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ERW,N N/EYER' 
t',i5?'y'["iP3äi? im Waldbodgn *

ie Bodentiere erfüllen im Wald
wichtige Funktionen als Konsu-
menten der Mikroflora und Pflan-

zen sowie als Räuber und Aufarbeiter
von totem organischem Material. !n
einer funktionierenden Zersetzer-Nah-
rungskette wird der Bestandesabfall
mineralisiert, und die entstehenden an-
organischen Nährstofie werden dem
Boden zugeführt.
Gäbe es die Bodenorganismen nicht,
entstünden in unseren Wäldern Berge
von Laub- und Nadelstreu, die alles er-
sticken würden. Viele Bodentiere zer-
kleinern durch Beißen, Nagen und
Durchlöchern die Bodenstreu, Wurzel-
reste und Holzstücke. Wühlende Le-
bensformen durchmischen organisches
und anorganisches Material und ver-
bessern durch Erhöhung des Porenvo-
lumens und Bildung von Aggregaten
die Bodenstruktur.

Welche Tiere kommen im
Boden vor?
Vertreter ein iger wichtiger Bodentier-
gruppen werden an Hand von Fototafeln
(Bild er 2-14) u nd Tabelle 1 vorgestellt
Der begleitende Text gibt Auskunft über
Größe, Lebensweise und Funktion der
abgebildeten Tiere

Menge und Leistungen
der Bodenfauna
Dre Bodentiere fuhren ein sehr verborge-
nes Leben, und fast nur dem Speziali-
sten ist bekannt, in welcher Vielfalt und
Lrngeheurer Anzahl sie den Boden besie-
deln. Unter einem Quadratmeter Waldbo-
den können bis zu 1000 Tierarten vor-
kommen (SCHAFER 1985) Ergebnisse
von laufenden Waldforschungsprojekten
irr Oberösterreich und Vorarlberg zeigen,
daß in einem Fingerhut voll Fichtennadel-
streu 1 0 000-30 000 Schalenamoben,
500-2000 Wimpertierchen, 500-1000
Fadenwurmer und 200__400 Rädertiere
leben; zusätzlich findet man pro m2

10 000 -20 000 Enchyträen (kleine Bor-
stenwurmer) und 3000-5000 Glieder-
füßer (Arthropoden) Umgerechnet auf
einen Hektar ergibt das 150 kg Einzeller
und kleine Vielzeller sowie etwa B0 kg
Borstenwürmer und Arthropoden (Le-
bendgewicht)
lm Laubwald können die Biomassenwer-
te bei den Makrosaprophagen sogar
mehr als doppelt so hoch sein (Tabel-
le 1) Die reichere Besiedlung der Laub-
waldböden erklart sich aus der leichten

* Der Erinnerung an den ausgezerchneten
österreichrschen Bodenzoologen Prof . Dr. Wil-
hetm KÜHNELT (/ 905- / 9SS) gewldmet.
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Vielfalt und Leistung der Tiere

Zerselzbarkeit des Bestandesabfalls
Durch Fraßtätigkeit und Durchmischung,
an der besonders die Regenwürmer und
Arthropoden beteiligt sind (Bild er 7, B),

entsteht milder Mullhumus. Hingegen
wird aus den sehr schwer zerselzbaren
Fichtennadeln Rohhumus, dessen saure
Reaktion die Besiedlung mit Regenwur-
mern weitgehend unterbindet (unter pH 4
kommen praktisch keine mehr vor). Bei
Abwesenheit der Regenwürmer wird die
organische Auflage mit dem Unterboden
kaum durchmischt. Es entsteht eine aus-
geprägte Horizontierung mit dicken
Streuauflagen, die erst im Laufe von funf
bis zehn Jahren von anderen Bodentie-
ren, besonders den mikroskopisch klei-
nen Einzellern und den Enchyträen, Mil-
ben und Springschwänzen, umgesetzt
werden (Bilder 2-6,9, 10).

