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Zur Biologie eines Buchenwaldbodens
15. Die Doppelfuf3er (Diplopoda)

Kurzfassung

Zwischen 1979 und 1985 wurden in einem Moderbuchenwald
im Schwarzwald (Stadtwald Ettlingen) die Diplopoden mit Hilfe
von Handauslese, Barberfallen und Bodenfotoeklektoren er-
faft. Bei insgesamt 15 Arten und einer durchschnittlichen
Abundanz von 24,2 Individuen pro m? dominierten Mycogona
germanicum und Julus scandinavius. Abhéngig von den Unter-
suchungsmethoden waren noch Craspedosoma vomrathi, Glo-
meris marginata, Polyxenus lagurus, Nemasoma varicorne und
Chordeuma silvestre bedeutend. Dieser kalkarme, saure
Standort erreichte eine &dhnlich hohe Besiedlungsdichte und
Artenvielfalt wie sie fur Diplopoden von kalkreichen Standorten
beschrieben werden.

Die Entwicklung der Populationen wurde stark durch eine war-
me Trockenperiode im Sommer 1983 gepragt, wobei die ver-
schiedenen Arten unterschiedlich aut die klimatischen Einflus-
se reagierten. Die Biologie der einzelnen Arten wird mit Hilfe
von Literaturangaben dargestellt.

Von Januar 1982 bis Januar 1984 wurden im zweimonatigem
Rhythmus zuséatzlich 4 verschiedene Flachen im Untersu-
chungsgebiet mit je 1 bzw. 5 g/m? Pentachlorphenol (PCP)
und 2.,4,5-Trichlorphenoxiessigsaure (2,4,5-T) belastet. Unter-
suchungen mit Hilfe von Barberfallen und Bodenfotoeklektoren
von 1982 bis 1985 lieBen bei keiner Konzentration dieser Um-
weltchemikalien eine Wirkung auf die Diplopodengesellschaft
erkennen.

Abstract
Studies on the Biology of a Beech Wood Soil
15. The Diplopoda
The Diplopoda of a moder beech forest in the Black Forest
(Stadtwald Ettlingen) were investigated during the years 1979 to
1985. The Diplopoda were collected by using the method of
hand-sorting of square samples, pitfall traps and ground
photo-eclectors. In total 15 species were detected and on
average an abundance of 24.2 individuals per m2 was estimated.
The dominant species were Mycogona germanicum and Julus
scandinavius. However, dependent on the method chosen to
collect the animals Craspedosoma vomrathi, Glomeris
marginata, Polyxenus lagurus, Nemasoma varicorne and
Chordeuma silvestre were found in considerable amounts.
Concerning size and species composition the Diplopoda fauna
of this acidic site with a deficient in lime was similar to other
calceric soils.
The Diplopoda population was significantly affected by a severe
dryness in the summer of 1983. On species level the climatic
impact caused different reactions. The ecological behavior of
:jhe species found is discussed on the background of literature
ata.
Two different concentrations of Pentachlorophenol (1 and 5
g/m?) and 2,4,5-Trichlorophenoxiaceticacid (1 and 5 g/m2) were
applied to defined plots every second month during the period
of January 1982 to January 1984. On the treated sites the
Diplopoda fauna was collected by using pitfall traps and ground
photo-eclectors from 1982 to 1985. The chemicals did not effect
the species pattern and abundance of the Diplopoda.
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1. Einieitung

Im Rahmen von Untersuchungen zur Rolle der Boden-
fauna beim Abbau der Laubstreu wurde auf einem Bu-
chenwaldstandort ca. 15 km sudlich von Karlsruhe seit
1976 die streubewohnende Bodenfauna mit verschie-
denen Methoden erfaB3t. Fur die Auswertung der Diplo-
poden standen dabei vor allem Quadratproben, Barber-
fallen- und Fotoeklektorfange zur Verfligung (vgl. FRIEBE
1983).

Noch immer wird das Auftreten von Diplopoden mit ei-
nem hohen Kalkgehalt im Boden in Verbindung ge-
bracht. Flr den Buchenwald im Solling schreibt WEIDE-
MANN (1986: 221): "Asseln traten (iberhaupt nicht auf;
eine Diplopodenart, Mycogona germanicum, wurde ver-
einzelt gefunden.  Der Grund hierflr ist vor allem in
den extrem niedrigen pH-Werten des Bodens und der
damit verknlpften Kalziumverfigbarkeit zu suchen;
und ELLENBERG (1986: 420): "Kennzeichnend fir alle
kalkarmen, stark sauren Waldbdden ist das fast vollige
Fehlen von Gehauseschnecken, Asseln und Doppel-
fa3ern."

Der Standort der vorliegenden Untersuchung weist auf
einer sauren, oligotrophen Braunerde mit einer zum
Rohhumus tendierenden Moderstreu ahnliche Bedin-
gungen wie im Solling auf. 15 Arten und eine geschétzte
Abundanz von 24 Individuen pro m2 |aBt aber keinen
direkten Zusammenhang zwischen Kalkgehalt des Bo-
dens und dem Vorkommen von Diplopoden vermuten.
Darauf weisen auch andere Untersuchungen von THIELE
(1959), SeIFERT (1961), DUNGER (1983) u. a. hin.

Die vorliegende Untersuchung konzentrierte sich auf fol-
gende Punkte: (1) Besiedlung und Entwicklung der Di-
plopodengesellschaft; (2) Entwicklung der Populationen
einzelner Arten im Jahresverlauf; (3) Aktivitatsverhalten
einzelner Arten im Jahresverlauf; (4) EinfluB des Klimas
auf die Entwicklung der Diplopodengesellschaft und
Auswirkungen auf einzelne Arten.

Durch die Belastung einzelner Versuchsflachen mit
PCP und 2,4,5-T im Rahmen einer 6kotoxikologischen
Studie (Beck et. al. 1988) konnte auch die Reaktion die-
ser Tiergruppe auf Umweltchemikalien am natirlichen
Standort beobachtet werden.

Messungen zur Respiration einzelner Arten im Labor lie-
ferten Anhaltspunkte fur die Rolle dieser Tiergruppe
beim Dekompositionsprozef3.

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

2.1. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt ca. 15 km sidlich von Karlsru-
he auf einer Hohe von 320-340 m . N.N. an einem NO- Hang
mit 13° mittlerer Neigung. Die Boden des Gebietes bestehen
aus sauren, oligotrophen Braunerden. Die Bodenstreu, beste-
hend aus der gut unterscheidbaren L-, F- und H-Schicht hat ei-
ne Machtigkeit von maximal 10 cm. Darauf folgt der 10-20 cm
starke Ah- Horizont (BECK & MITTMANN 1982, FRANKE & BECK
1989).

—————

Der pH-Wert betrdgt im Auflagehorizont 3,8 bis 4,7 (H,0), im
steinigen und tiefgriindigen Mineralboden 3,1 bis 4,2 (CaCly),
Auf diesem nahrstoff- und basenarmen Standort hat sich gj,
Hainsimsen-Buchenwald (Luzulo-Fagetum) entwickelt. Neben
der stark dominierenden Rotbuche (Fagus sylvatica), die durch
ihre starke Beschattung keinen Unterwuchs aufkommen |ant
ist die Traubeneiche (Quercus petraea) mit geringer Deckung;
am Aufbau des Waldes beteiligt.

Zwischen 1981 und 1985 betrug die tiefste gemessene Tem.
peratur in 2 cm Tiefe -4,6°C und die héchste gemessene Tem.
peratur 22,8°C (vgl. Abb. 1).

2.2. Methoden

Fangmethoden, Standardprogramm

Von Juni 1976 an wurden monatlich in der Regel 12 Barberfal.
len biindig mit der F-Schicht vergraben. Als Fangfliissigkeit
diente etwa 4 %iges Formol mit einem kleinen Zusatz eines
Benetzungsmittels (Spdli). Die Expositionszeit betrug 1 Woche
an stets den gleichen Stellen.

Von Oktober 1977 bis Méarz 1986 mit einer Unterbrechung von
Juli 1981 bis Oktober 1981 wurden zusatzlich zwei verschiede-
ne Typen von Bodenfotoeklektoren eingesetzt:

1.) Umgekehrte Trichter aus lichtundurchlassigem Plastik mit
einer Grundflache von 0,2 m?

2.) ein aus schwarzem Zeltstoff gebauter Typ, der einem M;-
niatur-Hauszelt ahnelt. Die Grundfléche betrug 1 m? Beide Ty-
pen entsprechen den von FUNKE in zahlreichen Untersuchun-
gen verwendeten Bodenfotoeklektoren (FUNKE 1971).

Als Fangflissigkeit wurde geséttigte Pikrinsaure mit einem
kleinen Zusatz an Salpetersdure verwendet. Die Fotoeklekto-
ren fingen kontinuierlich, wobei in der Regel monatlich einmal
die FanggefaBe ausgetauscht und nur die kieinen Eklektoren
auf eine andere Stelle umgesetzt wurden. Bis Juni 1981 wur-
den ausschlieBlich 12 kleine, trichterférmige Eklektoren auf der
Standard-Untersuchungsflache eingesetzt, ab November 1981
5 Trichtertypen und 1 groBer Eklektor. Ergdnzend wurden an 2
Buchenstammen Baumfotoeklektoren angebracht, deren
Fangdosen etwa 1 Jahr lang in unregelmaBigen Abstanden
entleert wurden mit dem Ziel, das Artenspektrum des Buchen-
waldes méglichst vollstandig zu erfassen.

Seit Januar 1977 wurden monatlich Quadratproben der Boden-
streu entnommen. Hierbei wurden mit Hilfe eines Stechrah-
mens von 33 cm Kantenlange 3 Proben der organischen Aufla-
ge ausgestochen, vor Ort in die L-, F- und H- Schicht getrennt
und als Mischprobe der einzelnen Schichten von je 1/3 m? an-
schlieBend im Labor weiterverarbeitet. Als Extraktionsmetho-
den wurden Handauslese und anschlieBende Berlese-Extrak-
tion eingesetzt.

Detaillierte Angaben zur Methodik findet man bei BECK & MITT-
MANN (1982) und FRIEBE (1983).

Chemikalienprogramm

Zwei je 200 m? groBen Versuchsflachen (10 x 20 m) wurden
umzaunt und jeweils zur Halfte mit einer Dosis von 1 g/m2
bzw. 5 g/m? mit Pentachlorphenol (PCP) bzw. 2,4,5-Trichlor-
phenoxiessigsaure (2,4,5-T) von Januar 1982 bis letztmalig Ja-
nuar 1984 im 2-monatigen Rhythmus belastet (BECK et al.
1988; ZIETZ et al. 1987). Alle Flachen des Chemikalienpro-
gramms lagen eng beieinander in etwa 100 m Entfernung von
der Flache des Standardprogramms, getrennt durch einen un-
befestigten Waldweg.

