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Abstract

The paper summarizes studies on earthworm colonization on afforested mine-sites in lignite
open-cast mining districts of south-eastern Upper Lusatia, Lower Lusatia and central Germany,
carried out by members of the soil zoological department of the Museum of Natural History of
Gorlitz. The results gained are compared with the knowledge of earthworm behaviour in other
parts of Europe.

The release of mineral acidity, set off by oxidation of the mine-site substratum, in combination
with an unsufficient soil humidity (quality of substratum) as well as a shortage of suitable food
(quality of the litter layer) prevent or impede the development of earthworms. Under the
condition of the (seldom studied) spontaneous succession, the earthworm colonization is delayed
considerably compared with afforested mine sites (undergoing a ,controlled primary
succession®). On agriculturally recultivated mined lands, the very variable anthropogenous
influences dominate and prevent a conformity of the development of earthworm populations
with any kind of natural law.

After a 50-years-study, including a long-term-observation over 40 years of the ,Langteich-
halde Berzdorf™, a very typical development of earthworm populations at mine-sites, afforested
with soft-leaf-trees, could be described as the ,,Berzdorf series®. Initially, only 3-5 earthworm
species take part. Some 30 years later, regularly 9 species are found, under special circumstances
further 3-4 species occur by chance. A comparison with the recently known quantitative
descriptions of the earthworm populations on reclaimed lands allows the hypothesis that the
,~Berzdorf series” represents an earthworm-development under conditions of an average
favourable substratum and a (western) European climate. Thus, the ,,Berzdorf series* can be
used as a series of ,,expected values* for the evaluation of the biological quality of afforested
mine-sites.

Einleitung
Die Abteilung Bodenzoologie des Staatlichen Museums fiir Naturkunde Gorlitz hat in einem

einmaligem Langzeitprojekt von 1960 bis 1997 — also iiber knapp 40 Jahre — studiert, wie
Braunkohlenhalden von Bodentieren, insbesondere Lumbriciden, besiedelt werden und so an
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ihrer Oberfliche Béden ausbilden kénnen (DUNGER 1964, 1968, 1969, 1979, 1987, 1989, 1997,
1998a, b, DUNGER & WANNER 2001).

Die grofle Flachenausdehnung der Braunkohlentagebaue besonders in Deutschland hat
inzwischen eine hohe Aufmerksamkeit fiir Braunkohlenfolgelandschaften hervorgebracht
(BROLL et al. 2000; HUTTL et al. 1999, 2000; PFLUG 1998; WIEGLEB et al. 2000). Gleichzeitig
wurde, gefordert durch die Einfiihrung des gesetzlichen Schutzes des Bodens als Lebensraum,
der Vielfalt und Funktion von Bodenorganismen als Indikatoren der biologischen Bodengiite
erhohte Aufmerksamkeit geschenkt (ROMBKE et al. 1997, 2000, 2002 ). Stark vereinfacht geht
die Giiteeinschétzung fiir einen bestimmten Standort von der aktuellen Zustandserhebung der
Bodenorganismen (,,Ist-Wert®) aus, der mit einem Referenzwert aus langjéhrigen Probenahmen
(,,Soll-Wert, regionaler Mittelwert*) verglichen wird. Fiir die Ubertragung dieser Kriterien auf
eine Beurteilung der biologischen Qualitéiten sich neu entwickelnder Béden in der Bergbaufolge-
landschaft ist als Besonderheit zu beachten, dass nicht quasi statische Zustdnde von Béden zu
vergleichen sind, sondern an Zeitabldufe gebundene Entwicklungsserien. Hierzu wurden erste
Vorschldge bereits publiziert (DUNGER & VOIGTLANDER 2002). Von den mehr als 20 gepriiften
Bodentiergruppen (DUNGER & WANNER 2001) eignen sich Lumbriciden besonders fiir eine
Ubersicht der gewonnenen Resultate, denn sie sind als Tiergruppe anschaulich, methodisch gut
erfassbar und fiir die Bodenbildung bei weitem am wichtigsten.

