VERGLEICH DER BODENFAUNA IN MISCH-
WALDERN UND FICHTENMONOKULTUREN DER

NORDOSTALPEN.
Von Hubert Pschorn-Walcher.
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1. EINLEITUNG.

Im forstwirtschaftlichen Denken hat sich in den letzten
Jahren ein gewaltiger Umschwung in biologischer Richtung
vollzogen. War man frither geneigt, die Bestandesbegriindung
nach Art einer Baumschule zu vollziehen, indem man in Pflanz-
girten gezogene Jungpflanzen auf der wiederaufzuforstenden
Kahlschlagfliche in Reihen ausgerichtet kultivierte, so hat man
nun, nachdem die Méngel dieser schematischen und natur-
widrigen Bestandeserneuerung in oft erschreckendem Umfange
offenbar geworden sind, wieder fast allenthalben zu einer natur-
gemiBen Bestandesbegriindung zuriickgefunden. Vielfach sind
allerdings durch derart verfehlte AufforstungsmaBnahmen
Bodendegradationen in einem AusmafBe eingetreten, dafl nun-
mehr eine Naturverjiingung auf sichtliche Schwierigkeiten
stot. Eine Schiadigung des Waldbodens vollzieht sich iiberall
dort, wo es durch Stockungen im Abbau der jéhrlich anfal-
lenden Pflanzensubstanz zur Bildung von Auflagetorf oder Roh-
humus kommt. Die Ansammlungen unzersetzter Waldstreu
unterbinden -die Wasserzirkulation und den Gasaustausch des
Bodens, die Rohhumusanhiufung fithrt zur Bildung von sauren
Humussolen, welche die leichtléslichen Mineralstoffe des Ober-
bodens in Bewegung bringen und so eine fortgesetzte Ver-
sauerung der Krume in die Wege leiten. Hand in Hand damit
verliert das Erdreich allméhlich sein lockeres Gefiige und seine
Verdichtung und schlechte Durchliifftung beeintrichtigen auch
das Bodenleben. In unserem ostalpinen Raum sind es vor allem
die meist noch in ihrer ersten Generation stehenden Fichten-
monokulturen im natiirlichen Buchen-Mischwaldgebiet, die in
vielen Fallen diese Miangel aufweisen.

Will man eine nachhaltige Bestandeswirtschaft fiihren, so
darf man nicht nur einen optimalen Holzertrag anstreben,
sondern hat auch darauf zu achten, daf3 ein solcher einmaliger
Maximalertrag nicht um den teuren Preis einer Raubwirtschaft
am Boden erkauft wird. Eine Verminderung der Bodenfrucht-
barkeit ist, wie spiter ausfiihrlich begriindet wird, auf die
Dauver nur hintanzuhalten, wenn die dem Waldboden ent-
nommene organische Substanz ihm durch den Bestandesabfall
soweit als moglich wieder zuriickgegeben wird, wobei dessen
Zersetzung mit dem jahrlichen Anfall Schritt halten muf}. Da
diese Humifizierung im wesentlichen eine Leistung der Boden-
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organismen ist, kommt der Erforschung der Lebensprozesse in
Waldhoden fiir die waldbauliche Praxis entscheidende Be-
deutung zu.

Es ist durch eine Reihe von Arbeiten auf dem Gebiete der
Humusforschung und der Bodenbiologie mit aller Klarheit
gezeigt worden, daB zwischen der Intensitit des Bodenlebens
und der Bodenfruchtbarkeit ein unlosbarer kausaler Zusammen-
hang besteht. Schon die klassischen Arbeiten von H. v. Post
(1861) und P. E. Miiller (1887) iliber Humusbildung haben
diese als ein Ergebnis von Lebensvorgidngen erkannt. Die
moderne Bodenkunde wunter Fiihrung der Osterreicher
W.Kubiena (1943, 1948) und I'. Hartmann (1944) hat
godann die Abhingigkeit der Entstehung bestimmter Humus-
formen von ganz bestimmten Standortsverhiltnissen und
Lebensgemeinschaften nachgewiesen. Die Bodenbiologie er-
ginzte diese Untersuchungen durch Erforschung der Organis-
mengemeinschaften verschiedener Boden und der spezifischen
Leistungen einzelner terricoler Organismen.

Auf bodenzoologischem Gebiete sind in den letzten Jahren
zahlreiche TUntersuchungen iiber Waldboden verdffentlicht
worden. Von den 4&lteren Arbeiten seien Bornebusch
(1930), Ulrich (1933), Volz (1934), Wittich (1933,
1989), Fourman (1936, 1938), Leitinger-Mico-
letzky (1986) und Schimitschek (1937) genannt. Von
den Arbeiten des letzten Jahrzehnts auf diesen Gebieten ver-
dienen diejenigen von Forsslund (1943), Lutz und
Chandler (1946), Stockli (1946), Fenton (1947),
Kihnelt (1948),J ahn (1950) und vor allem die Zusammen-
fassungen von Kiihnelt (1950) und Franz (1950) hervor-
gehoben zu werden.

Durch die Arbeiten von H. Franz und seiner Mitarbeiter
ist gezeigt worden, daBl ein fruchtbarer Boden nicht nur durch
hohe Individuenzahlen der ihn bevdlkernden Kleintiere gekenn-
zeichnet ist, sondern daB auch seine Organismengemeinschaft
als Ganzes ausgeglichen und artenreich erscheint. Wie hohe
Besatzdichten bei gleichzeitig hoher Artenzahl als Indikatoren
gesunden Bodens zu gelten haben, so weist in einem minder
fruchtbaren Erdreich das Bodenleben alle Kennzeichen von
Storungen auf. Die Folge der Bodenschiadigung durch Raub-
wirtschaft ist eine Artenverarmung bei gleichzeitiger Ver-
minderung des Individuenbesatzes der verschiedenen Arten.
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Der kausale Zusammenhang zwischen Bodenleben und Bo-
denfruchtbarkeit ist durch die Leistungen gegeben, die die Klein-
tiere im Boden vollbringen. Dieselben bestehen einerseits in der
Durchmischung und mechanischen Lockerung und damit auch
Durchliiftung des Bodens, anderseits in einem wesentlichen
Beitrag zu der Zersetzung und Humifizierung des pflanzlichen
Bestandesabfalls. Aufbauend auf die grundlegenden Arbeiten
schwedischer Bodenkundler haben W. Laatsch (1948,
1950), F. Scheffer (1949) und U. Springer (1950) die
Bildungsvorginge der Humusstoffe unserem Verstdndnis ndher-
gebracht. Es gilt heute als gesichert, dall die Humusbildung im
Waldboden sowohl vom Lignin als auch von Kohlehydraten
ihren Ausgang nehmen kann. Das gegen mikrobiellen Angriff
sehr widerstandsfihige Lignin wird erst allmihlich aus dem
Zelluloseverband herausgelost und dabei aktiviert, reiflit dann
unter gleichzeitiger Sauerstoffaufnahme moglichst viel
Ammoniak seiner nidheren Umgebung an sich und wandelt sich
gchlieBlich in Braunhuminsduren um. Aktiviertes Lignin und
erhebliche Ammoniakbildung bei geregelter Luftzufuhr sind
also, neben basischer Reaktion, wichtige Voraussetzungen fiir
die Humusbildung. Diese Bedingungen sind im Boden nun
nirgends glinstiger als in den Kotklimpchen der Kleintiere.
Denn dort wird bei der Auflosung der mit dem Exkrement ab-
gestoBenen Darmhautzellen und Darmbakterien reichlich Am-
moniak in Freiheit gesetzt, das auf engem Raum im Kotklimp-
chen Dbasische Reaktion bewirkt und so die autoxydative
Ammonisierung des in der Tierlosung aktivierten Lignins
garantiert. Wenn das Tier nun gleichzeitig kleine Mineral-
splitter durch den Darm geschickt hat, was bei vielen Boden-
tieren zutreffend ist, dann werden die im Kot gebildeten
Huminséduren sogleich zu Ton-Humuskomplexen gekoppelt und
im Boden festgelegt.

Ein zweiter Weg der Humusbildung fithrt von den in der
Kleintierlosung noch enthaltenen Kohlehydraten {iber chinoide
Stoffwechselprodukte zellulose- und zuckerzersetzender Pilze zu
den wertvolleren, stickstoffhaltigeren Grauhuminsiuren. Auch
dieser ProzeB, an dessen Ablauf vorwiegend chromogene
Strahlenpilze, aber vielleicht auch die Ascomyceten und
Basidiomyceten der Waldstreu Anteil haben, findet seine opti-
malen Verlaufsbedingungen im Tierkot oder in der Nihe ver-
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wesender Kleintierleichen, weil dort die fiir das Gedeihen der
Pilze notwendige hohe EiweiBkonzentration, wie nirgends sonst,
gegeben ist. Zudem kommt noch, dafl die in der Kleintierlosung
enthaltenen Sexualhormone das Mycelwachstum und die Chinon-
bildung und damit die Humusproduktion der Actinomyceten zu
begiinstigen scheinen. AuBBerhalb des Tierdarmes und der Kot-
partikelchen geht die Humusbildung ungleich schwieriger von-
statten, denn es fehlen die durch die Bodenbakterien sofort
mineralisierten Stickstoffverbindungen, deren Ammoniak von
den Nitratbildnern schon abgefangen wird, bevor noch das erst
spater aktivierte Lignin oder die sich langsam durchsetzenden
Strahlenpilze zum Zuge gekommen sind.

Diese innigen Zusammenhinge zwischen Bodenleben und
Bodenfruchtbarkeit legen die Vermutung nahe, daB jede Sto-
rung des Bodens einer Verminderung der Bodenfruchtbarkeit
gleichkommt. Eine solche Storung stellt auf waldbaulichem
Gebiet die nach Kahlschlag meist erfolgte standortswidrige
Aufforstung mit nur einer Holzart dar. Es war daher anzu-
nehmen, daB3 derartige MaBnahmen schwere Bodenschiadigungen
nach sich ziehen, und es war der Zweck meiner Untersuchungen,
festzustellen, ob und unter welchen Bedingungen dies tat-
sédchlich der Fall ist.

Die Anregung zu meiner Arbeit hat mir mein verehrter Lehrer Herr
Prof. Dr. Ing. H. Franz gegeben. Fiir seine stete und aufopfernde
Forderung bin ich ihm zu warmstem Dank verpflichtet. Mein Dank gebiihrt
auch Herrn Prof. Dr. W. Kiithnelt und Herrn Prof. Dr. K. Umvrath
fiir das rege Interesse an der Arbeit. Herrn Dr. W. Einsele danke ich
fiir die =zeitweilige Uberlassung eines Avrbeitsplatzes im fischerei-
biologischen Institut in Weillenbach am Attersee, dem zustindigen Forst-
personal, insbesondere meinem Freunde Forstadjunkt H. Hufnagl, fiir
die stete Bereitschaft bei der Begehung der Standorte.

Fir die Bestimmung des Materials bin ich folgenden Spezialisten
dankbar: Hofrat Dr. Carl Attems, Wien (Myriopoda), Prof. Dr.
Ing. H. Franz, Admont (Coleoptera), Dr. P. Gunhold, Admont
(Nematodes, Opiliones, Formicidae), F. Mahler, Salzburg (Gast7 opoda)
Prof. Dr. O. Scheerpeltz, Wien (div. Smphzlmndae), Dr. .
Wiehle, Dessau (Aranca).

Bei der Bestimmung der Milben unterstiitzten mich durch wertvolle
Ratschlige: C. Willmann, Bremen, und Dr. M. Sellnik, Stockholm.
Bei der Bearbeitung der Collembolen waren mir Dr. H. Gisin, Genf, und
Dr. E. Butschek, Lienz, in einzelnen Féllen behilflich.

Die Bestimmung der Lumbricidae, Acari, Collembola, Protura,
Isopoda, Pseudoscorpiones und der meisten Larvenformen besorgte ich
selbst. Die Protozoen, Rotatorien und Tardigraden wurden nicht beriick-
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sichtigt, die Enchytraeiden nur quantitativ erfafit. Zu den Bestimmungen
wurde die jeweils neueste Spezialliteratur, zum Teile auch noch nicht
gedruckte systematische Manuskripte herangezogen.

Die Arbeiten wurden im Sommer 1949 und 1950 und im Herbst und
Spitherbst 1949 zum grofien Teile im Referat fiir Bodenbiologie und
Standortforschung der Bundesanstalt fiir alpine Landwirtschaft in
Admont durchgefithrt. Die dort gebriuchlichen bodenzoologischen Unter-
suchungsmethoden wurden von H. Franz (1950) ausfiihrlich beschrieben.
Bei der Gewinnung der 4 Stechrahmen enthaltenden Bodenproben wurde
gleichzeitig Bodenprofil und Bodenvegetation aufgenommen, der Siure-
grad, das Porenvolumen, der Wassergehalt und in Einzelfdllen der Nahr-
stoffgehalt der Béden bestimmt. Die forstlich-historischen Verhiltnisse
wurden meist aus den Operaten der Betriebseinrichtung gewonnen oder
selbst kalkuliert. Alle diese Daten werden in dieser Arbeit nur insofern
angefiihrt, als sie fiir das Verstindnis der gewonnenen Ergebnisse unbe-
dingt vonnéten sind.

Aus drucktechnischen Schwierigkeiten muf3te die vorlie-
gende Arbeit stark gekiirzt werden. Es wurde wohl mdglich, die
forstliche Seite mehr zu betonen, hingegen entfielen zahlreiche
Tabellen und rein zoologisch-biozonotische Erorterungen. Soweit
die Tabellen nicht ohnehin im Text verarbeitet wurden, kénnen
gie mit dem iibrigen Material beim Verfasser oder am zoologi-
schen Institut der Universitdt Graz eingesehen werden. Aus
Raummangel war es auch unmdglich, liber die physikalisch-
chemischen Verhiltnisse der untersuchten Waldboden und iiber
die Ergebnisse der angefertigten Bodendilinnschliffe zu berich-
ten, es ist aber geplant, dies in einer spiateren Verdffentlichung
nachzuholen.

Herrn Dir. Dr. R. Scheuble und Herrn Dr. W. Wett-
stein von der Forstlichen Bundes-Versuchsanstalt Maria-
brunn danke ich fiir ihre Bemiihungen um die Drucklegung
dieser Arbeit.

2. AUSWAHL UND CHARAKTERISTIK DER UNTER-
SUCHUNGSOBJEKTE.

Bei der Untersuchung von Gegebenheiten, die in ihrer dko-
logischen Bedingtheit letztlich von einer Vielzahl von Stand-
ortsfaktoren beeinfluflt sind, lduft man Gefahr, die Ergebnisse
frithzeitig zu verallgemeinern und dadurch zu falschen SchluB-
folgerungen zu gelangen. Deshalb wurden die zu untersuchen-
den Standorte moglichst verschieden hinsichtlich ihrer geo-
graphischen, geologischen und klimatischen Lage und ebenso
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verschieden hinsichtiich Exposition, Hanglage und des Be-
standesalters ausgewéihlt.

