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1. Ein leitung 

• W iT b~~ it7. ('n ei n fil ~ t uniibcrs:hlmrcs boocnmikrobiolcg ischcs Schrifttum, und :luch auf dem Ge
bi . 1 d !:r Uo~kn7.oo log ic nimmt die Fachli teratur ~I:uk zu. DC!1nodl ermög licht di eses 5<:hrifttum 
ke ine SY l1th cs~ . mit Hilfe derer C~ möglich ",;'ir:.'. d il: b~sondcrc ßiolo;jic zu erklären, die zur En t
s :chull9 sp :::;dd lcr Boden- und I-Iurnusforrncn audl nur in d~n Grundzügen führte. Bis h eute konn
I ~n bodenk und liehe Lehrbücher keine oder nur s~hr ,ll1gcm~inc Anu :.-utungcn d :l rüb~r bringen . was 
d ie lJiologic b:.-stirnnucr Pcdsolc, Br;l1.lI1 crd~n . I'scudo;jlc~'c . in den wcs:.-ntlicnstcn Grundt ügcn 
" ('Ineinander unterscheidet. wl:kh ::: " 0 11 den Ort!';lI1ism: :lform::n als b :::sondcrs typisch bC;tcirnn('t 
wCl'den k önnen, wie sie wirken und in wckh :.'T Suk~cssion s ie bei cin~r bestimmten Leis~ung auf
trctcu.- W . L . KUBtENA. 1961 

Ocr Bodcn s tcllt im Untcrschicd zu obcrflächlich anstehendcm Gestein eine 
untcr dem Einfluf! des Lebens umgewandelte, vom Lcben durchsetzte Schicht 
der Erdrindc diH' (I<UBIENA, 1948). Wcnn d ie Lcbc llserscheinungen eine so 
wesentlich :::: Bedeutung für Bodenzustand und Bodenentwicklung haben. sc sollte 
mall erwarten, darl auch e ine Dii1gnose der aktuell en Bodensituation und der 
Bodenen twicklung, sowic ein e Gliederung von Bodeneinheiten nach biologi
schen Merkmalen möglich is t. Diese Ft'age hat nicht nur eine theoretisch
:;ys ternatische Bedeutung. Sic gewinnt in dem Marle auch an praktischem In
teresse, als es ge lingt. die wirkenden biolog ischen Faktoren hinreichend zu er
fasscn lind zur Steigerung des Bodencrtrages voll auszunu tzen (C. MÜLLER, 
1965). 

Möglichkeiten der pedozoolog ischen Standor tsdiagnose 

Von d iesem Zie l sind wir iluch heute noch eine we ite St reckc entfernt, ob
woh l die Bodenbio logie in den letzten 20 Jahren e ine s türm ische und erfolg
reiche Entwick lung e rfahre n hat. Die ~tngewachsene Kenntni s ermöglicht es 
immerhin, d ie zugrul1deliegende Problematik schä rfer zu fassen. Es hat s ich 
a ls aur;erordentl ich schwierig, ja in vie len [-iH len a ls un mög li ch erwiesen, aus 
de m Studium de r momentanen Struktur oder auch der Dynamik einer aus
gewählten Orgitn ismengruppc repräsen tative Rückschlüsse auf dcn Gesamt
dw rak ter des ßodenlebens a m Standort oder auf dcn Standort selbst im Sinne 
e ines I-Io locöns zu y.iehell . Es g ib t ke inc d ic ~Bodenfruchtbarkeit" oder de n 
ßodenlyp ill1 ze igende Orgunis l11 cngruppc. der von vo rnhcrein ei n böhercr dia
gnostischer Welt e inzuriiulllen wäre a ls anderen Einhe iten. Derartige Unter
suchungen an einy.e lne ll Taxozönose ll bereichern die I< cn ntni ~ a ls wertvolle 
Bausteine in dem Mar;, in dem dic kon krcten ökologisch-boden kundlichen Be
ziehungen a ls Nahts te ll en für ei n spiileres Zusammenfügen kenntl ich gemacht 
s ind . Der Versuch, die gcsamte Boden-Organisll1 enwelt g leichzei ti g qua litativ 
und quantitativ zu erfassen, wurdc noch nie unternommen. Er wäre auch ohne 
einen llllgeheul'en Aufwand an Mi tteln und Spezialisten zum Scheitern ver
urteilt. Ansätze hierzu (MÜLL EH, 1955) sowie I< omplexuntersuchungen an mög-
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liehst vielen Tier· oder Mikrophy teng rup pen sind noch sehr se lten. Auf boden· 
zoo log ischem Gebiet hat die we itschauende Arbeit von BORNEBUSCH (1930) 
für lange Ze it die Maf.stäbe gese tzt. Aber schon d ieser Pion ier der Bodenzoo lo· 
g ie IllUflte wie se ine wenigen Nachfolger (FRENZEL, 1936; FENTON, 1947; VAN 
DER DRIFT, 1951; VOLZ, 1951 und 1962; BIRCH &: CLARK, 1953: MURPHY, 
1953; CRAGG, 1961) e ine s trenge Auswahl hins ich tlich des Erfassungsgrades 
und deI' Auswertungsmethode treffen, um die Aufgabe technisch bewältigen zu 
kön nen. 

Arbci tsrichlungen der pcdozoolog ischen Standortsdiag nose 

Alls di esen Erfa hr ungen ergeben sich zwei Alte rnative n für die pedozoolo
gisehe Standor tsdiagnose, die man a ls Ind ikatormethode und produktio nsbio
logische Methode bezeichnen kann. 

Die r n d i kat 0 r m et h 0 d c geh t von den ökologischen Ansprüchen (öko
logische Valenz nach HESSE, ökolog ischer Standard nach GHILAROV) einer 
ko nkrelen Art oder einer systema ti sch, soz iologisch oder physiolog isch abgrenz· 
ba ren Arte ng ruppe aus. 

Aus dem Vergleich dieser Erfahrungen sucht s ie die s tandörtlichen Verhält
nisse zu bestimmen. Dieses Verfahren is t verschiedentlich näher begründet und 
weiterentwickelt worden (Leilfor menmethode. KÜH NELT, 1943; IndikatOl" 
methode, GHILAROV, 1956. 1965; KAR G. 1962; soziolog ische Methode, VOLZ, 
1964). Es ha t s ich besonders bei grofirä umiger biogeographischer Betrachtung 
a ls wertvoll e rwiesen. Bei diff izi len Verg leichen lokaler Po pula tionsunterschiede 
macht s ich dagegen häufig die noch verbrei tete Unsicherheit in der Kennt nis 
dcr ökologischen Ansprüche der Bodentiere geltend, und die Gefahr feh ler
hafter Zi rkelschlüsse vergröf1ert s ich. Dennoch g ibt dic Indikatormethode dem 
pedozoologischen Spezia lis ten - und gewöhnl ich nur einem solchen ! - die 
MöglichJ;;eit', aus der Erfahrung mit den von ihm bearbeiteten Gruppen heraus 
a llgemeine Aussagen zu treffen. Da jede Art nicht nur zu den abiotischen Ver
hm tni ssen, sondern. auch zu den b iotischen Bedingungen (Nahrung, Konklll're!ll:) 
in Beziehungen s teht, is t a n der Aussagefähigkeit diesel' verg leiche nde n Me
thode g rundsä tzlich n icht zu zwei fel n. 

Die pro d u k t i o n s b i o l og i s ehe Methode miflt abso lute Kenn zah len 
des Anteils der Bodenfauna a m Stoff- lind Energiehausha lt des Ökosystems. Sie 
is t letztl ich bestrebt. de n Enel'g ieflufl und wichtige biochemische Zyklen inner
ha lb des StandOites zu analysie ren und die Beteiligung physiolog isch-funk
tiOilell er Arte ngruppe n hiera n festzuste ll en. Diese durchaus noch in der Ent
wicklung befindliche Me lhode (ODUM, 1959; MACFADYEN, 1962; SLO BODKIN , 
1962) ha t den bedeutenden Vorteil der unmittelbaren Vergleichbarkeit mit den 
Ergebnissen andere r Disziplinen. Sie hat aber auch den Nachteil, dar. s ie zu 
phys iolog isch-funktione llen Fes ts tellungen und Verallgemeinerungen zwingt, 
d ie nach de r heu tigen Kenn tni s bei wei tem noch n ich t a ls gesichert gelten 
d ürfen. 
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Zwischen bciden Wegen g ibt es Oberga ngsgliedcl', wie di c Betrachtung vo n 
Nah rungsnctzen oder der Populatio nsdynarnik. In dcr Aussage für di e Stand
ortsdiilgnose lassen sich all c di csc Untcrsuchungcn jcdoch lctztl ich cntwcder 
auf das NivcclU der öko logische n Valenz oder dcr produ klio llsbiologischcll Bc
deutung zurückführcn. 

Vo m Standpunkt des BodeJl zoologcll is t cs in di escr Situation von ho hcm 
Interesse, die Urtcilskraft beidcr MC'lhodcn vcrglcichcnd zu prüfen. Dic Wahl 
eines geeigne ten Obj el<les und eines di fferenzierten Ma f.s tabes, an dcm der 
Wert der Aussage eingeschii tzt wc rde n ka nn, is t hicrfür eine wesentlichc Vor
aussetz ung. 

Wah l dcr Sta ndo rt e 

An die s tandörtlichcn Gcgebenheit cn His Objekt der pcdozoologisch-dia
gnos ti schcn Untersuchung s ind die fo lgende n Ansprüche zu stellcn: 

a) Die bcs tell Auswcrtungsmöglichkeitcn s ind aus der Untersuchung einer 
Eilt w i c k lu n g s I' C i h e von S t a n d 0 r te n gleicher Ausgangsbasis und 
unter gle ichen klimati schen Bcdingungcn zu crwarten (KUBIENA, 1948 : KÜI'I
NELT, 1950). Nm in einem so lchen Fall ergibt die verg leichcnde Diag nose 
Hktueller Zus tiinde e in vcrlä flliches Bild dcl' tatsächli chen Dynamik. Der zu
nächst naheliegende und auch ve rsch iedentlich beschrittene Weg des Faunenver
g leichs vcrschiedcner Bodent ypc n ist zur Lösung der hi er gestellten Grund
frage. in wclchem Maf, die Dyna mik der Bodcnfauna mit der Entwicklung dcr 
Böden übere ins timmt. ni cht b rauchbar. Solche (im übrigen o ft sehr wertvolle) 
Untcrsuchungen set zen bereits voraus, dan alls der Gleichheit des physikali sch
chemisch erfar"lba l'cn hi s tori sche n Produktes, d. h. des Bodcntyps, e ine Gle ich
he it des aktuellen biolog ischen Geschchcns a bgeleitet ",erden darf. Der Be
weis is t a be r noch ni cht e rb racht . daf, bio logisch ve rschi t'dene Wirkungen s tets 
auch zu physikali sch-che misch unterscheidba ren Resulta ten im Bode nprofi l füh 
ren müssen. Umgekchrt darf man di e Frage der b io logischen Weltigkcit 
physikalisch-chemische r odcr geneti scher ßodencinheilen trotz mannigfaltiger 
Einzelel'fahrungen noch n icht a ls g rundlegend gelös t betl'i.IChtcn, se lbst wcnn die 
holocö llc Betrachtungsweise dei· modernen Bode ngcnelik den biogencn Struk
turell meh l' lind mehr ßeclChlung schenkt. Es is t noch ein langcr Weg bis zur 
Aufs te llung von Bodcnbio typc n, lind ers t dann wird man schen. ob dicse mit 
den bodcnkundli chen Ngelleti schen Bodentypen" identi sch s ind. Möglicherwei se 
unterschciden s ie sich von di esen ebcnso wic die physikalischen NBodenarten". 

b) Am bes ten übel'schaubtu' s ind di e An f an 9 5 g I i e cl e r der Boden
e ntwick lung ... AusgereifteN Bödcn s ind in unscrer Kullu l'l andschaft ste ts m it 
einer hi s tor ischen Hypo thek be las tet, die in den seltens ten Fä ll en exakt einzu
schätzen is t. Dazu kommt, dafl das e ingesp ielte Gleichgewich t reicher St':lIld· 
orte VOll einer solch unüberschaubarcll Vi clfalt von fakt o ren bestimmt wi rd. 
dan dic ste ts nötigc Auswahl der zu erfassenden Ein zelglieder eincn seh r 
schwierigen lind zugleich ~tet s fragwürdig en Schr it l d<:!l's tellt . 
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c) OC r für cin solchcs Vorhaben unabdingbarc hohc Arbcitsaufwand s tcllt 
schl icfllich noch cinc prakt ische Fordcrullg an d ic Auswah l dcr Standorlc. Es 
ist a nzustreben, dcn Ergebnisscn zugleich cine di rekte volkswirtschaftli che Bc
deutung :t.u s ichcrn, um den Miltc1vcrbrauch durch dcn e rzicltcn prakt ischen 
Nutzen zu rcch tfert igcn und a n d icscm Bcispicl dic unm itlc lba rc Anwcndbar
kcit solchcr Analysen aufzeigen zu I~ö nn en. 

Den genannte n Fordcrungen konnte innerhalb dcr DDR led ig lich dic Unte r
suchung von Kippen- und Haldenbödcll des Braunkohlcntagcbaues gcrecht 
wcrdcn. Sic bictcn cin cinzigartiges, g rollangelcgtes Expe rimcnt von e mincntcr 
wir tschaftl ichcr Bcdcutung. Ocr Vcrfasser is t Hcrrn Professor Dr. Wilhclm Küh
nell, Wien, hcrzlich dafür dankba r. dafi CI' ihn bereits 1954 währcnd cincs Kollo
quiums in Leipzig auf die Bcdcutung diesc r Vcrhiiltnisse aufmerksam machte 
und zu einer Bearbeitung anrcgte. Dic Einführung in die praktischc Problema
tik dcr Wicdcrnutzba rmachung dcr vom Bergbau hintcr lasscnen Fliichen VC I' 
dank t der Vcrfasscr Hcrrn Dr. Egon Brüning, Finstcrwaldc. 

Die Vorzüge des Studiums solcher Ki ppcn und Haldcn bcstchcn besondcrs in 
dei' Möglichkc it, vicle vcrschicdenc Altcrsstufcn dcrselbcn Entwicklungsl'cihe 
auf g lcichcm Ausgangsmatcrial und unter g lcichen klimatischcn Bedingungcn 
nebencinander untcrsuchcn zu können, wobci das Bcsicdlungspotcnlial aus 
dcr Fauna der Umgebung wenigstcns im grobcn bckannt ist. Nachteile cn t
s tehcn dadurch. dafl aus vcrkippungstcchnischcn Gründen dic geo logiseh
mineralogischc Zusammcnsctzung des obcrflächlich vcrslürztcn Abraumcs oft 
rccht uncinheitlich is t. Auch is t cs nicht immcr le ich t, in deI' Prax is dcl' Wicdcr
I:utzbarmachung cine fü r solche Untcrsuchungcn notwcndigc Konstanz zu cr
reichen. 

Die vorliegendc Arbcit stü tzt sich daher auf zwei Kippen- bzw. Haldenkom
plexc, d ie hinsichtlich dcl' Rckultivicrungslcistung bcsonders günstigc Vor
bed ingungcn botcn und hinsichtlich der geologischen Eigcnart des DC'ckgcbir
gcs c inc inlcress.:lI1 tc Verglc ichsmöglichkcit vcrsp rachcn: dic plcistozä n-tc rt iärcn 
Mischhalden dcs Braunkoh lcntagcbaucs ßcrzdorf bei Görlitz lind die alttertiären 
Kippcn dcs ßraunkohlelltagcbaues Böhlcn bci Lc ipzig. Die Notwcnd igkeit der 
Bcgrenzung dcs Arbcitsaufwandcs mach tc cs crforder lich, dcn Schwcrpun l<t 
nur auf eincn Komplcx - dic Ha ldcn bci Bcrzdorf - zu lcgcn und dcn tllldc ren 
- d ic Kippc bci Böhlen - mchr in vergleichenden Stichprobcn zu untcrsuchcn, 

V crg lcichsu n tersuch ungcn 

Als wertcndcr Mafis tab lind Bezugsgröf!e für dic bodcnzoolog ischc Aussage 
hat zunächs t d ic mit den nichtzoolog ischen Mcthoden gcwon nene J{ cn ntnis dcr 
Standortc hohc Bedcutung. Um einc solchc Übcrsicht zu crrcichcn, waren um
fangrc ichc bodenkundl ichc, vcgc tationskund lichc und mikrobiologischc Untcr
suchungen sowic Erhcbungcn übcr d<1s Verf<1hl'cJ1 dcr VCl'kippung lind der 
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Wiedernu tzbilrlnachung dcr Ki ppcn und Ha lden nötig. Diese Vergleichsprüfun
gen so llten n icht zu cigcncn umfangreichcn Arbeiten ~mschwell c n und mU(ltcn 
daher auf einige. für das gewünsch te Ziel wesentlich erscheinende Gesichts
punkte beschrä nkt werden. Dennoch wurde angestrebt. mit I-lilfe der Vor
a rbei t. Mita rbcit und Beratung vieler Fachkollegen auch in den Nachbardisz i
plinen zu authentischcn Slandortsdiagnosen zu gelangen. ohne die das Vor
habcn der verglci chendcn pedozoologischen Untersuchung ja n icht erre ichbar 
gewesen wä re. 

