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Die Verteilung der Regenwürmer in der Aue des Mieresch
(Siebenbürgen, Banat, Rumänien)

Norbert MÖSF.R

Artcnspcktrum und Abundanz der Regeinvürmer in den Auenböden des Mieresch
wurden auf 0,25 m2 großen Untersuclnmgsflächen entlang einiger Transsekte quer zur
Flussrichtung erfasst und zu erhobenen Gcländcdatcn des Bodenstandorts in Bezie-
hung gesetzt. Feuchtigkeit, Textur und organische Substanz sind wichtige Bodenfak-
toren, von denen die Verteilung der Regenwurmarten in der Aue bestimmt wird. Es
herrschen die Mincralboden bewohnenden Arten vor.

Die Textur-Wechsellagerung der geschichteten Böden beim Ufcrwall des Flusses be-
herbergt Regenwürmer nur in den feinkörnigen, bindigen Schichten, die über gröbe-
ren lagern. Das weist auf die besondere, Lebensraum sichernde Rolle des hängenden
Kapillarwassers hin. Zwei Regenwurmarten {Dendrobaena auriculata, Proctodrilus
tiiberctilotus) bevorzugen Bodenstandorte, an denen intensive Tondurchschlämmung
stattfindet.

Die drei Arten der Gattung Proctodrilus vikariieren in der Aue edaphiseh. Diese Vi-
karianz beruht auf der Bindung an die Bodenstandorte in der Nähe des Ufcrwalls bzw.
in der Auenrandsenkc, die sich im Grundwasserregimc und in der Auflagerung von
Hochflutlehm unterscheiden, und auf der Bindung an mineralische Bodenhorizonte,
die sehr in ihrem Gehalt an organischer Substanz voneinander abweichen.

Der interne und der externe Rand der Auenterrassen unterscheiden sich im Artenspek-
trum der Regenwürmer. Einige Regenwurmarten sind Indikatoren fossiler Flussläufe
oder fortgeschrittener Entwicklung rezenter und fossiler Böden. Die Dynamik der Aue
und ihrer Böden zeigt sich in charakteristischen Artenverbindungen.

HÖSER N., 2003: Distribution of earthworms in the flood-plain soils of the Mures
River (Transylvania, Banat, Romania).
The abundance of earthworms and the spectrum of these species in the flood-plain
soil of the Mures River were recorded by examining areas of 0.25 square metres along
bank sections perpendicular to the flowing river. These data were then related to the
quality of the soil in this area. Moisture, soil texture and organic substance arc impor-
tant factors that determine the distribution of the earthworm species in the flood-plain.
Species preferring mineral soil are predominant.

Earthworms only live in the fine-grained, cohesive soil layers that lie above more
roughly textured ones in the variably textured levee. This indicates the essential role
of the hanging capillary water in maintaining the habitat of the earthworms.

Two of the earthworm species (Dendrobaena auriculata, Proctodrilus tuberculatus)
prefer soil with an intense lessivagc.
The three species of the genus Proctodrilus are edaphically vicarious in the flood-
plain. On the one hand this vicarism is based on the dependence upon the various
kinds of soil near the levee or in the flood-plain edge channel, which differ from each
other in their ground water regime and in the sedimentation of flood-plain loam. On
the other hand it is based on the dependence upon the mineral soil conditions, which
are characterised by quite different amounts of organic substance.

The internal edge of the flood-plain terraces differs from the external one with regard
to the earthworm species spectrum. Some of the species indicate fossil river beds or
the progressive development of receding and fossil soil types. The dynamics of the
flood-plain and its soiltypcs is mirrored in the characteristic combination of species.

Key words: Lumbricidae, earthworm communities, Mures Romania, morphologic
units of flood plain, flood-plain soil, soil texture, soil layer.
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Einleitung

Die Bodenstandorte zwischen Fluss und Auenrand sind durch unterschiedlichen Ein-
fluss des Flusswassers geprägt. Dieser Einfluss zeigt sich in periodischen Hochfluten
und Schwankungen des Grundwasserspiegels und begründet Gradienten ökologischer
Faktoren, als auffälligsten den Gradienten der Körnung der Auenböden. Die Hochfluten
gestalten die Aue morphologisch, die holozänen gliederten sie in Bereiche unterschied-
lichen Flurabstandes des Grundwassers. In Flussnähe verursachen sie durch periodische
Anlandung geschichtete Bodenprofile. So bietet die Aue die Möglichkeit, in gut fass-
baren, teils steilen ökologischen Gradienten und in klaren Strukturen des Bodenprofils
die Verteilung und damit die Präferenzen und die ökologischen Valenzen (HESSE 1924)
der vorkommenden Regenwurmarten zu studieren. Von Interesse ist auch, in der Regen-
wurmfauna Leitformen für Zustand und Veränderungen des Auenbodens aufzufinden,
die rezent aktive, elementare Bodenprozesse anzeigen und Hinweise auf die Entwick-
lungsgeschichte der Aue geben. Regenwürmer sind aufgrund ihrer zumeist engen öko-
logischen Potenz gut geeignet, zu solcher Charakterisierung von Bodenstandorten her-
angezogen zu werden (GHILAROV 1978).

Die Aue am Unterlauf des Mieresch empfiehlt sich einer entsprechenden Untersuchung,
weil ihr morphologischer Formenschatz reichhaltig, ihre Fluss- und Auendynamik noch
natürlich ist und in ihr die drei Proctodrilus-Arten vorkommen, die ökologisch vikariie-
ren (HÖSER 1997). Der folgende Beitrag stellt die in der Mieresch-Aue beobachtete Ver-
teilung der Regenwurmarten und ihre Abhängigkeit von der Auenmorphologie und der
Feuchtigkeit, Textur und organischen Substanz des Bodens vor.

Methoden

Entlang von Transsekten quer zur Flussrichtung wurden jeweils auf mehreren Unter-
suchungsflächen die Regenwurmarten und ihre Abundanz ermittelt. Damit wurde ein
Schnitt (Catena) durch die Bodenlandschaft der Aue, durch das Auen-Senkengefüge
vom Fluss zum Hangfuß am Auenrand geführt. Auf jeder dieser 0,5 x 0,5 m großen Un-
tersuchungsflächen wurden bis in ca. 0,5 m Tiefe alle Regenwürmer ausgegraben und
in zweimaliger Durchsicht von Hand ausgelesen. Es wurden ca. 400 derartige Flächen
untersucht. Die Auswertung beschränkte sich auf adulte Tiere. Die Systematik und die
Artbestimmungen folgen Zicsi (1991) und CHRISTIAN & Zicsi (1999).

Die beim Ausgraben entstandene Schürfgrube diente der Bodenansprache (Angaben
zu Farbe, sichtbaren Strukturen, Körnung, Bindigkeit usw.). Gelegentlich wurde in 10
cm Tiefe eine Bodenprobe entnommen, um aus ihr den Glührückstand und pH-Wert
zu ermitteln. Die Auenmorphologie konnte anhand der Oberflächengliederung erfasst
werden.