Um nun das Ausmal der Bodenschidigung in Fichtenforsten
und ihre Ursachen klar erfassen zu konnen, wurden die Boden-
proben solcher Standorte jeweils zu Proben aus den nichst-
liegenden frohwiichsigen Mischwildern in Vergleich gestellt.
Daf} diese beiden parallel und zur gleichen Zeit zu untersuchen-
den Bestinde in ihrer standortlichen Eigenart soweit als
moglich iibereinzustimmen hatten, um brauchbare Vergleiche
zu liefern, ist klar. Die historisch-waldbaulichen Verhiltnisse
bedingten es, daB3 oft fir 120—150jihrige Mischwilder keine
gleichaltrigen Fichtenreinbestinde in vergleichbarer Lage zur
Verfiigung standen. In diesem Falle wurde auf die #ltesten zu-
nichstliegenden Fichtenforste zuriickgegriffen. Die in manchen
Gegenden erfolgte totale Umstellung auf Monokulturwirtschaft
erschwerte umgekehrt das Auffinden im Alter passender Misch-
bestinde. Dem wurde durch die Wahl nicht auf Buche durch-
forsteter, gleichaltriger Fichtenwilder abgeholfen, mit anderen
Worten, es wurden reinen Fichtenforsten gleichaltrige Fichten-
Buchen-Mischbestinde gegeniibergestellt. Mit dem Belassen der
bodenpfleglichen Buche ist damit in solchen Bestinden wenig-
stens zum Teile der standortsgemiflen Aufforstung Rechnung
getragen worden. Bei der Ausdehnung der Untersuchungen auf
eine Reihe moglichst verschiedener Standorte stieg natiirlich
die Zahl der zu testenden Bodenproben derart an, daBl die aus
methodischen Griinden wiinschenswerte mehrmalige Unter-
suchung ein und desselben Standortes nur in Einzelfillen mog-
lich war. In praxi genligt aber nach unseren Erfahrungen doch
schon meist die Analyse einer einzigen, den Zufall weitgehend
ausschaltenden Mischprobe von verschiedenen Bodenstellen, um
vertretbare Schliisse auf Bodenfauna und Bodenverfassung
ziehen zu koénnen.

Die gefundenen Individuenzahlen sind bei jeder der einzelnen
Tiergruppen oft auBerordentlich verschieden. So sind besonders
die Besatzdichten der Proben Nr. 7, 8 und 10 enorm niedrig,
im Gegensatz zu den Besatzdichten der Proben Nr. 2, 4, 5, 6
und 12. Diese groBen Unterschiede der Individuenzahlen sind
jahreszeitlich bedingt. Im allgemeinen verhilt es sich dabei so,
daB3 das Bodenleben in Waldbdden im spiten Friithjahr und im
Herbst sich maximal entfaltet, wihrend die Sommerzeit, vor
allem wenn sie durch lingere Trockenperioden charakterisiert
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ist, eine besonders in Mischwaldbdden erhebliche Depression des
Organismenbesatzes bedingt. Im Winter gehen die Individuen-
zahlen ebenfalls stark zuriick; das Bodenleben erlischt aber
keineswegs voOllig, sondern die Kleintiere suchen in tieferen
Bodenschichten Schutz vor dem Winterfrost. Ich habe z. B.
Mitte Janner aus dem total gefrorenen Moosrasenbewuchs von
Waldbiumen zahlreiche Collembolen und Moosmilbenarten
isolieren konnen.

Die eben geschilderten jahreszeitlichen Rhythmen im Ablauf
des Organismenlebens in Boden kénnen stark durch die Boden-
art modifiziert werden. So finden beispielsweise die niedrigen
Besatzdichten der Probe Nr. 10 ihre Erklirung darin, daf3 die
Entwicklung des Bodenlebens im Friihjahr durch den kalten,
anmoorigen Boden stark gehemmt war. Am Standort Nr. 12
hingegen war zur gleichen Zeit schon eine optimale Entfaltung
des Organismenbesatzes gegeben, weil der physikalisch trockene
und warme Kalkboden die friihjahrliche Vermehrungsperiode
der Kleintiere begiinstigt hatte.

Wie oben dargelegt, wurden die einzelnen untersuchten Be-
stinde so gewihlt, dafl sie in ihren standoértlichen Bedingungen
moglichst verschieden voneinander waren. Diese Verschieden-
heiten bezogen sich vor allem auf die geographische Lage und
das GroBraumklima, auf die Gesteinsformation und den Boden-
typ sowie auf das Bestandesalter und die Exposition.

In geéographisch-klimatischer Hinsicht verteilten sich die untersuchten
Bestinde wie folgt:
I. Auf das Gebiet der Forstverwaltung Attergau, Forsterbezirke
Alexenau und Weilenbach am Attersee.

An der Luvseite des Hoéllengebirges im atlantischen Klimabereich der
Nordostalpen gelegen.

Mittlere Jahrestemperatur 82°C, Mittlerer Jahresniederschlag
1600—2000 mm.

Nach dem geologischen Untergrund und der Bodenart wurden aus-
geschieden:
1. Flysch — brauner Waldboden (Proben Nr. 1, 2, 3).
2. Dolomit und Dolomitsandstein sowie Wettersteinkalk (Proben

Nr. 4, 5, 6).
Nach dem Bestandesalter verschieden waren:
auf Flysch:
a) %iscélwald 130jahrig — Monokultur 80jihrig, Nordexposition —
r. 2.
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b) Mischwald 60jahrig — Monokultur 60jahrig, Ostexposition —
Nr. 1.
c¢) Mischwald 85jahrig — Monokultur 35jahrig, Siidexposition —
Nr. 3.
auf Dolomit und Kalk:
a) Mischwald 85jihrig — Monokultur 65jihrig, Tallage — Nr. 6.
b) Mischwald 140jahrig — Monokultur 55jahrig, Siidexposition —
Nr. 5.
c¢) Mischwald 110jahrig — Monokultur 75jdhrig, Nordexposition —
Nr. 4
II. Auf das Gebiet der Forstverwaltungen Tullnerbach und Neu-

waldegg im Wienerwald, Forsterbezirke Wolfsgraben und Vorder-Hain-
bach.

Stark pannonisch beeinflufites Klima des Alpenostrandes.
Mittlere Jahrestemperatur 82° C. Mittlere Jahresniederschlagsmenge
876 mm.
Gesteinsunterlage: Flysch; Bodenart: brauner Waldboden.
Das Bestandesalter betrug:
a) Mischwald 65jahrig — Monokultur 55jdhrig, Siidexposition —
Nr. 7.
b) Mischwald 55jahrig — Monokultur 55jahrig, SW. Exposition —
Nr. 8.

III. Auf das Gebiet des steirischen Ennstales:

Inneralpines Talklima, Grenzgebiet der Buchenverbreitung gegen das
kontinentale Alpeninnere.

Mittlere Jahrestemperatur 62° C. Mittlerer Niederschlag 1130 mm.
Nach dem geologischen Untergrund und der Bodenart wurden aus-

geschieden:

1. Werfener Schiefer — brauner Waldboden (Proben Nr. 9, 10).

2. Phyllit der Grauwackenzone — brauner Waldboden (Probe
Nr 11).

3. Triaskalk — Kalksteinbraunlehm (Probe Nr. 12).
Nach dem Bestandesalter verschieden waren:

a) Mischwald 80jahrig — Monokultur 70jihrig, Siidexposition —
Nr. 12.

b) Mischwald 60jahrig — Monokultur 60jahrig, Ostexposition —
Nr. 11.

¢) Mischwald 55jihrig — Monokultur 45jihrig, Ostexposition —
Nr. 9.

d) Mischwald 50jahrig — Monokultur 65jahrig, Westexposition —
Nr. 10.

IV. Auf das Gebiet des Hochlantsch am &stlichen Alpenrand.
Mittlere Jahrestemperatur in 1000 m Seeh&he 4'5° C,
Jahresniederschlag 1000 mm.

Grundgestein: Devonkalk, Bodentyp: Rendsina.

Bestandesalter:
Subalpiner Fichten-Larchen-Mischwald 100jdhrig,
Subalpiner Fichtenforst 80jahrig, beide Ostexposition, Nr. 13.



3. BODENBIOLOGISCHE STANDORTSBEURTEILUNGEN.

Die nach Auszdhlung der in den Trichtei- und Gesiebeauto-
maten ausgelaufenen Kleintiere ermittelten Werte wurden auf
1 m2 Bodenfliche umgerechnet (I/m?) und geben somit die Be-
catzdichte eines m2/Boden bis zu der durch die Untersuchung
erfafBten Schichttiefe an. Bei der systematischen Verarbeitung
des angefallenen Tiermaterials wurden noch die Artenzahlen,
in denen die einzelnen Tiergruppen auftraten, notiert. Da diese
das Ergebnis relativ kleiner Bodenproben sind, kdnnen sie nicht
als der Ausdruck der effektiven Artendichte gelten. Sie stellen
aber sicherlich gute Relativzahlen dar, die vor allem fiir die
Beurteilung der Vergleichsstandorte Geltung haben, wiahrend
der Vergleich einzelner Standortspaare untereinander nur mit
Vorbehalt moglich ist. Die beiden erwihnten Werte sind den
folgenden Beurteilungen zugrunde gelegt.

a) Die Boden der Flyschzone im Attergau.

Standort 1.

Probeentnahme am 4. August 1949 nach 2tdgiger Regenperiode.
Untersucht wurde: Streuschicht 0—2 em, Humusschicht 2—3'6 em und
die tiefere Humusschicht 3'5—7°5 cm.

Die beiden vergleichsweise untersuchten Bestinde grenzen direkt
aneinander, Wiahrend man den Mischwald in seinen jungen Jahren nur
gering auf Buche geldutert hat, wurden im Fichtenforst schon friihzeitig
simtliche Buchenstauden ausgehackt. Beide Bestinde sind vom Hochwild
total geschilt. Der Mischwald zeigt in der Ausbildung von Mull giinstigere
Humusformen als der Fichtenforst, in dem Grob- und Feinmoder lagern.

Die untersuchte Fichtenmonokultur zeigte sowohl hinsicht-
lich Besatzdichte als auch Artendichte eine starke Verminde-
rung des Bodenlebens gegeniiber dem Mischbestand. Besonders
kraB sind die Unterschiede bei den Nematoden (1,406.000 gegen
499.000 I/m2) und dies 1Bt &hnliche Verhiltnisse fiir die
Rakterien erwarten, da diese als Hauptnahrung vieler Nema-
todenarten dienen. Bei den Collembolen und Milben sind die
Besatzdichtenunterschiede geringer, die Artenzahl ist aber bei
den Milben von 37 auf 23 zuriickgegangen. Katastrophale Be-
satzdichtenunterschiede bestehen bei den Myriopoden (530
gegen 24 I/m?), weiters bei den Spinnen und Schnecken. Bei
den genannten Gruppen und auch bei den Kéafern, Asseln und
Regenwiirmern hat sich die Artendichte um 50—90 9/, ver-
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mindert! Der Gesamtartenverlust betrigt in der Monokultur
rund 44 °/y der Mischwaldfauna.

Standort 2.

An den durch Naturverjiingung begriindeten, mullreichen Misch-
bestand schliefit sich unmittelbar der Fichtenforst an, der uns schon durch
seine Humusform (Feinmoder) und durch seine Moosvegetation (Poly-
trichum attenuatum und commune) einen Hinweis auf wesentlich
schlechtere Bodenverhiltnisse gibt. Die am 8. und 20. September und am
10. Dezember 1949 durchgefiihrten, sich wieder auf 3 Schichten erstrecken-
den bodenzoologischen Analysen ergaben jedesmal folgenden Befund:

Der Mischwald beherbergt zahlenmifBig etwa ebenso viele
Nematoden wie der Reinbestand, aber in etwa 3mal hoherer
Artendichte. Die Collembolen, deren Artenverlust in Fichten-
forsten generell 10 ¢/ kaum iiberschreitet, zdhlen im Mischwald
durchschnittlich doppelt soviele Individuen als in der Mono-
kultur. Der Milbenbesatz ist ausgeglichen, ihr Artenverlust hin-
gegen sehr hoch. Regenwiirmer finden sich im Mischwald in
groferer Zahl, 5 Arten stehen gegen 3 im Fichtenwald. Zahlen-
und artenmiBig enorme EinbuBen treffen wieder die Myrio-
poden, Kifer, Spinnen, Asseln und Schnecken. Alles in allem
resultiert ein Gesamtartenverlust von 49 9/, was besagt, daB
die Monokulturfauna schon in der 1. Generation dieses Wirt-
schaftssystems um die Hilfte artendrmer geworden ist.

Standort 3.

Auf einer steilen Siidlehne am Talerberg stockt mitten in einem
Buchen-Fichtenstangenholz ein ausgedehntes Fichtendickicht, das in
letzter Zeit sehr unter Schneedruck und Rotwildschilung zu leiden hatte.
In beiden Bestinden wurden am 24. April 1950, sorgfiltig nach den Zer-
setzungshorizonten getrennt, Bodenproben entnommen.

Es ergab sich, daBl das Bodenleben des Fichtenforstes dem
der Mischkultur weit unterlegen ist. Wahrend der Nematoden-
besatz nur geringe Unterschiede aufweist, erreichen die Collem-
bolen mit 7.130 I/m2 nicht die Hilfte des Mischwaldbesatzes
von 16.830 I/m?. Die weiteren I/m2-Werte lauten: Myriopoden
380—110, Enchytrden 490—0, Kifer 38—12, Larvenstadien
50-——4, Spinnen 30—30, Asseln 9—3, Schnecken 14—12. Der
Artenverlust betrigt bei den Milben beinahe 50 9/, {ibersteigt
diesmal auch bei den Collembolen die genannte Maximalgrenze
und erreicht sein Maximum bei den TausendfiiBlern, die 9/1¢
ihrer Formenfiille eingebiilt haben. Die Regenwiirmer zihlen
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nur mehr 2 Arten, gegen 6 im Mischwald; die Asseln, Spinnen
und vor allem die Schnecken haben sich noch ziemlich unver-
mindert gehalten. Dennoch ist der 53 9/p betragende Arten-
verlust der Monokultur geradezu katastrophal.

FaBt man die Ergebnisse der bodenzoologischen Analysen
der im Flyschgebiet zur Untersuchung gelangten Bestinde zu-
sammen, so ist zu sagen, daBl sich bei allen durch die Kultur-
umwandlung erhebliche Schiden im Bodenleben eingestellt
haben, wobei besonders arg jene Gruppen von Bodentieren be-
troffen wurden, die als Humusbildner in Waldbdden von auBer-
ordentlicher produktionsbiologischer Bedeutung sind.

b) Die Boden der Dolomit-Kalkzone im Attergau.
Standort 4.

Am Nordfull des Leonsberges liegen, durch den wilden Graben von-
einander getrennt, in etwa 800 m Hohe die beiden am 4. November 1949
untersuchten Vergleichsbestédnde. Die bodenzoologischen Analysen ergaben
folgendes Bild:

Die Nematodenpopulationdes Mischwaldes mit 4,630.0001/m?2
ist ungleich individuenreicher als die der Monokultur (1,200.000
I/m2). Von den groBeren Formen weisen die Kéifer, Spinnen,
Asseln und die hier ganz fehlenden Schnecken starke Riick-
ginge auf. Der Artenverlust, der vor allem die feuchtigkeits-
liebenden Tiergruppen betrifft, ist mit 41 9/y als betriachtlich zu
bezeichnen. Lediglich die Fliegenlarven sind in der Monokultur
hiufiger und es soll hier bemerkt werden, daf3 dies die einzige
Gruppe der Bodentiere ist, der die Kulturumwandiung meist
nur geringen Schaden zuzufiigen vermochte.

Standort 5.

Der Siidabhang des Héllengebirges war, neben einigen Reliktfohren-
wialdern, frither auf den gercifteren Bdden vorwiegend von ozeanischen
Mischwildern bestockt. Dieses Bild hat sich heute weitgehend gedndert.
Der untersuchte Fichtenjungwuchs stellt das Folgestadium des zum Ver-
gleich gewihlten Mischwaldaltholzes, in dem tippige Carex-Horste den
Boden decken, dar und li6t darum beurteilen, welche bodenbiologischen
Verdnderungen sich wiahrend seines 45jahrigen Bestehens vollzogen haben.
Die schichtweise erfolgte Probenahme geschah am 25. November 1949.

