-Pioniergesdl | schaft).
Der Standort C bietet Bodenorganismen vermutlich wegen der Austrocknungsneigung und der
Nahrstoffarmut keine gunstigen Lebensbedingungen. Einen eher geringen Ringelwurmbesatz weisen
auch die Teststandorte 12-14 in der Flutmulde auf, wenn man die entsprechenden Standorte auf der
Vordeichflache Lutkenwisch zum Vergleich heranzieht (Abbildungen 1V-3 und 1V-4). Hohere
Abundanzen zeigen die Standorte 15 und 16. Systematisch lassen sich die Zonosen der funf Standorte
dem Zersetzergesdlschaftstyp Octolasietum tyrtael zuordnen.

Regelmédige Verénderungen bel zunehmender Verndssung sind nicht auf auf3endeichs gelegene
Standorte beschréankt. Dies zeigt beispielhaft die Aufnahme auf dem Transekt 3 durch eine
qualmwasserbeeinflusste  Flutmulde (Tabelle V-5, Abbildungen 1V-15 und 1V-16). Am
Aufnahmepunkt P1 dominiert Lumbricus terrestris mit 93% der Regenwurmbiomasse. Der
Aufnahmepunkt P2 in 8 m Entfernung liegt nur 25cm tiefer, hat aber einen vollig anderen
Regenwurmbesatz. Damit andert sich in charakteristischer Weise auch die Geschwindigkeit der
Zersetzung und das Humusprofil (Abbildung 1V-16). Bel Pl ist ein L-Mull &as , aeromorphe
Humusform® entwickelt, bel P2 ein F-Feuchtmull a's ,,aerohydromorphe Humusform®. Die noch tiefer
liegenden Punkte P3 und P4 weisen ,,hydromorphe Humusformen®* auf (GRAEFE & BELOTTI 1999).

60 g/m? [0 Epigaische T 60
55 D.octaedra cm
Ii\ O Endogaische
50 4 A.rosea O Anecische
Ltz E.tetraedra
it T 40
40 + 31
L.terrestris A.CI‘M
A.chlorot,
30T T 20
O.tyrtaeum
20 T
\\ Mittelwasserlinie+ 0
10 T
5 | TTT—a 12
E.tetraedra
0 -20
P1 P2 P3 P4

Abbildung 1V-15: Veranderung der Regenwurmzonose entlang dem Gradienten zunehmender Vernassung auf
dem Transekt durch eine qualmwasserbeeinflusste Flutrinne im Binnendeichsgebiet (Eichwald Transekt 3).
Dargestellt ist die Biomasse in g/m2. Die Linie gibt den Abstand der Geléndeoberflache zur Mittelwasserlinie in
cman
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Abbildung 1V-16: Humusprofil sowie Abundanz und Vertikalverteilung der Kleinringelwirmer entlang dem
Gradienten zunehmender Vernassung auf dem Transekt 3 durch eine Flutmulde (Testfl&che Eichwald).
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Eine solche Abfolge der Regenwurmzénosen innerhalb eines Transektes, die dhnlich auch an anderen
Stellen im Vor- und Hinterland festgestellt wurde, 18sst sich mit dem spezifischen Verhalten der Arten
gegeniiber dem Faktor Bodenfeuchtigkeit erkléren. Lumbricus terrestris ist ein Tiefgréber (anecischer
Lebensformtyp), der seine senkrechte Wohnréhre im wasserungeséttigten, belUfteten Bereich des
Bodens anlegt. Er kommt nur dort vor, wo dieser Bereich in ausreichender Mé&chtigkeit dauerhaft
vorhanden ist oder sich nach einer Uberflutung schnell wieder bildet. Auf der Skala der
Ellenberg'schen Feuchtezeigerwerte ist L. terrestris ein ,Frischezeiger (F5). Octolasion tyrt.
tyrtaeum ist dagegen ein ,Néssezeiger” (F9). Diese endogéische Art verhdlt sich gegentber
Luftmange relativ unempfindlich und dringt auch in den reduzierten Bereich ein. Eiseniella tetraedra
bevorzugt ebenfalls nasse Boden, besiedelt als epigéische Art aber mehr die oberflachennahe oxidierte
Zone. Neben diesen Zeigerarten gibt es andere, denen kein Feuchtezeigerwert zuzuordnen ist, well sie
ein zu weites Spektrum unterschiedlicher Bodenfeuchteverhdtnisse tolerieren.

Differenzierter wird das Bild, wenn man die Gruppe der Kleinringdwirmer in den Standortvergleich
einbezieht (Tabelle 1V-5). Mit der H6he der Artenzahl seigt die Aussagekraft von
Zeigerwertberechnungen. Feuchte- und Néassezeiger treten unter den Kleinringelwirmern auch am
Probenahmepunkt P1 auf. Die Feuchtezahlen der Mesofauna spiegeln Redox- und Feuchteverhdtnisse
in den kleineren Porenréumen wider, in denen die Tiere leben. Die Einordnung der Artengemeinschaft
in das System der Zersetzergesellschaften (vgl. GRAEFE 1993a, 1998, BEYLICH et al. 1994) erfolgt
anhand von Charakterarten aus beiden Gruppen (s. Anhang IV-1 und IV-3). Lumbricus terrestris ist
die Verbandscharakterart des Lumbricion (1.1), das bei P1 ausgebildet ist. Bel P2 bis P4 kommen mit
Eiseniella tetraedra bzw. Octolasion tyrt. tyrtaeum Charakterarten des Eisenidlion (1.3) vor.
Aporrectodea rosea und Allolobophora chlorotica sowie die Mehrzahl der Kleinringelwurmarten sind
Ordnungscharakterarten der Ordnung Lumbricetalia (1.), die beide Verbande umfasst. Die mittleren
Feuchtezahlen zeigen die Zunahme der Vernassung von P1 nach P3 an, wéhrend die quantitativen
Parameter Abundanz und Biomasse eine Abnahme der biologischen Aktivitét von P2 nach P4
erkennen lassen. Insgesamt ergibt sich eine weitgehende Ubereinstimmung zwischen der
bodenzoologischen und der von WACHENDORF et a. (1999) vorgenommenen bodenkundlichen
Charakterisierung des Transekts.

