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Standortspezifische Erwartungswerte fiir die
Gemeinschaftsstruktur ausgewihlter Taxa der Bodenfauna
als Bodenqualitatskriterium

von
Andrea RUF, Ludwig BECK, Jorg ROMBKE & J6rg SPELDA *)

Assessing Biological Seil Quality by a Site Specific Soil Fauna Community

Synopsis:In a pilot study to assess soil quality by biological indicators 15 sites spread all
over Germany have been investigated. We sampled the macrofauna groups Earthworms, Chilopods,
Diplopods, and Isopods and the mesofauna groups Enchytraeids, predatory mites (Gamasina), and
moss mites (Oribatida). The aim of the study was to find out, whether there are characteristic soil
fauna communities for specific sites or groups of sites. Therefore the dominance values of the spe-
cies were analysed by means of correspondence analyses. The result was, that there are typical soil
fauna communities that belong to specific site groups, e.g. acid forests or wet meadows. The re-
corded patterns were more distinct the more taxa were incorporated in the analyses. The macrofauna
alone gave good results but did not differentiate within the main site groups. Earthworms separated
the open sites from the forests, whereas the arthropods differentiated within the forests. Each meso-
fauna taxa added valuable information to the macrofauna results. We concluded that macro- and
mesofauna together form site specific species assemblages that may be used for defining typical soil
fauna communities for specific soils. This site specific soil fauna community can be used as refer-
ence for assessing soil quality. Developing practical guidelines out of these are the next steps to be
done.

1. Einleitung:

Die angewandte Bodendkologie und Bodenzoologie hat durch das Bundes-
Bodenschutzgesetz in Deutschland Riickenwind erhalten. Im § 2 (2) wird festgeschrieben,
dass Boden unter anderem eine Funktion als Lebensraum fiir Tiere und Bodenorganismen
besitzen (Lebensraumfunktion). Laut Gesetz ist eine Beeintriichtigung aller Funktionen zu

*) Anschrift der Verfasser: Dr. A. Ruf, Universitit Bremen, FB 2, UFT, Abt. 10, PF 330440,
D-28330 Bremen; Prof. Dr. L. Beck, Staatliches Museum fiir Naturkunde Karlsruhe, PF 111364,
D-76063 Karlsruhe, Dr. J. Rombke und Dr. J. Spelda, ECT-Ecotoxicologie, Bottgerstrafie 2 - 14,
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vermeiden. Dieser Auftrag setzt die Bodenbiologie unter Zugzwang, da bisher keine Me-

thoden vorliegen, die geeignet sind, die Lebensraumfunktion von Béden flichendeckend

abzubilden (BACHMANN 1999). Einige Ansiitze werden seit Erscheinen des Gesetzes in die-

sem'ZUSa'mmehhang diskutiert (GRAEFE 1993, GRONGROFT et al. 1998, DUNGER 1998,

H_bPER 1999, VOLLMER et al. 1999). Ein Verfahren, das wir in einer groBeren Gruppe von

Bodenbiologen mit verschiedenen systematischen Schwerpunkten erarbeitet haben, ist die

Bodenbiologische Standortklassifikation (BBSK) (ROMBKE et al. 1997, RuF et al. 1999,

DREHER et al. 1999). Dabei dient ein standortspezifischer Erwartungswert als Grundlage

fiir die Beurteilung der Bodenqualitit hinsichtlich der Lebensraumfunktion eines konkre-

ten Bodens. Im Detail besteht das Verfahren aus vier Schritten und fhnelt dem Beurtei-

lungsverfahren So1Lpacs, das in England aus einem in der Limnologie angewandten Ver-

fahren entwickelt wurde (WEEKs 1997):

® Festlegung von Standorttypen nach Bodenparametern, die fiir die Ausprigung der
- Bodenbiozotiose wichtig sind.

L Formuherung von Erwartungswerten fiir alle Standorttypen.

¢ Beprobung eines Standortes und Abgleich mit den Erwartungswerten fiir verschiedene

Bodentiergruppen.

