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deren Erhebung Spezialisten beauftragt
werden mussen (Box 1).

Bestandsaufnahme

- Auslesen/Austreiben von 10 Bodenblécken
- Artbestimmung (im Labor)

- Tabellarisch-statistische Aufbereitung

Labortests (Vermeidung, Kivette)
- Versuchstiere vorhalten
- Versuche ansetzen, Wartezeit, auswerten

Chemische Analytik
- Probentiere sammeln
- Entkoten, gefriertrocknen, aufschlieBen

- Messen und auswerten

Verfahrensvorschlag bodenbiologi-
sche Standortindikation

Heinz-Christian Friind’

Zusammenfassung

Der Beitrag soll auf Mdglichkeiten hin-
weisen, mit einfachen Beobachtungen bei
Feldbegehungen eine erste Einschatzung
des Okologischen Bodenzustandes zu
gewinnen. Das Vorkommen von Regen-
wilrmern als Schllsselorganismen im
Boden zeigt sich haufig in Spuren an der
Bodenoberflache wie Regenwurmlosung
oder Streuhdufchen. Es werden Vor-
schlage gemacht, wie entsprechende Be-
obachtungen systematisiert werden kén-
nen. Aufbauend auf dem Befund der
Feldbegehung wird eine stufenweise Er-
ganzung um weitere Erhebungen vorge-
schlagen mit dem Ziel, das Vorhanden-
sein und die Ursachen einer schadlichen
Bodenveranderung zu erkennen.

Schliisselworte
Bodenzustand, Regenwirmer, Losungs-
spuren, Feldmethoden

Einleitung

Bioindikation mit Regenwirmern ist ein
fester Bestandteil in vielen behérdlichen
Umweltmonitoringprogrammen (Barth et
al. 2000, Wagner et al. 1997). Daftr wer-
den detaillierte Informationen verlangt, zu
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Box 1 Anforderungen an das Biomonitoring mit Re-
genwiirmern

Bodenbeobachtung ist jedoch nicht nur Teil
der staatlichen Umweltiberwachung son-
dern dient auch zur Orientierung fir den
Bodennutzer (v.a. Land- und Forstwirte): Wo
treten Probleme auf? Wie reagiert der Bo-
den auf die Bewirtschaftung? Fir diese all-
tagliche Kontrolle des Bodenzustands sind
die Methoden des staatlichen Umweltmoni-
torings zu teuer und zu anspruchsvoll. Die
Spatendiagnose (Diez & Weigelt 2000, Bes-
te et al. 2001) und das Konzept der Wald-
humusformen (KA5, www.humusformen.de)
bietet Ansatze flr eine Beurteilung des Bo-
denzustands mit einfachen Feldmethoden.
Hier soll darauf hingewiesen werden, dass
bereits eine Beobachtung der Bodenober-
flache wertvolle Hinweise auf den 6kologi-
schen Bodenzustands geben kann.

Biogene Spuren an der Bodenoberflache
Als biogene Spuren kdénnen an der Boden-
oberflache Poren bzw. Grablécher, Losung
bzw. Bodenauswurf , Streuhdufchen (Mid-
dens) anecischer Regenwirmer sowie Al-
gen- und Flechtenkrusten erkannt werden.
Fir die bodendkologische Beurteilung sind
die traubig-krimeligen Losungsaggregate
der Regenwirmer und die Middens des
Tauwurms Lumbricus terrestris und anderer
anecischer Regenwilrmarten besonders be-
deutsam. Die biogenen Spuren sind nicht zu
allen Zeiten im Jahr gleich gut sichtbar. Die-
ersten zwei Wochen nach einer Bodenbear-
beitung sind fur die Erfassung von Regen-
wurmspuren nicht geeignet. Im Sommer ist
die Kartierbarkeit von Regenwurmspuren
trockenheitsbedingt und durch die obligato-
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rische Ruhephase einiger Arten einge-
schrankt (Ehrmann 2003, Edwards &
Bohlen 1996: 199).

