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Mikrohabitatpréaferenzen von TausendfiBern und Asseln
(Diplopoda, Isopoda) in Buchenwaldbdden

Harald Hauser

Abstract: Microhabitat preferences of millipedes and woodlice in beech forest soils (Diplo-
poda, Isopoda). — The distribution patterns of diplopods and isopods in the microhabitats of
forest floors were studied in old-growth beech populations in a mountainous area in Central
Germany (Nature Park ,,Habichtswald“ near Kassel). Two methods were used. Sieving was
applied to 132 litter samples from a single 25 m x 25 m grid and a standardized field sampling
technique was applied to 38 study sites. The microhabitats studied at each site were tree
base, tree stump, dead wood and leaf litter. Of 16 diplopod and 9 isopod species, 11 species
could be classified as generalists or specialists with respect to their microhabitats.
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1. Einleitung

Préferenzen von TausendfliBern und Asseln fiir die Teillebensrdume von Waldbéden sind
aus verschiedenen Griinden von Interesse.

Wenn man die Lebensweise einer Tierart verstehen will, muss man zunachst die Vertei-
lung ihrer Individuen auf die einzelnen Strukturen ihres Lebensraumes kennen. Wo halten
sie sich bevorzugt auf? Die Antwort auf diese Frage ist Ausgangspunkt fir alle weiteren
Analysen z. B. der Nahrungswahl oder der Konkurrenzvermeidung. Fruchtbar wird die
Untersuchung der rdumlichen Verteilung besonders bei Betrachtung einer ganzen Arten-
gruppe mit dhnlicher Lebensweise in demselben Biotoptyp oder sogar an demselben
Standort, wie in diesem Fall den saprophagen Makroarthropoden in Laubwaldb&den.
Grenzen sich die Arten durch ihre Verteilung voneinander ab? Inwieweit Uberlappen sich
ihre Verteilungsmuster?

Zum anderen ist die Kenntnis der Habitatnutzung der einzelnen Arten Voraussetzung fir
eine genaue Analyse der Tiergemeinschaft eines Waldbodens. Denn jede Planung einer
tierdkologischen oder naturschutzfachlichen Untersuchung muss die genaue Methodik
der Probenahme vor Beginn festlegen. Diese schlieBt fir den Lebensraum Wald die Vertei-
lung der Probenahmestellen am Waldboden ein. Sollen die Bodenfallen, Quadratproben o.
a. in der Nahe von BaumfliiBen, Baumstimpfen, liegendem Totholz oder entfernt von gro-
Ben Strukturelementen in der freien Laubstreu positioniert werden? Wie stark beeinflusst
die Wahl der Probenahmestellen die Messung der Individuendichten der Arten?

Fur die Beantwortung dieser Fragen muss bekannt sein, welche Arten gleichméaBig um
die Strukturelemente eines Waldbodens verteilt sind und welche Arten bestimmte Struk-
turen bevorzugen oder meiden. Ziel der vorliegenden Arbeit war es daher festzustellen,
welche Préferenzen die Arten der TausendfliBer und Asseln (Diplopoda, Isopoda) eines
Buchenwaldbodens fir die Mikrohabitate BaumfuB, Baumstumpf, Totholz und freie Laub-
streu zeigen.

2. Methoden
2.1. Planung der Ergebniskontrolle und der Auswertung

Fir die Kontrolle der Ergebnisse verwendete ich zwei parallele Untersuchungen. Dabei bearbeitete
ich dieselbe Fragestellung durch zwei verschiedene Methoden und verglich anschlieBend die Ergeb-
nisse beider Teiluntersuchungen. Diese interne Priifung durch zwei parallele Untersuchungen wurde
so geplant, dass abschlieBend zwei Zahlenreihen verglichen werden konnten, die hinsichtlich ihrer
Aussage (Haufigkeit von Art A im Mikrohabitat B) identisch waren, aber aufgrund unterschiedlicher
Methoden verschiedene Einheiten aufwiesen (hier: % und Ind./m?).
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Der Absicherung der Ergebnisse dienten zusétzlich unterschiedliche Schwerpunkte in beiden Teil-
untersuchungen. In Teil 1 lag der Schwerpunkt auf der Untersuchung einer breiten Palette von Stand-
orten, wodurch eine von der Vielfalt der Standorteigenschaften unabhangige Einschétzung des Ver-
haltens der Arten ermdglicht werden sollte, wéhrend in Teil 2 an einem einzelnen Standort Sied-
lungsdichten von hoher Genauigkeit ermittelt wurden.

