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S yn o p s is

Forest management for supporting soil orga­
nisms in nutrient-poor areas of Northeastern 
Germany

Decomposition, microbiological soil parameters 
and abundances of soil fauna were studied in out- 
wash plains and moraines in northeastern Germany 
(administrative district Oder-Spree, Brandenburg).

Microbial respiration and biomass were higher in 
pine-oak-beech forests that had been stocked on 
moraines than in pine forests on either moraines or 
on outwash plains, or in mixed forests (pine-beech) 
on outwash plains. Leaf litter decomposition and car­
bon mineralisation were particularly high in the 
mixed forest on moraines (U-test, p < 0.01). Al­
though the soil fauna generally was promoted in both 
forests growing on moraines, the highest mesofaunal 
density (Collembola, Oribatei, Enchytraeidae) and 
the highest number of species and individuals of lum- 
bricids were found in the mixed forest. Different 
stocking on outwash plains had very little effect on 
the fauna. Analysis of covariance showed a significant 
correlation between the abundances of soil fauna and 
microbiological values; the correlation coefficient R2 
ranged from 0.02 (micro, biomass, p < 0.001) to
0.23 (C-mineralisation, p < 0.001). From these obser­
vations and from further studies in which the pat­
terns of macronutrients were regarded, we can ac­
knowledge the beneficial effects in creating naturally 
growing mixed forests.
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1 E in le itu n g

Weite Teile Norddeutschlands sind in ihrer Land­
schaftsform durch die Eiszeiten des Diluviums geprägt. 
Die Landesteile Ostbrandenburgs wurden in großem 
Umfang von Schmelzwassersanden bedeckt, während 
lehmiges und toniges Geschiebematerial nur in gerin­
gem Maße abgelagert wurden (JANETZKO & SCHMIDT

1996). Aufgrund der mäßigen Nährstoffversorgung 
und der geringen Wasserhaltekraft dieser pleistozänen 
Böden wurde in der jüngeren Vergangenheit im Wald­
bau bevorzugt die Kiefer (Pinus sylvestris) gefördert. 
Somit entstanden Wirtschaftswälder mit großflächigen, 
gleichaltrigen Reinbeständen.

Eine topographische Unterteilung Brandenburgs 
nach natürlichen Vegetationseinheiten läßt ein diffe- 
renzierteres Strukturmuster erkennen (SCAMONI 
1964). So können Kiefern-Eichen-Wälder einen 
natürlichen Vegetationstyp darstellen. Die Zunahme 
von Eichen kann als natürliche Sukzession betrachtet 
werden, die von einem Kiefernwald zu einem Kie- 
fern-Eichen-Mischwald verläuft (LEUSCHNER 1993). 
Auf Moränenflächen Norddeutschlands sind Eichen- 
Buchen-Wälder eine spätsukzessionale Erscheinung 
(RODE et al. 1996).

In einem Modellversuch im Sauener Wald, des­
sen Umbau und Pflege auf den Mediziner Prof. Dr. A. 
Bier zurückgeht (LECHNER 1990 a, b), wurden vor 
etwa 80 Jahren wesentliche Neuerungen bei den da­
mals üblichen Maßnahmen im Waldbau eingeführt. 
So wurden in Kiefernwäldern auf Moränenflächen 
vereinzelte Eichen (Quercus petraea und Q. petraea 
x  Q. robur), die sich aus Naturverjüngungen ent­
wickelt hatten, freigestellt und dieser Mischbestand 
mit Rotbuchen [Fagus sylvatica) unterbaut, so daß 
ein naturnaher „Dreistufenwald“ entstand. Auf San­
derflächen wurden Kiefern mit Rotbuchen unterbaut.

Die vor etwa 80 Jahren durchgeführten waldbau­
lichen Maßnahmen bieten nunmehr die Möglichkeit, 
deren Wirkungen auf die Bodenorganismen im Ver­
gleich zu benachbarten Flächen abzuschätzen, in de­
nen diese waldbaulichen Veränderungen nicht durch­
geführt wurden, sondern in denen nach wie vor die 
Kiefer überwiegt.