Kartierung von Regenwurmspuren

Der entscheidende Schritt fir die Nutzung
der wahrend einer Feldbegehung beilau-
fig zu beobachtenden Regenwurmspuren
ist die Herstellung eines Flachenbezugs.
Hierfir hat sich die Nutzung eines Zahl-
rahmens bewéahrt. Bei dem von uns ver-
wendeten Rahmen wurde aus einem
Sperrholzbrett ein inneres Quadrat mit 15
cm Kantenlange ausgesagt. Die ausge-
sagte Offnung ist mit einem Raster aus
Nylonfaden im Abstand von 3 cm (berzo-
gen, so dass sich 25 Kleinquadrate a 9
cm? ergeben (Abb. 1). Der Rahmen wird
auf der Untersuchungsflache vier bis
sechs mal mindestens 2 m weit geworfen,
und an der Stelle des Auftreffens wird in
jedem Kleinquadrat das Vorhandensein
von Regenwurmlosung und/oder Middens
und/oder Poren > 2 mm Durchmesser
protokolliert. Wenn die Erfassung der
Middens das Hauptziel der Beobachtung
ist, kann durch entsprechendes Falten
eines Zollstocks einer gréBere rechtecki-
ge Bezugsflache geschaffen werden
(Frind et al. 2006).

Abb. 1 Schemaskizze
eines Ziahlrahmens mit
Eintragung von Re-
genwurmlosung in 6
von 25 Kleinquadra-

X ten. Kantenlinge eines
X Kleinquadrats = 3 cm.
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Eine andere Mdglichkeit der Spurenquantifi-
zierung besteht darin, in einem Transekt
entlang eines ausgelegten MaBbandes die
Position von Regenwurmspuren zu protokol-
lieren. Wenn dabei eine bestimmte Beo-
bachtungsbreite festgelegt wird (z.B. 5 cm
jederseits des MaBbandes) lasst sich aus
den Beobachtungen auch eine Spurendichte
pro m2 errechnen (Abb. 2).

Spurenerfassung als Schritt der bodenbiologi-
schen Standortindikation

Das Vorhandensein von Losungshaufchen
ist ein sicherer Hinweis auf das Vorkommen
von Regenwirmern. Ebenso deuten Funde
von Middens sicher auf die Prasenz von
Lumbricus terrestris oder einer anderen
anecischen Art hin. Anders herum ist der
Nachweis aber nicht eindeutig: aus dem
Fehlen der entsprechenden Spuren kann
nicht auf das Fehlen von Regenwirmern
geschlossen werden. Auch hangt die Menge
der Regenwurmspuren an der Bodenober-

Regenwurm-Losungsspuren am Béschungsbereich
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Abb. 2 Regenwurm-Losungshiiufchen an drei Transekten in unterschiedlicher Entfernung zur randlichen
Boschung bei einem Acker nach Rekultivierungsarbeiten (Aufnahme durch P. Schonewolf, Okt. 2006)



flache von mehreren Faktoren ab und
kann deshalb nicht unbedingt mit der
GréBe der Regenwurmpopulation gleich
gesetzt werden (Scullion et al. 2007). Die
aus dem Vorkommen von Regenwlrmern
ableitbaren Schlussfolgerungen Uber den
Bodenzustand lassen sich in drei Stufen
ableiten:

1. Regenwirmer fehlen. Dies kann durch
ungunstige Bodeneigenschaften (pH, to-
xische Stoffe, Textur) oder durch dauer-
haft unginstige Klimabedingungen be-
dingt sein.

2. Regenwlirmer kommen reichlich vor
aber die 6kologische Gruppe der endoga-
ischen Arten fehlt. Diese Situation be-
grindet einen Verdacht auf toxische Be-
lastung im Mineralboden, z.B. durch
Schwermetalle (Frind et al. 2005).

3. Regenwirmer sind haufig mit mehre-
ren Arten und 6kologischen Typen. Dies
deutet auf eine glnstige Basenversor-
gung des Bodens, einen aktiven Stoffum-
satz und ein fir den Wasser- und Luft-
haushalt ginstiges Porensystem im Bo-
den hin.