Fir die Auswertung und Diskussion der Ergebnisse verwendete ich in Anlehnung an andere Autoren
(FRUND 1987, SCHAEFER 1991, ScHEU & PoseR 1996), die sich mit der Analyse der horizontalen und ver-
tikalen Verteilung von Bodentieren in ihrem Lebensraum befasst haben, den unmittelbaren Vergleich
von Dominanzwerten (Totalprozente des Gesamtfangs).

In Teil 1 wertete ich als Préferenz einer Art fir einen Mikrohabitattyp Anteile der Individuen einer Art
von Uber 40 % an den Funden in einem der vier Mikrohabitate. Préferenz einer Art fir zwei der vier
Mikrohabitate nahm ich an, wenn der Anteil an den Funden in einem zweiten Mikrohabitat tiber 30 %
und die Summe der Anteile an beiden bevorzugten Mikrohabitaten mindestens 75 % betrug. In Teil 2
verwendete ich die Siedlungsdichten als absolutes MaB fur die Mikrohabitatpraferenzen.

Fir die weitere Analyse und Diskussion fihrte ich einen Praferenzfaktor (Pf) ein, der fir jede Art die
Daten beider Teiluntersuchungen berticksichtigt, indem er die Unterschiede der Prozentwerte bzw.
Siedlungsdichten als Verhaltnisse ausdriickt und mittelt. Der Praferenzfaktor ist der Mittelwert der
Quotienten zwischen dem héchsten der drei Werte jeder Teiluntersuchung und den beiden niedrige-
ren. Der Faktor gibt an, um wie viel mal hdufiger die gefundenen Exemplare der Art in dem bevor-
zugten Mikrohabitat im Vergleich zu den beiden anderen gefunden wurden.

2.2. Probenahme Teil 1: Standardisierte Handaufsammlung

An 38 Waldstandorten wurden zwischen dem 22.03.1995 und dem 28.04.1995 TausendfiBer und
Asseln durch Zeitfange gesammelt. An jedem Standort wurden auf einer Flache von 25 m x 25 m in
einem Zeitraum von 2 h Strukturteile genau untersucht und Laubstreu aussortiert, wobei 0,5 h fir je-
des der vier Mikrohabitate verwendet wurde:

(1) strukturferne (freie) Laubstreu (ca. 10 x 0,04 m?),

(2) BaumfuBbereiche (Bereich zwischen Stammbasis und Hauptwurzeln, & 5),

(8) Baumstumpfbereiche (& 5) und

(4) liegende groBere Totholzteile (I 5).

Die je Standort und Mikrohabitattyp pro 0,5 h besammelten Einzelstellen (z. B. 5 BaumfuBbereiche)
wurden zu Mischproben vereinigt, so dass fiir 152 Mikrohabitate (38 x 4) vergleichbare Besiedlungs-
werte vorlagen.

2.3. Probenahme Teil 2: Erfassung von Siedlungsdichten durch Quadratproben

In der intensiven Standortanalyse (01.-10.05.1995) einer Flache von 25 m x 25 m wurden die Sied-
lungsdichten der Arten durch Aussieben (7 mm Maschenweite) der Bodenauflage ermittelt. Die Be-
probung der freien Laubstreu erfolgte durch ein gleichméaBiges Raster aus 100 Quadratproben von
0,25 m?, die jeweils mindestens 2 m entfernt vom n&chsten Baum oder Baumstumpf genommen
wurden. Die Laubstreu wurde in einem Abstand von ca. 0,3 m um die 20 BaumfiiBe und 12 Baum-
stiimpfe der Flache komplett gesiebt. Insgesamt wurde auf 7,3 % der Bezugsflache (45,9 m? von
625 m?) die Besiedlung der Laubstreu mit Diplopoden und Isopoden analysiert, was eine ungewshn-
lich hohe Bearbeitungsintensitat bedeutet. Aus methodischen Griinden wurde das Mikrohabitat Tot-
holz nicht untersucht.

