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Vorwort

Mit Inkrafttreten des Bundes-Bodenschutzgesetzes im Jahre 1998 entstand der Bedarf, den
Schutz der Bodenfunktionen auch in den vielfdltigen Planungsverfahren zu konkretisieren. Von
verschiedenen Seiten wurde ein besonderes Defizit darin gesehen, dass die Funktion des Bodens
als Lebensraum fiir Bodenorganismen im Rahmen von Planungen nur unzureichend handhabbar
und damit bewertbar war.

Der Fachausschuss ,,Biologische Bewertung von Béden des Bundesverbandes Boden (BVB) hat
sich liber mehrere Jahre mit diesem Thema befasst. Er ist interdisziplindr mit Vertretern von
Universitdten und offentlichen Forschungseinrichtungen, von naturkundlichen Museen, von
Planungsbiiros und von Bundes- und Landesbehorden besetzt. Er hat sich zum Ziel gesetzt, die
Thematik sowohl mit der fachlich gebotenen Genauigkeit der Forschung als auch mit den auf
Vereinfachung dringenden Anforderungen der Praxis zu bearbeiten. Nach zweijdhriger Fachaus-
schussinterner Diskussion wurde der BVB vom Bund-Lénder-Ausschuss Boden (LABO) im
Rahmen des Lédnderfinanzierungsprogramms Wasser und Boden 2003/2004 beauftragt, die vor-
liegende Methode zur flichendeckenden Darstellung und Bewertung des Bodens als Lebensraum
zu entwickeln und abschlieBend darzustellen.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Aufgrund der Standorttreue wichtiger Bodentiergruppen ist es moglich, die Verbreitung von
Bodenorganismengemeinschaften vorherzusagen und kartographisch darzustellen.

e FEine Bewertung anhand von Kriterien des Naturschutzes (z. B. Seltenheit auf unterschiedli-
chen rdumlichen Skalen) ist moglich. Dariiber hinaus konnen die vorgelegten Informationen
auch fiir einen Soll-Ist-Abgleich, d.h. fiir einen Vergleich der am Standort vorgefundenen
(Ist) mit der erwarteten Organismenpopulation (Soll), genutzt werden.

e Das vorgelegte Verfahren baut auf den aktuellen Stand des Wissens auf und kann anhand
zukiinftiger Erkenntnisse iiber die Zusammenhidnge zwischen Standortfaktoren und die
Verbreitung von Bodenorganismen erweitert werden.

Der Materialienband ist sowohl an den bodenbiologisch orientierten Forscher als auch an den
Planer gerichtet. Dem Planer moge dieses Verfahren helfen, die Anforderungen des Boden-
schutzgesetzes in die Praxis umzusetzen. Die Bodenzoologen sind aufgerufen, die dargestellten
Zusammenhédnge zwischen abiotischen und biotischen Faktoren zu vertiefen und damit zukiinftig
eine detailliertere Darstellung zur Verbreitung von Bodenorganismen zu ermdglichen.

Anneke Beylich, Heinrich Hoper und Berndt-Michael Wilke
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1 Einleitung

Das Bundesbodenschutzgesetz fordert, die Funktion des Bodens als ,,Lebensgrundlage und
Lebensraum fiir Menschen, Tiere, Pflanzen und Bodenorganismen® zu schiitzen (§2 BBodSchG
1998). Weitere Gesetze, wie z. B. das Raumordnungsgesetz (ROG 1997) und das Baugesetzbuch
(BauGB 2002), verlangen eine Berlicksichtigung des Bodens im Rahmen von Planungsverfah-
ren. Eine Umsetzung dieser gesetzlichen Forderung findet bezogen auf den Boden allgemein
bisher nur in geringem Maf3e statt, obwohl die entsprechenden Gesetze seit langerem in Kraft
sind. Bezogen auf die Boden-Teilfunktion ,,Lebensraum fiir Bodenorganismen* kommt erschwe-
rend der Mangel eines praktikablen Verfahrens zur Darstellung und Bewertung dieser Funktion
speziell fiir Planungsprozesse hinzu.

In der Fachgruppe 4 ,,Bodenfunktionen und —belastungen* des Bundesverbands Boden e. V.
wurde daher ein Fachausschuss eingesetzt mit der Aufgabe, ein Verfahren zu entwickeln, mit
dem die Teilfunktion des Bodens, Bodenorganismen als Lebensgrundlage und Lebensraum zu
dienen, charakterisiert und in Planungsverfahren eingebracht werden kann (HOPER & RUF 2003).
Folgende Uberlegungen spielten dafiir eine Rolle:

e Die Beriicksichtigung der Bodenorganismen kann innerhalb des Abwiagungsprozesses von
Planungsverfahren zusétzliche Erkenntnisse liefern, die mit der Berticksichtigung der anderen
Bodenteilfunktionen nicht abgedeckt werden.

e Bodenbiologische Untersuchungen, die im Rahmen von Forschungsvorhaben planungsrele-
vante Fragestellungen bearbeiten, liegen vor, werden aber u. a. aus methodischen Griinden
nicht fiir Planungsverfahren genutzt (z. B. BECK et al. 2001).

e Fiir die Bewertung des Bodens als Lebensraum fiir Bodenorganismen liegen Ansétze vor, die
in den vergangenen Jahren diskutiert und erweitert wurden (ROMBKE et al. 2002b), aber nur
modifiziert fiir Planungszwecke einsetzbar sind.

Das hier entwickelte Verfahren soll als Bestandteil einer Gesamtbodenbewertung in Planungs-
prozessen auf mittlerer und groBer Malstabsebene (1:50.000 - 1:5.000 und grofBer) die
Moglichkeit bieten,

e die flachenhafte Verbreitung und die Vernetzung unterschiedlicher Bodenlebensgemein-
schaftstypen kartographisch darzustellen;

e besonders schiitzenswerte Flachen auszuweisen, deren Standorteigenschaften aus bodenbiolo-
gischer Sicht nicht verdndert werden diirfen;

e Prognosen zu den Auswirkungen bodenverdndernder Malnahmen und Vorhaben auf Boden-
lebensgemeinschaften zu erstellen.

Ziel ist es, die Vielfalt der Lebensriume und damit die Artenvielfalt von Bodenorganismen
zu erhalten.

Die Forderung der Methodendokumentation erfolgte durch das Landerfinanzierungsprogramm
»Wasser und Boden* 2003/2004. Im Rahmen dieses Programms wurde bereits eine umfassende
Studie zu Methoden der Klassifikation und Bewertung von Bodenfunktionen fiir Planungsver-
fahren erarbeitet (PLANUNGSGRUPPE OKOLOGIE UND UMWELT 2003). Dort werden einige
generelle Aspekte dieser Thematik, die auch fiir die hier bearbeitete engere Fragestellung rele-
vant sind, ausfiihrlich dargestellt und werden daher im Folgenden nur kurz behandelt. Dies trifft
insbesondere fiir die rechtlichen Grundlagen und die Verfiigbarkeit bodenkundlicher Daten zu.
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Als Handlungsbedarf wird von der PLANUNGSGRUPPE OKOLOGIE UND UMWELT (2003) die ,,Ent-
wicklung geeigneter Methoden fiir die Bewertung des Kriteriums «Standortpotential fiir
Bodenorganismen-Gemeinschaften»* angegeben, da diese derzeit nicht vorlidgen und daher das
Kriterium aktuell nicht zu beurteilen sei. Mit dem hier vorgestellten Ansatz soll die Grundlage
fiir eine Beriicksichtigung der Bodenfunktion ,,Lebensraum fiir Bodenorganismen* in Planungs-
verfahren geschaffen werden. Kernstiick der Methode ist die Verkniipfung von definierten
Bodenlebensgemeinschaftstypen mit Kombinationen bestimmter abiotischer Standortfak-
toren. Anhand von Anwendungsbeispielen werden die moglichen Einsatzbereiche diskutiert. Die
vorliegende Methodendokumentation versteht sich als Anregung, die gegebenen Moglichkeiten
zur Bewertung der Lebensraumfunktion zu nutzen und die daraus resultierenden Erfahrungen fiir
Erweiterungen und Verbesserungen umzusetzen.

Das hier vorgestellte Verfahren soll dazu beitragen, dass die Boden-Teilfunktion
sLebensraum fiir Bodenorganismen® Beriicksichtigung in Planungsprozessen
findet, wenn dies fir den Schutz der natiirlichen Bodenfunktionen sinnvoll und
notwendig ist. Ziel ist dabei, die Vielfalt der Bodenorganismen und ihrer Gemein-
schaften zu erhalten.

14



2 Rechtliche Grundlagen und Relevanz

Der Schutz von Bdden ist im Vergleich zu den anderen Umweltmedien Luft und Wasser und
zum Naturschutz im Offentlichen Bewusstsein und in der Umsetzung in Planungsvorgéngen
zweitrangig. Jedoch war bereits vor Inkrafttreten des Bundes-Bodenschutzgesetzes (BBodSchG
1998) das Umweltmedium Boden in verschiedenen flichenhaften Planungen zu beriicksichtigen.
In der Raumordnung sollen die ,,natiirlichen Gegebenheiten* beachtet werden. Bei der Entwick-
lung von Natur und Landschaft sind die ,,Naturgiiter, insbesondere Wasser und Boden, [...]
sparsam und schonend in Anspruch zu nehmen* (ROG 1997). Der Naturschutz hat zum Ziel, die
Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes und die Nutzungsfahigkeit der Naturgiiter zu erhalten.
Ausdriicklich heil3t es, dass ,,Boden zu [...] erhalten* und ,,ein Verlust seiner natiirlichen Frucht-
barkeit [...] zu vermeiden® ist (BNatSchG 2002). Die Bauleitplanung ist so zu gestalten, dass die
natiirlichen Lebensgrundlagen geschiitzt oder entwickelt werden kénnen (BauGB 2002). Belange
des Umweltschutzes und explizit des Bodens miissen in die Abwigungsprozesse einfliefen. Von
zentraler Bedeutung ist die Bodenschutzklausel, nach der in der Bauleitplanung mit Grund und
Boden sparsam und schonend umzugehen ist. Dies bedeutet die Minimierung von Bodenbelas-
tungen und der Inanspruchnahme von naturnahen Bdden. Nach dem Gesetz {iiber die
Umweltvertraglichkeitspriifung (UVPG 2002) sind bei der Projektplanung die Umweltauswir-
kungen von Vorhaben auf verschiedene Schutzgiiter zu ermitteln und zu bewerten. Dazu gehort,
neben Mensch, Tier, Pflanze, Wasser, Klima und Luft, ausdriicklich auch der Boden. Die Pla-
nungsinstrumente, in deren Rahmen der Boden als Schutzgut beriicksichtigt werden kann,
werden auf unterschiedlichen MafBstabsebenen wirksam (Tab. 1).

Tabelle 1: Planungen, die eine Beriicksichtigung des Bodens als Lebensraum ermdoglichen bzw.
erforderlich machen

Art der Planung Planungsinstrument Mafistab

Raumplanung Raumordnungsplan (Land), Regional- 1:500.000 bis 1 : 50.000
plan

Bauleitplanung Flachennutzungsplan, Bebauungsplan 1:10.000 bis 1 : 5.000

Landschaftsplanung Landschaftsprogramm (Land), Land- 1:500.000 bis 1 : 50.000

schaftsrahmenplan (Landkreis)

Landschaftsplan (Gemeinde), Griinord- | 1:10.000 bis 1 : 5.000
nungsplan (Gemeinde)

Zulassungsverfahren im Rahmen von | z. B. Umweltvertraglichkeitsstudie 1:10.000 bis 1 : 5.000
Projektplanungen

Auf europiischer Ebene wird anerkannt, dass Bodenschutz europaweit harmonisiert und koor-
diniert werden muss, und dass dabei auch die Funktion des Bodens als Lebensraum fiir
Organismen eine wesentliche Rolle spielt (EU 2002). Als Basis dafiir werden Bodendaten in
einem einheitlichen europdischen Bodeninformationssystem (EUSIS) zusammengestellt. Aul3er-
dem wird die Entwicklung eines EU-weiten Bodenmonitoring-Programms angestrebt. Im
Bereich der Planung soll die Strategische Umweltpriifung (SUP) der Européischen Gemeinschaft
(EG 2001) europaweit einen Mindestrahmen fiir die Beriicksichtigung der Umweltauswirkungen
in Planungsprozessen festlegen. Sie bezieht sich dabei nicht nur auf die Projektplanung, sondern
auch auf gesamtrdumliche Planungsvorhaben, und umfasst neben anderen Schutzgiitern auch den
Boden.
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Die Uberlagerung und gegenseitige Erginzung der bodenschutzrelevanten Gesetze und Richtli-
nien in Deutschland wird von der PLANUNGSGRUPPE OKOLOGIE UND UMWELT (2003)
ausfiihrlich dargestellt. Eine Konkretisierung im Hinblick auf den Bodenschutz erfahren die
planungsrelevanten Gesetze durch das BBodSchG (1998), in dem Bodenfunktionen definiert
sind, die es zu schiitzen gilt. An erster Stelle steht hier die Funktion des Bodens, Lebensraum
und Lebensgrundlage fiir Mensch, Tier, Pflanze und Bodenorganismen zu sein (Lebensraum-
funktion). Um diese Funktion des Bodens ihrer Bedeutung gemal3 in den Abwégungsprozess von
Planungen einbringen zu konnen, sind Verfahren erforderlich, die eine flichendeckende Darstel-
lung ermoglichen. Je nach Datengrundlage und regionalen Erfordernissen sind in den Léndern
Verfahren entwickelt worden, um den Boden in Planungsprozessen als Schutzgut zu beriicksich-
tigen. Die Lebensraumfunktion wird dabei jedoch haufig nur indirekt abgedeckt und kommt
damit bei der planungsrechtlichen Abwigung gegeniiber anderen Belangen unzureichend zur
Geltung.

Allerdings wird auch darauf hingewiesen, dass innerhalb der Lebensraumfunktion die Bodenteil-
funktion ,,Lebensraum fiir Bodenorganismen* nur in bestimmten Fillen untersuchungswiirdig
ist, denn es ,,...sind bei Auftreten bestimmter Beeintrdchtigungsfaktoren Auswirkungen auf
andere Bodenteilfunktionen von groBerer Entscheidungsrelevanz* (PLANUNGSGRUPPE OKOLO-
GIE UND UMWELT 2003, S. 36). Dabei wird davon ausgegangen, dass eine Berlicksichtigung iiber
andere, damit zusammenhingende Bodenteilfunktionen ausreichend ist (indikatorisches Vorge-
hen). Allein fiir die Beeintrachtigungsfaktoren Verdichtung und Stoffeintrag wird angenommen,
dass die Bodenteilfunktion ,,Lebensraum fiir Bodenorganismen* regelméBig betroffen ist. Darauf
basierend ergeben sich bei der Studie der PLANUNGSGRUPPE OKOLOGIE UND UMWELT (2003)
bestimmte Planungs- und Zulassungsverfahren, meist auf der unteren Planungsebene, bei denen
die Bodenteilfunktion ,,Lebensraum fiir Bodenorganismen® relevant sein kann (Tab. 2):

e Zulassungsverfahren (u. a. flir Stralen, Schienenwege, Flughidfen, Gewiasserausbau, Hoch-
wasserschutzmaflnahmen, Tagebau, Abfallbeseitigungsanlagen und Deponien, sowie
emittierende Anlagen nach BImSchG),

spezielle Schutzgebietsausweisungen (z. B. Bodenschutzgebiet),

forstlicher Rahmenplan,

agrarstruktureller Entwicklungsplan,

Flurbereinigung.

Keine Relevanz wird dagegen fiir die Bauleitplanung, die Landschaftsplanung sowie die meisten
Schutzgebietsausweisungen gesehen. Diese Einschétzung ist nach unserer Ansicht durchaus zu
hinterfragen. Moglicherweise wird sich mit einer Verbesserung der Untersuchungsfiahigkeit und
der wissenschaftlichen Grundlagen langfristig eine verdnderte Sicht der Untersuchungswiirdig-
keit einstellen.
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Tabelle 2: Orientierungsrahmen bzw. Entscheidungshilfe zur Beurteilung der Relevanz von Boden-
teilfunktionen der Lebensraumfunktion sowie der Anwendbarkeit der Bodenbewertungsmethoden
in Planungs- und Zulassungsverfahren (nach PROJEKTGRUPPE OKOLOGIE UND UMWELT 2003)

Legende Bodenfunktion Lebensraumfunktion
A Es ist i.d.R. eine verbal-argumentative Aussage auf der Ebene der é‘E -
Boden(teil)funktion erforderlich bzw. ausreichend. Die Beurteilung . ,&D . =1 E
von Einzelkriterien ist nur ggf. relevant. BOden'tell' = Lebensraum fiir E g
o Das Einzelkriterium ist regelmafig relevant. funktion ?D E Pflanzen g %D
(@] Das Einzelkriterium ist nur ggf. relevant. —q_g Z E é
- Bodenteilfunktion / Kriterium ist i.d.R. nicht relevant. 3 § 3 2
Verfiigbarkeit von Methoden . o .
Fiir eine differenzierte Beurteilung besonders u. grundsitzlich - < 5 & é L=
geeignete Methode/n vorhanden L. g s 51; L;; g “5 %‘J gz
Fiir eine orientierende Beurteilung geeignete Methode/n vorhanden Kriterium %”E H b E E g 'é E
£7 5 24 g ‘3
Bislang keine fachlich geeignete Methode bzw. einheitli- R % ?:‘* £ du:; E g ?sn E £
che/vergleichbare Methodik vorhanden g SE%| ¢ £3 =3 ] é 2 £
Planungs- / Verfahrenstyp und -ebene Mafistab1: |SS58| $8% SE | E88| 2
Uberértliche Planung |Landesplanung (§ 8 ROG) 200.000 - - L4 L4 - o
(ROG) 1.000.000
Regionalplanung (§ 9 ROG) 25.000 - 100.000 A [} - @)
Gemeindliche Flachennutzungsplan (vorbereitender Bauleit- 5.000 - 10.000 [ J [ J [ J - @)
Planung (Bauleitpla- |plan) (§ 5 BauGB) (evtl. 20.000)
nung) (BauGB und | Bebauungsplan (verbindlicher Bauleitplan) (§ 8 500 - 2.000 L] (] [ J - @)
BauNVO) BauGB)
Vorhaben- und ErschlieBungsplan (§ 12 BauGB) 500 - 2.000 [ ] [} [} - o
(vorhabensbezogener Bebauungsplan)
Landschaftsplanung |Landschaftsprogramm (§ 15 BNatSchG i.V.m. ca. 200.000 - [ ] [ ] - @)
(§ 12ff. BNatSchG) |Landesrecht)
Landschaftsrahmenplan (§ 15 BNatSchG i.V.m. | 25.000 - 100.000 - (] (] - Q
Landesrecht)
Landschaftsplan (§ 16 BNatSchG i.V.m. 5.000 - 10.000 A L4 L4 - o
Landesrecht) (evtl. 20.000)
Griinordnungsplan (§ 16 BNatSchG i.V.m. 500 - 2.000 A L4 [ J - @)
Landesrecht)
Schutzgebiets- Naturschutzgebiet / Nationalpark / Natura 2000- 500 - 2.000 - [ J - - @)
ausweisung u. Gebiet
-planung (§§ 22ff. Biosphérenreservat / Landschaftsschutzgebiet / 500 - 2.000 - [} O] - o
BNatSchG) Naturpark / Geschiitzter Landschaftsbestandteil
Naturdenkmal 500 - 2.000 - - - - -
Spezielle Schutzge- |Wasserschutzgebiet (§ 19 WHG 1.V.m. Landes- 500 - 2.000 - - - - -
bietsausweisungen  |recht)
Uberschwemmungsgebiete (§ 32 WHG i.V.m. 500 - 2.000 - - - - -
Landesrecht)
Bodenschutz- / Bodenplanungsgebiet (Landes- 500 - 2.000 ° O] O] o
bodengesetze, soweit landesrechtlich geregelt)
Zulassungsverfahren |Straflen (unterschiedlicher GroBenordnung u. 1.000 - 5.000 0] [ J [ J @)
(Planfeststellung, Verkehrsbelastung)
Genehmigung, Rad- / Wirtschaftswege 1.000 - 5.000 - (] (] - o
Erlaubnis etc.)
Schienenwege (Bahnstrecke, Stralenbahn) 1.000 - 5.000 - (] (] o Q
Magnetschwebebahn 1.000 - 5.000 - ° ° o o
Flughafen 1.000 - 5.000 o ° ° o @)
Wasserstralien 1.000 - 5.000 - O] O] - @)
Gewdsserausbau 1.000 - 5.000 - o O] o @)
HochwasserschutzmaBnahmen 1.000 - 5.000 - o O] o @)
Wasserentnahme / -einleitung 1.000 - 5.000 - O] O] o @)
Abwasserbehandlungsanlagen 1.000 - 5.000 - O] O] - Q
Unterirdische Leitungen 1.000 - 5.000 - [ J [ J o Q
Oberirdische Rohstoffgewinnung (Tagebau) 1.000 - 10.000 o o o o o
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Legende Bodenfunktion Lebensraumfunktion
A Es ist i.d.R. eine verbal-argumentative Aussage auf der Ebene der % .5
Boden(teil)funktion erforderlich bzw. ausreichend. Die Beurteilung . g’ . =1 %
von Einzelkriterien ist nur ggf. relevant. Bodenteil- 2 Lebensraum fiir E g
[ J Das Einzelkriterium ist regelmafig relevant. funktion é’o E Pflanzen g %‘)
Q Das Einzelkriterium ist nur ggf. relevant. E Z E 5
- Bodenteilfunktion / Kriterium ist i.d.R. nicht relevant. 2 § 3 aca
Verfiigbarkeit von Methoden o N
5 1 = o
Fiir eine differenzierte Beurteilung besonders u. grundsitzlich - < =5 g L=
geeignete Methode/n vorhanden . S8§ halls = 2Es
—————— - - Kriterium 2% 5 £ g 3 Z22&
Fiir eine orientierende Beurteilung geeignete Methode/n vorhanden g E z s g 2 £ s 3
E=Rals! > 2& ¢ s 55 I
Bislang keine fachlich geeignete Methode bzw. einheitli- = & E 3 é‘ % 9“; % E S 2 kS
che/vergleichbare Methodik vorhanden £3 & 2| ¢ £3 =5 2 5 2 £
5 S S22 £ % s g
Planungs- / Verfahrenstyp und -ebene Mafistab1: |SS38| $87% 2E | &R8| 2
Untertégige Rohstoffgewinnung 1.000 - 10.000 0] O] O] o @)
Emittierende Anlagen (BImSchG-Vorhaben) 1.000 - 5.000 L] o o o @)
Abfallbeseitigungsanlagen (inkl. Deponien) 1.000 - 5.000 (] (] o o o
Bauliche Anlagen oder sonstige Eingriffe in den 500 —2.000 L4 [ J [ J o o
Boden (u.a. nach Bauordnungs- u. Naturschutz-
recht zu genehmigen; z.B. kleine bzw.
punktuelle Bauvorhaben im Aufienbereich,
Aufschiittungen, Ddmme)
Verfahren und Forstlicher Rahmenplan regional: 50.000 ] ] o
Planungen mit (ortlich: 5 - 10.000
Sonderstellung Agrarstruktureller Entwicklungsplan 50.000 - [} [}
Flurbereinigung 1.000 - 5.000 ® ®

Die Beriicksichtigung des Bodens in Planungsvorhaben ist gesetzlich festge-
schrieben. Im Bundes-Bodenschutzgesetz sind die zu schiitzenden Boden-
funktionen definiert. Die Lebensraumfunktion wird bei Planungsvorhaben meist
nicht oder nur indirekt abgedeckt. Innerhalb dieser Funktion wird die Teilfunktion
»Lebensraum fiir Bodenorganismen“ ausdruicklich in bestimmten Fallen als rele-
vant anerkannt, z. B. wenn durch das geplante Vorhaben Verdichtung und
Stoffeintrag zu erwarten oder land-/forstwirtschaftliche Nutzungsanderungen
vorgesehen sind.
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3 Berucksichtigung der Lebensraumfunktion des Bodens in
Planungsprozessen

3.1 Méglichkeiten und Grenzen vorliegender Ansétze zur Berticksich-
tigung der Lebensraumfunktion in Planungsverfahren

In verschiedenen Verfahren finden sich Ansdtze zur Beriicksichtigung der natiirlichen Boden-
funktionen in Planungen. Die Lebensraumfunktion des Bodens ist darin entweder
eingeschlossen oder wird gesondert behandelt (Tab. 3). Ein mdglicher Ansatz zur Ausweisung
schutzwiirdiger Boden hinsichtlich ihrer natiirlichen Funktionen basiert darauf, Bodentypen mit
extreme Standorteigenschaften beziiglich Wasserhaushalt, Nihrstoffgehalten oder pH-Wert
kartographisch darzustellen. Nach einem &hnlichen Konzept werden Bodentypen erfasst, die
regionaltypisch oder besonders selten sind. Zur Beriicksichtigung der Lebensraumfunktion spielt
das Kriterium Naturnihe ebenfalls eine wichtige Rolle (z. B. HOCHFELD et al. 2003). Als natur-
nah gelten dabei nicht ackerbaulich genutzte Boden mit ungestértem Profilaufbau und ohne
Eingriffe, die den Wasserstand regulieren. In mehreren Bundeslindern wird auf diese Weise
versucht, mit dem Schutz der natiirlichen Bodenfunktionen allgemein die Teilfunktion ,,Lebens-
raum fiir Bodenorganismen* indirekt mit abzudecken (BLOSSEY & LEHLE 1998).