In den nachfolgenden Untersuchungen wurden 
folgende Fragen gestellt:
1. Können durch naturnahen Waldbau die Biomasse 

und die Aktivität der Mikroorganismen und die 
Mineralisationsprozesse gefördert werden?

2. Begünstigt ein naturnaher Waldbau die Popula­
tionsdichte und Artenvielfalt der saprophagen Bo­
dentiere?

3. Bestehen Zusammenhänge zwischen dem Vertei­
lungsmuster der Bodentiere und der Entwicklung 
und Aktivität der Mineralisierer?



2 M a te r ia l  und M e th o d e n

2.1 U n te rs u c h u n g s flä c h e n

Im April, Juni, August und Oktober 1996 wurden auf 
30 x 30 Meter-Quadraten in vier ausgewählten Wald­
flächen des Sauener Forsts (Landkreis Oder-Spree, 
Brandenburg) Freilandun’tefsuchungen durchgeführt 
sowie Bodenproben für Laboranalysen entnommen.

Die vier Versuchsflächen können wie folgt cha­
rakterisiert werden:
Fläche 1 (Abteilung 3510 bl, Standortkarte des Re­

viers Sauen von 1982); Kiefernbestand [R 
sylvestris) mit Bäumen einer Altersstufe von 
83 Jahren (Standortsgruppe Z2 t).

Fläche 2 (Abteilung 3501 Kz); Kiefernbestand einer 
Altersstufe von 129 Jahren, mit vereinzel­
ten Birken (Standortsgruppe K2 t).

Fläche 3 (Abteilung 3513 al); Zweistufenwald mit 
Kiefern einer Alterstufe von 133 Jahren, die 
mit 71 Jahre alten Rotbuchen [R sylvatica) 
unterbaut sind (Standortsgruppe Z2 t). 

Fläche 4 (Abteilung 3515 d); Dreistufenwald mit Kie­
fern und Eichen (Q. roburx petraea) einer 
Altersstufe von 126 Jahren sowie 75 Jahre 
alten Rotbuchen (Standortsgruppe K2 t).

Die Standortsgruppe Z2 t bezeichnet ziemlich nähr­
stoffarme Böden mit durchschnittlicher Wasserversor­
gung in trockenem Klimagebiet; die Standortsgruppe 
K2 t bezeichnet kräftig nährstoffreiche Böden mit 
durchschnittlicher Wasserversorgung in trockenem 
Klimagebiet.

Neben der Gegenüberstellung von Kiefern- und 
Mischwaldbeständen auf gleichem Ausgangssubstrat (Rä­
chen 1 und 3 (Talsandgebiet; Sand-Braunpodsol) sowie 2 
und 4 (Grundmoräne; Tieflehmfahlerde)) ist durch die 
Flächenauswahl auch ein Vergleich der beiden Kiefern­
flächen (Flächen 1 und 2) bzw. der zwei Mischwald­
flächen (Flächen 3 und 4) möglich, um so den Einfluß 
der verschiedenen Substrate abschätzen zu können.

2.2  E rfassung  d e r D e k o m p o s it io n s le is tu n g

Zur Messung der Dekompositionsrate wurde die 
Netzbeutel-Methode berücksichtigt, bei der Gazebeu­
tel (Maschenweite 44 pm) mit standortspezifischem 
Streumaterial (O’LEAR & SEASTEDT 1994; HASEGA- 
WA & TAKEDA 1996) oder mit nativer Cellulose 
(BEYER et al. 1992) im Freiland exponiert werden.

Die Netzbeutel wurden entweder mit 5 g luftge­
trockneter Streu aus der jeweiligen Versuchsfläche 
oder mit 10 g Cellulose gefüllt, im April 1996 im Or 
Horizont plaziert und mit Erdnägeln fixiert. Nach 
173tägiger Inkubation wurden alle Gazebeutel im 
Oktober 1996 entnommen.