Die vorliegende Mitteilung befasst sich daher mit der Eignung von Lumbriciden (Regenwiir-
mern) zur Charakterisierung der biologischen Bodengiite in aufgeforsteten Haldenbdden in
Abhéngigkeit von Rekultivierungsalter und geographischer Lage. Hierzu war es erforderlich, die
Ergebnisse der eigenen Befunde zum Besiedlungsverhalten der Lumbriciden in siidoberlausitzer,
niederlausitzer und mitteldeutschen Braunkohlegebieten zusammenzufassen und mit der
vorliegenden Literatur aus Europa zu vergleichen. Weiter schien es geboten, sich im Vorfeld
Klarheit tiber die Art und die Wirksamkeit der Faktoren zu verschaffen, von denen die
Besiedlung von Halden durch Lumbriciden abhéingt.

Ziel der Untersuchungen ist es letztlich, eine Zeitserie von begriindbaren Erwartungswerten
der Lumbricidenbesiedlung in mit Laubgehélzen aufgeforsteten Haldenbdden unter durchschnitt-
lich guten Rekultivierungs-Bedingungen (ohne Sonderbehandlung) als Vergleichsbasis zur
Einschitzung der biologischen Bodengiite von bewaldeten Haldenbdden zu etablieren.

Standorte

Die grundlegenden Untersuchungen liefen 1960-1997 auf Halden des Tagebaues Berzdorf
stidlich Gorlitz ab. Als jiingste Flichen wurden die Auflenhalde Nord (NA 1-4 = im 1.-4. Jahr)
und die Teichhalde (T 3-6), dauerhaft aber die Langteichhalde (H 5-10; A 10-46) untersucht; alle
unter Aufforstung mit Weichlaubgehdlzen (Schwarzerle, Pappel, Robinie). 10 — 46 Jahre alte
Flachen unter Kiefer werden mit ,,L. 10-46“ bezeichnet. Beschreibungen der Standorte geben u.a.
DUNGER 1968 und DUNGER & WANNER 2001.

Zusétzliche Untersuchungen liefen 1968 und 1997 an insgesamt 16 Standorten der
Niederlausitz (DUNGER 1979, LAMBRECHT 1970, DUNGER et al. 1997) und 1960-1965 auf der
Tertidr-Kippe Bohlen siidlich Leipzig (DUNGER 1968, 1969).

Methoden

Die hier angegebenen Durchschnittswerte fiir einen Haupt-Standort in einem konkreten
Altersstadium sind Mittel aus je 5 Proben, entnommen zu jeweils 3 verschiedenen Jahreszeiten.
Jede dieser 15 Proben ist in drei Arten von Fldchenproben geteilt (Handauslese der Streu;
Austreiben der Wiirmer mit 0,2%iger Formalinlosung; Handauslese der Bodenschicht 0-20 cm
vor Ort) und zusitzlich Handauslese im Labor von 10 Proben mit einem Bodenstecher in
0-10 cm Tiefe (Jungtiere!).

Fiir zusétzliche Untersuchungen wurden nur jeweils 5 - 10 parallele Proben in der beschrie-
benen Weise untersucht.
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Die Ergebnisse wurden primér getrennt nach Arten, soweit bei Jungtieren eine Artzuordnung
noch nicht méglich war nach Gattungen, erfasst und sowohl als Zahl der Individuen als auch
nach Biomasse (,,abgetropftes Alkohol/Formalin-Gewicht*) pro Quadratmeter umgerechnet.

Zum Vergleich herangezogene Literatur wurde vorwiegend dann ausgewihlt, wenn sie — was
hiufig nicht der Fall war - Angaben fiir Biomassen enthielten. Informationen lediglich auf
Individuenbasis kdnnen nur dann verwendet werden, wenn sie schliissige Vergleiche zulassen.