Tabelle 3: Konzepte zur Beriicksichtigung der natiirlichen Bodenfunktionen in Planungsverfahren

Funktion / Kriterien

Teilfunktion

Quelle

Natiirliche Boden-
funktionen insgesamt

Seltene oder regionaltypische Boden (Boden-
typen)

BosCH 1994; GEOLOGISCHER
DIENST NRW 1998

Boden mit extremen Standorteigenschaften
(Wasser- und Nahrstoffangebot)

MULLER et al. 2000; BOSCH 1994,
GEOLOGISCHER DIENST NRW 1998

Naturnahe Boden: ungestorter Profilaufbau, nicht
entwissert, kein Ackerbau

MULLER et al. 2000; BOSCH 1994,
BIERHALS et al. 2001

Lebensraum fir
Pflanzen

Biotopentwicklungspotenzial: Extremstandorte
sind schiitzenswert

Biotisches Ertragspotenzial: Boden mit hoher
natiirlicher Ertragsfihigkeit sind schiitzenswert

GEOLOGISCHER DIENST NRW
1998; LUA S-A 1998; BLOSSEY &
LEHLE 1998; BAYERISCHES GEO-
LOGISCHES LANDESAMT 2003

Lebensraum fiir Tiere,
Pflanzen, Bodenorga-
nismen

Seltenheit der standortrelevanten Bodeneigen-
schaften und Naturnéhe

HOCHFELD et al. 2003

Besondere Standorteigenschaften
Natiirliche Ertragsfahigkeit

BVB 2001

Lebensraum fiir Boden-
organismen

Seltenheit von Standorteigenschaften

Naturnihe / Hemerobie

LEHLE et al.1995

Anthropogene Pragung

JESSEL et al. 2001

Verschiedene Verfahren gehen dagegen ausdriicklich auf die Funktion des Bodens als Lebens-
raum fiir Pflanzen e¢in (GEOLOGISCHER DIENST NRW 1998, BAYERISCHES GEOLOGISCHES
LANDESAMT 2003). Zum einen wird hier das landwirtschaftlich nutzbare, natiirliche Ertragspo-
tenzial der Boden als Bewertungskriterium angefiihrt. Zum anderen wird das Biotopentwick-
lungspotenzial dargestellt, d.h. das Potenzial, besondere, aus naturschutzfachlicher Sicht
schiitzenswerte Pflanzenbestéinde auszubilden. Standorte mit extremer Ausprigung bestimmter
Standorteigenschaften werden dabei besonders hoch bewertet. Als ein Kriterium fiir die Bewer-
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tung des Bodens als Lebensraum von Bodenorganismen wird in einigen Bundeslindern das
Artenspektrum in Betracht gezogen, kommt aber mangels Datengrundlage fiir eine flichende-
ckende Berticksichtigung nicht zum Einsatz. Mehrfach wird der Mangel an Bewertungskriterien
fiir den Boden als Habitat fiir Bodenorganismen beklagt (LEHLE et al 1995, BAYERISCHES GEO-
LOGISCHES LANDESAMT 2003) bzw. festgestellt, dass es sich bei den verwendeten Kriterien nur
um Hilfskriterien handeln kann (BVB 2001).

Einige der oben kurz umrissenen Verfahren gehen implizit davon aus, dass die Faktoren und
Faktorkombinationen, die zur Ausweisung von Bdden mit besonderer Bedeutung fiir die Pflan-
zenwelt herangezogen werden, gleichermaflen fiir Bodenorganismen gelten, ohne dass dies
gepriift wurde. So werden beispielsweise zur Bewertung der Lebensraumfunktion die Parameter
effektiver Wurzelraum, nutzbare Feldkapazitit, Bodentyp oder Bodenzahl der Bodenschétzung
herangezogen (BLOSSEY & LEHLE 1998). Ebenso wenig wurde untersucht, ob Schwellenwerte
abiotischer Bodenparameter, die fiir die Ausweisung von Extremstandorten herangezogen wer-
den, eine Bedeutung fiir Bodenorganismen haben. Nimmt man an, dass extreme Bdden auch
besonders schiitzenswerte Lebensgemeinschaften enthalten, konnte man Verfahren zur Auswei-
sung von Bodentypen mit besonderen Eigenschaften auch zur Darstellung von besonderen
Lebensrdumen fiir Bodenorganismen verwenden. Dem steht jedoch die Beobachtung entgegen,
dass ein Zusammenhang zwischen Bodentyp und Biozonose bzw. Organismenbesatz haufig
nicht besteht (fiir Mikroorganismen sieche HOPER & KLEEFISCH 2001). Bodenorganismen sind
vorwiegend im A-Horizont und — insbesondere in Wildern — in der organischen Bodenauflage
aktiv und werden weniger von den Bedingungen in den tieferen Schichten des Bodenprofils
beeinflusst, die hidufig den Bodentyp bestimmen. Dabei reagieren Bodenorganismen auf die
Kombination bestimmter abiotischer Bodeneigenschaften, wobei die Wirkungsschwellen nicht
mit der Abgrenzung zwischen Bodentypen in Beziehung stehen (ROMBKE et al. 2000). Daher ist
es von Vorteil, bei der Darstellung von Lebensrdumen direkt auf Informationen zu abiotischen
Bodeneigenschaften (z. B. Bodenreaktion, Bodenfeuchte und Bodenart) statt auf ,,synthetische*
Informationen zum Bodentyp zuriickzugreifen.

3.2 Anforderungen an die zu entwickelnde Methode

Im Gegensatz zu bestehenden Verfahren wird bei der im Folgenden vorgestellten Methode be-
sonderes Gewicht darauf gelegt, dass sowohl die Abgrenzung der Lebensrdume zueinander, als
auch die Definition der Lebensrdume iiber bestimmte Kombinationen abiotischer Faktoren bo-
denbiologisch begriindet sind. An ein solches bodenbiologisch fundiertes Verfahren zur

Darstellung von Lebensrdumen fiir Bodenorganismen werden folgende Anforderungen gestellt
(HOPER & RUF 2003):

e Die Klassengrenzen der Faktoren und Faktorkombinationen und die Grenzen zwischen den
auszuweisenden Flidcheneinheiten sollen biologisch begriindet sein.

e Der Flacheninhalt soll ebenfalls biologisch definiert, d. h. als abgrenzbarer Bodenlebens-
gemeinschaftstyp beschrieben werden.

e Die Zahl der so ausgewiesenen Gemeinschaftstypen sollte sich in einem iiberschaubaren
Rahmen halten, aber andererseits ausreichend differenziert sein, um sinnvolle Bewertungen
zu ermdglichen.

e Es werden nur Informationen zu abiotischen Bodenfaktoren verwendet, die flichendeckend
digital oder digitalisierbar vorliegen. Dabei konnen die in verschiedenen Bodeninformations-
systemen abgelegten Auswertungsmethoden zur Ableitung komplexer Bodeneigenschaften
zum Einsatz kommen.
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e Es wird das Potenzial fiir die Prisenz der Bodenlebensgemeinschaftstypen ermittelt. Dadurch
wird die Ausweisung von Suchrdumen im Planungsgebiet ermdglicht, d. h. von Flichen, fiir
die eine gezielte Durchfiihrung weitergehender Untersuchungen (Soll-Ist-Abgleich) erforder-
lich ist.

e Zur besseren planerischen Umsetzung sollte das Verfahren mdglichst automatisierbar, d. h.
GIS-basiert sein.

Im Rahmen von Planungsprozessen wird die Lebensraumfunktion oft nur indirekt
berilicksichtigt oder auf die Teilfunktion ,Lebensraum fir Pflanzen“ reduziert.
Dadurch werden Parameter fiir die Ausweisung schitzenswerter Boden herange-
zogen, die aus Sicht der Bodenorganismen nicht relevant oder zumindest nicht
ausreichend sind. Fiir ein Verfahren zur Bewertung der Teilfunktion ,,Lebensraum
fiir Bodenorganismen* ist daher u. a. zu fordern, dass die Definition und Abgren-
zung der Lebensraume von Bodenlebensgemeinschaftstypen bodenbiologisch
begriundet sind.
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4 Ansatze zur Klassifizierung von Bodenorganismen-
Gemeinschaften

Im Folgenden werden einige neuere Ansétze zur Klassifizierung und Bewertung von Bodenor-
ganismen-Gemeinschaften vorgestellt. Sie wurden meist allgemein fiir die Beschreibung und
Bewertung der Lebensraumfunktion im Hinblick auf unterschiedliche Fragestellungen entwi-
ckelt, u. a. auch fiir den Einsatz in Planungsverfahren. Es lassen sich damit mehr oder weniger
detailliert Erwartungswerte beziiglich der Bodenbiozonose eines Standorts formulieren und dann
ein Soll-Ist-Vergleich vornehmen. Den Verfahren gemeinsam ist die direkte Verwendung biolo-
gischer Parameter an Stelle des Riickschlusses auf dieselben von abiotischen Parametern
ausgehend, wie es bei den in Kapitel 3 geschilderten Verfahren haufig der Fall ist. Dariiber
hinaus werden hier nur Verfahren betrachtet, die mehrere Tiergruppen einbeziehen und Aussa-
gen liber die ganze Bodenbiozonose ermdglichen oder jedenfalls anstreben. Dies ist notwendig,
da bei der Verwendung von nur einer Tiergruppe nicht das gesamte Spektrum natiirlicher Boden
abgedeckt werden kann. Eine weitere Gemeinsamkeit der Methoden ist ihr Schwerpunkt auf der
qualitativen Auswertung (Artenspektrum), da quantitative Informationen (Ind./m’, Biomasse)
starken saisonalen Schwankungen unterliegen und daher fiir eine Bewertung nur eingeschréankt
oder ergidnzend geeignet sind.

Fiir die Bodenbiologische Standortklassifikation (BBSK) nach ROMBKE et al. (2000) wurden
zundchst an Hand flichendeckend vorliegender Daten Standorttypen festgelegt. ROMBKE et al.
(2000) definierten iiber die Kombinationen von fiinf Standortfaktoren (Humusgehalt, C/N-
Verhéltnis, pH, Bodenart und Bodenfeuchte des Oberbodens) Standort-Klassen zunéchst
schwerpunktmaBig fiir Forstbdden. Nach einer Klassifizierung dieser Faktoren in 4 bis 5 Klassen
ergaben sich 1280 theoretisch mogliche Standorttypen als Faktorenkombinationen, von denen je
nach betrachtetem Kartenausschnitt und Maf3stabsebene nur ein kleiner Anteil real auftritt. Bei
Verwendung von Bodeninformationen aus der Bodeniibersichtskarte der Bundesrepublik
Deutschland im MaBstab 1:1.000.000 ergaben sich 116 reale Standorttypen im Forst. Eine weite-
re Reduzierung der Standorttypen auf 10 erfolgte mit Hilfe einer Clusteranalyse. Den so
abgeleiteten Standorttypen wurden Erwartungswerte hinsichtlich des Artenspektrums verschie-
dener Tiergruppen (Nematoden, Horn- und Raubmilben, Enchytrden, Lumbriciden, Asseln und
Tausendfiiler) zugeordnet. Aus bodenbiologischer Sicht miissen bei dieser Vorgehensweise
sowohl die Klasseneinteilung bei der Faktorklassifizierung als auch die Gleichgewichtung der
Faktoren kritisch betrachtet werden:

e Die relativ starre Klasseneinteilung innerhalb eines Faktors beriicksichtigt nicht, dass es hier
bodenbiologisch relevante Schwellenwerte gibt. So konnen bei einem Absinken des pH-Werts
unter 4 starke Effekte auf die Boden-Lebensgemeinschaft auftreten, wihrend im pH-Bereich 5
bis 7 kein oder nur ein schwacher Einfluss des pH-Wertes auf viele Bodenorganismen zu ver-
zeichnen ist.

e Die von ROMBKE et al. (2000) verwendeten Standortfaktoren wirken nicht in gleicher Stirke
auf das Bodenleben ein. So kann Wasser, ob im Mangel oder im Uberschuss, einen stéirkeren
Einfluss auf Bodenorganismen ausiiben, als die Bodenart oder der Humusgehalt. Eine Hierar-
chisierung der Faktoren, die nutzungsabhingig sein sollte, kann hier Abhilfe schaffen. Dies
wurde bei der Weiterentwicklung des BBSK-Konzepts fiir Acker- und Griinlandstandorte im
Prinzip umgesetzt (ROMBKE et al. 2002a). Als Hauptfaktoren fiir die Standortklassifikation
werden dabei Bodenart / Substrattyp, pH-Wert, Humusgehalt und Feuchte vorgeschlagen
(Abb. 1). Damit wurde auch von der Verwendung der Bodeniibersichtskarte als Grundlage der
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Standortklassifikation Abstand genommen, da auf Grund des kleinen MaBstabs und der stark
aggregierten Informationen (z. B. Bodenform) den definierten Standorttypen nur wenige der
23 Untersuchungsstandorte sinnvoll zugeordnet werden konnten (ROMBKE et al. 2002a).

Differenzierung < Standorttypen »
1. Ebene: Acker Griinland Wald
Nutzung

2. Ebene: Bodenart: Uberflutung/Staunisse: pH- Wert:

Sand ---- Andere Ja ---- Nein <4,5 - >45
3. Ebene: pH- Wert: pH- Wert: Bodenart:

<50 - >5,0 <4,5 - >45 Sand/ Schluff/Lehm/Ton
4. Ebene: ? Bodenart: Feuchte:
Sand ---- Andere nass ---- trocken

Abbildung 1: Hierarchische Klassifizierung der Standorttypen der Bodenbiologischen Standort-
klassifikation (nach ROMBKE et al. 2002a)

Fiir die Datenauswertung werden bei der Bodenbiologischen Standortklassifikation statistische
Verfahren verwendet, die die Ahnlichkeit von Standorten bzw. die Abweichung vom erwarteten
Zustand nachweisen konnen. Empfohlen werden dafiir die Korrespondenzanalyse sowie ein
Clusterverfahren (TWINSPAN). Bei beiden Verfahren éndert sich das Ergebnis fiir den einzel-
nen Standort je nach Zahl und Art der insgesamt eingehenden Standorte. Auf diese Weise ist nur
bei einer umfangreichen Datenbasis eine objektive Optimierung moglich. Fiir einzelne Tiergrup-
pen wurden auBlerdem weitere Verfahren verwendet, wie z.B. der Maturity-Index fiir
Nematoden und Gamasinen. Mit Hilfe des BBSK-Verfahrens lieen sich in den genannten Stu-
dien (ROMBKE et al. 2000, 2002a) dhnliche Standorte gruppieren und gestorte Standorte
abgrenzen. Mit zunehmender Zahl der in die Auswertung einbezogenen Tiergruppen konnte
keine Redundanz festgestellt werden.

Einen anderen Ansatz zur Bewertung des biologischen Bodenzustands bietet das System der
Zersetzergesellschaften nach GRAEFE (1993a, 1997). Die Bezeichnung Zersetzergesellschaft
bezieht sich auf die dkosystemare Funktion der Bodenbiozonose im Stoffkreislauf. Als Indika-
torgruppe dient die Taxozonose der Anneliden (Regenwiirmer und Kleinringelwiirmer). Unter-
suchungen an mehr als 100 Standorten in Nord- und Westdeutschland mit groBBer Spannweite
verschiedener Standortfaktoren bilden die Basis fiir die Definition der Zersetzergesellschafts-
typen (Tab. 4). Die hierarchische Gliederung orientiert sich an den Ahnlichkeitsbeziehungen in
der Artenzusammensetzung und folgt hierin pflanzensoziologischen Traditionen. Die Beschrin-
kung auf Anneliden erfolgt, um den Aufwand bei der Erfassung der Organismen in Grenzen zu
halten. Da die Zersetzergesellschaft als Interaktionsgemeinschaft aller im Boden lebenden Tiere
und Mikroorganismen verstanden wird, sollte eine Integration weiterer Tiergruppen in das Sys-
tem, d. h. eine Indikation der Gesellschaftstypen auch durch andere Gruppen prinzipiell moglich
sein. Diese These muss jedoch noch durch entsprechende Untersuchungen und/oder Literatur-
auswertung abgesichert werden.
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Tabelle 4: Ubersicht der Zersetzergesellschaften mit Standortbeispielen (aus GRAEFE 1998)

Ordnung Verband Assoziation
1. Lumbricetalia 1.1 Lumbricion 1.11 Stercuto-Lumbricetum
méaBig saure gut durchliiftete, ungestorte Wilder mit Mull-Humusformen
bis kalkreiche Boden
Standorte 1.12 Fridericio-Lumbricetum
Griinlinder und Acker auf
Lehmboden
1.2 Enchytraeion 1.21 Fridericio-Enchytraeetum
gestorte und eutrophierte Acker auf Sandboden
Boden

1.22 Buchholzio-Enchytraeetum
eutrophierte, verdichtete Boden im
urbanen Raum

1.23 Eisenietum

Kompostplétze
1.3 Eiseniellion 1.31 Octolasietum tyrtaei
durchnisste und luftarme basenreiche Niedermoore,
Boden Schwarzerlen-Bruchwélder

1.32 Eisenielletum

FlieBgewisserufer
2. Cognettietalia 2.1 Achaeto-Cognettion 2.11 Achaeto-Cognettietum
saure durchliiftete basenarme Boden Wailder und Heiden mit
Standorte mit Moder-Humusformen
Auflagehumus
oder Torf 2.2 Cognettion sphagnetorum 2.21 Cognettietum sphagnetorum
nasse basenarme Boden oligotrophe Moore
3. Henleetalia 3.1 Mesenchytraeo-Henleion 3.11 Mesenchytraeo-Henleetum
maBig saure kiltebedingte Zersetzungshem- Permafrost-Bdden in der Tundra
bis kalkreiche mung
Standorte mit
Auflagehumus 3.2 Fridericio-Henleion 3.21 Fridericio-Henleetum
regenwurmarme Boden mit Sukzessionsstadium der
geringer Bioturbation Marsch-Entwicklung

4. Salzbeeinflusste Zersetzergesellschaften
(noch nicht untergliedert)

Die Extrapolation der punktuell erfassten Artengemeinschaften in die Flache erfolgt iiber die
Kongruenz der Zersetzergesellschaftstypen mit Standorteigenschaften, die sich kartografisch
darstellen lassen (z. B. Bodentyp, Humusform, Vegetationseinheit) (GRAEFE et al. 2002a). In die
Auswertung gehen Zeigerwerte fiir Bodenreaktion und Bodenfeuchte sowie Lebensform- und
Strategietypen der Arten ein (GRAEFE & SCHMELZ 1999). Umgekehrt kdnnen anhand der Stand-
orteigenschaften Erwartungswerte fiir die Artenzusammensetzung formuliert werden. Die
hoheren Kategorien der Klassifikation sind durch das Vorkommen oder Fehlen von Schliissel-
arten charakterisiert, wobei die im Mineralboden wiihlenden Regenwurmarten eine besondere
Rolle spielen. Uber die Schliisselarten wird die Humusform beeinflusst, die wiederum die Zu-
sammensetzung der Bodenbiozonose steuert (GRAEFE 2001). Disharmonien zwischen dem
Bodentyp und der Auspriagung von Humusform und Zersetzergesellschaft ermoglichen Aussagen
iiber historische Verdnderungen sowie bei Langzeituntersuchungen (z.B. auf Boden-Dauerbeob-
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achtungsfldachen) tliber die Richtung der aktuellen Veranderungstendenzen. Die Verwendung von
Zeigerwerten und Strategietypen ermdglicht die Kennzeichnung der Artengemeinschaft bzw. des
biologischen Bodenzustandes einer Aufnahmeflédche unabhingig von Vergleichsaufnahmen (im
Gegensatz zur Korrespondenzanalyse und dhnlichen Verfahren). Bei Vorliegen neuer Erkennt-
nisse zum Okologischen Verhalten der Arten mit zunehmender Erweiterung der Datenbasis
miissen die Zeigerwerte allerdings entsprechend angepasst werden.

Da bei dem Konzept nach GRAEFE das Klassifikationsobjekt die Bodenbiozénose und nicht der
Standort ist, kann es als ,,objektzentrierte bodenbiologische Klassifikation* bezeichnet werden.
Das BBSK-Konzept wire demgegeniiber als ,,nicht-objektzentrierte Klassifikation® anzusehen,
da Standortfaktoren klassifiziert werden und die beabsichtigte bodenbiologische Typisierung
indirekt erfolgt. Ziel des BBSK-Konzeptes ist es aber langfristig, bei umfangreicherer Datenbasis
anlog zu dem RIVPACS Konzept (s.u.) die Standorttypen nach ihren Gemeinschaften zu klassi-
fizieren und die Erwartungswerte als Antreffwahrscheinlichkeiten von Arten zu definieren.

Bei dem Ansatz von SOMMER et al. (2002) liegt der Schwerpunkt dagegen nicht auf der Klassifi-
zierung der Bodenlebensgemeinschaften, sondern auf der Bereitstellung eines Bewertungs-
rahmens fiir die Lebensraumfunktion von Bédden. Die Datengrundlage dafiir bildet die
Erfassung der Gehduselandschnecken, Regenwiirmer und einiger mikrobieller Parameter auf 40
repriasentativen Standorten in Baden-Wiirttemberg. Die Beziehungen zu abiotischen Bodenfakto-
ren wurden u. a. iiber Korrelationen, Regressionsmodelle und Okogramme analysiert. Fiir alle
drei Organismengruppen erwiesen sich pH-Wert und Bodenfeuchte als wichtigste Parameter, in
bestimmten Féllen ist ergdnzend der Tongehalt entscheidend. Bei Kenntnis dieser Faktoren 14sst
sich das Vorkommen der Organismen in groben Ziigen prognostizieren. Die Prognose umfasst
allerdings nicht konkrete Artenlisten, sondern Arten- und Individuenzahlen (Schnecken), das
Vorkommen der drei Lebensformtypen anecisch, endogéisch und epigdisch bei den Regenwiir-
mern sowie das ,Mikrobielle Potenzial“ als abgeleiteten mikrobiellen Parameter. Das
Bewertungsschema wurde in Anlehnung an einen bereits existierenden und in Baden-
Wiirttemberg verwendeten Leitfaden zur Bewertung von Bdden nach ihrer Leistungsfahigkeit
entwickelt (LEHLE et al. 1995). Den genannten biologischen Parametern wurden Wertstufen von
sehr gering (1) bis sehr hoch (5) zur Seite gestellt. Daraus resultiert ein Bewertungsschema auf
der Basis eines Okogramms mit den Achsen Bodenkundliche Feuchtestufe und pH-Wert, in dem
verschiedenen Bereichen Werte fiir die Leistungsfahigkeit des Bodens als Lebensraum zugeord-
net werden (Abb. 2). So wird z. B. sehr sauren und sehr trockenen Standorten eine sehr geringe
Leistungsfahigkeit zugeschrieben.