® Beurteilung der Abweichung zwischen Befund und Erwartung,

‘Bisher wurde die Ableitung der Erwartungswerte und die Beurteilung der Standorte
taxaspezxflsch vorgenommen. Je nach Tiergruppe wurden Erwartungswerte entweder fiir
das Vorkommen oder die Dominanz einzelner Arten oder auf hoheren Integrationsniveaus
formuliert (z. B. BECK et al. 1997 Rur 1997). Eine Beurteilung des Bodens als Lebens-
raum fiir Bodenorganismen kann durch das Maf} der Abweichung vom Erwartungswert
bestimmt werden (z. B. RUF 1998). Dabei wurde beim jetzigen Stand der Ausarbeitungen
fiir jede ‘Tiergruppe gesondert abgeschitzt, ob und wann eine Abweichung vom Erwar-
tungswert fiir gravierend gehalten wird. Eine andere Herangehensweise ist es, die Zonose
als Gesamtheit zu analysieren. Der Erwartungswert setzt swh dann aus einer charakteristi-
schen Gemeinschaft aus mehreren Taxa zusammen. Ahnlich geht GRAEFE (1993) vor,
indem er Zersetzergesellschaften definiert und klassxflzlert jedoch nur unter Beriicksich-
tigung der Regenwiirmer und Enchytrden. Anhand des Materials aus einer stichprobenhaf-
ten Untersuchung wird im Folgenden gepriift, ob es taxaiibergreifende charakteristische
Zbdnesen fiir bestimmte Standorttypen gibt, welche Standorte nach ihrer Zonose zu
Gruppen zusammengefasst werden konnen und welche Taxa die wichtigsten Informationen
zur Differenzierung bzw. Gruppierung von Standorten liefern. Das Konzept, in das dieses
Verfahren eingebettet ist, ist das der standortspezifischen Erwartungswerte als Basis zur
Beurteilung der Lebensraumfunktion. Es geht also nicht darum zu zeigen, dass auf einer
Wiese eine andere Bodentierzénose lebt als in einem Wald, sondern herauszufinden, ob wir
fiir eine Wiese auf einem bestimmten Boden Erwartungswerte fiir die Bodentierzénose for-
mulieren kénnen, die MaBstab fiir die Beurteilung der Bodenqualitit sind. »
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2. Material und Methoden:

Das Datenmaterial stammt aus einer Untersuchung von 15 Standorten, die iiber ganz Deutsch-
land verteilt waren. Es wurden 10 Wiilder, 4 Griinland-Standorte und ein Acker jeweils einmal im
Herbst beprobt. Die Standorte sind in die jeweiligen Boden-Dauerbeobachtungs-Programme der
Liinder eingebunden und sind bodenkundlich gut charakterisiert. Die Standortparameter konnten zum
groften Teil von den zustindigen Behorden lbernommen werden, die fehlenden wurden nach
Standardverfahren selbst ermittelt. Zur Erfassung der Makrofauna wurden 6 Parallelproben i 1/4 m?
genommen und aussortiert, die Mesofauna wurde aus 9 Einstichen 2 25 cm? extrahiert. Die Boden-
tiere wurden durch taxa-spezifische Standardverfahren ausgetricben (DUNGER & FIEDLER 1997).
Bearbeitet wurden Regenwiirmer, Chilopoden, Diplopoden und Isopoden, sowie als Vertreter der
Mesofauna Enchytriien, Oribatiden und Gamasinen. Die Lage der Standorte ist in Abb. | und die cha-
rakteristischen Standorteigenschaften in Tab. 1 angegeben. Die Dominanzen der Arten wurden einer
Korrespondenzanalyse unterzogen, dabei wurde das Programm Canoco verwendet. Fiir die Analyse
wurden nur die Arten beriicksichtigt, die an mehr als einem Standort gefunden wurden. Die
Dominanzen wurden auf die jeweiligen Gruppen bezogen, um den enormen Unterschieden in der
Siedlungsdichte der Tiere Rechnung zu tragen und die hiufigeren Taxa nicht iiberzubewerten. Die
vollstindige Artenliste, mit der die Ordinations-Rechnungen durchgefiihrt wurden, ist im Anhang
angegeben.

Tab. 1: Eigenschaften der unersuchten Standorte. Die ersten 10 Standorte sind Wilder, der Endbuch-
stabe des Kiirzels gibt die bestandesbildende Baumart an (B: Buche, E: Eiche, F: Fichte, K:
Kiefer, M: Mischwald), die nichsten 4 sind Griinlandstandorte und der letzte Standort ist der
Acker. n.u.: nicht untersucht; Bodenart nach der bodenkundlichen Kartieranleitung, 4. Aufl.
(T: Ton, U: Schluff, L: Lehm, S: Sand); nFKWe: nutzbare Feldkapazitit im effektiv durch-
wurzelbaren Raum (MaB fiir die Wasserversorgung).