Im Transekt 2 wiederholt sich das Ergebnis der bisher dargestellten Transekte (LUtkenwisch und
Eichwald): Die Zersetzergesdllschaft wandelt sich innerhab weniger Meter mit zunehmender
Verndssung vom Fridericio-Lumbricetum Uber das Octolasietum tyrtael zum Eisenielletum (chne
Abbildung, siehe Anhang IV-7).
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Tabelle IV-5: Veranderung der Annelidenzénose entlang dem Gradienten zunehmender Vernassung auf dem
Transekt 3 durch eine Flutmulde (Testfl&che Eichwald), Legende s. Anhang V-2

F R Pl P2 P3 P4
Regenwir mer M akrofauna-Abundanzkl asse
Lumbricus terrestris 5 7 197
Aporrectodearosea X 7 197
Allolobophora chlorotica X 7 122 1?2727
Lumbricus rubellus X X 127 !
Dendrobaena octaedra X X rdes
Octolasion tyrtaeum tyrtaeum 9 7 1227
Eiseniellatetraedra 9 7 122?212
Kleinringelwirmer M esofauna-Abundanzklasse
Buchholzia appendiculata X 7 12227
Enchytraeus minutus agg. X 7 1 ?
Enchytraeus buchholzi agg. X 7 19 19
Fridericia bulboides X 7 1292 1292 1227
Fridericia bulbosa X 7 12
Fridericiaratzeli X 7 | ?
Fridericia bisetosa X 7 L2
Fridericia perrieri X 7 !
Fridericia sp. juv. X 7 127 127
Henlea perpusilla X 7 12 12
Enchytronia sp. nov. X 7 1222 12?7
Achaeta unibulba 6 7 122
Marionina vesiculata 7 7 12 12
Marionina argentea 8 7 1292 1292
Cognettia glandulosa 9 7 122 12227
Artenzahl 13 15 5 1
Biomasse der Regenwirmer (g/nm?) 53 55 49 04
Abundanz der Kleinringelwurmer (Ind./m?) 79.000 95000 12000 O
gewichtete mittlere Feuchtezahl 73 81 90 90
Zersetzergesallschaftstyp 1.1 1.3 1.3 1.3
M akrofauna-Abundanzklassen M esofauna-Abundanzklassen
! bis 10 ' bis 1.00C
P ? Uber 10 bis 30 1 ? Uber 1.000 his 3.000
122 tber 30 bis 10C 127 tiber 3.000 bis 10.00C
1?22? Uber 100 bis 300 1?22? Uber 1.0000 bis 30.00C
1?2?27  Uber 300 Individuen/m? 1???7?  Uber 30.000 Individuen/m?

IV-24



Auenregeneration durch Deichriickverlegung Teilprojekt 5.2: Bodenzoologie

V.4.2.4 Oberholz

Die Teststandorte 17 und 19 liegen auBerhab der Geholzanpflanzungen, wobel der Erste eine
trockenere und der Zweite eine feuchtere Variante représentiert. Die Standorte 18 und 20 sind die
entsprechenden Vergleichsflachen im Bereich der Anpflanzungen. Am Standort 18 wurden die
Probenpunkte auf die gemeil3eten Streifen zwischen die Pflanzlinge gesetzt. Am Standort 20 wurden
sedirekt in die Pflanzlocher gelegt, die mit eéinem sandigen, stark humosen Substrat aufgefdllt sind.

Alle vier Teststandorte zeichnen sich durch einen bemerkenswert niedrigen Besatz an
Kleinringelwirmern aus (Abbildung 1V-4). Auch die Sedlungsdichte der Regenwirmer ist
vergleichsweise gering. Das Aufmeil3eln des Bodens hat jedoch einen positiven Effekt auf den
Regenwurmbesatz (Abbildung 1V-3). Ein Einfluss des eingebrachten Fremdsubstrates auf die
Artenzusammensetzung ist nicht festzustellen (Ausnahme ev. der Chilopode Necrophloephagus
flavus). Bel den im Substrat Iebenden Kleinringewirmern handelt es sich Uberwiegend um
Opportunisten. Die Zersetzergesellschaft der Standorte 17 und 18 lasst sich as Fridericio-
Lumbricetum im Ubergangsbereich zum Octolasietum tyrtaei syndkologisch einordnen. An den
feuchteren Standorten 19 und 20 ist das Octolasietum tyrtaei ausgebildet.

1V.4.2.5 Drei-Felder-Versuch

Auf der Testflache Drei-Felder-Versuch wurden die Teststandorte 21 im Lolio-Cynosuretum, 22 im
Glycerietum maximae und 23 im Phaaridetum arundinaceae beprobt. Die bodenbiologischen
Zustandsparameter der drei Standorte liegen weder in quaitativer (Abbildung 1V-9) noch in
quantitativer Hinsicht (Abbildung 1V-3 und 1V-4) weit auseinander. Die Zersetzergesellschaft ist in
alen Fallen das typische Octolas etum tyrtaei.