Biomasse als Maßstab

Neben den vielen Bodentieren ist auf die
noch viel größere Anzahl von Bakterien
und Pilzen im Boden hinzuweisen. Tat-
sächlich leistet die Mikroflora etwa 90 o/o

der Abbauarbeit (Atmung) im Zerselzer-
system (Bild 1) Dennoch sind die ver-

Tabelle 1: Mittlere Siedlungsdichten (lnd./m') und Biomassen
(kg Frischgewicht/ha) dör Bodentiere in Laubwäldern mit Mullhumus
und Nadelwäldern mit Rohhumus

I Mikrofauna nach Angaben von ELLENBERG et al. (1986) aus einem Buchenwald im Solling,
BRD. Meso- und Makrofauna nach eigenen Untersuchungen aus Laubmischwäldern bei Nen-
zing (Vorarlberg)., Nach eigenen Untersuchungen in Fichtenwaldböden im Mühlviertel (Oberösterreich) und
einem subalpinen Fichtenwald im Montafon (Vorarlberg).
3 Die Werte für die Nacktamöben und Geißeltierchen des Laubwaldes sind unserer Meinung
nach durch methodische Schwierigkeiten stark überschätzt. Für Nadelwälder liegen ebenlalls
keine verläßlichen Daten vor.

bleibenden 10 o/o tierischer Abbaulei-
stung nicht unbedeutend (PETERSEN
und LUXTON 1982, FOISSNER 1987).
Bei der Beurteilung der Leistungen der
Bodentiere sind auch ihre Siedlungs-
dichten, Biomassen und Produktionen zu
berücksichtigen. Die lndividuenzahl sagt
vergleichsweise wenig, weil die Boden-
tiere einen Größenbereich von wenigen
tausendstel Millimetern (Einzeller) bis
mehreren Zentimetern (Regenwurmer)
abdecken. Wichtiger, weil besser ver-
gleichbar, ist die Biomasse. Arthropo-
den, Würmer und Einzeller stellen in der
Regel je ein Drittel der tierischen Bio-
masse im Boden (Bild 1 und MEYER et
al. 1 984) D ie Stoffwechselaktivität (At-
mung) der Bodentiere kennzeichnet ihre
Leistung am besten. Dabei wird erkenn-
bar, daß die Einzeller wegen ihres gro-
ßen Oberflächen/Volumsverhältnisses
viel mehr veratmen, als es ihrem Anteil
an der Biomasse entspricht (Bild 1). Für
den Jahresumsatz einer bestimmten
Tiergruppe ist es entscheidend, wieviel
neue Biomasse die aktuell vorhandene
tierische Biomasse (standing crop) zu
produzieren vermag . Zum Beispiel bilden

Tiergruppen
Lau bwaldl N ad e lwald2

lnd./m2 kg/ha lnd./m2 kg/ha

N acktamöben ( Rh izopoda)
Schalenamöben (Testacea)
Gei ßeltierchen ( Flagel lata)
Wi m pertierchen (Ci I iophora)
Fadenwu rmer ( Nematoda)

(3 500,000 000)3
84,000 000

(2 700,000 000)3
?

1 1,100 000

(57 )

20
(7)
?

53

?
400,000 000

?

1

1

600 000
300 000

?
68

2

1,6
6

Mikrofauna etwa 1 Milliarde 90 etwa 1 Milliarde 80

Milben (Acari)
Spri ng schw änze (Col lem bola)

1 02 000
53 000

14
7

340 000
96 000

16
4

Mesofauna 1 55 000 21 436 000 2A

E nchyträen ( Enchytraeidae)
Regenwü rmer ( Lu mbricidae)
S pi n nentiere (Arachnida)
Asseln (lsopoda)
Doppelfü ßer ( D i plopoda)
H u ndertfü ßer (C hi lopoda)
Käfer (Coleoptera)
Larven ( Käfer, Zweigflüg ler)
weitere Gliederfüßer

7 000
120
140
440
90

300
50

660
530

7
160

0,6
1,5
7,3

10
2,6

20
<1

15 000
20
90

0
30

110
110

1 500
1 100

21

7
0,3
0
0,2
3,7
7,6

19
<1

Makrofauna I 330 210 17.960 60

15







WALDBÖDEN

B I OI'IASSE

(2,7g dm m-2)

Bild l: Biomasse und Atmung der Bodenorganismen. Die Graphik zeigt die Mittelwerte von 14
Ökosystemstudien von versChiedenen Standorten der Welt (nähere Erklärung im Texil. Arthro-
poden (Gliedertiere): Käfer, Zweiflügler usw.;,,Würmel':Fadenwürmer, Rädertiere, Enchyträiden,
Regenwürmer; Einzeller: Nacktamöben, Schalenamöben, Geißeltierchen, Wimpertierchen.
dm: Trockenmasse. Aus FOISSNER (1 987)

einem Grünerlenbestand jährlich nur
2,0 g neue Diplopoden (MEYER 1985)
Kein Zweifel besteht bezüglich der Be-
deutung der Bodenfauna als mechani-
scher Zerkleinerer des Substrats (Bild 7)
ln den meisten Boden konsumiert die
Bodenfauna 20-30 o/o der jährlich anfal-
lenden Streu. Diese Zerkleinerung ist
Voraussetzung für die weitere Mineralisa-
tion durch Bakterien und Pilze und die
Verfügbarmachung der Nährstoffe fur die
Pflanzen. Eine funktionierende Bodentier-
gemeinschaft greift somit regelnd in den
Nahrstoffkreislauf des Bodens ein (FlT-
TER 1 985)