Eine Beschrinkung auf den Aspekt der Leistungsfahigkeit greift fiir den Schutz der Vielfalt von
Bodenbiozonosen jedoch zu kurz. Arten- und individuenarme Biozdnosen kdnnen fiir bestimmte
Standorte charakteristisch sein, im Landschaftsraum u. U. selten sein und moglicherweise sogar
seltene Arten beinhalten. Sie wiren damit trotz geringer Leistungsfahigkeit bei der Einbeziehung
weiterer Bewertungskriterien schiitzenswert (vgl. Kapitel 8). Die ergidnzende Verwendung des
Kriteriums ,,Seltenheit* fiir die Bewertung schlagen SOMMER et al. (2002) fiir eine Weiterent-
wicklung des Verfahrens auch vor, ebenso wie die Beriicksichtigung weiterer Tiergruppen. Eine
eingeschriankte Verwendbarkeit des Verfahrens ergibt sich in der aktuellen Version aber auch
dadurch, dass die Untersuchung auf Waldstandorte Baden-Wiirttembergs beschrankt war.
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Klassifikations- und Bewertungskonzepte auf der Basis bodenbiologischer Daten wurden auch in
anderen europdischen Staaten entwickelt, in der Praxis jedoch nicht immer umgesetzt (z. B.
Schweiz: HEEB & VETTER 1995; Niederlande: SINNIGE et al. 1992). Ein neuerer niederlédndischer
Ansatz versucht, mit einem Set bodenbiologischer Indikatoren (strukturelle und funktionelle
Parameter) die Beeintrachtigung okosystemarer Steuerungsprozesse (Life Support Functions)
abzuschitzen (SCHOUTEN et al. 2000). Bisher liegt eine Pilotstudie von wenigen landwirtschaft-
lich genutzten Standorten vor. Eine Validierung iiber ein breiteres Spektrum an Standorten und
Nutzungen sowie die notwendige umfangreichere Referenzdatenbank fehlen bisher. Wert gelegt
wurde hier auch auf die Umsetzbarkeit, Einbindung in bestehende Messnetze und Wirtschaft-
lichkeit (SCHOUTEN et al. 1999).

Auch auBBerhalb der Bodenbiologie liegen Ansdtze der Klassifikation von Lebensgemeinschaften
mit faunistischem Schwerpunkt vor, deren Ziel die Bewertung der Habitatqualitét ist. Kurz ein-
gegangen werden soll hier auf das River Invertebrates Prediction and Classification System
(RIVPACS). Entwickelt wurde die Methode in England bereits in den achtziger Jahren des
vorigen Jahrhunderts zur Qualitidtsbewertung von FlieBgewéssern. In die verbesserte Version aus
den neunziger Jahren fanden Daten von tiber 600 Standorten Eingang (WRIGHT 2000). Diese aus
bodenbiologischer Sicht beneidenswert umfangreiche Datengrundlage bildet die Basis fiir die
Definition von standorttypischen Lebensgemeinschaften (classification groups) durch Clusterung
der Daten mit TWINSPAN. Den Lebensgemeinschaften werden Sets typischer Standort-
parameter mit Hilfe einer Multiplen Diskriminanzanalyse zugeordnet. Ein unbekannter, zu
bewertender Standort wird dann nach standardisierten Methoden beprobt und die relevanten
Standortparameter werden erfasst. Dann wird die Wahrscheinlichkeit der Zugehdrigkeit des
Standorts zu einer oder ggf. mehreren ,,classification groups* berechnet. Fiir die zu erwartenden
Arten werden die Antreffwahrscheinlichkeiten fiir diese Gemeinschaft(en) ermittelt und mit den
tatsdchlich gefundenen Arten in Beziehung gesetzt. Aus diesem Abgleich wird der Grad der
Storung des Standorts abgeleitet. Es hat Versuche gegeben, das RIVPACS-Konzept auf Boden-
tiere zu ibertragen (SOILPACS; SPURGEON et al. 1996, WEEKS et al. 1997). Hinderlich dabei
war die erheblich schmalere und unzureichend aufgearbeitete Datengrundlage in der Bodenbio-
logie, da die Qualitit dieses Systems wesentlich vom Umfang der Basisdatenbank mit
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Referenzstandorten abhéngig ist. Problematisch ist dabei die deutlich hohere Artenzahl der Bo-
denbiozonose im Vergleich zur FlieBgewésserbiozonose.

Ansitze zur Klassifizierung von Lebensgemeinschaften mit der Mdglichkeit zum Soll-Ist-
Abgleich gibt es auch vor dem Hintergrund dkotoxikologischer Fragestellungen. Da die Beurtei-
lung der Wirkung von stofflichen Belastungen in Okosystemen nur unzureichend an Hand der
Ergebnisse von Monospezies-Labortests erfolgen kann, werden zunehmend komplexere Ansétze
erarbeitet. Ein Beispiel dafiir stellt der biozonologisch-soziologische Klassifikationsansatz von
LENNARTZ & ROSS-NICKOLL (1999) dar. Basis ist auch hier die Erfassung der biologischen Pa-
rameter (Artenspektrum, Abundanzen, Dominanzen) sowie der abiotischen Standort-
eigenschaften. In die Auswertung gehen tabellarische Methoden (z. B. Standorte-Arten-
Kreuztabellen) sowie statistische Methoden ([Kanonische] Korrespondenzanalyse) ein. Nur mit
Hilfe ersterer lassen sich diagnostische Artengruppen benennen, die die Lebensgemeinschaften
der Standorttypen reprisentieren. In einer Studie zur Arthropodenfauna von Nichtzielflichen
lieBen sich mit dieser Methode Stérungen der Biozdnose durch Pflanzenschutzmitteleinsatz
beurteilen (ROSS-NICKOLL et al. 2004). Dabei wurden allerdings iiberwiegend epedaphische
Tiergruppen (Spinnen, Kéfer, Heuschrecken u. a.) sowie die Vegetation erfasst. Als einzige
Bodentiergruppe wurden die Collembolen (Springschwinze) bearbeitet, was die Autoren u. a.
mit einem Mangel an fiir die 6kologische Auswertung notwendigen Literaturdaten fiir Boden-
tiere begriinden. Inwieweit der Ansatz auf Bodenlebensgemeinschaften iibertragbar ist, ist
zurzeit unklar.

Die Erfahrungen mit bestehenden Klassifizierungsansitzen zeigen, dass die Darstellung und
Bewertung von Biozonosen fiir unterschiedliche Fragestellungen moglich ist. Fiir die Bewertung
der Lebensraumfunktion des Bodens kann daher auf Elemente bestehender Verfahren zuriickge-
griffen werden, wenngleich kein Ansatz komplett {ibernommen werden kann. Ziel ist es, durch
Synthese geeigneter Konzepte ein praktikables Verfahren zur Bewertung des Bodens als Lebens-
raum fiir Bodenorganismen zu schaffen.

Die zurzeit vorliegenden Konzepte zur Klassifikation und Bewertung von Boden-
biozonosen konnen nur eingeschrankt in Planungsprozessen verwendet werden.
Probleme bereiten u.a. die noch unklare bodenbiologische Begriindung der
Standorttypen (BBSK-Ansatz), die eher geringe Zahl abgrenzbarer Gesellschaften
(Zersetzergesellschaften-Ansatz), die Beschrankung auf die Leistungsfahigkeit
als Bewertungskriterium (nach SOMMER et al. 2002) oder die geringe Bandbreite
der bisher untersuchten Standorttypen (SOMMER et al. 2002, SCHOUTEN et al. 2000).
Alle genannten Konzepte beinhalten jedoch wichtige Ideen und Erfahrungen, die
fur die Entwicklung eines Bewertungsverfahrens fir den Einsatz in Planungsver-
fahren genutzt werden sollten. Erganzend konnen Erkenntnisse aus anderen
Themenbereichen, wie FlieRgewiasserbewertung oder Okotoxikologie beriicksich-
tigt werden.
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5 Standortfaktoren und Bodenorganismen

5.1 Grundsaétzliches

Die kartografische Darstellung der Bodenlebensgemeinschaftstypen beruht bei dem hier entwi-
ckelten Ansatz auf der Nutzung vorhandener Daten zu abiotischen Bodenfaktoren. Dies ist
moglich, weil es zwischen den abiotischen Bodeneigenschaften und dem Vorkommen der Bo-
dentierarten und Bodenmikroorganismen Zusammenhinge gibt. Dieser Umstand ist lange
bekannt (DUNGER 1998), fiir einzelne Arten oder Organismengruppen aber unterschiedlich gut
belegt. Folgende Probleme ergeben sich beim Nachweis dieser Zusammenhinge:

e Bodenorganismen tolerieren hinsichtlich der einzelnen Faktoren meist eine gewisse Spann-
breite, so dass die Festlegung von konkreten Schwellenwerten fiir das Vorkommen von Arten
oder Gesellschaften eine breite Datenbasis erfordert.

e Die Faktoren konnen sich in ihrer Wirkung auf die Organismen gegenseitig verstirken oder
abschwéchen.

e Zwischen den Bodenfaktoren selbst bestehen Korrelationen, so dass oft mit statistischen
Methoden (z. B. multiple lineare Regression) die Korrelation eines Faktors mit dem Auftreten
bestimmter Arten nicht eindeutig nachgewiesen werden kann.

o Kurzfristige Minima bzw. Maxima einzelner Faktoren (,,Katastrophen*) sind von groBerer
Bedeutung als kontinuierlich wirkende Standortfaktoren.

e Untersuchungen konzentrieren sich, bedingt durch bestimmte Fragestellungen, auf wenige
Standorttypen, Nutzungen oder Regionen (z. B. Forststandorte Nordeuropas), wéhrend fiir
andere Konstellationen Daten fehlen.

e AulBer abiotischen sind auch biotische Faktoren von Bedeutung (Konkurrenz, Nahrungsbezie-
hungen).

e Taxonomische Unsicherheiten und mangelnde methodische Standardisierung behindern das
Zusammenstellen der Ergebnisse insbesondere aus élteren Arbeiten.

Auf Grund der genannten Probleme kann es in der Literatur zu scheinbar widerspriichlichen
Befunden kommen, die sich bei Kenntnis der Originaldaten und Rahmenbedingungen haufig
auflosen lassen. Ubersichtsarbeiten, die eine umfassende Auswertung und Zusammenfiihrung der
Einzelarbeiten leisten, fehlen jedoch fiir die meisten Organismengruppen.

Der Schwerpunkt liegt im hier entwickelten Verfahren bei den Zusammenhingen zwischen
Bodenfaktoren und Artenspektrum, wihrend Biomasse und Abundanzen (Individuenzahlen)
weniger bertlicksichtigt werden. Die Artenzusammensetzung zeigt saisonal und rdumlich geringe-
re Schwankungen und erlaubt daher prdzisere Aussagen und Prognosen als quantitative
Parameter. Es ist allerdings zu beriicksichtigen, dass die volle Artenzahl, auch in Abhéingigkeit
des Probenahmedesigns, erst nach mehrfacher Beprobung zu ermitteln ist. Bei einer einmaligen
Geldndeerhebung im Rahmen eines Soll-Ist-Abgleichs kann daher nicht das gesamte Spektrum
typischer Arten erwartet werden. Anders stellt sich die Situation bei den Mikroorganismen dar:
Fiir sie kann das Artenspektrum bisher nur ansatzweise ermittelt werden, so dass hier die Bio-
masse flir die Charakterisierung von Bodenbiozonosetypen herangezogen wird.

Ziel ist es, Standorttypen mit bestimmten Kombinationen abiotischer Eigenschaften den
dafiir charakteristischen Bodenlebensgemeinschaftstypen zuordnen zu konnen. Auf Basis
der Bodendaten eines realen Standorts werden dann Erwartungswerte an dessen konkrete
Gemeinschaft formuliert und es kann ein Soll-Ist-Abgleich stattfinden.
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5.2 Auswahl der Bodenorganismengruppen

Es wurden iiberwiegend Bodentiergruppen in die Betrachtungen aufgenommen, deren Vorkom-
men in enger Beziehung zu den abiotischen Bodeneigenschaften steht und nicht primér an
bestimmte Strukturmerkmale von Bdden (Abbruchkanten o. 4.) oder Vegetation gekoppelt ist.
Dabei wurden Gruppen der Makro-, Meso- und Mikrofauna beriicksichtigt (Abb. 3), ndmlich
Regenwiirmer (Lumbriciden), Kleinringelwiirmer (Enchytraciden), Raubmilben (Gamasinen),
Hornmilben (Oribatiden), Springschwinze (Collembolen), Fadenwiirmer (Nematoden), Tausend-
fiiBer (Chilopoden und Diplopoden), Asseln (Isopoden) sowie Laufkifer (Carabiden).

Mikroflora und Mikrofauna Mesofauna Makro- und Megafauna
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|
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Abbildung 3: Gliederung der Bodenfauna nach Grofienklassen bezogen auf den Durchmesser der
Organismen (nach SWIFT et al. 1979).

29



An Tiergruppen, die fiir die Charakterisierung von Bdden eingesetzt werden, sind folgende
Anforderungen zu stellen (GHILAROV 1978, DUNGER 1982, 1983):

gute Erfassbarkeit durch hohe Individuendichte und Artenzahlen,

eindeutige Erfassbarkeit aktiver Stadien,

eindeutiger Bezug auf ein eng umschreibbares Habitat durch gro3e Ortstreue,

schnelle Reaktionsfdahigkeit auf Umweltdnderungen durch giinstigen Voltinismus (1-4 Gene-
rationen pro Jahr),

gute Charakterisierung nach Lebensformen, Erndhrungstypen, 6kologischem Anspruch,
Empfindlichkeit gegeniiber Storungen und Noxen,

geringer Flachenbedarf der Probengewinnung,

Vorkommen in einer grolen Bandbreite von Habitaten.

Diese Anforderungen werden von den meisten Gruppen der Mikro- und Mesofauna erfiillt, von
einigen Gruppen der Makrofauna nur mit Einschrinkungen (z. B. geringere Ortstreue). Eine
Ubersicht der beriicksichtigten Tiergruppen bietet Tabelle 5.

Tabelle 5: Ubersicht der beriicksichtigten Tiergruppen. ME: Mitteleuropa, D: Deutschland

Tiergruppe lat. Bezeichnung Groflenklasse Artenzahl  Lebensweise
Ringelwiirmer: Annelida >400 (ME)
Regenwiirmer Lumbricidae Makrofauna 80 (ME) Bodenlésungsfauna; sapro-,

myko-, bacteriophag

Kleinringelwiirmer Enchytracidae Mesofauna >320 (ME) Bodenlosungsfauna; sapro-,
myko-, bacteriophag

Fadenwiirmer Nematoda Mikrofauna Bodenldsungsfauna; simtliche
Erndhrungsstrategien vertreten
(sapro-, myko-, bacteriophag,
karni- oder omnivor)

Raubmilben Gamasina Mesofauna 800 (ME) Bodenluftfauna; karnivor
Hornmilben Oribatida Mesofauna 550-600 Bodenluftfauna; tiberwiegend
(ME) mykophag
Springschwinze Collembola Mesofauna 410 (D) Bodenluftfauna; saprophag,
mykophag, bacteriophag
Tausendfiifer: Myriapoda
Hundertfiier Chilopoda Makrofauna 50 (D) Bodenluftfauna, iiberwiegend in
der Streuauflage; karnivor
Doppelfiier Diplopoda Makrofauna 150 (D) Bodenluftfauna, iiberwiegend in
der Strevauflage; saprophag
Asseln Isopoda Makrofauna 50 (D) Bodenluftfauna, tiberwiegend in
der Streuauflage; saprophag
Laufkéfer Carabidae Makrofauna 520 (D), Bodenluftfauna, nur Larven eue-

770 (ME) daphisch, Adulte epedaphisch;
karnivor, auch phytophag und
nekrophag

Die vorliegenden Informationen zu den Beziehungen zwischen abiotischen Faktoren und Orga-
nismengruppen bilden die Basis flir die Definition der Bodenlebensgemeinschaftstypen in
Kapitel 7. Sie konnen aber auch genutzt werden, um fiir eine konkrete Fragestellung geeignete
Gruppen auszuwéhlen, die bei Geldndeerhebungen untersucht werden, da es in der Praxis weder
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moglich noch nétig ist, samtliche hier betrachteten Gruppen im Gelénde zu erfassen. So kommen
beispielsweise einige Gruppen an Ackerstandorten kaum vor (Asseln und Tausendfiif3er, Oribati-
den), liefern aber an anderen Standorten relevante Informationen. Allgemein hat es sich als
giinstig erwiesen, durch den Einsatz mehrerer Gruppen verschiedene trophische Ebenen (Karni-
vore, Saprophage, Mykophage etc.) sowie verschiedene Lebensformtypen (Bodenlosungs- /
Bodenluftfauna) abzudecken (sog. Batterie-Ansatz). Durch eine Bandbreite geeigneter Tier-
gruppen wird nicht zuletzt auch eine gewisse Flexibilitdt beziiglich Bearbeitungsaufwand und
Auswahl geeigneter Bearbeiter gewéhrleistet.

5.3 Nutzungsabhéingige Bedeutung der Standortfaktoren fiir die
betrachteten Organismengruppen

Die abiotischen Parameter haben nicht fiir alle Organismengruppen dieselbe Bedeutung. Fiir die
Formulierung von Erwartungswerten der Bodenbiozdnose ist es jedoch notwendig, die wichtigs-
ten Faktoren und ggf. deren unterschiedliche Rangfolge bei unterschiedlicher Nutzung benennen
zu konnen. Im Fachausschuss wurde daher zum Thema ,,nutzungsabhédngige Faktorprioritdten®
eine interne Expertenbefragung durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass sich mit zunehmender Anzahl
der einbezogenen Tiergruppen die Bedeutung der Faktoren angleicht, so dass letztendlich kein
Faktor als der entscheidende angesehen werden kann. Griinde dafiir konnten die mangelnde
Vergleichbarkeit der Datengrundlage sein und die Tatsache, dass viele Bodeneigenschaften
miteinander in Beziehung stehen und folglich nicht isoliert betrachtet werden konnen. Der Ver-
such, eine Hierarchie der Standortfaktoren als Summe {iber alle Tiergruppen und alle
Expertenmeinungen festzulegen, erwies sich daher nicht als zielfiihrend.

Auf Basis der Expertenbefragung und der vorliegenden Erfahrungen mit bereits bestehenden
Klassifizierungsansitzen (s. Abschnitt 4) wurde beschlossen, die Faktoren Nutzung, pH, Bo-
denfeuchte, Bodenart und Humusform fiir die Beschreibung der Standorte heranzuziehen.
Tabelle 6 fasst die Bedeutung der wesentlichen Bodenfaktoren fiir die betrachteten Organis-
mengruppen zusammen. In Anhang 3 sind Informationen zur Bedeutung der Bodenfaktoren fiir
verschiedenen Bodentiergruppen und die Bodenmikroorganismen im Hinblick auf ihren Einsatz
in Bewertungsverfahren ausfiihrlicher dargestellt. Auf Grund seiner Lénge und der Fiille an
Details wurde dieser Anhang in den vorliegenden Band der BVB-Materialien nicht mit aufge-
nommen. Der Anhang 3 steht auf der Homepage des Bundesverbands Boden e.V. zum
Download bereit unter http://www.bvboden.de/publikationen/materialien/

31



Tabelle 6: Fiir die ausgewihlten Organismengruppen wesentliche Faktoren in der Reihenfolge
ihrer Bedeutung

Gruppe Wesentliche Faktoren Schwellenwerte benenn- Typische Artengruppen o.i.
bar? definierbar?
Anneliden pH, Feuchte ja, sowohl auf Artebene als  ja
auch fiir Gemeinschafts-
typen
Nematoden Nutzung, Bodenart nur Wertebereiche Erwartungswerte eher auf
Ebene der Erndhrungstypen
und c-p-Werte
Gamasinen Bodenart, Nutzung, pH  nur Wertebereiche prinzipiell ja; bisher aber nur
fiir einige Standorttypen
Oribatiden Nutzung, pH, Feuchte nur Wertebereiche prinzipiell ja; entsprechende
Ubersichtsarbeiten fehlen aber
bisher
Collembolen pH, organische Sub- fiir extreme Bedingungen prinzipiell ja; entsprechende
stanz, Feuchte mdglich Ubersichtsarbeiten fehlen aber
bisher
Myriapoden kaum
Chilopoden Feuchte, Bodenart nur innerhalb einiger 6kologi-
oo scher Gradienten ist ein zu
Diplopoden Feuchte, pH, Humus- erwartendes Artenspektrum
form benennbar
Isopoden Feuchte, pH kaum
Carabiden Bodenart, Feuchte nein ansatzweise; Ubersichtsarbeit
in Vorbereitung
Mikroorganismen Bodenart ja nein

Zwischen abiotischen Bodenfaktoren und der Zusammensetzung der Boden-
lebensgemeinschaft bestehen komplexe Wechselwirkungen. Sie sind die
Grundlage fiir die Formulierung von Erwartungswerten fir Biozonosen an defi-
nierten Standorten. Wesentliche Faktoren fiir die betrachteten Organismen-
gruppen sind Nutzung, pH-Wert, Bodenfeuchte, Bodenart und die Humusform.
Fur alle ausgewahlten Tiergruppen besteht prinzipiell die Moglichkeit, charakte-
ristische Artengruppen fiir bestimmte Standorte auszuweisen. Fiir viele Gruppen
sind die Daten jedoch noch nicht so aufgearbeitet, dass eine praktische Nutzung
z. B. in Form eines Soll-Ist-Abgleichs moglich ware.
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6 Verfugbarkeit von Bodeninformationen

Fiir die Anwendung einer Methode zur Bewertung des Bodenlebensraums in Planungen ist es
erforderlich, dass die relevanten Informationen flachendeckend und mdglichst digital vorliegen.
In der bereits zitierten Studie der PLANUNGSGRUPPE OKOLOGIE UND UMWELT (2003) wurde eine
umfassende Recherche zur Verfligbarkeit bodenkundlicher Datengrundlagen in den Bundeslén-
dern durchgefiihrt. Dabei wurden Bodenkarten sowie die Daten aus Bodenschidtzung und
Forstlicher Standortskartierung abgefragt. Auf der mittleren Planungsebene (1:25.000 oder
1:50.000) ist danach die Datenlage unbefriedigend, da in vielen Léndern die Kartenwerke bei
Weitem nicht flichendeckend vorliegen. Auf der unteren Planungsebene (1:5.000 bis 1:10.000)
verfiigen nur neun Bundesldnder iiber Bodenkarten, wobei es sich zum Teil um Kartenwerke zu
speziellen Fragestellungen handelt (z. B. Moorkartierungen, Weinbergsbodenkarten). Meist
werden nur wenige Prozent der Landesflache durch Karten dieser MaB3stabsebene abgedeckt. Die
Verfiigbarkeit von Daten aus der Bodenschétzung ist flichendeckend sehr gut; die Daten miissen
jedoch vor einer Verwendung erst in die heute {ibliche Nomenklatur iibersetzt und ggf. tiberpriift
werden. Letzteres gilt auch fiir die Daten der Forstlichen Standortskartierung, deren Verfligbar-
keit je nach Bundesland sehr unterschiedlich ist. Von der oberen zur unteren Planungsebene
nimmt auBerdem der Grad der Digitalisierung der Bodenkarten ab. Wéhrend auf der oberen
Planungsebene die Daten meist auch digital vorliegen, sind die wenigen groBBmaBstibigen Karten
nur zum Teil digitalisiert. Auch die Daten der Bodenschitzung liegen bundesweit betrachtet
lediglich in sehr begrenztem Umfang digital vor. Es kann jedoch davon ausgegangen werden,
dass im Zuge der Umsetzung des Bodenschutzgesetzes in den kommenden Jahren groBle An-
strengungen zur Digitalisierung vorliegender Daten vorgenommen werden.

In Tabelle 7 wird die Verfiigbarkeit von Informationen zu verschiedenen abiotischen Bodenfak-
toren auf unterschiedlichen Planungsebenen dargestellt. Die zur Definition der Boden-
biozonosetypen erforderlichen Bodenfaktoren (s. Kap. 5.3) sind in der Tabelle markiert.

