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Abstract

The ecological-taxonomic information system ‘Edaphobase’ was developed in a first phase (2009-2013) as a publically
available data warehouse for soil zoological data. In a second project phase (2013-2018), the aim was to review the database
with regard to its applicability in applied soil-biodiversity (e.g. monitoring) studies and to further develop the database and
its data linkages in line with data and assessment requirements. A central aspect of this was the Edaphobase nationwide
field monitoring, the results of which are presented in this publication and in which the application of Edaphobase for
concrete nature conservation issues of various state authorities was tested, e.g. for assessing — from a biodiversity viewpoint
the quality and conservation status of soil. For this purpose, data for different soil animal groups (Oribatida, Collembola,
Chilopoda, Diplopoda, Lumbricidae, Enchytraeidae) were collected in the four federal states of North Rhine-Westphalia,
Saxony-Anhalt, Saxony and Bavaria; in parallel, data on the vegetation and various other site (in particular, soil) parameters
were recorded. In each region, three different habitat types were selected in order to cover as broad a spectrum of habitat
types as possible. Two habitat gradients (acidic and base-rich) were investigated, and the habitat types ranged from semi-
natural vegetation (e.g. semi-natural forest sites), grassland vegetation (Narduus grassland, calcareous semi-dry grassland)
to third-order substitute communities (arable land). Sampling was carried out according to standardised methods for specific
animal groups in 2014 (North Rhine-Westphalia, Saxony) and 2015 (Bavaria, Saxony-Anhalt). The collected data were
analysed synecologically, statistically and with the help of Edaphobase in regard to previously formulated questions of the

© Senckenberg Museum fur Naturkunde Gorlitz - 2021
ISSN 1618-1735 (print) - ISSN 2511-1000 (online)
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state authorities. The results show that the occurrence and distribution of soil animals form recurring patterns that depend on
the habitat type and the site conditions. The typical (= recurring) species compositions were characterised and presented in
the form of reference profiles. It could be shown that soil animal groups are suitable for site characterisation and evaluation
of anthropogenic influences. Furthermore, the data of the Edaphobase nationwide field monitoring expanded the Edaphobase
database for the various animal groups and for many habitat types, some of which are relevant for nature conservation.
The study, which was coordinated by the Research Institute for Ecosystem Analysis and Assessment, gaiac (Aachen),
was carried out in close cooperation with the following partners: Senckenberg Museum for Natural History Gorlitz, ECT
Ockotoxikologie GmbH (Florsheim a. M.), State Museum for Natural History Karlsruhe, Institute for Biology, Institute
for Environmental Research (Biology V) of the RWTH Aachen University, Dr. Jorg-Alfred Salamon and Naturforschende

Gesellschaft der Oberlausitz e.V.

Keywords Biodiversitat | Bodenzoologie | Biotoptypen | Naturschutz | Syndkologie

2 Einleitung

Das Edaphon als Gesamtheit der im Boden lebenden
Organismen besteht aus Bodenflora und Bodenfauna.
Die Bodenflora setzt sich mafigeblich aus Pilzen, Algen,
Flechten und Bakterien zusammen. Zur Bodenfauna
gehoren zahlreiche einzellige bis mehrzellige Tiergruppen,
die sich unterschiedlichen Grofenklassen (Durchmesser)
zuordnen lassen:
e Mikrofauna (< 0,2 mm): z. B. Protista, Rotatoria,
Nematoda
e Mesofauna (0,2-2 mm): z. B. Acari, Collembola,
Enchytraeidae
e Makrofauna (> 2-20 mm): z. B. Lumbricidae,
Isopoda, Gastropoda, Insecta, Myriapoda
*  Megafauna (> 20 mm): Wirbeltiere (u. a.
Maulwurf, Withlmaus)

Die grofite Zahl der Bodenorganismen besiedelt die
luft- und wassergefiillten obersten Bodenschichten,
die durch Humus und Streuauflage gekennzeichnet
sind. Bodentiere haben einen wesentlichen Anteil
(5-10%) an den Um- und Abbauprozessen der
organischen Substanz im Boden (Petersen & Luxton
1982). Durch die Zerkleinerung und Umsetzung des
abgestorbenen organischen Materials machen sie dieses
der weiteren Mineralisierung und Humifizierung durch
Bodenmikroorganismen zugédnglich. Damit haben
sie einen entscheidenden Einfluss auf die Stoffstrome
(z. B. Nihrstoffkreislauf, CO,-Fixierung) im Boden
und somit auch auf die Bodenfruchtbarkeit (De Vries
et al. 2016). Zugleich sind Bodenorganismen erheblich
an weiteren Okosystemaren Dienstleistungen wie der
Aufrechterhaltung der Bodenstruktur, dem Schutz
des Grundwassers oder der Detoxifizierung belasteter
Boden beteiligt (Bardgett & Van der Putten 2014).
Diese Prozesse und Funktionen werden durch ein
Netzwerk  verschiedenster Organismen mehrerer

trophischer Ebenen gewdhrleistet (Turbé et al. 2010,
Waurst et al. 2012). Zugleich tragen sie als wichtiger
Teil des Nahrungsnetzes zum Erhalt der Diversitit
hoéherer Organismen (Sduger, Vogel etc.) (Lee 1985)
bei. Der nachhaltige Schutz des Bodens und seiner
natiirlichen Funktionen sollte somit auch durch
die Kenntnis und die Erhaltung der strukturellen
und funktionalen Diversitit der Bodenorganismen
(Bodenlebensgemeinschaft = Bodenbiozonose) gewihr-
leistet werden (Rombke et al. 2016).

Die Zusammensetzung der Bodenlebensgemeinschaft
aneinem gegebenen Standortistabhéngig von zahlreichen
biotischen und abiotischen Faktoren. Sie wird einerseits
durch die Pflanzen (Vegetationstyp) und somit von
der Kultivierungsform und Historie der menschlichen
Bewirtschaftung bestimmt, andererseits ist sie abhéngig
von Umweltfaktoren, vor allem den Bodeneigenschaften
(z. B. pH-Wert, Feuchte, Bodenart, Bodentyp oder
Nihrstoffgehalt) sowie der Nahrungsqualitit (z. B.
Nadelstreu, Laubstreu). Dariiber hinaus spielen sowohl
biologische Faktoren (u. a. FraBdruck, Konkurrenz) als
auch anthropogene Faktoren (z.B. Kontaminationen
oder Bodenverdichtung) standortspezifisch eine Rolle
(vgl. Lee 1985, van Straalen 1997). Es ist bekannt, dass
die Biozonose des Bodens in hohem Mafe durch duflere
Stérungen beeintrachtigt bzw. gefdhrdet werden kann
(EU 2006a, EU 2006b, Toschki 2008, Gardi et al. 2013).
Dennoch ist das Wissen um die dkologische Verteilung
einzelner Arten auf spezifischen Standorttypen
sowie deren Funktionen innerhalb der jeweiligen
Bodenbiozonosen sehr rudimentér. Das liegt zum einen
an der geringen Grofe vieler Bodenorganismen und
zum anderen an der Komplexitit der Beziehungsgefiige
zwischen den vielen Arten in einem Bodendkosystem.
Bislang existieren nur sehr wenige systematische,
okologische und raumbezogene Untersuchungen zu
Bodenorganismen. Dieses Defizit wurde in den letzten
Jahren sowohl auf européischer (z. B. durch die Vorhaben
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ENVASSO (Bispo et al. 2009) und EcoFINDERS
(Lemanceau et al. 2015)) als auch deutscher (z.B.
durch das Umweltbundesamt: Ross-Nickoll et al. 2004,
Rombke et al. 2012) Ebene angegangen, so dass sich die
Kenntnisse hinsichtlich der Diversitdt und Verbreitung
von Bodenorganismen deutlich verbessert haben, was
sich u. a. im ,,European Atlas of Soil Biodiversity*
niedergeschlagen hat (Jeffrey et al. 2010).

Besonders ist in diesem Zusammenhang die durch das
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
geforderte Initiative zur Entwicklung der Datenbank
Edaphobase (EB: www.edaphobase.org) hervorzuheben
(Burkhardt et al. 2014), die Daten und Informationen
zu Vorkommen und Okologie von Bodentieren aus
Literatur,  Projektberichten = sowie = Sammlungen
zusammenfiihrt und der interessierten Offentlichkeit zur
Verfiigung stellt. Sie wurde in einer ersten Projektphase
(2009-2013) entwickelt, um wu.a. bereits existierende
Sammlungsdatenbanken zu verkniipfen. In einer zweiten
Projektphase (2013-2018) wurde Edaphobase auch fiir die
Darstellung o6kologischer Datensitze weiterentwickelt.
Ziel dieses Projekts war es, Informationen zu Bodentieren
zentral zu sammeln und fiir weitere Untersuchungen zur
Verfiigung zu stellen. Dies bezog sich zum Einen auf
Art und Umfang der Datenerhebung (d. h. Artname,
Fundort, Funddatum, sonstige Metadaten), aber auch auf
die Weiterentwicklung von Methoden und Standards,
die aus den Erfahrungen bisheriger Untersuchungen
abgeleitet werden konnen. Bestandteil dieser zweiten
Projektphase waren auch die Lénderstudien mit dem Ziel,
die Anwendbarkeit von Datenbanken wie Edaphobase
fiir naturschutzfachliche Fragestellungen verschiedener
Behérden z. B. zu Qualitit und Okologie terrestrischer
Lebensgemeinschaften, dem Erhaltungszustand des
Bodens oder anthropogenen Stressoren zu testen.

Konzeption und Ziele der
Landerstudien
Theoretischer Hintergrund

.1 Grundlagen der Bewertung der
biologischen Bodenqualitat

wWw W
=

Bisher gibt es in Europa nur wenige rechtliche
Empfehlungen zum Schutz der Bodenorganismen oder
ihrer Diversitit (Rombke et al. 2016). Zwar wird im § 2
des deutschen Bundesbodenschutzgesetzes (BBodSchG
1998) darauf hingewiesen, dass die natiirlichen
Funktionen des Bodens, d. h. auch seine Funktion als
Lebensgrundlage und Lebensraum fiir Menschen, Tiere,
Pflanzen und Bodenorganismen, zu schiitzen sind, doch
fehlen genauere Vorgaben zur Umsetzung. Zudem wird

in der Nationalen Biodiversitétsstrategiec (BMU 2011)
der Lebensraum Boden kaum beriicksichtigt. Ebenso
ist das Schutzgut Boden in der europdischen Fauna-
Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-Richtlinie, EU 1992) nur
indirekt tiber die Lebensrdume abgedeckt, konkrete
Benennungen der Bodenlebewesen fehlen. Auf der
Ebene der Europdischen Union lassen sich in einzelnen
Richtlinien, z. B. zur Pflanzenschutzmittelregistrierung
(EC 2009), Hinweise darauf finden, dass die Biodiversitat
von Organismen (inklusive der im Boden lebenden) ein
Schutzziel der EU ist und dass dieses Schutzziel zwei
Komponenten enthilt: Den Schutz der Struktur (z. B. die
Artenzusammensetzung)sowiedenSchutzderFunktionen
(u. a. die Leistung beim Abbau organischen Materials) von
Organismengemeinschaften. Im politischen Kontext hat
die Relevanz des Schutzes der Bodenbiodiversitdt in den
letzten Jahren zugenommen, da sich die von Organismen
erbrachten Leistungen inzwischen sowohl quantifizieren
als auch (finanziell) bewerten lassen (Rutgers et al. 2010,
Turbé 2010, Brussaard 2012). Die Kenntnis typischer
Bodenlebensgemeinschaften bzw. auch deren genaue
okologische Verteilung in bestimmten Lebensrdumen
(Biotopen) als Grundlage einer notwendigen Referenz-
wertbildung ist jedoch stark defizitér.

3.1.2 Klassifikation von Standorten

Das Vorkommen von Arten und insbesondere von
Artengemeinschaften richtet sich nicht ausschlieBlich
nach einem standortspezifischen Faktor, sondern héngt
von endogenen und exogenen Faktorenkomplexen
(beruhend auf Umweltvariablen wund biotischen
Interaktionen wie z.B. Konkurrenz) ab, die fiir
Bodenorganismen meist nicht bekannt sind. Zudem
ist es nicht leicht, das rdumliche Vorkommen von
Bodenorganismengemeinschaften in der Landschaft
zu bestimmen. Daher werden schon seit einigen Jahren
integrative Ansétze zur Beurteilung von Arten und
Artengemeinschaften in der Landschaft gefordert und
entwickelt (vgl. Lennartz & RoB-Nickoll 1999, Lennartz
2003, RoB-Nickoll et al. 2004, Toschki 2008, Dauber
et al. 2016). Als rdumlich abgrenzbare Bezugssysteme
wurden beispielsweise der Biotoptypenansatz nach
Riecken et al. (2003) oder, auf europiischer Ebene,
die EUNIS-Habitatklassifikation (2016) entwickelt.
Diese hierarchisch organisierten Biotoptypen wurden
primdr anhand der Landnutzung, der Vegetation sowie
der Bodeneigenschaften definiert, doch wurde vor
kurzem vorgeschlagen, sie auch fiir die Klassifikation
von Bodenorganismengemeinschaften zu verwenden.
Hierzu wurden in einem Projekt des Umweltbundesamts
(Rombke et al. 2012) bodenzoologische Datensitze
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systematisch erfasst und alle erfassten Standorte, soweit
Standortangaben dazu vorlagen, einem Biotoptyp nach
Riecken et al. (2003) zugeordnet. Die meisten Standorte
konnten dabei nur einem Basistyp zugeordnet werden,
und somit ist bisher auf der Grundlage der vorliegenden
Daten eine Auswertung nur fiir vier Basistypen
moglich: 1) Acker und Ackerbrachen (Biotoptyp-
Nummer 33), 2) Trockenrasen sowie Griinland
trockener bis frischer Standorte (kurz: Grasland)
(Nr. 34), 3) Laub(Mischywilder und -forste (Nr. 43)
und 4) Nadel(Misch)wilder und -forste (Nr. 44). In
der Standard-Biotoptypenliste fiir Deutschland sind
jedoch insgesamt 44 Basistypen (1. Ebene) mit ca. 1000
Untertypen aufgefiihrt. Hiervon kdnnen 21 Basistypen
fiir Fragen zur Bodenbiodiversitét als relevant eingestuft
werden (Toschki et al. 2015). Die bisher vorliegenden
Daten zur Verteilung von Bodenorganismen sind in
die Datenbank Edaphobase eingegangen, so dass diese
Informationen als grobe Bewertungsgrundlage dienen
konnen. Um eine genauere Kenntnis der Verteilung
von Bodenorganismen in verschiedenen Lebensrdaumen
zu erhalten, wurde u. a. das vorliegende Projekt,
eingebunden in weitere Landerstudien, durchgefiihrt.
Dabei liegt der Schwerpunkt der Arbeiten in der
Ermittlung von Verteilungsmustern in Abhédngigkeit
vom Lebensraum. Dazu wurden edaphische (z. B. pH-
Wert, Corg) und o&kologisch-soziologische Kriterien
(u. a. Interaktion mit anderen Tierarten und der
Vegetation) sowie weitergehende Landschaftsmerkmale
wie beispielsweise die Hohenstufe mit einbezogen,
die auch iiber den Rahmen der Standard-Biotoptypen
hinausreichen.

3.1.3 Ableitung von Referenzwerten fur
Bodenlebensgemeinschaften

Die an einem Standort festgestellte Diversitdt oder
Leistung von Bodenorganismen (d. h. der Ist-Zustand) sagt,
fiir sich allein genommen, nichts iiber den dkologischen
Zustand der jeweiligen Bodenorganismengemeinschaft
aus (Rombke et al. 2013). Dazu muss vorab ein
BeurteilungsmaBstab (d. h. ein Referenzsystem, aus dem
Soll-Werte abgeleitet werden konnen) fiir die jeweilige
Organismengruppe und den verwendeten Messparameter
(z. B. Abundanz, Artenzahl oder Artenzusammensetzung)
festgelegt werden, um eine bestimmte Beobachtung als
positiv oder negativ beurteilen zu koénnen. Es ist also
notwendig, solche Referenzen, z.B. im Sinne eines
»guten oOkologischen Zustands®, zu definieren, da nur
so eine Abweichung erkannt und bewertet werden kann
(Toschki 2008, Rutgers et al. 2010).

In Analogie zu é&hnlichen Ansédtzen in der
Vegetationskunde (vgl. Dierschke 1994) und fliraquatische
Systeme, wie z.B. der EU-Wasserrahmenrichtlinie
(u. a. Wright et al. 2000), kann ein Referenzsystem fiir
Bodenorganismen am besten mittels der Erfassung der
Diversitdt und Struktur auf moglichst vielen Standorten
mit moglichst gleichen Eigenschaften (d. h. eines
Biotoptyps) erarbeitet werden, wobei eindeutig gestorte
Flachen zu vermeiden sind (Ruf et al. 2013). Innerhalb
solcher Reihenuntersuchungen kann dann eine qualitative
Beurteilung von Arten und Artengruppen hinsichtlich
ihres Status in der Lebensgemeinschaft stattfinden und
somit die Struktur der Lebensgemeinschaft beschrieben
werden (vgl. Abb. 1).

Abb. 1: Schematische Darstellung der biotoptypspezifischen Biodiversitit (charakteristische Artenverbindung) basierend auf der Prisenz

und Absenz verschiedener Taxa.

PECKIANA 14 - 2021



Die Edaphobase-Landerstudien

Zur praktischen bodendkologischen Bewertung miissen
zudem auf der Basis der erhobenen Daten verschiedene
Erhaltungszustinde sowie eine Schwelle definiert werden,
ab der eine Storung als erhebliche bzw. nicht annehmbare
Beeintrachtigung gelten muss (vgl. Abb. 2). Das heif3t, ein
Referenzsystem zum Umgang mit der standortbezogenen
Diversitdit von Bodenorganismen besteht einerseits
aus Daten zu denjenigen Arten, die an einem Standort
mit spezifischen Bedingungen (Klima, Bodenfaktoren,
Region usw.) auftreten sollten und andererseits aus einer
Vorstellung, wann eine Abweichung von der Erwartung
als negativ zu bewerten ist (Jansch et al. 2013, Rombke
et al. 2013).

3.1.4 Die Edaphobase-Landerstudien

Im Rahmen der zweiten Phase (2013-2018) des
Edaphobase-Datenbankprojekts wurden die
deutschlandweiten Lénderstudien durchgefiihrt. Ziele der
Untersuchungen waren,
1) die Priifung bzw. Weiterentwicklung der Nutz-
barkeit der Datenbank fiir ein bodenbiologisch-
es Monitoring,

2) die Bearbeitung konkreter naturschutzfachlicher
Fragestellungen dreier Landerbehdrden sowie
des Nationalparks Eifel,

3) die Erstellung eines umfassenden bodenbiolo-

gischen Datensatzes zur weiteren Befiillung von
Datenliicken in Edaphobase sowie zur Nutzung
fiir die Referenzwertbildung von Bodentier-

Hierzu wurde mit vier verschiedenen Landesbehdrden
kooperiert, die zu Beginn des Projekts konkrete
naturschutzfachliche Fragestellungen formuliert und im
weiteren Verlauf die Untersuchungen unterstiitzt und
begleitet haben:
e das Nationalparkforstamt Eifel
(Nordrhein-Westfalen),
* die Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschatft,
e das Sichsische Landesamt fiir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie,
e das Landesamt fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt.

In den vier Bundesldndern (Bayern, Sachsen, Sachsen-
Anhalt und Nordrhein-Westfalen, siche Tab. 1) wurde
jeweilseineinsichschliissige Landerstudiedurchgefiihrt,
in der die Fragestellung der entsprechenden Behorde
bearbeitet wurde. Dabei wurden jeweils drei Biotoptypen
hinsichtlich ihrer Lebensgemeinschaften verschiedener
Bodentiergruppen (Collembola, Oribatida, Diplopoda,
Chilopoda, Lumbricidae, Enchytraeidae) untersucht,
dariiber hinaus erfolgte die Aufnahme und Auswertung
verschiedener Bodenparameter (z. B. Bodenart, Boden-
typ, pH-Wert) sowie der Vegetation. Um ein mdglichst
breites Biotoptypenspektrum abzudecken, wurden zwei
Standortgradienten(sauerundbasenreich) vonnaturnaher
Vegetation bis zu Ersatzgesellschaften dritter Ordnung
untersucht (Abb. 3). Die standardisierten Probenahmen
bzw. die einheitliche Methodik ermdglichten es, die
Artenspektren in den verschiedenen Biotoptypen
sowohl innerhalb der einzelnen Landerstudien als auch
iberregional zu vergleichen und die Tierdaten mit den

Lebensgemeinschaften. Umweltparametern sowie der Vegetation in Beziehung
Referenzvorstellung Mindeststandard
£
2
= - —
S\ | | — TS
g
£ Prozess \
E Referenz, zum Istwert \ Verarmter Zustand
Sollwert —\
\
A B C
Systemstress

Abb. 2: Ableitung von Schwellenwerten von Referenzzustinden: A, B und C entsprechen verschiedenen Erhaltungszustinden in Bezug
auf den Systemstress bzw. eine schiddliche Bodenverdnderung (z. B. FFH-Gesetzgebung (EU 1992) bzw. BBodSchG 1998).
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zu setzen. Die in diesen Studien erhobenen Daten sowie
weitere Informationen zu den untersuchten Fldchen
wurden in den fertiggestellten Lénderstudien-Gutachten

Tab. 1: Untersuchte Biotoptypen und deren Zuordnung zu
den Untersuchungsgebieten bzw. Bundeslindern; Angabe des
Biotoptypen-Codes nach Riecken et al. (2003).

ausgewertet und konnen zudem online auf dem Biotoptyp Code
Edaphobase-Portal eingesehen und heruntergeladen Intensiveriinland 34.08.01.01
werden (vgl. Burkhardt et al. 2014, Haase et al. 2018,
Salamon et al. 2018, Schmelz et al. 2018, Toschki et al. |Bayern Loss-Acker 33.04.03
2018, Edaphobase 2018) Kalk-Acker 33.01.01
Die umfangreichen Untersuchungen wurden in der :
Projektlaufzeit von 2014 bis 2018 in enger Kooperation Fichtenforst (basenarm) ~ 44.04.01.02
verschiedener Projektpartner durchgefiihrt, die jeweils flir [ Np Eifel Buchenwald (basenarm) 43.07.04.03
verschiedene Aufgabetnbetreiche'Verantwortlich waren: Eichenwald (basenarm, 3 s 05 01
e  Forschungsinstitut gaiac, Aachen: Koordination trocken) e
des Léinde‘rst.udienp.rojekts, quchﬁihrung‘ der Iéiefernvya}lldt . 44.02.03.02
Linderstudie im Nationalpark Eifel, Bearbeitung (basenreich, trocken)
der Oribatida sowie der Vegetation Sachsen Laubwald (basenreich)  43.07.05.02
e ECT Oekotoxikologie GmbH, Florsheim: Bear- Sand-Acker 33.03.03/33.03.02
beitung der Lumbricidae und Enchytraeidae
sowie der Landerstudie in Bayern Borstgrasrasen 34.06.01.02.02
e Dr. Jorg-Alfred Salamon, Hannover: Bearbei- iacﬁsﬁ”' Goldhaferwiese 34.07.02.02
tung der Collembola und der Léanderstudie in nha
Sachsen-Anhalt Halbtrockenrasen 34.02.01.02.02
Standortgradienten
Anthropogener Einfluss sauer basenreich
Laubwald Laubwald

Naturnahe Vegetation

- Buche (mittl. Feuchte) =
- Eiche (trocken, warm)

Laubwald
(mittl. Feuchte)

Ersatzgesellschaft1. Ord. -

Borstgrasrasen

Nadelwald
Fichte (mittl. Feuchte)
- Kiefer (trocken)

Halbtrockenrasen

Ersatzgesellschaft2. Ord.

Wirtschaftsgriinland

- Bergwiese
(mesophil)

Wirtschaftsgriinland

Intensiv bewirtsch. Griinland (mittl. Feuchte)

Ersatzgesellschaft 3. Ord.

- Sand-Acker =

Acker Acker
Kalk-Acker

- Loss-Acker

Abb. 3: Standortgradienten (sauer - basenreich) und Biotoptypen, die in den Edaphobase-Lénderstudien untersucht wurden.
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e Henning Haase, Naturforschende Gesellschaft
der Oberlausitz (NfGOL), Gorlitz: Bearbeitung
der Chilopoda und Diplopoda sowie der Lénder-
studie in Sachsen

e Institut fir Umweltforschung, RWTH Aachen:
Statistische Auswertungen

e  Staatliches Museum fiir Naturkunde, Karlsruhe
(SMNK): Koordination Datenfluss

e Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
(SMNG): Bodenkunde

Die vorliegende Verdffentlichung enthdlt die Frage-
stellungen und Ergebnisse der vier Léanderstudien
(Nationalpark Eifel, Sachsen, Bayern, Sachsen-Anhalt),
Informationen zur Vorgehensweise und standardisierten
Methodik sowie eine Betrachtung und Diskussion der
Gesamtergebnisse.

3.2 Auswahl und Vorstellung der
Bodenorganismengruppen
3.2.1 Kriterien der Auswahl

Die Boden-Biozonose ist durch das Auftreten hoher
Arten- und Individuenzahlen, vor allem wirbelloser
Organismengruppen,  gekennzeichnet. Zu  deren
Untersuchung war es daher notwendig, vorab eine
geeignete Auswahl an Tiergruppen zu treffen, wobei
auf Vorschlige aus der Literatur zuriickgegriffen
werden konnte (Bispo et al. 2009, Pulleman et al. 2012,
Faber et al. 2013, VDI 2014). Dabei wurde beachtet,
dass die Lebensweise der ausgewihlten Tiergruppe
eng an den Boden bzw. die Teilkompartimente
Streuschicht oder Mineralboden gebunden ist.
Um ein moglichst breites Spektrum verschiedener
Bodenlebewesen zu beriicksichtigen, sollten Tiergruppen

verschiedener  GroBenklassen  (Mikro-,  Meso-,
Makrofauna) erfasst werden. Im Einzelnen wurden die
folgenden Auswahlkriterien verwendet:
+  Okologische Relevanz: Wie wichtig (qualitativ und
quantitativ) sind die von der jeweiligen Gruppe
ausgetiibten Funktionen und Leistungen?

e Informationswert: Existieren Zeigerarten zur
okologischen  Differenzierung  verschiedener
Lebensraumtypen?

*  Biogeographische Verbreitung: Kommt die jeweilige
Gruppe in Deutschland héiufig vor?

e Ausreichende Diversitit: Ist die Gruppe artenreich
bzw. funktional divers?

*  Praktikabilitdt: Sind Bestimmungsschliissel
und standardisierte Fangmethoden verfligbar?

Nicht zuletzt musste sichergestellt werden, dass die
Bearbeitung der Dbetreffenden  Organismengruppe
durch Projekt-Mitarbeiter abgedeckt werden konnte.
Auf der Grundlage dieser Kriterien wurden sechs
Invertebratengruppen ausgewéhlt (Tab. 2).

Diese Gruppen sowie deren jeweilige Bearbeitung
werden im folgenden Kapitel genauer vorgestellt. An
dieser Stelle sei allerdings darauf hingewiesen, dass fiir
eine umfassende biologische Charakterisierung nicht nur
Invertebraten, sondern auch mikrobielle bzw. funktionale
Endpunkte herangezogen werden kdnnen (z. B. Griffiths
et al. 20006, Faber et al. 2013).

3.2.2 Oribatida (Hornmilben)

Die Hornmilben (Oribatida, Abb. 4) sind taxonomisch
in die Klasse der Spinnentiere (Arachnida) einzuordnen
und gehoren damit dem artenreichsten Stamm der
Gliederfiier (Arthropoda) an. Oribatiden kommen

Tab. 2: In den Landerstudien bearbeitete Tiergruppen und Parameter, die zur Auswahl als geeignete Organismengruppen beitrugen (vgl.
VDI 2014). mi: mikrophytophag, ma: makrophytophag, zo: zoophag; Kenntnisstand zu Taxonomie, Biologie, Haufigkeit und Verbreitung:

1: gering, 2: mittel, 3: hoch.

Organismengruppe Ernéhrungstyp Grofienklasse Kenntnisstand
Mikroarthropoda
Oribatida (ma), mi Mesofauna 2
Collembola mi Mesofauna 3
Myriapoda
Diplopoda ma Makrofauna 2
Chilopoda Z0 Makrofauna 2
Oligochaeta
Lumbricidae ma Makrofauna 3
Enchytraeidae (ma), mi Mesofauna 1
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weltweit und individuenreich in unterschiedlichen
terrestrischen und auch limnischen Habitaten vor. So sind
sie z. B. an Waldstandorten, in Hecken und Gebiischen,
aber auch in der Agrarlandschaft, auf Wiesen und auf
Weiden zahlreich anzutreffen (Kniille 1957, Weigmann
1973, Weigmann & Kratz 1981, Behan-Pelletier 1999,
Maraun et al. 2007). Mit einer Korpergrof3e zwischen ca.
0,15und 2 mm (vgl. Weigmann 2006) zdhlen Hornmilben
zur Boden-Mesofauna (VDI 2014).

Informationen zu Taxonomie, Biologie, Haufigkeit
und Verbreitung der Oribatiden sind in mittlerem Maf3e
verfiigbar (vgl. Tab. 2). Im Vergleich zu vielen anderen
Bodenorganismengruppen ist der Kenntnisstand
zu den Hornmilben jedoch als hoch einzustufen.
Die Abhingigkeit des Auftretens der verschiedenen
Oribatiden-Arten von Standortparametern (z. B. pH-
Wert, Feuchte, anthropogene Beeinflussung) wurde
bereits in verschiedenen Untersuchungen nachgewiesen
und dokumentiert (Kniille 1957, Moritz 1963, Weigmann
1973, 1984, 1997, Siepel & van de Bund 1988, Rombke et
al. 1997, van Straalen 1997).

Zur Erfassung der Hornmilben existieren bereits
Standardmethoden. Hier ist an erster Stelle die Entnahme
von Bodenkernen mit Stechzylindern (ISO 2006¢) zu
nennen, der sich die standardisierte Extraktion (mittels
Berlese- oder Macfadyen-Apparatur) anschlieft. Die mit
diesem Verfahren ermittelten Individuenzahlen kdnnen
auf eine definierte Fldache oder ein bestimmtes Volumen
hochgerechnet werden.

Die Hornmilbenarten lassen sich insgesamt drei
verschiedenen Erndhrungstypen zuordnen: Es gibt
makrophytophage/xylophage, mikrophytophage und
panphytophage Arten. Diese drei Haupttypen lassen
sich wiederum in verschiedene Untertypen unterteilen
(Schuster 1956, 1960, Luxton 1972, Rombke et al.
1997). Obgleich auch einige wenige zoophage Arten
vorkommen, nehmen die Oribatiden hauptsdchlich die
wichtige Funktion des Abbaus organischer Substanz
im Boden wahr. Sie leisten einen wichtigen Beitrag
zur Mineralisation organischer Substanz, indem sie
durch FraB3 von Mikroorganismen und Pilzen und die
Zerkleinerung der Streu auf die Umsetzungsprozesse und
die Durchmischung des Bodens einwirken (Weigmann
1993, Rombke et al. 1997, Behan-Pelletier 1999).

3.2.3 Collembola (Springschwanze)

Die Springschwinze (Collembola, siche Abb. 5) werden
derzeit als eine eigene Klasse innerhalb der Gruppe
der Hexapoda angesehen und stehen damit auf einer
taxonomischen Ebene mit den Insekten (Deharveng
2004). Collembolen besiedeln fast alle Lebensraumtypen

Abb. 4: Eniochthonius minutissimus (Oribatida) (Foto: A. Toschki).

und kommen von Meereskiisten, Oberflichen von
StiBgewdssern, Agrarflaichen, Wildern, Griinland bis hin
zu alpinen Habitaten in hdufig groBen Individuenzahlen
vor (Fjellberg 1998, Hopkin 2007). I[hre durchschnittliche
Individuendichte liegt, je nach Habitattyp, bei 10.000 bis
70.000 Individuen pro m? (Petersen & Luxton 1982). Die
Erndhrungsweise der Springschwénze ist weit geféchert,
sie erndhren sich z. T. saprophag (Scheu & Falca 2000,
Lavelle & Spain 2005) oder weiden Bakterien- und
Algenbeldge sowie Pilzrasen ab (VDI 2014).

Die Springschwinze lassen sich in drei verschiedene
Lebensformen unterteilen: Die epedaphischen Arten
besiedeln die Bodenoberfliche und sind z. B. durch eine
ausgepragte Pigmentierung, lange Korperanhénge und
Sehvermogen an das Leben an der Bodenoberfliache
angepasst. Die euedaphischen Arten besiedeln die
luftgefiillten Poren des Streuhorizonts sowie des
Mineralbodens und sind gering pigmentiert, haufig
blind und ihre Kdrperanhédnge sind teilweise reduziert.
Die hemiedaphischen Arten leben in den obersten
Grenzhorizonten des Bodens und stehen morphologisch
zwischen den beiden anderen Lebensformen (Hopkin
1997, VDI 2014). Wie auch die Oribatiden gehoren
die Collembolen mit einer Korpergroe von etwa
0,5 bis 9 mm (Dunger 1983, Hopkin 2007) zur
Boden-Mesofauna.

In den meisten Boden, mit Ausnahme sehr spezieller
Habitattypen, dominieren Arten mit geringer
Habitatbindung (Wolters 2001). Allerdings liefert die
Betrachtung der Artenzusammensetzung in Verbindung
mit den Dominanzverhéltnissen der unterschiedlichen
Taxa eine gute bioindikatorische Information.
Insbesondere die euedaphischen Arten mit ihrer
geringen Mobilitdt und engen Bindung an den Boden
liefern die groBte Aussagekraft zu rdumlichen sowie
zeitlichen Verdnderungen des Bodens (vgl. van Straalen
1997, Filser et al. 2008, VDI 2014).
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3.2.4 Diplopoda (Doppelfu3er) und
Chilopoda (HundertfuRRer)

Die Myriapoda (Tausendfiiler, siche Abb. 6, 7) gelten
als eine Untergruppe der GliederfiiBer (Arthropoda),
deren genaue systematische Stellung nicht abschlieBend
geklart ist. Zu ihnen gehdren, neben den Pauropoda
(WenigfiiBer) und den Symphyla (ZwergfiiBBer),
die Chilopoda (HundertfiiBer) und die Diplopoda
(Doppelfiier) (Rosenberg 2009), die in der Edaphobase-
Landerstudie erfasst wurden.

Die Gruppe der Chilopoda (HundertfiiBer, Abb. 7)
unterteilt sich in verschiedene Lebensformen, wie z. B.

Abb. 5: Orchesella sp. (Foto: H. Hofer).

Abb. 6: Diplopoda: Ommatoiulus sabulosus (Foto: U. Burkhardt).

in die epigdischen Steinlduferartigen (Lithobiomorpha)
und die eher endogdisch lebenden Erdlduferartigen
(Geophilomorpha) (Brohmer 1988), die sich hinsichtlich
ihrer Biologie deutlich unterscheiden. So besiedeln
die Lithobiomorpha hauptsidchlich die oberen Boden-
horizonte und sind unter Rinden und Steinen oder in der
Laubstreu zu finden. Die Erdldufer dagegen sind an das
Leben in tieferen Bodenschichten angepasst, wo sie die
Gangsystemebesiedeln. Gemeinsamistdenverschiedenen
Lebensformen ihre rduberische Lebensweise, d. h. sie
erndhren sich vorwiegend von kleineren Tieren, wie
z. B. verschiedenen Larven, Wiirmern oder Insekten.
Mit einer Korpergrofie von etwa 10-100 mm gehoren die
Chilopoden zur Boden-Makrofauna (Decker et al. 2009,
Rosenberg 2009, Voigtlander 2009a, b).

Obgleich der Kenntnistand zur Autdkologie,
Synokologie und Zoogeografie der Chilopoden als gut
einzustufen ist, miissen die Informationen hierzu haufig
aus vielen Einzelpublikationen zusammengetragen
werden (Zapparoli 2003, Spelda 2005, Voigtlander 2005,
2009a, b, VDI 2014).

Die Diplopoden (Doppelfiiier, Abb.6) dagegen
spielen eine wichtige Rolle in der Streuzersetzung.
Als Primirzersetzer leben sie von organischem
Bestandsabfall, den sie zerkleinern und so der weiteren
Zersetzung und Mineralisation durch Mikroorganismen
zuginglich machen. In Habitaten, in denen keine
Regenwiirmer vorkommen, konnen sie den Streuabbau
nahezu vollstdndig iibernehmen (Decker et al. 2009,
VDI 2014).

Doppelfiiier leben epigdisch in den verschiedensten
Lebensrdumen, wie z. B. in der Laubstreu, im Totholz oder
unter der Borke von Bédumen, siec kommen jedoch ebenso,
wenn auch in geringerer Artenzahl, auf Ackern oder
Wiesen vor. Wie die Chilopoden gehoren die Diplopoden
zur Boden-Makrofauna. Zur Zoogeografie sowie zur
Syn- bzw. Autdkologie dieser Tiergruppe liegen gute
Kenntnisse vor (Spelda 1991, Kime 2000, 2004, Decker
et al. 2009, Hauser & Voigtlander 2009, VDI 2014).

Abb. 7: Chilopoda: Lithobius austriacus (Foto: SMNG).
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3.2.5 Lumbricidae (Regenwiurmer)

Die Familie der Lumbricidae (Regenwiirmer,
Abb. 8) ist taxonomisch der Klasse der Oligochaeta
(Wenigborster) innerhalb des Stammes der Annelida
(Ringelwiirmer) zuzuordnen. Die in Deutschland
auftretenden Regenwurmarten lassen sich mit Standard-
Bestimmungsliteratur  (Graff 1953, Bouché¢ 1972,
Sims & Gerard 1999, Blakemore 2002) bestimmen.
Neuere Arbeiten zur genetischen Charakterisierung
von Lumbriciden deuten aber auf eine hohe kryptische
Diversitdt hin (z. B. King et al. 2008), wobei es bisher nur
in einem Fall — auch auf der Grundlage morphologischer
Unterschiede — zu einer Anderung des Artstatus kam
(Trennung von Lumbricus terrestris und Lumbricus
herculeus (James et al. 2010).

Der Kenntnisstand zu den in Deutschland
nachgewiesenen Arten ist als gut zu bewerten, da zu den
Regenwiirmern viele Daten zur Syn- und Autdkologie,
zur Zoogeografie und auch zur Okotoxikologie
vorliegen (Lee 1985, Briones et al. 1995, Edwards &
Bohlen 1997, Edwards 1998, Jansch et al. 2005). Durch
die Kombination der Handauslese in Verbindung mit
einer chemischen Austreibung (frither Formaldehyd,
mittlerweile wird eher Allyl-Isothiocyanat (AITC)
verwendet) lassen sich die Lumbriciden standardisiert
erfassen (ISO 2006b).

Aufgrund ihrer Lange von bis zu 30 cm (der endemisch
im Siidschwarzwald auftretende Lumbricus badensis
wird bis zu 60 cm lang) zdhlen die Regenwiirmer zur
Makrofauna des Bodens (Sims & Gerard 1999, VDI
2014). Sie gelten als wichtige Bodenorganismen, die je
nach Art und deren Lebensweise an der Zerkleinerung
bzw. dem Abbau des organischen Materials beteiligt
sind, den Boden durchmischen und durch die Bildung
von Ton-Humus-Komplexen die Wasserhaltekapazitit
des Bodens verbessern (Petersen & Luxton 1982,
Lavelle et al. 1997, Edwards & Shipitalo 1998).
Innerhalb der Regenwiirmer lassen sich grundsétzlich
drei  verschiedene Lebensweisen unterscheiden:
Die epigédisch lebenden Streuschichtbewohner, die
endogdisch lebenden Mineralschichtbewohner und
die andzischen Tiefgrdber (z. B. Lumbricus terrestris)
(Bouché 1977, Sims & Gerard 1999, VDI 2014).

Im Rahmen des hollindischen BISQ-Projekts
wurde festgestellt, dass Regenwiirmer an den dort
untersuchten 170 landwirtschaftlichen Standorten
neben den Enchytraeiden dominierten (Mulder et al.
2011). Als Entscheidungskriterium wurde dabei ihr
jeweiliger Beitrag zur Erfiillung von 16 6kosystemaren
Leistungen (Erhalt der Bodenstruktur, Einfluss auf den
Wasserhaushalt usw.) verwendet. Insbesondere konnte
in den letzten Jahren ihre positive Wirkung auf das

Pflanzenwachstum belegt werden (van Groenigen et al.
2014). Allerdings werden die als positiv angesehenen
Funktionen meist nur von wenigen Arten erfiillt,
speziell den andzischen Tiefgrabern (Lavelle et al.
1997). Regenwurmarten treten in der Landschaft mit
stark schwankenden Individuenzahlen auf. Aufgrund
der Bodenbearbeitung sowie des Einsatzes von Diingern
und Pestiziden kommen allerdings an Agrarstandorten
normalerweise nur wenige Arten vor (Hendrix 1998).
Auch in sauren Boden werden nur wenige Arten,
meistens Streuschichtbewohner, gefunden. Generell
lassen sie sich jedoch zur Bioindikation nutzen (Paoletti
1999, Schouten et al. 1999, Barth et al. 2000, Didden
2003, Ruf et al. 2003, Jansch et al. 2005, Rombke et
al. 2005). Die wesentlichen Umweltfaktoren fiir die
Verteilung dieser Organismengruppe sind neben der
Bodenbearbeitung der pH-Wert, die Bodenart und
-feuchte sowie der Nahrstoffgehalt (Satchell 1983,
Lavelle et al. 1997).

3.2.6 Enchytraeidae (Kleinringelwiirmer)

Wie die Lumbricidae gehdren die Enchytraeidae
(Kleinringelwiirmer, Abb.9) zur Ordnung der
Oligochaeta und zum Stamm der Annelida. Erste
Arbeiten zur molekularen Phylogenie dieser Familie
liegen vor (Christensen & Glenner 2010, Erseus et al.
2010). Es deutet sich an, dass die Zahl der beschriebenen
Arten stark zunehmen wird, z. T. mit erheblichen
Auswirkungen auf deren Systematik (Martinsson &
Erseus 2014, Martinsson et al. 2014). Die Enchytraeidae
werden  mit einigen  wenigen  bodenlebenden
Arten anderer Taxa der Annelida (terrestrische
Polychaeten, Tubificiden) zu den Kleinringelwiirmern
zusammengefasst. Die Aufsammlung dieser Tiergruppe
erfolgt mittels Standardmethode (ISO 2007), die bei fast

Abb. 8: L. terrestris, A. caliginosa, E. andrei (Foto: J. Rombke).
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allen neueren Arbeiten angewandt wird. Dabei werden
mit einem Stechrohr Bodenproben entnommen und
ggf. in mehrere Tiefenstufen aufgeteilt. Aus den Proben
werden die Tiere per Nassextraktion ausgetrieben und
anschlieBend lebend gezéhlt und zur Art bestimmt.

Kleinringelwiirmer gehéren mit einem Korper-
durchmesser von etwa 0,1-1 mm und einer Kdrperldange
von etwa 2 bis tiber 18 mm zur Mesofauna (Schmelz &
Collado 2010). Kleinringelwiirmer erndhren sich sapro-
mikrophytophag, d. h. sie leben von toter organischer
Substanz und den diese besiedelnden Bakterien und
Pilzen. Auf diese Weise tragen sie zur Streuzersetzung
sowie durch die Grabtétigkeit der groBeren Arten
auch - in geringerem Malle als die Regenwiirmer -
zur Gefiigebildung und Durchmischung des Bodens
bei (Didden 1990). Im Rahmen des hollandischen
BISQ-Projekts wurde festgestellt, dass sie an den dort
untersuchten 170 Standorten neben den Regenwiirmern
hinsichtlich des Beitrags zu den 16 erfassten
okosystemaren Leistungen (speziell fiir die Steuerung
von Nihrstoffkreisldufen sowie der Erosionskontrolle)
dominierten (Mulder et al. 2011).

Kenntnisse zur Autdkologie der in Deutschland
vorkommenden Arten sind in Form von Zeigerwerten
fiir Bodenreaktion (pH) und -feuchte gut dokumentiert
(Graefe & Schmelz 1999), synokologische Informationen
sind jedoch liickenhaft (z. B. Didden 2003). Aufgrund
der Auswirkungen der Bodenbearbeitung sowie des
Einsatzes von Diingern und Pestiziden sind Arten- und
Individuenzahlen der Enchytraeiden in Ackerflichen
geringer als im Griinland.

Referenzwertvorschldge fiir Arten- und
Individuenzahlen fiir  unterschiedliche  Standort-
bedingungen liegen fiir die Niederlande und Nord-
deutschland vor (Rutgers et al. 2008, Beylich &
Graefe 2009). Mit etwa 5-25 Arten je Standort ist die
Artenzahl fiir Indikationszwecke ausreichend hoch,
aber nicht uniibersichtlich groB. Die Enchytraeiden
werden in einer Reihe von Monitoringprogrammen
bzw. Beurteilungsansitzen eingesetzt oder empfohlen
(vgl. Schouten et al. 1999, Barth et al. 2000, Jansch et al.
2005, Bispo et al. 2009).

Abb. 9: Exemplar der Gattung Enchytronia sp. (Foto: ECT).

3.2.7 Artenzahlen der ausgewahlten
Tiergruppen

Bisher wurden in Deutschland etwa 520 Oribatiden-
Arten nachgewiesen (Weigmann 2006), die Schétzungen
der Artenvielfalt in Mitteleuropa belaufen sich auf ca.
1.000 Taxa (Rombke et al. 1997, vgl. Tab. 3). Ungefihr
die gleiche Anzahl an Collembolen-Arten ist aus
Deutschland bekannt (derzeit 520 Arten, vgl. http:/
portal.edaphobase.org/, Stand: 18.09.2020, wobei bisher
weltweit etwa 9.000 Collembolen-Arten beschrieben
wurden (Bellinger et al. 1996-2019, Deharveng 2004)
und stiandig neue Arten dokumentiert werden (z. B.
Benito & Palacios-Vargas 2007, Mateos 2012). Mit
deutschlandweit ca. 210 bis 240 nachgewiesenen
Arten sind Hundert- und Doppelfiier im Vergleich zu
anderen Arthropoden-Gruppen artenarm (Decker et al.
2009), wobei mehr als zweimal so viele Doppel- wie
Hundertfiier auftreten. Weltweit sind tiber 3.000 (in
Mitteleuropa mehr als 500) Chilopoden- und etwa 12.000
(Europa: 1.500) Diplopoden-Arten bekannt (Rosenberg
2009, VDI 2014). Bei den iiber die Literatur abgeleitenen
Artenzahlen der beiden Myriapodengruppen handelt
es sich um die in Deutschland etablierten Arten.
Edaphobase dagegen listet auch Gewachshausarten bzw.
eingeschleppte tropische Vertreter auf, die in Hifen

Tab. 3: Artenzahlen fiir Deutschland der in diesem Vorhaben erfassten Bodentiergruppen laut Literatur (Weigmann 2006, Rombke et al.
2013, Lehmitz et al. 2014, Decker et al. 2016, Reip et al. 2016) bzw. nach dem aktuellen (= 20.06.2018) Stand von Edaphobase.

Tiergruppe Artenzahl nach Literatur Artenzahl nach Edaphobase
Chilopoda 66 76
Collembola 513 520
Diplopoda 140 162
Enchytraeidae 127 123
Lumbricidae 48 49
Oribatida 520 516
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o. 4. gefunden wurden. Auflerdem sind in Edaphobase
auch ,,Nomina dubia“ aufgefiihrt, also sehr alte Funde,
deren Artnamen keinem geltenden Taxon zugeordnet
werden konnen, so dass die Artenzahlen in Edaphobase
die der Literatur iibersteigen. Weltweit wurden bisher
etwa 6.000 Regenwurm-Arten beschrieben, wovon ca.
670 in Mitteleuropa (Blakemore 2008) und 48 Arten in
Deutschland vorkommen (Lehmitz et al. 2014). Die Zahl
derbeschriebenen und akzeptierten Enchytraeiden-Arten
liegt weltweit bei ca. 710 (Schmelz & Collado 2015). In
Europa sind derzeit ca. 220 (Schmelz & Collado 2010)
und in Deutschland aktuell etwa 127 (Rombke et al. 2013)
Arten bekannt. Nach jetzigem Stand wurden praktisch
alle in Deutschland nachgewiesenen Oligochaetenarten
in Edaphobase erfasst, eine Quote, die weitgehend auch
fiir die Collembolen und Oribatiden gilt.

4 Material und Methoden
41 Probenahme-Design und generelle
Durchfuhrung

In den vier Untersuchungsgebieten (Bayern, Sachsen,
Sachsen-Anhalt, Nationalpark Eifel) wurden jeweils
drei fiir die Fragestellung relevante Biotoptypen
ausgewdhlt (siche Tab. 1), von denen jeweils drei
moglichst homogene Bestdnde als Replikate untersucht
wurden. Hierzu wurde innerhalb jedes Replikats eine
Untersuchungsfliche mit einer Grole von 20 m x 20 m

markiert. Dieser Kernfliche wurden einerseits fiir die
Bodenanalyse und andererseits fiir die Erfassung der
Collembolen, Oribatiden, Enchytraeiden, Chilopoden
und Diplopoden Proben entnommen bzw. Fallen gestellt.
AuBerdem erfolgte hier die Vegetationsaufhahme. Um
diese Kernfliche herum wurde eine Fliche mit einer
Kantenlédnge von 50 m x 50 m markiert, innerhalb derer
die Lumbriciden beprobt wurden (siche Abb. 10). Durch
diese Anordnung ist der raumliche (gleiche Ortlichkeit)
sowie Okologische (gleiche Vegetationseinheit) Bezug
von Standortfaktoren, Vegetationsaufnahmen und
faunistischen Erhebungen gewéhrleistet und kann fiir
nachfolgende Analysen genutzt werden.

Die Probenahmen der unterschiedlichen Tiergruppen
im Nationalpark Eifel und in Sachsen erfolgten im
Jahr 2014, die in Bayern und Sachsen-Anhalt im Jahr
2015. Dabei wurde jeweils eine erste im Friithjahr und
eine zweite im Herbst durchgefiihrt, dic Vegetation
wurde jeweils einmalig im Frithjahr aufgenommen. Die
genauen Probenahmetemine der Bodentiere sind Tab. 4
zu entnehmen.

4.2 Habitatparameter

Fir die Bestimmung der Bodenvariablen wurden die
Bodenkerne der Mesofauna-Proben nach der Extraktion
verwendet (vgl. Kap. 4.4). Die Messung der Bodenfeuchte,
des Gesamtkohlenstoffs, des Gesamtstickstoffs und
des pH-Werts erfolgte aus insgesamt 20 Bodenkernen,

Abb. 10: Probenahmedesign der vier Landerstudien.
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Tab. 4: Erfassungszeiten der verschiedenen Tiergruppen in den vier Landerstudien (NP Eifel, Sachsen, Bayern, Sachsen-Anhalt).

. NP Eifel Sachsen
Bodentiergruppe — ey
Frihjahr Herbst Frihjahr Herbst
20.05.2014 (auBler SN34:
Collembola/Oribatida | 5/7/2014 10/7/2014 24.06.2014, SN24: 9/17/2014
19.05.2015)
04.06.2014 (auBler SN34:
Enchytraeidae 5/7/2014 06.-07.10.2014 24.06.2014, SN24: 9/17/2014
19.05.2015)
16.04.-28.05.2014 (SN,
Myriapoda 23.04.-04.06.2014 07.10.-05.11.2014 Sgg%jz%ﬁl‘%i)s‘i%?f SN32) %?\i(z)?'fgsi(l)l'lzg TS0
yriap LU0 AU 15.04.-27.05.2015 (SN24) 33y SR
27.05.-08.07.2015
(SN34)
04.06.2014 (auBler SN34:
Lumbricidae 5/7/2014 07.-08.10.2014 24.06.2014, SN24: 9/17/2014
19.05.2015)
Bayern Sachsen-Anhalt
Bodentiergruppe Frihjahr Herbst Frihjahr Herbst
Collembola/Oribatida | 17.-22.04.2015 10.-15.09.2015 5/19/2015 10/13/2015
Enchytraeidae 05.-10.05.2015 18.-21.10.2015 6/3/2015 9/29/2015
Myriapoda 22.04.-20.05.2015 29.09.-27.10.2015 06.05.-17.06.2015 17.09.-28.10.2015
Lumbricidae 05.-10.05.2015 18.-21.10.2015 6/3/2015 9/29/2015

das heift den Bodenproben sowohl der Friihjahrs- als
auch der Herbst-Probenahme der Mikroarthropoden
jeder Untersuchungsfliche. KorngroBenverteilung und
Karbonatgehalt der neun Untersuchungsflichen wurden
indenjeweils 10 Bodenkernen der Friihjahrs-Probenahme
ermittelt. Die Messungen erfolgten nach den in Tab. 5
dargestellten verschiedenen ISO-Richtlinien.

4.21 Trockenruckstand und Wassergehalt
Der Trockenriickstand bzw. Wassergehalt des
Bodens errechnet sich aus dem Gewicht vor und
nach der Trocknung der Bodenproben (ISO 1993).
Abweichend zur ISO-Richtlinie erfolgte das Abwiegen
der Bodenproben vor und nach der Austreibung der
Bodentiere im Macfadyen-Extraktor. Hierbei wurden
die Proben iiber einen Zeitraum von 10 Tagen von einer
Temperatur von 20 °C auf 55 °C erwirmt, so dass eine
vollstandige Trocknung des Bodens erreicht wurde.

4.2.2 Trennung in die Grob- und
Feinfraktion des Bodens

Zur Trennung der Grob- und Feinfraktion des Bodens
(ISO 2006a) kam ein Analysesieb (Maschenweite: 2 mm)
zum Einsatz. Sichtbare pflanzliche Bestandteile
und Fremdpartikel wurden entfernt. Der Feinboden

wiederum wurde fiir die weiteren Analysen in drei
Teilmengen getrennt und in verschiedene Probengeféfie
eingewogen.

4.2.3 Messung des pH-Werts

Zur Bestimmung des pH-Wertes (ISO 2005) wurden 5
ml Feinboden mit 1 mol/l Kaliumchloridlosung versetzt.
Nach ausgiebiger Durchmischung und anschlieBender
Ruhephase (60 bis max. 180 min.) wurden die Werte mit
Hilfe eines kalibrierten pH-Messgerits ermittelt.

4.2.4 Gesamt-Kohlenstoff, Gesamt-
Stickstoff und C/N-Verhaltnis

Vorbereitend wurde der Feinboden mit Hilfe einer Kugel-
miihle zerkleinert und jeweils 0,5 mg in Zinnschiffchen
verpackt. Die Bestimmung des Gesamt-Kohlenstoffs
sowie des Gesamt-Stickstoffs nach trockener Verbrennung
(Elementaranalyse; ISO 1995b bzw. ISO 1998) erfolgte
im Elementaranalysator vario PYRO cube der Firma
Elementar Analysensysteme GmbH, Hanau. Sie wurde
nach dem Prinzip der katalytischen Rohrverbrennung
unter Zufuhr von Sauerstoff und Temperatur in einem
geschlossenen System durchgefiihrt, worin Helium als
Tragergas fungierte. Aus den gemessenen Werten konnte
anschliefend das C/N-Verhéltnis berechnet werden.
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Tab. 5: Gemessene Variablen mit zugehoriger ISO-Richtlinie.

Parameter ISO-Richtlinie

Bemerkungen

ISO 11465:1993
ISO 11464:2006
ISO 10390:2005
ISO 10694:1995
ISO 13878:1998

Trockenriickstand/Wassergehalt
Trennung Grob-/Feinfraktion
pH-Wert

Gesamt-Kohlenstoff
Gesamt-Stickstoff
C/N-Verhéltnis

Karbonat ISO 10693:1995

Bodentextur I1SO 11277:2002

Berechnung aus Gesamt-Kohlenstoff und Gesamt-Stickstoff

Trocknung im MacFadyen-Extraktor
Analysesieb, Maschenweite 2 mm
mit Kaliumchloridlésung (1 mol/l)
trockene Verbrennung

trockene Verbrennung

v. a. kalkreiche Standorte

Laserbeugung mit vorgeschaltetem
Nassmodul

4.2.5 Anorganisches Karbonat

Die Menge des anorganischen Karbonats wurde bestimmt
(ISO 1995a) und anschlieBend wurde der Gesamt-
Kohlenstoffgehalt um diesen Betrag vermindert. Die
Messung erfolgte mit einem Calcimeter der Firma
Eijkelkamp gemaf3 der Methode nach Scheibler (Barsch
et al. 1984). Sie basiert auf einer volumetrischen Methode,
wobeidieinder Probe vorhandenen Karbonate durch Zugabe
von Salzsdure in CO, umgewandelt werden. Aufgrund des
durch das freigesetzte CO, erzeugten Druckes steigt das
Wasser in einer entliifteten Biirette an. Der Unterschied
des Wasserstands ist ein Maf fiir die freigegebene Menge
CO,, woraus der Karbonatgehalt errechnet wird. Er wird
als dquivalenter Kalzium-Karbonatanteil in [g/kg] des
ofengetrockneten Bodens angegeben.

4.2.6 Bodentextur

Der bodenphysikalische Parameter Bodentextur (ISO
2002) wird zur Klassifizierung der Bodenart sowie
z.B. zur Abschitzung des Riickhaltevermdgens,
der Nahrstoffspeicherung, der Filterwirkung und
Erodierbarkeit von Béden ermittelt. Nach Vorbehandlung
der Probe (Zerstorung der organischen Bestandteile mittels
30%iger Wasserstoffperoxidlosung und Dispergieren
der Konglomerate) wurde der Feinboden zur Analyse
der Partikelgrofle in ein Laserbeugungsgerit (Beckman
Coulter) mit vorgeschaltetem Nassmodul eingesaugt.

4.2.7 Ellenbergzahlen

In Mitteleuropa heimischen Pflanzen wurden fiir
verschiedene Umweltparameter, wie z. B. Feuchte und
Temperatur, entsprechend ihrer Standortanspriiche Zahlen
zwischen 1 und 9 (Feuchte: 1-12) zugeordnet (Ellenberg
et al. 1991 aus Dierschke 1994), die wiederum beim

Auftreten dieser Pflanzen als Zeiger fir die jeweiligen
Standortbedingungen verwendet werden konnen. Zur
weitergehenden Charakterisierung der untersuchten
Flachen wurden iiber die in den Edaphobase-Lénderstudien
nachgewiesenen Pflanzenarten die Ellenbergzahlen
fiir die Bodenreaktion, den Stickstoffgehalt sowie die
Feuchte-, Licht- und Temperaturbedingungen errechnet.
Hierzu wurden den gefundenen Pflanzenarten ihre
entsprechenden Ellenbergzahlen zugeordnet und aus
allen in einer Fliche auftretenden Arten der Median fiir
die Flache abgeleitet. Eine Gewichtung entsprechend des
Deckungsgrads der Pflanzen wurde nicht vorgenommen,
um die Okologische Aussagekraft wenig deckender
Pflanzen gleichermaf3en zu beriicksichtigen.

4.3 Vegetationsaufnahmen
Die Erfassung der Vegetation wurde in Aufnahmeflédchen der
GroBe 20 x 20 Meter nach der Methode von Braun-Blanquet
(1928, 1964) vorgenommen. Aufjeder Untersuchungsflache
wurde dabei eine Vegetationsaufnahme durchgefiihrt. Diese
erfolgte innerhalb der in Kap. 4.1 (Probenahme-Design)
genannten ,Kernflichen“ der Untersuchungsflichen
(20 x 20 m?), innerhalb derer auch die Probenahmen
der Mikroarthropoden, Enchytraciden und Myriapoden
stattfanden. Dabei umfassten die Vegetationsaufnahmen an
den Waldstandorten das gesamte innere Aufnahmequadrat
(20 x 20 m?), an den Offenlandstandorten wurde die
Vegetation auf einer Teilfliche von 5 x 5 m? bestimmt.

Die Aufnahmen wurden in jedem Untersuchungsgebiet
einmalig durchgefiihrt:

e Nationalpark Eifel: 22.-23.05.2014

e Sachsen: 17.-18.06.2014
e Sachsen-Anhalt: 22.-23.05.2015
*  Bayemn: 20.-22.04.2015

Aufgenommen wurde jeweils der Deckungsgrad aller
Pflanzenarten innerhalb des Vegetationsaufnahmequadrats
in der Krautschicht und, wenn vorhanden, auch in der
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Strauch- und Baumschicht. Unter Deckungsgrad ist dabei
der Flachenanteil, der bei senkrechtem Sonnenstand von
Pflanzenteilen beschattet wird, zu verstehen (Dierschke
1994). Der Deckungsgrad wurde in %-Anteilen, bezogen
auf das gesamte Aufnahmequadrat, abgeschatzt,
wobei fiir Arten mit sehr geringer Abundanz innerhalb
des Aufnahmequadrats der Wert < 1% angegeben
wurde. Die geschétzten prozentualen Deckungsgrade
konnen Deckungsgradspannen zugeordnet werden:
+; < 1%; 1: 1-5%; 2: 5-25%; 3: 25-50%; 4: 50-75%;
5: 75-100% (Tiixen & Ellenberg 1937 aus Dierschke
1994). Des Weiteren wurden die Gesamtdeckung der
Vegetation innerhalb des Vegetationsaufnahmequadrats
und die Wuchshohe jeder Schicht angegeben. Weitere
aufgenommene Parameter sind die Exposition der
Untersuchungsfliche und die Hangneigung. Befanden
sich auf der Untersuchungsfliche Pflanzenarten, die nicht
innerhalb des Vegetationsaufnahmequadrats vorkamen,
wurden sie ohne Deckungsgrad der Artenliste hinzugefiigt.

Die aufgenommenen Daten wurden pflanzen-
soziologisch nach Peppler (1992), Pott (1992), Krause &
Maseler (1995), Rost (1996), Dierschke (1997), Hérdtle et
al. (1997), Peppler-Lisbach & Petersen (2001), Schmidt et

Abb. 11, 12: Probennahme mit Bodenstecher sowie Trennung von
Streu und Mineralhorizont (Fotos: SMNG).

al. (2002)und Hardtle et al. (2008) ausgewertet, so dass jede
Untersuchungsfliche aufgrund ihrer charakteristischen
Artenkombination einer Vegetationseinheit zugeordnet
werden konnte.

Jede Untersuchungsfliche wurde zudem einem
Biotoptyp nach Riecken et al. (2003) sowie einem
Habitattyp nach der EUNIS-Habitatklassifikation (2016)
zugeordnet.

4.4 Erfassung und Determination der
Bodenorganismen

441 Oribatida und Collembola

4411 Erfassung im Freiland

Die Erfassung und Extraktion der Mikroarthropoden
(Oribatida und Collembola) erfolgte standardisiert (ISO
2006¢) mit Hilfe eines Bodenstechers (sieche Abb. 11,
12). Auf jeder Untersuchungsfliche wurden dabei
zweimalig (Friihjahrs- und Herbstprobenahme) jeweils
10 Bodenkerne mit einem Durchmesser von 6,4 (6,6) cm
und einer Tiefe von bis zu 10 cm entnommen. Diese
wurden mit einem Rasenstecher in zwei Teilproben,
bestehend aus dem Ah-Horizont (0-5 cm Tiefe) sowie
aus der Streuschicht (ohne L-Horizont, bis zu 5 cm
Dicke) unterteilt. Die einzelnen Teilproben wurden in
nummerierte verschlieBbare Kunststoffgefdle verbracht,
mit einem Probenetikett versehen und in durch Kélteakkus
gekiihlten Boxen ins Labor transportiert.

4.41.2 Probenaufbereitung

Die Austreibung der Tiere erfolgte nach dem durch
Schauermann (1982) modifizierten Verfahren von
Macfadyen (1961). AnschlieBend wurden die extrahier-
ten Tiere in die Gruppen Collembola und Oribatida sor-
tiert und zur weiteren Aufbewahrung in 70 %iges Ethanol
iiberfiihrt.

4.4.1.3 Praparation und Bestimmung der
Oribatida

Die Bearbeitung der ausgetriebenen Oribatiden umfasste
folgende Arbeitsschritte:
1. Sortierung der Oribatiden nach Zugehdrigkeit
zu taxonomischen Gruppen mit dem Ziel einer
Optimierung der Bestimmungstatigkeit.
2. Probenteilung bei sehr individuenreichen

Gruppen (s. unten, Oppioidea).
3. Determination der verschiedenen Arten.
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Sortierung der Oribatidenarten nach Zugehdrigkeit
zu taxonomischen Gruppen

Die Oribatiden wurden in die vier Gruppen Oppioidea,
Phthiracaridae, Brachychthoniidae/Juvenile und
alle ,restlichen Oribatiden aufgeteilt. Wegen ihrer
geringen Grofe und der geringen Sklerotisierung der
Brachychthoniidae wurden diese zundchst mit den
Juvenilen in einem gemeinsamen Gefdfl gesammelt.
Die zu sortierende Probe wurde vollstindig in eine
Petrischale iiberfiihrt und bei mindestens 10-20facher
VergroBerung unter dem Binokular nach relevanten
Tieren abgesucht. Aufgefundene Tiere wurden mit
der Pasteurpipette in ein entsprechend beschriftetes
Flachbodengldschen sortiert und mittels eines
Handstiickzdhlers gezdhlt. Die Proben wurden bis
zur weiteren Bearbeitung in Aufbewahrungsboxen
gelagert und die Gesamtindividuenzahl je Taxon in den
entsprechenden Rohdatenbléttern vermerkt.

Determination

Brachychthoniidae/Juvenile, Phthiracaridae,
,.restliche Oribatiden

Die Gruppen der Phthiracaridae und ,restlichen®
Oribatiden wurden vollstidndig bis zur Artbestimmt. Dazu
wurden die Tiere aus dem Flachbodenbodengldschen
in eine Blockschale iiberfithrt und zundchst unter dem
Binokular (10-40fache Vergroferung) determiniert.
Unsichere oder nicht unter dem Binokular bestimmbare
Individuen wurden mit geeignetem Préparationswerkzeug
in einen Hohlschliffobjekttriger mit Milchséure
eingebettet und anschlieBend unter dem Mikroskop (Zeiss
Orthoplan, 40-400fache Vergroflerung) bestimmt. Waren
die Tiere stark sklerotisiert, wurden sie in der Milchsdure
weiter aufgehellt und bis zur spéteren Determination in
Objekttragermappen mit entsprechender Beschriftung
gelagert.

Aus der Gruppe der Brachychthoniidae wurden
Stichproben bis zur Art bestimmt. Nicht determinierte
Brachychthoniidae sowie juvenile Oribatiden wurden als
solche notiert.

Der Bestimmungsvorgang wurde auf Rohdatenbléttern
dokumentiert. Nach der Determination wurden die
Oribatiden wieder zuriick in das ProbengefdBl oder
in die Belegsammlung (Verbleib: SMNK) {iberfiihrt.
Die Bestimmung und Nomenklatur richteten sich nach
Weigmann (2006) und Weigmann et al. (2015).

Die Bestimmung kritischer Arten wurde durch den
Taxon-Spezialisten Franz Horak (SMNK), z. T. anhand
von Belegexemplaren aus der SMNK-Sammlung,
iiberpriift.

Oppioidea

Die Gruppe der Oppioidea wurde bei einer Individuenzahl
< ca. 120 vollstindig bestimmt. Uberschritt die
Individuenzahl den o. g. Wert, wurde eine Probenteilung
durchgefiihrt. Dazu wurden alle Tiere aus der Probe in
eine entsprechende Teilungs-Petrischale tiberfiihrt. Zur
homogenen Verteilung der Tiere wurde diese Petrischale
in achtféormigen Bewegungen geschwenkt und
anschlieBend mit einer Priapariernadel im Zickzackmuster
durchstreift. AnschlieBend wurden Trennschieber
eingesetzt, die eine Halbierung oder Viertelung der Probe
ermoglichten. Die jeweilige Oribatiden-Teilprobe wurde
entnommen und in eine Blockschale iiberfiihrt. Der
Volumenanteil der Teilprobe (z. B. 25 %, 50 %) wurde auf
den Protokollbldttern zur Priparation vermerkt.

Die Teilung konnte wiederholt werden, so dass eine
Gesamtsumme von mindestens 100 Oppioidea pro
Probe fiir die Bestimmung erreicht wurde. Die nicht
fiir die Bestimmung verwendete Restprobe wurde in
das urspriingliche Flachbodengldschen zuriickgefiihrt.
Erfolgte die Determination der Teilprobe zu einem
spiteren Zeitpunkt, wurde diese in ein weiteres,
entsprechend beschriftetes Flachbodengldschen
gegeben. Die Oppioidea wurden, wie auch die anderen
Oribatidengruppen, unter dem Binokular und ggf. unter
dem Mikroskop bestimmt. Die Determination und
Nomenklatur richtete sich nach Weigmann (2006) und
Weigmann et al. (2015).

4.41.4 Praparation und Bestimmung der
Collembola

Préparation

Die in Ethanol fixierten Collembolen wurden in eine
Petrischale {iberfiithrt und unter einem Sterecomikroskop
(Euromex DZ Series) mit Hilfe einer Federstahlpinzette
aussortiert, auf einen Objekttrdger in einen Tropfen
Milchsdure-Glycerin-Gemisch ~ (Mischungsverhéltnis
5:1) tibertragen und mit einem Deckglédschen abgedeckt
(Abb. 13, 14).

Anschliessend wurden sie auf einer Heizplatte bzw. mit
Hilfe eines Feuerzeugs erhitzt und damit aufgehellt, so
dass einzelne, fiir die Artbestimmung relevante Struktur-
merkmale besser sichtbar wurden (Segmentgrenzen,
Pseudocellen, Borstenanordnungen etc.).

Determination
Zum Teil wurden Individuen der Gattungen Entomobrya

und Orchesella mit Hilfe ihres Farbmusters direkt unter
dem Steromikroskop auf Artniveau bestimmt und nicht
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aufgehellt. Zur Bestimmung dieser Tiere anhand des
Farbmusters wurde speziell der Bestimmungsschliissel
von Fjellberg (2007) verwendet (siche unten).

Die Determinierung der iibrigen Collembolen-Taxa
erfolgte bei bis zu 600-facher Vergréflerung, wenn
moglich auf Artniveau, mit Hilfe eines Mikroskops (Typ:
XJS 5000).

Insgesamt wurden, wenn moglich, je
Untersuchungsfliche zwei Individuen pro Art als
Belegexemplare  (Dauerprdparate) archiviert. Alle

Belegexemplare (auch relativ grofle Individuen der
Gattungen Isotoma, Isotomurus, Entomobrya, Orchesella
und Pogonognathellus) wurden in Milchsdure/Glycerin
eingebettet (siche oben) und die Deckgldschen am Rand
mit klarem Lack umschlossen. Die Objekttrager wurden
anschliefend durch eine entsprechende Beschriftung
eindeutig der jeweiligen Probe (Probenkodierung,
Probenahmetermin) zugeordnet. Die Bestimmung
erfolgte weitgehend nach Gisin (1960), Fjellberg (1998,
2007) und Hopkin (2007), Arten der Tullbergiidae
wurden nach Dunger & Schlitt (2011), der Symphypleona
nach Bretfeld (1999), der Isotomidae nach Potapov
(2001) und der Hypogastruridae nach Thibaud et al.
(2004) determiniert. Die Nomenklatur richtete sich nach
Deharveng (2004). Die Belegexemplare wurden der
Sammlung des SMNG {ibergeben.

Abb. 13, 14: Aussortieren der Collembolen aus der Petrischale mit
Hilfe eines Stereomikroskops und einer Federstahlpinzette (Fotos:
J.-A. Salamon).

4.4.2 Myriapoda
4421 Erfassung im Freiland

Fiir die Erfassung oberflichenaktiver Makro-Arthropo-
denistder Einsatz von Bodenfallen die Standardmethode
(u. a. Barber 1931, Trautner 1992, Miihlenberg 1993,
Dunger & Fiedler 1997). Bodenfallen sind oben
offene, ebenerdig eingegrabene Fanggefdle. Die
Methode gilt als sehr fangeffizient und ermoglicht die
gleichzeitige Untersuchung mehrerer Tiergruppen. Die
Wiederholbarkeit und ein hdufiger Einsatz der Methode
lassen auflerdem eine (eingeschrinkte) Interpretation
von bspw. Aktivitidtsdichten und Dominanzen zu.
Damit die Fallen iiber langere Perioden fangig gehalten
werden konnen, sind sie in der Regel mit einer Tétungs-
und Konservierungsfliissigkeit  gefiillt. Probleme
beim Fang mit Bodenfallen bzw. der Auswertung der
Fangergebnisse werden u. a. bei Luff (1975), Adis (1979),
Work et al. (2002) und Schmidt et al. (2006) diskutiert.

Innerhalb der Edaphobase-Léanderstudien erfolgte
die Erfassung der epigdisch aktiven HundertfiiBer
(Chilopoda) und DoppelfiiBer (Diplopoda) mit modi-
fizierten Bodenfallen nach Dunger (1963). Diese
zylindrischen Gefille bestehen aus PVC und haben
einen Offnungsdurchmesser von 4,7 cm sowie eine Tiefe
von 10 cm. Sie wurden biindig mit dem Boden in einen
Rohrabschnitt eingebracht. Eine mit Holzstében fixierte
Abdeckung (Petrischale aus Polystyrol) verhinderte das
Volllaufen der Falle mit Regenwasser (Abb. 15). Als
Fangfliissigkeit diente Propylenglykol (1,2-Propandiol,
techn. grade). Vorteile dieser ungiftigen Konser-
vierungsfliissigkeit sind die einfache Handhabbarkeit
(keine Mixtur, kein unangenchmer Geruch, einfache
Entsorgung), eine niedrige Verdunstungsrate und damit
verbunden eine lange Konservierungsdauer sowie sehr gute
Totungs- und Konservierungseigenschaften. Auflerdem
erlaubt sie die weitere Untersuchung des gesammelten
Materials mittels DNA-Barcoding (Hofer et al. 2015). Um
das schnelle Absinken der Tiere zu gewahrleisten, wurde
zur Herabsenkung der Oberflichenspannung Tween20
(Roth) als Detergens zugesetzt.

Die Fallen wurden systematisch im zu untersuchenden
Biotoptyp eingebracht. Auf jeder der etwa 20 m x 20
m groflen Untersuchungsflichen (Standort) wurden
jeweils 10 Fallen eingegraben. Um eine gegenseitige
Beeinflussung auszuschlieBen, hatten die Fanggefdfle
dabei einen Abstand von mindestens fiinf Metern
voneinander.  Aufgrund erhohter  Aktivitdt von
Diplopoden und Chilopoden im Friihjahr und Herbst
erfolgte der Fang in zwei je sechs Wochen langen
Fangperioden (siche Tab. 4). Die Fallen wurden in der
Regel alle 14 Tage geleert und mit neuer Fangfliissigkeit
versehen.
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Abb. 15: Bodenfalle zum Fang der epigéischen Arthropoden (Foto:
A. Toschki).

4.4.2.2 Probenaufbereitung

Nachdem die Fallen geleert wurden, erfolgte die
Aussortierung der Tiergruppen im Labor. Dazu
wurden die Taxa Chilopoda und Diplopoda unter
einem Stereomikroskop vom restlichen Fangmaterial
getrennt und in vergéllten, mit 10 mM Tris Pufferan pH
9,1 (Roth)/1 mM EDTA (Sigma) gepufferten 70 %igen
Ethanol {iiberfiihrt. Diese Pufferung erleichtert eine
spatere DNA-Extraktion.

4.4.2.3 Determination

Die Individuen der aussortierten Tiergruppen wurden
mit einem Leica Stereomikroskop M80 bei 20-60facher
Vergroferung determiniert. In der Regel sind hierbei
duBere Merkmale ausschlaggebend. Differenzierende
Merkmale der Chilopoden wie auch der Diplopoden
sind bspw. Form und Anzahl der Korpersegmente,
Stellung und Anzahl der Augen oder das Vorhandensein
bestimmter Poren.

Bei der Identifikation der Chilopoden sind daneben
u. a. die Bedornung insbesondere der beiden letzten
Beinpaare, das Aussehen des weiblichen Genitalsegments
oder Vertiefungen bzw. Erhebungen der letzten
beiden Beinpaare der Ménnchen von entscheidender
Bedeutung. Die Bestimmung der Chilopoden erfolgte
nach den Schliisseln von Eason (1964) und Koren (1986,
1992). Die Nomenklatur richtete sich nach der aktuellen
Roten Liste Deutschlands (Decker et al. 2016).

Eine sichere Bestimmung der Diplopoden war in
einigen Fillen nur anhand der ménnlichen Gonopoden
(= Genitalien) moglich. Diese wurden unter dem
Stereomikroskop mit Hilfe einer spitzen Pinzette
herausprépariert.  Die  préparierten = Gonopoden
wurden danach separat in ein kleines Probenglas mit
70%igem Ethanol iiberfithrt und dem dazugehorigen
Sammlungsexemplar beigelegt. Weibliche Exemplare
mancher Diplopoden-Arten bspw. der Familien Julidae
und Chordeumatidae konnen nicht auf Artniveau
identifiziert werden, weshalb die Bestimmung nur bis
zur Familienebene vorgenommen wurde. Dies gilt auch
fir juvenile Tiere. Die Bestimmung der Diplopoden
erfolgte nach den Schliisseln von Schubart (1934) und
Hauser und Voigtlinder (2009). Die Nomenklatur folgte
der aktuellen Roten Liste Deutschlands (Reip et al.
2016).

Die Determinationen kritischer Arten wurden durch
die Spezialisten Dr. Karin Voigtldnder und Dr. Peter
Decker (beide Senckenberg Museum fiir Naturkunde
Gorlitz) abgesichert. Belegexemplare aller Arten (pro
Art und Geschlecht mindestens 2 Exemplare) wurden
der Sammlung des SMNG iibergeben.

4.4.3 Enchytraeidae
4.43.1 Erfassung im Freiland

Die Beprobung der Enchytraeiden erfolgte nach der
ISO-Richtlinie Nr. 23611-2 (ISO 2007: ,Erfassung
und Extraktion der Enchytraciden im Freiland
aus Bodenproben®). Dazu wurden innerhalb des
zentralen, 20 x 20 m? groBen inneren Quadrats jeder
Untersuchungsfliche  (siche Abb. 10) zweimalig
(Frithjahrs- und Herbstprobenahme) jeweils 10 Ein-
stiche mit einem Stechbohrer (Durchmesser: 5,6 cm;
Flache: 24,6 cm?) vorgenommen. Diese waren zufillig
verteilt, wobei storende Strukturen (z. B. anstehendes
Grundgestein) vermieden wurden. Nach Entnahme
der jeweiligen Einzelprobe wurde der Probenstecher
geoffnet und der Bodenkern mittels eines Messers in zwei
Teilproben unterteilt. In den untersuchten Waldtypen
stellte die obere Tiefenstufe die Streuschicht (ohne den
L-Horizont) dar, wéhrend die untere Probe die obersten
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5 cm des Mineralbodens enthielt. Jede Teilprobe wurde
in einen eigenen Plastikbeutel iiberfiihrt und dieser sofort
verschlossen. Alle Proben eines Standortes wurden in
eine Styroporkiste gefiillt und in das Labor der ECT
GmbH transportiert. Die durch die Bodenkernentnahme
entstandenen Locher wurden mit umliegendem Material
verfiillt.

4.43.2 Probenaufbereitung

Im Labor der ECT GmbH wurden die Enchytraciden
aus dem Streu- bzw. Bodenmaterial per Nassextraktion
mit Wirme ausgetrieben (Abb. 18, 19). Gekiihlte
Proben wurden vorher 12 h an die Zimmertemperatur

Abb. 16: Regenwurmerfassung mittels Handauslese und AITC-
Austreibung (Foto: ECT).

Abb. 18: Nassextraktionsanlage zur Austreibung von Enchytraeiden
(Foto: R. Schmelz).

adaptiert (21 °C). Die Wisserung erfolgte iliber einen
Zeitraum von 6 Stunden, die Hitzequelle wurde nach
2 Stunden eingeschaltet, und das Wasser innerhalb von
4 Stunden auf ca. 40 °C erhitzt. Die Tiere wurden lebend
unter dem Mikroskop bestimmt und anschliefend in
70% igem Ethanol fixiert. Belegexemplare wurden in
heiBer Bouin‘scher Losung fixiert und in aufsteigender
Ethanolreihe (5-10%, 70%, 96-100%) zunichst
andsthesiert, sodann fixiert und schlieBlich konserviert.
Weitere Belegexemplare wurden nach Anésthesieren
in heifler Bouin‘scher Losung fixiert und in 70 %igem
Ethanol aufbewahrt. Die Sammlung befindet sich z.
Zt. im Labor von R. M. Schmelz (A Corufia) und wird
nach taxonomischer Aufarbeitung im Museum fiir
Naturkunde (MfN) Berlin hinterlegt.

Abb. 17: Fanggefdll mit Tieren einer Probe (Foto: ECT).

Abb. 19: Fanggefal mit Bodenprobe (Foto: J. Rombke).
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4.4.3.3 Determination

Die Bestimmung der Enchytraeciden erfolgte anhand
des Schliissels von Schmelz & Collado (2010), wobei
in Zweifelsféllen Einzelarbeiten zur Taxonomie der
jeweiligen Gattung herangezogen wurden. Auch die
verwendete Nomenklatur folgte, wenn nicht anders
aufgefithrt, dem Schliissel von Schmelz & Collado
(2010). AnschlieBend wurden die Arten und ihre
Abundanzen den jeweiligen 6kologischen Gruppen nach
Graefe & Schmelz (1999) zugeordnet.

4.44 Lumbricidae
4441 Erfassung im Freiland

An Standorten in den gemédBigten Breiten werden seit
den Anféngen der Bodenzoologie Regenwiirmer mit
weitgehend gleichen Methoden erfasst (Dunger &
Fiedler 1997): Einer Kombination aus Handauslese und
chemischer Extraktion, wobei sich das Extraktionsmittel
aus verschiedenen Griinden mehrfach dnderte. Seit ca.
10 Jahren sind diese Verfahren von der ISO international
standardisiert (ISO 2006b). Anpassungen der jeweiligen
ISO-Richtlinie an Standortbedingungen waren nicht
notwendig.

Die Beprobung der Lumbriciden erfolgte nach der
ISO-Richtlinie Nr. 23611-1 (ISO 2006b): , Erfassung
der Regenwiirmer im Freiland mittels Handauslese
und Formalinextraktion. Aufgrund zunehmender
Bedenken hinsichtlich der Humantoxizitit von Formalin
wird seit 2014 von der ISO empfohlen, stattdessen die
Chemikalie Allyl-Isothiocyanat (AITC) zu verwenden.
Diese Anderung wurde Ende des Jahres 2016 bei der
Veroffentlichung der neuen Fassung der Richtlinie
23611-1 auch formal vollzogen.

Bei der Beprobung wurde an jeweils fiinf Stellen
im Randbereich jeder Untersuchungsfliche (siche
Abb. 10) der Oberboden (inklusive Streuschicht,
wenn vorhanden) auf einer Fliche von 50 x 50 cm
(= Y4 Quadratmeter) bis zu einer Tiefe von 10 cm mit Hilfe
eines Spatens ausgestochen. Das Bodenmaterial wurde
in eine Plastikwanne verfiillt und direkt am Entnahmeort
mittels Handauslese durchsucht (Abb. 16). Parallel dazu
wurden zur Extraktion tiefgrabender Regenwiirmer 5 1
einer 0,01 %igen AITC-Losung mit einer Gieflkanne
in das ausgehobene Probenloch gegossen (in mehreren
Schiiben, je nach Bodendichte und Bodenbeschaffenheit).
Alle gefundenen Regenwiirmer wurden in vorbereitete
Plastikgeféfe, gefiillt mit 70 %igem Ethanol, iberfiihrt
und so fixiert (Abb. 17). Nach Abschluss beider
Beprobungsmethoden wurde das ausgestochene Loch
mit dem durchsuchten Bodenmaterial verfiillt.

4.44.2 Probenaufbereitung und
Determination

Die gesammelten Regenwiirmer wurden ins Labor der
ECT GmbH transportiert. Nach dem Eingang der Proben
wurden die Regenwiirmer in 70 %igen Ethanol umfixiert.
Alle adulten und subadulten Exemplare wurden unter
dem Binokular auf Artebene und die meisten Juvenile
auf Gattungsebene bestimmt. Das Summengewicht
aller Individuen per Art wurde gemessen. Parallel dazu
wurde die Zugehorigkeit zu einer der drei 6kologischen
Gruppen festgehalten (Bouché 1977).

Die Bestimmung der Regenwiirmer erfolgte anhand
des Schliissels von Sims & Gerard (1999), wobei in
Zweifelsfallen Graff (1953), Bouché (1972) oder Csuzdi
& Zicsi (2003) konsultiert wurden. Hinsichtlich der
Nomenklatur folgten wir Lehmitz et al. (2014). Das
Probenmaterial befindet sich im Bestand der ECT GmbH
in Florsheim.

45 Auswertungsmethodik

Die Basis der systematischen Ausarbeitung 6kologischer
Gruppen und Indikatoren liegt in der Betrachtung
der Artenzusammensetzung an den verschiedenen
Standorten. Durch den Vergleich und die Gruppierung
dhnlicher Zusammensetzungen auf den verschiedenen
Untersuchungsflichen konnen Artengemeinschaften
bestimmt und die Bindungsgrade einzelner zugehdriger
Arten sowie deren Wertigkeit als z.B. Kennart
oder Trennart bestimmt bzw. abgeschitzt werden
(Tischler 1947, Braun-Blanquet 1964, Toschki 2008).
Die durch die einheitliche Beprobung garantierte
Vergleichbarkeit der Abundanzen an den verschiedenen
Standorten bietet den Vorteil, Artengruppen mit
gleicher okologischer Bindung (z. B. Feuchte liebende
Arten) in Artengruppen zusammenzufassen und in
Form von Kreuztabellen iibersichtlich darzustellen.
Gleichzeitig konnen Indikatoren und Artengruppen
auch mit Hilfe statistischer Methoden ermittelt werden.
Unterschiede der beiden Methoden entstehen durch
zum Teil unterschiedliche Bewertungen innerhalb der
Auswertungsroutinen. Wéhrend in der syndkologischen
Tabellenarbeit Er-fahrungen und Kenntnisse aus der
Literatur eingebunden werden konnen, ist dies im
Rahmen der statistischen Analyse nur bedingt mdglich
bzw. sinnvoll. In der vorliegenden Arbeit wurden
deshalb beide Methoden aufeinander abgestimmt
und tber den Zugriff auf Daten aus der Datenbank
Edaphobase mdglichst umfassende Informationen zu
Bodenorganismen in die synokologische und statistische
Analyse einbezogen.
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Sortierte Kreuztabellen

In sortierten Kreuztabellen werden Arten hinsichtlich
dhnlicher Prdsenz und daher &hnlichen okologischen
Préferenzen sortiert und gruppiert. Diese Gruppierung
dient der Visualisierung des komplexen Artengefiiges
aus ubiquitdren Arten und hochspezifischen Kennarten
an einem Standort bzw. in einer Lebensgemeinschaft.
Zur systematischen Gruppierung dienen folgende
Einteilungen:

Kennarten (-Gruppen)

Einige Standorte zeigen eine exklusive, typische
Artengruppe, die als Kennartengruppe bezeichnet wird.
Das Vorkommen dieser Kennarten ist im Rahmen der
Edaphobase-Landerstudien tiberregional weitgehend auf
einen Biotoptyp beschrénkt, so dass die Vertreter dieser
Artengruppen als Indikatoren verwendet werden konnen.