Untersuchungsgebiet und Auenmorphologie

Die Untersuchungen fanden 1993-2003 in den Auen am Mittel- und Unterlauf des
Mieresch in Siebenbürgen und im Banat statt, so bei Brincovenesti/Wctsch, Spini, Ilia/
Elienmarkt, Dobra, Tisa, Pojoga, Värädia de Mure§, Nicolae Bälcescu/Govojdia, Bata,
Belotint, Odvo§, Soimos, Lipova, Paulis., Vladimirescu/Glogowatz und Scmlac.
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Die Nomenklatur der Auenmorphologic und der Auenböden folgt der von SCHIRMER

(1983, 1991) verwendeten. Die Auen sind die vom Hochwasser erreichten Teile des Tal-
grundes. Sie gliedern sich in einen flussnahen Bereich mit starker Hochflutsedimenta-
tion (Uferwallfazics), einen weiten Talgrund (Talbodcnfazics) und die Randsenke mit
starker Grund- und Hochwasserprägung und Sedimentationseinfluss vom Talrand her
(Talrandfazics). Es ist möglich, dass eine Aue aus mehreren Auenterrassen besteht, die
als Reihenterrassen im Talgrund nebeneinander liegen und sich in der Dauer ihrer Über-
flutung, im Grundwasserspiegel und im Stand der Bodenentwicklung unterscheiden.
Jede Auenterrasse hat eine höhere interne (flussnähere) und eine niedrigere externe
Partie. Maximal kommen drei Gruppen solcher Terrassen vor: die Tiefere Auenterras-
se, die den Fluss als schmales Hochflutbett begleitet und an Prallufern erodiert ist; die
Mittleren Auenterrassen, die ca. 1,5 bis 2,5 m höher als die genannte liegen; die Höhe-
ren Auenterrassen, die ca. 1 m über den Mittleren liegen oder mit diesen bei Abtragung
ihrer internen Partien höhengleich sind, sich durch Dezimeterbeträge in der Höhenlage
untereinander unterscheiden, oft auch höhengleich sind und bis an den Talrand ausgrei-
fen können.

Von den pflanzensoziologischen Auenstufen, die Indikatoren der Höhenlage des Bodens
über dem mittleren Flusswasserspiegel sind, wurden vier in den untersuchten Trans-
sekten der Mieresch-Aue erfasst, nämlich die Weichholzaue und drei Glieder der Hart-
holzaue, so auf großen Strecken die Untere und die von Eschen beherrschte Mittlere
Hartholzaue und auf kleiner Strecke die von Stieleichen beherrschte Obere Hartholzaue
(vgl. JURKO 1958 in ELLENBERG 1986). Es handelt sich wohl ausschließlich um Stadien
der Sukzessionsreihe von der Hohen Weidenau zur Hohen Harten Au (FRANZ et al. 1959,
FRANZ 1960). Ein Teil der Transsekte führte durch die gehölzfreien Ersatzgesellschaften
dieser Auenstufen. Den Versuch, Auenterrassen und pflanzensoziologische Auenstufen
zu korrelieren, enthält Tabelle 1.

Tab. 1: Die Auenterrassen und pflanzensoziologischen Auenstufen, deren Regenwurmfauna am
Mieresch untersucht wurde. - Flood-plain terraces which were studied on the Mures. River.

Auenterrassen im Sinne
von SCHIRMER (1983)

Tiefere Auenterrasse

Mittlere Auenterrassen

Mittlere Auenterrassen

Mittlere Auenterrassen

Mittlere und Höhere
Auenterrassen

vorherrschende
Auenstufen im

Sinne von FRANZ
(1960)

Tiefe Weidenau

Hohe Weidenau

Tiefe Harte Au (?)

Hohe Harte Au

Hohe Harte Au

Vorherrschende Auenstu-
fen im Sinne von JURKO
(1958) in ELLENBERG

(1986)

Wcichholzaue

Wcichholzaue

Untere Hartholzaue

Mittlere Hartholzaue

Mittlere und Obere
Hartholzaue

Wichtigste
Untersuchungsorte

Pojoga

Pojoga, Bata,
Soimos,, Glogowatz

Bata, Odvos,, Soimos.

Dobra

Glogowatz

Im flussnahen Bereich stehen Aucnrohbödcn an (Rambla), hinter dem Uferwall A/C-
Bödcn (Patcrnia, Aiienpararcndzina), in externen Randsenken auch vergleyte Tscher-
nitza. Auf dem Aucnlchm bis Aucntonschluff des weiten Talgrundcs sind Vega und ver-
brannte Aiienpararcndzina entwickelt, die Auenrandsenke zeichnet sich durch Auengley
aus. Die Auenböden des Mieresch hat JAKAU (1995) kartiert (Tab. 2). Die Auensedimen-
tc stammen großenteils aus dem Sicbcnbürgischcn Becken, in dem Böden auf Mergel
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vorherrschen, der auch die Mergelsteppen auf den Hängen der Siebenbürgischen Heide
begründet (HELTMANN & SERVATIUS 1991, WENDELBERGER 1994). In den untersuchten Au-
enböden wurden die pH-Werte 6,1-7,7 gemessen.

Tab. 2: Die Auenböden am Miercsch, deren Regenwurmfauna in großen Transsekten untersucht
wurde. - Flood-plain soils which were studied on the Mures River.

Auenboden nach JAKAB (1995)

AP3: sandig-lehmiger Auenrohbodcn
auf lehmigem Substrat
AP5: moderat vcrgleyter schluffiger Auen-
rohboden auf schluffigem Substrat
AS,: lehmiger Auenboden
auf sandigem Lehm
AS,: lehmiger und toniger Auenlehm-
boden auf sandigem Lehm
und Schluff

Transsekt-Ort, Bereich

Bata, flussnah

Glogowatz, flussnah

Bata und Glogowatz,
flussfern

Pojoga

Vorherrschende Aucn-
waldstufe

Weichholzaue

Weichholzauc

Untere bzw. Mittlere
Hartholzaue

Weichholzaue und
Untere Hartholzaue

Ergebnisse

Verteilung der Regenwurmarten im Transsekt vom Fluss zum Auenrand

In der Mieresch-Aue wurden fast ausschließlich nicht endemische Regenwurmarten ge-
funden, obwohl der Fluss einen Teil der Siebenbürgischen Westgebirge entwässert, die
ein endemisches Edaphon besitzen, vermutlich ein Artbildungszentrum darstellen (POP
1994) und mit den untersuchten Auen in Kontakt stehen (vgl. die Funde von O. exaeys-
tis bei Bata und Odvos). In allen Bereichen der Aue erreicht die ökologische Gruppe der
Mineralboden bewohnenden endogäischen Regenwürmer die höchste Besiedlungsdich-
te und die größte Anzahl der Arten. Unter den epigäischen und oberflächennah leben-
den Arten ist die epiendogäische D. auriculata stellenweise die häufigste. Anözischc
Arten sind in den untersuchten Transsekten relativ selten. Im Talgrund der Mieresch-
Aue weit verbreitet sind A.rosea, A. georgii, A. leoni und P. opisthoduetus. Nahe am
Fluss leben A. caliginosa und P. tuberculatus, während am Auenrand P. antipai und O.
exaeystis anzutreffen sind.

A. rosca kommt nahezu in allen Teilen des Querschnitts der Flussaue vor, wo die Böden
nicht periodisch austrocknen. Nicht gefunden wurde sie in den feinsandigen, von starker
Sedimentation und Erosion betroffenen flussnächsten Auenstreifen und in jenen tonrei-
chen Böden der Auenrandsenken, die zeitweise Trockenrisse bilden.

A. caliginosa wurde regelmäßig in einem schmalen Streifen in der Nähe des aktuellen
Flussbettes gefunden, wo der Fluss Decken sandigen Lehms und verschlämmten Fein-
sandes in Textur-Wechsellagcrung aufgelandet hatte. Die Art kommt in der flussnahen
Weichholzaue vor und fehlt auf den untersuchten Hartholzauen-Stufen. Am Auenrand
wurde sie im Kontaktbereich von Kolluvium und Auenboden nachgewiesen. Im nicht
bestockten, feuchten, sehr bindigen Auenlchm in der Nähe des Flusslaufs, auf der Stufe
der Hohen Weidenau, wurde selten auch A. chlorotica gefunden.