Von Februar 1982 bis Dezember 1985 wurden pro Flache 10
Barberfallen fiir jeweils 14 Tage exponiert sowie 5 kleine und i
groB3er Eklektor monatlich entleert.

Die Quadratproben entfielen im Chemikalienprogramm. Als
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Abbildung 1. Niederschlagsmengen im Bestand (Kronentrauf) fiir die Jahre 1981 bis 1985 in Form von Monatssummenwerten. Die
Temperaturkurve gibt die Monatsmittelwerte sowie die jeweiligen absoluten Maxima und Minima in 2 cm Bodentiefe wieder. Nur 1983
lagen die Niederschldge von Juni bis August unter 30 mm Kronentrauf bei gleichzeitig hohen Temperaturen, was auf die Diplopoden-

fauna starke Auswirkungen hatte.

Kontrolle diente bei den Eklektoren die Probenserie des Stan-
dardprogramms. Bei den Barberfallen stand neben den Fallen
des Standardprogramms zusatzlich eine eigene Kontrollflache
direkt neben den Chemikalienplots zur Verfiigung. Die Bauwei-
se der Fallen und die Fangflissigkeiten entsprachen dem
Standardprogramm.

Bestimmungstechnik

Alle Tiere wurden bis zur Bestimmung in 70 %igem Alkohol
aufbewahrt. Zur Bestimmung wurden von den meisten Arten
Gonopoden der Mannchen préapariert, in Polyvinyl-Lactophenol
auf Objekttragern eingebettet und unter dem Mikroskop ausge-
wertet. Nachdem so das Artenspektrum am Standort erfaBt
war, konnten die Weibchen und Jungtiere unter einer Stereolu-
pe bei 30-80 facher VergroBerung problemlos nach &uBeren
morphologischen Merkmalen zugeordnet werden. Herr J. P.
MAURIES vom Muséum National d' Histoire Naturelle, Paris,
lbernahm dankenswerterweise die Nachbestimmung ausge-
wahlter Exemplare.

3. Gesamtfauna

3.1. Fangergebnisse und Arteninventar
Mit den einzelnen Methoden wurden insgesamt 3449
Tiere gefangen (Tab. 1).

Quadratproben

In den Quadratproben fielen insgesamt 512 Tiere aus 8
Arten an. Mit knapp 90% Anteil ist M. germanicum dabei
hochdominant, woran allein die Jungtiere mit ca. 78%
beteiligt sind. Es folgen P. lagurus ( ein Rindenbewoh-
ner !y mit 4%, C. vomrathi mit 1.9%, J. scandinavius mit
1.5% und C. silvestre mit 1.1%. Alle anderen Arten blei-
ben unter 1 %. Dieses Bild wirde sich noch weiter zu
Gunsten von M. germanicum verschieben, wenn ein
auBergewodhnlicher Einzelfang mit 50 Tieren von P. la-
gurusim September 1981 nicht berucksichtigt wirde.

Barberfallen

Mit den Barberfallen wurden insgesamt 1440 Tiere ge-
fangen. Im Vergleich zu den anderen Methoden enthiel-
ten sie die hdchste Artenzahl; alle 15 im Untersuchungs-
gebiet festgestellten Arten wurden auch oder aus-
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Tabelle 1. Insgesamt bestimmte Tiere im gesamten Pro-
gramm.

—

Tabelle 2. Summe der gefangenen Tiere von Julus Scandinaviys
von April 1982 bis Januar 1983

Art juv. < Q z
Polyxenus lagurus 143 57 200
Glomeris marginata 4 135 64 203
Glomeris conspersa 4 1 5
Glomeris undulata 1 5 6
Chordeuma silvestre 13 8 41 62
Mycogona germanicum 745 740 453 1938
Craspedosoma vomrathi 65 163 104 332
Polydesmus denticulatus 8 3 3 14
Julus scandinavius 77 286 172 535
Allajulus punctatus 7 9 13 29
Allajulus nitidus 3 3
Allajulus caeruleocinctus 1 1 2
Leptoiulus simplex 3 3
Proteroiulus fuscus 2 2
Nemasoma varicorne 2 33 80 115
Summe 1065 1385 999 3449
Quadratproben: 512 Tiere
Barberfallen: 1440 Tiere
Fotoeklektoren: 1488 Tiere
Baumeklektoren: 8 Tiere

(1 Tier konnte keiner Methode
zugeordnet werden)
Summe: 3449 Tiere

*** = nur Weibchen gefangen (parthenogenetische Art)

schlieBlich mit Barberfallen gefangen.

Die folgenden Werte wurden auf der Probenflache des
Standardprogramms ermittelt, Werte in Klammern be-
ziehen sich auf die Summe der Tiere aller Flachen des
Chemikalienprogramms. Die dominante Art bleibt M.
germanicum mit 51.6% (38.5%), jedoch betragt der
Jungtieranteil nur 17.2% (21%). Die Adulttiere sind also
deutlich aktiver als die Jungtiere, wobei Mannchen 2 bis
3 mal so haufig wie Weibchen gefangen werden. G.
marginata ist mit 14.5% (10.6%) an den Barberfallen-
fangen beteiligt. J. scandinavius erreicht auf der Flache
des Standardprogramms nur 12.5%, wéhrend im Che-
mikalienprogramm mit 35.8% nahezu die Werte von M.
germanicum erreicht werden. Nennenswert sind noch
C. vomrathi mit 7.9% (6.4%) und C. silvestre mit 6%
(3.5%). Alle anderen Arten bleiben unter 2%.

Fir den Zeitraum von April 1982 bis Januar 1983 lassen
sich die Probennahmen auf allen Versuchsflachen
parallelisieren. Dabei ergibt sich fir die Art J. scandina-
vius, die nur mit dieser Methode représentativ erfait
wird, das in Tabelle 2 dargestellte Bild. Der Trend, daf3
auf der Flache des Standardprogramms von J. scandi-
navius deutlich geringere Fangzahlen zu verzeichnen
sind, setzt sich auch an anderen Probennahmeterminen
fort. Man kann vermuten, dai3 die Populationsdichte zu-
mindest dieser Art auch auf einem homogenen Buchen-

Flache Individuen/10 BF 14 d
Standardprogramm 13,6
Kontrolle Chemikalienprogramm 20,0
192,4,5T/m? 27,4
592,4,5-T/m? 27,1
1gPCP/m? 21,5
5gPCP/m? 20,4

waldstandort stark schwanken kann, wobei kinstliche
Hindernisse wie Waldwege evtl. eine nennenswerte
Barriere darstellen.

Die aggregierte Verteilung erschwert die Beschreibung
der Diplopodenzénose, z. B. deren Dominanzstruktur,
erheblich.

Fotoeklektoren

Von den absoluten Fangzahien der Untersuchung her
sind mit den Fotoeklektoren die meisten Tiere gefangen
worden (1488), obwohl dieser Fallentyp dem Verhalten
von Diplopoden insgesamt nicht entspricht. Zwar kon-
nen einzelne Arten wie P. lagurus oder N. varicorne zu
den Stratenwechslern gerechnet werden, doch wurden
immerhin noch 12 andere Arten in diesen Proben nach-
gewiesen.

M. germanicum ist mit 42.3% (im Chemikalienpro-
gramm 55.7%) vertreten. P. lagurus kommt als Rinden-
bewohner, bei dem Vertikalbewegungen zum natrli-
chen Verhaltensmuster zahlen, auf 29.5% (11.9%). Ein
einzelner Fang von 81 Tieren dieser Art im November
1984 verzerrt allerdings die Dominanzstruktur auf der
Flache des Standardprogramms. Es folgt C. vomrathi
mit 11.1% (15.7%), die ebenfalls haufig auf Baumen an-
zutreffende Art N. varicorne mit 7.3% (5.6%), J. scandi-
navius mit 6.6% (8.3%) und G. marginata mit 2.2%
(1.3%). Alle anderen Arten blieben unter 2 %.

Da unter der Flache eines Fotoeklektors ein anderes Mi-
kroklima als auf den Freiflachen zu erwarten ist, kénnen
keine direkten RickschlUsse auf Siedlungsdichten ge-
zogen werden. Die beiden verwendeten Bautypen zei-
gen zusatzlich deutlich unterschiedliche Fangzahlen: Im
Durchschnitt enthalt ein kleiner Fotoeklektor wéahrend
der Laufzeit des Chemikalienprogramms 1,183 Tiere
und ein groBBer Fotoeklektor 0,458 Tiere. Bezieht man
diese Werte auf die unterschiedliche Grundflache, fangt
der Trichtertyp 12,9 mal mehr Tiere. Neben Unterschie-
den im Mikroklima ist sehr wahrscheinlich der Bautyp fir
diese Differenz verantwortlich. Die groBen Bodeneklek-
toren kénnen nur mit einiger Miihe "bezwungen" wer-
den, denn die Tiere muBten, um in das Fanggefaf zu
gelangen, nahezu "Uber Kopf" die letzte Wegstrecke zu-
riicklegen, wéahrend bei dem Trichtertyp nur ein Winkel
von etwas mehr als 90° zu bewaltigen ist. Auch das un-
terschiedliche Verhaltnis von Bodenflache unter dem
Eklektor zur Kontaktflache des Eklektors zum Boden,
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die Wegstrecke vom Boden des Eklektors zum Fangge-
faB sowie das unterschiedliche Material konnten eine
Rolle spielen. AuBerdem wurden die kleinen Eklektoren
monatlich umgesetzt, wéhrend die groBen ein Jahr lang
an der gleichen Stelle blieben.

3.2. Phédnologie

Zur Darstellung der Phénologie der Gesamtfauna wie
auch der einzelner Arten (s. Kap. 4) wurden sowohl die
Daten des Standardprogramms als auch die des Che-
mikalienprogramms herangezogen, da die Chemika-
lienapplikation auf die Arten der Diplopoden keinen Ein-
flud hatte. Die Daten aus Monaten mit fehlender Bepro-
bung wurden jeweils aus dem Mittelwert der angrenzen-
den Monate generiert.

Die Abbildung 2 gibt den Verlauf der Besiedlung des
Standorts durch Diplopoden insgesamt wahrend des
Untersuchungszeitraums wieder. Die Kurven werden
eindeutig von M. germanicum dominiert (vgl. Abb. 7).
Der Gipfel der Fotoeklektorfinge im November 1984
liegt in einem Massenfund von P. lagurus begriindet
(vgl. Abb. 3). Allgemein auffallend ist der ausgepréagte
Jahresrhythmus und der Ruckgang der Fangzahlen
nach der Trockenperiode von Juni bis August 1983 bei
Barberfallen und Quadratproben. Die Fotoeklektorfan-
ge reagieren dagegen erst 1984 auf die extremen Kli-
mabedingungen von 1983, was evtl. mit einem anderen
Mikroklima unter diesem Falientyp (Verdunstungs-
schutz) erklart werden kann.