Edaphische Gruppen

Edaphische Gruppen werden gebildet, indem Arten,
deren Prisenz sich mit einem Standortfaktor korrelieren
lasst, zusammengefasst werden. Dem spezifischen
Muster entsprechend werden unterschiedliche Gruppen
einem edaphischen Faktor zugeordnet, z.B. in der
Feuchtegruppe (wechselfeuchte Standorte, trockene
Standorte etc.). Da viele Faktoren an einem Standort
gleichermallen wirken, konnen edaphische Gruppen
in verschiedenen Kombinationen (vieldimensional) an
verschiedenen Standorten vorkommen.

Grundarten (-Gruppen)

Grundarten sind Arten und Artengruppen mit einer
weiteren Okologischen Amplitude, die einem nicht-
edaphischen Merkmal zugeordnet werden, welches
innerhalb oder auerhalb der betrachteten Standorttypen

Standorte  differenziert. = Hierzu  zdhlen  z. B.
Grundartengruppen der Laubwilder, die Nadelwald-
Standorte oder Waldartengruppen, die Offenland
abgrenzen.

Begleitarten (-Gruppen)
Als Begleiter bezeichnete Arten kdnnen in abundante
und stete Arten (=stete Begleiter) sowie in nur sporadisch
oder zufillig auftretende Arten (sonstige Begleiter)
getrennt werden. Das Vorkommen der steten Begleiter
ist fiir alle betrachteten Standorttypen gleichermafBien
typisch. Ebenso kdnnen das Vorkommen und die Zahl
sporadischer Arten als durchaus typisch fiireinen Standort
angesehen werden, jedoch kann die Zusammensetzung
von Arten variieren.

Die Lebensgemeinschaft eines Standortes wird insge-
samt ,,positiv durch die Kombination von présenten

Arten und Artengruppen sowie ,negativ¢ durch
das Nicht-Auftreten von Arten und Artengruppen
charakterisiert. Die spezifische Kombination der am
Standort auftretenden Arten und Artengruppen spiegelt
die multifaktoriellen Standortwirkungen (pH-Wert,
Feuchte, Ndhrstoffe, Licht etc.) wider.

Statistische Auswertung

Die Indikatorartenanalyse

Die Indikatorartenanalyse (ISA) nach Dufréne &
Legendre (1997) berechnet fiir jede Art in einem
okologischen Datensatz einen kombinierten Kennwert
— den Indikatorwert — aus der relativen Abundanz (rel_
abundance) und der relativen Frequenz (rel_frequency)
fiir jede Standortgruppe, die durch a-priori festgelegte
Klassen zusammengefiihrt werden.

Die relative Abundanz (rel_abundance) wird im Ver-
hiltnis zur Abundanz der Art im gesamten Datensatz
angegeben. Zunichst wird die mittlere Abundanz einer
Art j tiber die n Standorte der gerade betrachteten Gruppe
k berechnet. Dieser Wert wird durch die Summe aller
mittleren Abundanzen der Art j iiber alle Gruppen geteilt.

Dierelative Frequenz (rel_ frequency) gibt die Stetigkeit
einer Art j innerhalb der interessierenden Gruppe an.
Sie berechnet sich als die Anzahl der Standorte in der
betrachteten Gruppe k, in denen die Art vorkommt,
geteilt durch die Gesamtzahl der Standorte in der Gruppe.

Aus diesen beiden Verhéltnissen wird der Indikatorwert
(indicator_value) durch Multiplikation rel_abundance x
rel_frequency berechnet (Leyer & Wesche 2007).

Eine Bindung an eine der betrachteten Klassen
wird fiir jede Art im Datensatz ermittelt, indem nach
dem maximalen Indikatorwert im Vergleich aller
Standortgruppen gesucht wird. Der Indikatorwert
kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen. In einem
Permutationsverfahren kann dann gepriift werden, ob
diese Bindung nicht zuféllig im Vergleich zu Vorkommen
und Abundanz in den anderen Standortgruppen ist. Wir
legten einen Indikatorwert > 0.8 als relevant und eine
Irrtumswahrscheinlichkeit (pvalue) von p <= 0.1 als
signifikant fest.

Fiir die vorliegende Studie wurden 13 a-priori Klassen
verwendet, die jeweils die Okologisch relevante Ebene
des Biotoptypenklassifikationssystems nach Riecken et
al. (2003) enthalten (vgl. Kap 3.1.4).

Die Indikatorartenanalysen wurden in R version 3.3.2
(2016-10-31) ,,Sincere Pumpkin Patch® (R Core Team
2016) in RStudio Version 1.0.136 (RStudio Team 2016)
unter Verwendung der Funktionen des R-packages
nindicspecies (De Caceres & Legendre 2009)
programmiert.
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Korrespondenzanalysen und Kanonische
Korrespondenzanalysen

Das Konzept der vorliegenden Studie impliziert
Unterschiede in den Mustern der Artzusammensetzung
in den 13 unterschiedlichen Standortklassen, die
sich auf Gradienten von Umweltbedingungen
zuriickfiithren lassen. Um die Komplexitdt dieser
Muster zu reduzieren und interpretierbar zu machen,
wurden  Korrespondenzanalysen  (Correspondence
Analysis - CA, Hill 1973) durchgefiihrt. Relevante
Umweltvariablen wurden zuvor mit Hilfe von
Kanonischen  Korrespondenzanalysen  (Canonical
Correspondence Analysis - CCA, Ter Braak 1986)
identifiziert und als zusidtzliche Information in die

Abbildungen eingefiigt.
Die Analyse erfolgte schrittweise. Es wurden
logarithmierte Individuenzahlen pro Quadratmeter

oder pro Probe verwendet, um den Einfluss von sehr
stark streuenden Individuenzahlen zu dampfen, wie
sie typisch fiir die (zeitpunktabhédngig) sehr geklumpt
auftretenden Bodenorganismen sind. Zundchst wurden
aus den erhobenen Umweltparametern plausible und
relevante Variablen ausgewihlt. Bodenparameter wie
beispielsweise Humusform, pH-Wert, CN-Verhiltnis,
Gesamtkohlenstoff- und  Stickstoffgehalt  sowie
KorngroBenanteile (vgl. Kap. 5.3.1, 6.3.1, 7.3.1, 8.3.1)
flossen neben geographischen Kennwerten als erklarende
Variablen in die CCA ein (siche Tab. 6).

Die Funktion ,,ordistep* wurde verwendet, um sowohl
einModellunter Einbeziehungaller Variablenalsaucheine
Variablenselektion der signifikanten Umweltparameter
durchzufithren. Dabei wurden Variablen als signifikant
angenommen, deren p-Wert nach Permutation kleiner
als 0,05 war. Die automatische Variablenselektion wurde
in der Kombination ,,bidirektional durchgefiihrt. Das
bedeutet, dass sowohl einem ,,leeren Modell solange
Variablen hinzugefiigt werden, bis die Verbesserung
der Modellanpassung an die Daten eine Schwelle nicht
mehr tberschreitet (,,forward selection). Andersherum
werden bei der ,backward selection” ausgehend vom
vollstandigen Modell mit allen Variablen und einer
Verbesserungsschwelle des Modells Variablen entfernt,
bis das Kriteritum zur Modellgiitebeurteilung nicht
mehr tliber einen Schwellenwert hinaus verbessert wird.
Der bidirektionale Ansatz kombiniert diese beiden
schrittweisen Auswahlmethoden der Umweltvariablen.

Nachfolgend wurde eine CA berechnet. Die Darstellung
enthdlt, neben den Arten (gefiltert auf die signifikanten
Indikatorarten aus der ISA) und den Standorten,
als ,,Overlay” die signifikanten Umweltvariablen,
um Informationen {iber die a-priori postulierten
Gradienten fiir eine visuelle Interpretation einflieBen
lassen zu konnen. Quantitative Variablen wurden als

Vektoren, kategoriale Variablen als Mittelwerte der
Faktorstufen in das Ordinationsdiagramm eingefiigt.
Konvexe Hiillen verbinden im Diagramm die Standorte
einer a-priori Standortklasse, Zentroide zeigen den
Schwerpunkt einer Standortklasse an (Mittelwerte
der site scores jeder Standortklasse der dargestellten
Achsen). Diese Darstellung erleichterte das Auffinden
der a-priori festgelegten, als homogen postulierten
Klassen. Es wurden die beiden Achsen mit dem hochsten
Erklarungsgehalt dargestellt (Prozent erklirter Varianz
als Achsenbeschriftung angegeben).

Auswertungen mit Edaphobase (Edaphostat und
Edaphoclass)

Zur Okologischen Auswertung wurde neben der
gingigen Literatur zu den verschiedenen taxonomischen
Gruppen auch auf die Anwendungsmoglichkeiten
der  bodenzoologischen  Datenbank  Edaphobase
zuriickgegriffen. In Edaphobase werden Daten zu
verschiedenen ~ Bodenorganismengruppen  (u.  a.
Collembola, Lumbricidae, Enchytraeidae, Oribatida,
Myriapoda) aus unterschiedlichen Quellen (z. B.
Publikationen, Feldstudien oder Gutachten) in
Verbindung mit Daten zum Fundort und zur
Aufsammlung zusammengefiihrt (vgl. Burkhardt et al.
2014). Zur Auswertung dieser Daten wurden Analyse-
Tools entwickelt und in Edaphobase implementiert,
mit denen die Datenbank hinsichtlich verschiedener
Problemstellungen abgefragt werden kann. Mit Hilfe des
Analyse-Tools Edaphostat (Hausen et al. 2017) kénnen
gezielt Informationen zu den Bodentier-Taxa abgeleitet
werden. Dabei werden einzelne Arten ausgewdhlt
und der in Edaphobase bestehende Datenbestand
wird hinsichtlich gewiinschter Parameter (z. B. pH-

Tab. 6: Verwendete Umweltvariablen in der Kanonischen
Korrespondenzanalyse.

Variable Auspragung, MaReinheit
Humusform Mull, Moder, Rohhumus, kein
pH-Wert 0-14

CN-Verhéltnis Prozent

Cgesamt Volumen-Prozent

Carbonatgehalt Volumen-Prozent

Lehm Volumen-Prozent
Ton Volumen-Prozent
Sand Volumen-Prozent
Ellenberg-Reaktionszahl 1-7
Ellenberg-Stickstoffzahl 1-7
Ellenberg-Feuchtezahl 1-7
Ellenberg-Lichtzahl 1-7
Ellenberg-Temperaturzahl 1-7
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Wert, Biotop- oder Bodentyp) ausgewertet. Auch das
Analyse-Tool Edaphoclass (RWTH Aachen, Institut
fiir Umweltforschung) fragt den Datenbestand von
Edaphobase ab. Hierbei wird jedoch ein Biotoptyp nach
Riecken et al. (2003) oder der EUNIS-Klassifikation
(2016) ausgewihlt. Edaphoclass zeigt dann die
Frequenzen der Arten einer taxonomischen Gruppe
an, mit denen die unterschiedlichen Arten in diesem
Biotoptyp auftreten. Durch die Sortierung nach der
Frequenz der nachgewiesenen Arten lassen sich typische
Zonosen fiir die ausgewéhlten Biotoptypen darstellen.

5 Die Landerstudie im Nationalpark
Eifel: ,,Bodenokologische Unter-
suchung von Fichtenforsten,
Buchen- und Eichenwaldbestanden”
Problemstellung und Zielsetzung
der Landerstudie im

Nationalpark Eifel

5.1

Die bodendkologischen Untersuchungen im National-
park Eifel zielen auf eine bodendkologische Bio-
diversitatsbewertung des Waldumbaus ab. Dazu werden
in der vorliegenden Untersuchung die im Nationalpark
erhobenen bodendkologischen Daten in einen Gesamt-
kontext zu bisherigen Kenntnissen der Okologie von
Bodenlebensgemeinschaften gestellt.

Die Problemstellung wurde durch den Nationalpark
wie folgt skizziert:

,Inverschiedenen Bereichen des fachlichen
Naturschutzes sind Bewertungen von abiotischen und
biotischen Bodeneigenschaften von grofRer Bedeutung.
Derzeit fehlen jedoch fiir eine Bewertung der Boden-
Biodiversitat unserer Kenntnis nach zielflihrende
Methoden und Bewertungsmaflstébe besonders auf
der Ebene rdumlich differenzierter Standorttypen.
Die Zusammenstellung und konzeptionelle, fiir die
Anwendung angepasste Auswertung von Bodentierdaten
begriRen wir deshalb sehr.*

Die Zielsetzung im vorliegenden Bericht ist es somit,
eine naturschutzfachliche Bewertung o6kologisch und
rdumlich differenzierter Standorte im Nationalpark
Eifel durchzufiihren. Dariiber hinaus sollen Standards
und Methoden fiir bodendkologische Untersuchungen
entwickelt und Bewertungsmalstibe transparent
dargestellt werden, die einen rdumlichen sowie
standortokologischen  Vergleich ermdglichen. Des
Weiteren werden folgende Punkte bearbeitet:

1. Priifung der Nutzbarkeit von Bodenorganismen

fiir die Bewertung des Bodenzustands

und seiner Verdnderungen fiir Zwecke des
Gebietsmonitorings und der Ergebniskontrolle.

2. Ermittlung, inwieweit verschiedene Bodentier-
gruppen im Rahmen der aktiven Gebiets-
entwicklung einférmiger, naturferner Nadel-
baumbestinde zu naturnidheren Laubwéldern zur
Ergebniskontrolle und MalBnahmenoptimierung
herangezogen werden konnen.

3. Erarbeitung und Priifung eines geeigneten
und auch unter beschrinkten finanziellen
Kapazititen praktikablen, langfristig einsetzbaren
Indikatorsystems.

Die Nationalparkverwaltung Eifel war in diesem Projekt
daran interessiert, das Informationssystem Edaphobase
dabei fiir eine eventuelle zukiinftige Nutzbarkeit
insbesondere fiir Zwecke des naturkundlichen Monitorings
und der MaBnahmenoptimierung im Nationalpark Eifel
zu evaluieren.

5.2
5.2.1

Untersuchungsgebiet
Geografische Lage

Der Nationalpark Eifel liegt im Siidwesten von Nordrhein-
Westfalen im Naturraum ,,Nordliche Eifel® zwischen
den Ortschaften Nideggen, Heimbach, Gemiind und
Einruhr, und grenzt im Westen an die Rurtalsperre
(siche Abb. 20). Der 2004 gegriindete Nationalpark
umfasst eine Fliche von etwa 110 Quadratkilometern
mit verschiedenen Lebensraumtypen, wie z. B. Wald,
Grinlandflaichen, Gewdsser, Felsen, trockene Heiden
sowie Moore (Nationalpark Eifel 2015).

5.2.2 Klima

Durch seine Lage im Westen Deutschlands ist das Klima
im Nationalpark atlantisch beeinflusst. Typisch fiir diese
Klimazone sind verhdltnisméBig niederschlagsreiche
und kiithle Sommer sowie relativ milde Winter. Das
Klima innerhalb des Nationalparks unterliegt deutlichen
Unterschieden in der Niederschlagsmenge. Durch den
dort vorherrschenden Westwind regnet sich das meiste
Wasser an den Hangen im Westen des Nationalparks ab,
der Osten ist daher trockener. So erreicht der Siidwesten
des Gebiets im Jahresmittel 1000-1200 mm, der
Nordosten bei Heimbach dagegen nur durchschnittliche
Werte von etwa 600-800 mm Niederschlag im
Jahr. Auch die durchschnittliche Jahrestemperatur
unterscheidet sich innerhalb des Nationalparks um bis
zu 1,5 °C: In den tiefen Lagen erreicht sie 8 °C, in den
hoéheren Lagen liegt sie bei nur 6,5 °C (Nationalpark
Eifel 2015).
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Die dem Untersuchungsgebiet nédchstgelegenen
Wetterstationen werden in Heimbach-Hasenfeld (Herr
Siegfried Krischer), Gemiind-Malsbenden (Herr Thomas
Jansen) und seit Juni 2014 auch auf dem Kermeter
(Nationalpark Eifel) betrieben. Von einer Wetterstation
des Deutschen Wetterdiensts (DWD) in Gemiind-
Malsbenden, die im Jahr 2005 geschlossen wurde,
existieren Daten aus der Zeit zwischen 1971 und 2000, so
dass das langjéhrige Mittel liber diesen Zeitraum gebildet
werden konnte (vgl. Tab. 7).

Die Aufzeichnungen fiir das Jahr 2014 ergeben in
Gemiind eine Niederschlagssumme von 808 mm/Jahr
bei einer durchschnittlichen Temperatur von 9,9 °C.
Auffallig ist hierbei die Verteilung der Niederschldge und
Temperaturen im Jahresverlauf: In den meisten Monaten
des Jahres 2014 liegen die Niederschlagssummen deutlich
unter denen des langjahrigen Mittels zwischen 1971 und
2000, die beiden Sommermonate Juli und August waren

jedoch erheblich regenreicher. Und auch die Temperaturen
lagen in den meisten Monaten, mit Ausnahme des
durchschnittlichen Maies und kiihlen Augusts, iiber den
gemittelten Werten.

Im tiefer gelegenen Heimbach erreichte die jéhrliche
Niederschlagssumme einen Wert von 645 mm und die
mittlere Temperatur lag bei 11,4 °C, so dass es in Heimbach
durchschnittlich wiarmer und trockener als in Gemiind war.

Da die Wetterstation auf dem Kermeter erst im Juni
2014 installiert wurde, ist ein Vergleich der Summen bzw.
Mittelwerte nicht sinnvoll. Der Vergleich der einzelnen
Monate zeigt jedoch, dass die Temperaturen auf dem
Kermeter durchweg unter denen in Heimbach lagen, und
mit Ausnahme des durchschnittlich kdlteren Dezembers
denen in Gemiind dhnelten. Die Niederschlagsmengen
lagen auf dem Kermeter mit 208 mm im Juli noch
einmal deutlich iiber denen in Gemiind und Heimbach
(siche Tab. 7).

Tab. 7: Wetterdaten des Untersuchungsjahrs 2014, aufgenommen von den Wetterstationen Heimbach-Hasenfeld, Kermeter ,,Wilder
Weg" sowie Gemiind-Malsbenden mit Abweichungen zum langjahrigen Mittel der Jahre 1971-2000. (Angaben in mm [Niederschlag], °C
[Temperatur] und h [Sonnenstunden]; 2014 warmer/niederschlagsreicher [1], 2014 kiihler/trockener [| ] als das langjahrige Mittel; Quellen:
Heimbach: Siegfried Krischer; Gemiind: Thomas Jansen; Kermeter: NP Eifel; Langjdhrige Mittel: DWD).

Gemiind-Malsbenden
Jan Feb Marz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez |2014
Niederschlag (mm) + Abweichung vom langjahrigen Mittel Summe
52 45 21 29 80 50 147 137 51 61 41 93
130%  170%  170%  |51%  116%  126%  1220% 1132% |14% 3% 145%  114% 508
Temperatur (monatlicher Durchschnitt) + Abweichung vom langjahrigen Mittel Mittelwert
4,0 4,3 6,3 10,5 11,8 14,9 17,9 14,7 13,7 10,9 6,9 3,0
12,5 12,8 11,6 13,3 +0,0 10,3 11,1 11,8 10,3 11,5 11,9 103 o
Hohe . NN: 338 m
Heimbach-Hasenfeld
Jan Feb Marz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez |2014
Niederschlag (mm) Summe
45 28 11 19 53 65 130 124 42 55 34 41 646
Sonnenstunden (h) Summe
61 81 177 143 164 183 195 147 117 107 66 17 1458
Temperatur (monatlicher Durchschnitt) Mittelwert
5,2 5,8 8,3 11,9 13,1 16,5 19,4 16,2 15,4 13,1 8,2 3,7 11,4
Hohe ii. NN: 272 m
Kermeter, ,,Wilder Weg*
Jan Feb Marz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Niederschlag (mm)
64 208 144 47 64 41 75
Temperatur (monatlicher Durchschnitt)
14,5 17,6 14,1 13,8 11,2 6,8 1,7
Hohe . NN: 500 m
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5.2.3 Untersuchungsflachen

Die Untersuchungsflichen sind iiber weite Teile des
Nationalparks verteilt. So befinden sich die Eichen-
Trockenwilder im Norden des Untersuchungsgebiets
auf dem Kermeter sowie bei den Ortschaften Heimbach
und Gemiind (siche Abb. 20), und die Fichtenforst-
und Buchenwaldflichen liegen im siidlichen Teil
bei Wahlerscheid, Dedenborn und Erkensruhr. Die
Hohenlage der Standorte umfasst eine Spanne von
340 m . NHN bei Heimbach bis zu 630 m i. NHN im
Siiden des Nationalparks.

Im gesamten Untersuchungsgebiet haben zur Zeit
des 2. Weltkriegs Kampfhandlungen stattgefunden,
deren Spuren noch heute durch Funde (z.B.
Munitionsriickstdnde) zu erkennen sind.

5.3 Ergebnisse zur
Standortcharakterisierung
5.3.1 Bodenkundliche Angaben

Die gemessenen Habitatparameter-Werte wurden in
Tab. 8 und Tab. 9 zusammengefasst.

Die Messung der aktuellen Bodenfeuchte ergab,
dass der Boden der drei Untersuchungsflichen des
Biotoptyps ,trockener Eichenwald“ (EB_NW3I bis
-33) zum Zeitpunkt der beiden Mikroarthropoden-
Probenahmetermine deutlich trockener war als der der
beiden anderen Biotoptypen. Die Messung der aktuellen
Bodenfeuchte ist lediglich als Momentaufnahme zu
bewerten. Ein Vergleich mit den Feuchtezahlen (siche
Tab. 10, Ergebnisse der Ellenbergzahlen) ergab jedoch,
dass auch die Pflanzen zumindest auf den Fldchen EB_
NW32 und EB_NW33 trockene Standortbedingungen
anzeigten.

Der pH-Wert der neun Untersuchungsflichen lag
zwischen pH=2,87 (EB_NWI1) und pH=3,38 (EB _
NW2I). Somit waren alle Untersuchungsflichen als
saure Standorte einzustufen (vgl. Gisi 1990, Killham

1994).
Die Werte des Gesamt-Kohlenstoffs (Ceqam)
erreichten Zahlen zwischen 9,59% [Masse] auf

der Flaiche EB_NW31 und 26,18% [Masse] auf der
Fichtenforst-Flaiche EB NWI13. Im Mittel war der
Gesamtkohlenstoffgehalt im Biotoptyp Fichtenforst
hoher als der der anderen beiden Biotoptypen. Der
Karbonat-Anteil am Gesamtkohlenstoffgehalt aller neun
Untersuchungsflichen war mit Werten von deutlich
unter 1 g/kg gering (Arbeitsgruppe Boden 1996). Auch
der Gesamtstickstoffgehalt war auf der Fliche EB
NW31 am niedrigsten (0,57 % [Masse]), jedoch wies die
Fliche EB_ NW32 des gleichen Biotoptyps (,,trockener

Eichenwald“) den hochsten Gesamtstickstoffgehalt
auf. Da auf den Untersuchungsflichen mit
hoherem Gesamtkohlenstoffgehalt auch ein hdherer
Gesamtstickstoffgehalt gemessen wurde, ergaben die
jeweiligen C/N-Verhiltnissejedochrelativéhnliche Werte
zwischen 16,67 (EB_NW22) und 23,52 (EB_ NW13).
Im Mittel ergaben die Werte der Buchenwaldstandorte
die niedrigsten C/N-Verhéltnisse, was auf die hochsten
Streuabbauraten in diesem Biotoptyp hinweist (siche
Killham 1994).

Die Messungen der Korngroenverteilungen er-
gaben, dass der Anteil des Schluffes auf allen
Untersuchungsflichen mit Werten zwischen 53,33 %
(EB_NW32) und 66,52% (EB_NW3I) am grofiten war.
Die Bodenart der einzelnen Untersuchungsflichen war
somit als Schluff mit unterschiedlichen Ton-, Lehm-
und Sandanteilen zu bezeichnen (vgl. Tab.9 und
Arbeitsgruppe Boden 1996).

DieFEllenbergzahlendernachgewiesenenPflanzenarten
wurden in Tab. 10 zusammengefasst. Entsprechend der
gemessenen pH-Werte liegen auch die Ellenbergzahlen
mit Ausnahme der Flaiche EB. NW23 im sauren Bereich.
Die Stickstoffzahlen entsprechen mageren (Eiche), maBig
stickstoffreichen (Fichte, EB. NW23) und eher eutrophen
(EB_NW21, EB NW22) Standortbedingungen, und die
Feuchtezahl weist auf frische (Fichte, Buche, EB. NW31)
bis trockene (EB_NW32, EB NW33) Habitate hin.
Die Ellenbergzahlen zeigen im Buchenwald schattige
sowie in den anderen beiden Waldtypen Halblicht- bis
Volllicht-Verhéltnisse an, und liegen durchweg im maBig
warmen Temperaturbereich.

5.3.2 Vegetationskundliche Aufnahmen
5.3.2.1 Montaner Fichtenforst
(Ersatzgesellschaft des Luzulo-Fagetums)

Formation: XI. Waldgesellschaften
Assoziation: montaner Fichtenforst
Biotoptyp
BTL D: 44.04.01.02

Fichtenforst frischer Standorte
EUNIS: G3.F Highly artificial coniferous

plantations

Die systematische Eingliederung von Fichtenforsten
in der Nordeifel ist nur schwer moglich. Fichtenforste
werden in der Vegetationskunde von den natiirlichen
Waldgesellschaften getrennt klassifiziert und hier als
Sylvofacies gefiihrt (Hardtle et al. 2008). Die Standorte
der untersuchten Fliachen in der Eifel gehdren nicht
in den natiirlichen Verbreitungsraum der natiirlichen
Fichtenwilder. Diese Standorte sind als Ersatzgesellschaft
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Abb. 20: Lage des Nationalparks Eifel (rot umrandete Fliache) in NRW (Ausschnitt oben links) sowie der Untersuchungsflichen im
NP Eifel (grole Abbildung).
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(1): Standortname: Tereno
Replikat: Fichtenforst 1

Standortkennung: EB NW11
Koord. (WGS 84):  50.50398/6.32881
Standortbeschreibung:
Fichtenbestand mit einem Alter von ca. 50-70 Jahren auf
montanem, zum Teil wechsel-feuchten, pseudovergleyten
Buchenwaldstandort
Vegetationseinheit:
montaner Fichtenforst auf Buchenwaldstandort
Biotoptyp BTL D: 44.04.01.02 - Fichtenforst frischer
Standorte
EUNIS: G3.F11 - Highly artificial
coniferous plantations
Potentielle Natdirliche Vegetation (PNV):

Rasenschmielen-Hainsimsen-Buchenwald

Hangneigung: 1°/Ost

Hohe . NHN: 632 m

Bodentyp: Braunerde (teilw. Pseudogley-Braunerde)
pH-Wert: 2,87

Bodenart: Stark toniger Schluff bis steinig grusiger, schluffiger Lehm
Humusform: feinhumusreicher rohhumusartiger Moder
Geologie: Wiistebachschiefer (Unterdevon, Siegen); Tonstein,

stark geschiefert, vereinzelt Banke von quarzitischem Sandstein
(Geologisches Landesamt NRW 1980)

Weitergehende MalRnahmen: Kalkungen bzw. der Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln sind nicht bekannt

Sonstige Flacheninformationen:

Vermutlich durch Pflanzung mit anschlieBender Lauterung
(Stammzahlreduktion) in der frithen Zeit sowie mehreren Durch-
forstungen mit selektiver Baumentnahme entstanden. Nach 2004
wurden die Mafinahmen eingestellt. Historischen Karten ist zu
entnehmen (z. B. Uraufnahme 1836-1850, vgl. tim-online.nrw.de/
tim-online/letzter Zugriff: 05.11.2015), dass die Flache bereits seit
mindestens dem frithen 19. Jh. bewaldet ist. Ab 2017 ist fiir diese
Fliche ein Voranbau mit Rotbuche geplant (Informationen: Herr
Falkenberg, Nationalparkverwaltung).

(2): Standortname: Fichte Stud
Replikat: Fichtenforst 2

Standortkennung: EB NWI12

Koord. (WGS 84):  50.52131/6.34056

Standortbeschreibung:

Durch Pflanzung entstandener Fichtenbestand mit einem Alter

von 90 Jahren auf montanem Buchenwaldstandort

Vegetationseinheit:

montaner Fichtenforst auf Buchenwaldstandort

Biotoptyp BTL D: 44.04.01.02 - Fichtenforst frischer
Standorte
EUNIS: G3.F11 - Highly artificial
coniferous plantations

Potentielle Naturliche Vegetation (PNV):

Rasenschmielen-Hainsimsen-Buchenwald

Hangneigung: 2°/Stid-Ost
Hohe . NHN: 577 m
Bodentyp: Braunerde
pH-Wert: 3,00

Bodenart: Schwach humoser, steiniger, toniger Schluff
Humusform: feinhumusreicher rohhumusartiger Moder
Geologie: Wiistebachschiefer (Unterdevon, Siegen); Tonstein,
stark geschiefert, vereinzelt Binke von quarzitischem Sandstein
(Geologisches Landesamt NRW 1980)

Weitergehende MaRnahmen: Boden-Kalkung 1986, Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln ist nicht bekannt

Sonstige Flacheninformationen:

Wie der Uraufnahme (1836-1850) zu entnehmen ist (vgl.
tim-online.nrw.de/tim-online/letzter Zugriff: 05.11.2015),

war die Flache bereits im 19. Jh. mit Wald bedeckt. Die

letzten Durchforstungsmafnahmen fanden im Jahr 2010 statt
(Informationen: Herr Falkenberg, Nationalparkverwaltung).

PECKIANA 14 - 2021



28

Andreas Toschki et al.

(3): Standortname: Langerscheid 1
Replikat: Fichtenforst 3

Standortkennung: EB_NWI3
Koord. (WGS 84):  50.55002/6.34147
Standortbeschreibung:
Durch nachkriegszeitliche Pflanzung entstandener
Fichtenbestand mit einem Alter von etwa 70 Jahren auf
montanem Buchenwaldstandort
Vegetationseinheit:
montaner Fichtenforst auf Buchenwaldstandort
Biotoptyp BTL D: 44.04.01.02 - Fichtenforst frischer
Standorte
EUNIS: G3.F11 - Highly artificial
coniferous plantations
Potentielle Naturliche Vegetation (PNV):
Flattergras-Hainsimsen-Buchenwald
Hangneigung: -

Hohe 0. NHN: 584 m
Bodentyp: Braunerde
pH-Wert: 2,90

Bodenart: Stark steinig, grusiger, sehr schwach humoser toniger
Schluff + lehmig sandiger Schluff

Humusform: feinhumusreicher rohhumusartiger Moder
Geologie: Obere Ruhrberger Schichten (Unterdevon, Siegen);
Tonstein stark geschiefert, Schluffstein und Sandstein
(Geologisches Landesamt NRW 1980)

Weitergehende MaRRnahmen: In den letzten 25 Jahren

keine Kalkung, davor ungewiss; kein Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln

Sonstige Flacheninformationen:

Die am Bestandsrand stehenden alten Buchen lassen vermuten,
dass der Anteil der Buchen im Vorbestand hoher war als heute
(Informationen: Herr Dickmann, Nationalparkverwaltung).

Die Flache war bereits im 19. Jh. mit Wald bedeckt, wie der
Uraufnahme (1836-1850) zu entnehmen ist (vgl. tim-online.nrw.
de/tim-online/letzter Zugrift: 05.11.2015).

(4): Standortname: Wichterbuche
Replikat: Buchenwald 1

Standortkennung: EB_NW21

Koord. (WGS 84):  50.54022/6.33821

Standortbeschreibung:

Standortgerechter Buchenwald mit einem Alter von ca. 135

Jahren

Vegetationseinheit:

Luzulo-Fagetum Meusel 1937

Biotoptyp BTL D: 43.07.04.03 - Bodensaurer
Buchenwald der montanen bis
hochmontanen Stufe
EUNIS: G1.6122 - Western medio-
European montane woodrush beech forests

Potentielle Natirliche Vegetation (PNV):

Flattergras-Hainsimsen-Buchenwald

Hangneigung: 5°/Ost
Hohe . NHN: 560 m
Bodentyp: Braunerde
pH-Wert: 3,38

Bodenart: Sehr schwach humoser, steinig bis stark steiniger-
grusiger, mittel bis stark toniger Schluff

Humusform: feinhumusarmer Moder

Geologie: Wiistebachschiefer (Unterdevon, Siegen); Tonstein,
stark geschiefert, vereinzelt Banke von quarzitischem Sandstein
(Geologisches Landesamt NRW 1980)

Weitergehende MaRnahmen: In den letzten 25 Jahren

keine Kalkung, davor ungewiss; kein Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln

Sonstige Flacheninformationen:

Die letzte schwache Durchforstung hat in der 2. Halfe der 1990er
Jahre stattgefunden. Seit 1990 ist die Flache als Saatgutbestand
anerkannt und wurde mehrfach, zuletzt 2014, beerntet
(Informationen: Herr Dickmann, Nationalparkverwaltung).

Die Flache war bereits in der ersten Halfte des 19. Jh. mit Wald
bedeckt, wie der Uraufnahme (1836-1850) zu entnehmen ist (vgl.
tim-online.nrw.de/tim-online/letzter Zugriff: 05.11.2015).
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(5): Standortname: Langerscheid 2
Replikat: Buchenwald 2

Standortkennung: EB_NW22
Koord. (WGS 84):  50.54611/6.34046
Standortbeschreibung: Standortgerechter Buchenwald mit
einem Alter von ca. 125 Jahren
Vegetationseinheit: Luzulo-Fagetum Meusel 1937
Biotoptyp BTL D: 43.07.04.03 - Bodensaurer
Buchenwald der montanen bis
hochmontanen Stufe
EUNIS: G1.6122 - Western medio-
European montane woodrush beech forests
Potentielle Naturliche Vegetation (PNV):
Flattergras-Hainsimsen-Buchenwald

Hangneigung: 4°/Stid-Ost

Hohe . NHN: 554 m

Bodentyp: Pseudogley-Braunerde
pH-Wert: 3,19

Bodenart: Sehr schwach humoser, steinig bis stark steiniger-
grusiger, mittel bis stark toniger Schluff

Humusform: feinhumusarmer Moder

Geologie: Wiistebachschiefer (Unterdevon); stark geschieferter,
sandarmer Tonstein, vereinzelt Binke von quarzitischem
Sandstein (Geologisches Landesamt NRW 1980)
Weitergehende MaRnahmen: In den letzten 25 Jahren

keine Kalkung, davor ungewiss; kein Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln

Sonstige Flacheninformationen:

Wald wurde regelmiafBig durchforstet, wobei die Buchen-
Naturverjiingung gefordert wurde (Informationen: Herr
Dickmann, Nationalparkverwaltung). Die Uraufnahme von 1836-
1850 zeigt, dass die Untersuchungsflache bereits in der ersten
Halfte des 19. Jh. mit Wald bedeckt war (vgl. tim-online.nrw.de/
tim-online/letzter Zugriff: 05.11.2015).

(6): Standortname: Naturwald Nord
Replikat: Buchenwald 3

Standortkennung: EB_NW23

Koord. (WGS 84):  50.56977/6.36014

Standortbeschreibung: Naturnaher Buchenwald mit einem Alter

von ca. 190 Jahren

Vegetationseinheit: Luzulo-Fagetum Meusel 1937

Biotoptyp BTL D: 43.07.04.03 - Bodensaurer
Buchenwald der montanen bis
hochmontanen Stufe
EUNIS: G1.6122 - Western medio-
European montane woodrush beech forests

Potentielle Naturliche Vegetation (PNV):

Typischer Hainsimsen-Buchenwald im Komplex mit

Flattergras-Hainsimsen-Buchenwald

Hangneigung: 2°/Stid-Ost
Hohe . NHN: 508 m
Bodentyp: Braunerde
pH-Wert: 3,29

Bodenart: Schwach humoser, mittel bis stark steinig-grusiger,
stark toniger Schluff + schluffiger Lehm

Humusform: feinhumusreicher ronhumusartiger Moder
Geologie: Obere Ruhrberger Schichten (Unterdevon, Siegen);
Tonstein stark geschiefert, Schluffstein und Sandstein
(Geologisches Landesamt NRW 1980)

Weitergehende Maflnahmen: In den letzten 25 Jahren

keine Kalkung, davor ungewiss; kein Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln

Sonstige Flacheninformationen:

Autochthoner Bestand, seit 1970 keine Bewirtschaftung
(Naturwaldparzelle). Aus Verkehrssicherheitsgriinden wurden
einzelne Stimme aufgearbeitet. (Informationen: Herr Dickmann,
Nationalparkverwaltung). Auch die Uraufnahme von 1836-1850
(tim-online.nrw.de/tim-online/letzter Zugriff: 05.11.2015) weist
die Flache als Wald aus.
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(7): Standortname: B265 Gemiind
Replikat: trock. Eichenwald 1

Standortkennung: EB_NW31

Koord. (WGS 84):  50.58027/6.50202
Standortbeschreibung: Naturnaher Eichentrockenwald in
Hanglage mit einem Alter von ca. 75 Jahren
Vegetationseinheit: Luzulo-Quercetum petraeae Hilitzer 1932
nomen inversum propos.

BTL D: 43.08.05.01 - Eichen-Trockenwald
basenarmer Standorte

EUNIS: G1.71 - Western white oak woods
and related communities

Potentielle Naturliche Vegetation (PNV):
Habichtskraut-Traubeneichenwalder (azonal)

Hangneigung: 15°/Siid-West

Biotoptyp

Héhe G. NHN: 445 m
Bodentyp: Braunerde
pH-Wert: 3,37

Bodenart: Sehr schwach humoser, stark steinig-grusiger toniger
und lehmig sandiger Schluff

Humusform: feinhumusarmer Moder

Geologie: Klerfer und Heimbacher Schicht (Unterdevon, Ems);
Tonstein, geschiefert, Schluffstein, Sandstein (Geologisches
Landesamt NRW 1980)

Weitergehende MaRnahmen: Kalkung und Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln nicht bekannt

Sonstige Flacheninformationen:

Extensive Nutzung durch sporadische Brennholzgewinnung
(Informationen: Herr Gromotka, Nationalparkverwaltung).

Der Uraufnahme von 1836-1850 (tim-online.nrw.de/tim-online/
letzter Zugriff: 05.11.2015) ist zu entnehmen, dass die Fliche
bereits in der ersten Halfte des 19. Jh. mit Wald bedeckt war.

(8): Standortname: Schlitterley
Replikat: trock. Eichenwald 2

Standortkennung: EB_NW32

Koord. (WGS 84):  50.62629/6.41537
Standortbeschreibung: Naturnaher Eichentrockenwald in
Hanglage mit einem Alter von ca. 105 Jahren
Vegetationseinheit: Luzulo-Quercetum petraeae Hilitzer 1932
nomen inversum propos.

BTL D: 43.08.05.01 - Eichen-Trockenwald
basenarmer Standorte

EUNIS: G1.71 - Western white oak woods
and related communities

Potentielle Naturliche Vegetation (PNV):
Habichtskraut-Traubeneichenwilder (azonal)

Biotoptyp

Hangneigung: Kuppenlage
Hohe 4. NHN: 386 m
Bodentyp: Braunerde
pH-Wert: 3,24

Bodenart: Sehr schwach humoser, sehr stark steiniger, toniger
und lehmig —sandiger Schluff

Humusform: feinhumusarmer rohhumusartiger Moder
Geologie: Obere Ruhrberger Schichten (Unterdevon, Siegen);
Tonstein stark geschiefert, Schluffstein und Sandstein
(Geologisches Landesamt NRW 1980)

Weitergehende Mafinahmen: Kalkung und Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln nicht bekannt

Sonstige Flacheninformationen:

ADb 1993 stillgelegt, so dass keine Nutzung (auch keine
Brennholzwerbung) mehr stattgefunden hat (Informationen:
Herr Gromotka, Nationalparkverwaltung). Die Uraufnahme
von 1836-1850 (tim-online.nrw.de/tim-online/letzter Zugriff:
05.11.2015) zeigt, dass die Flache bereits in der ersten Hélfte des
19. Jh. mit Wald bedeckt war.
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(9): Standortname: Weiersheld
Replikat: trock. Eichenwald 3

Standortkennung: EB_NW33

Koord. (WGS 84):  50.62028/6.49382

Standortbeschreibung:

Naturnaher Eichentrockenwald in Hanglage mit einem Alter von

ca. 110 Jahren

Vegetationseinheit: Luzulo-Quercetum petraeae Hilitzer 1932
nomen inversum propos.

Tab. 8: Ergebnisse der Bodenvariablen-Messungen (Mittelwerte).

BTL D: 43.08.05.01 - Eichen-Trockenwald
basenarmer Standorte

EUNIS: G1.71 - Western white oak woods
and related communities

Potentielle Naturliche Vegetation (PNV):
Habichtskraut-Traubeneichenwalder (azonal)

Biotoptyp

Hangneigung: 17°/Stud
Hohe . NHN: 340 m
Bodentyp: Braunerde
pH-Wert: 3,18

Bodenart: Sehr schwach humoser, schwach kiesig bis stark
steiniger toniger und lehmig-sandiger Schluff bis sandiger Lehm
Humusform: feinhumusarmer Moder

Geologie: Wiistebachschiefer (Unterdevon); stark geschieferter,
sandarmer Tonstein, vereinzelt Binke von quarzitischem
Sandstein (Geologisches Landesamt NRW 1980)
Weitergehende Mafnahmen: Kalkung und Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln nicht bekannt

Sonstige Flacheninformationen:

Ab 1993 stillgelegt, so dass keine Nutzung (auch keine
Brennholzwerbung) mehr stattgefunden hat (Informationen:
Herr Gromotka, Nationalparkverwaltung). Die Waldparzelle war
bereits in der ersten Hélfte des 19. Jh. mit Wald bedeckt (vgl.
Uraufnahme von 1836-1850 (tim-online.nrw.de/tim-online/letzter
Zugriff: 05.11.2015).

Whterstichings: Bodenfeuchte pH-Wert C/N- Cgesamt Ngesamt Carbonat
fliche /% [Masse] Verhiltnis /% [Masse] /% [Masse] /g/kg
EB NWI1 43,0 2,87 18,45 17,01 0,92 0,42
EB NW12 42,2 3,00 20,00 16,95 0,83 0,56
EB NWI3 41,0 2,90 23,52 26,18 1,11 0,36
Mittelwert 42,0 2,92 20,66 20,05 0,95 0,44
EB NW21 41,2 3,38 17,41 15,06 0,86 0,27
EB NW22 40,3 3,19 16,67 14,39 0,86 0,34
EB NW23 36,6 3,29 18,63 15,79 0,84 0,31
Mittelwert 39,4 3,29 17,57 15,08 0,85 0,30
EB NW31 259 3,37 16,85 9,59 0,57 0,31
EB NW32 22,5 3,24 18,32 21,34 1,18 0,39
EB NW33 21,1 3,18 21,20 12,58 0,60 0,44
Mittelwert 231 3,26 18,79 14,50 0,78 0,38
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d. h. bepflanzte Buchenwaldstandorte zu verstehen.
Diese ,,Kultivierung® der Fichten zur Holzgewinnung
in der Nordeifel ist jedoch seit langer Zeit typisch
und die entsprechenden Standorte sind entsprechend
langjéhrig 6kologisch verdandert. Die Verdnderung wird
hauptséchlich durch die verdnderte Streu und die damit
einhergehende verdanderte Humusbildung sichtbar sowie
durch die damit verbundene pH-Wert-Absenkung.

Die Untersuchungsflichen EB NWI11, EB NWI2
und EB_ NW13 gehoren aufgrund der rdumlichen Néhe
zu den Buchenwaldstandorten und ihrer Stockung
auf denselben Bdden zu dieser genannten Sylvofacies
(Tab.11). Im Vergleich zu den entsprechenden
natlirlichen Buchenwaldstandorten (s. u.) sind diese
Fichtenforste mit 14 bis 32 Arten pflanzenartenreicher.
Dieser Artenreichtum kommt durch das Hinzukommen
von Stor- sowie von Sdurezeigern zustande, die in
natiirlichen Buchenwéldern untypisch sind. Es ist jedoch
auch deutlich sichtbar, dass die eigentlichen Kennarten
der Buchenwilder, wie z. B. Luzula luzuloides, Oxalis
acetosella, Milium effusum, stark vertreten sind.
Dies kennzeichnet die edaphischen Ahnlichkeiten
der Fichtenstandorte mit denen der Buchenstandorte
innerhalb der vorliegenden Untersuchung. Aufgrund des
relativ hohen Wilddichte (Verbiss junger Laubbdume)
sowie des bestehenden Fichtenreinbestands ist die Art in
der Lage, sich auf den Flachen zu verjiingen.

53.2.2 Luzulo-Fagetum Meusel 1937

Formation: XI. Waldgesellschaften

Klasse: Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieger in
Vlieger 1937

Ordnung: Quercetalia roboris Tx. 1931,
Sommergriine Laubwilder

Verband: Luzulo-Fagion Lohmeyer et Tx.
in Tx. 1954, Buchenwiélder

Unterverband: Luzulo-Fagenion Lohm. & R.Tx.,
bodensaure, ndhrstoffarme
Buchenwilder

Assoziation: Luzulo-Fagetum Meusel 1937

Sub-Assoziation: Luzulo-Fagetum milietosum

Meusel 1937

Flattergras-Hainsimsen-Buchenwald
Biotoptyp
BTL D: 43.07.04.03

Bodensaurer Buchenwald der

montanen bis hochmontanen Stufe
EUNIS: G1.6122

Western medio-European montane
woodrush beech forests

Alle in Mitteleuropa vorkommenden Buchenwélder auf
stark sauren Boden werden im Unterverband des Luzulo-
Fagenion zusammengefasst. In den Mittelgebirgen
treten haufig Hainsimsen-Buchenwilder auf, die durch
das Vorkommen von Luzula luzuloides gekennzeichnet
sind. Es handelt sich um Hallenwélder mit einer sehr
sparlichen Krautvegetation und einer nahezu liickenlosen
Moderhumus-Auflage. Diese Buchenwélder haben mit
den meso- und eutraphenten Buchenwaldgesellschaften
bis auf ihre Physiognomie, d. h. dem Vorherrschen der
Buche, nur wenige floristische und bodendkologische
Gemeinsamkeiten (Hérdtle et al. 2008).

Nach Krause & Moseler 1995 lassen sich in der
Nordeifel verschiedene Subassoziationen differenz-
ieren, wonach die untersuchten Flichen EB. NW21, EB
NW22 und EB_NW23 dem Luzulo-Fagetum milietosum
(Flattergras-Hainsimsen-Buchenwélder) zuzuordnen
sind (siehe Tab. 12). Diese Subassoziation zeigt innerhalb
der Moderbuchenwiélder die am besten Basen versorgten
Standorte an. Sie sind weniger stark versauert und
besitzen moderartige, feinhumusreiche, biologisch aktive
Moderformen (Hérdtle et al. 2008). Somit vermitteln
sie floristisch wie standortlich zu den basenreicheren
Standorten der Waldmeister-Buchenwilder.

Die Vegetationsaufnahmen der drei Untersuchungs-
flichen zeigen fiir die Gesellschaft typische artenarme
Krautschichten. Insgesamt lag die Artenzahl der Pflanzen
zwischen 7 und 9 Arten. Auf allen Untersuchungsflachen
dominierte die Buche mit geschlossenem Kronendach.
In den Untersuchungsflichen EB_ NW21 und EB. NW22
konnten weitere typische Bidume wie Acer pseudoplatanus
und Fraxinus excelsior sowie die Strauchart Sorbus
aucuparia (EB_NW22) in der Verjiingung festgestellt
werden. Luzula luzuloides wurde ebenso nur in diesen
beiden Fliachen aufgenommen. Die Zugehorigkeit der
Flachen zur Subassoziation des L.-F. milietosum zeigt
sich durch das Vorkommen von Milium effusum sowie
Oxalis acetosella, Anemone nemorosa, Dryopteris
filix-mas und Polygonatum multiflorum, die allesamt
mesotraphentere Bodenverhiltnisse anzeigen.

5.3.2.3 Luzulo-Quercetum petraeae Hilitzer 1932

Formation: XI. Waldgesellschaften

Klasse: Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieger in
Vlieger 1937

Ordnung: Quercetalia roboris Tx. 1931,
Sommergriine Laubwilder

Verband: Quercion roboris Malcuit 1929

Assoziation: Luzulo-Quercetum petraeae Hilitzer

1932 Hainsimsen-(Habichtskraut)-
Traubeneichenwélder
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Vikariante: von Teucrium scorodonia

Biotoptyp

BTL D: 43.08.05.01 Eichen-Trockenwald
basenarmer Standorte

EUNIS: G1.71 Western white oak woods and

related communities

Innerhalb des Quercion-Verbandes werden bodensaure
Eichenmischwilder zusammengefasst, in denen aufgrund
der standortbedingten Feuchteverhéltnisse (Wechsel-
feuchte oder zeitweilige Trockenheit) die Buche in ihrer
Konkurrenzkraft zuriicktritt. In den exponierten, trockenen
und gleichzeitig wiarmebegiinstigten Hanglagen tritt die
Traubeneiche als bestandsbildende Art hervor und bildet
das Luzulo-Quercetum petraeae. Die hier wachsenden

Tab. 9: KorngroBenverteilung (in Masse-%) und Bodenart. T: Ton; U:

Béume erreichen typischerweise kaum 10 m Hoéhe. Die
Boden in diesen Hanglagen sind meist flachgriindige
Ranker bzw. Ranker-Braunerden. Im Unterwuchs finden
sich verschiedene Habichtskraut-Arten sowie einige durch
den liickigen Baumbestand begiinstigte, lichtliebende
krautige Pflanzen. Ebenso ist die Strauchschicht durch
die hohere Lichtversorgung begiinstigt. Bodenreaktion,
Bodenart sowie Nahrstoffversorgung sind jedoch dhnlich
wie in den syntaxonomisch benachbarten Gesellschaften
der Luzulo-Fageten und somit werden sie aufgrund
dhnlicher azidotoleranter Arten in der Krautschicht in
derselben soziologischen Ordnung gefasst (Pott 1992).
Im Nationalpark Eifel werden die Untersuchungsflachen
EB NW31, EB NW32 und EB NW33 als Luzulo-
Quercetum petraeae in der geographischen Vikariante

Schluff; S: Sand; Uls: sandig-lehmiger Schluff; Us: sandiger Schluff;

Ut2: schwach toniger Schluff; Ut3: mittel toniger Schluff (Arbeitsgruppe Boden 1996).

Untersuchungs- KorngroRenverteilung Bodenart
fliche Ton /% Schluff /% Sand /%

EB NWI1 10,1 59,6 30,3 Uls
EB NWI12 8,9 64,5 26,6 Uls
EB NWI13 7,9 59,2 32,9 Us
EB NW21 12,2 61,9 259 Uls
EB NW22 10,1 65,6 243 Ut2
EB NW23 12,7 63,3 24,0 Uls
EB NW31 14,4 66,5 19,1 Ut3
EB_NW32 8,3 53,3 38,4 Uls
EB NW33 12,2 60,5 273 Uls

Tab. 10: Mediane der Ellenbergzahlen fiir die Bodenreaktion, den Stickstoffgehalt sowie die Feuchte-, Licht- und Temperaturbedingungen

auf den Untersuchungsflichen im NP Eifel.

Reaktion Stickstoffzahl Feuchtezahl Lichtzahl Temperatur
EB NWI1 3,5 5,0 5,0 5,0
Fichte EB NWI2 4,0 5,0 5,0 - 5,0
EB NWI13 4,0 5,5 5,0 4,5 5,0
EB NW21 4,0 6,0 5,0 4,0 5,0
Buche EB NW22 4,0 6,0 5,0 4,0 5,0
EB NW23 5,0 5,0 5,0 3,0 5,0
EB NW3l1 3,0 4,0 5,0 5,0 5,0
Eiche EB_NW32 3,5 3,0 4,0 - 5,5
EB NW33 3,0 3,0 4,0 5,0
Reaktion Stickstoffzahl Feuchtezahl Lichtzahl Temperatur
sauer 0-4,0 mager 0-4,0 trocken 0-4,0 schattig 0-4,0 kiihl 0-4,0
neutral 4,155  miBig 41-55  frisch 4155  [halblicht 4155 Mabie 41-55
basisch 5,6-10 eutroph 5,6-10 5,6-10 5,6-10 5,6-10
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Tab. 11: Montaner Fichtenforst (Ersatzgesellschaft des Luzulo-Fagetums); V-K: Verband-Klasse.

Standort EB_NW11 EB_NW12 EB _NW13
Artenzahl 14 31 17
Baumschicht
Picea abies 4 4 3
Strauchschicht u. Verjingung
Begleitarten Picea abies + 1 +
Rubus fruticosus agg. 1 1 +
Rubus idaeus L. + 2 +
Sorbus aucuparia L. 1 1
Fagus sylvatica L. +
Acer pseudoplatanus L. +
llex aquifolium L. +
Sambucus racemosa L. +
Krautschicht
Stéranzeiger Digitalis purpurea L. + + +
Mycelis muralis (L.) Dumort. + 1
Galeopsis tetrahit L. + +
Epilobium angustifolium L. +
Saurezeiger Teucrium scorodonia L. + +
Vaccinium myrtillus L. 2 3
Galium saxatile L. + +
Cytisus scoparius (L.) Link + +
Lonicera periclymenum L. +
Kennarten des Luzulo-  Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilm. 1 2 1
Fagetum
V-K Fagion-Querco- Dryopteris carthusiana (Vill.) Fuchs 1 1 1
Fagetea Oxalis acetosella L. 2 1
Festuca altissima All. 1
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 3 2 1
Milium effusum L. +
Dryopteris filix-mas (L.) Schott +
Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray +
Poa chaixii Vill. +
Begleitarten Calamagrostis canescens (Weber) Roth + 2 1
Senecio ovatus (G. Gaertn., B. Mey. & Scherb.) Willd. 1 1
Cardamine flexuosa With. +
Dactylis glomerata L. +
Deschampsia cespitosa (L.) 1
Hieracium piloselloides Vill. +
Hieracium lachenalii C. C. Gmel. +
Holcus lanatus L. 1
Lysimachia nemorum L. +
Moehringia trinervia (L.) Clairv. +
Viola spec. +
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Tab. 12: Luzulo-Fagetum Meusel 1937 (Hainsimsen Buchenwald), Sub-Assoziation Luzulo-Fagetum milietosum (Flattergras-Hainsimsen-

Buchenwald); V-K: Verband-Klasse.

Standort
Artenzahl

EB_ NW21 EB_NW22
9 8

EB_NW23
7

Baumschicht

Strauchschicht u. Verjingung

Begleitarten

Krautschicht

Begleitarten

Fagus sylvatica L.

Fagus sylvatica L.
Acer pseudo-platanus L.
Fraxinus excelsior L.

Sorbus aucuparia L.

Rubus fruticosus agg.

Kennarten des Luzulo-Fagetum
Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilm.
V-K Fagion-Querco-Fagetea

Dryopteris carthusiana (Vill.) Fuchs
Oxalis acetosella L.

Festuca altissima |

Milium effusum L.

Anemone nemorosa L.

Dryopteris filix-mas (L.) Schott
Polygonatum multiflorum (L.) All.

Galeopsis tetrahit L.
Luzula pilosa (L.) Willd.
Polygonatum verticillatum (L.) Al

Tab. 13: Luzulo-Quercetum petraeae Hilitzer 1932 (Hainsimsen-(Habichtskraut)-Traubeneichenwilder), geographische Vikariante von
Teucrium scorodonia (subatlantisch-ozeanisch); AC: Assoziations-Charakterarten; V-O: Verband-Ordnung; KC: Klassen-Charakterarten.

Standort EB_NW31 EB_NW32 EB_NWS33
Artenzahl 29 28 12
Baumschicht
Quercus petraea Liebl. 5 4 4
Strauchschicht u. Verjingung
Teucrium scorodonia -Vikariante
Cytisus scoparius (L.) + 1 +
Sorbus aria (L.) +
Quercus petraea Liebl. 1 1 +
Sorbus aucuparia L. + 1
Fagus sylvatica L. +
Corylus avellana L. 1
Begleitarten
Picea abies (L.) + +
Pinus sylvestris L. +
Acer pseudoplatanus L. +
Carpinus betulus L. 1
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Tab. 13 (Fortsetzung).

Standort EB_NW31 EB_NW32 EB_NWa33
Artenzahl 29 28 12
Crataegus monogyna Jacq. +
Prunus spinosa agg. +
Fraxinus excelsior L. +
Rubus idaeus L. 1 +
Krautschicht

Teucrium scorodonia -Vikariante
Teucrium scorodonia L. 2 2 1
Genista pilosa L. +
Lonicera periclymenum L. +

AC Luzulo-Quercetum
Poa nemoralis L. 1 1
Hieracium glaucinum Jord. 1 +
(schmidtii - murorum)
Campanula rotundifolia agg. +

V-O Quercion - Quercetalia roboris
Melampyrum pratense L. + + +
Calluna vulgaris (L.) Hull 1 +
Anthoxanthum odoratum L. s. str. 1 +
Hypericum pulchrum L. +
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 1 1 1
Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilm. 1 1 +
Vaccinium myrtillus L. 1 +
Veronica officinalis L. 1 +
Agrostis capillaris L. 1
Carex pilulifera L. +

KC Querco-Fagetea
Stellaria holostea L. 1 1
Holcus mollis L. 2
Anemone nemorosa L. 1

Krautschicht

Begleitarten
Dryopteris filix-mas (L.) Schott +
Festuca altissima AlL +
Festuca filiformis Pourr. + 1
Galeopsis tetrahit L. +
Galium saxatile L. + +
Hypericum perforatum L. +
Luzula pilosa (L.) Willd. +
Luzula sylvatica (Huds.) Gaudin s. 1. 1
Rosa spec. +
Rumex acetosella L. +
Senecio inaequidens DC. +
Silene vulgaris (Moench) Garcke s. 1. +
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von Teucrium scorodonia eingestuft (Tab. 13). Die
Baumschicht der Untersuchungsflichen wurde durch
kriippelartig  wachsende  Traubeneichen  bestimmt.
Im Unterwuchs der lichten Bestinde konnten einige
Straucharten, wie beispielsweise Sorbus aucuparia,
Corylus avellana und Cytisus scoparius Ssowie
Baumverjiingung festgestellt werden. Die Krautschicht
wurde neben den die Assoziation kennzeichnenden
Hieracium-Arten auch durch atlantisch und subatlantisch
verbreitete Arten wie Teucrium scorodonia und Genista
pilosa gebildet.

5.4 Ergebnisse und Diskussion der
einzelnen Bodentiergruppen

5.4.1 Oribatida

5.4.1.1 Individuen- und Artenzahlen

Im Nationalpark Eifel wurden im Untersuchungsjahr
2014 insgesamt 34.630 Individuen aus 156 Arten
nachgewiesen (vgl. Tab. 14, Tab. Anhang 1, 7-9,
Erfassung der Oribatida Kap. 4.4.1).

Der individuenreichste Biotoptyp war der Fichtenforst
mit 14.644 determinierten Oribatiden, die wenigsten
Individuen wurden auf den Buchenwaldflichen
gefangen (7.299 Tiere). Innerhalb des Biotoptyps
erwiesen sich die Individuenzahlen der Fichentenforst-

Standorte als weitgehend homogen mit 4.630 bis 5.299
Hornmilben. Bei den Laubwald-Biotoptypen dagegen
unterschieden sich die Individuenzahlen der einzelnen
Untersuchungsflichen deutlich. So wurden z. B. in den
Luzulo-Querceten auf der Fliche EB._NW32 (5.038
Individuen) nahezu doppelt so viele Tiere gefangen wie
auf der Fliche EB_ NW31 (2.652).

Die Zahl der nachgewiesenen Arten unterschied sich
zwischen den Biotoptypen. Der artenreichste Biotoptyp
war der trockene Eichenwald mit insgesamt 112, der
artendrmste der Fichtenforst mit insgesamt 83 Arten.
Innerhalb der drei Biotoptypen unterschieden sich die
Untersuchungsflichen hinsichtlich ihrer Artenzahl mit
jeweils maximal drei Arten nur wenig.

Beim VergleichderFriihjahrs-undHerbstprobenahmen
fallt auf, dass in den meisten Féllen die Individuen- und
Artenzahl der Frithjahrstermine hoher war. Einzige
Ausnahme war die Fliche EB NW32, bei der im
Frithjahr trotz groBerer Artenzahl weniger Tiere als im
Herbst gefangen wurden.

Haufigste Art der Untersuchung war Oppiella nova
mit 8.452 Individuen, gefolgt von Oppiella falcata
(5.388 Individuen), Oppiella subpectinata (2.152
Individuen) und Microppia minus (1.704 Individuen)
(sieche Tab. Anhang 1-3). Damit entficlen 51% der
nachgewiesenen Oribatiden auf die vier hdufigsten Arten
bzw. auf Vertreter der Familie der Oppiidae. 25 der 156
Arten wurden als Einzelindividuen nachgewiesen.

Tab. 14: Arten- und Individuenzahlen der Oribatiden auf den Untersuchungsflichen des Nationalparks Eifel.

Individuenzahlen Artenzahlen
Frithjahr 2427 51
NWI11 4630 57
Herbst 2203 31
. Friihjahr 3136 49
Fichte NWI12 5299 14644 60 83
Herbst 2163 36
Frithjahr 3082 55
NwW13 4715 58
Herbst 1633 28
Frithjahr 945 57
NW21 1804 65
Herbst 859 36
Frithjahr 1382 56
Buche Nw22 2238 7299 62 95
Herbst 856 33
Friihjahr 1769 61
Nw23 3257 65
Herbst 1488 35
Friihjahr 2072 63
NW31 2652 69
Herbst 580 37
X Friihjahr 2447 64
Eiche Nw32 5038 12687 72 112
Herbst 2591 47
Frithjahr 2667 65
NW33 4997 72
Herbst 2330 41
Nationalpark Eifel 2014 Individuenzahl gesamt: 34630 Artenzahl gesamt: 156
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5.41.2 Faunistische Anmerkungen zu
ausgewahlten Arten

Oribatula longelamellata (Schweizer, 1956)

Diese nach Weigmann (2006) montan bis alpin
vorkommende Art wurde mit 11 Individuen auf der
Fliche EB _NW32 (Schlitterley) gefangen. Die Art
wurde bislang weder in Edaphobase noch GBIF (Global
Biodiversity Information Facility, https://www.gbif.org/,
aufgerufen am 20.06.2018) erfasst. Weigmann (2006)
gibt als Verbreitungsgebiet die Schweiz, Polen und
Deutschland an, so dass ein Vorkommen in Deutschland
angenommen werden konnte. Das Fehlen dieser Art in
zahlreichen Untersuchungen weist darauf hin, dass ihr
Vorkommen ggf. auf selten untersuchte Extremstandorte
wie die in der Eifel vorkommenden Luzulo-Querceten
beschrankt ist oder die Art allgemein selten bzw. in
geringer Abundanz vorkommt. Die Art wurde im Rahmen
der Léanderstudie erstmalig in den Datenbestand von
Edaphobase aufgenommen.

Pseudachipteria magna (Sellnick, 1928)

Die paldarktisch verbreitete Art Pseudachipteria magna
(Weigmann 2006) wurde in der Lénderstudie vorwiegend
in den trockenen Eichenwéldern nachgewiesen und daher
als Kennart dieses Waldtyps eingestuft. Die Verbreitung

der Art in Deutschland beschrinkt sich entsprechend des
Datenbestands in Edaphobase (Abfrage vom 07.03.2018,
Burkhardt et al. 2014, siehe Abb. 21) auf den Stiden und
Westen des Landes, bisherige Fundmeldungen liegen
aus Baden-Wiirttemberg (03.04.1992-13.11.1993, det.
Ludwig Beck und Franz Horak, Belege am SMNK) und
Rheinland-Pfalz  (16.04.1984/25.10.1984, det. Franz
Horak, Belege am SMNK) vor (siche auch Weigmann
et al. 2015). Des Weiteren ist die Art aus Luxemburg
bekannt (21.05.1998/21.10.1998, Beck et al. 2007). Die
Fundorte dieser Studie erweitern daher das dokumentierte
Verbreitungsgebiet dieser Art in Richtung Norden.

Quadroppia longisetosa Minguez, Ruiz & Subias, 1985
Quadroppia longisetosa konnte mit insgesamt 10 Indi-
viduen auf der Fliche EB NW31 (B265 Gemiind) erst-
malig in Deutschland belegt werden. Weigmann (2006)
gibt das Vorkommen der Art fiir Spanien, die Kanarischen
Inseln sowie die Schweiz an, wobei sie dort die organische
Bodenauflage besiedeln soll. In GBIF ist ein Fund fiir
die Niederlandische Kiiste angegeben, in Edaphobase
existieren derzeit keine weiteren Fundpunkte. Da seltenere
Biotoptypen bzw. pflanzensoziologische Einheiten, zu
denen auch das Luzulo-Quercetum zahlt, bislang kaum
aufihre Oribatidenfauna hin untersucht wurden, bleibt die
Verbreitung bzw. Konstanz der Art ungewiss.

Abb. 21: Fundorte von Pseudachipteria magna in Deutschland und Luxemburg. (Abfrage der Datenbank Edaphobase vom 07.03.2018,

Kartendarstellung: Edaphobase).
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Quadroppia maritalis Lions, 1982

Quadroppia maritalis, eine aus mehreren Landern Euro-
pas (Weigmann 2006) bekannte Art, ist entsprechend des
Datenbestands in Edaphobase (Abfrage vom 07.03.2018,
Burkhardt et al. 2014) ohne die in der Landerstudie ge-
fangenen Tiere bisher nur von drei Fundorten in Deutsch-
land bekannt (siche Abb. 22, siche auch Weigmann
et al. 2015). Ein Tier wurde am 09.06.1998 auf einer
Dauerbeobachtungsfliche in Sulz am Neckar (Baden-
Wiirttemberg, det. Ludwig Beck, Franz Horak und Steffen
Woas, Belege am SMNK, Biotoptyp: Buchen(misch)wald
frischer, basenreicher Standorte, 43.07.05 nach Riecken et
al. 2003) gefangen. Weitere Funde stammen aus Sachsen
bei Gorlitz (15.08.2002, 3 Expl., det. Volker Hampe,
Belege am SMNG) und Glauchau (25.10.2002, 1 Expl.,
det. Volker Hampe, Belege am SMNG). Im Rahmen
der Lénderstudie gelang der Fang von insgesamt acht
Individuen in allen drei untersuchten Buchenwaldfidchen.

4.41.3 Beschreibung der ermittelten
Artengruppen in den drei untersuchten
Waldtypen des Nationalparks

Die Verteilung der Oribatiden zeigt eine klare Differenz-
ierung, die mit den unterschiedlichen Biotoptypen sowie

deren unterschiedlichen Feuchte-, Sdure- und Néhrstoff-
graden korreliert. So konnten fiir alle drei Biotoptypen
Kennarten identifiziert werden, wie z. B. Nanhermannia
dorsalis (Fichte), Liacarus xylariae (Buche) oder Xenillus
tegeocranus (Eiche). Des Weiteren lassen sich edaphische
Gruppen der Faktoren Feuchte, Sdure- und Néhrstoffge-
halt bilden. Innerhalb der Feuchtegruppe treten Gruppen
der wechselfeuchten und der trockenen, zeitweise aus-
trocknenden Streu-/Bodenschichten auf, innerhalb der
Sauregruppe lassen sich saure Laubwaldstandorte, frisch
und saure sowie generell saure (im Mittel < pH=4 /basen-
arm) Standorte unterscheiden, und zur Nahrstoffgruppe
zahlt die Gruppe der sehr ndhrstoffarmen Wilder. Die
Grundartengruppe der Laubwélder grenzt diese von den
Fichtenforsten ab (vgl. Tab. 15).

Die Indikatorartenanalyse (ISA) zeigt, dass nahezu
alle Kennarten fiir die drei Biotoptypen in der sortierten
Kreuztabelle auch statistisch signifikante Indikatorarten
darstellen (siche Tab. 16). Die einzige Ausnahme ist
Cepheus grandis, Kennart der Fichtenforste, die in der
ISA aufgrund der geringen Individuenzahlen einen Wert
unter 0,8 erhielt. Einige Arten mit einer Préferenz fiir
die trockenen Eichenwilder wurden nicht als sichere
Kennarten eingestuft (Tab. 15, Kennarten saurer
Eichentrockenwald, gestrichelte Linie), da sie nicht
stetig auf allen drei Untersuchungsflichen vorkamen und

Abb. 22: Fundorte von Quadroppia maritalis in Deutschland. Abfrage der Datenbank Edaphobase vom 07.03.2018, Kartendarstellung:

Edaphobase).

PECKIANA 14 - 2021



40

Andreas Toschki et al.

Tab. 15: Sortierte Kreuztabelle der Hornmilben (Oribatida); Angaben in Individuen/m?; Punkte: kein Tier gefunden; durchgezogene
Rahmen: kennzeichnende Artengruppen; gepunktete Rahmen: schwach kennzeichnende Artengruppe.

Ifd. Nr. 1: Tereno
1fd. Nr. 2: Fichte Siid
Ifd. Nr. 3: Langerscheid 1

1fd. Nr. 4: Wachterbuche
Ifd. Nr. 5: Langerscheid 2
1fd. Nr. 6: Naturwald Nord

Ifd. Nr. 7: B 265 Gemiind
Ifd. Nr. 8: Schlitterley
1fd. Nr. 9: Weiersheld

Fichte 44.04.01.02 Buche 43.07.04.03 Eiche 43.08.05.01
Flachenkiirzel Edaphobase EB_ EB_ EB_ EB_ EB_ EB_ EB_ EB_ EB_
NWI11 NWI12 NWI13 NW21 NW22 NW23 NW31 NW32 NW33
Ifd. Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kennarten
Kennarten Fichtenforst
Nanhermannia dorsalis 7076 835 62
Autogneta parva 16 186 93
Nanhermannia elegantula 451 61 105 30
Cepheus grandis 31 15 16 16
Kennarten saurer Buchenwald
Liacarus xylariae 15 15 30
Liochthonius horridus 15 381 15
Quadroppia maritalis 31 58 29
Phthiracarus ferrugineus 185 107 15
Kennarten saurer Eichentrockenwald
Oppiella (O.) splendens 31 31 1301 6005
Ramusella insculpta 16 2830 2478 2535
Xenillus tegeocranus 200 78 171
Liebstadia humerata 15 16 16
Carabodes marginatus 15 t. 1072 154
Liacarus subterraneus 47 16
Metabelba papillipes 29 31 .
Machuella draconis 47 . 524
Malaconothrus monodactylus 16 . 78
Licneremaeus licnophorus : 16 356
Pseudachipteria magna 62 1274 154
Odontocepheus elongatus 62 77
Suctobelba regia 170 15
Neotrichoppia confinis 62 78
Peudbtegroppen
wechselfeuchte Standorte
Scheloribates (H.) initialis 1286 2715 660 . 16 274
Hypochthonius rufulus 2626 276 458 570 311 709 15
Achipteria coleoptrata 62 1575 47 553 383 402 217
trockene, zeitweise austrocknende Streu-/Bodenschichten
Porobelba spinosa 684 62 106 . . 31 124 572 176
Melanozetes mollicomus 429 93 155 1537
Liacarus coracinus 16 16 15 306 354 92
Carabodes labyrinthicus 47 170 16 16 295 92
Sduregruppen
saure Laubwaldstandorte
Ophidiotrichus tectus 93 16 430 1297 603 495 854
Phthiracarus anonymus 231 215 290 76 16 16
frisch & saure Standorte
Suctobelbella similis 109 62 222 16 47 73
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Ifd. Nr. 1: Tereno Ifd. Nr. 4: Wachterbuche Ifd. Nr. 7: B 265 Gemiind
Ifd. Nr. 2: Fichte Sud Ifd. Nr. 5: Langerscheid 2 Ifd. Nr. 8: Schlitterley
Ifd. Nr. 3: Langerscheid 1 Ifd. Nr. 6: Naturwald Nord  Ifd. Nr. 9: Weiersheld
Fichte 44.04.01.02 Buche 43.07.04.03 Eiche 43.08.05.01
Flachenkiirzel Edaphobase EB_ EB_ EB_ EB_ EB_ EB_ EB_ EB_ EB_
NWI11 NWI12 NWI13 NW21 NW22 NW23 NW31 NW32 NW33
Ifd. Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Damaeobelba minutissima 139 167 198 77 123
sauer im Mittel < ph4 /basenarm
Suctobelbella serratirostrum 31 109 357 118 199 119 44 15 45
Quadroppia quadricarinata 90 482 136 31 15 47 179 398 92
Suctobelbella acutidens 16 140 344 16 47 59 15 155 443
Adoristes ovatus 181 695 585 31 62 109 16 666
Nihrstoffgruppe
sehr niahrstoffarme Wilder
Ceratozetes minimus 263 45
Microtritia minima 3777 108
Eupelops torulosus 47 61 47 15
Grundarten der Laubwilder
Phthiracarus laevigatus 155 247 60 292 863 62
Steganacarus (S.) magnus 357 762 830 687 755 107
Ceratozetes gracilis 2696 15 169 448
Berniniella bicarinata 15 209 196 170
Begleitarten
Begleiter mit hoher Stetigkeit
Berniniella conjuncta 15 311 353 183 213 1506 124 389 602
Dissorhina ornata 945 5087 4301 1650 2513 134 1711 864 62
Hermannia gibba 4993 3716 4087 16 326 31 714 170 1723
Microppia minus 16 124 366 75 205 31 13119 2410 9618
Nothrus silvestris 1695 205 407 413 969 1000 91 47 526
Oppiella (O.) falcata 10667 29355 15271 6364 5364 7586 2897 4917 187
Oppiella (O.) nova 14054 10188 18348 3271 8975 15522 5875 32495 21012
Oppiella (R.) subpectinata 1990 10869 3586 2138 2731 9320 1331 914 60
Oribatula tibialis 342 171 372 15 62 59 757 1720 261
Quadroppia monstruosa 45 1851 6230 138 232 289 602 3248 2833
Rhysotritia duplicata 492 1756 945 16 413 202 16 777 559
Suctobelbella sarekensis 109 233 885 238 581 176 179 120 418
Suctobelbella subcornigera 637 1056 1874 551 1131 968 383 336 1078
Tectocepheus group velatus 7028 745 2298 78 16 61 706 4469 5595
Artengruppen mit hoher Stetigkeit
Brachychthoniidae 1518 387 887 44 1528 232 140 249 668
juvenile Oribatida 7503 1461 1152 1138 965 1129 1163 711 4807
sonstige Begleiter
Platynothrus peltifer 1450 2250 140 756 709 1393 93 93
Suctobelbella arcana 47 140 109 15 44 16 16 44
Berniniella sigma 170 1288 195 400 154 399 . 47
Oppiella (R.) obsoleta 29 570 378 1060 782 1593 62
Suctobelbella nasalis 78 584 169 199 29 31 . 15
Suctobelbella subtrigona 62 31 62 44 59 16 31
Tectocepheus minor 15 154 559 109 931 308 2149
Carabodes femoralis 16 108 31 93 31 31
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Tab. 15 (Fortsetzung).

Ifd. Nr. 1: Tereno Ifd. Nr. 4: Wachterbuche Ifd. Nr. 7: B 265 Gemiind
1fd. Nr. 2: Fichte Siid Ifd. Nr. 5: Langerscheid 2 Ifd. Nr. 8: Schlitterley
Ifd. Nr. 3: Langerscheid 1 Ifd. Nr. 6: Naturwald Nord  Ifd. Nr. 9: Weiersheld
Fichte 44.04.01.02 Buche 43.07.04.03 Eiche 43.08.05.01
Flachenkiirzel Edaphobase EB_ EB_ EB_ EB_ EB_ EB_ EB_ EB_ EB_
NWI11 NWI12 NWI3 NW21 NW22 NW23 NW31 NW32 NW33
Ifd. Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
sonstige Begleiter (Fortsetzung)
Eniochthonius minutissimus 108 16 . 1132 771 2105 . . 4905
Eupelops plicatus 31 . . 339 232 . 76 31 31
Liochthonius brevis 140 140 310 . . 102 44 . 77
Liochthonius leptaleus . 31 15 . 30 58 16 . 16
Phthiracarus longulus 372 342 154 16 . 29 . 78 .
Sellnickochthonius zelawaiensis 326 . 267 . 16 29 15 . 15
Suctobelbella duplex 109 . 374 . 62 279 58 . 310
Chamobates borealis 994 2265 2143 . 31 46 .
Nanhermannia nana 15 16 92 . 47 . . . 1745
Suctobelba trigona 16 . 133 16 . . . 264 139
Suctobelbella falcata 31 . 73 . 15 15 . . 77
Suctobelbella perforata . 31 119 60 16 103 .
Carabodes ornatus 16 16 61 . . . . . 16
Carabodes rugosior 47 . . 30 . 31 . 62
Ceratoppia bipilis 78 280 . 15 . . . 31
Cultroribula bicultrata . . . . 16 152 132 154
Edwardzetes edwardsi . 93 306 . . . . 16
Euzetes globulus . . 16 . 16 . 16 16
Parachipteria punctata 2057 . . 16 62 . . 16
Sellnickochthonius honestus 31 31 73 . 319 . .
Brachychthonius impressus . . . . 31 . 45 15
Carabodes areolatus . . . 31 . . . 1398 31
Chamobates cuspidatus . 47 . 31 . 279 .
Conchogneta dalecarlica . . . 1175 47 . 218
Damaeus riparius . . . 47 . 78 171
Eulohmannia ribagai . . . 31 . . 16 15 .
Galumna lanceata . 78 . . . 16 . . 16
Pantelozetes paolii . . . 726 . . 16 16
Sellnickochthonius cricoides 16 . 29 . . . . 15 .
Sellnickochthonius jacoti . . 16 . . . 29 . 15
Suctobelba sorrentensis . . . 90 . . 15 . 147
Tritegeus bisulcatus . . 16 30 16 . . . .
Oribatida spec. 90 47 136 46 . 60 91 62 367

Zusitzlich (zwei Untersuchungsflichen): Banksinoma lanceolata (3:16; 4:216), Brachychthonius berlesei (1:16; 5:170), Damaeus (A.)
onustus (2:16; 7:154), Liebstadia longior (2:16; 6:16), Liebstadia similis (7:446; 8:31), Liochthonius evansi (1:31; 9:47), Minunthozetes pseudo-
fusiger (6:15; 8:3338), Oppiella (M.) keilbachi (7:29; 8:92), Phthiracarus borealis (4:47; 9:16), Phthiracarus montanus (4:16; 5:16), Poeciloch-
thonius spiciger (5:16; 6:15), Subiasella quadrimaculata (7:16; 9:102), Suctobelba altvateri (4:30; 7:15)

Zusitzlich (eine Untersuchungsfliche): Acrogalumna longipluma (4:15), Amerus polonicus (7:78), Berniniella exempta (8:75), Berniniella
serratirostris (1:16), Camisia spinifer (2:31), Carabodes coriaceus (8:16), Carabodes reticulatus (8:16), Carabodes willmanni (9:2433), Cera-
toppia sexpilosa (1:47), Ceratozetes minutissimus (9:15), Chamobates subglobulus (6:31), Damaeus (P) clavipes (4:31), Dissorhina signata
(9:78), Gymnodamaeus bicostatus (7:213), Liacarus nitens (7:78), Liochthonius hystricinus (2:31), Liochthonius simplex (5:15), Micreremus
brevipes (3:15), Neobrachychthonius marginatus (9:61), Oppiella (O.) acuminata (7:16), Oribatella calcarata (2:16), Oribatella quadricornuta
(9:47), Oribatula longelamellata (8:166), Palaeacarus hystricinus (6:15), Phthiracarus bryobius (9:16), Phthiracarus compressus (8:31), Phthi-
racarus crinitus (9:16), Pilogalumna tenuiclava (4:77), Quadroppia hammerae (6:16), Quadroppia longisetosa (7:154), Rhysotritia ardua
(2:16), Scheloribates pallidulus (8:30), Sellnickochthonius immaculatus (6:15), Sellnickochthonius suecicus (5:15), Steganacarus (A.) striculus
(2:16), Steganacarus (S.) herculeanus (5:16), Suctobelba granulata (7:16), Suctobelba lapidaria (7:31), Suctobelba reticulata (4:16), Suctobel-
bella diffissa (3:248), Suctobelbella forsslundi (4:59), Suctobelbella hamata (431), Suctobelbella prominens (4:15), Trichoribates trimaculatus
(6:15), Zygoribatula exilis (9:15)
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Tab. 16: Oribatiden-Arten der Biotoptypen Fichtenforst, Buchenwald und trockener Eichenwald, deren Indikatorwert flir einen der
Biotoptypen bei iiber 0,8 liegt (Irrtumswahrscheinlichkeit (pvalue) < 0,1) sowie die entsprechenden relativen Abundanzen und Frequenzen.

Angabe des Biotoptyps nach Riecken et al. (2003).

indicator_value pvalue rel_abundance rel_frequency

44.04.01.02 Fichtenforst

Autogneta parva 1,00 0,04 1,00 1,00
Nanhermannia dorsalis 1,00 0,04 1,00 1,00
Chamobates borealis 0,99 0,04 0,99 1,00
Nanhermannia elegantula 0,95 0,04 0,95 1,00
Scheloribates initialis 0,94 0,04 0,94 1,00
Phthiracarus longulus 0,88 0,04 0,88 1,00
Hermannia gibba 0,81 0,04 0,81 1,00
43.07.04.03 Buchenwald

Liacarus xylariae 1,00 0,04 1,00 1,00
Liochthonius horridus 1,00 0,04 1,00 1,00
Phthiracarus ferrugineus 1,00 0,04 1,00 1,00
Quadroppia maritalis 1,00 0,04 1,00 1,00
Phthiracarus anonymus 0,87 0,04 0,87 1,00
Ceratozetes gracilis 0,87 0,10 0,87 1,00
43.08.05.01 trockener Eichenwald

Liebstadia humerata 1,00 0,04 1,00 1,00
Xenillus tegeocranus 1,00 0,04 1,00 1,00
Ramusella insculpta 1,00 0,04 1,00 1,00
Oppiella splendens 1,00 0,08 1,00 1,00
Microppia minus 0,97 0,04 0,97 1,00
Liacarus coracinus 0,94 0,04 0,94 1,00
Tectocepheus minor 0,80 0,08 0,80 1,00

auch mit Hilfe der ISA nicht als Indikatorarten ermittelt
wurden. Der Status ihrer synokologischen Zugehorigkeit
sollte in zukiinftigen Untersuchungen gepriift werden.
Aufgrund des Vergleichs der im Nationalpark
Eifel gefangenen Oribatiden-Arten mit denen der
Léanderstudien in Sachsen, Bayern und Sachsen-Anhalt
(siche Kap. 6.4.1, 7.4.1, 8.4.1) wurden einige Arten, die
in der Indikatorartenanalyse als Indikatoren errechnet
wurden, in der sortierten Kreuztabelle an anderer Stelle
einsortiert, wie z. B. Scheloribates initialis. Diese Art,
eine Indikatorart fiir die Fichtenforste, wurde aufgrund
des iiberregionalen Vergleichs als Art wechselfeuchter
Standorte in der Feuchtegruppe gewertet. Grundsétzlich
liegen die Unterschiede der beiden Analysen vorwiegend
an der verschiedenen Gewichtung der Individuenzahlen.
Die Indikatorartenanalyse reagiert stirker auf
Unterschiede in der Abundanz der Tiere. Dariiber hinaus
flossen in die Sortierung der Kreuztabelle weitergehende
Kenntnisse zum Auftreten der Arten ein.
Die Auswertung der Daten mit
Korrespondenzanalyse (CA) zeigt eine

Hilfe der
deutliche

Trennung der Biotoptypen anhand der zugrundeliegenden
Oribatidendaten (Abb. 23). Die durch die ISA ermittelten
Indikatorarten sind dabei um die Standorte gruppiert und
zeigen damit ebenfalls die Trennung der Artenspektren
an. Mit Hilfe einer vorangegangenen Kanonischen
Korrespondenzanalyse (CCA) konnten die beiden
Umweltparameter ,,Stickstoffgehalt®, abgeleitet aus
den Ellenberg-Zahlen, und der gemessene pH-Wert
als statistisch signifikant (p < 0,05) fiir die Verteilung
der Arten errechnet werden. Entsprechend Tab. 8
und Tab. 10 sind die Fichtenforst-Flichen durchweg
saurer als die Laubwald-Standorte, und die trockenen
Eichenwilder besonders mager. Dies ist in der CA
durch die Auftrennung der Biotoptypen in Verbindung
mit der groBten Anderung der Umweltparameter-Werte
sichtbar. Es ist jedoch zu beriicksichtigen, dass nur die
gemessenen Umweltparameter in die CCA eingegangen
sind. Eventuelle Korrelationen mit nicht gemessenen
Faktoren sind nicht auszuschlieBen.