Die Ausgangsbasis der Besied lung s tellt die Bodenfauna der natürlichen Um
gebung der Kippen und Halden dar. Für d ie Kippe Böhlen konnten hier Er
fahrungen verwertet werden. die der Verfasser in den Jahren 1950- 1959 spe
ziell a n Wald böclcn der Leipzigel' Umgebung gesammelt und teilweise publi 
ziert hat (DUNG EH. 1956, 1958 a). Auch se ien d ic Arbeiten von VOLZ (1934) 
und BEYER (1964) e rwähn t. 

Für die Umgebung von Görlitz feh lten solche Daten jedoch fast völl ig. Da
her wurden hie l' parallele pedozoologische Untersuchungen a n einem dem 
Tagebaugclände dirckt benachbarten Wa lds tück (Fraxino - Ulmetull1) vorge
no mme n. 

Programm dcr Arbc it 

Mi t dem bislang Gesagten ist llun auch das Programm der Arbe it festgelegt. 
Eingangs s ind di e Entstehung und Entwick lung der a usgewählten Kippen- lind 
l-IaldeJl -St~lI1dorte untCr dem Einflufi der Wiedernutzbarmachung darzu legen. 

Sodann werden die verfügbilr~n Da ten aus den Nachbardi sz iplinen zusa ill
mengetragen. um Vcrgle ichsbeurle ilungen vom bodenkundlichen, vege tations
ku ndli chen ulld schliefllich mikrobiologischen Aspckt zu gewinnen. Der pedo
zoolog ische Aspekt als Hau ptziel der Unte rsuchung soll sowohl nach der pro
duktionsb iolog ischen als auch nach der Ind ikatorme thode analysiert werden. Die 
Di skuss ion hat s ich SOd"1I111 einmal mit der pedozoo logischen Ccsamtbeurlei
lung dcr Standorte und ihrem Verhä ltnis zu den Aussagen dcI' Vergleichs
wissenschaften , zum anderen mit methodi schen Detailfragen der pedozoologi
schen Standortsd iagnose und schli efliich mit dem Gesamtergebnis fÜ I· di e a n
gewandte BeUl"te ilung der Standortc zu befassen. 

Dank a n Mita rbe iter und Helfer 

Die umfasse nde Beur teilu ng der untersuchten Standorte vom Gesichtspunkt 
ve rschiedener Diszipliilcn wäre ohne die Hil fe vieler w issenschaftlicher ßeill"
beiter von Nachbargebie teIl nicht möglich gewesen . Der Verfassc r dankt a n 
dieser Stell e besonders Hcrrn Dr. E. Brüning, Fins terwalde. und Herrn Dipl.
Geol. W.-D. Oehme. Freiberg (Bodenkunde und Frage n der Wiedernutzba r
Illilchung), Frau Dipl.-Biol. Ingrid Dunger, Görlitz (Vegeta tionskunde), und 
Herrn 0 1". H. Unge r. J ena (Mikrobiologie). 
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Auch di e bode nzoologische Bearbeitung konnte ni ch t ohnc dic Hilfc und Be
ra tung zahlreichc r Fachko ll cgen a bgeschlosscn we rdcn. An dcr Bcsti mmu ng dcs 
gcsammc llcn Mate ri a ls bete il ig ten s ich : Dr. B. v. Brocll , ßel'l in , und Dr. M. Moritz, 
Grcifswa ld (Arancae), Dr. R. Beyer, Leipz ig (I sopoden) , Prof. Dl'. K H. C. Jordan, 
Bautze n (Fo rmiciden), Dr. hab il. W. Ka rg, KleinnH1chnow (Gamas ides), Dr. habi l. 
H. Schiemenz, Dresden (A uchcnorrh yncha) , Dr. J. Sllletil ll il, Prag (S laphylin idae), 
S. Tabisch, Görlitz (Carabidac) , und Dr. G. Va ter, Gö rl itz (Gast ropoda) . DeI" Ver
f2.sse r dank t ihne n a ll en sowie Hcrrn Dr. J. Cha lupskS', Pr<Jg, fü .· d ie Übe rprü
fu ng der Pauropoden-Dete rmination. 

Ein besonderer Dank g il t schli eflli ch a llcn Mitarbe itern , d ie halfe n. die um
fa ngreichen und mühevollen techn ischen Arbeiten mi t g leichble ibender Sorgfa lt 
zu bewältigcn. An crs te.· Stelle sind hier d ic tech nischen Ass is ten ti nnen Wal
traud MarschleI' lind Roscma rie Pehla zu nenne n. An k i.il'zc ren Arbeitsabschnit
teIl wa ren betei ligt ßrigitte Engelmann, fngeborg Findcld ee, OorOl"hea Giesel. 
Werne r Sachse, Annelorc Vogcl und Arno Wagner. Scine m Mitarbei ter Dr. H.-O. 
Enge llllann dankt der Verfasser für Beratung auf biosta tistischclll Geb iet und 
schlieJjl ich sc iner Fra u Dip l. -Biol. Ing rid Dunger für unc rmüdliche Hi lfe bei de r 
Auswertung und Zusammcnstc llung der Ergebnisse. 



2. Die Standorte 

2.1. Kippen und Halden - Entstehung und Eing liederu ng in die landschaft 

.Wo der Braunkohlcnbcrgb<lu in d .:: r Kulturlandschaft Eing;mg gdundcn hOlt. unterbindet er feir 
[[>nger e Zeil d ie LmulnuUung. ~crstört er das bes tehende quusista tioniirc Gleichgewicht d es Gco' 
f<lktorcngdügcs. scha fft er Standorte mit ei ner völlig vcrändcrl<:n ökologi schen W ertigkeit, schaHt 
er Vor;lussctzungcn fü r deli Ablauf von kompli ;o:icrtcn und vielfach uncTwiinsduCIl Naturpro~csscn. 

die ICI1.tlidl einem nellen Glcichgcwkhtszustand cntgcg : nst rcbcII, d er dem ncu::n Landschaftsilufbau 
entspricht.- H . BARTHEL, 1951 

Deutschland ist . das klass ische Land des Braunko hlcnbcrgbaucs" (BA RT HEL. 
1961). Gegcl1wiirtig en tziehen in der DDR etwa 40 Tagcbauc jährlich annähcrnd 
2500 ha Flächc dcr na türlichcn Nutzung. Allein im Nicderlausitzer Braunl<ohlcn
rCv iCl' wurdcn bis Ende 1965 ctwa 30000 ha durch dcn Braunkohlcnabbau de
vasticr t. Nach dem jetzigen Stand der Erkundung lagern in dcr DDR untcr 
350000 ha Ges3 mtflächc Ko hlcnflözc (BR ÜNING, 1965). Mit der Braunkohlen
fördcru ng im Tagebauverfahrcn ist der Entzug land- und fo rstwirtschaftlichc ,
Produktionsfläche ll zwangs läufig vcrb unden. Dies zieht d ic Forderu ng nach 
baldmöglichcr Wicdernutzbannachung nach sich . Es gcht nicht nur darum, 
"offene Wunden in dei' Landschaft" (DARMER, 1953) zu schlicf1cIL sondern mehr 
noch um dic systematische Überfüh rung d icser RückgabcWichcn des Braun
kohlcnbcrgbaucs in die produktive NutZllng. 

Der Aufschlu/j eines Tageb .. ues beg innt häufig mit d em Auffnhrell ei n ,;, r , H a 1 d c' , d. h. eine r 
M "ssenauf"chüttung auf unverrit~.tcm. also vom Bcrg bnu nicht bet roffenem Gelände. Ist der B ~rgba;1 

w<'itcr for tgeschr itten. so s teht d er ausgekohlte R .. um d es T .. gebaues für die Aufnahme des Abr .. umes 
zur Verfügtmg. Solche _K i pp e n- können d .. s ehemalige Flurniveau überr .. gen (= Überflurkippel. 
<'inhalten (= Flurkippen) oder unter schre iten (= Unterflurkippen). Ist d .. s Kohlefc!d erschöpft. ~o 

hinterlMjt der Bergbau neben li,11den und Kippen ei n Rest lech. das etwa dem Rauminhalt d es iiber 
Flur gesdlut\c-tell l\braumes und d!."!' geforderten Kohle en tspricht. Ents teht hicraU$ .- "';"- iiblidl -
ein Tagebaurestsee. so ka nn s ich d er während d es Auskohlungsvorgangcs durch Grundwass~rabs,;, n ' 

hung gestörte Wasserhaush .. lt der Landschaft wieder normalisie ren. 

Die Nut7.tUlgsmöglichkeit!."n d er Kippen und H:,ld ~ n hiillfJen von ihrer pedogeologischen Mincr,tl
;.usammcnsetzung und ihrl'r Ausformung ab. Beides wird von d en Eigenschaft en des d ie Kohlen
IlÖ7.C uberlagernden Deckgebirges und lIon der YI'chn ologie d es Abbaul's bes t immt. Im Gebiet d er 
DDR werden pleistozäne und tertiä re Schidlten iiber den Kohledlözen ml'is t eozän-oligozänen und 
mieznnen Ursprunges (PIETZSCH. 1962) angetroff en. In der Reg el erweisen sich tl'rtinre Sdlichten 
mi t hohem Gehalt an Schwefel kies zunächst als vegeta t ionsfeindlich . pleistoz..'ine Schidlten dagegen 
.. ls mehr oder weniger rekultivierungswürdiu. Für e ine N"t 7. tmg ungunstige Eigensch .. rt e n zeigen 
.mfünglich ebenfalls Koh!c tone und -s .. nde. d ie ab Zwischenmitlel zwischen Flözen lagern. und 
schlie/j lich in das Deckgebirge lok .. l .. ufragende oder unsaubere fl ö7. teile. deren Ausbeutung nicht 
lohnt. D ie wertvollste Sdlicht stellt gewöhnlich de r gew.~dlsen e Oberboden (, Mutter boden') d .. r. 
Es gibt jedoch Bereiche 7.. B. in d er NiederlausHz. in d enen pleistozäne Sande. die nur .. rme Kiefern
wälder t ragen. von weitaus wertvolleren M crge!sch ichten in grö/jcren Tiefen unterlag ~ rt werdell 
(llRÜNI NG. 1963 b). 

Es ist t echnologisch unmöglich . die urspriinglichen geologischen Lagerungsverhiil tnisse auch nur 
der obersl(,1l 2-3 Profil meter auf den Kippen und H.,lden wiederherzuste!1 en. Die hi erfur er lassenen 
Verordnungen s~hen jedodl vor, d en Kulturboden in einem soldlcn Umfang auszuhalten. da/j cin 
Überziehen der Riickg .. bef!iichen möglich wird. Dies erfordert I' inerseits den Einsatz entsprechender 
B .. ggergeräte im Vo rschnitt und ei ne selektive Abraumbewegung. und s~tzt andererseits voraus, da/j 
hinreichende M engen kultur würdiger Massen vorhnnden si nd . In der Pr .. xis lussen s ich di ese Be-
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dingungcn jedoch nicht vollkornm ~n verwirklichen. Grund hierfUr ist zuniichst die ö konomische No:
v:endigkeit. leistungsf.i higere Grol}ger.~l~ wie d ie Abr.LUrnfÖrderbriick ~ einzus~tzcn. Di ese vermischen 
a!1::r alle Schichten d ::. Tagebauprofiles. Zu einer kostensenkelIden Abraumbeweg ung zwingt weiter 
d as wcs::ntlich:: Anstcig ::n der Machtigkei t des Deckgebirges im Verhaltnis zur Flözst!irke von frühe~ 
1 1 bis 3 : 1 auf kiinftig bis 7.U 8 : 1. 

Werden d ie ,\-Iassen im Zugbetrieb befördert. so nimmt nuf d ~r Kippe blW. Ha lde ein Ab$~ t 7.er 

d:\s von den Ahraumwagen hera ngebradlle M nter inl nuf und verstüT1.t es in Hoch- oder Tid
schiittung. Wenn die Schlu~verkippung in !-I ochschii ltung vor{Jenomm~n wird (wic auf d en unter
suchten Halden bei Bcrzdorf , s. Abb. 1), 50 ergeben sich s tross~nweise Schiittungsk;imme, die da rm 
die neu g('5chaffene Oberfl fjche in zeilenart ige Rippen und Senken unterteilen. 

Soll hierauf noch nachtr;ig lich Kulturbod en aufgebracht werden, so ist entwed er ein g ro~er 

Mengenaufwand nötig. um die Senken mit auszufullen, od er es mu~ ein Planieren mil ei ner 
Raupe vorhergehen. Auf einer . I'flugkippc· (olme Absetler) geschi eht d ies von vornherein . In jedem 
Fall erfordert das nbschlie~cnde Aufbrin{Jen von Kulturboden nuf eine so)che Kippe oder Hnlde 
schon hinsichtlidl d ::r nötigen Gleisverl C!Jul1gen usw. ei nen hohen Au(w;1I1d. Werd en die l\braurll' 
massen direkt von der Förderbrücke verstl;nt (.Bn1ck enk ippc · im Gegensat?, ?,ur . Abs~tlerllippe·), 

so ges t:J.ltct sich ei n rrachtriiglicl res Über?iehen d eI' Kippe mi t Kult urboden welligs tens ebenso 
schwieriu· Dic technologischen Einzel heiten si nd im Hiub!ick auf die Wj edernut?b:lrm :,ehun ~J vi e!' 
rach dargestellt worden (VO I. WEIINER. (963) und köllnen hier \lieh. näher b~sprochen werden . Es 
genügt fest:7.uhal ten. da~ bei sehr vielen Kippen und !-Initien - so auch bei d en hier z u u:tter-
51·chenden - 1. Schidlten verschiedenster geologisdl~r Herkunft und unterschi edlichster Kultur· 
würd igkeit in wechsel nd em Muster gemischi vers lür7.t werden. 2. die Ob~rn;iche prilll;ir in Schiil-
1t'ngsrippen geg lied ert is t und 3. ei n gesondertes Aufbringen kul turwiirdigcr Massen unterbleibt. 

B;:oi Halden und Obcrflurkipp:m haben FOTllIgeslaltung, Schii t\ungshöhe und Böschungs ..... inkel 
cille hohe Bedeutung. Der Problem kreis d er Erosion und Formbest.lndigkeit kann jed o,h in der 
verliegenden Arbei t nur insofern beriicksiehtigl werden, nls er fiir di ;: entstehenden l.ebensbedin
gm.gen von Bedeutung isl. 

D~r bislang beschriebene Vorgang der Auskohlullg "ud Verstür7.ung des Abrnum;:s sehlief)t be· 
reits den ersten Teil d er !'hase d~r Wi e d er n u I 7. b" r mac h u n 9 (BRON 1NG, 1963 b) ein. 
Si~ sel7. t sidJ aus der vom Bergbautreibenden aunufiihrenden Wie d er u r bar mac h u n g und 
d er R e k u I t i v i e rn n 9 durch land-, forSI- oder wa55erwirlschaftliche Einrichtungen zuummen. 
Zur Wiederurbarmllchung zählen Aushalten und gesondertes Aufbringen von Kulturbodellschirnten, 
Einebnen d er Schluljkippen. Regeln der Vorfl utverh.rltnlsse u. 11. War dlle ordnungsg;:m3.~e Kultur
bodenwirtsrnaft nicht möglich. 50 mulj der Tageb:rubetrieb für Mcliorationsma~nahmcn sorgen, die 
7.ur Rckultivicrungsfäh igkeit d er hinterlassenen FI:ichen füh reIl. J e nach der Eignung d ~r somit zur 
spateren Nutzung vom Bergbau zuriickgC9cbenen Filichen wi rd sodann die Rekultivicrullgsform 
fes tgelegt. Zum Gesamtproblem der Wicdernutzbarlllllchung liegt bereits ein umfa ngreiches Sch r ift
tum vor (BARTH El. , 196 1: BRÜN ING, 1962, 1963 a und u; BItONING. UNGE" und DUNGER. 1965; 
SC:HUl.Z. 1953; BAItTHEl.. SCIi UBEItT und WONSCHE. 1965 a und b ; etc.). Die ;lII stehenden 
Fra!Jell sollen im fol{Je lld ell konk,.el nn den heiden untersuchten Beispielen, d er Kippe Böh!c" und 
<len Halden Ber?dorf. b~s Jl rodrcn werden. 