Im nicht hydromorph geprägten Teil der Aue, der sich durch feinsandig-humose oder
schluffig-tonige Hochflutsedimente auszeichnet, lebt D. auriculata. Diese Art ist au-
ßerhalb der Trockenperioden überwiegend in den obersten ein bis zwei Zentimetern
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des Mineralbodens anzutreffen. Ilohe Individuendichtc erreicht sie stellenweise in der
Wcichholzauc und auf den flussnahen Ufcrwällen, wo sie (bei Bata) oberflächennah in
einer 5 cm starken Decke von schwach bindigem humosem I Iochflutscdiment angetrof-
fen wurde, das typischerweise grober gekörntem Material aufliegt. Ihr Bestand zeigt
in der Weichholzaue eine geklumpte Verteilung und konzentriert sich dort auf zumeist
kleine Flächen von fein geschichtetem, bei Probenahme plattig brechendem, schluffrei-
chem, aber stets bindigem Sediment an der Oberfläche. Die flussnächsten dieser Flä-
chen liegen bei Hochflut im Strömungsschatten der Gehölzvegetation. Günstig ist ihr
auch eine wenige Millimeter starke, von der Hochflut ^unterlassene, frische feinsandige
Auflage auf stark bindigem, von Feinsand untcrlagcrtcm Aucnlehm unter Grasstreu als
Deckung, wo sie kurzzeitig stoßweise Massenvermehrung zeigt und dem epigäischen
Lebensformtyp zuzuordnen ist. Stetiger Bewohner, der zufälliger Verteilung auf großer
Fläche folgt, ist sie im Mull-Horizont der zur Auenbraunerde reifenden bindigen Böden
des größten Teils der Hartholzaue, die von Eschen dominiert wird und wo auch der Re-
gen deutlich erkennbar intensive Durehschlämmung an der Bodenoberfläche erzeugt
(z. B. bei Glogowatz). Aber im sichtlich nahezu schichtlosen Bodenprofil dieser Auen-
waldformation hat sie eine relativ geringe Individuendichte.

A. georgii bevorzugt den tonreichen Oberboden-Mineralhorizont, der Humus akkumu-
liert hat (A-Horizont im Mullgley). In den bestockten schluffigen bis lehmigen Böden
der Weichholzaue ist sie regelmäßig anzutreffen. Ihre größte Individuendichte hat sie
im tiefer liegenden flussferneren Teil der Hartholzaue und im stark bindigen Boden,
der einen fossilen Flusslauf ausfüllt. Sie fehlt in den sandigen, humusarmen Bodenpro-
filen des flussnächsten Auenstreifens, im nicht regelmäßig von der Hochflut erreichten
höchsten Niveau des Talbodens der Aue und an Auenrändern, die sich durch sehr hohen
Grundwasserstand auszeichnen. Wo im Uferstreifen das Auensediment schluffig und im
Transsekt der Gradient der Körnung relativ flach ist, am Gleitufer, tritt A. georgii bis an
den Fluss heran.

In den bindigen Böden des regelmäßig überfluteten Auenteils, jedoch außerhalb des
Bereichs sichtbarer Sedimentzufuhr, gelegentlich bis in die Nähe des Gleitufers,
kommt auffallend stetig A. leoni vor. Das betrifft vor allem jenen weiten Talgrund
(z. B. bei Bata), der aus den Terrassenstufen der Weichholzaue und der wenig höheren
Unteren Hartholzaue besteht. In einem Transsekt, das über eine 3,5 m hohe Terrassen-
stufe von der Weichholzaue zur Mittleren Hartholzaue, dem eschenreichen Ulmo-Fra-
xinetum führt, wurde die Art in flussfernen, externen Randsenken der Terrassen der
Weichholzaue und im Bereich eines fossilen Flusslaufs gefunden, der von stark bindi-
gem älterem Material verfüllt ist, fehlte jedoch in der von Eschen geprägten Mittleren
Hartholzaue.

P. tuberculatiis lebt in einem breiten, sich an die Tiefe Auenterrasse oder das aktuel-
le Flussufer anschließenden Streifen von flussseits mehr geschichtetem, im flussabge-
wandten Bereich augenscheinlich nahezu ungeschichtetem und nur schwach in Hori-
zonte gegliedertem Boden. Er bevorzugt feinsandig-lehmige bis schluffig-lehmige, hu-
musarme Böden im Niveau der Wcichholzauc, kommt aber auch auf den flussseitigen
Kanten der etwas weiter vom Fluss entfernt und höher liegenden Auenterrassen vor. So
tritt er auch auf der flusszugewandten Kante der flussnächsten Terrasse der Unteren wie
auch der Mittleren Hartholzaue auf, fehlt aber im übrigen Teil dieser Auenstufen. Nicht
gefunden wurde er in solchen Bereichen des Talgrundcs, die in mittlerer Bodentiefe (bei
2-5 dm) die geringste Bodcnfcuchtc aufweisen und schichtcnlos sind. Außerdem kommt
er am Rand fossiler Flussläufe vor, die teils als alte Mäanderbögen, natürliche Rinnen
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oder Altwässer erhalten geblieben sind. Die Fundschichten zeigen Merkmale der Ton-
durchschlämmung.

P. opisthodiictus tritt in einem sehr breiten lückenlosen Bereich des flussfernen Teils der
Auenterrassen auf, die von Weichholz bestockt sind oder der Unteren Hartholzaue ange-
hören. Außerdem kommt er stellenweise auf kleinen Flächen inmitten der höher gelege-
nen, überwiegend von Eschen bestockten Mittleren Hartholzaue vor. Beide Vorkommen
liegen stets flussferner als die von P. tuberculatus. Es fällt auch auf, dass die Oberbo-
denhorizonte (zumeist schluffhaltigen Feinsand-Mull bietende Ah-Horizonte), in denen
P. opisthodiictus lebt, humoser, mächtiger und etwas feuchter sind als die benachbarten,
die P. tuberculatus beherbergen. In der untersuchten Weichholzaue bei Glogowatz be-
trug die maximale Mächtigkeit der betreffenden Horizonte vergleichsweise 28 bzw. 8
cm. Die Vorkommen von P. opisthodiictus reichen bis in die hydromorphen Bereiche der
flussfernen Seiten der Auenterrassen. Sie nehmen zumeist eine größere Fläche ein als
die von P. tuberculatus. In Auen mit geringem Abstand zwischen Talboden und Mittel-
wasscrlinic des Flusses ist der Flächenanteil der Vorkommen von P. opisthoductus am
größten (z. B. bei Odvos.).

Im sehr bindigen, viel Ton und mehr organisches Material enthaltenden Boden der
Senken des Auenrandes, die vom Hochwasser und vom hohen Grundwasserstand (im
Frühjahr 4-8 dm unter Flur) stark geprägt sind, lebt P. antipai im Auengley (z. B. bei
Bata). Sein Lebensraum befindet sich am Fuße oder in der Nähe des Talhanges, jedoch
außerhalb kolluvialer Geländeformen. P. antipai wird zumeist von E. tetraedra und O.
exaeystis begleitet. Letzterer tritt auch in Stauwasserböden an anderen Stellen der Aue
auf (z. B. bei Odvos.).

Im Transsekt der Aue besteht stellenweise eine bis ca. 30 m breite Überlappung der Vor-
kommen von P. tuberculatus und P. opisthoductus, wo die erstgenannte Art im Auen-
lehm und die andere in der aufgelagerten humoseren Auensedimentdecke lebt (z. B. bei
Soimo§ und Bata). Im Gegensatz dazu schließen die Lebensräume dieser beiden Arten
einerseits und die von P. antipai andererseits einander aus.

In den bestockten Bereichen der Mieresch-Aue, wo im Mineralboden Humus akkumu-
liert und der B-Horizont ausgeprägt ist, so in der Hartholzaue und älteren Weichholzaue,
aber auch in geschichteten Böden dieser Weichholzaue, tritt O. lacteum auf, und zwar in
relativ geringer Individuendichte.