Ein groBer Anteil der Individuenzahlen der
nachgewiesenen Oribatiden entfillt auf die Begleitarten
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Abb. 23: Korrespondenzanalyse (CA) der Oribatidendaten der Biotoptypen Fichtenforst (blau), Buchenwald (schwarz) und trockener
Eichenwald (grau) sowie die mit der Kanonischer Korrespondenzanalyse (CCA) ermittelten relevanten Umweltparameter. Richtung der
Pfeile: Grofite Anderung der Umweltparameter-Werte. Raute: Indikatorart aus der Indikatorartenanalyse; Punkt: Untersuchungsfliache;

Dreieck: Biotoptyp (Schwerpunkt). (Analyse: Dr. Bjérn Scholz-Starke, RWTH Aachen).

Tab. 17: Stetigste Oribatidenarten der Biotoptypen 44.04 Nadel(misch)forste (einheimischer Baumarten), 43.07 Laub- und Mischwilder
feuchter bis frischer Standorte und 43.08 Laub(misch)wilder trocken-warmer Standorte (nach Riecken et al. 2003; Abfrage der Datenbank
Edaphobase mit Hilfe von Edaphoclass am 05.12.2017); Angaben der Stetigkeiten der Arten innerhalb des entsprechenden Biotoptyps.

Biotoptyp 44,04 43.07 43.08
Anzahl Standorte 19 81 3
Tectocepheus velatus 1,0 0,8 1,0
Oppiella (Oppiella) nova 0,7 1,0 1,0
Suctobelbella subcornigera 0,7 0,9 1,0
Oppiella (Rhinoppia) subpectinata 0,7 0,8 1,0
Dissorhina ornata 0,7 0,7 1,0
Hypochthonius rufulus 0,6 0,7 1,0
Suctobelbella sarekensis 0,5 0,7 1,0
Microppia minus 0,5 0,6 1,0
Oribatula tibialis 0,8 0,7 0,7
Cultroribula bicultrata 0,5 0,6 1,0
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mit hoher Stetigkeit. Eine Abfrage der Datenbank
Edaphobase mit Hilfe des Statistik-Tools Edaphoclass
am 05.12.2017 ergab, dass ein Grofiteil dieser stetigen
Begleitarten auch in anderen Untersuchungen zu den
10 haufigsten Arten gehort (vgl. Tab. 17). Obgleich die
Datenabfrage auf einer iibergeordneten Biotoptypebene
vorgenommen wurde, zeigt dieser Vergleich, dass
die stetigen Begleitarten auch iiberregional und
biotoptypiibergreifend einen groen Anteil des
Spektrums der Waldarten ausmachen.

Die Fichten- und Buchenwaldflichen wurden bereits
im Jahr 2009 hinsichtlich ihrer Hornmilbenfauna
untersucht (Willius 2010). Auch in dieser Arbeit wurden
Kennarten fiir die beiden Biotoptypen identifiziert. Im
Wesentlichen decken sich diese Arten mit denen dieser
Untersuchung, wie z. B. Ceratozetes gracilis, die Willius
(2010) innerhalb ihrer Untersuchung als Hauptart der
Buchenwilder identifizierte und die in der vorliegenden
Studie eine statistisch signifikante Indikatorart (Buche)
darstellt (vgl. Tab. 16), oder Hermannia gibba und
Scheloribates initialis, Hauptarten der Fichtenforste bei
Willius (2010) und statistisch signifikante Indikatorarten
(Fichte) der vorliegenden Untersuchung. Die auftretenden
Unterschiede liegen daran, dass Willius (2010) einen
kleineren Stichprobenumfang gewdhlt, haufig auftretende
Artengruppen (Oppioidea, Phthiracaroidea) nicht artgenau
beriicksichtigt hat und die trockenen Eichenwilder
nicht beprobt wurden. Letzteres fiihrte bei einigen
Arten zu einer anderen Bewertung: Porobelba spinosa,
Hauptart der Fichtenstandorte (Willius 2010), ist hier
eine Art der trockenen, zeitweise austrocknenden Streu-/
Bodenschichten (Fichte und Eiche). Auch konnen
statistische Schwankungen, die durch die unterschiedlichen
Beprobungsjahre  entstehen, nicht ausgeschlossen
werden. Demzufolge sind fiir derartige Auswertungen die
Stichprobengréflen, die ausgewerteten taxonomischen
Gruppen, die Anzahl der untersuchten Biotoptypen und das
Beprobungsjahr Faktoren, die zu beriicksichtigen sind.

Der Vergleich mit bestehender Literatur (Weigmann
& Kratz 1981, Weigmann 2006) sowie mit Funddaten
aus der Datenbank Edaphobase (Edaphostat, Hausen
et al. 2017, unter Ausschluss der in dieser Studie
untersuchten Standorte) zeigt, dass die in der Landerstudie
nachgewiesenen und in eine der relevanten Gruppen
(Kennarten, edaphische Gruppen, Grundarten der
Laubwilder) einsortierten Oribatidenarten eine deutliche
Préaferenz fiir Waldstandorte aufweisen. Die 6kologische
Amplitude scheint jedoch grundsitzlich breiter zu sein
und die Arten wurden auch aus anderen Biotoptypen,
insbesondere Wald-Biotoptypen, gemeldet. Es ist bei der
Bewertung der Literaturdaten zu bedenken, dass dabei
eine genaue Standortklassifizierung ebenso wie eine
Bewertung der jeweiligen Arten in der gesamten Zonose

(als Begleitart, Kennart, Grundart etc.) im Nachhinein nicht
moglich ist. In der vorliegenden Studie zeigen die Arten
ein deutliches Muster entsprechend ihres Vorkommens,
das die charakteristischen Lebensgemeinschaften der
Oribatiden in den untersuchten Biotoptypen kennzeichnet.
Zudem konnten Umweltparameter identifiziert werden, die
mit dieser Verteilung statistisch signifikant korrelierten.
Das Verstdndnis der relevanten Faktoren, die fir die
Zusammensetzung der Artengemeinschaften bedeutsam
sind, bedarf daher zukiinftig weiterer intensiver Forschung.

5.4.1.4 Charakterisierung der Biotoptypen
anhand der zoologischen Daten

Fichtenforst frischer Standorte

(Biotoptyp 44.04.01.02)

Die Lebensgemeinschaft der Oribatiden auf den
untersuchten Fichtenstandorten im Nationalpark Eifel
ist positiv, d. h. durch das Auftreten fiinf verschiedener
Artengruppen, gekennzeichnet. Die Vertreter der
Kennartengruppe der Fichtenforste sind innerhalb des
gesamten Landerstudien-Datensatzes fast ausschlieflich
in diesem Biotoptyp vorzufinden. Insbesondere die mit
beiden Methoden ermittelten Kenn-/Indikatorarten
Autogneta  parva, Nanhermannia dorsalis und
Nanhermannia elegantula weisen eine deutliche
Bindung an diesen Biotoptyp auf.

Die Abfrage der Datenbank Edaphobase mit Hilfe von
Edaphostat (Hausen et al. 2017) am 21.03.2018 zeigt,
dass die allgemein cher seltene Art Autogneta parva
(Nachweis in acht von 170 in der Analyse abgefragten
Untersuchungsflichen) auch in anderen Untersuchungen
schwerpunktméfiginmontanen Tannen-/Fichtenwéldern
bzw. montanen Nadel(misch)-Wildern sowie in Tannen-/
Fichtenforsten vorkommt (siche Abb. 24). Die Kennarten
Nanhermannia dorsalis, N. elegantula und Cepheus
grandis dagegen wurden in anderen Untersuchungen in
einem breiteren Biotoptypen-Spektrum gefangen, wie
z. B. in verschiedenen Laubwaldtypen, hdufig aber auch
in montanen Nadel(misch)gehdlzen. Alle Kennarten
weisen eine deutliche Priferenz fiir Waldstandorte auf.
Obgleich diese Kennarten nicht generell an die hier
untersuchten Biotoptypen gebunden sind, zeigen sie trotz
der rdumlichen Néhe der neun Untersuchungsflichen
zueinander eine eindeutige Okologische Einnischung.
Um die dahinterliegenden Faktoren genauer zu
verstehen, wiren weitergehende Datenerhebungen mit
standardisierten und vergleichbaren Methoden hilfreich.

Als zweite Gruppe kennzeichnet die Gruppe
um  Scheloribates initialis die wechselfeuchten
Standortverhéltnisse in den montanen Fichtenforsten.
Der Wechsel von Feuchte und Trockenheit wird durch
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die Gruppe um Porobelba spinosa angezeigt, die
zumindest zeitweise trockene Bedingungen benétigt. In
den Fichtenforsten bewohnen die Arten dieser Gruppe
hauptsédchlich die oberflichennahe Streuschichtauflage,
die zur Austrocknung tendiert. Hinzu kommen zwei
weitere Artengruppen, die sich hinsichtlich des
Sauregehalts verteilen: Eine Gruppe um Suctobelbella
similis (frisch & saure Standorte) und eine um .
serratirostrum, die allgemein saure (< ph4 /basenarm)
Waldtypen kennzeichnet.

Bodensaurer Buchenwald der montanen bis

hochmontanen Stufe (Biotoptyp 43.07.04.03)

Auch die Buchenwald-Standorte weisen verschiedene
biotoptypenspezifische  Artengruppen  auf.  Die
Kennarten des sauren Buchenwalds, Liacarus xylariae,
Liochthonius  horridus, Phthiracarus ferrugineus
und Quadroppia maritalis, wurden in der gesamten
Edaphobase-Léanderstudie nahezu ausschlieBlich in

diesem Biotoptyp nachgewiesen und auch durch die
Indikatorartenanalyse als Buchenwaldarten bestétigt.
Die Art Liacarus xylariae wurde auch in anderen
Untersuchungen relativ hdufig in Buchen(misch)Wildern
gefunden, ist jedoch nicht auf saure Standorte beschréankt:
Sie wurde auf 3 von 8 untersuchten basenarmen und auf
9 von 14 basenreichen frischen Buchen(misch)wald-
Flachen nachgewiesen. Beim Vergleich der Abundanzen
zeigt sich jedoch, dass diese auf den basenarmen
Buchenwald-Flichen mit durchschnittlich etwa 150
Individuen/m? deutlich iiber denen der basenreichen (ca.
50 Individuen/m?) liegen (siche Abb. 25, Edaphostat-
Abfrage vom 21.03.2018, Hausen et al. 2017). Auch die
bereits in Edaphobase existierenden Daten zu Liochthonius
horridus und Phthiracarus ferrugineus zeigen, dass
diese Arten nicht auf saure Buchenwaldstandorte
angewiesen sind und auch in basenreichem Buchenwald
oder in Nadelwéldern vorkommen konnen (Edaphostat-
Abfrage vom 18.01.2018). Trotz ihrer generell weiter
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Abb. 24: Autogneta parva: Biotoptypen, in denen A. parva nachgewiesen wurde (8 Nachweise auf 170 in der Analyse beriicksichtigten
Standorten). Angegeben ist die Stetigkeit des Vorkommens innerhalb eines Biotoptyps. Abfrage von Edaphobase mittels Edaphostat
(Hausen et al. 2017) unter Ausschluss der in dieser Studie untersuchten Standorte. Angabe der Biotoptypen nach Riecken et al. (2003)

(Abfrage vom 13.03.2018).
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gefacherten Standortanspriiche und der rdumlichen Nihe
der untersuchten Fldachen zueinander weisen die o. g.
Buchenwald-Kennarten innerhalb dieser Untersuchung
eine enge Habitatbindung auf und sind daher als
charakteristische Arten der untersuchten Buchenwilder
zu bewerten. Des Weiteren ist zu beachten, dass die
einzigen Oribatidendaten zu dem Biotoptyp vierter Ebene
(bodensaurer Buchenwald der montanen bis hochmontanen
Stufe, 43.07.04.03, Riecken et al. 2003) in Edaphobase
aus der vorliegenden Studie stammen. Um eine genauere
standortokologische Einordnung dieses Biotoptyps
anhand der Oribatidenfauna vornechmen zu kénnen, bedarf
es daher zukiinftig weiterer Untersuchungen.

Die Feuchtebedingungen in den Buchenwald-Flidchen
werden durch die Artengruppe wechselfeuchter Standorte
um Scheloribates initialis angezeigt. Das Auftreten aller
dreiindieser Untersuchung vorkommenden Sauregruppen,
d. h. der sauren Laubwaldstandorte um Ophidiotrichus
tectus, der frischen und sauren Standorte um Suctobelbella
similis sowie der allgemein sauren (< ph4 /basenarm)
Standorte um S. serratirostrum weisen auf die sauren

Standortbedingungen auf den Untersuchungsflichen hin.
Des Weiteren kommen Vertreter der Grundartengruppe
der Laubwilder um Phthiracarus laevigatus in den
Buchenwald-Fléachen vor.

Eichen-Trockenwald basenarmer Standorte
(Biotoptyp 43.08.05.01)

Die trockenen Eichenwilder sind ebenfalls durch das
Auftreten biotoptypenspezifischer Arten gekennzeichnet.
Insbesondere die Kennarten, die auch durch die ISA als
Indikatoren ermittelt wurden, d. h. Liebstadia humerata,
Xenillus tegeocranus, Ramusella insculpta und Oppiella
splendens, zeigen eine deutliche Bindung an diesen
Biotoptyp.

Alle ermittelten Kennarten dieses Biotoptyps kommen
auch in anderen, vor allem Wald- Lebensraumtypen
vor, wie z.B. Liebstadia humerata (siche Abb. 26,
Edaphostat-Abfrage vom 21.03.2018, Hausen et al.
2017). Diese Art wurde, neben anderen Biotoptypen,
auch in dem einzigen weiteren trockenen Eichenwald
(Biotoptyp 43.08.05), zu dem Oribatidendaten in
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Abb. 25: Liacarus xylariae: Biotoptypen, in denen L. xylariae nachgewiesen wurde (16 Nachweise auf 93 in der Analyse berlicksichtigten
Standorten). Angegeben ist die mittlere Abundanz (Individuen/m?2) innerhalb eines Biotoptyps. Abfrage von Edaphobase mittels Edaphostat
(Hausen et al. 2017) unter Ausschluss der in dieser Studie untersuchten Standorte. Angabe der Biotoptypen nach Riecken et al. (2003)
(Abfrage vom 21.03.2018).
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Abb. 26: Liebstadia humerata: Biotoptypen, in denen L. humerata nachgewiesen wurde (12 Nachweise auf 93 in der Analyse
beriicksichtigten Standorten). Angegeben ist die Stetigkeit des Vorkommens innerhalb eines Biotoptyps. Abfrage von Edaphobase mittels
Edaphostat (Hausen et al. 2017) unter Ausschluss der in dieser Studie untersuchten Standorte. Angabe der Biotoptypen nach Riecken et al.

(2003) (Abfrage vom 21.03.2018).

Edaphobase vorliegen, nachgewiesen. Dessen Standort-
Einstufung ist jedoch hinsichtlich der Basenversorgung
defizitdr, d. h. es kann nicht nachvollzogen werden,
ob es sich hierbei um einen basenreichen oder
basenarmen Standort handelt. Daher bedarf ein
genaueres Verstdndnis der Griinde fiir die in dieser
Studie deutlich erkennbare 6kologische Einnischung der
Oribatiden-Arten weitergehender {berregionaler und
biotoptypentiibergreifender Untersuchungen.

Die edaphische Gruppe ,trockene, zeitweise aus-
trocknende  Streu-/Bodenschichten um Porobelba
spinosa weist auf die Trockenheit der Eichenwald-
Flachen hin. Die basenarmen Standortbedingungen
sind durch die Artengruppe ,,saure Laubwaldstandorte*
mit Ophidiotrichus tectus und die Gruppe allgemein
saurer Habitate (ph<4/basenarm) um Suctobelbella
serratirostrum  gekennzeichnet. Die  Ellenberg-
Stickstoffzahlen der Standorte EB NW32 und -33
zeichnen diese beiden Untersuchungsflichen als

besonders magere Standorte aus (siche Tab. 10).
Dies korreliert mit der edaphischen Gruppe sechr
nahrstoffarmer Wilder um Ceratozetes minimus, die
nur in diesen beiden Untersuchungsflichen vorkommit.
Wie in den Buchenwildern tritt auch in den Eichenwald-
Fldachen die Gruppe der Grundarten der Laubwiélder um
Phthiracarus laevigatus auf.

5.4.2 Collembola
5.4.21 Individuen- und Artenzahlen

Im Nationalpark Eifel wurden im Untersuchungsjahr 2014
insgesamt auf den untersuchten Flidchen 32.778 Individuen
aus 48 Arten nachgewiesen (Tab. 18, Tab. Anhang 2, 10-
12, vgl. Erfassung der Collembola Kap. 4.4.1).

Der individuenreichste Biotoptyp war der Fichtenforst
mit insgesamt 12.961 Individuen auf den drei Replikaten,
der Buchen- und der Eichenwald unterschieden sich
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kaum in den summierten Individuenzahlen ihrer 5.4.22 Faunistische Anmerkungen und

jeweils drei untersuchten Standorte (Buche: insgesamt kritische Arten

9.976 Individuen, Eiche: insgesamt 9.841 Individuen).

Verantwortlich fiir die hohen Individuenzahlen im Protaphorura eichhorni wurde bislang innerhalb

Fichtenforst war vermutlich die hohere Streuauflage und
das geringere Storungsregime, d. h. die Bioturbation
durch Regenwiirmer. Die hoéchsten Individuenzahlen
an den Fichtenforst-Standorten erreichten sowohl
zahlreiche epedaphische Arten (,,Oberflichenbewohner®,
z. B Lepidocyrtus lignorum) als auch hemiedaphische
(,,Streubewohner, z. B Folsomia quadrioculata)
und euedaphische Arten (,,Bodenbewohner”, =z.B.
Mesaphorura macrochaeta) (Tab. Anhang 10-12).

Hinsichtlich der Artenzahlen ergab sich ein gegensitz-
liches Bild: Der artenreichste Biotoptyp war mit insge-
samt 42 Arten der Eichenwald, gefolgt vom Buchenwald
(37 Arten) und Fichtenforst (32 Arten) (Tab. 18).

Die hidufigste in dieser Studie nachgewiesene Art
war die hemiedaphische Art Folsomia quadrioculata
mit 16.033 Individuen - siec machte damit knapp die
Halfte aller nachgewiesenen Individuen aus (49 %),
was flir mitteleuropdische Wilder nicht ungewdhnlich
ist (Salamon et al. 2008, Salamon & Alphei 2009).
Danach folgten drei Arten, deren Individuenzahlen auf
einem dhnlichen Niveau lagen: Isotomiella minor (2.641
Individuen), Parisotoma notabilis (2.641 Individuen) und
Lepidocyrtus lignorum (2.318 Individuen).

Deutschlands vorwiegend in einigen westdeutschen
Waldgebieten (Saarland, Hunsriick) sowie in Belgien
und Luxemburg nachgewiesen (Gisin 1960, Ponge
2000, Hither 2009) (Abb. 27). In den Edaphobase-
Lénderstudien (vgl. Kap. 6, 7, 8) trat die Art zudem
ausschlieflich im Nationalpark Eifel in allen drei
Bestandstypen auf (Fichte, Buche, Eiche) und kann des-
halb als Kennart fiir atlantisch/westeuropédische Wilder
eingestuft werden (siehe auch Tab. 19).

5.4.2.3 Beschreibung der ermittelten
Artengruppen in den drei untersuchten
Waldtypen des Nationalparks

Kennarten

Es konnten in der vorliegenden Untersuchung im
Nationalpark Eifel nur zwei Kennarten innerhalb
der Collembolen fiir die untersuchten Biotoptypen
identifiziert werden (Tab. 19), was vermutlich daran
liegt, dass viele der nachgewiesenen Collembolenarten
Ubiquisten sind, die in verschiedensten Lebensrdumen
vorkommen und teilweise weltweit verbreitet sind

Tab. 18: Arten- und Individuenzahlen der Collembolen auf den Untersuchungsflidchen des Nationalparks Eifel.

Individuenzahlen Artenzahlen
Friihjahr 1783 19
NWI11 4094 22
Herbst 2311 18
. Friihjahr 2391 23
Fichte NW12 4433 12961 28 32
Herbst 2042 20
Friihjahr 2479 23
NW13 4434 26
Herbst 1955 17
Frithjahr 1273 21
NwW21 3385 28
Herbst 2112 25
Friihjahr 1333 19
Buche Nw22 2756 9976 27 37
Herbst 1423 22
Friihjahr 1384 25
Nw23 3835 30
Herbst 2451 24
Friihjahr 973 26
NW3l1 1972 30
Herbst 999 23
. Friihjahr 1931 21
Eiche NW32 4577 9841 28 42
Herbst 2646 24
Friihjahr 1556 22
NW33 3292 27
Herbst 1736 19
Nationalpark Eifel 2014 Individuenzahl gesamt: 32778 Artenzahl gesamt: 48
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Tab. 19: Sortierte Kreuztabelle der Springschwinze (Collembola); Angaben in Individuen/m?; Punkte: kein Tier gefunden; durchgezogene
Rahmen: kennzeichnende Artengruppen.

Ifd. Nr. 1: Tereno Ifd. Nr. 4: Wéchterbuche Ifd. Nr. 7: B 265 Gemiind
Ifd. Nr. 2: Fichte Siid Ifd. Nr. 5: Langenscheid 2 Ifd. Nr. 8: Schlitterley
1fd. Nr. 3: Langerscheid 1 Ifd. Nr. 6: Naturwald Nord __1fd. Nr. 9: Weiersheld
Fichte 44.04.01.02 Buche 43.07.04.03 Eiche 43.08.05.01
Flachenkiirzel Edaphobase 2 L5 o2 g ES B g5 g8 L5
P NWI11  NWI2 NWI3 NW21 NW22 NW23 NW31 NW32 NW33
1fd. Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kennartengruppen
Kennarten Buchenwélder
Neelides minutus . . . 62 . 15 | .
Kennarten Luzulo-Quercetum
Ceratophysella armata . . . . . . | . 93 155
Kennarten atlantisch/westeuropéische Wélder
Protaphorura eichhorni . 124 1738 2190 1582 2552 798 762 311
Nibhrstoffgruppe

nihrstoffarme Wilder

Schoettella ununguiculata . . . . . 31 93 1850
Begleitarten

Begleiter mit hoher Stetigkeit

Isotomiella minor 4247 7275 5422 5070 5448 5291 2148 2512 3128
Lepidocyrtus lignorum 4340 4739 7784 3271 3310 7457 1241 1024 2490
Lepidocyrtus juvenil 653 1163 258 123 219 352 15 75 556
Mesaphorura macrochaeta 3454 793 139 218 154 354 653 29 249
Mesaphorura spec. 233 637 855 16 249 124 104 16 232
Parisotoma notabilis 3186 5640 5544 5748 7174 4547 2377 3515 2584
Folsomia quadrioculata 37059 32422 27668 18294 15766 28998 15918 41135 29050
Friesea mirabilis 3274 1711 5993 4192 1671 29 1007 448 1030
Protaphorura armata 901 2127 168 4363 1261 610 614 5954 3031
Sminthurinus aureus 217 1064 1264 31 228 168 1050 935 427
Lepidocyrtus lanuginosus 544 16 233 398 504 729 324 1586 277
Protaphorura juvenil 78 434 357 154 618 473 656 1133 1323
Desoria violacea 1944 634 3453 93 321 60 124 2839 1487
Paratullbergia callipygos 92 16 171 399 249 528 399 92 92
Protaphorura quadriocellata 801 2629 1950 2720 644 3726 295 3041 746
Isotomidae juvenil 560 2440 1845 31 30 482 61 161 90
Pseudosinella alba . 62 29 550 246 243 187 470 522
Sphaeridia pumilis 93 290 140 93 62 78 294 31

sonstige Begleiter
Neanura muscorum 109 139 140 . 31 78 . 61 187
Megalothorax minimus 247 558 338 278 435 274 31
Entomobrya juvenil 31 140 155 31 . . 16 121 16
Pogonognathellus flavescens 342 451 340 31 62 15 . . 31
Lipothrix lubbocki 31 59 426 60 . 179 690 . 1103
Pogonognathellus juvenil 62 420 249 . 171 31 47 31 .
Supraphorura furcifera . 1084 . 1847 513 1368 419 187 233
Dicyrtomina minuta 16 16 165 31 16 61 . 16
Entomobrya nivalis 92 16 15 . 31 16 . 62
Ceratophysella denticulata . . 15 31 16 58 88
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Ifd. Nr. 1: Tereno Ifd. Nr. 4: Wéchterbuche Ifd. Nr. 7: B 265 Gemiind
Ifd. Nr. 2: Fichte Siid Ifd. Nr. 5: Langenscheid 2 Ifd. Nr. 8: Schlitterley
1fd. Nr. 3: Langerscheid 1 1fd. Nr. 6: Naturwald Nord __1fd. Nr. 9: Weiersheld
Fichte 44.04.01.02 Buche 43.07.04.03 Eiche 43.08.05.01
Flachenkiirzel Edaphobase NWII NWI2 NWI3 NW2I NW22 NW23 NWAL NW32 W3
1fd. Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ceratophysella spec. . . . 254 . 16 15 124 62
Willemia denisi 62 16 . . 73 . 74 . 16
Xenyllodes armatus . . 15 216 1007 . 31 . 46
Sminthuridae juvenil . 16 . . . . 30 15 15
Entomobryidae juvenil 77 155 . . . . . 164 170
Allacma fusca . . 377 . 15 62 135
Neanuridae juvenil . . . . 16 . 93 16 60
Brachystomella parvula . 31 . . . . 47 373 16
Desoria juvenil 62 29 61 . . . . 726
Dicyrtomina ornata 16 . 61 47 . 16
Dicyrtomina juvenil . 47 31 46 16
Micranurida forsslundi . 16 196 . . . 29 16
Arrhopalites caecus . . . 16 31 . . 16
Arrhopalites cochlearifer . . . . . 45 62 16
Anurophorus laricis . . . 16 . . . 16 435
Arrhopalites juvenil . . . 16 62 . 31
Folsomia spinosa . . . 1056 . . 16 684
Hypogastruridae juvenil . . . 16 . . . 16 249
Isotoma viridis group 152 373 311 . 47 . . . 135

Zusiitzlich (zwei Untersuchungsflichen): Arrhopalites pseudoappendices (6:16; 7:16), Arrhopalites pygmaeus (4:47; 7:16), Folsomia
juvenil (2:93; 9:31), Neanura juvenil (4:16; 8:16), Orchesella flavescens (1:31; 2:16), Willemia anophthalma (5:93; 9:16)

Zusiitzlich (eine Untersuchungsfliche): Hypogastrura burkilli (6:29), Isotoma anglicana (9:78), Isotoma juvenil (2:31), Isotomurus
palustris (8:44), Lepidocyrtus cyaneus (2:15), Orchesella cincta (9:16), Pogonognathellus juvenil (2:16), Pseudachorutes juvenil (8:102),
Pseudachorutes parvulus (2:15), Pseudisotoma monochaeta (9:78), Schaefferia juvenil (4:15), Sminthurinus niger (7:16), Tomoceridae
juvenil (8:15), Tomocerus vulgaris (9:16), Xenyllodes juvenil (4:16)

Abb. 27: Fundorte von Protaphorura eichhorni in Deutschland und angrenzenden Léandern. (Abfrage der Datenbank Edaphobase vom
17.04.2018, Kartendarstellung: Edaphobase).
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(z. B. Parisotoma notabilis). Zu diesen ubiquitéren
Arten gehoren, aufler der bereits genannten
Parisotoma notabilis, Folsomia quadrioculata (auf den
Untersuchungsflachen die haufigste Art, siche Kapitel
5.4.2.1), Lepidocyrtus lanuginosus, Protaphorura
armata und Megalothorax minimus, die in kaum einer
Faunenliste innerhalb Europas fehlen (Salamon et
al. 2008, Salamon & Alphei 2009). Die tibrigen auf
den Untersuchungsflichen gefundenen Arten kdnnen
grofitenteils als typisch fiir mitteleuropdische Wilder
gelten (vgl. Dunger 1972, Schleuter 1984, Wolters 1985,
Salamon et al. 2008).
ZumindestfiirdieBiotoptypenBuchen-undEichenwald
konnte jeweils eine Kennart innerhalb der Collembolen
identifiziert werden (Tab. 19). Neelides minutus trat
innerhalb des Untersuchungsgebiets ausschlieBlich in
zwei Buchenbestinden auf, Ceratophysella armata

wurde nur in zwei Eichenbestinden nachgewiesen.
Eine Kennart fiir die Fichtenforste konnte in dieser
Untersuchung nicht ermittelt werden. Als Kennart fiir
atlantisch/westeuropdische Wélder (Ponge 2000, Hiither
2009, Salamon 2015) konnte Protaphorura eichhorni in
allen 9 Untersuchungsflichen nachgewiesen werden.
Innerhalb der Korrespondenzanalyse (CA) trennten
sich die drei Biotoptypen (Fichtenforst, Buchen-
und Eichenwald) anhand der zugrundeliegenden
Collembolendaten deutlich voneinander (Abb. 28).
Signifikante Umweltvariablen (p < 0,05), die
mit Hilfe einer vorangegangenen Kanonischen
Korrespondenzanalyse (CCA) identifiziert und in das
Ordinationsdiagramm integriert wurden, waren der
pH-Wert (ph-value) und der Stickstoffgehalt (abgeleitet
aus den FEllenberg-Zahlen). Der pH-Wert korrelierte
dabei positiv mit der Artenzusammensetzung der

Abb. 28: Korrespondenzanalyse (CA) der Collembolendaten der Biotoptypen Fichtenforst (blau), Buchenwald (schwarz) und trockener
Eichenwald (grau) sowie die mit der Kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA) ermittelten relevanten Umweltparameter. Richtung der
Pfeile: Grofte Anderung der Umweltparameter-Werte. Raute: Indikatorart; Punkt: Untersuchungsfliche; Dreieck: Biotoptyp (Schwerpunkt).

(Analyse: Dr. Bjorn Scholz-Starke, RWTH Aachen).
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Eichenwaldstandorte, wohingegen der Stickstoffgehalt
cher mit der Artenzusammensetzung der Buchenwald-
und Fichtenforststandorte korreliert war (Abb. 28).

Im Rahmen der Indikatorartenanalyse (ISA) konnte
die Collembolenart Brachystomella parvula  als
Indikatorart fiir trockene Eichenwilder ermittelt werden
(Indikatorwert = 0,93; Irrtumswahrscheinlichkeit = 0,05;
relative Abundanz = 0,93; relative Frequenz = 1), was sich
auch in dem Ordinationsdiagramm der CA widerspiegelt.
Als deutliche Kennart trockener Eichenwalder (Tab. 19)
wurde Brachystomella parvula zwar nicht identifiziert, da
sie z. B. auch in Kiefernforsten in Sachsen nachgewiesen
wurde (Salamon, unpubliziert), trotzdem trat sie
innerhalb des Untersuchungsgebiets im Nationalpark
Eifel vorwiegend in den Eichenwéldern auf.

Indikatorart bzw. Indikatorgruppe fiir die Fichtenfors-
te waren Pogonognathellus flavescens und die Isotoma
viridis-Gruppe (Pogonognathellus flavescens: Indikator-
wert = 0,89; Irrtumswahrscheinlichkeit = 0,05; relative
Abundanz = 0,89; relative Frequenz = 1; Isotoma viridis-
Gruppe: Indikatorwert = 0,82; Irrtumswahrscheinlichkeit
= 0,05; relative Abundanz = 0,82; relative Frequenz = 1).
Auch die Korrespondenzanalyse ergab eine Préferenz bei-
der Taxa fuir diesen Biotoptyp (Abb. 23).

Als typische Kennart bzw. -gruppe (Tab. 19) lassen
sich beide Taxa zwar nicht identifizieren, da sie auch
in den beiden anderen Biotoptypen auftreten - Ihren
Verbreitungsschwerpunkt haben sie aber eindeutig in den
Fichtenforsten, was auch Literaturdaten belegen (siche

Kapitel 5.4.2.4).
Vorangegangene intensive Untersuchungen der
Collembolengemeinschaften ~ von  Fichten- und

Buchenwiéldern in Mitteleuropa fanden u. a. im Solling
(Fichte und Buche) (Albers 1996, Salamon et al. 2008,
Salamon & Alphei 2009) und im Géttinger Wald
(Buche) (Wolters 1985) statt. Aufgrund des dhnlichen
Boden-pH-Werts, der fiir Collembolengemeinschaften
eine wichtige Steuergrofe darstellt (Hagvar 1984,
Salamon 2001, Salamon et al. 2008), sind speziell die
Ergebnisse aus dem Solling gut mit den Ergebnissen
aus dem Nationalpark Eifel vergleichbar (pH-Werte
Solling: Fichte=3,48; Buche=3,81; pH-Werte Eifel:
Fichte=2,92; Buche=3,29). Die Collembolen- und
Umweltparameterdaten aus der Untersuchung von
Salamon & Alphei (2009) wurden in Edaphobase

importiert und bilden somit einen wichtigen
Vergleichsdatensatz.
Generell bleibt festzuhalten, dass bei den

Untersuchungen im Solling als Fragestellung nicht
die Identifizierung von Kenn- bzw. Indikatorarten
im Vordergrund stand, sondern eher die Analyse der
Verteilungsmuster héufiger Arten (z. B. Folsomia
quadrioculata) zwischen den Bestandstypen (Buchen-

und Fichtenreinbestéinde, Mischbestdnde aus Fichte und
Buche). Nichtsdestotrotz gibt es durchaus eine starke
Uberlappung im Artenspektrum zwischen beiden
Untersuchungsraumen, so dass auch unter Hinzuziehung
anderer Literaturdaten (Hagvar 1982, Wolters 1985,
1987, Pflug 2001) die drei untersuchten Biotoptypen im
Folgenden charakterisiert werden sollen.

5.4.2.4 Charakterisierung der Biotoptypen
anhand der zoologischen Daten

Wie in anderen Untersuchungen (Christiansen 1964,
Curry & Tuohy 1978, Hagvar 1982, Salamon et al. 2008)
hatten auch bei der vorliegenden Studie im Nationalpark
Eifel die Pflanzengesellschaften/Biotoptypen nur einen
relativ geringen Einfluss auf die Zusammensetzung der
Collembolengemeinschaft, was dazu fiihrt, dass nur
relativ wenige Kenn- bzw. Indikatorarten fiir die drei
untersuchten Biotoptypen (Fichtenforste, Buchen- und
Eichenwilder) identifiziert werden konnten.

In allen drei Biotoptypen dominierten neben Folsomia
quadrioculata Arten wie Parisotoma notabilis,
Isotomiella minor und Lepidocyrtus lignorum, die
in verschiedenen Wald- und Offenlandbiotoptypen
haufig anzutreffen sind und z. B. auch im Solling zu
den hiaufigsten Arten gehoren (Albers 1996, Salamon
et al. 2008, Salamon & Alphei 2009); im Fokus der
Beschreibung der untersuchten Biotoptypen stehen daher
die differenzierenden Kenn- und Indikatorarten.

Fichtenforst frischer Standorte

(Biotoptyp 44.04.01.02)

Auffallend bei den untersuchten Fichtenbestdnden im
Nationalpark Eifel sind die relativ geringen Abundanzen
und Artenzahlen der euedaphischen Collembolengattung
Mesaphorura (lediglich Mesaphorura macrochaeta
konnte nachgewiesen werden), die inanderen bodensauren
Nadelwaldbestinden Europas zu den individuen- und
artenreichsten Taxa der Collembolengemeinschaften
zahlt (siche z. B. Hagvar 1982, Salamon et al. 2008).

Als Indikatorart bzw. Indikatorgruppe fiir
Fichtenforste konnten in dieser Untersuchung
Pogonognathellus flavescens und die Isotoma-viridis
Gruppe identifiziert werden. Ubereinstimmend mit
diesen Ergebnissen konnte Pogonognathellus flavescens
auch im Solling vorwiegend in Fichtenrein- bzw. in
Mischbestidnden aus Fichte und Buche nachgewiesen
werden (Albers 1996, Salamon 2001, Salamon et al. 2008,
Salamon & Alphei 2009). Speziell die Auflichtungen in
dlteren Fichtenbestinden wirken sich positiv auf die
Diversitdt und den Deckungsgrad der Bodenvegetation
aus (Salamon 2001), wovon z. B. Arten der Familie
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Tomoceridae, zu der auch Pogonognathellus flavescens
gehort, profitieren konnten, da diese epedaphischen
Arten krautige Pflanzen (inklusive Pollen) als
Nahrungsressource nutzen (Kevan & Kevan 1970,
Wolters 1987).

Auch in der Untersuchung von Pflug (2001) entlang
eines europdischen Transektes von Schweden bis
Frankreich trat Pogonognathellus flavescens regelmaBig
in Waldbestdnden auf, in denen die Fichte als Baumart
dominierte.

Die Abfrage der Datenbank Edaphobase mit Hilfe
von Edaphostat (Hausen et al. 2017) am 10.04.2018
zeigt, dass Pogonognathellus flavescens bezogen auf
Waldokosysteme sowohl in Fichten(misch)wéldern als
auch in verschiedenen Laub(misch)wildern vorkommt

(Abb. 29).

Bodensaurer Buchenwald der montanen bis

hochmontanen Stufe (Biotoptyp 43.07.04.03)

Neelides minutus konnte in der vorliegenden
Untersuchung als Kennart fiir ,,saure Buchenwilder
identifiziert werden, wurde allerdings in den sauren
Moderhumus-Buchenwéldern des  Sollings nicht
nachgewiesen (Albers 1996, Salamon 2001). In der
Untersuchung von Wolters (1985) trat Neelides minutus
in Buchenbestinden des Gottinger Waldes auf, wobei
sich diese Versuchsflichen auf einem basischen
Muschelkalkplateau befanden und nur eingeschrankt
mit Moderhumus-Buchenwildern zu vergleichen sind.
Buchenstreukonnte fiir diese Artallerdings eine wichtige
Nahrungsquelle darstellen. Die Abfrage der Datenbank
Edaphobase mit Hilfe von Edaphostat (Hausen et al.
2017) am 10.04.2018 zeigt, dass Neelides minutus einen
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43.07.05, Buchen(misch)walder frischer, basenreicher Standorte
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Abb. 29: Pogonognathellus flavescens: Biotoptypen, in denen P. flavescens nachgewiesen wurde (79 Nachweise auf 167 in der Analyse
berticksichtigten Standorten). Angegeben ist die Stetigkeit des Vorkommens innerhalb eines Biotoptyps. Abfrage von Edaphobase mittels
Edaphostat (Hausen et al. 2017) unter Ausschluss der in dieser Studie untersuchten Standorte. Angabe der Biotoptypen nach Riecken et al.

(2003) (Abfrage vom 10.04.2018).
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Verbreitungsschwerpunkt in Buchen(misch)ywildern
hat (basenreiche- und basenarme Standorte), aber auch
in anderen Wald-Biotoptypen (z. B. montane Tannen-
Fichtenwiélder) durchaus vorkommt (Abb. 30).

Eichen-Trockenwald basenarmer Standorte
(Biotoptyp 43.08.05.01)
Auftillig fiir die untersuchten Eichenbestéinde sind die
vergleichsweise hohen Artenzahlen der Collembolen im
Vergleich zu den Fichten- und Buchenbesténden (Tab. 18).

Ceratophysella armata und Brachystomella parvula
konnten als Kenn- bzw. Indikatorart fiir Eichenwilder
in der vorliegenden Untersuchung identifiziert werden.
Gisin (1960) beschreibt als Verbreitungsschwerpunkt fiir
Ceratophysella armata allgemein Wélder. Pilze kénnten
ein wichtiges Mikrohabitat fiir diese Art darstellen
(Thibaud et al. 2004).

Brachystomella parvula gilt eher als Offenlandart, die
z. B. in Wiesen auftritt (Gisin 1960, Fjellberg 1998),
konnte aber eventuell in aufgelichteten Bereichen der

Eichenbestinde von einem gilinstigen Mikroklima
profitieren.

Die Abfrage der Datenbank Edaphobase mit Hilfe
von Edaphostat (Hausen et al. 2017) am 10.04.2018
zeigt, dass Ceratophysella armata auch in trockenen
Laubwaldstandorten (dhnlich den Eichenbestéinden
im Nationalpark Eifel) nachgewiesen wurde (Seggen-
Buchenwald, Code: 43.08.02), aber auch z. B. auch in
Schlucht-Hangschuttwildern und Fichtenforsten
(Abb. 31).

5.4.3 Diplopoda
5.4.3.1 Individuen- und Artenzahlen

Insgesamt wurden in der Lénderstudie im Nationalpark
Eifel 739 Diplopoda mit Hilfe der Bodenfallen erfasst
(Tab. 20, Tab. Anhang 3, 13, vgl. Erfassung der
Myriapoda Kap. 4.4.2). Davon wurden 603 Individuen
bis zur Art determiniert. Diese verteilen sich auf
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Abb. 30: Neelides minutus: Biotoptypen in denen N. minutus nachgewiesen wurde (32 Nachweise auf 85 in der Analyse beriicksichtigten
Standorten). Angegeben ist die Stetigkeit des Vorkommens innerhalb eines Biotoptyps. Abfrage von Edaphobase mittels Edaphostat
(Hausen et al. 2017) unter Ausschluss der in dieser Studie untersuchten Standorte. Angabe der Biotoptypen nach Riecken et al. (2003)

(Abfrage vom 10.04.2018).
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Abb. 31: Ceratophysella armata: Biotoptypen, in denen C. armata nachgewiesen wurde (40 Nachweise auf 245 in der Analyse
berticksichtigten Standorten). Angegeben ist die Stetigkeit des Vorkommens innerhalb eines Biotoptyps. Abfrage von Edaphobase mittels
Edaphostat (Hausen et al. 2017) unter Ausschluss der in dieser Studie untersuchten Standorte. Angabe der Biotoptypen nach Riecken et al.

(2003) (Abfrage vom 10.04.2018).

15 Arten aus sechs Familien. Dabei ist die Familie der
Schnurfiiler (Julidae) mit 6 Arten am zahlreichsten
vertreten. Der Grofiteil der gefangenen Individuen
konnte den beiden Saftkuglern Glomeris intermedia und
Glomeris marginata zugeordnet werden. Bei den nicht
auf Artniveau identifizieren Tieren handelt es sich um
Weibchen und juvenile Exemplare der Familie Julidae,
fiir deren Bestimmung bisher kein Schliissel vorliegt.
Zudem konnten einige wenige Jungtiere der Gattungen
Glomeris und Polydesmus nicht sicher identifiziert
werden (Hauser & Voigtlander 2009).

Mittels Bodenstecher konnten an keinem der
Standorte weitere Arten und insgesamt nur 10 bis zur
Art determinierbare Individuen nachgewiesen werden.

Besonders individuenreich im Vergleich zu den
anderen Standorten waren die beiden Fichtenflichen
EB NWI12 und EB. NWI3 mit je iiber 100 gefundenen

Tieren, groBtenteils Individuen der Art Glomeris
intermedia. Dementgegen war der ebenfalls von Fichten
bestandene Standort EB. NW11 mitnurvier Artenund 12
Individuen der arten- und individuendrmste der Studie.
Mit 10 erfassten Arten ist der Buchenwaldstandort
EB NW23 beziiglich der Diplopoda die artenreichste
Flache der Untersuchung.

5.4.3.2 Faunistische Anmerkungen und
kritische Arten

Leptoiulus simplex subsp. glacialis (Verhoeff, 1908) —
neu fir NRW!

Bei den Funden von Leptoiulus simplex subsp.
glacialis (Verhoeff, 1908) handelt es sich um
Erstnachweise der Art in Nordrhein-Westfalen
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Tab. 20: Arten- und Individuenzahlen der in der Lénderstudie nachgewiesenen Diplopoda (nur bis auf Artniveau identifizierte Tiere).

Individuenzahlen Artenzahlen
Falle 12 4
NWI1 12 4
Stecher 0 0
. Falle 183 8
Fichte NWI12 184 314 8 8
Stecher 1 1
Falle 118 5
NWI13 118 5
Stecher 0 0
Falle 42 7
NwW21 43 7
Stecher 1 1
Falle 29 8
Buche Nw22 32 159 8 12
Stecher 3 1
Falle 84 10
Nw23 84 10
Stecher 0 0
Falle 62 7
NW31 65 7
Stecher 3 1
. Falle 45 6
Eiche NW32 47 140 6 10
Stecher 2 2
Falle 28 7
NW33 28 7
Stecher 0 0
Individuenzahl Fallen: 603 Artenzahl Fallen: 15
Nationalpark Eifel 2014 Individuenzahl Stecher: 10 Artenzahl Stecher: 5
Individuenzahl gesamt: 613 Artenzahl gesamt: 15

(Decker et al. 2015). Aufgrund von Meldungen aus
der Siideifel (Schubart 1934, Thiele 1968) wurden
Vorkommen in der Nordeifel bereits vermutet (Decker
& Hannig 2011). Die Art hat eine dealpine Verbreitung
mit Verbreitungsschwerpunkt in den Westalpen bis
in Hoéhen von 2700 m und zerstreuten Vorkommen
auBlerhalb der Alpen (Abb. 32, Edaphobase 2018).
Nach Spelda (1993) praferiert die Art Tannenwiélder,
in der Eifel und dem Saarland wurde sie aullerdem in
Blockhalden nachgewiesen (Thiele 1968). Ahnlich wie
bei Sahli (1955) in Belgien, konnte Leptoiulus simplex
subsp. glacialis in der vorliegenden Untersuchung
sowohl in den Fichtenforsten als auch den bodensauren
Buchenwéldern nachgewiesen werden, wobei sie in
allen Replikaten gefunden wurde (Tab. 21).

5.4.3.3 Beschreibung der ermittelten
Artengruppen in den drei untersuchten
Waldtypen des Nationalparks

Die geordnete Kreuztabelle der Diplopoden basiert zur
Bewahrung der Ubersichtlichkeit nur auf den Daten der
fir diese Tiergruppe relevanten Bodenfallenfédngen (vgl.
Tab. 21, Kap. 5.4.3.1). Zudem wurden bei der Sortierung

der Kreuztabelle, im Gegensatz zu den anderen
Tiergruppen, ausschlieBlich die in der Landerstudie im
NP Eifel erhobenen Daten beriicksichtigt. Dies war vor
dem Hintergrund sinnvoll, dass die Okologie der Diplo-
und auch der Chilopoden teilweise arealspezifische
Unterschiede aufweist (Voigtlander 1987, 2005). Auch
ergaben diese beiden taxonomischen Gruppen beim
Vergleich des gesamten Landerstudien-Datensatzes (vgl.
Kap.6,7,8)keine Kennarten, dieiiberregional weitgehend
auf einen Biotoptyp beschrinkt waren (siche Kap. 4.5).
Die Kennarten sind somit eher als charakteristische
Arten fiir die untersuchten Biotoptypen zu bewerten.
Trotz ihrer vergleichsweise geringen Diversitét (siche
Kap. Oribatida und Collembola) zeigen die Diplopoden
eine erkennbare Differenzierung der Biotoptypen
an. Deutlich lassen sich z. B. Chordeuma sylvestre
(Buche) oder Tachypodoiulus niger (Eiche) einem
Habitat zuordnen. Die Fichtenforste bleiben beziiglich
der Doppelfiiler kennartenlos, wobei Glomeris
intermedia eine starke Tendenz in Form von sehr hohen
Aktivitatsdichten in diesem Biotoptyp aufweist. Das
vollige, nicht geklarte Fehlen dieser Art im Fichtenforst
Tereno und das Auftreten in allen anderen Wildern
fihrten allerdings zur Einordnung zu den Grundarten
der Wilder. Eine weitere differenzierende Gruppe ist
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die der wechselfeuchten Standorte (Fichte + Buche).
Hinzu kommen einige charakteristische Waldarten
sowie als eurytop geltende Begleiter, die teils nur durch
Einzelfunde bestétigt wurden.

Die Indikatorartenanalyse stimmt weitgehend mit
der sortierten Kreuztabelle iiberein (Tab.21 und
22). Insgesamt erreichen 5 Arten einen Indikatorwert
von tiiber 0,8, wobei jedem Waldtyp mindestens eine
Indikatorart zugeordnet wurde. Mycogona germanica
wurde, anders als in der Kreuztabelle, als Charakterart
der Fichtenforste detektiert, da die Analyse starker auf
Differenzen der Aktivitdtsdichten reagiert.

Die CA zeigt eine relativ deutliche Aufteilung der
Biotoptypen anhand der DoppelfiiBer-Gemeinschaften
(Abb. 33). GroBe Ahnlichkeit haben dabei die drei
Eichenstandorte untereinander. Unterschiede in der
zusétzlichen Prdsenz bzw. groferen Aktivitdtsdichte
einiger Arten fithren zur Aufsplittung der Buchenwald-
Flachen (Ausreiler: EB _NW23, Naturwald Nord).
Das Fehlen von Glomeris intermedia verschiebt den
Standort EB NWI11 (Tereno) auflerdem weg von
den Fichtenforsten in Richtung der beiden anderen

Buchenwaldflichen. Der am stdrksten die Verteilung
der Lebensgemeinschaften beeinflussende Faktor ist
der aus den Ellenberg’schen Zeigerwerten abgeleitete
Boden-Nihrstoffgehalt. Demnach haben die Buchen-
und Fichtenstandorte eine hohere mediale Nahrstoffzahl
als die Eichenwiélder. Dieser Faktor konnte die grof3e
Abweichung des Standorte EB_NW23 gegeniiber
den anderen Buchenstandorten erkldren. Die stark
mit der N-Zahl korrelierte Hohe iiber NHN der
Standorte wurde durch die CCA-Selektierung ebenfalls
als signifikant erklirende Variable ausgegeben.
Dieser Faktor trennt die Buchenwiélder sowie die
Fichtenwilder von den Eichenwildern, wobei diese
Trennung innerhalb der Lénderstudie vermutlich
keinen Erklarungsgehalt aufweist und eher die Lage
der Fldachen im Untersuchungsgebiet widerspiegelt
(Abb. 20). Von den erhobenen Umweltparametern hat
laut CA zuletzt auch die Lichtzahl einen Einfluss auf die
Artenzusammensetzung. Generell sollte beriicksichtigt
werden, dass weitere, nicht erhobene Umweltvariablen
einen signifikanten Einfluss auf die Variabilitdt der
Zonosen haben kdnnten.

Abb. 32: Fundpunkte von Leptoiulus simplex subsp. glacialis (71 Beobachtungen an 55 Orten, Abfrage von Edaphobase am 07.02. 2018).
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Tab. 21: Sortierte Kreuztabelle der in den Bodenfallen nachgewiesenen DoppelfiiBer (Diplopoda); Angaben in Individuen/
Untersuchungsflache; Punkte: keine Tiere gefunden; durchgezogene Rahmen: kennzeichnende Artengruppen.

Ifd. Nr. 1: Tereno Ifd. Nr. 4: Wachterbuche Ifd. Nr. 7: B 265 Gemiind
Ifd. Nr. 2: Fichte Siid Ifd. Nr. 5: Langerscheid 2 Ifd. Nr. 8: Schlitterley
Ifd. Nr. 3: Langerscheid 1 Ifd. Nr. 6: Naturwald Nord Ifd. Nr. 9: Weiersheld
Fichte 44.04.01.02 Buche 43.07.04.03 Eiche 43.08.05.01
Hche s Srhebas NWII NWI2 NWI3 NW21 NW22  NW23  NW31 NW32  NW33
1fd. Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kennarten
Kennarten saurer Buchenwald
Chordeuma sylvestre 2 2 3
Geniculatus : 2 19
Kennarten saurer Eichentrockenwald
Tachypodoiulus niger 13 17 10
i I R
Feuchtegruppe (bodensaure Walder)
wechselfeuchte Standorte
éleéactioalﬁéus simplex SsSp. 5 4 5 5 1 1
Melogona gallica 1 2 1 4 1
Mycogona germanica | 5 5 1
Grundarten der Laubwélder
Glomeris marginata 1 37 27 16 9
Allaiulus nitidus 20 8 6
Grundarten der bodensauren Walder
Glomeris intermedia 164 105 9 4 8 11 1 1
Polydesmus angustus | 1 3 2 19 2 1
Begleitarten
Copedomoma ; s
Julus scandinavius . 2 1 2 1
Proteroiulus fuscus 1
Cylindroiulus 1
caeruleocinctus
Artengruppen
Julidae 2 54 5 4 20 36 4
Glomeris 1 1 4
Polydesmus . 2 1 1

Tab. 22: Diplopoden-Arten der Biotoptypen Fichtenforst, Buchenwald und trockener Eichenwald, deren Indikatorwert fiir einen der
Biotoptypen bei iiber 0,8 liegt (Irrtumswahrscheinlichkeit (pvalue) <=0, 1) sowie die entsprechenden relativen Abundanzen und Frequenzen.

Angabe des Biotoptyps nach Riecken et al. (2003).

indicator_value pvalue rel_abundance rel_frequency

44.04.01.02 Fichtenforst

Mycogona germanica 0,82 0,09 0,82 1,00
43.07.04.03 Buchenwald

Chordeuma sylvestre 1,00 0,03 1,00 1,00
Polydesmus denticulatus 0,90 0,07 0,90 1,00
43.08.05.01 trockener Eichenwald

Tachypodoiulus niger 1,00 0,04 1,00 1,00
Cylindroiulus punctatus 0,96 0,04 0,96 1,00
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Abb. 33: Korrespondenzanalyse (CA) der Diplopodendaten der Biotoptypen Fichtenforst (blau), Buchenwald (schwarz) und trockener
Eichenwald (grau) sowie die mit der Kanonischer Korrespondenzanalyse (CCA) ermittelten relevanten Umweltparameter. Richtung der
Pfeile: GroBte Anderung der Umweltparameter-Werte. Raute: Indikatorart aus der Indikatorartenanalyse; Punkt: Untersuchungsflache;
Dreieck: Biotoptyp (Schwerpunkt). (Analyse: Dr. Bjérn Scholz-Starke, RWTH Aachen).

Mittels Abfrage der Datenbank Edaphobase via
Edaphoclass konnten die zehn haufigsten in bestimmten
Waldtypen (44.04 Nadel(misch)forste (einheimischer
Baumarten), 43.07 Laub- und Mischwélder feuchter
bis frischer Standorte und 43.08 Laub(misch)wélder
trocken-warmer Standorte (nach Riecken et al. 2003))
erfassten Diplopodenarten ausgegeben werden (Tab. 23).
Fiinf dieser Arten konnten auch im Nationalpark Eifel
nachgewiesen werden und gelten demnach als Wald-
Grundart (Polydesmus angustus) oder Begleitarten mit
breiter okologischer Amplitude (Glomeris marginata,
Allaiulus nitidus, Julus scandinavius). Tachypodoiulus
niger, eine als Kennart der Eichen-Trockenwilder
identifizierte Art, kommt schwerpunktmafBig in trocken-
warmen Laubwiéldern vor, wird aber auch relativ stetig
in frischen bis feuchten Laubwildern bestdtigt. Einige
der nicht in der Untersuchung erfassten Arten werden

zwar regelméfig in Waildern aufgefunden, allerdings
verlduft deren Verbreitungsgrenze oOstlich des NP
Eifel (Strongylosoma stigmatosum, Unciger foetidus,
Megaphyllum projectum) oder sind in Nordrhein-
Westfalen nur sporadisch anzutreffen (Glomeris
undulata) (Decker & Hannig 2011, Edaphobase 2018).
Die Landerstudie gilt als erste systematische Erhebung
der Diplopoden-Fauna im Nationalpark Eifel. Eine sehr
dhnliche Untersuchung im Niederbergischen Land wurde
jedoch durch Thiele (1956) publiziert, der unterschiedliche
Artengruppen in der  Streuschicht verschiedener
Waldassoziationen analysierte und dabei besonderen
Wert auf die Vergesellschaftung der Bodentiere und
deren okologische Differenzierung legte. Er untersuchte
u. a. Diplopoden und Chilopoden in Edellaubwildern
(basenreiche Buchenwilder),bodensauren Buchenwiéldern,
Erlenbruchwildern und einigen Fichtenforsten auf
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potentiellen sauren Buchenwaldstandorten. Im Gegensatz
zur Landerstudie erhob er keine Daten in bodensauren
Eichenwildern. Generell haben beide Untersuchungen
grole Gemeinsamkeiten beziiglich des vorgefundenen
Artenspektrums und der strengen Bindung einiger
Arten an bestimmte Pflanzengesellschaften. Die als
Begleiter definierten Arten stimmen weitgehend
miteinander iiberein. Entsprechend der Lénderstudie
listet Thiele (1956) Glomeris intermedia und Mycogona
germanica als Grundarten fiir die bodensauren Wilder
auf. Tachypodoiulus niger wurde dementgegen als
Differentialart der (im NP Eifel nicht untersuchten/
vorhandenen) basenreichen, eher kiithlen Buchenwélder
definiert, wobei die Art im NP Eifel eine Bindung an
die xerothermen FEichenwilder aufweist. Als weitere
Trennarten der Edellaubwélder des Niederbergischen
Landes werden Allaiulus nitidus und Chordeuma sylvestre
aufgefithrt. Im Gegensatz zu diesen Ergebnissen wurden
die beiden Arten in der vorliegenden Studie stetig und
mit teils hoher Aktivitét in den bodensauren Laubwéldern
nachgewiesen, C. sylvestre wurde dabei als Indikatorart
der bodensauren Buchenwilder detektiert. Dass sich
diese Art in ihrem Lebensraum von Mycogona germanica
ausschliefit, wie von Thiele (1956) beschrieben, kann in
der Landerstudie somit nicht bestétigt werden.
Systematische Untersuchungen zu den Diplopoden-
gemeinschaften in der Eifel wurden auflerdem von Becker
(1975) durchgefiihrt, wobei der Schwerpunkt dieser auf
xerothermen Offenland- und Saumstandorten lag und
nur wenige Wiélder beprobt wurden. Im Allgemeinen
lassen sich die Ergebnisse sehr gut mit der Landerstudie
vergleichen. Dementsprechend wurden hier fast
ausschlieBlich Arten erfasst, die bei Becker (1975) ihren
Tab. 23: Stetigste  Diplopodenarten der Biotoptypen 44.04
Nadel(misch)forste (einheimischer Baumarten), 43.07 Laub- und
Mischwilder feuchter bis frischer Standorte und 43.08 Laub(misch)
wilder trocken-warmer Standorte (nach Riecken et al. 2003;
Abfrage der Datenbank Edaphobase mit Hilfe von Edaphoclass

am 26.01.2018; Angaben der Stetigkeiten der Arten innerhalb des
entsprechenden Biotoptyps).

Biotoptyp 44.04 43.07 43.08
Anzahl Standorte 113 63 7
Glomeris marginata 0,2 0,6 1,0
Tachypodoiulus niger 0,2 0,5 1,0
Julus scandinavius 0,5 0,4 0,9
Glomeris undulata 0,0 0,4 0,9
Strongylosoma stigmatosum 0,0 0,7
Allajulus nitidus 0,1 0,6 0,1
Polydesmus angustus 0,1 0,3 0,6
Ommatoiulus sabulosus 0,1 0,1 0,6
Unciger foetidus 0,1 0,2 0,6
Megaphyllum projectum 0,1 0,2 0,4

Verbreitungsschwerpunkt ebenfalls in den Wildern
hatten. Diejenigen Arten der Trockenrasen wurden im
NP Eifel nicht nachgewiesen. Eine Ausnahme dabei ist
Polydesmus denticulatus, die im NP Eifel eine grofle
Bindung an die bodensauren Buchenwélder aufzeigt,
bei Becker (1975) aber als Art mit Schwerpunkt in
Trockenrasen charakterisiert wurde. Thiele (1956) ordnet
sie aufgrund stetiger Vorkommen in allen Biotoptypen
als Begleiter ein.

5.4.3.4 Charakterisierung der Biotoptypen
anhand der zoologischen Daten

Fichtenforst frischer Standorte

(Biotoptyp 44.04.01.02)

Die Doppelfiier-Gemeinschaften der untersuchten
Fichtenforste werden fast ausschlieBlich durch das
Auftreten der Artengruppe wechselfeuchter Wélder
bzw. durch Grundarten der Wélder gekennzeichnet.
Zu letzteren gehoren die weit verbreiteten Arten
Craspedosoma rawlinsii und Polydesmus angustus.
Beide Arten wurden in anderen Untersuchungen in
einem breiten Spektrum an Biotoptypen nachgewiesen,
haben ihre  Schwerpunktvorkommen aber in
Laubwiéldern (Schubart 1934, Hauser & Voigtlinder
2009, Edaphobase 2018). Die ebenfalls weit verbreitete
Art Mycogona germanica wurde durch die ISA als
Charakterart der Fichtenforste detektiert. Auch wenn
sie innerhalb der vorliegenden Untersuchung eine
Verbreitungs-Tendenz durch erhohte Aktivitdt in
den Fichtenforsten aufzeigt und laut Hauser (1996)
in sehr sauren Wiéldern die einzige vorkommende
Diplopodenart ist, so verweist die Prdsenz in den
Buchenwiéldern dieser Untersuchung und das stetige
Auftreten in vielen anderen mesophilen Wéldern
(Edaphobase 2018) aufein breiteres Habitatspektrum mit
Schwerpunkt auf feuchten bis frischen Waldstandorten.
Die in zwei Fichtenstandorten klar dominierende Art
Glomeris intermedia wurde aulerhalb der vorliegenden
Studie noch nie in Nadelwildern erfasst (Abb. 34,
Hausen et al. 2017). Die selten nachgewiesene Art
bevorzugt in anderen Untersuchungen Waldsdume und
wurde mit niedriger Frequenz auch auf Trocken- und
Halbtrockenrasen gefunden.

Bodensaurer Buchenwald der montanen bis
hochmontanen Stufe

(Biotoptyp 43.07.04.03)

Ahnlich den Fichtenforsten werden auch die Buchen-
wilder durch die Gruppen der Wald-Grundarten
und der wechselfeuchten Waldarten geprigt. Zudem
wurden die beiden Arten Chordeuma sylvestre und
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Polydesmus denticulatus durch die ISA und auch in der
Kreuztabelle als Buchenwald-Kennarten charakterisiert.
AuBerhalb der Untersuchung konnten beide in einem
relativ breiten Spektrum an Biotoptypen erfasst werden.
Insbesondere Polydesmus denticulatus tritt in der Regel
schwerpunktmédBig in offenen Kulturformationen auf
(Haacker 1968, Thiele 1968, Hauser & Voigtldnder
2009). Aufféllig sind relativ groe Unterschiede in
der Artenzusammensetzung zwischen den beiden
Buchenwildern EB NW2I/EB NW22 sowie dem
Standort Naturwald Nord EB_NW23 (Abb. 33). Diese
Unterschiede kommen insbesondere durch das vollige
Fehlen von Allaiulus nitidus auf der einen sowie dem
sehr verstdrkten Auftreten von Glomeris marginata und
Polydesmus angustus auf der anderen Seite zustande. Wie
aus den Ellenberg’schen Zeigerwerten abzulesen, deuten
die Pflanzen von EB. NW23 auf etwas nihrstoffarmerer
Zustinde hin, die diesen Unterschied hervorrufen
konnten. Andere im Rahmen der Untersuchung nicht
aufgenommene Umweltfaktoren, wie z. B. Lichteinfall
oder Verfiigbarkeit von Totholz, kdnnten ebenso eine
zusitzliche Rolle spielen.

Eichen-Trockenwald basenarmer Standorte
(Biotoptyp 43.08.05.01)

Typisch fiir die trockenwarmen Eichenstandorte ist das
Fehlen der Artengruppe der wechselfeuchten Wilder.
Hinzu treten dafiir die beiden Kennarten Tachypodoiulus
niger sowie Cylindroiulus punctatus. Beide Arten wurden
aber auflerhalb der Lénderstudie in einem breiten Habitat-
spektrum erfasst, wobei fiir die erstgenannte Art trotz
offensichtlicher Euryokie (Abb. 35) experimentelle
Befunde auf eine Xerophilie hindeuten (Haacker 1968).
Bei der 6kologischen Einordnung der Arten ist zu be-
achten, dass xerotherme Waldstandorte hinsichtlich ihrer
Diplopoden-Zonosen bisher nur selten untersucht wurden.

5.4.4 Chilopoda
5.4.4.1 Individuen- und Artenzahlen

Zusammenfassend konnten wiahrend der Landerstudie im
Nationalpark Eifel 30 Chilopoda mittels Bodenfallen und
170 mit Hilfe des Bodenstechers erfasst werden (Tab. 24,
Tab. Anhang 4, 14, vgl. Erfassung der Myriapoda Kap.

Biotop-Typ (Riecken et al. 2003) Ebene 2

31.01, natiirliche Hohlen und Balmen

31.02, Stollen und Schéchte

32.11, Abbaubereiche und Abraumhalden

34.01, Trockenrasen

34.02, Halbtrockenrasen

39.01, Wald- und Gehdélzsaume (ohne Ufersaume)

43.04, Auenwalder

43.07, Laub- und Mischwalder feuchter bis frischer Standorte
43.09, Laub(misch)holzforste einheimischer Baumarten

Stetigkeit
1von 19
1von 23
2von 6
1vonb5

6 von 47
4 von 6
1lvon4
1von 46
lvon5

Abb. 34: Glomeris intermedia: Angegeben ist die Stetigkeit des Vorkommens innerhalb der Biotoptypen zweiter Ebene von Untersuchungen
innerhalb des Hauptverbreitungsgebiets (18 Nachweise auf 310 in der Analyse beriicksichtigten Standorten). Abfrage von Edaphobase
mittels Edaphostat (Hausen et al. 2017) unter Ausschluss der in dieser Studie untersuchten Standorte. Angabe der Biotoptypen nach

Riecken et al. (2003) (Abfrage vom 04.05.2018).
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4.4.2), von denen 26 bzw. 139 Individuen bis zur Art
bestimmt wurden. Diese verteilen sich auf je 10 Arten
(Tab. 24). Das mit den unterschiedlichen Methoden
gefundene Artenspektrum unterscheidet sich dabei
teilweise. So wurden je 3 Arten ausschlieflich mit
einem der beiden Verfahren nachgewiesen. Bei den nicht
auf Artniveau identifizieren Tieren handelt es sich um
juvenile Tiere der Gattungen Lithobius und Geophilus.
Viele bestimmungsrelevante Merkmale sind an sehr
frithen Stadien dieser Taxa noch nicht ausgebildet (Koren
1986, 1992).

Der Buchenwaldstandort Naturwald Nord (EB_ NW23)
ist mit 8 Arten der artenreichste Standort beziiglich der
Chilopoda. Mit zwei Arten der artendrmste Standort ist
hingegen der Eichenwald EB. NW33, Weiersheld.

5.4.4.2 Faunistische Anmerkungen und
kritische Arten

Geophilus ribauti Brolemann, 1908 — Neu fiir NRW!
Erwéhnenswert ist der Fund von insgesamt 22 Individuen

Biotop-Typ (Riecken et al. 2003) Ebene 1

09., Sande, Sand-, Gerdll- und Blockstrande

22., Quellen (inkl. Quellabfluss [Krenal])

23., FlieRende Gewasser

31., Hohlen (einschl. Stollen, Brunnenschéchte etc.)

33., Acker und Ackerbrachen

(ohne Réhrichte und Grof3seggenrieder)
36., Hoch-, Zwischen- und Ubergangsmoore
37., Grol3seggenriede
38., Rohrichte (ohne Brackwasserrohrichte)
39., Wald- und Ufersaume, Staudenfluren
41., Feldgehdlze, Gebusche, Hecken und Gehdlzkulturen

44., Nadel(misch)walder und -forste

52., Verkehrsanlagen und Platze

32., Felsen, Block- und Schutthalden, Gerdllfelder, offene Bereiche mit sandigem oder bindigem Substrat

34., Trockenrasen sowie Griinland trockener bis frischer Standorte
35., Waldfreie Niedermoore und Siimpfe, Griinland nasser bis feuchter Standorte

42., Waldmantel und Vorwalder, Spezielle Waldnutzungsformen
43., Laub(misch)walder und -forste (Laubbaumanteil > 50 %)

51., Kleine, unbefestigte Freiflachen des besiedelten Bereiches

Stetigkeit
2von9
1von9
lvonl

94 von 202
12 von 31
11 von 109
72 von 277
2 von 26

8 von 38
1von8
2von?9
19von 71
53 von 159
9von 13
210 von 617
38 von 168
6 von 66
2von 8

Abb. 35: Tuchypodoiulus niger: Angegeben ist die Stetigkeit des Vorkommens innerhalb der Biotoptypen erster Ebene (543 Nachweise auf
1847 in der Analyse beriicksichtigten Standorten). Abfrage von Edaphobase mittels Edaphostat (Hausen et al. 2017) unter Ausschluss der
in dieser Studie untersuchten Standorte. Angabe der Biotoptypen nach Riecken et al. (2003) (Abfrage vom 04.05.2018).
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Tab. 24: Arten- und Individuenzahlen der in der Landerstudie nachgewiesenen Chilopoda (nur bis auf Artniveau identifizierte Tiere).

Individuenzahlen Artenzahlen
Falle 3 3
NWI11 13 5
Stecher 10 3
. Falle 2 1
Fichte NWI12 11 30 4 6
Stecher 9 4
Falle 4 3
NW13 6 3
Stecher 2 1
Falle 6 5
NW21 16 6
Stecher 10 4
Falle 3 2
Buche Nw22 16 45 4 10
Stecher 13 3
Falle 1 1
NW23 13 8
Stecher 12 7
Falle 4 4
NW31 29 6
Stecher 25 3
. Falle 1 1
Eiche NW32 16 90 3 6
Stecher 15 2
Falle 2 2
NW33 45 2
Stecher 43 2
Individuenzahl Fallen: 26 Artenzahl Fallen: 10
Nationalpark Eifel 2014 Individuenzahl Stecher: 139 Artenzahl Stecher: 10
Individuenzahl gesamt: 165 Artenzahl gesamt: 13

der selten erfassten Art Geophilus ribauti an 5 der 9
Standorte (insgesamt nur 71 Funde an 49 Standorten,
Edaphobase 2018, Abb.36). Das Taxon wurde erst
kiirzlich in den Artstatus erhoben (Bonato & Minelli
2014) und wurde in der Vergangenheit als Unterart von
Geophilus truncorum Bergsoe & Meinert, 1866 gefiihrt,
was die bisher wenigen Nachweise insbesondere in der
Eifel erkldrt. Die endogdisch lebende Art G. ribauti
kommt laut Decker et al. (2015) in kiihl-feuchten Wildern
der Mittelgebirge Mittel-, West- und Siiddeutschlands vor.

5.4.4.3 Beschreibung der ermittelten
Artengruppen in den drei untersuchten
Waldtypen des Nationalparks

Fir die Darstellung der Artengruppen innerhalb der
Kreuztabelle (Tab. 25) wurden fiir die Chilopoden
sowohl die Nachweise aus den Bodenkernen als auch die
Funde der Bodenfallen betrachtet. Die Notwendigkeit
ergibt sich aus der Lebensweise von Vertretern dieser
Artengruppe, die teilweise endogdisch und teilweise
epigdisch aktiv sind. Ein gutes Beispiel, welches die
Problematik eingeschrinkter Erfassungsmethodik gut
illustriert und fiir eine gleichzeitige Bearbeitung der

beiden angewandten Verfahren spricht, ist der Nachweis
von Lithobius macilentus. Betrachtet man bei dieser
Art nur die Bodenstecherproben, wiirde die Art klar der
Kennartengruppe der Buchenwilder zugeordnet werden,
da sie hier in allen drei Standorten erfasst und in den
anderen Habitaten scheinbar iiberhaupt nicht gefunden
wurde. Die ergéinzenden Bodenfallenfinge zeigen aber
deutlich, dass L. macilentus auch in den Fichtenforsten
aktiv ist, weshalb sie in die Artengruppe der (wechsel)
feuchten Wilder einsortiert werden kann.

Wie auch bei den Diplopoden wurden fiir die
Sortierung der Kreuztabelle ausschlieBlich die Daten
der Lénderstudie im NP Eifel beriicksichtigt (vgl.
Anmerkungen in Kap. 5.4.3.3). Insgesamt differenzieren
die Hundertfiiler die untersuchten Biotoptypen weniger
als bspw. die DoppelfiiBer. Die beiden als schwache
Kennarten der Buchenwilder aufgefiihrten Arten
Lithobius curtipes und Lithobius crassipes kommen zwar
ausschlieBlich in dem buchendominierten Biotoptyp vor,
allerdings auch hier nicht in jedem der drei Standorte
und nur mit geringer Héaufigkeit. Schendyla nemorensis
wurde dagegen stetig und in hohen Zahlen in den
Eichenwildern nachgewiesen, wohingegen sie in den
anderen Wildern zuriicktritt, weshalb sie innerhalb des
NP Eifel als Kennart der FEichenwilder angesprochen
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Abb. 36: Fundpunkte von Geophilus ribauti (71 Beobachtungen an 46 Orten, Abfrage von Edaphobase am 07.02.2018).

Tab. 25: Sortierte Kreuztabelle der in den Bodenstecherproben und Bodenfallen nachgewiesenen Hundertfiiler (Chilopoda); Angaben
in Individuen/Untersuchungsfliche; Bodenstecher/Bodenfalle; Punkte: keine Tiere gefunden; durchgezogene Rahmen: kennzeichnende
Artengruppen, gepunktete Rahmen: schwach kennzeichnende Artengruppe.

Ifd. Nr. 1: Tereno Ifd. Nr. 4: Wachterbuche Ifd. Nr. 7: B 265 Gemiind
Ifd. Nr. 2: Fichte Siid Ifd. Nr. 5: Langerscheid 2 Ifd. Nr. 8: Schlitterley
Ifd. Nr. 3: Langerscheid 1 Ifd. Nr. 6: Naturwald Nord Ifd. Nr. 9: Weiersheld
Fichte 44.04.01.02 Buche 43.07.04.03 Eiche 43.08.05.01
" . EB EB EB EB EB EB EB EB EB
Flachenkiirzel Edaphobase NWIl NWI2 NWI3 NW21 NW22 NW23 NW31 NW32 NW33
Ifd. Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kennarten
Kennarten saurer Buchenwald
Lithobius curtipes 6/0 1/0
Lithobius crassipes 1/0 . 1/0
Kennarten saurer Eichentrockenwald
Schendyla nemorensis 2/0 23/0 14/0 40/1
Feuchtegruppe (Walder)
wechselfeuchte Standorte
Strigamia acuminata 1/0 2/0 2/1 5/1 0/2 3/0
Geophilus ribauti 8/0 2/0 3/1 6/0 2/0
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Tab. 25 (Forsetzung).

Ifd. Nr. 1: Tereno Ifd. Nr. 4: Wachterbuche Ifd. Nr. 7: B 265 Gemiind
Ifd. Nr. 2: Fichte Siid Ifd. Nr. 5: Langerscheid 2 Ifd. Nr. 8: Schlitterley
Ifd. Nr. 3: Langerscheid 1 Ifd. Nr. 6: Naturwald Nord Ifd. Nr. 9: Weiersheld
Fichte 44.04.01.02 Buche 43.07.04.03 Eiche 43.08.05.01
Ik gbetihivl Birpilonss NWII NWI2 NWI3 NW21I NW22  NW23  NW3I  NW32  NW3
Ifd. Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Lithobius macilentus | 0/1 02 |12 1/1 20 .
trockene, zeitweise austrocknende Streu-/Bodenschichten
Lithobius microps | 1/1 412 [. . . [ 11 1/0 3/1
Begleitarten
Lithobius dentatus 0/1 0/1 0/1
Lithobius tricuspis 1/0 0/1 0/1
Lithobius aeruginosus 0/1 0/1
Strigamia crassipes 0/1 1/0
Geophilus alpinus 1/0
Lithobius forficatus 0/1
Artengruppen
Lithobius spec. 2/0 11 2/1 4/0 4/0 13/1 1/0 . 1/1
Geophilus Spec. 1/0 2/0

werden kann. Daneben gibt es eine Artengruppe der
wechselfeuchten Standorte um Strigamia acuminata,
welche die Eichenstandorte meidet. Lithobius microps
hingegen wurde sowohl unter den Fichten als auch
den Eichen gefunden und wird wie bei den Oribatiden
(Kap. 5.4.1) in eine Artengruppe trockener, zeitweise
austrocknender Streu-/Bodenschichten eingeordnet.

Wie schon in der Kreuztabelle, konnte auch durch
die Indikatorartenanalyse (Tab.26) nur Schendyla
nemorensis als differenzierende Art erkannt werden
(Indikatorwert > 0,8). Mit einem Indikatorwert von 0,79
wurde Lithobius macilentus knapp nicht als Indikatorart
fiir die Buchenwilder detektiert.

Die CA zeigt eine deutliche Aufteilung der Biotoptypen
anhand der HundertfiiBer-Gemeinschaften (Abb. 37).
Alle Standorte der einzelnen Biotoptypen besitzen
dabei groBe Ahnlichkeiten untereinander. Zwischen den
Biotoptypen sind sich die Zonosen der Fichtenwalder und
der Buchenwilder relativ dhnlich. Die Hundertfiier der
Eichenstandorte bilden eine davon separierte Gruppe.
Der am stirksten die Verteilung der Gemeinschaften
beeinflussende Umweltparameter ist der Nahrstoffgehalt
des Bodens, der aus den Zeigerwerten der Pflanzen nach
Ellenberg abgeleitet wurde. Dieser Faktor trennt in der CA
die Eichenwilder von den Buchen- und Fichtenstandorten.

Mittels Abfrage der Datenbank Edaphobase via
Edaphoclass konnten die zehn hiufigsten in bestimmten
Waldtypen (44.04 Nadel(misch)forste (einheimischer
Baumarten), 43.07 Laub- und Mischwélder feuchter

bis frischer Standorte und 43.08 Laub(misch)wélder
trocken-warmer Standorte (nach Riecken et al. 2003))
erfassten Chilopodenarten ausgegeben werden (Tab. 27).
Sieben dieser stetigsten Arten wurden auch im NP Eifel
nachgewiesen. Die beiden als Kennarten charakterisierten
Taxa Lithobius crassipes sowie Schendyla nemorensis
wurden demnach méaBig frequent in jedem der drei
Waldtypen nachgewiesen. Anhand der Abfrage lésst sich,
im Gegensatz zur vorliegenden Studie, keine Préferenz
von S. nemorensis fiir trockenwarmen Flachen erkennen.
Die anderen Arten wurden entweder den Wald-Grundarten
oder den Begleitern hinzugerechnet. Die deutschlandweit
sehr hdufig nachgewiesenen Arten Lithobius mutabilis
und Lithobius piceus konnten innerhalb der Landerstudie
im NP Eifel nicht erfasst werden. Lithobius pelidnus gilt
in Nordrhein-Westfalen generell als selten (Decker &
Hannig 2011). Zu beachten sind die insgesamt wenigen
Erhebungen in Laub(misch)wéldern trocken-warmer
Standorte.

Die Landerstudie gilt als erste systematische Erhebung
der Chilopoden-Fauna im NP Eifel. Eine sehr dhnliche
Untersuchung im Niederbergischen Land wurde jedoch
durch Thiele (1956) publiziert, der unterschiedliche
Artengruppen in der  Streuschicht verschiedener
Waldassoziationen analysierte und dabei besonderen
Wert auf die Vergesellschaftung der Bodentiere und
deren Okologische Differenzierung legte. Er untersuchte
u. a. Diplopoden und Chilopoden in Edellaubwildern
(basenreiche Buchenwilder),bodensauren Buchenwéldern,
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Abb. 37: Korrespondenzanalyse (CA) der Chilopodendaten der Biotoptypen Fichtenforst (blau), Buchenwald (schwarz) und trockener
Eichenwald (grau) sowie die mit der Kanonischer Korrespondenzanalyse (CCA) ermittelten relevanten Umweltparameter. Richtung der
Pfeile: Grofite Anderung der Umweltparameter-Werte. Raute: Indikatorart aus der Indikatorartenanalyse; Punkt: Untersuchungsfliche;
Dreieck: Biotoptyp (Schwerpunkt). (Analyse: Dr. Bjorn Scholz-Starke, RWTH Aachen).

Tab. 26: Chilopoden-Arten der Biotoptypen Fichtenforst, Buchenwald und trockener Eichenwald, deren Indikatorwert fiir einen der
Biotoptypen bei iiber 0,8 liegt (Irrtumswahrscheinlichkeit (pvalue) <=0, 1) sowie die entsprechenden relativen Abundanzen und Frequenzen.
Angabe des Biotoptyps nach Riecken et al. (2003).

indicator_value pvalue rel_abundance rel_frequency
44.04.01.02 Fichtenforst
Schendyla nemorensis 0,98 0,03 0,98 1,00

Tab. 27: Stetigste Chilopodenarten der Biotoptypen 44.04 Nadel(misch)forste (einheimischer Baumarten), 43.07 Laub- und Mischwélder
feuchter bis frischer Standorte und 43.08 Laub(misch)wilder trocken-warmer Standorte (nach Riecken et al. 2003; Abfrage der Datenbank
Edaphobase mit Hilfe von Edaphoclass am 07.02.2018; Angaben der Stetigkeiten der Arten innerhalb des entsprechenden Biotoptyps).

Biotoptyp 44.04 43.07 43.08
Anzahl Standorte 117 51 7
Lithobius crassipes 0,26 0,43 0,71
Lithobius forficatus 0,46 0,24 0,57
Lithobius mutabilis 0,41 0,57 0,29
Strigamia acuminata 0,20 0,53 0,14
Lithobius dentatus 0,10 0,35 0,29
Lithobius macilentus 0,14 0,24 0,29
Lithobius microps 0,07 0,10 0,29
Schendyla nemorensis 0,10 0,10 0,20
Lithobius piceus 0,07 0,27

Lithobius pelidnus 0,12 0,27
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Erlenbruchwéldern und einigen Fichtenforsten auf
potentiellen sauren Buchenwaldstandorten. Im Gegensatz
zur Landerstudie erhob er keine Daten in bodensauren
Eichenwildern. Auffallend ist, dass Thiele (1956) einige
Taxa fand, die in der Léinderstudie nicht auftraten wie
bspw. Lithobius piceus, Lithobius erythrocephalus und
Lithobius mutabilis. Diese Arten kdénnen nach seinen
Untersuchungen als Differentialarten fiir basische Wélder
gelten, was das Fehlen innerhalb der Lénderstudie im
NP Eifel erkldaren konnte. Wie auch in der Lénderstudie

differenzierten in der damaligen Untersuchung Lithobius
crassipes und L. curtipes die Buchenwélder von den
restlichen Waiéldern. Schendyla nemorensis wurde
von Thiele (1956) nicht gefunden. Dementgegen
konnte Brocksieper (1973) die Art relativ stetig und
in hohen Zahlen im NSG Siebengebirge nachweisen,
allerdings ohne eine biotoptypbezogene Differenzierung
festzustellen. Dies gilt in der erwéhnten Untersuchung
auch fiir Lithobius crassipes, die im Siebengebirge u. a. in
Eichen-Hainbuchenwiélder gefunden wurde.

Biotop-Typ (Riecken et al. 2003) Ebene 1
09., Sande, Sand-, Gerdll- und Blockstrande

33., Acker und Ackerbrachen

(ohne Réhrichte und Gro3seggenrieder)
37., GroRRseggenriede
38., Rohrichte (ohne Brackwasserrohrichte)
39., Wald- und Ufersdume, Staudenfluren
40., Zwergstrauchheiden
41., Feldgehdlze, Gebuische, Hecken und Gehdlzkulturen

44., Nadel(misch)walder und -forste

52., Verkehrsanlagen und Platze
54., Deponien und Rieselfelder

32., Felsen, Block- und Schutthalden, Gerdllfelder, offene Bereiche mit sandigem oder bindigem Substrat

34., Trockenrasen sowie Griunland trockener bis frischer Standorte
35., Waldfreie Niedermoore und Stimpfe, Griinland nasser bis feuchter Standorte

42., Waldméantel und Vorwalder, Spezielle Waldnutzungsformen
43., Laub(misch)walder und -forste (Laubbaumanteil > 50 %)

51., Kleine, unbefestigte Freiflachen des besiedelten Bereiches

Stetigkeit
lvon8
2von9
9von 71
47 von 208

5von 27

lvon5
lvon8

8 von 67

4 von 45
84 von 199
6 von 26
76 von 561
15von 173
41 von 55
3von 14
2von 4

Abb. 38: Lithobius microps: Angegeben ist die Stetigkeit des Vorkommens innerhalb von Biotoptypen erster Ebene (305 Nachweise auf
1648 in der Analyse beriicksichtigten Standorten). Abfrage von Edaphobase mittels Edaphostat (Hausen et al. 2017) unter Ausschluss der
in dieser Studie untersuchten Standorte. Angabe der Biotoptypen nach Riecken et al. (2003) (Abfrage vom 04.05.2018).
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5.4.44 Charakterisierung der Biotoptypen
anhand der zoologischen Daten

Fichtenforst frischer Standorte

(Biotoptyp 44.04.01.02)

Die untersuchten Fichtenforste werden durch die
Artengruppe der  wechselfeuchten ~ Waldstandorte
gepréagt. Hinzu kommt Lithobius microps, eine eigentlich
synanthrope Art, die hdufig im Kulturland gefunden wird
(Eason 1964, Abb. 38) und in den analysierten Waldtypen
schwerpunktmifBig die Standorte mit zweitweise
austrocknender Streu-/Bodenschicht besiedelt. Einige
wenige Begleitarten wurdenmitgeringen Individuenzahlen
nachgewiesen. Ahnlich den Diplopoden-Gemeinschaften
fehlen auch den Chilopoden differenzierende Arten, die
diesen Biotoptyp klar bevorzugen.

Bodensaurer Buchenwald der montanen bis
hochmontanen Stufe (Biotoptyp 43.07.04.03)

Die Buchenwilder teilen sich mit den Fichtenforsten
die Kennartengruppe der (wechsel)feuchten Wilder.
Trockene, tempordr austrocknenden Bedingungen
bietet das Habitat nicht, weswegen die dazugehdrige
Kennartengruppe wegféllt. Dementgegen besiedeln
die Waldarten Lithobius crassipes und L. curtipes
ausschlieSlich die Buchenbestinde, wobei eine
Bevorzugung spezieller Waldhabitate oder Mikroklimate
in anderen Untersuchungen noch nicht beobachtet werden
konnte (Eason, 1964, Hausen et al. 2017).