Parameter, die nicht direkt aus den vorhandenen Informationen ablesbar sind, miissen, wenn
moglich, daraus abgeleitet werden. Dies ist der Fall bei der Bodenkundlichen Feuchtestufe
(BKF), die zur Abgrenzung charakteristischer Bodenlebensgemeinschaftstypen in Anlehnung an
SOMMER et al. (2002) als Feuchteparameter herangezogen wird (Tab. 8). Dieser Parameter wurde
gewdhlt, weil er klimatische (klimatische Wasserbilanz), bodenkundliche (nFKWe) und standort-
liche Faktoren (Grund- und Stauwassereinfluss) zu einer Kenngro3e des Bodenwasserhaushaltes
zusammenfasst. Da sich diese Faktoren jedoch primir auf das Pflanzenwachstum und weniger
auf den Hauptlebensraum der Bodenorganismen (organische Auflage, wenn vorhanden) bezie-
hen, ist die BKF hier vermutlich nicht ideal zur Beschreibung der Feuchtesituation. Ein
geeigneterer Parameter steht jedoch nicht zur Verfligung.

Die BKF wird speziell auf mittlerer und unterer Planungsebene in vielen Bundeslédndern nicht in
Bodenkarten dargestellt. Aus den profilbezogenen Daten (z. B. der BUK50) ist die BKF jedoch
oft aus einem umfangreichen Satz von Primérdaten durch bestimmte Verkniipfungsregeln abzu-
leiten. Diese Moglichkeit wird z. B. in der Methodenbank des NIBIS (Niedersidchsisches
Bodeninformationssystem) genutzt (Abb. 4).
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Tabelle 7: Zuordnung der Bodenkarten und darin dargestellten bzw. ableitbaren Parameter zu den
Planungsebenen (aus PLANUNGSGRUPPE OKOLOGIE UND UMWELT 2003)

Parameter in Bodenkarten
(Anm.: Die Parameter sind insgesamt bei unterschiedlicher Haufigkeit auf allen Planungsebenen

vorhanden)

Obere Planungsebene

Mittlere Planungsebene

Untere Planungsebene

(70-100 %)*

Kartenwerke | BUK 500, BUK 400, BUK 300, | BK 20, BK 25, BK 50, BUK 50,
BUK 200, BK 100, MMK 100, | diverse Stadtbodenbewertungen
BGK 100, Kbogr 200, UKBo- Hamburg, Bodenflachendaten
tyGe 250, diverse Hessen 50, Konzeptbodenkarte 25,
Auswertungskarten auf den Standortkundliche BK 25 und 50,
vorliegenden Mafstdben Bodengesellschaftskarte 50,
Vorldufige Bodenkarte 50, diverse
Auswertungskarten auf den
vorliegenden Mal3stdben
sehr hiufig Ausgangsmaterial der Bodenbildung, Bodentyp, Substratabfolge, Bodenart des Feinbodens, Horizontierung,

Torfhorizontierung, Torfart, Zersetzungsstufe, Carbonatgehalt/Kalkmenge im Profii, hydromorphe Merkma-
le, Humusgehalt/Humusmenge, mittlerer Grundwasserstand, FK, nFK, Wasserdurchlissigkeit

BK 10, BK 5, diverse Stadtboden-
kartierungen Hamburg, BK 5 auf
Grundlage der Bodenschétzung,
Bodenkarte zur forstlichen und
landwirtschaftlichen Standorterkun-
dung 5, Bodenfldchendaten Hessen
5, Weinbergsbodenkarte >10,
Moorkartierungen >10, Flurbilanz,
Moorstandortkatalog 10, Boden-
kundliche Interpretation der
Bodenschiétzung 10

Bodenart des Grobbodens, Rohdichte, Lagerungsdichte, Grundwas-
serstufe, Corg, LK, KAKpot, K-Faktor
T

Substanzvolumen, Verfesti-
gungsgrad.des Bodens,

| Humusform, Crundwassertief-/-
hochststand, Staunéssestufe,
KAKeff, Basensittigung,

| Bodenkundliche Feuchtestufe,
Veranderung des wasserhaus-
halts, Reprisentanz

| pH-Wert, Wasserleitfdhigkeit

weniger
haufig

(30-<70 %)*

Bodens

Gefligeform/Bodengeflige, effektiver Wurzelraum, Silikatverwitterungsrate, Verdichtungszustand des

Hemerobiestufen, Naturndhe eines Bodens, Seltenheit, Eigenart,
| Anfangskonzentration des Bodens hinsichtlich Schwermetalle

Bodenart des Grobbodens, Bodenart
(Angabegenauigkeit ungenauer als

| pH-Wert, Wasserleitfihigkeit,
Mineralisierungspotenzial des
Bodens

Reprisentanz

KA3/KA4), Rohdichte, Lagerungs-
dichte, Grundwasserstufe, Corg,

| pH-Wert, Wasserleitfihigkeit, LK,
| KAKpot, K-Faktor

rung des Wasserhaushalts

Substanzvolumen, Durchwurzelung (Tiefe), Humusform, Verfestigungs-
grad des Bodens, Grundwassertief-/-hichststand -Siaunassestufe, KAKeff,
Basensittigung, Neigungsstufe, Bodenkundliche Feuchtestufe, Verande-

selten
(<30%)*

Bodenart (Angabegenauigkeit ungenauer als KA3/KA4)

Hemerobiestufen, Naturnihe eines
Bodens, Reprisentanz, Seltenheit,
Eigenart, Anfangskonzentration des
Bodens hinsichtlich Schwermetalle

Durchwurzelung (Tiefe)

‘ Mineralisierungspotenzial des Bodens

*  Grundgesamtheit ist jeweils die Menge der Lander, die eine Bodenkarte auf der jeweiligen Ebene gemeldet haben.
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Tabelle 8: Einstufung der bodenkundlichen Feuchtestufe (AD-HOC-AG BODEN 2000)

Bodenkundliche | Bezeichnung Eignung fiir landwirtschaftliche Nutzung unter den derzeitigen
Feuchtestufe Wasserverhiltnissen
(BKF)
11 - meist offene Wasser (Grof3seggenriede)
10 nass fiir landwirtschaftliche Nutzung zu nass (Kleinseggenriede)
9 stark feucht fiir Wiese bedingt geeignet, da hdufig zu feucht (Streuwiesen)
2 mittel feucht fiir Wiese geeignet, fiir Weide bedingt geeignet, fiir Intensivweide und
Acker zu feucht
7 schwach feucht fiir Wiese und Weide geeignet, fiir Intensivweide und fiir Acker
bedingt geeignet (im Friihjahr zu feucht)
6 stark frisch fur“ anland und Acker geeignet, fiir intensive Ackernutzung im
Friihjahr gelegentlich zu feucht
5 mittel frisch fiir Acker und Griinland geeignet
4 schwach frisch fiir Acker und Grqnland geeignet, fiir intensive Griinlandnutzung im
Sommer gelegentlich zu trocken
fiir Acker geeignet, fiir intensive Ackernutzung im Sommer zu tro-
3 schwach trocken . . .
cken, fiir intensive Griinlandnutzung zu trocken
2 mittel trocken fiir Acker und extensive Griinlandnutzung haufig zu trocken
1 stark trocken fiir landwirtschaftliche Nutzung zu trocken (Trockenrasen)
0 diirr Steppenrasen und Felsbandgesellschaften

Semiterrestrische Boden, Staunéssebéden (nur Friihjahrszahl)

® Klimabereich

(aus KWB der Vegetationsperiode)

® Grundwasserstufe

(aus mittleren Grundwasserstanden)

® Bodenart

Bodenkundliche
Feuchtestufe

Moorboden, Staunisseboden (nur Sommerzahl)

® Verndssungsgrad

Terrestrische, nicht hydromorphe Boden

® nFKWe

Abbildung 4: Ableitung der Bodenkundlichen Feuchtestufe (BKF) differenziert nach Bodentyp
anhand klimatischer, bodenkundlicher und hydrologischer Eingangsdaten (nach MULLER 1997,
AD-HOC-AG BODEN 2000). KWB: Klimatische Wasserbilanz, nFKWe: nutzbare Feldkapazitit des
effektiven Wurzelraums.
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Auch fiir den pH-Wert muss hdufig eine Ableitung aus Primérdaten stattfinden, da in einigen
Kartenwerken nur der Kalkgehalt angegeben wird. Eine Schwelle von ca. pH 4, wie sie fiir die
Regenwiirmer (und andere Bodentiergruppen) von Bedeutung ist, 1asst sich an Hand des Kalkge-
halts jedoch nicht darstellen, da in Abwesenheit von Kalk (Klasse c0) ein pH-Wert zwischen
etwa 2,0 und 6,5 vorliegen kann. Eine Ableitung kann z. B. nach in der NIBIS-Methodenbank
vorliegenden Verfahren durchgefiihrt werden:

e Forststandorte: Ableitung von Pufferbereichen aus Bodenlandschaft und Bodentyp, die Riick-
schliisse auf den aktuellen pH erlauben oder empirische Ableitung von pH-Werten aus
vorliegenden Labordaten. Die Auswirkung von KalkungsmaBnahmen auf den Boden-pH-
Wert kann allerdings zurzeit noch nicht abgebildet werden.

e Acker oder Griinland: Unter der Annahme, dass landwirtschaftlich genutzte Flichen regelmé-
Big gekalkt werden und dabei die vorgegebenen Ziel-pH-Werte erreicht werden, kdnnen aus
Humusgehalt und Bodenart abgeleitete Ziel-pH-Werte verwendet werden (VDLUFA 2000).
Abweichungen zwischen Ziel-pH-Werten und tatsdchlichen pH-Werten ergeben sich vor al-
lem bei Vernachldssigung der Kalkung und auf Brachfléchen.

Die Bodenart wird in den Kartenwerken oberer und mittlerer Planungsebene im Allgemeinen
erfasst. Auf der unteren Planungsebene ist auch die Bodenart von der insgesamt liickenhaften
Datenlage betroffen. Hier konnen ergiinzend die Daten der Bodenschitzung nach Ubersetzung in
die Nomenklatur der Bodenkundlichen Kartieranleitung (KA) herangezogen werden (nur fiir
landwirtschaftliche Flachen).

Humusformen sind durch die morphologischen Eigenschaften der Auflage- und Oberbodenho-
rizonte definiert (BABEL 1972, BARITZ 2003). Die Erfassung ist durch die KA 4 (AG BODEN
1994) und die entsprechenden Kartieranleitungen der Lander normiert und wird durch die An-
wendung der iiberarbeiteten Humusformensystematik (siehe www.humusformen.de) auch fiir
Acker- und Griinlandstandorte noch besser reproduzierbar werden. Zurzeit ist die Datenverfiig-
barkeit in Kartenwerken insbesondere im groBmalstibigen Bereich gering. In einigen
Bundesliandern liegen allerdings fast flichendeckende Kartierungen der Humusformen in Wiél-
dern aus der Forstlichen Standorterkundung vor. Diese Daten liegen jedoch nicht immer digital
vor. Auf der unteren Planungsebene konnen relativ gilinstig aktuelle Kartierungen vorgenommen
werden (KOPP et al. 1996, BEDNORZ et al. 1999, 2000, HILLER 2001). Die Kartierung der Humus-
formen ist — neben der direkten Erfassung von Spuren der Tatigkeit von Bodenorganismen - die
praktikabelste Mdoglichkeit, fundierte flichendeckende Aussagen iiber die Verbreitung von Bo-
denorganismen auf der mittleren und unteren Planungsebene zu treffen.

In Tabelle 9 ist die Erfassung der relevanten Bodenparameter nach Bundesldndern und Pla-
nungsebenen zusammengefasst (Stand 2003 nach PLANUNGSGRUPPE OKOLOGIE UND UMWELT
2003). Es zeigt sich, dass nur in sieben Bundeslindern auf mittlerer bzw. in vieren auf unterer
Malistabsebene die fiir die Bewertung des Bodens als Lebensraum fiir Bodenorganismen not-
wendigen Parameter direkt aus Kartenwerken abfragbar sind (ohne Beriicksichtigung der
Humusform, die weniger in Bodenkarten, sondern mehr in der Forstlichen Standortkartierung
erfasst ist). Zudem liegen selbst die vorhandenen Kartenwerke insbesondere auf der unteren
Planungsebene meist nicht flichendeckend vor. Wihrend bei Fehlen mittelmaBstibiger Karten-
grundlagen im Prinzip auf groBmaBstébige zuriickgegriffen werden kann (falls vorhanden), fiihrt
die umgekehrte Vorgehensweise nicht zu Ergebnissen, die der Planungsebene gerecht werden.

36



Tabelle 9: Parameter der Bodenkundlichen Kartenwerke nach Planungsebenen und Bundeslin-
dern. Obere Planungsebene = 1:500.000-1:100.000, mittlere Planungsebene = 1:50.000-1:20.000,
untere Planungsebene = >1:10.000, Daten aus PLANUNGSGRUPPE OKOLOGIE UND UMWELT (2003).

Bundesland
+ = Daten vorhanden ; k. A. = keine Angaben
1 =)
:
E =
0 5] 5] S
Parameter 5 & = K= =
Planungs- | 2 3] & 3 =
g > 2| = = | =2 g
ebene 8 o0 ol 5 2 s i é =
= =] S 'E 1 Q." > ] =
2 2 i) ) o | © < | g | S
= = £ sl 3|5 = DN
. 5| | 2|gl8| 2|2 2|s|8|8|2| 2 ¢
= E (=] i) ) o Q = 9] =) [=] < 7] 7] I .8
sl o|l=|c|E|E8|l2|d|=|2S|lE|ls5ls=|<=s|2|5]|¢%
Bl |B|El2lE|8|8|2|5|2|5|2|2|5|2|¢8
B8 2| a|a|Z|2|=S|Z2|2|2|8|&|&|3|E|S
obere + | + + |+ |+ |+ ]+ + |+ | +H]A]+ |+ |+ |+ |14
Bodenart mittlere + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]+ ]+ kA +]|+]|+]+]15
untere + |+ |+ |+ |+ kA + | + 7
obere + + | + + + | + kKA.| + | + 8
pH-Wert mittlere + |+ |+ |+ |+ ]+ + |+ |+ |+ |kA] + | + + |13
untere + + |+ + |+ kA + 6
obere + | + + | + + |+ |+ |+ kKA. + | + 10
Bodenkundl. O T N e e T O I D D P R e g
mittlere + + | + + + | + kA.| + | + 8
Feuchtestufe |- - 7 |l -
untere + + | + + | + k.A. + 6
obere + ++ |+ |+ |+ |+ |+ kA.| + 9
Humusform mittlere + | + + | + + + + |k.A.| + + 9
untere + | + + k.A. 3

In der Erhebung der PLANUNGSGRUPPE OKOLOGIE UND UMWELT (2003) wurde die Verfiigbarkeit
von Daten zur Bodennutzung nicht beriicksichtigt, da diese einen nicht-bodenkundlicher Para-
meter darstellt. Die Bodennutzung ist im Amtlichen Topografisch-Kartografischen
Informationssystem (ATKIS 1995) dokumentiert (Digitales Basis-Landschaftsmodell 1:25.000).
Unterschieden werden u. a. Acker, Griinland, Wald/Forst, Heide, Moor und Sumpf bei einer
FlachengroBe von jeweils > 1 ha. Diese Differenzierung bildet die fiir den hier verfolgten Zweck
bendtigten wesentlichen Landschaftsausschnitte ab.

Die kartografischen Informationen der fir Bodenorganismen relevanten Boden-
faktoren liegen insbesondere auf der unteren Planungsebene nicht flachen-
deckend vor. Auf dieser Planungsebene ist die Digitalisierung der Daten am
wenigsten fortgeschritten, wird jedoch im Rahmen der Bodenschutzgesetzge-
bung von einigen Landern forciert betrieben. Die Parameter Bodenkundliche
Feuchtestufe und pH-Wert konnen aus Primardaten (falls vorhanden) abgeleitet
werden.

37




7 tDefinition und Benennung von Bodenlebensgemeinschafts-
ypen

Ziel dieser Arbeit war es im ersten Schritt, diec Verkniipfungen zwischen Bodeneigenschaften
und Bodenlebensgemeinschaftstypen darzulegen. Die wesentlichen Bodenfaktoren wurden im
Rahmen einer Expertenbefragung im Fachausschuss ermittelt und zur Definition der Gemein-
schaftstypen dann eine Analyse von Freilanddaten durchgefiihrt. Die verwendeten Daten
stammen aus dem bereits zitierten Projekt zur Bodenbiologischen Standortklassifikation (BBSK)
(ROMBKE et al. 2000, 2002a) sowie aus Beitrdgen zu verschiedenen Monitoringprogrammen
nach dem Verfahren der biologischen Bodenzustandsbewertung (Zersetzergesellschaften-
Ansatz) (GRAEFE 1993a, 1998). In Zweifelsfillen wurden die Ergebnisse von SOMMER et al.
(2002) herangezogen. Im zweiten Schritt wurden die Gemeinschaftstypen zu einem hierarchi-
schen System geordnet, in dem nach Analyse weiterer Daten ggf. neue Unterteilungen
vorgenommen werden konnen.

Ausgangspunkt fiir die Definition der Gemeinschaftstypen waren zunichst die Zersetzergesell-
schaften, die auf der Gruppe der Anneliden (Regenwiirmer und Kleinringelwiirmer) basieren.
Auf der hochsten Gliederungsebene ist hier das Vorkommen oder Fehlen der anecischen (tief-
grabenden) und/oder endogéischen (mineralbodenbewohnenden) Regenwiirmer das wichtigste
Kriterium. Abbildung 5 zeigt das Vorkommen der drei Lebensformtypen der Regenwiirmer im
Koordinatensystem von Feuchtestufe und pH-Wert, wie es sich nach Untersuchungen an Wald-
boden von SOMMER et. al (2002) darstellt. In Abbildung 6 sind in dasselbe Okogramm die
Zersetzergesellschaften nach GRAEFE (1993a) eingetragen. Bei den Okogramm-Darstellungen
wird davon ausgegangen, dass sich die Biozonosen bei bestimmten Schwellenwerten in typischer
Weise veriindern. Dies wird durch die Grenzen der Bereiche in den Okogrammen veranschau-
licht. Auf Grund der Schliisselstellung der drei Lebensformtypen der Regenwiirmer fiir die
Gliederung der Zersetzergesellschaften decken sich die Grenzen in den Abbildungen 5 und 6
weitgehend. Die pH-Wert-Grenze liegt bei den Zersetzergesellschaften mit 4,2 etwas hoher als
bei SOMMER et al. (2002). Dies wird damit begriindet, dass wichtige Charakterarten der Zerset-
zergesellschaften (z. B. Lumbricus terrestris) erst ab ca. pH 4,2 regelméBig vorkommen. Bei pH-
Werten unterhalb 4,2 treten diese Arten nur in Einzelfillen auf, wenn der Unterboden etwas
basenreicher ist (GRAEFE & BEYLICH 2003).
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Abbildung 5: Modellvorstellung zum Vorkommen von Regenwiirmern nach SOMMER et al. (2002)
fiir Boden mit Tongehalten > 12 %
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Abbildung 6: Zersetzergesellschaften nach GRAEFE (1993a) iibertragen in ein Okogramm aus bo-
denkundlicher Feuchtestufe und pH-Wert. Vgl. auch Tabelle 4.
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Die Zahl der Gemeinschaftstypen ist auf der Basis der Anneliden allerdings recht gering. Fiir die
weitere Differenzierung der Biozonosetypen wurden die Daten des BBSK-Projekts mit einem
multivariaten statistischen Verfahren, der Korrespondenzanalyse (CANOCO), ausgewertet.
Beim Vergleich verschiedener multivariater Methoden zur Klassifizierung von Tiergemeinschaf-
ten fithren nach Moss et al. (1999) sowohl TWINSPAN als auch CANOCO zu verlésslichen
Ergebnissen. Allerdings sollten immer auch qualitativ-6kologische Auswertungsmethoden,
wie sortierte Tabellen, herangezogen werden, da die Korrelation von konkreten Artengruppen
mit bestimmten Standortfaktoren-Kombinationen durch (kanonische) Korrespondenzanalyse
nicht unbedingt gelingt oder ohne Zusatzinformationen nicht sinnvoll interpretierbar ist (ROSS-
NICKOLL et al. 2004). In der multivariaten Auswertung mit Hilfe der Korrespondenzanalyse
(Abb. 8) und in der sortierten Tabelle (Anhang 1) wird deutlich, dass es auch bei Einbeziehung
mehrerer Tiergruppen faunistisch deutlich abgegrenzte Bodenlebensgemeinschaftstypen gibt.
Berticksichtigt wurden die Regenwiirmer, Kleinringelwiirmer, Hornmilben, Raubmilben, Tau-
sendfiifler und Asseln sowie fiir einige Standorte die Fadenwiirmer. Da die Springschwinze im
Rahmen des BBSK-Projekts nicht untersucht wurden, konnen sie hier fiir die Charakterisierung
der Gemeinschaftstypen nicht herangezogen werden. Dies wird ihrer 6kologischen und indikato-
rischen Bedeutung nicht gerecht und sollte im Rahmen einer Ergénzung des hier
vorgeschlagenen Ansatzes nachgeholt werden (vgl. GEFU 1999). Eine Einbeziehung der Lauf-
kiafer in die Definition der Gemeinschaftstypen sollte an Hand geeigneter Daten iiberpriift
werden.

Da durch das BBSK-Projekt nicht alle relevanten Standorttypen reprisentiert sind, wurden einige
Gemeinschaftstypen allein auf Basis umfangreicher Daten zu Regenwiirmern und Enchytrden
(Zersetzergesellschaften-Ansatz) definiert. Nach Auswertung der vorliegenden Daten konnen
insgesamt 14 Gemeinschaftstypen unterschieden werden, die in der Abbildung 7 zusammenfas-
send dargestellt werden. AuBler den Faktoren pH und BKF wird die Nutzung als wesentlicher
Standortfaktor fiir einige Gemeinschaftstypen in das Okogramm einbezogen, denn die abioti-
schen Bodeneigenschaften konnen je nach Nutzung fiir die Bodenbiozonose einen
unterschiedlichen Stellenwert haben. Unterschieden werden

1. Waldstandorte,
2. Acker (= Standorte mit Bodenbearbeitung; z. B. auch Baumschulen),
3. Griinlandstandorte (= Standorte ohne bzw. mit sporadischer Bodenbearbeitung).

Anthropogen stark verdnderte Standorte wie Parks, Kleingartenanlagen, Deponien oder Bahnan-
lagen werden nicht beriicksichtigt. Die Bodenart spielt als vierter Standortfaktor insbesondere
bei landwirtschaftlich genutzten Standorten eine Rolle fiir die Definition der Bodenlebensge-
meinschaftstypen.

Die hierarchische Gliederung der Gemeinschaftstypen zeigt Tabelle 10. Die vier Hierarchie-
Ebenen stehen in Zusammenhang mit folgenden Aspekten:

1. Ebene (A und B): anecische und/oder endogiische Regenwiirmer vorhanden bzw. fehlen,

2. Ebene (A 1-A3undB 1 - B 3): Abgrenzung nach Bodenkundlicher Feuchtestufe; Nas-
se- bzw. Trockenheitszeiger bei Arten der Mesofauna vorhanden bzw. fehlen,

3. Ebene (A 1.1-1.4 und A 2.1-2.2): Abgrenzung durch charakteristische Arten der Regen-
wiirmer und der Mesofauna (Mikroarthropoden und Kleinringelwiirmer),

4. Ebene (A 1.2.1-1.2.3 und A 1.4.1-1.4.3): Abgrenzung durch charakteristische Werte
mikrobieller Biomasse.
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Auf wesentliche Merkmale der Gemeinschaftstypen wird im Folgenden mit Bezug auf das be-
riicksichtigte Datenmaterial eingegangen.

B2 A22 A21

8 I Griinlandstandorte: A 1.3

7 1 Waldstandorte: A 1.1*

6 # | Grinlandstandorte: A 1.2
B1 Sande: A 1.2.1 (mittlere mikrob. Biomasse)
I Schluffe, Lehme, sandige Tone: A 1.2.2 (hohe mikrob. Biomasse)

Tonige Lehme und Tone: A 1.2.3 (sehr hohe mikrob. Biomasse)

Bodenkundliche Feuchtestufe
[6)]

4 -
Ackerstandorte: A 1.4
3 i Sande (teilweise): A 1.4.1 (geringe mikrob. Biomasse)
Schluffe, Lehme, sandige Tone: A 1.4.2 (mittlere mikrob. Biomasse)
2 i Tonige Lehme und Tone: A 1.4.3 (hohe mikrob. Biomasse)
Lt B3* £ A3*
0 Frvernmrnnnns e e R L R SIS e e arerensrarEnmesmnTIIRa
2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5
pH (CaCl,)

Abbildung 7: Okogramm der Bodenlebensgemeinschaftstypen. Erliuterungen zu den Gemein-
schaftstypen s. Tabelle 10. *: fiir land- und forstwirtschaftliche Nutzung zu trocken, *: weitere
Unterteilung nach Mikroarthropoden wahrscheinlich moglich, bei B 1 insbesondere im trockenen
Bereich durch Hornmilben.