2.3 E rfas su n g  b o d e n m ik ro b io lo g is c h e r
K e n n g rö ß e n

Die Bestimmung des mikrobiellen Biomasse-Kohlen­
stoffs (Cmic) im Ah-Horizont erfolgte mit Hilfe der Fu- 
migations-Extraktions-Methode nach VANCE et al. 
(1987). Messungen wurden mit Aliquots von Feinbo­
den (Korngröße < 2 mm) (BECK 1986; SUTTNER 
1990), bei 50% der maximalen Wasserhaltekapazität 
(WHKmax) (ALEF 1991) durchgeführt.

Die mikrobielle Bodenatmung diente als Maß für 
die Aktivität aerober Mikroorganismen und wurde 
modifiziert für Bodenproben ermittelt. Dazu wurden 
Proben des Ah-Horizonts auf 50% WHKmax eingestellt 
und in verschließbaren Gefäßen mit C 02-freier Luft 
(ANDERSON 1989) für 20 Stunden bei 25 °C im 
Dauerdunkel inkubiert. Das während der Inkubation 
gebildete mikrobielle Kohlendioxid wurde mit einem 
TOC-Analysator quantifiziert.

Der metabolische Quotient (qC02 = spezifische 
Atmung) wurde berechnet und die C-Mineralisations- 
rate unter Berücksichtigung des Corg-Gehalts gebildet 
(INSAM 1992; GEMESI 1996).

2.4  E rfassung  d e r s a p ro p h a g e n  B o d e n fa u n a

Zur Abundanzbestimmung der Mesofauna wurden 
Stechzylinderproben (Fläche 31.17 cm2 bzw. 55.42 cm2) 
aus dem A-Horizont bis zu einer Tiefe von vier Zenti­
metern entnommen. Die Extraktion der Enchytraei- 
dae erfolgte nach O’CONNER (1962), modifiziert 
nach KOEHLER (1993). Collembola und Oribatei 
wurden nach MACFAD YEN (1962), modifiziert nach 
KOEHLER (1993), aus den Bodenproben ausgetrie­
ben.

Eine quantitative Erfassung der saprophagen Ma­
krofauna wurde ausschließlich für Lumbriciden 
durchgeführt, da andere Vertreter der Makrofauna 
(Asseln, Tausendfüßer) in Voruntersuchungen auf 
den Versuchsflächen nur als Einzelfänge auftraten. 
Die Besiedlungsdichte der Regenwürmer wurde nach 
der Methode der Formalin-Austreibung und durch 
Handauslese erfaßt (MÜHLENBERG 1993).

2.5 S ta tis t is c h e  A u s w e rtu n g

Die Meßergebnisse wurden mit Hilfe des KOLMO- 
GOROFF-SMIRNOFF-Tests nach LILLIEFORS auf 
Normalverteilung der Datenreihe geprüft. Da einige 
Ergebnisse nicht normalverteilt Vorlagen, wurde 
durchweg der verteilungsunabhängige Median ± Me­
dianabweichung angegeben.

Überprüfungen zur Signifikanz erfolgten nach dem 
KRUSKAL-WALLIS-H-Test und nach dem MANN-WHIT- 
NEY-U-Test zum Vergleich zweier Stichprobenserien.



Einfaktorielle Kovarianzanalysen dienten dazu, 
Korrelationen zwischen der Bodenfauna und den mi­
krobiellen Kenngrößen der Versuchsflächen abzu­
schätzen. Varianzanalysen wurden nach Transforma­
tion der Daten [log (x+1)] nur mit normalverteilten 
Meßergebnissen (KS-Test nach LILLIEFORS, p > 0.1) 
durchgeführt. Mit Hilfe der Kovarianzanalyse ist es 
möglich, Wirkungen auftretender a priori-Unterschie- 
de zwischen den Untersuchungsflächen zu neutrali­
sieren, so daß der alleinige Einfluß eines Faktors auf 
die Varianz der Ergebnisse ermittelt werden kann 
(BORTZ 1989). Als Kovariaten gingen der Boden 
(prozentualer Sandanteil des Oberbodens), die Be­
stockung (prozentualer Kiefernanteil an der Baum­
zahl) und die Zeit (Monat der Probennahme) ein. Die 
Klassifizierung des Faktors Mesofauna erfolgte für al­
le Beprobungstermine. Die Differenzen zwischen den 
Daten wurden bei dieser Einteilung berücksichtigt.