Die stark pigmentierten, homochromen epigäischen Arten leben auf den bestockten Flä-
chen der Aue. So kommt D. oetaedra stellenweise in den flussfernen Teilen der Weich-
holzaue und der Hartholzaue vor, wo diese relativ reich an Laubstreu und Totholz sind.
Vom Streubewohner D. rubidus gibt es nur wenige Funde, da eine geschlossene Laub-
streudecke in den untersuchten Transsekten nicht existierte. Gelegentlich wurden D. oe-
taedra und D. rubidus in den obersten ein bis drei Zentimetern des plattig strukturier-
ten, Laubblätter und Totholz enthaltenden, sehr bindigen Hochflutsediments nachgewie-
sen, das auf einem mehrere Meter breiten Streifen der Weichholzaue nahe am Gleitufer
des Flusslaufs lag. Auch der epiendogäische L. rubellus wurde nur an wenigen Stellen
gefunden, so im Mull des flussfernen Teils der Weichholzaue (relativ feuchter externer
Terrassenrand) und auf der Stufe der Unteren Hartholzaue. Nur in den reifsten Boden-
profilen der Aue, besonders auf der Stufe der Unteren Hartholzaue, wurden einzelne In-
dividuen der tiefgrabenden Arten L. terrestris und F. platyura nachgewiesen.
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Besiedlung geschichteter Bodenprofile am Fluss

Tab. 3: Zwei Beispiele vertikaler Verteilung der Regenwürmer in geschichteten, flussnahen Bo-
dcnprofilen der Aue des Micresch bei Glogowatz. - Vertical stratification of earthworm commu-
nity in two soil profiles on the banks of Mures River near Glogowatz.

Tiefe (cm)

0-13,5

13,5-17

17-20

20-24

24-27

27-53

0-15

15-23

23-25

25-30

30-32

32-ca. 55

Textur

Beispiel 1:
Wcchscllagerung aus je 2 Schichten
bindigem Substrat und Feinsand

Bindiges Substrat

Feinsand

Bindiges Substrat

Feinsand
Wechsellagerung aus je 3 Schichten
bindigem Substrat und Feinsand

Beispiel 2:
Wechsellagerung aus 1 Schicht
bindigem Substrat und 2 Schichten
Feinsand

Bindiges Substrat

Feinsand

Bindiges Substrat

Feinsand
Wechsellagerung aus 2 Schichten
bindigem Substrat und 1 Schicht
Feinsand

Vorkommende Arten
(Individuen pro 0,25m2)

Allolobophora caliginosa (1)
bei 16,5 cm

Proctodrilus tuberculatus (1)
Allolobophora caliginosa (1)

Juvenile (1); alle bei 23-23,5 cm

Proctodrilus tuberculatus (3)
Juvenile (3); alle bei 21-22,5 cm

Proctodrilus tuberculatus (1)
bei 29,5 cm

In den Bodenprofilen am Fluss, die eine Textur-Wechsellagerung von Feinsand, Schluff
und Lehm besitzen, ist P. tuberculatus stellenweise die einzige Regenwurmart. Hier lebt
diese Art im drei bis fünf Dezimeter starken oberen Teil der mineralischen Bodenlage,
die bis sechs schmale Bänder oder Schichten von feinerer Körnung und einzelne klei-
ne Krotowinen enthält. Er bewohnt die bindigeren Schichten in der Nähe ihrer unteren
Schichtgrenzen. Im Sommer legt er hier eine Schlafhöhle an. Dabei hält er eine Dis-
tanz von 0,5-2 cm bis zum grobkörnigeren, sandigen Material der jeweils überlagerten
Schicht. In den Bodenprofilen relativ trockener, stark besonnter flussnaher Standorte ist
er zumindest in den mittleren der geringmächtigen bindigeren Schichten anzutreffen,
die 15-25 cm unter der Oberfläche anstehen (Tab. 3) und anscheinend die feuchtesten im
untersuchten Profilteil sind. An diesen Bodenstandorten gibt es regelmäßige Überflu-
tungen, die größten Grundwasscrflurabstände und die größten Grundwasser-schwan-
kungen der Aue. Kennzeichnendes Gras dieser Standorte ist im gehölzlosen Bereich der
Hundszahn (Cynothn daetylori).

Ähnlich verhält sich A. caliginosa. Allerdings siedelt diese Art in geringerer Individuen-
dichte und in den bindigen Schichten von etwas größerer Mächtigkeit.
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Etwas weiter von der Hauptströmung der Hochflut entfernt, wo in der Weichholzaue die
schluffig-feinsandigen Mineralbodenprofile in den obersten vier Dezimetern nur aus
zwei bis drei Schichten bestehen, kommt auch D. auriculata in der 1—3 dm starken, bin-
digen Schicht vor, die einer grober gekörnten aufliegt. Im selben Bodenprofil wird diese
Art von P. tuberculatus, A. georgii, A. rosea und L. ritbelhis, gelegentlich auch von 0.
lacteum begleitet. Sie überdauert die Trockenperioden in dieser von feinstschichtigem
Sedimentwechsel geprägten, bei Probenahme dünn plattig brechenden Schicht wie die
Mehrheit der endogäischen Arten in einer Schlafhöhle.

Beziehung der Regcnvvurmfauna zur Auenmorphologie

Wird die Verteilung der Arten in ihrer Beziehung zur Morphologie der Aue betrachtet,
so ergeben die bisherigen Befunde, dass die erkennbaren beiden unterschiedlichen Rän-
der einer Auenterrasse von charakteristischen, aber jeweils anderen Regenwurmarten
bevorzugt werden. Dabei hängt das Artenspektrum von der Lage der Aucntcirassc ab.
Auf flussnahen, nicht hydromorph geprägten Auenterrassen wurde festgestellt, dass der
dem Fluss zugewandte (interne) höher liegende Terrassenrand, der zumeist einen Ufer-
wall enthält, von P. tuberculatus, D. auriculata undA. georgii bevorzugt wird, während
am entgegengesetzten (externen) Rand, dem tiefsten und feuchteren Bereich der Ter-
rasse, regelmäßig P. opisthoduetus anzutreffen ist. Auf den flussfernen Auenterrassen
fehlen P. tuberculatus und D. auriculata gewöhnlich am internen Rand und rückt D.
auriculata wenigstens in die etwas feuchtere Mitte der Terrasse (z. B. in der Mittleren
Hartholzaue), während P. opisthoduetus am externen Rand auszuhalten scheint. Am ex-
ternen Rand der flussfernsten Auenterrasse, also in der Auenrandsenke, kommt im stark
hydromorph geprägten Boden P. antipai vor. Gelegentlich tritt an humusreicheren oder
grundwassernäheren internen Rändern P. opisthoduetus an die Stelle von P. tubercula-
tus und an tonreicheren, nicht vom Grundwasser geprägten externen Rändern A. georgii
an die Stelle von P. opisthoduetus.

Im allgemeinen leben in Flussnähe, d. h. im Bereich häufigster Überflutung und Sedim-
entzufuhr, mehr Regenwurmarten als in der übrigen Aue. Eine zweite Häufung von Ar-
ten befindet sich am Auenrand. Auch die größten Abundanzen werden in Flussnähe und
in der Auenrandsenke erreicht. Dementsprechend sind in der Weichholzaue die Anzahl
der Arten und die Abundanzen größer als in der Hartholzaue. An den Stellen der größ-
ten Bodenfeuchtigkeit erreichen einige Arten ihre größte Besiedlungsdichte (Tab. 4). An
der konkaven Innenseite der Flusskrümmungen nimmt die Breite der von den einzelnen
Arten lückenlos besiedelten flussbegleitenden Streifen in der Reihenfolge D. auriculata,
P. tuberculatus, P. opisthoduetus, A. georgii stark zu.

Tab. 4: Die Regenwurmarten der Aue des Mieresch und ihre maximalen Individuendichten adul-
ter Tiere. -The earthworm species and the maximal abundancy of this species in the flood-plain
soil of the Mures River.