Eichen-Trockenwald basenarmer Standorte
(Biotoptyp 43.08.05.01)

Neben dem volligen Wegfall der Artengruppe der eher
wechselfeuchten Waldstandorte, werden die trockenen
Eichenwélder einerseits durch das stete Auftreten
von Lithobius microps charakterisiert. Andererseits
ist vor allem das stete Vorkommen von Schendyla
nemorensis typisch fiir diesen Biotoptyp. Diese hier
sehr individuenreiche Art meidet in der Landerstudie die
anderen Biotoptypen weitestgehend. Laut Literatur gilt
die Art als euryok (Koren 1986), was durch die Funde
in unterschiedlichsten Biotoptypen unterstrichen wird,
ohne dass hieraus ein generelles Vorzugshabitat abgeleitet
werden konnte (Abb.39). Eine Abhédngigkeit von
anderen, bisher nur selten untersuchten Umweltfaktoren
ist denkbar.

5.4.5 Lumbricidae
5.4.5.1 Individuen- und Artenzahlen

Auf den neun Standorten im Nationalpark Eifel wurden
bei den beiden Probenahmen im Frithjahr und Herbst

2014 insgesamt 782 Regenwiirmer aus 6 Arten bzw. 4
Gattungen gefunden (Tab. 28, Tab. Anhang 5). Eine
detaillierte Darstellung, aufgeschliisselt nach den jeweils
drei Standorten pro Biotoptyp, ist in Tab. Anhang 15-17
zu entnehmen.

Die meisten Lumbriciden wurden an den drei
Buchenwald-Standorten  (452) gefangen, wéhrend
ihre Zahl an den beiden iibrigen Waldtypen um ca. den
Faktor 2 (trockener Eichenwald: 206) bzw. den Faktor 4
(Fichtenforst: 124) niedriger lag. Die Gesamtartenzahl
unterschied sich hingegen zwischen den drei Biotoptypen
nicht grundlegend (Fichtenforst: 6; Buchen- und trockener
Eichenwald: je 4). Die einzelnen drei Standorte eines
Biotoptyps unterschieden sich hinsichtlich der Abundanz
zum Teil deutlich. So betrug der Faktor zwischen der
niedrigsten und hochsten Abundanz innerhalb der
Fichtenforste ca. 6, bei den Buchenwildern 57 und bei den
trockenen Eichenwildern 33. Weniger ausgeprigt waren
die Unterschiede zwischen den beiden Probenahmen
eines Standorts. Hier betrug am Fichtenforst EB NW13
sowie den drei Buchenwéldern der Faktor zwischen den
beiden Probenahmen ca. 2 bis 3, wobei in allen Féllen
im Herbst die hohere Abundanz festgestellt wurde. Die
Artenzahl pro Standort war in den Fichtenforsten mit 3
bis 5 am hdchsten und in den trockenen Eichenwildern
mit 1 bis 3 am niedrigsten.

545.2 Beschreibung der ermittelten
Artengruppen in den drei untersuchten
Waldtypen des Nationalparks

In Tab.29 sind die Lumbricidenarten mit ihren
Abundanzen entsprechend ihres Vorkommens in den
Biotoptypen geordnet. Bezogen auf die Gesamtabundanz
der adulten Tiere waren die drei hdufigsten Arten
(in abnehmender Reihenfolge) Lumbricus rubellus,
Dendrobaena attemsi und Dendrobaena octaedra, die
zusammen 88% dieser Altersklasse bzw. 18% aller
Regenwiirmer stellten.

Anhand der Kreuztabelle sowie der Indikatorartenanalyse
lassen sich folgende Artengruppen identifizieren:

»  Dendrobaena octaedra wurde an allen drei Fichten-
forststandorten sowie in einem Buchenwald gefun-
den. Sie zeigt sehr saure Nadelwaldstandorte an.

e Als unter den Regenwiirmern einzige Grundart
(fiir Grasland- und Waldstandorte) kann Lumbricus
rubellus angesehen werden.

* Alle ibrigen Regenwurmarten (Aporrectodea
caliginosa, Dendrobaena attemsi, Dendrodrilus
rubidus, Lumbricus castaneus) werden an
diesen Standorten den sporadischen Begleitarten
zugeordnet.
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Biotop-Typ (Riecken et al. 2003) Ebene 1
31., Hohlen (einschl. Stollen, Brunnenschéchte etc.)

33., Acker und Ackerbrachen
39., Wald- und Ufersaume, Staudenfluren

40., Zwergstrauchheiden
41., Feldgeholze, Gebusche, Hecken und Geholzkulturen

44., Nadel(misch)walder und -forste

32., Felsen, Block- und Schutthalden, Gerdllfelder, offene Bereiche mit sandigem oder bindigem Substrat

34., Trockenrasen sowie Grinland trockener bis frischer Standorte

42., Waldmantel und Vorwalder, Spezielle Waldnutzungsformen
43., Laub(misch)walder und -forste (Laubbaumanteil > 50 %)

51., Kleine, unbefestigte Freiflachen des besiedelten Bereiches

Stetigkeit
6von 71

6 von 96
20 von 173
50 von 199
117 von 561
15 von 45
41 von 208
16 von 67

2 von 26
14 von 55
6 von 14

Abb. 39: Schendyla nemorensis: Angegeben ist die Stetigkeit des Vorkommens innerhalb von Biotoptypen erster Ebene (293 Nachweise
auf 1648 in der Analyse beriicksichtigten Standorten). Abfrage von Edaphobase mittels Edaphostat (Hausen et al. 2017) unter Ausschluss
der in dieser Studie untersuchten Standorte. Angabe der Biotoptypen nach Riecken et al. (2003) (Abfrage vom 04.05.2018).

In der Indikatorartenanalyse (Tab. 30) wurde D. octaedra
als einzige Art identifiziert, die fiir den Biotoptyp
Fichtenforst als relevant und signifikant eingestuft
wurde. Dies ist somit konsistent mit der Darstellung
der Artengruppen in den sortierten Kreuztabellen. In
die Indikatoranalyse ging jedoch neben der relativen
Stetigkeit zusétzlich auch die relative Abundanz ein,
wodurch theoretisch auch noch weitere Arten als
Indikatorarten hitten auftreten konnen.

Mit Hilfe des in das Edaphobase-Portal integrierten
Auswerte-Werkzeugs Edaphostat (Hausen et al. 2017)
konnen die dkologischen Profile der im Datenbestand
enthaltenen Arten angezeigt werden. Es wurden
Daten von Standorten in Deutschland ausgewihlt, an
denen das Artenspektrum der Lumbriciden quantitativ
aufgenommen wurde, also ohne Einzelfunde (z. B.
Objekte aus Museumssammlungen). Ausgeschlossen

wurden neben den Standorten aus der vorliegenden
Untersuchung auch Daten von Experimentalflichen z. B.
aus Okotoxikologischen Untersuchungen. Damit standen
Daten von insgesamt 407 Standorten fiir 32 verschiedene
Lumbricidenarten zur Verfiigung. Fiir den Vergleich mit
Daten von den untersuchten Standorten im Nationalpark
Eifel werden beispielhaft zwei Arten hervorgehoben:
Dendrobaena octaedra als die einzige Art, die an allen
Standorten nur eines Biotoptyps auftrat und dort als
Indikatorart identifiziert wurde sowie Lumbricus rubellus,
die als einzige Art an allen neun untersuchten Standorten
nachgewiesen wurde. Als Standortfaktoren werden
exemplarisch zwei dargestellt, die fiir die vorliegende
Untersuchung als besonders relevant angesehen werden
konnen: Biotoptyp (1. Ebene) sowie Boden pH-Wert. Aus
Abb. 40 und 41 wird ersichtlich, dass die im Nationalpark
Eifel gemachten Beobachtungen konsistent mit den
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Tab. 28: Arten- und Individuenzahlen der Lumbriciden auf den Untersuchungsflidchen des Nationalparks Eifel.

Individuenzahlen

Artenzahlen

NWII Frithjahr 5 1 2 3
Herbst 6 2
. NW12 Frithjahr 34 3
Fichte 61 124 5
Herbst 27 4
NW13 Friihjahr 14 3
52 4
Herbst 38 3
NW21 Friihjah 125 1
rUant 397 3
Herbst 272 2
Nw22 Friihjahr 2 1
Buche 7 452 3
Herbst 5 3
NW23 Frithjahr 12 2
48 3
Herbst 36 3
NW31 Friihjahr 111 3
167 3
Herbst 56 1
. NW32 Frithjahr 12 1
Eiche 34 206 2
Herbst 22 2
NW33 Frithjahr 3 5 1 |
Herbst 2 1

Nationalpark Eifel 2014

Individuenzahl gesamt: 782

Artenzahl gesamt: 6

Tab. 29: Sortierte Kreuztabelle der Lumbriciden. Angaben in Ind./m2. Angabe des Biotoptyps nach Riecken et al. (2003).

Ifd. Nr. 1: Tereno
Ifd. Nr. 2: Fichte Siid
Ifd. Nr. 3: Langerscheid 1

Ifd. Nr. 4: Wachterbuche
Ifd. Nr. 5: Langerscheid 2
Ifd. Nr. 6: Naturwald Nord

Ifd. Nr. 7: B 265 Gemiind
Ifd. Nr. 8: Schlitterley
Ifd. Nr. 9: Weiersheld

Fichte 44.04.01.02 Buche 43.07.04.03 Eiche 43.08.05.01
Heh e n e ke NWII NWI2 NWI3 NW2I NW22  NW23  NW3I NW32  NW33
1fd. Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sauregruppe
sehr saure Nadelwaldstandorte
Dendrobaena octaedra | 0,8 2,8 1,2 | 0,4
Grundarten
Grasland- und Waldstandorte
Lumbricus rubellus [ 1,2 3.2 04 |04 0.8 8.8 124 52 1,2
Begleitarten
sonstige Begleiter
Aporrectodea 12
caliginosa ’
Dendrobaena attemsi 0,8 0,4 13,6 1,6
Dendrodrilus rubidus 0,8 0,4 0,8 0,4
Lumbricus castaneus 0,8 2.8
Juvenile Lebensstadien
Aporrectodea Sp. 0.4 5
sensu lato g
Dendrobaena sp. 0,4 7,2 6,8 138 0,8 1,6 1,2
Lumbricus sp. 1,2 7,2 10,4 0,4 3,2 43,6 4.8 0,4
.................... endogalscheAdulte 12
epigiische Adulte 2,8 7,6 2,4 14,4 1,6 10,8 12,4 8 1,2
Total 4.4 24,4 20,8 158,8 2,8 19,2 66,8 13,6 2
Artenzahl 3 4 4 3 2 3 2 2 1
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Tab. 30: Indikatorwerte (indicator value) der Lumbriciden-Arten der Biotoptypen Fichtenforst, Buchenwald und trockener Eichenwald
sowie die entsprechenden relativen Abundanzen (rel_abundance) und Stetigkeiten (rel_frequency). Ein Indikatorwert > 0,8 wird als relevant
angesehen und ist signifikant bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit (pvalue) < 0,1. Angabe des Biotoptyps nach Riecken et al. (2003).

indicator_value pvalue rel_abundance rel_frequency

44.04.01.02 Fichtenforst

Dendrobaena octaedra 0,92 0,04 0,92 1,00
Dendrodrilus rubidus 0,33 0,91 0,50 0,67
43.07.04.03 Buchenwald

Dendrobaena attemsi 0,62 0,33 0,93 0,67
Dendrobaena sp. 0,90 0,41 0,90 1,00
43.08.05.01 trockener Eichenwald

Aporrectodea sp. sensu lato 0,28 1,00 0,83 0,33
Aporrectodea caliginosa 0,33 1,00 1,00 0,33
Lumbricus castaneus 0,26 1,00 0,78 0,33
Lumbricus rubellus 0,56 0,37 0,56 1,00
Lumbricus sp. 0,69 0,47 0,69 1,00

okologischen Profilen beider Arten sind. D. octaedra ist
eineArt, die bevorzugt an sehr sauren Nadelwaldstandorten
und deutlich seltener an schwach sauren bis neutralen
Offenlandstandorten auftritt. Demgegeniiber dirfte L.
rubellus unter den Lumbriciden dicjenige Art mit der
breitesten 6kologischen Toleranz sein, die (mit Ausnahme
von Ackerstandorten) an verschiedenen Biotoptypen
mit unterschiedlichen Bodeneigenschaften, wie z.B.
verschiedenen pH-Werten, mit hoher Stetigkeit auftritt.

Das CA-Diagramm (Abb.42) visualisiert die
Unterschiedlichkeit der drei Biotoptypen. Als einzige
signifikante Umweltvariable erwies sich die Ellenberg-
Stickstoffzahl. Demnach korreliert die anhand der
Regenwurmgemeinschaft festgelegte Anordnung der
Standorte im Diagramm mit der Néhrstoffverfiigbarkeit:
Von links eutrophen zu rechts mageren Standorten. Es
zeigt sich eine gute Trennung der drei Biotoptypen.
Wihrend die Fichtenforste durch ihre Indikatorart
Dendrobaena  octaedra  charakterisiert — werden,
unterscheiden sich die beiden Laubwaldstandorte durch
ihre Artenzahl, die in den Buchenwéldern etwas hoher
ausfillt als in den trockenen Eichenwéldern.

5.45.3 Charakterisierung der Biotoptypen
anhand der zoologischen Daten

Mit dem Edaphobase Auswerte-Werkzeug Edaphoclass
lasst sich aus dem in Edaphobase enthaltenen Daten-
bestand ein Vergleich der im Nationalpark Eifel
untersuchten Standorte zu anderen deutschen Standorten
des gleichen Biotoptyps (2. Ebene) vornehmen (Tab. 31).
Voraussetzung fiir die Vergleichbarkeit ist, dass das
Artenspektrum der Lumbriciden dort quantitativ auf-

genommen wurde, also ohne Einzelfunde (z. B. Objekte
aus Museumssammlungen). Ausgeschlossen wurden
neben den Standorten aus der vorliegenden Untersuchung
zudem Daten von Experimentalflichen z.B. aus
okotoxikologischen Untersuchungen. Nach der nach
diesen Kriterien erfolgten Filterung standen 23 Standorte

Tab. 31: Angaben der Stetigkeiten der Lumbricidenarten innerhalb
der Biotoptypen 44.04 Nadel(misch)forste (einheimischer Baum-
arten), 43.07 Laub- und Mischwilder feuchter bis frischer Standorte
und 43.08 Laub(misch)wilder trocken-warmer Standorte (nach
Riecken et al. 2003; Abfrage der Datenbank Edaphobase mit Hilfe
von Edaphoclass am 25.04.2018).

Biotoptyp 44,04  43.07 43.08
Anzahl Standorte 23 87 2
Allolobophoridella eiseni 0,03
Aporrectodea caliginosa 0,13 0,43 0,50
Aporrectodea cupulifera 0,01
Aporrectodea handlirschi 0,09
Aporrectodea limicola 0,05
Aporrectodea longa 0,03
Aporrectodea rosea 0,17 0,49
Dendrobaena attemsi 0,09 0,03
Dendrobaena octaedra 0,74 0,39
Dendrobaena pygmaea 0,02
Dendrodrilus rubidus 0,26 0,23

Eisenia fetida 0,01

Eiseniella tetraedra 0,07
Lumbricus badensis 0,01
Lumbricus castaneus 0,09 0,10
Lumbricus meliboeus 0,01
Lumbricus polyphemus 0,09 0,02
Lumbricus rubellus 0,87 0,76 0,50
Lumbricus terrestris 0,09 0,28
Murchieona minuscula 0,04 0,01
Octolasion cyaneum 0,07
Octolasion tyrtaeum 0,17 0,46 0,50
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Biotoptyp (Riecken et al. 2003) Ebene 1 Stetigkeit pH-Wert Klasse Stetigkeit
32, E::]sdei\gégl%%Igrubr;gd?gc:#]tgﬁl)dspéferoIIfeIder, offene Bereiche mit 0von 2 <35 26 von 35
33., Acker und Ackerbrachen 2von 78 >35-45 40 von 69
34., Trockenrasen sowie Grunland trockener bis frischer Standorte 12 von 82 >45-55 28 von 90
o5 e Nederonte u Surete, Craand rasse Bnst  »55-65  13wn72
36., Hoch-, Zwischen- und Ubergangsmoore Ovon1l >6,5 10 von 76
37., GroBseggenriede lvon1l

38., Rohrichte (ohne Brackwasserrohrichte) Ovon1l

39., Wald- und Ufersdume, Staudenfluren 2von 3

41., Feldgehdlze, Geblsche, Hecken und Gehdlzkulturen 1von8

42., Waldméntel und Vorwalder, Spezielle Waldnutzungsformen lvon1l

43., Laub(misch)walder und -forste (Laubbaumanteil > 50 %) 71 von 142

44., Nadel(misch)walder und -forste 21von 28

Abb. 40: Dendrobaena octaedra: Angegeben ist die Stetigkeit an Standorten eines Biotoptyps bzw. einer pH-Wert-Klasse. Abfrage
von Edaphobase mittels Edaphostat (Hausen et al. 2017) unter Ausschluss der in dieser Studie untersuchten Standorte (Abfrage vom
27.04.2018).
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Biotoptyp (Riecken et al. 2003) Ebene 1 Stetigkeit pH-Wert Klasse Stetigkeit
32., Felsen, Block- und Schutthalden, Gerdllfelder, offene Bereiche mit

sandigem oder bindigem Substrat 2von 2 <35 27von 35
33., Acker und Ackerbrachen 26 von 78 >35-45 60 von 69
34., Trockenrasen sowie Grunland trockener bis frischer Standorte 59 von 82 >45-55 66 von 90
R A R o Zrvonal  >S5-65  43wn72
36., Hoch-, Zwischen- und Ubergangsmoore lvon1l >6,5 38von 76
37., GroR3seggenriede Ovonl
38., Rohrichte (ohne Brackwasserrohrichte) lvonl
39., Wald- und Ufersdume, Staudenfluren 3von3
41., Feldgeholze, Gebusche, Hecken und Geholzkulturen 2von 8
42., Waldmantel und Vorwalder, Spezielle Waldnutzungsformen lvonl
43., Laub(misch)walder und -forste (Laubbaumanteil > 50 %) 108 von 142
44., Nadel(misch)walder und -forste 25 von 28

Abb. 41: Lumbricus rubellus: Angegeben ist die Stetigkeit an Standorten eines Biotoptyps bzw. einer pH-Wert-Klasse. Abfrage von
Edaphobase mittels Edaphostat (Hausen et al. 2017) unter Ausschluss der in dieser Studie untersuchten Standorte (Abfrage vom 27.04.2018).
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des Biotoptyps 44.04: Nadel(misch)forste (einheimischer
Baumarten), 87 Standorte des Biotoptyps 43.07: Laub-
und Mischwilder feuchter bis frischer Standorte, jedoch
nur zwei Standorte des Biotoptyps 43.08: Laub(misch)
walder trocken-warmer Standorte fiir einen Vergleich zur
Verfiigung. Fiir diese Standorte wurde die Stetigkeit der
Lumbricidenarten berechnet. Diese Stetigkeit ist somit ein
Malf} dafiir, mit welcher Wahrscheinlichkeit eine einzelne
Art an einem Standort des jeweiligen Biotoptyps erwartet
werden kann.

Fichtenforst frischer Standorte

(Biotoptyp 44.04.01.02)

Aus den in Tab. 31 enthaltenen Werten ist erkennbar,
dass an Standorten des Biotoptyps 44.04 zwei Arten
mit einer hohen Wahrscheinlichkeit erwartet werden
konnen: Dendrobaena octaedra und Lumbricus rubellus.
Beide Arten wurden auf allen drei Flachen dieses Typs
im Nationalpark Eifel nachgewiesen. Dariiber hinaus
wurden auf jeweils zwei dieser Flichen Dendrobaena

attemsi und Dendrodrilus rubidus gefunden. Diese beiden
Arten sind entsprechend des Edaphobase-Datenbestands
in diesem Biotoptyp (2. Ebene) generell nicht besonders
héufig. Insbesondere D. attemsi wurde bislang nur selten
an solchen Standorten nachgewiesen (Tab. 31). Gleiches
gilt fiir Lumbricus castaneus, der in der vorliegenden
Untersuchung nur auf einer Fliche (EB_NW12, Fichte
Siid) erfasst wurde. Am Standort Fichte Stid wurden zudem
juvenile Individuen von Aporrectodea sp. sensu lato
gefunden (d. h. entweder zur Gattung A/lolobophora oder
Aporrectodea gehorig, die bei Jungtieren morphologisch
nicht unterscheidbar sind). Die dominanteste Art war
fir die Standorte Tereno und Fichte Sid L. rubellus
(43% bzw. 42% der Adulti), am Standort Langerscheid
1 war dies D. octaedra (50%). Das Artenspektrum war
zwischen den drei Standorten sehr dhnlich. Hinsichtlich
der Gesamtabundanz zeigte jedoch der Standort Tereno
eine erheblich niedrigere (ca. Faktor 5) Individuenzahl
als die beiden anderen Standorte. Insgesamt ldsst sich
schlussfolgern, dass die drei Fichtenforst-Standorte keine

Abb. 42: Korrespondenzanalyse (CA) der Lumbricidendaten der Biotoptypen Fichtenforst (blau), Buchenwald (schwarz) und trockener
Eichenwald (grau) sowie die mit der Kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA) ermittelten relevanten Umweltparameter. Richtung der
Pfeile: Grofite Anderung der Umweltparameter-Werte. Raute: Indikatorart; Punkt: Untersuchungsflache; Dreieck: Biotoptyp (Schwerpunkt).

(Analyse: Dr. Bjorn Scholz-Starke, RWTH Aachen).

PECKIANA 14 - 2021



76

Andreas Toschki et al.

besonderen Auffilligkeiten zeigten und somit als typisch
fiir diesen Biotoptyp (2. Ebene) angesehen werden
konnen. Die Arten, die mit hoher Wahrscheinlichkeit zu
erwarten waren, wurden alle gefunden, und es wurden
keine zusétzlichen Arten festgestellt, die hier iiberhaupt
nicht zu erwarten gewesen waren.

Bodensaurer Buchenwald der montanen bis

hochmontanen Stufe (Biotoptyp 43.07.04.03)

Im Vergleich zu den in Tab. 31 angegeben Stetigkeiten
der verschiedenen Arten kann zunichst festgestellt
werden, dass Lumbricus rubellus, der mit der hochsten
Wabhrscheinlichkeit in diesem Biotoptyp zu erwarten
war, auch an allen drei Standorten erfasst wurde. Das
Auswerte-Werkzeug  Edaphoclass  erlaubt, mehrere
Standortfaktoren in die Analyse aufzunehmen und die
Ergebnisse grafisch darzustellen. In Abb. 43 ist daher die
Stetigkeit der Arten an Standorten des Biotoptyps 43.07
bei einem pH-Wert<3,5, wie fiir die drei Buchenwilder im
Nationalpark Eifel zutreffend, dargestellt (11 Standorte).
L. rubellus erreicht hier eine Stetigkeit von 91%, und
als weitere Art mit einer hohen Stetigkeit von 64 %
kristallisiert sich Dendrobaena octaedra heraus. Letztere
wurde allerdings nur an einem der drei Buchenwald-
Standorte im  Nationalpark Eifel nachgewiesen.
Auflerdem wurden noch Dendrobaena attemsi und
Dendrodrilus rubidus an jeweils zwei Buchenwald-
Standorten gefunden (Tab. 29). Fiir D. rubidus ist dies
nicht {iberraschend, fiir D. attemsi hingegen schon. Diese
Art wurde entsprechend des in Edaphobase enthaltenen
Datenbestands an keinem anderen Standort mit dieser
Faktorenkombination (Biotoptyp 43.07, pH-Wert < 3,5,
vgl. Abb. 43) nachgewiesen. Am Standort Wiachterbuche
ist D. attemsi zudem die mit Abstand dominanteste Art
(94% aller Adulti), unter Beriicksichtigung der Anzahl

juveniler Individuen der Gattung Dendrobaena scheint
hier eine regelrechte Massenvermehrung stattgefunden
zu haben. Dieses Phidnomen ist bei dieser auch als
Kulturfolger eingeschitzten Art bereits von anderen
Standorten in Nordrhein-Westfalen bekannt (Haag et al.
2009) und schlédgt sich auch in den Unterschieden in der
Gesamtabundanz zwischen den drei Standorten nieder.
Der Standort Wachterbuche zeigte eine ca. 8-fach hohere
Gesamtindividuenzahl als der Standort Naturwald Nord
und sogar eine um den Faktor 57 hohere Abundanz als der
Standort Langerscheid 2. Das Artspektrum war hingegen
zwischen den Standorten sehr dhnlich. Mit Ausnahme
des massenhaften Auftretens juveniler Exemplare der
Gattung Dendrobaena, vermutlich iberwiegend zu D.
attemsi gehorig, sind die drei Buchenwald-Standorte im
Nationalpark Eifel fiir diesen Biotoptyp (2. Ebene) als
typisch anzusehen.

Eichen-Trockenwald basenarmer Standorte
(Biotoptyp 43.08.05.01)

Fir diesen Biotoptyp stand in Edaphobase keine
ausreichende Anzahl weiterer Standorte fiir einen Vergleich
zur Verfiigung (2 Standorte). Vermutlich aufgrund der
Kombination von Trockenheit und niedrigem pH-Wert
an diesem Standort fand sich hier eine sehr niedrige
Artenzahl von nur 1 bis 2 Taxa pro Standort. Lumbricus
rubellus wurde an allen drei Standorten nachgewiesen,
was sich mit dem oben dargestellten Gkologischen
Profil dieser Art deckt (Abb. 41). Zusitzlich wurden
an jeweils einem Standort Aporrectodea caliginosa und
Lumbricus castaneus gefunden sowie am Standort B 265
Gemiind (EB_NW31) juvenile Individuen der Gattung
Dendrobaena. Dieser Standort wich somit teilweise vom
Artenspektrum der beiden iibrigen Standorte ab. Dies
zeigte sich auch bei der Gesamtabundanz, die hier um

Abb. 43: Stetigkeiten der Lumbricidenarten innerhalb des Biotoptyps 43.07 Laub- und Mischwilder feuchter bis frischer Standorte (nach
Riecken et al. 2003) und einem Boden-pH < 3,5 (11 Standorte) (Abfrage der Datenbank Edaphobase mit Hilfe von Edaphoclass am
25.04.2018). Regenwurmarten (von oben nach unten): L. rubellus, D. octaedra, D. rubidus, A. eiseni, A. caliginosa, A. rosea, L. terrestris,

L. castaneus, E. fetida.
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ca. den Faktor 5 hoher als am Standort Schlitterley (EB
NW32) war. Der Standort Weiersheld (EB_ NW33) war
insgesamt mit nur einer Art mit sehr niedriger Abundanz
stark verarmt. Insgesamt kann festgestellt werden, dass
dieser Biotoptyp aufgrund seiner Eigenschaften wenig
giinstige Bedingungen fiir Lumbriciden stellt. Eine
Beurteilung ist aufgrund fehlender Vergleichsdaten
jedoch schwer moglich. Der Standort B 265 Gemiind
zeigt in seinem Artspektrum Unterschiede zu den tibrigen
Standorten, was jedoch aktuell keinem kausalen Faktor
zugeschrieben werden kann.

5.4.6 Enchytraeidae
5.4.6.1 Individuen- und Artenzahlen

Insgesamt wurden auf allen untersuchten Flachen
43.443 Individuen aus 36 Arten und 13 Gattungen
nachgewiesen (Tab.32, Tab.Anhang 6, 18-20).
Darunter sind fiinf noch nicht beschriebene neue Arten
und die Art Enchytronia pygmaea wurde erst im letzten
Jahr giiltig beschrieben (Graefe & Schmelz 2017). Die
hohe Zahl von noch unbeschriebenen, d. h. potentiell
neuen Arten ist bei Enchytraeiden generell nicht
ungewohnlich — die taxonomische Durcharbeitung dieser
Gruppe ist noch immer unzureichend. Auffallend ist
aber, dass selbst an relativ gut untersuchten Standorten

wie mitteleuropdischen bodensauren Bdden von 39
nachgewiesenen Arten fast 20 % unbeschrieben sind.

Alle drei Biotoptypen waren dhnlich individuenreich;
diec Gesamtindividuenzahlen lagen zwischen 12.095
(Buchenwald) und 16.754 (Fichtenforst). Auch zwischen
den Replikaten eines Biotoptyps sowie zwischen
Friihjahrs- und Herbstbeprobung waren die Unterschiede
gering, ein individuenarmer Buchenwaldstandort
ausgenommen (EB_ NW21).

Die Artenzahlen der Fichtenforste und der Eichenwélder
unterschieden sich kaum (summiert: 18-19, je Replikat:
10-15). Deutlich hoher lagen die Artenzahlen der
Buchenwilder (summiert: 29, je Replikat: 22-23). Die fiinf
haufigsten Arten waren (in abnehmender Reihenfolge)
Cognettia chlorophila, Marionina clavata, Oconnorella
cambrensis, Achaeta affinis und Enchytronia parva. Sie
machten 82,8 % aller gefangenen Individuen aus.

5.4.6.2 Faunistische Anmerkungen und
kritische Arten

Cognettia  chlorophila  entspricht  weitgehend  der
bekannten und in sauren Waéldern dominanten
Art  Cognettia sphagnetorum. Die Anderung des
Artnamens geht auf eine taxonomische Aufspaltung von
C. sphagnetorum in mehrere Arten zuriick (Martinsson

Tab. 32: Arten- und Individuenzahlen der Enchytraeiden auf den Untersuchungsflichen des Nationalparks Eifel.

Individuenzahlen Artenzahlen
Friithjahr 2505 10
NWI11 4630 10
Herbst 2125 8
. Frithjahr 2595 14
Fichte NWI12 5829 16754 15 18
Herbst 3234 13
Friithjahr 3313 12
NW13 6295 13
Herbst 2982 10
Frithjahr 967 20
NW21 1288 23
Herbst 321 19
Friihjahr 3829 21
Buche NWwW22 6227 12095 23 29
Herbst 2398 18
Friihjahr 3006 17
NWwW23 4580 22
Herbst 1574 20
Friihjahr 3016 15
NW31 5404 15
Herbst 2388 11
) Friihjahr 1544 9
Eiche NW32 3521 14594 15 19
Herbst 1977 14
Friihjahr 2913 12
NW33 5669 12
Herbst 2756 10
Nationalpark Eifel 2014 Individuenzahl Fallen: 43443 Artenzahl Fallen: 36
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et al. 2015). Eine davon behielt, den Nomenklaturregeln
entsprechend, den Namen sphagnetorum, eine andere
erhielt den Namen chlorophila. Beide Arten wurden hier
nachgewiesen; sie wiren vor der Artaufspaltung als nur
eine Art, C. sphagnetorum, identifiziert worden. Um
Missverstdndnissen vorzubeugen, wird im Folgenden
zwischen ,,C. sphagnetorum s.s.” (= sensu stricto) und
C. sphagnetorum s.1. (= sensu lato) unterschieden. Erstere
bezeichnet die Art nach der Artaufspaltung, letztere
bezeichnet den Artenkomplex vor der Artaufspaltung, der
auch C. chlorophila beinhaltet.

54.6.3 Beschreibung der ermittelten
Artengruppen in den drei untersuchten
Waldtypen des Nationalparks

Der Einteilung in Kennarten, Grundarten und Begleitarten
(Tab. 33, siche auch Kap. 4.5) liegt der gesamte Datensatz
aller vier Lianderstudien zugrunde (vgl. Kap. 3.1.4).
Auferdem wurden Arten ohne besondere Biotopbindung,
aber mit spezifischer pH-Préferenz, in sog. Séduregruppen
eingeteilt. So wurden {ibergeordnete Muster erkennbar
gemacht, die aus der isolierten Betrachtung des
Datensatzes aus dem Nationalpark Eifel nicht erkennbar
wiren. Beispiele hierfiir sind die Kennartengruppen der
drei Waldtypen oder die Séuregruppe der Buchenwilder.
Anhand der Kennarten lassen sich die drei Waldtypen gut
unterscheiden:

Der Fichtenwald ist durch die Art Achaeta bifollicula
charakterisiert.

In der vorliegenden Untersuchung wurden
C. sphagnetorum  s.s., Enchytronia  pygmaea
sowie zwei Arten der Gattung Mesenchytraeus
(M. armatus und M. glandulosus) als Kennarten des
Buchenwalds identifiziert.

Im Eichenwald fallt auf, dass jede der vier Kennarten
dieses Biotoptyps (Achaeta bibulba, Fridericia
bisetosa, F. dura und F. monochaeta) nur an jeweils
zwei der drei Standorten gefunden wurde.

Die Arten- und Individuenzahlen liegen am oberen Rand
oder oberhalb der Erwartungswerte, wie sie bereits fiir
dhnliche Biotope in Norddeutschland ermittelt wurden
(Beylich & Graefe 2009, fiir bodensaure Wiélder: 3-14
Arten, 21.000-155.000 Individuen/m?).

Bezugnehmend auf die in Tab. 34 (Indikatorarten-
analyse) aufgefiihrten Indikatorwerte wund deren
Signifikanz erfiillen im Fichtenforst A. bifollicula und
im Buchenwald C. sphagnetorum s.s. sowie M. armatus
die genannten Kriterien. Im Eichenwald dagegen
erfullt keine Art diese Kriterien, allerdings wird hier
das Signifikanzniveau bei Enchytronia parva und
Oconnorella tubifera nur knapp verfehlt. Damit entspricht
diese Art der Auswertung im Fall des Fichtenforsts der
Information der Kreuztabelle (Tab. 33), die A. bifollicula
als Kennart ausweist. Im Fall der Buchenwilder
ist das Ergebnis &hnlich, denn drei der vier in der

Tab. 33: Sortierte Kreuztabelle der Enchytraeiden. Angaben in Ind./m2. Angabe des Biotoptyps nach Riecken et al. (2003).

Ifd. Nr. 1: Tereno Ifd. Nr. 4: Wiachterbuche Ifd. Nr. 7: B 265 Gemiind
Ifd. Nr. 2: Fichte Siid Ifd. Nr. 5: Langerscheid 2 1fd. Nr. 8: Schlitterley
Ifd. Nr. 3: Langerscheid 1 Ifd. Nr. 6: Naturwald Nord  Ifd. Nr. 9: Weiersheld
Fichte 44.04.01.02 Buche 43.07.04.03 Eiche 43.08.05.01
Flachenkiirzel Edaphobase e cE g e e CE 28 . .
P NWI11 NWI2 NWI3 NW21 NW22 NW23 NW31 NW32 NW33
Ifd. Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kennarten
Fichtenwald
Achaeta bifollicula | 528 223 345
Buchenwalder (sauer)
Cognettia sphagnetorum s.s. 162 2578 20
Enchytronia pygmaea 41 102
Mesenchytraeus armatus 61 1353 974 1807 .
Mesenchytraeus glandulosus 1326 690 284 305
Eichen Trockenwalder
Achaeta bibulba 81 4852 142
Fridericia bisetosa 102 61
Fridericia dura 487 61
Fridericia monochaeta 1624 305
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Ifd. Nr. 1: Tereno Ifd. Nr. 4: Wachterbuche Ifd. Nr. 7: B 265 Gemiind
Ifd. Nr. 2: Fichte Siid Ifd. Nr. 5: Langerscheid 2 1fd. Nr. 8: Schlitterley
Ifd. Nr. 3: Langerscheid 1 ~ 1fd. Nr. 6: Naturwald Nord  Ifd. Nr. 9: Weiersheld
Fichte 44.04.01.02 Buche 43.07.04.03 Eiche 43.08.05.01
el citoel Biupiobuss Sell D eThl el s R S e e
Ifd. Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Grundarten
Buchenwalder
Fridericia benti 501 223
Stercutus niveus 34 102
Sauregruppen
frisch & sauer
Cognettia cognettii 2477 11246 528 2159 15225 4344
Mesenchytraeus flavus 81 244 264 244 122
sauer, bevorzugt Wald
Achaeta camerani 5542 2172 4344 3972 8303 5704 61 81
Marionina clavata 19793 17032 26228 | 487 4141 2883 1583 17499 58993
sauer
Achaeta affinis 6070 ...... 13723 ..... 17499 B 832 9095 2517 4486 9013 2639
Cognettia chlorophila 52436 48802 67032 | 6293 55704 58973 | 22371 16768 42529
Enchytraeus norvegicus 345 1320 284 1563 4283 2335
Enchytronia parva 4385 5231 406 1015 35485 19651 3147
Enchytronia sp. (TENU) 162 284 1035 1929 81 2822
Fridericia striata 244 61 169 244 264 41 41
Oconnorella cambrensis 6334 15956 9155 643 17743 9480 19021 20
Oconnorella tubifera 345 453 142 142 19427 1117 264
.|| T
Begleitarten mit hoher Stetigkeit
Enchytraeus buchholzi 1583 1827 609 3248 122
Enchytraeus sp. (GRAN) 1624 1868 102 20 568
Enchytronia parva 4385 4649 406 1015 35485 19651 3147
Mesenchytraeus pelicensis 589 386 365 2822 2213 142 61 1523
sonstige Begleiter
Achaeta aberrans 305
Achaeta abulba 81
Achaeta bibulba 81 4852 142
Achaeta sp. 20
Achaeta sp. (BUUS) 162 20
Achaeta sp. (NW23) 183
Achaeta sp. (PAFU) 142
Bryodrilus ehlersi 61
Buchholzia appendiculata 1644 2172 1949 20
Enchytronia sp. 2VII 61
Hemifridericia parva 20
Marionina deminuta 20
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Tab. 34: Indikatorwerte (indicator value) der Enchytraeiden-Arten der Biotoptypen Fichtenforst, Buchenwald und trockener Eichenwald
sowie die jeweiligen relativen Abundanzen (rel abundance) und Stetigkeiten (rel frequency). Ein Indikatorwert > 0,8 wird als relevant
angesehen und ist signifikant bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit (pvalue) < 0,1. Angabe des Biotoptyps nach Riecken et al. (2003).

indicator_value pvalue rel_abundance rel_frequency

44.04.01.02 Fichtenforst

Achaeta affinis 0,57 0,11 0,57 1,00
Achaeta bifollicula 1,00 0,03 1,00 1,00
Achaeta sp. PAFU 0,33 1,00 1,00 0,33
Cognettia chlorophila 0,45 0,24 0,45 1,00
Mesenchytraeus flavus 0,62 0,19 0,62 1,00
Oconnorella cambrensis 0,40 0,78 0,40 1,00
43.07.04.03 Buchenwald

Achaeta abulba 0,33 1,00 1,00 0,33
Achaeta camerani 0,60 0,14 0,60 1,00
Achaeta sp. 0,33 1,00 1,00 0,33
Achaeta sp. BUUS 0,30 1,00 0,90 0,33
Achaeta sp. NW23 0,33 1,00 1,00 0,33
Bryodrilus ehlersi 0,33 1,00 1,00 0,33
Buchholzia appendiculata 0,73 0,07 0,73 1,00
Cognettia cognettii 0,60 0,21 0,60 1,00
Cognettia sphagnetorum s.s. 1,00 0,03 1,00 1,00
Enchytraeus buchholzi 0,55 0,24 0,55 1,00
Enchytraeus sp. GRAN 0,87 0,08 0,87 1,00
Enchytronia pygmaea 0,67 0,28 1,00 0,67
Enchytronia sp. 2VII 0,33 1,00 1,00 0,33
Fridericia benti 0,67 0,22 1,00 0,67
Fridericia striata 0,64 0,09 0,64 1,00
Hemifridericia parva 0,33 1,00 1,00 0,33
Marionina deminuta 0,33 1,00 1,00 0,33
Mesenchytraeus armatus 0,99 0,03 0,99 1,00
Mesenchytraeus glandulosus 0,88 0,05 0,88 1,00
Mesenchytraeus pelicensis 0,41 0,73 0,62 0,67
Stercutus niveus 0,67 0,22 1,00 0,67
43.08.05.01 trockener Eichenwald

Achaeta aberrans 0,33 1,00 1,00 0,33
Achaeta bibulba 0,66 0,21 0,98 0,67
Enchytraeus norvegicus 0,44 0,47 0,65 0,67
Enchytronia parva 0,84 0,11 0,84 1,00
Enchytronia sp. TENU 0,77 0,13 0,77 1,00
Fridericia bisetosa 0,67 0,27 1,00 0,67
Fridericia dura 0,67 0,27 1,00 0,67
Fridericia monochaeta 0,67 0,21 1,00 0,67
Marionina clavata 0,53 0,69 0,53 1,00
Oconnorella tubifera 0,95 0,11 0,95 1,00
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Kreuztabelle identifizierten Arten (C. sphagnetorum s.s.,
M. glandulosus und M. armatus) werden in Tab. 34 als
relevant und signifikant aufgefiihrt — nur im Fall der Art
Enchytronia pygmaea gibt es keine Ubereinstimmung.
Dies ist aller Wahrscheinlichkeit nach auf die deutlich
niedrigere Abundanz dieser Art im Vergleich zu den
anderen Arten sowie auf das Vorkommen in nur zwei der
drei untersuchten Flichen zuriickzufiihren. Generell ist
festzuhalten, dass es eine gute Ubereinstimmung zwischen
den Kreuztabellen und der statistischen Auswertung gibt.

Mit Hilfe des in das Edaphobase-Portal integrierten
Auswerte-Werkzeugs Edaphostat (Hausen et al. 2017)
konnen die dkologischen Profile der im Datenbestand
enthaltenen Arten angezeigt werden. Dabei wurden
Daten von Standorten in Deutschland ausgewihlt, an
denen das Artenspektrum der Enchytraeiden quantitativ
aufgenommen wurde, also ohne Einzelfunde (z. B.
Objekte aus Museumssammlungen). Ausgeschlossen
wurden neben den Standorten aus der vorliegenden
Untersuchung auch Daten von Experimentalflichen z. B.
aus 0kotoxikologischen Untersuchungen.

Damit standen Daten von insgesamt 119 Standorten
fiir 95 verschiedene Enchytraeidenarten zur Verfiigung.
Zwei Arten werden hier exemplarisch dargestellt:
Achaeta bifollicula als eine Art, dic als Kennart
fir den Fichtenforst nur auf den drei zu diesem
Biotoptyp gehorenden Flachen vorkam und Cognettia
sphagnetorum s.l., die als charakteristische Art (bzw.
Artenkomplex, vgl. Kap. 5.4.6.2) saurer Wilder und
Moore im ndrdlichen und zentralen Europa gilt. Im
NP Eifel war C. sphagnetorum s.s. eine der Kennarten
der Buchenwilder und C. chlorophila wurde in eine
Séuregruppe fiir saure Standorte eingruppiert. Als
Standortfaktoren wurden in Analogie zu der Darstellung
der Regenwiirmer (vgl. Kap. 5.4.5.2) der Biotoptyp
(I. Ebene) sowie der Boden-pH-Wert verwendet.
In Abb. 44 und 45 zeigt sich, dass dic im NP Eifel
gemachten Beobachtungen weitgehend konsistent mit
den o6kologischen Profilen beider Arten sind. Demnach
scheinen die Nachweise von A. bifollicula nur bedingt
mit threm Vorkommen in der Eifel {ibereinzustimmen,
was aber vor allem daran liegt, dass diese Art bisher
selten identifiziert worden ist. Deutlich besser ist die
Ubereinstimmung bei der pH-Priferenz, denn demnach
ist sie acidophil mit einem Schwerpunkt im Bereich von
sauren Boden (pH 3,5-4,5). Nachweise von Standorten
mit einem pH > 4,5 fehlen bisher vollstdndig. Weitaus
besser, allerdings auch mit einer deutlich hoheren
Anzahl von Nachweisen, stimmen die Angaben zum
okologischen Profil bzw. ihrem aktuellen Vorkommen
in der Eifel bei der zweiten Art, C. sphagnetorum s.l.,
iiberein: Hierbei handelt es sich zweifelsohne um einen
Artenkomplex acidophiler Arten.

Das CA-Diagramm  (Abb.46) visualisiert die
Unterschiedlichkeit der drei Biotoptypen. Als signifikante
Faktoren fiir diese Trennung wurde vor allem der
Stickstoffgehalt identifiziert, d. h. zwischen dem eher
eutrophen Buchenwald und mageren Eichenwald zeigen
sich deutliche Unterschiede, wihrend der Fichtenwald
zwischen den beiden anderen Biotoptypen einzuordnen
ist. Schwierig zu interpretieren ist, dass die Temperatur,
ermittelt aus den Ellenbergzahlen der Pflanzen, als zweiter
signifikanter Umweltparameter identifiziert.

54.6.4 Charakterisierung der Biotoptypen
anhand der zoologischen Daten

Mit dem Edaphobase Auswerte-Werkzeug Edaphoclass
lasst sich ein Vergleich zwischen den im Nationalpark
Eifel untersuchten Standorten und anderen deutschen
Standorten des gleichen Biotoptyps (2. Ebene) aus dem
in Edaphobase enthaltenen Datenbestand vornehmen,
indem die Frequenzen ausgewdhler Biotoptypen ab-
gefragt und dann mit den beprobten Standorten auf
Ubereinstimmungen hin untersucht werden kénnen
(Tab. 35). Voraussetzung fiir die Vergleichbarkeit
war, dass das Artenspektrum der Enchytraeiden
dort quantitativ aufgenommen wurde, also ohne
Einzelfunde (z. B. Objekte aus Museumssammlungen).
Ausgeschlossen wurden neben den Standorten aus
der vorliegenden Untersuchung zudem Daten von
Experimentalflichen z.B. aus 06kotoxikologischen
Untersuchungen. Nach der nach diesen Kriterien

Tab. 35: Stetigste (> 50%) Enchytraeidenarten innerhalb der
Biotoptypen 44.04 Nadel(misch)forste (einheimischer Baumarten),
43.07 Laub- und Mischwilder feuchter bis frischer Standorte und
43.08 Laub(misch)wilder trocken-warmer Standorte (nach Riecken
et al. 2003; Abfrage der Datenbank Edaphobase mit Hilfe von
Edaphoclass am 25.04.2018).

Biotoptyp 44.04  43.07 43.08
Anzahl Standorte 12 20 2
Achaeta abulba 0,33 0,30 0,50
Achaeta bibulba 0,50
Achaeta brevivasa 0,33 0,30 0,50
Cognettia sphagnetorum s.1. 1,00 1,00 1,00
Enchytraeus buchholzi 0,25 0,55
Enchytronia parva 0,25 0,60
Marionina clavata 0,75 0,70 1,00
Mesenchytraeus glandulosus 0,50 0,80
Mesenchytraeus pelicensis 0,58 0,20
Oconnorella cambrensis 0,42 0,65 0,50
Stercutus niveus 0,50
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Biotoptyp (Riecken et al. 2003) Ebene 1
07., Salzgrunland der Nordsee (Supralitoral)
10., Kistendiinen

33., Acker und Ackerbrachen

34., Trockenrasen sowie Grinland trockener bis frischer Standorte

35., Waldfreie Niedermoore und Stimpfe, Grinland nasser bis
feuchter Standorte (ohne Rohrichte und Grof3seggenrieder)

39., Wald- und Ufersaume, Staudenfluren
41., Feldgeholze, Gebusche, Hecken und Geholzkulturen
43., Laub(misch)walder und -forste (Laubbaumanteil > 50 %)

44., Nadel(misch)walder und -forste

Stetigkeit
Ovonl
Ovon1l
0von 20
2von 15
0 von 16
Ovon1l
lvonl

4 von 38

1von 21

pH-Wert Klasse Stetigkeit

<35

>35-4,5
>45-55
>55-6,5

>6,5

1 von 23
3von 23
2 von 25

0Ovon 21

Ovon 14

Abb. 44: Achaeta bifollicula: Angegeben ist die Stetigkeit an Standorten eines Biotoptyps bzw. einer pH-Wert-Klasse. Abfrage von
Edaphobase mittels Edaphostat (Hausen et al. 2017) unter Ausschluss der in dieser Studie untersuchten Standorte (Abfrage vom 03.07.2018).
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Biotoptyp (Riecken et al. 2003) Ebene 1 Stetigkeit pH-Wert Klasse Stetigkeit
07., Salzgrunland der Nordsee (Supralitoral) Ovon1l <35 23 von 23
10., Kiistendiinen lvonl >35-45 22 von 23
33., Acker und Ackerbrachen 2 von 20 >45-55 7 von 25
34., Trockenrasen sowie Grunland trockener bis frischer Standorte 3von 15 >55-6,5 2von 21

35., Waldfreie Niedermoore und Stimpfe, Grinland nasser bis

feuchter Standorte (ohne Rohrichte und Grof3seggenrieder) 3von 16 >65 Ovon 14
39., Wald- und Ufersaume, Staudenfluren Ovonl
41., Feldgeholze, Gebusche, Hecken und Gehélzkulturen Ovon1l
43., Laub(misch)walder und -forste (Laubbaumanteil > 50 %) 34 von 38
44., Nadel(misch)walder und -forste 18 von 21

Abb. 45: Cognettia sphagnetorum s.1.: Angegeben ist die Stetigkeit an Standorten eines Biotoptyps bzw. einer pH-Wert-Klasse. Abfrage
von Edaphobase mittels Edaphostat (Hausen et al. 2017) unter Ausschluss der in dieser Studie untersuchten Standorte (Abfrage vom
03.07.2018).
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erfolgten Filterung standen 12 Standorte des Biotoptyps
44.04: Nadel(misch)forste (einheimischer Baumarten),
20 Standorte des Biotoptyps 43.07: Laub- und
Mischwilder feuchter bis frischer Standorte, jedoch
nur zwei Standorte des Biotoptyps 43.08: Laub(misch)
wilder trocken-warmer Standorte fiir einen Vergleich
zur Verfiigung. Fiir diese Standorte wurde die
prozentuale Stetigkeit der Enchytaeidenarten berechnet.
Diese prozentuale Stetigkeit ist somit ein Maf} dafiir,
mit welcher Wahrscheinlichkeit eine einzelne Art an
einem Standort des jeweiligen Biotoptyps erwartet
werden kann.

Fichtenforst frischer Standorte

(Biotoptyp 44.04.01.02)

Aus den in Tab. 35 enthaltenen Werten ist erkennbar,
dass an Standorten des Biotoptyps 44.04 (Nadel(misch)
forste (einheimischer Baumarten)) vier Arten mit einer
hohen Wahrscheinlichkeit erwartet werden konnen:
Cognettia sphagnetorum s.l., Marionina clavata,

Mesenchytraeus glandulosus und Mesenchytraeus
pelicensis. Mit Ausnahme von M. glandulosus wurden
alle diese Arten an allen drei Standorten dieses Typs
im Nationalpark Eifel nachgewiesen (C. sphagnetorum
s.l. hier als C. chlorophila, vgl. Kap. 5.4.6.2.), womit
die Standorte den Erwartungswerten entsprechen. Der
bodensauerste Biotoptyp (d. h. die Fichtenforste, pH <
3) ist auch der artendrmste. Er ist in dieser Untersuchung
nur durch eine Kennart von den anderen beiden Typen
(Eichen- und Buchenwald) abgesetzt. Ansonsten
unterscheiden sich die Fichtenforste vom bodensauren
Buchenwald lediglich durch das Fehlen von Arten. Die
faunistische Ndhe dieser beiden Biotoptypen zueinander
wird auch durch die Fliche EB. NW12 unterstrichen, die
mit den Buchenwaldflichen vier Arten gemeinsam hat
(Buchholzia appendiculata, Enchytraeus norvegicus,
Enchytronia parva, Oconnorella tubifera). Faunistisch
ist also EB_NWI als eine verarmte Version von EB
NW2 anzusprechen.

Abb. 46: Korrespondenzanalyse (CA) der Enchytraeidendaten der Biotoptypen Fichtenforst (blau), Buchenwald (schwarz) und trockener
Eichenwald (grau) sowie die mit der Kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA) ermittelten relevanten Umweltparameter. Richtung der
Pfeile: Grofite Anderung der Umweltparameter-Werte. Raute: Indikatorart; Punkt: Untersuchungsflache; Dreieck: Biotoptyp (Schwerpunkt).

(Analyse: Dr. Bjorn Scholz-Starke, RWTH Aachen).
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Bodensaurer Buchenwald der montanen bis
hochmontanen Stufe

(Biotoptyp 43.07.04.03)

Gemif Tab. 35 sind an Standorten des Biotoptyps 43.07
sieben Arten mit hoher Wahrscheinlichkeit zu erwarten:
Cognettia sphagnetorum s.l., Enchytraeus buchholzi,
Enchytronia parva, Marionina clavata, Mesenchytraeus
glandulosus, Oconnorella cambrensis und Stercutus
niveus. Mit Ausnahme von S. niveus am Standort
Naturwald Nord wurden alle diese Arten in allen drei
Buchenwiéldern nachgewiesen. Somit entsprechen diese
Standorte praktisch vollstdndig den Erwartungswerten.
Der in der vorliegenden Studie untersuchte starksaure
Biotoptyp (pH < 3,4) ist ungewdhnlich artenreich. Dies
konnte an der Humusqualitét liegen, angezeigt durch die
Streubewohner B. appendiculata und Mesenchytraeus-
Arten, und auch an der vergleichsweise hohen
Bodenfeuchte (Kennarten Cognettia sphagnetorum s.s.
und Mesenchytraeus armatus). C. sphagnetorum s.s. ist
die dominante Art in feuchtnassen Koniferenwildern,
wihrend das Hauptvorkommen von M. armatus nach
Graefe & Schmelz (1999) in nassen, pH-neutralen
Bdden zu suchen ist, z. B. in feuchtnassen Uferbereichen
(Schmelz, unverdffentlicht).

Eichen-Trockenwald basenarmer Standorte
(Biotoptyp 43.08.05.01)
Fir diesen Biotoptyp stand in Edaphobase keine
ausreichende Anzahl weiterer Standorte fiir einen
Vergleich zur Verfligung (2 Standorte). Dieser starksaure
Biotoptyp (pH < 3,4) ist durch vier Arten mit geringer
Stetigkeit vom bodensauren Buchenwald abgesetzt,
und ansonsten durch das Fehlen von Arten ihm
gegeniiber gekennzeichnet. Es fehlen Feuchtezeiger und
Streubewohner, was auf eine starke Austrocknung der
humosen Oberschicht im Sommer hindeutet.
Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die
drei hier untersuchten Biotoptypen sich mithilfe der
Artengemeinschaft der bodenlebenden Enchytraeiden
charakterisieren und voneinander abgrenzen lassen.
Hervorzuheben ist aber ebenfalls — mit Blick auf die in
den anderen Lénderstudien untersuchten Biotoptypen
(vgl. Kap. 6, 7, 8) — ihre Gemeinsamkeit, angezeigt durch
Saurezeiger ohne spezifische Biotopbindung, die in hoher
Abundanz und Stetigkeit auftreten.

5.5 Taxonubergreifende
Charakterisierung der
Lebensgemeinschaften der

einzelnen Biotoptypen

Die meisten ausgewerteten taxonomischen Gruppen
zeigten anhand ihres Vorkommens innerhalb dieser
Untersuchung ein Muster sowohl aus Kennarten
fiir die verschiedenen Waldtypen als auch aus
unterschiedlichen ~ Grundarten- und  mehreren
edaphischen Gruppen (siche Kap. 4.5). Einige
dieser Kennarten-, Grundarten- und edaphischen
Gruppen lielen sich in der Artenverteilung mehrerer
Organismengruppen erkennen, wie beispielsweise die
Kennartengruppen des Buchen- und des Eichenwalds.
Diese beiden Kennartengruppen wurden durch die
Oribatiden, die Enchytraciden, die Collembolen, die
Diplopoden sowie, in schwacher Auspragung zumindest
in den Eichenwildern, die Chilopoden gebildet.
Kennarten fiir die Fichtenforste kamen dagegen nur
bei den Oribatiden und den Enchytraeiden vor. Eine
Zusammenfassung der verschiedenen Artengruppen
sowie der zugrundeliegenden taxonomischen Gruppen
ist Tab. 36 zu entnehmen.

Beider Untersuchung der drei Waldtypen Fichtenforst,
Buchen- und Eichenwald wurden insgesamt 112.411
Bodentier-Individuen bestimmt und dabei 274 Arten
nachgewiesen (Tab. 37). Artenreichster Biotoptyp
bei vergleichbarer Beprobungsintensitdt war dabei
der Eichenwald mit insgesamt 193 Arten. Obgleich
der Fichtenforst mit 153 verschiedenen Taxa den
artendrmsten Biotoptyp darstellte, wurden hier mit
44.827 Tieren die meisten Individuen gefangen.

Die Individuen- und Artenzahlen der verschiedenen
Tiergruppen unterschieden sich teilweise deutlich (siche
Tab. 37). Die artenreichste Tiergruppe der untersuchten
Waldtypen waren die Oribatiden mit Artenzahlen
zwischen 83 (Fichtenforst) und 112 (Eichenwald),
gefolgt von den Collembolen mit Zahlen zwischen 32
(Fichte) und 42 (Eiche). Die Artenzahlen der Myriapoda
und Lumbricidae fielen mit Werten zwischen 4
(Lumbricidae: Buche, Eiche) und 12 (Diplopoda: Buche)
deutlich geringer aus.

Die hochsten Individuenzahlen erreichten die
Enchytraeiden mit 12.095 (Buchenwald) bis 16.754
(Fichtenforst) Tieren, gefolgt von den Oribatiden und
Collembolen. Insgesamt sind somit die Arten- und
Individuenzahlen der Tiergruppen, die aufgrund ihrer
GroBe der Mesofauna zugerechnet werden (vgl. Tab. 2),
groBer als die der Makrofauna. Hierbei ist jedoch
insbesondere beim Vergleich der Individuenzahlen zu
berticksichtigen, dass die Tiere mit unterschiedlichen
Methoden nachgewiesen wurden (siche Kap. 4.4). Es
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Tab. 36: Ubersicht iiber die Tiergruppen, die Kennarten(gruppen), Grundarten(gruppen) sowie verschiedene edaphische Gruppen fiir die
Biotoptypen Fichtenforst, Buchen- und Eichenwald aufwiesen.

Fichte Buche Eiche
Kennarten
Oribatida
Enchytraeidae
Oribatida
Enchytraeidae
Diplopoda
(Chilopoda)
Collembola
Oribatida
Enchytraeidae
Diplopoda
Chilopoda
Collembola
Feuchtegruppen
wechselfeuchte Standorte Oribatida Oribatida
Diplopoda Diplopoda
Chilopoda Chilopoda
trockene, zeitweise austrocknende Streu-/  Oribatida Oribatida
Bodenschichten Chilopoda Chilopoda
Sauregruppen
frisch & saure Standorte Oribatida Oribatida
Enchytraeidae Enchytraeidae
saure Laubwaldstandorte Oribatida Oribatida
sauer im Mittel < ph4 /basenarm Oribatida Oribatida Oribatida
Enchytraeidae Enchytraeidae Enchytraeidae
sehr saure Nadelwaldstandorte Lumbricidae
Néhrstoffgruppe
sehr nihrstoffarme Walder Oribatida
Collembola
Kennarten atlantische/westeuropdische Walder
Collembola Collembola Collembola
Grundarten der Laubwélder
Oribatida Oribatida
Diplopoda Diplopoda
Grundarten der Buchenwalder
Enchytraeidae
Grundarten der bodensauren Walder
Diplopoda Diplopoda Diplopoda
Enchytraeidae Enchytraeidae Enchytraeidae
Grundarten der Grasland- und Waldstandorte
Lumbricidae Lumbricidae Lumbricidae

Tab. 37: Ubersicht iiber die Individuen- und Artenzahlen der untersuchten Tiergruppen, die in den Fichtenforsten, den Buchen- und den
Eichenwildern nachgewiesen wurden.

Fichte Buche Eiche NP Eifel

Individuen  Artenzahl Individuen  Artenzahl Individuen  Artenzahl Individuen  Artenzahl
Oribatida 14.644 83 7.299 95 12.687 112 34.630 156
Collembola 12.961 32 9.976 37 9.841 42 32.778 48
Diplopoda 314 8 159 12 140 10 613 15
Chilopoda 30 6 45 10 90 6 165 13
Lumbricidae 124 6 452 4 206 4 782 6
Enchytraeidae  16.754 18 12.095 29 14.594 19 43.443 36
gesamt 44.827 153 30.026 187 37.558 193 112.411 274
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verwundert nicht, dass schon aufgrund der geringeren
Artenzahlen in einigen Tiergruppen weniger Kennarten-
oder edaphische Gruppen gebildet werden konnten als in
artenreicheren Tiergruppen (vgl. Kap. 5.4).

Montaner Fichtenforst
(Ersatzgesellschaft des Luzulo-Fagetums)

Biotoptyp: 44.04.01.02 Fichtenforst frischer Standorte
(Riecken et al. 2003) / G3.F21 Highly artificial coniferous
plantations (EUNIS-Klassifikation 2016)

Schutzstatus: Nationalpark

Kurzcharakterisierung: Die untersuchten montanen
Fichtenforste weisen Fichtenbestinde mit einem
Alter von 50-90 Jahren auf, die auf urspriinglichen
Buchenwald-Standorten angelegt wurden. Die auf einer
Hohenlage zwischen 577 und 632 m . NHN gelegenen
Untersuchungsflichen sind durch einen sauren pH-
Wert (pH = 2,87-3,00) und teilweise wechsel-feuchte
Standortbedingungen  (EB_ NW11)  gekennzeichnet.
Das Untergrundgestein besteht aus devonischem, stark
geschieferten Tonstein, teilweise in Verbindung mit
(quarzitischem) Sandstein. Darauf haben sich Braunerden
gebildet, auf Untersuchungsfliche EB NW11 teilweise
auch Pseudogley-Braunerde. Der Humus wird als
feinhumusreicher rohhumusartiger Moder eingestuft,
die Bodenart ist, je nach Flache, unterschiedlich stark
lehmiger, steiniger, sandiger Schluff bis schluffiger
Lehm. Mit einer Hangneigung zwischen 0° und 2° weisen
die untersuchten Fichtenforste wenig Gefille auf. Die
Ellenbergzahlen aus den Vegetationsdaten ergaben saure,
frische, eher helle Standortbedingungen, einen miBigen
Stickstoffgehalt sowie médBig warme Temperaturen.

Charakteristische Pflanzenarten
Baumarten: Picea abies (Naturverjiingung)
Bodenvegetation/charakteristische Artengruppen
e Kennart des Luzulo-Fagetums: Luzula
luzuloides
*  Kennarten Verband-Klasse (Fagion-Querco-
Fagetea): Dryopteris carthusiana, Oxalis
acetosella, Festuca altissima, Deschampsia
fexuosa, Milium effusum, Dryopteris filix-mas,
Dryopteris dilatata, Poa chaixii
e Storzeiger: Digitalis purpurea, Mycelis muralis,
Galeopsis tetrahit, Epilobium angustifolium
*  Saurezeiger: Teucrium scorodonia, Vaccinium
myrtillus, Galium saxatile, Cytisus scoparius,
Lonicera periclymenum
*  Begleitarten

Charakteristische Bodentierarten

Kennarten
Oribatida Enchytraeidae
Nanhermannia dorsalis Acheata bifollicula
Autogneta parva
Cepheus grandis

Nanhermannia elegantula

Kennzeichnende Artengruppen

e Feuchtegruppen: 1) Wechselfeuchte Standorte
2) trockene, zeitweise austrocknende Streu-/
Bodenschichten

*  Séauregruppen: 1) frisch & saure Standorte
2) sauer im Mittel < 4/basenarm 3) sehr saure
Nadelwaldstandorte

e Kennarten atlantisch/westeuropdischer Wilder

*  Grundarten der bodensauren Wélder

e Grundarten der Grasland- und Waldstandorte

Flattergras-Hainsimsen-Buchenwald
(Luzulo-Fagetum milietosum)

Biotoptyp: 43.07.04.03 Bodensaurer Buchenwald der
montanen bis hochmontanen Stufe (Riecken etal. 2003)/
G1.6122 Western medio-European montane woodrush
beech forests (EUNIS-Klassifikation 2016)
Schutzstatus: Nationalpark

Kurzcharakterisierung: Die Bestinde der auf ei-
ner Hohe zwischen 508 und 560 m i. NHN gelegenen
Buchenwaldflichen sind zwischen 125 (EB NW22)
und 190 (Naturwald Nord, EB NW23) Jahre alt. Die
Flachen weisen mit 2° bist 5° ein leichtes Gefille auf.
Das Untergrundgestein besteht aus stark geschiefertem
Tonstein, teilweise mit (quarzitischem) Sandstein oder
Schluffstein, auf dem sich teilweise pseudovergleyte
(EB_NW22) Braunerden gebildet haben. Die Bodenart
wird als unterschiedlich stark steinig-grusiger, mittel
bis stark toniger Schluff, teilweise in Verbindung mit
schluffigem Lehm, bezeichnet, und die Humusauflage als
feinhumusarmer bzw. feinhumusreicher rohhumusarti-
ger Moder (EB_NW23) eingestuft. Die gemessenen pH-
Werte zwischen 3,19 und 3,38 zeigen saure Standortbe-
dingungen an. Die Ellenbergzahlen der Vegetation weisen
auf saure bis neutrale (EB_NW23), méaBig (EB_NW23)
bis stickstoffreiche, frische, schattige und méBig warme
Bedingungen auf den Flachen hin.

Charakteristische Pflanzenarten
Baumarten: Fagus sylvatica (Acer pseudoplatanus,
Fraxinusexcelsior, Sorbus aucuparia:Naturverjiingung)
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Bodenvegetation/charakteristische Artengruppen

e Kennart des Luzulo-Fagetums: Luzula
luzuloides

*  Kennarten Verband-Klasse (Fagion-Querco-
Fagetea): Dryopteris carthusiana, Oxalis
acetosella, Festuca altissima, Milium effusum,
Anemone nemorosa, Dryopteris filix-mas,
Polygonatum multiflorum

*  Begleitarten

Charakteristische Bodentierarten

Kennarten

Oribatida Enchytraeidae Diplopoda Collembola
Liacarus Cham. sphag- Chordeuma Neelides
xylariae netorum s.s sylvestre minutus
Liochthonius  Enchytronia Polydesmus
horridus pygmaea denticulatus
Quadroppia Mesenchytraeus :
maritalis armatus Chilopoda
Phthiracarus ~ Mesenchyt. (Lithobius
ferrugineus glandulosus curtipes)

(Lithobius

crassipes)

Kennzeichnende Artengruppen

e Feuchtegruppe: Wechselfeuchte Standorte

e Séuregruppen: 1) frisch & saure Standorte 2) saure
Laubwaldstandorte 3) sauer im Mittel < 4/basenarm

e Kennarten atlantisch/westeuropdischer Walder

e Grundarten der Laubwélder

e Grundarten der Buchenwélder

*  Grundarten der bodensauren Wélder

e Grundarten der Grasland- und Waldstandorte

Hainsimsen-(Habichtskraut)-Traubeneichenwald
(Luzulo-Quercetum petraeae)

Biotoptyp: 43.08.05.01 Eichen-Trockenwald basenarmer
Standorte (Riecken et al. 2003) / G1.71 Western white oak
woods and related communities (EUNIS-Klassifikation
2016)

Schutzstatus: Nationalpark Eifel, FFH-Gebiet
Kurzcharakterisierung: Das Untergrundgestein  der
naturnahen Eichentrockenwilder besteht aus geschiefertem
bis stark geschiefertem Tonstein, teilweise in Verbindung
mit Schluff- und Sandstein (EB_NW31, EB NW32), auf
dem sich Braunerden gebildet haben. Die Bodenart ist
Schluff mit unterschiedlichen Stein-, Lehm-, Ton- und
Sandanteilen, die Humusauflage ist nur sehr schwach
ausgebildet (feinhumusarmer, teilweise rohhumusartiger
Moder). Die Flachen liegen auf einer Hohe zwischen 340
(EB_NW33) und 445 m . NHN (EB_ NW31) und weisen

entweder eine deutliche Hanglage (15° bis 17°) mit Siid-
bis Stidwestexposition auf (EB_NW31, EB_ NW33) oder
sind auf einer Kuppe gelegen. Mit pH-Werten zwischen
3,18 und 3,37 sind die Standortbedingungen aller drei
Flachen als sauer einzustufen. Kalkungen oder der Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln sind in den 75 bis 110 Jahre
alten Bestinden nicht bekannt. Die Ellenbergzahlen der
Vegetation zeigen insbesondere trockene, saure und magere
Bedingungen an.

Charakteristische Pflanzenarten
Baumarten: Quercus petraea
Strauchschicht u. Verjingung: Cytisus scoparius,
Sorbus aria, Quercus petraea, Sorbus aucuparia, Fagus
sylvatica, Corylus avellana, Begleitarten (Teucrium
scorodonia-Vikariante)
Bodenvegetation
»  Teucrium scorodonia-Vikariante: Teucrium
scorodonia, Genista pilosa, Lonicera periclymenum
e Luzulo-Quercetum: Poa nemoralis, Hieracium
glaucinum (schmidtii-murorum), Campanula
rotundifolia
*  Quercion-Quercetalia roboris: Melampyrum
pratense, Calluna vulgaris, Anthoxanthum
odoratum, Hypericum pulchrum, Deschampsia
flexuosa, Luzula luzuloides, Vaccinium myrtillus,
Veronica officinalis, Agrostis capillaris, Carex
pilulifera
e Oppiella splendens: Stellaria holostea, Holcus
mollis, Anemone nemorosa
e Begleitarten

Charakteristische Bodentierarten

Kennarten
Oribatida Enchytraeidae Diplopoda Collembola
Oppiella Achaeta Tachypodoiulus  Ceratophysella
splendens bibulba niger armata
Ramusella Fridericia Cylindroiulus
insculpta bisetosa punctatus
Xenillus Fridericia :
tegeocranus  dura Chilapoda
Liebstadia Fridericia Schendyla
humerata monochaeta nemorensis

Kennzeichnende Artengruppen

*  Feuchtegruppe: trockene, zeitweise austrocknende
Streu-/Bodenschichten

e Séuregruppen: 1) saure Laubwaldstandorte
2) sauer im Mittel < 4/basenarm

e Nahrstoffgruppe: sehr néhrstoffarme Wélder

e Kennarten atlantische/westeuropdische Wélder

*  Grundartengruppen: 1) Laubwélder 2) bodensaure
Wailder 3) Grasland- und Waldstandorte
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5.6 Auswertung der Fragestellungen
und Empfehlungen fur den

Nationalpark Eifel

AufderBasisdes Leitgedankens,,Natur Natur sein lassen®
wird angestrebt, dass sich die Natur im Nationalpark
Eifel spdtestens ab dem Jahr 2034 auf 75% der Fliache
vom Menschen weitgehend unbeeinflusst entwickelt. Fiir
die iibrigen Bereiche, vor allem fiir naturschutzfachlich
wertvolle Griinldnder, ist eine extensive Bewirtschaftung
und Pflege vorgesehen. Die Prozesse und durchgefiihrten
MaBnahmen werden durch Bestandsaufnahmen von
Fauna und Flora sowie verschiedene Monitorings
forschend begleitet. Des Weiteren soll der Nationalpark
der Bevolkerung die Moglichkeit bieten, Natur zu erleben,
und trigt somit zur Umweltbildung bei (Landesbetrieb
Wald und Holz NRW 2008).

Eine wichtige Aufgabe fiir den Nationalpark Eifel ist
der Prozessschutz und die freie Entwicklung naturnaher
Wailder, wie beispielsweise der Eichen-Trockenwilder
oder der Buchenwiélder, die im Gebiet des Nationalparks
auf einem groflen Teil der Flidche natiirlicherweise
auftreten bzw. als potentielle natiirliche Vegetation gelten
(vgl. Kap. 5.2). Zum Zeitpunkt der Nationalparkgriindung
im Jahr 2004 waren weite Teile des Gebiets, vor allem
in den sidlichen Bereichen, flichendeckend mit Fichte
aufgeforstet (Flachenanteil Nadelwald 2004: 34%). Dies
erfordert einen Umbau des Waldes von der gebietsfremden
Fichte hin zu naturnahen Laubwéldern, insbesondere,
da sich der Fichtenbestand natiirlich verjiingt. Hierzu
werden u. a. Fichtenbestinde entfernt oder mit Buchen
unterpflanzt. Die Auswirkungen dieser Maflnahmen aufdie
Vegetation werden durch die Untersuchung permanenter
Flachenstichproben (PSI) intensiv erforscht (Schmiedel
et al. 2016, Nationalparkverwaltung Eifel 2017). Dariiber
hinaus werden im Rahmen der Pflichtaufgaben der
Nationalparkverwaltung ~ Monitorings  verschiedener
Indikatoren (z. B. Wildtiermonitoring) durchgefiihrt.
Der Nationalpark dient dabei auch iiberregional als
Referenzstandort flir anthropogen wenig beeinflusste
Lebensrdume (Landesbetrieb Wald und Holz NRW 2008).

Auch  wenn  bereits  verschiedene, teilweise
stichprobenhafte  Untersuchungen unterschiedlicher
taxonomischer Gruppen (u.a. verschiedene Kaferfamilien,
Spinnen, Libellen oder Oribatiden, vgl. Landesbetrieb
Wald und Holz NRW 2008, Willius 2010) durchgefiihrt
wurden, ist zum Vorkommen und zur Verteilung von
Bodentieren im Nationalpark Eifel bisher insgesamt
wenig bekannt. Zu Beginn der vorliegenden Studie
stellten sich die Fragen, inwieweit (1) Bodenorganismen
fiir die Bewertung des Bodenzustands im Rahmen von
Monitorings verwendet werden koénnen, insbesondere
(2) fiir eine Ergebniskontrolle des Waldumbaus und

(3) inwieweit sie sich in Form eines praktikablen
Indikatorsystems einsetzen lassen (vgl. Kap. 5.1).

Zu (1): Im Rahmen der vorliegenden bodenzoologischen
Untersuchung im Nationalpark Eifel kann gezeigt
werden, dass anhand des Auftretens von Bodentieren
verschiedener taxonomischer Gruppen Muster gebildet
werden konnen, die sich auf die Standortbedingungen
bzw. die verschiedenen untersuchten Biotoptypen
zuriickfithren lassen (Kap. 5.4, 5.5). Dies ist eine
grundlegende Voraussetzung dafiir, Organismengruppen
fir die Zwecke eines Gebietsmonitorings zu nutzen,
da somit Anpassungen an Standortbedingungen in der
Zusammensetzung der Artengemeinschaft erkennbar sind.
Es wird jedoch auch deutlich, dass diese Musterbildung,
je nach betrachteter taxonomischer Gruppe, in den
untersuchten Waldtypen in unterschiedlichem Maf3e
ausgepragt ist. Insbesondere die individuen- und
artenreiche Gruppe der Oribatiden lie3 Kennartengruppen
fiir alle drei Biotoptypen sowie verschiedene Grundarten-
und edaphische Gruppen erkennen.

Zu (2): Bei den untersuchten Waldtypen handelt
es sich um gebietsfremde Fichtenbestéinde, die den
Ausgangszustand des Waldumbaus darstellen, naturnahe
Buchenwilder, die den Endzustand bilden sowie durch die
FFH-Richtlinie geschiitzte Eichen-Trockenwélder (vgl.
Kap. 5.2). Fiir alle Waldtypen konnten Kennartengruppen
identifiziert werden, die den entsprechenden Waldtyp
von den anderen abgrenzen und auch im Vergleich mit
den Daten der drei anderen Lénderstudien (Kap. 6-8)
schwerpunktmédBig in diesem Biotoptyp auftreten. Mit
Ausnahme der artenarmen Lumbriciden konnten fiir
alle Tiergruppen Kennartengruppen fiir mindestens
einen der beiden Laubwaldtypen nachgewiesen werden,
fiir die Fichtenbestdnde gelang dies lediglich fiir die
Oribatiden und Enchytraeiden. Zudem sind verschiedene
Grundarten- und edaphische Gruppen erkennbar, so dass
die Biotoptypendurchverschiedene Artengemeinschaften
charakterisiert sind. Bei weiteren Untersuchungen im
Rahmen des begleitenden Gebietsmonitorings kann
somit kontrolliert werden, inwieweit sich die Boden-
Biozonosen in ehemaligen Fichtenforsten an die neuen
Standortbedingungen anpassen, indem beispielsweise
Laubwald-Arten hinzukommen und die Kennarten der
Fichtenforste wegfallen.

Zu (3): Bei der Einrichtung eines praktikablen, auch
unter beschrinkten finanziellen Kapazitéten langfristig
einsetzbaren Indikatorsystems kommt den Kennarten eine
besondere Bedeutung zu, da diese in hohem Mafle an die
standortlichen Gegebenheiten gebunden sind. So kann
beispielsweise im Rahmen des Waldumbaus iiberpriift
werden, ob zunehmend auch Buchenwald-Kennarten
auftreten. Da die Untersuchung von Bodentieren
insbesondere fiir die besonders aussagekriftigen
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taxonomischen Gruppen zeitintensiv ist und weitgehender
taxonomischer Kenntnisse bedarf, bleibt abzuwarten,
inwieweit sich neue Bestimmungstechniken durch das
DNA-Barcoding etablieren werden (Lehmitz & Decker
2017, Orgiazzi et al. 2015).

Die Eichen-Trockenwélder im Nationalpark Eifel
sind zudem durch die FFH-Richtlinie in besonderem
MaBle geschiitzt. In der vorliegenden Untersuchung der
Bodentiere zeigt sich, dass dieser Biotoptyp iiber die
verschiedenen Tiergruppen hinweg in weiten Teilen
ein charakteristisches Artenspektrum aufweist. So
kommt beispiclsweise die Nahrstoffgruppe der ,,sehr
ndhrstoffarmen Wilder” ausschlieflich in diesem
Biotoptyp vor, und auch die Gesamtartenzahl war dort
besonders hoch (Kap. 5.5). Dariliber hinaus gelang in
den Eichenwildern der Fang dreier selten gemeldeter
Oribatidenarten bzw. ein Neufund fiir Deutschland
(Oribatula longelamellata, Pseudachipteria magna,
Quadroppia longisetosa, vgl. Kap. 5.4.1.2), was
die Schutzwiirdigkeit dieses Biotoptyps auch aus
bodenzoologischer Sicht unterstreicht.

Insgesamt lassen sich in den verschiedenen Waldtypen
des NP Eifel verschiedene Lebensgemeinschaften der
Bodentiere feststellen, die regional als Referenzen
gewertet werden kdnnen. Um zu weiteren Erkenntnissen
zu gelangen, beispielsweise inwieweit sich die
Artenspektren innerhalb eines Biotoptyps iiber die
Zeit verdndern und welche Zonosen auch iiberregional
in den drei betrachteten Waldtypen auftreten, wéren
weitere systematische Untersuchungen von Bodentieren
in Verbindung mit den Habitatparametern sowie der
Vegetation zu empfehlen. Die Ermittlung moglichst
naturnaher Lebensgemeinschaften bzw. Referenzzustinde
erfordert die Untersuchung z. B. sehr alter Buchenwalder
in besonderem Maf3e. Dabei kann Edaphobase hilfreich
sein, um die Daten verschiedener, auch iiberregional
durchgefiihrter Studien zusammenzufithren. Somit sind
Vergleiche und Auswertungen der Artenspektren von
Bodentieren verschiedener Waldtypen im Hinblick
auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede auch iiber die
Nationalparkgrenzen hinaus moglich.

6 Die Landerstudie in Sachsen:
~Bodenokologische
Untersuchung von Kiefern- und
Buchenwaldern sowie
Sandackern”

Problemstellung und Zielsetzung
der Landerstudie im Land Sachsen

6.1

Diebodenokologischen Untersuchungenim Land Sachsen
wurden durch das Séchsische Landesamt fiir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie (LfULG, T. Brautigam ¥)
unterstiitzt. Das Engagement des Anwendungspartners
bestand im Wesentlichen auf dem Einbringen von
aus Sicht des LfULG interessanten Fragestellungen,
die im Rahmen der Fallstudie beantwortet werden
sollten. Die Fragen zielten auf eine bodendkologische
Biodiversitidtsbewertung von Lebensrdumen ab. Dazu
wurden in der vorliegenden Untersuchung die im Land
Sachsen erhobenen bodendkologischen Daten in einen
Gesamtkontext bisheriger Erfahrungen zur Okologie von
Bodenlebensgemeinschaften gestellt.

Die Problemstellung wurde durch das LfULG wie

folgt skizziert:

,Sinnvoll  erscheint uns die Betrachtung von
Bodenfauna zur Beurteilung 06kologischer Valenz
der Bodenorganismen und die Entwicklung von

Bewertungsrahmen flir die Ableitung von Boden-
Biodiversitat unter Erarbeitung von Leitbildern von
Okosystemen.

Das avisierte  Forschungsvorhaben  erscheint
uns als sehr innovativ in Bezug auf Unterstiitzung

des praxisbezogenen Boden- und Klimaschutzes.
Insbesondere  dient das angehende Nutzen der
bodenzoologischen  Datenbank , Edaphobase  der

Beurteilung anthropogener Beeintrichtigung der Béden
in ihrer Funktion als Lebensraum fiir Bodenorganismen.

Die Kooperation dient dem Wissenstransfer sowie
Entwicklung von Standards und Verfahren im Hinblick
auf eine moderne Informationstechnologie. Durch eine
einheitliche Datenhaltung sowie standardisierte und
an die Fragestellungen angepasste Auswertungstools
bietet ,,Edaphobase* ein breites Spektrum an Vorteilen
und Moglichkeiten in Bezug auf die regionalen
und iiberregionalen Vergleiche, prospektiven und
retrospektiven  Analysen GIS-basierten
Darstellungen.*

Die Zielsetzung im vorliegenden Bericht war
somit die Erarbeitung bodenfaunistischer Leitbilder
fiir verschiedene Biotoptypen. Daneben sollten die
okologischen Valenzen von Bodentierarten, also ihre
Reaktion gegeniiber verschiedenen Umweltfaktoren,
dargestellt werden. Aus den generierten Informationen

sowie
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sollte ein Beurteilungsrahmen entwickelt werden, mit
dessen Hilfe anthropogene Beeintrichtigungen von
Bdden beurteilt werden kdnnen.

Neben der beispielhaften Bearbeitung dieser
Fragestellung sollte die Studie die Praktikabilitdt von
Edaphobase unter Routinebedingungen belegen. Dies
beinhaltete die Datenerhebung und deren Speicherung,
die anwendergerechte Datenextraktion sowie die
Nutzung zusammenfassender  Auswertungstools.
Dariiber hinaus sollte der spezifische Bedarf bzgl.
Standardisierungen (Untersuchungsparameter, Daten-
erhebung, Datenspeicherung, Datenaustausch usw.)
ermittelt werden. Dabei wurden v. a. Fragestellungen
bearbeitet, die mehrere Tiergruppen betrafen. Hierdurch
sollte der praxisrelevante Einsatz von Edaphobase zur
Untersuchung der Boden-Biodiversitit erprobt werden.
Die Einbeziehung mehrerer Tiergruppen erlaubte es,

a. die in Edaphobase aufgestellten tiergruppen-
spezifischen Standards bei der Datenerhebung zu
testen und

b. durch die umfangreiche Datenerhebung zu
iberpriifen, inwieweit sich die komplexen bzw.
vernetzten Datensédtze (Biodiversitdtsdaten und
die dazugehdrigen Angaben zu den Habitat-
parametern) nutzerfreundlich und mit geringem
Aufwand in Edaphobase einspeisen und spéter
z. B. fiir naturschutzfachliche Anwendungen
wieder extrahieren und analysieren lassen.
Dabei ging es auch um die Frage, in welchem
Umfang sich die Erfassung und Beurteilung der
Boden-Biodiversitdt auf der Art- und auf der
Gemeinschaftsebene sowohl in Hinsicht auf den
jeweiligen Aufwand als auch in Bezug auf den
Erkenntnisgewinn unterscheiden.

6.2
6.2.1

Untersuchungsgebiet
Geografische Lage

Der Freistaat Sachsen liegt im Osten der Bundesrepublik
Deutschland. Sachsen ist mit einer Gesamtfliche von
etwa 18.500 Quadratkilometer das zehntgrofite und mit
4.084.851 Einwohnern das sechstbevolkerungsreichste
Bundesland der Bundesrepublik (http://www.stat istik-
portal.de, 02.11.16). Er grenzt an die Bundeslinder
Bayern, Thiiringen, Sachsen-Anhalt und Brandenburg
sowie an die Republik Polen und die Tschechische
Republik. Nach Mannsfeld & Richter (1995) hat
Sachsen Anteile an drei europdischen Naturregionen.
Das europédisches Tiefland (Sachsisch-Niederlausitzer
Heideland) als 19ssfreies Altmordnengebiet (18% der
Landesfliche) sowie die sdchsischen Mittelgebirge
(33%) nehmen etwa die Hailfte des Landes ein.

Der grofite Teil Sachsens wird demnach durch die
sdchsischen Ldssgefilde charakterisiert (49%). Die
Untersuchungsstandorte der Fallstudie liegen in den
Landkreisen Gorlitz und Bautzen im Osten bzw.
Nordosten des Freistaates. Beide Landkreise zeichnen
sich durch einen stetigen Bevolkerungsriickgang
und eine relativ geringe Bevolkerungsdichte aus
(Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen 2016).

6.2.2 Klima

Sachsens Klima ordnet sich in das gemaiBigte
Ubergangsklima der gemiBigten Klimazone ein.
Innerhalb des Freistaates wird das Klima von West nach
Ost zunehmend kontinentaler. Bei den vorherrschenden
zyklonalen =~ Wetterlagen  iiberwiegen  westliche
Winde. Die Jahresmitteltemperaur betrdgt 7,6 °C,
die jahrliche Niederschlagssumme belduft sich auf
731 mm (Referenzperiode 1961-1990) (SMUL 2008).
Die Sommer sind relativ mild, aufgrund der relativ
groflen Entfernung zum Atlantik allerdings auch relativ
niederschlagsarm. Im Zuge des Klimawandels sind vor
allem abnehmende Jahresniederschlagssummen, eine
signifikante Zunahme von Starkregenereignissen in den
Monaten April, Mai und Juni sowie mildere Winter zu
verzeichnen (SMUL 2005). Das Makrorelief Sachsens
fithrt zu einer deutlichen Gliederung des sédchsischen
Klimas (Mannsfeld & Richter 1995). Detailliertere
Angaben zum Klima der untersuchten Standorte
sind in der Beschreibung der Untersuchungsflichen
(Kap. 6.2.3) zu finden.