Einmal ist, mit Ausnahme der Fliegenlarven und Milben,
ein starker Riickgang des Kleintierbesatzes zu konstatieren, so
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bei den Fadenwiirmern von 3,348.000 auf 1,701.000 I/m?2, bei
den Collembolen von fast 41.000 auf kaum 27.000 I/m2 und bei
den Kifern, Spinnen und Asseln um mehr als die Hilfte. Regen-
wilrmer und Schnecken wurden noch stirker dezimiert. Zum
anderen sind zahlreiche Arten der Bestandesumwandlung zum
Opfer gefallen und somit sind — Collembolen und Fliegenlarven
ausgenommen — durchwegs die Artenzahlen um rund 429/,
zuriickgegangen.

Standort 6.

Das in den historischen Verhéltnissen dem vorigen Bestand gleichende
Fichtenstangenholz zeigt schon rein &duflerlich ein trauriges Bild. Am
Boden haben sich Polytrichum- und Leucobyrum-Moose als Anzeiger
stockender Zersetzungstitigkeit eingestellt und in den bodenzoologischen
Analysen vom 21. April 1950 spiegelt sich dieses Degradationsgeschehen
wieder.

Wohl haben die Nematoden mit je rund 5,000.000 I/m?2, die
Milben, Asseln und Schnecken ihre alten Besatzdichten noch
ziemlich beibehalten, die Springschwéinze, TausendfiiBler und
ganz besonders die Regenwiirmer wurden aber schon stark
dezimiert. Auch die einstmals sicher vorhandene Artenmannig-
faltigkeit ist einer viel eintonigeren Terricolfauna gewichen. Die
Milben sind von 30 auf 21 Arten, die Regenwiirmer von 6 auf 1
und die Kifer von 13 auf 5 Arten zusammengeschmolzen. Wenn
die letzten griinen Vegetationsinseln in den Schneedruckléchern
einmal verschwunden sein werden, dann sollten auch bei den
Asseln und Schnecken Ausfille zu erwarten sein.

Zusammenfassend mull man aber doch die Béden der auf
Dolomit oder Wettersteinkalk stockenden Fichtenforste
giinstiger beurteilen als die schweren braunen Waldboden der
Flyschzone. Dies scheint in der Hauptsache eine Folge der
giinstigeren Eigenschaften der durch Verwitterung von Dolomit
und ganz besonders von Kalk entstandenen Boden zu sein. Die-
selben enthalten groBere Mengen leicht 16slicher mineralischer
Nihrstoffe, vor allem von Ca, als die durch Sandsteinverwitte-
rung entstandenen Vergleichsboden bei Weyregg. Sie weisen
iiberdies giinstigere physikalische Eigenschaften, besonders
eine lockere, weniger zur Verdichtung neigende Struktur, sowie
ein giinstigeres thermisches und hygrisches Verhalten auf. Dies
ist offenbar die Ursache fiir den groferen Artenreichtum, den
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hier schon der relativ urspriingliche Mischwald im Vergleich
zu den Mischwaldbestinden der Flyschzone zeigt.

Die glinstigeren chemischen und physikalischen FEigen-
gschaften scheinen von Natur aus auf Kalkunterlage einer
groBeren Anzahl von Tierarten Lebensmoglichkeiten zu bhieten
als auf Flysch., DaB im Artenbestand zwischen Mischwald und
Monokultur auf Kalk ein geringerer Unterschied besteht als
auf Flysch, ist eine Folge der nicht so rasch fortschreitenden
Bodenverschlechterung.

¢) Die Boden der Flyschzone im Wienerwald.
Standort 7.

Die untersuchte Fichtenmonokultur stockt auf ehemaligem Weide-
boden und stellt die erste Fichtengeneration dar. In ihr und im benach-
barten Vergleichsmischwald wurden am 29. Marz 1950, anliafilich einer
Begehung durch die leitenden Personlichkeiten der Generaldirektion der
Osterreichischen Bundesforste und Fachexperten, Proben in einer Tiefe
von 0—4 und 6—10cm entnommen, deren laboratoriummafliige Ver-
arbeitung folgendes erkennen ld6t:

Die Verschlechterung des Bodenzustandes der Monokultur
kommt sowohl in der Besatzdichte als auch in der Artenzahl
zum Ausdruck. Geringen Nematodenverlusten stehen erhebliche
Riickgiange bei fast allen anderen Tiergruppen gegeniiber. Her-
vorgehohen seien die I/ m2-Werte fiir Collembolen (11.648 gegen
3.224), Milben (4.736 gegen 1.092) und Myriopoden (144
gegen 37). Die rund 30 9/ betragende Artenverarmung ist zum
Teil wohl auf das Konto der friitheren Weidenutzung zu stellen.
Erfahrungsgemil3 verschlechtert sich der biologische Boden-
zustand umsomehr, je 6fter Kuiturumwandlungen erfolgen.

Standort 8.

Am selben Tage wurden in Vorder-Hainbach zwei Fichtenmono-
kulturen in Gegeniiberstellung zu einem relativ giinstigen Buchen-Hain-
buchenmischbestand bodenbiologisch in gleicher Weise untersucht.

Der Vergleich der Analysenergebnisse zeigt sehr klar, daf
die Boden der Reinbestinde sowohl hinsichtlich des Individuen-
besatzes als auch hinsichtlich der Artenmannigfaltigkeit hinter
dem Mischbestand weit zuriickbleiben. Grof3 ist vor allem der
Unterschied im Besatz mit Nematoden, deren Zahl, wie er-
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wiahnt, mit dem Besatz mit Bodenbakterien weitgehend parallel
zu gehen pflegt. Die Milbenfauna, die ein feiner Anzeiger der
Humusqualitit ist, hat in den Monokulturen betrachtliche Ein-
buBen erlitten. Auch die Zahlen der Collembolen liegen tiefer,
die EinbuBle an Arten ist aber bei ihnen nur unerheblich.
Méglicherweise hidngt dies damit zusammen, daB3 die Spring-
schwinze vornehmlich Pilzfresser sind, die Pilze aber gerade im
versauerten Rohhumus sich stark entwickeln. Das volle AusmaB
der Degradierung des Artenbestandes der Monokultur kann
{ibrigens leicht aus der Artenliste ersehen werden.

Auch die Boden der im Wienerwald untersuchten Fichten-
forste sind durchwegs stark biologisch degradiert und ferner,
wie aus ihrer spiter ausfiihrlicher zu besprechenden Arten-
gemeinschaft hervorgeht, in den oberen Bodenschichten physio-
logisch ziemlich trocken.

d) Die Boden des steirischen Ennstales.

Standort 9.

Am Ostabhang des Kulm bei Admont stockt eine ausgedehnte
Fichtenmonokultur, in der der Boden horstweise von Vaccintum myrtillus
oder Sphagnum acutifolium bedeckt wird. Am Rande dieses Forstes sind
noch Reste der urspriinglichen Vegetation erhalten und hier treffen wir
neben Eiche, Ahorn und Buche auch die eine oder andere Vogelkirsche.
In beiden Waldtypen wurden am 10. Mai 1950 Bodenproben aus einer Tiefe
von 0—4 em und 6—10 cm geworben. Am 30. Juni 1950 erfolgte die noch-
malige Probenahme an mehreren durch die erwdhnten Unterschiede in der
Bodenvegetation charakterisierten Stellen.

Die erstmalige Untersuchung ergab ein vollkommen anderes
Bild als wir es bei den vorangegangenen Standorten gesehen
haben. Die Bodenfauna tibertraf an Besatzdichte in der Mono-
kultur den Mischbestand bei weitem, was durch Massen-
auftreten einiger Milbenarten bedingt wurde. Die Artenzusam-
mensetzung war zwar recht unterschiedlich, eine Artenver-
armung aber kaum festzustellen. Die nochmalige boden-
zoologische Analyse ergab ausgeglichene Besatzverhiltnisse in
bheiden Bestandestypen. Im Mischwald war der Boden unter
Eiche ungleich besser besiedelt als unter Buche, im Fichtenforst
befriedigte der biologische Bodenzustand am meisten unter
bloBer Nadelstreu, am wenigsten unter Sphagnum-Rasen. Eine
Artenverarmung war auch dieses Mal nicht nachzuweisen.
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Standort 10.

Die Boden der beiden zum Vergleich gelangenden Bestinde trugen
beide, durch die unmittelbare Néhe eines Erlenmoores bedingt, anmoorigen
Charakter. Der Mischwald bestand aus Ahorn, Esche und Roterle und war
von der Monokultur durch das besagte Moor getrennt. Die am 11. Mai
1950 erfolgte Probeentnahme traf das Bodenleben noch vor der friih-
sommerlichen Entfaltungsperiode an.

Auch am Standort 10 war nur eine geringfiigige Artenver-
armung bei annihernd gleicher Besatzdichte gegeniiber dem
Mischbestand zu konstatieren. Die Nematodenzahlen liegen im
Nadelwald mit tiber 2,000.000 I/m2 doppelt so hoch als im Ver-
gleichswald. Die tibrigen Besatzdichtewerte zeigen keine kenn-
zeichnenden Unterschiede. Ahnliches gilt, wie gesagt, auch fiir
die Werte der Artendichte. Artenriickgidnge gibt es nur bei
den Asseln, der Gesamtartenverlust {iberschreitet 10 ¢/y nicht.

Standort 11.

In etwa 700 m SeehGhe liegt im Donnersbachgraben, steil geneigt
gegen Nord, der am 20. Juni 1950 bodenbiologisch untersuchte Misch-
bestand mit 06 Ahorn, 0'3 Esche, 0’1 Ulme, Erle Hasel und Fichte.
Unmittelbar an ihn grenzt der Vergleichsforst, dessen Boden eine ver-
filzte Moderschicht deckt. Die Untersuchung der in den beiden iiblichen
Schichttiefen entnommenen Bodenproben ergaben folgenden Befund:

Der unmittelbar an der Grenze zu seinem natiirlichen Ver-
breitungsgebiet stockende Fichtenforst hat nur geringfiigige
biologische Bodenmingel aufzuweisen. Die Nematoden halten
sich in beiden Waldtypen mit 1,138.000 I/m2 (11, Mischwald)
gegeniiber 1,140.000 I/m2 (11, Nadelwald) die Waage; was die
Milben zahlenmifBig in der Monokultur eingebii3t haben, machen
die Collembolen wieder wett. Myriopoden, Kiferlarven und
Asseln weisen etwas stirkere Riickginge auf. An Artenmannig-
faltigkeit ist nur die Assel- und Myriopodenfauna verarmt, die
Milben sind von 30 auf 25 Arten zusammengeschrumpft. Den-
noch tibersteigt der Gesamtartenriickgang nur wenig 10 /.

Standort 12.

Im Ennstal bei Admont treffen wir den Buchenwald und seine
charakteristische Begleitflora nur auf den Verwitterungsbdden des Trias-
kalkes in standortsgemilBler Ausbildung an. Es war daher von Interesse,
besonders nach den iiberraschenden Ergebnissen der 3 zuletzt besprochenen
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Boiden, einmal die Wirkung der Buche auf einem ihrer Optimalstandorte
in Vergleich zu einer standortsfremden Fichtenmonokultur zu setzen. Die
Untersuchung wurde am 17. Juli 1950 durchgefiihrt.

Wie erwartet, ergab die Analyse eine erhebliche Depression
des Organismenbesatzes im Monokulturboden. Wihrend die
Collembolen, der Jahreszeit entsprechend, mit iiber 130.000 I/ m2
im Mischwald Hochstwerte aufweisen, betrigt ihre Wohndichte
in der Monokultur nicht einmal ein Fiinftel der des Vergleichs-
bestandes. Die Nematoden sind von 2,230.000 I/m2 im Misch-
waldboden auf 1,140.000I/m2? in der Monokultur zuriick-
gegangen. Ebenso hohe Riickginge weisen die Myriopoden, die
Asseln und die Spinnen auf. Die Werte fiir Kafer, Milben und
Fliegenlarven sind ausgeglichen, bei den Milben zeigt sich aber
ein betriachtlicher Artenverlust (etwa 309/y). Der Gesamtarten-
verlust in fast derselben Hohe erinnert schon an die schweren
biologischen Schiden der eingangs besprochenen Standorte
Nr. 1--8.

Die bodenzoologischen Untersuchungen im steirischen Enns-
tal ergaben die wichtige Tatsache, dal der biologische Boden-
zustand unter der hier an ihr natiirliches zusammenhingendes
Verbreitungsgebiet grenzenden Fichte ein ungleich besseres ist
als der von Fichtenmonokulturen im Klimaxgebiet des Buchen-
Tannenwaldes. Die Buche, die ob ihrer Lebensanspriiche hier
nur mehr auf Kalk gut fortzukommen vermag (Tschermak
1929), entfaltet auch nur dort ihre bodenpflegliche Wirkung.
Wo sie hingegen auf schweren Boden stockt, auf denen ihr
durch die, das lufttrockenere Klima besser vertragende Eiche
schiarfste Konkurrenz erwéichst, ist auch das Bodenbild unter
Fiche ein giinstigeres. Wie sehr der naturgegebene Standort
einer Holzart mitbestimmend ist fiir ihre bodenbiologischen
Wirkungen, geht aus den vorgehenden Untersuchungen klar
hervor.

e) Die Boden des Hochlantschgebietes.

Standort 13.

Die Aufforstung reiner Fichtenbestinde hat nicht nur die
tieferen Lagen, also etwa die untere und obere Buchenstufe,
sondern auch vielfach die subalpine Nadelwaldregion betroffen,
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in der man die dort standortsgeméfen Nadelmischbestidnde von
Larche und Fichte durch reine Fichte abgelost hat. Es bedeutet
ein solcher Eingriff aber keine so ausgeprigte Zerstorung des
natiirlichen Bestandesbildes, wie dies bei den Monokulturen der
unteren Stufen der Fall ist, weil vor allem im Zusammenhang
damit keine so nachhaltige Anderung der mikroklimatischen
Verhiltnisse und des Bestandesabfalls eintritt.

AnlaBlich einer Exkursion am 29. Juni 1950 bot sich Ge-
legenheit, dieser Frage eine kurze Untersuchung zu widmen,
die folgende Ergebnisse zeitigte:

Die ermittelten Besatzdichtenwerte zeigten hinsichtlich der
Intensitit des Bodenlebens keinerlei Schidigung der Fichten-
monokultur. Der Artenreichtum des subalpinen Nadelwaldes ist
aber durch die Kulturumwandlung stark herabgemindert
worden. Im ganzen betrachtet, mufl man die Fichtenmonokultur
der subalpinen Lage doch giinstiger beurteilen als etwa die der
Voralpenzone. Ich vermute, dafl neben einem héheren Grad von
Bodenstindigkeit auch der Ausfall der Lirche sich weniger
pragnant auf das Bodenleben auswirkt als der Ausfall der tief-
wurzelnden Buche, doch miiiten noch weitere Untersuchungen
die Allgemeingiiltigkeit dieses Einzelbefundes erst erhérten.

4. DER ARTENBESTAND DER UNTERSUCHTEN BGDEN.

Der Artbestand der untersuchten Béden ist in den nachfolgenden
Tabellen zusammengefal3t. Im einzelnen ist dazu folgendes zu bemerken:
Die Nematoden konnten ob der Schwierigkeit ihrer Bestimmung und des
hohen Zeiterfordernisses nur an 3 Standorten bearbeitet werden. Das
gleiche gilt fiir die Regenwiirmer, die zeitbedingt nur im Attergau auf-
gesammelt wurden und auch in geringerem Umfang fiir einige andere
Gruppen. Bei den ob ihrer hohen Individuenzahlen bekannten Milben und
Collembolen wurde der Tabelle eine 3teilige Abundanzskala zugrunde
gelegt, in der bedeuten: = dominant (iiber 20°% der Tiergruppe),
2 = zahlreich (iiber 5% der Tiergruppe), 1 = sparlich (unter 5% der
Tiergruppe).