Die meisten Arten tUberwintern an geschitzten Stellen
{unter Steinen, Holzstubben, im Mineralboden etc.).
Von den Glomeriden und besonders den Juliden ist be-
kannt, daf3 sie sich im Winter recht tief in den Boden
eingraben kénnen (Dunger 1983). Da die Quadratpro-
ben aber bewuf3t nur an den Stellen genommen wurden,
wo quasi "reine Streu" vorlag, werden die Diplopoden
zumindest in den Wintermonaten nicht adaquat erfaf3t.
Deshalb missen unsere Kenntnisse Uber die genauen
Standortverhéltnisse beispielsweise zur Siedlungsdich-
te llickenhaft bleiben. Aktivitaitsbezogene Methoden wie
Barberfallen und Fotoeklektoren kénnen diese Liicke
nicht schlieBen. Da die Quadratproben stets vormittags
genommen wurden, lassen sich auch keine Riickschlis-
se auf tagesperiodische Wanderungsaktivitaten einzel-
ner Arten ziehen. Eine Erhéhung der Probengréfie bzw.
der Zahl der Parallelen erscheint fiir Diplopoden ange-
bracht.

3.3. Siedlungsdichte

Die Siedlungsdichte der einzelnen Arten im Ettlinger
Stadtwald 148t sich unter Berlicksichtigung der verwen-
deten Methoden und der Biologie der Arten besonders
inden Wintermonaten nur abschétzen (Tab. 3). Deshalb
wurden die Fangergebnisse der Quadratproben zugrun-
degelegt und artspezifisch modifiziert. Bei M. germani-
cum beispielsweise blieben die Wintermonate unbe-
rcksichtigt, da in dieser Zeit die Probennahmetechnik
nicht der Biologie dieser Art (Riickzug in geschiitzte

Tabelle 3. Geschatzte Siedlungsdichte der einzeinen Arten im
Untersuchungsgebiet.

Art Tiere pro m?
Polyxenus lagurus 1,0
Glomeris marginata 0,2
Glomeris conspersa

Glomeris undulata

Chordeuma silvestre 0,2
Mycogona germanicum 21,5
Craspedosoma vomrathi 0,4
Polydesmus denticulatus 0,1
Julus scandinavius 0,5
Allajulus punctatus 0,1

Allajulus nitidus

Allajulus caeruleocinctus

Leptoiulus simplex

Proteroiulus fuscus

Nemasoma varicorne 0,2

Stellen) gerecht wird. P. lagurus wurde auf 1, N. varicor-
ne auf 0,2 Individuum pro m2 geschétzt. Sie werden als
Rindenbewohner mit keiner Methode adédquat erfaft.
Insgesamt ergibt sich somit eine durchschnittliche
Abundanz von 24,2 Individuen pro m2,

Verglichen mit anderen Untersuchungsgebieten weist
der Ettlinger Stadtwald eine relativ hohe Gesamtarten-
zahl auf, wahrend die Abundanzen unter dem Durch-
schnitt anderer Walddkosysteme liegen. Im Harz wur-
den bei Barberfallenfangen von 2314 Individuen an 15
verschiedenen Standorten von STEINMETZGER (1982) le-
diglich 13 Arten nachgewiesen. Im siidsiebenburgi-
schen Higelland konnten Ceuca et al. (1983) dagegen
23 Arten aus 994 Exemplaren bestimmen. Sie setzten
ebenfalls Barberfallen in allerdings unterschiedlichen
Biotopen ein. DaviD (1986) ermittelte Populationsdich-
ten von 100 bis 1000 Tieren pro m2 mit 9 bis 11 Arten
auf drei Untersuchungsflédchen in Frankreich. Die Abun-
danzen wurden aus jeweils ca. 50 extrahierten Individu-
en hochgerechnet und kénnen so nur bedingt zum Ver-
gleich herangezogen werden. Ein Buchenwald in Eng-
land mit einem pH-Wert von 7,3 bis 8,0 wurde von 11
Arten und 7,37 Tieren pro m?2 besiedelt.

Der Untersuchung lagen Quadratproben- und Barber-
fallenfange zugrunde (PHiLLIPSON & MEYER 1984). Dieser
kalkhaltige Boden erreichte nicht einmal die Siedlungs-
dichten des Ettlinger Stadtwaldes, obwohl auf neutralen
oder basenreichen Standorten in der Regel héhere Ar-
tenzahlen und 50 bis 700 Tiere pro m? anzutreffen sind
(TiscHLER 1955). Flr verschiedene Buchenwélder nennt
GEOFFROY (1981) in einem Literaturiberblick Zahlen
zwischen 27 und 80 Individuen pro m2. Bei Quadratpro-
ben in einem &sterreichischen Eichenmischwald wur-
den sogar Werte von 1127 Tieren pro m2 (11,6 % der
gesamten Makrofauna) und 1457 mg/m2 Trockenge-
wicht (TG) ermittelt (MEYER et al. 1984)
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Abbildung 2. Summe der Diplopoden im Moderbuchenwald des Stadtwalds Ettlingen bei monatlicher Probennahme im Stan-
dardprogramm und im Chemikalienprogramm. — oben: Standardprogramm 1979-1985: Abundanzen der Quadratprobenfange in In-
dividuen pro Quadratmeter, der Barberfallenin Individuen pro 10 Fallen und 14 Tage Expositionsdauer, der Fotoeklektorenin Individuen
pro 5 kleinen + 1 groBen Eklektor bei 28 Tagen Expositionsdauer. — unten: Chemikalienprogramm 1982-84: Die Daten sind auf der
gleichen Basis wie im Standardprogramm normiert, jedoch alle Probenflachen kumulativ zu jedem Zeitpunkt aufaddiert.



SCHALLNASS, ROMBKE & BECK: Biologie Buchenwaldboden, DoppelfiiBer 151

—

3.4. Biomasse und Energieumsatz

Aus Literaturangaben (PETERSEN & LuxToN 1982) und
eigenen Wagungen an den dominanten Arten der Diplo-
poden 1Bt sich eine durchschnittliche Biomasse von
140 mg/m? abschéatzen (ScHALLNASS 1989). Dabei sind
die Jungtiere und die einzelnen Arten mit ihren spezifi-
schen Biomasseanteilen beriicksichtigt worden.

Stoffumsatz tber Biomasseberechnungen:

Bei einem taglichen Nahrungsbedarf von etwa 10 % des
Kérpergewichtes kdnnen die Diplopoden ca. 5 g Streu-
material an diesem Standort umsetzen (PETERSEN & Lux-
ToN 1982). Das entspricht knapp 1 % des durchschnitt-
lichen jahrlichen Bestandsabfalls von 534 g TG/m?2
(Beck & MITTMANN 1982). Aufgrund der wie bei den mei-
sten Saprophagen geringen Effizienz der Darmpassage
durften nur 10 % der aufgenommenen Menge energe-
tisch genutzt werden (ReicHLE 1971), woraus folgt, daf3
im Stadtwald Ettlingen ca. 0,1 % der jéhrlich anfallenden
Streu durch Diplopoden veratmet werden.

Stoffumsatz tiber Respirationsberechnungen

An einem Warburg-Apparat mit piezoelektrischen Druck-
sensoren wurde in 5 MeBreihen an jeweils 12 Tieren drei-
er dominanter Arten bei 3 unterschiedlichen Temperatu-
ren der Sauerstoffverbrauch gemessen (Tab. 4).

Unter Berlcksichtigung von Biomasse, Ruhephasen,
Temperatureinflissen u. a. wird der durchschnittliche
Verbrauch auf 28 ul O,/ m? hoder 0,2510,/m? a bei
200 pul O, /gTG  h geschéatzt. Diese Ergebnisse ent-
sprechen den Angaben von Byzova (1967) und PHILLIP-
SON (1967).

Bei einem oxikalorischen Aquivalentwert von 20 KJ/ | O,
veratmen die Diplopden ca. 5 kJ/m2 a. Da die durch-
schnittliche jahrliche Streuproduktion einen Energieein-
trag von ca. 10.900 kJ / m2 a liefert (BEck & MITTMANN
1982), werden etwa 0,05% davon von den Diplopoden
veratmet. Nimmt man an, daf3 zur Abdeckung dieses
Energiebetrages etwa das 10-fache an Nahrung aufge-
nommen werden muf3, werden pro Jahr ca. 0,5 % des
jahrlichen Bestandsabfalls umgesetzt, was gut mit den
Abschéatzungen der Konsumtion lber die Biomassebe-
rechnung Gbereinstimmt.

Energetisch gesehen diirften die Diplopoden mit diesem
kleinen Anteil (ca. 1 % der gesamten tierischen Atmung)
am gesamten Energiekreislauf des Bodens nahezu be-
deutungslos sein (PETERSEN & LUXTON 1982, ROMBKE
1988). Wie aligemein in solchen Moderwaldern, stellt die
Makrofauna im Stadtwald Ettlingen — im Gegensatz zu

Tabelle 4. O,-Verbrauch in pl / gTG  Stunde in Abhéngigkeit
von der Temperatur

Art 5°C 10°C 15°C
J. scandinavius 126 217 228
A. punctatus 112 204 208
M. germanicum 190 300 386

Mullwaldern (ScHAEFER 1990) — zusammen hdchstens
3 % der Respiration (BEck 1989).

Aber auch in Mesofauna-dominierten Béden wie in der
vorliegenden Untersuchung kann die Relevanz einer
Tiergruppe fur die Dekomposition des Bestandesabfalls
nicht allein quantitativ, z.B. durch ihren Anteil an der Re-
spiration, bestimmt werden. Qualitative Einflisse wie
die Regulation der Mikroflora, z.B. durch die Beimpfung
frischen Streumaterials, kdnnen ebenso wichtig wie ein
hoher Energieumsatz sein (SwIFT et al. 1979). Es durfte
methodisch aber duBBerst schwierig sein, diesen Effekt
der Diplopoden im komplexen Wirkungsgeflige der Bo-
denbiozénose nachzuweisen. Darliber hinaus durfte ih-
nen aber aufgrund ihrer Kérpergréie eine gewisse Rolle
bei Prozessen wie der mechanischen Aufarbeitung und
Durchmischung der Streu zukommen (ZACHARIAE 1965).

4. Phiénologie und Biologie der einzelnen Arten

Im Folgenden sind die Barberfallenféange auf die Anzahl
von 10 Fallen und die Expositionsdauer von 14 Tagen,
die Fotoeklektorfange auf die Anzahl von 5 kleinen
Eklektoren und 1 gro3en und eine Expositionsdauer von
28 Tagen normiert. Bei der Darstellung der Jugendsta-
dien im Jahresverlauf von C. silvestre, M. germanicum
und C. vomrathiwurden samtliche gefangenen Tiere un-
abhéangig von der Methode und einer Normierung der
Daten nach dem Monat der Probennahme aufsummiert.
Die Einteilung in die verschiedenen Stadien der Jung-
tiere erfolgte nach ScHuBaRT (1934), indem die Tiere
nach ihrer Segmentzahl jeweils einem Stadium zuge-
ordnet wurden.