Bodenart pH-Wert Niederschlag nFKWe C/N Org. Gehalt
[mm/a] (%]
SBB Lt2 5.1 940 93 25,7 21,7
CRM Lts 5.9 800 139 13,6 12,5
N/B U/s 39 1120 255 14,4 11,5
SCF Lts 3.2 833 139 n.u. 12,0
TAM Us 3,1 784 257 17,9 17.0
MEM Su3 3.5 950 171 19,0 14,0
LUB S/3 2.8 730 134 23,9 1,5
EHE S/3 3,1 720 137 16,2 7.1
BBK S 34 600 95 20,8 9.7
BEK s Sul L. 32 . W 8 29 ... 6.
SCG S/4 4.8 833 191 10,1 9,0
BRG Tu3 4.6 828 122 11,2 79
AKG U4 49 722 205 9.3 8.0
SBG . Le .. 2 MO Te LR 38 ..
SBA Ls2 5.4 940 83 10,4 4,1
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Abb. 1: Lage der untersuchten Standorte.

3. Ergebnisse und Diskussion:

Die Korrespondenz-Analyse lieferte mit allen eingegebenen Daten anschauliche
Ergebnisse. Daher haben wir uns vor Beginn der Auswertung auf Kriterien verstindigt,
nach denen wir die Brauchbarkeit des Ergebnisses beurteilen wollten. Die Kriterien waren:
1. Die drei verschiedenen Nutzungsformen sollten getrennt werden, zumindest die offe-

nen Standorte von den Wildern. Da nur ein Acker untersucht wurde, ist die Zuordnung
dieses einen Standortes schwierig. Der Gedanke dabei war, dass eventuelle Nutzungs-
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dnderungen oder Management-MaBnahmen am Standort auch in der Bodenfauna
sichtbar werden sollten.

2. Bodenkundlich dhnliche Standorte sollten in der Ordination zusammenfallen. Nur dann
ist es moglich, Standortgruppen mit dhnlicher Zonose zu bilden.

3. Innerhalb einer Nutzungsform sollten Differenzierungen méglich sein. Z. B. sollten
saure Wilder von eher basischen zu trennen sein und feuchte Standorte (Marsch und
Aue) von den trockeneren.
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Abb. 2: Ergebnis der Korrespondenz-Analyse der Standorte an Hand der Lumbricidac und Enchy-
tracidac. Hellgrau sind die Wiilder dargestellt, schwarz die 4 Griinlandstandorte und mit Querbalken
der Acker.

Als erster Schritt wurde die Ordination nur anhand der Oligochaeten durchgefiibrt. Sie
sind eine hiufig untersuchte Gruppe und werden als reprisentativ fiir die Zersetzer-
gemeinschaft angesehen. Das Ergebnis erfiillt nicht alle der genannten Kriterien (Abb. 2).
Die Oligochaeten-Zdnose differenziert zwar die meisten Griinland-Standorte von den mei-

369



Axis 2 SCG

.

I SBA
: ®AKG J
®pRG ]
L ]
BEK ]
‘ ®SBG ]
r B ' )
ﬁl J ‘ - ‘ — Axis 12
L L ]
; - OCRM ]
L i ]

“SBB

VI S S G Y S B S S S | L P L H bk do 4 VI S S

Abb. 3: Ergebnis der Korrespondenz-Analyse der Standorte an Hand der Lumbricidae, Isopoda, Chi-
©° lopoda und Diplopoda, Signaturen der Standorte wie in Abb, 2.

sten Wildern, es gibt aber Uberlappungen. Fiir diese hauptsichlich endogiisch lebende
Gruppe ist das auch nicht erstaunlich, die Bodeneigenschaften sind unter bestimmten
Randbedingungen relevanter als die Nutzungsform (siehe auch GRAEFE 1999). Der Wald
CRM liegt in den Griinlandstandorten, der saure Wald LUB hat eine Sonderstellung, die
aus den Standortfaktoren so nicht zu erkennen ist. Die beiden feuchten Griinland-Standorte
AKG und BRG liegen weit auseinander. Ein anderes Bild ergibt sich, wenn Regenwiirmer,
Chilopoden, Diplopoden und Isopoden aufgetragen werden (Abb. 3). Hier werden die nicht
so sauren Wilder CRM und SBB deutlich von den anderen Wiildern getrennt und liegen in
einer anderen Richtung als die Griinland-Standorte. In allen vier Gruppen wurden nur 27
Arten gefunden, die an mehr als einem Standort vorkamen. Das ist eine iiberschaubare
Zahl, daher wurde das Ergebnis der Korrespondenzanalyse auf Artniveau dargestellt.
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Abb. 4: Ergebnis der Korrespondenz-Analyse der Arten an Hand der Lumbricidae, Isopoda. Chilo-
poda und Diplopoda. Die grau unterlegten Punkte sind die Regenwurmarten. Die Artenkiirzel sind
der Tabelle im Anhang zu entnehmen.