6.2.3 Untersuchungsflachen

Die Untersuchungsflichen (= Standorte) in Sachsen
befinden sich allesamt in der Oberlausitz, in den
Landkreisen Bautzen (Sand-Kiefernwilder: EB_SNI1)
und Gorlitz (Laubwiélder mittlerer Feuchte: EB SN2,
Sanddcker: EB SN3)  (Abb.47). Naturrdumlich
betrachtet liegen die untersuchten Standorte der Sand-
Kiefernwilder und der Sandécker in der Naturregion
Sachsisch-Niederlausitzer Heideland (Bodenregionen
der Altmorédnenlandschaften). Die Laubmischwilder
werden der Naturregion des sdchsischen Lossgefildes
(Bodenregionen der Ldss- und Sandldsslandschaften)
zugeordnet (http://www.naturraeume.lfz-dresden.de/
17.11.2016).

Die Auswahl der Flichen wurde im Fall der Wald-
Standorte in enger Absprache mit dem Staatsbetrieb
Sachsenforst (SBSF), Abteilung 4, Referat 43
(Standortserkundung, Bodenmonitoring, Labor)
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durchgefiihrt. So wurden gezielt Flachen ausgewihlt, die
im Rahmen der Bodenzustandserhebungen (BZE) des
SBSF einem Monitoring unterliegen (EB_SN11-13, EB_
SN22). Die regelméflige Analyse dieser Flachen fiihrt
zur genaueren Abbildung der Standorte und sollte somit
eineerhdhte Interpretierbarkeitder Landerstudien-Daten
gewdhrleisten. Mangels geeigneter, im Rahmen der
BZE untersuchter Replikate des Biotoptyps ,,Laubwald
mittlerer Feuchte®, erfolgte die Festsetzung zweier
Standorte unter Kenntnisnahme und Genehmigung
der UNB Lobau auf Nicht-BZE-Flachen (EB_SN23-
24). Analog dazu wurde bei der Bestimmung der
Acker-Standorte darauf geachtet, schwerpunktmifBig
im Boden-Dauerbeobachtungsprogramm des LfULG
integrierte Flachen zu wéhlen. Bodendauerflichen
(BDF), die dem gewtinschten Biotoptyp entsprachen,
wurden in Absprache mit den Eigentiimern in die
Untersuchung aufgenommen (EB_SN31-32). Auch hier
wurde die Festsetzung einer Nicht-Monitoring-Fliache
notwendig (EB__SN34).

Die zur Charakterisierung der Standorte sowie
der Interpretation der zoozonotischen Aufnahmen
verwendeten Parameter entstammen zum grofiten Teil
eigenen Messungen (vgl. Kap. 6.3.1). Die Angaben
zu Temperatur und Niederschlag stammen aus den
Angaben der Monitoringprogramme (BDF: Barth &
Forberg 2013, BZE: Heintze & Andreae 2011). Das
Untergrundgestein der Flichen wurde den geologischen
Karten Sachsens 1:200 000 entnommen. Zuordnungen
zu Biotop- und Vegetationstyp erfolgten anhand eigener
vegetationskundlicher Erfassungen (vgl. Kap. 6.3.2).
Die Biotoptypen folgen dabei der Biotoptypenliste
Deutschlands (BTL D; Riecken et al. 2003) sowie
der europdischen EUNIS-Klassifikation (EUNIS-
Habitatklassifikation 2016). Flachenspezifische
Informationen zu allen Standorten befinden sich in
den nachfolgenden Kapiteln bzw. Steckbriefen (Kap.
6.2.3.1-6.2.3.3) sowie in Kapitel 6.3 - Ergebnisse zur
Standortcharakterisierung.

6.2.3.1 Sand-Kiefernwald (EB_SN1)

Die drei Replikate, die den Biotoptyp Sand-Kiefernwald
reprasentieren, befinden sich in der Umgebung der Grof3en
Kreisstadt Hoyerswerda. Den Standorten gemein ist die
dominante Bestockung der podsolierten Sandbdden durch
die Wald-Kiefer (Pinus sylvestris).

Die Untersuchungsflichen EB SN11-12  werden
der Makrogeochore ,,Oberlausitzer Bergbaurevier®
zugeordnet (http://www.naturracume.lfz-dresden.de/,
aufgerufenam 13.03.2019). Diese Bergbaufolgelandschaft
wurde erst in jiingerer Zeit von der Makrogeochore

»Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet” aufgrund der
starken anthropogenen Uberformung (LfULG 2014)
abgegrenzt. Der dem saalekaltzeitlichen Urstromtal
zugerechnete Naturraum zeichnet sich nach Mannsfeld
& Richter (1995) vor allem durch die Vergesellschaftung
grundwassernaher  Talsande mit wenige Meter
eingesenkten Talniederungen aus. So kommen hier
nicht nur trockenheitsanfillige, wenig fruchtbare Sand-
flachen vor, sondern auch zahlreiche Verndssungen und
Vermoorungen. Auf den trockeneren, armen Sanden
dominieren im ganzen Naturraum Aufforstungen der
Wald-Kiefer. Klimatisch gesehen gehort der Naturraum
wegen seiner kontinentalen Klimaeigenschaften zum
Klimabezirk Niederlausitz. Das Teichgebiet gilt als
gewitterreich, was die sommerlichen Niederschlagswerte
beeinflusst. So fallen von Juni bis August ca. 35% des
Jahresniederschlags.

Westlich an den Naturraum ,,Oberlausitzer Heide-
und Teichgebiet” angrenzend liegt die Makrogeochore
,,Konigsbriick-Ruhlander Heiden” mit dem Standort
EB SNI3, der sich im Nordosten des Naturraumes
befindet. Die Grenzregionen beiden Naturrdume haben
deutlichen Ubergangscharakter, so dominiert auch hier
der sandige Untergrund des Altmorénengebiets. Die
durch weichselkaltzeitliche periglaziale Umlagerung
entstandenen Treibsand-Decken wurden ortlich zu
Diinen aufgeweht. Die ausgesprochen ndhrstoffarmen
Boden sind fast ausschlieSlich mit Kiefer bestockt, der
Laubholzanteil liegt bei unter 5%. Die Niederschléige
gewihrleisten bei dem sandigen Substrat keine
ausreichende Wasserversorgung, weswegen regelmafig
Trockenperioden auftreten. Charakteristisch sind
auBerdem die maichtigen Niederlausitzer Braun-
kohlenbildungen des Miozédns. Das Gebiet ist deutlich
durch den Braunkohleabbau geprigt (Mannsfeld &
Richter 1995).

6.2.3.2 Laubwald mittlerer Feuchte (EB_SN2)

Die drei Standorte des Biotoptyps Laubwald mittlerer
Feuchteliegenim Landkreis Gorlitzundsind Bestandteile
des FFH-Gebietes ,,Basalt- und Phonolithkuppen der
Oberlausitz®. Die Fldchen befinden sich an den Héngen
der Basaltkuppen Spitzberg bei Deutsch-Paulsdorf (EB_
SN23) und Schonbrunner Berg bei GroBhennersdorf
(EB_SN24) bzw. auf der Kuppe des Buchberges bei
Schlegel (EB_SN22). Allen drei Standorten ist die
Bestockung mit verschiedenen Laubbdumen gemein,
im Unterwuchs existiert eine dichte Krautschicht. Die
basenreichen Bodden der Untersuchungsflichen sind
hinsichtlich der Feuchte mesophil. Die untersuchten
landschaftspragenden Basaltkuppen befinden sich im
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Abb. 47: Lage der Untersuchungsfldchen in Sachsen.
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(1): Standortname: Seidewinkel
Replikat: Sand-Kiefernwald (SK) 1

Standortkennung: EB_SNI1
Koord. (WGS 84):  51.45855 (N); 14.32321 (O)
Standortbeschreibung: Durch Pflanzung entstandener
Kiefernbestand mit einem Alter von
ca. 110 Jahren auf podsoliertem Boden
iiber Diinensand (BZE 67)
Naturraum: Oberlausitzer Bergbaurevier
(Johannistaler Endmoréne)
04.3.2 Muskauer Heide
Leucobryo-Pinetum Matuszkiewicz 1962
BTL D: 44.02.03.02 - trockener Sand-
Kiefernwald basenarmer Standorte
EUNIS: G3.421 - Subcontinental Scots
pine forests
Potentielle Nattirliche Vegetation (PNV):
Typischer Zwergstrauch-Kiefernwald

Bodenlandschaft:
Vegetationseinheit:
Biotoptyp:

Mittl. Temperatur: 9,1 °C

Niederschlag: 618 mm/Jahr

Hangneigung: 0°

Hohe 0. NHN: 134 m

Bodentyp: Eisenpodsol

pH-Wert: 3,73

Bodenart: Sand (Su2)

Humusform: feinhumusarmer Rohhumus

Geologie: Diinensand, méachtigere Flugsanddecken

Sonstige Flacheninformationen: Historischen Karten ist zu
entnehmen (Messtischblatt 4552 Weillkollm 1889-1938, vgl.
www.deutschefotothek.de, letzter Zugriff: 09.11.2016), dass die
Fléache seit mindestens dem spéten 19. Jh. mit Nadelwald bedeckt
ist. Der Standort ist im Rahmen der Bodenzustandserhebung des
Staatsbetriebes Sachsenforst im forstlichen Bodenmonitoring
eingegliedert (Weillkollm, Punkt 67). Kalkungen bzw. der
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln sind nicht bekannt. Starke
Storung durch Wildschweine im Untersuchungsjahr.
Schutzgebiete: keine

(2): Standortname: WeiBkollm
Replikat: Sand-Kiefernwald (SK) 2

Standortkennung: EB_SNI2
Koord. (WGS 84):  51.49002 (N); 14.38497 (O)
Standortbeschreibung: Durch Pflanzung entstandener
Kiefernbestand mit einem Alter von ca.
150 Jahren auf podsoliertem Boden iiber
Diinensand (BZE 69)
Naturraum: Oberlausitzer Bergbaurevier (Diinen-
Terrasse Spreewitzer Heide)
04.3.2 Muskauer Heide
Peucedano-Pinetum Matuszkiewicz 1962
BTL D: 44.02.03.02 - trockener Sand-
Kiefernwald basenarmer Standorte
EUNIS: G3.421 - Subcontinental Scots pine
forests
Potentielle Naturliche Vegetation (PNV):
Typischer Kiefern-Eichenwald

Bodenlandschaft:
Vegetationseinheit:
Biotoptyp:

Mittl. Temperatur: 9,1 °C

Niederschlag: 624 mm/Jahr

Hangneigung: 0°

Hohe 0. NHN: 121 m

Bodentyp: Braunerde-Podsol

pH-Wert: 3,85

Bodenart: Sand (Su2)

Humusform: feinhumusarmer Rohhumus

Geologie: Diinensand, méachtigere Flugsanddecken

(randlich zu Fluviatiler Kies und Sand =

Tiefere Niederterrasse (Hochweichsel))
Sonstige Flacheninformationen:
Historischen Karten ist zu entnehmen (Messtischblatt 4552 Weif3-
kollm 1889-1938, vgl. www.deutschefotothek.de, letzter Zugriff:
09.11.2016), dass die Fliche seit mindestens dem spéten 19. Jh. mit
Nadelwald bedeckt ist. Der Standort ist im Rahmen der Boden-
zustandserhebung des Staatsbetriebes Sachsenforst im forstlichen
Bodenmonitoring eingegliedert (Weilkollm, Punkt 69). Kalkungen
bzw. der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln sind nicht bekannt.
Schutzgebiete: keine
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(3): Standortname: Hoyerswerda
Replikat: Sand-Kiefernwald (SK) 3

Standortkennung: EB_SNI3

Koord. (WGS 84):  51.49002 (N); 14.38497 (O)

Standortbeschreibung: Durch Pflanzung entstandener
Kiefernbestand mit einem Alter von ca.
120 Jahren auf podsoliertem Boden iiber
fluviatilem Sand (BZE 79)

Naturraum: Konigsbriick-Ruhlander Heiden

(Hoyerswerdaer Diinenterrasse)

Bodenlandschaft:

Vegetationseinheit:

Biotoptyp:

04.3.1 Westlausitzer Heide- und Kuppenland
Peucedano-Pinetum Matuszkiewicz 1962
BTL D: 44.02.03.02 - trockener Sand-
Kiefernwald basenarmer Standorte
EUNIS: G3.421 - Subcontinental Scots pine
forests

Potentielle Naturliche Vegetation (PNV):

Typischer Kiefern-Eichenwald

Mittl. Temperatur: 9,0 °C

Niederschlag: 648 mm/Jahr

Hangneigung: 0°

Héhe 4. NHN: 134 m

Bodentyp: Braunerde-Podsol

pH-Wert: 3,89

Bodenart: Sand (Su2)

Humusform: typischer Rohhumus

Geologie: Fluviatiler Sand = Hohere Niederterrasse

bzw. Obere Talsandfolge des Lausitzer
Stromes Friihweichsel
Sonstige Flacheninformationen: Historischen Karten ist zu ent-
nehmen (Messtischblatt 4550 Hohenbockau 1888-1937, vgl. www.
deutschefotothek.de, letzter Zugriff: 09.11.2016), dass die Flache
seit mindestens dem spéten 19. Jh. mit Nadelwald bedeckt ist. Der
Standort ist im Rahmen der Bodenzustandserhebung des Staatsbe-
triebes Sachsenforst im forstlichen Bodenmonitoring eingegliedert
(Hoyerswerda, Punkt 79). Kalkungen bzw. der Einsatz von Pflan-
zenschutzmitteln sind nicht bekannt.
Schutzgebiete: keine

(4): Standortname: Schlegeler Buchberg
Replikat: Laubw. mittl. Feuchte (LB) 1

Standortkennung: EB_SN22

Koord. (WGS 84):  50.96841 (N); 14.84632 (O)

Standortbeschreibung: Durch Pflanzung entstandener Linden-

Eschen-Bestand mit einem Alter von ca. 90

Jahren auf submontanem Buchenwaldstand-

ort einer Basaltkuppe (BZE 6)

Ostliche Oberlausitz (Wittgendorfer

Loss-Hiigelgebiet)

04.3.2 Oberlausitzer Losshiigelland

Galio odorati-Fagetum Sougnez et Thill 1959

BTL D: 43.07.05.02 - Buchenwald

basenreicher Standorte der planaren bis

submontanen Stufe

EUNIS: G1.6312 - Medio-European

woodruff and hairy sedge beech forests

Potentielle Natirliche Vegetation (PNV):
Perlgras-Waldmeister-Buchenwald

Naturraum:

Bodenlandschaft:
Vegetationseinheit:
Biotoptyp:

Mittl. Temperatur: 7,7 °C Niederschlag: 713 mm/Jahr
Hangneigung: 0° Hohe 0. NHN: 385 m
Bodentyp: Braunerde  pH-Wert: 4,88
Bodenart: lehmiger Sand (Su4)

Humusform: F-Mull (Of-Mull)

Geologie: Basaloid, ungegliedert, Basalt

Sonstige Flacheninformationen: Im spéten 18. Jh. bestand die Be-
stockung des Buchberges nach Leske (1785) aus Kiefern, Fichten,
Tannen, Rotbuchen, Weilbuchen, Riistern, Birken, Aspen, Linden,
Ahornen, Spitzahorn, Hartriegel, Vogelbeerbdumen und verschie-
denen anderen Strauchern. Um 1830 dominierte bereits das Nadel-
holz mit Fichte, Kiefer, Tanne; es gab jedoch auch reine Buchenbe-
stande sowie einen erheblichen Niederwaldanteil. Zwischen 1830
und 1930 verschwand dieser Niederwald vollig (Vietinghoff-Riesch
1961). Der Standort ist im Rahmen der Bodenzustandserhebung
des Staatsbetriebes Sachsenforst im forstlichen Bodenmonitoring
eingegliedert (Lobau, Punkt 6).

Schutzgebiete: Naturdenkmal ,,Unterer Buchberg®, FFH-Gebiet
,.Basalt und Phonolithkuppen der dstlichen Oberlausitz*
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(5): Standortname: Paulsdorfer Spitzberg
Replikat: Laubw. mittl. Feuchte (LB) 2

Standortkennung: EB_SN23

Koord. (WGS 84):  51.09996 (N); 14.81939 (O)
Standortbeschreibung: Standortgerechter, submontaner
Buchen-Eschenbestand am Hang einer
landschaftsprigenden Basaltkuppe der
Oberlausitz

Ostliche Oberlausitz (Sohlander
Loss-Hiigelgebiet)

04.3.2 Oberlausitzer Losshiigelland
Galio odorati-Fagetum Sougnez et Thill 1959
BTL D: 43.07.05.02 - Buchenwald
basenreicher Standorte der planaren bis

Naturraum:

Bodenlandschaft:
\egetationseinheit:
Biotoptyp:

submontanen Stufe

EUNIS: G1.6312 - Medio-European

woodruff and hairy sedge beech forests
Potentielle Natlrliche Vegetation (PNV):

Perlgras-Waldmeister-Buchenwald

Mittl. Temperatur: 8,8 °C (Gorlitz)

Niederschlag: 656 mm/Jahr (Gorlitz)

Hangneigung: 10°/West

Hohe 0. NHN: 343 m

Bodentyp: Braunerde

pH-Wert: 3,95

Bodenart: lehmiger Schluff (Ut2)

Humusform: L-Mull

Geologie: Gehéngelehm (FlieBlehm, meist solifluidal

umgelagerter Losslehm), z. T. kiesig
(randlich Basaloid, ungegliedert, Basalt)
Sonstige Flacheninformationen: Historischen Karten ist
zu entnehmen (Charte des Konigreichs Sachsen und der
angrenzenden Léander, 1:120000, 1829-1836, Messtischblatt 4854
Kittlitz, 1933 vgl. www.deutschefotothek.de, letzter Zugriff:
09.11.2016), dass die Flache seit mindestens dem frithem 19. Jh.
mit Wald bedeckt ist.
Schutzgebiete: FFH-Gebiet ,,Basalt und Phonolithkuppen der
ostlichen Oberlausitz

(6): Standortname: Schonbrunner Berg
Replikat: Laubw. mittl. Feuchte (LB) 3

Standortkennung: EB_SN24

Koord. (WGS 84):  50.97177 (N); 14.81134 (O)
Standortbeschreibung: Naturnaher, submontaner Buchen-
Altbestand am Siidhang einer landschafts-
pragenden Basaltkuppe der Oberlausitz
Ostliche Oberlausitz (GroBhennersdorfer
Kuppengebiet)

04.3.2 Oberlausitzer Losshiigelland

Galio odorati-Fagetum Sougnez et Thill 1959
BTL D: 43.07.05.02 - Buchenwald
basenreicher Standorte der planaren bis
submontanen Stufe

EUNIS: G1.6312 - Medio-European
woodruff and hairy sedge beech forests
Potentielle Nattrliche Vegetation (PNV): Perlgras-Waldmeister-
Buchenwald im Komplex mit Waldgersten-Buchenwald und
Eschen-Ahorn Schutt- und Schatthangwald

Mittl. Temperatur: 7,7 °C (BZE6)

Niederschlag: 713 mm/Jahr (BZE6)

Naturraum:

Bodenlandschaft:
Vegetationseinheit:
Biotoptyp:

Hangneigung: 6°/Sud Hohe 0. NHN: 424 m
Bodentyp: Braunerde pH-Wert: 3,74
Bodenart: lehmiger Schluff (Ut2)

Humusform: F-Mull (Of-Mull)

Geologie: Fluviatiler Kies und Sand = Mittlere

Mittelterrasse
Sonstige Flacheninformationen: In der urspriinglichen Bestockung
diirften mesophile Tannen-Buchenwilder, in den oberen Lagen ggf.
mit Fichte, existiert haben (Hempel 1982). 1587 war der Schon-
brunner Berg noch von Mischwald bedeckt, bis 1784 lésst sich diese
Bestockung nachweisen (SMUL 2008). Seit Mitte des 18. Jh. wur-
den Teile des Oberwaldes mittelwaldartig bewirtschaftet. Auch die
untersuchten Buchenbestdnde am Siidrand des Schonbrunner Berges
stellen laut MaP 030E ein Ergebnis der Mittelwaldbewirtschaftung
dar. Nach der Ausweisung als Nationales Naturerbe ist die natiirliche
Entwicklung der Waldgesellschaften zu gewéhrleisten.
Schutzgebiete: NSG ,,Schonbrunner Berg*, FFH-Gebiet ,,Basalt
und Phonolithkuppen der 6stlichen Oberlausitz®, seit 2015
auflerdem als Nationales Naturerbe geschiitzt (3. Tranche)
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(7): Standortname: Kreba-Neudorf
Replikat: Sandacker (AS) 1

Standortkennung: EB_SN31

Koord. (WGS 84):  51.33378 (N); 14.70015 (O)

Standortbeschreibung: Intensiv bewirtschafteter Sandacker bei

Kreba-Neudorf (BDF 15)

04.5.3 Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet

(Krebaer Heide- und Teichg.)

04.5.3 Oberlausitzer Heide- und

Teichlandschaft

Stellarietea-Basalgesellgesellschaft

BTL D: 33.03.03 - intensiv bewirtschafteter

Acker auf Sandboden mit stark verarmter

oder fehlender Segetalvegetation

EUNIS:I1.1 - Intensive unmixed crops

Potentielle Naturliche Vegetation (PNV):
Pfeifengras-(Kiefern-)

Naturraum:

Bodenlandschaft:

Vegetationseinheit:
Biotoptyp:

Birken-Stieleichenwald
9°C
601 mm/Jahr

Mittl. Temperatur:
Niederschlag:

Hangneigung: 0°

Hohe 4. NHN: 143 m

pH-Wert: 4.8

Bodenart: Sand (Su2)

Geologie: Fluviatiler Sand = Hohere Niederterrasse

bzw. Obere Talsandfolge des Lausitzer

Stromes Frithweichsel, reiner Sand
Bewirtschaftung:  Im Aufnahmejahr (2014) mit Maiskultur
Sonstige Flacheninformationen: Historischen Karten zur
Folge (Messtischblatt 4654 Miicka 1888-1939, vgl. www.
deutschefotothek.de, letzter Zugriff: 09.11.2016) ist eine
Ackernutzung seit mindestens dem spéten 19. Jh. moglich.
Der Standort ist im Rahmen des Bodenmonitorings als
Bodendauerbeobachtungsfliche der Kategorie I ausgewiesen
(Kreba-Neudorf, BDF 15).
Schutzgebiete: Biosphérenreservat ,,Oberlausitzer Heide- und
Teichlandschaft” (Entwicklungszone), SPA ,,Biospharenreservat
Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft®

(8): Standortname: Miickenhain
Replikat: Sandacker (AS) 2

Standortkennung: EB_SN32
Koord. (WGS 84):  51.26112 (N); 14.90555 (O)
Standortbeschreibung: Intensiv bewirtschafteter Acker bei
Miickenhain (BDF 21)
Naturraum: Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet
(Miickenhainer Terrassenplatte)
04.3.3 Nieskyer Platten
Stellarietea-Basalgesellgesellschaft
BTL D: 33.03.03 - intensiv bewirtschafteter
Acker auf Sandboden mit stark verarmter
oder fehlender Segetalvegetation
EUNIS: I1.1 - Intensive unmixed crops
Potentielle Natirliche Vegetation (PNV):
Typischer Kiefern-Eichenwald

Bodenlandschaft:
Vegetationseinheit:
Biotoptyp:

Mittl. Temperatur: 8 °C

Niederschlag: 657 mm/Jahr

Hangneigung: 0°

Hohe 4. NHN: 178 m

pH-Wert: 5,94

Bodenart: stark sand. Lehm (Slu)

Geologie: Tonschiefer, Grauwacke, Konglomerat,

Quarzit, z. T. Kieselschiefer, Diabastuff;
stark lehmiger Sand

im Aufnahmejahr (2014) mit Saat-Weizen
(Triticum aestivum)

Sonstige Flacheninformationen: Historischen Karten zur Folge
(Messtischblatt 4755 Horka 1929, vgl. www.deutschefotothek.de,
letzter Zugriff: 09.11.2016) ist eine Ackernutzung seit mindestens

Bewirtschaftung:

dem frithen 20. Jh. moglich, die Fliache konnte aber auch als
Feuchtwiese genutzt worden sein. Der Standort ist im Rahmen
des Bodenmonitorings als Bodendauerbeobachtungsfléche der
Kategorie I ausgewiesen (Miickenhain, BDF 21).
Schutzgebiete: keine
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(9): Standortname: Klein-Krauscha
Replikat: Sandacker (AS) 3

Vegetationseinheit: Stellarietea-Basalgesellgesellschaft

Biotoptyp: BTL D: 33.03.02 - Acker auf Sandboden
mit artenreicher Segetalvegetation
EUNIS: I1.3 - Arable land with unmixed
crops grown by low-intensity agricultural
methods

Potentielle Naturliche Vegetation (PNV):

Waldreitgras-Kiefern-Traubeneichenwald

Mittl. Temperatur: 8 °C (BDF 21)

Niederschlag: 657 mm/Jahr (BDF 21)
Hangneigung: 0°
Hohe 0. NHN: 190 m
pH-Wert: 4,23
Bodenart: lehmiger Sand (Su2)
Geologie: Fluviatiler Kies und Sand = Mittlere
Standortkennung: EB_SN34 Mittelterrasse
Koord. (WGS 84):  51.25657 (N); 14.94617 (O) Bewirtschaftung:  im Aufnahmejahr (2014) mit Buchweizen
Standortbeschreibung: Bioland zertifizierter extensiv Sonstige Flacheninformationen: Historischen Karten zurfolge
bewirtschafteter Sandacker bei (Messtischblatt 4755, Horka 1929, vgl. www.deutschefotothek.de,
Klein-Krauscha letzter Zugriff: 09.11.2016) ist eine Ackernutzung seit mindestens
Naturraum: Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet dem frithen 20. Jh. moglich.
(Zentendorfer Niederterrasse) Schutzgebiete: keine

Bodenlandschaft:  04.3.3 Nieskyer Platten

Tab. 38: Ergebnisse der bodenkundlichen Messungen; Mittelwerte von Bodenfeuchte, pH-Wert, Kohlen- und Stickstoff sowie Carbonat
aller Untersuchungsflichen der Landerstudie Sachsen.

Untersuchungs- Bodenfeuchte pH-Wert C/N- Cgesamt Ngesamt Carbonat
fiiche /% [Masse] Verhaltnis /% [Masse] 1% [Masse] lglkg
EB_SN11 16,9 3,73 25,55 6,21 0,22 0,20
EB SNI12 229 3,85 25,57 10,73 0,42 0,15
EB SN13 18,8 3,89 26,73 6,90 0,24 0,43
Mittelwert 19,6 3,82 25,95 7,95 0,30 0,26
EB SN22 40,8 4,88 13,90 14,74 1,05 0,42
EB_SN23 28,2 3,95 12,01 5,22 0,43 0,36
EB SN24 2435 3,74 14,74 9,32 0,63 0,47
Mittelwert 34,5 4,19 G155 9,76 0,71 0,42
EB_SN31 10,61 4.8 15,24 4,06 0,26 0,16
EB SN32 17,1 5,94 10,10 2,47 0,24 0,20
EB SN34 11,26 4,23 11,98 2,29 0,19 0,27
Mittelwert 17,1 4,99 12,44 2,94 0,23 0,21
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Naturraum ,,Ostliche Oberlausitz* (Mannsfeld & Richter
1995). Dieser landschaftlich sehr abwechslungsreiche
Naturraum wird durch ein Nebeneinander von
Berggruppen, Einzelbergen, Platten und Becken
gepragt. Loss- und 16ssdhnliche Materialien dominieren
das Ausgangsmaterial fiir die Bodenbildung auch an den
Héangen der Berggruppen. Neben dem Vulkanfeld mit
seinen zahlreichen Basalt- und Phonolithkegeln sind die
heute gefluteten ehemaligen Braunkohleablagerungen
sowie das im Osten befindliche Tal der Neifle
typisch fiir die Umgebung. Auch wenn Fichtenforste
dominieren, gedeihen auf den ndhrstoffreichen Bergen
oft anspruchsvolle Buchen- oder Edellaubwilder.
Diese bilden allerdings nur Inseln in einem ansonsten
sehr landwirtschaftlich geprdgten Gebiet, in welchem
aufgrund  hoher agrarischer Leistungsfiahigkeit
der Boden vornehmlich Ackerbau betrieben wird.
Jahrelanger Abbau und die energetische Nutzung von
Braunkohle vor Ort zogen massive Auswirkungen
auf die Umwelt nach sich, welche im Hinblick auf
die Bodenfauna auch gut dokumentiert wurden (u. a.
Dunger 1968, 1972, 2006, Voigtldnder et al. 1993).

6.2.3.3 Sandacker (EB_SN3)

Die Sanddcker EB _SN31, 32 & 34 liegen auf ver-
schiedenen Sand-Terrassen des siidlichen ,,Oberlausitzer
Heide- und Teichgebietes® (Mannsfeld & Richter
1995). Bei diesem Naturraum handelt es sich um einen
Teil des saalekaltzeitlichen Urstromtals, in welchem
grundwassernahe  Talsande mit wenigen Metern
eingesenkten Talniederungen vergesellschaftet sind. Er
wird von trockenheitsanfalligen und wenig fruchtbaren
Sandflichen dominiert. Verndssungen und Vermoorungen
zdhlen aber auch zu den Merkmalen der Naturausstattung.

Das Landschaftsbild bestimmen ausgedehnte Wald-
komplexe und zahlreiche Wasserflachen. Ackerbau findet
meist nur kleinflichig entlang der Téler in der Ndhe von
Siedlungen statt.

6.3 Ergebnisse zur
Standortcharakterisierung
6.3.1 Bodenkundliche Angaben

Die gemessenen Habitatparameter-Werte wurden in
den Tab. 38 und 39 zusammengefasst. Die Messung
der aktuellen Bodenfeuchte ergab, dass der Boden der
drei Untersuchungsflaichen des Biotoptyps ,,.Laubwald
mittlerer Feuchte (EB SN2) zum Zeitpunkt der
beiden Mikroarthropoden-Probenahmetermine deutlich
feuchter war als der der beiden anderen Biotoptypen.
Die Messung der aktuellen Bodenfeuchte ist lediglich
als Momentaufnahme zu bewerten. Ein Vergleich
mit den Feuchtezahlen (siche Tab. 40, Ergebnisse
der Ellenbergzahlen) zeigt jedoch, dass auch die
Pflanzen zumindest der Sand-Kiefernwilder trockenere
Standortbedingungen anzeigen.

Der pH-Wert der neun Untersuchungsflichen lag
zwischenpH=3,73 (EB_SNI11)undpH=5,94 (EB_SN32).
Die Sand-Kiefernwiélder sind also erwartungsgemaf
sauer. Uberraschenderweise besaBen, mit Ausnahme von
EB SN22, die Laubmischwilder demgegeniiber keine
deutlich hoheren pH-Werte. Die medialen Zeigerwerte
der artenreichen Vegetation dieser Standorte verweisen
jedoch auf basische Verhéltnisse. Wahrscheinlich handelt
es sich hierbei um eine oberflichennahe Versauerung
infolge der Kraftwerk-Emissionen zu DDR-Zeiten.

Das C/N - Verhiltnis als gingiger Indikator der
Stickstoffverfiigbarkeit ist in den Sand-Kiefernwéldern
sehr weit. Die geringe Stickstoffverfiigbarkeit wird sehr

Tab. 39: Ergebnisse der bodenkundlichen Messungen; Mittelwerte der relativen Anteile der einzelnen Bodenkornkompartimente sowie
die Bodenart aller Untersuchungsflichen der Landerstudie Sachsen; Su2 = Sand, Su4 = lehmiger Sand, Ut2 = lehmiger Schluff, Slu = stark

sandiger Lehm (Arbeitsgruppe Boden 1996).

KorngroRenverteilung

Untersuchungsfliche Ton /% Schluff /%
EB_SN11 13 111
EB_SNI2 24 224
EB_SNI3 2,6 208
EB_SN22 47 49,9
EB_SN23 8.5 714
EB_SN24 11,1 41
EB_SN31 2,6 14.6
EB_SN32 11,8 45,3
EB_SN34 4,1 150

Bodenart

Sand /%

87,6 Su2
75,3 Su2
76,6 Su2
45,5 Su4
20,0 ut2
14,8 Ut2
82,8 Su2
42,9 Slu
76,9 Su2
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Tab. 40: Mediane der Ellenbergzahlen fiir die Bodenreaktion, den Stickstoffgehalt sowie die Feuchte-, Licht- und Temperaturbedingungen

auf den Untersuchungsflachen der Landerstudie Sachsen.

gut anhand der Pflanzen widergespiegelt, der mediale
Wert fiir die Stickstoffzahl betrdgt im Durchschnitt
2,0. Im Gegensatz dazu ist das Verhiltnis sowohl der
Laubwilder als auch der Sandicker enger, d. h. die
Stickstoffverfiigbarkeit ist erhoht, was auch durch die
entsprechenden Zeigerwertzahlen gut verdeutlicht wird.
Das C/N-Verhiltnis der Laubwélder und der Sandécker
ist recht dhnlich. Im Hinblick auf die Acker korreliert
die Nahrstoffverfiigbarkeit offenbar mit der Bodentextur
(Tab. 39)—je sanddrmer die Boden, desto mehr Stickstoff
konnen sie fiir die Pflanzenerndhrung bereithalten. Der
Karbonat-Anteil am Gesamtkohlenstoffgehalt aller neun
Untersuchungsflichen war mit Werten von deutlich
unter 1 g/kg gering (Arbeitsgruppe Boden 1996).

Die Messungen der Korngréfenverteilungen spiegeln
gut die im Vorfeld getdtigten Annahmen wider
(Tab. 39). So besteht der Boden der Sand-Kiefernwélder
zu 75,3%-87,6% aus Sand. Die Tonanteile sind
hingegen ausgesprochen gering. Sehr dhnlich verhilt
es sich mit den Sandédckern: Eine Ausnahme bildet
hier der Standort EB_SN32, der deutlich verringerte
Sand-Anteile zu Gunsten der Ton- und Schluff-Anteile
aufweist. Insgesamt fithrt das wie oben beschrieben zu
einer besseren Néhrstoff- und Wasserversorgung im
Vergleich mit den beiden anderen Flachen (Tab. 38).
Die beiden Laubwaldflichen EB_SN23 und EB_SN24
sind beziiglich der Bodenart sehr gut miteinander
vergleichbar, es handelt sich um lehmige Schluffe. Auf
der Kuppe des Buchberges am Standort EB__SN22 ist
dementgegen der Sand-Anteil hoher, Tone und Schluffe
treten zuriick.

Untersuchungs- Zeigerwerte nach Ellenbebrg (Median)

fliche Reaktion Stickstoff Feuchte Licht Temperatur
EB NW1l 2,0 2,0 4,0

EB NWI2 3,0 2,0 4,0

EB NW13 3,0 2,0 45

EB_NW21 6,0 5,0 5,0

EB_NW22 7,0 7,0 5,0

EB_NW23 7,0 6,0 5,0

EB NW3l1 - - -

EB NW32 6,5 8,0 55

EB NW33 - - - - -
Reaktion Stickstoff Feuchte Licht Temperatur

sauer 0-4,0 mager 0-4,0 trocken 0-4,0 schattig 0-4,0 kiihl 0-4,0
neutral 4,155  mibig 41-55  frisch 4155  lhabblicht  41-55  Mabig 41-55
basisch 5,6-10 eutroph 5,6-10 5,6-10 5,6-10 5,6-10

Die Mediane der Ellenbergzahlen, die sich aus der
Vegetation ergeben, konnten fiir die Waldstandorte
sowie den Sandacker EB_SN32 berechnet werden.
EB SN31 beherbergte neben der Kulturart keine
Pflanzen, EB_SN34 wurde zum Zeitpunkt der
Vegetationsaufnahmen gepfliigt, wobei somit keine
detaillierte Ansprache moglich war. Bei den Sand-
Kiefernwildern handelt es sich durchweg um recht
trockene, ausgesprochen néhrstoffarme, saure Stand-
orte mit hohem Lichteinfall. Demgegeniiber bieten
die Laubwilder laut vorkommenden Pflanzen
mesophile Feuchtigkeitsbedingungen sowie eine hohe
Bodenreaktion und ein gutes Nihrstoffangebot. Das
Lichtangebot ist demnach auf den Standorten EB_ SN22
und EB_SN23 gegeniiber den anderen Waldstandorten
verringert. Die Segetalflora des Ackerstandortes
EB SN32 zeigt einen hohen Stickstoffgehalt des
Bodens an, aullerdem erscheint der Standort in dieser
Hinsicht feuchter als die Waldstandorte, was anhand
der Bodenfeuchtemessungen nicht nachvollzogen
werden kann.

6.3.2 Vegetationskundliche Aufnahmen

6.3.2.1 Leucobryo-Pinetum & Peucedano-
Pinetum Matuszkiewicz 1962
Bodensaure Sandkiefernwalder

Formation:
Klasse:

XI. Waldgesellschaften
Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. in
Br.-Bl. et al. 1939
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Ordnung: Piceetalia Pawlowski in
Pawlowski et al. 1928, Kiefern-
Fichten Walder

Verband: Dicrano-Pinion (Libbert 1932)
Matuszkiewicz 1962,
Sand-Kiefernwélder

Assoziation: Leucobryo-Pinetum Matuszkiewicz
1962, Zwergstrauch und Moosreicher
Kiefernwald
Peucedano-Pinetum Matuszkiewicz
1962, subkontinentaler Steppen
Kiefernwald

Biotoptyp

BTL D: 44.02.03.02 trockener
Sandkiefernwald basenreicher
Standorte

EUNIS: (G3.421 Subcontinantal Scots pine
forest

Innerhalb des Verbandes Dicrano-Pinion sind Sand-

Kiefernwélder ~mit  subkontinentaler  Verbreitung
zusammengefasst. Sie unterscheiden sich durch das
Vorkommen einiger subatlantischer sdurezeigender

Arten von den kontinentalen Kiefernwildern. Eine
exakte Abtrennung der naturnahen Kiefernwélder von
den im Gebiet ebenso vorkommenden Kiefernforsten
ist nicht immer einfach moglich. Im sommertrockenen,
subkontinentalen Klima Osteuropas wird das Artengefiige
in den bodensauren trockenen Kiefernwildern durch
einige  Wintergriingewédchse sowie wirmeliebende
Saum- und Magerrasenarten ergénzt (Schmidt et al.
2002, Hardtle et al. 2008). Matuszkiewicz (1962) hat
diese osteuropdischen Einheiten als Peucedano-Pineten
bezeichnetund den zentral-européischen Einheiten, Leuco-
bryo-Pineten, ohne die genannten Artengruppen
gegentiibergestellt.

Der Untersuchungsstandort EB _SNI1 wurde dem
Leucobryo-Pinetum, die Standorte EB SN12 und EB_
SN13 wurden dem Peucedano-Pinetum zugeordnet
(Tab. 41). Die Fliche EB_SN11 war standortlich zwar
den beiden anderen Kiefernwéldern sehr &dhnlich,
jedoch hinsichtlich des Pflanzenbestandes insgesamt
artendrmer. Es fehlten hier sowohl typische Zeiger
der Steppenkicfernwilder (Peucedano-Pineten), wie
beispielsweise Frangula alnus und Sorbus aucuparia
in der Verjingung, als auch die kennzeichnenden
Wintergriingewachse Pyrola chlorantha, Chimaphila
umbellata und Moneses uniflora, die innerhalb der
Steppenkiefernwilder ihren Verbreitungsschwerpunkt
besitzen (Schmidt et al. 2002). Die Untersuchungsflichen
EB SN12 und EB_SNI13 hingegen konnten als etwas
basenreichere Standorte der Peucedano-Pineten eingestuft
werden, die nach Schmidt et al. (2002) typisch fiir die

Region um Hoyerswerda und Weillkollm sind. Innerhalb
der Vegetationsaufnahmen wurden zur Abgrenzung
Chimaphila umbellata und Pyrola chlorantha erfasst.
In den randlichen Bereichen der Untersuchungsflichen
wurde zudem Moneses uniflora festgestellt. Der sonstige
Bestand dhnelte denen der Leucobryo-Pineten sehr
(Schmidt et al. 2002).

6.3.2.2 G@Galio odorati-Fagetum
Sougnez et Thill 1959

Formation:
Klasse:

XI. Waldgesellschaften
Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieger in
Vlieger 1937

Fagetalia sylvaticae Pawlowski in
Pawlowski et al.,

Buchen- und Edellaubmischwald
Fagion sylvaticae Luquet 1926,
Buchenwiélder

Galio odorati-Fagenion (R.Tx.

1955) Th. Miiller 1966 em Oberd. &
Th. Miiller 1984, Waldmeister-
Buchenwilder auf néhrstoffreicheren
Standorten

Galio odorati-Fagetum Sougnez et
Thill 1959, Waldmeister-Buchenwald
Galio odorati-Fagetum milietosum,
Perlgras-Waldmeister-Buchenwald
Galio odorati-Fagetum typicum,
typischer Waldmeister-Buchenwald

Ordnung:

Verband:

Unterverband:

Assoziation:

Subassoziation:

Biotoptyp

BTL D: 43.07.05.01 Buchenwald basenreicher
Standorte der planaren bis
submontanen Stufe

EUNIS: G1.6312 Medio-European woodruff

and hairy sedge beech forests

Innerhalb der Buchenwilder wurden Standorte auf ndhr-
stoffreicheren Boden mit optimaler Entfaltung der Rot-
buche systematisch im Unterverband des Galio-Fageni-
on zusammengefasst. Hierunter fallen maBig trockene
bis feuchte Standorte mit schwach saurer bis neutraler
Bodenreaktion. Kennzeichnend fiir die Krautschicht die-
ser Waldstandorte sind viele Mullbodenpflanzen, die eine
Einteilung in zahlreiche Ausbildungen ermdglichen.
Nach Schmidt et al. (2002) kommen in der Oberlausitz
Galio-Fageten in raumlichen Komplexen mit Schatthang-
und Schluchtwildern vor. Dafiir verantwortlich sind
die auf den Basaltkuppen der Oberlausitz kleinrdumig
auftretenden Standortverschiebungen, so dass eine
rdumlich genaue Abgrenzung zuweilen schwierig ist.
Galio-Fageten werden durch die dominante Rotbuche,
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manchmal auch durch Esche (Fraxinus excelsior) und
Berg-Ahorn (Acer pseudoplatanus) gepragt (Schmidt et
al. 2002).

Nach Schmidt et al. (2002) konnten die Bestinde
der Untersuchungsflichen EB SN22, EB SN23 und
EB SN24 dem Galio odorati-Fagetum zugeordnet
werden (Tab. 42). Es handelte sich um Bestéinde mit
ausgepragter Krautschicht. EB_SN22 war dabei von
Fraxinus excelsior als Hauptbaumart dominiert und
zeigte damit seine rdumliche und standortokologische
Néhe zu den Hangschuttwildern. In den beiden
anderen Untersuchungsflichen war die Rotbuche die
Hauptbaumart. EB SN22 und EB SN24 gehdrten

der Subassoziation des G.-F. milietosum an. Diese
Subassoziation ist auf wirmebegiinstigten Kuppenlagen
oder exponierten Hanglagen mit stirkerer Einstrahlung
und Evaporation ausgebildet (Pott 1992). Die Ausbildung
war durch die beiden Perl-Griaser Melica nutans und
Melica uniflora sowie Poa nemoralis, Convallaria majalis
und Lathyrus vernus gekennzeichnet (vgl. dazu Schmidt
et al. 2002). Die Untersuchungsfliche EB_SN23 konnte
der Subassoziation G.-F. typicum zugeordnet werden.
Hier fehlten die Arten der Artengruppe um Melica nutans,
wobei Taxa eutraphenter Standorte, Galium aparine,
Actaea spicata, Sambucus nigra, Urtica dioica und
Euonymus europaeus, hinzukamen.

Tab. 41: Bodensaure Sand-Kiefernwélder, Assoziationen Leucobryo-Pinetum Matuszkiewicz 1962 (Sand-Kiefernwald, Fliche EB_SN11)
und Peucedano-Pinetum Matuszkiewicz 1962 (Haarstrang-Kiefern Trockenwald, Flichen EB_SN12 und EB_SN13).

Standort
Artenzahl 9

EB_SN11

EB_SN12 EB_SN13
16 14

Baumschicht
Pinus sylvestris L. 4
Strauchschicht u. Verjingung
Pinus sylvestris L. 2
Frangula alnus Mill.
Sorbus aucuparia L.
Begleitarten
Prunus serotina Ehrh.
Quercus petraea Liebl. 1
Quercus rubra L.
Krautschicht
basenreichere Standorte
Chimaphila umbellata (L.) Barton
Pyrola chlorantha Sw.
bodensaure Kiefernwalder
Vaccinium myrtillus L.
Vaccinium vitis-idaea L.
Calluna vulgaris (L.) Hull 1
Luzula campestris (L.) DC.
Deschampsia flexuosa (L.) Trin.
trockene nihrstoffarme Boden
Calamagrostis epigejos (L.) Roth +
Festuca ovina agg. 1
Melampyrum pratense L. +
Begleitarten
Campanula rotundifolia agg.
Carex arenaria L. 1
Carex pilulifera L.
Hieracium lachenalii C. C. Gmel.
Rubus idaeus L.
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Tab. 42: Galio odorati-Fagetum Sougnez et Thill 1959 (Waldmeister Buchenwald), Subassoziationen Galio odorati-Fagetum milietosum
(Perlgras-Waldmeister-Buchenwald, Flichen EB SN22, EB SN24) und Galio odorati-Fagetum typicum (typischer Waldmeister-
Buchenwald, Fliche EB_SN23).

Standort EB_SN22 EB_SN23 EB_SN24

Artenzahl 26 25 30
Baumschicht

Fagus sylvatica L. . 3 4

Fraxinus excelsior L. 4 3

Begleitarten
Betula pendula Roth . . 1
Carpinus betulus L. . 1 2

Tilia x vulgaris

Tilia platyphyllos Scop.
Strauchschicht u. Verjingung

Fagus sylvatica L. . 2

Sorbus aucuparia L.

Ulmus glabra Huds.

Acer pseudoplatanus L.

-+ o+ o+

+

Acer platanoides L.
Begleitarten

Carpinus betulus L. +

Corylus avellana L.

Rubus fruticosus agg.

+ o+ = =
+ o+ o+

Sambucus racemosa L.
Tilia x vulgaris 2
Quercus petraea Liebl. . +
Crataegus laevigata (Poir.) DC. . 1
Crataegus monogyna Jacq. s. 1. . . +
Daphne mezereum L. +
Sambucus nigra L. . 1
Krautschicht
Kennarten der Perlgras-Waldmeister Buchenwalder
Melica uniflora Retz. 2 + 3
Melica nutans L. 1 . 1
Poa nemoralis L. 3

Convallaria majalis L. . . 1
Lathyrus vernus (L.) Bernh. + . 1
eutraphente Arten

Galium aparine L.

Actaea spicata L.
Sambucus nigra L.
Urtica dioica L.

S g I

Euonymus europaea L.
mesophile Buchenwalder

Mercurialis perennis L.

Galeobdolon montanum (Pers.) Pers. ex Rchb.
Polygonatum multiflorum (L.) All.

Dryopteris filix-mas (L.) Schott

Milium effusum L.

Galium odoratum (L.) Scop.

Euphorbia dulcis L.

Asarum europaeum L. . 1

+ + = A

+ = 4+ o+ o+ o+ oW

+ o+ N+ W
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Tab. 42 (Fortsetzung).

Standort
Artenzahl

EB_SN22 EB_SN23 EB_SN24
26 25 30

Pulmonaria officinalis L.

Anemone nemorosa L.

Viola reichenbachiana Boreau

Bromus benekenii (Lange) Trimen

Geum urbanum L.

Stellaria holostea L.

Impatiens noli-tangere L.

Lamium maculatum L.
Begleitarten

Chaerophyllum temulum L.

Corydalis intermedia (L.) Mérat

Crataegus laevigata (Poir.)

Hedera helix L.

Hepatica nobilis Schreb.

Heracleum sphondylium L.

Hypericum perforatum L.

Vicia sepium L.

Vicia tetrasperma (L.) Schreb.

Vinca minor L.

1 +

6.3.2.3 Stellarietea mediae-Basalgesellschaft
(Ackerwildkrautflur auf Sand)

Formation: I11. Therophytenreiche
Pioniervegetation (mit Ausnahme des
unmittelbaren Kiistenbereiches)

Klasse: Stellarietea mediae TX. et al. ex
von Rochow 1951 Ackerwildkrau-
fluren und ruderale
Einjahrigen-Gesellschaften

Typ: Stellarietea-Basalgesellgesellschaft,
Ackerwildkrautflur

Biotoptyp

BTL D: 33.03.03 Intensiv bewirtschafteter
Acker auf Sandboden mit stark
verarmter oder fehlender
Segetalvegetation

EUNIS: I1.1 Intensive unmixed crops

Die systematische Trennung der Ackerunkraut-

gesellschaften ist heute aufgrund der nivellierenden

Wirkung  der  Stickstoffdiingung  sowie  des
Pestizideinsatzes auf den Ackerstandorten meist
nicht mehr durchzufilhren. Zudem tragen eine

verbesserte Saatgutreinigung sowie ein zunehmend
héufiger Fruchtwechsel zur Vereinheitlichung der
Wildkrautvegetation bei (Pott 1992). Die untersuchten
Flachen auf den Sandédckern in Sachsen, EB_SN31, EB
SN32und EB_SN34, zeigten eine sehr gering ausgeprégte
Wildkrautvegetation, was auf deren intensive Bekdmpfung

an zumindest zweien der Standorte zuriickzufiihren war
(Tab. 43). Die Pflanzen des zertifizierten Bioland-Ackers
(EB_SN34) konnten nicht ausgewertet werden, da die
Flache zum Zeitpunkt der Vegetationsaufnahmen kiirzlich
bearbeitet wurde. Aufgrund des sehr sparlichen Bewuchses
konnte die Vegetation der anderen beiden Sand-Acker
nur sehr allgemein als Stellarietea-Basalgesellschaft
bezeichnet werden. Beeindruckend war, dass auf der
Fliche EB_SN31 keine einzige Wildkrautart neben der
Kulturart gefunden werden konnte, was auf die Intensitit
der Bewirtschaftung hinwies.

6.4 Ergebnisse und Diskussion der
einzelnen Bodentiergruppen

6.4.1 Oribatida

6.4.1.1 Individuen- und Artenzahlen

Insgesamt wurden auf allen untersuchten Flachen
19.535 Individuen aus 137 Arten nachgewiesen (vgl.
Tab. 44, Tab. Anhang 1, 21-23). Der individuenreichste
Biotoptyp war der Sand-Kiefernwald mit insgesamt
9.658 Individuen. Ahnlich viele Individuen wurden an
den drei Laubwald-Standorten nachgewiesen (9.361),
auf den Sanddckern dagegen wurden insgesamt nur
516 Oribatiden gefangen. Innerhalb der Biotoptypen
unterschieden sich die Untersuchungsflachen
hinsichtlich ihrer Individuenzahlen teilweise deutlich:
In den Laubwéldern wurden zwischen 1.310 (EB_SN23)
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und 5.001 (EB_SN22) Hornmilben erfasst, auf den
Sandédckern war der relative Unterschied noch grofer.
Auf der Flache SN31 traten nur 11 Tiere auf, wohingegen
auf den anderen beiden Flachen 201 (EB_SN32) bzw. 304
(EB_SN34) Tiere gezdhlt wurden. Beim Vergleich der
Friihjahrs- und Herbstprobenahmen féllt auf, dass in den
Wald-Biotoptypen meist im Frithjahr mehr Individuen
gefangen wurden. Auf den Sandédckern konnten jeweils
im Herbst mehr Tiere nachgewiesen werden.

Auch hinsichtlich ihrer Artenzahlen unterschieden sich
die Waldstandorte deutlich von den Sandacker-Flachen.
Artenreichster Biotoptyp war mit insgesamt 111 Arten
der Laubwald. In den Sand-Kiefernwiéldern kamen 70
Arten vor. Auf den Sandacker-Flachen dagegen wurden
nur 24 Arten erfasst. Ahnlich den Individuenzahlen
wurden in den Waldstandorten im Frithjahr mehr Arten
gezihlt, auf den Sandédckern dagegen war die Artenzahl
auf zwei der drei Flachen im Herbst hoher. Die haufigste
indieser Studie nachgewiesene Art war Oppiella nova mit
3.101 Individuen, gefolgt von Oppiella acuminata (1.447
Individuen) und Dissorhina signata (1.441 Individuen)
(Tab. Anhang 21-23).

5.4.1.2 Faunistische Anmerkungen zu
ausgewahlten Arten

Oppiella epilata Miko, 2006
Von der erst im Jahr 2006 beschriebenen Oppiella
epilata war bislang nur ein Fundort in Tschechien

nahe der Grenze zu Deutschland bekannt, und ein
Vorkommen auch in Deutschland war zu erwarten
(Weigmann 2006). Im Rahmen dieser Studie konnte
diese Art in groBer Zahl auf allen drei untersuchten
basischen Laubwaldstandorten und mit zwei Individuen
auf einem Sandacker (EB_SN32) nachgewiesen werden
(siche Abb. 48 und Tab. 45). Aufgrund des stetigen
und hoch abundanten Auftretens in fast ausschlielich
den basischen Laubwaldstandorten wurde O. epilata
als Kennart fiir diesen Biotoptyp gewertet (siche Kap.
6.4.1.3).

Metabelba propexa (Kulczynski, 1902)

Die in Zentral-Europa (Tschechien, Polen, Slowakei,
Osterreich und Deutschland, vgl. Weigmann 2006)
verbreitete Metabelba propexa war nach aktuellem
Kenntnisstand (Abfrage von Edaphobase am 07.03.2018,
Abb. 49) in Deutschland bislang nur aus dem Neifle-Tal
bei Ostritz bekannt, wo am 17.08.1987 insgesamt sechs
Individuen gefangen wurden (5 Expl., det. Thomas
Schwalbe, Sammlungsverbleib: Senckenberg Museum
fiir Naturkunde Gorlitz; 1 Expl., det. Ludwig Beck und
Steffen Woas, Sammlungsverbleib: Staatliches Museum
fiir Naturkunde Karlsruhe). Im Rahmen der Landerstudie
wurde die Art in allen drei untersuchten basischen
Laubwiéldern nachgewiesen und daher als Kennart fiir
diesen Biotoptyp eingestuft (vgl. Kap. 6.4.1.3). Die neuen
Fundorte schlieen geografisch an die bisherigen Funde
an und liegen nach derzeitigem Kenntnisstand an der
westlichen Verbreitungsgrenze dieses Taxons.

Tab. 43: Stellarietea mediae-Basalgesellgesellschaft (Ackerwildkrautflur auf Sand); Sandacker ohne Wildkrauter (EB _SN31),

wildkrautarmer Sandacker (EB_SN32, EB_SN34).

Standort
Artenzahl

Kulturpflanze
Zea mays L.
Triticum aestivum
Fagopyrum esculentum Moench

Begleitarten

Apera spica-venti (L.) P. Beauv.
Avena fatua L.
Bromus sterilis L. , nom. cons.
Convolvulus arvensis L.
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.
Fallopia convolvulus (L.) A. Love
Galium aparine L.
Poa annua L.
Polygonum aviculare agg.

Solanum tuberosum L.

Viola arvensis Murray

EB_SN11 EB_SN12 EB_SN13
1 7 1
3 .

5 .
5

1

+

+

1

1

+

PECKIANA 14 - 2021



106 Andreas Toschki et al.

Tab. 44: Arten- und Individuenzahlen der Oribatiden.

Individuenzahlen Artenzahlen
Friihjahr 2375 40
SN11 3859 41
Herbst 1484 19
Sand- Friihjahr 1688 41
. SN12 3266 9658 46 70
Kiefernwald Herbst 1578 26
Friihjahr 1557 51
SN13 2533 52
Herbst 976 30
Friihjahr 3119 61
SN22 5001 67
. Herbst 1882 43
basenreicher Friihiaky 612 5
ruhjahr
La.‘ft?""a'd SN23 . 1310 9361 68 111
mittierer Herbst 698 45
Feuchte
Friihjahr 1929 62
SN24 3050 72
Herbst 1121 52
Frithjahr 2 2
SN31 11 8
Herbst 9 7
Friihjahr 80 17
Sand-Acker SN32 201 516 20 24
Herbst 121 9
Friihjahr 63 1
SN34 304 6
Herbst 241 6
Sachsen 2014 Individuenzahl gesamt: 19535 Artenzahl gesamt: 137

Abb. 48: Fundorte von Oppiella epilata in Deutschland und Tschechien. (Abfrage der Datenbank Edaphobase am 07.03.2018,
Kartendarstellung: Edaphobase).
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6.4.1.3 Beschreibung der ermittelten
Artengruppen in den untersuchten
Biotoptypen

Die Verteilung der Oribatiden =zeigt eine klare
Differenzierung, die mit den unterschiedlichen
Biotoptypen sowie deren verschiedenen Feuchte-, Sdure-
und Nahrstoffgraden korreliert. So konnten fiir die beiden
Wald-Biotoptypen Kennarten identifiziert werden, die
innerhalb der Untersuchung nahezu ausschlieBlich dort
auftraten und auch im gesamten Landerstudien-Datensatz
(vgl. Kap. 5, 7, 8) meist einen deutlichen Schwerpunkt
in diesen beiden Biotoptypen aufwiesen, wie z.B.
Trhypochthonius tectorum (Kiefer) und Hermanniella
punctulata (Laubwald). Des Weiteren lassen sich
edaphische Gruppen der Faktoren Feuchte, Sdure- und
Néhrstoffgehalt bilden. Innerhalb der Feuchtegruppe
treten Arten der frischen, wechselfeuchten Standorte
und der zeitweise austrocknenden Streuschichten
auf, in der Sauregruppe trennt die Gruppe generell
saurer (im Mittel < pH=4 /basenarm) Standorte die
Sand-Kiefernwélder von den anderen Biotoptypen
standortokologisch ab, und zur Nahrstoffgruppe zihlt

die Gruppe der schr néhrstoffarmen Wailder. Die
Grundartengruppe der Laubwailder besteht aus Arten,
die in dieser Untersuchung die Laubwaldstandorte von
den anderen beiden Biotoptypen unterscheiden, aber in
der gesamten Edaphobase-Léanderstudie (vgl. Kap. 5, 7,
8) in den unterschiedlichen Laubwaldtypen auftraten.
Fir die individuen- und artenarmen Sanddcker lieBen
sich keine Kennartengruppen bzw. edaphischen Gruppen
identifizieren (vgl. Tab. 45).

Mit Hilfe der Indikatorartenanalyse (ISA) konnte
gezeigt werden, dass nahezu alle Kennarten statistisch
signifikante Indikatorarten fiir die beiden Wald-
Biotoptypen darstellen, wie z. B. Dissorhina signata
(Kiefer) und Hermanniella punctulata (Laubwald) (siche
Tab. 45 und Tab. Anhang 24). Einzige Ausnahme
ist Ceratoppia quadridentata, die auf der Fliche
EB SNI1 nicht nachgewiesen werden konnte. Da
diese Art jedoch auch im Vergleich mit dem gesamten
Landerstudien-Datensatz  schwerpunktméfBig in den
Sand-Kiefernwéldern auftrat, wurde sie als Kennart fiir
diesen Biotoptyp gewertet.

Einige Arten, die in der ISA als Indikatoren errechnet
wurden, wurden in der sortierten Kreuztabelle an

Abb. 49: Fundorte von Metabelba propexa in Deutschland (Kartenausschnitt: Dreilandereck Deutschland-Tschechien-Polen; Abfrage der
Datenbank Edaphobase am 07.03.2018, Kartendarstellung: Edaphobase).
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Tab. 45: Sortierte Kreuztabelle der Hornmilben (Oribatida); Angaben in Individuen/m2; Punkte: kein Tier gefunden; durchgezogene
Rahmen: kennzeichnende Artengruppen; gepunktete Rahmen: schwach kennzeichnende Artengruppe.

Ifd. Nr. 1: Seidewinkel Ifd. Nr. 4: Buchberg Ifd. Nr. 7: Kreba-Neudorf
Ifd. Nr. 2: Weilkollm Ifd. Nr. 5: Spitzberg Ifd. Nr. 8: Miickenhain
Ifd. Nr. 3: Hoyerswerda Ifd. Nr. 6: Schonbrunner Berg  1fd. Nr. 9: Klein Krauscha
Sand- basenreicher Laubwald Sand-
Kiefernwald mittlerer Feuchte Acker
44.02.03.02 43.07.05.02 33.03.03/33.03.02
Flachenkiirzel Edaphobase EB SN11 EB SN12 EB SN13 EB SN22 EB SN23 EB SN24 EB SN31EB SN32 EB SN34
1fd. Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kennartengruppen
Kennarten Kiefernwélder
Trhypochthonius tectorum | 47 544 249
Dissorhina signata 19444 2347 575 16 16
Micreremus brevipes 62 62 16
Ceratoppia quadridentata | . 47 109
Kennarten basenreiche Laubwalder
Belba bartosi 653 16 560
Chamobates voigtsi 31 109 2378 2860 16
Hermanniella punctulata 2425 1072 357
Hypochthonius luteus 528 62 16
Metabelba propexa 404 187 1104
Multioppia glabra 326 140 995
Oppiella epilata 13196 497 606 31
Phthiracarus compressus 16 187 16
Phthiracarus globosus 342 124 78
Zetorchestes falzonii 3404 591 78
Feuchtegruppen
frische wechselfeuchte Standorte
Achipteria coleoptrata 668 435 995
Scheloribates (H.) initialis 311 16 16
Berniniella conjuncta 1026 47 420
Oppiella (R.) subpectinata 1694 109 31
zeitw. austrocknende Streuschicht
Porobelba spinosa 264 1321 824 16
S&uregruppen
sauer im Mittel < ph4 /basenarm
Adoristes ovatus 357 420 1228
Suctobelbella acutidens 249 16 466
SUacricarinata 26 16 93
Nihrstoffgruppe
nihrstoffarme Willder
Ceratozetes minimus 249 1741 1710 16
Eupelops torulosus 482 311 373 62
Microtritia minima 4601 793 280 16 16
Grundarten der Laubwalder
Berniniella bicarinata . . 47 8284 342 2098
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Ifd. Nr. 1: Seidewinkel
Ifd. Nr. 2: Weillkollm
Ifd. Nr. 3: Hoyerswerda

Ifd. Nr. 4: Buchberg
Ifd. Nr. 5: Spitzberg

Ifd. Nr. 6: Schonbrunner Berg

Ifd. Nr. 7: Kreba-Neudorf
Ifd. Nr. 8: Miickenhain
Ifd. Nr. 9: Klein Krauscha

Sand- basenreicher Laubwald Sand-
Kiefernwald mittlerer Feuchte Acker
44.02.03.02 43.07.05.02 33.03.03/33.03.02
Flachenkiirzel Edaphobase EB SN11 EB SN12 EB SN13 EB SN22 EB SN23 EB SN24 EB SN31EB SN32 EB SN34
1fd. Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ceratozetes gracilis 1461 715 482
Steganacarus (S.) magnus 16 218 435 31
Phthiracarus laevigatus 140 47 31 16
Begleitarten
Begleiter mit hoher Stetigkeit
Oppiella (0.) falcata 31 31 47 1679 1274 5253 31 31 16
Oppiella (O.) nova 12994 13771 11750 1803 78 7196 31 62 513
Tectocepheus group velatus 2627 2860 870 2829 280 808 1477 3497
Artengruppen mit hoher Stetigkeit
Brachychthoniidae 1104 528 497 373 16 497 62 575
Oribatida juvenil 404 1632 513 3886 637 1104 16 62
Sonstige Begleiter
Eniochthonius 16 16 1850 3932 249 155 16
minutissimus
Steganacarus (A.) striculus 16 16 3357 1321 513 16 16
Dissorhina ornata 1212 3388 31 5533 31 31
Galumna lanceata 31 249 435 47 249 31
Microppia minus 2269 249 1570 3948 591 47
Oppiella (M.) keilbachi 389 1430 62 16 62 16
Oppiella (R.) obsoleta 16 16 47 47 1414
Oribatula tibialis 1197 497 591 202 16 62
Rhysotritia duplicata 218 1274 1119 16 31 249
Suctobelbella subcornigera 342 451 497 326 62 171
Suctobelbella sarekensis 16 155 404 78 93 124
Carabodes subarcticus 16 140 311 16 . 202
Conchogneta dalecarlica 16 16 4399 16 16
Oppiella (O.) acuminata 5284 10647 6419 93 47
Quadroppia monstruosa 31 3497 47 2471 16
Phthiracarus longulus 31 140 47 62 31
Suctobelbella arcana 62 31 124 16 16
Chamobates borealis 2658 233 78 16
Nothrus silvestris 31 389 16 16
Pergalumna nervosa 870 140 1927 218
Platynothrus peltifer 389 78 16 451
Tectocepheus minor 47 31 1477 870
Acrogalumna longipluma 16 93 31
Cepheus cepheiformis 16 373 16
Damaeus riparius 124 140 730
Eupelops plicatus 31 124 746
Liochthonius brevis 16 31 16
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Tab. 45 (Fortsetzung).

Ifd. Nr. 1: Seidewinkel
Ifd. Nr. 2: Weilkollm
Ifd. Nr. 3: Hoyerswerda

Ifd. Nr. 4: Buchberg
Ifd. Nr. 5: Spitzberg
Ifd. Nr. 6: Schonbrunner Berg

Ifd. Nr. 7: Kreba-Neudorf
Ifd. Nr. 8: Miickenhain
Ifd. Nr. 9: Klein Krauscha

Sand- basenreicher Laubwald Sand-
Kiefernwald mittlerer Feuchte Acker
44.02.03.02 43.07.05.02 33.03.03/33.03.02
Flachenkiirzel Edaphobase EB SN11 EB SN12 EB SN13 EB SN22 EB SN23 EB SN24 EB SN31EB SN32 EB SN34
1fd. Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nothrus palustris 16 31 140
Pantelozetes paolii 2642 233 202
Phthiracarus borealis 31 124 47
Punctoribates hexagonus 16 16 466
Punctoribates punctum 16 16 218
Rhysotritia ardua 47 389 16
Suctobelbella duplex 16 31 31
Suctobelbella subtrigona 16 16 16
Oribatida spec. 16 47 93 78 62 31

Zusitzlich (zwei Untersuchungsfliichen): Amerus polonicus (5:16; 6:16), Ceratoppia bipilis (4:16; 6:16), Ceratozetes minutissimus
(2:16; 3:637), Cultroribula bicultrata (5:16; 6:109), Damaeus (A.) onustus (5:31; 6:93), Eremaeus hepaticus (5:47; 6:155), Eupelops hirtus
(1:16; 6:47), Euzetes globulus (5:342; 6:16), Fosseremus laciniatus (3:31; 4:917), Heminothrus targionii (4:1352; 5:684), Licnodamaeus
pulcherrimus (1:47; 2:466), Liebstadia similis (4:2642; 6:870), Microzetes septentrionalis (4:16; 6:389), Minunthozetes semirufus
(4:16; 5:155), Oppiella acuminata/keilbachi (1:2300; 2:7569), Oppiella marginedentata (4:2378; 6:3590), Oribatella calcarata (5:31;
6:233), Phthiracarus crinitus (5:31; 6:16), Pilogalumna tenuiclava (2:31; 3:420), Scheloribates ascendens (4:16; 5:16), Scheloribates
latipes (1:637; 6:47), Sellnickochthonius suecicus (1:16; 2:16), Suctobelba atomaria (4:31; 6:16), Suctobelba granulata (4:47; 5:78),
Suctobelbella diffissa (4:16; 5:16), Suctobelbella falcata (1:124; 3:326), Suctobelbella forsslundi (4:311; 5:62), Suctobelbella nasalis
(3:16; 5:31), Xenillus tegeocranus (4:16; 5:16)

Zusiitzlich (eine Untersuchungsfliche): Banksinoma lanceolata (6:16), Berniniella (H.) dungeri (4:249), Camisia spinifer (1:16),
Carabodes areolatus (6:47), Carabodes coriaceus (3:109), Carabodes ornatus (4:78), Carabodes rugosior (6:31), Ceratozetoides
maximus (3:342), Chamobates subglobulus (6:1026), Cymbaeremaeus cymba (4:16), Damaeus (P.) clavipes (6:16), Eulohmannia ribagai
(5:47), Eupelops acromios (5:16), Eupelops occultus (1:16), Gustavia microcephala (5:31), Hermannia gibba (4:31), Hermanniella
dolosa (5:16), Hypochthonius rufulus (5:513), Kunstidamaeus tecticola (6:31), Liacarus coracinus (6:16), Liochthonius strenzkei (6:16),
Machuella bilineata (4:16), Nanhermannia nana (5:16), Nothrus borussicus (5:140), Oppiella beskidyensis (6:311), Oribatula interrupta
(2:16), Phthiracarus anonymus (6:16), Phthiracarus boresetosus (3:16), Phthiracarus bryobius (5:47), Protoribates capucinus (5:280),
Ramusella insculpta (8:155), Scheloribates laevigatus (6:31), Sellnickochthonius hungaricus (4:16), Spatiodamaeus verticillipes (6:93),
Suctobelba sorrentensis (5:16), Suctobelba trigona (3:16), Suctobelbella alloenasuta (4:16), Suctobelbella perforata (5:31), Suctobelbella
serratirostrum (2:47), Suctobelbella similis (3:16), Trichoribates trimaculatus (3:16), Zygoribatula exilis (6:16)

anderer Stelle einsortiert, wie z. B. Adoristes ovatus.
Diese Indikatorart der Sand-Kiefernwilder wurde als
Saurezeiger gewertet (vgl. Kap. 6.4.1.4). Zudem ergab
die ISA eine Indikatorart fiir die intensiv bewirtschafteten
Sandicker (Punctoribates punctum), die jedoch bei
der Kreuztabellen-Sortierung als Begleitart eingestuft
wurde (siche Kap. 6.4.1.4 Sandacker). Grundséitzlich
liegen die Unterschiede der Ergebnisse beider Analysen
daran, dass fiir die Sortierung der Kreuztabelle
Hintergrundwissen zu der Autdkologie der Arten
verwendet und der Datensatz der vorliegenden
Untersuchung im Bundesland Sachsen im Kontext des
gesamten Edaphobase-Lénderstudiendatensatzes (vgl.
Kap. 5, 7, 8) bewertet wurde.

Die ISA ergab 18 Indikatorarten fiir die
Sand-Kiefernwilder, 25 Indikatorarten fir die
Laubwilder und eine Indikatorart fiir die intensiv

bewirtschafteten Sanddcker. Bei der Durchfiihrung
der Korrespondenzanalyse (CA) wurde nach diesen
insgesamt 44 Arten gefiltert und in der Abbildung der
Daten deren Lage sowie die der Untersuchungsflichen
angezeigt (siche Abb. 50). Die CA zeigt aufgrund der
unterschiedlichen Artenspektren der Oribatiden eine
deutliche Trennung der beiden Waldstandorte an. Die
Artenspektren der Sanddcker liegen zwischen diesen
beiden Waldtypen, da dort ausschlieBlich Begleitarten
auftraten, die auch in den beiden Waldtypen vorkamen.
Eine vorangegangene Kanonische Korrespondenzanalyse
(CCA, p < 0,05 errechnete als erkldrende
Umweltvariablen den Schluffanteil des Bodens sowie
die Ellenberg-Temperaturzahl (siche Tab. 38, 39 und 40).
Der Schluffgehalt korreliert weitgehend mit der ersten
Achse der CA, die 42,5% der Variabilitdt der Daten
erkldrt. Dies weist auf einen starken Zusammenhang
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zwischen der Lebensgemeinschaft der Oribatiden und
der Bodenart hin.

Mit einem Anteil von 32 % (44 von 127 Arten) wurden
sehr viele Oribatidenarten statistisch signifikant als
Indikatoren errechnet. Dies liegt vermutlich daran,
dass drei Biotoptypen mit sehr unterschiedlichen
Standortbedingungen untersucht wurden, die somit auch
sehr unterschiedliche Oribatiden-Lebensgemeinschaften
beherbergten. Der Vergleich mit Literaturdaten
(Weigmann & Kratz 1981, Weigmann 2006, Abfrage
von Edaphobase mittels Edaphostat (Hausen et al. 2017)
unter Ausschluss der untersuchten Flidchen dieser Studie
vom 11.01.2018) ergab, dass viele der hier ermittelten
Indikatorarten ein deutlich breiteres Spektrum an

Biotoptypen besiedeln. Trotzdem zeigt das Vorkommen
der Kennarten bzw. edaphischen Gruppen ein Muster
wiederkehrender, innerhalb des jeweiligen Biotoptyps
stetig auftretender Arten, das fiir den entsprechenden
Biotoptyp als charakteristisch zu bewerten ist.

Neben den Kennarten sowie den edaphischen
Artengruppen traten Begleiter mit teilweise hoher
Stetigkeit auf. Zwei der drei hochstetig nachgewiesenen
Arten, Tectocepheus group Velatus und Oppiella nova,
gehoren sowohl auf Ackerstandorten und Brachen als
auch in Laub- und Nadelwildern zu den am héufigsten
gefangenen Arten (Datenbestand Edaphobase, siche
Tab. 46). Die Abfrage von Edaphobase mit Hilfe des
Auswertetools Edaphoclass ergab, dass diese beiden

Abb. 50: Korrespondenzanalyse (CA) der Oribatidendaten der Biotoptypen trockener, basenreicher Sand-Kiefernwald (blau), Laubwald
basenreicher Standorte (grau), intensiv bewirtschafteter Sandacker (gelb) und extensiv bewirtschafteter Sandacker (rot) sowie die mit
der Kanonischer Korrespondenzanalyse (CCA) ermittelten relevanten Umweltparameter; Richtung der Pfeile: Grofite Anderung
der Umweltparameter-Werte. Raute: Indikatorart aus der Indikatorartenanalyse; Punkt: Untersuchungsfliche; Dreieck: Biotoptyp

(Schwerpunkt). (Analyse: Dr. Bjorn Scholz-Starke, RWTH Aachen).
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Tab. 46: Stetigste Oribatidenarten der Biotoptypen 33. (Ackerland
und Brachen), 43. (Laub(misch)wilder und —plantagen) und 44.
(Nadel(misch)wélder und —plantagen) (Biotoptypen 1. Ordnung
nach Riecken et al. 2003). Abfrage der Datenbank Edaphobase mit
Hilfe von Edaphoclass am 11.01.2018; Angaben der Stetigkeiten der
Arten innerhalb des entsprechenden Biotoptyps (Frequenz).

Ackerland und Brachen Frequenz
(Code: 33.) 2 Standorte

Tectocepheus velatus (Michael, 1880) 1,0
Punctoribates punctum (C. L. Koch, 1839) 1,0
Achipteria coleoptrata (Linné, 1758) 1,0
Oppiella nova (Oudemans, 1902) 0,5
Scheloribates laevigatus (C. L. Koch, 1835) 0,5
Oribatella quadricornuta (Michael, 1880) 0,5
Metabelba pulverosa Strenzke, 1953 0,5
Xenillus tegeocranus (Hermann, 1804) 0,5
Ceratozetes gracilis (Michael, 1884) 0,5
Tectocepheus minor Berlese, 1903 0,5
Laub(misch)wélder und -plantagen Frequenz
(Code: 43.) 112 Standorte

Oppiella nova (Oudemans, 1902) 0,8
Suctobelbella subcornigera (Forsslund, 1941) 0,8
Tectocepheus velatus (Michael, 1880) 0,7
Platynothrus peltifer (C. L. Koch, 1839) 0,7
Dissorhina ornata (Oudemans, 1900) 0,7
Oppiella subpectinata (Oudemans, 1900) 0,7
Achipteria coleoptrata (Linné, 1758) 0,7
Hypochthonius rufulus C. L. Koch, 1835 0,6
Suctobelbella sarekensis (Forsslund, 1941) 0,6
Nothrus silvestris Nicolet, 1855 0,6
Nadel(misch)wélder und -plantagen Frequenz
(Code: 44.) 44 Standorte

Tectocepheus velatus (Michael, 1880) 0,9
Oppiella nova (Oudemans, 1902) 0,7
Adoristes ovatus (C. L. Koch, 1839) 0,6
Platynothrus peltifer (C. L. Koch, 1839) 0,6
Carabodes labyrinthicus (Michael, 1879) 0,6
Suctobelbella subcornigera (Forsslund, 1941) 0,6
Nothrus silvestris Nicolet, 1855 0,6
Chamobates pusillus (Berlese, 1895) 0,6
Dissorhina ornata (Oudemans, 1900) 0,6
Hypochthonius rufulus C. L. Koch, 1835 0,6

Arten im Datenbestand von Edaphobase die einzigen sind,
die zu den 10 hdufigsten Arten aller drei in dieser Studie
untersuchten Biotoptypen 1. Ordnung gehdren (Ackerland
und Brachen, Laub(misch)wélder und -plantagen,
Nadel(misch)wélder und -plantagen, vgl. Riecken et
al. 2003). Die Biotoptypen-Ebene 1. Ordnung umfasst
viele verschiedene, weiter differenzierte Biotoptypen.
Oribatidenarten, die innerhalb dieser iibergeordneten

Biotoptypebene stetig vorkommen, besiedeln daher ein
breites Spektrum verschiedener Habitate und zeigen keine
enge Habitatbindung. Es existieren jedoch auch auf dieser
iibergeordneten Biotoptypen-Ebene Muster im Auftreten
der Arten (z. B. generelle Offenland- oder Waldarten
bzw. Arten, die Laub(misch)wald oder Nadel(misch)
wald bevorzugen), die erst durch den Vergleich vieler
Datensitze erkennbar werden.

6.41.4 Charakterisierung der Biotoptypen
anhand der zoologischen Daten

Sand-Kiefernwald

Die Lebensgemeinschaft der Oribatiden auf den
untersuchten Kiefernstandorten ist positiv, d. h. durch
das  Auftreten vier verschiedener Artengruppen
(Kennartengruppe und drei edaphische Gruppen),
gekennzeichnet (siche Tab. 45).

Die Vertreter der Kennartengruppe der Sand-Kiefern-
wélder, d. h. Micreremus brevipes, Trhypochthonius
tectorum, Dissorhina signata und Ceratoppia quadri-
dentata, sind innerhalb des gesamten Lénderstudien-
Datensatzes (vgl. Kap. 5, 7, 8) nahezu ausschlieBllich in
diesem Biotoptyp vorzufinden. Die Kennart Ceratoppia
quadridentata kommt auch in anderen Oribatiden-
Untersuchungen schwerpunktméfBig in Nadelwildern
und Kiefernforsten vor (siche Abb. 51).

Bei der Abfrage der Datenbank Edaphobase ist jedoch
zu beriicksichtigen, dass die einzigen Oribatidendaten,
die in trockenen Sand-Kiefernwildern erhoben wurden,
aus der vorliegenden Untersuchung stammen und somit
keine Vergleichsdaten fiir diesen Biotoptyp vorliegen.
Dies zeigt, dass die Datenlage zum Vorkommen und
den Habitatpréferenzen der Hornmilben noch liickenhaft
ist. Weitere quantitative, dkologische Studien zu dieser
Tiergruppe sind daher empfehlenswert.

Die Art Porobelba spinosa trat fast ausschlielich
in der (zeitweise austrocknenden) Streu der Sand-
Kiefernwiélder auf und grenzte diesen Biotoptyp von
den anderen beiden ab. Nach Weigmann (2006) kommt
diese xero- bis mesohygrophile Art in Waldstreu, Moosen
und Flechten sowie in der organischen Auflage von
Wiesen vor. Weigmann & Kratz (1981) beschreiben
das Hauptvorkommen dieser Art als mesophile
Falllaubwilder, Tannenwilder und bodensaure Laub-
und Nadelwilder. Beim Vergleich mit den Daten aus
der gesamten Edaphobase-Landerstudie (vgl. Kap. 5, 7,
8) fallt jedoch auf, dass die Art neben dem Vorkommen
in den Sand-Kiefernwildern der vorliegenden Studie
innerhalb aller untersuchten Waldstandorte fast nur in den
trockenen, basenarmen Eichenwildern (NP Eifel) und der
Streu der bodensauren Fichtenforste (NP Eifel) gefunden
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wurde. Aus diesem Grund wurde die Art als Zeiger fiir die
zeitweise austrocknende Streuschicht gewertet.

Die Arten der Sauregruppe (im Mittel < pH=4 /
basenarm) um Adoristes ovatus werden auch in der
Literatur als hdufige Bewohner bodensaurer Wilder
beschrieben (Weigmann & Kratz 1981, Weigmann 2006).
Dies wird durch die Daten der gesamten Edaphobase-
Landerstudie bestdtigt, da diese Artengruppe innerhalb
der Waldtypen ausschlieflich in den basischen
Laubwaldstandorten fehlt.

Obgleichauchdie Vertreter der Gruppe der néhrstoffarmen
Wilder um Ceratozetes minimus in der Literatur als Arten
bodensaurer Wilder aufgefiihrt werden (Weigmann &
Kratz 1981, Weigmann 2006) wurden sie hier in diese
Niahrstoffgruppe einsortiert. In der gesamten Landerstudie
wurden verschiedene, auch bodensaure Laub- und
Nadelwald-Standorte untersucht. Diese Artengruppe trat
jedoch nur in den Sand-Kiefernwéldern der vorliegenden
Studie sowie in den trockenen, basenarmen Eichenwildern
im NP Eifel auf. Dies ldsst daraufschlie3en, dass diese Arten
schwerpunktméfig nahrstoffarmere Wélder bevorzugen.

Basenreicher Laubwald mittlerer Feuchte
Auch der basenreiche Laubwald ist positiv bzw. durch
das Auftreten einer Kennartengruppe sowie zweier
edaphischer Gruppen charakterisiert (siche Tab. 45).
Das Vorkommen der Kennarten basischer Laubwiélder
um Belba bartosi trennt diesen von den anderen
untersuchten Biotoptypen standortokologisch ab. Eine
Abfrage von Edaphobase mittels Edaphostat (Hausen
et al. 2017, unter Ausschluss der untersuchten Fldchen
dieser Studie, Abfrage vom 22.03.2018) ergab, dass
Hypochthonius luteus schwerpunktméBig in basenreichen
Laub(Buchen)wildern vorkommt (siche Abb.52) und
somit auch studieniibergreifend als charakteristische
Art basenreicher Laubwélder zu werten ist. Zudem
traten einige Arten stetig und teilweise hoch abundant
auf, von denen in Edaphobase sehr wenige Datensitze
existieren (Metabelba propexa, Multioppia glabra,
Oppiella epilata, Zetorchestes falzonii). Zum einen
sind die beiden Arten M. propexa und O. epilata noch
nicht lange bekannt (O. epilata) oder erreichen im Osten
Deutschlands ihre westliche Verbreitungsgrenze (M.
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193]
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Biotop-Typ (Riecken et al. 2003) Ebene 3

36.03.01, Moordegenerationsstadien mit Dominanz von Grasern
43.08.05, Eichen-Trockenwalder

44.03.02, montane bis hochmontane Fichtenwalder

44.03.03, montane Tannen-Fichtenwalder
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Abb. 51: Ceratoppia quadridentata: Biotoptypen, in denen C. quadridentata nachgewiesen wurde (8 Nachweise auf 94 in der Analyse
beriicksichtigten Standorten). Angegeben ist die Stetigkeit des Vorkommens innerhalb eines Biotoptyps. Abfrage von Edaphobase mittels
Edaphostat (Hausen et al. 2017) unter Ausschluss der untersuchten Flachen dieser Studie. Angabe der Biotoptypen nach Riecken et al.

(2003) (Abfrage vom 20.03.2018).
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Biotop-Typ (Riecken et al. 2003) Ebene 3 Stetigkeit
34.08.01, artenarmes, frisches Intensivgriinland der planaren bis submontanen Stufe 1von 13
43.07.05, Buchen(misch)walder frischer, basenreicher Standorte 6 von 12

Abb. 52: Hypochthonius luteus: Biotoptypen, in denen H. luteus nachgewiesen wurde (7 Nachweise auf 94 in der Analyse berticksichtigten
Standorten). Angegeben ist die Stetigkeit des Vorkommens innerhalb eines Biotoptyps. Abfrage von Edaphobase mittels Edaphostat
(Hausen et al. 2017) unter Ausschluss der untersuchten Flachen dieser Studie. Angabe der Biotoptypen nach Riecken et al. (2003) (Abfrage
vom 22.03.2018).

Tab. 47: Arten- und Individuenzahlen der Collembolen auf den Untersuchungsfldchen in Sachsen.

Individuenzahlen Artenzahlen
Frithjahr 741 17
SN11 1123 23
Herbst 382 16
) Frithjahr 1094 20
Kiefer SN12 1396 4461 25 39
Herbst 302 15
Frithjahr 915 20
SN13 1942 27
Herbst 1027 21
Friihjahr 770 17
SN22 1121 25
Herbst 351 18
Friihjahr 1391 22
Laubwald SN23 2109 6218 30 50
Herbst 718 22
Frihjahr 1971 18
SN24 2988 31
Herbst 1017 25
Frithjahr 26 6
SN31 113 11
Herbst 87 8
Frithjahr 1677 16
Sandacker SN32 2199 3019 25 33
Herbst 522 22
Friihjahr 211 14
SN34 707 19
Herbst 496 14
Sachsen 2014 Individuenzahl gesamt: 13698 Artenzahl gesamt: 68
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propexa, vgl. Kap. 6.4.1.2), was der Grund fiir die
niedrige Zahl bekannter Funde in Edaphobase sein
konnte. Zum anderen existieren in Edaphobase, neben
der vorliegenden Studie, lediglich Oribatiden-Funddaten
eines weiteren Buchenwalds basenreicher Standorte der
montanen bis hochmontanen Stufe (Biotoptypen-Ebene
4,43.07.05.02, Riecken et al. 2003, Abfrage Edaphobase
am 22.03.2018). Es konnte daher sein, dass die selten
gefundenen Arten eine enge Habitatbindung aufweisen
und aufgrund der nahezu fehlenden Beprobung ihres
Biotoptyps bisher kaum nachgewiesen wurden.

Die edaphische Gruppe frischer wechselfeuchter
Standorte um Achipteria coleoptrata zeigt die
Feuchtebedingungen der basenreichen Laubwiélder an.
Auch in der Literatur sind frische bis feuchte, zuweilen
auch nasse Standortbedingungen als Habitatpraferenz
dieser Arten angegeben (Weigmann & Kratz 1981,
Weigmann 2006).

Die Grundarten der Laubwilder um Berniniella
bicarinata, dic in dieser Studie die basischen
Laubwilder von den beiden anderen Biotoptypen
abgrenzen, wurden in der gesamten Edaphobase-
Léanderstudie (vgl. Kap. 5, 7, 8) ebenfalls in den beiden
bodensauren Laubwaldtypen (Buchenwald, trockener
Eichenwald) im NP Eifel gefangen. Daher wurden sie
in dieser Artengruppe zusammengefasst und nicht als
Kennarten basischer Laubwilder gewertet.