Abbildung IV-17 zeigt die Vertikalverteilung der Kleinringelwirmer am Beispiel der Teststandorte 21
und 23. Die vorkommenden Arten sind unterschiedlich eingenischt. Henlea-Arten leben vor alem im
Wurzdlfilz und werden daher vorwiegend in den oberen cm des Bodens gefunden. Marionina argentea
besiedelt mehr den Mineralboden, wobei die als Nassezeiger eingestufte Art auch in luftarmen Boden
noch in grof3er Zahl vorkommen kann (Standort 21).
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Drei-Felder-Versuch - Teststandort 21 (1.5.1997)
0-2,5cm 10.695
25-5cm 9.337
5-7,5¢cm 16.637
7,5-10cm 7.809 Tiere/m?
Drei-Felder-Versuch - Teststandort 23 (10.6.1997)
0-2,5cm 14.430
25-5cm
| Fridericia
5-7,5cm O Enchytraeus
m Henlea
7,5-10 cm 3.735 Tiere/m? @ Cognettia
OO0 Marionina

Abbildung IV-17: Vertikalverteilung der Kleinringelwirmer an den Teststandorten 21 und 23 (Testflache Drei-
Felder-Versuch)

1V.4.2.6 Cumlosen

Die beiden untersuchten Standorte liegen aufendeichs im Bereich der Weichholzaue. Der eher
geringen Artenzahl stehen relativ hohe Individuenzahlen der Enchytraeiden und bel Standort 25 auch
der Lumbriciden gegeniber. Als Charakterarten des Eisenidlions treten Eiseniella tetraedra,
Octolasion tyrt. tyrtaeum und Cognettia glandulosa auf. Der Teststandort zeigt damit
erwartungsgemal’ die an jahrliche Uberschwemmungen und insgesamt nasse Bedingungen angepasste
Zersetzergesel | schaft.

V-26



Auenregeneration durch Deichriickverlegung Teilprojekt 5.2: Bodenzoologie

V.5 Diskussion

Die im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Arten der Makrofauna sind Uberwiegend auch von Auen
im Einzugsgebiet des Rheins (z.B. VOLZ 1976, SPANG 1996, 1997), der Donau (z.B. ZULKA 1991,
BAUER et a. 1998, PIZL 1998) und der Oder (z.B. ZERM 1996, 1997a, 1997b) bekannt. Regionae
Abweichungen betreffen vor alem seltene oder endemische Arten, die an der unteren Mittelelbe nicht
zu erwarten sind. Die weite Verbreitung in den Auen bedeutet jedoch nicht, dass diese Arten an Auen
gebunden wéren. Mit Ausnahme von Proctodrilus antipae handelt es sich bei alen gefundenen
Regenwiirmern um Arten, die auch auRerhalb der Aue héufig vorkommen (BOUCHE 1972, GRAEFE
19933, HOSER 1997). Fiir die anderen untersuchten Tiergruppen lasst sich Ahnliches feststellen (vgl.
ROMBKE et al. 1997). Ob die fir die Wissenschaft neuen Kleinringelwurmarten nur in Auengebieten
vorkommen, missen zukinftige Untersuchungen zeigen. Schon jetzt kann man aber fur die
Bodenbiozonose sagen, dass sich das ,, Auentypische® weniger im Auftreten besonderer Arten als
vielmehr im auf}ergewdhnlichen Artenreichtum der Aue manifestiert.

Im Gegensatz zur ubiquitéren Verbreitung der meisten Arten steht ihre enge Bindung an bestimmte
Standortfaktoren im raumlichen Mal3stab des Mikrohabitats. Bel Transektuntersuchungen entlang von
Feuchte- und Nahrstoffgradienten wird dies besonders deutlich. Die regelmé3igen Veranderungen bel
zunehmender Verndssung zeigen die Aufnahmen auf verschiedenen Transekten (Tabelle V-4 und
IV-5).

Regenwirmer und Kleinringdwirmer sind, obwohl sie im Boden leben, in phylogenetisch-
physiologischem Sinne noch Wassertiere. lhre feuchte Haut besitzt keinen Verdunstungsschutz und
hat direkten Kontakt mit der Bodenldsung. Trockenphasen Uberstehen die Tiere individuell durch
Ausweichen in grolRere Tiefen oder auf Populationsebene durch Regeneration aus abgelegten
Eikokons. Einige Regenwurmarten legen auch Ruhezeiten ein, wobel sie sich in einer mit Losung
ausgekleideten Hohle zusammenrollen. Uberflutung mit flieRendem Wasser kénnen Regenwiirmer
und Kleinringelwirmer unbeschadet Uberdauern. Von Lumbricus terrestrisist bekannt, dass er in der
Lage ist, lang anhaltende Uberflutung zu tiberleben (DUNGER 1983). ROOTS (1956) iberpriifte das
Unterwasserverhalten von Regenwurmarten im Laborexperiment und stellte fest, dass die Tiere im
vollstandig untergetauchten Boden 31 bis 50 Wochen berleben, wenn das darliber stehende Wasser
beltftet wird. Bel stagnierendem Wasser ist Sauerstoffmangel der begrenzende Faktor. Vor alem
Sommerhochwésser kdnnen deshab drastische Auswirkungen haben. VOLZ (1976) beobachtete in
der Rheinaue eine hohe Mortalitét und das Fehlen erwachsener Wirmer unmittelbar nach Abfluss des
Hochwassers. Die Regeneration erfolgte erst Wochen spéter dank tberlebender Jungtiere und Kokons.
PIZL (1999) registrierte in der Marchaue nach einem starken Sommerhochwasser eine zwei- bis