3 E rg e b n is s e

3.1 S tre u z e rs e tzu n g

Im Dreistufenwald (Fläche 4) konnte die höchste Zer­
setzungsrate der Streu nachgewiesen werden 
(Tab. 1). So wurden nach einer Inkubationsdauer von 
173 Tagen durch Auswaschung und mikrobielle Zer­
setzungsprozesse 59% der Originalstreu abgebaut. 
Die Kiefernstreu der Flächen 1 und 2 wurde signifi­
kant langsamer mineralisiert (U-Test, p < 0.001). Die 
geringste Streuzersetzung erfolgte im Kiefern-Bu- 
chen-Mischwald (Fläche 3).

Der Abbau reiner Cellulose lag in allen Flächen 
deutlich über den Ergebnissen mit Originalstreu 
(Tab. 1), da Inhaltsstoffe der Streu wie Phenole, Tan­
nine und Lignine hemmend auf die mikrobielle Zer­
setzung einwirken. Vergleichsmessungen ergaben 
den signifikant höchsten Abbau für den Dreistufen­
wald (Fläche 4) (U-Test, p < 0.001). Die im Kiefern- 
Buchenwald (Fläche 3) ausgebrachte Cellulose wurde 
hingegen ebenso schnell zersetzt wie in den beiden 
Kiefernstandorten (Flächen 1 und 2).

3.2 B o d e n a tm u n g , m ik ro b ie lle  B io m a s s e , qC 02 
und C -M in e ra lis a t io n

Die erfaßten mikrobiellen Kenngrößen wiesen ein­
deutig auf eine Sonderstellung des naturnah bewirt­
schafteten Dreistufenwalds (Fläche 4) hin. So war die 
mikrobielle Atmung für alle Beprobungstermine im 
Dreistufenwald (Fläche 4) signifikant am höchsten 
(Abb. 1). Im Kiefernforst (Fläche 1) wurde durchweg 
die geringste mikrobielle Atmung gemessen.

Die mikrobielle Biomasse war im Ah-Horizont der 
Fläche 4 mit Ausnahme des Monats Juni signifikant

Tab. 1
Zersetzung der Streu und der Cellulose im Ot-Horizont der 
Versuchsflächen 1 - 4  (M  ± MAD, n = 15); Exposition von April 
bis Oktober 1996.

Table 1
Decomposition of litter and cellulose in the 0 ( layer of the 
experim ental sites 1 -4 ;  measured from April to October 1996 
(M  ± M AD, n = 15).

D ekom position S treu C e llu lo se

[% der E inw aage/173 Tage] 
F läche 1 42 ± 2 80 ±3
F läche 2 41 ± 2 77 ± 2
F läche 3 35 ± 3 80 ± 2
F läche 4 59 ± 4 90 ± 2

höher als in allen anderen Versuchsflächen (Abb. 1). 
Die geringsten Werte waren mit Ausnahme des Mo­
nats Oktober in dem Kiefernforst der Fläche 1 festzu­
stellen. In allen Flächen war ein deutlicher jahreszeit­
licher Anstieg der mikrobiellen Biomasse zu verzeich­
nen.

Der metabolische Quotient (= spezifische At­
mung, qC02) war in allen Standorten im April am 
größten (Abb. 1). In den Folgemonaten nahmen die 
Werte kontinuierlich ab. Eine Ausnahme bildete der 
Dreistufenwald (Fläche 4). Hier konnte im Oktober 
ein deutlicher Anstieg des qC02 gegenüber den Som­
mermonaten festgestellt werden. Im paarweisen Ver­
gleich der vier Flächen war der qC02 im Dreistufen­
wald immer signifikant am höchsten.