Sandacker

Die Sanddcker weisen keine Artengruppe auf, die
diesen Biotoptyp charakterisiert und von den anderen
Biotoptypen standortdkologisch unterscheidet (siche
Tab. 45). Die ISA ergab jedoch eine Art, Punctoribates
punctum, die als statistisch signifikante Indikatorart der
intensiv bewirtschafteten Sandidcker (EB_SN31, EB
SN32) errechnet wurde. Da diese jedoch in der gesamten
Edaphobase-Lénderstudie ~ schwerpunktméfBig  auf
Borstgrasrasen, Kalkmagerrasen und Goldhaferwiesen
sowie vereinzelt auf Loss- und Kalkédckern nachgewiesen
wurde, wurde sie in der sortierten Kreuztabelle nicht als
Kennart gewertet. Zudem wird sie auch in der Literatur
als eurytope Art, die in verschiedenen Wiesen-, Weiden-
und Waldtypen auftritt, gefiihrt (Weigmann & Kratz
1981, Weigmann 2006, Toschki 2008).

Das Fehlen charakteristischer Arten in Verbindung
mit der generellen Individuen- und Artenarmut dieses
Biotoptyps ldsst den Riickschluss zu, dass die Sandécker
fir die Oribatiden einen Lebensraum darstellen, der
nur von besonders anspruchslosen, weit verbreiteten
Arten (beispiclsweise Oppiella falcata, Oppiella nova,
Tectocepheus group velatus) besiedelt werden kann.

6.4.2 Collembola
6.4.21 Individuen- und Artenzahlen

Insgesamt wurden auf allen untersuchten Flachen 13.698
Individuen aus 68 Arten nachgewiesen (vgl. Tab. 47,
Tab. Anhang 2).

Der individuenreichste Biotoptyp war der basenreiche
Laubmischwald mittlerer Feuchte mit insgesamt 6.218
Individuen, gefolgt von den drei Sand-Kiefernwald-
Standorten (insgesamt 4.461 Individuen) und den drei
Sandédckern (insgesamt 3.019 Individuen). Innerhalb
des Biotoptyps Sandacker unterschieden sich die
Individuenzahlen deutlich: Auf der Fliche EB_SN31
traten nur 113 Tiere auf, wohingegen auf der Fliche
EB SN32 2.199 Tiere gezdhlt wurden, was mit den
Individuendichten in den untersuchten Laubmischwald-
und Kiefernstandorten vergleichbar war. Aufféllig ist,
dass speziell im Laubmischwald auf allen Flachen trotz
des herbstlichen Laubfalls die Individuenzahlen im
Friithjahr hoher waren als im Herbst.

Ahnlich wie bei den Oribatiden nahmen die
Artenzahlen der Collembolen in der Reihe Laubwald
(50) > Kiefernwald (38) > Sandacker (33) ab. Parisotoma
notabilis war in dem Biotoptyp Sand-Kiefernwald
die hdufigste Art (2.026 Individuen), wohingegen im
Laubmischwald Folsomia quadrioculata die héchsten
Individuenzahlen (1.667 Individuen) erreichte, gefolgt
von der morphologisch sehr dhnlichen Art Folsomia
manolachei (1.432 Individuen) (siehe Tab. Anhang 25-
27). Isotomurus palustris war die hdufigste Art im
Biotoptyp Sandacker mit 717 Individuen, wobei sie dort
nur auf der Flaiche EB__SN32 nachgewiesen wurde.

6.4.22 Faunistische Anmerkungen und
kritische Arten

Arrhopalites pseudoappendices Rusek, 1967

Die hemiedaphische Art Arrhopalites pseudoappendices
wurde bisher relativ selten in Deutschland nachgewiesen.
Die bisherigen Fundorte (siche Abb. 53) bilden einen
Stidwest-Nordost-Gradienten von Siidwestdeutschland
(Raum Heidelberg) bis in die Region nordostlich von
Berlin. AuBerhalb Deutschlands gibt es z. B. in den
Osterreichischen Alpen (Bretfeld 1975) und in Finnland
(Vilkamaa 1989) Nachweise dieser Art.

In der vorliegenden Untersuchung konnte Arrhopalites
pseudoappendices ausschlieBlich in den Laubwildern
nachgewiesen und auch als Kennart fiir basenreiche
Laub(misch)wilder identifiziert werden (siche Kapitel
6.4.2.3).
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Abb. 53: Fundorte von Arrhopalites pseudoappendices in Deutschland. (Abfrage der Datenbank Edaphobase vom 17.04.2018,

Kartendarstellung: Edaphobase).

6.4.2.3 Beschreibung der ermittelten
Artengruppen in den drei untersuchten
Biotoptypen in Sachsen

Kennarten
Fir alle drei untersuchten Biotoptypen konnten
Kennartengruppen bestimmt werden (siche Tab. 48).
Als charakteristische Kennarten fiir die trockenen
Kiefernwilder wurden Choreutinula inermis und
Dicyrtoma fusca identifiziert. Fjellberg (1998) gibt als
Verbreitungsschwerpunkt fiir Choreutinula inermis
Nadelwilder an, allerdings konnte diese Art auch im
Offenland nachgewiesen werden, z. B. in kalkreichen
Grasldndern des Schweizer Jura (Salamon et al.
2004). Ahnlich wie in der vorliegenden Freilandstudie
trat Dicyrtoma fusca im Mittelgebirgsraum des
Sollings in Nadelwaldbestinden auf (in diesem
Fall Fichtenreinbestinde), wihrend diese Art in
Buchenreinbestdnden nicht gefunden wurde (Salamon
2001). Auch in der vorliegenden Untersuchung konnte
Dicyrtoma fusca in den von Buchen dominierten
Laub(misch)wildern nicht nachgewiesen werden.
Kennarten fiir den basenreichen Laub(misch)wald
sind laut vorliegender Erhebung Folsomia manolachei,
Arrhopalites  pseudoappendices und Heteromurus
nitidus. Entsprechend dieser Einstufung konnte
Heteromurus nitidus auch von Wolters (1985) in einem
Kalkbuchenwald (Gottinger Wald) nachgewiesen

werden, wihrend diese Art z. B. im sauren Moderhumus-
Buchenwald des Sollings nicht gefunden wurde (Albers
1996, Salamon 2001). Folsomia manolachei wurde in
der vorliegenden Untersuchung dhnlich wie in vielen
anderen Freilandstudien gemeinsam mit der sehr
ahnlichen Art Folsomia quadrioculata nachgewiesen,
z. T. sind Verwechslungen dieser beiden Arten nicht
auszuschlieBen (Fjellberg 1998). Dies erschwert
natiirlich die Interpretation fritherer Studien — generell
scheint F. manolachei aber trockenere Habitate als
F. quadrioculata zu bevorzugen (Fjellberg 1998).

Als Kennarten fiir den Sandacker wurden Entomobrya
schoetti, Lathriopyga monoculata und Lepidocyrtus
paradoxus identifiziert. Lepidocyrtus paradoxus wurde
auch in relativ trockenen Ackerflichen (Rapsanbau)
in Osterreich gefunden (Bodentyp: Chernozem,
pannonisches/kontinentales Klima) (Querner et al. 2013).

Auch Entomobrya schoetti scheint relativ sonnige,
trockene Standorte zu bevorzugen (Gisin 1960) und wurde
z. B. auch in Luzernefeldern in Spanien nachgewiesen
(Jordana 2012).

Bezogen auf die Néhrstoffgruppen kénnen Schoettella
ununguiculata als Grundart fiir nahrstoffarme
Wailder und Cryptopygus thermophilus als Grundart
fir Intensivgriinland und Acker eingestuft werden.
Cryptopygus  thermophilus wurde z.B. auch in
Ostosterreich in Rapsfeldern (Querner et al. 2013) und
Ackerbrachen (Salamon et al. 2011) erfasst.
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Tab. 48: Sortierte Kreuztabelle der Springschwinze (Collembola); Angaben in Individuen/m?; Punkte: keine Tiere gefunden; durchgezogene

Rahmen: kennzeichnende Artengruppen; gepunktete Rahmen: schwach kennzeichnende Artengruppe.

Ifd. Nr. 1: Seidewinkel Ifd. Nr. 4: Buchberg Ifd. Nr. 7: Kreba-Neudorf
Ifd. Nr. 2: WeiBkollm Ifd. Nr. 5: Spitzberg Ifd. Nr. 8: Miickenhain
Ifd. Nr. 3: Hoyerswerda Ifd. Nr. 6: Schonbrunner Berg  1fd. Nr. 9: Klein Krauscha
Kiefer 44.02.03.02 Laubwald 43.07.05.02 Sand-Acker 33.03.02/03
Flachenkiirzel Edaphobase EB_SN11 EB_SN12 EB SN13 EB SN22EB SN23 EB SN24 EB SN31EB_SN32 EB_SN34
1fd. Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kennartengruppen
Kennarten Sand-Kiefernwalder
Choreutinula inermis 435 264
Dicyrtoma fusca . 62 280
Kennarten basenreiche Laub(misch)wald
Folsomia manolachei . . 31 5082 10491 6683 1274
ﬁ:erzcoilojg}l;;i;zdices 16 31 155 124
Heteromurus nitidus 31 78
Kennarten Sand-Acker
Entomobrya schoetti 93 16 . 171
Lathriopyga monoculata . 31 78 16 93
Lepidocyrtus paradoxus 47 16
Nibhrstoffgruppe
néhrstoffarme Wilder
Schoettella ununguiculata | 249 47 404
Intensivgrinland und Acker
Cryptopygus thermophilus . . 16 16 295 4228
Begleitarten
Begleiter mit hoher Stetigkeit
Lepidocyrtus lignorum 4119 5207 4103 1414 2176 3621 16 901 109
Parisotoma notabilis 7973 12434 11082 1943 2798 12527 202 4647 249
Sminthurinus aureus 16 124 16 62 47 . 264 497 16
Isotomiella minor 637 1026 2813 1166 1477 4554 78 544
sonstige Begleiter
Lepidocyrtus juvenil 16 171 311 249 171 1399 31
Mesaphorura macrochaeta 16 31 140 140 16 16 311
Mesaphorura juvenil 93 78 93 62 16 78 78
Sphaeridia pumilis 699 420 1057 171 16 389 202
Brachystomella parvula 47 31 31 47 . 47 5393 3295
Folsomia quadrioculata . 16 730 4569 11937 9403 16
Friesea mirabilis 357 233 1368 47 . 109 93
Protaphorura armata 31 1912 62 497 1026 482
Pseudosinella alba 16 16 31 979 730 948
Neanura muscorum 47 62 155 47 31 62
Protaphorura juvenil . . 155 78 575 2254 16 202
Megalothorax minimus 31 93 78 311 249 16
Entomobryidae juvenil 513 16 93 264 93 47
Neanura juvenil 109 16 31 124 31 16
Sminthuridae juvenil . 16 93 . 16 16 16
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Tab. 48 (Fortsetzung).

Ifd. Nr. 1: Seidewinkel
Ifd. Nr. 2: Weillkollm
Ifd. Nr. 3: Hoyerswerda
Kiefer 44.02.03.02

Flachenkiirzel Edaphobase EB_SN11 EB_SN12 EB_SNI13EB_SN22 EB_SN23 EB_SN24 EB_SN31 EB_SN32 EB_SN34

Ifd. Nr. 4: Buchberg
Ifd. Nr. 5: Spitzberg
Ifd. Nr. 6: Schonbrunner Berg

Laubwald 43.07.05.02

Ifd. Nr. 7: Kreba-Neudorf
Ifd. Nr. 8: Miickenhain

Ifd. Nr. 9: Klein Krauscha
Sand-Acker 33.03.02/03

quadriocellata

1fd. Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Entomobrya juvenil 326 373 171 16 16

Lepidocyrtus lanuginosus 342 16 264 62

Desoria violacea 124 78 47 155
Orchesella flavescens 62 16 31 31

Tomoceridae juvenil 78 31 31 373

Entomobrya lanuginosa 16 16 47 16

Isotoma juvenil 31 16 16 16
Isotomurus palustris 16 78 11144 16
Isotomurus juvenil 16 16 16 109
Lathriopyga juvenil 31 62 16 155
Deharvengiurus denisi 16 2347 389 62
Cryptopygus thermophilus 16 16 295 4228
Isotoma viridis group 62 93 31 2860
;Lcl)ggsrlzggathellus 124 31 62

Ceratophysella denticulata 171 4352 109

Ceratophysella juvenil 31 78 16

Paratullbergia callipygos 31 140 31

Isotomidae juvenil 78 47 233

Allacma fusca 31 93 16
Arrhopalites caecus 16 62 16
Folsomia juvenil 47 47 47

Willemia anophthalma 140 171 16

Entomobrya multifasciata 16 31 47
Erlonanne X L s
Lepidocyrtus cyaneus 16 171 264
Lepidocyrtus violaceus 16 16 140
Lipothrix lubbocki 78 357

Pogonognathellus juvenil 31 16

Supraphorura furcifera 47 31

Neanuridae juvenil 47 93

Orchesella juvenil 47 16

presdovanderdrii 155 2285

Hypogastrura assimilis 16 16

Folsomia candida 202 155
Bourletiella juvenil 155 . 31
Hypogastrura juvenil 16 . 124
Sminthurides juvenil 16 544
Protaphorura 171
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1fd. Nr.:

Ifd. Nr. 1: Seidewinkel Ifd. Nr. 4: Buchberg

Ifd. Nr. 2: Weillkollm
Ifd. Nr. 3: Hoyerswerda
Kiefer 44.02.03.02

1

Ifd. Nr. 5: Spitzberg

2 3 4 5

1fd. Nr. 6: Schonbrunner Berg
Laubwald 43.07.05.02

Flachenkiirzel Edaphobase EB_SN11 EB_SN12 EB SN13 EB SN22 EB SN23 EB_SN24 EB SN31 EB_SN32 EB_SN34

6

Ifd. Nr. 7: Kreba-Neudorf
1fd. Nr. 8: Miickenhain

Ifd. Nr. 9: Klein Krauscha
Sand-Acker 33.03.02/03

7 8 9

Entomobrya nivalis
Arrhopalites cochlearifer
Arrhopalites pygmaeus
Hypogastruridae juvenil
Pogonognathellus juvenil
Pseudachorutes juvenil

Brachystomella juvenil

Deuterosminthurus
bicinctus

Deuterosminthurus
pallipes

Entomobrya corticalis
Entomobrya marginata
Hypogastrura burkilli
Micranurida granulata
Micranurida pygmaea
Onychiurus jubilarius
Orchesella bifasciata
Orchesella cincta
Proisotoma minuta
Protaphorura humata

Protaphorura subuliginata

Pseudachorutella
asigillata

Tetracanthella wahlgreni
Willemia juvenil
Isotomodes productus
Metaphorura affinis
Isotomurus graminis
Sminthurus viridis
Stenaphorura quadrispina
Stenaphorura denisi
Bourletiella viridescens

Pseudosinella petterseni

Arrhopalites
pseudoappendices

Choreutinula inermis
Dicyrtoma fusca
Entomobrya nivalis
Folsomia dovrensis
Hypogastrura sahlbergi

Protaphorura eichhorni

31

497

78

47
16

31

31
16

109

187

16

47
31

16

31

47

16

16

16

528

2362

560
31

124

47

31

140

155

109

1321

47
16

16
16
886
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Innerhalb der Korrespondenzanalyse (CA) trennten sich
die drei Biotoptypen (Sand-Kiefernwald, Laub(misch)
wald, Sandacker) anhand der zugrundeliegenden
Collembolendaten ~ deutlich ~ voneinander  (siche
Abb. 54). Signifikante Umweltvariablen (p < 0,05),
die mit Hilfe einer vorangegangenen Kanonischen
Korrespondenzanalyse (CCA) identifiziert und in das
Ordinationsdiagramm integriert wurden, waren der
prozentuale Sand- (sand percent) und Schluffanteil
(silt_percent). Der prozentuale Sandanteil korrelierte
dabei positiv mit der Artenzusammensetzung der Sand-
Kiefernwilder, wohingegen der prozentuale Schluffanteil
mit der Artenzusammensetzung der Laub(misch)walder
korreliert war.

Im Rahmen der Indikatorartenanalyse (ISA) konnten die
Collembolenarten Schoettella ununguiculata und Friesea
mirabilis als Indikatorarten fiir Sand-Kiefernwélder
identifiziert werden (siche Tab. 49), was sich auch in dem
Ordinationsdiagramm der CA widerspiegelt (Abb. 54).
Beide Arten korrelierten somit gleichzeitig positiv mit
einem hohen prozentualen Sandanteil, wie er entsprechend
in den Sand-Kiefernwéldern vorliegt. Als ,,strenge*
Kennart fiir Sand-Kiefernwilder konnte Schoettella
ununguiculata zwar nicht identifiziert werden, da sie
vereinzelt z. B. auch in Borstgrasrasen in Sachsen-Anhalt
nachgewiesen wurde (Kap. 8), trotzdem tritt sie innerhalb
des Untersuchungsgebiets in Sachsen ausschlieBlich in
den Sand-Kiefernwéldern auf und kann als Grundart fiir
néhrstoffarme Wilder charakterisiert werden.

Indikatorarten fiir die basenreichen Laubwélder
sind Pseudosinella alba, Folsomia quadrioculata,
Folsomia manolachei, Arrhopalites pseudoappendices
und Paratullbergia callipygos (Tab.49). Alle fiinf
Arten korrelierten somit gleichzeitig positiv mit einem
hohen prozentualen Schluffanteil. Ubereinstimmend zu
diesen Ergebnissen konnten Folsomia manolachei und
Arrhopalites pseudoappendices als typische Kennarten
fiir basenreiche Laubwélder identifiziert werden (siche
Abb. 54).

6.4.2.4 Charakterisierung der Biotoptypen
anhand der zoologischen Daten

Ubiquistische Arten wie Paristoma notabilis, Isotomiella
minor und Lepidocyrtus lignorum (Salamon et al. 2008,
Salamon & Alphei 2009) waren wichtige Bestandteile
der Collembolen-Gemeinschaften aller drei untersuchten
Biotoptypen und traten fast durchgehend auf allen 9
Untersuchungsflichen auf (sieche Tab. 48). Trotzdem
gab es erwartungsgemdl deutliche Unterschiede in der
Artengemeinschaft der Collembolen zwischen dem
untersuchten Offenland-Biotoptyp (Sandacker) und den

beiden Wald-Biotoptypen (Kiefern- und Laubwald),
da die Lebensbedingungen in Agrardkosystemen
wie dem Sandacker in stirkerem AusmaBl von
anthropogenen Einwirkungen geprégt sind (z. B. Ernte
und Bodenbearbeitung) als in Waldokosystemen. So
konnten typische Offenlandarten wie z. B. Metaphorura
affinis und Isotomodes productus (Fjellberg 1998, 2007,
Salamon et al. 2011, Querner et al. 2013) zwar auf den
Sandacker-Flachen, nicht aber in den untersuchten
Wildern nachgewiesen werden, wiahrend Arten, die
ihren Verbreitungsschwerpunkt in Wéldern haben, wie
Pogonognathellus flavescens und Orchesella flavescens
(siche z.B. Wolters 1985, Salamon 2001) auf den
Sandacker-Flachen fehlten.

Ahnlich wie in der vorliegenden Untersuchung wurden
auch in der Freilandstudie von Eisenbeis & Feldmann
(1991) die Collembolengemeinschaften von Kiefern- und
Laubwildern (Buchenwéldern) miteinander verglichen.
Im Gegensatz zur vorliegenden Untersuchung
konnten Eisenbeis & Feldmann (1991) hohere Dichten
der Collembolen in den Kiefernwildern als in den
Buchenwéldern nachweisen - auf Artniveau wurden die
Collembolen in dieser Studie jedoch nicht determiniert.

Fir eine oOkologische Charakterisierung von
Bodenlebensgemeinschaften ist aber eine Bestimmung
auf Artniveau nétig - im weiteren Fokus der Beschreibung
der drei untersuchten Biotoptypen stehen daher nun die
identifizierten Kenn- und Indikatorarten.

Sand-Kiefernwald

Choreutinula inermis und Dicyrtoma fusca konnten als
Kennarten und Schoettella ununguiculata und Friesea
mirabilis als Indikatorarten fiir Sand-Kiefernwilder
identifiziert werden. Speziell Dicyrtoma fusca scheint
Nadelwélder gegentiber Laubwiéldern zu priferieren
(siche Albers 1996, Salamon 2001). Friesea mirabilis ist
eine vorwiegend rduberische Collembolenart, die sich
z. B. von Rotatorien, Tardigraden, Proturen oder Eiern
anderer Collembolen ernédhrt (Petersen 1971, Usher &
Booth 1984, Palacios-Vargas & Vidal-Acosta 1994) - hier
konnte das potentielle Beutespektrum in Kiefernwéldern
wesentlich glinstiger sein als z. B. in Sandacker-Flachen
oder Laub(misch)wéldern.

Denkbar ist auch, dass die Bioturbation durch
Regenwiirmer in den trockenen und bodensauren
Sand-Kiefernwéldern sehr gering ist. Eventuell
profitieren speziell die genannten hemiedaphischen
Collembolenarten Choreutinula inermis, Schoettella
ununguiculata und Friesea mirabilis von dem geringen
Storungsregime (siche auch Maraun et al. 2003).

Die Abfrage der Datenbank Edaphobase mit Hilfe von
Edaphostat (Hausen et al. 2017) am 11.09.2019 zeigt, dass
Choreutinula inermis bereits in Kiefernforsten (Code:

PECKIANA 14 - 2021



Die Edaphobase-Landerstudien 121

Tab. 49: Collembolenarten der Biotoptypen Sand-Kiefernwald, basenreicher Laubwald mittlerer Feuchte und Sandacker, deren
Indikatorwert fiir einen der Biotoptypen bei iiber 0,8 liegt (Irrtumswahrscheinlichkeit (pvalue) <= 0,1) sowie die entsprechenden relativen
Abundanzen und Frequenzen. Angabe des Biotoptyps nach Riecken et al. (2003).

indicator_value pvalue rel_abundance rel_frequency

44.02.03.02 Sand-Kiefernwald

Friesea mirabilis 0,85 0,02 0,85 1,00
Schoettella ununguiculata 1,00 0,02 1,00 1,00
43.07.05.02 basenreicher Laubwald mittlerer feuchte

Pseudosinella alba 0,98 0,00 0,98 1,00

Folsomia quadrioculata 0,95 0,01 0,95 1,00
Arrhopalites pseudoappendices 0,95 0,01 0,95 1,00

Folsomia manolachei 0,91 0,03 0,91 1,00
Paratullbergia callipygos 1,00 0,03 1,00 1,00

Abb. 54: Korrespondenzanalyse (CA) der Collembolendaten der Biotoptypen Sand-Kiefernwald (blau), basenreicher Laubwald
mittlerer Feuchte (grau) und Sandacker (braun/rot) sowie die mit der Kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA) ermittelten relevanten
Umweltparameter. Richtung der Pfeile: Grofite Anderung der Umweltparameter-Werte. Raute: Indikatorart; Punkt: Untersuchungsfliche;
Dreieck: Biotoptyp (Schwerpunkt). (Analyse: Dr. Bjorn Scholz-Starke, RWTH Aachen).
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44.04.03) nachgewiesen wurde und offensichtlich seinen
Verbreitungsschwerpunkt in Nadelwéldern hat (siche
Abb. 55).

Basenreicher Laubwald mittlerer Feuchte

Als Kenn-und Indikatorarten fiir basenreiche Laubwilder
mittlerer Feuchte konnten Folsomia manolachei und
Arrhopalites  pseudoappendices bestimmt werden.
Weitere Indikatorarten fiir diesen Biotoptyp waren
Pseudosinella alba, Paratullbergia callipygos und
Folsomia quadrioculata. Eine zusétzliche Kennart war
Heteromurus nitidus.

Speziell Heteromurus nitidus scheint verstdarkt in
basenreichen Laubwildern, wie z.B. dem Gottinger
Kalkbuchenwald, aufzutreten (Wolters 1985, Peter
1997) — in den bodensauren Moderhumuswaildern des
Sollings fehlt diese Art dagegen (Salamon 2001). Im
Solling konnten allerdings Folsomia quadrioculata,
Pseudosinella alba und Paratullbergia callipygos

auch in bodensauren Buchenbestinden nachgewiesen
werden (Salamon 2001), was darauf hindeutet, dass diese
Arten ein relativ breites Spektrum des Boden-pH-Werts
tolerieren. Eventuell ist speziell die Bodenfeuchte fiir
die hygrophile Art Folsomia quadrioculata (Kaczmarek
1975, Doppelreiter 1979) eine wichtige Steuergrofe.
Diese Art erreicht sowohl in den Laubwéldern mittlerer
Feuchte in Sachsen als auch in den von subozeanisch-
montanem Klima gepragten Buchenwéldern des Sollings
hohe Dichten. Wie bereits in Kapitel 6.4.2.2 erwihnt,
bevorzugt Folsomia manolachei generell trockenere
Habitate als F. quadrioculata (Fjellberg 1998), die hier
untersuchten Laubwilder scheinen aber beiden Arten
giinstige Lebensbedingungen zu bieten.

Die Abfrage der Datenbank Edaphobase mit Hilfe
von Edaphostat (Hausen et al. 2017) am 10.04.2018
zeigt, dass Heteromurus nitidus einen wichtigen
Verbreitungsschwerpunkt in basenreichen Laubwéldern
hat (z. B. Eschen- und Eschen-Bergahornwald feuchter

Biotop-Typ (Riecken et al. 2003) Ebene 3

verarmter oder fehlender Segetalvegetation”
34.06.01, Borstgrasrasen trockener bis frischer Standorte

44.03.03, montane Tannen-Fichtenwalder

44.04.01, Fichtenforste

44.04.02, Tannen-Fichtenforste
44.04.03, Kiefernforste

33.04.03, intensiv bewirtschafteter Acker auf Loss-, Lehm- oder Tonboden mit stark

43.07.04, Buchen(misch)walder frischer, basenarmer Standorte
43.07.05, Buchen(misch)walder frischer, basenreicher Standorte

44.03.04, montane Tannen-/Fichten-Buchenwalder (Nadelbaumanteil > 50 %)

Stetigkeit
1von 45

lvon3
1von 21
2 von 36
lvonl
lvon3
1 von 47
1von2
3von 19

Abb. 55: Choreutinula inermis: Biotoptypen in denen C. inermis nachgewiesen wurde. Angegeben ist die Stetigkeit des Vorkommens
innerhalb eines Biotoptyps. Abfrage von Edaphobase mittels Edaphostat (Hausen et al. 2017) unter Ausschluss der in dieser Studie

untersuchten Standorte (Abfrage vom 11.09.2019).
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Standorte, Code: 43.07.01 oder Buchen(misch)wélder
frischer, basenreicher Boden, Code: 43.07.05), aber z. B.
auch in basenreichen Ackerstandorten nachgewiesen
wurde (siche Abb. 56).

Sandacker

Fir die Sandacker-Standorte konnten Entomobrya
schoetti, Lathriopyga monoculata und Lepidocyrtus
paradoxus  als  Kennarten bestimmt werden,
Indikatorarten wurden fiir diesen Biotoptyp dagegen
nicht ermittelt. Speziell bei Entomobrya schoetti

und Lepidocyrtus paradoxus handelt es sich um
wiarmeliebende Arten, die relativ trockene Lebensrdume
besiedeln konnen, wie z.B. Ackerbrachen im
pannonischen Klimagebiet (Lepidocyrtus paradoxus,
sieche Salamon et al. 2011) oder Luzernefelder in Spanien
(Entomobrya schoetti, siche Jordana 2012). Entomobrya
schoetti wurde z. B. auch in besonnten Mauerritzen im
pannonischen Klimagebiet nachgewiesen (Gisin 1960).
Die Abfrage der Datenbank Edaphobase mit Hilfe
von Edaphostat (Hausen et al. 2017) am 10.04.2018
ergab, dass Lepidocyrtus paradoxus auch fritheren

Biotop-Typ (Riecken et al. 2003) Ebene 3

vollstandiger Segetalvegetation"

verarmter oder fehlender Segetalvegetation”
33.04.04, Ackerbrache auf Loss-, Lehm- oder Tonboden

41.07.07, Hopfenkultur

43.08.02, Seggen-Buchenwald (Orchideen-Buchenwald)

44.03.03, montane Tannen-Fichtenwalder

44.04.01, Fichtenforste

33.04.01, extensiv bewirtschafteter Acker auf Léss-, Lehm- oder Tonboden mit

33.04.02, Acker auf Loss-, Lehm- oder Tonboden mit artenreicher Segetalvegetation
33.04.03, intensiv bewirtschafteter Acker auf Loss-, Lehm- oder Tonboden mit stark

34.07.01, artenreiches, frisches Griinland der planaren bis submontanen Stufe
34.08.01, artenarmes, frisches Intensivgriinland der planaren bis submontanen Stufe

43.07.01, Eschen- und Eschen-Bergahornwald feuchter Standorte
43.07.02, Eichen-Hainbuchenwald staunasser bis frischer Standorte
43.07.04, Buchen(misch)walder frischer, basenarmer Standorte
43.07.05, Buchen(misch)walder frischer, basenreicher Standorte

43.10.02, Laub(misch)holzforst frischer Standorte mit eingeflihrten Baumarten

44.03.04, montane Tannen-/Fichten-Buchenwalder (Nadelbaumanteil > 50 %)

Stetigkeit
lvonl
2von4
22 von 115

2von 3
2von 13
8 von 15
2von 10
2von 2
3von8
7 von 17
29 von 35
2von 2
lvonl
lvon3
2von4
1 von 52

Abb. 56: Heteromurus nitidus: Biotoptypen in denen H. nitidus nachgewiesen wurde. Angegeben ist die Stetigkeit des Vorkommens
innerhalb eines Biotoptyps. Abfrage von Edaphobase mittels Edaphostat (Hausen et al. 2017) unter Ausschluss der in dieser Studie

untersuchten Standorte (Abfrage vom 10.04.2018).
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Biotop-Typ (Riecken et al. 2003) Ebene 3

verarmter oder fehlender Segetalvegetation”

submontanen Stufe"
43.04.02, Weichholzauenwalder
43.04.03, Hartholzauenwalder

33.04.03, intensiv bewirtschafteter Acker auf Léss-, Lehm- oder Tonboden mit stark

34.07.01, artenreiches, frisches Griinland der planaren bis submontanen Stufe
34.08.01, artenarmes, frisches Intensivgriinland der planaren bis submontanen Stufe
35.02.03, sonstiges extensives Feucht- und Nassgrunland der planaren bis

Stetigkeit
3von 115

7 von 13
10 von 15

1von2

3von 12
lvon5

Abb. 57: Lepidocyrtus paradoxus: Biotoptypen in denen L. paradoxus nachgewiesen wurde. Angegeben ist die Stetigkeit des Vorkommens
innerhalb eines Biotoptyps. Abfrage von Edaphobase mittels Edaphostat (Hausen et al. 2017) unter Ausschluss der in dieser Studie

untersuchten Standorte (Abfrage vom 10.04.2018).

Untersuchungen in Agrardkosystemen nachgewiesen
wurde, wie z.B. in Ackern auf Loss/Lehmbdden
(Code: 33.04.03) (siche Abb. 57).

6.4.3 Diplopoda
6.4.3.1 Individuen- und Artenzahlen

Insgesamt wurden in der Lénderstudie in Sachsen 176
Diplopoden mit Hilfe der Bodenfallen erfasst (vgl.
Tab. Anhang 28). Davon wurden 163 Individuen bis zur
Art determiniert (Tab. 50, Tab. Anhang 3). Diese verteilen
sich auf 12 Arten aus sechs Familien. Dabei ist die Familie
der Schnurfiiler (Julidae) mit 6 Arten und 113 Individuen
am zahlreichsten vertreten. Bei den nicht auf Artniveau
identifizieren Tieren handelt es sich um Weibchen der
Familie Julidae, flir deren Bestimmung bisher kein
Schliissel vorliegt (Hauser & Voigtlander 2009).

Der GroBteil der streuzersetzenden DoppelfiiBer konnte
in den mesophilen Laubwiéldern mit ihrem glinstigen
Wasserhaushalt und diversem Nahrungsangebot erfasst

werden. Die meisten Arten (8) und Individuen (88)
beherbergte hierbei der Standort am Spitzberg bei Deutsch-
Paulsdorf (EB_SN23). Dementgegen konnten sowohl auf
den naturnahen Kiefernstandorten iiber Sandboden als
auch auf den Sandéckern nur sehr wenige Doppelfiiller-
Arten und Individuen nachgewiesen werden. An zwei der
neun Standorte (EB_SN11, EB SN31) konnte wéhrend
der gesamten Untersuchung kein einziger Doppelfiiller
gefangen werden.

Mit Hilfe des Bodenkernstechers wurde insgesamt nur
ein bis auf Artniveau identifizierbares Taxon (Enantiulus
nanus) an einem Standort (EB__SN22) erfasst, welches hier
allerdings auch in den Bodenfallen zahlreich vertreten war.

6.4.3.2 Beschreibung der ermittelten
Artengruppen in den drei untersuchten
Biotoptypen

Die geordnete Kreuztabelle (Tab.51) wurde fir die
Diplopoden nur mit den fiir diese Tiergruppe als
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relevant angesehen Bodenfallenfingen erstellt. Wie
beim NP Eifel basiert die Sortierung der Kreuztabelle
der Diplopoden auch hier ausschlieBlich auf den Daten
der Léanderstudie in Sachsen (vgl. Anmerkungen in
Kap. 5.4.3.3). Aufgrund relativ weniger Funde sowohl
auf Art- als auch auf Individuenniveau konnte sowohl
den Sand-Kiefernwildern als auch den Sandickern
keine Kennartengruppe zugewiesen werden. Teilweise
wurde an den Standorten kein einziger DoppelfiiBer
nachgewiesen. Eine Gruppe um  Megaphyllum
projectum ist erkennbar, die eine deutliche Bindung
an die Laubwaldstandorte aufweist und daher als
Kennartengruppe  eingestuft  wurde.  Ansonsten
unterscheiden sich die Untersuchungsflachen innerhalb
dieses Biotoptyps deutlich (Abb. 58).

Laut Indikatorartenanalyse erreichen 3 Arten
einen Indikatorwert von 0,8 und konnen somit als
Indikatorarten bzw. Kennarten fiir einen Biotoptypen
angesprochen werden (Tab.52). Dies sind allesamt
typische Arten der basischen Laubmischwilder, die
auch innerhalb der Kreuztabelle diesem Biotoptyp
zugeordnet wurden. Im Gegensatz zur Kreuztabelle
wurde anhand der statistischen Analyse Enantiulus
nanus nicht als Kennart detektiert, da die Artam Standort
Schonbrunner Berg, EB SN24, nicht nachgewiesen

werden konnte. Die Art gilt als wenig laufaktiv und wird
daher nur gefangen, wenn sie in der Ndhe der Fallen in
hohen Abundanzen vorkommt (Voigtlinder 1987). Bei
geringer Populationsdichte ist es somit mdglich, dass
die Art mit keiner der beiden Methoden nachgewiesen
werden kann. Hauser & Voigtliander (2009) fiihren sie
als typische Art der laubbaumbestockten Bereiche der
Oberlausitzer Basaltkuppen.

AufgrundderwenigenFundeindenSand-Kiefernwildern
und den Sandickern sind diese Biotoptypen innerhalb
der CA wenig ausdifferenziert (Abb. 58). Beziiglich
des basenreichen Laub(misch)Waldes ist eine deutliche
Varianz innerhalb der Artengemeinschaften der einzelnen
Standorte zu erkennen. Standort EB_ SN23, Spitzberg bei
Deutsch-Paulsdorf bspw. wird dominiert von den Arten
Ommatoiulus sabulosus und Strongylosoma stigmatosum,
die in den anderen beiden Standorten nicht gefunden
wurden. Enantiulus nanus hingegen dominiert am
Standort EB_SN22 und Leptoiulus proximus den Standort
EB SN24, Schonbrunner Berg, wobei diese Arten an den
anderen Standorten nur mit wenigen Individuen oder gar
nicht erfasst werden konnten.

Mittels Abfrage der Datenbank Edaphobase via
Edaphoclass konnten die zehn haufigsten in bestimmten
Biotoptypen (44.02 natiirliche bzw. naturnahe, trockene

Tab. 50: Arten- und Individuenzahlen der in der Landerstudie nachgewiesenen Diplopoda.

Individuenzahlen Artenzahlen
SN11 Falle 0 0
0 0
Stecher 0 0
. SN12 Falle 1 1
Kiefernwald 1 10 1 4
Stecher 0 0
SN13 Falle 9 3
9 3
Stecher 0 0
SN22 Falle 42 6
42 6
Stecher 4 1
(basenreicher) ~ SN23 Falle 88 9 153 8 p 9
Laubmischwald Stecher 0 0
SN24 Falle 19 5
19 5
Stecher 0 0
SN31 Falle 0 0
0 0
Stecher 0 0
SN32 Falle 1 1
Sandacker 1 4 1 3
Stecher 0 0
SN34 Falle 3 2
3 2
Stecher 0 0
Individuenzahl Fallen: 163 Artenzahl Fallen: 12
Sachsen 2014 Individuenzahl Stecher: 4 Artenzahl Stecher: 1
Individuenzahl gesamt: 167 Artenzahl gesamt: 12
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bis wechselfeuchte Kiefernwilder, 43.07 Laub- und
Mischwilder feuchter bis frischer Standorte und 33.03
Acker und Ackerbrache auf Sandboden nach Riecken et
al. 2003) erfassten Diplopodenarten ausgegeben werden
(Tab. 53). Fiir Sandécker liegen bis auf die Landerstudie
bisher keine Nachweise von Diplopoden vor. Eine
ausgesprochen stetig in mesophilen Laub(misch)wildern
nachgewiesene Art ist Julus scandinavius, die auch in der
Léanderstudie in allen basischen Laubwaldstandorten zu
finden war und auch in einem Kiefernwald erfasst wurde
— die Verteilung innerhalb von Edaphobase ist somit den
Ergebnissen der Landerstudie sehr dhnlich. Einige der
typischen Arten fiir die Waldtypen sind eher westlich bis
stidlich verbreitet und wurden im Untersuchungsgebiet
in Ostsachsen laut Edaphobase (2018) bisher nicht
(Tachypodoiulus niger, Allaiulus nitidus, Glomeris
undulata) oder nur sehr sparlich (Glomeris marginata,

Mycogona germanica) nachgewiesen, was ihr Fehlen
in der Lénderstudie erklart. Ommatoiulus sabulosus
und Leptoiulus proximus werden als niederfrequent
und regelmdBig auftretende Laubmischwaldbewohner
detektiert, was den Ergebnissen der Lénderstudie
entspricht, wo die Arten in einigen der Standorte
auftraten. Zu beachten sind die oft sehr deutlichen
Verbreitungsgrenzen vieler Doppelfiiler-Arten sowie
die Abfrage auf einem eher groben Biotoptypenniveau
iiber ganz Deutschland. Dies wird nétig, da genauere
Daten nicht in ausreichender Menge in Edaphobase
vorliegen, um regionalspezifische biotoptyptypische
Artenkombinationen kenntlich zu machen.

Die Lénderstudie in Sachsen schlieft einige
Wissensliicken hinsichtlich der Diplopoden-Gemein-
schaften typischer Lebensrdume Ostsachsens. Das
betrifft insbesondere die der Sandicker, aber auch der

Abb. 58: Korrespondenzanalyse (CA) der Diplopoden-Daten der Biotoptypen Sand-Kiefernwald (blau), basenreicher Laub(misch)wald
(grau), Sandacker extensiv (orange), Sandacker intensiv (rot) sowie die mit der Kanonischer Korrespondenzanalyse (CCA) ermittelten
relevanten Umweltparameter. Raute: Indikatorart; Punkt: Untersuchungsfliche; Dreieck: Biotoptyp (Schwerpunkt). (Analyse: Dr. Bjorn

Scholz-Starke, RWTH Aachen).
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Tab. 51: Sortierte Kreuztabelle der in den Bodenfallen nachgewiesenen Doppelfiiier (Diplopoda); Angaben in Individuen/Standort;
Punkte: keine Tiere gefunden; durchgezogene Rahmen: kennzeichnende Artengruppen.

Ifd. Nr. 1: Seidewinkel Ifd. Nr. 4: Buchberg Ifd. Nr. 7: Kreba-Neudorf
Ifd. Nr. 2: Weilkollm Ifd. Nr. 5: Spitzberg Ifd. Nr. 8: Miickenhain
1fd. Nr. 3: Hoyerswerda Ifd. Nr. 6: Schonbrunner Berg  1fd. Nr. 9: Klein Krauscha
Kiefer 44.02.03.02 Laubwald 43.07.05.02 Sand-Acker 33.03.02/03
Flachenkiirzel Edaphobase EB_SNI11 EB_SN12 EB_SN13 EB_SN22 EB_SN23 EB_SN24 EB_SN31 EB_SN32 EB_SN34
Ifd. Nr.: 1 2 3 4 5 7 8 9
Kennartengruppen
Kennarten basenreiche Laub(misch)wald
Megaphyllum projectum 15 12
Glomeris hexasticha 1
Enantiulus nanus 20 4
Unciger foetidus 4 10
Begleitarten
Strongylosoma 8
stigmatosum
Ommatoiulus sabulosus 2 25
Leptoiulus proximus 1 1
Julus scandinavius 1 1 1
Polydesmus complanatus
Polyzonium germanicum 6
Craspedosoma rawlinsii 2
Polydesmus inconstans 1
Artengruppen
Julidae 1 8 3

Tab. 52: Diplopoden-Arten der Biotoptypen: Sand-Kiefernwald, basenreicher Laubmischwald mittlerer Feuchte und Sandacker, deren
Indikatorwert fiir einen der Biotoptypen bei tiber 0,8 liegt (Irrtumswahrscheinlichkeit (pvalue) <= 0,1) sowie die entsprechenden relativen
Abundanzen und Frequenzen. Angabe des Biotoptyps nach Riecken et al. (2003).

indicator_value pvalue rel_abundance rel_frequency
43.07.05.02 basenreicher Laubwald mittlerer Feuchte
Glomeris hexasticha 1,00 0,01 1,00 1,00
Megaphyllum projectum 1,00 0,01 1,00 1,00
Unciger foetidus 1,00 0,01 1,00 1,00

Tab. 53: Stetigste Diplopodenarten der Biotoptypen 44.02 natiirliche bzw. naturnahe, trockene bis wechselfeuchte Kiefernwilder, 43.07
Laub- und Mischwilder feuchter bis frischer Standorte und 33.03 Acker und Ackerbrache auf Sandboden (nach Riecken et al. 2003; Abfrage
der Datenbank Edaphobase mit Hilfe von Edaphoclass am 12.02.2018; Angaben der Stetigkeiten der Arten innerhalb des entsprechenden

Biotoptyps).

Biotoptyp 44.02 43.07 33.03
Anzahl Standorte 15 64 0
Allajulus nitidus 0,62 0,60

Julus scandinavius 0,33 0,87

Tachypodoiulus niger 0,52 0,53

Glomeris marginata 0,59 0,40

Glomeris undulata 0,39 0,47

Cylindroiulus caeruleocinctus 0,17 0,53

Craspedosoma rawlinsi 0,31 0,33

Ommatoiulus sabulosus 0,08 0,40

Mycogona germanica 0,31 0,07

Leptoiulus proximus 0,03 0,33
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Sand-Kiefernwélder, die groBe Bereiche der ndrdlichen
Oberlausitz bedecken.

In den Sandickern wurden nur sporadisch auftretende
Begleitarten erfasst. Beziiglich der Diplopoden auf
Ackern verweist auch Martens (2007) auf deren
ausgesprochene Artenarmut im Vergleich mit anderen
Artengruppen. Er und bspw. Klimm (1985), Klinger
(1992), Schmitt & Roth (1999) und Schmelz et al. (2018)
fanden jedoch einige weit verbreitete Arten wie bspw.
Blaniulus guttulatus, Unciger foetidus, Cylindroiulus
caeruleocinctus und Polydesmus inconstans in teilweise
hohen Individuendichten auf extensiv genutzten Ackern
mit hoheren Schluff- und Tonanteilen. Die generelle
Reduktion der Artenvielfalt gegeniiber ungestdrten
Habitaten ist mit einer vergleichsweise hohen
Sensibilitdt der Artengruppe gegeniiber regelmiBiger

Beziiglich der Sandkiefernwélder existieren verschiedene
Befunde. In der Ndhe von Jena wurden in Kiefernwildern
und -forsten zahlreiche, vor allem xerophile Arten erfasst
(Peter 2006, 2008), auch bei Frankfurt (Main) (Feldmann
1993) konnte eine artenreiche Kiefernwald-Gemeinschaft
festgestellt werden, die vergleichbar in der Landerstudie
nur am Standort EB SN13 gefunden werden konnte.
Ausgesprochen artenarme Bestinde fanden hingegen
Voigtlinder & Balkenhol (2006) in rdumlicher Ndhe zu
den Standorten der Landerstudie, ebenfalls auf Sandboden.
Denkbar ist hier ein Zusammenhang mit dem Substrat.
Laut ausgiebigen Untersuchungen in Kiefernbestinden
bei Brest besteht eine strenge Korrelation der Diplopoden-
Artenvielfalt und -Individuendichte zum Humusgehalt
(Rubcova 1967), wobei im Bialowieza Nationalpark
in Polen auch schon auf armen Sandbdden artenreiche

Bewirtschaftung zu begriinden (Wolters & Ekschmitt Diplopoden-Gemeinschaften  vorgefunden  wurden

1997). (Wytwer & Tracz 2003).
Biotop-Typ (Riecken et al. 2003) Ebene 2 Stetigkeit
34.01, Trockenrasen 1 von 32
36.01, Hochmoore (weitgehend intakt) 2 von 20
40.02, Moor- oder Sumpfheiden 1von3
43.01, Birken-Moorwalder 2von 4
43.02, Bruchwalder 22 von 37
43.04, Auenwalder 10 von 64
43.07, Laub- und Mischwélder feuchter bis frischer Standorte 1 von 26
43.09, Laub(misch)holzforste einheimischer Baumarten 2 von 88
44.02, naturliche bzw. naturnahe, trockene bis wechselfeuchte Kiefernwalder 3von6
44.04, Nadel(misch)forste heimischer Baumarten 7 von 101
51.03, Anpflanzungen und Rabatten 1von9

Abb. 59: Polyzonium germanicum: Angegeben ist die Stetigkeit des Vorkommens innerhalb von Biotoptypen zweiter Ebene nach Riecken
et al. (2003). Ausgewertet wurden Untersuchungen innerhalb des Hauptverbreitungsgebiets (52 Nachweise an 696 Standorten). Abfrage
von Edaphobase mittels Edaphostat (Hausen et al. 2017) unter Ausschluss der in dieser Studie untersuchten Standorte (Abfrage vom

22.03.2018).
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Die vorgefundenen Artengemeinschaften der unter-
suchten Laub(misch)wilder konnen als typisch fiir
die Oberlausitzer Basaltkuppen angesehen werden
(Voigtlander 1987). Untersuchungen von Hauser (1996)
zeigen, dass die Artenzusammensetzung und -dichte
der Diplopoden in Laubwildern insbesondere vom
Ausgangsgestein abhédngig ist. Aber auch die Hohenlage
spielt eine groBe Rolle. So fanden Voigtldnder & Hauser
(2005) schon im Zittauer Gebirge auf etwa 700 m ii. NHN
eine submontan gepragte Diplopoden-Gemeinschaft, die
sich deutlich von denen der untersuchten Basaltkuppen
unterscheidet.

6.4.3.3 Charakterisierung der Biotoptypen
anhand der zoologischen Daten

Sand-Kiefernwald

Wie in Kap. 64.3.2 diskutiert, existieren auch
andere Untersuchungen, welche eine ausgesprochene
Artenarmut  von Kiefernwéldern auf Sandbdden
nachweisen konnten (Rubcova 1967, Voigtlinder &
Balkenhol 2006). Zu vermuten ist eine Abhdngigkeit
der Arten- und Individuendichte vom Humusgehalt
(Rubcova 1967). Der einzige Standort mit einer typisch
ausgepragten Diplopoden-Gemeinschaft ist EB_SNI3
(vgl. Rubcova 1967, Feldmann 1993, Peter 2006, 2008).
Sie besteht aus den trockenheitsresistenten Arten
Ommatoiulus sabulosusund Leptoiulus proximus (Hauser
& Voigtlinder 2009) sowie Polyzonium germanicum,
einer Art, die vorwiegend in Bruchwildern vorkommt,
oft jedoch auch offene Hochmoore, Moorwélder und
trockene bis feuchte Kiefernwilder besiedelt (Abb. 59,
Hausen et al. 2017).

Basenreicher Laubwald mittlerer Feuchte

Die Diplopoden-Zonosen der untersuchten Standorte
dieses Biotoptyps unterscheiden sich untereinander
relativ deutlich. Gemein ist den Fldchen das Auftreten
der Kennartengruppe, wobei diese allesamt typische
Laubwaldbewohner sind (Hauser & Voigtldnder 2009).
Die cher xerophilen Arten Ommatoiulus sabulosus und
Leptoiulus proximus verweisen auf zumindest temporir
trockene Zusténde an allen drei Standorten.

Sandacker

Aufgrund mangelnder Nahrungsressourcen in Kom-
bination mit intensiver Bearbeitung (EB_SN31, EB
SN32) der kargen Sandbdoden konnte sich auf den
Sandéckern vermutlich keine ausgeprédgte Diplopoden-
Gemeinschaft entwickeln. Neben den zwei Waldarten
Julus scandinavius und Craspedosoma rawlinsii wurde
nur die Art Polydesmus inconstans gefunden, die

unregelmifig in hohen Dichten in Ackern nachgewiesen
wird (Martens 2007), schwerpunktméBig aber Auwilder
besiedelt (Abb. 60, Hausen et al. 2017).

6.4.4 Chilopoda
6.44.1 Individuen- und Artenzahlen

Im Rahmen der Léanderstudie konnten im Bundesland
Sachsen 118 Chilopoden mittels Bodenfallen und 178 mit
Hilfe des Bodenstechers erfasst werden (vgl. Tab. Anhang
29). Gemil der Methodik handelt es sich bei ersteren
hauptsidchlich um oberflichenaktive Arten, wéihrend die
vornehmlich mit Bodenstecher gefundenen Arten eine
cher endogidische Lebensweise bevorzugen (Koren 1986,
1992). Es wurden 107 bzw. 116 Individuen bis zur Art
bestimmt. Diese verteilen sich auf 12 bzw. 10 Arten, wobei
6 Arten ausschlieBlich mit den Bodenfallen und 4 Arten
exklusiv mit dem Bodenstecher nachgewiesen werden
konnten (Tab. 54, Tab. Anhang 4, 29). Bei den nicht auf
Artniveau identifizieren Tieren handelt es sich um juvenile
Tiere der Gattung Lithobius. Viele bestimmungsrelevante
Merkmale sind an sehr frithen Stadien noch nicht
ausgebildet (Eason 1964, Koren 1986).

Ahnlich den DoppelfiiBern wurde der Grofteil der
HundertfiiBer in den mesophilen Laubwiéldern erfasst.
Der beziiglich der Bodenfallenfinge artenreichste
Standort (5 Arten) befindet sich am Buchberg bei Schlegel
(EB_SN22). Mit dem Bodenstecher hingegen konnten die
meisten Arten (6 Arten) auf dem Schonbrunner Berg (EB
SN24) gefunden werden. Demgegeniiber fallen sowohl die
Arten- als auch die Individuenzahlen der Kiefernwélder
bei beiden Methoden im Durchschnitt etwas geringer aus.
Auf den Ackern konnten Chilopoden nur mit Bodenfallen
nachgewiesen werden. Bei den hier gefundenen Tieren
handelt es sich nahezu ausschlieBlich um Vertreter der Art
Lamyctes emarginatus.

6.4.4.2 Beschreibung der ermittelten
Artengruppen in den drei untersuchten
Biotoptypen

Fir die Darstellung der Artengruppen innerhalb der
Kreuztabelle wurden fiir die Chilopoden sowohl die
Nachweise aus den Bodenkernen als auch die Funde der
Bodenfallen betrachtet (Tab.55). Die Notwendigkeit
ergibt sich aus der Lebensweise der Vertreter dieser
Artengruppe, die teilweise endogdisch, teilweise
epigdisch aktiv sind. Wie auch bei den Diplopoden liegen
der Sortierung der Kreuztabelle ausschlieBlich Daten der
Léanderstudie in Sachsen zugrunde (siche Anmerkungen
zu Kap. 5.4.3.3, 6.4.3.2).
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Insgesamt beherbergen alle drei der untersuchten
Biotoptypen Arten, die diesen jeweils von den anderen
differenzieren. Typische Arten sind Lithobius calcaratus
fir die Sand-Kiefernwilder, Lamyctes emarginatus fiir
die Sandicker sowie Lithobius mutabilis und Geophilus
flavus  fir die mesophilen Laub(misch)wélder.

Schendyla nemorensis konnte auf allen bewaldeten
Standorten gefunden und als Grundart der Wilder
charakterisiert werden. Eine dieser Kennarten ist dabei
nur mit Hilfe der Bodenkernstecher nachgewiesen
worden (Geophilus flavus), eine andere wurde hingegen
nur mittels Bodenfallen erfasst (Lamyctes emarginatus).

Biotop-Typ (Riecken et al. 2003) Ebene 2 Stetigkeit
32.01, natirliche und naturnah entwickelte Felsen lvonl
33.01, flachgriindige, skelettreiche Kalkacker und Kalkackerbrache 3von9
33.04, Acker und Ackerbrache auf Léss-, Lehm- oder Tonboden 4von9
32.08, vegetationsarme Kies- und Schotterflache lvon4
34.01, Trockenrasen 4 von 37
34.02, Halbtrockenrasen 21 von 97
34.03, Steppenrasen (subkontinental, auf tiefgriindigem Boden) lvon9
34.04, Sandtrockenrasen 2von 27
34.05, Schwermetallrasen 1vonb5
34.07, artenreiches Grunland frischer Standorte 1von 6
34.08, artenarmes Intensivgriinland frischer Standorte 2 von 6
35.02, Grunland nasser bis (wechsel-)feuchter Standorte 4 von 17
38.02, Schilfréhrichte lvon5
39.04, krautige Ufersdume oder -fluren an Gewassern 1von 11
41.05, Einzelb&dume, Baumreihen und Baumgruppen 4 von 15
42.03, Vorwalder 1von?2
43.01, Birken-Moorwalder 3von7
43.02, Bruchwalder 4 von 38
43.04, Auenwaélder 31 von 68
43.07, Laub- und Mischwalder feuchter bis frischer Standorte 2 von 68
43.08, Laub(misch)walder trockener bzw. trocken-warmer Standorte 1von 10
43.09, Laub(misch)holzforste einheimischer Baumarten 13 von 93
43.10, Laub(misch)holzforste eingeflhrter Baumarten (inkl. subspontane Ansiedlungen)" 1von9

Abb. 60: Polydesmus inconstans: Angegeben ist die Stetigkeit des Vorkommens innerhalb von Biotoptypen zweiter Ebene nach Riecken
et al. (2003) (107 Nachweise in 980 Standorten). Abfrage von Edaphobase mittels Edaphostat (Hausen et al. 2017) unter Ausschluss der in

dieser Studie untersuchten Standorte (Abfrage vom 16.02.2018).
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Tab. 54: Arten- und Individuenzahlen der in der Lénderstudie nachgewiesenen Chilopoda.

Individuenzahlen Artenzahlen
Falle 4 4
SN11 12 6
Stecher 8 4
. Falle 4 3
Kiefernwald SN12 20 51 3 8
Stecher 16 2
Falle 2 2
SN13 19 4
Stecher 17 2
Falle 34 5
SN22 68 6
Stecher 34 4
- Falle 35 2
(basenreicher)
Laubmischwald SN23 Stecher 16 51 157 5 6 11
Falle 13 4
SN24 38 8
Stecher 25 6
Falle 4 2
SN31 4 5
Stecher 0 0
Falle 1 1
Sandacker SN32 1 15 1 2
Stecher 0 0
Falle 10 1
SN34 10 1
Stecher 0 0
Individuenzahl Fallen: 107 Artenzahl Fallen: 12
Sachsen 2014 Individuenzahl Stecher: 116 Artenzahl Stecher: 10
Individuenzahl gesamt: 223 Artenzahl gesamt: 16

Tab. 55: Sortierte Kreuztabelle der in den Bodenstecherproben und Bodenfallen nachgewiesenen Hundertfiiler (Chilopoda); Angaben in
Individuen pro Standort; Bodenstecher/Bodenfalle; Punkte: keine Tiere gefunden; durchgezogene Rahmen: kennzeichnende Artengruppen..

Ifd. Nr. 1: Seidewinkel Ifd. Nr. 4: Buchberg Ifd. Nr. 7: Kreba-Neudorf
Ifd. Nr. 2: WeiBkollm Ifd. Nr. 5: Spitzberg Ifd. Nr. 8: Miickenhain
Ifd. Nr. 3: Hoyerswerda Ifd. Nr. 6: Schonbrunner Berg  1fd. Nr. 9: Klein Krauscha
Kiefer 44.02.03.02 Laubwald 43.07.05.02 Sand-Acker 33.03.02/03
Flachenkiirzel Edaphobase EB_SN11 EB_SN12 EB SN13 EB SN22EB SN23 EB SN24 EB SN31 EB_SN32 EB_SN34
Ifd. Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kennartengruppen
Kennarten Sand- Kiefernwalder
Megaphyllum projectum | 171 . 0/1
Kennarten basenreicher Laub(misch)wald
Lithobius mutabilis . . . 1/28 2/34 1/9
Geophilus flavus . . . 1/0 2/0 1/0
Kennarten Sand-Acker
Lamyctes emarginatus . . . . . . | 0/3 0/1 0/10
Grundarten der Walder
Schendyla nemorensis 5/1 3/1 8/0 31/1 8/0 6/1 | .
Begleitarten
Lithobius microps 1/0 13/2 9/0 1/2 . . 0/1
Lithobius forficatus . . 0/1 0/2 . 0/2
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Tab. 55 (Fortsetzung)

Ifd. Nr. 1: Seidewinkel 1fd. Nr. 4: Buchberg 1fd. Nr. 7: Kreba-Neudorf
1fd. Nr. 2: WeiBlkollm Ifd. Nr. 5: Spitzberg 1fd. Nr. 8: Miickenhain
Ifd. Nr. 3: Hoyerswerda Ifd. Nr. 6: Schonbrunner Berg  1fd. Nr. 9: Klein Krauscha
Kiefer 44.02.03.02 Laubwald 43.07.05.02 Sand-Acker 33.03.02/03
Flachenkiirzel Edaphobase EB SN11 EB SN12 EB SN13 EB SN22 EB SN23 EB SN24 EB SN31EB SN32 EB SN34
Ifd. Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Lithobius austriacus 0/1 1/0 4/0
Geophilus electricus 4/1
Geophilus alpinus 2/0
Strigamia acuminata 2/0
Lithobius agilis 0/1
Strigamia crassipes 0/1
Lithobius erythrocephalus  0/1
Lithobius pelidnus 0/1
Lithobius muticus 1/0
Craspedosoma rawlinsii 2
Polydesmus inconstans 1
Artengruppen
Lithobius spec. 2/0 21/0 13/0 71 12/1 6/2 0/5 0/2 2/0

Tab. 56: Chilopoden-Arten der Biotoptypen: Sand-Kiefernwald, basenreicher Laubmischwald mittlerer Feuchte und Sandacker, deren
Indikatorwert fiir einen der Biotoptypen bei tiber 0,8 liegt (Irrtumswahrscheinlichkeit (pvalue) <= 0,1) sowie die entsprechenden relativen
Abundanzen und Frequenzen. Angabe des Biotoptyps nach Riecken et al. (2003).

indicator_value pvalue rel_abundance rel_frequency
44.02.03.02 Sand-Kiefernwald
Lithobius microps 0,90 0,04 0,90 1,00
43.07.05.02 basenreicher Laubwald mittlerer Feuchte
Geophilus flavus 1,00 0,02 1,00 1,00
Lithobius mutabilis 1,00 0,02 1,00 1,00
33.03.02/03 Sand-Acker
Lamyctes emarginatus 0,84 0,10 0,84 1,00

Die meisten der spidrlich auftretenden Hundertfiiler
wurden als Begleitarten eingestuft, die keine deutliche
Schwerpunktzugehdrigkeit erkennen lieBen.

Laut Indikatorartenanalyse erreichen vier Arten einen
Indikatorwert von iiber 0,8 (Tab. 56). Drei dieser Arten
wurden innerhalb der Kreuztabelle als Kennarten markiert.
Lithobius calcaratus wurde aufgrund der geringen
Aktivitdt und des Fehlens auf Standort EB_SN12 von der
Indikatorartenanalyse nicht als Indikatorart ausgewiesen.
Demgegeniiber wird Lithobius microps als Indikatorart
der Sand-Kiefernwiélder detektiert, da die Analyse
stairker auf Differenzen der Aktivitdtsdichten reagiert.
Letztgenannte Art hat ihren Schwerpunkt sicher innerhalb
der Kiefenwilder, wurde aber sowohl im Laubmischwald
als auch auf einem Sandacker nachgewiesen.

Die CA zeigt eine deutliche Aufteilung der Biotoptypen
anhand der HundertfiiBer-Gemeinschaften (Abb. 61).

Die groBte Ahnlichkeit untereinander besitzen dabei
die sehr artenarmen Gemeinschaften der Sandécker, die
nahezu ausschlie8lich aus Vertretern der Art Lamyctes
emarginatus bestehen. GroBere Variabilitit haben die
Waldstandorte. Die HundertfiiBer-Zonosen der Sand-
Kiefernwilder werden dabei offenbar vor allem durch
den Nihrstoffgehalt des Bodens beeinflusst (abgeleitet
aus den Ellenberg’schen Zeigerwerten). Die aus den
Zeigerwerten abgeleitete Lichtzahl wiederum hat
einen erheblichen Einfluss auf die Gemeinschaften der
Laub(misch)wilder. Insgesamt hat auch die Textur des
Bodens Auswirkungen auf die Artenzusammensetzung
der Chilopoden.

Eine Abfrage der Daten in Edaphobase mit Hilfe
des Tools Edaphoclass konnte die zehn héaufigsten
in bestimmten Biotoptypen (44.02 natiirliche bzw.
naturnahe, trockene bis wechselfeuchte Kiefernwélder,
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43.07 Laub- und Mischwélder feuchter bis frischer
Standorte und 33.03 Acker und Ackerbrache auf
Sandboden (nach Riecken et al. 2003)) gefundenen
Chilopodenarten ermitteln (Tab.57). Neun der
zehn dargestellten Arten besitzen Vorkommen im
Untersuchungsgebiet (Ausnahme: Lithobius tricuspis,
Edaphobase 2018). Fiir Sandédcker liegt nur eine einzige
Beobachtung neben der Linderstudie vor, wobei hier
Lamyctes emarginatus und Lithobius muticus erfasst
wurden (= 100% Vorkommen). Erstgenannte Art konnte
in den dargestellten Wald-Biotoptypen laut Datenbank
bisher noch nicht gefunden werden. Die sowohl in
Kiefern- als auch Laub(misch)wéldern stetig erfasste Art
Lithobius mutabilis wird in der Landerstudie als Kennart
der Laub(misch)wilder charakterisiert, wohingegen sie
die Sand-Kiefernwilder meidet. Die sonst regelmaflig
in Laub(misch)wildern gefundenen Arten Strigamia

acuminata, Lithobius crassipes und L. dentatus konnten
nur vereinzelt oder gar nicht innerhalb der Lénderstudie
nachgewiesen werden. Von den sonst relativ haufig
in Kiefern-Wéldern beobachteten Arten wurde nur
Lithobius calcaratus gefunden.

Innerhalb der Landerstudie wurden mit Sandickern
und Sand-Kiefernwildern Habitate beprobt, die bisher
nur ausgesprochen selten Gegenstand diesbeziiglicher
Inventuren waren (Tab.57), jedoch weite Teile der
Oberlausitz und Nordostdeutschlands bedecken.

Untersuchungen auf Sandéckern sind nur aus Sachsen-
Anhalt bekannt (Edaphobase 2018). Hier konnte mit
Lamyctes emarginatus eine Art nachgewiesen werden,
die in der Landerstudie in Sachsen als Kennart der
Sandicker spezifiziert werden konnte. Die Gemeinschaft
ist ansonsten auch hier sehr artenarm (2 Arten). Einen
dhnlichen Befund liefern Schmelz et al. (2018), siche auch

Abb. 61: Korrespondenzanalyse (CA) der Chilopoden-Daten der Biotoptypen Sand-Kiefernwald (blau), basenreicher Laub(misch)wald
(grau), Sandacker extensiv (rot), Sandacker intensiv (orange) sowie die mit der Kanonischer Korrespondenzanalyse (CCA) ermittelten
relevanten Umweltparameter. Raute: Indikatorart; Punkt: Untersuchungsfliche; Dreieck: Biotoptyp (Schwerpunkt). (Analyse: Dr. Bjorn

Scholz-Starke, RWTH Aachen).
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Kap. 8, fiir intensive Loss- und extensive Kalk-Acker in
Bayern (1-3 Arten pro Standort) sowie Schmitt & Roth
(1999) fiir Lehm-Acker in Nord-Brandenburg (1-2 Arten
pro Standort). Artenreichere Bestinde (2-6 Arten pro
Standort) dagegen fand Klinger (1992) in Hessen, auch
hier konnte L. emarginatus hochstet erfasst werden. Im
Allgemeinen koénnen Chilopoden aufgrund ihrer hohen
Sensibilitdt gegentiber Bewirtschaftung keine arten-
und individuenreichen Gemeinschaften auf Ackern
ausbilden (Wolters & Ekschmitt 1997) und nur Lamyctes
emarginatus wird regelmiBig auf Ackern beobachtet.
Kiefernwilder bzw. -forste wurden bisher ebenfalls nur
selten untersucht (Tab. 57). Bei den oben abgebildeten
Beobachtungen des Biotoptyps 44.02 (natiirliche bzw.
naturnahe, trockene bis wechselfeuchte Kiefernwélder)
werden sowohl trockene als auch feuchte Kiefernwélder
betrachtet. Nach Voigtlander (1995b) ist es vor allem
die Bodenfeuchte, die das Auftreten einzelner Arten in
Kieferwildern bestimmt. Demnach besiedelt Lithobius
mutabilis eher feuchte und L. muticus eher trockene
Kiefernwilder. Letztere Art kann aber aufgrund von
Negativnachweisen an zwei der drei Standorten nicht
als Kennart der (trockenen) Sand-Kiefernwilder
betrachtet werden. Insgesamt wurden schon sehr
unterschiedliche Befunde beziiglich der Chilopoden
aus Kiefernwéldern publiziert. So fand Peter (2006)
keinen einzigen Hundertfiier in Schwarz-Kiefern-
Waildern bei Jena, einige Kilometer entfernt jedoch
eine individuenarme, aber relativ artenreiche (sechs
Arten) Gemeinschaft an einem &dhnlichen Standort
(Peter 2008). Geringe Aktivitdtsdichten und miBigen
Artenreichtum beobachtete auch Voigtldnder (1995b) in
verschieden ausgepriagten Kiefernwéldern bei Bitterfeld.
Im Dubringer Moor bei Hoyerswerda konnte in der Néhe

des Léanderstudien-Untersuchungsgebiets eine arten- und
individuenarme Gemeinschaft in einem Kiefernforst
gefunden werden, in der Lithobius calcaratus die
dominierende Art war (Voigtlinder 1995a).

In den meisten mesophilen, basenreichen (oft
buchenbetonten) Laub(misch)wéldern Ostdeutschlands
ist &dhnlich wie in der Lénderstudie Lithobius
mutabilis die klar dominierende Art (Voigtlander
1983, Voigtlinder & Hauser 2005, Voigtlinder &
Zulka 2007, Voigtlinder & Decker 2014). Ergéinzt
wird das Spektrum sehr hiufig durch die Arten
Lithobius crassipes und L. forficatus (Rosenberg 2009).
Erstgenannte Art dominiert teilweise in Buchenwéldern
des Nationalparks Hainich (Voigtlinder & Zulka
2007), konnte aber in der Ladnderstudie nicht erfasst
werden. Dies deckt sich mit anderen Inventuren in der
Oberlausitz, in welchen die eurytope Artiiberhaupt nicht
(Zittauer Gebirge, Voigtlainder & Hauser 2005) oder
nur ausgesprochen selten gefunden wurde (Baruther
Schafberg, Voigtlinder 2011a). Das mikroklimatisch
bedingte heterogene Auftreten von Arten wie u. a.
Strigamia acuminata, Geophilus alpinus und Lithobius
austriacus ist ebenfalls typisch fiir verschiedene Laub-
und Nadelwilder (Rosenberg 2009), weswegen es
schwierig ist, Schwerpunktvorkommen dieser Arten
auf der Basis der Biotoptypen festzustellen.

6.4.4.3 Charakterisierung der Biotoptypen
anhand der zoologischen Daten

Sand-Kiefernwald
Mit Schendyla nemorensis und vor allem Lithobius
calcaratus werden die Kiefern-Standorte durch Arten

Tab. 57: Stetigste Chilopodenarten der Biotoptypen 44.02 natiirliche bzw. naturnahe, trockene bis wechselfeuchte Kiefernwilder, 43.07
Laub- und Mischwiélder feuchter bis frischer Standorte und 33.03 Acker und Ackerbrache auf Sandboden (nach Riecken et al. 2003; Abfrage
der Datenbank Edaphobase mit Hilfe von Edaphoclass am 16.02.2018; Angaben der Stetigkeiten der Arten innerhalb des entsprechenden

Biotoptyps).
Biotoptyp 44.02 43.07 33.03
Anzahl Standorte 1 52 1
Lithobius muticus 0,09 0,06 1,00
Lithobius mutabilis 0,55 0,52
Lamyctes emarginatus 1,00
Lithobius dentatus 0,45 0,37
Strigamia acuminata 0,18 0,56
Lithobius crassipes 0,09 0,46
Lithobius tricuspis 0,36 0,15
Lithobius piceus 0,18 0,27
Lithobius erythrocephalus 0,36 0,04
Lithobius calcaratus 0,27 0,02
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charakterisiert,dietrockeneundmoglichstvegetationsarme
Standorte bevorzugen (Voigtldnder 2005). L. calcaratus
kann dabei innerhalb der Lénderstudie in Sachsen
als Kennart der sehr offenen Sand-Kiefernwilder der
Oberlausitz gelten. Die Art besiedelt schwerpunktmafBig
Heiden und Sandtrockenrasen (Abb. 62). Hinzu kommt
mit Lithobius microps eine hier zahlreich gefundene
Art, die haufig im Kulturland erfasst wird (Eason 1964)
und ebenfalls eine Priaferenz flir mindestens zeitweise
austrocknende Boden- bzw. Streuschichten aufweist
(Voigtlander 2005, Kap. 5.4.4). Mit Ausnahme der relativ
eurytopen Waldarten Lithobius forficatus und L. austriacus
besiedeln auch die unregelméfig nachgewiesenen Arten
schwerpunktméfig trockene Standorte (Koren 1992,
Voigtlander 2005).

Basenreicher Laubwald mittlerer Feuchte

Mit Lithobius mutabilis werden die untersuchten
basenreichen Laubwilder mittlerer Feuchte von einer
typischen mesophilen Wald-Art mit breiter 6kologischer
Amplitude (Koren 1992, Rosenberg 2009) dominiert.
Die ebenfalls pragende Art Geophilus flavus ist eurytop
(Abb. 63), meidet jedoch ausgeprigt trockene oder
feuchte Standorte (Rosenberg 2009) und verweist
somit ebenso auf die mittleren Feuchtebedingungen,
was dhnlich auch fiir die Begleitarten gilt (Koren
1992, Voigtlinder 2005, Rosenberg 2009). Der Fund
der Trockenheit liebenden Art Lithobius microps auf
dem Standort EB_SN22, Buchberg, deutet dort auf
eine tempordre Austrocknung des Bodens hin (vgl.
Voigtlander 2005, Kap. 5.4.4).

Biotop-Typ (Riecken et al. 2003) Ebene 1
09., Sande, Sand-, Gerdll- und Blockstrande

33., Acker und Ackerbrachen

36., Hoch-, Zwischen- und Ubergangsmoore

37., Gro3seggenriede

38., Rohrichte (ohne Brackwasserrohrichte)

39., Wald- und Ufersdume, Staudenfluren

40., Zwergstrauchheiden

41., Feldgehdlze, Gebusche, Hecken und Gehdlzkulturen

43., Laub(misch)walder und -forste (Laubbaumanteil > 50 %)
44., Nadel(misch)walder und -forste

32., Felsen, Block- und Schutthalden, Gerdllfelder, offene Bereiche mit sandigem oder bindigem Substrat

34., Trockenrasen sowie Griinland trockener bis frischer Standorte

42., Waldmantel und Vorwalder, Spezielle Waldnutzungsformen

Stetigkeit
1von8

2 von 26
5von 62
91 von 197
17 von 50
1von5
3von7

9 von 65
29 von 45
23 von 199
2von 13
34 von 562
26 von 172

Abb. 62: Lithobius calcaratus: Angegeben ist die Stetigkeit des Vorkommens innerhalb von Biotopty-pen erster Ebene nach Riecken et
al. (2003) (243 Nachweise in 1622 Standorten). Abfrage von Edaphobase mittels Edaphostat (Hausen et al. 2017) unter Ausschluss der in

dieser Studie untersuchten Standorte (Abfrage vom 22.03.2018).
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Biotop-Typ (Riecken et al. 2003) Ebene 1
23., FlieRende Gewasser
31., Hohlen (einschl. Stollen, Brunnenschéchte etc.)

33., Acker und Ackerbrachen

(ohne Réhrichte und Grol3seggenrieder)
36., Hoch-, Zwischen- und Ubergangsmoore
38., Rohrichte (ohne Brackwasserrohrichte)
39., Wald- und Ufersaume, Staudenfluren
40., Zwergstrauchheiden
41., Feldgeholze, Gebusche, Hecken und Gehélzkulturen

43., Laub(misch)walder und -forste (Laubbaumanteil > 50 %)
44., Nadel(misch)walder und -forste

52., Verkehrsanlagen und Platze
54., Deponien und Rieselfelder

32., Felsen, Block- und Schutthalden, Gerdllfelder, offene Bereiche mit sandigem oder bindigem Substrat

34., Trockenrasen sowie Griinland trockener bis frischer Standorte
35., Waldfreie Niedermoore und Siimpfe, Griinland nasser bis feuchter Standorte

42., Waldmantel und Vorwalder, Spezielle Waldnutzungsformen

51., Kleine, unbefestigte Freiflachen des besiedelten Bereiches

Stetigkeit
lvon4

4 von 96

3 von 26
15 von 62
24 von 197
1 von 25

1 von 50
lvon7

14 von 65
1von 45
25 von 199
4von 13
56 von 562
16 von 172
19 von 55
3von9
2von4

Abb. 63: Geophilus flavus: Angegeben ist die Stetigkeit des Vorkommens innerhalb von Biotoptypen erster Ebene nach Riecken et al.
(2003) (190 Nachweise in 1622 Standorten). Abfrage von Edaphobase mittels Edaphostat (Hausen et al. 2017) unter Ausschluss der in

dieser Studie untersuchten Standorte (Abfrage vom 22.03.2018).

Sandacker

Die beziiglich der Chilopoden ausgesprochen artenarmen
Sanddcker werden allesamt von Lamyctes emarginatus
dominiert. Diese einjdhrige Pionierart bewohnt bevorzugt
insbesondere Acker, Griinland, (Halb)trockenrasen und
Uberflutungsgebiete, wo sie aufgrund ihrer jagenden
Lebensweise oftin groen Individuenzahlen gefangen wird
(Rosenberg 2009). Durch regelmafige Bodenbearbeitung
und dadurch bedingtes knappes Nahrungsangebot ist es
kaum einer anderen Art moglich, auf den Sanddckern
stabile Vorkommen zu bilden (siche Kap. 6.4.4.2).

6.4.5 Lumbricidae
6.45.1 Individuen- und Artenzahlen

Auf den neun Standorten in Sachsen wurden bei den bei-
den Probenahmen im Frithjahr und Herbst 2014 insge-
samt 1.050 Regenwiirmer aus 12 Arten bzw. 6 Gattungen
gefunden (Tab. 58, Tab. Anhang 5). Eine detaillierte Dar-
stellung, aufgeschliisselt nach den jeweils drei Standorten
pro Biotoptyp, ist Tab. Anhang 30-32 zu entnehmen.
Die meisten Lumbriciden wurden in den drei
Laubwald-Fléchen (insgesamt 778 Individuen) gefangen,
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Tab. 58: Arten- und Individuenzahlen der Lumbriciden auf den Untersuchungsfldchen in Sachsen.

Individuenzahlen Artenzahlen
Friithjahr 12 2
SN11 25 3
Herbst 13 2
. Friihjahr 1
Kiefer SN12 13 54 1 5
Herbst 1
Friihjahr 3
SN13 16 4
Herbst 7 4
Friihjahr 352 6
SN22 426 6
Herbst 74 4
Friihjahr 255 5
Laubwald SN23 346 778 5 7
Herbst 91 4
Friihjahr 2 1
SN24 6 3
Herbst 2
Friihjahr 7 1
SN31 13 1
Herbst 1
Friihjahr 16 1
Sandacker SN32 161 218 7 7
Herbst 145 7
Friihjahr 16 1
SN34 44 1
Herbst 28 1
Sachsen 2014 Individuenzahl gesamt: 1050 Artenzahl gesamt: 12

wiahrend ihre Zahl in den beiden iibrigen Biotoptypen
um ca. den Faktor 3,6 (Sandacker: 218) bzw. den Faktor
14 (Kiefernwald: 54) niedriger lag. Die Gesamtartenzahl
unterschied sich hingegen zwischen den drei Biotoptypen
nicht grundlegend (Kiefernwilder: 5; Laubwélder und
Sandécker: je 7). Die einzelnen drei Standorte eines
Biotoptyps unterschieden sich hinsichtlich der Abundanz
mit Ausnahme des Kiefernwalds deutlich. So betrug
der Faktor zwischen der niedrigsten und hochsten
Abundanz innerhalb der Kiefernwélder ca. 2, bei den
Laubwildern 71 und bei den Sandickern 12. Meistens
weniger ausgepragt waren die Unterschiede zwischen
den beiden Probenahmen eines Standorts. Hier betrug an
den Laubwildern EB_SN22 und EB_SN23 sowie dem
Sandacker EB SN32 der Faktor zwischen den beiden
Probenahmen ca. 3 bis 9 (sonst stets < 2), ohne dass
eine konsistent hohere Abundanz an einem der beiden
Zeitpunkte erkennbar war. Die Artenzahl pro Standort
war in den Laubwildern mit 3 bis 6 am hochsten. Sowohl
die Kiefernwélder mit 1 bis 4 als auch die Sandédcker mit
1 bis 7 zeigten ein sehr heterogenes Bild.

6.4.5.2 Beschreibung der ermittelten
Artengruppen in den drei untersuchten
Biotoptypen in Sachsen

In der Tab.59 sind die Lumbricidenarten mit ihren
Abundanzen entsprechend ihres Vorkommens in den

Biotoptypen geordnet. Bezogen auf die Gesamtabundanz
der adulten Tiere waren die drei hdufigsten Arten
(in abnehmender Reihenfolge) Aporrectodea rosea,
Aporrectodea caliginosa und Dendrobaena attemsi,
die zusammen 82 % dieser Altersklasse bzw. 35% aller
Regenwiirmer stellten. Eingerahmt und damit vorldufig
als charakteristisch eingestuft sind Arten, die in zwei
oder drei Replikaten eines Biotoptyps gefunden wurden,
wobei durch die Gruppierung Ahnlichkeiten und
Unterschiede zwischen den drei untersuchten Biotoptypen
hervorzuheben waren. Zugleich wurden Ahnlichkeiten
und Unterschiede innerhalb eines Biotoptyps, d. h.
zwischen den Replikaten, sichtbar gemacht. Jungtiere
wurden bei diesem Ansatz nicht beriicksichtigt, da sie an
praktisch allen Standorten Tiere aus verschiedenen Arten
enthalten konnen.

Anhand der Kreuztabelle
Artengruppen identifizieren:

» Dendrobaena octaedra wurde an zwei der drei
Kiefernwaldstandorten gefunden. Sie kam auch an
den drei Fichtenforst-Standorten im Nationalpark
Eifel stetig vor (Kap. 5.4.5) und zeigt damit sehr
saure Nadelwaldstandorte an.

*  Aporrectodea caliginosa, Aporrectodea rosea
und Lumbricus terrestris sind, auch unter
Beriicksichtigung der Beobachtungen aus den
iibrigen Léanderstudien (Kap. 5, 7, 8), einer
Sauregruppe fiir schwach saure bis neutrale
Standorte, also hier der Laubwilder und Sandécker,

lassen sich folgende
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zuzuordnen. Erstere wurde an allen sechs dieser
Standorte gefunden. Die letzteren beiden Arten
wurden an je zwei bzw. drei Laubwaldstandorten,
jedoch nur einem Sandacker nachgewiesen.

Unter der Hinzunahme der Informationen aus den
ibrigen Lénderstudien kann Lumbricus rubellus
als unter den Regenwiirmern einzige Grundart (fiir
Grasland- und Waldstandorte) angesehen werden.
Sie wurde an zwei der drei Laubwaldstandorte
gefunden, jedoch nur in einem der Kiefernwilder.

In

Alle tbrigen Regenwurmarten (Aporrectodea
longa, Bimastos parvus, Dendrobaena attemsi,
Dendrodrilus rubidus, Lumbricus castaneus,
Octolasion cyaneum, Octolasion tyrtaeum)
koénnen an den in Sachsen untersuchten Standorten
als sporadische Begleitarten angesehen werden.

der wurde

Indikatorartenanalyse  (Tab. 60)

Dendrobaena sp. als einziges Taxon fiir den Biotoptyp
,»Nadelwald trocken™ (Sand/Kiefer) als relevant und

Tab. 59: Sortierte Kreuztabelle der Lumbriciden. Angaben in Ind./m2. Angabe des Biotoptyps nach Riecken et al. (2003).

Ifd. Nr. 1: Seidewinkel
Ifd. Nr. 2: Weillkollm
Ifd. Nr. 3: Hoyerswerda

Ifd. Nr. 4: Buchberg
Ifd. Nr. 5: Spitzberg
1fd. Nr. 6: Schonbrunner Berg

Ifd. Nr. 7: Kreba-Neudorf
Ifd. Nr. 8: Miickenhain
Ifd. Nr. 9: Klein Krauscha

Nadelwald trocken Laubwald mittl. Sandacker
(Sand/Kiefer) Feuchte (basenreich)
44.02.03.02 43.07.05.02 33.03.02/03
Flichenkiirzel Edaphobase EB_SN11 EB_SN12 EB_SN13 EB_SN22 EB_SN23 EB_SN24 EB_SN31 EB_SN32 EB_SN34
Ifd. Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sauregruppen
sehr saure Nadelwaldstandorte
Dendrobaena octaedra 3,6 . 2
schwach saure bis neutrale Standorte
Aporrectodea caliginosa 0,8 8,4 26,4 0,8 3,2 18,4 8.4
Aporrectodea rosea 51,2 17,6 . . 3,6
Lumbricus terrestris 1,2 2,8 0,4 0,8
Grundarten
Grasland- und Waldstandorte
Lumbricus rubellus 04 4,4 0,8
Grundarten
sonstige Begleiter
Aporrectodea longa 0,8
Bimastos parvus 0,4
Dendrobaena attemsi 1,2 2,4 0,8 0,8 3,2
Dendrodrilus rubidus 0,8
Lumbricus castaneus 4,4
Octolasion cyaneum 2,4
Octolasion tyrtaeum 6,8 0,4
Juvenile Lebensstadien
iiltagrrectodea sp. sensu 1.6 48.8 42.4 . 12 19.6 3
Dendrobaena sp. 3,2 2,4 0,4 0,4 0,8
Lumbricus sp. 18,8 22 2
Octolasion sp. 16
TP .e ndogalsche Adulte ................................... 08 ......... 664 ........ 4 4 .......... 08 ......... 3’2 ......... 2 4,8 ........ 84 .......
epigdische Adulte 5,6 2.4 3,2 1,2 7,6 0,8 4.4
anozische Adulte 1,2 2,8 0,4 1,6
Total 10 5.2 6,4 170,4 1384 24 52 64,4 17,6
Artenzahl 3 1 4 6 5 3 1 7 1
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signifikant eingestuft. Die Juvenilen dieser Gattung sind
den Arten D. octaedra und D. attemsi zuzuordnen. Dies
ist somit konsistent mit der Darstellung der Artengruppe
fur D. octaedra in den sortierten Kreuztabellen.
Da in den Kreuztabellen juvenile Lebensstadien
sowie die Abundanz nicht beriicksichtigt wurden,
liefert die Indikatorartenanalyse hier eine wertvolle
Zusatzinformation.

Mit Hilfe des in das Edaphobase-Portal integrierten
Auswerte-Werkzeugs Edaphostat (Hausen et al. 2017)
konnen die okologischen Profile der im Datenbestand
enthaltenen Arten angezeigt werden. Es wurden Daten
von Standorten in Deutschland ausgewihlt, an denen
das Artenspektrum der Lumbriciden quantitativ
aufgenommen wurde, also ohne Einzelfunde (z. B.
Objekte aus Museumssammlungen). Ausgeschlossen
wurden neben den Standorten aus der vorliegenden
Untersuchung auch Daten von Experimentalflichen
z. B. aus 0Okotoxikologischen Untersuchungen. Damit
standen Daten von insgesamt 407 Standorten fiir 32
verschiedene Lumbricidenarten zur Verfiigung. Fiir den
Vergleich mit Daten von den untersuchten Standorten in
Sachsen werden beispielhaft zwei Arten hervorgehoben:
Dendrobaena octaedra als die einzige Art, die an
mindestens zwei Standorten nur eines Biotoptyps auftrat

sowie Aporrectodea caliginosa, die als einzige Art an
allen sechs untersuchten schwach sauren bis neutralen
Standorten nachgewiesen wurde. Als Standortfaktoren
werden exemplarisch zwei dargestellt, die fiir die
vorliegende Untersuchung als besonders relevant
angesehen werden konnen: Biotoptyp (1. Ebene) sowie
Boden pH-Wert. Aus Abb. 64 und 65 wird ersichtlich,
dass die in Sachsen gemachten Beobachtungen konsistent
mit den okologischen Profilen beider Arten sind. D.
octaedra ist eine Art, dic bevorzugt an sehr sauren
Nadelwaldstandorten und deutlich seltener an schwach
sauren bis neutralen Offenlandstandorten auftritt.
Demgegeniiber ist Aporrectodea caliginosa eine Art mit
einer klaren Priferenz fiir schwach saure bis neutrale
Standorte, also fiir vorwiegend Offenlandstandorte
sowie einige Laubwélder, die jedoch nur sehr selten in
Nadelwéldern vorkommt.