Bei den iibrigen Tiergruppen wurde entweder das Pluszeichen oder die
absolute Zahl der am Standort erbeuteten Tiere als Ausdruck des Vor-
handenseins der betreffenden Art an der entsprechenden Lokalitit gewihlt.
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Tabelle 1.

Die Nematoden der untersuchten Mischwald-

Fichtenmonokulturboden.

und

2 bis 13 = Standortsbezeichnung
M = Mischwald, N = Nadelwald

2
M

2o

Z.o

Tylencholaimus stecki Steiner

obtusicaudarus Bast.
tritici Bast.
gracilis de Man
3 parvus de Man
Trypila papillata Mic.

Mononchus papillatus Bast.
zschokkei Menz.
s parvus de Man
Plectus cirratus Bast.
parvus Bast.
communis Btschl,
3 tenuis Bast.

aculeata Schneider
5, menzeli Mic.

Cephalobus nanus de Man
oxyurides de Man
striatus Bast

s elongatus de Man

Tylenchus spec.
Aphelenchus parietinus Mic.
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Alaimus primitivus de Man...........

Dorylaimus carteri Bast...............

Prismatolaimus dolichurus de Man. . ...

Fota cobb; Mic. .....cviiiiiviinnn

Monohystera villosa Btschl............
Rhabditis monohystera Btschl..........
5 SPEC. s ¢ttt

Panagrolaimus rigidus de Man ........
Bunonema reticulatum Richt...........

Payraphelenchus pseudoparietinus Mic... ..
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Die Lumbriciden der untersuchten Mischwald- und Fichtenmonokulturboden.

Tabelle 2.

1 bis 6 = Standortsbezeichnung 1 2 3 1 2 3 4 5 6 4 5 6

M = Mischwald, N = Nadelwald M M M N N N M M M N N N
Allolobophora rosea Sav. 7 — 1 4 3 1 7 2 4 8 1 1
smaragdina Rosa — 2 1 — | — | — 2 2 2 — | — | —

Octolasium croaticum var. — 2 — — | = — | — — — | — — | —
dacteum Oerl........... ... .. ... 2 3 2 2 1 1 2 3 1 1 1 —

lissaense Mich. 1 — — — — — — — | = — — —
transpandanum Rosa — — — — 1 — — - 1 — — —

Lumbricus cf. pusillus Wessely — 1 1 — — — — — — — —
rubellus Hoffm. 1 2 2 — — — 2 4 1 — — —
Dendrobaena octaedra Sav.................. — — — — — — 1 1 2 — — —
plaryura depressa Rosa......... 3 — — 2 — — — 2 — 1 1 —

rubida subrubicunda Eisen — 1 3 — — — 1 — — — | — | —
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Die Asseln der untersuchten Mischwald-

Tabelle 3.

und Fichtenmonokulturboden.

e s n - N R HNEN R RN AR P
Lygidium hypnorum B. L. 1l—l1 2111 l2|—|—=|—|—=]—1—| —=| —| —| ] —]— =1 —
germanicum Verh. — = 2| =1 ]—|1|—|—=]|1|—]2|1|2|—|1|—|—|1)—|—
Trichoniscus noricus Verh. JESEY | (U (DU U (N U (U " — T (U " 2 S I [ [ .
steinbicki Verh. — = === = =] =] =1 | =1 =] 1| = = ===
Haplophthalmus mengei B. L. — = = = —] - ol = == =1 =] 3| = = =] =] =

Lepidoniscus minutus pannonicus
Verh. 3121014 1|1 |5|4(2|3|7T|—|—|—|——|—|—|—|—|—
Porcellio scaber B. L............ D — — ) — — )= — o = — == — — — = — —] =] —| —
Tracheoniscus rarzeburgi Brdt.. ... 32| —|—{—|Y|—|2|Y|—|—|—|—)—|—|1|—|0|—]—|—
rathkei Brdt. — === —=]2 1|1 | === === == =] =] =] =] —
Protracheoniscus spec. 1)3 31| =] = =] =] = = — = =] =] = — — | —
Porcellium fiumanum Verh. 412 —(1|—12|3|3|—|—|—|4|1|1|1|3|2|3|2]—|—
graevei Verh. 1 — | —] =] — 1| =1 |- =] = =] —] — —] = =] =] ===




€

UUNIqeUCR

99

Die Schnecken der untersuchten Mischwald- und Nadelwaldboden.

Tabelle 4.

1 bis 6 = Standortsbezeichnung
M = Mischwald, N = Nadelwald

2
M

3
M

1
N

2
N

Zw

4
M

5
M

6
M

Z

Z.on

Zo

Cochlostoma septemspirale Raz...............
Ena montana Drap.
Clausilia ventricosa Drap............... .. ..

2 plicatula Drap. .....ooovviiinnn.
Laciniaria biplicara Mont.
Discus rotundatus Stud.

sy Derspectivus Mag.
Aegopis verticillus Fér.
Retinella nitens Mich.
Arion empiricorum Fér.

5  ctrcumscriptus John
Fruticicola fruticum Muell..................
Zenobiella incarnata Muell.

s f. minor
3 umbrosa C. Pf...................

Trichia spec.
Helicigona arbustorum L.
Fsognomostoma personatum Lam.
Cepaea hortensis Muell.. ...................
Helix pomatia L.
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Die TausendfiiBler der

untersuchten

1 bis 13 = Standortsbezeichnung
M = Mischwald, N = Nadelwald

Z2~

2
M

3
M

Z—=

AN

AN

Geophilus longicornis Latz.........ocovviennenavina,
s insculprus Att.
Scolioplanes accuminatus Leach
» crassipes C. L. Koch .
Clinopodes flavidus
Schendyla nemorensis C. L. Koch
Cryptops parist Broll. ... ....oviiv i,
Lithobius forficatus L.
dodayi Témosv.
piceus C. L. Koch.....................
muticus C. L. Koch
nigrifrons Latz. ... .. ..o i i,
aulacopus Latz.
s aeruginosus C. L. Koch ..................
Scutigerella immaculata Newp.
Polyxenus lagurus L. ... oo,
Glomeridella minima Latz.
Haploglomeris multistriata C. L. Koch
Polydesmus colaris
Ceratosoma caroli AH............ ... ... ..ot
Leptoiulus simplex Verh.
Ophiulus fallax
. major Bigl.. ... .. ... . i
Pachypodoiulus eurypus AH.
Cylindroicus meinerti Verh.
Leptophyllum nanum Latz.
Ascandalum spec.
Chromatotulus projectus dioritanus Verh.
Lithobius latro Latr. .. .. ... . i,
Ypsiloniulus molybdinus Koch......................
Leptophyllum pelidnum
Unciger transilvanicus
Polyzonium germanicum
Chordeuma silvestre . .........cocuiiiiniinraneinenn,
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Mischwald- und

Fichtenmonokulturboden.

Tabelle 5.
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Die Milben der

untersuchten

1 bis 13 = Standortsbezeichnung
M = Mischwald, N = Nadelwald

1
M

2
M

3
M

12
N N

Parasitus coleoptratorum L............cccoiiiiiin.,
Eugamasus kraepelini Berl.
lunularus Miill.
magnus Kr.
Pergamasus barbarus Berl.
crassipes L.
noster Berl.
oxygynellus Berl.
runcatellus Berl.
spec.?
» spec. ?
Ologamasus pollicipatus Berl.
Veigaia cervus Kr.
kochi Trig.
nemorensis C. L. Koch ....................
s  Spec.
Geholaspis longispina Kr.

s mandibularis Berl.
Nothrholaspis tarda C. L. Koch
Macrocheles veterrimus Selln.
Pachylaelaps pannonicus

angulatipes
spec.?
3 spec.?
Eviphis ostrinus C. L. Koch
Pachyseius humeralis Berl.
Epicrius geometricus C. F.
Zercon triangularis C. L. Koch
spec.
s  Spec.
Trachytes pi Berl.
Discopoma splendida Kr.
Cilliba cassida Herm.
Cyta latirostris Herm,
Bdella ionica Berl.
longicornis
35 SEMUSCUTALA + oo i v vveverinonneenssinonsnsnss

Podothrombidium marcocarpum Berl.
(Fortsetzung auf Seite 70)
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Tabelle 6.
Mischwald- und Fichtenmonokulturboden.
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1 bis 13 = Standortsbezeichnung
M = Mischwald, N = Nadelwald

AN

Zw

Calyptostoma lyncaeum Berl.
Nicoletiella lyra Willm.

Nanhermannia elegantula Berl.

Hypochthonius rufulus C. L. Koch
s luteus C. L. Koch

Nothrus silvestris Nic.

borussicus Selln.

» palustris C. L. Koch
Platynothrus peltifer C. L. Koch
Camisia spinifer C. L. Koch

segnis Herm.
horrida Herm.
Heminothrus targionii Berl.
Hermannia gibba C. L. Koch
s convexa C. L. Koch

Neoliodes farinosus C. L. Koch

Micreremus brevipes Mich.

Amerus troisii Berl.

Belba pulverulenta C. L. Koch
gracilipes Kulcz.
geniculosa Oudms.
corynopus Germ.
compra Kulcz.
montana Kulcz.
tatrica Kulcz.

,s tecticola Mich.

Porobelba spinosa Selln.

Damaceobelba minutissima Selln.

Gymnodamaeus bicostatus C. L. Koch

Suctobelba subtrigona Mich.

. trigona Mich.

Oribella paoli Oudms.

Oppia neerlandica Oudms.

fallax obsoleta Paoli
falcata Paoli.
subpectinata Oudms.

(Fortsetzung auf Seite 72)
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Diplothrombidium longipalpe Berl. .................

Zahl der fraglichen nicht aufgenommenen Arten...

translamellata Willm. .....................
bicartnata Paoli ................ ..o,
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1 bis 13 = Standortsbezeichnung
M = Mischwald, N = Nadelwald

Eremaeus hepaticus C. L. Koch

s oblongus C. L. Koch
Oribata nemoralis Berl..
Ceratoppia bipilis Herm.

» quadridentata Haller
Phyllotegeus palmicinctum Mich.
Scutovertex minutus C. L. Koch
Tritegeus bifidarus Nic.
Tectocepheus velatus Mich.
Odontocepheus elongatus Mich.
Cepheus cepheiformis Nic.

latus C. L. Koch

s dentatus Mich.

Carabodes femoralis Nic.
coriaceus C. L. Koch
labyrinthicus Mich.
minusculus Berl.

» areolatus Berl.
Hermaniella granulara Nic.
Adoristes ovatus C. L. Koch

poppei C. L. Koch
Liacarus coracinus C. L. Koch

medius Willm.

nov. spec. (2)

s nov. spec. (3)
Zetorchestes micronychus Berl.
Gustavia microcephala Nic.
Oribatula ribialis Nic.

3 amblyptera Berl.
Oribatella calcarata C. L. Koch

meridionalis Berl.
berlesei Mich.

»» nov. spec,

Ceratozetes gracilis Mich.

» nov. spec.
Euzetes seminulum Miill.
Edwardzetes edwardsii Nic.
Chamobates cuspidatus Mich.

voigtsi Oudms,

(Fortsetzung auf Seite 74)
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Joelia connexa var. borussica Selln.
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1 bis 13 = Standortsbezeichnung
M = Mischwald, N = Nadelwald

Zw

Zi—

AN

Ziw

Chamobates schiitzi Oudms.
Mpycobates parmeliae Mich.
Scheloribates confundatus Selln,

latipes C. L. Koch ............

pallidulus C. L. Koch

s laevigatus C. L. Koch
Liebstadia similis Mich.

Peloribates vindobonensis Willm.
Protoribates badensis Selln,

. lagenula Berl.
Xylobates lophotrichus Berl.
Notaspis coleoptratus L.

s regalis Willm.
Fuscozetes setosus C. L. Koch

Pelops planicornis Schrank....................

auritus C. L. Koch ............
torulosus C. L. Koch
plicatus C. L. Koch
ss  hirtus Berl.
Galumna spec.
spec.
. lanceatus Oudms.
Pergalumna nervosus Berl.
Allogalumna tenuiclavus Berl.

Zetes dorsalis C. L. Koch....................

Phthiracarus laevigatus C. L. Koch
borealis Trig.
piger Scop.
ligneus Willm.
stramineus C. L. Koch
3 ferrugineus C. L. Koch
Steganacarus striculus C. L. Koch
spinosus C. L. Koch
magnus Nic.
applicatus Selln.
s herculeanus Willm.
Oribotritia decumana C. L. Koch
s cribraria Berl.
Pseudotritia monodactyla Willm.
Jugendstadien
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Die Spinnen der untersuchten Mischwald-

1 bis 10 = Standortsbezeichnung
M = Mischwald, N = Nadelwald

2
M

3}1
M| N

2
N

3
N

Harpactes lepidus C. L. Koch ............
Robertus truncorum C. L. Koch
Episium angullatus Blackw.
Microneta viaria Blackw.
Centromerus similis Kulcz.
Macrargus rufus Wider
Lepthyphantes tenebricola Wider
Lyniphia pusilla
Stylophora concolor Wider
Ceratinella brevis Wider
Lophocarenum nemoralis Blackw.,
Plaesiocraerus picinus Blackw.
Saloca diceros Cambr.
Colobocyba exilis Blackw..................
Blaniargus herbigradus Blackw.
Singa specl.
Meza reticulata L.
Tetragnatha montana Simon
Ero furcata Villers
Coelotes spec.
Tegenaria spec.
Cryphocoeca silvicola C. L. Koch.........
Hahnia pusilla C. L. Koch
Pissaura listeri Scop.
Pardosa lugubris Walck.
» amentata Clerck
Drassodes spec.
Clubiona trivialis C. L. Koch
Anyphaena accentuata....................
Phrurolithus spec.
Zora spinimana Sund.
Oxyptila trux Blackw.
» SPEC. ettt et e
Xysticus kochii Chor.
s spec.
Amaurobius fenestralis Stroem
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und

Fichtenmonokulturboden.

Tabelle 7.
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Die Collembolen der untersuchten Mischwald-

1 bis 13 = Standortsbezeichnung
M = Mischwald, N = Nadelwald

k4N

3
M

Z—

AN

Zw

Xenylla brevicauda Tullb......... ...,
Hypogastrura armata Nic.
Pseudachorutes subcrassus Tullb........... ... oo...
Anurida granaria Fols.
Micranurida pigmaea C. B......... ... .. oot
» flavescens Ksen.
Neanura muscorum Templ.
s phlegrea Carl
Kalaphorura burmeisteri Lubb.
Onychiurus armatus Tullb.
austriacus Butsch.
granulosus Stach . ........... ... ... ...,
quadrituberculatus
s setiventris Butsch.
Tullbergia krausbaueri C. B...............oovviin.
Terracanthella alpina Carl.
Folsomia alpina Ksen.
penicula Bagn.
diplophthalma AX..............cvviinnn
quadrioculata Tullb.
multiseta Stach
,, mudtiseta dives Stach
Pseudisotoma sensibilis Tullb,
Isotoma notabilis Schaeff...........................
. violacea Tullb.
Isotomiella minor Schaeff.
s paraminor Gisinl. . ......ovviiiiiiniiians
Entomobrya spec.
Lepidocyrtus lanuginosus Gmel......................
curvicollis Bourl.
Tomocerus minor Lubb.
5 baudoti Den.
Sminthurides lubbocki Tullb..............coovvin.
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Tabelle 8.