Lumbriciden als Besiedler von Haldenboden

Braunkohlenlagerstétten liegen - mindestens in Europa - im Bereich der Inlandvereisung
wihrend des Pleistozéns. In dieser Zeit wurde die indigene Regenwurmfauna dieses Bereiches
ausgerottet. Die gesamte Lumbricidenfauna dieses Gebietes setzt sich aus nacheiszeitlichen
~Rickwanderern, d. h. aus den wenigen, etwa 20 peregrinen Arten zusammen. Dies ist jedoch
kein negatives Kriterium: Gerade diese Arten sind biologisch enorm aktiv und bodenbiologisch
hoch bedeutsam — und wurden inzwischen vom Menschen weltweit verschleppt.

Diese Situation erklért, warum in dem ostdeutschen Untersuchungsgebiet nur 11 Lumbriciden-
Arten gefunden wurden. Nach ihrer Lebensweise konnen sie in Streubewohner (epigdische
Arten), Tiefgraber (anecische Arten) und Mineralbodenbewohner gegliedert werden (Tab. 1).
Innerhalb der Eiszeitregion sind nur wenige Arten der offenen Landschaft des nordlichen Europa
den bislang von Halden bekannten Lumbriciden-Species hinzuzufiigen, wohingegen einige
zusétzliche (nicht peregrine) Arten bereits in Siidb6hmen auftreten (PIBL 1999).

Tab. 1 Lumbricidenarten der Berzdorfer Halden

. Streubewohner (epigéische Arten)

Dendrobaena octaedra (Savigny, 1826) [Stubbenwurm] , als Frithbesiedler haufig
Dendrodrilus rubidus (Savigny, 1826), spaterer Besiedler
Lumbricus rubellus Hoffmeister, 1843 [Rotwurm], frither und bestdndiger Besiedler, im Alter eher Tiefgraber

. Tiefgraber (anecische Arten)

Lumbricus terrestris Linnaeus, 1758 [Tauwurm], ab 10 Jahren bestdndig
Aporrectodea longa (Ude, 1885). nur einmal in lockerem 10jahrigen Bestand

. Mineralbodenbewohner (endogéische Arten)

Aporrectodea caliginosa (Savigny, 1826) [Grauwurm], sehr frither und besténdiger Besiedler
Aporrectodea rosea (Savigny, 1826) [Schleimwurm], mittelfriiher, bestandiger Besiedler
Allolobophora chlorotica (Savigny, 1826) [Gartenwurm], nur kurzfristig an Grasstellen
Octolasion cyaneum (Savigny, 1826) [blaulicher Regenwurm], nur einmal gefunden
Octolasion lacteum (Orley, 1881), relativ spiter, nicht hiufiger Besiedler

. Feuchtbodenbewohner (paludicole Arten)

Eiseniella tetraedra (Savigny, 1826) [Ufer-Regenwurm], nur an Gewésserrandern

Anmerkung:

Die hier angefiihrten deutschen Namen fiir Regenwiirmer werden in Ubereinstimmung mit VOIGTLANDER
(1996) und VETTER (1996) benutzt, stimmen aber nicht immer mit den fiir den Anglergebrauch verwendeten
Namen tiberein. Eine einheitliche deutsche Benennung der hdufigen Regenwurmarten steht noch aus.

Keine dieser Arten kann als typischer Erstbesiedler oder als Pionierart bezeichnet werden —
die ganze Artpalette ist noch nach 50 Jahren anzutreffen. Unter sich entwickelnder Waldbe-
deckung verschwinden natiirlicherweise Offenlandarten wie Allolobophora chlorotica,
Octolasion lacteum oder Aporrectodea longa, wihrend Dendrodrilus-Arten hinzutreten.
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Hemmfaktoren der Halden-Besiedlung durch Lumbriciden

Aus tertidren Deckgebirgsmassen aufgefiihrte Halden kénnen oft {iber Jahrzehnte - wenigstens
von Lumbriciden - nicht besiedelt werden. Als Grund wird gewohnlich vorrangig die Freisetzung
von Mineralsdure infolge der Oxidation von Pyrit oder Markasit angenommen, die zu
Sauregraden unterhalb der Grenzvertriglichkeit fiir Lumbriciden fiihren kann.