Die Kohlenstoff-Mineralisation erfolgte im Drei­
stufenwald (Fläche 4) im Vergleich zu den übrigen 
Untersuchungsflächen rascher (Abb. 1). So waren die 
Cmm-Werte im Dreistufenwald immer am höchsten. 
In der Fläche 4 konnte außerdem eine witterungsab­
hängige C-Mineralisation nachgewiesen werden. Die 
höchste Mineralisierung trat in den feuchten Früh­
jahrs- und Herbstmonaten auf, die geringste im Juni, 
als die Evapotranspirationsraten (nicht dargestellt) be­
sonders hoch waren.

3.3 B e s ie d lu n g s d ic h te  d e r M e s o fa u n a  und d e r  
L u m b ric id a e

Die Enchytraeiden waren von der untersuchten Me­
sofauna am individuenreichsten. Ihr Anteil an der 
Gesamt-Abundanz der Mesofauna lag für alle Flächen 
um ein Vielfaches über den Werten der beiden ande­
ren Gruppen (Abb. 2). Die höchsten Abundanzen wa­
ren in den beiden Grundmoränenflächen festzustel­
len. Im Vergleich der beiden Grundmoränenflächen 
nahm der Dreistufenwald (Fläche 4) wiederum eine



Sonderstellung ein, mit besonders hohen Individuen­
zahlen in der zweiten Jahreshälfte (U-Test, p < 0.05). 
Dieses Ergebnis deutet auf eine jahreszeitliche Steige­
rung der Enchytraeiden-Abundanz hin. Die gering­
sten Werte wurden in dem Kiefern-Buchen-Misch- 
wald (Fläche 3) ermittelt. Hier lag die Enchytraeiden- 
Abundanz meistens signifikant unter den Ergebnissen 
aller anderen Flächen (U-Test, p < 0.05).

Der Dreistufenwald (Fläche 4) wies immer die 
signifikant höchste Abundanz an Collembolen auf. 
Dies galt meistens auch für die Individuenzahl der 
Hornmilben (Oribatei). Manchmal wurden in der 
Fläche 2 (April, Juni) oder in der Fläche 3 (Oktober) 
besonders hohe Milben-Zahlen erfaßt.

Im Dreistufenwald (Fläche 4) konnten im August 
1996 fünf Lumbriciden-Arten nachgewiesen werden, 
die den unterschiedlichsten Lebensformtypen an­
gehören. Die Arten Dendrobaena octaedra, Lumbri-

cus rubellus und Dendrodrilus rubidus sind überwie­
gend epigäisch lebende Arten, Lumbricus terrestris 
lebt anözisch während Aporrectodea caliginosa als 
endogäische Art überwiegend den Mineralboden be­
siedelt und geophag ist.

In allen weiteren Versuchsflächen wurden weni­
ger Individuen und weniger Arten gefangen. Dies 
galt besonders für die beiden Sanderflächen 1 und 3 
(Tab. 2).

3.4 In te ra k t io n e n  z w is c h e n  d e r B o d e n fa u n a  und  
den M ik ro o rg a n is m e n

Einfaktorielle Kovarianzanalysen dienten dazu, Kor­
relationen zwischen der Mesofauna und den mikrobi­
ellen Kenngrößen zu überprüfen (Tab. 3). Dieses Ver­
fahren wurde ausgewählt, um einen möglichen Zu-



April Juni August Oktober

A b b .2
Individuendichte der Collem- 
bola, Oribatei und Enchy- 
traeidae im Ah-Horizont der 
Versuchsflächen 1 - 4 .  Ange­
geben sind der M edian  
(horizontaler Balken), das 
erste und dritte Quartil (Box) 
und die Spannbreite (vertika­
le Balken) (n = 18). Boxplots 
mit verschiedenen Buch­
staben w eisen signifikante  
Unterschiede auf 
(U-Test, p < 0.05).