Art

Lumbricus rubellus
Hoffm. 1843
Lumbricus tcrrestris
L.1758
Fitzingeria platyura depressa
Rosa 1897

max. Ind.dichte
(Adultc/0,25 m2)

28

2

1

Ort des Maximums der Individuendichte

Externer Rand einer flussnahen Auen-
terrassc, Weichholzauc; Bata
Externer Rand einer Auenterrasse,
Untere Hartholzauc; Spini

Untere Hartholzaue; Dobra, Bata
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Art

Dcndrodrilus ruhidus
Sav. 1826
Demlrobaena octaciira
Sav. 1826
Dendrobaena auriculata
Rosa 1897
Eiscniella tetraedra
Sav. 1826
Octolashim lacteum
ürley 1885

Octodrilus exaeystis
Rosa 1896

Allolobophora rosea
Sav. 1826
Allolobophora caliginosa
Sav. 1826
Allolobophora chlorotica
Sav. 1826
Allolobophora leoni
Mich. 1891

Allolobophora georgii
Mich. 1890

Proctodrilus antipai
Mich. 1891

Proctodrilus tuberculatus
Cernosv. 1935

Proctodrilus ophisthoduetus
Zicsi 1985

max. Ind.dichte
(Adultc / 0,25 m:)

3

17

23

12

15

9

35

8

2

22

16

31

14

21

Ort des Maximums der Individuendichte

Flussnahe Wcichholzaue; Pojoga

Flussnahe Wcichholzaue; Pojoga

Ufcrwall, Wcichholzaue; Bata

Nasse Auenrandscnkc; Bata

Weichholzaue;
Nicolae Bälccscu
Staunasse Stelle am externen Rand einer
Auentcrrassc,
Untere Hartholzaue; Bata
Externer Rand einer Auenterrasse,
Untere Hartholzaue; Bata

Uferwall, Weichholzauc; Soimos

Flussnahe Weichholzauc; Bata

Nasse Auenrandsenke; Bata

Schluffig-toniger Boden am externen
Rand einer Auentcrrasse,
Untere Hartholzaue; Wctsch

Nasse Auenrandscnkc; Bata

Geschichteter Boden am
internen Rand einer Auenterrasse,
Untere Hartholzauc; Bata
Externer Fuß eines Uferwalls, Weich-
holzaue; Bata

Diesbezügliche Unterschiede zwischen konkaver Innenseite und konvexer Außenseite
der Flusskrümmung sind bei D. auriculata am auffälligsten: so beträgt die Breite des
von dieser Art besiedelten flussbegleitenden Streifens an der einen bzw. der anderen
Seite z. B. ca. 50 m (bei Pojoga) bzw. ca. 600 m (terrassenübergreifend bei Glogowatz).
Allerdings treten an der konvexen Außenseite die von der Terrassengliederung der Aue
verursachten Lücken im Vorkommen der Arten auf.

Mit großer Stetigkeit gliedert sich die Mincralbodcn bewohnende Regenwurmfauna
der Micrcsch-Aue in drei standortbeschreibende Artenverbindungen, die nicht spezi-
fisch für Bodentypen oder pflanzcnsoziologischc Aucnstufcn, jedoch charakteristisch
für ihre Position im Auenquerschnitt sind. So gibt es die flussnahe mit den Kennarten
P. tuberculatus und //. caliginosa, die im weiten Talgrund siedelnde artenärmere, von
der sich eine Kennart nicht nennen lässt, und die am Auenrand vorkommende mit der
Kennart P. antipai. In der flussnahcn Artenverbindung auf der Stufe der Weichholzaue
und in der Artenverbindung der Auenrandsenke fehlen nach bisherigen Ergebnissen die
anözischcn Arten. Die kennartenlosc Artenverbindung des weiten Talgrundes enthält
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auf der Stufe der Unteren Hartholzaue regelmäßig A. rosea und A. leoni, gelegentlich
auch die anözischen Arten L. terrestris und F. platyura, und auf höheren Standorten A.
rosea, die stellenweise von O. lacteum begleitet wird. Die flussnahe und die im weiten
Talgrund siedelnde Artenverbindung sind einander insoweit ähnlich, als in beiden die
Arten D. aiiriculata, P. opisthoduetus und A. georgii enthalten sein können, deren Vor-
kommen sich in der genannten Reihenfolge im Transsekt vom Fluss zum Auenrand ein-
ordnen. Die Verteilung dieser drei Regenwurmarten ist sichtlich regelhaft an bestimmte
Bereiche der Gradienten von Korngröße, Humusgehalt und Menge des vom Fluss zu-
rückgelassenen Materials gebunden. Von der Artenverbindung mit der Kennart P. anti-
pai sind sie ausgeschlossen. An Ufern mit reichlicher Ablagerung von Feinsediment un-
terscheidet sich die flussnächste Artenverbindung am deutlichsten von den übrigen der
Aue, indem sie sich durch das gemeinsame Vorkommen der Arten P. tuberculatiis, A.
caliginosa und D. auriculata auszeichnet. Im Transsekt quer zum Gleitufer eines niedri-
gen, die Untere Hartholzaue nicht übersteigenden Talbodens (z. B. bei Bata und Odvos)
erweist sich A. leoni als Kennart höherer soziologischer Kategorie, tritt also im gesamten
Auenquerschnitt auf.

Diskussion

Regenwürmer als Indikatoren des Bodenzustandes

Feuchtigkeit, Textur, Tiefgründigkeit, pH-Wert und organische Substanz sind die für
Regenwürmer wichtigsten Bodenfaktoren (CURRY 1998). Unsere Beobachtungen zeigen
wie die von VOLZ (1976), dass in der Aue die Besiedlungsdichte und das Artenspektrum
der Regenwurmfauna am auffälligsten vom Feuchtigkeitsregime bestimmt wird, das au-
enmorphologischen und auendynamischen Gegebenheiten entspricht.

Die curytope A. rosea ist in den Böden der Mieresch-Aue ebenso weit verbreitet wie in
den mitteleuropäischen Flussauen (z. B. VOLZ 1976, ZAJONC 1982, HÖSER 1994). Einige
der übrigen regelmäßig angetroffenen Arten zeigen mit der Lage ihrer Vorzugsbereiche
in der Aue des Mieresch wahrscheinlich die Orte rezent aktiver, elementarer auentypi-
scher Bodenprozesse an. Die Arten P. antipai, E. tetraedra und O. exaeystis können als
Zeiger für starke Hydromorphierung im Solum aufgefasst werden. Sie kennzeichnen
unseren Beobachtungen zufolge die feuchtere Variante der von KÜHNELT (1960) charak-
terisierten Feuchtluftböden. Die Wasserspannung dieser Böden schwankt um pF=2,0
(NORDSTRÖM & RUNDGREN 1974). Schon Zicsi (1959) fand P. antipai an Standorten, die
sich durch sehr hohen Grundwasserstand auszeichnen. A. chlorotica ist an nasse Böden
der Tiefen Weidenau gebunden (FRANZ et al. 1959, FRANZ 1960), daher in den am Mier-
esch untersuchten Transsekten nicht zu erwarten. A. caliginosa scheint Zeiger für auen-
geschichtlich junge, tiefgreifende Umlagerungen von Boden und Sediment zu sein. Dem
entsprechen Literaturangaben (EDWARDS 1983, LOFS-HOLMIN 1983), dass diese Art, wie
auch A. chlorotica, den Bodenumbruch gut übersteht und auf Äckern vom Einpflügen
der Erntereste Vorteil hat. Ihr Vorkommen in den grundwasserfernen, flussnahen Mi-
neralhorizonten am Mieresch spricht für ihre hohe Austrocknungstoleranz, die sie auch
als Erstbesiedler von Kippenrohböden auszeichnet (DUNGER 1991). Sie vermag sich unter
solchen extremen Bedingungen einzugraben und in der Diapause die Trockenperioden
zu überstehen (EVANS & GUILD 1947).