Eine solche Situation haben wir auf der Kippe Bohlen siidlich Leipzig getestet (DUNGER
1969). In einer tiefenmeliorierten Flidche mit 5-jahrigem Pappelbestand waren (trotz Einhaltung
eines Durchschnitts von pH 5,0) keine Lumbriciden nachweisbar. In diese Fliche wurden drei
nach unten offene Versuchs-Gazekifige von je einem Quadratmeter Fliche eingelassen und
jeweils mit insgesamt 125 Individuen von 7 Lumbricidenarten beschickt. Im Versuch I (nur mit
Zusatzkalkung) und im Versuch III (ohne Verdnderung des Bodens) waren nach 13 Monaten
keine Lumbriciden mehr nachweisbar. Der Versuch II wurde mit einer Mulchauflage von 15 cm
Pappellaub (vom gleichen Standort) iiberschichtet. Das Ergebnis (bezogen lediglich auf die
Individuenzahlen) ist in Abb. 1 dargestellt. Hier ergab sich nach 13 Monaten insgesamt eine
deutlich Zunahme der Individuen, die allerdings nur von einer Art (4Aporrectodea caliginosa)
getragen wurde. Nur Allolobophora chlorotica und Lumbricus rubellus hielten die Siedlungs-
dichte des Versuchsbeginns noch anndhernd aufrecht, die anderen Arten fehlten bei der

Abschlusskontrolle.
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Abb. 1 Ansiedlungsversuch von Lumbriciden in einer meliorierten, mit Pappel aufgeforsteten Kippflache
auf der Halde Bohlen siidlich Leipzig (Nach Werten von DUNGER 1968)
A. Logarithmus der Siedlungsdichte fiir alle Arten in den drei Varianten (unbehandelt, gekalkt,
gemulcht) iiber 13 Monate
B. Logarithmus der Siedlungsdichten der sieben gepriiften Arten in der Variante ,,gemulcht®.

Das Ergebnis spricht gegen eine unifaktorielle Besiedlungshemmung, zumindest gegen eine
einseitig dominierende Rolle der Séureverhdltnisse oder des Mineralkdrpers des Substrates. Das
Resultat ist auch deshalb nicht einfach interpretierbar, weil die Mulchung nicht wie erwartet die
epigdischen Streuarten (Dendrobaena octaedra, Lumbricus rubellus) gefordert hat, sondern den
Mineralbodenbewohner 4. caliginosa, der als Substratfresser vermutlich nur indirekt von der
Mulchung profitierte. Dies wére durch Anregung der mikrobiellen Aktivitét oder auch nur durch
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eine Anhebung der Wasserkapazitit denkbar. Das differenzierte Verhalten der Lumbriciden-
Arten gibt deutliche Hinweise auf eine komplexe Wirkung von Standortsfaktoren, die den
Immigration-Prozess in ,,besiedlungsfeindliche* Haldenboden erschwerend beeinflussen.

Standort-Einfliisse auf die Entwicklung der Lumbriciden in dlteren Haldenboden

Eine weitere im Vorfeld mogliche Erfahrung zur Besiedlung von Halden durch Lumbriciden
war von einem Vergleich der Bestéinde in etwa gleichalten, aufgeforsteten Haldenbdden auf
vorwiegend tertiirem Substrat zu erwarten. Hierzu eignen sich die in der Niederlausitz
vorgenommenen Untersuchungen an 13, etwa 35-40(50)-jédhrigen bewaldeten Haldenboden
(Abb. 2). Es ldsst sich leicht erkennen, dass die Siedlungsdichte der Lumbriciden in Abhéngig-
keit von der Wasserversorgung der Standorte ansteigt. Ein weiterer, differenzierender Einfluss
diirfte der Qualitdt der Streu als Nahrungsquelle zukommen. Standorte mit ausschlieBlich
schlecht zersetzbarer Nadel- oder Hartlaubstreu (Roteiche, Buche) kommen iiber 2 g Lumbrici-
den-Biomasse pro Quadratmeter kaum hinaus, Standorte mit Mischbestockung zeigen oft mehr
als das Zehnfache dieses Besatzes. Die Auswirkung der Aktivitit der Lumbriciden ist hier nicht
dargestellt. Nach den bei DUNGER & VOIGTLANDER (2002) dargestellten Werten ist bei
Lumbriciden-Biomassen unter 5 g/m? ein Rohhumusboden, dariiber ein Moder-Humus und erst
ab 20 und mehr g/m? ein Mullhumus zu erwarten.