Die Gemeinschaftstypen der Gruppe A sind durch das Auftreten endogdischer (mineralboden-
bewohnenden) Regenwiirmer gekennzeichnet, die in A 1 meist gemeinsam mit anecischen
(tiefgrabenden) und zum Teil epigdischen (streuhorizontbewohnenden) Arten vorkommen. Der
Gemeinschaftstyp A 1.1 der basenreichen Mullhumus-Wilder ist faunistisch gut zu beschreiben.
Er wird durch einige typische Waldarten unter den Raubmilben, Asseln und Tausendfiilern
charakterisiert und entspricht im System der Zersetzergesellschaften dem Stercuto-Lumbricetum
(s. Tab.4) mit den dafiir charakteristischen Ringelwurmarten. Bei weiteren Da-
ten(-auswertungen) zu den Mikroarthropoden ist hier noch eine Moglichkeit zur Differenzierung
Zu erwarten.

Unter A 1.2 werden Gemeinschaftstypen von Griinlandstandorten zusammengefasst, die sich mit
Hilfe der mikrobiellen Biomasse und der Regenwurmbiomasse weiter gliedern lassen. Fiir ent-
sprechende Offenlandstandorte ohne Griinlandnutzung kann der Gemeinschaftstyp nicht auf der
untersten Hierarchieebene zugeordnet werden (A 1.2.1 — A 1.2.3), da die Erwartungswerte fiir
die mikrobielle Biomasse bisher nur fiir landwirtschaftlich genutzte Standorte vorliegen.

41



Tabelle 10: Bodenlebensgemeinschaftstypen und die dafiir typischen Standortfaktoren-
Kombinationen

A pH-Wert > 4,2 — Mineralboden wiihlende Regenwiirmer (anecische und/oder endogéische Arten)
kommen vor — Mull-Humusformen (Durchmischungs-Humusformen)

A1 Bodenkundliche Feuchtestufe 2-8
A 1.1 Wald — Streu bewohnende Gruppen (Hornmilben, Tausendfiiler, Asseln u.a.)

arten- und individuenreich. Epigdische, endogdische und anecische Regenwiirmer
vorhanden.

A 1.2 Griinland, bodenkundliche Feuchtestufe 2-7 — Anecische, endogdische und epigii-
sche Regenwiirmer 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, T1, Tt, H — Mikrobielle Biomasse sehr hoch,
Regenwurmbiomasse hoch

A 1.3 Feuchtgriinland, bodenkundliche Feuchtestufe 8 — Anecische, endogdische und
epigdische Regenwiirmer 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 SI3 und St2

— Endogiische Regenwiirmer vorhanden, anecische fehlen. Mikrobielle
Biomasse und Regenwurmbiomasse gering >

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

A 1.4.3 Bodenarten Lt3, Ts2, Tu*, Tl, Tt, H — Anecische und endogiische Re-
genwiirmer vorhanden. Mikrobielle Biomasse hoch, Regenwurmbiomasse
mittel *

A 2 Bodenkundliche Feuchtestufe 9-10 — Aerohydromorphe und hydromorphe Mull-
Humusformen — Niésse liebende (Luftmangel tolerierende) Regenwiirmer und Enchytréen.
Epigéische und endogéische Regenwiirmer 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 — Wirme liebende (Trockenheit tolerierende) Bodenbio-
zOnose

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

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

B 2 Bodenkundliche Feuchtestufe 9-10 — aerohydromorphe und hydromorphe Auflage-
Humusformen — Nésse und Saure tolerierende Enchytrden

B 3 Bodenkundliche Feuchtestufe 0-1 — Trockenheit und Siure tolerierende Bodenbiozonose

Lnsn bedeutet: alle Bodenarten-Untergruppen der jeweiligen Bodenarten-Gruppe oder Bodenarten-Hauptgruppe

?bei Minimalbodenbearbeitung und in den etwas tonreicheren Varianten ggf. Vorkommen anecischer Regenwiirmer

3 Schitzwert, da keine geeigneten Daten vorlagen
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Ebenso wie in A 1.2 treten in A 1.3 alle drei Lebensformtypen der Regenwiirmer auf, hier jedoch
erginzt durch Feuchte liebende Arten der Enchytriden, Horn- und Raubmilben. Jeweils vier Arten
in jeder der beiden Milbengruppen sind hier schwerpunktméfig verbreitet. Auch einige Nésse-
zeiger der Enchytrden, die ihren Vorkommensschwerpunkt in A 2 haben (s.u.), treten hier
bereits auf. Jedoch zeigt die Bodenfauna deutlich, dass der Einfluss des Wassers nicht alleine
durch die bodenkundliche Feuchtestufe zu beschreiben ist: Nicht nur an zwei Griinland-
standorten des BBSK-Projekts mit relativ hoher BKF tritt der Gemeinschaftstyp A 1.3 auf,
sondern auch an zwei Auenstandorten, die regelmifig tliberflutet werden, aber auf Grund der
Standortfaktoren gemdf3 Tabelle 10 den Gemeinschaftstyp A 1.2 erwarten lassen (Flichen AKG
und GOG im Anhang 1). Erwartungswerte zur mikrobiellen Biomasse fehlen fiir die Feuchtgriin-
land-Gesellschaft A 1.3 bisher.

Unter A 1.4 finden sich Gemeinschaften von Ackerstandorten (sowie wahrscheinlich anderen
Standorten mit intensiver Bodenbearbeitung, wie Baumschulen). Die Bodenbiozonosen werden
vor allem durch typische Arten bei den Anneliden beschrieben und durch den Ausfall vieler
Arthropodengruppen. Bedingt durch niedrigen Tongehalt in Kombination mit regelméBiger
Bodenbearbeitung fehlen bei A 1.4.1 anecische Regenwurmarten in der Regel. Auch bei A 1.4
erfolgt eine weitere Differenzierung iiber die Biomasse von Mikroorganismen und Regen-
wurmern.

Die Informationen zur Untergliederung der landwirtschaftlich genutzten Standorte (A 1.2 und
A 1.4) durch die mikrobielle Biomasse wurden im Wesentlichen aus HOPER & KLEEFISCH
(2001) tbernommen (Tab. 11). Fiir diese Feingliederung sind die Bodenartenangaben fiir die
Biomasse-Klassen bei HOPER & KLEEFISCH (2001) ausschlaggebend.

Tabelle 11: Erwartungswerte fiir die mikrobielle Biomasse landwirtschaftlich genutzter Standorte
nach HOPER & KLEEFISCH (2001)

Mikrobielle Biomasse (Werte in mg C/kg Boden) Gemeinschaftstyp (s. Tab. 10)
0-20 cm Tiefe
gering 100-180 Al4.1
mittel 180-320 Al21 Al14.2
hoch 320-560 A122 A143
sehr hoch 560-1000 A123

In Tabelle 10 sind fiir dieselben Gemeinschaftstypen aulerdem Erwartungswerte fiir die Regen-
wurmbiomasse angegeben. Die Werte beruhen auf der Auswertung von 27 landwirtschaftlich
genutzten Boden-Dauerbeobachtungsflichen (GRAEFE, pers. Mitt.). Fiir den Gemeinschaftstyp
A 1.4.3 konnte mangels Daten kein Wert ermittelt werden (Tab. 12). Da auBBerdem einige Typen
hinsichtlich der Regenwurmbiomasse nicht eindeutig einzustufen sind, ist die Auswertung weite-
rer Daten wiinschenswert.
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Tabelle 12: Vorlaufiger Vorschlag fiir Erwartungswerte der Regenwurmbiomasse landwirtschaft-
lich genutzter Standorte. Fett: Gemeinschaftstyp eindeutig einstufbar.

Regenwurmbiomasse (Werte in g FG/m?) Gemeinschaftstyp (s. Tab. 10)
gering >0-20 Al4.1
mittel >20-60 Al22 Al42
hoch > 60 - 200 Al21, A122, A1.23 Al142

sehr hoch >200 Al122

Nasse Standorte mit BKF > 8 werden vom BBSK-Projekt nicht abgedeckt. Die Definition der
Gemeinschaftstypen A 2 und B 2 basiert daher allein auf den Annelidenzonosen, fiir die im
Anhang 2 eine Liste mit entsprechenden Referenzstandorten angegeben ist. Gemeinsam ist den
Gemeinschaften nasser Standorte das Fehlen anecischer Regenwiirmer. A 2.1 und A 2.2 sind
durch das Auftreten von Nissezeigern unter den Regenwiirmern und Kleinringelwiirmern ge-
kennzeichnet. Der Ubergang zwischen diesen Gemeinschaftstypen ist im Wesentlichen durch
den Wegfall der Art Octolasion tyrtaeum bei ca. pH > 5,5 definiert. Notwendig wire sowohl eine
Absicherung dieser pH-Grenze als auch eine positive Charakterisierung dieser beiden Gemein-
schaftstypen durch weitere Arten anderer Tiergruppen mit Hilfe weiterer Erhebungen oder
Auswertung vorhandener Daten. Beide Gemeinschaftstypen kommen normalerweise an Bruch-
wald- und Niedermoorstandorten vor. An Auenstandorten mit regelméBiger Uberflutung kénnen
sie eventuell auch bei einer Bodenkundlichen Feuchtestufe von unter 9 auftreten. Auch dazu ist
eine weitere Datenrecherche notig.

Die Definition des Gemeinschaftstyps A 3 stiitzt sich im Wesentlichen auf die Ergebnisse von
SOMMER et al. (2002). Das Fehlen der anecischen (tiefgrabenden) Regenwurmarten ist durch
Trockenheit ggf. in Kombination mit Flachgriindigkeit bedingt. Bei etwas giinstigeren Bedin-
gungen, z. B. durch Riickzugsmoglichkeiten in die Tiefe bei kliiftigem Gestein konnen an diesen
Standorten allerdings auch tiefgrabende Regenwiirmer vorkommen. Die Abgrenzung des Ge-
meinschaftstyps A 3 bedarf noch der Absicherung durch Einbeziehung weiterer Tiergruppen.

In den Gemeinschaften der Gruppe B sind von den drei Lebensformtypen der Regenwiirmer nur
die epigdischen vorhanden sowie als charakteristische Enchytrdenart Cognettia sphagnetorum.
Der Gemeinschaftstyp B 1 16st an sauren Waldstandorten A 1.1 ab. Typisch sind hohe Abundan-
zen der Hornmilben und Enchytrden. Der Gemeinschaftstyp B 1 gilt hier aufler fiir Walder
vorerst auch fiir Heiden und andere Offenlandstandorte mit den entsprechenden Standorteigen-
schaften. Es sollte iiberpriift werden, ob sich mit Hilfe der Mikroarthropoden eine weitere
Differenzierung dieses Gemeinschaftstyps 1. in Abhéngigkeit von der Vegetation (Wald / Offen-
land) und 2. in Abhédngigkeit von der Bodenfeuchte vornehmen ldsst, da dieser Biozdnosetyp
hdufig und groBfldchig vorkommt. Eine Auswertung der Daten zu den Hornmilben ist derzeit in
Arbeit. Es deutet sich an, dass es innerhalb der Oribatiden eine Artengruppe gibt, die einen
Schwerpunkt in den trockenen Wéldern hat. Zu diesen Arten gehdren eine Gruppe der Klapp-
milben (Euphthiracarida) und Arten, die vergleichsweise gro3 sind wie Paradamaeus clavipes
und Camisia spinifer. Die Standortbeispiele in Tabelle 13 und Anhang 1 zu diesem Gemein-
schaftstyp werden daher in B 1 trocken (BKF 2) und B 1 feucht (BKF 3-8) unterschieden. Nach
den vorhandenen Daten konnen aber bisher nur die sehr nassen und sehr trockenen Bereiche, auf
denen kein Wald mehr vorkommt, sicher ausgegliedert werden (B 2 und B 3, s. u.). Da der gro3-
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te Teil aller Wélder in Deutschland zur Gruppe B 1 gehort (BMELF 1997), ist hier moglicher-
weise auch eine geographische Differenzierung zu erwarten.

Bezogen auf die Ringelwiirmer ist B 2 erheblich artendrmer als die Gemeinschaftstypen basen-
reicherer Nassstandorte. In diesem fiir Hochmoore typischen Gemeinschaftstyp treten
iiberwiegend nésse- und sduretolerante Enchytrden auf. Erwartungswerte fiir weitere Tiergrup-
pen fehlen noch.

Der Gemeinschaftstyp B 3 beruht zurzeit nur auf theoretischen Uberlegungen, da zu dem ent-
sprechenden Standorttyp keine Daten vorliegen. Derartige trocken-saure Standorte nehmen
jedoch nur einen kleinen Flachenanteil ein und werden voraussichtlich bereits nach naturschutz-
fachlichen Kriterien als schutzwiirdig erfasst.

Die Standorte des BBSK-Projekts, die hier fiir die Definition der Gemeinschaftstypen herange-
zogen wurden, lassen sich mittels einer Korrespondenzanalyse der Daten gruppieren (Abb.S).
Deutlich getrennt werden die Feuchtstandorte (A 1.3) oben links sowie die Gruppe der Griinlin-
der und Acker (unten links) von den Waldstandorten (unten rechts). Innerhalb der weniger
feuchten landwirtschaftlich genutzten Standorte ist die Trennung nur schwach, was eventuell
damit zusammenhingt, dass die Acker (A 1.4) sich von den Griinlindern (A 1.2) im Wesentli-
chen durch den Wegfall vieler Arten unterscheiden. Die Gemeinschaften basenreicher Wald-
standorte (Flachen CRM, SBB) sind von denen der sauren Waldstandorte nur wenig abgetrennt.

Abbildung 8: Ergebnis der Korres-
pondenzanalyse mit filnf Tiergrup-
pen fiir 21 Standorte. Eingekreist
sind die Standorte eines Standort-
typs (Symbole schwarz: Wilder,
grau: Griinlinder, weiB: Acker). Die
Pfeile verbinden Paare :ihnlicher
Standorte, deren Bodentiergemein-
] schaften sich deutlich voneinander
] unterscheiden (AKG von GOG und
] NOG; CRM und SBB). Dritter
] Buchstabe des Flichenkiirzels steht
fiir G=Griinland, A=Acker,
K=Kiefer, B=Buche, F=Fichte,
E=Eiche, M=Mischwald.
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Die Fadenwiirmer (Nematoden) wurden in die statistische Auswertung der BBSK-Daten nicht
aufgenommen, da sie im Gegensatz zu den anderen Organismengruppen nur bis zur Familien-
bzw. Gattungsebene und nicht an allen Standorten bestimmt worden waren. Auf dieser hoheren
taxonomischen Ebene lassen sich Tendenzen erkennen, die aber durch weitere Erhebungen
erhirtet werden miissten. Beispielsweise ldsst die Familie der Prismatolaimidae (Bacteriophage)
auf den BBSK-Standorten eine pH-Wert-Abhdngigkeit erkennen. Die hochsten Dominanzen
(4-5 %) finden sich im pH-Bereich zwischen 4,5 und 5,1. In stark gekalkten Ackern (z. B. CRA,
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Typ A 1.4.3) kommen sie nicht oder nur schwach ausgepriagt vor (Tab. 13). AuBlerdem ist die
Familie Anatonchidae eventuell die einzige Gruppe, die Ackerstandorte positiv charakterisiert.

Tabelle 13: Bedeutung des pH-Wertes fiir das Vorkommen der Prismatolaimidae auf Standorten
des BBSK-Projekts. Relative Abundanz (in %, ohne Phytophage). Sortierung innerhalb der Ge-
meinschaftstypen nach aufsteigendem pH des Standorts.

Gemeinschafts- | B3 A14.2 All Al3 A1.2.2 A143
typ (s. Tab. 10)

Fliche SCF | HAA | SBA | SBB | BRG | NOG | AKG | GOG | SCG | HAG | SBG | SCA | CRA
pH 30 | 45 5,4 5,1 4,6 5,3 5,4 5,5 48 | 54 | 57 | 59 | 7,1
Dominanz 2,6 | 44 1,2 5,0 5,2 2,1 0,7 09 | 41 | 2,6 | 04 0 0

Drei Standorte des BBSK-Projekts waren durch Kalkung (SBB) bzw. durch Schadstoffgehalte
gestort (NOG, GOQG). Diese drei Standorte konnen daher nicht als Referenz dienen. Sie sind
trotzdem in Abbildung 8 und Anhang 1 enthalten, um deutlich zu machen, wie sich die Storun-
gen in den Gemeinschaften niederschlagen. Beispielsweise stellt die gekalkte Waldfliche SBB
einen Ubergangstyp zwischen den Gemeinschaftstypen A 1.1 und B 1 dar, mit typischen Vertre-
tern beider Gemeinschaften.

Bei der Entwicklung des vorliegenden Ansatzes wurde angestrebt, einerseits eine liberschaubare
Zahl von Gemeinschaftstypen zu definieren, andererseits ein ausreichendes Spektrum an Ge-
meinschaftstypen fiir eine differenzierte Bewertung zu gewdhrleisten. Die im BBSK-Projekt
untersuchten 21 Standorte verteilen sich auf 7 der hier definierten Bodenlebensgemeinschaftsty-
pen (Tab. 14). Eine weitere Unterteilung einiger Gemeinschaftstypen wire fiir die Bewertung im
Planungsprozess wahrscheinlich giinstig und erscheint nach Auswertung zusétzlicher Daten auch
moglich (s. Anmerkung zu Abb. 7).

In Tabelle 14 ist einigen hdufigen Gemeinschaftstypen eine reale Standortaufnahme zugeord-
net. Zur Orientierung sind die fiir eine Gemeinschaft zu erwartenden Arten bei jeder Tiergruppe
jeweils grau unterlegt. Diese Angaben sind als vorldufig anzusehen und umfassen sowohl ausge-
sprochen typische und funktionell wichtige Arten eines Gemeinschaftstyps (,,Muss-Arten®) als
auch Arten, die selbst bei einer typischen Ausprigung der Gemeinschaft nicht unbedingt vor-
kommen miissen (,,Kann-Arten*). Es gibt aulerdem Arten, die bei keinem Gemeinschaftstyp
grau unterlegt sind. Dies kann der Fall sein bei Ubiquisten, also Arten mit groler Anpassungs-
breite, die in vielen Biozonosetypen vorkommen (z. B. die Regenwurmart Lumbricus rubellus).
Aus Tabelle 14 ist auBBerdem zu entnehmen, dass an einigen Standorten Arten vorkommen, die
dort nicht den Erwartungen entsprechen. Dies deutet darauf hin, dass die realen Standorteigen-
schaften des Beispiels nicht ganz den typischen Standortfaktoren-Kombinationen der
Gemeinschaftstypen (s. Tab. 10) entsprechen. Weitere Standortbeispiele, denen die Variabilitét
innerhalb der Gemeinschaftstypen zu entnehmen ist, befinden sich im Anhang. Auf die Formu-
lierung von detaillierteren Sollwerten der Artenzusammensetzung jedes Biozonosetyps wurde
hier verzichtet. Dies bleibt jeweils einer Expertenrunde fiir die einzelnen Tiergruppen vorbehal-
ten und kann ggf. erst nach weiterer Datenerhebung oder -auswertung erfolgen.

Das Vorkommen der Arten ist in Tabelle 14 als relative Héufigkeit (in Form von Dominanz-

klassen) angegeben. Da die Dominanz eine Prozentangabe ist, konnen bei geringen Individuen-
und Artenzahlen selbst Einzelfunde sehr hohe Werte erreichen, die ohne Kenntnis der absoluten
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Werte (Abundanzen) verwirrend bzw. schlecht interpretierbar sind (hier z. B. bei TausendfiiBern
und Asseln). Alternativ konnen daher statt Dominanz- auch Abundanzklassen angegeben wer-
den (vgl. Anhang 2).

Der vorldufige Charakter der Klassifikation der Bodenlebensgemeinschaftstypen zeigt sich in
folgenden Punkten:

e Unterschiedliche Anzahl der einbezogenen Organismengruppen in die Definition der Ge-
meinschaftstypen; wesentliche Gruppen fehlen (Collembolen) oder sind nur teilweise
beriicksichtigt (Nematoden),

e Unsicherheit iiber eine weitere Unterteilung von B 1,

e Unsicherheit iiber die Faktorengrenzen und biologische Charakterisierung der A 3- und B 3-
Gemeinschaftstypen,

e Unklarheit iiber die Bedingungen des Vorkommens anecischer Regenwiirmer in A 1.4.1.

Ungeachtet der genannten Unsicherheiten ist es bereits auf der Basis der vorliegenden Klassifi-
kation moglich, unter Verwendung der digital verfiigbaren abiotischen Bodenparameter die
erwarteten Bodenlebensgemeinschaftstypen fiir einen Naturraum kartografisch darzustellen. Die
flichenhafte Darstellung bildet dann die Grundlage fiir die Ausweisung von Vorrangflachen fiir
einen Soll-Ist-Abgleich und die Bewertung der Lebensraumfunktion in einem Planungsgebiet.

Es werden 14 Bodenlebensgemeinschaftstypen definiert. Diese Typen sind durch
das Vorkommen bestimmter Arten charakterisiert. Das Vorkommen der Gemein-
schaftstypen ist an eine bestimmte Kombination der Standortfaktoren pH-Wert,
Bodenkundliche Feuchtestufe, Bodenart und z. T. Nutzung gebunden. Die Defini-
tion der verschiedenen Gemeinschaftstypen ist unterschiedlich gut abgesichert,
da nicht fur alle eine vergleichbare Datenbasis vorlag. Fur die mikrobielle Bio-
masse und die Regenwurmbiomasse werden Erwartungswerte fir Gemei-
schaftstypen landwirtschaftlich genutzter Standorte angegeben.
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8 Anwendung

8.1 Aktuelle Méglichkeiten der Anwendung

In Abbildung 9 ist der mogliche Verfahrensablauf zur Bewertung der Bodenfunktion ,,.Lebens-
raum fiir Bodenorganismen® im Rahmen von Planungsverfahren dargestellt.

Erarbeitung von regionalen oder loka-
len Qualitatszielen / Leitbildern
Recherche der relevanten Bodendaten (unabhangig vom konkreten Planungs-

fur das Planungsgebiet prozess)

Datenerhebung abiotische

> Bodeneigenschaften

Datenbasis
ausreichend?

Formulierung von Erwartungswerten fir

die Bodenorganismen-Gemeinschaften

aus Abb. 8 bzw. Tab. 10 (Soll-Zustand),
kartografische Darstellung

Hinweise auf Stérungen,
erhebliche Zweifel an
Datengrundlage, Soll-

Ist-Abgleich notwendig?

Datenerhebung Boden-
biozénose (Ist-Zustand)

v

Bewertung der Teilfunktion ,Lebensraum fir Bodenorganismen® an Hand der

kartografischen Darstellung nach geeigneten Bewertungskriterien (z. B. Sel-

tenheit) sowie unter Bericksichtigung der regionalen Leitbilder und ggf.einem
Soll-Ist-Abgleich

A 4

Prognose und Bewertung der Auswirkung des Planungsvorhabens auf die
Bodenorganismen-Gemeinschaften, kartografische Darstellung

A 4

Integration der Bewertung der Teilfunktion ,Lebensraum fiir Bodenorganismen®
in die Gesamtbewertung des Bodens

A 4
Abwagung der Belange, ggf. Planung von Ausgleichs- und ErsatzmaRnahmen

Abbildung 9: FlieBschema Verfahrensablauf zur Bewertung der Funktion ,,Lebensraum fiir Bo-
denorganismen in Planungen
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Die Darstellung und Bewertung der Bodenorganismen-Gemeinschaften ist demnach prinzipiell
moglich. Aus den vorhergehenden Kapiteln wird allerdings deutlich, dass

e die Datenlage bei den abiotischen Bodenfaktoren besonders auf der unteren Planungsebene
erhebliche Liicken aufweist,

¢ hinsichtlich des bodenbiologischen Kenntnisstandes noch fiir einige Aspekte Forschungsbe-
darf besteht.