Einige Regenwurmarten scheinen der regelmäßigen Überflutung ihres Lebensraumes
zu bedürfen, so z. B. A. leoni, die an Bereiche terrestrischer Bodenentwicklung auf re-
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gelmüßig überfluteten Aucnstufcn gebunden ist, jedoch in der nächst höher liegenden,
von Eschen beherrschten, selten überfluteten Stufe der Mittleren Hartholzaue fehlt. A.
leoni zeigt offenbar jene Böden an, in denen die Hochflut regelmäßig einen prägenden
Boclenchemismus auslöst, aber mit ihrer Auflandimg geringer Mengen schluffig-toni-
gen Sediments die terrestrische Bodenentwicklung nicht hemmt.

/'. tuberculatiis und P. opisthodiictus zeigen klar unterschiedliche Qualitäten der Au-
ensedimente an, nämlich der erstcre humusarmes Material, dessen organischer Anteil
infolge guter Belüftung weitgehend mincralisiert ist, der andere reichlich humushaltiges
Material. Die Überlappung ihrer Vorkommen gründet sich offensichtlich auf einen loka-
len Wechsel in der Überflutungsdynamik, der dahin führte, dass Material anderer Zu-
sammensetzung auf das Bodenprofil aufgelandet wurde. Aus ihr ist zu schlussfolgern,
dass aufgrund der Bindung von P. tuberculatus an den Auenlchm und von P. opistho-
duetus an die darüber liegende humose Auensedimentdecke eine ökologische Isolation
beider Arten besteht. Beide Arten vikariieren ökologisch im Bodenprofil, beide nutzen
offenkundig deutlich verschiedene Umweltrcssourcen, was möglicherweise ihre para-
patrische Artbildung fundierte. Die auch am Mieresch gefundene Vikarianz von P. tu-
berculatus und P. antipai im Auenquerschnitt, die in Mitteldeutschland entdeckt wurde
(HÖSER 1986) und seitdem auch in Tab. 28 bei FRANZ (1975) zu erkennen ist, beruht of-
fensichtlich auf der Anpassung an deutliche Unterschiede in der Textur sowie in der Art
und dem Ausmaß des Dargebots von Wasser und organischem Material am besiedelten
Bodenstandort.

Die im Transsekt vom Fluss zum Auenrand erkennbare Reihenfolge P. tuberculatus, P.
opisthodiictus, P. antipai entspricht offenbar der zunehmenden Höhe des Grundwasser-
standes. Besonders das Größenverhältnis der von P. tuberculatus und P. opisthodiictus
besiedelten Flächen scheint Hinweis auf den mittleren Grundwasserflurabstand in der
Aue zu sein.

Die Vorkommen der Arten D. auriculata, P. opisthodiictus und P. antipai machen deut-
lich, dass die feinverteilte organische Substanz, an die D. auriculata in den humosen
Decken geschichteter sandiger Uferwälle und P. opisthodiictus in den schluffhaltigen
Feinsand-Mull-Auflagen gebunden ist, als Feuchtigkeit sicherndes Requisit den gleichen
Stellenwert hat wie die Tonfraktion des Bodens für P. antipai am Auenrand und D. au-
riculata in der Mittleren Hartholzaue.

O. lacteum, als stenotoper Bewohner von Tonböden bekannt (WILCKE 1953), bedarf
sichtlich der Horizontbildung im Bodenprofil (HÖSER 1994). Anscheinend ist er an die
Tonanreicherung gebunden, die im B-Horizont gipfelt und den Abfluss des Sickerwas-
sers hemmt (KLIMES-SZMIK 1962). Infolgedessen tritt er mit der Anreicherung von Ton-
humus-Tapetcn auf, gleichwohl mit der, die in der Hartholzauc den genannten Wasser-
stau markiert, oder mit der im geschichteten Boden der Weichholzaue. Er zeigt damit
Feuchtigkeit haltende Bodenprofilc und fortgeschrittene Bodenentwicklung an, sowohl
in rezenten als auch in fossilen Böden, am ehesten in den unter Bestockung entwickelten
(MOSER 1994). Auch die Präferenz für schluffigen bis tonreichen Boden, dem A georgii
und A. leoni gelegentlich bis ans Glcitufer folgen können, ist als Bindung an einen Bo-
denstandort mit ausreichender Fcuchtcversorgimg zu werten.

Als Anzeiger von Totholz im Boden erweist sich D. oetaedra, die an der Verarbeitung
schon stark veränderten Holzes beteiligt ist (KÜHNELT 1958), und D. rubidus ist Indika-
tor des Vorkommens von dauerhaft feuchter Lnubstrcu als Bodcnauflage oder im Fluvi-
soliment. Da in den untersuchten Auenwäldern des Mieresch wie zu erwarten (DUNGER
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1958, BECK 2000) die Streuzersetzung rasch verläuft, konnten beide Arten nicht häufig
gefunden werden. Die Bodenstandorte der Aue genügen uneingeschränkt nur den en-
dogäischen Arten, die Mineralboden fressen und in Trockenperioden in die Diapause
eintreten (BOUCHE 1977). Offensichtlich bewirkt der festgestellte Mangel an Streu, dass
sich der r-Stratege L. rubellus in den humosen Mineralboden eingräbt und damit zur K-
Strategie tendiert (SATCHELL 1980). Er bedarf unseren Ergebnissen zufolge nicht nur der
Laubstreu, sondern auch der Hochwasserdynamik, die er in der Weichholzaue und der
Unteren Hartholzaue vorfindet. Dem entspricht, dass er als sehr feuchtigkeitsbedürftige
Art (VOLZ 1976) in der seltener von der Hochflut erreichten laubstreureicheren Mittle-
ren Hartholzaue fehlt. Mit der Abnahme der Überflutungsfrequenz und Sedimentation,
beim Übergang von der Weichholzaue zur Hartholzaue, scheint auch D. anriculata von
der r-Strategie zur K-Strategie zu wechseln und damit eine erhöhte Stabilität des Le-
bensraumes anzuzeigen. Der Strategiewechsel stellt also in den Auen für einige Regen-
wurmarten eine charakteristische Form der Anpassung an den Lebensraum dar. Er ist
bei L. rubellus und D. auriculata vom Wechsel des Lebensformtyps begleitet, wobei LEE
(1985) bestätigt wird, dass die epigäische Lebensform mit der r-Strategie und die endo-
gäische mit der K-Strategie verknüpft ist.

Zur Bedeutung von Bodenschichtung und Textur-Wechsellagerung
für Regenwürmer

In der Nähe des Flusslaufs, am Uferwall, herrschen sandreiche Sedimente vor und sind
die hoch über dem Grundwasser liegenden Standorte relativ trocken. Es fällt auf, dass
aber gerade hier kleine Regenwurmarten in den mineralischen Bodenlagen vorkommen,
wo Hochwässer durch unterschiedliche Sedimentzufuhr eine Textur-Wechsel lagerung
(„geschichteter Schwemmlandboden" bei WALTER & BRECKLE 1994) geschaffen haben.
Aus dieser Beobachtung schlussfolgern wir, dass diese Regenwürmer die ihnen relativ
günstige Wasserhaltung geringmächtiger feinkörniger Bodenarten nutzen, die über grö-
beren lagern. Ursache dieser Gunst sind die Porensprünge an Schichtgrenzcn. Sie bil-
den an der unteren Grenze der feinkörnigeren Schicht Menisken, die hängendes Kapil-
larwasser tragen, und bewirken Wasserstau (MÜCKENHAUSEN 1993, KUNTZE et al. 1994),
halten also versickerndes Hoch- und Niederschlagswasser oder Wasser aus zeitweiligem
Kapillaraufstieg des Grundwassers zurück und sichern damit die Wassersättigung der
Bodenluft. Mit diesen Tatsachen läßt sich der beobachtete Aufenthalt von P. tubercu-
latus und D. auriculata auf der feiner gekörnten Seite im Bereich der Schichtgrenzen
erklären. Aufgrund ihres Kontakts mit der kapillaren Wasserschicht leben diese was-
serbedürftigen Tiere in engem osmotischem Austausch mit der Bodenlösung (KÜHNELT
1961).