2.2. Die tertiäre Rohbodcnkippe bei ßöhlcn 

Im Bereich des Groll tagebaues Böh len südlich Leipzig bea rbeitete BRÜN ING 
d ie \Viedernutzba rnwchu ng terti ärer Rohbodenkippen a m Beispiel der Hoch
nbse tzerkippe 18. Auf de m von ihm sc it 1952 angeleg ten Versuchsgclünde wur
de n pedozoologische Un tersuchunge n auf Vorsch lag und m it a nfänglicher tech
n ischer Unters tützung dll1'ch Herrn 01'. E. ßrüni ng vorgenommen. Die folgende 
Slandortsbeschreibung bezieht sich vorwiegend auf dessen Darstell ungen (BRÜ
NING. 1962; BRONING. UNGER und DUNG ER. 1965). 
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G::ologie 

Im Lcipzig"Bornol::r Rcvier d cr l eip:dgcr Tidland sbucht ist n<leh PIETZSCH (1962) die 5ltl.' rl.'. 
eozanc und mittcloligozane Braunkohlcnform:.tion (lusgebildet. Zwi schen dem Hauptflöz und d em 
Ocedlöz lagert ei n etwa 8 m m:ichti ges Zwischcnmittcl vorwI egend aus Kohletonen und -sanden. 
Ober dem Oberflöz fo lgen im Ha ngenden des Oeckgebirgcs mi ttcloligozan:: braune Sande in 30 m 
M iichtigkeit. Diese .neigen bei obcrfl:ichlicher Vcrkillpung in folg e d es Kohle- und Sulfidgeh:lltes 
zur anhaltenden Saureproouktion . Der Geh"lt :In kohliger Substanz bewirkt weit erhin den Be
netzungswiderstand d es Materials · (WÜNSCHE und OEHi\·l E. 1%3). Die nach oben fo lgenden 
Schichten des Abraumprofils (gr:Il\1.' i\·leeres5ande. Formsande. pleistoziine Sande und Kiese. Ce
sd:iebclllergcl und ·lehm, l ör,lehm uud z. T. Auelehm) sind >llle in gering~re r Mächtigkeit :lusge
bildet. Sie liegen >In der Killpenoberfl."idle nur :115 geri nne Gem~ngeteile d es m iucloligozänen 
Braunsandes vor und können ih re weitalls gün~t i gcrcn ]{ekultivierungseigensch:.ften mithin "icht zu r 
Geltung bringen. 

Entstehung und M orphologie d er Kippe 

D<ls Untersuch ungsgebiet wurde 193,1/37 allsgekoh lt und 19H -1950 durch e inen Eimerketten· 
scltwenkabsetzer mit dem oben genannten Material lLls Kippe bis 140 In über NN aufgeführt. Die 
Fläche li egt nunmehr als Oberflurkippe c\w., 5 m über dem un'·er ri I7.ten Gelände d er Gcrn :o .. klln!l 
I'ulgar. Im wcstlidlen Teil (Karte I, Kulturboocnkippe) wurde ein Teilstück mit sandigellI Lehm 
(sl ) etwa 2.0:)-2.50 rn hoch fibcn:ogcn (1950). 

M elioration 

Die Meliora~ion der tertiären Rohböden wurde nach dern "on BRONING entwickelten .Bählent:r 
Verfah ren· >luf d en Versuchs{];ichen sukzessh'e wie fo lgt ausgeführt, 

1. Einebnen der Flachen mit der P!;onierraupe. 
2. Aufkalken des Oberbodens (bis 30 cm) "uf pI-! 6.5 (bis zu 2:>0 dl /ha CaO) und minerali sche 

Volldüngung auf etw" 9 rn9 P:!O;. und 15 rng K~O 100 9 Boden sowie ent"prechende N-Olingung . 
3. Testpflanzen-Vorkulturanbau (Cr.Lsergernisdle) zur .Zeichnung· nachkalkungsbcdiir ftiger Fl!ichen 

und Nachkalkung. 
4. Vollurnbruch auf etwa 60 cm . wobei die nichtrneliorierte Schicht (30-60 cm) an die Obcrfl.idlC 

gebr.lcht wird. 
5. Meli orative Behandlung der neuen ßodelloberfl :LChc wie unter 2- 4 aufgefU:hrt. 

Der Aufwand für eine solche komplexe Gcfügelllcli oration wurde 1962 mit 9- 10 TM je ha an
gcgeben. Hieran schlier,t sich di e n:ochhaltige land· und fo rstwirtschaft liche Rekultivierung d er 
l'Iachen an. Sie soll hier lIur f,ir die tals,ichlieh untersuchten Versuchss t>l ndorte ang<:gebcn werden. 

Untersuchungsf lächen 

Di e Auswahl d er näher 7.\1 untersuchenden TeiHliichcn folgt ~ dem Bcs treb~n. die Ausw irkUll fJ 
rnoglidlst charakteristisch er Hekulti \' i {'rungsforrn ~n und \'e rsch ic..lener l\ekul ti\' Lcr un!}s7.ei ts!ufen bei 
e inem möglichen Zeltau(wa nd zu erfassen. l :.gebezichungcn und Grör,~n sind in Karle 1 dargestellt. 

Die Kennzeichnung folgt vor wiegend der D:. rs tellung in BRON ING. UNCER lind DUNGER 
(1965). Die ersten pcdozoologisdlen Untersuchungen wurden 1959. die letzten h ier berücksichtigten 
1965 lIusgc{t"ihrt. 

Standort I 

Tertiärer Rohboden. unbehandelt. Bei der hohen Wasser- und Windverfrilch
tung des Feinmaterials übt die Initialflora eine Sandfangwirkung a us. Unter' 
sucht wurden vorwiegend die so e ntsta nde nen. bis über meterhohen ~ I ll sel~ 

standorte" von Agrostis sloloniiera. die sekundär mit Caiamagroslis epigeios 
bewachsen sind (Abb. 2 und 3). Sie haben nur knapp 2 % Anteil a n der Ce· 
samtfläche. die s ich als prakt isch unbelebt erwies. Entspricht der Variante ., 1 a" 
be i BRONINC. UNCER und DUNGER (1965). 
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.JChutlpflanlung ! 

VersuchsFläc.'7e 

Kar! ! I. LlIgcskiz1.c der untersuchten Standorte auf der alttertiären Rohbodcnk ipl'c bei Böhlen. 
ErI;iutcrung im Tc,,!. 

Standort IT 

Tertiärer Rohboden, 1954 planic1'l lind melioriert", aussch licfilich landwirt 
schaftlich rekultiviert: 1955-57 Gräscrartcnprüfung; Entcl rockcnsubstanz (1957) 
38 dt/ha. 1958 Umb ruch und Anbau landwirtschaftlicher Folgekulturen (Sudan
gras u. a.) mit Ergänzungskalkun9 und Mineraldüngung. 1962 Tiefumbruch bis 
60 em. 1960 lind 1961 Frühkartoffe ln (119 bzw. 67 dt/ha); 1962 und 1963 Gelb· 
hafer (17 bzw. 15 dt/ ha). Später folgten Versuche mit pheno lhaItigen ammo
niakalischen Industricabwässcrgabcll . Da die Entwicklungskonslanz nicht mehr 
gewährlcistet schien. wurden nach 1963 hier keine pcdozoologischcn Unter4 

suchungen mehr angestellt. 

Standort UI 

Tcrtiärcr Rohboden, 1954 planicrt, 1955 mclioricl't, ausschl iclilich forstlich 
rekultivicrt (Pappclsor tcnpl'ü fung 1955). 1960 Durchführung von Ergänzungs 4 

kalkung und Mincraldüngung. Physio logisch flachg ründigc r Standort, Melio
rationsho rizont nur ctwa 30 cm. Gcringe Ausbildung von L- und F-Horizont. 
Gesamtwuchs lcis tung bis Ende 1963 bci Pop,tlus beroJhuwsjs 4,07m Wuchshöhe 
(bc i 41,5 mm Brusthöhcndurchmcsscr); POPltillS ellawel'icalla cv. ~Scrotina H 

3,31 m Wuchshöhe (be i 30,1 ßlm Brusthöhendurchmesser). 
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Ahh. 1. Hodmbsctzcr bei der Schlufjverkippung :tu! der Aufj:mhalde Deutsch·Ossig Nord im ß (:· 
reich des TIIgebaue5 ßendorL Auf der Halde s ichtbare helle fo.'l:tssen 5ind vorwiegend plcistOliinen. 
dunkle tertiaren Ursprungs. (Aufnahme 1962). 

- .. -,..., ... .. . -. 

Abb. 2. Kippe Böhl en. St:tndort I : .. IUertiiirer RohbOOen. unbeh:tndelt. etwa 20 Jahre alt. Insel· 
horst mit Agrostis si%llilera. Calamagrostis epigeios und Sisyminilllll altissillllllll. (1963). 

"2 Naturkundcmuseunt Nr. 2 IIf l? 



Abb .3. Kippe ßöh!en. Standort IV : Rohboden, 1952 melioriert und erst J(IIldwirtschaftlich. 1954 
durch diese Lanbho!zmischpflanwng rekultiviert. Aufnahme 1963. 

Standort IV 

Tertiärer Rohboden, 1952 planiert und melioriert, landwirtschaftliche Vor
kulturen (vorwiegend Gräser) mit forstlichen FolgekulLuren. Herbst 1954 Um
bJ:Uch der Vorkultur und Auffors tung mit Pappelsorten, Sandbirke, Robinie und 
Schwarzerle nach Ergänzllngskalkung und Mineraldüngung (Abb. 3). Physio
logiscli mittclgründiger Standort, Melioratiollshorizont ca. 50 cm. Stärkerc Hu
l1lus -Hori7.ont-Ausbildung. Gesamtwuchsleistung Ende 1963 bei Populus ellQ l1le 

l'ic(///(/ cv, "Robusta" 6,97 m Wuchshöhe (bei 87 mm Brusthöhendurchmesser). 

Standort TL 2 

Tertiärer Rohboden, 1958 melioriert, tiefgründig mit Meliorationshorizont 
bei 60- 65 Cll1; 2jähriger landwirtschaftlicher Voran bau mit nachfolgender forst
licher Rckultivierung (Pappel pflanzung (Abb.4)). Dieser Standort wurde erst ab 
1962 in die Untersuchungen einbezogen. 

Standort V 

Kulttll"boden (sL), vorwiegcnd pleistozän-holozän, relativ ausgeglichen als 
Pflugkippe in einer Durchschnittsstärke von 2,0111 auf den tertiären Rohboden 
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aufgetragen . Ab 1950 landwirtschafllich rekultivi ert (Knaulgras-Getreide) bei 
mittlerer bis guter Ertragsleis lung. 1960 wurde der an die tertiäre Rohboden
kippe angrenzende Ostrand in einem etwa 12 Jl1 breiten Streifen mit Pappe l 
und Schwarzerle nach differenzierter Pflanzlochmelioration aufgepflanzt (Abb. 5). 
Die Untersuchungen wurden nur in diesem aufgeforsteten Randstreifen vor
genommen; insofern entspricht der Standort V nicht genau der "Variante V" bei 
BRÜNING, UNGER und DUNGER 1965, (dort landwirtschaftliche Nu tz
fläche) . 

An merkung, In den Abhandlungen von SCH I EMENZ (J96~) und VON BROEN und M ORITZ 
(1965) wurden ande re Standortbe7.e ichnungen geführt. Es entsprechen: 

ImONrNG et al. 1965 

Standort (= Ia) 
Standort Il 
Stand ort I II 
Standort IV 
Standort V 

Klimatische Lage 

SCHIEMENZ. VON DnOEN und MORITZ 

::it .. mdort V 
Sta ndort IV 
Standort U I 
Standort II 
Standort 

Das Untersuchungsgebiet liegt im KIimabeT.irk der Leipziger Tieflands-Bud,t. Nach Angaben d~r 

\Velterstatl on Zwenk(lu (etl>'a ~ km wes tlich d~r Kippe) beträgt der durd,schni tt lich(' J ahresnied(' r
schlag 5 .. 0 mm( davon Mai b is Juli 180 rnm) ; die durchschnittlich(' J ahrestemp('ratur 9.0 ec (Monats
mi tt d M ai bi s Juli 15,9 °C). Nach NEEF (1959) si nd al s natürliche Waldgese!lschaften winter
lindenrcid,e Eichen-Hainbuch('nmischw;"i lder a nzuseh(,ll. 

ßnÜN ING (1961) nahm in einer m(' teorologisd'en Hütte auf der Kippe in d en J ahren 1957 
bi ~ ]960 M essungen vor. Nach sci nen Angaben !i ('g t das Jah resmittcl d ~ r Tempcr.lturen auf der 
Kippe um 0, -1 bi s 0,8 °C höher, d er Niederschlag um etwa 6,5°'0 tiefer als g leichzeitig in der 
Wettcnlienststelle Leipzig-Mocka u gem('SSCII, Die Z:lhl der hei!)('n Tage w(l r höher, di (' direkte 
Sonnen strahlung jed och ni edriger, was BRÜ NING d er Dunstglocke über dem lndustri ekomplcx 
7. uschreibt, 

2.3. Die pleistozän-tertiären Halden bei Derzdorf 

Im Bere ich des Braunkohlen-Tagebaues Berzdorf südlich Görlitz entstanden 
im wesentli chen nach 1950 eine Reihe von Halden, Sie wurden 1961 beginnend 
pedozoologisch untersucht. 

Di (' folg('ndc Schild('rung der Standortsverhä ltn isse fufit n('b cn d er ziti (' rt ('n Lit('ra tur auf Materia!, 
das s~ it en s der Abteilung M arkscheider('; im VVß ßraun koh le Cottbus, Werk ßc rzdorf. und d('s 
Kreis landwirt scha ft srates Görlitz zur Verfügung ges t('l1t wurde, weiter auf persönlichen Auskünft ('1l 
\ 'on Hekilitivi erungsbeauftragten, eillCllI bod('nzoologisch ('1l Gutach t('n für die Ha ld('n Deutsch-Ossig 
(OEHME, 196-1), Ein ~c1erhebungen d ('s VEn G('ologi sche Erkundungen Süd l , und schlidjlich auf 
"'genen, ab 1960 vor li egenden Unterlag('n. 

Geolo!Jie 

Das von d er Plie!)nitz durchflossene Terti iirbecken von Derzdorf auf dem Eigen weist nach 
Vl ETE (]965) folgende geologische Gliederung nuf, Auf stark kaolinisiertem O stlausitz('r Grano' 
diorit sowie D:ls:L!t oder ß asalttuff liegen ter tiar(' Ki('s(' und xylit- und FeS;!"führend(' fett(' Ton e. 
Si (' bilden das Liegende d es im Mittd 60- 10 m m:ichti!Ien Flözkörpers. der durch 7.ahlreicbe, m('ist 
tonige Zwischen mittel geglicd('rl wird , Im Hangenden d es Flözkörpen schlidj('n kohleh(lJtige 
Schluffe, Tone , Sande und Kiese des Miozäns in bis zu 50 m Mächtigk('it dic tertiäre Folge ab, 

1 Herrn Dij)1.· C('o1. Wolf·Di eter Oehlllc dankt der Verf. für geolO!Jisch-bodenkundliche Bc
ralungen und H inweise. 



Das Pleistol.'in beginnt (FRAGER. 1962) mit .pr.'igl;\lia len· Sanden und Kiesen d er (rühmindel
g lmda len Nei/ieterrasse (5--10 m). ßiinderton und der dunkelgrauen zweigetei lten Mindelmo riinc 
(Unterbank 5-20 m, Schmcl zwassersande 3-20 m, Oberbank 0.5-2,5 m mächtig). Zur Mindcl
ciuell zahlen weiterhin 25-50 m mächtige ki esige Schmelzwassersande und loknler Bänderton . 
Es folgt Geschiebelehm d er Rif)morä nc (bi s 2 m) und schlieJjlich d er stellenweise bis 7.U 3.50 m 
mfichlige wiirmei sleitHche Löf) bzw. l.öf)l ehrn, d er mit holO7. iinen Sedimentcn d er I'li ef}nit ... -Aue 
d en Pro!ilabschluf} bildet. Di eses Idcnlprofil ist gillzigen, d . h . lnfolge d er Schub- und Druck
beansprudlung durch di e Inlandeismassen , stark deformiert worden . Die oberen 10- 2$ m d es Flö7.· 
k örpers wurden hi erbei in vcrschied enartige, bis ·10 m hohe Falten gepref)t lind In Eim:elpa rtien 
auch in sandig-kiesige Hnngendschichtcn abgeschoben . Di e Kohle tritt daher lok al b is a n di e 
Rasensohle h eran . 