Hieraus kann abgelesen werden, welche Arten fiir die Auftrennung der Standorte verant-
wortlich sind (Abb. 4). Es ist eine deutliche Zweiteilung zu erkennen: Die Griinland-
Standorte werden durch die Regenwiirmer charakterisiert, wie zu erwarten durch die bei-
den anozischen Arten Lumbricus terrestris (LUMT) und Aporrectodea longa (APLO) aber
auch durch Aporrectodea caliginosa (APOC), Aporrectodea rosea (APOR) und die beiden
Octolasion Arten O. cyaneum und O. tyrtaeum. Die sauren Wilder beherbergen einige
Regenwurmarten sowie Vertreter der Tausend- und HundertfiiBer und Asseln. Die eher
basischen Wiilder werden durch ihre Arthropodenfauna abgegrenzt. Hier finden sich cha-
rakteristische Vertreter aus jeder der drei bearbeiteten Gruppen. Typisch sind die
Chilopoden Lithobius curtipes (LICU) und Geophilus insculptus (GEIN), der Diplopode
Allaiulus nitidus (ALNI) und der Isopode Porcellium conspersum (POCO). Mit Hilfe der
Makrofauna kénnten also gut begriindete Erwartungswerte fiir bestimmte Standorttypen
benannt werden, wobei die Differenzierung noch sehr grob ist. Es scheint auch keinen
iiberlagernden geographischen Gradienten zu geben, wie er fiir die Diplopoden und
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Abb. 5: Ergebnis der Korrespondenz-Analyse der Standorte an Hand der Enchytraeidae, Oribatei und
Gamasina, Signaturen der Standorte wie in Abb. 2.

Chilopoden hiitte vermutet werden konnen. Die Hinzunahme der Arthropoden zu den
Regenwiirmern erlaubt eine deutlichere Differenzierung der Standorte und somit einen
exakter zu fassenden Erwartungswert. Bodenqualitat konnte also standortspezifisch iiber
die vier Taxa der Makrofauna definiert werden.

Welche zusitzliche Information bieten die Taxa der-Bodenmesofauna? Ist es notwen-
dig, diese arten- und individuenreichen Gruppen auch zu untersuchen? Der Artenreichtum
bietet theoretisch ein weites Potential unterschiedliche Standortfaktoren differenziert abzu-
bilden.Durch die Vielzahl der bewohnten Mikrohabitate und Lebensweisen werden viel-
filtige rdumliche und zeitliche Skalen abgedeckt. Abbildung 5 zeigt das Ergebnis der
Korrespondenzanalyse. nach den drei bearbeiteten Taxa der Mesofauna Enchytrien,
Oribatiden und Gamasinen. Grundsitzlich ist das Muster gar nicht so anders wie bei der
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Abb. 6: Ergebnis der Korrespondenz-Analyse der Standorte an Hand der Lumbricidae, Isopoda, Chi-
lopoda und Diplopoda, sowie der Enchytraeidae, Oribatei und Gamasina, Signaturen der Standorte
wie in Abb. 2.