Es ist anzunehmen, dass P. tuberculatus im geschichteten feinsandig-schluffig-lehmi-
gen Profil jene Bezirke nutzt, die auch nach dem Ende des Wasserstaus am Porensprung
als Feuchtluftboden überdauern, wo wahrscheinlich vom hängenden kapillaren Poren-
wasser funikuläres oder schließlich penduläres Wasser übrig bleibt (VERSLUYS 1917, KLI-
MES-SZMIK 1962). Diese Präferenz wird aus unserer Beobachtung gcschlussfolgert, dass
P. tuberculatus zumeist ohne Neigung zur Massenvermehrung eines r-Strategen an der
unteren Grenze der feiner gekörnten, bindigen und feuchtesten Schichten einer Wcch-
sellagerung auftritt. Die Erhöhung der Abundanz von P. tuberculatus, die vom Grund-
wasseranstieg oder von der Hochflut, besonders von der Frühjahrsflut hervorgerufen
wird (ZAJONC 1970, 1985), deuten wir als Zeichen dafür, dass das Reservoir hängenden
Kapillarwassers wieder aufgefüllt ist.
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Das gehäufte Auftreten von D. awiculata nahe an der Oberfläche einer frischen Aufla-
ge von Hochflutlchm oder eines verschlämmten Bodens weist auf die Bindung der Art
an die syngenetischc Tondurchschlämmung hin, die mit der Auflandung von Hochflut-
sediment beginnt und im Zusammenhang steht (KOPI* 1964), aber auch beim Zerfall der
Bodenaggregate durch Regen (Verschlammung) zu erwarten ist. Das feinstschichtige
Auftragen von Hochflutsediment erzeugt ein ziemlich dichtes Gefüge, das die vertikale
Bewegung von Wasser reduziert (MÜCKENIIAUSHN 1993) und als unterlagernde Schicht
eine Zeitlang durch Wasserstau den Regenwürmern Bodenfeuchtigkeit sichert. Ähnli-
ches scheint aus der Tondurchschlämmung zu resultieren, die infolge intensiver Durch-
spülung zur Texturdifferenzierung führt, auf die sich Säume hängenden Kapillarwas-
sers gründen. Dafür sprechen die beobachtete stoßweise Massenvcrmchrung von D. au-
riculata nahe an der Oberfläche feingeschichteten flussnahen Bodens der Weichholzaue
und das Vorkommen dieser Regenwurmart im oberflächennahen Boden der Mittleren
Hartholzaue des Mieresch, wo Regen regelmäßig Verschlammung der Bodenoberfläche
hervorruft, dabei also in gleicher Weise auf die Bodenteilchen wirkt wie die Durchspü-
lung (Pcrkolation, auf- und abwärts gerichtete Grundwasserschwankungen) des tieferen
Auenbodens.

Treffen diese Annahmen zu, so zeigen sowohl P. tiibercidatus als auch D. auriculata
in der Aue das beim Porensprung hängende Kapillarwasser und die rezente Tondurch-
schlämmung an, die sowohl mit der Sedimentation des Hochflutlchms als auch mit der
Auenboden-Dynamik auftritt. Unsere Beobachtungen sprechen dafür, dass D. auricula-
ta überwiegend der erstgenannten und P. tuberculatus der zweiten Form des Prozesses
folgt, daher D. auriculata nahe der Bodenoberfläche (epiendogäisch) und P. tubercula-
tus tiefer im Boden (endogäisch) lebt. Die Tondurchschlämmung (Lcssivierung) setzt
Entkalkung voraus. Schon Zicsi (1959) fiel auf, dass P. tuberculatus an den Kalkgehalt
des Bodens geringere Ansprüche als P. antipai stellt.

Die Textur-Wechsellagerung am Fluss stellt für P. tuberculatus das Analogon jenes
ebenfalls von ihm besiedelten Teils des geschichteten Kolluviums dar, dessen oberste
Schichten aus abgetragenem Unterboden bestehen (HÖSER 1994). Die alluviale und die
kolluviale Bodenschichtung gewährleisten P. tuberculatus so weit den Lebensraum wie
ihre Genese reicht und die von dieser Genese geprägten Eigenschaften nicht gelöscht
sind, also vermutlich über den augenscheinlich geschichteten Bereich hinaus. In mit-
teldeutschen Auen wurde P. tuberculatus oft in scheinbar schichtlosen, vertikal wenig
differenzierten Schlufflehm-Profilen angetroffen (HÖSER 1986). Möglicherweise ist dort
der Kapillaraufstieg des Grundwassers mehr an der Wassersättigung der Bodenluft be-
teiligt als in den geschichteten flussnahen Böden der Mieresch-Auc, vermutlich über-
nimmt aber in den scheinbar schichtlosen Profilen die Front der Feintonfraktion der
Tondurchschlämmung die Funktion einer fein gekörnten Schicht der Textur-Wechsel-
lagcrung. Die Beobachtungen am Mieresch zeigen, dass das Pcssimum (niedriges Jah-
resmittel des Gehalts an Bodenwasser, hohe Wasserspannung), das sandige Böden für
Rcgcnwürmcr darstellen (GUILD 1948), dank der Bodenfeuchtigkeit sichernden Textur-
Wechsel lagcrung sogar bei starker Sonnenstrahlung und extremem Wechsel der Wasser-
stände überwunden wird, und zwar zuerst von P. tuberculatus. Auch ZICSI (1959) beob-
achtete, dass P. tuberculatus eine größere ökologische Valenz als P. antipai hat.

Die Zunahme der Entfernung zu den Strömungen der Hochflut verursacht im weiten
Talgrund eine Abnahme der Sedimentationsrate, mittleren Korngröße der Sedimente
und Spanne des lokalen Wechsels der Hochflut Verhältnisse. Damit verlöschen die Bo-
denschichtungen, der Erfolg der Turbationcn nimmt zu, und die Rolle des hängenden
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Kapillarwassers tritt in den Hintergrund, so dass P. tuberculatus vermutlich bei zu tief
liegendem Kapillarsaum verschwindet.

Im Gegensatz zu den geschichteten, gut durchlüfteten flussnahen Böden haben die in-
tensiv farblich zeichnenden, ungeschichteten, von P. antipai besiedelten in der Auen-
randsenke keine extremen Porensprünge, jedoch höheren Tongehalt und hoch anstehen-
des Grundwasser. Aus diesen Bedingungen resultieren ungehinderte abwärts gerichtete
Perkolation (HÖSER 1993), Kapillaraufstieg aus dem Grundwasser ins Habitat, hohe Bo-
denfeuchte und begrenzte, flachgründige Durchlüftung.