dreifach niedrigere Siedlungsdichte und weniger Regenwurmarten als vor dem Hochwasser. Die
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Untersuchungen auf der Testflache Litkenwisch zeigen, dass nach Ablaufen des Winterhochwassers
auch an den tiefsten Punkten der Transekte eine Besiedlung durch endogéische und epigéische
Regenwurmarten gegeben ist. L. terrestris kommt alerdings nur in den héher gelegenen Bereichen
vor. Auf ein Hochwasserereignis, das im Zeitmal3stab des Individuums ein Storfaktor ist, reagiert die
Lebensgemeinschaft mit Reslienz, indem die Artenzusammensetzung nach einer Welle in die
Ausgangslage zurlickkehrt (vgl. GIGON & GRIMM 1987). Auf einer langeren Zeitskala erweist sich
dagegen der Storfaktor ds ein integraer Bestandtell des Systems, von dem die standortstypische
Artenzusammensetzung abhangig ist. Die Zonierung verschiedener Zersetzergeselschaftstypen in
Abhangigkeit von der Hohenlage und vom Relief ist ein Indiz dafir. Aus dem raumlichen Muster von
Humusform und korrespondierender Bodenbiozonose kann auf die Persistenz des Systems in einem
mehrjdhrigen Zeitmal3stab geschlossen werden (GRAEFE 2001).

Das Lumbricion findet sich auf den hoher gelegenen Flachen sowohl aufRendeichs als auch
binnendeichs unter Wald wie im Offenland. Es koinzidiert in der Regel mit den Vegetationstypen
Querco-Ulmetum, Elymus repens-Gesellschaft, Dauco-Arrhenatheretum, Leucanthemo-Rumicetum
thyrsiflori  und Lolio-Cynosuretum (Tabelle 1V-6). Well den Systemdefinitionen von
Pflanzengesdllschaften  und  Zersetzergesellschaften  Prozesse  unterschiedlicher  réaumlicher
Ausdehnung zugrunde liegen, muss die Koinzidenz aber nicht in jedem Fall gegeben sein. Im
Untersuchungsgebiet zeigt das Lumbricion die potentiellen Standorte der Hartholzaue an.

Tabelle 1V-6: Koinzidenz von Zersetzer- und Pflanzengesellschaften an den Teststandorten

Zer setzer gesellschaft Pflanzengesellschaft Standort
Querco-Ulmetum minoris 1,239
Elymus repens-Alopecurus pratensis- 10, 18

Lumbricion Gesdlschaft
L eucanthemo-Rumicetum thyrsiflori 5
Dauco-Arrhenatheretum eliatoris 11, 17

Eiseniellion oder Lumbricion Scirpo-Phragmitetum 8, 16
Lolio-Cynosuretum 21
Ranuncul o-Alopecuretum genicul ati 12, 19, 20

Ranunculo-Alopecuretum / Phalaridetum | 6
Ubergangsgesell schaft

Eiseniellion Glycerietum maximae 15, 22
Caricetum gracilis 14
Salicetum albae 24
Salicetum triandro-viminalis 25
Phalaridetum arundinaceae 7,13,23

Lumbricion / Achaeto-Cognettion - | Querco-Ulmetum 4

Ubergangsgeselschaft

In Gelandemulden des Deichvorlandes, in denen Wasser nach dem Ablaufen der Flut zurlickbleibt,
entwickelt sich das Eisenidllion. Das Eisenidllion findet sich auch binnendeichs an Gewasserufern, in
durchnéssten, luftarmen Bdden, oft in Verbindung mit den Vegetationstypen Ranunculo-
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Alopecuretum geniculati, Glycerietum maximae und Caricetum gracilis. Das Eisenielion
kennzeichnet im Allgemeinen die potentiellen Standorte der Weichholzaue. Auf der Testflache Drei-
Felder-Versuch findet sich das Eiseniellion mit dem Lolio-Cynosuretum, obwohl fir diese
Pflanzengesellschaft ein Lumbricion zu erwarten wére. Der Teststandort liegt in diesem Fal in einer
leichten Senke mit feuchteren - und fur das Lolio-Cynosuretum vermutlich nicht typischen -
Bedingungen als die umgebenden Bereiche. Die Koinzidenz mit dem Phalararidetum arundinaceae
und dem Scirpo-Phragmitetum ist nicht vollig eindeutig. Ersteres stellt einen Ubergangsbereich dar
zwischen der Elymus repens-Alopecurus-pratensis-Gesellschaft und dem Ranuncul o-Alopecuretum
geniculati und damit bel den Zersetzergesellschaften zwischen Eiseniellion und Lumbricion (vgl.
HELLWIG 2000). Die Grenzen der Zersetzergesellschaften sind nicht scharf zu ziehen, das es
insbesondere in den Flutrinnen mit Hoch- oder Quamwassereinfluss in Abhdngigkeit vom
Wasserstand zu horizontalen Verschiebungen der Populationsgrenzen kommen kann. Dies gilt
vorwiegend fur die Regenwirmer, die ungiinstigen Bedingungen durch Wanderungen ausweichen
kénnen. Die beiden Teststandorte im Scirpo-Phragmitetum weisen unterschiedliche edaphische
Verhdltnisse auf. Daher ist als Zersetzergesdlschaft auRendeichs das Eiseniellion, binnendeichs das
Lumbricion entwickelt.