F ig.2
M ean density of Collembola, 
Oribatei and Enchytraeidae in 
the Ah layer of the experi­
mental sites 1 -4 .  The median 
is represented by horizontal 
bars, the first and third  
quartiles by the box and the 
range by vertical bars (n = 18). 
Boxplots w ith  the same letter 
are not s tatistically  different 
(U-test, p > 0.05).

Tab. 2
Regenw urm -Biom asse der Versuchsflächen 1 -4  für den 
August 1996 (M edian , n = 8).

Table 2
Biomass of earthw orm s of the experim ental sites 1 -4  in 
August 1996 (M edian , n = 8).

F läche 1 F läche 2 F läche 3 F läche 4

[g T G /m 2]
Dendrodrilus rubidus / / / 0.23
Dendrobaena octaedra 0.10 0.72 0.51 0.84
Lumbricus rubellus / 0.85 / 2.43
Lumbricus terrestris / 0.99 / 3.23
Aporrectodea caliginosa / / / 1.72



Tab. 3
E infakto rie lle  Kovarianzanalysen m it dem Einfluß des 
Faktors M esofauna (K lassifizierung nach der Abundanz) 
auf bodenm ikrobiologische Kenngrößen im A h-Horizont der 
Versuchsflächen 1 -4 . Als Kovariaten dienten der Boden 
(prozentualer Sandanteil des Oberbodens), die Bestockung  
(prozentualer K iefernanteil an der Baum zahl) und die Zeit 
(M onat der Probennahm e).

Table 3
Analysis of covariance on effects of soil mesofauna on 
m icrobial characteris tics  in the A h layer of the experi­
mental sites 1 -4 . Soil type, stocking and season served as 
covariats.

K O VAR IA N ZA NA LYSE mik. B iom asse mik. A tm ung qC 02 r  .
'- 'm in

(e in fa k to rie ll) d f F R2 F R2 F R2 F R2

K ovaria ten (B od en /B es tocku ng /Z e it) 3 5 4 7 *** 135*** 9 1 *** 10 7***
M eso fauna 3 1 5 ***  0.02 2 0 *** 0.11 1 6 ***  0.11 4 3 ***  0.23
M ode ll 6 2 8 1 *** 7 8 *** 5 4 *** 7 5 ***
*: p < 0.01, * * * :  p < 0.001, ns: n ich t s ig n ifika n t

sammenhang zwischen der Abundanz der Mesofau- 
na-Gruppen mit dem Bodentyp, der Bestockung und 
der Jahreszeit zu eliminieren. Die Bedeutung der Me­
sofauna ergibt nach Neutralisation der Kovariaten Bo­
den (% Sandanteil am Substrat), Bestockung (% Kie­
fernanteil an der Baumzahl) und Zeit (Monat der Pro­
bennahme) für die gewählte Rechenmethode Mini­
malwerte.

Die Korrelation der Mesofauna-Abundanz mit der 
mikrobiellen Biomasse erwies sich als gering (R2 =
0.02). Für die mikrobielle Atmung und die spezifi­
sche Bodenatmung betrug der R2-Wert jedoch jeweils 
0.11. Somit konnten unabhängig von den Eigen­
schaftswerten »Boden«, »Bestockung« und »Jahres­
zeit« signifikante Zusammenhänge zwischen dem 
Verteilungsmuster der Mesofauna und den mikrobiel­
len Kenngrößen belegt werden.

Das höchste Bestimmtheitsmaß (R2 = 0.23) ließ 
sich für die mikrobielle Kohlenstoff-Mineralisationsrate 
nachweisen. Der mikrobielle Kohlenstoffabbau ist da­
nach eng mit der Abundanz der Mesofauna korreliert.