Einen aktuellen Uberblick zur Nomenklatur und Syste-
matik gibt HoFFMANN (1979).

4.1. Polyxenida

4.1.1 Polyxenus lagurus LINNE, 1758

Im Untersuchungsgebiet vermehrt sich P. lagurus aus-
schlieBlich parthenogenetisch, wahrend in Skandina-
vien, Holland und Sudfrankreich beide Geschlechter
vorkommen (ENGHOFF 1978a). Neben Europa zahlt
auch Nordafrika mit Fundorten selbst in der Sahara zum
Verbreitungsgebiet der weitverbreiteten, warmelieben-
den und trockenresistenten Art (CEuca et al. 1983; BLo-
WER 1958; SCHUBART 1934). Sie kommt vorwiegend un-
ter Baumrinde und an Baumstimpfen und seltener unter
Moos und Steinen vor (THIELE 1968; HAACKER 1968b;
ScHUBART 1934). An Baumen kann die nur 2-3 mm
groBe Art auch in groBer Hoéhe gefunden werden
(HAACKER 1968a).

Die Weibchen legen zwischen 8 und 25 Eier; ihre Le-
benserwartung liegt bei 2 bis 3 Jahren. Die Nahrung be-
steht hauptsachlich aus Algen (SeiFErT 1961). Der Was-
serhaushalt ist optimal auf die schwierigen Lebensbe-
dingungen abgestimmt (Eisenseis & WICHARD 1985).
GyoRay (1982) ermittelte Aktivitditsmaxima in der Nacht
zwischen 20 und 8 Uhr.
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Abbildung 3. Polyxenus lagurus. — oben: Standardprogramm 1979-1985; — unten: Chemikalienprogramm 1982-84. Weitere Erklarun-
gen siehe Abbildung 2.
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Abbildung 4. Glomeris marginata. — oben: Standardprogramm 1979-1985; — unten: Chemikalienprogramm 1982-1982. Weitere Erkla-

rungen siehe Abb. 2.

Die hohen Fangzahlen der Fotoeklektoren erklaren sich
aus der Biologie dieser Art, denn als Rindenbewohner
klettern die Tiere haufig nach oben. Quantitativ wird P.
lagurus mit keiner Methode erfaBt. Im Herbst sammeln
sich haufig alle Stadien am FuBBe von besiedelten Bau-
men unter Rinde, um den Winter zu Uberdauern (Sel-
FERT 1961).

Sowohl Jungtiere als auch Adulti werden das ganze Jahr
Uber gefangen. Besonders die Fotoeklektorenfiange des
Chemikalienprogramms belegen, daf3 die Trockenperi-
ode im Sommer 1983 auf diese Art keinen Einflu aus-
geubt hat. Wahrend in den Quadratproben hauptséch-

lich Weibchen gefangen wurden (92 %), dominieren in
den Fotoeklektoren die Jungtiere (79 %).

4.2, Glomerida

4.2.1 Glomeris marginata (VILLERs, 1789)

In vielen Gegenden verlieren auch die adulten Tiere ihre
Jugendzeichnung nicht und werden als "forma per-
plexa" beschrieben (HAACKER 1968b, BLower 1958),
was die Bestimmung erschweren kann.

Diese in ganz Westeuropa von Spanien bis nach Skan-
dinavien verbreitete Art soll nach ScHUBART (1934) eine
enge Bindung an feuchte Standorte und besonders an
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Abbildung 5. Chordeuma silvestre. — oben: Standardprogramm
rungen siehe Abbildung 2.

Buchenwaélder besitzen. Das kann nach zahlreichen
Veroffentlichungen aus jungerer Zeit aber nicht
aufrechterhalten werden. HaAcker (1968a, 1968b)
konnte Hecken-, Obstbaum- und sogar Steppenrasen-
standorte im Rhein-Main-Gebiet und STEINMETZGER
(1982) Trockenrasenflachen als Fundorte nachweisen.
Die Vorliebe fur kalkreiche Standorte, die BLoweR
(1958) noch beschreibt, sieht HAACKER (1968a) nicht,
denn er konnte die Art auf Béden mit pH-Werten von 3,7
bis 8,2 nachweisen. Auch PETERs (1984) spricht von
deutlich gehauftem Vorkommen auf einem stark sauren
Waldstandort. Kive (1978) stellt bei Proben aus ganz

1979-1985; — unten: Chemikalienprogramm 1982-84. Weitere Erklé-

Siudengland ebenfalls eine weite Verbreitung der Art
fest. BLoweR (1956) und andere Autoren berichten von
einer erstaunlichen Trockenresistenz dieser Art, was mit
der Fahigkeit der Glomeriden, sich vollstandig einzuku-
geln, zusammenhangt. So kann man von einer euryo-
ken Art mit einem Verbreitungsschwerpunkt in den Wal-
dern reden.

Die Fortpflanzungsperiode ist auf die Monate Méarz bis
Juni beschrénkt. Die Aktivitat weist hier und im Herbst
ein Maximum auf (HAACKER 1968a; STEINVETZGER 1982).
Die Weibchen formen ca. 30 Eikapseln aus Kot und le-
gen in jede Kapsel in der Regel nur 1 Ei (JUBERTHIE-
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Abbildung 6. Chordeuma silvestre. Entwicklungszyklus.

JuPeEau 1967; Bocock & HEATH 1967). Nach CARREL
(1983) werden die Tiere nach 3-4 Jahren geschlechts-
reif und haben dann noch eine Lebenserwartung von
max. 8 Jahren, wobei sie sich jeweils in den Sommer-
monaten hauten. Die Weibchen (50-350 mg) werden
groBer als die Mannchen (20-100 mg). STEINMETZGER
(1982) fand im Gegensatz zu anderen Autoren, die ein
Verhaltnis von Mannchen zu Weibchen von 1 1 be-
schreiben, eine Verteilungvon 1 2,85.

Bei Untersuchungen des Darminhalts konnte von Bo-
cock & HeATH (1966) kein geschlechtsspezifischer Un-
terschied festgestellt werden. In den Wintermonaten
wird vorwiegend Mineralboden gefressen, da die Tiere
im Oktober bzw. im November, wenn die Temperaturen
auf ca. 6°C fallen, in den Mineralboden wandern und
dort Gberwintern. Bei 5,5°C bis 6,3°C im Frihjahr kom-
men sie wieder in die Streuschicht und fressen bis zum
nachsten Wintereinbruch Blattstreu (Bocock & HEATH
1966). Tagesperiodische Vertikalbewegungen wurden
von HaAckeR (1968a) nicht verzeichnet und Nahrungs-
auswahlversuche erbrachten mit 84 % eine eindeutige
Praferenz fir Streumaterial. Mit einem Futterverbrauch
von ca. 25 mg pro Tag und hohen Populationsdichten
kann G. marginata nach THIELE (1968) in Laubwaldern
bis zu 5 % der jahrlich anfallenden Laubstreu zersetzen.
Die héchsten Abundanzen im Rhein-Main-Gebiet gibt
HaAckeR (1968a) mit 12,5 Tieren pro m2 an. Dabei hat
die nachtaktive Art einen Aktionsradius von unter 1 m.
Davis et al. (1969) kam zu gleichen Resultaten, wobei
maximale Wanderungsraten von 2 m in 24 Stunden be-
obachtet wurden. Verglichen mit vielen Juliden ist G.
marginata also eine ausgesprochen trage Art (PHILLIP-
SON & MEeYER 1984).

Das Vorkommen von G. marginata im Ettlinger Stadt-
wald belegt, daB3 diese Art auch auf kalkarmen Stand-
orten anzutreffen ist. Aus den Zeitverlaufskurven last
sich lediglich ein "Frihjahrsmaximum" in der Aktivitat
von Mai bis Juli ableiten, die Datenbasis ist aber recht
drftig. Die Barberfallen geben den besten Eindruck von
der Besiedlung des Standortes. Danach erlitt die Popu-
lation durch die Trockenperiode im Sommer 1983 einen
bemerkenswerten Einbruch. Die Trockenresistenz kann
also am Standort nicht besonders ausgepragt sein, was
auf die mégliche Existenz von "Okotypen” hinweist.

In den Wintermonaten wurde G. marginata nicht gefan-
gen. Seiner Biologie entsprechend hélt er sich dann im
Mineralboden auf. Die verwendeten Methoden und die
Datenbasis lassen keine Aussagen Uber das Verhaltnis
von Jungtieren zu adulten Tieren am Standort zu.

4.2.2 Glomeris conspersa C. L. KocH, 1847

Nach THIELE (1968) ist die Art in ganz Mitteleuropa und
in den sudostlichen Alpen in Waldgebieten verbreitet
und bevorzugt sehr kiihle und feuchte Standorte.
HAACKER (1968b) beschreibt eine Praferenz fur Misch-
walder auf sandigen Bdden. VERHOEFF (1936) bezeich-
net G. conspersa und G. undulata als "alte, langst aus-
giebig eingelebte" Arten des Schwarzwaldes.
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Abbildung 7. Mycogona germanicum. - oben: Standardprogramm 1979-1985; — unten: Chemikalienprogramm 1982-84. Weitere

Erklarungen siehe Abbildung 2.

Von Mai 1979 bis August 1984 wurde G. conspersa an
5 verschiedenen Terminen in Barberfallen nachgewie-
sen. Zwei Fange aus dem Jahr 1984 deuten an, daf3 die
Trockenperiode 1983 gut berstanden wurde.

4.2.3 Glomeris undulata C. L. KocH, 1844

Diese Art hat in der Bundesrepublik Deutschland an der
Mainlinie ihre nordliche Verbreitungsgrenze erreicht
(VERHOEFF 1937) und wird von SCHUBART (1934) als wér-
meliebende Art, die nur unter 1000 m vorkommt, be-
schrieben. VERHOEFF et al. (1938), die G. conspersa und
G. undulata als sehr nahe verwandte Arten mit einem

ahnlichen Verbreitungsgebiet bezeichnet (wobei G. un-
dulata das kleinere Areal besiedelt) berichten von Fun-
den in den Alpen aus bis zu 1800 m Hohe.

Mit 6 Fangen von Juli 1978 bis Oktober 1982 lassen sich
keine Aussagen Uiber die Biologie dieser Art am Standort
machen.