3. Standorte

Die fur Teil 1 untersuchten 38 Buchenaltbesténde (80 bis 170 Jahre) befanden sich im Naturpark Ha-
bichtswald bei Kassel (Tab.1). Sie verteilten sich (iber ca. 150 km? an Kuppen und Héngen in Héhen
zwischen 260 und 610 m GNN. Es wurden Standorte Gber Muschelkalk, Basalt, Oberem und Mittle-
rem Buntsandstein sowie in ndrdlicher oder stdlicher Exposition einbezogen. Die Standorte wurden
aufgrund der Arten héherer Pflanzen durch die Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (1991) charakteri-
siert.

Der fiir Teil 2 ausgewéhlte Kalkbuchenwald , Tiergarten liegt ca. 5 km nordwestlich von Kassel in
300-320 m GNN auf einem Muschelkalkplateau. Jahrlicher Niederschlag und Jahresmitteltemperatur
liegen bei 720 mm und 8 °C (Hakes 1992). Auf der Flache dominierte Mercurialis perennis mit ca. 95
% Deckung. Mit hohen Frequenzen traten auBerdem auf: Arum maculatum, Asarum europaeum, Ga-
lium odoratum, Hordelymus europaeus, Melica uniflora und Milium effusum (Nomenklatur nach RoTH-
MALER 1990).



Tab. 1: Abiotische und biotische Beschreibung der Standorte. (Ex: Exposition, N: Nordhang, S: Stidhang; — Ge:
Geologie, Ba: Basalt, Mu: Muschelkalk; Os: Oberer Buntsandstein, Ms: Mittlerer Buntsandstein; - H6: Hohe . NN
(m); — Al: Alter (Jahre); — L/T/K/F/R/N: mittlere Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (1991).

Name Ex Ge Ho Al L T K F R N
Kleiner Gudenberg N Ba 500 140 3,5 5,6 2,9 5,6 6,6 6,9
S Ba 500 140 3,8 5,6 3,1 5,3 6,5 6,5
N Mu 390 131 3,7 5,6 3,3 5,2 6,4 6,1
S Mu 390 131 3,8 6,4 3,4 5,3 6,4 6,7
GroBer Gudenberg N Ba 510 150 3,5 5,4 3,0 5,5 6,5 71
S Ba 510 145 44 5,3 3,1 5,4 5,6 6,1
N Mu 430 151 3,5 5,5 3,3 5,3 7,0 6,1
S Mu 460 118 4,0 51 3,1 51 6,2 6,2
Barenberg N Ba 490 80 4,6 51 3,3 5,3 55 6,5
S Ba 530 110 3,3 5,2 3,0 51 6,3 6,4
Kleiner Schreckenberg N Ba 450 116 4,0 5,4 3,3 5,5 6,6 6,4
S Ba 450 116 3,5 5,3 2,9 5,2 5,1 6,3
N Mu 420 126 3,7 5,3 3,2 5,3 6,3 6,2
S Mu 400 126 4,2 51 3,3 5,2 6,2 6,2
Schartenberg S Mu 360 163 4,6 5,5 3,4 4,9 6,9 5,6
Filtz N Ba 380 3,0 4,8 3,0 51 6,3 6,2
S Ba 380 3,7 4,8 2,8 51 6,2 6,3
N Mu 340 151 3,9 5,0 3,2 5,3 6,3 6,6
S Mu 340 136 4,2 5,2 3,3 5,0 6,7 6,0
Isthaberg N Ba 480 164 4.4 49 3,6 5,2 6,1 6,3
S Ba 480 136 41 5,3 3,1 51 6,3 6,3
- Os 370 116 4,4 4,8 3,3 5,2 5,0 6,0
Hundsberg N Ba 450 176 41 53 3,1 5,1 6,3 6,3
S Ba 450 176 4,2 51 3,3 5,3 6,4 6,7
Triffelsblhl N Mu 370 121 4,1 5,9 3,4 5,6 6,8 6,8
Haselgrund N Mu 320 123 4,6 5,5 3,1 5,3 6,8 6,9
Uftfel S Mu 300 121 3,9 5,5 3,3 4,9 6,9 5,4
Katerholz - Os 370 151 4,3 5,4 3,1 51 6,2 6,2
Burgberg N Ms 260 130 4,5 5,2 3,7 51 4,0 51
Hohes Gras - Ba 610 4,1 5,2 3,1 5,2 5,9 6,3
Wuhlhagen - Ba 560 4,1 4,8 3,3 5,0 4,8 5,1
GroBer Steinhaufen - Ba 590 4.1 4,7 3,3 5,2 5,3 5,9
Rodeser Berg N Ms 370 4,6 5,0 3,5 5,2 4,0 4,0
S Ms 370 92 5,0 5,7 2,8 5,0 4,5 5,0
Falkenberg N Mu 340 151 4,0 5,4 3,3 6,8 6,3 6,3
N Os 270 111 4,1 5,3 3,2 5,4 6,3 6,5
Elsberg N Ms 310 114 3,9 5,0 3,4 5,2 4,0 4,4
S Ms 310 144 4,6 4,7 3,3 5,0 3,8 3,8