Daher erfordert die Bewertung der Bodenfunktion ,Lebensraum fiir Bodenorganismen® ein
erhebliches Mal3 an Expertenwissen sowie Zeit fiir die Recherche bzw. Erhebung fehlender
Daten. Eine flaichendeckende Bewertung im Rahmen von Planungsverfahren ist daher nicht
sinnvoll, wenn mit Hilfe der Bewertung anderer Bodenfunktionen oder naturschutzfachlicher
Bewertung schutzwiirdige und -bediirftige Standorte erfasst werden kdnnen. Zu speziellen Fra-
gestellungen kann die Beriicksichtigung der Bodenlebensgemeinschaft jedoch zusétzliche
Informationen liefern, die das Gewicht der Bodenbelange im Abwégungsprozess von Planungs-
verfahren stirken. In diesen Fillen ist der zusdtzliche Bearbeitungsaufwand gerechtfertigt.

8.1.1 Bewertungsmethodik

Die Bewertung von Flichen nach Kriterien wie Seltenheit, Wiederherstellbarkeit oder Représen-
tativitdt erfolgt bereits von Seiten des Naturschutzes. Die Verwendung derselben Kriterien fiir
die Bodenorganismen-Gemeinschaften wiirde hiufig weitgehend redundante Informationen
liefern und sollte daher nur im Einzelfall erfolgen, wenn dadurch erginzende Informationen zu
erwarten sind. Dies soll hier kurz bezogen auf das Kriterium Seltenheit erlautert werden. Weite-
re Bewertungskriterien konnen bei Bedarf durch Expertenentscheidung herangezogen werden.

Zum Erhalt der landschaftstypischen Besonderheiten und der globalen Biodiversitit (UNEP
1992) sind seltene Lebensrdume vor Eingriffen zu schiitzen. Mit Hilfe dieses Kriteriums wiirden
in vielen Fillen Bodenorganismen-Gemeinschaften von Extremstandorten, wie Mooren oder
Trockenrasen (B 2, A 3), als schutzwiirdig ausgewiesen. Diese Standorte werden voraussichtlich
bereits von der naturschutzfachlichen Bewertung als wertvoll erfasst. Dariiber hinaus kénnen
aber auch verschiedene Laub- und Mischwélder auf basenreichen Standorten (Gemeinschaftstyp
A 1.1) als relativ selten und schiitzenswert ausgewiesen werden, die nach naturschutzfachlichen
Kriterien moglicherweise keinen besonders hohen Stellenwert hétten. In diesem Fall wiirde die
Bewertung der Bodenorganismen-Gemeinschaften zusitzliche Flachen als schutzwiirdig einord-
nen und hitte dadurch ihre Berechtigung. Die Beriicksichtigung des Kriteriums Seltenheit tragt
damit zum Erhalt der Diversitit von Bodenorganismen bei. Die Diversitit auf Gemeinschafts-
ebene (Typendiversitidt) meint die Vielfalt der Lebensgemeinschaften in einem bestimmten
Naturraum. Die Erhaltung einer hohen Vielfalt an Bodenlebensgemeinschaften wird in der Regel
die Erhaltung der Artenvielfalt gewdhrleisten.

Seltenheit kann sowohl lokal, innerhalb eines Planungsgebietes, als auch regional, innerhalb
eines Naturraumes / einer Verwaltungseinheit, oder auch national und international betrachtet
werden. Die Einstufung der Seltenheit einer Bodenorganismen-Gemeinschaft kann je nach Mal3-
stab unterschiedlich ausfallen. Gemeinschaftstypen, die auf allen Mafstabsebenen selten sind,
sind als besonders wertvoll anzusehen. Besonders verantwortungsvoll muss mit global seltenen
Einheiten umgegangen werden. Fiir die praktische Anwendung konnte eine Einstufung der
Bodenlebensgemeinschaftstypen nach ihrer Seltenheit zunichst z. B. auf Ebene der Bundeslidn-
der oder der naturrdumlichen Haupteinheiten erfolgen (SSYMANK 1994). Die Einstufung kann
tiber eine Flachenbilanz der einzelnen Gemeinschaftstypen stattfinden, die aber durch fachliche
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Plausibilitatspriifung und ggf. Nachpriifungen im Geldnde zu ergénzen ist. Durch die Flachenbi-
lanz allein werden auch seltene, aber nicht schiitzenswerte Biozonosetypen ausgewiesen. So
erhohen Gemeinschaften gestorter Standorte (z. B. Stadtboden, Deponien) ebenfalls die biologi-
sche Vielfalt, miissen aber auf Grund ihrer geringen Naturnihe sowie leichteren Wiederher-
stellbarkeit als wenig wertvoll eingestuft werden. Auch das Vorkommen seltener oder
endemischer Bodentier-Arten, sofern bekannt, kann in die Bewertung der Schutzwiirdigkeit
eingehen (z. B. die Regenwurmart Lumbricus polyphemus in Stiddeutschland).

Neben dem selektiven Einsatz von Bewertungskriterien, die auch im Naturschutz verwendet
werden, spielt der Soll-Ist-Abgleich fiir die Bewertung der Bodenorganismen-Gemeinschaften
eine wesentliche Rolle. Ein Soll-Ist-Abgleich wird nicht flichendeckend durchgefiihrt, da dafiir
der Aufwand unvertretbar grofl wére. Das Vorgehen umfasst stattdessen zwei Arbeitsschritte:

1. Darstellung der zu erwartenden Gemeinschaftstypen (Soll-Zustand) flichendeckend kar-
tografisch an Hand abiotischer Daten, Ausweisung von Suchrdumen zur Uberpriifung des
Ist-Zustands,

2. punktuelle Feststellung des Ist-Zustands durch Geldndeerhebungen, Soll-Ist-Abgleich.

Suchrdaume fiir den Soll-Ist-Abgleich sollten dann ausgewiesen werden, wenn

e konkrete und schwerwiegende Zweifel an der Aktualitidt oder Korrektheit der vorhandenen
Daten bestehen,

e Hinweise auf eine Stérung / Belastungssituation bestehen,

e Dbesonders schiitzenswerte Gemeinschaftstypen oder Arten zu erwarten sind,

e sonstige besondere Bedingungen oder Fragestellungen bestehen.

Eine Bewertung der Abweichungen zwischen Ist- und Soll-Zustand muss sich primér an den zu
erwartenden Arten einer Gemeinschaft orientieren. Dabei spielt weniger die Gesamtartenzahl
eine Rolle als das Auftreten von Arten, die typischerweise in der jeweiligen Gemeinschaft vor-
kommen, in anderen jedoch selten bis gar nicht oder mit geringeren Abundanzen. Dabei sollte
dem Vorkommen / Fehlen funktionell wichtiger Arten, wie z. B. tiefgrabender Regenwiirmer,
ein besonderer Stellenwert fiir die Bewertung zugemessen werden. Ergidnzend kénnen die Indi-
viduenzahlen und die Biomasse (bei Regenwiirmern) herangezogen werden. Da hier der
Sollzustand nur als zu erwartender Gemeinschaftstyp formuliert wird (Kapitel 7), nicht aber als
verbindliche Liste zu erwartender Arten, ist die Bewertung der Abweichungen zwischen Soll-
und Ist-Zustand wesentlich von der Fachkenntnis des jeweiligen Bearbeiters abhingig.

Grundsitzlich wird hier davon ausgegangen, dass jeder Boden Lebensraum fiir Organismen
bietet und dass eine Beurteilung nur kontextspezifisch erfolgen kann. Im Bewertungsverfahren
sollten daher Bodenlebensgemeinschaftstypen eines Planungsgebietes relativ zueinander geord-
net und moglichst nicht mit absoluten Werten versehen werden. Daher wird hier der verbal-
argumentativen Methode der Vorzug gegeben gegeniiber einer quantitativen Bewertung mit
Wertstufen, wie sie in anderen Ansétzen vorgeschlagen wird (vgl. BVB 2001, LEHLE et al. 1995,
LUA SACHSEN-ANHALT 1998, SOMMER et al. 2002, HOCHFELD et al. 2003). Der Bezug sind das
Leitbild und der derzeitige Zustand z.B. hinsichtlich der rdumlichen Lage (GroBe, Fragmentie-
rung, Umgebung) und der tatsidchlich gefundenen Organismen (Soll-Ist-Abgleich).

Fiir die mikrobielle Biomasse und die Regenwurmbiomasse konnen die in Kapitel 7 angegebe-
nen quantitativen Erwartungswerte fiir einige Gemeinschaftstypen zur Bewertung verwendet
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werden. In Analogie zu Uberlegungen in der Okotoxikologie kdnnte eine Abweichung zwischen
Soll- und Ist-Zustand fiir diese Parameter von weniger als 30% als unbedenklich, bei mehr als
50% als stark definiert werden (EPPO 2003). Im Bereich dazwischen (,,mittlere” Abweichung
zwischen Soll- und Ist-Zustand) sind die Ursachen dafiir zu recherchieren, um zu entscheiden, ob
Handlungsbedarf besteht. Bei einer starken Abweichung ist anzunehmen, dass der untersuchte
Standort die Lebensraumfunktion fiir die erwartete Gemeinschaft nicht (voll) erfiillt. Aufgrund
der fehlenden Erfahrung und der schmalen Datenbasis ist zum gegenwértigen Zeitpunkt zu emp-
fehlen, auch bei starken Abweichungen zuerst dieses Ergebnis zu iiberpriifen. Bei Verwendung
quantitativer Parameter zur Bewertung ist allerdings zu beachten, dass vergleichbare Methoden
fiir die Erfassung der Organismen verwendet werden (speziell sind die international standardi-
sierten Verfahren der ISO zu empfehlen (ISO 2004a,b,c)).

Unter Soll-Zustand wird hier der den Standortbedingungen gemafe Bodenlebensgemeinschafts-
typ verstanden (Erwartungswert). In der Literatur wird der Begriff Soll-Zustand jedoch auch fiir
den ,,Wiinschenswerten Zustand* gebraucht, der im vorliegenden Bericht als Leitbild bezeichnet
wird (HoBoHM 2000). Auf die fachliche Bewertung der Lebensraumfunktion fiir Bodenorganis-
men folgt im Planungsverfahren die Gesamtbewertung, in die auBler den weiteren
Bodenfunktionen alle anderen betroffenen Schutzgiiter eingehen. Fiir die Gesamtbewertung
sollten regional und national Leitbilder zur Verfiigung stehen, die auch beinhalten, welche Bo-
denlebensrdume bzw. Bodenlebensgemeinschaften vorrangig zu schiitzen sind. Fiir die
Leitbildentwicklung sind neben den naturwissenschaftlichen Erkenntnissen politisch-
administrative Rahmenbedingungen, juristische, soziale, historische, 6konomische und ethische
Aspekte von Bedeutung; sie ist daher nicht Gegenstand dieser Dokumentation.

Als Beispiel fiir die Empfehlung zu einem Soll-Ist-Abgleich dient hier eine gekalkte Forstfla-
che, bei der voraussichtlich die Angaben in den ausgewerteten Karten beziiglich pH-Wert und
Humusform nicht (mehr) korrekt sind. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass in Karten oder Daten-
banken meist der pH des Mineralbodens erfasst wird, wéihrend sich eine Kalkung zunichst in der
organischen Auflage auswirkt, die auch Hauptlebensraum der Bodenorganismen ist. Bei Kal-
kungsfichen ist folglich eine vertikal fein abgestufte pH-Messung in der organischen Auflage
sinnvoll. Wird nur der pH-Wert durch eine Probenahme iiberpriift, kommt es bei der Prognose
des Gemeinschaftstyps (Soll-Zustand) aber u. U. zu Fehlern, da unklar bleibt, inwieweit die
Bodenorganismen bereits auf die verdnderten Bedingungen reagiert haben. Es stellt sich auf
gekalkten Waldflichen meist zunichst ein Ubergangstyp zwischen den Gemeinschaftstypen
A 1.1 und B 1 ein, mit typischen Vertretern beider Gemeinschaften (vgl. Fliche SBB des BBSK-
Projekts Anhang 1). Durch eine Aufnahme der abiotischen und bodenbiologischen Daten im
Gelande (Ist-Zustand) kann festgestellt werden, ob die KalkungsmaBnahme zu einer Entwick-
lung Richtung Mull-Humusform fiihrte.

8.1.2 Anwendungsbeispiele

Die hier skizzierte Vorgehensweise wird an Hand eines Kartenausschnittes veranschaulicht.
AnschlieBend werden Fallbeispiele gegeben, in denen Bodenorganismen fiir Planungsprozesse
eine Rolle gespielt haben. Grundlage fiir die Auswahl der Beispiele sind die orientierenden
Angaben zur Relevanz der Bodenteilfunktion ,,Lebensraum fiir Bodenorganismen* geméal} der
Studie der PROJEKTGRUPPE OKOLOGIE UND UMWELT (2003) in Tabelle 2.
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8.1.2.1 Kartenbeispiel

Die Karte (Abb. 10) zeigt die Bodenlebensgemeinschaftstypen im Ubergangsbereich von der
Geest zur Marsch zwischen Bremen und Oldenburg. Der GroBteil der Fliche wird landwirt-
schaftlich als Acker oder Griinland genutzt.

Bodenlebensgemeinschaften

[ |keineAngaben
-
[ Ja2
|
= " . —
; .‘w@#.‘? .'.‘ F‘ Al
- AT
‘ | : \! 7
R a2z
B o
B
B =

'Pf
s

0 1.000 2000 3000 4000
T e e W eter

Abbildung 10: Kartografische Darstellung der Bodenlebensgemeinschaftstypen (TK25 Blatt 2916,
Niedersachsen)

GroBle Flachenanteile nehmen im Kartenausschnitt dementsprechend die Gemeinschaftstypen
A 1.3 und A 1.2.3 ein, wihrend die Gemeinschaftstypen basenreicher Wilder (A 1.1) und saurer
Standorte (B1) nur kleinflachig verbreitet sind. Es sind 13 der insgesamt 14 unterschiedenen
Biozonosetypen potenziell vertreten. Die Flidchenanteile lassen sich mit Hilfe eines geeigneten
Computerprogramms (GIS) berechnen und so die Seltenheit bzw. Hiufigkeit der einzelnen
Gemeinschaftstypen im Kartenausschnitt quantitativ ermitteln (Tab. 15). Soll die Seltenheit in
die Bewertung eingehen, muss sie jedoch auch auf hoheren Mafstabsebenen betrachtet werden.

Fiir eine Bewertung miissten z.B. besonders die nassen Griinlandbereiche (A 2.1 und A 2.2)
beriicksichtigt werden, sie sind selten und typisch. In diesem Bereich ist A 2.2 Hochmoor unter
Griinland, das fiir die Bodenfauna ein typischer und durch Nutzungsintensivierung (Entwisse-
rung, Kalkung) gefahrdeter Lebensraum ist. Diese Fldchen werden aber nur in Ausnahmefallen
durch Naturschutzkriterien als schiitzenswert eingestuft. Gut zu erkennen ist im Kartenausschnitt
die Vernetzung von Standorten gleicher Gemeinschaften, aber auch die Unterbrechung von
Gebieten dhnlicher Gemeinschaften durch andere. Miissen im Rahmen der Eingriffsregelung
nach Bundesnaturschutzgesetz Flachen zum Ausgleich und Ersatz benannt werden, konnte hier
durch Ausweisung der ,,unterbrechenden® Flichen zu diesem Zweck wieder fiir einen stirkeren
raumlichen Zusammenhang der Gemeinschaften dhnlicher Standorte gesorgt werden (z.B. konn-
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ten die Ackerstandorte A 1.4.3 wieder als Griinland genutzt werden und sich zu A 1.3. entwi-
ckeln). In Abhidngigkeit von der konkreten Planungssituation / Fragestellung kénnen auf Basis
der Karte auch Suchrdume fiir weitere Untersuchungen und ggf. einen Soll-Ist-Abgleich ausge-
wiesen werden. Beispielsweise wire es fiir die Ausweisung ackerbaulich genutzter
Feuchtstandorte als Ausgleichsflichen sinnvoll, die aktuelle Nutzung sowie die Grundwasser-
stinde und den pH-Wert zu iberprifen, da hiervon die Prognose des
Bodenlebensgemeinschaftstyps (Soll-Zustand) abhangt.

Tabelle 15: Flichenanteile der Bodenlebensgemeinschaftstypen im Blattausschnitt der TK50 (topo-
grafische Karte im Mafistab 1:50.000) Blattnr. L2916.

Bodenlebensgemeinschaftstyp Anteil [%]
All 0,41
Al1.21 16,70
A122 4,70
A123 10,50
A1l3 13,90
Al41l 20,90
Al142 0,70
A143 2,50
A21 0,12
A22 1,70
B1 8,40
B2 0,04
B3 <0,01
nicht klassifiziert (v.a. Siedlungsgebiete) 19,40

8.1.2.2 Forstliche Rahmenplanung

Die forstliche Rahmenplanung hat zum Ziel, die Funktionen des Waldes zu sichern. Dazu gehort
unter anderem, die Leistungsfihigkeit des Naturhaushalts und die Bodenfruchtbarkeit an
Waldstandorten zu erhalten (BWaldG 1998). Maflnahmen zur Erreichung dieser Ziele lassen sich
mit Hilfe der Bodenlebensgemeinschaftstypen bewerten und die Auswirkungen geplanter Mal3-
nahmen auf den biologischen Bodenzustand kdnnen prognostiziert werden. Fiir die forstliche
Rahmenplanung kann auf bodenbiologische Untersuchungen zuriickgegriffen werden, die z. B.
auf Boden-Dauerbeobachtungsflichen (BDF) und Naturwaldflichen durchgefiihrt werden. In
einigen Bundesldndern werden Bodenorganismen auch auf den Flachen des europaweiten Level-
II-Programms und der Bodenzustandserhebung im Wald (BZE) erfasst (LOBF 2001). In beiden
Untersuchungsprogrammen verfolgen die Bodenuntersuchungen das Ziel, den Einfluss von
Luftverunreinigungen und klimatischen Faktoren auf die Entwicklung von Waldokosystemen
darzustellen und diese Erkenntnisse fiir Verbesserungen der forstlichen Nutzung umzusetzen.

Insbesondere zu den Auswirkungen von KalkungsmaBBnahmen auf Bodenorganismen existieren
detaillierte Kenntnisse, die bei Einbeziehung in die forstliche Planung zur Effizienz solcher
Malnahmen beitragen konnen (z. B. SCHAUERMANN 1985, IRMLER & HEYDEMANN 1989, COR-
NELIUS et al. 1990, HECK & ROMBKE 1990, SCHAFFER et al. 2001). Mit dem Prozess der
Bodenversauerung geht eine Verdnderung der Gemeinschaftstypen von A 1.1 nach B 1 einher,
der durch eine Kalkungsmafnahme umgekehrt werden soll. Entscheidend fiir einen nachhaltigen
Effekt einer Kalkung auf den Néahrstoffhaushalt ist die Forderung mineralbodenbewohnender
und tiefgrabender Regenwiirmer, die zur Entstehung von Mull-Humusformen beitragen. Aus
bodenbiologischer Sicht ist eine Schutzkalkung dort angebracht, wo noch ein Restbestand dieser
Regenwiirmer und anderer Arten des Gemeinschaftstyps A 1.1 vorhanden ist, der zu verschwin-
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den droht. An solchen Standorten kann die Regenerierung einer mulltypischen Bodenbiozonose
gelingen, wenn sie iiber Basenvorrdte im Unterboden verfiigen (GRAEFE et al. 2002b). Mit der
Ausweisung von A 1.1/B 1-Ubergangs-Gemeinschaften kénnen Vorrangflichen fiir die Kalkung
kartografisch dargestellt werden.

Ein aktuelles Beispiel zu diesem Anwendungsbereich stellen die bodenbiologischen Untersu-
chungen in Essener Wildern dar, die von der Forstverwaltung Essen (Griin und Gruga Essen)
in Zusammenhang mit einem langfristigen Waldkalkungsprogramm in Auftrag gegeben wurden
(MEUSER 2003, FRUND 2003). Im Rahmen einer Gesamtbewertung der Untersuchungen zu dem
1987 begonnenen Waldkalkungsprogramm wurden die biologischen Untersuchungen (Regen-
wiirmer und Kleinringelwiirmer) empfohlen, um bei der Weiterfithrung der Kalkung mogliche
okologische Risiken einzuschidtzen (MEUSER 2002). Dabei ging es insbesondere um folgende,
speziell die Bodenbiologie betreffende Fragen:

e Ist die Abnahme von C- und N-Gehalten in der organischen Auflage und deren Zunahme im
Mineralboden mit erh6hter biologischer Aktivitit verbunden und positiv zu bewerten?

e Bewirkt die Kalkung eine Ruderalisierung der Bodenlebensgemeinschaft oder entwickelt sich
eine standorttypische Gemeinschaft?

Auf der Basis der bodenzoologischen Untersuchungen wurden die KalkungsmafBnahmen iiber-
wiegend als erfolgreich und positiv bewertet. Die Wiederherstellung der standorttypischen
Zersetzergesellschaft war allerdings an den meisten Standorten noch nicht abgeschlossen. Nach
Flachen differenziert konnten in Abhéngigkeit vom bis dahin erreichten Zustand Handlungsemp-
fehlungen beziiglich weiterer Kalkung, Beobachtung und Kontrolle der Nitratauswaschung
gegeben werden.

8.1.2.3 Bewertung emittierender Anlagen

Im Rahmen einer Umweltvertraglichkeitsuntersuchung wurden die Verdnderungen der Zerset-
zergesellschaften im Immissionsbereich eines Zementwerks untersucht (GRAEFE 1993b). Die
UVU erfolgte in Zusammenhang mit technischen Veridnderungen des bereits seit iiber 100 Jahren
bestehenden Werkes. Im Untersuchungsraum grenzen Bodengesellschaften von Geest, Marsch
und Hochmoor aneinander. Durch die jahrzehntelangen Kalkstaubeintrige des Zementwerks,
aber auch durch landwirtschaftliche Nutzung, Entwisserung und Torfabbau, haben sich die
Bdden und die Bodenlebensgemeinschaften stark verdndert. Die angestrebten technischen Ver-
besserungen des Zementwerkes lieBen fiir die Zukunft verminderte basische Emissionen
erwarten. Die Bewertung der Emissionsminderung fiel aus bodenbiologischer Sicht daher zwie-
spaltig aus:

e Einerseits muss eine Beeintrichtigung der natiirlichen Lebensgemeinschaften und Stoffkreis-
laufe durch den Kalkeintrag negativ bewertet werden.

e Andererseits fithrten die Kalkeintrdge zu einer hoheren Artenvielfalt der untersuchten Tier-
gruppen (Regenwiirmer und Kleinringelwiirmer) und bildeten iiberhaupt erst die
Existenzgrundlage fiir einige sdureempfindliche Arten.

Langfristig wiirden daher verminderte Emissionen zu einer Versauerung der Boden und einer
Wiederherstellung ihrer standorttypischen und (bezogen auf die Ringelwiirmer) artenarmen
Lebensgemeinschaften fithren. Hier wird die Bedeutung eines Leitbildes deutlich, welches
Aussagen dazu enthalten miisste, ob im betroffenen Naturraum die natiirlichen Lebensgemein-
schaften z. B. der Hochmoore besonders geschiitzt werden sollen, und ob daneben auch den
regional seltenen, kalkhaltigen (wenngleich kiinstlich aufgekalkten) Standorten Schutz zugebil-
ligt wird.
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Bei bereits bestehenden, Schadstoffe emittierenden Anlagen stellt sich im Rahmen von Pla-
nungsverfahren ggf. die Frage nach schiddlichen Wirkungen der Emissionen auf die
Lebensraumfunktion des Bodens, die mit Einschrinkungen der weiteren Nutzung verbunden
sind. Die Wirkung der Schadstoffe kann sich in einer Verschiebung des Artenspektrums oder
einer Abnahme der Artenzahl insgesamt duflern. Diese Wirkungen konnen sich u. U. nur bei
einigen Tiergruppen manifestieren, wiahrend andere scheinbar unbeeintréchtigt bleiben, was die
Bedeutung des Batterie-Ansatzes unterstreicht. Ein Beispiel dafiir bietet eine industrienahe Fla-
che bei Nordenham (NOG des BBSK-Projekts), die erhebliche Schwermetallbelastungen zeigt
(Blei: 340 mg/kg, Kupfer 150 mg/kg) (Tab. 16). Fiir Nutzungseinschrankungen werden in einem
solchen Fall sicher zunichst die Belastungspfade ,,Boden-Mensch* und ,,Boden-Nutzpflanze*
berticksichtigt werden. Auch im Sinne der Bodenorganismen lassen sich jedoch Empfehlungen
hinsichtlich der Nutzung geben: Da der Anteil gelost vorliegender und damit fiir einige Tier-
gruppen stdrker bioverfiigbarer Schwermetalle mit sinkendem pH-Wert tendenziell steigt, wéren
Nutzungen geeignet, die einer Versauerung des Bodens entgegenwirken.