Es wird deshalb ein stufenweises Vorge-
hen bei der Boden- und Standortbewer-
tung vorgeschlagen. Vom Befund der
Feldbegehung mit Beobachtung der Bo-
denoberflache, erganzt durch eine Gefl-
geansprache (Weyer & Boeddinghaus
2009) werden jeweils unterschiedliche
Folgeschritte abgeleitet.

1. Befundstufe A

Merkmale: >5-6 Losungshaufchen je
Zahlrahmen (Quadrat 15x15 cm?),

>1 Streuhaufchen (Midden) je m*,

>2 Regenwirmer je Spatenstich
Schlussfolgerung: Regenwirmer zahl-
reich und aktiv, guter Bodenzustand.
In der Regel sind in diesem Fall keine
weiteren Untersuchungen erforderlich.

2. Befundstufe B

Merkmale: Weniger als 2 Losungs-
haufchen je m?,

Middens nur vereinzelt oder fehlend,
3-5 Regenwirmer in 5 Spatenstichen
Schlussfolgerung: Verdacht auf sparli-
che Besiedlung mit Regenwirmern.

Als Ursachen kommen in Frage: un-
glnstige Standortbedingungen? Boden
zu trocken? Bewirtschaftungseffekte? In
diesem Fall sollte die Feldbegehung zu
einem anderen Zeitpunkt wiederholt
werden. Zur Abklarung des Befundes
sollten vertiefende Felduntersuchungen
durchgefihrt  werden:  pH-Messung,
normgerechte Erfassung der Regen-
wurmpopulation  (6kologische  Typen,
Dominanzverhéltnisse). Weitere Hinwei-
se auf den bodendékologischen Zustand
des Bodens geben Laboruntersuchun-
gen: Mikrobielle Biomasse, 6kophysiolo-
gische Quotienten, Regenwurm-
Klvettentest mit A. caliginosa (Wallra-
benstein et al. 2010).

3. Befundstufe C

Merkmale: Keine Losungshaufchen,
keine Middens, Pflanzenreste bilden eine
Lage oder Matte auf der Bodenoberfla-
che, kein Regenwurm in 5 Spatenstichen
Schlussfolgerung: Verdacht auf Fehlen
von Regenwlrmern auf Grund von Ver-
sauerung oder toxischer Beeintrachti-
gung des Bodens. Zur Abklarung des
Befundes ist die Untersuchung des Vor-
kommens und der Tiefenverteilung der
Enchytrden sinnvoll, die als Anneliden
ebenfalls in direktem Kontakt mit der Bo-
denlésung stehen, im Artenspektrum
aber auch S&aurezeiger umfassen. Dar-
Uber hinaus sind 6kotoxikologische La-
bortests und Schadstoffanalytik sinnvolle
nachste Schritte zur Klarung des Ver-
dachts auf eine schadliche Bodenveran-
derung

Schlussfolgerungen

Bodenbeobachtung in Monitoringprogram-
men ist aufwandig und erfordert Spezialis-
ten.

Fur die alltagliche Bodenbeobachtung der
Bodenbewirtschafter =~ werden  einfache
Feldmethoden gebraucht, die ,nebenher”
eine Beurteilung des Bodenzustands ermég-
lichen.

Als einfache Feldmethoden sind die Wald-
Humusformendiagnostik und die Spaten-
probe eingefihrt.

Unter glnstigen Bedingungen lasst sich ei-
ne reiche Regenwurmbesiedlung durch ein-
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fache Feldbeobachtung anhand von Lo-
sungsspuren und Middens feststellen.
Eine reiche Regenwurmbesiedlung zeigt
gute Bodenqualitat an.

Ein stufenweises Vorgehen Feldbege-
hung — Felduntersuchung — Laborun-
tersuchungen ermdglicht die gezielte
Nutzung von Regenwirmern als Bioindi-
katoren in Verbindung mit weiteren
KenngréBen der Bodenqualitat.
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