Das CA-Diagramm (Abb. 66) visualisiert die
Unterschiedlichkeit der drei Biotoptypen. Es zeigt sich
ein signifikanter Einfluss mehrerer Umweltvariablen wie
der Textur (% Ton, Schluff, Sand) sowie der Ellenberg-
Zahlen (Feuchte, Stickstoff, Licht, Temperatur). Hierbei
ist zundchst zu beachten, dass fiir die Sandicker Kreba-
Neudorf und Klein Krauscha aufgrund fehlender
Vegetation keine Ellenberg-Zahlen abgeleitet werden

Tab. 60: Indikatorwerte (indicator value) der Lumbriciden-Arten der Biotoptypen Nadelwald trocken (Sand/Kiefer), Laubwald mittl.
Feuchte (basenreich) und Sandacker sowie die entsprechenden relativen Abundanzen (rel_abundance) und Stetigkeiten (rel_frequency).
Ein Indikatorwert > 0,8 wird als relevant angesehen und ist signifikant bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit (pvalue) < 0,1. Angabe des

Biotoptyps nach Riecken et al. (2003).

indicator_value pvalue rel_abundance rel_frequency
44.02.03.02 Nadelwald trocken (Sand/Kiefer)
Dendrobaena attemsi 0,52 0,40 0,52 1,00
Dendrobaena octaedra 0,67 0,30 1,00 0,67
Dendrobaena sp. 0,83 0,05 0,83 1,00
Dendrodrilus rubidus 0,33 1,00 1,00 0,33
43.07.05.02 Laubwald mittl. Feuchte (basenreich)
Aporrectodea sp. sensu lato 0,41 0,70 0,62 0,67
Aporrectodea caliginosa 0,38 0,79 0,38 1,00
Aporrectodea rosea 0,62 0,29 0,93 0,67
Bimastos parvus 0,33 1,00 1,00 0,33
Lumbricus rubellus 0,62 0,26 0,93 0,67
Lumbricus sp. 0,62 0,39 0,93 0,67
Lumbricus terrestris 0,79 0,08 0,79 1,00
Octolasion tyrtaeum 0,31 0,91 0,92 0,33
Octolasion sp. 0,33 1,00 1,00 0,33
33.03.02/03 Sandacker
Aporrectodea longa 0,50 0,32 1,00 0,50
Lumbricus castaneus 0,50 0,32 1,00 0,50
Octolasion cyaneum 0,50 0,32 1,00 0,50
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Biotop-Typ (Riecken et al. 2003) Ebene 1 Stetigkeit pH-Wert Klasse Stetigkeit
32., Felsen, Block- und Schutthalden, Geréllfelder, offene Bereiche mit

sandigem oder bindigem Substrat Ovon2 <35 AL
33., Acker und Ackerbrachen 2von 78 >35-45 40 von 69
34., Trockenrasen sowie Griunland trockener bis frischer Standorte 12 von 82 >45-55 28 von 90
R R Bvnal  >55-65  13ven72
36., Hoch-, Zwischen- und Ubergangsmoore Ovonl > 6,5 10 von 76
37., GroRRseggenriede lvonl
38., Réhrichte (ohne Brackwasserrohrichte) Ovon1l
39., Wald- und Ufersaume, Staudenfluren 2von 3
41., Feldgehdlze, Gebische, Hecken und Gehdlzkulturen 1von8
42., Waldmantel und Vorwalder, Spezielle Waldnutzungsformen lvonl
43., Laub(misch)walder und -forste (Laubbaumanteil > 50 %) 71 von 142
44., Nadel(misch)walder und -forste 21 von 28

Abb. 64: Dendrobaena octaedra: Angegeben ist die Stetigkeit an Standorten eines Biotoptyps bzw. einer pH-Wert-Klasse. Abfrage
von Edaphobase mittels Edaphostat (Hausen et al. 2017) unter Ausschluss der in dieser Studie untersuchten Standorte (Abfrage vom
27.04.2018).
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Biotop-Typ (Riecken et al. 2003) Ebene 1 Stetigkeit pH-Wert Klasse Stetigkeit
32., Felsen, Block- und Schutthalden, Gerdllfelder, offene Bereiche mit

sandigem oder bindigem Substrat lvon2 <35 SALUES
33., Acker und Ackerbrachen 71von 78 >35-45 21 von 69
34., Trockenrasen sowie Grunland trockener bis frischer Standorte 76 von 82 >45-55 66 von 90
R R 2vnat  >55:65  sovon72
36., Hoch-, Zwischen- und Ubergangsmoore Ovonl > 6,5 61 von 76
37., GroRRseggenriede lvonl
38., Réhrichte (ohne Brackwasserrohrichte) Ovon1l
39., Wald- und Ufersaume, Staudenfluren 2von 3
41., Feldgehdlze, Gebische, Hecken und Gehdlzkulturen 4 von 8
42., Waldmantel und Vorwalder, Spezielle Waldnutzungsformen Ovon1l
43., Laub(misch)walder und -forste (Laubbaumanteil > 50 %) 63 von 142
44., Nadel(misch)wéalder und -forste 3von 28

Abb. 65: Aporrectodea caliginosa: Angegeben ist die Stetigkeit an Standorten eines Biotoptyps bzw. einer pH-Wert-Klasse. Abfrage
von Edaphobase mittels Edaphostat (Hausen et al. 2017) unter Ausschluss der in dieser Studie untersuchten Standorte (Abfrage vom
27.04.2018).
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konnten. Die anhand der Regenwurmgemeinschaft
festgelegte Anordnung der Standorte im Diagramm
korreliert mit den ihrerseits stark autokorrelierten Faktoren
Feuchte und Nahrstoffverfiigbarkeit: von links trockenen
und mageren zu rechts frischen und eutrophen Standorten.
Es zeigt sich eine gute Trennung der drei Biotoptypen.
Wihrend die Kiefernwilder durch Arten der Gattung
Dendrobaena (D. octaedra, D. attemsi) inklusive ihrer
Juvenilen (dem Indikator Dendrobaena sp.) charakterisiert
werden, unterscheiden sich die Laubwaldstandorte von
den Sandéickern durch ihre hohere Artenzahl inklusive des
Auftretens von Aporrectodea rosea, Lumbricus rubellus
und Lumbricus terrestris. Einen Sonderfall bildet der
Sandacker Miickenhain, der seinerseits zusitzliche Arten
aufweist, diec an den ibrigen Standorten in Sachsen
nicht vertreten waren (Aporrectodea longa, Lumbricus
castaneus und Octolasion cyaneum).

6.4.5.3 Charakterisierung der Biotoptypen
anhand der zoologischen Daten

Mit dem Edaphobase Auswerte-Werkzeug Edaphoclass
lasst sich aus dem in Edaphobase enthaltenen Daten-
bestand ein deutschlandweiter Vergleich anderer
Standorte des gleichen Biotoptyps (2. Ebene) zu den in
Sachsen untersuchten Standorten vornehmen (Tab. 61).
Voraussetzung fiir die Vergleichbarkeit war, dass
das Artenspektrum der Lumbriciden dort quantitativ
aufgenommen wurde, also ohne FEinzelfunde (z.B.
Objekte aus Museumssammlungen). Ausgeschlossen
wurden neben den Standorten aus der vorliegenden
Untersuchung zudem Daten von Experimentalflichen
z. B. aus 6kotoxikologischen Untersuchungen. Nach der
nach diesen Kriterien erfolgten Filterung standen leider
keine Standorte des Biotoptyps 44.02: natiirliche bzw.

Abb. 66: Korrespondenzanalyse (CA) der Lumbricidendaten der Biotoptypen Nadelwald trocken (Sand/Kiefer) (blau), Laubwald mittl.
Feuchte (basenreich) (grau) und Sandacker (beige/rot) sowie die mit der Kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA) ermittelten relevanten
Umweltparameter. Richtung der Pfeile: Grofte Anderung der Umweltparameter-Werte. Raute: Indikatorart; Punkt: Untersuchungsflache;
Dreieck: Biotoptyp (Schwerpunkt). (Analyse: Dr. Bjorn Scholz-Starke, RWTH Aachen).

PECKIANA 14 - 2021



Die Edaphobase-Landerstudien

143

naturnahe, trockene bis wechselfeuchte Kiefernwéilder
zur Verfligung. Daher konnten fiir einen Vergleich
nur Standorte der hoheren 1. Ebene (Biotoptyp 44.:
Nadel(misch)wilder und -forste) herangezogen werden
(insgesamt 28). Fiir den Biotoptyp 43.07: Laub- und
Mischwiélder feuchter bis frischer Standorte standen
hingegen 87 Standorte als Vergleich zur Verfligung sowie
fiir die Sandicker neun Vergleichsflaichen des Biotoptyps
33.03: Acker und Ackerbrache auf Sandboden. Fiir diese
Standorte wurde die Stetigkeit der Lumbricidenarten
berechnet. Diese Stetigkeit ist somit ein Maf3 dafiir, mit
welcher Wahrscheinlichkeit eine einzelne Art an einem
Standort des jeweiligen Biotoptyps erwartet werden kann.

Sand-Kiefernwald

Aus den in Tab. 61 enthaltenen Werten ist erkennbar,
dass an Standorten des Biotoptyps 44. zwei Arten mit
einer hohen Wahrscheinlichkeit erwartet werden kdnnen:
Dendrobaena octaedra und Lumbricus rubellus. Erstere
wurde an zwei der drei Standorten dieses Typs in Sachsen
nachgewiesen, letztere hingegen nur an einem. Dariiber

hinaus wurde an allen drei dieser Standorte Dendrobaena
attemsi gefunden. Diese Art ist an den iibrigen Standorten
dieses Biotoptypen (1. Ebene) nicht besonders haufig
(Tab. 61). Gleiches gilt fir Aporrectodea caliginosa
sowie Dendrodrilus rubidus, die an jeweils einem Standort
erfasst wurden. Die dominanteste Art war fiir die Standorte
Seidewinkel und Hoyerswerda D. octaedra (64% bzw.
50% der Adulti), am Standort Weilkollm war dies D.
attemsi als einzige nachgewiesene Art. Das Artenspektrum
war somit zwischen den drei Standorten unterschiedlich.
Hinsichtlich der Gesamtabundanz zeigten sich zwischen
den drei Standorten hingegen keine starken Unterschiede
(< Faktor 2). Insgesamt ergab die Auswertung der drei
Kiefernwald-Standorte keine besonderen Auffalligkeiten.
Zwar standen in Edaphobase keine Standorte des gleichen
Biotoptyps (2. Ebene) zum Vergleich zur Verfiigung, es
handelt sich jedoch um trockene, saure und néhrstoffarme
Standorte, die daher keine giinstigen Bedingungen fiir
Regenwiirmer bieten. Somit waren eine geringe Artenzahl
und Abundanz und das Vorkommen acidotoleranter,
epigdischer Arten zu erwarten.

Tab. 61: Angaben der Stetigkeiten der Lumbricidenarten innerhalb der Biotoptypen 44.02 natiirliche bzw. naturnahe, trockene bis
wechselfeuchte Kiefernwélder, 43.07 Laub- und Mischwilder feuchter bis frischer Standorte und 33.03 Acker und Ackerbrache auf
Sandboden (nach Riecken et al. 2003; Abfrage der Datenbank Edaphobase mit Hilfe von Edaphoclass am 25.04.2018).

Biotoptyp 44 43.07 33.03
Anzahl Standorte 28 87 9
Allolobophoridella eiseni 0,03

Aporrectodea caliginosa 0,11 0,43 1,00
Aporrectodea cupulifera 0,01

Aporrectodea handlirschi 0,09

Aporrectodea limicola 0,05

Aporrectodea longa 0,03

Aporrectodea rosea 0,18 0,49 0,11
Dendrobaena attemsi 0,11 0,03

Dendrobaena octaedra 0,75 0,39 0,11
Dendrobaena pygmaea 0,02

Dendrodrilus rubidus 0,29 0,23

Eisenia fetida 0,01

Eiseniella tetraedra 0,07

Lumbricus badensis 0,01

Lumbricus castaneus 0,07 0,10

Lumbricus meliboeus 0,01

Lumbricus polyphemus 0,07 0,02

Lumbricus rubellus 0,89 0,76 0,11
Lumbricus terrestris 0,07 0,28 0,44
Murchieona minuscula 0,04 0,01

Octolasion cyaneum 0,07

Octolasion tyrtaeum 0,21 0,46
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Basenreicher Laubwald mittlerer Feuchte

Im Vergleich zu den in Tab. 61 angegeben Stetigkeiten
der verschiedenen Arten kann zunichst festgestellt
werden, dass Lumbricus rubellus, der mit der hochsten
Wahrscheinlichkeit in Laub- und Mischwéldern feuchter
bis frischer Standorte zu erwarten war, auch an zwei
von drei Standorten nachgewiesen wurde. Aus der
Vielzahl der in diesem Biotoptyp bereits nachgewiesenen
Arten wird deutlich, dass es sich beziiglich der
Bodeneigenschaften um einen sehr heterogenen
Biotoptyp handelt. Dies betrifft insbesondere den pH-
Wert, der bekanntermallen einen starken Einfluss auf
die Zusammensetzung der Lumbriciden-Gemeinschaft
ausiibt. Das Auswerte-Werkzeug Edaphoclass erlaubt,
mehrere Standortfaktoren in die Analyse aufzunehmen
und die Ergebnisse grafisch darzustellen. In den Abb. 67

und 68 ist daher die Stetigkeit der Arten an Standorten
des Biotoptyps 43.07 mit einem pH-Wert von 3,5 bis 4,5
(34 Standorte) bzw. 4,5 bis 5,5 (19 Standorte), wie fiir
die drei Laubwilder in Sachsen zutreffend, dargestellt
worden. Die Grafiken zeigen eine teilweise Schérfung
des Artenspektrums: Insgesamt wurden in den engeren
pH-Bereichen weniger Arten nachgewiesen. Im pH-
Bereich zwischen 3,5 und 4,5 erreicht L. rubellus eine
Stetigkeit von 82 %, keine weitere Art tritt hier mit einer
Stetigkeit von > 50% auf. An den beiden Standorten
in diesem pH-Bereich (Dt-Paulsdorf Spitzberg und
Schonbrunner Berg) wurde L. rubellus nachgewiesen.
Im pH-Bereich zwischen 4,5 und 5,5 treten drei Arten
mit einer Stetigkeit von jeweils 63 % auf: Aporrectodea
rosea, Lumbricus rubellus und Octolasion tyrtaeum.
Von diesen wurden am Standort Schlegel Buchberg

Abb. 67: Stetigkeiten der Lumbricidenarten innerhalb des Biotoptyps 43.07 Laub- und Mischwilder feuchter bis frischer Standorte (nach
Riecken et al. 2003) und einem Boden-pH-Wert von 3,5-4,5 (34 Standorte; Abfrage der Datenbank Edaphobase mit Hilfe von Edaphoclass
am 25.04.2018). Regenwurmarten (von oben nach unten): L. rubellus, A. rosea, D. octaedra, A. caliginosa, O. tyrtaeum, L. terrestris,
D. rubidus, L. castaneus, A. limicola, A. handlirschi, E. tetraeda, A. longa, D. attemsi, L. polyphemus, D. pygmaea, A. cupulifera,

L. badensis, L. meliboeus.

Abb. 68: Stetigkeiten der Lumbricidenarten innerhalb des Biotoptyps 43.07 Laub- und Mischwilder feuchter bis frischer Standorte (nach
Riecken et al. 2003) und einem Boden-pH-Wert von 4,5-5,5 (19 Standorte; Abfrage der Datenbank Edaphobase mit Hilfe von Edaphoclass
am 25.04.2018). Regenwurmarten (von oben nach unten): A. rosea, L. rubellus, O. tyrtaeum, A. caliginosa, L. terrestris, D. rubidus,
D. octaedra, L. castaneus, O. cyaneum, D. attemsi, A. handlirschi, E. tetraedra, L. polyphemus.
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A. rosea und O. tyrtaeum gefunden. Insgesamt lésst sich
innerhalb der Standorte dieses Biotoptyps der Einfluss
des pH-Gradienten ablesen: sowohl Artenzahl als auch
Gesamtabundanz nehmen mit steigendem pH-Wert zu,
letztere sehr deutlich. Dies betrifft dementsprechend
vor allem wenig acidotolerante Arten wie Aporrectodea
caliginosa, Lumbricus terrestris und Octolasion
tyrtaeum und juvenile Exemplare dieser Gattungen.
Erwdhnenswert ist der Nachweis eines Exemplars der
epigdischen Art Bimastos parvus am Standort Schlegel
Buchberg, die bislang noch nicht in Deutschland gefunden
wurde (Lehmitz et al. 2014). Dariiber hinaus wurde an
den Standorten Schlegel Buchberg und Dt-Paulsdorf
Spitzberg Dendrobaena attemsi gefunden, die an
vergleichbaren Standorten (Biotoptyp 2. Ebene) bislang
sehr selten nachgewiesen wurde. Unter Beriicksichtigung
des Zusammenspiels des Biotoptyps und des pH-Wertes
sind die drei Laubwald-Standorte in Sachsen jedoch
insgesamt als typisch anzusehen.

Sandacker

Fiir diesen Biotoptyp standen in Edaphobase Daten
von neun Standorten (33.03 Acker und Ackerbrache auf
Sandboden (nach Riecken et al. 2003)) fiir einen Vergleich
zur Verfiigung. Als einzige Art ist hier mit einer sehr
hohen Wahrscheinlichkeit Aporrectodea caliginosa zu
erwarten, die auch an allen drei Sandédckern in Sachsen
nachgewiesen wurde und in Kreba-Neudorf und Klein
Krauscha die einzige Art darstellte. Am Standort
Miickenhain wurden dagegen noch Aporrectodea longa,
Aporrectodea rosea, Lumbricus castaneus, Lumbricus
terrestris, Octolasion cyaneum und Octolasion tyrtaeum
gefunden. Dieser Standort wich somit deutlich vom
Artenspektrum der beiden iibrigen Standorte ab. Dies
zeigte sich auch bei der Gesamtabundanz, die hier um ca.
den Faktor 3,7 hoher als am Standort Klein Krauscha und
12-mal hoéher als in Kreba-Neudorf war. Das Auftreten
der Arten Aporrectodea longa, Lumbricus castaneus,
Octolasion cyaneum und Octolasion tyrtaeum war
aus den Vergleichsdaten nicht zu erwarten, da diese
bislang nicht an Standorten dieses Biotoptyps (2. Ebene)
nachgewiesen wurden. Insgesamt ist die Artenzahl an
diesem Standort auffillig hoch.

6.4.6 Enchytraeidae
6.4.6.1 Individuen- und Artenzahlen

Insgesamt wurden auf allen untersuchten Flachen
21.574 Individuen aus 66 Arten und 10 Gattungen
nachgewiesen (Tab. 62, Tab.Anhang 6, 33-35).
Darunter sind 8 noch unbeschricbene Arten, die
bereits aus anderen Untersuchungen bekannt sind.

Die Art Enchytronia pygmaea wurde erst im letzten
Jahr giiltig beschrieben (Graefe & Schmelz 2017). Die
hohe Zahl noch unbeschriebener, d. h. potentiell neuer
Arten ist bei Enchytraeiden nicht ungewdhnlich — die
taxonomische Durcharbeitung dieser Gruppe ist noch
immer unzureichend. Viele dieser neuen Formen sind
zwar bereits aus anderen Untersuchungen bekannt; ihre
hohe Zahl ist dennoch bemerkenswert.

Die Kiefernwald- und Laubwald-Standorte hatten
dhnlich hohe Individuenzahlen (jeweils insgesamt 9.609
bzw. 8.756 Ind.), wihrend die der Sandacker-Flachen
deutlich niedriger lagen (insgesamt 3.209 Ind.). Die
Replikate von Laubwald und Sandacker wiesen starke
Unterschiede der Individuenzahl auf. Innerhalb einer
Flache unterschieden sich die Individuenzahlen zwischen
Friihjahrs- und Herbstprobenahme um den Faktor 1,2-9,9.

Der artenreichste Biotoptyp war der Sandacker mit
summiert 28 Arten, der artendrmste der Kiefernwald mit
summiert 10 Arten.

6.4.6.2 Faunistische Anmerkungen und
kritische Arten

Cognettia chlorophila entspricht weitgehend der
bekannten und in sauren Waildern dominanten
Art Cognettia sphagnetorum. Die Anderung des
Artnamens geht auf eine taxonomische Aufspaltung von
C. sphagnetorum in mehrere Arten zuriick (Martinsson
et al. 2015). Eine davon behielt, den Nomenklaturregeln
entsprechend, den Namen sphagnetorum, eine andere
erhielt den Namen C. chlorophila. In der vorliegenden
Untersuchung wurde nur C. chlorophila nachgewiesen;
sie wére vor der Artaufspaltung als C. sphagnetorum
identifiziert =~ worden. = Um  Missverstdndnissen
vorzubeugen, wird im  Folgenden zwischen
C. chlorophila und C. sphagnetorum s.l. (= sensu lato)
unterschieden. Letztere bezeichnet den Artenkomplex
vor der Artaufspaltung, der auch C. chlorophila
beinhaltet.

Taxonomisch problematisch sind einige Arten der
Gattung Enchytraeus, insbesondere E. buchholzi und
E. christenseni. Die Unterscheidung dieser hdufig in
der Literatur genannten Arten ist kontrovers, aulerdem
handelt es sich bei ihnen vermutlich um Artengruppen. In
dieser Studie wurde E. christenseni nicht nachgewiesen;
sie ist aber teilweise identisch mit einer Art, die hier
als Enchytraeus sp. GRAN ausgewiesen wurde.
Artenkomplexe um E. buchholzi und E. christenseni
werden z. Zt. taxonomisch mit lichtmikroskopischen
und  molekulargenetischen =~ Methoden  untersucht
(R. Schmelz, unpubliziert), auch unter Einbeziehung des
in dieser Lénderstudie erhobenen Materials.
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6.4.6.3 Beschreibung der ermittelten
Artengruppen in den drei untersuchten
Biotoptypen

Die fiinf hiaufigsten Arten waren (in abnehmender
Reihenfolge) Achaeta affinis, Cognettia chlorophila,
Oconnorella cambrensis, Enchytraeus norvegicus und
Enchytronia parva. Sie machten zusammen 72,4 % aller
gefangenen Individuen aus.

In Tab. 63 sind die Arten mit ihren Abundanzen nach
der Haiufigkeit ihres Vorkommens in den jeweiligen
Biotoptypen geordnet. Eingerahmt und damit vorldufig
als charakteristisch eingestuft sind Arten, die in zwei
oder drei Replikaten eines Biotoptyps gefunden wurden,
wobei die Gruppierung so vorgenommen wurde, dass
Ahnlichkeiten und Unterschiede zwischen den drei
untersuchten Biotoptypen zum Vorschein kommen.
Zugleich wurden Ahnlichkeiten und Unterschiede
innerhalb eines Biotoptyps, d. h. zwischen den Replikaten,
sichtbar gemacht.

Der Einteilung in Kennarten, Grundarten und Begleit-
arten (Kap. 4.5) liegt der gesamte Datensatz aller vier
Landerstudien (vgl. Kap. 5, 7, 8) zugrunde. Aulerdem
wurden Arten ohne besondere Biotopbindung, aber mit
spezifischer pH-Priferenz, in sogenannte Sduregruppen
eingeteilt. So wurden iibergeordnete Muster erkennbar
gemacht, die aus der isolierten Betrachtung nur des Daten-
satzes der Landerstudie in Sachsen nicht erkennbar wéren.

Anhand der Kreuztabelle lassen sich folgende Arten-
gruppen identifizieren:

*  Fridericia brunensis wurde an allen drei trockenen
Nadelwaldstandorten (Sand-Kiefernwald), jedoch
keinem der ibrigen Biotoptypen nachgewiesen
und dementsprechend als (einzige) Kennart dieses
Biotoptyps identifiziert.

* Fridericia nemoralis, Fridericia paroniana
und Fridericia sylvatica wurden innerhalb der
Waldstandorte als Kennarten der basenreichen
Laubwilder mittlerer Feuchte identifiziert, da
sie fast ausschlieBlich an den Standorten dieses
Biotoptyps nachgewiesen wurden. Allerdings
wurden F. nemoralis und F. paroniana ebenfalls
an einem Sandacker-Standort gefunden.

*  Fridericia benti und Stercutus niveus bilden die
Grundarten der Buchenwilder und wurden (mit
Ausnahmevon F. bentianeinem Laubwaldstandort)
an allen dieser Standorte nachgewiesen.

»  Enchytraeus bulbosus, Enchytronia sp. (MINO)
und Henlea perpusilla kénnen insgesamt als
Grundarten fiir Offenlandstandorte angesehen
werden. E. bulbosus wurde im vorliegenden
Datensatz jedoch nur an einem der drei Sandécker
gefunden.

*  Achaeta affinis, Cognettia chlorophila, Enchy-
traeus norvegicus, Enchytronia sp. (TENU),
Oconnorella  cambrensis und  Oconnorella

Tab. 62: Arten- und Individuenzahlen der Lumbriciden auf den Untersuchungsfldchen in Sachsen.

Individuenzahlen Artenzahlen
Friihjahr 1075 8
SN11 2736 9
Herbst 1661 8
. Friihjahr 1610 3553 9
Kiefer SN12 9609 9 10
Herbst 1943 8
Friihjahr 1170 3320 9
SN13 9
Herbst 2150 8
Friihjahr 503 17
SN22 863 17
Herbst 360 11
Friihjahr 3169 13
Laubwald SN23 4274 8756 17 25
Herbst 1105 16
Friihjahr 1020 10
SN24 3619 16
Herbst 2599 13
Frithjahr 112 7
SN31 383 12
Herbst 271 12
Friihjahr 1366 14
Sandacker SN32 2183 3209 18 28
Herbst 817 17
Friihjahr 584 6
SN34 643 9
Herbst 59 7
Sachsen 2014 Individuenzahl gesamt: 21574 Artenzahl gesamt: 48
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Tab. 63: Sortierte Kreuztabelle der Enchytraeiden. Angaben in Ind./m2. Angabe des Biotoptyps nach Riecken et al. (2003).

Ifd. Nr. 1: Seidewinkel
Ifd. Nr. 2: Weillkollm
Ifd. Nr. 3: Hoyerswerda

Ifd. Nr. 4: Buchberg
1fd. Nr. 5: Spitzberg
1fd. Nr. 6: Schonbrunner Berg

Ifd. Nr. 7: Kreba-Neudorf
1fd. Nr. 8: Miickenhain
1fd. Nr. 9: Klein Krauscha

Nadelwald trocken Laubwald mittl. Feuchte Sandacker
(Sand/Kiefer) (basenreich)
44.02.03.02 43.07.05.02 33.03.02/03
Flachenkiirzel Edaphobase EB_SN11 EB_SN12 EB_SN13 EB_SN22 EB_SN23 EB_SN24 EB_SN31 EB_SN32 EB_SN34
Ifd. Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kennarten
Kiefernwald
Fridericia brunensis [ 41 3573 690
Buchenwalder (basisch)
Fridericia nemoralis . 568 102 41
Fridericia paroniana 6963 122 53 873
Fridericia sylvatica 812 6090 1027
Grundarten
Buchenwalder
Fridericia benti 589 244
Stercutus niveus 386 3147 41
Offenland
Enchytronia sp. (MINO) 81 ...................... 94 .......
Henlea perpusilla 609 7998
Enchytraeus bulbosus 508
e
sauer
Achaeta affinis 7166 21072 3187 42854 70913 . 27
Enchytronia sp. (TENU) 61 61 345 20 323 325
Oconnorella cambrensis 26695 13378 13520 3796 239
Cognettia chlorophila $ 18900 29314 36581 1789
Enchytraeus norvegicus 20 2091 20 10191 10297
Oconnorella tubifera : 1447 6415
verbevorzugtWald T
Achacta camerani 61 .......... 4 1 .......... 81 .........
Marionina clavata 4547
Grunland, neutral bis maRig sau'e},. frlsch ......................
Henlea ventriculosa 20 ......... 1421 ...... 6 1 ......
Marionina communis : 7816
Offenland, schwach bis miigsawer e
Fridericia christeri 183 6151
schwach sauer, Grinland/Wald
Fridericia bisetosa 3512 548 467 20
Fridericia dura 41 41 20
Begleitarten
Begleitarten mit hoher Stetigkeit
Enchytraeus buchholzi 650 4182 398 1888 4101 2156
Enchytraeus sp. (GRAN) . 183 3350 406 1340 1989 81
Enchytronia parva 670 284 8425 102 3025 1168
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Tab. 63 (Fortsetzung).

Ifd. Nr. 1: Seidewinkel
Ifd. Nr. 2: Weilikollm
1fd. Nr. 3: Hoyerswerda

Ifd. Nr. 4: Buchberg
1fd. Nr. 5: Spitzberg
1fd. Nr. 6: Schonbrunner Berg

1fd. Nr. 7: Kreba-Neudorf
1fd. Nr. 8: Miickenhain
1fd. Nr. 9: Klein Krauscha

Nadelwald trocken Laubwald mittl. Feuchte Sandacker
(Sand/Kiefer) (basenreich)
44.02.03.02 43.07.05.02 33.03.02/03
Flachenkiirzel Edaphobase EB_SN11 EB_SN12 EB_SN13 EB _SN22 EB SN23 EB_SN24 EB SN31 EB_SN32 EB_SN34
Ifd. Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
sonstige Begleiter
Achaeta sp. . 325
Achaeta sp. (DZWI) 406
Buchholzia appendiculata 1929 812 2591 . 5217
Enchytraeus dichaetus 365
Enchytraeus lacteus 264
Enchytronia baloghi 61
Enchytronia parva 2862
Enchytronia sp. ID2VIII 81
Enchytronia sp. (OMNI) 20
Enchytronia pygmaea . 244 . .
Fridericia bulboides . . 27 102 5156 3860
Fridericia connata 20 1015
Fridericia cylindrica 27
Fridericia granosa 81
Fridericia isseli 20
Fridericia nemoralis 41
Fridericia paroniana 873
Fridericia ratzeli s.s. 41
Fridericia schmelzi 1198
Fridericia sp. (ALAT) 731
Fridericia sp. (PERT) . 792
Fridericia waldenstroemi 1177
Marionina mendax 365

Mesenchytraeus pelicensis 1929 1989

tubifera bilden, auch unter Beriicksichtigung der
Beobachtungen aus den iibrigen Lénderstudien
(Kap. 5, 7, 8), gemeinsam die Grundarten saurer
Standorte. Fiir C. chlorophila, E.norvegicus
und insbesondere O. tubifera war dieses Muster
im vorliegenden Datensatz jedoch nur schwach
ausgepragt. C. chlorophila und E. norvegicus
kamen nur an einem der drei Laubwaldstandorte
vor, was vermutlich mit den speziellen
Bodeneigenschaften der Laubwilder erklart
werden kann, die offenbar nur oberflachlich
versauert, jedoch ansonsten basenreich sind (vgl.
Kap. 6.3.1). O. tubifera fehlte in den trockenen
Nadelwéldern ganz, was moglicherweise auf die

geringe Bodenfeuchte zuriickzufiihren ist.
Achaeta camerani und Marionina clavata bilden
in der Zusammenschau aller Landerstudien eine
Sauregruppe fiir saure Waldstandorte, M. clavata
wurde hier jedoch nur in einem der drei trockenen
Nadelwélder nachgewiesen.

Henlea ventriculosa und Marionina communis
wurden unter Beriicksichtigung der Ergebnisse
aller vier Lénderstudien in eine Sauregruppe
,.neutrales bis maBig saures und frisches Griinland*
eingeordnet. Dennoch kam H. ventriculosa in
iberwiegend niedriger Abundanz in allen drei
Sanddckern sowie M. communis in dem Sandacker
mit der hochsten Feuchte vor.

PECKIANA 14 - 2021




Die Edaphobase-Landerstudien

149

»  Fridericiachristericharakterisiertimvorliegenden
Datensatz als einzige Art ,,schwach bis maBig
saures Offenland” und wurde dementsprechend
auch in zwei der drei Sandécker nachgewiesen.

» Fridericia bisetosa und Fridericia dura
bilden eine Séduregruppe fiir schwach saure
Griinland- &  Waldstandorte und kamen
auch an allen drei Laubwald-Standorten vor,
was unter Beriicksichtigung der speziellen
Bodeneigenschaften der Laubwilder (vgl. Kap.
6.3.1) plausibel erscheint.

* Alle ibrigen Enchytraeidenarten konnen an
den untersuchten Standorten in Sachsen als
Begleitarten mit unterschiedlich hoher Stetigkeit
angesehen werden.

In der Indikatorartenanalyse (Tab.64) wurden

die folgenden Arten identifiziert, die fiir einen der

Biotoptypen als relevant und signifikant eingestuft

wurden:

e Nadelwald trocken (Sand-Kiefernwald): Achaeta
camerani, Cognettia chlorophila, Fridericia
brunensis und Oconnorella cambrensis. Alle vier
Arten waren dementsprechend auch einer der
Artengruppen in der Kreuztabelle zugeordnet (F.
brunensis als Kennart der trockenen Nadelwilder,
C. chlorophila und O. cambrensis zur
Séuregruppe saurer Standorte sowie A. camerani
zur Sduregruppe fiir saure Wélder). C. chlorophila
und O. cambrensis traten ihrer Eingruppierung
entsprechend auch an Standorten der Laubwélder
mittlerer Feuchte auf. Sie erreichten jedoch in den
trockenen Nadelwéldern eine erheblich hohere
Abundanz, was sich in einem entsprechend hohen
Wert fiir die relative Abundanz niederschlug.

e Laubwald mittl. Feuchte (basenreich): Fridericia
bisetosa, Fridericia dura, Fridericia sylvatica
und Stercutus niveus. Von diesen wurde F.
sylvatica auch als Kennart fiir die Laubwalder
mittlerer Feuchte identifiziert. S. niveus wurde den
Grundarten der Buchenwélder zugeordnet, und F.
bisetosa und F. dura bildeten eine Sduregruppe fiir
schwach saures Griinland bzw. Wald.

* Sandacker: Bei der Kennartenanalyse fiir die
Sandécker ist zu beachten, dass die drei Standorte
in zwei unterschiedliche Biotoptypen der 3. Ebene
eingeordnet wurden: EB_SN31 & EB SN32 =
33.03.03, intensiv bewirtschafteter Acker auf
Sandboden mit stark verarmter oder fehlender
Segetalvegetation, EB_SN34 = 33.03.02, Acker
auf Sandboden mit artenreicher Segetalvegetation.
Fiir erstere wurden Fridericia christeri und
Henlea perpusilla als Kennarten identifiziert und

einer Sauregruppe fiir schwach bis méBig saures
Offenland (F. christeri) bzw. den Offenland-
Grundarten (H. perpusilla) zugeordnet. Da
Fridericia cylindrica und Fridericia granosa
ausschlieBlich am Standort Klein Krauscha
als einzigem Standort seines Biotoptyps
vorkamen, wurden sie dementsprechend auch
als Indikatorarten erkannt. Dies ist jedoch den
Eigenheiten der Datengrundlage geschuldet,
und diese Arten wurden auch angesichts ihrer
niedrigen Abundanz als Begleitarten eingestuft.

Die Indikatorartenanalyse liefert somit zusétzliche
Informationen zu der Darstellung der Artengruppen in
den sortierten Kreuztabellen, in denen die Abundanz
nicht beriicksichtigt wurde.

Das CA-Diagramm (Abb.69) visualisiert die
Unterschiedlichkeit der drei Biotoptypen. Generell
féllt, trotz der geringen Zahl von Kennarten, die grofle
faunistische Distanz zwischen den drei Habitattypen
auf. Dies ist darauf zuriickzufiithren, dass wenige
Begleitarten durchgehend in allen drei Biotoptypen
auftraten, so dass die Uberlappungen der Artenspektren
gering sind (Tab. 63). Die groBen Differenzen der bereits
auf oberster Klassifizierungsebene unterschiedenen
Habitattypen (Nadelwilder: 44, Laubwilder: 43, Acker:
33), die weitgehend auf Landnutzung und Bodenreaktion
zurilickgehen, sind also auch bodenfaunistisch sichtbar.
Als weitere erkldarende Faktoren stellt Abb. 69 die
Ellenberg’sche Stickstoffzahl (mager im Nadelwald,
mesophil bzw. eutroph im Laubwald und (wo feststellbar)
eutroph im Sandacker, siche Tab. 40) sowie die Textur
heraus. Innerhalb der drei Laubwaldreplikate ist der
am wenigsten saure Standort (EB_SN22) noch einmal
deutlich von den anderen beiden (EB_SN23, EB__SN24)
im Artenspektrum unterschieden. Die Replikate des
Sandackers sind faunistisch inhomogen, zeichnen
sich aber gegeniiber den Waldstandorten durch eine
storungsresistente  Artengruppe (z. B.  Fridericia
bulboides und F. christeri) sowie durch eine starke
Reduktion von Sdure- und MaBigsdurezeigern aus.

Mit Hilfe des in das Edaphobase-Portal integrierten
Auswerte-Werkzeugs Edaphostat (Hausen et al. 2017)
konnen die okologischen Profile der im Datenbestand
enthaltenen Arten angezeigt werden. Es wurden Daten
von Standorten in Deutschland ausgewihlt, an denen
das Artenspektrum der Enchytraciden quantitativ
aufgenommen wurde, also ohne FEinzelfunde (z.B.
Objekte aus Museumssammlungen). Ausgeschlossen
wurden neben den Standorten aus der vorliegenden
Untersuchung auch Daten von Experimentalflachen z. B.
aus Okotoxikologischen Untersuchungen. Damit standen
Daten von insgesamt 119 Standorten fiir 95 verschiedene
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Enchytraeidenarten zur Verfiigung. Fiir den Vergleich
mit Daten von den untersuchten Standorten in Sachsen
werden beispielhaft zwei Arten hervorgehoben: 1) Henlea
ventriculosa, eine Grundart neutraler bis méaBig saurer
Griinlédnder, die als einzige Art ausschlieBlich und
an allen drei Sandacker-Standorten gefunden wurde.
2) Oconnorella cambrensis, die bislang in erster Linie als
acidotolerante Waldart eingeschétzt (Jinsch & Rombke
2003) und in eine S&duregruppe fiir saure Standorte
eingeordnet wurde. Als Standortfaktoren werden
exemplarisch zwei dargestellt, die fiir die vorliegende
Untersuchung als besonders relevant angesehen werden
konnen: Biotoptyp (1. Ebene) sowie Boden pH-Wert. Aus
den Abb. 70 und 71 wird ersichtlich, dass die in Sachsen
erzielten Beobachtungen grofitenteils konsistent mit den
okologischen Profilen beider Arten sind. H. ventriculosa
ist eine Offenland-Art mit deutlich groBerer Stetigkeit im

Griinland als in Ackern und einer Priferenz fiir schwach
saure Bedingungen. Demgegeniiber zeigt O. cambrensis
eine klare Priaferenz fiir (stark) saure Standorte und wurde
bislang ausschlieBlich an Waldstandorten nachgewiesen.

6.4.6.4 Charakterisierung der Biotoptypen
anhand der zoologischen Daten

Mit dem Edaphobase Auswerte-Werkzeug Edaphoclass
lasst sich aus dem in Edaphobase enthaltenen
Datenbestand ein deutschlandweiter Vergleich zu anderen
Standorten des gleichen Biotoptyps (2. Ebene) mit den in
Sachsen untersuchten Standorten vornehmen (Tab. 65).
Voraussetzung fiir die Vergleichbarkeit ist, dass das
Artenspektrum der Enchytraeiden dort quantitativ
aufgenommen wurde, also ohne Einzelfunde (z. B.

Abb. 69: Korrespondenzanalyse (CA) der Enchytraeidendaten der Biotoptypen Nadelwald trocken (Sand/Kiefer) (blau), Laubwald mittl.
Feuchte (basenreich) (grau) und Sandacker (beige/rot) sowie die mit der Kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA) ermittelten relevanten
Umweltparameter. Richtung der Pfeile: Grofte Anderung der Umweltparameter-Werte. Raute: Indikatorart; Punkt: Untersuchungsflache;
Dreieck: Biotoptyp (Schwerpunkt). (Analyse: Dr. Bjérn Scholz-Starke, RWTH Aachen).
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Tab. 64: Indikatorwerte (indicator value) der Enchytraeiden-Arten der Biotoptypen Nadelwald trocken (Sand/Kiefer), Laubwald mittl.
Feuchte (basenreich) und Sandacker sowie die entsprechenden relativen Abundanzen (rel abundance) und Stetigkeiten (rel frequency).
Ein Indikatorwert > 0,8 wird als relevant angesehen und ist signifikant bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit (pvalue) < 0,1. Angabe des
Biotoptyps nach Riecken et al. (2003).

indicator_value pvalue rel_abundance rel_frequency
44.02.03.02 Nadelwald trocken (Sand/Kiefer)
Achaeta camerani 1,00 0,03 1,00 1,00
Achaeta sp. 0,33 1,00 1,00 0,33
Cognettia chlorophila 0,98 0,02 0,98 1,00
Enchytronia parva 0,52 0,47 0,52 1,00
Enchytronia sp. TENU 0,36 0,80 0,36 1,00
Fridericia brunensis 1,00 0,03 1,00 1,00
Marionina clavata 0,33 1,00 1,00 0,33
Mesenchytraeus pelicensis 0,67 0,38 1,00 0,67
Oconnorella cambrensis 0,93 0,01 0,93 1,00
43.07.05.02 Laubwald mittl. Feuchte (basenreich)
Achaeta affinis 0,52 0,49 0,78 0,67
Achaeta sp. DZWI 0,33 1,00 1,00 0,33
Buchholzia appendiculata 0,41 0,54 0,41 1,00
Enchytronia sp. ID2VIII 0,33 1,00 1,00 0,33
Fridericia benti 0,67 0,29 1,00 0,67
Fridericia bisetosa 0,99 0,02 0,99 1,00
Fridericia connata 0,67 0,31 1,00 0,67
Fridericia dura 1,00 0,03 1,00 1,00
Fridericia isseli 0,33 1,00 1,00 0,33
Fridericia nemoralis 0,61 0,29 0,92 0,67
Fridericia paroniana 0,84 0,27 0,84 1,00
Fridericia sp. ALAT 0,33 1,00 1,00 0,33
Fridericia sylvatica 1,00 0,03 1,00 1,00
Fridericia waldenstroemi 0,33 1,00 1,00 0,33
QOconnorella tubifera 0,67 0,31 1,00 0,67
Stercutus niveus 1,00 0,03 1,00 1,00
33.03.02/03 Sandacker
Enchytraeus norvegicus 0,71 0,14 0,71 1,00
Enchytronia sp. MINO 0,70 0,18 0,70 1,00
Fridericia bulboides 0,59 0,45 0,59 1,00
Fridericia cylindrica 1,00 0,10 1,00 1,00
Fridericia granosa 1,00 0,10 1,00 1,00
Enchytraeus buchholzi 0,43 0,61 0,43 1,00
Enchytraeus bulbosus 0,50 0,31 1,00 0,50
Enchytraeus dichaetus 0,50 0,31 1,00 0,50
Enchytraeus lacteus 0,50 0,31 1,00 0,50
Enchytraeus sp. GRAN 0,54 0,40 0,54 1,00
Enchytronia baloghi 0,36 0,58 0,71 0,50
Enchytronia sp. OMNI 0,50 0,31 1,00 0,50
Enchytronia pygmaea 0,50 0,30 1,00 0,50
Fridericia christeri 1,00 0,03 1,00 1,00
Fridericia ratzeli s.s. 0,50 0,31 1,00 0,50
Fridericia schmelzi 0,50 0,31 1,00 0,50
Fridericia sp. PERT 0,50 0,31 1,00 0,50
Henlea perpusilla 1,00 0,03 1,00 1,00
Henlea ventriculosa 0,92 0,20 0,92 1,00
Marionina communis 0,50 0,31 1,00 0,50
Marionina mendax 0,50 0,31 1,00 0,50
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Biotop-Typ (Riecken et al. 2003) Ebene 1 Stetigkeit pH-Wert Klasse Stetigkeit
07., Salzgrunland der Nordsee (Supralitoral) Ovon1l <35 0 von 23
10., Kiistendiinen lvonl >35-45 1von 23
33., Acker und Ackerbrachen 7 von 20 >45-55 15 von 25
34., Trockenrasen sowie Grunland trockener bis frischer Standorte 8 von 14 >55-6,5 11 von 20
. Waldisis Nisdernoote nd Sampte, Sronland rassaribis Bvonis 6 3von 14
39., Wald- und Ufersaume, Staudenfluren lvonil

41., Feldgeholze, Gebuische, Hecken und Gehélzkulturen lvonl

43., Laub(misch)walder und -forste (Laubbaumanteil > 50 %) 0 von 38

44., Nadel(misch)walder und -forste 1lvon2l

Abb. 70: Henlea ventriculosa: Angegeben ist die Stetigkeit an Standorten eines Biotoptyps (oben) bzw. einer pH-Wert-Klasse (unten).
Abfrage von Edaphobase mittels Edaphostat (Hausen et al. 2017) unter Ausschluss der in dieser Studie untersuchten Standorte (Abfrage
vom 06.07.2018).
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Biotop-Typ (Riecken et al. 2003) Ebene 1 Stetigkeit pH-Wert Klasse Stetigkeit
07., Salzgrunland der Nordsee (Supralitoral) Ovon1l <35 16 von 23
10., Kiistendiinen Ovon1l >35-45 18 von 23
33., Acker und Ackerbrachen 0 von 20 >45-55 1von 25
34., Trockenrasen sowie Grunland trockener bis frischer Standorte 0von 15 >55-6,5 0von 21
e o S asser ovn1o 65 ovon 14
39., Wald- und Ufersaume, Staudenfluren Ovon1l

41., Feldgeholze, Gebusche, Hecken und Geholzkulturen Ovonl

43., Laub(misch)walder und -forste (Laubbaumanteil > 50 %) 27 von 38

44., Nadel(misch)walder und -forste 9von 21

Abb. 71: Oconnorella cambrensis: Angegeben ist die Stetigkeit an Standorten eines Biotoptyps (oben) bzw. einer pH-Wert-Klasse (unten).
Abfrage von Edaphobase mittels Edaphostat (Hausen et al. 2017) unter Ausschluss der in dieser Studie untersuchten Standorte (Abfrage
vom 04.07.2018).
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Objekte aus Museumssammlungen). Ausgeschlossen
wurden neben den Standorten aus der vorliegenden
Untersuchung zudem Daten von Experimentalflichen
(z. B. denen aus Okotoxikologischen Untersuchungen).
Nach der nach diesen Kriterien erfolgten Filterung
standen 9 Standorte des Biotoptyps 44.02: natiirliche bzw.
naturnahe, trockene bis wechselfeuchte Kiefernwalder, 20
Standorte des Biotoptyps 43.07: Laub- und Mischwélder
feuchter bis frischer Standorte sowie 5 Standorte des
Biotoptyps 33.03: Acker und Ackerbrache auf Sandboden
fiir einen Vergleich zur Verfiigung. Fiir diese Standorte
wurde die Stetigkeit der Enchytaeidenarten berechnet.
Diese Stetigkeit ist somit ein Mal3 dafiir, mit welcher
Wahrscheinlichkeit eine einzelne Art an einem Standort
des jeweiligen Biotoptyps erwartet werden kann.

Sand-Kiefernwald

Gemdl Tab. 65 ist an Standorten dieses Biotoptyps
(2. Ebene) lediglich Cognettia sphagnetorum s.l. mit
hoher Wahrscheinlichkeit zu erwarten. Diese Art wurde
auch (hier als C. chlorophila, vgl. Kap. 6.4.6.2) an allen
drei Lianderstudien-Standorten in Sachsen mit hoher
Abundanz nachgewiesen. Die oft artenarmen Nadelforste
sind im Allgemeinen durch ein hohes Dominanzgefille
und Saurezeiger ohne spezifische Habitatbindung
ausgezeichnet (vgl. Graefe 2004, Beylich & Graefe

2007). Das Arten- und Abundanzspektrum der drei
untersuchten Standorte entspricht also den Erwartungen.
Eine Besonderheit stellt die selten gefundene und hier als
Kennart klassifizierte Fridericia brunensis dar.

Basenreicher Laubwald mittlerer Feuchte

Tab. 65 entsprechend sind an Standorten des Biotoptyps
43.07 sieben Arten mit hoher Wahrscheinlichkeit zu
erwarten: Cognettia sphagnetorum s.l., Enchytraeus
buchholzi, Enchytronia parva, Marionina clavata,
Mesenchytraeus glandulosus, Oconnorella cambrensis
und Stercutus niveus. Die drei Landerstudien-Standorte
entsprachen somit nur teilweise den Erwartungswerten:
Es wurden drei (EB _SN22) bis fiinf (EB_SN24) der
zu erwartenden Arten nachgewiesen. Insgesamt ist die
ermittelte Artengesellschaft dennoch typisch fiir einen
Laubwald mit Mull als Humusform. Im Vergleich zum
Nadelwald treten die neutrophilen Fridericia-Arten hinzu,
auflerdem die an Mull gebundenen Arten Oconnorella
tubifera, Stercutus niveus und der Streubewohner
Buchholzia appendiculata. Hierbei sind die speziellen
Bodeneigenschaften der hier untersuchten Laubwilder
zu beachten, die offenbar zwar oberflichlich versauert,
jedoch ansonsten basenreich sind (vgl. Kap. 6.3.1).
Andererseits ist der Standort EB_ SN22 mit einem hdheren
gemesseneren pH-Wert von 4,88 durch das Fehlen von

Tab. 65: Stetigste (> 50 %) Enchytraeidenarten innerhalb der Biotoptypen 44.02 natiirliche bzw. naturnahe, trockene bis wechselfeuchte
Kiefernwilder, 43.07 Laub- und Mischwilder feuchter bis frischer Standorte und 33.03 Acker und Ackerbrache auf Sandboden (nach
Riecken et al. 2003; Abfrage der Datenbank Edaphobase mit Hilfe von Edaphoclass am 25.04.2018).

Biotoptyp 44.02 43.07 33.03
Anzahl Standorte 9 20 5
Achaeta aberrans 0,33 0,40 0,60
Achaeta bibulba 0,60
Cognettia sphagnetorum s.1. 0,67 1,00 0,20
Enchytraeus buchholzi 0,33 0,55 0,80
Enchytraeus christensi 0,33 0,25 1,00
Enchytraeus norvegicus 0,44 0,45 0,60
Enchytronia annulata 0,60
Enchytronia parva 0,22 0,60 0,60
Enchytronia pratensis 0,05 0,80
Fridericia bulboides 0,33 0,80
Fridericia christeri 0,60
Fridericia granosa 0,60
Henlea perpusilla 0,22 0,10 1,00
Henlea ventriculosa 0,80
Marionina clavata 0,33 0,70

Mesenchytraeus glandulosus 0,80

Oconnorella cambrensis 0,44 0,65

Stercutus niveus 0,50
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Saurezeigern und das Auftreten von Begleitarten, welche
eher in schwachsauren bis neutralen Boden zu erwarten
sind (z. B. Fridericia sp.), auch faunistisch von den
anderen beiden Flachen deutlich abgesetzt.

Sandacker

Aus den in Tab. 65 enthaltenen Werten ist erkennbar,
dass an Standorten des Biotoptyps 33.03 13 Arten mit
einer hohen Wahrscheinlichkeit erwartet werden kdnnen:
Achaeta aberrans, Achaeta bibulba, Enchytraeus buch-
holzi, Enchytraeus christenseni, Enchytraeus norvegicus,
Enchytronia annulata, Enchytronia parva, Enchytronia
pratensis, Fridericia bulboides, Fridericia christeri,
Fridericia granosa, Henlea perpusilla und Henlea
ventriculosa. Diese Erwartungswerte basieren jedoch
auf nur fiinf Standorten. Von diesen wurden pro Standort
finf bis sechs Arten nachgewiesen. Die scheinbar hohe
Zahl fehlender Arten sollte angesichts der schmalen
Datenbasis sowie der Stetigkeit von nur 60 % des Grof3teils
dieser Arten nicht iberbewertet werden (vor allem auch
hinsichtlich der Gattung Enchytraeus, vgl. Kap. 6.4.6.2).
DieReplikate des Sandackers sind faunistisch inhomogen,
zeichnen sich aber gegeniiber den Waldstandorten
durch eine stdrungsresistente Artengruppe aus (z. B.
Fridericia bulboides und F. christeri) sowie durch eine
deutliche Reduktion von Séurezeigern. EB__SN32 ist fiir
einen Acker ungewohnlich artenreich; es ist auch das
am wenigsten bodensaure Replikat und, wie Marionina
communis und M. mendax anzeigen, das am wenigsten
durch Trockenstress beeintrachtigte.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die
drei hier untersuchten Biotoptypen sich mithilfe der
Artengemeinschaft der bodenlebenden Enchytraeiden
charakterisieren und voneinander abgrenzen lassen. Die
Habitattypen sind so unterschiedlich gewahlt, dass es
kaum faunistische Ubereinstimmungen gibt. Landnutzung
und Bodenreaktion, zusammen mit Bodenfeuchte und
Humusform, erkldren einen GroBteil der aufgefundenen
faunistischen Differenzen.

6.5 Taxonubergreifende
Charakterisierung der
Lebensgemeinschaften der

einzelnen Biotoptypen

Bei der Untersuchung der drei Biotoptypen wurden
insgesamt 56.885 Individuen bestimmt und 291 Arten
nachgewiesen. Die beiden Waldtypen erwiesen sich
dabei als &dhnlich individuenreich, auf den Sandickern
wurden dagegen deutlich weniger Bodentiere gefangen
(siche Tab. 66). Die individuenreichste Tiergruppe
waren die Enchytraciden, gefolgt von den Oribatiden
und den Collembolen, d. h. die Tiergruppen, die aufgrund
ihrer Grofle zur Mesofauna gehdren (vgl. Kap. 3.2). Die
Diplopoden, Chilopoden und Lumbriciden, bzw. die
Vertreter der Makrofauna, traten in deutlich geringerer
Individuenzahl auf. Es ist jedoch beim Vergleich der
Individuenzahlen zu beriicksichtigen, dass zur Erfassung
der verschiedenen Tiergruppen unterschiedliche Methoden
angewendet wurden (siche Kap. 4.4).

Die {tber alle Biotoptypen hinweg artenreichste
Gruppe waren die Oribatiden mit 137 Arten, was
auf deren sehr hohe Artenzahlen in den beiden
Waldtypen zurilickzufiithren ist. Auf den Sandéckern
traten deutlich weniger Oribatidenarten auf. Die
ebenfalls relativ artenreichen Collembolen wurden
in den beiden Waldtypen mit weniger Taxa als die
Oribatiden nachgewiesen, auf den Sandickern dagegen
kamen mehr Collembolen- als Oribatidenarten vor.
Obgleich die Enchytraeiden die individuenreichste
Bodentiergruppe darstellte, ist ihre Artenzahl geringer
als die der Oribatiden und Collembolen. Analog zu
den Individuenzahlen waren auch die Artenzahlen der
Diplopoden, Chilopoden und Lumbriciden geringer als
die der anderen drei taxonomischen Gruppen.

Die meisten ausgewerteten taxonomischen Gruppen
zeigten anhand ihres Vorkommens innerhalb dieser
Untersuchung ein Muster sowohl aus Kennarten fiir die
verschiedenen Biotoptypen als auch aus unterschiedlichen

Tab. 66: Ubersicht iiber die Individuen- und Artenzahlen der untersuchten Tiergruppen, die in den Kiefern- und Laubwiildern sowie den

Sandéckern nachgewiesen wurden.

Kiefer Laubwald Sandacker Sachsen
Individuen  Artenzahl Individuen  Artenzahl Individuen  Artenzahl Individuen  Artenzahl

Oribatida 9.658 70 9.361 111 516 24 19.535 137
Collembola 4.461 39 6.218 50 3.019 33 13.698 68
Diplopoda 10 4 153 9 4 3 167 12
Chilopoda 51 157 11 15 2 223 16
Lumbricidae 378 10 1.065 9 245 8 1.688 10
Enchytraeidae  9.609 10 8.756 25 3.209 28 21.574 48
gesamt 24.167 141 25.710 215 7.008 98 56.885 291
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Grundarten- und mehreren edaphischen Gruppen (vgl.
Kap. 4.5 und 6.4). Die Kennarten- und edaphischen
Gruppen lieBen sich in der Artenverteilung mehrerer
Organismengruppen nachweisen, wie beispielsweise die
Kennartengruppen der drei untersuchten Biotoptypen
oder die Gruppe der ndhrstoffarmen Wélder. Nur fiir

die generell artenarmen Lumbriciden konnten keine
Kennartengruppen identifiziert werden, allerdings zeigten
sie die verschiedenen Séurebedingungen der untersuchten
Standorte an. Eine Zusammenfassung der verschiedenen
Kennarten-, Grundarten- und edaphischen Gruppen ist
Tab. 67 zu entnehmen.

Tab. 67: Ubersicht iiber die Tiergruppen, die Kennarten(gruppen), Grundarten(gruppen) sowie ver-schiedene edaphische Gruppen fiir die

Biotoptypen Kiefern-, Laubwald und Sandacker aufwiesen.

Sauregruppen

Kiefer Laubwald Sandacker
Kennarten
Collembola Collembola Collembola
Chilopoda Chilopoda Chilopoda
Oribatida Oribatida
Enchytraeidae Enchytraeidae
Diplopoda
Feuchtegruppen
zeitw. austrocknende Streuschicht Oribatida
frische wechselfeuchte Standorte Oribatida

sauer im Mittel < ph4 /basenarm

saure Waldstandorte

sehr saure Nadelwaldstandorte

schwach saure/neutrale Standorte

schwach sauer, Griinland/Wald

Griinland, neutral/maBig sauer, frisch

Offenland, schwach/mafig sauer
Nibhrstoffgruppe

nahrstoffarme Walder

Intensivgriinland und Acker

Gundarten der Walder

Grundarten der Laubwalder

Grundarten der Buchenwalder

Grundarten des Offenlands

Grundarten der Grasland- und Waldstandorte

Oribatida

Enchytraeidae Enchytraeidae

(Enchytraeidae)

Lumbricidae
Lumbricidae
Enchytraeidae

Oribatida

Collembola

Chilopoda Chilopoda
Oribatida
Enchytraeidae

(Lumbricidae) Lumbricidae

Lumbricidae

(Enchytraeidae)

Enchytraeidae

Collembola

(Enchytraeidae)
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Sand-Kiefernwald (Leucobryo-Pinetum/Peucedano-
Pinetum Matuszkiewicz 1962)

Biotoptyp: 44.02.03.02 trockener Sand-Kiefernwald
basenarmer Standorte (Riecken et al. 2003) /
G3.421 Subcontinental Scots pine forests (EUNIS-
Habitatklassifikation 2016)

Kurzcharakterisierung: Die 110 bis 150 Jahre alten
Kiefernbestinde wurden auf podsolierten Boden iiber
fluviatilen bzw. Diinensanden angepflanzt. Sie sind in der
West- und Oberlausitz auf Hohenlagen zwischen 121 und
134 m ii. NHN gelegen. Die mittleren Jahrestemperaturen
liegen zwischen 9,0 und 9,1 °C, die Niederschlagsmengen
erreichen Werte zwischen 618 und 648 mm/Jahr. Die
Humusform der ebenen Flachen ist typischer (EB_SN33)
und feinhumusarmer Rohhumus und die gemessenen
pH-Werte zeigen mit Werten von 3,73 bis 3,89 saure
Standortbedingungen an. Auch die Ellenbergzahlen der
Pflanzen weisen auf saure, trocken-warme sowie magere
Standorte hin. Alle drei Flachen unterliegen im Rahmen
der Bodenzustandserhebung einem regelméfigen Moni-
toring durch den Staatsbetrieb Sachsenforst.

Charakteristische Pflanzenarten
Baumarten: Pinus sylvestris
Strauchschicht und Verjungung: Pinus sylvestris,
Frangula alnus, Sorbus aucuparia, Begleitarten: Prunus
serotina, Quercus petraea, Quercus rubra
Bodenvegetation:
*  Basenreichere Standorte: Chimaphila umbellata,
Pyrola chlorantha
e Bodensaure Kiefernwilder: Vaccinium myrtillus,
Vaccinium vitis-idaea, Calluna vulgaris, Luzula
campestris, Deschampsia flexuosa
e Trockener nihrstoffarmer Boden: Calamagrostis
epigejos, Festuca ovina agg., Melampyrum
pratense

Charakteristische Bodentierarten

Kennarten
Oribatida Collembola Diplopoda Enchytraeidae
Trhypochtho-  Choreutinula  Lithobius Fridericia
nius tectorum  inermis calcaratus brunensis
Dissorhina Dicyrtoma
signata fusca
Micreremus
brevipes
Ceratoppia
quadridentata

Kennzeichnende Artengruppen
»  Feuchtegruppe: Zeitweise austrocknende
Streuschicht

e Séuregruppen: 1) sauer im Mittel < pH4/
basenarm, 2) saure Waldstandorte, 3) sehr saure
Nadelwaldstandorte

*  Nahrstoffgruppe: Nahrstoffarme Wélder

*  Grundartengruppen: 1) Grundarten der Wilder,
2) Grundarten der Grasland- und Waldstandorte

Basenreicher Laubwald mittlerer Feuchte (Galio
odorati-Fagetum Sougnez et Thill 1959)

Biotoptyp: 43.07.05.02 Buchenwald basenreicher
Standorte der planaren bis submontanen Stufe (Riecken
et al. 2003) / G1.6312 Medio-European woodruff and
hairy sedge beech forests (EUNIS-Klassifikation 2016)
Schutzstatus: FFH-Gebiet ,,Basalt und Phonolithkuppen
der ostlichen Oberlausitz*; Naturschutzgebiet, Nationales
Naturerbe (EB__SN24); Naturdenkmal (EB_SN22)
Kurzcharakterisierung: Die im Oberlausitzer Loss-
hiigelland (343-424 m . NHN) gelegenen Laubwilder
stehen auf unterschiedlichem Ausgangsgestein (flu-
viatiler ~Kies/Sand; z.T. kiesiger Gehdngelehm;
Basalt). Hierauf haben sich Braunerden gebildet, die
Bodenart ist lehmiger Sand (EB_SN22) oder lehmiger
Schluff, die Humusform F- oder L-Mull. Die mittlere
Jahrestemperatur liegt zwischen 7,7 und 8,8 °C und es
fallen zwischen 656 und 713 mm Niederschldge pro Jahr.
Hinsichtlich der Hangneigung unterscheiden sich die drei
Untersuchungsflichen mit Werten zwischen 0° (EB _
SN22) und 10° West (EB_SN23) deutlich. Die gemessenen
pH-Werte zwischen 3,74 und 4,88 zeigen eher schwach
saure Bedingungen an, wohingegen die Ellenbergzahlen
der Pflanzen auf basische Bedingungen hinweisen.
Des Weiteren charakterisieren die Ellenbergzahlen die
Fldachen als frisch, mesophil bis eutroph hinsichtlich
des Néhrstoffangebots, schattig bis lichtreich und méaBig
warm bis warm.

Charakteristische Pflanzenarten

Baumschicht: Fagus sylvatica, Fraxinus excelsior,
Begleiter: Betula pendula, Carpinus betulus, Tilia X
vulgaris, Tilia platyphyllos

Strauchschicht und Verjlingung: Fagus sylvatica,
Sorbus aucuparia, Ulmus glabra, Acer pseudoplatanus,
Acer platanoides

Bodenvegetation:

*  Kennarten Perlgras-Waldmeister-Buchenwélder:
Melica uniflora, Melica nutans, Poa nemoralis,
Convallaria majalis, Lathyrus vernus

*  Eutraphente Arten: z. B. Galium aparine, Actaea
spicata

*  Mesophile Buchenwilder: z.B. Mercurialis
perennis, Galeobdolon montanum, Polygonatum
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multiflorum, Dryopteris filix-mas, Milium effusum,
Galium odoratum, Euphorbia dulcis, Asarum
europaeum, Pulmonaria officinalis

Charakteristische Bodentierarten

Kennarten

Oribatida Collembola Diplopoda Enchytraeidae

.| Folsomia Megaphyllum | Fridericia
Belba bartosi manolachei projectum nemoralis
Chamobates | Arrh. pseudo- | Glomeris Fridericia
voigtsi appendices hexasticha paroniana
Hermanniella | Heteromurus Enantiulus Fridericia
punctulata nitidus nanus sylvatica
Hypochthonius Unciger
luteus foetidus
Metabelba Phthiracarus Chilopoda
propexa compressus
Multioppia Phthiracarus | Lithobius
glabra globosus mutabilis
Oppiella Zetorchestes | Geophilus
epilata falzonii flavus

Kennzeichnende Artengruppen
*  Feuchtegruppe: Frische wechselfeuchte Standorte
e Séuregruppen: 1) sauer im Mittel < pH4/basenarm,
2) schwach saure/neutrale Standorte, schwach sauer,
Griinland/Wald
*  Grundartengruppen: 1) Wilder, 2) Laubwilder,
3) Buchenwilder, 4) Grasland-/Waldstandorte

Ackerwildkrautflur auf Sand (Stellarietea mediae
Basalgesellschaft)

Biotoptyp: 33.03.03 intensiv bewirtschafteter Acker
auf Sandboden mit stark verarmter oder fehlender
Segetalvegetation; 33.03.02 Acker auf Sandboden mit
artenreicher Segetalvegetation (EB_SN34) (Riecken et al.
2003) / 11.1 Intensive unmixed crops; 11.3 - Arable land
with unmixed crops grown by low-intensity agricultural
methods (EB_SN34) (EUNIS-Klassifikation 2016)

Kurzcharakterisierung: Die im Oberlausitzer Heide- und
Teichgebiet lokalisierten Sanddcker unterscheiden sich
hinsichtlich der Bewirtschaftungsintensitit: Ein Acker wird
extensiv, Bioland zertifiziert bewirtschaftet (EB_SN34).
Die anderen beiden Standorte unterliegen einer intensiven
Nutzung und sind im Rahmen eines Bodenmonitorings
als Boden-Dauerbeobachtungsflichen ausgewiesen. Das
Ausgangsgestein der drei ebenen Flidchen besteht aus
Tonschiefer, Grauwacke, Konglomerat, Quarzit, z. T.
Kieselschiefer und Diabastuff (EB_SN32) oder fluviatilem
Kies/Sand, die Bodenart ist z. T. lehmiger Sand oder
stark sandiger Lehm. Die gemessenen pH-Werte liegen
zwischen 4,23 und 5,94. Die mittleren Jahrestemperaturen

erreichen Werte zwischen 8 und 9 °C, die jahrlichen
Niederschlagsmengen liegen zwischen 657 und 601 mm/
Jahr. Die Acker liegen auf Héhenlagen von 143 bis
190 m ii. NHN.

Charakteristische Pflanzenarten

Kulturpflanzen im Untersuchungsjahr: Mais (SN31),
Weizen (SN32), Buchweizen (SN34)

Begleitarten: Apera spica-venti, Avena fatua, Bromus
sterilis, Convolvulus arvensis, Echinochloa crus-galli,
Fallopia convolvulus, Galium aparine, Poa annua,
Polygonum aviculare agg., Solanum tuberosum, Viola
arvensis

Charakteristische Bodentierarten

Kennarten
Collembola Chilopoda
Entomobrya schoetti Lamyctes emarginatus

Lathriopyga monoculata

Lepidocyrtus paradoxus

Kennzeichnende Artengruppen

e Séuregruppen: 1) schwach saure/neutrale Standorte,
2) Griinland, neutral/méafig sauer, frisch, 3) Offenland,
schwach/maBig sauer

e Nihrstoffgruppe: Intensivgriinland und Acker

¢ Grundartengruppe des Offenlands

6.6 Auswertung der Fragestellungen

des LfULG

Die Fragestellungen des LfULG zielen darauf ab, eine
bodendkologische Bewertung der Biodiversitit
ermoglichen. Hierzu ist es notwendig, Leitbilder bzw.
Referenzzustinde fiir Bodentier-Zonosen zu entwickeln,
die als Beurteilungsgrundlage fiir anthropogene
Beeintrachtigungen dienen kénnen (vgl. Kap. 6.1).

In der vorliegenden Studie ist es gelungen, Muster
in der Verteilung bzw. der Zusammensetzung der
Artengemeinschaften zu ermitteln sowie Kennarten
innerhalb der untersuchten taxonomischen Gruppen fiir
die Biotoptypen zu identifizieren. Dies erfolgte durch
den Vergleich der Daten des gesamten Edaphobase-
Landerstudiendatensatzes (siche Kap. 5.4, 6.4, 7.4, 8.4).

zu

Die Ausbildung solcher charakteristischen
Artengemeinschaften ist die Grundlage dafiir, dass
die Bodenfauna zur Beurteilung  standortlicher

Gegebenheiten verwendet werden kann, da somit gezeigt
wird, dass die Zonosen sich an die unterschiedlichen
Gegebenheiten anpassen. Die in dieser Studie auftretenden
charakteristischen ~ Artengemeinschaften konnen als
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Referenzzustdnde bzw. Leitbilder fiir die untersuchten
Biotoptypen fungieren und zum Vergleich mit Bodentier-
Zodnosen anderer, ggf. anthropogen beeinflusster Flichen
des gleichen Biotoptyps herangezogen werden. Um
auch iiberregional Aussagen treffen zu konnen, wéren
weitergehende Untersuchungen gleicher sowie weiterer
Biotoptypen mit den entsprechenden Standardmethoden
erforderlich.

Durch den Vergleich mit dem gesamten Landerstudien-
Datensatz konnten, mit Ausnahme der artenarmen
Lumbriciden, fiir alle untersuchten Taxa Kennarten fur
die basenreichen Laubwilder ermittelt werden, fiir die
Kiefernwilder gelang dies fiir die Oribatiden, Collembolen,
Chilopoden und Enchytraciden. Diese Kennarten
weisen eine besondere Bindung an die entsprechenden
Biotoptypen auf, obgleich sie in anderen Studien auch in
verschiedenen anderen Biotoptypen nachgewiesen wurden
(siche Kap. 6.4). Hier zeigt sich, dass eine Verwendung
der Kennarten als Indikatoren einerseits vermutlich
einen geringeren Arbeits- und Kostenaufwand bedeuten
wiirde, insbesondere, wenn in der Zukunft ggf. neue
Bestimmungsmethoden wie beispielsweise das DNA-
Barcoding zu einer groBeren Bedeutung gelangen werden.
Da einzelne Arten jedoch nur mit einer bestimmten
Frequenz oder Wahrscheinlichkeit in einem Biotoptyp
auftreten, bietet andererseits die Betrachtung der Zénosen
die Moglichkeit, die wiederkehrenden Muster, die durch die
Zusammensetzung und Struktur der Artengemeinschaften
entstehen, zum Vergleich heranzuziehen.

Auf den Sanddckern kamen insgesamt weniger
Individuen und Arten als in den beiden Waldtypen vor (vgl.
Kap. 6.4 und 6.5), und es konnten nur fiir die Collembolen
und die Chilopoden Kennarten identifiziert werden. Im
Rahmen dieser Studie wurden zwei intensiv und ein
extensiv bewirtschafteter Sandacker untersucht. Auf der
Basis dieser drei untersuchten Flichen existieren dabei
keine eindeutigen Hinweise darauf, dass die Intensitdt
der Bewirtschaftung deutliche Auswirkungen auf die
Arten- und Individuenzahlen sowie die Artenspektren
hat. Da die Datengrundlage jedoch zu gering ist, um dies
zu beurteilen, wire zu empfehlen, Acker verschiedener
Bewirtschaftungsintensitét gezielt zu untersuchen und zu
vergleichen. Um das Auftreten von Bodentieren als Indikator
fiir die Nutzungsintensitidt und damit den anthropogenen
Einfluss zu verwenden, miissen die Artengemeinschaften
auf die unterschiedlichen Bedingungen reagieren.

Eine weitere Fragestellung ist, inwieweit Edaphobase im
Rahmen einer tiergruppen- und biotoptypeniibergreifenden
Studie genutzt werden kann. In dieser Studie wurden die
Daten in Edaphobase iiberfiihrt, in Verbindung mit den
gemessenen Habitatparametern sowie den Vegetationsdaten
abgelegt und tiber das Edaphobase-Portal (www.portal.
edaphobase.org) der Offentlichkeit zur Verfligung gestellt.

Die neu implementierten Tools Edaphoclass und Edaphostat
(Hausen et al. 2017) ermoglichen es, die Datenbank sowohl
nach den autdkologischen Préferenzen einzelner Arten
(Edaphostat) als auch den typischen Artengemeinschaften
bzw. den Frequenzen, mit denen die Arten in einem
Biotoptyp auftreten, abzufragen (Edaphoclass).

Der Vergleich der Datensétze der gesamten Lénderstudie
war nur unter der Voraussetzung moglich, dass alle vier
Untersuchungen (Bayern, Nationalpark Eifel, Sachsen,
Sachsen-Anhalt) nach den gleichen Standardmethoden
durchgefiihrt wurden. Um die Daten verschiedener
Studien generell miteinander vergleichen zu kénnen, ist es
sinnvoll, Mindestanforderungen an die Methodik sowie die
Begleitdaten zu formulieren. Hierzu konnte Edaphobase
beispielsweise Hinweise fiir die Nutzer bereitstellen. Da
Edaphobase die Moglichkeit bietet, Daten verschiedener
Bodentiergruppen in Verbindung mit den Metadaten
aufzunehmen und fiir andere Untersuchungen zur
Verfiigung zu stellen, ist es wiinschenswert, Datenliicken
weiter aufzufiillen, um die Kenntnisse zur Verteilung und
zu den Habitatanspriichen der Bodentiere zu erweitern
bzw. zu vertiefen.

7 Die Landerstudie im Freistaat
Bayern: ,,Bodenokologische
Untersuchung von Acker- und
Graslandstandorten”

7.1  Problemstellung und Ziele der

Landerstudie im Freistaat Bayern

Die Problemstellung wurde durch den Freistaat Bayern,
konkret die Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
(LfL) (Kontakt: Frau R. Walter) wie folgt skizziert:
Die LfLL Bayern ist an der Beurteilung der biologischen
Bodenqualitit von Acker- und Griinlandstandorten
als Teil eines umfassenden agrar6kologischen Moni-
torings interessiert. Dazu sollen der Einfluss der
Bodeneigenschaften (z. B. Bodenart) und der jeweiligen
Bewirtschaftungsformen auf die Boden-Biodiversitit
beurteilt werden. So sollen Bodentiere als Indikatoren
fir agrardkologische  Fragestellungen identifiziert
werden. Die Entwicklung einer bodenbiologischen
Beurteilungsgrundlage landwirtschaftlicher Bdden ist
dringend notwendig, da gerade Agrarflichen im Vergleich
zu anderen Standorttypen wenig untersucht, zugleich jedoch
in Hinsicht auf den Erhalt ihrer biologischen Funktionen
stark gefahrdet sind. Als Untersuchungsstandorte wurden
insbesondere landwirtschaftliche Lehr-, Versuchs- und
Fachzentren in Bayern vorgeschlagen, um diesen im
Rahmen ihres Bildungsangebotes konkrete Daten und
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Zahlen zur Biodiversitdt, Artenzusammensetzung und
Siedlungsdichte von Bodentieren zur Verfiigung zu stellen.
Zusitzlich konnen die vor Ort erhobenen Daten etwa
dazu dienen, Auszubildenden der Landwirtschaft und
Teilnehmern von Lehrgéingen die funktionale Bedeutung
der Bodentiere als Teil eines gesunden, biologisch aktiven
Bodens im Rahmen einer nachhaltigen Landwirtschaft
aufzuzeigen.

In landwirtschaftlich genutzten Boden weist ein guter
(z. B. in Bezug auf die Regenwurmdichte: Mehr als 60
Individuen/m? bzw. mehr als 4 Arten (Walter & Burmeister
2017)) und vielféltiger Bestand an Bodentieren auf einen
gesunden, biologisch aktiven und fruchtbaren Boden
hin. Bodentiere beschleunigen den Abbau organischen
Materials und damit die Néahrstoffnachlieferung, und
grabende Tiere wie die Regenwiirmer haben eine positive
strukturpragende, lockernde und beliiftende Wirkung auf
den Boden. Die natiirlichen Funktionen des Bodens, u. a.
auch als Lebensraum fiir Bodenorganismen, sind nach §
2 des Bundesbodenschutzgesetzes (1998) nachhaltig zu
sichern. Eine Beurteilung dieser Funktion ist allerdings
nur schwer moglich. Um Daten zur Biodiversitit fiir viele
Fragestellungen zugénglicher zu machen, wurde in einem
ersten Schritt, im Auftrag des Bundesministeriums fiir
BildungundForschung(BMBF),die Datenbank Edaphobase
(www.edaphobase.org, aufgerufen am 02.10.2019) erstellt,
in der bundesweit Daten zur Biodiversitit von Bodentieren
und dkologischen Hintergrundinformationen ihrer Fundorte
zusammengetragen werden. Ein Ziel dieser Datenbank
ist es, fir ausgewdhlte Tiergruppen und Lebensrdume
erste Erwartungswerte (Referenzwerte) hinsichtlich des
Vorkommens von Bodentieren abzuleiten, Abhdngigkeiten
zu Boden- und Standortsbedingungen aufzuzeigen und,
soweit wie moglich, geeignete biologische Indikatoren zu
ermitteln (siche auch Kap. 2).

Auswertungen der ersten Projektphase zu Edaphobase
zeigen, dass nur selten am gleichen Standort mehrere
verschiedene Bodenorganismengruppen mit einheitlichen
methodischen Standards untersucht wurden. Daher
wurden Artenzusammensetzung und Siedlungsdichte der
verschiedenen Bodentiergruppen mit einheitlichen Meth-
oden beprobt: Regenwiirmer, Hundertftier, Tausendfiif3er,
Kleinringelwiirmer, Springschwidnze und Hornmilben,
und zwar jeweils im Frithjahr und Herbst 2015. Jeder
Beprobungsterminwurdemitdem Bewirtschafterrechtzeitig
abgestimmt, um den Ablauf der Bewirtschaftung nicht zu
beeintrachtigen und um Artefakte bei der Probenahme zu
vermeiden. Details des Untersuchungsprogramms sind
Kap. 4 zu entnehmen. Die dabei erzielten Ergebnisse, primér
zur Diversitdt aber auch zur Abundanz dieser Gruppen,
wurden in die Datenbank Edaphobase aufgenommen
und sollen der Ermittlung, Weiterentwicklung und
Validierung von Erwartungswerten zur Zusammensetzung

der Bodenfauna auf diesen Standorttypen dienen.
AnschlieBend wurden diese Ergebnisse mit den fiir
diese drei Biotoptypen vorliegenden Referenzwerten (=
Informationen zur Artenzahl, Artenzusammensetzung,
Abundanz, teils auch Biomasse) verglichen. Mit dieser
biologischen Bodenqualitéitsbeurteilung wurden Aussagen
zur Erfiillung der Funktion des Bodens als Lebensraum an
diesen Standorten moglich. Eine Aufkldrung eventueller
Abweichungen zwischen den aktuellen Fangzahlen
und den Referenzwerten war dabei nicht primédres Ziel
der Lénderstudie. Zusitzlich wurde die Fragestellung
der biologischen Bodenqualitdtsbeurteilung durch Ein-
beziehung eines Vergleichs von Okologisch bzw. kon-
ventionell bewirtschafteten Standorten ,,aufgewertet” (z. B.
Beprobung ersterer, gefolgt von einem Vergleich mit Daten
zu letzteren aus Edaphobase (soweit vorhanden)).

Ausgehend von den oben schon formulierten
Zielen wurden von der Bayerischen Landesanstalt fiir
Landwirtschaft (LfL) in Bayern drei als besonders
relevant angesehene Biotoptypen ausgewihlt. Kriterien
dafiir waren neben ihrer weiten Verbreitung in Bayern der
generell fiir diese Biotoptypen in Deutschland bestehende
geringe bodenbiologische Kenntnisstand. In Bayern
gelten landwirtschaftliche Standorte als gut untersucht (R.
Walter, pers. Mittl.), allerdings sind bisher relativ wenige
dieser Daten publiziert worden. AnschlieBend wurden
von der gleichen Institution in enger Zusammenarbeit
mit regionalen LfL-Vertretern jeweils drei reprisentative
Standorte pro Biotoptyp flir die konkrete Beprobung
ausgewdhlt:

o drei Acker auf Loss-Standorten;

o drei Acker auf Kalkstandorten (Muschelkalk);

e drei intensiv bewirtschaftete Griinlandflichen

mittlerer Feuchte.

Nach der Probennahme, Extraktion (soweit erforderlich)
und Bestimmung des erfassten Tiermaterials wurde eine
Beurteilung der jeweiligen Ergebnisse vorgenommen.
In einem ersten Schritt wurde als Grundlage einer
weitergehenden Beurteilung der bodenbiologische Ist-
Zustand beschrieben. Fiir eine vorldufige Bewertung
wurden darauthin die ermittelten Daten mit den bislang in
Edaphobase etablierten Referenzwerten fiir den jeweiligen
Biotoptyp verglichen. Aufgrund der schlechten Datenlage
in Edaphobase fiir viele Biotoptypen (insbesondere Acker)
war ein solcher Vergleich mehrfach nur auf hoherer
Ordnung des Biotoptyps mdglich (z. B. «Acker», statt
«Kalk-Acker.)

Zusitzlich konnen weitere Ansétze, wie z. B. die durch
das LfL empfohlenen Werte zur Regenwurmbesiedlung
(Abundanz und Diversitit) fiir eine bodenbiologische
Einschidtzung der Standorte herangezogen werden
(Walter & Burmeister 2017).
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7.2
7.21

Untersuchungsgebiet
Geografische Lage

Der Freistaat Bayern liegt im Stidosten Deutschlands. Mit
mehrals70.500 Quadratkilometernisterdasflichenméafig
grofte und mit rund 12,8 Millionen Einwohnern nach
Nordrhein-Westfalen das zweitbevolkerungsreichste
deutsche Bundesland. Der Freistaat hat im Siiden An-
teil am Hochgebirge der Ostalpen und dem bis zur
Donau reichenden flachen Alpenvorland einschlieBlich
der Schotterebene. Nordlich der Donau bestimmen
Mittelgebirge wie etwa das Fichtelgebirge oder die
Schichtstufen der Friankischen und Schwiébischen Alb
das Landschaftsbild. Wahrend zwischen den Alpen und
siidlich der Donau das Geldnde flach bis hiigelig ist,
liegen nordlich davon mehrere Gebirge, die eine Hohe

von iiber tausend Metern erreichen. Die Frinkische
Alb als geologische Fortsetzung des Schweizer Juras
und der Schwibischen Alb zieht sich um einen Bogen
durch den Norden Bayerns. Das Friankische Keuper-
Lias-Land, in dem etwa Aischgrund, Steigerwald und
Frankenhohe liegen, geht in die Mainfrankische Platten
tiber. Die oOstliche Hélfte Bayerns wird hingegen von
Mittelgebirgen wie dem Bayerischen Wald oder dem
Frankenwald geprigt.

7.2.2 Klima

Das Klima geht vom Nordwesten (relativ ausgeglichen)
nach Osten ins Kontinentalklima iiber (LfU 2018). Im
Jahresdurchschnitt (1971-2000) betrégt die Temperatur

Abb. 72: Niederschldge der Frithjahrsmonate in Bayern. Oben: Mittelwerte der Jahre 1961-1990, unten: Abweichung im Jahr 2015

(Quelle: DWD).
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7,8 °C und an etwa 100 Tagen liegt sie unter null
Grad Celsius. Im gleichen Zeitraum wurden im Mittel
933 mm Niederschlag gemessen. Die mittlere jéahrliche
Sonnenscheindauer betrdgt 1600 bis 1900 Stunden.
Der wiarmste Monat ist meist der Juli, kéltester der
Januar. Der Norden Bayerns ist trockener und wéirmer
als der Siiden; die Region um Wiirzburg weist die

meisten Sonnentage Siiddeutschlands auf. Im Jahr der
Probenahme (2015) zeichnete sich das Klima in Bayern
vor allem durch geringere Niederschlige im Vergleich
zum langjdhrigen Mittel aus. Konkret regnete es im
Norden Bayerns deutlich weniger (Abb. 72), wodurch
die Bdden im Untersuchungszeitraum entsprechend
trocken waren.

Abb. 73: Lage der neun Versuchsstandorte im Norden und Osten des Freistaats Bayern.
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7.2.3 Untersuchungsflachen

Die neun Untersuchungsflichen sind nicht gleichméBig
iiber Bayern verteilt, sondern finden sich in Abhéngigkeit
von den jeweiligen Bodeneigenschaften vor allem im
Norden und Osten des Freistaats (Abb. 73). Dabei
liegen die drei Graslandstandorte im Osten (nahe der
tschechischen Grenze) und die Kalk-Acker primir im
Norden (Franken), wihrend die Loss-Acker sich auf
Mainfranken (einer) sowie das Alpenvorland siidlich der
Donau (zwei) verteilen. Hinsichtlich der Hohenlage der
Standorte gibt es lediglich geringe Unterschiede, da alle
Fldchen zwischen 230 und 512 m ii. NHN liegen.

Ihre Auswahl erfolgte in enger Absprache mit
dem LfL Freising, wobei — nach Einigung auf die
entsprechende Landnutzung bzw. Biotoptypen —
auch Praktikabilitdtskriterien wie die Erreichbarkeit
sowie speziell die Kooperation mit den jeweiligen
Flacheneignern eine Rolle spielten. An dieser Stelle ist
darauf hinzuweisen, dass die Zusammenarbeit (z. B. bei
der Identifikation der jeweiligen Probenahmestellen oder
die Zurverfiigungstellung von Daten fiir den jeweiligen
Standort) mit diesen Personen bzw. Institutionen sehr
gut funktioniert hat. Laut Selbstauskunft wurden die
drei Graslandstandorte und auch die drei Kalkécker
Okologisch bewirtschaftet. Auf den drei Lossédckern
wurde in Sulzthal chemischer Pflanzenschutz betrieben,
wihrend von den beiden anderen Standorten keine
entsprechenden Informationen vorliegen.