Das Achaeto-Cognettion ist an schlecht gepufferte, zur Versauerung neigende, oft sandige Substrate
gebunden. Es wurde nur an dem binnendeichs gelegenen Teststandort 4 im Elbholz angetroffen. Ohne
Rickdeichung (O-Variante, Szenario 1, vgl. NEUSCHULZ et a. 1999) wird die Sukzession auch auf
dem Sandricken der Testflache Eichwald zwischen Deich und Wald auf diesen
Zersetzergesdllschaftstyp zulaufen. Bei den Riickdeichungsszenarien 2 und 3 wird sich das Achaeto-
Cognettion in den 6fter Uberfluteten Bereichen wegen der damit verbundenen Nahrstoffanreicherung

nicht entwickeln konnen.

Ein Vergleich der quantitativen Kenngrélzen fir die biologische Aktivitdt mit der Oberbodenart der
Teststandorte zeigt, dass die leichteren Boden mit hoherem Sandanteil (Elbholz, Eichwald) starker
belebt sind als die schweren Tonbdden im Oberholz. In die gleiche Richtung weisen auch die vom
Tellprojekt Forstwissenschaft durchgefihrten Koderstreifentests (PATZ et al. 1999, unverdff.). Aus
diesen geht aulerdem hervor, dass die Aktivitét auf bewaldeten Parzellen hoher ist as auf
unbewaldeten Nachbarflachen. Es konnte demnach geschehen, dass sich der unglinstige biologische
Bodenzustand der Aufforstungsflache Oberholz ber eine positive Rickkopplung zwischen der
Bodenbiozonose und dem dter werdenden Bestand verbessern wird.

Die Ergebnisse des Teilprojekts Bodenkunde zeigen, dass im AuRendeichgebiet bei Uberflutung mit
der Sedimentation ein Schwermetaleintrag stattfindet. Im Deichvorland liegen die Gehalte der
Schwermetalle Blel, Cadmium, Kupfer, Quecksilber und Zink im Oberboden schon heute oberhalb der
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Vorsorgewerte der BBodSchV (1999). Fur den Wirkungspfad Boden-Bodenorganismen wird in der
Verordnung bisher adlerdings kein Prifwert angegeben. Die Toxizitét von Zink und Kupfer fir
Regenwirmer und Kleinringedwirmer (Enchytragiden) ist in diversen Studien nachgewiesen worden
(z.B. SPURGEON et al. 1994, POSTHUMA et a. 1998). In der Umgebung einer Metallhitte fanden
SPURGEON & HOPKIN (1999) signifikant weniger Regenwirmer bel  Zinkgehaten von
3 1290 mg/kg. Fur Enchytraeiden geben BENGTSSON & RUNDGREN (1982) eingeschrénkte
Individuen- und Artenzahlen im Freiland bei 3 388 mg Zn/kg an. Diese Werte sind in der Flutrinne der
Testflache Litkenwisch Uberschritten. Eine Beeintréchtigung der Ringelwurmzénose durch die z.T.
erheblichen Schwermetallgehalte ist im Deichvorland in Senken mit erhdhter Sedimentation daher
nicht auszuschlief3en. Im Falle einer Riickdeichung sollte ein Schadstoffmonitoring der Béden auch im
Hinblick auf den biologischen Bodenzustand erfolgen.
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Anhang | V-1: Tabellarische Ubersicht der Arten

Okolog.Verhadten Lebensform  Soziol.Verhaten

Lumbricidae F R S Typ CIN OVA Haufigk.

Allolobophora

chlorotica (Savigny) x 7 0 g eu 1 7
Aporrectodea

caliginosa (Savigny) x 7 0 g eu 1 9

longa (Ude) x 7 0 a eu 1 6

rosea (Savigny) x 7 0 g eu 1 7
Dendrobaena

octaedra (Savigny) x 4 0 € meso 7
Dendrodrilus

rubidus (Savigny) x x 0 € meso 7
Eisenidla

tetraedra (Savigny) 9 7 1 e eu 1 3 9
Lumbricus

castaneus (Savigny) x 7 0 e eu 1 7

rubellus Hoffmei ster x x 0 e X 8

terrestris Linnaeus 5 7 0 a eu 1 7
Octolasion

tyrtaeum lacteum (Crley) x 7 0 g eu 1 6

tyrtaeum tyrtaeum (Savigny) 9 7 O g meso 1. 31 8
Proctodrilus

antipae (Michaelsen) 8 7 O g eu 1 3 3

tuberculatus (Cernosvitov) 8 7 O g eu 1 3 3

Enchytraeidae F R S STyp H-Typ OVA Haufigk.

Achaeta

aberrans Nielsen & Christensen 5 3 0 S 2-4c 211 6

abulba Graefe 5 5 0 S 4b 5

affinoides Gragfe 5 4 0 s 24bc 6

bibulba Graefe 5 5 0 S 2-4b 5

bohemica (Vegdovsky) 5 7 0 k da 11 5

camerani (Cognetti) 5 3 0 s 3bd 211 7

dzwilloi Graefe 5 7 0 k 4a 11 6

eiseni Vedovsky 5 7 0 k da 11 5

pannonica Graefe 5 8 0 k da 1 5

unibulba Graefe 6 7 O k da 1 6
Buchholza

appendiculata (Buchholz) x 7 0 rlff 12ab 1 6

fallax Michaglsen x 7 0 k da 1 4
Cernosvitoviella

atrata (Bretscher) 8 x O 4ab 5
Cognettia

glandulosa (Michaelsen) 9 6 O gf  12ab 1 3 6

sphagnetorum (Ve dovsky) x 2 0 gf 12bd 2. 9
Enchytraeus

buchholz Vejdovsky X 7 X r 2-4a 1 9

crypticus Westheide & Graefe X 7 X r 2-4da 1 5

lacteus Nielsen & Christensen X 7 X r 2-4da 1 6

minutus Nielsen & Christensen X 7 X r 2-4a 1 9

norvegicus Abrahamsen 5 5 0 S 4dbc 5

N
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Anhang | V-1: Tabellarische Ubersicht der Arten

Okolog.Verhadten Lebensform  Soziol.Verhaten
Enchytraeidae F R S STyp H-Typ OVA Haufigk.