Entsteh ung und M orphologie d er Halden 

Aus d er Schilder ung der geologischen Verh;iltn ine ist erkennbar. d af) die Ha lden ZII fi ber 
50 % ;IUS \'ergleichsweise leich t r ekult ivierbl1 ren pleisto7.linen Massen aufzuffihren ware n. Die 
Kohl eaufragungen bis f;LSI zu Tilge ersdlwerten, bei d er Vorschnillgewinnung (du rch Eimerkellen-

N 

1 0'---_--'--_-'' km 

Jauernick - 8uscnbach 

Karte 2. L:tge der Untersuchungsst.lndorte auf den Halden des ßraunkohlcntagebaues U:.-ndorf. 
Erläuteru ngen im Text. 
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Abu. 6. Typische Anfa n!ls· Erosionsersehe inungen :l\If der AUQenha ld e Deutsd, ·O ss ig Süd t ~o:7. 

r~dJt7.eitigen biolog isdum I-/angverbllues (hier bis zur J. Zwischenberme). Aufn:.hme 1962. 

bagger im 1·loch· und Tidschnitt) rein pleis toziinC$ Kuhurbodenmateriul nuszuh:lhell . Dil' Ab raum· 
mauen wurdl'n dl'n AbsCIZCTII :.uf d en lI a ld~n im Zug betrieb 7.ugdiihrt. Einc möglichc St eucrung 
d'..'s Zuglra nsporlcs zur mineralge rcd'lcn Abraumbewegung crfol!)tc nicht. Daher li egen :l\lCh auf 
dcr Obcrfliichc d cr Hulden alle in Belr:,dlt kommenden Matcr inli en. sowohl r einc Kohb (aus 10· 
I.alen Aufragungen). :IJs auch tertiii re Tone, S<"!.nde eie. ulld p lcistoz:ines MIlIeria l. in stark wech· 
sdndem Misch verhä hnis vor (OE HM E. 1964). 

Die L.1gcbC7. ichungen d (' T hi er inl ('rl'ss ierl'nden Hulden ist in KMt e 2 d :.rgeslcill. Die 1.:'119· 
tdchhllldc wurd~ . 1947 beginnend. nuf TeichgcJiinde aufgcschültzi und 1952- 1956 in d cr O berfl,Iche 
{e rtiggcsleill. Ihr folgte die 1953 begonncnc. 1956-1958 :Ir1 d zr Oberflfichc a(,gesch lossen ~ Teich· 
halde. 1959- 1960 wurdcn beidc durch eine Zwisdtenhalde '·erbund ~n . die pld stoziines Ma terial 
' ·om Aushub d es neuen PlieQni lzb~ttes nufnahm . Dns I' lurniveau "lIdi erl um diesen Komplex 
7." ' ischcn 202 und 219 m über NN . Die 5<:hültungshöhe belrägl elwa 35 m (m<"!.}!i ma le Höhen : I..:lllg · 
tcichh :lid~ 237 m. Teichhalde 2·10 m über NN). Der 1' .. 6 dieses lIa ldenkomple}!es bl.'dcckt 67.9 ha . 
In b~iden Fä llen wurde die Sch lufjvl' rk ippung d urd, Hochabsctzer ausgeführt. ohne dafj d ie cn l
standenen Schüttungss tr05sen ei ngeebnel wurden . Infolge Überhöhung c!:' r Böschungswinkel und 
F"h len ni ed erschl"gsfl1hrendcr Rllndüberhöhungen en t s land~n in d er Folge7.ci t leilwei se st<"!. rke 
Ero~ionsschaden an den Ihngp" rlien (t\bb. 6). 1956 bcg"nn di e Schuttung der Auf;enhaldc D~utsch· 

Ossig Nord. Sie erreichte bis 7.\Im Abwerfcn im I. Quartal 1962 eine Höhe " on 28 bis 34 m. m,,}!. 
4(1 rn iib:,r Flur. einc Länge '·on 1750 m und eine mn;lt imnlc Brei te \'on 550 m. De r Haldenfuf; !Je· 
d eck: 68 hll . Die Sch luf)verkil'l'ung fUh rle ein Schwcn kb.lggcr in Hochschii lhl1lg "us. Bis auf vor· 
zcit ig bt'p(Janzte Ra ndparlien wurde das Plalc<"!.u diescr Ha ldc anschliefjend einge~bn('\. I\ uch hie r 
7.cigen die Böschungen slarke Erosionscrscheinungen in d en l\ nf:mgsj"hrcn. 

Mitteil ungen über weitere Halden d es Tagebaues Ucr7.dorf (Tauchril zer Hulde. Zi~clcill/ll de -
beide vor 1950 - . t\ ufjcnhalde Deutsch·Ossig Süd und Wi esenhllld e) cn1brigen sich . da an diesen 
keine Untersuchungen vorgenommen wurden. 



Melioration und Rekultivierung 

Di :.- Grundmelioration wurde auf der Langteichhalde und Teichhalde auf eine Ka lkung ('ntspr . 
. ; Il t ha beschr:inkt. D:t beide H:tlden der khlenden Einebnung wegen mit Ger;'iten nicht zu be
a rbeiten waren. konnte de r Kalk nur oberflächlich gegeben bzw. beim Ausheben der Pfla nzlöcher 
beigemischt werden. Au!jcr einer Gehölzdüngung mit Kalkalllmonsnlpeter im 1. Pflanzjah r 
s ind kein:: weiteren Ma!jnahmen in dieser Richtung nach"'cisb:t r. Das Aufpflanzen erfolgte stets 
mit r:lschwiich~igen Gehölz:trten, unter d enen Pappel50rten (PopIIIIIS 51'.), Schwllrzerle (AInIls yl/lti
tlQSII) und Hobini c (RaIJilli<! fJserulvm:ncill) dominierten. Di e pnrmzraster wechseln h;iufig ab, jedoch 
kamen 7.uge5et7. tc Straucharten und Ein saa ten oder UnterpflnllZUn\len von Wcrtholzartcn (OuerclIs 
rubra u. a.) häutig nicht od er so la ng5nm zur Entwicklung. d llfJ sie für d en cinstweili!len Zustand der 
H '11dcII bcdcuh111ll~ l os s ind. Ab s~hr vortei lhaft erwies sich die gleich 7.citigc Einsaat von Steinklee . 
(f,-Iclilol/ls ollici lJ(I/iS und M . (llIms). Staudenlupine (LIJfJimIS polyfJhylllJS ) und (facicll "'en iger 
hervortretend) Wa ldstaud cnroggen (Sceil l e cerenTe) . Nach diesen Mafjlwhmen wurdet1 die Rekulti
vicrungsfliiehen bis auf seltenc J.:iuterung shiebc (etwa im 10. Juh r; vgl. Tab. g) sich selbst iiber 
lassen. wodurch günstige Untersuchungsbedingungen entstanden . 

Von d er geschilderten Grundnorm we idlt nur der Standort LE LF durdl Aufpflanzung mit Nadel
g,·hölzen ab. Auf dem eingeebneten Plateau d er I'u~~nha lde Nord erfolg tc eine intensive M clio
rilt ion (Aufpflügcn und EinCjJgcn d es Kalkes 1962. Testansn:ll von Siifjlupine mit Umbruch als 
Gründüngung 1963. Gehöl7.aufpflan zung ab 196~). Dies b:otraf Jedoch nicht d en gewiihhen Unter · 
i uchung5stand ort auf dieser Hald ~. 

Di e rekuhh' jerten Flächen begrünten sich allgemein sehr rasch (Abb. 7-9). womit die \'ergleichs' 
w('isc seh r giinstige Situation auf d en ßcrzdorfer Halden d eutlich wird. 

Un tersuch ungsflächen 

Die Auswahl der Untersuchungsflächen sollte in crstcr Linie dic Vcrgleichbar
keit der Flächen in vcrschi edcnen Rekultiv ierungszeitstufcn s iche rn, um so in 
einem Beobachtu ngsze itraum von 5 bis 6 Jahrcn Angaben über ctwa 13 J ahrc 
der Entwick lung samme ln zu können. Ocr Einflun l o l~aler Unterschicdc des Aus
gangsmateria ls ftir die Bodenbildung, der Lage und der Relwlt iv iemngsill't 
konnte dagegcn nur am Rande betrachtct wcrdcn. In dcn H<luptvcrg lcichs
flächen wurden PI-obequadratc von 400 m:! (20 X 20 m) festgclcgt. auf dic a ll e 
Untersuchungen konkrct bezogcn werden konntcn. Dic tagc dcr im folgcnd en 
besprodlcncll Standor tc is t aus der Übersich tsskizze (Kartc 2) crs ichtlich. 

Standort N 

Aunenhalde Dcutsch-Oss ig Nord, Höhc über FIliI," 40111; 1961 rckultiv ierter 
Randteil in 10 m Abstand von dcr Böschungskante (1-00 ll1 vo m Haldcnfufl), gc
g liedert in cincn ebenen Plateaustrcifen (wFlächc-) und eine Zwischcllsenke 
(5. Abb. 10 und 11). Von dem ursprüng lich reichhaltige rcn Pfla nzraster s ind 
fast nur PClppcln lind Schwarzc rl cll, dancbcn wcnige Birken- und Bcrgaho l'l1-
Setzl inge aufgewachsen. In dcr Senke präg t sich s tarke Bodcl1 ci ll schwemmung 
aus, die Mitte des Grundcs trägt a uf ciner Leh ml insc übe r di e Hälft: dcs Ja h
res eine Wasscl'anSiJmrnl ullg. 

Während das iJll schli eflcndc Platcau ers t 1964 bcgin ncnd aufgel~fla n zt wurde, 
ko nnten an dicsem Randstandor t schon Mitte 1962 bis 1966 Probcn en tnommen 
werden. Ers t ab 1966 begann sich mit langsamcm Aufwachsen der Pflanzungen 
das bis dahin ungüns tige Gesa mtklima der Halde zu besscrn. Es wirk te a uf die 
schwachen- Randpflanzungen währcnd der Anfangsperiode hcmmcnd cin 
(Abb.11). 
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Abb. 7- 9. Nordfu6 d er Tcichhalde bei B~rzdorf mit Blick auf d:r. s Kraftw erk H3genwerd er : links 
oben : 11m Ende des I. Jahres (Ok tober 1960); links un ten : im 3. J ahr (Juni 196 2); r echts ob .. n : 
im 5. J ahr (Juli 19'H). 

Standort T 

Tcichhalde, Höhe über Flur 40 m; 1959 rekultivierter, gutwüchsige r Bcstand; 
Probcquadrat 400 m:! mit 150 m Abs tand zum nächstgelcgenen Haldenfuf, (40 m 
zur Böschungskante). Bepflanzt mit Pappel/Schwarzcrle etwa 1 : 1. zurück
tretcnd Robinie, Birke, Feldahorn, Grauerle und cin ige Sträucher (Abb. 12). Das 
hier sehr ausgeprägte Rippcn-Scnke n-Rclief ist aus Abb.13 ersichtlich. Der 
Standort erscheint im übrigen relativ einheitlich. 
Untersuchungen 1962-1966. 

Standort E-H 

Langteichhalde, Höhe über Flur ctwa 36 m; 1955 rekullivicl' tcl', gut wüchsi9cr 
ßes tand ; Probequad ra t 400 m:.! mit 120 m Abstand zum nächstgclcgcncn Ha lden
fUr, (50 m zur Böschungskante). Bepflanzt mi t Schwarzc l'l e und Pappe l etwa 
1 : 1. dazu Rob inie (geri ngere,· Anteil ), sowie einzc lnc a ndere Gehölze in etwas 
s t5rkerem Maf, a ls in A- D (Abb. 14) . Rippen-Senken-Re lief s. Abb. 20. Die süd

. ös tliche Begrenzung des Quadrates bildct eine aus sein a rmcn ple islozänen 
Grobsa nden aufgefüh r te Schüttu ngsrippe, die b is etwa 1964 phys iognomisch 
stark a ls unteren twickelte "Sands trossc~ hervo r trat (Abb. 15). 
Untersuchungen 1961-1966. 
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Standort LA -C 

Lang tcichhaldc. wie E-H. 1955 rekultivierte Böschullgskanle mit starker 
AufwlIchsbehinderung durch Erosionse influft erhöhte Windgeschw indigkeit und 
schlechte Wasserführung ; gegl iedert in fre ie Pappcl-Erlengruppe (L A), vege
tationslose Böschllngskantc (LB) und schwach eingcticftc Rinnc mit bessercr 
Bedeckung (LC). Stichproben 1962-1965. 

Standort A - 0 

Langteich haldc. Höhe über Flur 35m; "1952 rekultiv iertcr. gut wüchsiger Be
stand; Probequadrat 400 m:! mit 250 m Abstand zum nächstgclegenen Haldcn
fur; (120 m zur Böschungskantc). Bepflanzt mit Robin ie/Pappcl/Schwarzerle 
etwa 1 : 1 : 1. andcrc Gchölzarten sehr s ta rk zurücktrc tend (Abb.16 und 17). 
Rippen-Senken-Relief s. Abb. 20. Der Standort ersche in t im Schüttungsmuste r des 
Boden materia ls wic a uch im Bewuchs. abgesehen von rel iefbedingten Ausprä
gungen, recht einhei tlich. 
Unters uchungcn 1961-1 966. 

Standort LE 

La ngleichhalde, unmittelbar a n Standort A- D ansch lieflcnd. 1952 rekul t iv ier
tcr Teil: Aufpl'ia nzung mit Ki efer (PillllS siiueslr is). Die ReliC'fb ildung is t sehr 
gering. Die Untersuchungen wurden auf engem Raum ohne Bindu ng an ein 
Pl'Obequadrat 1962-1966 nur s tichprobenweise vorgenommen. 

Standort LF 

Lang teichha lde, ohne scharfe Grenze an LE a nsch li ef\end. 1952 mcliorie r tcr 
Tcil: Aufpflanzung mit Lärche (Larix decidlla). Eben falls schwache Relief
bi ldung. Untersuchungen wie in LE. 

Vergleichs-Standort W 

Als nächs tgelegener wenig bccinfluf~ter Wald·Standort bot sich ein Reststück 
des früheren Gaule-Auenwaldes zwischen Tauchritz und Ki esdorf, das nach der 
IJmlcgung der Plief\n itz nunmchr an das neue Pliefulit"zbett grenzt (Karte 2). Es 
ha ndelt s ich um e ine typische Ausbildung eines Fraxino-Ulmc.:tums auf hang
feuch tem, schwach pseudovergleytem Auenlehm; d ie maximale Ers treckung be
trägt 600 X 150 m. Das Geländc fäl!t nach NNW zum Plieflnitzbett hi n ab: nach 
SSO schlieflt sich e ine Wiese an, die im obercn Te il als Ha lbtrockelll·asell aus
gebildet ist (Abb. 18). Das Wülds lück steht im ganzen Bereich U lltC I' Randcinflu n. 
Im Hi nb lick auf die zu verg leichenden Haldcnstandorte ist dies jedoch nicht un
crwünsch t. Untersuch t wurde cin Probcquüdrat von 400 m:! in 30 m Abstand vom 
Waldrand. 

Probeenlnallmcn 1962 bis 1966. 
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ALb. 12. Tcidlhaldc bei !Jcrzdorf. PappcI-Erlcn-Robi nicn-Pfla nzung mit st.ukcr Lupincncntwicklung 
im 3. Rckuhi,·icrungsj llhr. Stllndort T. Aufnahme 1962_ 

Abb. 13. G!cichahe armc Sandstrosse auf d~r Tcichha!d ~. dem Standort T benachb:ut (1962); zcigt 
die sta rke Gcliindcbcwcgung. 
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Abb. 14. L:mg tcichh1l1dc bei 
ßCfzd orf. Standort E· H im 11. 
Rckul tivicrungsjahr. 
Aurnahm:! Ende April 1966. 

Abb. 15. Sandstro5S~ im SI,mdor t 
E· H. bis 1%" g rof,:!ntcils ~:lh 1. 

zur Aufnahmcl.ci t (April 1965) bc' 
,'cits völlig (',bcr wachs::n. 
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Abb. 18. Auen restgehöb: (Frax ino 
KIesdorf; Ve rgleichstandort T . 