Bodentiere
als Zeigerorganismen
Der Boden reagiert auf menschliche Ein-
flusse im Vergleich zu limnischen Ökosy-
stemen (z B Fließgewässer) zunächst
träge, ist aber nach nachhaltiger Schädi-
gung schwerer oder überhaupt nicht in
seinen u rspru ngtiche n Zustand zurückzu-
führen. Hinsichtlich der Bodentiere lie-
gen in Waldökosystemen dazu erst weni-
ge detaillierte Untersuchungen vor. Die
Ursachen der neuartigen Waldschäden
bewirken auch komplexe Anderungen in
der Bodentiergemeinschaft, die aber aut
dem Artniveau betrachtet werden mus-
sen.
Ein Versuch in einem norwegischen
Fichtenwal d zeigte, daß Säureeintrag bei
Springschwänzen sowohl zu eine r Zu-
nahme (Mesaphorura yosii) als auch zt)
einer Abnahme (lsotoma notabilis) der
Siedlungsdichte führte (HAGVAR 1984).
Bioi ndikative Zusammenhänge zeichnen
sich zwischen dem Schädigungsgrad
der Bäume, der Vitalität der Mykorrhiza
und den sich von ihr ernährenden Bein-

tastern (Proturen) ab (FUNIKE 1987) Urt-
tersuchungen uber dre Auswirkungen ei-
n iger Pestizide zeigen, daß das leider im -

mer noch verwendete Lindan (chlorierter
Kohlenwasserstoff; Starnrnschutzrnittel
Garnrna) einen gerad ezu verheerenden
Einfluß auf die Bodenfauna besitzi
(Bild 15; FUNKE 1987 , ?=TZ und FOISS-
N ER 1 e8g),
Auch in Csterreich beschattigen sich
mehrere Arbeitsgruppen rnit der viel dis-
kutierten Frage der Waldbodenmeliora-
tion (Kalkr-;ng, Dünger, Gesteinsnrehl)
Eine leict-rte Erhohung des pH-Wertes
durch Kalkung verändert nach den bis-
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Bild / 5: Auswirkungen praxisublicher Auf-
wandmengen des Fungizids ,,Mancozeb" und
des lnsektizids,,Lindan" auf Bodenorganis-
men. Das Fungizid beeinträchtlgt die Boden-
tiere nur wenig. Das lnsektizid vernichtet da-
gegen die Testaceen (Schalenamöben), die
Ciliaten (Wimpertierchen) und die Rotatorien
(Rädertiere) fast vollständig. Erst nach etwa
90 Tagen haben sich diese Bodentiere wieder
etwas erholt. Aus PETZ und FOISSNER (1989)

her vorliegenden Erkenntnissen die Do-
mirr anzverhältnisse der Tiere und scheint
7u einer Verbesserung des Bodenlebens
ztJ führen (SCI-'IAEFER -l 985, FUNKE
1987) Grundsätzlich rruß aus bodenzoo-
logisclrer Sicht die ForCerung erhoben
werden, dat'l solche Bodenverbesse-
rungsrnittel zu keiner schockartigen Be-
eintraclrtigung der Tiergenreinschaft füh-
ren dürfen. Wenn es die Situation erfor-
dert, sollte die zur ZeiI an den niedrigen
pH-Wert angepaßte L-ebensgemeinschaft
im Verlauf rnehrerer Jahre kontinuierlicl'r
an den ursprünglichen Zustand angerrä
hert werden Wie immer man a) dieser
Frage steherr ma0: gehandelt mLrß wer-
den, weil selbst unter günstigsten öko-
norr"rischen und politischen Vorausset-
a)ngen der Eintrag von Schadstoffen in-
nerhalb der rrachsten 10 bis 20 Jahre
nicht wesentlich al-rnehnren wird. Begleit-
untersuchungen bei Meliorationsmaß-
nalrmen sollten sich niclrt rrur auf die Be-
obachtung cler physikalisch-chemischen
Veränderungen im Boden beschränken
Eine erlröhte Auf nrerksamkeit ist viel-
rnehr den Reat<tionen der Bodenorgants-
nren zu sclrenken, deren Leistungen die
Bodeneigenschaften selrr wesentlic;h
mitbestirnrnen
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