Makrofauna. Es werden die sauren Witder von den beiden basischeren getrennt. Lediglich
die Griinlandstandorte bilden keine einheitliche Gruppe, sondern liegen sehr weit ausein-
ander. Einheitlich sind aber die feuchten Griinlandstandorte BRG und AKG, die Brache
SBG liegt am nichsten zu den Wildern. Einen wesentlich htheren Grad an Differenzierung
haben wir damit aber nicht erreicht, die Taxa der Mesofauna zeigen aber etwas andere
Muster als die Makrofauna. Die Frage war nun, wie man die drei Gruppen der Mesofauna
zu den Makrofauna Daten hinzufiigen kann, um die bestmogliche Aussage zu bekommen.
Dazu wurden zunichst nur die Enchytrien (34 Arten) zusammen mit der Makrofauna ana-
lysiert, dann nur die Gamasinen (31 Arten) mit der Makrofauna und letztlich auch die
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Oribatiden (77. Arten) mit der Makrofauna. Makrofauna und Enchytrden zusammen erge-
ben deutliche Gruppen, die jedoch recht viele Standorte umfassen. Die sauren Wilder sind
nicht differenziert, die Griinlandstandorte ebenfalls nicht. Bei den Gamasinen werden die
Gruppen, die sich bei der Makrofauna alléine schon andeuteten, geschlossener. Bei den
sauren Wildern deutet sich mindestens eine Zweiteilung an, in die Nadelwilder und die
feuchteren sandigen und sauren Laub- und Mischwilder. Die beiden feuchten Griinland-
standorte werden ebenfalls differenziert, liegen aber in einer groen Gruppe bei den ande-
ren .Offenlandstandorten. Die. Hinzunahme der Oribatiden erlaubt eine sehr gute
Differenzierung innerhalb der Wilder: LUB, MEM, TAM und EHE bilden eine Gruppe
ebenso wie die Nadelwilder BBK, BEK und SCF, davon etwas getrennt ist der Standort
NIB. CRM und SBB als am wenigsten saure Wilder sind wieder von den anderen deutlich
abgesetzt. Die offenen Standorte bilden keine einheitliche Gruppe, lediglich die beiden
feuchten liegen dicht beieinander und den Wildern gendhert. Am weitesten entfernt vom
Rest liegt SCG, die Wiese bei Miinchen.

Jede Gruppe der Mesofauna scheint also etwas andere zusétzliche Informationen zu
liefern. Daher wurde nochmals eine Korrespondenz Analyse mit allen untersuchten Taxa
gemeinsam durchgefiihrt. Das Ergebnis ist in Abb. 6 wiedergegeben, es erlaubt die beste
Trennung zwischen den Standortgruppen. Die basischeren Wilder werden abgegrenzt,
innerhalb der sauren Wilder wird gut differenziert, die- Griinlandstandorte ordnen sich
sinnvoll zu einer Gruppe zusammen. Die gemeinsame Ordnination aller Taxa ergibt das’
beste und plausibelste Bild fiir eine Gruppierung der Standorte.

4. Ausblick:

Durch mehrere multivariate Korrrespondenz-Analysen mit verschiedenen Kombi-
nationen der Bodentiertaxa ergab sich, dass Standortgruppen durch taxaiibergreifende
Zonosen charakterisiert werden konnen. Je mehr Taxa dabei in die Analyse einflossen,
desto differenzierter wurde die Gruppierung. Dabei gab es offensichtlich keine gegenléufi-
gen Grupplerungstendenzen der einzelnen Taxa, sondern alle zeigten in etwa in die gleiche
Richtung. Die Mdoglichkeit zur Feindifferenzierung war jedoch .bei den einzelnen Taxa
unterschiedlich. Ein erstes grobes Bild lieB sich sclion auf Grund der Makrofauna gewin-
nen. Die Oligochaeten alleine waren jedoch nicht differenziert genug, Arthropoden kénnen
gerade an bewaldeten Standorten besser auftrennen. Um diesen Ansatz weiter in Richtung
einer praxisnahen Anwendung zu entwickeln, sind noch einige Aufgaben zu losen.
Zunichst miissen zu den Standorttypen die zugehongen Zonosen auf der Basis von mehr
als einer Probennahme herausgearbeitet werden, dass es sie gibt, legt die Korrespondenz-
Analyse nahe. Die Standorttypen sind bisher durch fiinf abiotische Parameter definiert, die
in jeweils vier bZzw. fiinf Klassen eingeteilt wurden (DREHER et al. 1999). Das sind offen-
sichtlich zu viele. Die Bodenfauna differenziert nicht in so viele Grljppeh. Fiir die
Nutzungsform Wald k6nnen vielleicht nur drei oder vier Gruppen unterschieden werden.
Hier miisste gepriift werden, wie die Anzahl der Klassen fiir die Standortparameter sinn-
voll reduziert werden kénnen. Die so gewonnenen Standorttypen kdnnten flichenhaft aus-
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gewiesen werden und somit eine Grundlage z. B. fiir die Raumplanung darstellen. An aus-
gewiihlten Orten mit bestimmten Standorttypen miissten daraufthin weitere bodenbiologi-
sche Untersuchungen stattfinden, um die Zuordnung der erwarteten Zonose zu iiberpriifen.
Auf diese Weise konnte man Schritt fiir Schritt von Untersuchung zu Untersuchung zu
einer genaueren Formulierung von Erwartungswerten gelangen. Es miisste auch immer
reflektiert werden, welche Taxa an welchen Standorten bearbeitet werden sollen. Bei
groflerer Datenbasis konnen dafiir besser begriindete Empfehlungen abgegeben werden.
Die Formulierung von Erwartungswerten soll die Beurteilung der Bodenqualitit in
Hinblick auf die Lebensraumfunktion erlauben. Dafiir miissten Standorte mit bekannter
Belastung untersucht werden, um die Abweichungen von den Erwartungswerten zu quan-
tifizieren und zu klassifizieren und auch um die Sensitivitiit der Methode zu iiberpriifen.
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Anhang:

Verzeichnis der gefundenen Arten. Angebeben sind die Dominanzen je Artengruppe in Prozent je
Standort. Aufgenommen wurden nur die Arten, die an mehr als einem Standort nachgewiesen wur-
den. Die Daten beruhen-auf einer einmaligen Probennahme und sind als vorldufig anzusehen.

Arten . Kirzel SBB CRM SCF BBK BEK EHE NiB LUB TAM MEM AKG SBA SBG SCG BRG
Gamasinen

Veigaia nemorensis VNEM 173 13,6 279 342 77 289 298 578 2.7

Pergt‘lmasus conus PCON 38 1.6 1,3 123 105 44 69 203 3.3

Pergamasus lapponicus PLAP 318 49 11,1 20,7 6.8 1.7

Pergamasus runcatellus PRUN 7.7 24.6 21,1 149 50,0 133 269
Rhodacarus coronatus RCOR 35,8 51 46 24,1 36.5 3.8
Veigaia exigua VEXI 38 3,0 L3 1.5 250 33

Pergamasus suecicus PSUE 1.9 45 33 1,3 43 5,0

Pergamasus crassipes PCRA 3,0 22 69 33 77 130
Geholaspis mandibularis GMAN 19 61 1.6 6.4 1,7
Pachylaelaps longisetis - PLON 1.9 3,8 53 149 13,8

Pergamasus vagabundus PVAG 1.6 29,2 6.9 14 33
Macrholaspis opacus MOPA 1,9 3,0 10,6 34

Leioseius bicolor LBIC 1,5 25 1,5 79

Parasitus kraepelini PKRA 1.5 2,5 3,1 22

Veigaia cerva VCER 38 1.6 33

Rhodacarus agrestis RAGR 3.8 13.8 13.3

Geolaelups aculeifer GACU 33 1.5 2,1

Zercon vagabundus ZVAG 185 26 2,1

Pachyseius humeralis PHUM 9,6 7.6

Arctoseius magnanalis AMAG 58 8.5

Prozercon trigardhi PTRA 1,9 1,6

Pergamasus cornutus PCOR 1.5 233

Alliphis halleri AHAL 33 8.7
Eviphis ostrinus EOST 1,3 : 33

Arctoseius cetratus ACET 11,5 130
Macrocheles carinatus MCAR 12.5 13,0
Neojordensia levis NLEV 12,5 8.7
Pergamasus parrunciger PPAR 22,8 25.0

Pergamasus robustis PROB 13,2 2.2

Rhodacarellus epigynialis REP! 45 8.7
Veigaia kochi VKOC 2.6 34

Abundanz [Ind./m2] * 1 000 23 29 27 35 29 15 21 18 13 33 04 02 27 12 10
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Arten Kiirzel SBB CRM SCF BBK BEK EHE NIB LUB TAM MEM AKG SBA SBG SCG BRG
Chilopoden

Geophilus insculptus GEIN 500 17 250

Lithobius crassipes LICR 13.6 1.5

Lithobius curtipes LICU 500 3.0

Lithobius dentaius LIDE 20,0 250 500

Lithobius macilentus LIMA 1.7 34

Lithobius muabilis LIMU 15.3 56,7 276

Schendyla nemorensis SCNE 1.7 10,0

Strigamia acuminata STAC 34 3.0

Abundanz, |Ind./m?} 259 0 | 0 10 67 8 2 29 0 0 4 (4 0
Diplopoden

Allaiutus nitidus ALNI 100 364

Craspedosoma rawlinsii CRRA 18.2 15,6

Cylindroiulus puncratus CYPU 100 100 422 667

Julus scandinavius JUSsC 18,2 50,0 44 1333

Abundanz [|nd./m2] 2 11 0 4 0 11 0 1 45 6 [\ 0 8 0 0
Isopoden

Oniscus asellus ONAS 57.1 100

Porcellium conspersum POCO 100 435

Trichoniscuy pusitlis TRPU 435 100

Abundanz [Ind./m2] 1 23 0 0 0 0 0 6 21 1 0 ¢ 0 0 0
Regenwiirmer

Aporrectodea caliginosa APOC 7.0 276 325 452 77
Aporrectodea limicola APOL 0.7 0.8
Aporrectodea longa APLO 09 1.0