4 D is k u s s io n

Die Oberflächengestalt Ostbrandenburgs ist durch 
ausgedehnte Diluvialplatten und breite miteinander 
in Verbindung stehende Talzüge geprägt (JANETZKO 
& SCHMIDT 1996). Auf diesen pleistozänen Böden 
dominiert die Kiefer [Pinus sylvestris). In den vorlie­
genden Untersuchungen wurden Kiefernwälder auf 
Sanderflächen und Grundmoränenflächen sowie 
Mischwaldbestände auf Sander (Kiefern-Buchenwald) 
und auf Grundmoräne (Kiefern-Eichen-Buchenwald) 
berücksichtigt. Anhand der getroffenen Flächenaus­
wahl können unterschiedlich bestockte Flächen auf 
vergleichbarem Boden und ähnlich bestockte Flächen 
auf unterschiedlichen Böden gegenübergestellt wer­
den.

Im Dreistufenwald auf Grundmoräne (Fläche 4) 
erfolgte in Netzbeuteln einer Maschenweite von 
44 pm der Streuabbau und der Celluloseabbau ra­
scher als in den übrigen Versuchsflächen (U-Test, 
p< 0.001). So wurden im Dreistufenwald 59% der 
standortspezifischen Orginalstreu und 90% der Cellu­
lose nach einer Expositionsdauer von 173 Tagen um­
gesetzt (Tab. 1). Insbesondere die Streuabbaurate ist 
als hoch einzustufen. HERLITZIUS (1983) stellte für 
den Abbau reiner Buchen-, Eichen- und Nadelstreu in 
Nadel- bzw. Buchenwäldern geringere Raten von 
32% bis 46% fest. Die Kiefern-Buchenstreu wurde in 
der Fläche 3 (Sander) mit 35% sogar langsamer um­
gesetzt als die reine Kiefernstreu in den Kiefernfor­
sten auf Sander (Fläche 1) und auf Grundmoräne 
(Fläche 2) (U-Test, p < 0.001). Die Akkumulation 
mächtiger Schichten an Laubstreu ist für Buchenwäl­
der kennzeichnend, die auf Böden mit niedrigen pH- 
Werten aufstocken (BECK 1989). Im Kiefern-Bu­
chenwald der Fläche 3 lag der pH-Wert des Ah-Hori- 
zonts bei pH 2.9 (1 M KCl).

Für die mikrobiologischen Kenngrößen des Ah- 
Horizonts nahm der Dreistufenwald (Fläche 4) eine 
Sonderstellung im Revier Sauen ein (Abb. 1). In die­
ser Fläche waren die mikrobielle Atmung, die spezifi­
sche Bodenatmung und der mikrobielle Kohlenstoff­
abbau im gesamten Jahresverlauf signifikant am 
höchsten (U-Test, p < 0.05). Eine vergleichbare Zu­
nahme der mikrobiellen Kenngrößen konnte für den 
Kiefern-Buchenwald auf Sander (Fläche 3) nicht fest­
gestellt werden. Für den Dreistufenwald (Fläche 4) 
war der geringe Anstieg der mikrobiellen Biomasse 
im Vergleich zur hohen mikrobiellen Atmung mit der 
Folge von hohen Werten an metabolischen Quotien­
ten auffällig. KANDELER et al. (1994) stellten eine 
Korrelation zwischen der Besiedlungsdichte der Me­
sofauna mit der mikrobiellen Aktivität, nicht aber un­
bedingt mit der mikrobiellen Biomasse fest. Offen­
sichtlich übte die Bodenfauna im Dreistufenwald



(Fläche 4) einen verstärkten Fraßdruck auf die mikro­
biellen Populationen aus, so daß der mikrobielle Be­
stand fortwährend verjüngt wurde, die heranwach- 
senden Mikroorganismen darauf hin aber höhere Ak­
tivität aufwiesen.