4.3. Chordeumatida

4.3.1 Chordeuma silvestre LaTzEL, 1884

Das Verbreitungsgebiet ist auf West- und Westmitteleu-
ropa beschrankt (THIELE 1968). In Belgien besiedelt die
Art nach KiME (1984) ihr nérdlichstes Territorium und in
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den Niederlanden ist sie nur in den sidlichen Landes-
teilen gefunden worden (JEekeL 1978). Sie kommt
hauptsachlich in héheren Lagen und in den Alpenlén-
dern vor (ScHuBART 1934, VERHOEFF 1936). Nach PEe-
TERS (1984) und HaAckeR (1968b) kann die Art als sten-
Oker Waldbewohner mit Préferenzen fir feuchte und
kihle Standorte charakterisiert werden. THIELE (1968)
findet auBerdem eine Bevorzugung von neutralen Bé-
den, und VERHOEFF (1937) sehr unterschiedliches 6ko-
logisches Verhalten dieser Art vor allem hinsichtlich der
klimatischen Anspriiche in verschiedenen Untersu-
chungsgebieten. Er nimmt deshalb eine "physiologische
Rassenbildung" als Erklarung an. Fir C. silvestre, M.
germanicum, C. vomrathi wird eine Lebenserwartung
von 1 Jahr angenommen (SCHUBART 1934).

Nach dem September 1983 ist C. silvestre nicht mehr
gefangen worden. Die Trockenperiode von Juni bis Au-
gust 1983 hat sich demnach auf die Population im Un-
tersuchungsgebiet deutlich ausgewirkt.

Die adulten Tiere sind mit Ausnahme des Januars das
ganze Jahr (ber anzutreffen, bevorzugt findet man sie
aber in den Sommermonaten. Dadurch unterscheidet
sich die Art von M. germanicum und C. vomrathi. Jung-
tiere treten von Mérz bis Oktober auf. Fir eine genauere
Analyse der Einnischung und der Populationsdynamik
der Jungtiere ist das Datenmaterial zu gering.

Die wenigen Exemplare aus den Quadratproben lassen
keine Bevorzugung eines Bodenhorizontes erkennen.
Allgemein auffallend ist der groBe zahlenmaBige Unter-
schied zwischen Mannchen und Weibchen (vgl. Tab. 1).
Das kann in der ungleichen Verteilung der Geschlechter
oderin unterschiedlichem Aktivitatsverhalten begriindet
liegen.

Bemerkenswert ist noch der Umstand, dai diese Art zu-
sammen mit M. germanicum (zumindest von 1978 bis
1983) auftreten kann (s.u.) und die klimatischen Bedin-
gungen offenbar wesentlich bedeutender als der pH-
Wert sind.

4.3.2 Mycogona germanicum (VERHOEFF, 1892)
(= Orthochordeuma germanicum)

Die Verbreitung dieser Art ist auf die deutschen Mittel-
gebirge, das Elsal3, die Vogesen und das Altvatergebir-
ge begrenzt, wobei sie im Schwarzwald und den Voge-
sen der haufigste Ascospermophore ist (VERHOEFF
1936; ScHUBART 1934; THIELE 1968). Nach VERHOEFF et
al. (1938) ist M. germanicum nie siidlich der Donau ge-
funden worden. HAACKER (1968b) charakterisiert M. ger-
manicumwie C. silvestre als stenéke Waldarten mit Be-
vorzugung von kithlen, feuchten Laubwaéldern. Sie kann
aber auch in reinen Fichtenstandorten vorgefunden
werden. Adulte Tiere werden von September bis Juni
mit einem Aktivititsmaximum im Oktober angetroffen
(ScHUBART 1934; HaACKeER 1968a). Sowohl HAACKER
(1968a) als auch THIELE (1968) berichten von einer Vor-
liebe flir saure Standorte. HAACKER (1968a) hat an Fund-
orten von M. germanicum im Rhein-Main-Gebiet pH-
Werte von 3,7 gemessen. Nachts legt M. germanicum
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Strecken von 10 m und mehr zurtick, geht aber nicht wie
dhnlich flinke Juliden an Baumstdmmen hoch. Vertikal-
wanderungen hat HAAckeR (1968a) im Experiment nicht
beobachten kénnen. Kotuntersuchungen an Freiland-
tieren ergaben neben Streumaterial auch 35 % Arthro-
podenreste. Leider wird die Anzahi der untersuchten
Tiere und die Methode nicht beschrieben. Nahrungs-
auswahlversuche ergaben eine deutliche Préferenz fur
Laubstreu, gefolgt von Moos. Die geringe Trockenresi-
stenz und die Vorliebe fUr niedrige Temperaturen pas-
sen gut mit dem Verbreitungsgebiet der Art zusammen
(HAACKER 1968a). Nach THIELE (1968) vikariiert die Art
im Bergischen Land mit C. silvestre, die nur bei hheren
pH-Werten haufiger wird.

Auch M. germanicum wird im Untersuchungsgebiet
durch die Trockenperiode stark beeinfluBt. Aufgrund der
hohen Individuenzahlen konnte die Population aber auf-
rechterhalten werden. Allerdings wurden bis Ende 1985
die groBen Verluste nicht wieder ausgeglichen.

Die Auswertung der Quadratproben ergibt mit 64,8 %
eine eindeutige Praferenz fur die F-Schicht, gefolgt von
der H-Schicht (23,9 %) und der L- Schicht (11,4 %). Zwi-
schen der Zahl der Mannchen und Weibchen existiert
bei den Quadratproben kein Unterschied, aber der hohe
Anteil Jungtiere fallt ins Auge. Chordeumatiden sind ge-
gen Feinde nur schlecht geschiitzt und missen auf ho-
he Nachkommensproduktion setzen. Auch die geringe
Lebenserwartung spielt dabei eine Rolle.

Die Barberfallenfange zeigen deutlich die hohere Akti-
vitat der Mannchen dieser Art, wahrend die Jungtiere
offenbar einen beschrénkten Aktionsradius besitzen.
Die Zahlen der Fotoeklektorenfange, bei denen der An-
teil der Jungtiere hoher liegt als bei den Barberfallenfan-
gen, lassen vermuten, daBB M. germanicum evil. doch in
der Lage ist, an Baumstammen emporzuklettern oder
aber tagesperiodische Vertikalbewegungen ausfihrt.
Eine abschlieBende Beantwortung dieser Frage steht
jedoch noch aus.

Ahnlich wie bei C. vomrathi werden in den Sommermo-
naten nur wenige Adulttiere gefangen, was M. germani-
cum von C. silvestre unterscheidet. Im Gegensatz zu
C.vomrathiist M. germanicum aber in den Wintermona-
ten deutlich weniger aktiv. Die Jungtiere wurden von
Mérz bis Dezember gefangen und scheinen ca. 1 Monat
pro Juvenilstadium zu bend&tigen. Wiederum im Gegen-
satz zu C. vomrathi Gberwintert diese Art auch als Juve-
nilstadium. Dabei scheinen zwei Entwicklungslinien
voneinander getrennt werden zu kénnen: 1. Jungtiere
der adulten Tiere aus dem-Monaten Mérz bis Juli, die
entweder in einem spéten Juvenilstadium oder aber
selbst schon als adulte Tiere Uberwintern und im néch-
sten Jahr wieder fir den selben Zyklus sorgen und 2.
Jungtiere der adulten Tiere im Herbst, die in einem fru-
hen Juvenilstadium Uberwintern, bis zum Hochsommer
brauchen, umihre Entwicklung abzuschlieBen und dann
ebenfails im Herbst wieder Nachkommen produzieren.

e ——————

4.3.3 Craspedosoma vomrathi VERHOEFF, 1910

Alle Vertreter dieser Gattung sind durch auBere mq.
phologische Merkmale nicht zu unterscheiden, sodap
eine Praparation der Gonopoden zur Artbestimmung
unerlaBlich ist. Erschwert wird diese Arbeit durch die bgj
Diplopoden unvergleichliche Variabilitat gerade des Ge-
schlechtsapparates (ScHUBART 1934). Die unterschieg-
liche Ausprégung scheint aber jeweils auf bestimmte
Areale beschrankt zu sein, was VERHOEFF dazu veran.-
laBte, in zahlreichen Abhandlungen eine ganze Reihe
verschiedener Rassen und Varietdten zu postulieren,
Einen Grund fir diesen Polymorphismus der Gonopo-
den sehen VERHOEFF et al. (1938) in der Geschichte der
Eiszeiten in Europa.

Letztlich mussen die Artverhalinisse von C. alemanni-
cum, C. germanicum, C. simile, C.rawlinsiund C. vom-
rathi, um nur ein paar Vertreter dieser Gattung zu nen-
nen, als noch ungeniigend geklart betrachtet werden.
VERHOEFF (1936) zieht C. germanicum, C. suevicumund
C. vomrathizu einer Art zusammen und MAURIES (briefl.
Mitteilung 1985) vermutet eine eventuelle Ubereinstim-
mung von C. vomrathiund C. rawlinsi.

Die Lebensweise der meisten Craspedosomatiden ist
sehr &hnlich. Mannchen und Weibchen werden im
Herbst, Winter und Friihjahr angetroffen. Im Mai und Ju-
ni nach der Fortpflanzungsperiode sterben die adulten
Tiere und Jungtiere sind in den Sommermonaten zu be-
obachten (ScHuUBART 1934; VERHOEFF 1939). Die Kennt-
nis der genauen 6kologischen Anspriiche der vorliegen-
den Art weist noch groB3e Licken auf; deshalb sollen ei-
nige Zitate Uber C. rawlinsi einen Eindruck Uber die be-
vorzugten Habitate der meisten Vertreter dieser Gat-
tung geben. Von STEINMETZGER (1982) wird C. rawlinsi
als Waldart mit einer gewissen Vorliebe fir feuchte,
schattige Standorte beschrieben. Im Rhein-Main-Ge-
biet sind Individuendichten von 2 Tieren pro m2 bei pH-
Werten zwischen 5,3 bis 8,2 in feuchten Waldern und
Uferbiotopen gefunden worden. Tagesperiodische Ver-
tikalbewegungen wurden nicht beobachtet. Der néchtli-
che Aktionsradius betragt mehrere Meter. Nach der Ge-
schlechtsreife leben die Tiere noch etwa 10 Monate und
Uberwintern bevorzugt unter loser Rinde. Nur wahrend
der Frostperioden wurde kein Kopulationsverhalten be-
obachtet (HAaACker 1968a). Auch THIELE (1968) be-
schreibt C. rawlinsi als feuchtigkeitsbedirftige Ant, die
vor allem in Waldern, aber auch in Rekultivierungsge-
bieten angetroffen wird. Kime & WauTHy (1984) haben
bei Untersuchungen in Belgien C. alemannicum und C.
rawlinsi nicht nach Arten unterschieden, sie aber als
weitverbreitet und oft subdominant bis dominant auftre-
tend beschrieben, wobei ein hoher Tongehalt des Bo-
dens bevorzugt wird. Die meisten Craspedosomatiden
Deutschlands sollen nach BROHMER et al. (1937) wéarme-
liebend und deshalb selten tiber 900 m anzutreffen sein.
Beziiglich des FraBverhaltens stellte DUNGER (1962)
fest, daB die Nahrung bei Arten dieser Gattung bis zu
59 % aus Pilzmaterial besteht und C. simile auch Holz-
teile verwertet.
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Abbildung 9. Craspedosoma vomrathi. — oben: Standardprogramm 1979-1985; — unten: Chemikalienprogramm 1982-84. Weitere
Erklarungen siehe Abbildung 2.
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Abbildung 10. Craspedosoma vomrathi. Entwicklungszyklus.
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Wie die Barberfallenfange und mit Einschré\nKUnge”
auch die Fotoeklektorenfange zeigen, wird diese Art
durch den Klimaverlauf 1983 stark dezimiert. Durch gjg
geringe Anzahl der Daten kann eine unterschiedliche
Aktivitat von Mannchen und Weibchen nicht belegt wer.
den.