Enchytronia

annulata Nielsen & Christensen

minor Mdller

parva Nielsen & Christensen

. nov. (omni)
Fridericia

alata Nielsen & Christensen

bisetosa (Levinsen)

bulboides Niglsen & Christensen

bulbosa (Rosq)

connata Bretscher

deformis Maller

galba (Hoffmeister)

hegemon (Ve dovsky)

leydigi (Vedovsky)

maculata | ssel

nemoralis Nurminen

paroniana |ssel

perrieri (Vedovsky)

ratzeli (Eisen)

driata (Levinsen)

sylvatica Hedly

sp. nov. (gran)
Hemifridericia

parva Nielsen & Christensen
Henlea

perpusilla Friend

ventriculosa (Udekem)
Marionina

argentea (Michaglsen)

brendae Rota

clavata Nielsen & Christensen

communis Nielsen & Christensen

filiformis Nielsen & Christensen

libra Nielsen & Christensen

minutiss ma Hedy

riparia Bretscher

vesiculata Nielsen & Christensen
Oconnorella

cambrensis (O’ Connor)

tubifera (Nielsen & Christensen)
Stercutus

niveus Michael sen 5 7 0 k] 14ab 111 8
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Polychaeta F R S STyp H-Typ OVA Haufigk.
Hrabeiela
periglandulata Pizl & Chaupsky 5 6 0 S dac 6
Parergodrilus
heideri Reisinger 7 7 O k 2a 3
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Anhang 1V-2: Zeichenerklarung zu den tabellarischen Dar stellungen

RO W Oo~NOwkr O RBowuo T

O~NOOh~hWN

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

Feuchtezahl — Vorkommen im Gefdlle der Bodenfeuchtigkeit

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

Reaktionszahl — Vorkommen im Gefédle der Bodenreaktion und des Kakgehaltes

Sarksiurezeiger, niemals in schwach sauren bis akalischen Béden vorkommend
SAurezeiger, Schwergewicht in sauren Boden, ausnahmsweise bis in den neutralen Bereich
Maldigsiurezeiger, in stark sauren wie in neutralen bis akalischen Boden selten
Schwachsaure- bis Schwachbasenzeiger, niemalsin stark sauren Bdden

Basen- und Kalkzeiger, stetsin kalkreichen Boden

Salzzahl — Vorkommen im Gefédlle des Salzgehaltes in der Bodenl ésung bzw. im Wasser

nicht salzertragend (bei Durchschnittsberechnungen mit zu verwenden!)

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

oligohalin, 6fter in Boden oder Gewassern mit sehr geringem Salzgehdt

oligo/mesohalin, in Boden oder Gewaéssern mit geringem bis maldigem Salzgehdt
mesohalin, meist in Boden oder Gewéassern mit mélligem Salzgehalt

meso/polyhalin, in Boden oder Gewassern mit mélligem bis hohem Salzgehalt
steno-euhalin, stetsin Boden oder Gewéssern mit hohem Sal zgehalt

hypersalin, in Béden oder Gewassern mit sehr hohem bis extremem Sal zgehalt

gerade Zahlen fur Zwischenstufen

X

indifferentes oder ungeklartes Verhalten

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

Typ
e

g
a

C/IN
eu

L ebensform

Okologische Typisierung der Regenwurmarten (nach BOUCHE 1972)

epigéische Art, Auflagehumusbewohner
endogdische Art, Mineral bodenbewohner
anecische Art, Tiefgraber

Vorkommen der Regenwurmarten in Beziehung zum C/N-Verhdtnis (nach BOUCHE 1972)
eubiotische Art, Schwergewicht in Boden mit C/N-Verhdtnis< 13

meso mesobiotische Art, Schwergewicht in Boden mit C/N-Verhdltnis > 13

STyp Strategietypen der Kleinringelwurmarten (nach GRAEFE & SCHMELZ 1999)

r

k

S

r-selektierter Opportunist mit rascher Entwicklung und hoher Fortpflanzungsrate
(geschlechtlich oder ungeschlechtlich)

K-selektierte persistente Art mit langsamer Entwicklung und einer der
Umweltkapazitét angendherten Fortpflanzungsrate

an Saurestress angepasste stresstolerante Art

Art mit ungeschlechtlicher Vermehrung durch Fragmentation

Art mit jahreszeitlich festgelegtem Entwicklungszyklus
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Anhang 1V-2: Zeichenerklarung zu den tabellarischen Dar stellungen

L ebensform

H-Typ Vorkommen der Kleinringelwurmarten im Kontinuum der Humushor izonte und Humusformen
(nach GRAEFE & BELOTTI 1999)