1
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2
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1

1
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und Fichtenmonokulturboden.
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Die Kiifer der untersuchten Mischwald-

1 bis 13 = Standortsbezeichnung
M = Mischwald, N = Nadelwald

1\2
M‘M

2w

1412
N | NI

i

3
N

Carabus irregularis Fbr.
Notiophilus biguttatus Fbr.
Trechus alpicola Strm.

» cardioderus Putz.

Amara convexior Steph.
Abax ater Vill.

s parallelopipedus Dej.
Pterostichus burmeisteri Heer
unctularus Dift,
subsinuatus Dej.

» vulgaris L.
Trichotichnus laevicollis Duft.
Agonum spec.

Platynus assimile Payk
Anthobium lLimbatum Fr.
Lathrimaeum artrocephalum Heer

Stenus humilis Er.

s letzneri
Medon spec.
sy  brunneus Er.
Othius punctulatus Goeze
5»  brevipennis Kr.
Philonthus decorus Gravh.
Gabrius femoralis Hochh.
Staphylinus fossor Scop.
s erythroprerus L.
Quedius ochropterus Er.
Mycetoporus niger Fairm.,

Tachyporus obtusus L.
(Fortsetzung Seite 82)
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rotundipennts Duft................

Molops austriacus Gglb...................

ovalis Duft.......... ... il

fasciatopuncratus Dej.

Haploderus spec. .......ovvviiienenvinn.

Paederus Schoenherri Czwal...............
Domene scabricollis Br....................

Bolitobius lunulatus L. ...................
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Tabelle 9.

und Fichtenmonokulturbéden.
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1 bis 13 = Standortsbezeichnung
M = Mischwald, N = Nadelwald

Tachyporus nitidulus F.

s S . « ettt ettt e

Tachinus rufipes Degeer
Gyrophaena gentilis Er.
Atheta gagatina

miyrmecobia Mannh.............. ... ...

nigritula Gravh.,
graniger

wiisthoffi Benick................. 0.0

longiusculus Sharp.
oblongiusculus Sharp.
georgiana Motsch.
laevana Rey.

celata Er.
consanguinea Epp.
nigerrima Aub.
fungi Grav.

s amylicollis ... il
Sipalia circellaris Gravh. . ............... .. ...

s flava Kr.
Leptusa alpestris Scheerp.
Rhopalotella hungarica

Oxypoda annularis Mannh. ...................

umbrata Gyllh.
parvipennis Fauv.
amoena Fairm.

Trimium brevicorne Reichb.........................
Bibloplectus SPEC.. .. v vt i it ii i i

Bythinus glabricollis Motsch.. .............. ... ...

nodicornis Aub.
» spec.
Cephennium carnicum Reitt.
austriacum Reitt.
2 carpathicum Saulcy
Neuraphes elongarulus Mill.
Stenichnus collaris Miill.
Euconnus motschulskyi Strm. ..
oblongus Strm.
styriacus Strm.
,, pubicollis Miill.

Colenis immunda Strm.
(Fortsetzung Seite 84)
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1 bis 13 = Standortsbezeichnung
M = Mischwald, N Nadelwald

Agathidium badium Er.

» spec.
Cercyon analis Payk.
Megasternum boletophagum Steph.
Leprinus testaceus Mill. .. ...t
Acrotrichis intermedia Gillm.
Dasytes spec.
Pocadius ferrugineus F.. ...,
Micrurula melunocephala Marsh.
Meligethes spec.
Atomaria pusilla Payk.
Dacne bipustulata Thunb.
Dasycerus sulcatus Brongn.
Corticaria elongata Gyllh.
Diodesma subterranea Dup.
Sphaerosoma globosum Strm.............covviinnnn.
Endomychus coccineus L.
Simplocaria accuminata Er............ ... ...,
Byrrhus luniger
Dolopius marginatus L.
Minota obesa Waltl.
Mpuniophila muscorum Koch............... ... ... ..
Anthribus nebulosus Kurt.
Otiorrhynchus scaber L.

pauxillus. ..............
uncinatus Gerum.
s salicis Stierl.

Polydrosus tereticollis Deg.
Sciaphilus asperatus Bonsd.
Barypithes araneiformis Schr.

> chevrolati Boh.
Strophosomus melanogrammus F.....................
Trachodes hispidus L........co i,
Acalles camelus Fo.....covii i,
Rhinomias forticornis Boh..........................

,, austriacus Reitt.
Adexius scrobipennis Gyllh.,
Orchestes fagi L. ..o vveiiiiniiiiiniiinennnnn
Apion spec.
Rhynchites betulae L. ............ .o iiiiiiininn..
Hylastes cunicularis Er.
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Die Fliegen- und Kiferlarven der untersuchten

1 bis 12 = Standortsbezeichnung
M = Mischwald, N = Nadelwald

1
M

2
M

3
M

Z

2 |3
N | N

Fliegenlarven:

Bibionidae gen. SPEC. ........viiiiiiniiiiiinans
Tipulidae gen. SPEC. ... .vvvivni s iennerennnn
Ragionidae gen. spec.

ITtonididae gen. SPEC.. .. ...uvivrninenennunnnens
Lycoriidae gen. spec.

Scatopsidae gen. spec.

Anthomyiinae gen. spec.

Fungivoridae gen. spec.

Kiferlarven:

Carabidae gen. spec.
Staphylinidae gen. spec.
Cantharidae gen. spec.
Elateridae gen. spec.

|+ 4+ 4+ + +

Die Ameisen der untersuchten Mischwald-

86

1 bis 13 = Standortsbezeichnung 1 ! 2 °3'"1,2" 3

M = Mischwald, N = Nadelwald M, M M N 'N N

Myrmica ruginodis Nyl. Fl A+ 4] =
5 scabrinodis Nyl, — =]+ = =)=
Stenamma westwoodi Westw. — == =] =] =
Leptorhorax nylanderi Forster — = —| ===
Lasius fuliginosus Latr...................... = = = = =
niger L. F =+ |+ =

s5»  alienus Forster. ... it + + | = =] +
Camponotus herculeanus L. — 4 =] =] ==
Formica exsecta Nyl. JENG [ (N P N
rufa rufa L. — || ===




Mischwald- und Fichtenmonokulturboden.

Tabelle 10.
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5. DIE UNTERSCHIEDE IN DER TERRICOLFAUNA UND
IHRE URSACHEN.

a) Nematodes.

Die annidhernd vollstindige Erfassung der Nematoden-
gemeinschaft eutropher Waldboden gehort wohl zu den zeit-
raubendsten und schwierigsten Arbeiten der Bodenbiologie. Es
war im Rahmen dieser Untersuichung daher nicht moéglich,
etwaige faunistische Unterschiede herauszuarbeiten. Es darf
aber aus der eingesehenen Literatur (Overgaard 1948
u. a.) und auch aus eigenen Faunenlisten geschlossen werden,
daB eine differentielle Trennung der in den beiden Waldtypen
heimischen, terrestrischen Nematodensynusien nur schwer
moglich werden wird. Zweifellos ist die Fadenwurmgemein-
schaft standortswidriger Fichtenforste individuen- und arten-
drmer, und wenngleich bislang die GesetzmiBigkeiten dieser
Verarmung noch nicht klar erkennbar sind, so mégen doch
neuere Untersuchungen beriicksichtigt werden, die das Bestehen
einer innigen Wechselwirkung zwischen Bodenbakterien- und
Nematodenvermehrung annehmen. Ob nun die &lteren Behaup-
tungen iiber einen verringerten Bakterienbesatz degradierter
Fichtenboden zu Recht bestehen, miiite, ebenso wie die vorige
Annahme, nachgepriift werden.

b) Oligochaeta.

Die bodenbewohnenden Oligochaeten zerfallen in die Gruppe
der Enchytrdiden oder Borstenwiirmer und in die Gruppe der
Lumbriciden oder Regenwiirmer. Die ersteren bieten systema-
tisch ebensolche Schwierigkeiten wie die ihnen als Nahrung
dienenden Nematoden und sind bodenbiologisch trotz ihrer oft
hohen Besatzzahlen sicher nicht von so erheblicher Bedeutung
fiir die Bodenfruchtbarkeit wie die Regenwiirmer. Diesen
kommt im Boden neben den immensen Transportleistungen
organischer Substanz und der Bildung von Ton-Humus-
komplexen auch die Schaffung eines, meist durch rotbraunes
Ferrihydroxyd ausgekleideten, einer Eisenbetonanlage #hn-
lichen Kanalsystems zu, in dem Bodenluft, Sickerwasser und
Whurzelspitzen ideale Leitbahnen vorfinden.

In den Reinbestinden ist nun ein arger Riickgang der
Lumbricidenbevilkerung zu verzeichnen. Nur 3 Arten, Allo-
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bophora rosea, Octolasium lacteum und Dentrobaena platyura-
depressa treten mit groBerer Stetigkeit, aber stets in geringerer
Zahl in den Monokulturbdden auf. Lumbricus rubellus, Den-
drobaena octaedra und Dendrobaena rubida-subrubicunda
scheinen génzlich zu fehlen, ebenso die grofe, griine Allobophora
smuaragdine als Charakterart der Streu ozeanisch-feuchter
Laubwilder. Dies gibt uns einen Anhalt dafiir, daB die Ursachen
der Depression des Regenwurmbesatzes degradierter Fichten-
boden in erster Linie in den gednderten edaphischen und boden-
physikalischen Verhéltnissen zu suchen ist. Die Literatur
(Lindquist 1941) liefert weitere Beispiele.

¢)Isopoda.

Ihre Abstammung von wasserlebenden Formen und das
ihnen eigene transpirationshemmende Exoskelett weisen die
Asseln mit wenigen Ausnahmen in die Gruppe der hygrophilen
Bodentiere und es bieten sich ihnen daher in den feuchten
Mischbestinden wesentlich giinstigere Lebensbedingungen als
in den Monokulturen, deren hohere physiologische Trockenheit
in einem spiteren Kapitel noch bewiesen werden soll. Es darf
daher nicht verwundern, wenn die bodenzoologischen Analysen
Tiir diese Tiergruppe im Durchschnitt einen etwa fiinffach
hoheren Besatzwert im Mischwald ergaben und eine klare
Artenverarmung der Monokultur erkennen lieflen. Dies ist umso
bedauerlicher, als von einigen Asselarten bekannt ist, daB sie
auf Grund ihrer gemischten organisch-mineralischen Kost mit
zu den Ton-Humuskomplexbildnern in Waldbdden zéhlen.

d) Gastropoda.

Die anatomischen Eigenheiten im Bauplan der Land-
schnecken deuten in noch hoherem MaBe als bei den Asseln auf
ein gesteigertes Feuchtigkeitsbediirfnis hin. Dementsprechend
sind die zahlen- und artenméiBigen Ausfille in den Schnecken-
populationen fehlgeleiteter ehemaliger Mischwaldbdden noch
erheblicher als bei ihren 6kologischen Verwandten. Der Verlust
an Arten betrdgt in den von mir untersuchten Reinbestinden
30—100°/4 und geht konform mit einem &hnlich starken
Individuenausfall. Er steigt sprungartig dann an (Gretschy
1948), wenn in dem sich schlieBenden Fichtendickicht die
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letzten griinen Vegetationsinseln der vordem {ippigen Schlag-
flora schwinden und ist also sicherlich auch edaphisch bedingt.
Von Lindquist (1943) angestellte Fiitterungsversuche
weisen in der gleichen Richtung.

e) Myriopoda.

Das eingesammelte Myriopodenmaterial belduft sich auf
34 Arten, von denen allein 31 in den Mischwéildern und nur 13
in den Monokulturen gefunden wurden. Diese Zahlen sprechen
im Verein mit den erwiahnten, oft 50 9/, tibersteigenden Indi-
viduenausfillen eine deutliche Sprache. Trennt man die
erbeuteten Arten systematisch nach den Gruppen der riube-
risch lebenden Chilopoden und der phytophagen, humusbiolo-
gisch also ungleich wichtigeren Diplopoden, so wird der enorme
Artenriickgang letzterer Gruppe noch eklatanter und liefert
gleichzeitig einen Hinweis dafiir, daB wohl die edaphisch
ungiinstigeren Verhiltnisse der Nadelstreu als populations-
vermindernder Faktor wirksam sind. Das Fehlen der als
Differentialarten ozeanisch-feuchter Mischwilder bekannten
Glomeridells. minima und Ophiulus major mag aullerdem im
Zusammenhang mit der Anderung des Bestandesklima stehen.

f)y Acari.

Nach den Nematoden und Collembolen stellen die Milben das
Hauptkontingent der Terricolfauna der untersuchten Wald-
béden, libertreffen aber alle bodenbewohnenden Tiergruppen an
Artenmannigfaltigkeit. Auch sie zerfallen gleich den Myrio-
poden in zwei erndhrungsbiologisch verschiedene Gruppen,
nur iiberwiegen bei ihnen, individuen- als auch artenmiBig
ausgepriagter, die an der direkten Humifizierung Dbeteiligten
Oribatiden. Von diesen miissen Amerus troisii, Joelia connexa
var., borussica und Oribotritia decumana im Untersuchungs-
gebiet als Differentialarten des Mischwaldes angesehen werden.
Eine Reihe weiterer Arten, so die ganze Familie der Belbidae,
tritt in eutrophen Laubmischwildern ungleich hiufiger auf als
in seinen Degradationsstadien. Nur Hermannia gibba, Herman-
niella granulata und Oppia translamellata scheinen in der
Monokultur ihrem 6kologischen Optimum néher zu sein, und auf
Grund von Fiitterungsversuchen vermute ich fiir Hermannia
¢gibba, daB ihr beschriebenes Verhalten mit ihrer gastro-
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nomischen Vorliebe fiir Nadelstreu zusammenhingt. Umgekehrt
scheinen Fuzetes seminulum und Belba corynopus spezifisch an
Laubstreunahrung gebunden zu sein.

Bei manchen Oribatiden diirfte auch die Gesteinsunterlage
das Vorkommen in einem bestimmten Biotop mitentscheiden. So
tritt Eremaecus hepaticus in allen untersuchten Waldboden der
Kalk-Dolomitzone dominierend auf, fehlt hingegen in dem kaum
5 km entfernten Flyschsandsteingebiet fast vollstiandig.

Die Aufforstung standortwidriger Fichtenbestinde hat
auch die Artengemeinschaft der Milben stark dezimiert. Mehr
als ein Fiinftel aller Arten findet in den Monokulturen keine
zusagenden Existenzbedingungen mehr und ist deshalb zum Ab-
sterben verurteilt. Die Schidigung der Milbenfauna ist in der
Mischwaldrandzone der Alpen bedeutend ausgepragter als in
den an ihr natiirliches Verbreitungsgebiet grenzenden Fichten-
forsten des steirischen Ennstales. So haben die Oribatiden dort
nur 10 "/ ihrer Artenfiille eingebiilt, im Klimaxgebiet ozeani-
scher Mischwilder aber rund 25 ¢/ an Arten verloren.

Vergleicht man ergidnzend meine eigenen Feststellungen mit
den Waldbodenuntersuchungen Kiihnelts in Kirnten, so
iberrascht die weitgehende Deckung der gewonnenen Ergeb-
nisse. Dies beweist, dafl auch im siidlichen Laubwaldgiirtel der
Alpen die GesetzmiBigkeiten der im Gefolge von Kulturum-
wandlungen sich einstellenden Artenverarmung der Bodenfauna
dieselben sind wie in anderwirts untersuchten Lagen. Die
Artendichte betrug bei Kiihnelt, wie ich fiir die Milben aus-
gerechnet habe, 35 Arten im Mischwald gegen 28 in der Mono-
kultur und zeitigte somit ein nur etwas geringeres Verlust-
prozent als bei meinen Untersuchungen.

g)Aranea.