Ob eine Bevorzugung der L-und F-Schicht besteht, 135
sich aus den Quadratproben ebenfalls nicht sicher
schlieBen. Im Gegensatz zu M. germanicumist C. vom.
rathi an 2 Terminen auch in den Baumeklektoren (De-
zember 1984 und Februar 1985) mitinsgesamt 4 Tieren
gefunden worden. Dieser Fallentyp ist aber erst gegen
Ende des Untersuchungsprogramms eingesetzt wor-
den, weshalb kein genaueres Datenmaterial vorliegt,
Die hohen Fangzahlen aus den Bodenfotoeklektoren
lassen ebenfalls die Vermutung zu, daB C. vomrathi
nicht unbedingt auf die Streuschicht als einzigen Le-
bensraum beschréankt ist.

Wie zu erwarten war, treten die adulten Tiere von No-
vember bis April auf, die "Licke" im Sommer wird durch
die Jungtiere gefullt. Von Juni bis Dezember durchlay-
fen die Jungtiere ihre letzten Entwicklungsstadien und
Uberwintern als Adulti. Den Barberfallenfangen nach zu
urteilen ist diese Art besonders im Winter aktiv und un-
terscheidet sich auch dadurch von M. germanicum, C.
silvestre und anderen Arten.

4.4. Polydesmida

4.4.1 Polydesmus denticulatus C. L. KocH, 1847
HAACKER (1968b) schreibt von einer euryéken Art mit
Schwerpunkten in den Feldbiotopen und stimmt darin
mit ScHUBART (1934) Uberein, der gleichzeitig das gerin-
ge Feuchtigkeitsbediirfnis herausstellt. Demgegeniiber
istin den Untersuchungen von STEINMETZGER (1982) von
einem eurydken Waldbewohner die Rede. Eine Kidrung
der genauen 6kologischen Anspriiche steht also noch
aus. P. denticulatus istin den meisten Landern Europas
verbreitet und meidet auch Standorte mit niedrigen
Durchschnittstemperaturen wie Skandinavien nicht
(ScHUBART 1934; KiME & WAUTHY 1984; FRaNZ 1975). Po-
lydesmiden werden ungeféhr 3 Jahre alt (SEIFERT 1961)
und nach 2 Jahren geschlechtsreif (BLower 1958). Nach
THIELE (1968) kann P. denticulatus 2 Generationen im
Jahr hervorbringen, wobei die Weibchen tber das Jahr
verteilt ca. 160 Eier produzieren (BLower 1969). Sie tre-
ten stark gehauft in Form von "Familiengruppen" auf. Im
Vergleich zu den entsprechenden Stadien von Juliden
besitzen die Jungtiere einen kleineren und die adulten
Tiere einen gréBeren Aktionsradius (Kive & WAUTHY
1984). Auch bei den Polydesmiden besteht die Nahrung
bis zu 50 % aus Pilzen (DUNGER 1962).

P. denticulatus wurde im Jahr 1984 mehrfach gefangen,
ist also durch die Trockenperiode offenbar nicht beein-
trachtigt worden. Die wenigen Daten lassen auf die Bio-
logie dieser Art keine Rilckschlisse zu. Jungtiere wur-
den von Mai bis November entdeckt. Wichtiger scheint
der Umstand, daB P. denticulatus in den Proben im Ett-
linger Stadtwald (von 1979 bis 1985) Uberhaupt ver-
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Abbildung 11. Polydesmus denticulatus. — oben: Standardprogramm 1979-1985; — unten: Chemikalienprogramm 1982-84. Weitere

Erklarungen siehe Abbildung 2.

zeichnet ist. Eine ausschlieBliche Praferenz fiir Feldbio-
tope scheint demnach nicht zu bestehen.

4.5. Julida

4.5.1 Proteroiulus fuscus (Am STEIN, 1857)

Die Verbreitung von P. fuscus umfaBt Island bis Nord-
italien und reicht im Osten bis in die Sowjetunion hinein.
Ebenso werden Funde von den Azoren, Sudafrika und
Nordamerika gemeldet (EngHOFF 1978a). Die kleine
Waldart bewohnt Rinde und Baumstliimpfe, kommt aber
auch in der Streuschicht und selbst in 40 bis 50 cm Bo-
dentiefe vor (BROOKES & WiLLoUGHBY 1978; TRACZ 1979).

HAACKER (1968b) sieht eine Bevorzugung von Eichen-
baumen. In Ameisennestern, Vogelnestern und ahnli-
chem wird P. fuscus ebenfalls vereinzelt angetroffen
(ScHuBaRT 1934). Ausgedehnte Untersuchungen zur
Nahrungsauswahl von Tracz (1984) legen nahe, daB3
die Art nahezu jedes Material, von Pilzmycelien bis zu
Holz, verwerten kann und deshalb als polyphag ange-
sprochen werden kann. Die Weibchen legen 15 bis 30
Eier und kénnen 2 Generationen im Jahr hervorbringen.
Die Entwicklungszeit zum adulten Tier betragt 3 Jahre.
Die hohe popoulationsdynamische Kapazitat ist aus der
nahezu ausschlieBlichen parthenogenetischen Ver-
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Abbildung 12. Nemasoma varicorne. — oben: Standardprogramm 1979-1985; — unten: Chemikalienprogramm 1982-84. Weitere Er-
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mehrung abzuleiten. An fur P. fuscus optimalen jungen
Nadelholzstandorten hat TrRacz (1979) Individuendich-
ten bis zu 1300 bis 2000 Tieren pro m? gemessen, wah-
rend in alteren Bestanden nur 1 Exemplar pro m? vor-
kam.

Die beiden Funde dieser Art vom Mai 1983 und Februar
1984 lassen nur vermuten, daB eine Population am
Standort vorhanden ist. Mit keiner der verwendeten Me-
thoden wird P. fuscus (vornehmlich Rindenbewohner)
quantitativ erfaf3t. Eine Trockenperiode durfte auf diese
Art aufgrund ihrer Lebensweise keinen Einflu3 haben.

4.5.2 Nemasoma varicorne C. L. KocH, 1847
(= Isobates varicornis )

N. varicorne wird &hnlich wie die vorher beschriebene
Art selten gréBer als 1,5 cm. Das Verbreitungsgebiet
umfafBt ganz Europa von Schweden bis Norditalien und
Frankreich bis nach RuBland. Die als obligater Rinden-
bewohner zu bezeichnende Art (BROOKES & WILLOUGHBY
1978) istan Baumen bisin 12 m Héhe gefunden worden.
Eine Bevorzugung bestimmter Baumarten scheint nicht
zu existieren. Die Nahrung besteht hauptsachlich aus
Holz und Moosen (HAACKER 1968a). Der Aktionsradius
betragt nur wenige cm pro Tag. Auch von dieser Art exi-
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stieren Funde aus Ameisen- und Vogelnestern. In Eng-
land kommt sie hdufig mit Allajulus punctatus vergesell-
schaftet vor (BLower 1958). Die Entwicklung zum adul-
ten Tier betrdgt 2 Jahre (BROOKES & WiLLOUGHBY 1978).
N. varicornevermehrt sich in bestimmten Gebieten auch
parthenogenetisch (ENGHOFF 1978a; 1978b).

Die heiBBen und trockenen Sommermonate 1983 hatten
keine Auswirkungen auf diese Art. In den Barberfallen
und Fotoeklektoren wurde sie hauptsachlich von Januar
bis April gefangen. Das |aBt die Vermutung zu, daB3 N.
varicorne im Winter auch Teile der Streuschicht besie-
deln kann und durchaus aktiv bleibt, wahrend die Tiere
im Sommer durch die eingesetzten Methoden nicht er-
faBt werden. Je ein Individuum wurde im Mérz und April
1985 und im Januar 1986 mit den Baumeklektoren ge-
fangen.

Zwar wurden bei insgesamt 113 bestimmten Tieren 2,4
mal mehr Weibchen als Mannchen gefangen, fir eine
verlaBliche Aussage hinsichtlich des Geschlechterver-
haltnisses ist die Datenbasis aber zu gering.

4.5.3 Julus scandinavius LATzEL, 1884

J. scandinavius wird von STEINMETZGER (1982) als flr
feuchte Waldstandorte eudominante bzw. dominante
Art beschrieben, die aber auch auf Kahlschlagen und
trockenen Waldgebieten das ganze Jahr liber anzutref-
fen ist. Deshalb wird von anderen Autoren von euryto-
pem Besiedlungsverhalten gesprochen (PETERs 1984).
Das Verbreitungsgebiet umfaBt die meisten Lander Eu-
ropas (BLOWER 1958; ScHuBART 1934). Auffaliend hoch
war das Feuchtigkeitsbediirfnis bei Versuchen von THIE-
LE (1959), wobei allerdings nur 2 Exemplare getestet
wurden. Eine Praferenz fur bestimmte Temperaturen
oder Bodentypen scheint nicht zu bestehen. Auch bei
niedrigen pH-Werten ist die Art schon gefunden worden
(PETERS 1984; THIELE 1959; 1968). Ausgiebige Nah-
rungsauswahlversuche machte DUNGER (1962). Die im
Ettlinger Stadtwald vorherrschende Rotbuche (Fagus
sylvatica) wurde von 20 verschiedenen Laubarten bei
mehreren und unterschiedlichen Versuchsansétzen
fast immer am meisten gemieden. Ahnliche Ergebnisse
liegen fir andere Diplopodenarten, Isopoden, Enchytra-
en etc. vor.

