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Ulrich Irmler und Dagmar Ritter

Synopsis

Investigations are executed in the forested area of the "Bornhoeveder Seenkette” (Schleswig-Hol-
stein) concerning the composition of soil fauna and the breakdown of deciduous leaf litter. in the
nutrient poor beech forest the microfeeding soil microfauna dominates, whereas in the nutrient
rich alder wood near the lake the detritofeeding macrofauna plays the major role. Correspond-
ingly the rate of breakdown is highest in the alder wood. N-release from leaf litter shows a distinct
seasonal dynamic.

soilfauna, leaf litter, breakdown

1. Einleitung

Die Bodenfauna der mitteleuropdischen Buchenwalder und ihr EinfluB auf den Streuabbau ist gut
untersucht (ANDERSON 1989, SCHAFER 1982, BECK 1983). Es lassen sich die kalkreichen Mull-
humus-Buchenwailder, in denen sich ein rascher, wesentlich durch die Makrofauna bedingter Ab-
bau vollzieht (HERLITZIUS 1977), von den kalkarmen Moderhumus-Buchenwiéldern mit einem
langsamen hauptsédchlich durch die Mesofauna gepréagten Abbau unterscheiden (BECK 1989).

Im Rahmen des "Okosystemforschungsprojektes Bornhdveder Seenkette” besteht die Moglich-
keit, in einem Waldtransekt verschiedener Waldtypen mit unterschiedlicher Ndhrstoff- und Was-
serversorgung die Zusammensetzung ihrer Bodenfauna und deren EinfluB auf den Streuabbau zu
untersuchen. In diesem Transekt vom Buchenwald der Hochflache lber einen Hangmischwald
bis zum Erlenbruch nimmt die Né&hrstoff- und Wasserversorgung der Waldékosysteme zu
(Tab. 1). Es soll daher die Frage geklart werden, ob sich die Zusammensetzung der Boden: uvna
entlang dieses Gradienten verandert, und in wieweit dadurch das Abbauverhalten in den ver-
schiedenen Waldsystemen beeinfluBt wird.

2. Methode

Die Makro-, Meso- und Mikrofauna wurde vierwdchentlich in drei verschiedenen Horizonten er-
faBt. Die Anzahl der Parallelproben betrugen im Buchen- und Erlenwald vier, im Hangwald zwei.
Aus einem 1/10 m2 groien Rahmen wurde die Fauna der Bodenvegetation und der Bodenober-
lache mit Hilfe der Saugmethodik entnommen. Die darunter liegende Streuschicht wurde nach
einer Handauslese in den Kempson-Tullgren-Apparat gegeben, um die restliche Makro- und
Mesofauna zu isolieren. Die ersten 4 cm des mineralischen Bodens wurden mit einem Stechzylin-
dervon 1/400 m?2 beprobt und die Mesofauna im Kempson-Tuligren-Apparat isoliert und die Mik-
rofauna mit einer Fixier-Farbelosung behandelt. Die Mikrofauna ist bislang beispielhaft an den
Testacea untersucht worden. Mikroskopisch erfoigte eine direkte Auszdhlung belebter und un-
belebter Schalen.
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Tab. 1: Bodencharakteristik der drei Waldbereiche (teilweise nach SCHLEUB miindlich).

Buchenwald Hangwald Erlenwald ]
Humusform Moder Moder feu. Mull
Bodenart Su2 mSgs Torf R
Gesamtporenvolumen (%) 51 65 88 ]
Wassergehalt (%) 26 34 51
Corg (%) 2,9 5,8 47,8
C/N 17,4 20,4 17,7
Ca-Gehalt (mval/kg) 5,3 20,8 330
Mg-Gehalt (mvai/kg) 1,7 4,9 35,1
pH (H50) 3,5 3,6 5,2

Die Biomasse der Makrofauna wurde direkt gemessen, die der Mesofauna iiber Bildung von Mit-
telwerten berechnet. Fiir die verschiedenen Tiergruppen wurde ein Faktor zur Berechnung des
Trockengewichtes bestimmt. Die Feuchtbiomasse der Testacea konnte mit Hilfe der Umrechnung
der Schalenvolumina bei vorausgesetzter Cytoplasmadichte von eins ermittelt werden. Die Pro-
duktion wurde durch selbst berechnete oder aus der Literatur entnommene P/B-Werte abge-
schatzt.

Die Netzbeutelversuche wurden mit den Maschenweiten 0,5 cm, 250 um und 21 ym in den drei
verschiedenen Waldsystemen durchgefiihrt. Uber einen Zeitraum von 1 1/2 Jahren wurden acht-
wochentlich jeweils vier Parallelproben der drei Netzbeuteltypen entnommen und die verbliebe-
ne Streumenge gewogen und der C- und N-Gehalt gemessen sowie die 95 %-Abbaurate nach
OLSON (1963) berechnet.

3. Ergebnisse
3.1 Zusammensetzung der Bodenfauna

Die Bodenfauna der drei verschiedenen Waldsysteme wird durch unterschiedliche Verteilungen
der Mikro-, Meso- und Makrofauna charakterisiert (Abb. 1). Im Buchenwald ist die Produktion der
Mikrofauna bei weitem am hochsten, was durch das Auftreten relativ groBer Testacea hervorgeru-
fen wird. Demgegeniiber liegt die hochste Produktion der Makrofauna im Bereich des feuchten
Erlenbruchs. Der Hangwald besitzt trotz seines relativ niedrigen pH-Wertes und der geringen Kal-
ziumgehalte noch zahlreiche detritophage Gruppen der Makrofauna, wie Asseln und Tausendfus-
ser, die im hoher gelegenen Buchenwald vollkommen fehlen. Im Buchenwald sind auBer einer ge-
ringen Regenwurmpopulation nur noch pantophage Arten der Makrofauna vertreten.