1 imL-Horizont, Streubewohner
2 im Of-Horizont (Vermoderungshorizont)
3 im Oh-Horizont (Humusstoff-Horizont)
4  im Ah-Horizont, Minera bodenbewohner
a inA-Mull, L-Mull und F-Mull (MU)
b in A-Moder (Mullartiger Moder: MOM)
¢ inH-Moder (Typischer Moder: MO)
d inF-Moder (Rohhumusartiger Moder und Rohhumus: RO)
Beispidle
MU MOM MO RO MU MOM MO RO MU MOM MO RO
L la | Ib | 1Ic | W L la | Ib | 1Ic | 1d L la | Ib | 1Ic | U
Of | 2a | 2b | 2c | « Oof | 2a | 2b | 2c | 2d Of | 2a | 2b | 2c | 2d
Oh 3a | 3B Oh x | Hd Oh 3k | A
Ah| 4a | 40 | ¢ | 4d | Ah| 4a | 4o | 4« | 4 Ah| 4a | 4 | 4 | 4
Achaeta camerani Cognettia glandulosa Fridericia bulboides
MU MOM MO RO MU MOM MO RO MU MOM MO RO

L la | 1b | 1c 1d L la | b | 1c 1d L la | b | 1c 1d

Of| 2| 2b | 2c | 2 Oof | 2a| 2b | 2c | 2 Of | 2a| 2b | 2c | 2

Oh 3a | 3b | Oh 3 | 3d | Oh 3 | 3d
Ah| 4a | 4o | 4c | 4d | Ah| 4a | 40 | 4c | 4d | Ah| 4a | 4b | 4c | 4
Henlea perpusilla Stercutus niveus Hrabeiella periglandul ata

Soziologisches Verhalten

O Ordnungscharakterart
V  Verbandscharakterart
A  Assoziationscharakterart

Die Zahlen entsprechen dem Schiiissel in der Tabelle , Ubersicht der Zersetzergesellschaften”

Haufigkeit des Auftretens im zugehorigen Zersetzergesellschaftstyp (norddeutsche Region)

aul3erst selten

sehr selten

selten

maldig selten

weder selten noch haufig
méaldig haufig

haufig, aber keineswegs Uberdl
sehr héaufig

fast Uberall

O©CO~NOOUITRARWNPE

akrofauna-Abundanzklassen M esofauna-Abundanzklassen
bis10 bis 1.000

? Uber 10 bis 30 ? Uber 1.000 bis 3.000

?? Uber 30 bis 100 ?7? Uber 3.000 bis 10.000
279 Uber 100 his 300 279 Uber 10.000 bis 30.000
29229  Uber 300 Individuen/m? 29229  Uber 30.000 Individuen/m?

OhrWN =
OhwN R
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Anhang IV-3: Ubersicht der Zer setzer gesellschaften mit Standortbeispielen (aus: GRAEFE 1998)

Ordnung Verband Assoziation
1. Lumbricetalia | 1.1 Lumbricion 111 Stercuto-Lumbricetum
malig saure gut durchlUftete, ungestorte Waélder mit Mull-Humusformen
bis kalkreiche Bdden
Standorte 1.12 Fridericio-Lumbricetum
Grinlander und Acker auf
Lehmbdden
1.2 Enchytraeion 121 Fridericio-Enchytraeetum
gestorte und eutrophierte Acker auf Sandboden
Boden

1.22 Buchholzio-Enchytraeetum
eutrophierte, verdichtete
Bdden im urbanen Raum

1.23 Eisenietum

Kompostplétze
1.3 Eisenidllion 1.31 Octolasietum tyrtaei
durchnésste und luftarme basenreiche Niedermoore,
Boden Schwarzerlen-Bruchwal der

1.32 Eisenielletum
Fliel3gewasserufer

2. Cognettietalia | 2.1 Achaeto-Cognettion 2.11 Achaeto-Cognettietum
saure durchl Uftete Waélder und Heiden mit
Standorte mit basenarme Boden Moder-Humusformen
Auflagehumus
oder Torf 2.2 Cognettion sphagnetorum 2.21 Cognettietum sphagnetorum

nasse basenarme Bdden oligotrophe Moore

3. Henleetalia 3.1 Mesenchytraeo-Henleion 3.11 Mesenchytraeo-Henleetum
mal3ig saure kaltebedingte Permafrost-Boden in der
bis kalkreiche Zersetzungshemmung Tundra
Standorte mit
Auflagehumus | 3.2 Fridericio-Henleion 3.21 Fridericio-Henleetum

regenwurmarme Boden Sukzessionsstadium der
mit geringer Biotur bation Marsch-Entwicklung

4. Salzbeeinflusste Zer setzer gesellschaften
(noch nicht untergliedert)
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Anhang IV-4: Arteninventar und Abundanzklassen der Regenwtirmer, Asseln, DoppédfufRer und
Hundertfuler

Testflache Elbholz Liitkenwisch Oberholz | 3-Felder| Cumlosn | Pré-
Teststandort/Transekt [ 1] 23] 4]s5][6] 7] 8]T1 T]lT5|T6|T7| 9 |10|ll|12|13|l4|_5|16| C|T2|T3|l7|18 19[20][21]22]23]24]24] 25| senz