Klimatisdll! Lage 

Ulmctum) a m Rand e der Gau len-Aue zw isch:m Tauchritz und 

Im Rahmen des Ostd eutschen BInnenlandklimas weist das Neifj ~ t;11 ein humid~s. ausgleichendes 
Eigenklima ;luL Nileh d em Klimaatllls der DDR (1953) liegt die mittlere J ahrestemp:.-r:uur bei 8 oe; 

d ie I. Vegetationsperiode (Apr il-juni) wird mit 12 ' e. die [ I. (juni-August) wird mit 11 °e 1Il1ge' 
go:ben. Die mittleren jahn:sniedl!rsehläge betrage.! 600-iZO InTII (L Ve!jet:otionsperiode 180 mm. 11. 
180-210 mm). Für die meteorologische Station Görlitz g elten 1.9 oe Lllfttelll l'eratu,' und 106 mm 
Niederschlag als 1.1ngjähriges J ahresmittel. Die M essungen d~ r Station können als kennzeichnend 
aud, für den Witterungsablauf auf den Hald en in der Untersuchungszcit gewcrt :>t werden. da s ie 
nllr 11 km (1..1ngteichhalde) bzw. 5 km (t\uJj~nhalde) entfernt auf genau gleicher Meereshöhe (231 m) 
oberhalb Görlitz rclat i\' frei auf d~m Flugplatzgcl5nde liegt. Di~ J ah rcsmittcl lind 'sulllm ~n si nd 
für die Untersuchungszeit in Tab. 1 dargestellt. 

Tubelle 1. Übersicht über die Witterungs\'erhältnissc der jahre \951 - HI66 nach Messungen d er 
Meteorologischen Station Görlitz 

Lufttemp~ratu~ 'e Ni o:::d erschlaJ 
Juhr Mittel Abweichung Summ:: in n1'11 D,,, des N..:lrmals 

vom Normal 

\961 8.7 +0.8 635 90 
\962 1.2 -0.1 521 " }95.1 7.1 - 0.8 514 81 
1!}5 'I 7.9 0.0 662 " 1965 7.4 - 0.5 70' I" 
1965 8.5 + 0.6 10i 10' 
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3. Der bodenkundliehe Aspekt 

3.1. Grundlagen 

.ßodcnbildung ist vor ;t ll cm durch dil5 Leben und durch die b~sondcrcn UmwcItsvcrhi'i ltni ssc 
eines biologischen Standortes bedingt.' 

. Da das Leben nichts Bleibendes, sondern etwas 51'\'15 in Wandlung Dcgrirrcncs is t. da das Leben 
slets auch die Umwelt verandert und die "cranderte Umwelt wieder auf das Leben zurückwirkt. 
wi rd jedes cntw ick lungs[iihigc Teilglied eines bi ologischen Standortes. somit :luch der Boden. VOll 

d~m al1gcmcincn Wechsel crfafjL" W. L. KUBIENA, 19-18 

Nur einem Kollektiv von Fachleuten kann es heute gelingen, d ie Möglich
ke iten der bodenkundlichen Beurtei lung eines Standortes einigcrmarlc n auszu· 
schöpfen. Dies kann nicht Ziel dieser Untersuchungen se in . Wohl aber scheint 
es nötig, der detaillierten pedozoologischell Bet rachtung eine bodcnku ndl ichc 
Einschätzung gcgenüberzustell en, dic dcn Grundanforderungen für ökologische 
l.'ntersuchu ngen cntspricht. Sie soll 

1. eincn Überbli ck übcr die Beurteilung dcr Standortc und ihrcr Ve rändcrung 
durch Melioration und Rekultivicrung vom bodcnkund lichcn Sta ndpunkt 
gcben und 

2. ökologischc Bezugsgröflen für d ie biologischc Auswertung erbringcn . 

Es erscheint durchaus nicht selbstverständlich. W .15 unter dem .bodenkund lichen Standpunkt· ?u 
vNstehen ist. Die frisch geschütteten Deckgebirgsmassen der Kippen und l-f:Llden si nd anfangs mit 
geologisch-petTogr,lphischen bzw. physikalisch-chemischen Methoden hinre ichend bes:hrei bbar. Die 
ein setzende Bodenbildung bringt jedoch auch komplizierte Pro?esse biologischer Geset?m,iij i!Jkeit 
in Gang. Fragen der N,ihrs tofffrei se tzung. der mineralogischen und mikromorphotogisch~n Ver;indc' 
lung sind hierbei bodcnkundtich lohnende Untersuchungsziele (BRONING. 1962). Im Hinblick auf 
die erwünschte Einschii tzung fors tlich rekulth'ierter Teitflächen liegt es jedoch näher. die Nach' 
p rüfungen auf die Erkundung des .forstlichen Standorltypes· (HARTM /\NN . 1952) auszurichten . 
Hierb~i ist es wen iger von Bedeutung, d en Niih rstoff·G e hai t d es Mineralbodens 7.U a nalysieren. als 
\' iel mchr die Fa ktoren d es Bodcn-H aus hai t e 5 zu p rüfen. 

Spezielle biologische Untersuchungen bleib~n wniichsl ausgek l amm~rt, da sie in d~n fo:genden 
Abschni tten ausführlich bdwndelt werden. Selost unter den gellanntcn Eillsch ril nkungen wäre es 
a1lcin mit eigenen Mitteln nicht möglich gewesen, die oodenkund lichen PrüfulI )Jen im nötigen Um
fang vorzunehmen. Deshulb wurden die Stundorte so gewählt, d.,/j bodenkundli che Untersuchungen 
Hnderer Einrichtungen fils \'ergleichsgrundlugen zur Verfüg ung standen. Die im fo lgendcll darge
stel lten Angaben konnten für Böhlen aus den Arbeiten von BRONING (196 1. 1962, 1965 und 
münd!.) entnommen werden. s ie stellcn nur zum kleinen Teil eigene Beobachtungen d a r . Für die 
ßerzdorfer Halden liegen eine Ausgangsana lyse der Auijenhalde Nord nach Gutachten d es VEB 
Geolog isch e Erkundung Süd (OEHME. 1964) und einige Angaben für die Tcichhald c (OEHME. in 
IH.) \'OT. Die Meh~ahl d er Werte bas iert h ier auf eigenen Untersuchungen. Für persönliche Be
r>l!ung ist der Verfasser d en Herren Dr. E. Srün ing und Dipl. -Geol. w.·n. Oehme zu g roijem Dank 
vtrpflichtet. 

3_2_ Ergebnisse 

Matcria lvcrteilung und Profilbildung 

Unmittelbar nach der Schüttung s tcllcn Kippen und Haldcn in la ndcskulturel
leI' Sicht Unland dar. Bodentypologisch s ind sie als Prodromais tadicn von Roh
böden auf Lockergestcin (Syroscm, KUBtENA, 1953; Regosol. FRAN Z, 1960) auf-
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zufassen. Charakteristisch hierfür ist die völlige Profi llos igkeit. Das Muster der 
Matcrialverlei lung ist entsprechend dcn im vorhergehendcn K<1pitc l beschri c
bcnc n Dcckgcbirgs- und Vcrkippungsvcrhältnisscn sehr un tcrsch icdlich und 
vic lgcs tilllig. Es crscheint bei dcm a lllcrLiärcn Materi a l der Kippe ßöhlcll 
wcnigcr inhomogen a ls auf dcn ßCl'zdo rfcr Haldcn. Schü ttungsfo lgcn kö nnc n 
gclcgcntlich Profilschichtung vortäuschcn (vgl. Abb. 19). Bcispiclc für Böhlcn 
fi ndcn sich bci BRÜNING (1962). für BCl'zdorf in Tab. 2. 

Tabelle 2. Beispiel e von S,hiittungsprofilcn im B<'r<,ich d es Tag<,baues Bcrzdorf • .1Ilfgenommen von 
OEHME (1963) :wf der Auljenhalde Nord bei Deuts,h·Qssig (nach OEH M E. 1964) 

Profil I 

lage: NordbÖsdlung. Plnteau am Fulj der Hochschii ttung 

0.00-0.40 m 

- 0.80 m 

- 1.00111 

> 1.00 rn 

Profi l 11 

SChW.1Ch lehmiger Sand. kiesig. schwach stei nig. graubrllun. verei nzelt Kohle
sh1cke. Ei nzc\korngcfiige bis IJröckclgcfiige. dicht. t rocken bis rn :1fJ ig frisch. 
schwach durchwIIT7.c1t (p lei s t 0 z 11 n . tertiär) 

Kiesiger Sand. schwach stei nig und kohlchal tiger Ton. g raubraun bis SChWaT7,. 
gelbbraune Bänder . Einzclkorngcfilg<, bis Klump<,ngefügc. miiljig diehl bis dicht. 
m:1ljig fri sch (p l ei 5 t 0 7, :; n - tertklr) 

Lehmiger Sand. s tMk ki<,sig. s tein ig. sta rk kohlehaltig Ulul Ton. dunkelgr.lu bis 
sch warz. Einzelkorn- bis Klump<, ngcfiig<', m:iljig fri sch (t e r ti :1 r - p lei sto:ün) 

Lehmiger Sand. kiesig. schwach steinig, grau. selten Kohleshicke. Ein7.elkorn- bis 
ßröckelgcfiige. maljig didrt bis dicht (plcistozan) 

Lage: Nordb3smung. Plateau am Ful} der Hochschiitlung. ca. 50 m nordostlidr Profi l I 

O.OJ-O, 10 0.20 m Schluffiger Lehm mit schluffigen Tonschmitzen. koh lehaItigen Sandern lind einzel
nen Kohlcstiicken. gelb- und graubraun und braun. Bröckelgdüg::. müljig dicht. 
1I1.1lj ig trocken. v<'rcim-:elt durchwur7.Clt (p lei s t 0 7, fi n - tert iä r) 

-0.-100,50 m Kohle und Ton. s tark kiesig und sandig. dunkelbraun bis sdlwar7,braun, Klum
I'engdiig::. mäljig dicht. mii ljig frisch (terti~l r) 

- 0.65 m Feinkies und Grobsand. grobkicsig lind mittelsandig. ~ch r schwach lehmig. ver
ei nzel t Kohles tiicke. einzelne TonHeröllc. gelbbr::lUn bis br:tungrtlll, Ein1.elkorno<'
((ige. locker. m;';~ i g trocken (plcistol.:i n) 

In d iesem Zustnnd ist d er Bod<' n einer starken Wind- und Wa$serverfrachtung ausg<,sdzt (Abb. 2\. 
Solche Erscheinungen treten nicht nur auf d<'n a lttc rti :iren Sanden in Böhlen auf. SOIHlern ebenso 
auf bil1digerem plcis tozün<'1ll M ischnmt<'rial. Sie beschrünken sich nicht auf expon ierte Geliind <, teile 
{Haldenkantel. Besonders deutlich sind sie :m d er Verformung und Einebuung der Schii ttungs
Rippen zu verfol"en. Hi eran diirfte in den ersten Jahren d as allgemeine Set7,en des aufgeschüt
te ten Ma terials (BARTHEL. 1962). in st.irkerem Malj ab:::r die Materialvcrfrachtung Anteil haben. 
di<' auch bei rascher Wiederoegriinung bis wenigsl<'ns in das 10. Jahr nachwei sbllr bleibt. Auf der 
Tcichh:llde Ilerzdorf beträgt in diesem Zeitraum der Abtrag auf den nippcn im Millel 10 cm. max i
mal elwa 20 em. bei <,ntsprech::ndem Auftrag io d<'n S<'nken. Es ist zu erwartell. dalj dieser Proze6 
auch in den folnenden Jahren rortschrcit<,t. 

Die noden bildunn setzt auf unbchandcltem ICrtiiirem Sand in Böh len sehr 7,Ö<Jcrnd ein. Imm<'r
hin is t eS mÖfllich. !In dn igerrnaljcn fes tgelegten P"r\ien IIl,ch 10 Jahren eine sed imentpetrographisch 
d\l~ch stfirkere Ver witterunn ausg<,zcichnde obcrc Schicht (15 em) vom übrigen Mate rial 7.11 trennen: 
(A)-e-Profil (BnONING. \962). Durch Ticfenmdiorat ion wird in d en Probdlfiehen e in Bearbeitungs
hOl izont geschaffen. der sich im Laufe der mehrjahrigen Uekultivierung durch HUllIusanrcicherung 
und Durchwurzlung auszcichnet. Der Boden bekommt durch dcn menschlich<'n EinflufJ den eharakt<'r 
eines Itankers mit A-C-Profil. BARTHEL (1962) hat hie rfii r die Bezeichnung . Kippenrank<,r- vor
r,eschlagen. BRONING (1965) spr icht von _anthropog<,nclll Kippenranker-. 

Nach der Beschreibung BRONINGs (1962. 1965) ist dieses Sladium auf den nohboden- Versuchs
f1üchcn In Böh len deutli ch ausgebildet. Der stark<'re Ant";l von Ton. Lehm und pleisto7.iin<,n Sanden 
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Abb. Hl. D;,rstc ll ung ~wcicr lIodcnprofilc MI Stllndort A- D (Rippe und Senke) d er l.angteichhaldc 
bei Berld or f; :mfuenollul1en Oktober L963. Die schr;ig L1I gcrnden Sdn1tllmgssch ichlen si nd noch deut · 
lieh erkennbilr. In d er Senke behindern Kohletone und Kohle die Ausweitung der Durchwur~lung 
und der Rcgenwurmtä tigkeit in etwa 25 cm Tiefe. 

s(Jwie LöJj!ehrn nur den Ha lden Ber7.dorr mod ifi7.iert dort das ents tehende Profil bild wesentlich. Hier 
khlt auch ein tiefer Bcarbcitungshorizollt. Daher sind bis in den d eutlich biogen beeinflufJlen A· 
Horizont Schiittullgsmuste r lIadlweisbar (Abb. 19). die der rortschrei tenden Horizontver liefung meh r 
oder weniger Widers t.lnd entgegensetzen. Angesichts dieser eng räumigeIl Ver7.ahnung ist es hier 
vollends unmöglich. deli ohnehin g leitenden Oberg;lIlg des A-Hori7.ontes in d en unbeeinflu/jten VI\" 
tel'g rund zu Lokn lisierell. Bei Bodelleinschlfigell 7.e igl sich. dn/j die Durchwurzlung st"rk schw"nkt. 
im Schn itt jedoch wen igstens 50 em beträgt und lok,,1 ;lUdl 1.50 CUI iibersdlTeitet. 

Ein besonderes In teresse zur ßeUl'teillillg der Standorte bildet d ie Profil
a usbildung in dcn oberen 20 CIll. Sie ist für di e Berzdorfer Halden nach typi
schen Beispielen. dic aus 20 (A - D und E- H) bzw. 12 (übrige Standorte) geprüf
ten Profi len ilusgewählt wurden. in Abhängigkeit von dcr Geländebewegung in 
Abb.20 dargeste llt. Man erkcnnt zun5chst di c engräll llligc Veränderung des 
Schüttungsmustcrs als einschne idcndes Hindcrnis der allgemcinen bodcnkund
lichcn ßeUl"teilung dieser Standortc. rm Vergle ich der Rekullivierungsstufcn 
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.... bb. 20. Dilfstcllung typischer ausgewählter Profile bis 20 em auf Bcrzdorfcr Halden in verschiede' 
ner Rckultivicrungszcilstufc: 2. (N). 4. (n. S. (E- tl) und 11. Jahr (A-D). Ober d en Profi len ist 
di !,' 1..'9c d er Einschillgslcllcn im Gcliindcrclid :mgcgcbcn. Erl/iutcrungcn s. Abb. 19 und im Text. 

wird deutlich, dafl die Profilbildung in den Senken beginnt (T. im 4. Jahr) und 
elort schnell zu r Sonderung einer HUll1usauflagc (zur Aufnahmczcit im Herbst 
nul' Förna, später noch in Au und A, w~ zu trennen) und des humosen Mineral
bodens (AI-Hori zont) fortschreitel. Diese Gli ederung ist in späteren Entwick
lungss tad ien mit wenigen Ausnah men (Sands trosse auf E- H) a llgemein ver
breitet, wenn auch in unterschiedlicher Mächtigkeit. Hiermit steht die steigende 
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Durchwurzlung und die zunch mende Beeinflussung durch Regcnwurmgäng(" in 
Verbindung. Man kann im 6. bis 8. Jahr von einer typischcn Ausbildung eines 
Jl1csolrophen (in Senken eutrophen, auf Rippen auch oligotrophen) Kippen
rankers sprechen (E-H). Auf dem Standort A-D schein t dieses Stadium bcreits 
überschritten. Obwohl eine Verbraunung infolge der \Vechsellagerung des hete
rogenen Materials nicht deutlich ist. mull i1US der unten beschri ebenen Ver
änderung der Bodentextul" bereits in diesel' Stufe auf c ine Entwicklung zur 
Brilunerde oder Pilrabrilunerde (Lessivc) geschlossen werden. 