Die bodenbiologische und waldhygienische Bedeutung der
Spinnen ist noch unzulinglich bekannt. Sie diirften aber als
Regler des biotischen Gleichgewichtes eine erhebliche Rolle
spielen. Biozonotisch sind sie ob der hohen Treue und Stetigkeit
ihres Auftretens wertvoll, aber leider auch in dieser Hinsicht
noch wenig erforscht.

Als Charakterarten feuchter Mischwéilder im Bereiche des
Untersuchungsgebietes haben sich Microneta viaria, Stylophora
concolor, Plaesiocraerus picinus, Pardosa amentata und Rober-
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tus truncorum erwiesen. Nur in Nadelwildern, auch in solchen
subalpiner Lage, fanden sich Leptiphantes tenebricola, Tetra-
gnatha montana, Cryphocoeca silvicola und Clubiona trivialis.
Die okologische Analyse dieser 4 Arten wird vielleicht zeigen
konnen, daBl wir es bei den Spinnen mit einer jener wenigen
Tiergruppen zu tun haben, die ob ihrer hohen Vagilitit in
Einzelfdllen fiir eine Einwanderung in umgeforstete Wald-
komplexe in Frage kommen. Dennoch ist die zahlen- und arten-
mabige Depression des Spinnenbestandes reiner Fichtenforst-
biéden bedeutend, stehen doch 24 im Mischwald gesammelten
Arten nur 18 in den Monokulturen gegeniiber.

h) Pseudoscorpiones, Opiliones, Protura.

Die genannten 3 Tiergruppen gehoren zwar zu stetigen Ver-
tretern des Edaphons, sind aber ihrer geringen Abundanz wegen
produktionsbiologisch von minderer Bedeutung. Da das nur
lickenhaft aufgesammelte Material tiberdies eine biozonotische
Auswertung unmoglich macht, eriibrigt sich eine weitere Be-
sprechung.

i) Collembola.

Die Collembolen sind neben den Milben jene zweite terricole
Tiergruppe, bei der der produktionsbiologische Nachteil geringer
Korpergrofe durch maximale Populationsdichte wieder wett-
gemacht wird. Sie zdhlen als vorwiegend fungivore und sapro-
phytophage Organismen zu den Stiitzen des an der Humus-
bildung beteiligten Kleintierheeres. Ihre Lebensanspriiche sind
durch die grundlegenden Arbeiten von A grell (1941), Gisin
(1943), Strenzke (1949) und Schaller (1949) sehr gut
erforscht, und es ist vor allem Gisin gelungen, bei mehreren
Collembolenarten eine mehr oder minder ausgeprigte Vikarianz
festzustellen. Allerdings besteht eine solche zwischen Mischwald
und Monokulturen bei keiner der gefundenen Gattungen, denn
es konnen keine Differentialarten aus dem Material eruiert
werden. Interessant ist immerhin die Verbreitung des nach
Gisin basiphilen Tomocerus baudoti, der sich auf Kalk in
Mischwildern und Reinbestinden, in der Flyschzone aber nur
mehr in den weniger sauren Bodendecken der Mischbestiande

findet.
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Neben den Fliegenlarven scheint die Collembolengemein-
schaft die edaphologisch am besten gepufferte terricole Tier-
gruppe zu sein, denn ihre Artenverarmung ist die geringste aller
untersuchten Organismen. Ihre Besatzdichten erfahren hin-
gegen in den Fichtenforsten alsbald eine starke Verminderung
da nach lingeren Trockenperioden dies auch im Mischwald der
Fall ist, nehme ich an, dafl in beiden Fillen die hohere physio-
logische Trockenheit der Gegenspieler ihrer Vermehrungs-
potenz ist.

j) Forficulidae, Blattaria, Hemiptera.

Fiir diese Tiergruppen gilt das bei den Pseudoscorpionen
Gesagte.

k) Coleoptera.

Die Kiferfauna der untersuchten Mischwaldboden ist im
Gegensatz zu den Vergleichsboden weitaus individuenreicher
und von mannigfaltigerem Gepriage. Sie ist gekennzeichnet
durch eine Reihe von Arten, deren Umweltbedingungen nur im
ozeanisch-feuchten Mischwaldklima mit dem geringen Spiel-
raum ihrer 6kologischen Valenz zusammenfallen. Solche Cha-
rakterarten sind: Trechus rotundipennis, Othius punctulatus,
FEuconnus motschulskyi, Acrotrichis intermedia, Otiorrhynchus
scaber, Barypites araneiformis und Adexius scrobripennis.
Thnen gegeniiber stehen Otiorrhynchus pauxillus als typisches
Nadelwaldtier und die in Monokulturen hiufigeren Arten
Notiophilus biguttatus und Sipalia circellaris.

Eine groRe Zahl der gefundenen Kiferarten lebt auch in
ihren Larvenstadien im Boden und so findet man denn in jeder
Probe oft eine Reihe von Coleopterenlarven der verschiedensten
Gruppen. Mit hoher Stetigkeit treten vor allem die Larven der
Staphyliniden auf, aber auch phytophage Schnelikiferlarven
sind stets anzutreffen.

1) Diptera (Larven).

Wie schon mehrfach erwidhnt, haben die Fliegenlarven die
forstliche Kulturumwandlung und ihre Riickwirkungen auf den
Boden am besten iiberstanden. Da viele von ihnen als Humus-
produzenten tiatig sind, muB dieser Umstand als einer der
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wenigen Lichtpunkte der Bodenfauna fehlgelenkter Waldbéden
gewertet werden. IThre genauere systematische Durcharbeitung,
die bislang noch erhebliche Schwierigkeiten macht, wird uns
aber noch begriindetere Anhaltspunkte fiir dieses vorschnelle
Urteil liefern miissen.

m) Hymenoptera.

Fast in allen Bodenproben findet man parasitisch lebende
kleine Hymenopteren, vor allem Proctotrupiden und Chalci-
diden, deren unzulingliche systematische Bearbeitung eine Be-
stimmung aber nicht zulieB. Es werden daher im folgenden nur
die Ameisen als waldbewohnende Hymenopteren besprochen.
Obwohl die Zahl der in Wildern mit stdrkerem Beschattungs-
grad auftretenden Formiciden relativ gering ist, kommt ihnen
doch eine nicht zu unterschitzende Bedeutung fiir die Wald-
biozonosen zu. Dies ist durch die groBe Zahl der Individuen, die
besonders bei Formica und Lastus die einzelnen Kolonien be-
vilkern, bedingt. Als helioophile Tiere meiden die Ameisenarten,
vielleicht mit Ausnahme von Myrmica ruginodis den tieferen
Waldschatten geschlossener Laubwaldbestinde. Sie sind daher
in diesen manchmal in geringerer Zahl vorhanden als in den
weniger stark beschatteten Monokulturen. Bei kiihler Witterung
verlassen sie ihre Nester nur wenig und werden auBlerhalb der-
selben nur selten angetroffen. Aus diesem Grunde sind sie in
einer Reihe von Proben nicht oder doch nicht in ihrer vollen
Artenzahl enthalten gewesen.

6. DAS BODENLEBEN IN SEINER ABHANGIGKEIT VON
DEN UMWELTSFAKTOREN.

a) Der Einflul klimatischer Faktoren.

Die autokologische Analyse terricoler Kleintierarten lehrt
uns in vielen Féllen, daf3 ihre weitere und engere Verbreitung in
erster Linie vom GroBraum- und Standortsklima abhingig ist.
Die Ausarbeitung und Klarstellung der Verbreitungstypen der
aufgesammelten Arten und deren ursichliche Verkniipfung mit
den unterschiedlichen Klimazonen wiirde den Rahmen dieser
Arbeit iiberschreiten, weshalb eine Beschrinkung auf rein ver-
gleichstandortliche und bestandesklimatische Fragen notwendig
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Abb. 1: Thermohygrogramm vom Standort 10 aufgenommen am
26. Mai 1950,

Allgemeiner Witterungsverlauf am 26. Mai 1950 nach Angabe der Station
Moorwirtschaft bei Admont.

Luftdruck um 14 Uhr: 6858 mm.

Temperatur, Tag.Max.: 27'1° C, Tag.Mitt.: 15'6° C.
Relative Luftfeuchtigkeit: Tag.Mitt.: 72%.
Bewolkung um 14 Uhr: 5/40, Tag.Mitt.: 8/10.
‘Windverhiltnisse: schwache Winde aus West.
Niederschlige: keine.

Sonnenscheindauer: 4'3 Stunden.
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wird. Es bleibt also zu untersuchen, ob sich gewisse Unter-
schiede der in beiden Waldtypen heimischen Synusien wider
spruchslos mit den Unterschieden im Bestandesklima vereinigen
lassen.

Die leider noch immer spirlichen forstmeteorologischen
Untersuchungen (G eiger 1942), die darum durch eigene Tem-
peratur- und Feuchtemessungen erginzt wurden, haben in allen
Fillen ein, gegeniiber Reinbestinden, wesentlich ozeanisch-
feuchteres Binnenklima der Mischwilder ergeben. Das als Bei-
spiel angefiihrte Schaubild (Abb. 1) zeigt den Temperatur- und
Luftfeuchtigkeitsverlauf zweier Vergleichsbestinde am 26. Mai
1950 wiahrend der Zeit der Insolation, knapp iiber dem Erd-
boden gemessen, und verdeutlicht den viel stirkeren mittag-
lichen Abfall der relativen Feuchte in der Monokultur. Diese
durch erhéhte Strahlungs- und Windwirkung bedingte grofere
Trockenheit von Fichtenforsten tritt besonders an Strahlungs-
tagen klar hervor, ist aber auch bei bedecktem Himmel noch
merkbar.

Beim Vergleich der Tiergemeinschaften beider Waldlypen
haben wir das mehr oder weniger vollige Fehlen hygrophiler
Tiergruppen, wie Schnecken, Asseln und diverser Myriopoden
in den Monokulturen gesehen. Stellen wir auch die Unterschiede
der individuenreichen Tiergruppen der Milben und Collembolen
einander gegeniiber, so erkennen wir auch hier einen mit der
Anderung des Bestandesklimas parallel gehenden Wandel ihrer
in Mischwildern ausgepridgt hygrophileren Fazies in eine
groflere Trockenheit zeigende Artenkombination. Die feuchtig-
keitsliebenden Milben Geholaspts longispina, Platynothrus pel-
tifer, Tritegeus bifidatus, Scheloribates confundatus und palli-
dulus, Xylobates lophotrichus und Pelops planicornis sowie die
Collembolen Pseudachorutes subcrassus und Neanura phlegraec
weisen ihren hochsten Besatz in Mischbestinden auf und geben
in Monokulturen ihren Vorrang zugunsten meist eurytoper
Arten auf.

Am unterschiedlichsten ist die Milbenfauna der Wiener-
waldstandorte. Dort spielt .die Feuchtigkeit oft eine lebens-
begrenzende Rolle. Sind in beiden Mischwéildern noch vereinzelt
hygrophile Arten, wie Platynothrus peltifer, Amerus troisii,
Oribatula tibialis und Scheloribates confundatus zu finden, so
werden sie in den Monokulturen durch mehr oder weniger xero-
phile Arten, wie Heminothrus targionii, Micreremus brevipes,
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Gymnodamaeus bicostatus usw., ersetzt. Diese Elemente
stammen wohl aus trockenen Eichen- und Fohrenwéildern oder
aus Steppenrasen und diirften sekundir die Monokulturboden
aufgesucht bzw. im Falle des Standortes 7 die Aufforstung
der siidseitig gelegenen Wiese iiberdauert haben.

Eine solche sekundire Besiedlung reiner Fichtenbestinde
durch minder vagile Tiere scheint demnach nur im pannonisch
beeinfluBten Klimagebiet unter giinstigen Umstinden vor sich
zu gehen. Dort sind, im Gegensatz zur ozeanisch-feuchten
Klimazone, allenthalben an steilen Siidhingen Trockenwilder
oder Trockenrasen in die durch Verkehr und Besiedelung viel
starker aufgelockerten Waldkomplexe eingesprengt und sie ver-
mogen anscheinend als Ausgangsbasis fiir das Vorriicken xero-
rhiler Arten in neu begriindete, bodentrockene Fichtenforste zu
fungieren.

Wie allgemein bekannt, bewirken lingere Trockenperioden
eine erhebliche Depression des Organismenbesatzes auch von
Waldboden. In einer Untersuchung, die das Bodenleben am
Standort 2 nach einer lingeren sommerlichen Trockenpericde
erfafBte, konnte ich die Ergebnisse fritherer Autoren bestatigen,
allerdings mit der Einschriankung, daB3 ein ausgeprigter Riick-
gang des Bodeniebens nur im Mischwald festzustellen war. Im
Vergleichsforst hingegen lagen die Besatzwerte gegeniiber der
ersten Untersuchung sogar etwas hoéher. Da in Fichtenmono-
kulturen die selektive Wirkung der Bestandesklimainderung
eine weitgehend indifferente Fauna ausgelesen hat, deren 6ko-
logische Pufferung somit eine groBere ist als die der zahlreiche
stenotope Formen beherbergenden Mischwaldsynusie, ist dieses
Ergebnis ohne weiteres verstindlich. Der witterungsbedingte
Artenausfall ist aber in solchen Fillen sehr gering, denn man
findet selbst nach extremen Trockenperioden bald wieder die
Jugendstadien aller vordem vorhandenen Arten. Die empfind-
lichen Formen miissen also horizontale und vertikale Wande-
rungen zu giinstigen Mikroreliktstandorten ausgefiihrt und dort
die Trockenheit {iberdauert haben.

Vertikale Wanderungen der Bodenfauna unter dem Einflu
extremer Klimaperioden, wie Sommerhitze und Frost, sind
schon von mehreren Autoren vermutet und bezeugt worden.
Untersucht man getrennt die einzelnen Zersetzungshorizonte
des Oberbodens, so findet man nicht nur fiir jede dieser
Schichten ihnen zugeordnete und in ihren biologischen und
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morphologischen Eigenheiten an sie angepafite Kleintierarten
(Gisin 1943, Volz 1948), sondern erkennt auch zugleich die
duBerst labile Natur dieser Vertikalstrukturierung des
Edaphons.

Im Gegensatz zu E.Jahn (1950), die in pannonischen
Flugsandboden ein Tieferwandern der Fauna wihrend sommer-
licher Trockenperioden festgestellt hat, haben meine Unter-
suchungen im ozeanischen Attergau teilweise anders geartete
Verschiebungen ergeben. Wiahrend die Milben im Mischwald
mit der Masse ihrer Individuen stets in der Streu und Mode-
rungsschicht auftreten, im Nadelwald noch mehr sich in der
Streuauflage zusammenballen und diese Vertikalgliederung zu-
mindest im Sommer durchgehend beibehalten, sind die Collem-
bolen bald in tieferen, bald in hoheren Bodenschichten ver-
sammelt. Dabei bestehen insofern gesetzmiflige Beziehungen
mit dem Witterungsablauf, als sie bei grofierer Trockenheit
oder bei stauender Nisse im Mischwald die Humusschichte in
etwa 2—4 cm Tiefe bevorzugen, in der Monokultur aber sich
im ersteren Falle mit ihrem Gros in der allerobersten Streu-
auflage, bei Regen oder Ileichter Schneebedeckung in den
tieferen Humuslagen in 6—10 cm Tiefe befinden.