Lumbricidae auf aufgeforsteten Kipp-Standorten der Niederlausitz / 35 — 40 (50) Jahre
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Abb.2 Biomassen der Lumbriciden-Besiedlung in 35-40 (50)-jéhrigen, mit verschiedenen Geholzen
aufgeforsteten Kipp-Standorten der Niederlausitz. (Nach Werten von LAMBRECHT 1970, DUNGER
1979, 1997, KEPLIN et al. 1999)

Diese Ergebnisse legen nahe, die Lumbriciden-Besiedlung der Standorte auch auf Halden als
einen wichtigen Indikator der biologischen Bodengiite zu bewerten.

Bedeutung des menschlichen Einflusses auf die Lumbriciden-Besiedlung von Halden
Die Besiedlung einer aufgelassenen Schiittung von Deckgebirgs-Substrat eines Tagebaues

ohne weiteren gezielten Einfluss des Menschen verlduft als ,,spontane Sukzession. Zu den
verbreitungsstarken, aber Okologisch anspruchslosen Erstbesiedlern zdhlen Lumbriciden in
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keinem Falle. Wir haben sowohl im Leipziger als auch im Niederlausitzer Braunkohlenrevier
unmeliorierte tertidre Kippen z. T. groBer Ausdehnung angetroffen, die regenwurmfrei waren.

Weniger besiedlungsfeindliche, der spontanen Primér-Sukzession iiberlassene Schieferton-
kippen haben FROUZ et al. (2001b) in Sokolov (Nordbéhmen, CZ) untersucht (Abb. 3). Obwohl
die Geholzdeckung in der Spontanfliche nach 23 Jahren bereits 62% der benachbarten
Aufforstung mit Erle erreichte hatte, erreichte die Lumbricidenbesiedlung hier nur 11%
derjenigen unter Erlenanpflanzung. Die Erstbesiedlung wurde in der Anpflanzung bereits nach 3,
in der Spontanflache erst nach 8 Jahren registriert. Hier traten auch keine anderen Arten als in
der Forstrekultivierung auf. Fehlende Einmischung des Menschen in das Sukzessionsgeschehen
erbringt — wie an diesem Beispiel demonstriert — keinen andersgearteten, wohl aber einen
verzogerten Ablauf der Sukzession. Der Prozess der Forstrekultivierung (Bodenlockerung,
Startdiingung, Pflanzung von Stecklingen) verursacht eine Lenkung und Beschleunigung des
Besiedlungsvorganges, hebt aber nicht den Grundcharakter einer Primédr-Sukzession auf.
Aufgeforstete Flachen, die im weiteren Verlauf sich selbst iiberlassen bleiben und mit der
Aufforstung keine weitere Einbringung von Organismen oder Substraten erfuhren, absolvieren
eine ,,gelenkte Primér-Sukzession®, die sich von einer Sekundir-Sukzession grundlegend durch
das Fehlen einer vorausgehenden organismischen Beeinflussung des Substrates (Humusbildung,
Bioturbation) unterscheidet.
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Abb. 3 Entwicklung der Siedlungsdichte von Lumbriciden auf Schieferton-Kippen in Nordbohmen
(Sokolov): Vergleich von Flachen in spontaner Sukzession und unter Erlen-Aufforstung. (Nach
Werten von FROUZ et al. 2001b)