Aporrectadea rosea APOR 57 42 18 16 46 83
Dendrobaena octaedra DENO 2,1 50,0 222 1.8 83

Dendrochena rubidus DENR 82 09 50,0

Lumbricus castaneus LUMC 44 2.5 0.6 6,3 32
Lumbricus ciseni LUME 208 1.2

Lumbricus rubelluy LUMR 124 222 700 76.5 73 06 06 08 179
Lumbricus terrestris LUMT 96 07 S4 13 64
Octolasion eyaneum OCTC 0,9 L1

Ociolasion tyriaeum OCTT 09 0.6 1.3
Abundanz Hnd‘/mzl 39 9 2 4 4 4 7 2 10 66 125 113 127 158 62
Enchytraecen

Achacta DKL o1 L1 03 03 03

Achaeta abulbu AAB 27 02 228 99

Achaeta cf. affinoides AAF 62 06 208 53 286 45 21 73

Achaeta bohemica ABO 99 02 0.4 22

Achacta brevivasa ABR 214 53

Achaeta microcosmi AMI a9 1.5
Achaeta urbana AUR L2 31

Buchholzia appendiculata BAP 84 27

Cognettia cognettii cCo 1.4 1.6

Cognettia sphagnetorum CcSp 23 05 41,9 227 253 420 238 173 46,1 446

Enchytraeus buchholzi EBU 22 03 0.5 38 47 42
Enchytraeus lacteus ELA 03 3.8 09 06
Enchytracus minutus EMI 3.0 0.5 19 47 28 0.5
Encliytracus norvegicus ENO 0.1 47 124 1,7 06
Enchyiraeus parva EPA 0.l 03 0.1

Fridericia gr. FGR 39 150 0.5 12,7 8.8 7
Fridericia ki FKL 11 174 17.1 202 206 229 105
Fridericia 4-2 F42 0.1 44 53

Fridericia hisetosa FBI1 47 22 1.9 04 06
Fridericia buthoides FBU 06 16 02 12 20
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Arten . Kiirzel SBB CRM SCF BBK BEK EHE NIB LUB TAM MEM AKG SBA SBG SCG BRG

Fridericia galba FGA 0,1 89 3.8 36 47
Fridericia maculata FMA 31 22 06
Fridericia paroniana FPA 46 09 13 16 52 53 05
Fridericia ratzeli FRA 02 09 06
Fridericia striata FST 02 08 00 1,0

Fridericia sylvatica FSY 5.1 4.5
Henlea perpusilia HPE 06 3.0
Henlea ventriculosa HVE 44 0.1 1,0
Marionina argentea MAR 2.5 '1 .0
Marionina filiformis MFI 0.1 4.4

Marionina vesiculata MVE 0.6 9,5
Marionina glandulosus MGL 2.1 0,4 1.7 01

Oconneriella cambrensis OCA 32 1.8 34 219 244

Stercutus niveus SNI 16,7 2,9

Abundanz [[nd,/mz] *1 000 4] 32 13102 27 55 116 62 21 124 8 3 47 8 10
Oribatiden

Brachychochth. Immaculatus  bin 1.6 00 0,3

Brachychochth. suecicus bsu 05 10 2.3

Brachychthonius jacoti bja 060 05

Brachychth. furcatus bfu . . 05 1.3

Brachychth. cricoides ber 02 02 26 0.2

Brachychth. berlesei bbe 0.1 0.3 . 44 31
Liochthonius brevis tbr .04 PN N O 17 02 06 68