Der Humus 
Unter Humus verstehen wir nach SC~IEFfER und ULRICH (1960) . die im Boden befindliche abge· 

storbene (postmort .. le) Pflanzen' oder Tiersubstanz. die einem stet igen Abb"u·. Umbau' und Aufb .. u· 
P"ozc!j unterworfen ist. Ouellen des Humusgehllites der untersuchten Kippen· und Haldenböden 
sind 

1. die abgestorbenen Pf1lln~enmllssen 

2. Tierkot und abgestorbene ßodenorg:mismen 
3. der Koh legehalt d er verstürzlen Massen . 

Der sländig wechselnde. meist aber rcd!t hohe Kohleante il tier Böden gest .. ltet die H umusunter' 
suchun!1 h ier sd,werer .. ls gewöhnlich. Sowoh l die Festslellun9 der orgnni schen Subst .. nz (Glflhver' 
lus tbestim mung oder CI-Beslimmung durch rw~se Oxydation ; s. T~,b. 3 und Fi!!.21) .. ls nuch die 
kolorimelrische Humus:m .. lyse (Tllb. ·1; Fig. 22) kann durch den Kohlenehalt vollsliindig maskierte 
Werle ergeben . 

In d en terthiren Rohböden der Kippe ßöhlen nimml die k 0 h I C /I " t i 9 c S u lr ~ t !l n z d,m 
IInu;>tanleil der organischen Stoffe ein. Sie wurde bisher als hochdisJlerser. saurer Braunkohlenhumus 
lr-czeichnel. Infolge d er AlterUllg sind diese Humuskolloide biologisch und chemisch schwer nngrcir· 
b(,r und inaktiv geworden. Sit! lassen im Versuch keine FörderrLrlg d er BaktericntJtigkeit. gemessen 
an der CO.,·m ldung. erkennen (KAPPEN. 1943 ; ROTHER. 1937 ; nach BltON I NG. 19(2). Auch haben 
sie ihre a~e\lfähi9keit und Bindigkeit "'cilgehend verloren. Von BnÜNING (l961) wurde empfoh len. 
die or!lanogcnen Bestandteile d es Tertiärs nnch dem Inkohlungsgr;ld zu d ifferell1;ieren. Er wies nach. 
, IUri sie durch ßoden kulturmal)nilhmen z. B. hinsidlllich ih rer Sorptionsk.1lla7.i tät wandelbar sind . 

Im ßerzdorfcr Raum erhöhen die Kohlcbcimengungen nnch Feslstellungen von OEHME (l96~ ) 

die Sorptionskapazilat d es Bodens wesentlich . Einer biologi schen ,\ usnllizung dieser orgnnischen Sub' 
stnnz dürfte jedoch auch hier ,,'enigstens in den ersten 5-10 J (,hren der beträchtliche Sulfidschwcfcl
gehalt der Kohlelone und ·schluffe entgegenSlehen (s. u.). Immerhin stuft BRÜNING (1965) Kohle' 
schluffe bzw. ·tone und ·5ilnd~ nls Mischmaterialil!n mit riber 15 o,~ nbschlämmbaren Bestandteilen 
für d ils l.."lusitzer ßrilunkohlengebiet :lls n:lth mehrjähriger Grund- und Folgemelioration bedingt 
landwirtschaftlich rekuJtivierbilr ein. 

Ausg/lngssubslnnz für die eigentliche Hurnusbildun!l is t der B e s t a n .I e s a b f a I I. Er glie' 
d ert sich in d en auf forsllich genutlten FI:ichen leicht durch BerJumen von Probeniichen fest stell' 
baren Streufall und den sCh"' ieriger zu erminc\nden Wurzelabfal l. 

Auf hmdwirtschafllich genutzten Flächen (Böhlen, Standort 11 ) wurden Erntetrockensubslanzen von 
5.3 t/h(, zllzuglich etwa der g leichen Wurzclmnsse bei Sudangras ert.ielt (BßONING u. Mita rbeitl'r. 
1!(65). Im PappeJsortenversuch (St,1ndort III) stel lte BRONING (in Iil.) 1959 2.0 t/hn Streumengc fest. 
Der ßest:lI1dcsnbfall dürfte in den Folgej(lhrcn noch auf etwa 3.0 /ha IIII!ll's liegen sein und an Stand· 
ort IV in den Versuchsj1lhren noch höher gelenen haben. Da!jegen mUr) der Stand or t _Tufe l 2" im 
I'robezcitraum elwa dem Standort 111 im Jahr 1959 gleichgeslelll werden. Der Stnntlort V dürfle 
schlieljlich bei noch geringerer Laubslreumenge einen bl'achllichen lJeslandesabfall durch die dort vor' 
halldene dichle Grasdccl<;.e Ilufwl'isen, so dnu sidl dem Slandort IV ' lIIgen.iher te Werte ergeben 
können. 

Genauere Unte rlagen slehen für die Hnlden ßerzdorf zur Verfllgung (Tab. 5). Es erllibt sich. dal) 
die dürrtige Vegetati on d er I'ionierstufc (N. 1963) erst etwa 1/10 der norma len Streu menge zu liefern 
vermag. Jedoch befinden sich berei ts nach 3 J ahren auf nünsligen Standorten (T. 19(2) Werte. die 
d em Streuertrag durchschnittlich guter LaubmischwIilder mit ·t,5 tfhn dllTchnus enlsp rechen (AAL TO' 
NEN. 1948; SONN , 1960). In den Folgejahrerr werden vor allem durch !jeringerc Enlwicklung der 
KrautschIcht ni~drigere Abfallmengen prod nziert. wie di e Befunde !In den Standorten E- H und A- D 
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Tabelle 3. O rganische Substanz in 0' 0 d es Trocken!J <: wichtes 

Standorte 

ß. r~dorf (I X - X 1963) 

A- D 0 
Rippe 
Senke 

E- H 0 
Hip!, \! 
Senke 

T 0 
lUppe 
Senke 

N 0 
Fliid\c 
Senke 

W 0 

IXihlen ~ 

1960 
19<12 
1963 

11 1960 
1962 
1963 

111 1960 
1962 
1963 

IV 1960 
1962 
1963 

V 1950 
1962 
1963 

TI. 1963 

10 em 

9.9 

10.3 
12.9 

8.3 
8.8 
8.2 

8.6 
10.3 
3.1 (7) 

13.1 
24.6 
13,1 

2.1 
2.2 
1.7 

9: j 

0 - 2 

8.7 ± 0. 4 
5.6 ± 0. 2 

10.6 ± 0.7 

5.0 ± 0.5 
4.1 ± 0.6 
8.3 ± 1.4 

6'< ± 0.5 

'.7 ± 0.7 
8.' ± 1.1 

IU ± 0.8 
8.5 ± 1.2 
6.2 ± 1.5 

H.O ± 0.' 

(16. 5) 

(9.2) 

(12.7) 

(16,6) 

(.4.5) 

Tiefe in em 
5- 7 

5.3 ± 0.5 
2.5 ± 0.1 
7. '1 ± 3.5 

2.5 ± 0.3 
1.8 ± 0.2 
2.0 ± 0.4 

3,7 ± 0.3 
5,1 ± 1.0 
3.7 ± 0.3 

'1.9 ± 0.3 
5.0 ± 0.4 
'1.9 ± 0. 4 

11.0 ± 0.2 

13- 15 

5.3 ± 0.6 
2.1 ± 0.1 
4.6 ± 0.4 

2,5 ± 0.4 
1. 01 ± 0,1 
1.5 ± 0.1 

01.4 ± 0.3 
3.8 ± 0.7 
6. 1 ± 0.5 

4.7 ± 0.8 
3.7 ± 0, 4 
5.6 ± 1,4 

8,1 ± 0.3 

Werte für Bcrzdod errech net aus d em GliL hver lust. filr l.Iöhlen aus d er Ct' ßestimmung; Werte in (); 
Gliihverlust. 

Für d ie Standorte A- D und E-H lie9~'n den Werten (wie auch in den folgenden Tabellen) Prüfun · 
gen an 20. für die übrigen StMldorte ,111 12 Profilen ZU9runde . 

erkennen lauen. Dennoch durfen Werte um 3.0 t/ha nad! den genannten Autoren sowie CH/\NDLEH 
(1 941) no.::h als norma l für l.aubl11!sehwälder auf mittlere n Standorten gelten. Der Auwald zeigt mit 
5.6 t/ha ausgesprochen günstige Produktionsverhältnisse. 

Es ist zu erwarten. daij sich die st.indige Zufuhr organischer Substanz in einer H u mus a n re i -
ehe run g der oberen Profil zentimeter .tuijert. Der überdeckende EinflufJ des Kohlegeha ltes liiljt 
einen Direktvergleich der Absolutwerte nicht zu. I \ U5 den Mittelwerten d er Tab. 3 für die Tiden 
0-2 und 13- 15 em laljt s ich jedoch eine \'on Standort N bis Standort A-D s teiger.de Differenz (1." 11,0 
Hir N. 3,01 0' 11 lur A·D) ablesen. Noch deutlicher hebt s ich die Humusanrcicherung der obercn Zenti· 
meter bei Betrachtung d es Humusprofil c5 (Abb. 21 und 22) ilb. Dennoch werden hier trotz d es Kohle' 
zusatzes die fur d en Auwald g cmessenen Werte mit 14.0 0111 bei weitem nicht erreicht. Dies darf al s 

~ Werte nach ßRÜN ING aus BHÜNING. UNGER und DUNCER. 1965; Werte 1963 bear\). 
KI.ErNH EMPEl. 
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T:lbelle 4. Kolorimetri s,he Humins5ure und F:lrbquotient 

Standort Huminsiiur;: 0 '(1 

DCl'7dorf (IX-X 1963: 2 cm Tide) 

A- D 0 
Rippe 
Senke 

E- H 0 
Rippe 
Senke 

T '" Ripp:: 
Senke 

N '" Fläche 
Senke 

IV '" 
lIchlen (X 1963: 10 CIll Tide) a 

1 
TL 
11 
111 
IV 
V 

1,7 ± 0,2 
0,9 ± 0,1 
2,5 ± 0.4 

U ± 0,2 
!.3 ± 0,3 
1.8 ± 0,4 

1.8 ± 0,3 
2,8 ± 0,8 
U ± 0,3 

1,1 ± 0,2 
0.9 ± 0, 1 
]. 3 ± 0,4 

1.3 ± 0. ] 

18.9 
1,6 
0,8 
5,' 

10,1 
0,9 

Tabelle 5. J äh rlicher Bestandes:lbfnll 

F"rbquotient 

6,2 ± 0, 1 
6.2 ± 0, 2 
6.1 ± 0,1 

7, 1 ± 0,2 
7.1 ± 0.6 
7.3 ± 0.4 

6,1 ± 0,2 
6.7 ± 0.6 
6,1 ± 0.3 

5.8 ± 0,3 
6.3 ± 0,3 
5.J ± 0.3 

5,7 ± 0.2 

4.4 
4.1 
4,0 

4,1 
4,0 
3, 1 

St:lndort Jahr durchschnittlicher Bcs!andeubfall Summe in t ha 
in 9 m:! luhtrockene Substanz 

L:mgteichhllide 

A-D 1961 
1962 
\963 

E-H 1951 
1962 
\963 

Tcichha!de 1962 
1963 

Aur;enhalde 

Mulde 1963 
Flikhe 1963 

Auwald 1962/1963 

L1Ub. Gr,1S Holz 

297 
2112 
305 

232 
327 
308 

<\ ,;2 
381 

60 
10 

491 

6 
11 
12 

5 
15 
!O 

13 
30 

3,0 
3,0 
3.2 

2,4 

3. 4 
3 ,2 

4,5 
4,2 

0,6 
0,1 

5,6 

Hinweis darauf aufgerafjt werden. daf} auf den untersuchten Halden eine vergleichsweise starke 
Mineralisierung organischer Substanz abläuft. ohne die nach l\jähriger Rekult ivierung d er Hölle 
d es ßestandesabfall es ange l!1 ('l$en höhere Humusanteilc auftreten müfjten. 

Ganz andere Verhaltnisse entwickeln sich unter der Kidernpfl"nzung (Standort LE). Die Moder' 
auflage alls stark verpilzten Nadeln in verschiedenem Zersetz.ungsgrad erreichte hier 1966 stellen' 
weise eine Stärke von 5 cm. Delllenlsprcd1end stuft s ich d er Gehalt an organischer Substanz im Mit· 

:1 Werte nach ßRONING, bC:lrbeite! \'on KLEINHEMPEL 
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tel mit 21.S % (0-2 cm). 4.4"',. (5 - 1 cm) und 2.8 u " (1.1- 15 cm) ab . Es i ~ t bemerkenswert. daQ 
di e Mode raufl:l!je unte r Liirche (Standort 1.1') wesclIlli ch geringer entwickdl ist. Hier b~tr;igt d er An
te il an orga nischer Substanz in 0- 2 cm Tiefe nur 7.6'\'0. in 5-7 cm Tiefe 3.2" '0' 

Auf der Kippe näht en ist in keiner d er untersuchten I'robeflilchen eine Aufl :' gel'umus- ßildung zu 
teobachten {NIldelhölzer fehlen}. Hier is t d er Kohleanteil zunilchst noch höher. wird .. ber d urch die 
Mcl ior .. tion und Rekultivicrung offensichtlich in eine \'erstiirktc Miner.lli sierullg cinbezocJen. Trotl': 
betrilchtlicher Schwankung der Werte kann fiir d en St .. ndort IV eine Anreicher!mg mit orgmlischer 
Subst .. nz a.us d em Bestandesab{:lll abgelesen werden. 

A-D -- R;ppe E-H 
- - - - Senke 

o 0/0 / ............... -. 

r 
I1 
o~ 

10 

so 

\ 

I 
I 
I 
I 

, 
I 
I 
I 

\ 
\ 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
I 

6O-'-+-.---r--,.-~--', 
10 12 % 2 • 6 8 

i \ 
I ° 
I 

2 

orgoni,fche Jubstanz 

6 8 10 12 

Abb. 21. Verteilung der o rganischen Substanz (Gewichtsprozente nach d em G1t1hverlust) im Boden
profil .. uf den Standorten A- D (11 . Jahr) und E- I-I (8. J ahr) d er ß erzclor!er Langleichimide. Alls' 
ge:togcnc Linie: Rippe; gestrichelt e Lin ie: Senke. Di e Werle für A- D e ntsprechen d en in Abb. \9 
d .. rgestellien Profilen. 

Aufgenommen im Oktohcr 1963. 

Zur Char:lkterisierung der H 11 m in s t 0 { f e wurd en kolorimetrisdlc Untersuchungen nach WELTE 
(1956) \·orgenommen. Der I'rozcntnntci l der Humin~liu ren 7.eigt .. uf den Bcndorfcr Hnldcn einen 
~chw .. chcn Anstieg nach Überwindung d es i'ionierstadiums (N gegen T). bleibt ater dunn in den 
Mittelwerten pmkt isch gleich. Lediglich d er in d er Tabell e 4 nicht mit tlufgenolllmene Standort LE 
(Kicfernpflun7.lIllg) zeigt mit 3.7 o~ in 0-2 cm Tiefe " 'escntlich höhere We rte. die s ich jedoch bereits 
in 5-7 cm Tiefe mit 1.1 % wieder auf d .. s NormalmaQ redUlderen. Unter Uirchc (LF) wurden 1.6 0'0 
holorimctrische Humins5urc in 0-2 cm Tiefe gefunden . In Böhlen rag t wiederum d er Standort IV 
heraus. Die hohen Werle des FnrbquotienteJl (Tllf. 4) für Ber7.dorf weisen dtls Vorwiegcn von Ful 
vosäuren .. IIS. Hierbei spic\t jedoch (' \I ch das EntnnhmcdntulIl (Oktober 1963) eine Roll e. so daJj d icse 
Z:lhlen wohl nicht ;,I s all~Jemein Iypi sch anzusehen s ind . Allenfalls dürfte sich hi erin eine hohe Hu
musdynumik ullsdnickell. 
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Abu. 22. Verteilung der J-Iumins:'lurc (kolorimetrisch) und Verhalten des Farbquotienten in Boden
profil en a uf de r Langte ichhalde ßCf 1.dorf (g le iche Profil e wie in Abb. 21 d arges te llt ). 