Die Besiedlungsdichte der Mesofauna wurde in 
allen vier Versuchsflächen durch das saure Milieu des 
Bodens (pH 2.9 bis pH 3.6) geprägt. Enchytraeiden 
gehören in Sauerhumuswäldern zu den dominieren­
den Zersetzern der Streu (GRAEFE 1989). Ihre Indi­
viduenzahl war auch in unseren Untersuchungs­
flächen um ein Mehrfaches höher als die von Spring­
schwänzen und Hornmilben (Abb. 2). Insbesondere 
im Dreistufenwald (Fläche 4) erwies sich die Besied­
lungsdichte an Enchytraeiden als besonders hoch. So 
betrug hier die durchschnittliche Besiedlungsdichte 
32000 Ind./m2 (= 1000 mg TG/m2); sie erreichte im 
Herbst sogar Werte von 54000 Ind./m2 (= 1700 mg 
TG/m2). HECK & RÖMBKE (1990) ermittelten in 
einem Eichen-Kiefernwald geringere Werte (700 mg 
TG/m2).

Die Regenwurmfauna erreichte in dem naturnah 
bestockten Dreistufenwald auf Grundmoräne (Fläche 
4) mit insgesamt 8.5 g/m 2 eine relativ hohe Biomas­
se. Epigäische, anözische und endogäische Lebens­
formtypen traten ausschließlich in dieser Fläche auf, 
während unabhängig von der Bestockung in den bei­
den Sanderflächen 1 und 3 nur die für saure Böden 
charakteristische Art Dendrobaena octaedra gefan­
gen wurde (Tab. 2).

Ein Einfluß von saprophagen Bodentieren auf mi­
krobielle Kenngrößen wurde bereits vielfach be­
schrieben (z.B. TIAN et al. 1995; GEMESI 1996). 
Die Wirkung der Bodenfauna auf die Mikroorganis­
men dürfte dabei vor allem auf Bioturbation, Zerklei­
nerung des Detritus und die mikrobielle Beimpfung 
des organischen Materials durch die Fäzes zurückzu­
führen sein (HASSALL et al. 1987; TAJOVSKY et al. 
1992). Eine quantitative Abschätzung über den Zu­
sammenhang der Saprophagen-Abundanz mit den mi­
krobiellen Kenngrößen wurde über Kovarianzanaly­
sen herausgestellt (Tab. 3). So war für alle erfaßten 
mikrobiellen Parameter eine signifikante Korrelation 
mit dem Verteilungsmuster der Saprophagen zu bele­
gen (F-Test, p < 0.001). Auffällig war besonders der 
Zusammenhang zwischen der Abundanz der Boden­
tiere und der mikrobiellen Kohlenstoffmineralisation 
(R2 = 0.23). Die erhöhten Besiedlungsdichten der Bo­
denfauna führen wir auf naturnahe waldbauliche 
Maßnahmen zurück, die auf Grundmoränen zur Aus­
bildung eines Dreistufenwalds führte. Die größte 
Dichte der Bodenfauna bewirkte offensichtlich einen 
Anstieg der mikrobiellen Dekomposition. Darüber 
hinaus wurde im Dreistufenwald ein höherer Gehalt 
an mobilisierbaren Makronährstoffen festgestellt 
(KAUTZ & TOPP 1998). Eine verbesserte pflanzliche 
Nährstoffversorgung ist zu erwarten. Somit dürfte auf

Moränenflächen der Umbau von einem Kiefernwald 
zu einem anspruchsvollen, naturnahen Laubmisch­
wald nicht nur zu einer Erhöhung der Biodiversität 
führen, sondern gleichzeitig das Wachstum der auf­
stockenden Bäume erhöhen. Ein vergleichbarer Ein­
fluß der Mischbestockung war auf der Sanderfläche 
für den Kiefern-Buchenwald nicht festzustellen. Nach 
unseren Untersuchungen fördert die Unterbauung 
der Kiefern mit Rotbuchen auf Sanderflächen die Bo­
denorganismen nicht; die Dekompositionsgeschwin­
digkeit schien sich gegenüber reinen Kiefernforsten 
sogar zu verlangsamen.
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