Regenwürmer als Indikatoren der Entwicklungsgeschichte, Morphologie und
Hochwasserdynamik der Aue

Offensichtlich gibt es Funde, aus denen sich Tatsachen der Entwicklungsgeschichte der
Aue erschließen lassen. Das ist möglich, weil einige gefundene Arten Bodeneigenschaf-
ten bevorzugen (mineralische Grundausrüstung, Horizonte, texturelle Schichten usw.),
die über eine lange Zeit Bestand haben (DUNGER 1982) und die natürliche Umgestaltung
der Aue im Laufe der holozänen Talentwicklung überdauern, sofern der Boden nicht
erodiert. So zeigt P. tuberculatus im flussferneren Teil der Aue die Uferbereiche fossiler
Flussläufe an, was aus seiner Bindung an die Böden der Altwasser-Ufer und der inter-
nen Ränder der flussnahen Auenterrassen zu schließen ist. A. caliginosa weist abseits
rezenter Flussufer offensichtlich auf den Verlauf historischer Uferlinien hin. Die Ver-
teilung der Regenwurmarten im Auenquerschnitt folgt einer Regel, die von der rezen-
ten Flussdynamik und von der Entwicklungsgeschichte der Aue bestimmt ist und unter
anderem die beobachtete Beziehung der Proctodrilus-Avten zu den unterschiedlichen
Rändern der Auenterrassen enthält. Störungen dieser Regel sind zusätzliche Hinweise
auf die Geschichte der Aue. Ist z. B. ein interner rezenter Rand einer Auenterrasse durch
P. opisthoduetus besiedelt, so spricht das dafür, dass die ursprüngliche, von P. tubercu-
latus bevorzugte flusszugewandte Seite der Terrasse der Erosion zum Opfer gefallen ist.
Daneben können die geringen Vorkommen von P. tuberculatus und P. opisthoduetus auf
der Stufe der Mittleren Hartholzaue als Spuren früherer Zustände und damit die betref-
fenden Böden als Reliktböden (FRANZ 1954) gewertet werden. Zu den früheren anders-
artigen Standortsbedingungen gehörte in diesem Falle die Nachbarschaft des Flussbetts,
und heute sind jene Bodenmerkmale, der die beiden Arten bedürfen, in dieser Harthol-
zaue zwar strukturell vorgeprägt, jedoch nicht durch ausreichende Wirkung von Hoch-
flut und Grundwassergang funktionsfähig ausgeprägt.

Die am Mieresch beobachtete relativ geringe Vielfalt der Regenwurmarten in der unbe-
stockten flussfernen Talaue hat vermutlich Ursache in der geringen Bodenfeuchte, die in
mittlerer Bodentiefe solcher nicht vom Grundwasser erreichten Auenbereiche herrscht
(HEINRICH et al. 2000). Die festgestellte Häufung der Anzahl der Regenwurmarten im
flussnahen Bereich gründet sich auf die hier zusätzlichen genetischen Faktoren der An-
lagerung, Umlagerung und Schichtung des Bodens, die einigen Arten wie A. caligino-
sa, P. tuberculatus, P. opisthoduetus und D. auriculata spezifischen Lebensraum eröff-
nen, den sie dank einer Anpassung besiedeln, die sie als Reaktion auf die Flussarbeit
und die periglazialen Prozesse während des Eiszeitalters erworben haben (HÖSER 1986,
DUNGER 1998). So sind diese flussnahen Bodenprofilc trotz geringsten Grades der Bo-
denentwicklung schon standortsbedingt ökologisch reife Profile im Sinne von FRANZ
(1954). Die hohe Abundanz einiger Regenwurmarten in der flussnahen Wcichholzaue
scheint aus den Hochfluten zu resultieren, die r-Strategen begünstigen. So folgt D. au-
riculata in der regelmäßig überfluteten Wcichholzaue offenbar der r-Stratcgic, die nach
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jeder Hochflut, die eine zeitweilig unbegrenzte Ressource an Nahrung schafft, zu einer
Massenvermehrung der Art führt. Diese Strategie gehört zu den Anpassungen an die
Instabilität des Lebensraumes im Übcrflutungsbcrcich. Sie wurde auch bei epigäischen
Laufkäferarten in der Aue beobachtet (ZUI.KA 1994). Auch an der Donau bei Wien konn-
ten BAUER et al. (1998) nachweisen, dass Artcnvielfalt und Abundanz der Regenwür-
mer in der Weichholzauc größer als in der Hartholzaue sind. Ebenfalls das vollständig
ausgestattete Horizontprofil, so das in der Aucnrandscnkc, gewährt eine Häufung der
Regenwurmarten, da es sowohl eine Zone des Mangels an organischer Substanz bietet,
die den oligohumosen und mesohumosen Arten im Sinne von LAVELLE (1988) genügt, als
auch im oberen Teil Nahrung für die (polyhumosen) Arten bereithält, die eine feine, an
organischem Material reiche Bodenfraktion fressen. Mithin sind diese beiden Häufun-
gen von Regenwurmarten der Hinweis auf die zwei genetischen Grundformen der Bo-
denprofile einer Aue: des ökologisch reifen geschichteten Profils und des pedogenetisch
reifen Horizontprofils (HÖSER 1993, 1994).

Die Habitate der am Mieresch festgestellten drei standortbeschreibenden Artenverbin-
dungen der Regenwürmer sind im wesentlichen deckungsgleich mit den von SCHIRMER
(1978, 1991) abgegrenzten Auenbereichen, die aus der tatsächlichen, von Hochflut und
Grundwassergang getragenen Auendynamik resultieren. Die Artenverbindung des wei-
ten Talgrunds gehört zu den von VOLZ (1962) beschriebenen Regenwurmgesellschaften
frischer Auenböden und ist zumindest an einigen Bodenstandorten mit dem Lumbrici-
on von GRAEFE (1993) identisch. Im Falle der untersuchten Hartholzauen des Mieresch
gründet sich diese Zuordnung auf wenige Funde von L. terrestris und F. platyitra. Die
Artenverbindung mit der Kennart P. antipai scheint eine der von VOLZ (1962) charakte-
risierten semiterrestrischen Regenwurmgesellschaften zu sein und dem Eiseniellion von
GRAEFE (1993) zu entsprechen, das durchnässte, luftarme Böden kennzeichnet und dem
die tiefgrabenden (anözischen) Regenwürmer fehlen. Aufgrund von Beobachtungen in
der Aue der Elbe ordnen GRAEFE et al. (2002) die Bodenbiozönosen der Weichholzaue
dem Eiseniellion zu und verallgemeinern, dass die Bodenbiozönosen der Hartholzaue
überwiegend als Lumbricion ausgebildet seien, d. h. in gut durchlüfteten Böden tiefgra-
bende Regenwurmarten aufweisen. Diese Kongruenz von Regenwurmgesellschaft und
Vegetation trifft jedoch nur teilweise zu, was die widersprüchlichen Beobachtungen am
Mieresch zeigen: So fehlen zwar in den geschichteten Böden großer Teile der Weich-
holzaue des Mieresch die anözischen Arten, aber die flussnahe Artenverbindung mit
P. tuberculatus und A. caliginosa lebt dort in sichtlich gut durchlüfteten Böden. Ande-
rerseits gibt es in höher liegenden Teilen der Weichholzaue (Hohe Weidenau bei Spini)
Funde von L. terrestris, jedoch in vielen untersuchten Hartholzauen des Mieresch kei-
ne anözischen Arten. Offenbar hat die Regenwurmfauna zur Vegetation nur mittelbare
Beziehung, aber eine wesentlich engere zur Auenmorphologie, Auendynamik, Boden-
schichtung und Bodenreifung. Das zeigt, dass bei der Charakterisierung der ökologi-
schen Bedingungen der Auenböden durch Bodentiergesellschaften mehr Beziehungen
zu berücksichtigen sind als die minimal zum Abbau und Umbau der organischen Sub-
stanz nötigen.

Die Beobachtung, dass D. auriculata und die endogäische A. georgii nicht nur die häu-
fig, sondern auch die selten überfluteten Böden der Aue, so auch die von Eschen be-
herrschte Mittlere Hartholzaue, in ihren Lebensraum cinbeziehen, zeigt deutlich, dass
auch die terrestrisch geprägten Auenbcrcichc von der Hochwasserdynamik betroffen
und damit typisch für eine Aue sind. Insofern wird die Auffassung von SCHIRMER
(1991) bestätigt, dass terrestrische Bodenentwicklung kein Grund ist, die natürliche
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Bodenlandschaft der Aue in Auenböden im engeren Sinn und weiteren Sinn zu glie-
dern.
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