Vollig anders verlduft die Einflussnahme des Menschen auf landwirtschaftliche
Rekultivierungen. Hierbei wird der Boden systematisch auf eine bestimmte Ertragsfahigkeit
getrimmt und durch mehrfache Bodenbearbeitung im Jahresablauf auf diesem Niveau erhalten.
Hierdurch wird, wie unsere Untersuchungen in der Niederlausitz (DUNGER 1979) sowie die
breiter geficherten Erfahrungen von WERMBTER (1999) belegen, in keinem Fall eine schnelle
Besiedlung durch Lumbriciden gesichert (Abb. 4). Ist aber eine Ansiedlung nach etwa 10 Jahren
eingetreten, hdngt die — unter Umstidnden sehr rasche — Entwicklung der Lumbriciden-Besténde
von der Art der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung ab. Es gibt keine gesicherten Unterschiede
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zwischen Lumbricidendichten in 10-jdhrig oder 40-jdhrig genutzten offenen Kippbdden. In
diesem Fall dominiert der menschliche Einfluss — selbstverstdndlich nicht ohne Teilabhingigkeit
von den Substratqualitéten der urspriinglichen Kippbdden.
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Abb.4 Biomassen von Lumbriciden auf verschieden alten Kippflichen der Niederlausitz unter landwirt-
schaftlicher Rekultivierung. (Nach Werten von WERMBTER 1999 und DUNGER 1979)

Die Lumbriciden-Entwicklung der ,,Berzdorfer Serie* im européischen Vergleich

Aus der Langzeitbeobachtung an mit Weichlaub-Gehdlzen aufgeforsteten Halden des
Tagebaues Berzdorf (siehe ,,Standorte und Methoden®) ldsst sich eine kontinuierliche
Entwicklung der Lumbriciden-Population ableiten, die mit der Erstbesiedlung im 3. Jahr beginnt,
etwa im 30. Jahr bei einer Biomasse von iiber 100 g/m? kulminiert und sodann in eine normale
standortbedingte Dynamik eintritt (Abb. 5). Diese Entwicklung haben wir als ,,Berzdorfer Serie*
bezeichnet. Sie ist im Detail bei DUNGER & WANNER (2001) beschrieben.

Hier soll nun der Frage nachgegangen werden, wie die Berzdorfer Serie im Vergleich zu
Befunden aus anderen Teilen Deutschlands und Europas und unter Beriicksichtigung der in den
vorstehenden Abschnitten betrachteten Einflussfaktoren zu bewerten ist.

Quantifizierte Untersuchungen iiber die Besiedlung von bewaldeten Tagebauhalden Europas
durch Lumbriciden liegen auBler von den groflen deutschen Braunkohlengebieten nur aus
Nordengland (Durham, STANDEN et al. 1982) und der Tschechei (Nordbohmen, Sokolov; PIbL
1999, Frouz et al. 2001a) vor. Fiir deutsche Braunkohlengebiete stechen Befunde mit Angaben
von Lumbriciden-Biomassen nur von ToPP et al. (2001) fiir das Rheinland und von LAMBRECHT
(1970), DUNGER (1979), DUNGER et al. (1997) und KEPLIN et al. (1999) fiir die Niederlausitz zur
Verfligung.