4. Ergebnisse

25 Arten der TausendfiiBer und Asseln wurden insgesamt festgestellt (Tab. 2). 11 (von 23)
in Teil 1 und 6 (von 12) in Teil 2 gefundene Arten waren flr eine weitere Auswertung der
Daten ausreichend haufig.

Hinsichtlich der prozentualen Verteilung der Individuenzahlen jeder Art auf die Mikroha-
bitate (Abb. 1) fallen zunachst drei Arten ohne Préferenz auf, deren Individuen gleichma-
Big Uber die vier untersuchten Mikrohabitate verteilt waren: G. marginata, M. germanica
und P, conspersum. Die freie Laubstreu wurde von G. conspersa (43 %), T. pusillus (44 %)
und A. nitidus (46 %) bevorzugt besiedelt, wobei A. nitidus einen zweiten Schwerpunkt



DROSERA 2005 Tab. 2: Arten und Individuenzahlen der Teiluntersuchungen. [+ = vorhanden, nicht gezéhlt. Nomen-
klatur nach SPELDA (1991) und ALLsPACH (1992)].

Art Individuen
Teil 1 Teil 2
Diplopoda Polyxenus lagurus (LINNAEUS, 1758) 9 -
Glomeris marginata (VILLERS, 1789) 665 2688
Glomeris conspersa (C. L. KocH, 1847) 138 2
Craspedosoma rawlinsii LEACH, 1815 8 -
Mycogona germanica (VERHOEFF, 1897) 63 -
Polydesmus angustus LATzEL, 1884 32 56
Macrosternodesmus palicola BROLEMANN, 1908 1 -
Nemasoma varicorne C. L. KocH, 1847 1 -
Cylindroiulus caeruleocinctus (Woob, 1864) - 1
Allajulus nitidus (VERHOEFF, 1891) 240 329
Julus scandinavius LATzEL, 1884 18 -
Leptoiulus proximus (NEMEC, 1896) - 5
Leptoiulus bertkaui (VERHOEFF, 1896) 1 -
Unciger foetidus (C. L. KocH, 1838) 1 -
Megaphyllum projectum (VERHOEFF, 1907) 6 -
Tachypodoiulus niger (LEAcH, 1815) 221 171
Isopoda Ligidium hypnorum (Cuvier, 1792) 77 14
Trichoniscus pusillus BRANDT, 1833 510 +
Philoscia muscorum (ScopoLl, 1763) 28 1
Oniscus asellus LINNAEUS, 1758 504 293
Armadillidium pictum BRANDT, 1833 8 -
Porcellio scaber LATREILLE, 1804 4 -
Porcellium conspersum (C. L. KocH, 1841) 96 343
Trachelipus ratzeburgi (BRANDT, 1833) 136 -
Trachelipus rathkii (BRANDT, 1833) 2 -

L F S T
(= =1
G. marginata
P. conspersum

P. angustus 52 3 S+T

8 H

O. asellus @ @ E T
T. niger E‘ 57 F
A. nitidus 46 [6] L+T
= |
M. germanica -
G. conspersa 43 L
T. pusillus 44 @ E L+S
L. hypnorum 8] 46 S+T

T. ratzeburgi 55 T

Abb. 1: Verteilung (%) der Diplopoda und Isopoda auf die Mikrohabitate freie Laubstreu (L), Baum-

fuB (F), Baumstumpf (S) und Totholz (T) an 38 Buchenwaldstandorten Nordhessens. pM: prafe-

rierte(s) Mikrohabitat(e). Die Markierung umfasst den direkt mit Teil 2 der Untersuchung (Abb. 2) ver-
10 gleichbaren Bereich.




an liegendem Totholz aufwies (34 %). Typische Bewohner des liegenden Totholzes waren
mit Anteilen von 63, 55 und 46 % die drei Asselarten O. asellus, T. ratzeburgi und L. hyp-
norum, die mit Anteilen von 4, 8 und 13 % den Aufenthalt in der freien Laubstreu mieden.
L. hypnorum war mit 32 % der Funde auBerdem an Baumstimpfen haufig, ebenso wie T.
pusillus (31 %) und P, angustus (52 %), der auch an liegendem Totholz hdufig war (33 %).
Mit insgesamt 85 % der Funde an liegendem Totholz und Baumstimpfen kann P. angus-
tus innerhalb der Diplopoda als eine Charakterart fir Totholz bezeichnet werden. Der Di-
plopode T. niger zeigte als einzige Art eine deutliche Praferenz fir BaumfiBe (57 %).