Gemeinschaftstyp

Al3 A1l3

(A 1.3) Tabelle 16: Vergleich der schwermetallbelasteten

Flache

AKG BRG

NOG

Aporrectodea rosea
Aporrectodea caliginosa
Lumbricus terrestris
Aporrectodea longa

+

+
J’_
J’_

Fliche NOG mit den unbelasteten Flichen AKG
und BRG, die eine fiir den Gemeinschaftstyp
A 1.3 typische Artenzusammensetzung zeigen.
Eingeklammert: Taxa gehoren nicht zu den typi-
schen und erwarteten (Daten nach ROMBKE et al.

+ 4+ 4+

2002).

Lumbricus castaneus
Octolasion tyrtaeum
Lumbricus rubellus

Artenzahl

Regenwiirmer

Enchytraeus buchholzi
Fridericia galba
Fridericia paroniana
Enchytraeus christenseni
Enchytraeus lacteus
Fridericia bulboides
Henlea nasuta

Henlea perpusilla
Marionina vesiculata
Cognettia glandulosa
Cognettia sphagnetorum

Artenzahl

e Tt i S S I- N
+ 4+ 4+t ||+ +
(3%

Kleinringelwiirmer
J’_

o+ o+ +
+

N

8
Oppiella minutissima +
Ceratozetes mediocris +
Liebstadia similis +
Pelops occultus +
Brachychthoniidae )
Phthiracaridae +)
Suctobelba (+)

Artenzahl 6

Alliphis halleri +
Arctoseius cetratus

+
+ o+ o+ |+ +

Hornmilben

Neojordensis levis +
Macrocheles carinatus +

T S L

Hypoaspis nolli

Raubmilben

Ameroseius corbiculus
Artenzahl 3 5

S+ + + + + o+ e

9]
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Fiir erst zu genehmigende Anlagen konnen unter Beriicksichtigung der zu erwartenden Emissio-
nen, der Puffer- und Bindungseigenschaften der Boden im Planungsgebiet und der Nutzungen
Prognosen zu Auswirkungen auf die Bodenorganismen gemacht werden. Da die Priifwertvor-
schldge fiir den Pfad ,,Boden-Bodenorganismen® (WILKE et al. 2001, 2004) z. T. niedriger
liegen, als fiir den Pfad ,,Boden-Mensch®, kann die Einbeziehung der Bodenorganismen-
Gemeinschaften in Genehmigungsverfahren nach BImSchG relevante Informationen liefern.

8.1.2.4 Hochwasserschutzmafinahmen: Integriertes Rheinprogramm

Das Integrierte Rheinprogramm (IRP) Baden-Wiirttembergs ist Bestandteil der grenz-
tibergreifenden deutsch-franzdsischen Hochwasserschutzaktivititen am Oberrhein. Neben dem
Hochwasserschutz ist das zweite, gleichberechtigte Ziel des Programms die Auenrenaturierung.
Wesentlicher Bestandteil des IRP ist die Anlage von Hochwasser-Retentionsraumen (Poldern),
die bei Hochwasser geflutet werden konnen, um den Pegel des Rheins zu senken. Fiir die Anlage
der Hochwasser-Retentionsraume miissen Raumordnungs- und Planfeststellungsverfahren
durchgefiihrt werden, fiir die wiederum UVUs erforderlich sind. Die Konzeption ,,UVU im IRP*
der LFU BADEN-WURTTEMBERG (1996) enthilt verbindliche Anweisungen zur Auswahl der
Untersuchungsparameter und der zu untersuchenden Tiergruppen. Die Auswirkungen der Maf-
nahmen auf die Boden spielen dabei eine wichtige Rolle; die Bodenfunktion ,,Lebensraum fiir
Bodenorganismen® wird ausdriicklich erwéhnt. Auflerdem sollen Organismen, die durch ihre
Leistungen eine Schliisselstellung im Okosystem einnehmen, vorrangig untersucht werden.
Beispielhaft werden dafiir u. a. Regenwiirmer und die Bodenmesofauna angegeben, da diese
durch ihre Beteiligung am Streuabbau eine besondere Bedeutung fiir die Stoffkreislédufe haben.

Diese Tiergruppen wurden folglich auch in ein mehrjihriges Untersuchungsprogramm zu
,Auswirkungen der Okologischen Flutungen der Polder Altenheim® aufgenommen (LFU BA-
DEN-WURTTEMBERG 1999). Die Okologischen Flutungen basieren auf der Erkenntnis, dass sich
keine auentypische, an Uberflutungen angepasste Flora und Fauna in den Poldern einstellen
kann, wenn diese nur unregelméfig und selten bei Hochwassergefahr geflutet werden. Im Rah-
men der Okologischen Flutungen wurden die Polder Altenheim daher mehrmals jéhrlich geflutet,
wenn der Abfluss des Rheins eine bestimmte Hohe iiberstieg. Das Untersuchungsprogramm
sollte diese Maflnahme bewerten, Empfehlungen hinsichtlich ihrer Fortsetzung geben und Aus-
sagen zu Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Riume des IRP machen. Die Untersuchung
der Regenwiirmer und Springschwinze lieferte folgende Ergebnisse:

e Okologische Flutungen fordern die Entwicklung {iberflutungstoleranter Bodenlebens-
gemeinschaften.

¢ Diese Entwicklung war am Ende des Untersuchungszeitraums (1993-1996) nicht stabil, da die
Okologischen Flutungen im Untersuchungsraum zu selten und zu schwach waren.

Empfohlen werden daher hiufigere, den natiirlichen Schwankungen des Rheinabflusses ange-
passte Flutungen. Fiir die weiteren untersuchten Tiergruppen (u. a. Fische, Amphibien, Libellen,
Heuschrecken, Spinnen) sind andere, durch die Uberflutungen beeinflusste Habitatstrukturen
entscheidend als fiir die Bodenfauna. Die Bodenorganismen lieferten daher als Indikatoren der
Verinderungen im Bodenlebensraum fiir die Bewertung der Okologischen Flutungen zusétzliche
Informationen.
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8.2 Zukunftsperspektiven

Ein moglicher Einsatzbereich des vorgeschlagenen Ansatzes zur Bewertung der Lebensraum-
funktion wiren Flurbereinigungsverfahren. Ziel der Flurbereinigung ist zunédchst eine
»Verbesserung der Produktions- und Arbeitsbedingungen in der Land- und Forstwirtschaft
(FlurbG 2001). Sie sollte in Einklang mit den standortlichen Gegebenheiten stattfinden und zur
Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit beitragen (STEUER 1956). Zu den standortlichen Gegebenhei-
ten gehort auch die Bodenlebensgemeinschaft, die durch ihre Leistungen die Bodenfruchtbarkeit
mafgeblich beeinflusst. Durch die mit der Flurbereinigung einhergehenden Nutzungsénderungen
wird sich die Bodenlebensgemeinschaft verandern. Mit Hilfe des vorliegenden Ansatzes sind
Anderungen der Flichenanteile der verschiedenen Gemeinschaftstypen darstellbar.

Verschiedene Verfahrensinstrumente des Flurbereinigungsgesetzes konnen zur Ausweisung von
Flachen fiir Ausgleichs- und Ersatzmafinahmen genutzt werden. Auch hierzu kénnen mit Hilfe
der Bodenbiozdnosetypen Empfehlungen gegeben werden durch die Benennung von Standorten
mit seltenen oder anderweitig schiitzenswerten Gemeinschaften als Ausgleichsflachen.

Uber den Einsatz in Planungsverfahren hinaus kann die kartografische Darstellung und Bewer-
tung der Bodenlebensgemeinschaftstypen auch fiir andere Aspekte der Bodenbewertung genutzt
werden. Ein mdgliches Anwendungsfeld ist die Evaluierung von Priifwerten. Im Rahmen einer
moglichen Novellierung der Bundes-Bodenschutzverordnung (BBodschV 1999) wird auch die
Abdeckung der natiirlichen Bodenfunktion "Lebensraum fiir Bodenorganismen" und damit der
Schutz des Pfads "Boden - Bodenorganismen", insbesondere in Hinsicht auf eine Schidigung
durch Chemikalien, diskutiert. Dazu wurden von einem BVB-Fachausschuss konkrete Priifwert-
Empfehlungen fiir einige Schwermetalle und Organika erarbeitet (WILKE et al. 2001, 2004). Da
aber mehrere dieser Werte sehr niedrig, teils in der Ndhe des Hintergrund- bzw. Vorsorgeberei-
ches liegen, besteht das Problem der 6kologischen Relevanz dieses Ansatzes. Eine Mdglichkeit
der Uberpriifung besteht darin, an Standorten mit einer entsprechenden Priifwertiiberschreitung,
die hinsichtlich ihres Bodenlebensgemeinschaftstyps klassifiziert werden konnen, einen Soll-Ist-
Abgleich vorzunehmen. Uber den Vergleich des erwarteten Gemeinschaftstyps und der am
belasteten Standort vorgefundenen (ggf. beeintrichtigten) Gemeinschatft ist eine Evaluierung der
Priifwertvorschlage moglich.

Die Darstellung der Anwendungsmaoglichkeiten umfasst Grundsatzliches zur
Bewertungsmethodik sowie Beispiele zum Einsatz der Bodenlebensgemein-
schaftstypen in Planungsprozessen. Bei der Bewertung liegt ein Schwerpunkt auf
dem Soll-Ist-Abgleich. Der Soll-Zustand entspricht dabei dem erwarteten Gemein-
schaftstyp (Artenspektrum und in geringem Umfang quantitative Parameter), der
Ist-Zustand der durch eine Geldandeerhebung nachgewiesenen Gemeinschaft
eines Standorts. AuBerdem kdonnen Bewertungskriterien verwendet werden, die
auch im Naturschutz liblich sind, z. B. Seltenheit des Gemeinschaftstyps. Diese
werden jedoch nur empfohlen, wenn sie gegeniiber der naturschutzfachlichen
Bewertung zusatzliche bewertungsrelevante Informationen erwarten lassen. Die
aktuellen Anwendungsbeispiele beziehen sich auf die forstliche Planung, Bewer-
tung emittierender Anlagen, HochwasserschutzmaBRnahmen und Umweltvertrag-
lichkeitsuntersuchungen. In der Flurbereinigung und bei der Evaluierung von
Prufwerten nach BBodSchV ist ein Einsatz denkbar, aber bisher nicht umgesetzt.
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9 Ausblick

Es wurde hier erstmals in Kooperation zwischen bodenbiologisch arbeitenden Wissenschaftlern
und Mitarbeitern Staatlicher Geologischer Dienste ein Verfahren entwickelt, mit dem sich die
potenzielle Verbreitung von Bodenorganismen kartographisch darstellen ldsst. Der aktuelle
Stand des bodenbiologischen Wissens sowie die Moglichkeiten und Grenzen der bei den Geolo-
gischen Landesidmtern vorliegenden Bodendaten wurden dabei berticksichtigt. Von beiden Seiten
ergeben sich Entwicklungsmdglichkeiten. Fiir die Bodenbiologie betrifft dies vor allem die
Einbeziehung der von uns vorgeschlagenen Tiergruppen sowie eine umfassende (abiotische)
Standortansprache bei zukiinftigen Untersuchungen, mit dem Ziel, eine umfassendere Klassifika-
tion und Standortzuordnung von Bodenbiozonosen zu erreichen. Aus Sicht der Bereitstellung
von Bodendaten ist neben einer vollstindigen Digitalisierung der Daten eine bessere rdumliche
Auflosung der fiir Bodenorganismen relevanten Standortparameter, v.a. bzgl. des Wasserhaus-
haltes, anzustreben. Konkreter Handlungsbedarf besteht nach Ansicht des Fachausschusses fiir
folgende Punkte:

1. Die Verfiigbarkeit der Daten zu den abiotischen Bodenfaktoren ist auf mittlerer und
insbesondere grofBer Maf3stabsebene bei weitem nicht flichendeckend und damit unzurei-
chend. Der Digitalisierungsgrad der Daten ist auf diesen Malstabsebenen gering.
Wiinschenswert wire eine stirkere Digitalisierung der Daten (die in den meisten Bundes-
landern auch angestrebt wird). Ndheres zu diesem Punkt s.a. bei PLANUNGSGRUPPE
OKOLOGIE & UMWELT (2003).

2. Hinsichtlich des 6kologischen Verhaltens der Arten bestehen fiir die beriicksichtigten
Tiergruppen mehr oder weniger grofle Datenliicken. Dies gilt insbesondere fiir sehr tro-
ckene, aber auch fiir sehr nasse Standorte. Hier sind zur Absicherung der Definitionen der
Bodenlebensgemeinschaftstypen weitere Untersuchungen moglichst mit mehreren Tier-
gruppen an denselben Standorten notwendig. Dabei sollte — wie bei bodenbiologischen
Untersuchungen tiberhaupt — Wert darauf gelegt werden, dass relevante abiotische Para-
meter, wie pH-Wert, Bodenfeuchte, Bodenart und Humusform mit geeigneten Methoden
parallel erfasst werden. Defizite bestehen aulerdem bei der projekt- und bundesland-
iibergreifenden Auswertung und Aufarbeitung der vorhandenen Daten. Detaillierte
Ubersichtsarbeiten zu den einzelnen Tiergruppen wiirden die Definitionen der Bodenle-
bensgemeinschaftstypen absichern und sind unerldsslich fiir Versuche einer stirkeren
Differenzierung in Bereichen mittlerer pH-Werte und Feuchtestufen. Ein Schwerpunkt
konnte bei den filir die Definition der Gemeinschaftstypen bisher nicht beriicksichtigten
Springschwénzen (Collembolen) und Fadenwiirmern (Nematoden) liegen. Die Einbin-
dung der Laufkéfer sollte ebenfalls {iberpriift werden, zumal diese Gruppe den Vorteil
bietet, dass sie oft im Rahmen naturschutzfachlicher Fragestellungen untersucht wird und
die Daten im Planungsverfahren dann ggf. auch fiir die Bewertung der Lebensraumfunk-
tion des Bodens mit verwendet werden kdnnten.

3. In Zusammenhang mit der Verbesserung der Datenbasis zur Okologie der Arten sollten
die Erwartungswerte fiir das Artenspektrum der Gemeinschaftstypen konkreter for-
muliert werden um eine einheitliche Bewertung von Soll-/Ist-Abweichungen zu
gewdhrleisten.

4. Die Erwartungswerte fiir die mikrobielle Biomasse und die Regenwurmbiomasse
basieren zurzeit auf Daten aus einem regional begrenzten Gebiet (Niedersachsen bzw.
Schleswig-Holstein). Auch hier ist eine Erweiterung der Datenbasis anzustreben, was
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wahrscheinlich im Rahmen einer Literaturrecherche moglich wére (z. B. Daten von Bo-
den-Dauerbeobachtungsflidchen).

5. Bewertungskriterien fiir die im Planungsraum erwarteten Gemeinschaftstypen, wie Sel-
tenheit oder Représentativitit im Naturraum, sind bisher fiir Bodenbiozonosen nicht
iiblich und bediirfen daher der genaueren Definition auf mittlerer und unterer Mafstabs-
ebene. Als methodische Anregung konnen die Hinweise flir die Bewertung der
Archivfunktion von Bdden dienen, die Angaben zur Seltenheit der in Niedersachsen vor-
kommenden Bodentypen auflisten (BOESS ET AL. 2002).

6. Ein wesentlicher Schwachpunkt ist die bislang fehlende Validierung des Ansatzes in der
Praxis, die mit den zur Verfligung stehenden Mitteln bzw. im Rahmen ehrenamtlicher
Arbeit nicht zu leisten war. Erforderlich ist die Erprobung des Verfahrens in einigen na-
turrdumlich unterschiedlichen Gebieten mit ausreichender standortlicher Vielfalt und
geeigneter kartografischer Datengrundlage. Anschlieend an die Benennung von Fehler-
quellen muss ggf. eine Modifizierung des Verfahrens stattfinden.

7. Im Hinblick auf einen Einsatz des Verfahrens in Industriegebieten und im stédtischen Be-
reich bzw. auf Anwendungen auBlerhalb von Planungsverfahren ist die
Weiterentwicklung und Validierung spiter auch auf gestorte Standorte (stoffliche und
nicht-stoffliche Belastungen) auszuweiten.

8. Die im Rahmen der Bewertung aquatischer Standorte gemachten Erfahrungen wie z. B.
die Einbeziehung biologischer Verfahren bei der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie
der EU (EC 2000) sollten bei der Weiterentwicklung des hier beschriebenen Ansatzes be-
rlicksichtigt werden.

Fiir eine Fortentwicklung des vorgeschlagenen Ansatzes sind Erfahrungen mit der praktischen
Umsetzung wiinschenswert. Aus Sicht des Fachausschusses kann eine angemessene Beriicksich-
tigung der Lebensraumfunktion des Bodens in Planungsverfahren jedoch nur stattfinden, wenn
Bodenschutzbelange vermehrt als eigenstidndige Belange in die Verfahren eingebracht werden
und nicht nur als ,, Teilmenge* anderer Belange (PLANUNGSGRUPPE OKOLOGIE & UMWELT 2003).

62



10 Zusammenfassung

Das hier vorgestellte Verfahren soll dazu beitragen, dass die Bodenteilfunktion ,,Lebensraum fiir
Bodenorganismen® Beriicksichtigung in Planungsprozessen findet, wenn dies fiir den Schutz der
natiirlichen Bodenfunktionen sinnvoll und notwendig ist. Ziel ist dabei, die Vielfalt der Boden-
organismen und ihrer Gemeinschaften zu erhalten. In verschiedenen Gesetzen mit Bodenbezug
ist die Beriicksichtigung des Bodens in Planungsvorhaben festgeschrieben. Im Bundes-
Bodenschutzgesetz sind die zu schiitzenden Bodenfunktionen, zu denen auch die Lebensraum-
funktion gehort, definiert. Innerhalb dieser Funktion wird die Teilfunktion ,,.Lebensraum fiir
Bodenorganismen® von planerischer Seite in bestimmten Fillen als relevant anerkannt, z. B.
wenn durch das geplante Vorhaben Verdichtung und Stoffeintrag zu erwarten oder land- bzw.
forstwirtschaftliche Nutzungsénderungen vorgesehen sind.

Bisher wird die Lebensraumfunktion im Rahmen von Planungsprozessen oft nur indirekt beriick-
sichtigt oder auf die Teilfunktion ,Lebensraum fiir Pflanzen* reduziert. Dadurch werden
Parameter fiir die Ausweisung schiitzenswerter Boden herangezogen, die aus Sicht der Bodenor-
ganismen nicht relevant oder zumindest nicht ausreichend sind. Fiir ein Verfahren zur Bewertung
der Teilfunktion ,,Lebensraum fiir Bodenorganismen® ist daher u. a. zu fordern, dass die Defini-
tion und Abgrenzung der Lebensrdume von Bodenlebensgemeinschaftstypen bodenbiologisch
begriindet sind. Die zurzeit vorliegenden Konzepte zur Klassifikation und Bewertung von Bo-
denbiozonosen konnen aus verschiedenen Griinden nur eingeschriankt fiir die Verwendung in
Planungsvorhaben verwendet werden. Probleme bereiten neben der fehlenden bodenbiologischen
Begriindung der Standorttypen die eher geringe Zahl abgrenzbarer Gemeinschaftstypen, die
Beschriankung auf die Leistungsfahigkeit als Bewertungskriterium oder die geringe Bandbreite
der bisher untersuchten Standorttypen. Die aktuellen Konzepte beinhalten jedoch wichtige Ideen
und Erfahrungen, die fiir die Entwicklung des vorliegenden Bewertungsverfahrens genutzt wur-
den. FErgidnzend wurden Erkenntnisse aus anderen Themenbereichen, wie FlieBgewisse-
bewertung oder Okotoxikologie beriicksichtigt.

Ziel ist es, Standorttypen mit bestimmten Kombinationen abiotischer Eigenschaften den dafiir
charakteristischen Bodenlebensgemeinschaftstypen zuordnen zu kénnen. Auf Basis der Boden-
daten eines realen Standorts werden dann Erwartungswerte an dessen konkrete Gemeinschaft
formuliert und es kann ein Soll-Ist-Abgleich stattfinden. Die komplexen Wechselwirkungen
zwischen abiotischen Bodenfaktoren und der Zusammensetzung der Bodenlebensgemeinschaft
sind die Grundlage fiir die Formulierung dieser Erwartungswerte. Fiir alle ausgewdhlten Tier-
gruppen (Regenwiirmer, Kleinringelwiirmer, Hornmilben, Raubmilben, Springschwinze,
Fadenwiirmer, Laufkéfer, TausendfiiBer und Asseln) besteht prinzipiell die Mdglichkeit, charak-
teristische Artengruppen flir bestimmte Standorte auszuweisen. Fiir einige Gruppen sind die
Daten jedoch noch nicht so aufgearbeitet, dass eine praktische Nutzung z. B. in Form eines Soll-
Ist-Abgleichs moglich wire.

Die kartografischen Informationen zu den fiir Bodenorganismen relevanten Bodenfaktoren lie-
gen insbesondere auf der unteren Planungsebene nicht flichendeckend vor. Auf dieser
Planungsebene ist auBerdem die Digitalisierung der Daten am wenigsten fortgeschritten. Die
Parameter Bodenkundliche Feuchtestufe und pH-Wert konnen allerdings aus Primédrdaten (falls
vorhanden) abgeleitet werden.

Es werden 14 Bodenlebensgemeinschaftstypen definiert, die durch das Vorkommen bestimmter
Artenkombinationen charakterisiert sind. Das Vorkommen der Gemeinschaftstypen ist an eine
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bestimmte Kombination der Standortfaktoren Bodenfeuchte, pH-Wert, Bodenart, Humusform
und z. T. Nutzung gebunden. Die Definition der verschiedenen Gemeinschaftstypen ist unter-
schiedlich gut abgesichert, da nicht fiir alle eine vergleichbare Datenbasis vorliegt. Auf3er fiir das
Artenspektrum werden fiir die mikrobielle Biomasse und die Regenwurmbiomasse Erwartungs-
werte fiir Gemeinschaftstypen landwirtschaftlich genutzter Standorte angegeben.

Bei der Bewertung der Bodenfunktion ,,Lebensraum fiir Bodenorganismen® liegt ein Schwer-
punkt auf dem Soll-Ist-Abgleich. Der Soll-Zustand entspricht dabei dem erwarteten
Bodenlebensgemeinschaftstyp, der Ist-Zustand der im Geldnde nachgewiesenen Gemeinschaft
eines Standorts. Die Bewertung erfolgt liber die Art und Stirke der Abweichungen zwischen
Soll- und Ist-Zustand. Dariiber hinaus konnen Bewertungskriterien verwendet werden, die auch
im Naturschutz iiblich sind, z. B. Seltenheit des Gemeinschaftstyps. Diese werden jedoch nur
empfohlen, wenn sie gegeniiber der naturschutzfachlichen Bewertung zusétzliche bewertungsre-
levante Informationen erwarten lassen.

AbschlieBend werden aktuelle Anwendungsbeispiele zum Einsatz von Bodenorganismen in
Planungsprozessen gegeben. Sie beziehen sich auf die forstliche Planung, Bewertung emittieren-
der Anlagen, Hochwasserschutzma3inahmen und Umweltvertréglichkeitsuntersuchungen. In der
Flurbereinigung und bei der Evaluierung von Priifwerten nach BBodSchV ist ein Einsatz denk-
bar, aber bisher nicht umgesetzt.