Die notwendige Anforderung nach Auswertung der Biomassen (d.h. nicht nur von
Individuenzahlen) schrinkt die Zahl der nutzbaren Vergleiche leider stark ein. Weiter war zu
beachten, dass die Biomassen teils als Trockenmasse, teils als ,,Frischgewicht* angegeben sind.
In diesen Fillen wurde auf Frischmasse (,,abgetropftes Alkoholgewicht) umgerechnet.
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In Abb. 5 sind alle Momentwerte, die fiir einen Vergleich nutzbar sind, in ihrer Lage zum
Ablauf der ,,Berzdorfer Serie* erkennbar. Eine vergleichsweise stark beschleunigte Besiedlung
fanden Topp et al. 2001 auf solchen Flichen der ,,Sophienhdhe* bei Hambach (R II-1V), die mit
originalem Waldboden abgedeckt waren (,,Waldbodenverbringung®). Eine Flache ohne
Waldboden (R 1) liegt dagegen im Bereich der ,,Berzdorfer Serie“. Eine geringfiigig bevorzugte
Besiedlung teilt weiter PL (1999) von einer dreijdhrigen Erlen-Mischaufforstung auf
Schieferton aus Nordbéhmen (Sokolov; S I) mit, wiahrend dltere Standorte dieser Serie entweder
im Niveau (S II) oder unterhalb des Bereiches der Berzdorfer Serie liegen (S II, IV). Die
Ermittlungen von STANDEN et al. (1982) aus Nordengland passen sich anndhernd in die
,Berzdorfer Serie* ein.
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Abb. 5 Die Lumbriciden-Besiedlung der ,,Berzdorfer Serie* auf der Basis der Biomassen, verglichen mit
Befunden in anderen aufgeforsteten Haldenboden Europas. (Nach Werten von DUNGER 1968, 1979,
1987, 1997, DUNGER & WANNER 2001; STANDEN et al. 1982; KEPLIN et al. 1999; PIDL 1999; Torp

et al. 2001)

T,NA, A  Berzdorfer Serie ELII Nordengland: Durham
H,L,NB  Oberlausitz: Berzdorf SI-1V Tschechien: Sokolov
RI-IV Rheinland: Hambach NL I.- XIII Niederlausitz, div. Standorte

Allgemein auf ungiinstigere Substratbedingungen weisen die Erhebungen der Lumbriciden-
Dichten in den gepriiften Aufforstungen auf Halden der Niederlausitz hin. Hierfiir wird aus der
oben zitierten Literatur nur eine Auswahl der Ergebnisse angezeigt, welche die doch
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bemerkenswerte Breite der Besiedlungsdichten deutlich macht. Die im Laufe der
Untersuchungen im Tagebaugebiet Berzdorf vorgefundenen suboptimalen Besiedlungen
(Standorte H, L, NB) unterhalb der ,,Berzdorfer Serie“ sind durch offene Ringe gekennzeichnet.

Bietet die ,,Berzdorfer Serie“ fiir europiische Bedingungen giiltige Erwartungswerte?

Weder die éltere (DAVIS 1986, MAJER 1989) noch die neuere Literatur bietet eine ausreichende
Breite von Daten, die auf vergleichbarer Basis das Verhalten von Lumbriciden bei der
Besiedlung von frisch geschiitteten Halden oder Kippen aus Tagebauen in verschiedenen Teilen
Europas beschreibt. Die Frage, ob die bisher langste Beobachtung dieses Prozesses an einem
konkreten Haldenstandort (Berzdorf) einen giiltigen, als Erwartungswert tauglichen Prozess
beschreibt, bedarf daher durchaus der Diskussion.

Im Vorfeld haben die hier dargelegten Befunde einerseits erhdrtet, dass eine landwirt-
schaftliche Rekultivierung von Haldenstandorten in diese Uberlegungen nicht eingeschlossen
werden kann. Andererseits erscheint es berechtigt, spontane Sukzessionen durchaus mit
Primérsukzessionen (im Sinn von DUNGER & WANNER 1999) zu vergleichen, die durch
einmalige menschliche Einflussnahme in Form der Aufpflanzung mit Baumstecklingen einen
Anschub erhielten (gelenkte oder geforderte Primérsukzessionen), ohne die filir sekundére
Sukzessionen typischen Prozesse einer vorausgehenden biogenen Bodenbildung durchlaufen zu
haben.

Der in dieser Arbeit vorgenommene Vergleich mit den zur Verfligung stehenden Daten zeigt
nicht nur, dass ,,bessere” sowie auch ,,schlechtere® Entwicklungen der Lumbriciden belegt sind,
sondern gibt auch 6kologische Erklarungen fiir diese Differenzen.