Liochthonius evansi lev 04 02 02

Paraliochth. globuliferus pel 1.8 01 15

Mixochih. pilosetosus mpi 03 01 04

Eniochth. minutissimus emi 77 20 80 1,3

Hypochthonius rufufus hru 0,2 16 0.7 1.3 02 53

Camisia spinifer csp 00 0.1

Nothrus silvestris nsi 1,5 02 05 01 235 38 02 12

Plathynothrus peltifer ppe 56 02 14 01 350 11,9

Nanhermannia areolata nar 0.4 00 1,2 02 50 o0l 0,2

Phthiracarus anonymus pan 0,6 [0 . 25 0,2

Phthiracarus piger ppt Q.2 Q.1 0.5 06

Phthiracarus longulus plo 0,0 0.2

Phthiracarus affinis pal 02 LI 0.6 03 10

Steganacarus applicatus sap 06 19

Steganacarus ferugineus sfe 06 01 00

Steganacarus magnus sma 02 06 0.2

Rhysotritia duplicata rdu 0.2 08 03 00 75 53 38

Microtritia minima mmi 3,1 1,3 11.1

Neoliodes farinosus nfa 01 17

Carabodes labytinthicuys cla 01 02 06 0.6

Carabodes coriaceus cco 0.2 0.0 00 04

Cuarabodes forsslundi cfo 05 04

Carabodes femoralis cfe 1.3 1,3 03

Banksinoma lanceolata bla 0.0 0.2

Licneremaeuns licnophorus 1 1,1 0.2

Meiabelba pulveruiosa mpu i 03 01 13

Porobelba spinosa psp 0.4 1.2 02 05

Dameaus clavipes dcl 0,1 0.0 © 0.2

Spatiodam. verticilipes sve 4.4 0,2 2.1 02

Hypodamaeus riparius hri 1,5 0,5

Cepheus cepheiformis cce 0.1 0.1

Adoristes ovatus aov 04 13 41 1.2 1.0

Cultoribula bicultrata cbi 02 10 0.3 02 02

Liacarus xylariae Ixy 0.2 0,0 0.1 0.6

Autogneta longilamellata alo 0.6 0,0

Conchogneta delecarlica cde 8,5 1.2
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Arten Kiirze! SBB CRM SCF BBK BEK EHE NIB LUB TAM MEM AKG SBA SBG SCG BRG
Oppiella nova ono 72 56 49 323 113 100 31 238 02 271 205 15,6 333
Oppiclla ornata oor 1,1 07 105 08 140 .1 13 1.0

Oppiella subpectinata osil 13 44 45 39 10,1 02 25

Oppiella minutissima omi 1,7 33 26 27 13 02 06 364 16,7
Oppiella sigma osi 1 0.6 1.8 9,2 0,2

Oppiclla obsolew oob 1) 0.2 0.4

Oppiella fulcata ofa 18,5 31 1.2

Quadroppia paolii qpa 0.2 4.7

Quadroppia quadricarinata qqu L 02 05 07 1.4 02 02

Suctobelba subcarnigera ssu 39 17 83 60 56 4.2 27 83 45

Suctobelba trigona sir 5,0 1.9 24 0,6

Suctobelba acutidens sac 10,9 24 75 39 53 13 10 69

Suctobelba subtrigona ssb 02 06 07 09 1.6 23 04

Suctobelba hamaia sha 1.0 LI 01 .3 176

Suctobelba similis ssi 04 17 02 0.6 2.1

Suctobelba falcata sfa 04 45 0.1 1.9 4.7

Suctobelba nasalis sna 43 28 02 0,5 1,7 08

Suctobelha perforata spe 0.1 00 0l 28

Suctobelba alloenasuta sal Q.0 0.1

Tectocepheus velatus tve 066 29 02 136 55 03 96 23 333 1O 16,7
Pelops torudosus pto o1 I 02 02

Achipieria coleoprrata aco 57 39 33 1.9 0,6 92,1
Paruchipteria punctata ppu 04 0,0

Hemileius initialis hin 5 11 03 1.8 38 2.1

Oribatula tibialis ot 07 17 65 19 19 0.2 02 08

Chamobates cuspidatus ccu 13 50 02 23 63 10,0

Chamobates borealis cbo 0.4 0.4 1,2 02

Chamobates voigisi cvo 56 3.0 7.1 338 1.3
Euzetes seminnlum ese 22 08

Oribatella quadricormaa oqu 0.2 1.8

Ophidiotrichus connexus oco 0.2 0.1 02 06

Gualumna lunceuta gla 0.4 a1 38 25

Acrogatumna longipluma alg 1.7 0,1 06 (K]

Abundanz [Ind./m2] = 1 000 27 9 135 127 142 4 43 4 31 26 22 02 48 38 03
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