Die morphologische Betrachtung führt im Verein mit der Auswertung der che
mischen Ergebnisse zur Charaktcrisierung der ~ H U 111 U 5 f 0 rille n " (HART
MA NN. ]952). Auf der Kippe Böhlcn sind solche wegen des hohen Anteils fein
körnig-sch luffigcn Malerials nur mit Schwierigkeit anzusprechen. Während au f 
lInbchandcltcm Roh bodcn (1) eine HUlllllsbildung praktisch fehlt, bildet sich nach 
kurzzeitiger fo rstlichei' Rekultiviel"ung (Tf, 2) ein dünner, nicht einheitliche!' 
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Au-(F)Horizont. in dem Pflanzcnresle und Arthropodellkotteilchen nachweisbar 
sind. Nach 8-10 Jahren (lU) ist darunter bereits ein schwacher A1-(H-)I-forizont 
ausgebildet. Die Losungsformen bleiben infolge der ungünstigen Mate ri ale igcn
schc.lften scll\ver kcnntlich, es handelt s ich jcdoch mit Sicherheit um Arthropoden
HUlllusbildung. Ein vollständiges I-Iumusprofll ist erst an Standort IV (10. bis 
13. Jahr) zu untcrscheiden. Der Humus erscheint makroskopisch a ls feingcluü
llleltCI' Arthropodenlllull. Die mikroskop ische Betrachtung zeigt jedoch, dafl hier 
eine lockere, noch beachtliche Strukturelemente aufweisendc Auflage mit ge
ringcm Pilzanteil s tark von feinstcn Tertiärbodenteilchen durchsetzt ist. Es er
scheint daher richtiger, von ArthropodenlTIoder im Sinne des wFeinhullllls ~ nach 
ALBERT (HARTMANN, 1952) zu sprechen . Am Standort V licgt sch liefdich ein 
milder Regenwurmmull mit s ta rker mineralisch-organischer Vermisch ung vor . 

Di.e letztgenannte Humllsfonn hcrrscht c.\Uf den Halden Berzdorf auf a ll en 
Stando rtcn mi t Laubmischwald-Rekultivicrung bereits nach dcm 5. Ja hr vor. 
Die anfa ngs gcbildeten sehr schwachcn Arthropodenmoncl--Auflagen (F-Hori-
7.011t; N, 1962) werden mit zune hmender Menge des Streuabfa lles zunächst stär
ker und neigen auf zeitweise vernär\ten Stellen zu starkem Pil zanleil (Pi lz
moder; T,1 962). Berei ts im 5.-6. Jahr läfJ t s ich jedoch eine klare AI -(H-)Schicht 
un terscheiden, die aus feinem, fast rein organischem Regenwurmkot aufgebaut 
ist. Mit dcm 6. -7. Jahr (1966 T; E- H ab 1962, sowic A- D) sind ,allgemein die 
Kennzeichen eines milden Regenwurmmul ls mit zurücktretcndem Arthro
poden- und Pilze influn und organo-mineralischen Krümclkomplexen gegeben. 

Im schroffen Gegensatz hierzu bildet s ich unter gleichalten Rckulli vierungs
bcsUinden mit Kiefer (LE) ein ausgcsprochener cumyz~ tischer Moder (Pil z
moder). Es treten üppige Pilzrasen auf, die d ie NadelstrclI eng verflechten und 
leich t in wsammen hängcnden Sodcn abziehen lassen. Diese l- Pilz moder ist als 
ungü nstige Waldhumusform unerwünscht, da die Pilzvegetation die Nährstoffe 
mine ra lis iert oh nc Ausgangsprodukle für einen fruch tbaren Wa ldh ul1lus ;w 
liefcrn. Der Standort mit Lärche npflanwng (Lf) verhält sich in diescr Hinsicht 
nicht so cxtrem. Hier bcträgt die Auflngchöhe nu r ctwa 1 - 2 cm im Gegensatz 
zu LE mit 5 cm. Der Pilzanteil de r Zersetzung ist wcsentl ich geringer, dafür 
zcigt sich eine höhere Bete iligung von Arthropoden und Enchytraeiden, so dan 
ein vorwiegend zoogen Cl' Grobmoder en tsteht. Die mit Nadelhölzern rekulti
"jerten Standorte sind gleichzeitig von den anderen Formcn dadurch unter
~chieden. daf, in ihnen der Streuabfall nicht jährlich vollständig umgesetzt 
wird. Unter Kiefer lassen sich Reste von wenigstens 3-4 Streujahren nach
weisen. 

Bodentex tur und -struktur 

Sowohl für die Kcnntni s dcr Rekult ivientllgseigellschaften als auch für die 
Dem·teilung der Eignung der Kippcn- lind J-Ialdenbödell als Lcbcnsriltlln sind 
Grö(le und Lagerungsvcrhältnisse der Einzelteilchen im verschütteten Abraum
gestein wesentlich. 
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Nadl Untersudlungen \'on BRÜNING (1962) sind die lertiä ren Rohböden d er Ki ppe Böhlen nach 
der Korngröf)Cnkla ssifi kli tion a ls sandiger Lehm (sL) anzusp rechen. I\ n d er RohlOnfTJk tion 
«0.002 mm) " on 11 Gewichtsprozent des Fcinhodens sind Kohlebeimengungen mi t el "'11 50 °:0 be· 
tei lig t. Dcr au f Standort V aufgelragcne pl cistoz.in-holoT.ä ne Boden ist ebenfa lls fi ls sa ndiger Lehm 
ZLI b eT.eichnen. Zw ischen heiden bes teht a her infol!Je d er kolloidch emischen Eigenarten der terti iiren 
M assen ein wc~cnt lichc r Unterschied. Im unbehandelten tertinren Rohbod en bes teht Eim:c1kornstruk 
t ur . Der hohe Geha lt kohlear tiger Bei mengullgen bewirk t Schwerbcnetzbarkcit. Meliorat ion und Re
kulrh'ier ung fü hren zu schri tt wciser Struktur"erÜnderung. so d a/j man bei d eli jüII!Ier CII Rek ult ivie
rungsfläch en " on einer Kohürentstruktur. besonders unter Trockengrasefn al s Vor kultur nach ent
sptechend er Aufkalkung. aber a uch schon von Obergangen l': ur Krüm:::!struktur (Swndort IV) sp rechen 
ka nn (BR ÜNING), Schneller und eindeutiger s tel lt Sich die erwünschte Kni m::ls truktur auf d em Kul 
t urboc:len (Standort V) unter sta rkem Rcgenwurmcinflu/j d ar . 

In un behandcltcn, planierlen Rohbodenfl ächen erreicht das PorcnvoJumen 
nach BRÜNINC (1962) etwa 52 % (1 0 cm). Auf den l-ekultivicl'lCn Probenächcn 
ergaben sich im Mittel 58 %' Nega tive Tendenzen zur Dichtlagcl'ung sind dem
nach nicht fcs tzus tcll en (vgl. jcdoch Abschnitt Bodenluft"!). Der Standort rv zeig t 
di e höchs t"en Werte im Porenvolulllen, Der sandige Lehm der Kultmbodcn
kippe (V) neig t dagegen zur Verdichtung mi t cinem mittl cren Porenvolumen 
von 44 00 (Ta b. 6). 

Tabelle 6. Poren \'o l llm~n und Wasserkapazilat 

Standort P o r e ll v o illm e n 
0- 1 cm 10- 17 cm 

Ik r:-.dorf (tX- X 1963) 

N Flache 61.6 ± 4.1 52.5 ± 5.5 
Senke -10,4 ± I.' 43.0 ± 1.' 

T 0 48_5 ± 1.2 50.0 ± 1. 2 
Rippe 49.4 ± 1.8 49.2 ± 0.8 
S~nke 49.0 ± 2,4 45.9 ± 3.3 

E- H 0 44.4 ± 1.1 40.1 ± 0.8 
Ripp~ 46.5 ± 1.2 39.g ± 1.' 
Senke 41.2 ± 1.6 39. 1 ± 2.2 

A- D 0 46,3 ± 1.5 43.1 ± 1.5 
Rippe 41.9 ± 7. 1 43.8 ± 5.6 
Senke H ,I ± 1.' 45.3 ± O,g 

W 0 62,2 ± 1.7 62, 2 ± 0,8 

Böhlen .\ 

XI[ 1958 52 
VI 1960 52 

11 XII 1958 55 
VI 1960 54,S 

111 XII 1958 " VI 1960 " IV XII 1958 53,5 
VI ]960 " V XII 1958 '" VI 1960 .. 

·1 nach BRONING. 196 1 

n , 42 

Fddkapazita: 
(VOI. -" 'I) 

23.5 
29.6 

21.0 
22.5 
3 1,5 

21,6 
2·1.0 
31,2 

35,9 
29, 3 
40,S 

-12.6 

35,S 

" 43 
38 
38.5 
38 
H 
38 
31 
30 



Die Korngrö/jen\'erteilung der ßer7.dorfer Abraummassen wurden für d ie Aufjt'nhald en D':lltsch
Ossig Nord und Süd von OEHM E (1964) ei ner näheren Betrllchtung untel7.ogen. I\ uf Grund einer 
Vorschnitte rkundung ist er in d er Lnge, a uf der Halde rein tertiäres Mater ia l. rei n pleistoz/ines 
Ma terial und M ischmateri ll l mi t Vorwiegen des Tertiä rs In w. d es J>l cist o~il n s 7.\1 tr ennen. Es ~e i !Jt 

sich. d a/j dll5 rein terti är e Mat eri al nach d ('m Schluff-Ton-Geh:llt elwa \'on .. 5 IJ/ I) n och als milder 
I.eh m (L), nach d em Gehllit a n Rohton etwa 22" (I jedoch berci t ~ a ls ton iger bis schwerer Lehm (tL 
bis L T) 1.11 be~e i chnen is t. Das ple i s t o~1ine Mater ill l s tel lt sich d agegen m it einern mill l(' ren Schluff
Ton'Geh alt von etwa 25 0111 (e twa 5(1,'" Hohten) II ls vorwiegend lehmiger S,lIId (LS) da r . Die n n~c

gebenen Durchschni ttswerte sind na türli ch entsprech end d en 5t,1ndi9 wech selnden Vorsch nittverlui lt 
nissen n icht k onsta nt , geben aber ei nen b rauchba ren Anhaltspunkt für d ie lokalen Schii tlungsve rluilt
niue. Die ;:m aUen Sta ndorten vorhandene k leinr.'iumige Wedlsell llgerung bedingt ein klei nräumiges 
Schwanken de r Bodena rt noch über die genannten M ittelwerte hina.us \'on Sand (S) b is zu ton igem 
Leh m (tL). 

Urn e ine Übers icht über d iese Verhii ltnisse zu erhalten, wurden auf allen untersuchten Stilndorlen 
f>O (L,ng teichhl1 lde) bzw. 36 Schlämll\;Ulll lysen im Herbst 1963 in 3 TiefeIl nach d er Feldmethode midi 
VO N KRUEDENER vorgenommen. Die gefundenen M ittelwerte s ind so da rges tellt, da fJ die bestehen
den Abweichungen gegenüber den Körn ungsverh ii ltn issen d er rei ne n Tert i,i rmassen (Abb. 23) geson
de rt gekenlll~eichne t Sil1d (Abb . 2·1- 26) . 

Der Verg leich d er l3efun de in 1-1 crn Tiefe m~cht 7.Unächst wa hrsch ein lich, d a\j ei nsch neidend e lin
der ungen im Mischungsverh ii ltnis der \'e rkip pten Massen n icht vorli egen . In 1 cm Tiefe 7.eigen sich 
jedoch k lare Unter schiede, d ie m it der Rekultivierungszei t fortsd, reiten. Sie bestehen vor allem im 
t\ bsi nken d es Schluff'Ton'Gehal tes und einer Anreich erung in der Fe insandrra kt ion. H and in Hand 
hiermit geht d ie V(' rbesserung der Slruktllrverh ii ltnisse von der Ein7.el k orns tr uktur (N) bis zur \'or 
wiegend guten Kriimels truktur (T ab 1965/66; E-H , A- D). Die getren nte ß (' trachtung d er SdIlJ!' 
tungsr ippen und- senken liiljt erkennen (Abb. 2S und 26), d afJ d ie Ripp('n im Verla uf der ersten 3- 5 
Jah re stark ;:m Schluff- und Tongehlli t clnbuljen und damit eine rela.tive Anreicherung von Grobsnnd 
erfllhren. Eingesdlw('mnlte Feinsande werd en in den Senken oberfl iichlich festgeha lten, während 
Sch luff- und Tonfraktion('n in t ieferen Bodensch ichten zur I\b lagerung k ommen (vg1. besonders 
Standort T Sen ke, Abb. 26). Besonderhei ten der Verkippung k önnen aber auch di ese Verhä ltn isse 
vel·decken . So wurden auf d er Rippe in E- H fas t reine. arme plcis t07.ii ne G robsande \'e rki ppt 
(.Sandstrosse·). Durch Verwitterung si nd aber auch hier bereits ÄnderungeIl d er Ko rng rö/j('nver tei
lung in d en oberen Zenti metern ei n!jetreten. Alle diese Verandcruugcn si nd in der Sch l iimm~rlll l yse 

a uf d er Aufjcn hnlde No rd 1963 e rsl im Ansatz nach wclsbar (Abb. 25). 
Der Bod en des verg leichend untersuchten Auwaldes erweis t sich a ls Ichm iger Sand a uf sandigem 

Lehm m it kaolin isiertem G ra nit im Unterg rund . Bereits I1U 12 cm m .. d,t sich di :: liang'Pseudovcr 
g teyung des Unterbodens bemerkbar. 

Entsprcchend dcm crhöhtcn Ante il a n Schluffcn und Tonen aus tcrtiäre n Bci
mcngungen neigen dic Bödcn dcr Bcrzdorfcr Haldcn mchr oder weniger zur 
Dichtlagcrung. Eigcne Un tersuchungcn mit dcm Druckl uftpyk nometer nach 
VO N NIETZSCH ergabcn (Tab, 6), daf"; vo n ursprüng lich bcfriedigendell \Vcrtcll 
(N. Flächc) a usgehend das Porcnvo lumcn m it ste igc nder Lagerzcit bis üuf 
Werte um 44 - 40 0, 0 absin k!. Hieri n bes tch t e ine Gefahr fü r die günstige En t
wick lung zu nüchha lt ig fruch tba ren Böden. J e nach Vcr tcilungsmustc r der tel' 
tiiircll Ma ter ia li en lasscn sich jedoch im einzelnen rcch t un terschied liche Vcr
hä ltnisse des Pore nvolumcns fes tstellen (Abb. 27). Ein Vcrg le ich der Struktur
pro fi le des Standor tes A - D mit der Ma teria lverteilung in d iesen Pro fil en 
(s. Abb. 19) zeig t deutli ch d ie Ne igung der Kohletone und ·sch luffe zur Dicht
lagerung. 

Minera lstoffgehalt, SOI'pt ionsverhäl tnissc und Bodcnreükt ion 

Die Einschä tzung des a m Sta ndort möglichcn Trophie-G,'adcs beruh t boden
ku nd lich zunächst a uf der Kenntni s der minera lischen pnanzennährstoffe und 
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Abb. 23. (links oben); Körnungsverhii.ltnisse 
in re in tertiiirem und tein pleistoziinem M;J.te· 
rial ;J.ur d er Aufjenha lde Nc rd nOl(.lI 0!::Ht\'1E 
(196-1). Positive .'H·weichungen " om .Tcrl i;r
mittel· s ind schr.1ffier t. negative punktiert d ar
gestell t. 
Abb.2-1_ (links unten): dUlchschnittliche Kör-
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Differellzi"rung der Körnung auf Rippen und 
Senken d es Haldcnrelids im Anfallgss\;J.d ium 
(25) und im fortgeschrittenen Zust;J.nd (26) _ 
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--
lo M 60 80 100 

A-D senke 

----

10 WJ 60 8 0 100 

E-H Senke 

Abb. 27. Beispiele von StnLkturprofilen auf der Langtdchhaldc bei Berzdorf; S\;J.ndor\e A-D 
(I 1jiihrig) und E-H (8jiihrig); gegliedert in Rippen- und Senken lagen. schriig schraffiert: Boden' 
subSt.lIlZ: kur..: gestrichelt: ak tueller Wassergehalt: la ng gcstr ichc::1l: Fcldkapa..:i!ftt (= unter Span
nung st<:hendcr Porenanteil): weil); Luftantei!. Vg\. Abb. 19. Aufn:, tHne Oktober 1963. 
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der fü r s ie gegebenen Sorptionsverhä llnisse. Eigene Untersuchungen hierzu 
waren tech nisch und zeitli ch nicht möglich. Die wesen tl ichen Ergebnisse vo n 
ß RÜNINC (1962) für ßöhlen und OEHME (1964) für Berzdo rf lasse n sich wie 
folgt dm's tellen; Die tertiären Massen der Kippe Böhlen verfügen über eine 
auflerordentlich geringe N ~ihrs toffbas is (1 -2 I11g P:.!O.-, und 1 111g K~O in 100 g 
Boden). 