In diesem Vergleich wurde vor allem die geographische Lage und damit der klimatische
Einfluss auf die Standorte nicht beriicksichtigt. Die wenigen verfiigbaren Argumente kdnnen
darauf verweisen, dass die giinstigere Entwicklung im Rheinland nicht unbedingt dem
giinstigeren Klima zu verdanken sind — anderenfalls wire der Standort RI bei Topp et al. (2001)
auch ohne Waldbodenauftrag begiinstigt. Auch die eher ,,besseren” Werte, die STANDEN et al.
(1982) aus Nordengland angeben, wiirden nicht fiir eine klimatische Argumentation sprechen,
soweit damit nicht die verfiigbare Feuchtigkeit gemeint ist. Diese ist aber eher lokal als
geographisch differenziert und hingt in einem hohen Grad von der Substratqualitit ab — also
einem der Einflussfaktoren der biologischen Qualitdt der Kippbdden.

Die Besiedlung eines Standortes mit Lumbriciden ist mit wichtigen bodenbiologischen
Faktoren wie mikrobiologische Aktivitdt, Dekomposition, Humifikation und Bioturbation
korreliert (SATCHELL 1983). Diese Tiergruppe nimmt deshalb zu Recht einen vorderen Platz in
der Reihe der bodenbiologischen Indikatoren ein. Die Beschreibung der ,,Berzdorfer Serie” der
Lumbriciden-Entwicklung als eine mdgliche Basis des Vergleiches der Entwicklung der
biologischen Bodengiite auf Braunkohlenhalden ist ein methodischer Vorschlag zur biologischen
Bewertung von Bdden in der Bergbaufolgelandschaft.
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Zusammenfassung
Die Befunde der Abteilung Bodenzoologie des Museums fiir Naturkunde Gorlitz zum

Auftreten der Lumbriciden in aufgeforsteten Flachen der siidostoberlausitzer, niederlausitzer und
mitteldeutschen Braunkohlegebiete werden zusammengefasst und mit der vorliegenden Literatur
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aus Europa verglichen. Anfangs nehmen nur 3 - 5, nach etwa 30 Jahren 9 Arten regelmifig an
der Besiedlung teil, 3 - 4 weitere treten zeitweise unter besonderen Bedingungen hinzu. Die
oxidative Freisetzung von Mineralsduren im Haldensubstrat in Verbindung mit mangelnder
Bodenfeuchte (Substratqualitit) und das Fehlen qualitativ geeigneter Nahrung (Streuqualitit)
hemmen oder verhindern die Lebensmdglichkeit fiir Lumbriciden. Unter den (bislang selten
beobachteten) Bedingungen der spontanen Sukzession ist die Lumbriciden-Ansiedlung
gegeniiber den Fliachen mit (durch den einmaligen Eingriff der Aufforstung) ,.gelenkter
Primérsukzession” bedeutend verzogert. Fiir landwirtschaftlich rekultivierte und genutzte
Flachen kann keine gesetzmiBige Entwicklung der Lumbriciden-Population festgestellt werden,
da die variablen anthropogenen Einfliisse dominieren.

Nach 50-jéhrigen Beobachtungen, die eine 40-jédhrige Langzeitstudie an der Langteichhalde
Berzdorf einschliefen, kann ein sehr typischer Verlauf der Haldenbesiedlung durch Lumbriciden
unter Weichlaubgeholzen als ,,Berzdorfer Serie” beschrieben werden. Der Vergleich mit den
tibrigen gegenwirtig vorliegenden Ergebnissen solcher Untersuchungen erlaubt die Hypothese,
dass die Berzdorfer Serie eine Lumbriciden-Entwicklung unter durchschnittlich guten Substrat-
bedingungen und (west-)europdischen Klimaverhidltnissen darstellt. Damit ist sie geeignet, als
Serie von Erwartungswerten fiir die Beurteilung der biologischen Qualitdt von aufgeforsteten
Haldenbdden genutzt zu werden.
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