Die einzelnen Arten verhalten sich dabei sehr unterschied-
lich. Die mesohemiedaphischen Arten und die zum Euedaphon
zihlenden Onychiuriden und Tullbergien lassen keine Vertikal-
wanderungen erkennen, sondern nur die beiden partiell eueda-
phischen Isotomiden Isotoma mnotabilis und Isotomiella minor
sind, soweit bislang geklart, die alleinigen Triger dieser Er-
scheinung. Sie sind offenbar gegen Staunisse in Form eines
Wasserfilmes zwischen zerkleinerten Blittern und Nadelresten
hochempfindlich und reagieren darauf mit dem Verlassen der
ihnen nicht mehr zusagenden nassen Streuauflage. Verstiindlich
scheint mir auch noch ihr Verhalten wiahrend Trockenzeiten im
Mischwald. Was sie aber veranlaBt, in den physiologisch ohnehin
trockeneren Monokulturbdoden gerade in solchen Zeiten mit oft
80—100 9/ ihrer Individuen der extrem trockenen Streuschicht
nachzugehen, ist noch unklar. Ob die Annahme (Agrell1941)
des Vorhandenseins zweier Okotypen mit verschiedenem Hygro-
praferendum, wie es fiir einige Collembolenarten nachgewiesen
ist, hier zutreffend ist und zur Erkldrung des unterschiedlichen
Verhaltens der Isotomidenpopulationen ausreicht, miite durch
Préaferendarversuche geklirt werden.
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b) Der EinfluB edaphischer Faktoren.

Nach den klimatischen Faktoren sind es vor allem eda-
phische Ursachen, wie Bestandesabfall und Bodenvegetation,
die auf die Zusammensetzung der Bodentiergemeinschaft
bestimmend einwirken.

Die jahrlich dem Boden durch den Bestandesabfall wieder
zuriickgegebene Nihrstoffmenge betridgt nach amerikanischen
Autoren (Lutz und Chandler 1948) in Pfund pro acre
gemessen :

Ca Mg K P N
Laubholz 656 92 135 33 166
Koniferen 265 45 65 1'8 230

Daraus geht, auch wenn man beriicksichtigt, daB der
Diingerwert der verschiedenen Laub- und Nadelhéizer unter-
einander nicht gleichwertig und iiberdies an den verschiedenen
Standorten groBen Schwankungen unterworfen ist, die héhere
Diingerwirkung des Bestandesabfalls von Laubmischwildern
klar hervor. Zu diesem hoheren Wirkungswert des Bestandes-
abfalls eutropher Laubwilder gesellt sich noch der Vorteil
seiner leichteren Zersetzlichkeit. Kohlehydrate, Zellulosen und
Hemizellulosen sind gegeniiber dem Lignin gegen biochemische
Angriffe weit weniger widerstandsfihig, voraus folgt, daB
jedes organische Material, dessen Zellulose: Lignin-Verhiltnis
ein hohes ist, leichter abgebaut werden kann als Substanzen
mit geringem Z L-Verhiltnis.

Nach Weltle 1949 betrdgt das Z L-Verhiltnis fiir die
einzelnen Streusorten:

Esche 22 10 = 220 Fichte 28 30 = 093
Buche 16 : 22 = 073 Tanne 27 36 = 075
Heu 29 :28 =104 Stroh ca. 170

Die leider unvollstindige Tabelle 148t immerhin erkennen,
daB, mit Ausnahme der Buche, der Bestandesabfall von Laub-
badumen fiir die Organismen leichter zersetzlich ist als gerb-
stoffhaltige, harzreiche Nadelstreu. Die Durchsicht der schon
zitierten Literatur und des eigenen Materials bestatigt, dafl viele
terricole Organismen, darunter vor allem Regenwiirmer,
Schnecken, Tausendfiifler, Asseln und gewisse Milben, Laub-
streu als Nahrung den Koniferennadeln vorziehen oder letztere
iiberhaupt nicht annehmen. Durch die leichtere Zersetzlichkeit
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der Nahrungsstoffe und durch den eingangs geschilderten inten-
siveren und geschlosseneren Stoffkreislauf wird also in
eutrophen Mischwaldboden einer viel zahlreicheren und
mannigfaltigeren Fauna Nahrung und Lebensmoglichkeit ge-
boten als in rohhumussauren Fichtenboden.

Die Ausbildung einer standortscharakteristischen Boden-
vegetation mit zunehmender Bestandesauflockerung wirkt in
mehrfacher Hinsicht auf den Boden zuriick. Einmal liefert sie
zusatzlich leicht verdauliche organische Substanz und zum
zweiten friagt sie zur Bildung unterirdischer Wurzelmassen bei.
Die Erhaltung einer gewissen Bodenfeuchtigkeit, der gilinstige
EinfluB auf das Klima der bodennichsten Luftschichten und die
Absonderung von chemisch noch unbekannten, die Kriimel-
struktur stabilisierenden Wurzelausscheidungen durch einzelne
Wirkstoffpflanzen sind weitere waldbaulich giinstige Eigen-
schaften der Begleitflora. Wo sie aber, wie die Heidelbeere und
deren pflanzensoziologische Verwandten, zur Beherrscherin
des Waldbodens wird, kehrt sich ihre waldbauliche Bedeutung
meist ins Gegenteil um.

Es war nun von Inleresse, die mit der horstweisen Aus-
bildung einer Bodenvegetation verkniipfte Wechselwirkung auf
das bodenbiologische Geschehen an einem Beispiel zu studieren.
Es wurden zu diesem Zwecke im Wienerwald am Standort 8
Stellen mit nur schwach entwickelter Bodenvegetation solchen
mit vollstindiger Bedeckung durch Hainsimsenhorste (Luzula
silvatica) gegeniibergestellt.

Die bodenzoologische Analyse der beiden Vergleichsproben
ergab iliberraschenderweise ein geringes zahlenmifBiges Uber-
wiegen der Terricolfauna an Orten mit nur spirlich ent-
wickelter Vegetation bei ausgeglichener Artenzusammen-
setzung. Die Wiederholung der gleichen Versuchsanordnung in
Monokulturen des steirischen Ennstales (Standort 9 und 10)
zeitigte dhnliche Ergebnisse. Am Standort 9 befriedigte der
Boden unter reiner Nadelstreu ebenso wie unter ausgedehnten
Horsten von Vaccinium myrtillus und war nur unter Sphagnum-
Rasen etwas weniger tidtig. Am Standort 10 lag bei aus-
geglichenen Nematodenwerten der Besatz mit Milben und
Collembolen wieder unter Streu allein hoher als unter den
Rasen des Katharinen- und Etagenmooses. Das Gegenteil galt
nur fiir die Fliegenlarven. ArtenméaBig lieBen sich keinerlei
Unterschiede nachweisen.
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Diese Feststellungen scheinen zu zeigen, daB sich die Ver-
schiedenheiten in der Bodenvegetation erst bei lingerem Be-
stehen auch auf die Verteilung der Bodenfauna auswirken. Wie
Verschiebungen im Pflanzenbestand von Dauergriinlandfliichen
durch Diingung oder eine bestimmte Nutzungsart sich offen-
kundig erst mit der Zeit in einer Verdnderung der Bodenfauna
dullern, so scheint auch in Waldbéden die Bodenvegetation dem
Bodenleben voranzueilen.

Der Vollstindigkeit halber sei hier noch eine Beobachtung
vermerkt, deren Deutung aber infolge Fehlens physiologischer
Untersuchungen bislang nicht moglich ist. An den Attergau-
standorten gestattete die Unterschiedlichkeit des Bestandes-
alters einen Vergleich der Verhiltnisse der Besatzdichte der
Collembolen und Milben zueinander in seiner Abhingigkeit vom
Grade der Bestandesauflockerung. Reiht man diesen Quotienten
C M (errechnet aus der Besatzdichte der Collembolen: Besatz-
dichte der Milben) nach dem steigendem Bestandesalter der
untersuchten Bestandespaare, so findet man in Mischwildern
eine mit fortschreitender Lichterstellung ansteigende relative
Zunahme der Collembolen gegeniiber den Milben. In Misch-
wialdern im Stangenholzalter liegt die Wohndichte der Collem-
bolen nur 1—3mal iiber der der Milben, erreicht in haubaren
Altholzern aber 4—Tfach hohere Werte als die des Milben-
hesatzes. In den Monokulturen war eine solche relative Zunahme
der Springschwinze in dlteren Bestinden nicht sicher festzu-
stellen, doch war bei ihnen die Bestandesauflockerung noch
nicht soweit fortgeschritten.

¢) Der EinfiuBl historischer Faktoren.

Die prahistorischen und historischen Ereignisse haben das
Bild der untersuchten Vegetationstypen und damit das der
Bodenfauna ausgepriagt beeinflullt. Es waren vor allem die Eis-
zeiten, die postglazialen Klimaverschiebungen und nicht zuletzt
die Eingriffe des Menschen, die weitgreifende Veranderungen
im jeweils natiirlichen Pflanzenbestand auslésten.

Der tief ausgeschiirfte Trog des Attersees und die rund-
geschliffenen Bergriicken in der Umgebung von Admont zeigen
deutlich, daB} hier einmal landschaftsformende Krifte am Werk
waren, wie sie heute in den Alpen nur mehr auf beschrinktem
Raume wirksam sind. Die Form der Rundschliffe und die abge-
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lagerten Morédnen sind Zeugen einer einstmals gewaltigen Ver-
gletscherung des Alpenraumes und wir wissen durch die klas-
sischen Untersuchungen von Penckund Brickner (1909)
sowie durch jlingere Arbeiten schon recht gut {iber Ausdehnung
und Dauer der Eisbedeckung Bescheid.

Dall diese Vergletscherung eines groBen Teiles unserer
Alpen die vordem dort lebende Tierwelt in hohem MaBe dezi-
mierte, haben schon Holdhausund Deubel 1910 erkannt.
Im Bereiche der eiszeitlichen Talvergletscherung haben sich nur
auf engbegrenzten iiber den Eisschild emporragenden Fels-
inseln wenige wetterharte Organismen zu behaupten vermocht.
Nur in den dauernd unvergletscherten Randgebieten der Alpen,
den sogenannten Massifs de refuge, hat wiahrend der Maxima
der Vereisung eine artenarme Fauna persistiert. Diese umfafit
nicht nur in den Siidalpen, sondern wie F ranz (1950) gezeigt
hat, auch am Alpenostrand neben hochalpinen Relikten eine
Anzahl typischer Waldbodenbewohner. In den eisfrei ge-
bliebenen Randgebieten ist aus diesem Grunde die Waldboden-
fauna artenreicher als im glazial devastierten Alpeninnern.

Von den in meinem Material enthaltenen Arten haben wahr-
scheinlich die Milbe Odontocepheus elongatus, sicher aber die
Kifer Sipalia flava, Cephennium carpathicum, Rhinomias
austriacus und Barypites chevrolati in den Massifs de refuge
die Eiszeit tiberdauert und sind seither im wesentlichen auf
dieses Gebiet beschriankt geblieben. Nach Franz mull ange-
nommen werden, dafl die Zahl der Reliktarten an den von mir
untersuchten Wienerwald- und Hochlantschstandorten noch
groBer ist und nur infolge der geringen Zahl von Proben nicht
voll erfalt wurde.

In der spiat- und postglazialen Zeit ergriff der Wald Besitz
von dem wieder eisfrei gewordenen Geldnde. Durch pollenana-
lytische Forschungen hat man den Ablauf der Wiederbesiede-
lung des zur Eiszeit vergletscherten Gebietes durch die
einzelnen Waldbildner genau verfolgen kénnen. Es zeigte sich
eine gesetzmifBige Aufwirtsentwicklung der Waldbestinde,
deren hochste Entwicklungsstufe der Buchen-Tannen-Misch-
wald darstellte. Es ist anzunehmen, dafl auch die Bodenfauna
ahnlich der Vegetation schrittweise eingewandert ist und dafl
sie im hdchstentwickelten Waldtyp ihre hochste Artenmannig-
faltigkeit erreicht hat. Ihr Riickgang in den in neuerer Zeit auf-
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geforsteten Fichtenmonokulturen hat sie demnach gleichsam
auch historisch auf eine primitivere Stufe ihrer Entwicklung
herabgedriickt.

7. WALDBAULICHE SCHLUSSFOLGERUNGEN.

Wie die Raubwirtschaft am Walde, die schon in praehisto-
rischer Zeit in Gestalt der Brandrodungen, der Waldweide und
der schonungslosen Abholzung der Edelhdlzer begonnen hatte
und im spaten Mittelalter ihren Héhepunkt erreichte, so haben
auch gewisse MaBnahmen der modernen Forstwirtschaft eine
Zerstorung der Waldboden eingeleitet. Jede auf lange Sicht
geplante Waldwirtschaft, die dem Zwecke der Erreichung des
hochstmoglichen Massenertrages durch nachhaltigste Wirt-
schaftsfiihrung dienen soll, kann aber nur dann auf optimaler
Leistungshohe erhalten werden, wenn sie in gleich hohem MaBe
sowohl den Forderungen der Holzwirtschaft als auch denen der
forstlichen Standortsdiagnostik gerecht wird. Die Art der Be-
standesbegriindung und der daraus resultierende Wald als Wirt-
schaftseinheit stellen somit einen Kompromif3 dar, der zwischen
dem Waldbau und der Holzwirtschaft zu schlieBen ist. Den
Wiinschen der Biologie — im besonderen der Bodenbiologie —
ist dabei soweit entgegenzukommen, als sich ihre Erfiilllung zur
Erhaltung des Betriebskapitals in Gestalt eines gesunden,
titigen, ndhrstoffreichen Waldbodens als notwendig erweist.
Wie in der Einleitung hervorgehoben, ist dieses Ziel nur er-
reichbar, wenn der Forstmann Bedacht darauf nimmft, den ge-
samten jahrlich kontinuierlich oder bei Liuterungen und Durch-
forstungen periodisch anfallenden Bestandesabfall der Humi-
fizierung und Remineralisierung zuzufiihren, und er ihn somit
in Form einer Steigerung der Massenleistung nutzbar macht.

Die Zersetzung und Humifizierung organischen Materials
ist im wesentlichen das Werk von Bakterien und Pilzen nach
Vorarbeit von terricolen Kleintieren. Wo, wie in vielen Féllen
der untersuchten Fichtenmonokulturen, dieser Regenerations-
prozef} ins Stocken gerit, stellt sich alshald abiologische Humus-
bildung ein, in deren Folge es schlieBlich zu einer komplex be-
dingten Verminderung der Bodenfruchtbarkeit kommt.

Es sei im folgenden versucht, am Beispiele der Fichtenmono-
kulturen die vielfache Verflochtenheit der Natur ihrer Boden-
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erkrankungen aufzuzeigen. Eine ausfiihrlichere Darstellung im
Rahmen dieser Arbeit wird notwendig, weil bodenbiologische
Ergebnisse doch wiederum nur im Rahmen einer ganzheitlichen
Betrachtung eine voll ausgeschépfte Wertung erfahren kénnen.