Eine Prifung dieser Aussagen erfolgte durch die Ergebnisse der intensiven Standortana-
lyse in Teil 2. Die Datenlage erlaubte eine Auswertung fiir sechs Arten und drei Mikroha-
bitate (Abb. 2), die fur einen unmittelbaren Vergleich der Ergebnisse beider Teile der
Untersuchung herangezogen werden konnten.

L F S pM
G. marginata 63,9 45,5 - -
P. conspersum 7,5 -
P. angustus =] S

1,0 0,5
0. asellus B 17,1 s
T. niger ] X} F
A. nitidus 9,7 L

Abb. 2: Siedlungsdichten (Ind./m?) der Diplopoda und Isopoda in den Mikrohabitaten freie Laubstreu
(L), BaumfuB (F), Baumstumpf (S) eines Kalkbuchenwalds bei Kassel. pM: préferiertes Mikrohabitat.

Die Reihung der Hhe der Siedlungsdichten der Arten in den Mikrohabitaten entsprach
weitgehend derjenigen der Prozentanteile in Teil 1. Einen ausfuhrlichen Vergleich liefert
Tab. 3. Von 18 vergleichbaren Tendenzen stimmten 15 Uberein. Von drei nicht tGberein-
stimmenden gehdrten zwei zu den Arten ohne deutliche Mikrohabitatpréaferenz (G. mar-
ginata, P. conspersum), weshalb die Besiedlungswerte der Individuen dieser Arten in den
Mikrohabitaten erwartungsgemaB nah beieinander lagen. Die dritte nicht ibereinstim-
mende Tendenz lag bei P. angustus vor, der Art, die im Rahmen der sechs auswertbaren

Tab. 3: Vergleich der Ergebnisse aus Teil 1 (%) und Teil 2 (Ind./m?). n: Anzahl Individuen, L/F/S/pM:
siehe Abb. 1, Pf: Praferenzfaktor, Rahmen: Ubereinstimmende Tendenzen.

Art Teil n L /F F F/S | s |sL | pM | Pt

G. marginata 1 665 24 >0 19 <0 31 >0 _ 13
2 | 2688|639 | >0 |[455 | <0 |629 | <0 ’

P. conspersum 1 96 24 <0 27 >0 19 <0 _ 11
2 343 | 75 | =0 |75 | >0 |74 | <0 ’

P, angustus 1 32 2 <0 13 <0 52 >0 s 98
2 56 | 1,0 | >0 |05 | <0 |30 | >0 ’

0. asellus 1 504 | 4 <0 | 12 | <0 | 21 >0 s 38
2 203 | 32 | <0 |59 | <0 |171 ] >0 ’

T. niger 1 221 9 <0 | 57 | >0 | 17 | >0 E 53
2 171 | 14 | <0 |93 | >0 |20 | >0 ’

A. nitidus 1 240 | 46 | >0 6 <0 | 14 | <0 L 39
2 329 | 97 | >0 | 38 | <0 |48 | <0 ’
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Arten die geringste Siedlungsdichte aufwies, deren Erfassung durch Zufalligkeiten (sta-
tistisches Rauschen) somit am stérksten beeinflussbar war. Zusatzlich betraf die Inkoha-
renz bei P angustus die beiden Mikrohabitate, die die Art nicht bevorzugt besiedelte und
somit dort die geringsten Dichten aufwies. Trotz der Inkoh&renz war die Bevorzugung von
Baumstiimpfen durch P angustus in beiden Teilen der Untersuchung belegt. Insgesamt
wurden die Ergebnisse aus Teil 1 durch Teil 2 deutlich bestétigt, wodurch auch die Ubri-
gen in Abb. 1 genannten Mikrohabitatpréferenzen an Glaubwdirdigkeit gewannen.