Das vorgeschlagene Verfahren ist in der vorliegenden Form fiir eine Erprobung in der Praxis
einsetzbar. Es bedarf jedoch der Validierung an Hand konkreter Fallbeispiele zur Feststellung
moglicher Fehlerquellen. AuBerdem ist eine Verbesserung der Datengrundlage und —auswertung
zu den Okologischen Anspriichen verschiedener Gruppen der Bodenfauna notwendig, um die
Differenzierung der Gemeinschaftstypen besser abzusichern und zu verfeinern.
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11 Glossar

(teils ibernommen aus KORDEL et al. 2000):

Abundanz
Adulte
anecisch
Anneliden
Arthropoden
bacteriophag

Batterieansatz

Belastung

Beurteilung,
Bewertung

Biodiversitit

Biozonosetyp,

Gemeinschaftstyp

Bodenbiozonose,

Bodenlebensge-

meinschaft

Bodenfeuchte

Bodenorganismen

Carabiden

Charakterart

Chilopoden
Collembolen
Diplopoden
Dominanz

Enchytraeiden,
Enchytrien

endemisch

endogéisch
epedaphisch
epigéisch

Erwartungswert

euedaphisch

Anzahl von Organismen bezogen auf eine Flachen- oder Raumeinheit (Siedlungsdichte)
geschlechtsreife Tiere

mit tiefgrabender Lebensweise (bei Regenwiirmern)

Ringelwiirmer, hier insbesondere: Regenwiirmer und Enchytraciden

GliederfiiBer

bakterienfressend

Untersuchungsansatz, der eine ,,Organismenbatterie* verwendet, also Vertreter verschiedener Orga-
nismengruppen mit unterschiedlichen Lebensweisen, 6kologischen Anspriichen und Reaktionen auf
Umwelveranderungen.

Chemische oder sonstige meist anthropogene Einwirkung auf ein Okosystem oder Teile davon, die
nicht zum ,,normalen‘ Haushalt gehort oder iiber das ,,normale* Maf} hinausgeht. Wo die genaue
Grenze zwischen einer ,,Normal-“ und einer Belastungssituation verlduft, hdngt von einer Vielzahl von
Einzelfaktoren ab.

beide Begriffe werden hier synonym verwendet fiir: Einschitzung eines Sachverhalts auf Grund von
naturwissenschaftlichen (fachwissenschaftlichen) Kriterien

Qualitativer Begriff fiir die Vielfalt auf allen Ebenen biologischer Organisation. Insbesondere sind laut
der UN-Konvention von Rio de Janeiro (1992) drei Ebenen zu unterscheiden: die Vielfalt der Okosys-
teme, die Artenvielfalt sowie die genetische Variation innerhalb einer Art.

Abstrakte Bezeichnung fiir Gemeinschaften (Biozénosen) mit dhnlicher Artenzusammensetzung (vgl.
Gesellschaft).

Gesamtheit der in einem Boden lebenden Mikroorganismen und Tiere mit ihren Interaktionen. Wegen
ihres Artenreichtums kann die Bodenbiozdnose meist nur ausschnittsweise anhand von Indikatorgrup-
pen erfasst werden (siehe. Gemeinschaft).

Potentieller oder aktueller Wassergehalt des Bodens in Abhédngigkeit von der Wasserhaltekapazitiit,
den klimatischen Bedingungen (Niederschlag und Verdunstung), den Grund- und Stauwasserstinden
und dem Uberflutungsregime. Unter den fiir die Bodenbiologie wichtigen Standortfaktoren der am
schwersten zu erfassende und rdumlich darzustellende Parameter.

Organismen, die stindig oder temporédr im Boden leben und an den Stoffumsetzungen und/oder der
Strukturbildung des Bodens beteiligt sind (auch als Edaphon bezeichnet). Pflanzen, die sich zum
groBten Teil auBerhalb des Bodens befinden und Tiere, die nur eine kurze Zeit ihres Lebens bzw. nur
eine inaktive Phase im Boden verbringen, werden nicht dazu gezéhlt.

Laufkéfer

Pflanzensoziologischer und tier6kologischer Begriff fiir Arten, die in einem grofleren Gebiet aus-
schlieBlich oder vorzugsweise in einer bestimmten Pflanzengesellschaft oder einem bestimmten
Lebensraumtyp vorkommen.

Hundertfiiler

Springschwinze

Doppelfiifier

Prozentualer Anteil einer Art an einer Artengruppe (relative Abundanz)

Kleinringelwiirmer, Borsten- oder Topfwiirmer

Bezeichnung fiir Tier- oder Pflanzenarten, die nur in einem geographisch begrenzten Gebiet vorkom-
men.

im Mineralboden lebend
auf der Bodenoberfldche lebend
auf der Bodenoberfldche oder (bei Regenwiirmern) in der Humusauflage lebend

Apriori-Aussage fiir die auf Grund der Standortfaktoren an einem Standort zu erwartende Artenge-
meinschaft.

im Boden lebend
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Funktion

Gamasinen

Gemeinschaft

Gesellschaft

Humusform

Isopoden
Juvenile
karnivor

Leitbild

Lumbriciden

Makro-, Meso-,
Mikrofauna

mykophag
Myriapoden
Nutzung

omnivor

Oribatiden
phytophag
saprophag
Schadstoff

Schliisselart
Soll-Zustand,

Sollwert

Standortfaktoren

Boden im Sinne des BBodSchG haben natiirliche (= 6kologische) sowie Nutzungsfunktionen.

Zu den natiirlichen Funktionen im Sinne des BBodSchG gehoren:

—  Lebensgrundlage und Lebensraum fiir Menschen, Tiere, Pflanzen und Bodenorganismen (Le-
bensraumfunktion)

—  Bestandteil des Naturhaushalts, insbesondere mit seinen Wasser- und Nahrstoffkreislaufen

—  Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fiir stoffliche Einwirkungen auf Grund der Filter-,
Puffer- und Stoffumwandlungseigenschaften, insbesondere auch zum Schutz des Grundwassers.

Die Nutzungsfunktionen sind:

—  Funktionen als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte

—  Nutzungsfunktionen als: Rohstofflagerstitte, Fliche fiir Siedlung und Erholung, Standort fiir die
land- und forstwirtschaftliche Nutzung und Standort fiir sonstige wirtschaftliche und 6ffentliche
Nutzungen, Verkehr, Ver- und Entsorgung.

Raubmilben

Gesamtheit aller an einem Ort lebenden Organismen mit ihren Interaktionen. Meist wird der Aus-
schnitt aus der Gemeinschaft gemeint, der in der konkreten Untersuchung erfasst wurde, wenn er aus
mehr als einem Taxon besteht. Eine Gemeinschaft hat immanente Eigenschaften wie Dominanzstruk-
tur, Artenreichtum, Verteilung der Arten, Ahnlichkeit zu anderen Gemeinschaften. In einer
Gemeinschaft sind zwar vielféltige auch eng verflochtene Interaktionen vorhanden, sie ist aber im
Prinzip offen und einmalig. Engl.: community.

Theoretisches Konzept, nach dem sich typische von Umweltbedingungen abhéngige Artenkombination
von Organismen zusammenfinden, die in enger wechselseitiger Interaktion stehen. Die Gesellschaft ist
in soweit geschlossen und determiniert, dass sie anhand von einzelnen Arten (Differentialarten)
eindeutig identifiziert werden kann. Engl.: community oder association.

Die je nach den Zersetzungsbedingungen des Standorts in verschiedener, charakteristischer Form,
Struktur und Schichtung gebildete Gesamtheit der toten organischen Materie auf dem Boden. Humus-
formen entstehen durch die Aktivitit der Bodenorganismen und bilden gleichzeitig ihren Lebensraum

Asseln
nicht geschlechtsreife Tiere
fleischfressend

Angestrebter Zustand in einem Naturraum, der auf der Basis naturwissenschaftlicher Kenntnisse und
unter Beriicksichtigung politisch-administrativer Rahmenbedingungen, juristischer, sozialer, histori-
scher, 6konomischer und ethischer Aspekte formuliert wird (andernorts auch als Soll-Zustand
bezeichnet).

Regenwiirmer

GroBenklassen der Bodenfauna, siehe Abbildung 3

sich von Pilzhyphen erndhrend
Tausendfiiler

Hier verstanden als die Verfiigung von Menschen iiber den Boden an einem bestimmten Standort. Eine
einfache Unterscheidung ist in die Hauptnutzungsformen Wald, Griinland, Acker und Sonderstandorte
wie Stadtboden, Heiden, Moore.

allesfressend

Hornmilben

pflanzenfressend

von abgestorbener organischer Substanz pflanzlicher oder tierischer Herkunft lebend

Laut ISO Substanzen, die durch ihre Menge, Konzentration oder Eigenschaften negative Auswirkun-
gen auf die Bodenfunktionen oder die Bodenverwendung haben kdnnen

Arten, die in einer Biozonose eine so wichtige Funktion haben, dass sich bei ihrem Ausfall das gesam-
te System dndert.

Hier synonym mit Erwartungswert fiir einen Bodenlebensgemeinschaftstyp verwendet.

Ausgewihlte Faktoren, die in Hinsicht auf die bodenbiologische Fragestellung einen bestimmten
Standort (eine bestimmte Fléche) umfassend beschreiben. Dazu gehéren neben Bodeneigenschaften
auch klimatische, geographische und anthropogene Faktoren.
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Struktur

Taxon
Ubiquist

Zeigerwert

1. Des Bodens: Makroskopische Gefiigemerkmale des mineralischen Bodens; d.h. die Form der
rdumlichen Anordnung der Bodenbestandteile und damit auch des Porensystems

2. Der Gemeinschaft: Geflige von Verbindungen zwischen den Bestandteilen eines (Oko)-Systems.
Hier konkret die Ausstattung eines bestimmten Standorts oder Standorttyps mit Arten (Mikroorganis-
men, Tiere, Pflanzen).

systematische Einheit in der Biologie (wie Art, Familie oder Ordnung)
Art mit groer Anpassungsbreite ohne Bindung an einen besonderen Lebensraum

Formalisierte Angaben zur Préferenz von Arten fiir bestimmte Standorteigenschaften (z.B. Boden-
feuchte, Bodenreaktion). Bekanntestes Beispiel sind die Zeigerwerte der Pflanzen nach Ellenberg. Die
Zeigerwertspektren und mittleren Zeigerwerte einer Artengemeinschaft erlauben integrative Aussagen
iber die 6kologische Wirksamkeit dieser Faktoren und ihrer rdumlichen und zeitlichen Schwankungen.
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Anhang 1: Standortbeispiele aus dem Projekt ,,Boden-
biologische Standortklassifikation (BBSK)“

A1.1 Zuordnung der Bodenlebensgemeinschaftstypen zu den Stand-

orten des BBSK-Projekts

Nach Untersuchungen von ROMBKE et al. (2000, 2002). Die Zahlen geben Dominanzklassen fiir

ausgewihlte Arten in ihrer taxonomischen Gruppe an (1: <0,32%; 2: >0,31; <1; 3: >1, < 3,2; 4:

>3,2, <10; 5: >10, < 32; 6: >32-100). Arten, die ubiquistisch oder sporadisch vorkamen, sind nicht
dargestellt. Zur Zuordnung der Standorte zu den potenziellen Bodenlebensgemeinschaftstypen
siche Tab. 10. *: Standorte die auf Grund ihrer faunistischen Zusammensetzung und wegen einer

Belastungssituation als nicht reprisentativ fiir den Typ gelten (vgl. Abb. 8 und ROMBKE et al.

2002). Dritter Buchstabe des Flachenkiirzels steht fiir G=Griinland, A=Acker, K=Kiefer, B=Buche,

F=Fichte, E=Eiche, M=Mischwald.

Gemeinschaftstyp

A14.2

A143

1A1.2.1

A122

A13

A11
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SCG

HAG SBG

AKG GOG*

BRG NOG*

CRM SBB*

NIB_ TAM:MEM BBK BEK EHE LUB SCF

Regenwiirmer

Aporrectodea rosea
Aporrectodea caliginosa
Aporrectodea sp.
Lumbricus sp.
Lumbricus terrestris
Aporrectodea longa
Octolasion cyaneum
Lumbricus castaneus
Octolasion tyrtaeum
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Dendrodrilus rubidus
Lumbricus rubellus
Dendrobaena octaedra
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Enchytrden

Fridericia sp. gro8
Enchytraeus sp.
Enchytraeus buchholzi
Fridericia sp. klein
Fridericia galba
Fridericia paroniana
Enchytraeus christenseni
Enchytraeus lacteus
Fridericia bulboides
Enchytraeus norvegicus
Henlea sp.

Henlea nasuta

Henlea perpusilla
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Marionina vesiculata
Cognettia glandulosa
Cognettia sphagnetorum
Achaeta cf affinoides
Oconnorella cambrensis
Fridericia striata

Mesenchytraeus glandulosus

Achaeta abulba

Achaeta bohemica
Buchholzia appendiculata
Cognettia cognetti
Stercutus niveus
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Hornmilben

Oppiella minus
Ceratozetes mediocris
Liebstadia similis
Pelops occultus
Brachychthoniidae
Oppiella ornata
Oribatula tibialis
Phthiracaridae
Oppiella subpectinata
Quadroppia quadricarinata
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Gemeinschaftstyp A142 | A143 [A121] A122 A13 A14 ! B1feucht ! B 1 trocken

Fliche SBA HAAECRA SCA! SCG iHAG SBG:AKG GOG* BRG NOG*:CRM SBB*: NIB TAM:MEM BBK BEK EHE LUB SCF

Suctobelba |
Nothrus silvestris
Nanhermannia elegantula
Carabodes labyrinthicus
Cultroribula bicultrata
Eniochthonius minutissimus
Adoristes ovatus

2 4 5 6.5 5 5 5
1 1 3
1
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Carabodes coriaceus
Euphthiracaridae
Camisia spinifer
Paradamaeus clavipes
Pelops torulosus
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Raubmilben

Pergamasus quisquiliarum 4 5
Rhodacarellus silesiacus 4 5
Alliphis halleri 5
Arctoseius cetratus 6
Neojordensis levis
Macrocheles carinatus
Hypoaspis nolli
Ameroseius corbiculus
Pergamasus conus
Rhodacarus coronatus
Pachylaelaps longisetis
Pergamasus lapponicus
Pergamasus suecicus
Geholaspis mandibularis
Rhodacarellus epigynialis
Pachyseius humeralis
Macrholaspis opacus
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TausendfiiBer und Asseln

Cylindroiulus caeruleocinctus
Necrophloeophagus flavus
Trachelipus rathkii
Clinopodes linearis
Lithobius mutabilis
Lithobius macilentus
Lithobius crassipes
Strigamia acuminata
Allajulus nitidus

Julus scandinavicus
Trichoniscus pusillus
Geophilus insculptus
Porcellium conspersum
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Fadenwiirmer

Prismatolaimidae 3 4
Teratocephalidae
Anatonchidae

£~
N
I
N

75




A1.2 Zuordnung der Zersetzergesellschaften nach GRAEFE zu den
Standorten des BBSK-Projekts

Nach Untersuchungen von ROMBKE et al. (2000). Die Zahlen geben Abundanzklassen fiir jede Art
an (siche Legende unten). Umrahmt mit durchgezogener Linie: Typische Arten fiir die jeweilige
Zersetzergesellschaft. *: Standorte die auf Grund ihrer faunistischen Zusammensetzung als nicht
reprisentativ fiir den Typ gelten (vgl. Abb. 8 und ROMBKE et al. 2002). Dritter Buchstabe des
Flichenkiirzels steht fiir G=Griinland, A=Acker, K=Kiefer, B=Buche, F=Fichte, E=Eiche,
M=Mischwald. Zersetzergesellschaftstyp s. Tabelle 4.

BBSK-Standorte 4 14 1" 5 6 12 7 8 2 15 10 9 3 1 13
LUB BBK TAM EHE BEK SCF MEM NIB SBB* CRM AKG BRG SBA SBG SCG

Regenwiirmer Makrofauna-Abundanzklasse

Lumbricus sp.
Lumbricus rubellus
Lumbricus eiseni
Dendrodrilus rubidus
Dendrobaena sp.
Dendrobaena octaedra
Dendrobaena attemsi

Lumbricus castaneus
Lumbricus terrestris
Aporrectodea longa
Aporrectodea sp.
Aporrectodea caliginosa
Aporrectodea rosea
Aporrectodea limicola
Octolasion cyaneum
Octolasion sp.
Octolasion tyrtaeum
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Murchieona minuscula
Eiseniella tetraedra
Eisenia fetida
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Kleinringelwiirmer Mesofauna-Abundanzklasse

Marionina clavata
Achaeta brevivasa
Cognettia sphagnetorum
Achaeta camerani
Achaeta affinoides
Oconnorella cambrensis
Cognettia cognettii
Mesenchytraeus glandulosus
Achaeta abulba

Achaeta bibulba
Enchytraeus norvegicus
Marionina simillima
Marionina filiformis
Marionina vesiculata
Fridericia striata
Enchytronia parva
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Stercutus niveus
Buchholzia appendiculata
Enchytraeus buchholzi agg.
Enchytraeus lacteus
Enchytraeus minutus agg.
Fridericia alata

Fridericia bisetosa
Fridericia bulboides
Fridericia caprensis
Fridericia galba

Fridericia leydigi
Fridericia maculata
Fridericia paroniana
Fridericia perrieri
Fridericia ratzeli

Fridericia sylvatica
Fridericia sp. 1
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BBSK-Standorte 4 14 " 5 6 12 7 8 2 15 10 9 3 1 13
LUB BBK TAM EHE BEK SCF MEM NIB SBB* CRM AKG BRG SBA SBG SCG

3 3 2 1 1 3 2
1 1 2

Fridericia sp. 2
Fridericia sp. 3
Fridericia sp. 4
Henlea nasuta
Henlea perpusilla
Henlea ventriculosa
Marionina argentea

1
1
1 1 1 1
1 1 1

Bryodrilus ehlersi
Achaeta sp. 1
Achaeta sp. 2
Achaeta sp. 3
Achaeta sp. 4
Achaeta sp. 5
Achaeta sp. 6
Cernosvitoviella sp.
Marionina sp.

X X X X X X X X X 00X X X X X X
XX X X X X X X X ~N~N -~~~ ~~
-
N

Artenzahl der Anneliden 8 13 15 8 12 6 12 16 28 33 26 22 15 29 23

gewichtete mittlere Feuchtezahl 50 50 50 50 50 50 50 50 54 56 67 67 53 50 53

gewichtete mittlere Reaktionszahl 17 28 33 34 34 34 36 39 60 66 68 69 69 69 69

Zersetzergesellschaftstyp 2.11 Achaeto-Cognettietum Uber- | 1.11 1.12 Fridericio-Lumbricetum
(s. Tab. 4, Kapitel 4) gang

Bodenlebensgemeinschaftstyp B1 A1 A13 A12/A14
(s. Tab. 10, Kapitel 7)

Legende:

Makrofauna-Abundanzklassen: Mesofauna-Abundanzklassen:
: bis 10; : bis 1.000

: iber 10 bis 30 : iber 1.000 bis 3.000

: tiber 30 bis 100 : tiber 3.000 bis 10.000

: iber 100 bis 300 : tiber 10.000 bis 30.000

: tiber 300 Individuen/m? : tiber 30.000 Individuen/m?

O I N R S
O I N R S

Okologisches Verhalten der Anneliden-Arten (Zeigerwerte)
(nach GRAEFE & SCHMELZ 1999, in Anlehnung an ELLENBERG et al. 1992)

F  Feuchtezahl — Vorkommen im Gefille der Bodenfeuchtigkeit

Frischezeiger, Schwergewicht in mittelfeuchten Boden, in nassen Boden fehlend
Feuchtezeiger, Schwergewicht in gut durchfeuchteten, aber nicht nassen Boden
Ndssezeiger, Schwergewicht in oft durchnéBten (luftarmen) Boden

aquatische Art

O 3

—_—
—_—

Reaktionszahl — Vorkommen im Gefille der Bodenreaktion und des Kalkgehaltes

Starksdurezeiger, niemals in schwach sauren bis alkalischen Boden vorkommend
Sdurezeiger, Schwergewicht in sauren Boden, ausnahmsweise bis in den neutralen Bereich
Mafsigsdurezeiger, in stark sauren wie in neutralen bis alkalischen Boden selten
Schwachsdure- bis Schwachbasenzeiger, niemals in stark sauren Boden

Basen- und Kalkzeiger, stets in kalkreichen Boden

O 3N W~ I

77



Anhang 2: Referenzstandorte fur die Bodenlebensgemein-
schaftstypen nasser Standorte

Zuordnung auf Basis der Anneliden (Regenwiirmer und Kleinringelwiirmer). Legende s. a. vorige
Seite. Standortbeschreibungen am Ende der Tabelle. Zersetzergesellschaftstypen s. Tab. 4. Um-
rahmung | 1 Charakterarten auf Ordnungsebene; Umrahmung |:|: Charakterarten auf

Verbandsebene; Schattierung | : Charakterarten auf Assoziationsebene.

Standorte N1 L1 N2 N3 L2 L3 S2 E1 $1 E2 E3 E4

Regenwiirmer Makrofauna-Abundanzklasse

Dendrobaena octaedra 1 1 2 2
Dendrodrilus rubidus
Lumbricus rubellus
Lumbricus castaneus
Lumbricus festivus
Allolobophora chlorotica
Aporrectodea caliginosa
Aporrectodea rosea
Octolasion tyrtaeum tyrtaeum
Proctodrilus antipae
Eiseniella tetraedra

1 1 1 3 4

w

-
BN ww

Kleinringelwiirmer Mesofauna-Abundanzklasse

Marionina clavata
Cognettia sphagnetorum
Mesenchytraeus sanguineus
Cognettia cognettii
Marionina filiformis
Cernosvitoviella atrata
Bryodrilus ehlersi
Marionina communis
Buchholzia appendiculata
Enchytraeus-Arten gesamt
Fridericia-Arten gesamt
Henlea-Arten gesamt
Hemifridericia parva
Achaeta unibulba
Enchytronia sp. (omni)
Marionina vesiculata
Marionina argentea
Mesenchytraeus armatus
Cognettia glandulosa
Marionina riparia

=N =W w
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Artenzahl 3 5 4 6 10 17 24 10 20 18 11 9

gewichtete mittlere Feuchtezahl 9,0 7,7 7,7 8,5 8,9 8,2 8,8 8,6 7,6 8,8 9,2 9,0
gewichtete mittlere Reaktionszahl 2,3 24 2,5 2,7 6,4 65 65 6,7 68 68 6,9 7,0

Zersetzergesellschaftstyp Ordnung Cognettietalia Lumbricetalia
(s. Tab. 4, Kapitel 4) Verband Cognettion sphagn. Eiseniellion

Assoziation Cognettietum sphag. Octolasietum tyrtaei i Eiseniell.

Bodenlebensgemeinschaftstyp B2 A22 A21
(s. Tab. 10, Kapitel 7)

Naturpark Schwalm-Nette (Niederrheinisches Tiefland)

N1 Piecksbruch, sehr basenarmes Niedermoor, Gagelgebusch, Aufnahme Juni 1988

N2 Elmpter Bruch, sehr basenarmer Moorgley tber Sand, Glockenheide-Gesellschaft, Aufnahme Mai 1988

N3 Buscher Bruch, basenarmes Niedermoor, Torfmoos-Erlenbruch mit Carex acutiformis, Aufnahme Mai 1988
Hochmoorstandorte bei Lagerdorf (Schleswig-Holstein)

L1 Winselmoor, Birkenbruch auf geringméachtiger Abtorfung, Aufnahme Mai 1992

L2 Breitenburger Moor, Birken-Erlenbruch auf Hochmoor-Abtorfung, Aufbasung durch Kalkstaubeintrdge, Aufnahme Mai 1992
L3 Winselmoor, Griinlandbrache, vormals entwassertes und gediingtes, spater wiedervernaftes Hochmoor, Aufnahme Mai 1992
Boden-Dauerbeobachtungsflachen in Schleswig-Holstein

S1 BDF 14 Meggerdorf, Eider-Treene-Niederung, Niedermoor, Griinland, Mahweide, Aufnahme November 1994

S2 BDF 33 Hellbachtal, Ratzeburger Seenplatte, Niedermoor, Griinland, Weide/Naturschutzgebiet, Aufnahme November 1993
Biosphérenreservat Flusslandschaft Elbe - Brandenburg

E1 Eichwald, Vega-Gley, Schlankseggen-Ried, Aufnahme Oktober 1997

E2 Dreifelder, Vega-Gley, Rohrglanzgras-Flutrasen, Aufnahme Juni 1997

E3 Lutkenwisch, Vega-Gley, Knickfuchsschwanz-Flutrasen, Aufnahme Juni 1997

E4 Litkenwisch, Auen-Anmoorgley, Schilfréhricht, Aufnahme Mai 1998
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