Mit dem Abtrieb des haubaren Mischwaldes im Kahlschlag-
verfahren beginnen die ersten Verinderungen des Bodengefiiges
aufzutreten. Sie werden bewirkt durch die plétzliche Freigabe
des ehedem unter dem Schirm des Waldes geschiitzten Boden
gegen alle nun zur Einwirkung kommenden Witterungsfaktoren
und weiters dadurch, daB die natiirliche Drainage durch die
Biaume einen plotzlichen Abbruch erfihrt. Handelt es sich um
zur Verdichtung neigende Lehme, so tritt alsbald eine solche
Verdichtung ein. Die Versickerungsdauer kann zu einer viel-
fachen derer des Waldbodens werden. Durch die austrocknende
Wirkung von Sonne und Wind wird die Bodenoberfliche im
hohen MaBe unbenetzbar und ist nun der Gefahr der Boden-
erosion mehr denn je ausgesetzt. Die oberflichliche Austrock-
nung des Bodens ist begleitet von einem Wasserstau im fein-
dispersen Horizont, also etwa in einer Tiefe von 20—30 ¢cm. Die-
ser bewirkt das Auftreten von Vernidssung zeigenden Schlag-
pflanzen, wie Juncus effusus, Carex remota und leporing usw. In
der Tiefe des Bodens ist daher in vielen Fillen die absolute
Feuchtigkeitsmenge geringer als in Waldbdden, denn das im
Oberboden ziéh festgehaltene Wasser geht dem Grundwasser
verloren. Bei so herabgesetztem Zustrom muB dieses zuriick-
gehen und Griaben und Quellen, deren Einzugsgebiet im Schlag
gelegen ist, trocknen aus (sieche Raabe 1950). Die Vegetation
im Grundwasserbereich wandelt sich ebenso wie im Quellgebiet
in eine trockenere Fazies um.

Das Bodenleben wird nach den  Untersuchungen
Gretschys (1948) anfanglich noch kaum beeintridchtigt. Die
aufzuzehrende Auflagezubstanz, in der, durch Licht und Wirme
gefordert, die Nitritikation ansteigt, gibt noch ausreichende
Nahrung fiir die Bodenfauna. Alsbald aber beginnen sich die
nachteiligen Anderungen der Bodenstruktur auf das Bodenleben
auszuwirken. Schliefit sich dann die Kultur zu einem Dickicht
zusammen, so ist durch den Ausfall leichverdaulicher Pflanzen-
substanz der vordem tlippigen Schlagflora ein weiterer fiir das
Gedeihen der Bodenfauna wesentlicher Faktor bedeutend unter
seine frithere Wirkung abgesunken. Dieser Verdnderung fillt
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ein Grof3teil der Kleintiere zum Opfer, so vor allem fast die
ganze Assel-, Schnecken- und Diplopodenpopulation. Bei den
iibrigen Tiergruppen gehen, mit wenigen Ausnahmen, die Be-
satzdichten stark zuriick. Der eingetretene Bestandesschluf3 hat
durch Schaffung geinderter mikroklimatischer Dauerverhilt-
nisse entscheidenden Anteil an der Herabsetzung der biolo-
gischen Aktivitat der Boden. Die Wasserzufuhr ist durch die
riickhaltende Wirkung des viel dichteren Kronendaches eine
geringere als im Mischwald, wo im Herbst und Friihjahr viel
groflere Niederschlagsmengen zum Boden gelangen kénnen. Die
dicht verfilzte und schwer benetzbare Auflageschicht rohhumus-
saurer Standorte nimmt liberdies das Wasser schwieriger auf
als das lockere Laubgefiige der Mischwaldstreu. Zudem bringt
die Eigenart des Flachwurzelsystems der Fichten sowohl hin-
sichtlich der Wasser- als auch der Nahrstoffversorgung den be-
triebswirtschaftlichen Nachteil einer nur unvollstindigen Aus-
niitzung des Bodenprofils mit sich.

Die geidnderten Standortsverhiltnisse miissen frither oder
spater zu einer Fehlleitung der Humusbildung fithren, welche
schon in ihrem Anfangsstadium durch die starken Ausfiille der
Bodenfauna erheblich blockiert wird. Der so entstehende, nicht
auf koprogener Basis umgewandelte, je nach der biologischen
Aktivitdt verschieden groBe Restkorper des Bestandesabfalls
enthilt in Fille den Huminsiauren zwar verwandte, aber physio-
logisch gianzlich anders wirkende Fulvosiduren. Diese verleihen
dem Bodengefiige eine nur geringe Bestindigkeit, indem sie,
soweit sie nicht absorbiert oder an Eisen gebunden sind, als aus-
gesprochene Kriimelgifte (im Sinne von W. v. Nitzsch)
wirken. Allméihlich werden sie durch das ganze Bodenprofil
durchgeschlammt, reichern sich dabei mit dem Pflanzengift
Aluminium an und bewirken schlieBlich indirekt den Zerfall
der Tonhumuskomplexe, der eigentlichen Nihrstofftriager des
Bodens. Damit ist der Boden in das Stadium der Podsolierung
getreten, das hintanzuhalten, Aufgabe bodenpfleglicher Wald-
wirtschaft wire.

Fiir die forstwirtschaftliche Praxis ist es nun von Bedeutung,
7u wissen, welchen Zeitraumes es bedarf, bis sich Podsolierungs-
erscheinungen am Bodenprofil sichtbar #duBlern. Die aufschlu8-
reichsten Untersuchungen dariiber verdanken wir Wiede-
mann (1938). Er zeigte an zahlreichen Beispielen, daB sich

105



mit physikalisch-chemischen Methoden am Bodenprofil eine
Stérung des Bodenhaushaltes in der ersten Generation der Be-
stockung mit Fichten im Reinbestand selten feststellen 1383t.
Selbst eine durch Generationen gefiihrte Monokulturwirtschaft
ist am Bodenprofil dann kaum merkbar, wenn der Boden tiiber
eine hohe mineralische Kraft verfiigt. Und doch ist in allen
diesen Boden der Keim der beginnenden Bodenschidigung schon
gelegt, was aus der biologischen Bodenanalyse mit aller Deut-
lichkeit hervorgeht.

Wiedemann zeigte weiter, dafl gleichalterige Fichten-
Buchenmischbestinde, wie sie in dieser Arbeit im Falle der
Standorte 1 und 3 als Vergleichsbestinde zu Fichtenmono-
kulturen untersucht wurden, in ihrer Bodenstruktur den reinen
Fichtenforsten viel ndher stehen als den urspriinglichen Buchen-
oder Buchenmischwildern. Der Zustand natiirlicher Buchen-
biéden verandert sich unter kiinstlich begriindetem Mischwald
fast ebenso schnell wie unter einer Fichtenmonokultur. Nur der
Umstand, daB trotz erheblicher Sduregrade in der Bodendecke
kiinstlich begriindeter Mischwilder der Stickstoffumsatz ein
hoherer ist als in Fichtenforstboden, zeigt eine geringe Besser-
stellung der Mischwilder an. Der wichtigste Vorzug solcher
Boden gegeniiber denen unter Reinbestdnden liegt fast aus-
schlieBRlich in der durch die Buche geleisteten Wurzelarbeit. Ein
gleichalteriger Fichten-Buchenmischwald ist also nach Wiede-
mann nur dann nicht von Nachteil fiir den Boden, wenn in
ihm die Buchenbestockung so hoch ist, daB sein Binnenklima
nicht von dem natiirlicher Buchenmischwilder abweicht.

Meine vergleichenden bodenzoologischen Analysen geben
diesen Ansichten Wiedemanns nur zum Teile recht. Es
scheint darnach, dal3 eine Beeintridchtigung des Bodenlebens in
erster Linie dann eintritt, wenn die natiirlichen Standortsver-
haltnisse durch kiinstliche Bestandesverdnderungen gestort
werden. Es ist in diesem Falle gleichgiiltig, ob die Storung
durch Kahlschlag und Wiederaufforstung im urspriinglichen
Holzartenverhéltnis oder aber durch Veranderung in der Be-
standeszusammensetzung und Bestandesdichte erfolgt. Je tief-
greifender die Storung ist, umso stiarker wird durch sie das
Bodenleben in seiner Fiille und Mannigfaltigkeit reduziert.
Wiederholte Storungen wirken sich vermutlich stirker aus als
eine einmalige Veranderung. Ebenso scheint lange Dauer der
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Aufrechterhaltung standortwidriger Verhiltnisse zum Aus-
sterben von Arten zu fiihren, die voriibergehend fiir sie un-
giinstige Lebensbedingungen {iberdauern konnen. Ich habe
bereits an fritherer Stelle darauf hingewiesen, daB3 der Unter-
schied zwischen anndhernd natiirlichen Mischwaldbestinden
und Monokulturen in der Mischwaldrandzone der Alpen hin-
sichtlich des Artenbestandes und des Individuenbesatzes auf-
fallig groBer ist als im Grenzgebiet gegen die Nadelwaldinnen-
zone. Auch in den subalpinen Lagen des Hochlantsch sind offen-
bar aus dem gleichen Grunde zwischen Boden unter Nadelholz-
mischbestinden und solchen unter Monokulturen wesentlich ge-
ringere bodenbiologische Unterschiede festzustellen als im Wie-
nerwald oder Attergau. SchlieBlich spricht auch die gilinstige
Beschaffenheit des Bodens unter Eiche im Vergleiche mit der
Buche an den warmen Hanglagen des inneralpinen Ennstales
dafiir, dafl hier die Bodenstdndigkeit und nicht die Beschaffen-
heit des Bestandesabfalls und des Kleinklimas die Entwicklung
der Bodentiere entscheidend beeinfiussen.

Mit aller Klarheit hat sich aus dem Vergleich ergeben, daf}
die Aufforstung von Fichtenmonokulturen vor allem an Stelle
urspriinglicher Buchen-Tannenmischbestinde eine Verschlech-
terung der Standorts- und Bodenverhiltnisse mit sich bringt.
Wiahrend der Buchen-Tannenmischwald gewissermalBlen das
Optimum der postglazialen Aufwirtsentwicklung des mittel-
europidischen Mischwaldes darstellt, bedeuten die Fichtenforste
einen durch -waldbauliche Fehlleitung bedingten Entwicklungs-
riickschlag (im Sinne von H. Hu fna gl). Dieser fithrt zu einer
Verminderung der Bodenfruchtbarkeit, wihrend eine Erhohung
derseltben nur im Wege der naturgemiBlen Standortsverbes-
serung durch Forderung der urspriinglichen Mischwaldentwick-
lung moglich ist.

Wie einleitend erwidhnt, hat die moderne Forstwirtschaft
durch Wiedereinfithrung der Naturverjiingung bereits einen
grofen Schritt in dieser Richtung getan. Durch ihn wird zwei-
fellos einer weiteren Verminderung des biologischen Umfor-
mungsgeschehens unserer Waldbdoden entgegenarbeitet. In
schon erheblich degradierten Béden wird man es durch mecha-
nische Lockerung des verdichteten Oberbodens, durch Kalkung
der rohhumussauren Horizonte und damit durch Beseitigung
des destruktiven Aluminiums und vielleicht einmal durch Be-
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impfung mit gut verrottender Waldstreu neu zu beleben ver-
mogen. Es muB3 in diesem Zusammenhange aber erneut vor zu
schematischer Behandlung gewarnt werden, als deren Beispiel
die nach iibertriebener Kalkung von Rohhumusbdden auf-
tretenden Blockierungen der als Spurenelemente bedeutsamen
Schwermetalle genannt seien.

Wir sind noch weit davon entfernt, die Auswirkung wald-
baulicher MaBnahmen auf das Bodenleben und die Ertrags-
fahigkeit des Bodens sicher abschitzen zu konnen. Eine solche
richtige Beurteilung der einzelnen forstlichen Verfahren ist
jedoch erforderlich, wenn Waldpflege aut weite Sicht zielsicher
betrieben werden soll. Es ist die Aufgabe der forstlichen Boden-
biologie und Standortsdiagnostik, die wissenschaftlichen Grund-
lagen des Waldbaues auf dem Gebiete der Bodenpflege und
Bodenverbesserung zu liefern. Die vorliegende, hinsichtlich Zeit
und Mittel begrenzte Arbeit suchte nur einen ersten Uberblick
tiber diese Zusammenhinge zu gewinnen.

8. ZUSAMMENFASSUNG.

Auf Grund einer Anzahl von in vier klimatischen Zonen der Nordost-
alpen entnommenen Vergleichs-Bodenproben aus Mischwildern und
Fichtenmonokulturen werden die durch die Kulturumwandlung bedingten
Verinderungen des Individuen- und Artenbestandes der Bodentiergemein-
schaft und ihre Abhingigkeit vom Standort untersucht. Dabei ergibt sich
folgendes:

1. Die Fichtenmonokulturen im Gebiete der natiirlichen Mischwald-
standorte haben eine starke Verringerung des Bodenlebens hinsichtlich
Besatzdichte und Artenmannigfaltigkeit erfahren. Fichtenforste, die im
Grenzgebiet zur Nadelwald-Innenzone der Nordostalpen gelegen sind,
weisen ebenso, wie solche in subalpinen Lagen, Riickgéinge der kiologischen
Bodenaktivitdt auf, die aber im Gegensatz zu den vorher erwéhnten Stand-
orten wesentlich geringer sind.

2. In einer Reihe von Tabellen wird der Artenbestand der unter-
suchten Boden angefiihrt und die Unterschiede der Artenzusammensetzung
der Bodenfauna beider Bestandestypen und ihre Ursachen an Hand von
Differentialarten herausgearbeitet.

3. Die terricole Organismengemeinschaft der Wilder erweist sich vor
allem abhingig von klimatischen, edaphischen und historischen Faktoren.

4. Den Mischwildern ist, was auch durch eigene Temperatur- und
Feuchtigkeitsmessungen nachgewiesen werden konnte, ein ozeanischeres
Bestandesklima eigen als den Monokulturen. Dies ermoglicht es solchen
Arten, die ein gleichmiflig temperiertes und feuchtes Mikroklima ver-
langen, hier noch dauernd zu existieren, wihrend sie nach der Kultur-
umwandlung ausfallen.

5. Infolge des Vorhandenseins auf Klimaschwankungen empfindlich
reagierender Arten wirken sich liangere Trockenperioden auf die Fauna
der Mischwaldbéden ungiinstiger aus als auf die von Béden unter Rein-
bestéanden.
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6. Zwischen Bodenfeuchtigkeit und vertikaler Verteilung einzelner
Collembolenarten besteht ein deutlicher Zusammenhang.

7. Eine Zuwanderung trockenheitsliebender Arten in neu begriindete
Fichtenmonokulturen kann nur in seltenen Fillen erwartet werden.

8. Zwischen Beschaffenheit des Pflanzenbestandes und Bodentierbesatz
bestehen insofern gesetzm#flige Beziehungen, als Bestandesalter und
Bestandesdichte das  Massenverhidltnis der Arten  untereinander
beeinflussen. Das Vorhandensein einer Bodenvegetation bewirkt im Ver-
gleich mit vegetationslosen Waldboden keinen héheren Kleintierbesatz.
Den nachhaltigsten Einflufl auf die Lebensgemeinschaften von Waldbdden
bt offensichtlich die Beschaffenheit des Bestandesabfalls aus.

9. Auch historische Faktoren beeinflussen die Terricolfauna. Nicht
nur die eiszeitliche Devastierung der Fauna des ehemals gletscher-
bedeckten Gebietes, sondern auch die postglaziale Waldentwicklung ist aus
der Artenzusammensetzung der Bodentiergemeinschaft noch erkennbar.

10. Aus den Ergebnissen der vergleichenden bodenbiologischen Unter-
suchungen von Béden unter Mischwald und Monokulturbestinden ergeben
sich unmittelbar praktische Folgerungen fiir den Waldbau. Allerdings
erweist sich die Zerstérung des Bodens unter Reinbestinden als ein aufler-
ordentlich komplexer Vorgang, der nur durch ganzheitliche Betrachtung
aller an ihm beteiligten Faktoren erkannt werden kann. Entscheidend fiir
die Erhaltung der Fruchtbarkeit des Waldbodens ist die Erhaltung der
natiirlichen Standortsbedingungen, die im Buchen-Tannenmischwald ein
Optimum erreicht haben, demgegeniiber die Aufforstung von Fichten-
monokulturen einen eindeutigen Riickschlag bedeuten.
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