Bei den drei Arten, die sowohl deutliche Préferenzen als auch hohe Siedlungsdichten
aufwiesen (A. nitidus, T. niger, O. asellus), stimmten die Tendenzen zwischen beiden Teil-
untersuchungen vollstédndig Uberein. Die Praferenzfaktoren betrugen bei den Arten mit
Verteilungsschwerpunkt durchschnittlich 5,7, d. h. die ,Spezialisten“ bewohnten eines
der drei Mikrohabitate mit 5 bis 6 mal hoherer Dichte als die beiden anderen. Bei den Ar-
ten ohne Verbreitungsschwerpunkt (G. marginata, P conspersum) betrugen die Préafe-
renzfaktoren durchschnittlich 1,2 (1,0 entspricht volliger Identitat).

5. Diskussion
5.1. Autdkologie

Die raumliche Aufteilung des Habitats ist die theoretisch wahrscheinlichste Form der
Okologischen Sonderung sympatrischer Arten derselben 6kologischen Gilde (SCHOENER
1974). Erst danach rangieren Spezialisierungen hinsichtlich der Erndhrung oder zeitlicher
Aktivitatsmuster. Das belegte FRUND (1987) flir eine andere Gruppe der Makroarthropo-
den des Waldbodens, die Chilopoda. Er fand in einem Buchen-Altbestand eine unter-
schiedliche Verteilung der Arten auf die Teilhabitate Streu, Stubben und Stammbasen
und folgerte, dass die rdumliche Sonderung von wesentlicher Bedeutung fur die Koexis-
tenz innerhalb dieser Artengruppe ist.

Fur die Arten der Diplopoda und Isopoda verglichen ScHeU & PoskeR (1996) die Besiedlung
stammnaher und stammferner Bereiche in einem Kalkbuchenwald. Der deutlichste
Unterschied ergab sich fiir A. nitidus, der im stammfernen Bereich eine etwa fuinffach ho-
here Dichte aufwies als in der Nahe der Stamme, ein Ergebnis, das durch die in der vor-
liegenden Untersuchung gefundenen Eigenschaften von A. nitidus bestatigt wurde.

ScHeu & PoseR (1996) wiesen nach, dass Unterschiede zwischen den Tiergemeinschaf-
ten der nah oder fern von BaumfiiBen gelegenen Bereiche des Waldbodens durch den
Stammablauf verursacht wurden. Sie konnten zeigen, dass der durch den Stammablauf
am FuB der Badume stark verringerte pH-Wert des Bodens fir die Tiergemeinschaft die-
ses Mikrohabitats ein wichtiger strukturbestimmender Umweltfaktor war.

Der Stammablauf kdnnte sich auBer Uber seine Fracht an geldsten Stoffen auch indirekt
auf das Mikrohabitat BaumfuBbereich auswirken, indem er dessen Mikroklima beein-
flusst. Durch die héhere Feuchtigkeit kénnte die gesteigerte Verdunstungskalte zuséatz-
lich zur Schattenwirkung des Stammes eine zumindest zeitweise markante Verringerung
der Temperatur in der Laubstreu um BaumfiiBe im Vergleich zu freien Bereichen des
Waldbodens bewirken. Hinsichtlich einer méglichen 6kologischen Einnischung kénnten
solchen Unterschieden im Mikroklima unterschiedliche Praferenzen der Arten gegen-
Uberstehen.

Eine entsprechende Untersuchung fuhrte THIELE (1959) durch. Er verglich Temperaturpra-
ferenzen von Diplopoden, u. a. der Arten A. nitidus und T. niger. Wahrend A. nitidus als
Bewohner der sich leichter erwdrmenden freien Laubstreu eine relativ hohe Praferenz-
temperatur von 22 °C aufwies, lag die Praferenztemperatur des BaumfuBbewohners T.
niger mit 6 °C deutlich niedriger. Die von THIELE (1959) gemessenen Praferenztemperatu-
ren dieser Arten stehen somit im Einklang mit ihren in der vorliegenden Arbeit festge-
stellten Mikrohabitatpréferenzen.