Die Tiere werden nach 3 Jahren geschlechtsreif und
produzieren dann pro Jahr in kurzer Zeit (ca. 1 Monat)
ungefahr 150 Eier pro Weibchen. Das Verteilungs-
muster in der Steuschicht ist zuféllig und auch die Jung-
tiere haben im Vergleich zu anderen TausendfiiBern ei-
nen beachtlichen Aktionsradius (BLOweR 1969). STEIN-
METZGER (1982) fand Aktivitatsgipfel und Jungtiere im
Frihjahr, wahrend ScHusaRT (1934) Jungtiere haupt-
sé&chlich in den Sommermonaten verzeichnet.

Vor allem die Daten aus den Barberfallen des Chemika-
lienprogramms belegen, daf3 die Trockenresistenz die-
ser Art begrenzt zu sein scheint, denn die Fangzahlen
nehmen Mitte 1983 deutlich ab. Das stimmt mit den Li-
teraturzitaten nicht vollstdndig Gberein. Standortspezifi-
sche Anpassungserscheinungen kénnten dafir verant-

wortlich sein. Die Mannchen scheinen aktiver zu sein als
die Weibchen, aber die Quadratprobenfange sind zu ge-
ring, um das Geschlechterverhaltnis bestimmen zu kén-
nen. Deshalb muf3 auch der Eindruck, daf3 eine gewisse
Praferenz fir die F-Schicht besteht, vorsichtig bewertet
werden. Sollten sich die Tiere dieser Art z. B. bevorzugt
unter Steinen und dergleichen aufhalten, werden sie mit
den Quadratproben nicht adaquat erfaft.

Im Ettlinger Stadtwald lag der Aktivitatsgipfel im Mai bis
Juni. Jungtiere sind hauptséchlich von Juni bis August
anzutreffen. Eine klare Einschatzung der Entwicklung
der einzelnen Stadien 143t das Datenmaterial aber nicht
zu.

4.5.4 Allajulus punctatus (LEacH, 1815)

(= Cylindroiulus punctatus = Cylindroiulus

silvarum)
Nach ScHusaART (1934) handelt es sich um eine "typi-
sche Waldart, die inihrem Vorkommen an alte Stubben,
morsches Geast und moderndes Laub gebunden ist",
und auch in Ameisen- und Vogelnestern gefunden wur-
de. An Baumen ist A. punctatus in 4,80 m Héhe beob-
achtet worden (HaAcker 1968a). Das Verbreitungsge-
biet umfaBt den Norden und Westen Europas. In Sid-
england ist sie eine der haufigsten Diplopodenarten der
Waldbiotope Uberhaupt (Kive 1978, BLower 1958).
Abundanzen von 30 (HAACKER 1968a) bis 80 (PHILLIPSON
& MEeYER 1984) Individuen pro m2 kénnen erreicht wer-
den. In der Nahe von Paris ist A. punctatus neben G.
marginata und Allajulus nitidus eine der dominanten Ar-
ten (GEoFrroY 1981). THIELE (1959) hat die Art auf Bé-
den mit niedrigem pH-Wert festgestellt und spricht von
euryokem Verhalten. Auch trockenere Standorte wer-
den im Gegensatz zu A. nitidus besiedelt. BLOWER
(1956) berichtet von gelegentlichen Funden auf land-
wirtschaftlichen Nutzflachen. Im Winter kann sich A.
punctatusin den Mineralboden zurtickziehen, ist aber in
dieser Jahreszeit normalerweise unter Rinde anzutref-
fen. Von Mérz bis November dauert die Fortpflanzungs-
periode (HAACKER 1968a). Nach BLoweR (1969) wachst
die Anzah! der Eier pro Weibchen und Jahr mit dem Alter
der Tiere von 20 bis auf ca. 80 an. Die Entwicklungs-
dauer zum adulten Tier betragt 3 Jahre. Als Nahrung
kommt vorwiegend totes Holz in Frage, in das auch die
meisten Eier gelegt werden. Das Verteilungsmuster im
Biotop ist aufgrund dieser Anspriiche meist aggregiert.
Aus der Biologie dieser Art geht schon hervor, daf3 A.
punctatus mit keiner der eingesetzten Methoden quan-
titativ erfat wird. Eigene Beobachtungen am Standort
im Herbst 1986 ergaben, dal3 J. scandinavius und A.
punctatus unter Steinen und Asten etwa gleich haufig
vorkommen.
Die Populationsdichte ist durch den Sommer 1983 im
Gegensatz zu J. scandinavius nicht beeintrachtigt wor-
den.
Die haufigen Fange in Fotoeklektoren legen nahe, dafi3
diese Art gern an Baumstdmmen emporklettert. Die Bar-
berfallen und Fotoeklektoren lassen einen Aktivitatsgip-
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Abbildung 13. Julus scandinavius. — oben: Standardprogramm 1979-1985; — unten: Chemikalienprogramm 1982-84. Weitere Erkla-

rungen siehe Abbildung 2.

fel von Mai bis August vermuten, doch die Datengrund-
lage ist sehr dirftig.

4.5.5 Allajulus nitidus (VERHOEFF, 1891)
(=Cylindroiulus nitidus )

Die stendke Waldart ist in Westeuropa verbreitet und
auf Laubwalder beschrankt. Aus dem Rhein-Main-Ge-
biet liegen Funde aus Standorten mit pH-Wertenvon 3,7
bis 7,8 vor. Tagesperiodische Vertikalbewegungen zwi-
schen der Streu und dem Ah-Horizont sowie den Auf-
enthaltim Ah-Horizont in den Hochsommermonaten be-

schreibt HAACKER (1968a; 1968b). Das Aktivitatsmaxi-
mum liegt im Frahjahr und Herbst. THIELE (1968) ver-
zeichnet ein hohes Feuchtigkeitsbeduirfnis. Auch diese
Art ist von VERHOEFF in verschiedene Rassen und Va-
rietdten untergliedert worden.

A. nitidus scheint auch langere Trockenperioden gut
Uberstehen zu kdnnen, was nicht ganz mit den Beob-
achtungen von THIELE (1968) Ubereinstimmt. Im Juni
1983 sowie im Juli und Oktober 1984 wurde je ein Tier
mit Barberfallen gefangen.
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Abbildung 14. Allajulus punctatus. — oben: Standardprogramm 1979-1985; — unten: Chemikalienprogramm 1982-84. Weitere Erkla-

rungen siehe Abbildung 2.

4.5.6 Allajulus caeruleocinctus (Woop, 1864)
(= Cylindroiulus caeruleocinctus = Cylindroiulus
londinensis )
THIELE (1968) beschreibt die Art als Bewohner der "of-
fenen Landschaft", die in ganz Europa mit Ausnahme
des Balkans und des mediterranen Gebietes verbreitet
ist. Nach Nordamerika ist sie eingeschleppt worden.
Man findet sie haufig auf Kulturgeldnde, wo sie auch als
Schadling wirken kann. Ahnlich wird A. caeruleocinctus
von JeekEeL (1978) und ScHUBART (1934) charakterisiert.
HaAckeR (1968a) spricht von einer stendken Feldart, die
sich im Winter bis zu 50 cm unter die Bodenoberflache

zurlickziehen kann und tagesperiodische Vertikalbewe-
gungen durchfihrt. Der Aktionsradius ist auf 1-2 Meter
pro Nacht begrenzt (HAACKeR 1968b). PETERS (1984) fin-
det keine so enge Bindung an die Bodenalkalitét wie
HAACKER (1968b) und verwendet den Ausdruck "euryd-
ke Feldart" Nach ScHuBART (1934) sterben die adulten
Tiere z.T. nach der Fortpflanzung. MEIDELL & SIMONSEN
(1985) berichten von einem Massenauftreten und von
"Wanderungen" dieser Art im Oktober 1980 in Sidnor-
wegen. Eine Erklarung fir dieses Verhalten gibt es nicht.
Zwei Funde vom Mai 1983 und Juni 1984 lassen nur
wenig Riickschllsse auf die Biologie dieser Art zu. Sollte
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eine dauerhafte Besiedlung des Untersuchungsgebie-
tes vorliegen, kénnte man kaum mehr von einer stené-
ken Feldart reden. Auch die beschriebene Bindung an
die Bodenalkalitat muBte dann neu diskutiert werden.

4.5.7 Leptoiulus simplex glacialis (VERHOEFF, 1892)
Das Verbreitungsgebiet dieser Art liegt hauptséchlich in
den Alpen. In den Voralpen und den deutschen Mittel-
gebirgen wird L. simplex vereinzelt gefunden. Es han-
delt sich dabei um ein Glazialrelikt, das sich in den Mit-
telgebirgen an entsprechenden Standorten teilweise
angepaft und gehalten hat (THIELE 1968; HAACKER
1968b; VERHOEFF 1936; VERHOEFF et al. 1938). In den
Alpen sind Fundorte aus 3000 m H6he bekannt. Als Le-
bensraume nennt ScHusART (1934) Weideland, Felshal-
den und Walder (unter Moos, morschem Holz etc.). In
den Mittelgebirgen werden meist sehr schattige und
kiihle Standorte besiedelt (THIELE 1968; SCHUBART
1934).

3 Fange (September 1982 sowie Mai und Juli 1983) sind
von dieser Art am Standort zu verzeichnen. Weitere
Ruckschliisse 1aBt das Datenmaterial nicht zu.

5. Wirkungen von Umweltchemikalien

Fiir die Auswertung dieses Teilprojektes wurden die Da-
ten von 1393 gefangenen Tieren aus Fotoeklektoren
und 1158 Tieren aus Barberfallen zugrundegelegt.

Auf den mit PCP belasteten Flachen sind mehr Tiere
und auf den mit 2,4,5-T belasteten Flachen sind weniger
Tiere als auf der Kontrollfliche gefangen worden. Der
direkte Vergleich einzelner Arten gegenliber der Kon-
troliflache ist nur bei den dominanten Arten sinnvoll.

In der Kontrolle ist im November 1984 ein Massenfund
von P. lagurus mit 81 Tieren einbezogen (vgl. Abb. 3).
Berticksichtigt man diesen Wert nicht, dann lassen sich,
aufgrund der groBBen Schwankungen der Fangzahlen,
hinsichtlich der Gesamtzahl der Tiere, der Dominanz-
strukturen und der Artenzusammensetzung keine grof3-
en Unterschiede zwischen der Kontrolle und den mit
2,4,5-T belasteten Flachen erkennen. Die Differenz der
PCP-Flachen zur Kontrolle ergibt sich hauptsachlich
durch einzelne Peaks von M. germanicumund C. vom-
rathi bei Probennahmen in den Jahren 1982 und 1983.
Mit den Fotoeklektorenfangen lassen sich keine toxi-
schen Wirkungen von PCP oder 2,4,5-T auf die Diplo-
podenfauna nachweisen. Die Aktivitatsdichten sind im
Gegenteil auf allen Flachen einschlieBlich der Kontrolle
und bei den meisten Arten wahrend der Applikations-
phase deutlich hdher als wéhrend der Erholungsphase
und somit eher witterungsbedingt. Auch der Einbruch
der Fangzahlen Mitte 1983 kann durch den Witterungs-
verlauf in diesem Jahr erklart werden (vgl. Abb. 1).