Regenwirmer - Lumbricidae
Allolobophora chlorotica 1 1 3141413 xIxxIx{x]2]3 x| x 2 11323 20
Aporrectodea caliginosa 412131114 41413 1 112 X 31311 3 3 17
Aporrectodea longa 1 1
Aporrectodea rosea 211]1 X 115 x|[2]2 2 2 11
Dendrobaena octaedra 414 3 113 1 23 x| x 10
Dendrodrilus rubidus 1 2 1 1 4
Eiseniella tetraedra 1{2]13 [ xIx|xIx]x 2 1]13]2 x| x 3 11414(4)11f1[4] 22
Lumbricus castaneus 1]3 1 3
Lumbricus rubellus 213131212111 x| xIx]x]x 1 112111411 X1 X 211 21112 1] 25
Lumbricus terrestris 2]13]3[1]3]1 x| x| x 3]12]2 2 x|x|1 16
QOctolasion tyrtaeum lacteum 211]1 X 1 5
Octolasion tyrtaeum tyrtaeum 1f1(1]2 X | X 111]2]13]3]2 1] 13
Proctodrilus antipae X x| 4 3]13]3 1 1 8
Proctodrilus tuberculatus x| x]x 3
Artenzahl | 7]7[6]5]4141314(316161515]61712]13]14(315(6]10]7]17|5]1714]13]71417]2]1]3
Asseln - Isopoda
Trachelipus rathkii 112]2 2 1 1 6
Isopoda juv. 4
Artenzahl |1]1]2fo]Jojfofojofojojofojojojrjojojojojojijojojofofojofojofijojofolo
DoppelfuRer - Diplopoda
Chordeumatida
Craspedosoma rawlinsii 2 1
Polydesmida
Brachydesmus superus 21213 1 4
Polydesmus denticulatus 1 1
Polydesmidae juv. 2|22 1 4
Julida
Leptoiulus belgicus 112(2 211 2 6
Ommatoiulus sabulosus 1 1 2
Xestoiulus laeticollis 1 1
Julidae juv. 11211 3
Artenzahl |2]|5]5[3]ofofojofojojofojoj1jrj1jojojojojajojojofofojofojofojojofolo
HundertfiRer - Chilopoda
Lithobiomorpha
Lamyctes fulvicornis 2 [ x X 2 X 113 3| 8
Lithobius curtipes 31122 2 x| x 1 1 1 10
Lithobius dentatus 1 1
Lithobius erythrocephalus 1 1 2
Lithobius forficatus 1]2 1 3
Lithobiidae juv. 3 2 2
Geophilomorpha
Geophilus proximus 1 X 2
Necrophloeophagus flavus 4131411 3 1 6
Schendyla nemorensis 411 3 3
Artenzahl |[4]5]2f5]1fofoj2f1]1j2fojof4]1]lo0jojojojojijojajajof2fifijifojojofol1
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Anhang 1V-5: Arteninventar und Abundanzklassen der Kleinringelwtrmer

Testflache Elbhol 0
Teststandort/Transekt |1]2[3]4]5

Enchytraeidae
Achaeta aberrans 2 5
Achaeta abulba 2
Achaeta affinoides 2(3 3
Achaeta bibulba 2 3
Achaeta bohemica 3
Achaeta camerani
Achaeta dzwilloi
Achaeta eiseni
Achaeta pannonica
Achaeta unibulba 31213 x{1{1
Achaeta sp. n. A (emsi) 1 113
Achaeta sp. n. B (glin) 3
Achaeta sp. n. C (parv) 1
Buchholzia appendiculata 212|122 2 4 3 X
Bucholzia fallax 11111
Cernosvitoviella atrata 1 1 X
Coanettia glandulosa 2|3 X 1 112]2]4(3 X | x 213]13]14]3]4
Cognettia sphagnetorum 1 1 1
Enchytraeus buchholzi agg. |1[2] 2 112]12[3]x 1 211121 X|Ix|1]1]11]1(3]|3]4]2[2]2
Enchytraeus crypticus 1 1 1 1 1
Enchytraeus lacteus
Enchytraeus minutus agg. 313[2]1]11]11]13]1|x]1]1]3 1 3[1]|x]|x 1 211 2111111
Enchytraeus norvegicus 112
Enchytronia annulata 213 1
Enchytronia minor 2 2
Enchytronia parva 212
Enchytronia sp.n. A(glob) |1 212
Enchytronia sp. n. B (omni) 214
Enchytronia sp. n. C (curs) X
Fridericia alata 1
Fridericia bisetosa
Fridericia bulboides 1 1141413 x]13
Fridericia bulbosa
Fridericia connata 3
Fridericia deformis
Fridericia galba 1
Fridericia hegemon 2
Fridericia leydigi 1
Fridericia maculata 1
Fridericia nemoralis 2 2
Fridericia paroniana 1 1
Fridericia perrieri 1]1 1 x| x 11 1
Fridericia ratzeli
Fridericia striata 21212
Fridericia svlvatica 3
Fridericia sp. n. A (buls) 2
Fridericia sp. n. B (gran) 2 1
Fridericia sp. n. C (poly) 1
Fridericia sp. juv. 3
Hemifridericia parva
Henlea perpusilla
Henlea ventriculosa 214
Marionina argentea 1{2 1 1 2(3 2 X | X 1 4 1 1
Marionina brendae 2
Marionina clavata 1
Marionina communis 1133 X 1
Marionina filiformis 2 X
Marionina libra 1
Marionina minutissima 2
Marionina riparia X
Marionina vesiculata 311 3113 x|Ix]1 1 1
Oconnorella cambrensis
Oconnorella tubifera 111
Stercutus niveus 1 2
Polychaeta
Hrabeiella periglandulata 314 3
Parergodrilus heideri 1 1

Artenzahl [22|22)16|21]11] 68|58 |21{15[{21] 4] 9|7 |12]11] 1|14]15/7|6]6]|4]19[7({11)7]9]8
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