Weiterflhrend kann gefragt werden, wie der kleinrAumige Verbreitungsfaktor der Mikro-
habitate durch den groBrdumigen Faktor Ausgangsgestein beeinflusst wird. Fir die



Gruppe der Isopoda zeigten Jubas & HAUSER (1998), dass in Waldern Uber Kalkstein eine
etwa gleich hohe Besiedlung der freien Laubstreu im Vergleich zum Mikrohabitat Baum-
stumpf vorlag, wahrend in Waldern ber Mittlerem Buntsandstein die Besiedlungsdichte
dieses Mikrohabitates im Vergleich zur freien Laubstreu etwa 5 mal héher lag. Die Be-
siedlungsdichte des liegenden Totholzes lag sogar 8 mal héher als die der freien Laub-
streu. Da die absolute Besiedlungsdichte in Waldern tber Mittlerem Buntsandstein nur
etwa halb so hoch war wie in Wéaldern Gber Kalkstein, kann geschlossen werden, dass
sich die Isopoda bei Verschlechterung der Lebensbedingungen aus der Gesamtflache
der freien Laubstreu zurlickziehen und um gréBere Strukturteile konzentrieren. Eine Ana-
lyse der Verhaltnisse fur die einzelnen Arten liegt jedoch nicht vor.

5.2. Messung von Individuendichten

Praferenzfaktoren von bis zu 10 bedeuten, dass bei bodenzoologischen Erhebungen je
nach Anordnung der Proben am Waldboden fir dieselbe Art Siedlungsdichten ermittelt
werden konnten, die um den Faktor 10 schwanken. Dieser Faktor resultiert allein aus
dem o6kologischen Verhalten der Art und erhdht die mit hoher Unsicherheit behafteten
Dichteschatzungen von Bodentieren (ECKSCHMITT & BRECKLING 1999) zusétzlich um den
bisher wenig beachteten Aspekt der Bindung an Mikrohabitate.

Bei Untersuchungen, die die Erfassung von Massen- und Energiefliissen in Okosyste-
men zum Ziel haben, erscheint die Kenntnis der Préferenzfaktoren als Voraussetzung fur
sinnvolle Aussagen. Auch wenn im Rahmen eines naturschutzfachlichen Gutachtens
auBer dem bloBen Vorkommen einer Art zusétzlich deren Individuendichte fur eine Be-
wertung des Standortes verwendet werden soll, muss entschieden werden, an welchen
Stellen eines Waldbodens die Dichten gemessen werden sollen. Deshalb sind Mikroha-
bitatpraferenzen von moglichen Indikatororganismen der Bodenfauna von hoher prakti-
scher Bedeutung, wie FRUND (1987, 1995) am Beispiel der Chilopoda nachwies.

5.3. Zeitfange

Zeitfange sind eine wenig verwendete bodenzoologische Methode. Die standardisierte
Handaufsammlung wurde jedoch von alteren (DaHL 1919, HEROLD 1925, SCHUBART 1957)
und jingeren (SPELDA & RAHMANN 1995) Autoren als halbquantitative Methode eingesetzt
und positiv beurteilt.

HeroLD (1925) diskutierte die Problematik der Methode ausfihrlich. Sammelt derselbe
Sammler mit derselben Technik, dann dirfen ,die auf diese Weise gewonnenen Verhalt-
niszahlen (...) als getreues Abbild der tatsdchlichen Zusammensetzung einer Biozonose
(...) angesehen werden” (S. 339). Nach DUNGER & FIEDLER (1997) kann die zeitgebundene
Erfassung z. B. fir das Absammeln untbersichtlicher Strukturteile, etwa von Stubben,
anderen Versuchen zur Quantifizierung tberlegen sein.

Die in der vorliegenden Arbeit durchgefiihrte Paralleluntersuchung entspricht einer Uber-
prifung und positiven Bestatigung der Aussageféhigkeit von Zeitfangen durch eine mit
hohem Probenumfang abgesicherte quantitative Methode.

6. Zusammenfassung

Die Verteilung der TausendfiiBer und Asseln auf die Mikrohabitate von Waldbdéden wurde in Buchen-
altbestédnden im Naturpark Habichtswald bei Kassel (Mittel-Deutschland) untersucht. Zwei Metho-
den wurden eingesetzt: Streusieben von 132 Quadratproben auf einer einzelnen 25 m x 25 m-Flache
und standardisierte Handaufsammlung auf 38 verschiedenen Standorten. Innerhalb jedes Standor-
tes wurden die Mikrohabitate BaumfuB, Baumstumpf, Totholz und freie Laubstreu untersucht. Von 16
Diplopoden- und 9 Isopoden-Arten konnten 11 Arten als Generalisten oder Spezialisten hinsichtlich
ihrer Verteilung auf die Mikrohabitate charakterisiert werden.
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