Im Folgenden werden die neun Fldchen jeweils in Form

163
7.3 Ergebnisse zur
Standortcharakterisierung
7.3.1 Bodenkundliche Angaben

Die gemessenen Habitatparameter-Werte wurden in
Tab. 68 (Teil I) und Tab. 69 (Teil IT) zusammengefasst.

Die Messung der aktuellen Bodenfeuchte ist lediglich
als Momentaufnahme zu bewerten. Ein Vergleich mit
den Feuchtezahlen (siche Tab. 70, Ergebnisse der Ellen-
bergzahlen) zeigt, dass die Pflanzen auf allen Flachen, auf
denen die Ableitung einer Feuchtezahl mdglich war (auf
dem Loss-Acker EB_BY21 wurden keine Wildkrautarten
gefunden) frische Standortbedingungen anzeigen. Der pH-
Wertderneun Untersuchungsflichen lagzwischen pH=5,30
(Intensivgriinland EB_BY12) und pH=7,29 (Kalk-Acker
EB BY31). Somit waren alle Untersuchungsfiichen als
méBig saure bis schwach alkalische Standorte einzustufen
(Schachtschabel et al. 1998).

DieWertedes Gesamt-Kohlenstoffs(Cgesamt)erreichten
Zahlen zwischen 1,36 % [Masse] aufdem Loss-Acker EB
BY23und 6,51 % [Masse] auf der Intensivgriinland-Flache
EB BYI11. Im Mittel war der Gesamtkohlenstoffgehalt
im Biotoptyp Intensivgriinland erwartungsgemal
hoher als der der anderen beiden Biotoptypen. Der
Carbonat-Anteil am  Gesamtkohlenstoffgehalt  der
meisten Untersuchungsflichen war mit Werten < 5 g/kg
gering (Arbeitsgruppe Boden 1996). Der Gesamtstick-
stoffgehalt war auf der Loss-Ackerfliche EB BY23
am niedrigsten (0,16% [Masse]), wihrend die Flidche
EB BY11 des Biotoptyps Intensivgriinland den hochsten

eines standardisierten Steckbriefs kurz vorgestellt. Gesamtstickstoffgehalt  aufwies (0,65%  [Masse]).

Tab. 68: Ergebnisse der bodenkundlichen Messungen Teil 1.
Untersuchungs- Bodenfeuchte S C/N- Cgesamt Ngesamt Carbonat
e 1% [Masse] Verhaltnis 1% [Masse] 1% [Masse] lg/kg
EB BY11 27,5 6,36 10,10 6,51 0,65 3,73
EB _BY12 33,6 5,30 9,96 5,81 0,59 1,18
EB_BY13 25,0 5,73 9,84 4,65 0,47 1,08
Mittelwert 28,7 5,80 9,97 5,66 0,57 2,00
EB_BY21 10,6 6,68 8,06 1,57 0,20 2,47
EB _BY22 14,3 6,22 8,30 1,56 0,19 0,44
EB BY23 14,3 6,01 8,51 1,36 0,16 0,92
Mittelwert 13,1 6,30 8,29 1,50 0,18 1,28
EB BY31 15,2 7,29 14,75 3,44 0,24 1,25
EB_BY32 17,1 6,09 9,07 2,67 0,31 0,75
EB_BY33 15,0 5,75 9,18 1,72 0,19 0,13
Mittelwert 15,8 6,38 11,00 2,61 0,25 0,71
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(1): Standortname: Almesbach Stallkoppel
Replikat: Griinland 1

Standortkennung:
Koord. (WGS 84):

EB_BY1I
50.50398°N/6.32881°E

Standortbeschreibung: Griinland

Vegetationseinheit:

Biotoptyp
BTL D:

EUNIS:

Hangneigung:
Hohe 0. NHN:

Bodentyp:
pH-Wert:
Bodenart:
Humusform:
Cges:

Arrhenatheretalia-Basalgesellgesellschaft,
Fettwiese frischer Standorte

34.08.01.01 Intensiv genutztes, frisches
Dauergriinland der planaren bis
submontanen Stufe

E2.6 Agriculturally-improved, re-seeded and
heavily fertilized grassland, including sports
fields and grass lawns

1°/Stid-Ost

431 m

Braunerde

6,36

Mittel schluffiger Sand (Su3)

Nicht angebbar

6,51%

Weitergehende MaRnahmen:
Zu jedem Schnitt ca. 25 m? Rindergiille mit 6% TS: Jeweils zum

ersten Aufwuchs noch zusétzlich ca. 40 kg N/ha in Form von

Kalkammonsalpeter oder Ammonsulfatsalpeter (mit Schwefel);

keine Pflanzenschutzmittel

Sonstige Flacheninformationen:
Durchschnittstemperatur: 7,9 °C
Mittl. Niederschlag: 677 mm

Fruchtfolge:

Keine (Grasland)

(2): Standortname: Kringell 1 Bergkoppel
Replikat: Griinland 2

Standortkennung:
Koord. (WGS 84):

EB_BYI2
50.52131°N/6.34056°E

Standortbeschreibung: Griinland

Vegetationseinheit: Arrhenatheretalia-Basalgesellgesellschaft,

Biotoptyp:
BTL D:

EUNIS:

Hangneigung:
Hohe . NHN:

Bodentyp:
pH-Wert:
Bodenart:
Humusform:
Cges:

Fettwiese frischer Standorte

34.08.01.01 Intensiv genutztes, frisches
Dauergriinland der planaren bis
submontanen Stufe

E2.6 Agriculturally-improved, re-seeded
and heavily fertilized grassland, including
sports fields and grass lawns

0°

421 m

Braunerde

5,30

Sandig-lehmiger Schluff (Uls)

Nicht angebbar

5,81%

Weitergehende MaRRnahmen:
Jéhrlich ca. 10 t Kompost/ha + 2 * Giille, je 18 m* (ca. 6% TS)

Sonstige Flacheninformationen:
Durchschnittstemperatur: 8,0 °C
Mittl. Niederschlag: 946 mm

Fruchtfolge:

Keine (Grasland)
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(3): Standortname: Kringell 2 Legrechtingerwiese
Replikat: Griinland 3

Standortkennung:
Koord. (WGS 84):

EB BY13
50.55002°N/6.34147°E

Standortbeschreibung: Griinland

Vegetationseinheit:  Arrhenatheretalia-Basalgesellgesellschaft,

Fettwiese frischer Standorte

Biotoptyp:

BTL D: 34.08.01.01 Intensiv genutztes, frisches
Dauergriinland der planaren bis
submontanen Stufe

EUNIS: E2.6 Agriculturally-improved, re-seeded and

heavily fertilized grassland, including sports
fields and grass lawns

Hangneigung: 5°/Sud

Hohe 0. NHN: 434 m

Bodentyp: Braunerde

pH-Wert: 5,73

Bodenart: Sandig-lehmiger Schluff (Uls)
Humusform: Nicht angebbar

Cges: 4,65%

Weitergehende Manahmen:
Jéhrlich ca. 10 t Kompost/ha + 2 * Giille je 18 m? (ca. 6% TS)

Sonstige Flacheninformationen:
Durchschnittstemperatur: 7,8 °C

Mittl. Niederschlag: 951 mm
Fruchtfolge: Keine (Grasland)

(4): Standortname: Schwarzenau Rodersacker
Replikat: Loss-Acker 1

Standortkennung:
Koord. (WGS 84):

EB_BY2I
50.54022°N/6.33821°E

Standortbeschreibung: Intensiv bewirtschaftete Ackerflache

Vegetationseinheit: Stellarietea-Basalgesellgesellschaft,

Ackerwildkrautflur

Biotoptyp:

BTL D: 33.04.03 Intensiv bewirtschafteter Acker
auf Loss-, Lehm- oder Tonboden mit stark
verarmter oder fehlender Segetalvegetation

EUNIS: I1.1 Intensive unmixed crops

Hangneigung: 0°

Hohe 4. NHN: 230 m

Bodentyp: Braunerde

pH-Wert: 6,68

Bodenart: sandiger Schluff (Us)

Humusform: Nicht angebbar

Cges: 1,57 %

Weitergehende MaRnahmen:

Diingemafinahmen:
26.02.2015: 80 kg N/ha (Yara Sulfan 24N, 6S)
25.03.2015: Biogassubstrat 21 m*/ha, 60 kg N/ha

Sonstige Flacheninformationen (Betreiber):

Durchschnittstemperatur: 9,2 °C

Mittl. Niederschlag: 600 mm

Fruchtfolge: Winterweizen (2013), Zuckerriiben (2014),
Winterweizen (2015)
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(5): Standortname: Leiblfing, Haidersberger Acker
vorn; Replikat: Loss-Acker 2

Standortkennung:
Koord. (WGS 84):

EB_BY22
48,78837°N/12,48265°E

Standortbeschreibung: Intensiv bewirtschaftete Ackerflache

Vegetationseinheit:  Stellarietea-Basalgesellgesellschaft,

Ackerwildkrautflur

Biotoptyp:

BTL D: 33.04.03 Intensiv bewirtschafteter Acker auf
Lss-, Lehm- oder Tonboden mit stark
verarmter oder fehlender Segetalvegetation

EUNIS: I1.1 Intensive unmixed crops

Hangneigung: 0°

Hohe 4. NHN: 395 m

Bodentyp: (Para)Braunerde

pH-Wert: 6,22

Bodenart: Sandiger Schluff (Us)

Humusform: Nicht angebbar

Cges: 1,56 %

Weitergehende MafRnahmen:

Pflanzenschutzmittel (2012, 2013, 2014): jeweils Herbizid- und
Fungizideinsatz

Bodenbearbeitung (2012, 2013, 2014): jeweils 2 x Einsatz von
Grubber

Diingemafnahmen: Klarschlamm + Ammoniumnitrat-Harnstoff-
Losung (AHL) (2012), AHL + Giille (2013), 2 x Klarschlamm +
Giille (2014), AHL + Giille (2015)

Sonstige Flacheninformationen:

Durchschnittstemperatur: 7-8 °C

Mittl. Niederschlag: 750-850 mm

Fruchtfolge: Weizen (2012), Raps (2013), Weizen (2014),
Weizen (2015)

Regenwurmbeprobung durch die TU Miinchen (2009-2011)

(6): Standortname: Scheyern
Replikat: Loss-Acker 3

Standortkennung: EB_BY23
Koord. (WGS 84): 50.56977°N/6.36014°E

Standortbeschreibung: Intensiv bewirtschaftete Ackerflache

Vegetationseinheit: Stellarietea-Basalgesellgesellschaft,

Ackerwildkrautflur

Biotoptyp:

BTL D: 33.04.03 Intensiv bewirtschafteter Acker
auf Loss-, Lehm- oder Tonboden mit stark
verarmter oder fehlender Segetalvegetation

EUNIS: I1.1 Intensive unmixed crops

Hangneigung: 2°/Stid-Ost

Hohe 4. NHN: 462 m

Bodentyp: Braunerde

pH-Wert: 6,01

Bodenart: Sandiger Schluff (Us)

Humusform: Nicht angebbar

Weitergehende MaRRnahmen:
Nicht bekannt.

Sonstige Flacheninformationen:
Durchschnittstemperatur: 8,1 °C
Mittl. Niederschlag: 805 mm

Teil des Versuchsguts Scheyern (langjahrige landwirtschaftliche
Erhebungen sowie bodenbiologische Beprobungen auf
Nachbarfldchen)
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(7): Standortname: Sulzthal
Replikat: Kalk-Acker 1

Standortkennung: EB BY31
Koord. (WGS 84): 50.58027°N/6.50202°E

Standortbeschreibung: Extensiv bewirtschaftete Ackerflache

Vegetationseinheit:  Papaveretalia-Basalgesellgesellschaft,

Klatschmohn-Gesellschaft

(8): Standortname: GrofBenhiil Flur
Replikat: Kalk-Acker 2

Standortkennung: EB_BY32
Koord. (WGS 84): 50.62629°N/6.41537°E

Standortbeschreibung: Extensiv bewirtschaftete Ackerflache

Vegetationseinheit: Papaveretalia-Basalgesellgesellschaft,
Klatschmohn-Gesellschaft

Biotoptyp:

BTL D: 33.01.01 Extensiv bewirtschafteter
flachgriindiger und skelettreicher Kalkacker
mit vollstandiger Segetalvegetation

EUNIS: 1.2 Arable land with unmixed crops grown

Hangneigung:

by low-intensity agricultural methods
00

Hohe 4. NHN: 344 m

Bodentyp: Rendzina

pH-Wert: 7,29

Bodenart: Schwach toniger Schluff (Ut2)
Humusform: Nicht angebbar

Cges: 3,44%

Biotoptyp:

BTL D: 33.01.01 Extensiv bewirtschafteter
flachgriindiger und skelettreicher
Kalkacker mit vollstandiger
Segetalvegetation

EUNIS: 11.2 Mixed crops of market gardens and
horticulture

Hangneigung: Kuppenlage

Héhe 0. NHN: 512m

Bodentyp: Rendzina

pH-Wert: 6,09

Bodenart: Schwach toniger Schluff (Ut2)

Humusform: Nicht angebbar

Cges: 2,67%

Weitergehende MalRnahmen:

2012/13: Tiefes Pfliigen, einebnen des Gemenges mit Egge vor
Dinkel, 2013/2014: Unterpfliigen der Zwi-schenfrucht und Eggen;
2014/15: Grubbern, vor Zwischenfrucht tiefes Pfliigen, im Friihjahr
Einebnung mit Eggen.

Sonstige Flacheninformationen:

Durchschnittstemperatur: 8,6 °C

Mittl. Niederschlag: 734 mm

Fruchtfolge: 2013 Wicken-Senf Gemenge gemulcht und
als Zwischenfrucht nachgebaut Dinkel
2014 Wicken-Senf Gemenge als
Zwischenfrucht; 2015 Hafer

Weitergehende MaRRnahmen:
Pflug-Kulturegge, Simaschinen-Walze

Sonstige Flacheninformationen:

Durchschnittstemperatur: 7,4 °C

Mittl. Niederschlag: 891 mm

Fruchtfolge: 2013 Erbsen, 2014 Gerste (Untersaat Klee),

2015 Klee

2013 Beprobung der Regenwiirmer durch LfL (Frau R. Walter)
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(9): Standortname: Grof3enhiil In der Huh
Replikat: Kalk-Acker 3

Standortkennung:
Koord. (WGS 84):

EB_BY33
50.62028°N/6.49382°F

Standortbeschreibung: Extensiv bewirtschaftete Ackerfliche

Vegetationseinheit: Papaveretalia-Basalgesellgesellschaft,
Klatschmohn-Gesellschaft

Da auf den Untersuchungsflichen mit hoherem
Gesamtkohlenstoffgehalt auch ein hoherer Gesamt-
stickstoffgehalt gemessen wurde, ergaben die jeweiligen
C/N-Verhiltnisse jedoch relativ dhnliche Werte zwischen

8,06 (Loss-Acker EB_ BY21) und 14,75 (Kalk-Acker
EB_BY31).
Die  Messungen der KorngréBenverteilungen

ergaben, dass der Anteil des Schluffes auf allen
Untersuchungsflichen mit Werten zwischen 55,9%
(Intensivgriinland EB BY13) und 81,3% (Kalk-
Acker EB BY33) am grofiten war. Die Bodenart der
einzelnen Untersuchungsflichen war somit als Schluff
mit unterschiedlichen Ton-, Lehm- und Sandanteilen zu
bezeichnen (Tab. 69 und Arbeitsgruppe Boden 1996).
Die einzige Ausnahme bildete der Intensivgriinland-
Standort EB_BY1l, der mit einem Sandanteil von
58,9 % als mittel schluffiger Sand anzusehen ist.

Die Ellenbergzahlen der nachgewiesenen Pflanzen-
arten wurden in Tab.70 zusammengefasst. Ent-
sprechend der gemessenen médfig sauren bis schwach
alkalischen pH-Werte liegen sie alle im basischen
Bereich. Die Stickstoffzahlen entsprechen eutrophen
Standortbedingungen, und die Feuchtezahl weist
auf frische Habitate hin. Die Ellenbergzahlen zeigen
Offenland entsprechend Volllicht-Verhiltnisse an und
liegen im (méBig) warmen Temperaturbereich.

Biotoptyp:

BTL D: 33.01.01 Extensiv bewirtschafteter
flachgriindiger und skelettreicher
Kalkacker mit vollstandiger
Segetalvegetation

EUNIS: 11.2 Mixed crops of market gardens and
horticulture

Hangneigung: 0°

Hohe . NHN: 507 m

Bodentyp: Rendzina

pH-Wert: 5,75

Bodenart: Schwach toniger Schluff (Ut2)

Humusform: Nicht angebbar

Cges: 1,72%

Weitergehende MaRRnahmen:
Pflug-Kulturegge, Saat-Walze
2014: ca. 20 t Pferdemist auf 1,87 ha

Sonstige Flacheninformationen:
Durchschnittstemperatur: 7,5 °C

Mittl. Niederschlag: 896 mm

2013 Winter-Weizen, 2014 Erbsen,
2015 Triticale

Fruchtfolge:

7.3.2 Vegetationskundliche Aufnahme
7.3.2.1 Arrhenatheretalia-Basalgesellschaft
(Fettwiese frischer Standorte)
Formation: VII. Tritt- und Flutrasen,
Rasengesellschaften des
Wirtschaftsgriinlandes, Graudiinen,
Halbtrockenrasen und Magerrasen,
Hochgebirgsrasen
Molinio-Arrhenatheretea Tx. 1937
Gesellschaften des
Wirtschaftsgriinlandes
Arrhenatheretalia Tx. 1931, Fett-
oder Frischwiesen und —weiden
sowie Vielschur-Rasen
Arrhenatheretalia-Basalgesellschaft,
Fettwiese frischer Standorte

Klasse:

Ordnung:

Typ:

Biotoptyp
BTL D: 34.08.01.01 Intensiv genutztes,
frisches Dauergriinland der planaren
bis submontanen Stufe

E2.6 Agriculturally-improved, re-
seeded and heavily fertilized
grassland, including sports fields and

grass lawns

EUNIS:
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Die Arrhenatheretalia fassen alle Wirtschaftsgriinlander
d. h. Wiesen und Weiden frischer Standorte. Zugehorige
Bestinde bilden die produktivsten Futterwiesen
und Viehweiden und sind somit in der modernen
Landwirtschaft weit verbreitet. Die intensive Nutzung,
d. h. Diingung und/oder Umbruch und Neueinsaat,
fithrt zu einer starken Verarmung und somit zu
fragmentarischen Bestdnden (Dierschke 1997). Die
im Projekt untersuchten Fliachen EB BY1l, EB
BY12 und EB BY13 gehoren alle zu einem intensiv
genutzten Griinlandtyp (Tab. 71), der weitgehend
artenarm an Wiesen- und Weidenarten ist und somit
als  Arrhenatheretalia-Basalgesellschaft  eingestuft
wird. In allen Aufnahmen ist eine Grasart der Gattung
Lolium dominant. L. multiflorum ist als Einsaatgras
bekannt. Die geringe Artenzahl in der Fliche EB_ BY11
zeigt ebenso einen stark fragmentarischen Charakter,
vermutlich durch eine Einsaat in der Vergangenheit.

7.3.2.2 Stellarietea mediae-Basalgesellschaft
(Ackerwildkrautflur auf Loss)

Formation: I11. Therophytenreiche
Pioniervegetation (mit Ausnahme des
unmittelbaren Kiistenbereiches)
Stellarietea mediae Tx. et al. ex

von Rochow 1951
Ackerwildkrautfluren und ruderale
Einjahrigen-Gesellschaften
Stellarietea-Basalgesellgesellschaft,
Ackerwildkrautflur

Klasse:

Typ:

Biotoptyp
BTL D: 33.04.03 Intensiv bewirtschafteter
Acker auf Loss-, Lehm- oder
Tonboden mit stark verarmter oder
fehlender Segetalvegetation

EUNIS: I1.1 Intensive unmixed crops

Tab. 69: Ergebnisse der bodenkundlichen Messungen Teil II, KorngréBenverteilung (in Masse-%) und Bodenart. Su3: mittel schluffiger
Sand; Uls: sandig-lehmiger Schluff; Us: sandiger Schluff; Ut2: schwach toniger Schluff (Arbeitsgruppe Boden 1996).

. KorngroRenverteilung Bodenart
Untersuchungs-fliche
Ton /% Schluff /% Sand /%

EB_BY11 7.4 33,8 58,9 Su3
EB_BY12 11,0 58,9 30,1 Uls
EB_BY13 9,2 55,9 34,9 Uls
EB_BY21 7.8 76,1 16,1 Us
EB_BY22 7,0 75,1 17,9 Us
EB _BY23 7,0 75,1 17,9 Us
EB BY31 9,5 79,6 10,9 Ut2
EB_BY32 9,5 80,7 9,8 Ut2
EB_BY33 8,4 81,3 10,4 uR
EB_BY32 17,1 6,09 9,07 2,67
EB_BY33 15,0 5,75 9,18 1,72

auf den Untersuchungsflachen in Bayern.

Tab. 70: Mediane der Ellenbergzahlen fiir die Bodenreaktion, den Stickstoffgehalt sowie die Feuchte-, Licht- und Temperaturbedingungen

5,6-10 5,6-10

Reaktion Stickstoff Feuchte Licht Temperatur
_ EB BYII

e, EBBYI2

EB BY13

EB BY2l
Ldss-Acker EB BY22

EB_BY23

EB_BY31
Kalk-Acker EB BY32

EB BY33
Reaktion Stickstoff Feuchte Licht Temperatur
sauer 0-4,0 mager 0-4,0 trocken 0-4,0 schattig 0-4,0 kiihl 0-4,0
neutral 4,155  mibig 41-55  frisch 4155  halblicht 4155  MaNe 4,1-55

5,6-10 5,6-10 5,6-10
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Die systematische Trennung der Ackerunkraut-
gesellschaften ist heute aufgrund der nivellierenden
Wirkung der Stickstoffdiingung sowie dem Pestizideinsatz
auf den Ackerstandorten meist nicht mehr durchzufiihren.
Zudem fiihrten eine verbesserte Saatgutreinigung sowie
ein zunehmender Fruchtwechsel zur Vereinheitlichung
der Wildkrautvegetation (Pott 1992). Die untersuchten
Flichen auf den Loss-Ackern in Bayern, EB BY21,
EB BY22 und EB BY23, zeigten eine sehr gering
ausgepriagte Wildkrautvegetation (Tab. 72), was auf deren
intensive Bekdmpfung an den Standorten zuriickzufiihren
ist. Aufgrund des sehr spédrlichen Bewuchses kann
die Vegetation nur sehr allgemein als Stellarietea-
Basalgesellschaft bezeichnet werden. Beeindruckend ist,
dass auf Fliche EB BY21 keine einzige Wildkrautart
neben der Kulturart gefunden werden konnte, wobei auf
den beiden anderen Flachen zumindest Einzelexemplare
anderer Arten aufgefunden wurden. Alle Flachen kénnen
als sehr intensiv bewirtschaftet eingestuft werden.

6.3.2.2 Papaveretalia-Basalgesellschaft
(Klatschmohn-Gesellschaft)

Formation: 1. Therophytenreiche
Pioniervegetation (mit Ausnahme des
unmittelbaren Kiistenbereiches)

Klasse: Stellarietea mediae Tx. et al. ex

von Rochow 1951
Ackerwildkrautfluren und ruderale
Einjahrigen-Gesellschaften
Violenea arvensis Hiippe &
Hofmeister 1990

Unterklasse:

Ordnung: Papaveretalia rhoeadis Hiippe &
Hofmeister 1990

Typ: Papaveretalia-
Basalgesellgesellschatft,
Klatschmohn-Gesellschaft

Biotoptyp

BTL D: 33.01.01 Extensiv bewirtschafteter
flachgriindiger und skelettreicher
Kalkacker mit vollstandiger
Segetalvegetation

EUNIS: 1.2 Arable land with unmixed crops

grown by low-intensity agricultural
methods

Die Flaichen EB BY31,EB BY32und EB_ BY33 konnen
als Klatschmohn-Basalgesellschaft bezeichnet werden
(Tab. 73). Es handelt sich im vegetationskundlichen
Sinne um eine Winter- und Sommerfruchtgesellschaft auf
basenreichen Bdoden. Die Zuordnung der Vegetation ist
nur sehr schwach, da kennzeichnende Arten der Ordnung

wie Papaver rhoeas, Sinapis arvensis Veronica persica
etc. nur mit wenigen Einzelexemplaren aufzufinden
waren. Insgesamt konnten auf den zugehdrigen Fliachen
zwischen 12 und 15 Wildkrautarten gefunden werden.
Die hochsten Deckungsgrade der Wildkréuter wurden auf
EB NW32 festgestellt. Hier erreichte die Kamille einen
Deckungsgrad von 26 % und die Bastard-Luzerne 50 %.

7.4 Ergebnisse und Diskussion der
einzelnen Bodentiergruppen

7.4.1 Oribatida

74.1.1 Allgemeine Angaben zu Individuen- und

Artenzahlen

Insgesamt wurden auf allen untersuchten Flachen 2055
Individuen aus 43 Arten nachgewiesen (vgl. Tab. 74).
Die entsprechenden Rohdaten sind dem Anhang
(Tab. Anhang 1, 36-38) zu entnehmen.

Der  individuenreichste  Biotoptyp  war  das
Intensivgriinland (insgesamt 833 Individuen an allen
drei Standorten), der individuendrmste der Loss-Acker
(insgesamt 526 Tiere auf den drei Flachen). Innerhalb der
Biotoptypen unterschieden sich die Untersuchungsflichen
hinsichtlich ihrer Individuenzahlen teilweise deutlich: So
wurden beispielsweise auf den Ldss-Ackern zwischen
43 (EB_BY22) und 381 (EB_BY21) Oribatiden erfasst.
Beim Vergleich der Friihjahrs- und der Herbstprobenahme
fallt auf, dass im Friihjahr auf allen Flichen weniger
Individuen gezdhlt wurden als im Herbst.

Die Artenzahl lag zwischen insgesamt 16 (Kalk-Acker)
und 29 (Intensivgriinldnder) Arten. Die haufigste Art
der Untersuchung war Oppiella nova (584 Individuen),
gefolgt von Tectocepheus group velatus (559 Individuen),
Zygoribatula excavata (329 Individuen), Scheloribates
laevigatus (129 Individuen) und Scheloribates holsaticus
(120 Individuen). Diese flinf haufigsten Arten machten
somit 84 % aller gefangenen Individuen aus. 26 Arten
wurden als Einzelindividuen nachgewiesen (siche
Tab. Anhang 36-38).

74.1.2 Beschreibung der ermittelten
Artengruppen der Biotoptypen

Die sortierte Kreuztabelle (Tab. 75) zeigt, dass fiir keinen
der drei Biotoptypen Intensivgriinland, Ldss-Acker
oder Kalk-Acker eine Kennartengruppe identifiziert
werden konnte, da keine der nachgewiesenen Arten
ausschliefSlich innerhalb eines Biotoptyps stetig vorkam.
Anhand der vorliegenden Daten konnten auch keine
sonstigen edaphischen Artengruppen ermittelt werden.
Beim Vergleich der Ergebnisse dieser Untersuchung
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Tab. 71: Arrhenatheretalia-Basalgesellschaft (Fettwiese frischer Standorte).

Standort EB BY11 EB _BY12 EB BY13
Artenzahl 9 14 11

Ordnung: Arrhenatheretalia

Achillea millefolium L. . + 1
Bellis perennis L. . 1 1
Dactylis glomerata L. 1

Klasse: Molinio-Arrhenatheretalia

Alopecurus pratensis L. 2 2 3
Cardamine pratensis L. . 1

Cerastium holosteoides Fr. . +

Poa pratensis L. . 1 2
Ranunculus acris L. . . 1
Taraxacum officinale agg. 1 + 2
Trifolium repens L. . 2 2

Begleitarten

Capsella bursa-pastoris (L.) Med. +

Lamium purpureum L. +

Lolium multiflorum Lam. 3 1

Lolium perenne L. . 3 3
Plantago lanceolata L. . + 1
Poa trivialis L. 3

Ranunculus ficaria L. . 1

Ranunculus repens L. . 1 1
Rumex obtusifolius L. 1 1 1
Stellaria media agg. 1

Tab. 72: Stellarietea mediae -Basalgesellschaft (Ackerwildkrautflur auf Loss); Loss-Acker ohne Wildkréuter (EB_BY21), wildkrautarmer
Loss-Acker (EB_BY22, EB_BY23).

Standort EB_BY11 EB_BY12 EB_BY13
Artenzahl 1 5 6
Kulturpflanze

Triticum aestivum 5 5 5

Begleitarten

Beta vulgaris L. agg. . +
Cirsium juvenil spec. . . +
Galium aparine L. . . 1
Matricaria spec. . +
Poa annua L. . . +
Spinacia oleracea . +
Veronica hederifolia L. . . +
Veronica persica Poir. . + +
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mit denen der gesamten Landerstudie (Kap. 5, 6, 8) ist
jedoch eine Artengruppe um Suctobelbella sarekensis
zu erkennen, die auf den Griinlindern (Borstgrasrasen,
Goldhaferwiesen, Halbtrockenrasen) in Sachsen-Anhalt
stetig vorkommt (Edaphobase 2018). Diese Arten treten,
wenn auch weniger stetig, in den intensiv bewirtschafteten
Griinlandflachen dieser Studie (Tab. 75) auf und sind
daher als Grundarten der Griinlinder zu bewerten.
Allerdings wird durch diesen Vergleich deutlich, dass die
fiir die extensiv bewirtschafteten Griinldnder typischen

Arten auf den intensiv bewirtschafteten Flachen weniger
abundant und stetig vorkommen. Die Art Nanhermannia
nana wurde in der vorliegenden Studie ausschlieflich in
den intensiv bewirtschafteten Griinldindern nachgewiesen.
Sie ist in der Gesamtheit der Lénderstudien jedoch als
Begleitart eingestuft worden, so dass sie auch in der
vorliegenden Studie als solche gewertet wurde. Die Art
Zygoribatula excavata zeigt ein Schwerpunktvorkommen
auf den Loss-Ackern und wurde auch auf einer Kalk-
Ackerflache (EB_BY31) mit 16 Individuen nachgewiesen

Tab. 73: Papaveretalia-Basalgesellschaft (Klatschmohn-Gesellschaft), wildkrautarmer Kalk-Acker.

Standort EB_BY31 EB_BY32 EB_BY33
Artenzahl 15 12 12
Kulturpflanze
Avena sativa 2
Hordeum vulgare 2
Triticum aestivum x Secale cereale 4
Ordnung: Papaveretalia rhoeadis
Papaver rhoeas L. +
Sinapis spec. + +
Veronica persica Poir. + + 1
Thlaspi arvense L. +
Geranium dissectum L. +
Unterklasse Violenea
Viola arvensis Murray 1
Lamium purpureum L. + 1
Veronica arvensis L. 1
Begleitarten
Cerastium holosteoides Fr. +
Cirsium arvense (L.) Scop. + +
Galium aparine L. + 1
Geranium molle L. +
Geranium pusillum Burm.f. +
Matricaria spec. + 3
Medicago x varia Martyn 3
Myosotis ramosissima Rochel ex Schult. 1
Poa annua L. 1
Polygonum aviculare agg. +
Ranunculus acris L. +
Rumex obtusifolius L. 1 +
Senecio jacobaea L. +
Silene latifolia Poir. +
Stellaria media agg. + 1
Taraxacum officinale agg. + 1
Veronica hederifolia L. 1 1
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Tab. 74: Arten- und Individuenzahlen der Oribatiden.

Individuenzahlen Artenzahlen
Frihjah
BYII H‘:rbjs"‘t g ?23 238 ; 11
é‘;mg}]’a BY12 iﬁfﬁhr i; 472 833 Z 1 29
Frithjah 47 13
BY13 H:‘r;; g 6 123 ; 16
Frihjah
BY21 H?rbjsi g ;g S 381 (7) 9
Loss-Acker  BY22 ;‘;”:g;hr ; . 43 526 i 6 19
Frithjah 35 5
BY23 H:‘r;; g o 102 . 9
BY31 ;r;}g;hr gi 320 ; 10
Kalk-Acker BY32 ;ﬁf:thr ;2 . 250 696 i 4 16
Frithjah 40 5
BY33 HI:er; g 56 126 . 7
Bayern 2015 Individuenzahl gesamt: 2055 Artenzahl gesamt: 43

Tab. 75: Sortierte Kreuztabelle der Hornmilben (Oribatida); Angaben in Individuen/m?2.

Ifd. Nr. 1: Almesbach Ifd. Nr. 4: Schwarzenau Ifd. Nr. 7: Sulzthal
Stallkoppel Rédersacker Ifd. Nr. 8: GroBenhiil Flur
Ifd. Nr. 2: Kringell 1 Ifd. Nr. 5: Leiblfing 1fd. Nr. 9: GroBenhiil In der
Biichelberger Wiese Ifd. Nr. 6: Scheyern Huh
1fd. Nr. 3: Kringell 2 Prag
Intensivgrinland 34.08.01.01  Ldss-Acker 33.04.03 Kalk-Acker 33.01.01
Flachenkiirzel Edaphobase EB BY11 EB BY12 EB BY13 EB BY21 EB BY22 EB BY23 EB BY31 EB BY32 EB BY33
Ifd. Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Grundarten der Grunlander .....................................
Suctobelbella sarekensis . 16 16
Eupelops occultus T S 140,
Grundarten intensive Nutzung
Zygoribatulaexcavata £ 16 62 U RAT09 e e a9
Begleitarten
Begleiter mit hoher Stetigkeit
Tectocepheus group velatus | 47 16 917 591 575 1119 839 3823 762
Oppiella (O.) nova 1181 6559 544 93 . 218 155 16 311
sonstige Begleiter
Oribatida juvenil 16 47 . . . 31 16 16
Microppia minus 16 466 . . 31 . 16 . .
Scheloribates laevigatus 109 47 . . . . 1679 . 171
Achipteria coleoptrata . . 31 . 16 . 31 .
Dissorhina ornata . . 16 . . 47 . . 16
Punctoribates punctum 16 . . 16 . . 1181 .
Oribatida spec. 16 . . 78 . 16 . . 16

Zusitzlich (zwei Untersuchungsflichen): Brachychthoniidae (2:31; 3:16), Limnozetes ciliatus (1:16; 5:16), Lucoppia burrowsi (4:62;
7:762), Microtritia minima (2:16; 9:16), Nanhermannia nana (1:31; 2:16), Oppiella (O.) falcata (3:16; 6:16), Ramusella insculpta (4:311;
7:31), Suctobelbella subcornigera (2:31; 4:31)

Zusiitzlich (eine Untersuchungsfliiche): Adoristes ovatus (2:16), Ceratozetes mediocris (1:342), Ceratozetes minimus (6:31), Chamobates
voigtsi (5:16), Conchogneta dalecarlica (6:16), Eniochthonius minutissimus (3:31), Eueremaeus cf. oblongus (8:16), Eupelops plicatus
(3:47), Eupelops torulosus (3:47), Galumna flagellata (3:16), Hoplophthiracarus illinoisensis (3:16), Hermanniella punctulata (3:16),
Hypochthonius luteus (3:16), Micreremus brevipes (9:16), Mucronothrus nasalis (8:16), Oppiella (R.) obsoleta (6:16), Pantelozetes
paolii (1:31), Platynothrus peltifer (3:16), Porobelba spinosa (3:16), Protoribates capucinus (4:16), Punctoribates hexagonus (2:16),
Scheloribates holsaticus (1:1865), Scheloribates latipes (9:653), Sellnickochthonius immaculatus (7:16), Suctobelbella falcata (4:16),
Zetorchestes falzonii (6:16)
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Tab. 76: Oribatiden-Art des Biotoptyps artenarmes Intensivgriinland, deren Indikatorwert bei tiber 0,8 liegt (Irrtumswahrscheinlichkeit
(pvalue) <= 0,1) sowie die entsprechende relative Abundanz und Frequenz. Angabe des Biotoptyps nach Riecken et al. (2003).

indicator_value

pvalue rel_abundance rel_frequency

34.08.01.01 artenarmes Intensivgrinland
Oppiella nova 0,91 0,04 0,91 1,00
(Tab. Anhang 38). Zudem wurden wenige Individuen auf Tab. 77: Stetigste Oribatidenarten der Biotoptypen —34.

zwel Intensivgriinldndern gefangen. In der Gesamtheit
der Landerstudien (Kap. 5, 6, 8) wurde die Art nahezu
ausschlieflich auf diesen intensiv bewirtschafteten
Flachen in Bayern nachgewiesen und wurde daher als
schwache Grundart der intensiven landwirtschaftlichen
Nutzung eingestuft.

Die Auswertung der Daten mit der Indikatorartenanalyse
(ISA) ergab eine Indikatorart (Oppiella nova) fiir das
artenarme Intensivgriinland (Tab. 76). Da diese Art jedoch
auch auf den Ackerstandorten, wenn auch in geringerer
Abundanz, vorkam, wurde sie nicht als Kennart fiir diesen
Biotoptyp gewertet. Zudem ist entsprechend der Datenlage
in Edaphobase (Abfrage der Datenbank mit dem Statistik-
Tool Edaphoclass am 01.02.2018, Tab. 77, Hausen et al.
2017) Oppiella nova die stetigste Art an Ackerstandorten.
Dieses Beispiel zeigt, dass die ISA stirker die Abundanz
der Arten in die Analyse einbezog, und in der sortierten
Kreuztabelle der Fokus auf der Priasenz/Absenz der Arten
lag. Zudem floss Hintergrundwissen zu den Arten in die
Sortierung der Kreuztabelle ein.

Die Korrespondenzanalyse (CA) der Oribatidendaten
ergab eine schwache Auftrennung der Biotoptypen
anhand der Artenspektren. Dabei warendie Unterschiede
zwischen den Untersuchungsflichen jedoch teilweise
groBer als die Unterschiede zwischen den Biotoptypen
und es sind Uberlappungen zu erkennen (Abb. 74).

Eine vorab durchgefiihrte Kanonische
Korrespondenzanalyse (CCA) gab den Sand-, Schluff-
und Tongehalt des Bodens sowie die Hohenlage
als erklirende Umweltvariablen aus. Allerdings
korrelierten die Umweltvariablen nur in geringerem
Mafle mit der ersten Achse des Diagramms bzw. mit
dem den Daten zugrundeliegenden Gradienten, der den
grofiten Erkldarungsgehalt aufweist. Zudem ist jeder
der drei Parameter (Sand-, Schluff- und Tongehalt des
Bodens) mit den jeweils anderen korreliert. Obgleich
daher der Erkldrungsgehalt dieser Umweltparameter
als eher schwach einzustufen ist, weist die Analyse auf
den Einfluss der Bodenart auf die Oribatiden-Zonose
hin. Die Hohenlage als erklirende Umweltvariable
ist vermutlich eine zuféllige Korrelation mit einem
anderen, nicht in die Analyse eingeflossenen Faktor,
wie z. B. dem untersuchten Gebiet, da die Biotoptypen
in unterschiedlichen geografischen Regionen und damit
auch auf unterschiedlicher Hohenlage lokalisiert sind.

(Trockenrasen sowie Griinland trockener bis frischer Standorte)
und 33. (Ackerland und Brachen) (Biotoptypen 1. Ordnung nach
Riecken et al. 2003). Abfrage der Datenbank Edaphobase mit Hilfe
von Edaphoclass am 01.02.2018; Angaben der Stetigkeiten der
Arten innerhalb des entsprechenden Biotoptyps (Frequenz).

Trockenrasen sowie Griunland

trockener bis frischer Standorte

(Code: 34.), 32 Standorte Frequenz
Tectocepheus velatus (Michael, 1880) 0,9
Eupelops occultus (C. L. Koch, 1835) 0,9
Liebstadia similis (Michael, 1888) 0,8
Punctoribates punctum (C. L. Koch, 1839) 0,8
Oppiella nova (Oudemans, 1902) 0,8
Achipteria coleoptrata (Linng, 1758) 0,7
Trichoribates novus (Sellnick, 1928) 0,7
Scheloribates laevigatus (C. L. Koch, 1835) 0,6
Ceratozetes mediocris Berlese, 1908 0,6
Scheloribates latipes (C. L. Koch, 1844) 0,6
Acker und Brache

(Code: 33), 6 Standorte Frequenz
Oppiella nova (Oudemans, 1902) 0,8
Tectocepheus velatus (Michael, 1880) 0,7
Punctoribates punctum (C. L. Koch, 1839) 0,7
Oppiella falcata (Paoli, 1908) 0,7
Dissorhina ornata (Oudemans, 1900) 0,5
Achipteria coleoptrata (Linné, 1758) 0,3
Scheloribates laevigatus (C. L. Koch, 1835) 0,3
Oribatula tibialis (Nicolet, 1855) 0,3
Atropacarus striculus (C. L. Koch, 1835) 0,3
Chamobates voigtsi (Oudemans, 1902) 0,3

7.4.1.3 Charakterisierung der Biotoptypen
anhand der zoologischen Daten

Da das Artenspektrum der Oribatiden kein differenziertes
Muster bzw. keine deutliche Ausbildung von Kennarten-
oder edaphischen Gruppen bildet (siche Kap. 7.4.1.2),
wird aufeine Charakterisierung der einzelnen Biotoptypen
verzichtet.

Insgesamt besteht das vorgefundene Artenspektrum
aus zwei hoch stetigen und abundanten Arten (Oppiella
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nova, Tectocepheus group velatus), zwei sehr schwachen
Grundartengruppen sowie sonstigen Begleitern.
Verglichen mit den Artenspektren anderer Studien, wie
z. B. den Léanderstudien aus Sachsen, Sachsen-Anhalt
oder dem Nationalpark Eifel (Kap. 5, 6, 8, Edaphobase
2018), scheinen die Lebensgemeinschaften der beiden
untersuchten Acker und des Intensivgriinlands
nahezu ausschlieBflich aus Begleitarten zu bestehen;
differenzierende Artengruppen fehlen weitgehend.

Mit Hilfe des Analyse-Tools Edaphoclass wurde
die Datenbank Edaphobase hinsichtlich der stetigsten
Arten innerhalb der Biotoptypen 1. Ordnung (Ackerland
und Brache (33.) und Trockenrasen sowie Griinland
trockener bis frischer Standorte (34.), Riecken et al.
2003) abgefragt (siche Tab. 77). Der Vergleich des
in dieser Studie ermittelten Artenspektrums mit den
hiufigsten Acker/Brachland- und Griinland-Taxa

zeigte, dass jeweils acht der 10 haufigsten Arten auch
in dieser Studie gefunden wurden. Insbesondere die
beiden stetigsten und individuenreichsten Arten der
vorliegenden Studie, Oppiella nova und Tectocepheus
group Velatus, gehoren biotopiibergreifend zu den
hiufigsten Arten der beiden Offenland-Lebensrdume.
Vier der gefangenen Arten zeigten in geringem Maf3e
ein Schwerpunktvorkommen an: Nanhermannia nana,
Suctobelbella sarekensis und Eupelops occultus kamen
nur in den Intensivgriinlindern, und Zygoribatula
excavata kam vermehrt auf den Ackerflachen vor (siche
Kap. 7.4.1.2, Tab. 75). Entsprechend der bestehenden
Literatur gelten N. nana und S. sarekensis als eurytope
Arten mit  breitgefacherter — Habitatpriferenzen,
E. occultusund Z. excavata dagegen werden als typische
Arten des Griinlands bzw. Wirtschaftsgriinlands
beschrieben (Weigmann & Kratz 1981, Weigmann

Abb. 74: Korrespondenzanalyse (CA) der Oribatidendaten der Biotoptypen Kalk-Acker (rostrot), Loss-Acker (braun) und artenarmes
Intensivgriinland (graugriin) sowie die mit der Kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA) ermittelten relevanten Umweltparameter.
Richtung der Pfeile: Grofite Anderung der Umweltparameter-Werte. Raute: Indikatorart aus der Indikatorartenanalyse; Punkt:
Untersuchungsflache; Dreieck: Biotoptyp (Schwerpunkt). (Analyse: Dr. Bjorn Scholz-Starke, RWTH Aachen).
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2006). Auch ecine Abfrage von Edaphobase mittels
Edaphostat (Hausen et al. 2017) zeigt die deutliche
Priferenz von E.occultus fiir Griinlandstandorte an
(Abb. 75).

Verglichen mit anderen Untersuchungen und Stand-
orten sind die Biotoptypen dieser Studie beziiglich
ihrer  Oribatiden-Lebensgemeinschaft als verarmt
einzustufen (vgl. Kap. 5, 6, 8, Edaphobase 2018). Da
kein deutliches Muster bzw. keine differenzierenden
Gruppierungen identifiziert werden konnen, sind die
Oribatiden, zumindest entsprechend dieses Datensatzes,
zur Charakterisierung verschiedener Intensivgriinland-
und Acker-Lebensraumtypen kaum geeignet.

7.4.2 Collembola
7421 Allgemeine Angaben zu Individuen- und
Artenzahlen

Insgesamt wurden auf allen untersuchten Flachen
10.626 Individuen aus 38 Arten nachgewiesen (vgl.
Tab. 78). Ahnlich wie bei den Oribatiden war das
Intensivgriinland der individuenreichste Biotoptyp
(insgesamt 5.839 Individuen an den drei Standorten),
gefolgt vom Kalk- (2.880 Individuen) und Loss-Acker
(1.907 Individuen).

Fiir die hoheren Individuenzahlen der Collembolen
im Intensivgriinland ist vermutlich das geringere
Storungsregime im Vergleich zu den Ackerflichen
verantwortlich. Allerdings unterschieden sich die
Fangzahlen der drei Intensivgriinlandflachen deutlich:
Auf der Fliche EB BY1l wurden 3.395 Collembolen
erfasst, wohingegen die Fangzahlen auf den Flachen
EB BY12 (815 Individuen) und EB BY13 (1.629
Individuen) deutlich niedriger lagen. Beim Vergleich
der Frithjahrs- und der Herbstprobenahme fiel auf,
dass im Intensivgriinland auf allen drei Fliachen im
Herbst mehr Individuen erfasst wurden als im Friithjahr
— auf den Kalk-Ackerflichen dagegen war das Muster
durchgéngig gegenldufig.

Die Artenzahl unterschied sich nur geringfiigig
zwischen den Biotoptypen, mit dem hdchsten Wert
im Intensivgriinland (insgesamt 26 Arten). Die
Individuenzahlen der fiinf haufigsten Arten der
Untersuchung waren sehr &dhnlich (Lepidocyrtus
cyaneus: 1.726 Individuen, Parisotoma notabilis:
1.462 Individuen, Lepidocyrtus lanuginosus: 1.085
Individuen, Folsomia quadrioculata: 1.060 Individuen,
Folsomia manolachei: 1.015 Individuen). Zusammen
mit der Artengruppe Isotoma viridis group (1.160
Individuen) machten diese Arten 71 % aller gefangenen
Individuen aus (siehe Tab. Anhang 2, 39-41).

w
=]
=)

E. occultus
o
=]

Mean Abundance [Ind./m2] of
5
2

34.07.01 -

Biotop-Typ (Riecken et al. 2003) Ebene 3

44.02.03, trockene Sand-Kiefernwalder

34.07.01, artenreiches, frisches Griinland der planaren bis submontanen Stufe

34.08.01, artenarmes, frisches Intensivgriinland der planaren bis submontanen Stufe
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Abb. 75: Eupelops occultus: Biotoptypen, in denen E. occultus nachgewiesen wurde (20 Nachweise auf 116 in der Analyse beriicksichtigten
Standorten). Angegeben ist die mittlere Abundanz (Individuen/m2) innerhalb eines Biotoptyps. Abfrage von Edaphobase mittels Edaphostat
(Hausen et al. 2017) unter Ausschluss der untersuchten Flachen dieser Studie. Angabe der Biotoptypen nach Riecken et al. (2003) (Abfrage

vom 22.03.2018).
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Tab. 78: Arten- und Individuenzahlen der Collembola auf den Untersuchungsflichen in Bayern.

Individuenzahlen Artenzahlen
Friihjahr 1068 15
BYll Herbst 2327 3395 11 17
. Frithjahr 304 9
Intensiv-  By12 815 5839 16 26
grinland Herbst 511 13
Friihjahr 782 15
BY13 1629 18
Herbst 847 13
Friihjahr 381 10
By21 Herbst 184 565 14 16
Friihjahr 152 13
Loss-Acker ~ BY22 Herbst 265 a17 1907 13 20 24
Friihjahr 228 8
BY23 925 13
Herbst 697 11
Friihjahr 282 10
BY31 503 17
Herbst 221 15
Friihjahr 809 12
Kalk-Acker BY32 1244 2880 14 25
Herbst 435 12
Friihjahr 779 13
BY33 1133 19
Herbst 354 17
Bayern 2015 Individuenzahl gesamt: 10626 Artenzahl gesamt: 38

7422 Faunistische Anmerkungen und
kritische Arten

Kritische/seltene Collembolenarten wurden in dieser
Studie nicht nachgewiesen. Interessant ist das Auftreten
der Art Folsomia candida in den Intensivgriinlandern
und vereinzelt in den Loss-Ackern. Diese Art wird hiufig
als Testorganismus fiir verschieden Laborstudien genutzt
(z. B. in der Okotoxikologie).

7423 Beschreibung der ermittelten
Artengruppen in den drei untersuchten
Biotoptypen in Bayern

Kennarten

In Bayern konnten keine speziellen Kennarten innerhalb
der Collembolen fiir die untersuchten Biotoptypen
(Intensivgriinland, Loss-Acker, Kalk-Acker) nachgewiesen
werden (siehe Tab. 79). Zumindest konnten aber zwei
Grundarten fiir Griinldnder (Mesaphorura macrochaeta
und Friesea mirabilis) identifiziert werden, die in dieser
Untersuchung entsprechend in den Intensivgriinlandern
auftraten. Mesaphorura macrochaeta konnte auch
in anderen Untersuchungen in Griinlandhabitaten
nachgewiesen werden (vgl. z. B. Salamon et al. 2004). Ein
weiterer Verbreitungsschwerpunkt dieser Art sind Wélder
(siehe z. B. Albers 1996, Salamon 2001). Friesea mirabilis

ist eine vorwiegend rauberische Collembolenart, die sich
z. B. von Rotatorien, Tardigraden, Proturen oder Eiern
anderer Collembolen erndhrt (Petersen 1971, Usher &
Booth 1984, Palacios-Vargas & Acosta 1994) - hier konnte
das potentielle Beutespektrum in Griinlandern wesentlich
giinstiger sein als z. B. in Ackerflachen.

Bezogen auf die Sauregruppen konnen Orchesella
villosa als Grundart fiir basische Ackerstandorte und
Pseudosinellaalba als Grundart fiir basenreiche Griinland-
und Ackerstandorte eingestuft werden. Pseudosinella
alba tritt auch in anderen Untersuchungen verstirkt
auf basenreichen Standorten auf, wie Ackerflichen auf
fruchtbaren Auelehmbdden (Christiansen 2000) oder
Grasldandern auf kalkreichem Untergrund (z.B. im
Schweizer Jura, siche Salamon et al. 2004). Christiansen
(2000) konnte Orchesella villosa auch auf den bereits
genannten Ackerflichen auf Auelehmbdden nachweisen.

Kombinierter Ansatz aus Korrespondenzanalyse
(CA), Kanonischer Korrespondenzanalyse (CCA) und
Indikatorartenanalyse

Innerhalb der Korrespondenzanalyse (CA) trennten sich
die drei Biotoptypen (Intensivgriinland, Loss-Acker,
Kalk-Acker) zwar voneinander, die beiden Acker-Typen
wiesen jedoch eine grofe Ahnlichkeit zueinander auf
(siche Abb. 76). Signifikante Umweltvariablen (p < 0,05),
die mit Hilfe der Kanonischen Korrespondenzanalyse
(CCA) identifiziert und in das Ordinationsdiagramm
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Tab. 79: Sortierte Kreuztabelle der Springschwinze (Collembola); Angaben in Individuen/m2.

Ifd. Nr. 1: Almesbach Ifd. Nr. 4: Schwarzenau Ifd. Nr. 7: Sulzthal
Stallkoppel Rédersacker Ifd. Nr. 8: GroBenhiil Flur
Ifd. Nr. 2: Kringell 1 Ifd. Nr. 5: Leiblfing 1fd. Nt. 9: GroBenhiil In der
Biichelberger Wiese Ifd. Nr. 6: Scheyern Huh
Ifd. Nr. 3: Kringell 2 Prag
Intensivgriinland 34.08.01.01 Ld&ss-Acker 33.04.03 Kalk-Acker 33.01.01
Fliichenkiirzel Edaphobase EB BY11 EB BY12 EB BY13 EB BY21 EB BY22 EB BY23 EB BY31 EB BY32 EB BY33
1fd. Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Grundarten der Grinlédnder
Mesaphorura macrochaeta | 31 16 16
Friesea mirabilis 839 357 93
Sauregruppen
Grundarten basenreiche Griinland- und Ackerstandorte
Pseudosinella alba : 16 . [ 47 249 311 |47 311 280
Grundarten basenreiche Ackerstandorte
Orchesella villosa . . . [16 47 . . 47 93
Begleitarten
Begleiter mit hoher Stetigkeit
Parisotoma notabilis 6388 218 2704 1430 140 3373 901 4989 2580
Isotomiella minor 668 497 435 31 466 684 187 93 560
Sminthurinus aureus 870 2098 793 171 668 435 140 295 357
Protaphorura armata 2891 47 2922 31 187 1228 1243 653 777
Lepidocyrtus cyaneus 12481 2922 3792 730 870 1989 373 2580 1088
Folsomia quadrioculata . 1461 7476 1274 155 3388 1539 249 933
Lepidocyrtus juvenil 187 16 47 622 171 31 62 . 124
Lepidocyrtus lignorum 1414 . 218 249 404 513 730 482 140
Lepidocyrtus lanuginosus 7056 233 435 2362 1321 . 1321 3264 870
Artengruppen mit hoher Stetigkeit
Isotoma viridis group 8548 78 824 746 591 979 342 3000 2922
sonstige Begleiter
Sphaeridia pumilis 124 1927 435 . 31 78 16 . 62
Folsomia manolachei . 2471 2922 . 249 933 357 3062 5782
Cryptopygus thermophilus 8175 . 762 715 62 . 16 16 218
Isotomurus graminis 47 31 . . 93 16 . 109 140
Heteromurus nitidus 964 . . . 16 78 62 . 93
Protaphorura juvenil 16 . 93 16 31 233
Sminthurus juvenil 93 31 31 16 16 . . .
Entomobryidae juvenil . . 16 16 . . 31 16
Sminthurus viridis 218 16 . 16 . 31
Folsomia candida 124 . 295 16 . 16 .
Isotoma juvenil . . . . 280 31 62 .
Lepidocyrtus violaceus 1104 . . 31 . . . . 16
Isotomidae juvenil . . . 124 47 . 62
Pseudosinella juvenil . . 16 . 78 62
Bourletiella viridescens . 16 . 16 16 . .
Entomobrya lanuginosa . 16 . 47 . . 155 .
Folsomia juvenil . . . . 16 . 31 . 47
Folsomia spinosa . . 249 . 47
Mesaphorura juvenil 31 16 .
Neanura juvenil 16 . . 16
Isotomodes productus 187 . 124 . . . .
Ceratophysella denticulata 482 . . . . . 31

Zusitzlich eine Untersuchungsfliche: Arrhopalites caecus (2:171), Bourletiella juvenil (2:31), Bourletiella radula (3:16), Brachystomella
parvula (9:435), Ceratophysella juvenil (1:31), Desoria violacea (5:47), Dicyrtomina juvenil (3:16), Entomobrya marginata (4:16),
Hypogastruridae juvenil (9:16), Isotomurus juvenil (5:31), Isotomurus palustris (7:78), Lepidocyrtus paradoxus (8:171), Megalothorax
minimus (5:109), Neanuridae juvenil (9:47), Neelidae juvenil (5:16), Protaphorura humata (9:16), Onychiurus jubilarius (9:16), Orchesella
juvenil (4:47), Stenaphorura denisi (7:31), Stenaphorura quadrispina (3:544), Willemia anophthalma (5:31)
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integriert wurden, waren die Ellenbergzahlen fiir die
Bodenreaktion (reaction_ellen), die Temperatur- (temp
ellen) und Lichtbedingungen (light ellen), sowie der
prozentuale Schluff- (silt percent) und Tonanteil (clay
percent). Die Ellenbergzahlen fiir die Lichtbedingungen
korrelierten positiv mit der Artenzusammensetzung
der Intensivgriinlandstandorte, wohingegen die Ellen-
bergzahlen fiir die Bodenreaktion und der prozentuale
Schluffanteil stark mit der Artenzusammensetzung der
Loss- und Kalk-Ackerstandorte korreliert waren.

Im Rahmen der Indikatorartenanalyse (ISA) konnten
die Collembolenarten Sphaeridia pumilis, Mesaphorura
macrochaeta und Friesea mirabilis als Indikatorarten
fiir das Intensivgriinland identifiziert werden (siche
Tab. 80), was sich auch in dem Ordinationsdiagramm
der CA widerspiegelt (siche Abb. 76). Alle drei
Arten korrelierten somit gleichzeitig positiv mit

hohen Ellenbergzahlen fiir die Lichtbedingungen.
Indikatorarten fiir die Biotoptypen Loss- und Kalk-
Acker konnten nicht identifiziert werden.

7.4.2.4 Charakterisierung der Biotoptypen
anhand der zoologischen Daten

Die Lebensbedingungen in Agrardkosystemen sind
gepragt vom Ausmall anthropogener Einwirkungen.
Im Vergleich zu den Intensivgriinlindern stellen auf
den untersuchten Ackern besonders die Ernte und
die anschlieBende Bodenbearbeitung eine starke
Belastung fiir Collembolen dar (siche Heisler 1994,
Christiansen 2000). Springschwanzarten, die eine
kurze Generationszeit haben und viele Nachkommen
erzeugen, konnen giinstige Umweltbedingungen schnell

Abb. 76: Korrespondenzanalyse (CA) der Collembolendaten der Biotoptypen Intensivgriinland (griin), Loss-Acker (braun) und Kalk-Acker
(orange) sowie die mit der Kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA) ermittelten relevanten Umweltparameter. Richtung der Pfeile:
Grofte Anderung der Umweltparameter-Werte. Raute: Indikatorart; Punkt: Untersuchungsfliche; Dreieck: Biotoptyp (Schwerpunkt).

(Analyse: Dr. Bjorn Scholz-Starke, RWTH Aachen).

PECKIANA 14 - 2021



180

Andreas Toschki et al.

ausnutzen und haben gerade in gestorten Lebensrdumen
gegeniiber anderen Arten Konkurrenzvorteile. Von den
auf den untersuchten Loss- und Kalk-Ackerflichen
hdufigen Arten Parisotoma notabilis und Isotomiella
minor ist die Fahigkeit zur Parthenogenese bekannt
(Greensdale & Greensdale 1980, Hutson 1981). Dies
ermdglichtihnen, inkurzer Zeit hohe Populationsdichten
aufzubauen. Die genannten Merkmale stellen
Mechanismen dar, wie sie fiir r-Strategen bekannt
sind und fiir eine hohe Abundanz von Collembolen auf
Ackerflichen notwendig erscheinen (Kovac & Miklisova
1977, Heimann-Detlefsen 1991). Im Gegensatz zu den
Intensivgriinlandern konnten fiir die untersuchten
Loss- und Kalk-Ackerstandorte allerdings keine Kenn-
und/oder Indikatorarten identifiziert werden — trotzdem
wird nachfolgend kurz auf die Charakteristika der
Collembolengemeinschaft dieser Biotoptypen ein-
gegangen.

Intensivgriinland
Wie auf den untersuchten Ackerflichen dominierten
in den Intensivgriinlindern ubiquistische Arten wie
Parisotoma notabilis und Isotomiella minor und
typische Offenlandarten wie Lepidocyrtus cyaneus
(siche z. B. Christiansen 2000, Salamon et al. 2011).
Als Indikatorarten fiir das Intensivgriinland konnten
in der vorliegenden Untersuchung Mesaphorura
macrochaeta, Sphaeridia pumilis und Friesea mirabilis
identifiziert werden. Hagvar (1983) stellte fest, dass
Mesaphorura macrochaeta im Vergleich zu anderen
Mesaphorura-Arten tiefere Bodenschichten besiedelt
eventuell ist daher Mesaphorura macrochaeta
unempfindlicher gegeniiber anthropogenen Stdérungen
alsandere Mesaphorura-Arten, die auf den untersuchten
Intensivgriinlandern nicht nachgewiesen wurden (z. B.
Mesaphorura tenuisensillata). Wie bereits in Kap.
7.4.2.3 erwihnt, ist Friesea mirabilis eine vorwiegend
rduberische Collembolenart (Petersen 1971, Usher
& Booth 1984, Palacios-Vargas & Acosta 1994), die
von einem potentiell glinstigen Beutespektrum in den
Intensivgriinldndern profitieren kdnnte.

Tab. 79 weist Friesea mirabilis und Mesaphorura
macrochaeta zudem als Grundarten fiir Grinldnder

aus, beide Arten konnten z. B. auch in Grasldndern
auf kalkreichem Untergrund nachgewiesen werden
(z. B. im Schweizer Jura, siche Salamon et al. 2004).
Auch in verschiedenen Waldokosystemen sind die
genannten Arten zu finden (Hégvar 1982, Salamon
et al. 2001). Die Abfrage der Datenbank Edaphobase
mit Hilfe von Edaphostat (Hausen et al. 2017) am
10.4.2018 zeigt, dass die réuberische Collembolenart
Friesea mirabilis bezogen auf Offenlandsysteme
in sehr verschiedene Biotoptypen vorkommt, wie
extensiv bewirtschaftete Acker auf Loss-, Lehm- und
Tonbdden mit vollstindiger Segetalvegetation (Code
33.04.01) oder Kompostierflichen (Code: 54.01.01)
(Abb. 77). Die Eignung dieser Art als Indikatorart fiir
Intensivgriinlidnder ist daher zu diskutieren — eventuell
ist das existierende Beutespektrum dieser Art echer
der limitierende Faktor fiir ihr Auftreten als z. B. die
vorherrschende Vegetation.

Loss-Acker/Kalk-Acker

Da sich die Collembolengemeinschaften  der
untersuchten Loss- und Kalk-Acker sehr #hnelten
(in beiden Ackertypen dominierten r-Strategen wie
Parisotoma notabilis und Isotomiella minor (sieche
Maraun et al. 2004) sowie typische Offenlandarten
wie Lepidocyrtus cyaneus (Salamon et al. 2011)) und
sich weder fiir die Loss- noch fiir Kalk-Acker Kenn-
und Indikatorarten identifizieren lieBen, werden
beide Biotoptypen in diesem Kapitel kurz zusammen
diskutiert.

Auffallend  war, dass beide  Biotoptypen
Collembolenarten aufwiesen, die bezogen auf die
Sduregruppen  charakteristisch  fiir  basenreiche

Ackerstandorte sind (Orchesella villosa, Pseudosinella
alba). Wie bereits in Kap. 7.4.2.3 erwihnt, trat
Pseudosinella alba auch in anderen Untersuchungen
verstarkt auf basenreichen Standorten auf, wie
Ackerflichen  auf  fruchtbaren = Auelehmbdden
(Christiansen 2000) oder Graslandern auf kalkreichem
Untergrund (z. B. im Schweizer Jura, siche Salamon et
al. 2004). Christiansen (2000) konnte Orchesella villosa
in Ackerflichen auf Auelehmbdden nachweisen, deren
Boden-pH-Werte zwischen 7,2 und 7,5 lagen.

Tab. 80: Collembolen-Arten des Biotoptyps Intensivgriinland, deren Indikatorwert bei iiber 0,8 liegt (Irrtumswahrscheinlichkeit (pvalue)
<=0,1) sowie die entsprechenden relativen Abundanzen und Frequenzen. Angabe des Biotoptyps nach Riecken et al. (2003).

indicator_value pvalue rel_abundance rel_frequency
34.08.01.01 Intensivgriinland
Sphaeridia pumilis 0,93 0,04 0,93 1,00
Mesaphorura macrochaeta 1,00 0,04 1,00 1,00
Friesea mirabilis 1,00 0,04 1,00 1,00
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Biotop-Typ (Riecken et al. 2003) Ebene 3 Stetigkeit
24.06.01, salzhaltiges, perennierendes, stehendes Gewasser (Binnenlandsalzstellen) lvon4
33.03.03, intensiv bewirtschafteter Acker auf Sandboden mit stark verarmter 1von 11
oder fehlender Segetalvegetation

33.04.01, extensiv bewirtschafteter Acker auf Ldss-, Lehm- oder Tonboden lvonl
mit vollstandiger Segetalvegetation

33.04.02, Acker auf Loss-, Lehm- oder Tonboden mit artenreicher Segetalvegetation 1von4
33.04.03, intensiv bewirtschafteter Acker auf Loss-, Lehm- oder Tonboden mit stark 27 von 115
verarmter oder fehlender Segetalvegetation

33.04.04, Ackerbrache auf Loss-, Lehm- oder Tonboden 1von 4
34.07.01, artenreiches, frisches Grunland der planaren bis submontanen Stufe 5von 13
34.08.01, artenarmes, frisches Intensivgriinland der planaren bis submontanen Stufe 3von 15
43.04.02, Weichholzauenwalder 6 von 20
43.04.03, Hartholzauenwalder 3von 13
43.06.01, Eschen-Ahorn-Schluchtwald bzw. -Hangwald (feucht-kiihle Standorte) 1von?2
43.06.02, Linden-Hangschuttwald lvon1l
43.07.01, Eschen- und Eschen-Bergahornwald feuchter Standorte 1von?2
43.07.02, Eichen-Hainbuchenwald staunasser bis frischer Standorte 3von8
43.07.04, Buchen(misch)walder frischer, basenarmer Standorte 14 von 27
43.07.05, Buchen(misch)walder frischer, basenreicher Standorte 6 von 35
43.10.02, Laub(misch)holzforst frischer Standorte mit eingefihrten Baumarten lvon1l
44.02.03, trockene Sand-Kiefernwalder lvon1l
44.03.03, montane Tannen-Fichtenwalder 2von3
44.03.04, montane Tannen-/Fichten-Buchenwalder (Nadelbaumanteil > 50 %) 1von3
44.04.01, Fichtenforste 58 von 88
44.04.02, Tannen-Fichtenforste 2von 6
44.04.03, Kiefernforste 5von 23
44.05.01, Nadel(misch)forst feuchter Standorte mit eingefiihrten Baumarten lvon1l
54.01.01, Kompostierflache 1von 2

Abb. 77: Friesea mirabilis: Biotoptypen, in denen F. mirabilis nachgewiesen wurde. Angegeben ist die Stetigkeit des Vorkommens
innerhalb eines Biotoptyps nach Riecken et al. (2003). Abfrage von Edaphobase mittels Edaphostat (Hausen et al. 2017) unter Ausschluss
der in dieser Studie untersuchten Standorte (Abfrage vom 22.05.2018).
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7.4.3 Diplopoda
743.1 Allgemeine Angaben zu Individuen- und
Artenzahlen

Insgesamt wurden in der Lénderstudie 395 Diplopoden
mit Hilfe der Bodenfallen erfasst (vgl. Tab. Anhang 3,42).
Davon wurden 394 Individuen bis zur Art determiniert
(Tab. 81). Diese verteilen sich auf 19 Arten aus fiinf
Familien. Dabei ist die Familie der SchnurfiiBer (Julidae)
mit 10 Arten und 236 Individuen am zahlreichsten
vertreten. Bei dem nicht auf Artniveau identifizieren Tier
handelt es sich um ein Weibchen der Familie Julidae,
fiir deren Bestimmung bisher kein Schliissel vorliegt
(Hauser & Voigtlander 2009). Mittels Bodenstecher
konnten insgesamt nur neun bis zur Art determinierbare
Individuen an nur zwei der Untersuchungsflichen
nachgewiesen werden. Die Ergebnisse sind jedoch
insofern relevant, als dass die Methode im Gegensatz zum
Bodenfallenfang den Nachweis fiir Blaniulus guttulatus
bei GroBenhiil Flur (EB_BY?32) erbrachte.

Der Grofiteil der DoppelfiiBer konnte auf den
frankischen Kalk-Ackern erfasst werden, wobei es
sich vor allem um Exemplare der Arten Cylindroiulus
caeruleocinctus, Unciger foetidus und im Falle von
EB BY33 um Propolydesmus testaceus handelte. Sehr
wenige DoppelfiilerArten und Individuen beherbergten
die intensiven Griinlinder EB BY12 und EB BYI13
bei Passau. Alle anderen Standorte sind beziiglich
ihrer Artenzahlen mehr oder weniger miteinander
vergleichbar.

7.4.3.2 Faunistische Anmerkungen und
kritische Arten

Megaphyllum unilineatum (C.L. Koch, 1838)

Die eher pannonisch verbreitete (Spelda 1999), in
Deutschland insgesamt als selten eingestufte Art
(Reip et al. 2016) Megaphyllum unilineatum wurde
in Bayern bereits relativ zahlreich nachgewiesen
(Abb. 78). Trotz der vielen Funde aus anthropogen
beeinflussten, theoretisch ungefiahrdeten Biotopen wird
die Art in den Roten Listen Bayern (Spelda 2004) und
Baden-Wiirttemberg (Spelda 1998) aufgrund einer
unzureichenden Datenlage als Art mit Gefédhrdung
unklaren AusmaBes (G) gefiihrt, da sie in neueren
Untersuchungen immer seltener nachgewiesen werden
kann. Laut Befunden von Spelda (1999) handelt es sich
bei der attraktiven Art um eine ausgesprochen xerotherm
auftretende Offenlandart, die schwerpunktmiBig in
extensiv genutzten Trockenbiotopen erfasst wurde. Diese
Beobachtung kann durch den Fund im Rahmen der
Léanderstudie in einem sehr extensiv bewirtschafteten

Kalk-Acker bei Sulzthal (EB BY3l) unterstrichen
werden. Die angenommene Gefdhrdung ergibt sich
demzufolge aus der zunehmenden Intensivierung der
Landwirtschaft und dem damit einhergehenden Verlust
geeigneter Habitate (Spelda 2004).

7.4.3.2 Beschreibung der ermittelten
Artengruppen in den drei untersuchten
Acker- und Graslandtypen

Die sortierte Kreuztabelle (Tab.82) wurde fir die
Diplopoden ausschlielich aus den fiir diese Tiergruppe
als relevant angesehen Bodenfallenfangen erstellt
(vgl. Kap. 3.2.4, 44.2 und 7.4.3.1). Wie auch bei der
Landerstudie im NP Eifel liegen der Sortierung der
Kreuztabelle ausschlieBlich die Diplopoden-Daten der
Léanderstudie in Bayern zugrunde (vgl. Anmerkungen
in Kap. 5.4.3.3). Als Kennart innerhalb der vorliegenden
Studie konnte nur Unciger foetidus angesprochen
werden, welche auf den Ackern, nicht aber im Griinland
nachgewiesen wurde. Weitere spezielle, nur fiir einen
Biotoptyp charakteristische Arten wurden beziiglich
der Diplopoden innerhalb der vorliegenden Studie nicht
festgestellt. Demnach sind alle anderen erfassten Arten
den mehr oder weniger steten Begleitern zuzurechnen.
Auffallend sind hohe Aktivitdtsdichten und/oder eine
Dominanz einzelner Arten an Einzelstandorten wie
bspw. Polydesmus testaceus an EB_BY33, Cylindroiulus
caeruleocinctus an EB_BY11, EB BY21 und EB BY32
oder Melogona voigtii an EB_BY22. Diese Arten fehlten
wiederum auf den meisten der anderen Standorte,
was zu einer hohen Variabilitdt auch innerhalb der
Vergleichsgruppen (= Biotoptypen) fiihrt.

Laut Indikatorartenanalyse (ISA) erreicht nur Unciger
foetidus einen Indikatorwert von tiber 0,8 (Tab. 83).
Sie kann demnach der statistischen Analyse zufolge als
Indikatorart fiir die extensiven Kalk-Acker angesprochen
werden. In der Kreuztabelle wurde die Art als Kennart
der Acker gewertet, da sie im Griinland fehlte und bis
auf einen Standort auf allen Ackern zu finden war. Da die
ISA starker auf Differenzen der Aktivitatsdichten reagiert,
fithrten die hohen Individuenzahlen der Art auf den Kalk-
Ackern zu der erwihnten Einordnung.

Die CA zeigt, dass sich insbesondere die Diplopoden-
Zdnosen der extensiven Kalk-Acker deutlich voneinander
unterscheiden (Abb. 79). Die auch innerhalb der
individuenarmen Loss-Acker und intensiven Griinlédnder
vorhandene Variabilitdt der Artenspektren (Tab. 82) ist
in der CA kaum zu erkennen. Dies ist darin begriindet,
dass relativ wenige Arten und eine geringe Varianz dazu
fithren, dass fiir die Analyse sowie die damit verbundene
Reduktion der Dimensionen zu wenige Daten zur
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Tab. 81: Arten- und Individuenzahlen der in der Landerstudie nachgewiesenen Diplopoda.

Individuenzahlen

Artenzahlen

. Falle 23 5
Grinland BY1l1 Stecher 0 23 0 5
Falle 3 3
BY12 2
Stecher 0 3 8 0 3 ?
Falle 2 2
BY13 Stecher 0 2 0 2
Falle 36 6
By21 Stecher 0 36 0 6
Falle 21 4
Loss-Ack BY22 21 4
0ss-Acker Stecher 0 67 0 8
Falle 10 6
BY23 Stecher 0 10 0 6
Falle 33 6
BY31 Stecher 0 33 0 6
Falle 95 4
Kalk-Ack BY32
a cker 3 Stecher 4 99 308 ) 5 9
Falle 171 5
BY33 Stecher 5 176 1 >
Individuenzahl Fallen: 394 Artenzahl Fallen: 19
Bayern 2015 Individuenzahl Stecher: 9 Artenzahl Stecher: 2
Individuenzahl gesamt: 403 Artenzahl gesamt: 19

Abb. 78: Fundpunkte von Megaphyllum unilineatum (605 Beobachtungen an 192 Orten, Edaphobase am 27.02.2018).
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Verfiigung stehen und die abundant auftretenden Arten
iibergewichtet werden. Ein grofler Anteil der Varianz
(63,83%, Abb.79) dieses Datensatzes wird durch
die erste Achse und damit primdr durch die wenigen
abundanten Arten erklart.

Mittels Abfrage der Datenbank Edaphobase via
Edaphoclass konnten die zehn hiufigsten in bestimmten
landwirtschaftlich  geprdgten Biotoptypen (34.08
artenarmes Intensivgriinland frischer Standorte, 33.04
Acker und Ackerbrache auf Loss-, Lehm- oder Tonboden
und 33.01 flachgriindige, skelettreiche Kalkacker und
Kalkackerbrache (nach Riecken et al. 2003)) erfassten
Diplopodenarten ausgegeben werden (Tab. 84). Bis
auf Mycogona germanica und Glomeris marginata

konnten alle diese Arten auch in der vorliegenden
Studie nachgewiesen werden. Die Abfrage spiegelt
dabei sehr gut die Ergebnisse der Lénderstudie wider.
Demnach wurde Unciger foetidus entsprechend der
Datenlage in Edaphobase bisher ebenfalls nicht auf
artenarmen Griinldndern, jedoch auf Kalk-Ackern und
sogar hoch stetig auf Loss-Ackern erfasst. Cylindroiulus
caeruleocinctus konnte in den meisten Erfassungen der in
der Abfrage beriicksichtigten Biotoptypen nachgewiesen
werden. Auch in der Landerstudie ist die Art ein stetiger
Begleiter, der nur in den generell artenarmen Wiesen
bei Passau (EB BY12 und EB BY13) und dem Ldss-
Acker bei Leiblfing (EB_BY?22) nicht gefunden wurde.
Ebenfalls eine typische Art der Kulturlandschaft ist

Tab. 82: Sortierte Kreuztabelle der in den Bodenfallen nachgewiesenen Doppelfiier (Diplopoda); Angaben in Individuen/Standort;
Punkte: keine Tiere gefunden; durchgezogene Rahmen: kennzeichnende Artengruppe.

Ifd. Nr. 1: Almesbach
Ifd. Nr. 2: Kringell 1
Ifd. Nr. 3: Kringell 2

Ifd. Nr.: 1 2 3

Intensivgriinland 34.08.01.01 Ldss-Acker 33.04.03
Flichenkiirzel Edaphobase EB_BY11 EB_ BY12 EB_BY13 EB_ BY21 EB BY22 EB BY23 EB_BY31 EB BY32 EB_BY33

Ifd. Nr. 7: Sulzthal

Ifd. Nr. 8: Grof3enhiil Flur
Ifd. Nr. 9: Groflenhiil Huh
Kalk-Acker 33.01.01

Ifd. Nr. 4: Schwarzenau
Ifd. Nr. 5: Leiblfing
Ifd. Nr. 6: Scheyern

4 5 6 7 8 9

Grundarten der Grinlander
Grundarten basenreiche Griinland- und Ackerstandorte
Unciger foetidus
Begleitarten

Cylindroiulus
caeruleocinctus

Propolydesmus testaceus .
Polydesmus denticulatus 2
Brachyiulus pusillus

Melogona voigti

Blaniulus guttulatus

Brachydesmus superus

Allaiulus nitidus

Choneiulus palmatus . 1

18

Megaphyllum unilineatum .
Ophyiulus pilosus . . 1
Polydesmus inconstans 1 . 1
Enantiulus nanus . 1
Glomeris hexasticha 1 .
Julus scandinavius . 1
Leptoiulus proximus
Polydesmus complanatus 1
Tachypodoiulus niger

Artengruppen
Julidae 1

[17 25 22

12 . 1 9 68 37
1 . 104

Tab. 83: Diplopoden-Arten der Biotoptypen: intensives Griinland frischer Standorte, intensiver Loss-Acker und extensiver Kalk-Acker,
deren Indikatorwert fiir einen der Biotoptypen bei iiber 0,8 liegt (Irrtumswahrscheinlichkeit (pvalue) <= 0,1) sowie die entsprechenden
relativen Abundanzen und Frequenzen. Angabe des Biotoptyps nach Riecken et al. (2003).

indicator_value

pvalue rel_abundance rel_frequency

33.01.01

Unciger foetidus 0,90

extensiver Kalk-Acker

0,04 0,90 1,00
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Abb. 79: Korrespondenzanalyse (CA) der Diplopoden-Daten der Biotoptypen artenarmes Intensiv-Griinland (griin), intensiver Loss-
Acker (braun) und extensiver Kalk-Acker (orange) sowie die mit der Kanonischer Korrespondenzanalyse (CCA) ermittelten relevanten
Umweltparameter. Raute: Indikatorart; Punkt: Untersuchungsflache; Dreieck: Biotoptyp (Schwerpunkt). (Analyse: Dr. Bjorn Scholz-
Starke, RWTH Aachen).

Tab. 84: Stetigste Diplopodenarten der Biotoptypen 34.08 artenarmes Intensivgriinland frischer Standorte, 33.04 Acker und Ackerbrache
auf Loss-, Lehm- oder Tonbdden und 33.01 flachgriindige, skelettreiche Kalkicker und Kalkackerbrache (nach Riecken et al. 2003; Abfrage
der Datenbank Edaphobase mit Hilfe von Edaphoclass am 26.02.2018; Angaben der Stetigkeiten der Arten innerhalb des entsprechenden
Biotoptyps).

Biotoptyp 34.08 33.04 33.01
Anzahl Standorte 5 9 9
Cylindroiulus caeruleocinctus 0,60 1,00 0,89
Polydesmus denticulatus 0,40 0,67 0,33
Unciger foetidus 1,00 0,22
Polydesmus inconstans 0,20 0,44 0,33
Brachydesmus superus 0,20 0,56 0,11
Allajulus nitidus 0,67
Blaniulus guttulatus 0,33 0,33
Tachypodoiulus niger 0,20 0,44
Mycogona germanica 0,40 0,22
Glomeris marginata 0,40 0,11
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Polydesmus denticulatus, die generell (Tab.84) und
in der Lianderstudie vor allem auf Loss-Ackern, aber
auch im Griinland und auf Kalk-Ackern, beobachtet
wurde. Allajulus nitidus wird stetig auf Kalk-Ackern
nachgewiesen, fehlt aber bisher in den anderen beiden
Biotoptypen. Auch in der vorliegenden Untersuchung

wurde diese Art ausschlieBlich auf einem Kalk-Acker
nachgewiesen. Eine Priferenz fiir Ackerstandorte zeigt
Blaniulus guttulatus, die in dieser Studie ausschlieBlich
auf zwei Ackerflichen gefunden wurde (siche Tab. 82).

Allgemein gelten Diplopoden als ausgesprochen sen-
sibel gegeniiber landwirtschaftlicher Bewirtschaftung,

Biotop-Typ (Riecken et al. 2003) Ebene 1

09., Sénde, Sand-, Gerd6ll- und Blockstrande

22., Quellen (inkl. Quellabfluss [Krenal])

23., FlieRende Gewasser

31., Hohlen (einschl. Stollen, Brunnenschéchte etc.)

Substrat
33., Acker und Ackerbrachen

und Grol3seggenrieder)

36., Hoch-, Zwischen- und Ubergangsmoore

37., Grol3seggenriede

38., Rohrichte (ohne Brackwasserrohrichte)

39., Wald- und Ufersdume, Staudenfluren

40., Zwergstrauchheiden

41., Feldgeholze, Gebusche, Hecken und Gehdlzkulturen

44., Nadel(misch)walder und -forste

52., Verkehrsanlagen und Platze
54., Deponien und Rieselfelder

32., Felsen, Block- und Schutthalden, Gerdlifelder, offene Bereiche mit sandigem oder bindigem

34., Trockenrasen sowie Grinland trockener bis frischer Standorte
35., Waldfreie Niedermoore und Stimpfe, Grinland nasser bis feuchter Standorte (ohne Réhrichte

42., Waldméantel und Vorwalder, Spezielle Waldnutzungsformen
43., Laub(misch)walder und -forste (Laubbaumanteil > 50 %)

51., Kleine, unbefestigte Freiflachen des besiedelten Bereiches

Stetigkeit
2von9
2von9
lvonl

18 von 202
6 von 31

28 von 103
47 von 265
8 von 24

3von 38
4von 8
3von 8

17 von 70
4 von 31
28 von 159
1von 12
158 von 622
27 von 170
12 von 66
1von 8
lvon5

Abb. 80: Polydesmus denticulatus: Angegeben ist die Stetigkeit des Vorkommens innerhalb von Biotoptypen erster Ebene nach Riecken
et al. (2003) (319 Nachweise in 986 in der Analyse beriicksichtigten Standorten). Abfrage von Edaphobase mittels Edaphostat (Hausen et
al. 2017) unter Ausschluss der in dieser Studie untersuchten Standorte (Abfrage vom 27.02.2018).
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weshalb sie in Agrar6kosystemen im Vergleich zu
ungestorten Habitaten wie beispielsweise Wéldern hdufig
nur mit geringen Arten- wie Individuenzahlen auftreten
(Wolters & Ekschmitt 1993). Dies wird unterstrichen
durch die Ergebnisse von bspw. Remus (1962, Griinland),
Scheu (1999, Kalk-Acker), Schmitt & Roth (1999, Loss-
Acker) und Haase et al. (2018, Kap. 6.4.3, Sand-Acker),
die teilweise nur 0-3 Arten in verschiedenen Kultur-
Formationen vorfanden. Auf extensiv genutzten Fliachen
in Hessen wurden dementgegen relativ hohe Artenzahlen
von bis zu 12 Arten mit ausgeglichener Dominanzstruktur
erfasst (Klinger 1992). Im Normalfall dominieren
jedoch, wie in der Léanderstudie, einige wenige Arten,
die gegeniiber den regelméfBigen Storungen relativ
unempfindlich und weit verbreitet sind (Ehrnsberger 1993,
Martens 2007). Die Diversitdt wird dabei insbesondere
durch die Bewirtschaftungsintensitit (Martens 2007),

die angebaute Kultur bzw. die sich daraus ergebenden
Bearbeitungsschritte (Klimm 1985) sowie die Bodenart
und das Mikrorelief geprégt. Letztere sind eng verbunden
mit den Feuchtigkeitsverhiltnissen eines Standorts, die
demzufolge einen grofen Einfluss auf die Diplopoden-
Zonosen aufweisen (Hossfeld 1963, Schmitt & Roth
1999). Dies wird innerhalb der Landerstudie durch eine
hohe Variabilitdt der Gemeinschaften verdeutlicht. Die
Standorte konnen innerhalb der gewdhlten Gruppen zwar
demselben Biotoptyp zugeordnet werden, unterscheiden
sich hinsichtlich vieler anderer Faktoren jedoch deutlich
voneinander. Tischler (1958) bemerkte zudem grof3e
Schwankungen der Aktivitdtsdichten einzelner Arten,
wie z. B. Polydesmus denticulatus, zwischen mehreren
Untersuchungsjahren, die er mit einer hohen Anfalligkeit
gegentiber zu hoher Feuchtigkeit bzw. Austrocknung der
Acker erklirte. Insgesamt ist die Diplopoden-Fauna von

Biotop-Typ (Riecken et al. 2003) Ebene 1
31., Hohlen (einschl. Stollen, Brunnenschéchte etc.)

33., Acker und Ackerbrachen
39., Wald- und Ufersdume, Staudenfluren
41., Feldgeholze, Gebusche, Hecken und Gehdlzkulturen

44., Nadel(misch)walder und -forste

52., Verkehrsanlagen und Platze
54., Deponien und Rieselfelder

34., Trockenrasen sowie Grinland trockener bis frischer Standorte

42., Waldmantel und Vorwalder, Spezielle Waldnutzungsformen
43., Laub(misch)walder und -forste (Laubbaumanteil > 50 %)

51., Kleine, unbefestigte Freiflachen des besiedelten Bereiches

Stetigkeit
3 von 202
1 von 103
17 von 265
2von 70
11 von 159
2von 12
18 von 62