Die Dominanzstruktur der Barberfallenfinge unter-
scheidet sich von den Fotoeklektorenféangen. M. germa-
nicum und J. scandinavius werden etwa gleich héaufig
gefangen. Von P. lagurus sind keine auffélligen Abun-

danzmaxima gefunden worden und auch C. vomrathier-
langt nicht die Bedeutung wie in den Fotoeklektorenfan-
gen. Dagegen kommt G. marginata mit einem Abun-
danzanteil von bis zu 14 %, bezogen auf die Summe
aller Tiere einer Flache, haufiger als bei anderen Fang-
methoden vor, was hauptsachlich in einzelnen Peaks
der Jahre 1982 bis 1983 begrundet ist.

M. germanicum ist in der Kontrolle mit 87,9 Tieren (=
46,1 %) stéarker vertreten als in den Chemikalienfléchen,
was ebenfalls auf einzelne Peaks von April bis Juni 1983
zurlickzuflihren ist.

Auch wenn auf der mit 5 g PCP belasteten Flache die
meisten Arten gefangen wurden, ist die Dominanzstruk-
tur auf allen Versuchsflachen vergleichbar. Unterschie-
de liegen in einzelnen Peaks im zeitlichen Verlauf der
Besiedlung bzw. in den geringen Fangzahlen mehrerer
Arten begriindet. Auch bei dieser Methode werden
eventuelle Wirkungen der Chemikalienapplikation durch
die  witterungsbedingten  populationsdynamischen
Schwankungen Uberlagert, wie aus Abbildung 2 hervor-
geht.

Bislang liegen nur sehr wenige Untersuchungen Uber
Pestizideinsétze im Freiland und deren Auswirkungen
auf TausendfiBer vor, sodaB eine endglitige Beurtei-
lung dieser Tiergruppe hinsichtlich ihrer Toleranz bei-
spielsweise gegenlber Herbiziden und Insektiziden ver-
friht wére.

Bei Feldversuchen mit DDT und Aldrin von EbwARDS &
LorFTy (1969) wurde keine oder nur eine sehr geringe
Wirkung auf die Diplopoden festgestellt. Allerdings er-
folgte die Untersuchung nicht auf dem Artniveau und die
Anzahl der fur die Interpretation zugrunde gelegten Da-
ten war recht gering.

Bei einer mehrjahrigen Untersuchung von Davis et al.
(1969) mit 0,54 g Dieldrin pro m? auf einer Grasflache
war die Population von G. marginata 11 Wochen nach
dem Pestizideinsatz dauerhaft vernichtet. Andere Diplo-
podenarten wie J. scandinavius, Schizophyllum sabulo-
sum, Tachypodoiulus niger und P. denticulatus zeigten
dagegen keine oder nur sehr geringe Wirkung auf der
selben Versuchsflache. In LCyy Versuchen wirkte Diel-
drin auf S. sabulosum selbst bei 4 % iger wassriger L6-
sung nicht, wahrend von G. marginata schon bei 0,2 %
nach 9 Tagen keine lebenden Individuen mehr anzutref-
fen waren.

EpwaRrps (1974a) prufte in einer vergleichenden Unter-
suchung die Wirkung verschiedener Insektizide auf
Pauropoden, Symphylen, Chilopoden und Diplopoden.
Dabei wurden 3 m? jeweils mit 0,5 g Aldrin pro m2, 6,5
und 0,65 g DDT pro m2, 0,45 g Parathion pro m2 und
0,45 g Diazinon pro m?2 einmalig belastet. Der Untersu-
chungszeitraum betrug 5 Jahre und erbrachte nur bei
der hohen DDT-Konzentration Effekte auf die Diplopo-
denfauna, wahrend vor allem Symphylen und Pauropo-
den sehrempfindlich reagierten. Allerdings erscheintdie
GroBe der Untersuchungsflachen bei einem Beobach-
tungszeitraum von 5 Jahren zu klein angesichts des Ak-
tionsradius der Diplopoden.
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Iabelle 5. Summe aiier Tiere aus Fotoeklekioren im Chemikaiienprogramm. Aile Angaben sind auf 5 kieine und 1 grof3en Foto-
eklektor sowie 28 Tage Expositionszeitraum genormt. Die Prozentangaben beziehen sich auf die Summe aller Tiere einer Flache,

sodaf3 die Dominanzstruktur verglichen werden kann.

Art Kontrolle 192,4,5-T 592,4,5-T
Ind. % Ind. % Ind. %

P. lagurus 1112 335 4,2 2,1 11,2 4,7

G. marginata 6,3 1,9 73 3.1

C. silvestre 1.1 0,3

M. germanicum 132,4 39,8 136,3 69,0 127,0 53,5

C. vomrathi 36,0 10,8 257 13,0 40,1 16,9

P. denticulatus

J. scandinavius 18,2 5,5 15,9 8,1 33,7 14,2

A. punctatus 1.1 0,3 3,3 1,7 1,0 0,4

L. simplex

P. fuscus 1,1 0,3

N. varicorne 25,0 7.5 12,0 6,1 17,2 7.3

Summe 333,2 100 197,5 100 237,5 100

1g PCP

Ind. %
443 12,2
2,0 0,6
212,5 58,4
59,6 164
29,8 8,2
8,0 2,2
7,6 2,1
363,8 100

5g PCP

Ind. %
8,5 2,3
4,0 1.1
1,9 0,5
228,6 61,4
73,9 19,8
1,1 0,3
27,7 7.4
3,1 0,8
1,1 0,3
22,7 6,1
372,5 100

Gesamt
Ind. %o
1793 11,9
19,6 1,3
3,0 0,2
836,8 557
2354 157
1,1 0,1
125,3 8,3
16,6 1,1
11 0,1
1.1 0,1
84,5 5,6
1503,6 100

Tabelle 6. Summe aller Tiere aus Barberfallen im Chemikalienprogramm.

sitionszeitraum genormt. Weitere Erklarungen siehe Tabelle 5.

Alle Angaben sind auf 10 Barbarfallen und 14 Tage Expo-

Art Kontrolle 192,4,5-T 592,4,5-T
Ind. % Ind. % Ind. %

P lagurus 3,0 1,5

G. marginata 13,8 7,2 19,7 11,9 29,8 14,5

G. conspersa 1,0 0,5 11 0,5

G. undulata

C. silvestre 3,0 1,6 5,0 3,0 13,4 6,5

M. germanicum 879 461 62,9 38,1 751 365

C. vomrathi 11,0 5,8 13,4 8,1 11,9 5,8

P. denticulatus 1,0 0,6

J. scandinavius 66,5 34,9 54,4 33,0 69,3 33,7

A. punctatus 2,1 1,1 2,0 1,2 1,0 0,5

A. nitidus

A. caeruleocinctus 1,0 0,5

L. simplex 1,0 0,5

P. fuscus

N. varicorne 3,4 1,8 6,7 4,0 1,0 0,5

1g PCP
Ind. %
20 12
20,5 12,3
11 07
40 24
62,9 379
12,1 7,3
1207
61,2 369
1,0 0,6

5g PCP
Ind. %
11 0,6
14,0 7,3
2,1 1,1
6,3 3,3
653 34,1
10,2 53
773 40,4
1,0 0,5
1,8 1,0
0,9 0,5
1,0 0,5
1,1 0,6
9,2 4,8

Gesamt

Ind. %
6,1 0,7
97,7 10,6
4,2 0,5
1,1 0,1
31,7 3,5
354,1 385
58,7 6,4
2,2 0,2
328,7 358
6,1 0,7
1,8 0,2
1,9 0,2
2,0 0,2
1,1 0,1
21,3 2,3

Tabelle 7 Summe aller Tiere in Fotoeklektoren und Barberfallen der Kontrollfliche und Prozentsatz der Tiere in den Chemikalien-

flachen im Vergleich zu den Werten in der Kontroliflache.

Art Kontrolle 192,4,5-T
FE BF FE BF

Ind. Ind. % %

P. lagurus 111,2 3,8

G. marginata 6,3 13,8 143,1

G. conspersa 1,0

G. undulata

C. silvestre 1,1 3,0 165,6

M. germanicum 132,4 87,9 103,0 71,5

C. vomrathi 36,0 11,0 71,5 121,2

P. denticulatus oo

J. scandinavius 18,2 66,5 87,6 81,7

A. punctatus 11 2,1 296,4 94,8

A. nitidus

A. caeruleocinctus 1,0

L. simplex 1,0

P. fuscus 1,1

592,4,5-T
FE BF
% %
10,1 o
1156 2167
111,0
4440
960 855
111,4 1084
1853 104,2
92,9 47,4

1g PCP
FE BF
% %
39,8 oo
31,9 1488
132,5
160,6 71,6
165,7 109,9
163,9 91,9
715,2

5g PCP

FE BF

% %
76

64,3 1017

211,1

176,9 208,7

1727 743

2054 927

152,3  116,3

2750 474

182,0

« 1000
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Abbildung 15. Summe aller Tiere aus Barberfallen im Chemikalienprogramm.
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Hov (1985) zeigte In Laborversuchen mit Scytonotus sim-
plex, einem amerikanischen Polydesmiden, daf3 2,4-D in
Konzentrationen von 0,34 g pro m? signifikant héhere
Mortalitat gegeniiber der Kontrolle auslost.

Diese wenigen Untersuchungen an Diplopoden schei-
nen Uberwiegend darauf hinzuweisen, daB diese Tier-
gruppe gegenuber "Umweltchemikalien" relativ unem-
pfindlich reagiert, wenngleich einige Arbeiten eine er-
héhte Empfindlichkeit von G.marginata nahelegen. Es
ware denkbar, daB sich Vertreter der Glomeriden phy-
siologisch stark von anderen Ordnungen der Diplopoda
(z.B. luloidea) unterscheiden. Eingehendere Untersu-
chungen auf dem Artniveau besonders auch bei den
wichtigen Ascospermophoren erscheinen deshalb not-
wendig.

Die Ergebnisse des Chemikalienprogramms im Stadt-
wald Ettlingen jedenfalis erbrachten keine Hinweise fur
eine Wirkung zumindest von 2,4,5-T und PCP, auch
nichtauf die Arten der Gattung Glomeris. Im GroBBen und
Ganzen passen sie damit in das Bild, was wir bisher von
der Wirkung von Pestiziden auf die Dilopodenfauna ha-
ben. Die klimatischen Verhéltnisse, vor allem geringe
Feuchtigkeit bei gleichzeitig hohen Temperaturen Uber
einen Zeitraum von ungeféhr 3 Monaten, hatten auf fast
alle Arten einen gréBeren Effekt als die applizierten Che-
mikalien.
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