Eine Einteilung der Bodentierproduktionen nach fiinf Erndhrungstypen ergibt entsprechend die
hochsten Werte fiir mikrophage Bodentiere im Buchenwald, wobei die Testacea als mikrophag
eingestuft wurden, wahrend die detritophage Makrofauna im Erlenwald am stdrksten auftritt
(Abb. 2). Andererseits liegt bei ausschlieBlicher Beriicksichtigung der Meso- und Makrofauna die
Produktion der zoophagen Bodentiere im Buchenwald mit 30 % deutlich iiber derjenigen des Er-
lenwaldes mit 20 %.
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Abb 1. Verteilung der Produktion der verschiedenen GroBenklassen der Bodenfauna auf die drei
untersuchten Walder
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Abb. 2: Verteilung von funf verschiedenen Ernahrungstypen der Bodentierproduktionen auf die
drei untersuchten Walder

3.2 Abbauder Streu

Das Abbaugeschehen der Streu in den drei untersuchten Waldern zeigt ein entsprechendes Ver-
teilungsmuster wie die Bodenfauna. Die geringste Abbaugeschwindigkeit ergibt sich fur den Bu-
chenwald mit hoher Biomasseproduktion der Mikrofauna, die hochste fiir den feuchten Erlenwald
mit groBem Makrofaunaanteil (Abb. 3). Bei AusschluB der Makro- und Mesofauna sind auch im Er-
lenwald nur geringe Abbauraten zu verzeichnen. Die Mesofauna scheint im Gegensatz zur Makro-
fauna keinen EinfluB auf eine Erh6hung der Abbaurate zu haben. Es ist auffillig, daB in den Netz-
beuteln mittlerer Maschenweite die Abbaurate gegeniber denjenigen mit enger Maschenweite
geringfligig niedriger liegt. Moglicherweise sind dafiir Wechselwirkungen zwischen der Mesofau-
na und den Mikroorganismen verantwortlich, die zu einer Verringerung der mikrobiologischen
Abbauleistung fiihren (AMELSVOORT & al. 1989, HANLON & ANDERSON 1979).
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Abb. 3: Abbauraten der Laubstreu in Netzbeuteln verschiedener Maschenweiten in den unter-
suchten Waldbereichen

Die Freisetzung von C und N aus der Laubstreu in den drei Wéldern entspricht weitgehend den
Ergebnissen der Berechnung der Abbauraten (Abb. 4). Bemerkenswert ist weiterhin die Jahresdy-
namik der N-Mengen in der Laubstreu von Buchen- und Hangwald, mit hohen Werten im Herbst
und niedrigen Werten im Friihjahr. Diese lassen auf eine Einwanderung der Meso- und Makrofau-
na wiahrend des Herbstes schlieBen, wobei ihr Anteil an der Freisetzung von C und N allerdings
nur gering ist. Im Buchenwald liegen nach 1 1/2 Jahren nahezu die gleichen N-Mengen in der
Laubstreu vor, wie zu Beginn des Versuches, wiahrend im Hangwald ein deutlicher Abwartstrend
zu beobachten ist, der allerdings nicht die GroBenordnung wie im Erlenwald erreicht.

4. Diskussion

Sowohl die Zusammensetzung der Bodenfauna als auch die Zersetzungsprozesse der Laubstreu
lassen sich mit dem im untersuchten Waldtransekt vorhandenen Gradienten in Zusammenhang
bringen. Der Wassergehalt, die Ndhrstoffversorgung und der pH-Wert des Bodens weisen densel-
ben Gradienten von niedrigen Werten auf der buchenbestandenen Hochflache bis zu hohen des
seenahen Erlenwaldes auf. Zuséatzlich beglinstigt das steigende C/N-Verhiltnis des Laubes vom
Buchenwald zum Erlenwald die Abbaurate. Der EinfluB der Ndhrstoffversorgung in Buchenwal-
dern auf das Abbauverhalten des Bestandesabfalls und der daran beteiligten Bodenorganismen
wurde bereits von HERLITZIUS (1977) hervorgehoben. Auch die Bodenfeuchte in Verbindung mit
der Temperatur und der Ligningehalt der Laubblatter konnte bereits fiir die Hohe der Abbaurate
verantwortlich gemacht werden (HOWARD & HOWARD 1979, 1980, McCLAUGHERTY & BERG
1987, MEENTEMEYER 1978). Unsere Untersuchungen bestatigen diese Ergebnisse und machen
zugleich deutlich, daB diese Parameter bereits auf kleinem Raum wirksam werden. Entgegen den
Untersuchungen in den Mittelgebirgen (BECK 1989) scheint in Schieswig-Holstein die Mesofauna
des Bodens eine untergeordnete Rolle zu spielen. Dies wird einerseits aus der relativ geringen
Produktion, andererseits aus dem geringen EinfluB der Mesofauna auf die Zersetzung der Laub-
streu in den Netzbeuteln deutlich.
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Abb. 4: C- und N-Freisetzung wahrend des Zersetzungsprozesses in den Netzbeuteln in den ver-
schiedenen Waldbereichen
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