Durch entsprechende Düngung (s. Abschnitt ~S tando rte") lief. s ich jedoch auch 
in mehrjähr igen Kultu ren eine !lOt'male Näh rstoffversol'gung erreichen. Voraus
setzung hierfür war d ie Steigerung der Sorptionseigenschaften. Wä hrend zwei
jährig meliorierte und reku lti vierte Teilflächen nur ;)Is "mäflig sorbierend H an· 
zusprechen wa ren, zeigten Flächen mit fünf jähriger Rekult-ivi erungszei t berei ts 
eine starke Sorp ti onskap':lZität. Der Sättigungsgl'ad kann mit über SO 11 0 a ls be
friedigend angesehen we rden. Er betrügt für den unbchande lten Tel'ti ä rboden 
0 0 '0, d. h. der Io ne nbelag besteht hier ausschliefll ich aus Wasse rs toff-Ionen. Die 
Standorte UI und IV untersche iden sich in di eser Beziehung nur noch gering
fügig vom Kulturbodenauftrag (Standort V). Ei ngangs treten jedoch di e WiI" 
k ungen der genann te n Faktoren hinter de m Einflufl des Schwcfelgehaltes wei t 
zurück. Nach WÜNSCHE und OEHME (1963) ka nn der Cesilllltschwefe igeha lt 
b is zu 2.47 % s teigen. also über das Hu ndertfache normaler Werte. Der im Zuge 
der Verkippung der Oxydation ausgesetzte Sultld-Schwefel wa ndelt sich über 
Eisensulfat in Eisenoxyd und Schwefelsäurc um. Ein nen nenswerter Basellvorrat 
zum Abstumpfen dieser Säure ist zunächst nicht vorhanden. Das Auswaschen 
dieser Minera lsäul'en aus dem Oxydationsbereich wird durch die ausgepriigte 
Schwe rbenetzbarkeit d ieses terti ären Materia ls sta rk begrenzt. So ergeben s ich 
Ausgangswerte von pH 2,7, die s ich oh ne Meliorationskalkung nur unwesent
li ch verändern (Tab. 7). Der Neutralisationsbedarf fur di e oberen 25 cm wird mit 
SO-100 d t/ha CaO angegeben. Die Nachhaltigkeit der Säureabstumpfullg kann 
a m besten an dem langjährig beobach teten Standor t IV (Tab. 7) geprüft wer· 
den. Er wurde 1952 erstma ls melioriert und erh ielt im Herbst 1954 e in e Er
gänzungska lkung. Wä hrend 1956 noch ein pI'I-Wert von 6,3 bes ta nd , sank er 
1965 auf 5,5. De nnoch scheint das Mineralsäure-Nachli cferungsvermögen auch 
nach 14 Jahren noch ni cht erschöpft zu sein. Die Tiefenwirkung der Meliora
tionskalkung kann für d ie ersten Einwirkungsjahre nach BRÜNINC wie in 
Abb. 28 dargestell t werden. 

Auf den Ha lden bei ßerzdorf fand OEI-IME (1964) in frisch verstürztem Mate
ria l (A uflenha lde Nord) e ine normale Versorgung mit eao lind MgO. jedoch 
einen Mangel an P:!O~, und K10. Erhebungen an älteren Rekulti vierungsstllfen 
liegen nicht vor. Das pleis lozäne Material bes itzt entsprechend dem geringeren 
Anteil an Sorp ti ons trägern eine niedrigere Sorpt ionskapazität er-Werte um 6 - 7). 
Die Basensiittigung ka nn mit V-Werten zwischen 60 und 80 % noch ills be
friedigend angesehen werden. Das tertiäre Mischmateri,:li hat je nach dem bei
geme ng te n Koh leanteil e ine sehr hohc Sorpt ionskapazität (T-Werte zwischen 
20 und 50). Der Sättigungsgrad liegt hier jedoch weit ni edriger (V-Werte zw i-
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Tabel le 7. Ill·I·Werte (in 

Standort 

ß" rzdorf (IX- X 1963) 

A- D 0 
Rippe 
Senke 

E'- I-I 0 
Ripp 
Senke 

T 0 
Rippe 
Senke 

N 0 
Fliiche 
S~nke 

IV 0 
Böhlen :; 

1956 
1960 
1962 '63 

TL 1965 
1966 

11 1956 
1%0 
1962 '63 

1II 1956 
1960 
196263 
1966 

IV 1956 
1960 
1962 '63 
IG65 
1966 

V 1956 
1960 
l!I6263 
1966 

n '10 Ke]) 

0- 2 

5.7:t 0.1 
5.8 ± 0.1 
5.5 ± 0,05 

5,5 :t 0.1 
5.8 ± 0.3 
5.6 ± 0. 1 

5,5 ± 0.2 
5.3 ± 0.6 
5,6 :t 0,2 

5,8 ± 0. 1 
5.9 ± 0.1 
5.6 ± 0.1 

5,2 ± 0. 1 

0 - 5 

4.8 
5.1 

5, 3 

5.8 
4.9 tJ 

5.0 

Ti efe in cm 
5- 1 

5..1 ± 0.1 
5.9 ± 0.1 
4.9 ± 0,2 

5.0 ± 0.1 
4.8 ± 0.2 
5.2 ± 0 . ..\ 

5.4 ± 0.2 
5,0 ± 0..1 
5..1 ± 0.3 

5.8 ± 0.\ 
5.8 ± 0.2 
5.8 ± 0. 1 

·1.8 ± 0. 1 

5- 10 

2.9 
3.6 
3.3 

5.0 
4.4 

5.6 
4.9 
5.' 

5.0 
5.4 
6.1 
5.2 

6.3 
6. 1 
5.1 
5.3 
3.9" 

7,3 
6.9 
1.0 
5.3 

13 - 15 

5. 1 ± 0.1 
5,9 ± 0.2 
4,4 ± 0.3 

4,7 ± 0.2 
4.5 ± 0,05 
4.9 ± 0.3 

5.0 ± 0.2 
·1.8 ± 0.5 
5.0 ± O.~ 
5.8 ± 0.1 
5,8 ± 0.2 
5,S ± 0. 1 

4,5 ± 0. 1 

10- 15 cm 

5. 0 
3.6 

4. 8 
3.8 !l 

sehen 30 und 58 %), Eine Veränderung dieser Sta r tverhälln issc ist aus den von 
CEHME (persönli che Mitteilung) 1964 auf der Teichhalde im 5. Rekultivierungs
jahr gefundenen \Verten nicht zu ersehen. 

Auch die Berzdorfer Kohle bringt einen bedeu tenden Ceha lt a n sul fi di sch ge
bundellClll Schwefe l mit, der in rein ter tiärem Material nach OEH ME zwischen 
0,2 und 1,3 % schwanke n kann. Schon nach halbjä hriger Lagerzeit s ind dahe r 
in den Kohleteilcll be trächtlichc hydrolytischc Säurcl11c ngen festzus tell en. Der 

;, Werte fli r 1956-1963 n"m BRONING (1962) und ßRONING. UNGER und DUNG ER (1965) 
tJ "11 Meli or(ltionsgrenzc entnommen 
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anfangs hinre ichende CaO-Cehalt kann, unterstützt vo n der Mel iorations
kalkung, den EinOuf; der säurebildenden Substanz zunächst kompensieren. 
Nach 1 - 3 Jahren stellen s ich pH -Werte um 5,8 ein (N in Tab. 7). Unter der 
zunehmenden Tiefenwirkung der Verwitterung und de r gleichfalls steigenden 
Einwaschung mineralischer und organischer Säuren b ildet s ich jedoch nach etwa 
8-10 Jah ren eine erhebliche Bodenversauerung ab 5 - 10clll Bodent icfe aus 
(s. besonders Senken in E-H und A- D; Tab. 7 und Abb.29). Die bislang fest
gestellten Werte untersch reiten jedoch noch n icht die in natürlichen schwach 
sauren Waldböden übliche n Verhältni sse (s. W, Tab. 7). Auch an den Standorten 
LF und besonders LE ist trotz starker Rohhlllllllsbi ldung bis Frühja hr 1967 noch 
kein Absinken der Bodcn reak tion unter diese Norm IlCIchweisbar. 

Bodenwasser, Bodenluft und Boden telllperatur 

Der Was s e r hau 5 haI t beeinOunt die Leistungsfähigkeit eines Bodens 
wesentlich. Die unte rsuchten Kippen und Halden s ind ausschliefilich auf Nie
dersch lagswasser angewiesen. Der Grundwassersp iegcl liegt in Böhlen 16-17 m , 
auf dcn Halden in Bcrzdorf 35-40 m unter der Gcl~indeOäch e. Dennoch s ind 
wasse rführende Zwischenhorizonte nennenswerten Umfa nges n icht l1ilchzuwei
sen. Bis auf wenige Ausnahmen (Senke auf Auflenhalde Nord ) kommt es auch 
bei Starkregen nicht zu Staunässe auf der Halden- und KippenOiiche. 

Da~ ökologisch günstigste M ;dj für die hier so entscheidende W,lsserhallcfiihigkeil is t di e Fddkapa-
7,itii t (LAATSCH, 1954). Sie is t bestimmt als di ejeniHe Wassermenge. die der Boden 2- 3 Tage nach 
einer längeren Regenperiode oder nach ausrt'i chender Beregnung enth;!!\. sofern die Sick !) rwass~rbe

wegung da nn prakt isch vernachl .-lss ig t werden kann . 
Enlspredl!)nde Untersuchungen von BR ÜNING (1 961) ergaben a uf d en terti ii r{'u Rohbod{'uWicheu 

d er Ki ppe ß öhlen infolge d es hohen Schluffgehaltes di eses Ma teria ls e ine s~h r hohl' Feldknpa.':it,it 
r rab. 6). Eine Änderung durch di e H{'kulti vie run!J is t ni cht deutlich. Wesentlich niedriger liegt di e 
Fcldkapazitä t am ßöhlener St andort v (Kulturbod :m) und auf d en 1-I:I.lden ßerzdor f. Sie entsprich t 
den bekan nt en Werten für sandigen Lehm bis Lehm. In B :.- r~dorf sch:.- int s ich mit" s t e i ~J e lH!cr Rekul ' 
llvierun!Js7.eit e ine Tcndem: zur Erhöhung der Feltlkapazitiit abzu~e i chnen . Deutlich is t a uf d en '-ille
ren aufgefors te ten Haldenfliichen (T. E- H, A- D) di{' Erhöhung der wass l'Thallenden Kra ft in den 
Senken entsprechend d es verst;i rkten C ch <1 h es ,1[1 F{'i nmateri al. 

Der aktuelle Wasscl'gehalt wurde für die Halden Berzdorf monatli ch im Zug 
der bodem:oologischcn Probennahme geprüft. Es ergaben s ich vorwicge nd Werte 
um 75 - 85 % der Feldkapazität (= F. K.). Der Welkcpunkt bei e twa 35 %' F. K. 

wurde nur in den Trockenperioden (1962: Mitte Juni, 2. Hälfte Oktober) er
reicht. Hierbe i ist die Fes ts tellung bedeutsam, dafl dies auch lediglich auf den 
Rippcn (bei 29-35 OIe. F. K.) erfolgtc, währcnd di e Senken noch 44 - 60 % F. K. 
aufwiesen. Die monatlichen Feststellungen des aktuell c ll Wassergehaltes sind im 
übrigcn zu sporadisch, a ls dar; sie zu einem ] ahresgnng der Bodcnfclichte zu
sammengcstellt werden könnten. 

Auf den tertiären VCI'stl chsflächell der Ki ppe Böhlen wurde dagege n in Trok
kenpcrioden teilweise langfri s tig der Welkepunkt unterschritten, so dar. hier die 
sommcrli che Trockenheit als wesentlicher Standorts fa l,lor berücksichtig t werden 
ll1ufl. 
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Für dic 0 u r ch i ü f tun g dcr Bödcn und damit auch für dcn Lebensraum 
der luftatmendcn Bodcntierc ist nicht das gcsamtc Porenvol ull1 cn (Tab. 6) cnt
scheidcnd, sondern dcr Antei l dcr Makropol'cn (übcr 0,03 nll11 Durchmesscr) . Dic 
ldcinercn Mikropol'cn oder Kapillaren sind im Zustand dcr Wil ssel'sä ttigung 
(100 % F. K.) mit Wasser ge füll t. Man kann daher durch Ein lragen dcr Fc ld
kapazität am Pro fild iagra mm dcs Porenvolulllcns (Abb.27) dcn Antcil der 
Makroporen s icht ba r machen. Ein Vcrgleich der Fcldka pazitäten und Porcn
\'olumina (Tab. 6) crg ibt für d ie Halden Berzdorf cine Verringerung des Antc ils 
der Nlakroporell von etwa 40 % (N, Flächc) bis etwa 4 I) 0 (A - D, Senke) mi t 
7.u l1 ehmcnder Reku ltivi crungszcit. Durchschnittlich ka nn ma n auf fri sch geschüt
tetem Matcrial mit etwa 22 0

0 , nach 5-10jähriger Entwicklung jedoch nur noch 
mit etwa 10 0 1) Milkroporen rechnen. Diese Verhältni ssc wcrden durch den 
Tcrtiär-Anteil des Abraumes und durch dic Ccländebcwcgung (Rippc-Scnkc) 
sta rk modifi zicrt Dcr sich eins tellcnde Makroporen-Anteil entspricht nach 
SCHEFFER-SCI-IAC I-ITSCHABEL (1956) ctwa cinem milden Lehmboden. Hicr
mit wird deutlich, d al~ der Anteil tertiä l'cr Massen d ie Gcstaitullg des POI'CIl
gefüges bes timm t. Unter diesem Ges ichtswinkel erschcint dic bereits fest
gcstc llte Neigung zu r Dichtlagerung der tertiär-pleistozäncn Masscn noch klarer 
und ungünstigcr fü r dic Entwicklung des Bodcnlcbcns. 

Auf dCI" Kippe Böhlcn zeigen dic von BRÜN INC gemcssenen Wcrtc cine 
durdwus andcre Entwicklung an. Während sich für den unbe~lrbc iteten Roh
bodcn Makroporcn -Antcilc von 8 - 16 0 1

0 ergcben, licgcn diesc Werte für lang
jährig kultivierte Flüchen (III. IV) zwischcn 10 li nd 23 0 ·u. Hicr stc llt s ich dem
nach cine befri cdigcndc Durchliif tung ein. Dicsc Aussagc ist jcdoch nur m it 
Vorbehalt gcstattet. da dic Besondcrhciten dcr Wasserfühl"Ung di cser ursprüng
lich z. T. scll\vcr bc nctzbarell Tcrliärillasscn das normale Vc rhä ltn is zwischcn 
Fcldkapazität und Porenvolull1cn möglichc rwcise bcträch tlich störcn. Auf dcm 
Kulturboden (V) ent sprechen die Mcssungcn nur knapp dcm dcr Bodenart (sL) 
angemcsscncn Makl'oporcn-Gchalt von 16 %. Daraus kann dic Folgerung gc
zogen werden, dar, aufgcschüttctc p l c i s t o7.~in c und tertiär-plc is tozäne Masscn 
o ffen s ichtlich lange Zeit benötigcn. um übcr die s tarke Entwicklung eincr gra 
bcnden Bodcn faun a wieder zu cinem bcfricd ige nden und s tab ilen Porcngcfügc 
zu gelangen. 

Unter den mikroklimatisch wirksamen Faktorcn sind schl icrlli ch noch dic 
B 0 den te m p e r iJ t u I" C n zu bcsprcchcn. Um die SitU<.ll ion zu verstehen, 
is t ein Blick auf di e Einfüg ung des Standorlk limas in die ld imali sche Dyna mik 
der umgebenden Landschaftstcile nötig. Wic bcreits im Abschnitt ~ StandortcH 

beschri eben, bildc t sich auf der Kippc Böhlcn ein ~ Kippen kl ima~ m it starken 
Tendenzen zur Vcrschiebung nach trockcn - warm aus. Dies wird vor allcm durch 
die g roflen, kaum bedcckten Rohboclcnflächcll bedin~t. die info lge ih rer dunkel
br"IlUlen Färbung hohe Wärmemengcn speichcrn kön nen. lhrc niichtli chc Wiirmc
abgabe entfa ltct unter dcr von der nahcn Ind us trie erzeugtcn DUlls tg lockc e inc 
intens ivc Wirkung auf dc n Tcmpcratur- und Wasscrhaushalt. Die angepflanzten 
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Baumbestände auf den VerslIchsparze ll en sind zu locker und die Parze llen selbst 
zu klein, als dafl in ihnen s tarke Abweichungen im Sinne der Bildung eines 
eigenständigen ~ Wald ·KlimasK erfo lgen könnten. Somit ergeben sich auf der 
Kippe Böhlen zeitweise extrem hohe Boden lemperatlll'en und signifikant höhe re 
Durchschnittswerte gegenüber dem angrenzenden Gelände (BRON 1NG). Die 
geringe Wänneleilfiihigkei t der tertiären Rohböden bedingt allerdings schon 
in 10 cm Bodentiefe e inen relativ ausgeglichenen. den Normalverhältnissen für 
schwach bedeckte Böden bereits vergleichbaren Temperaturgang. 

Anders liegen die Verhä ltnisse auf den Ha ldcn bei ßerzdorf. I;:ier bedecken 
sich die frisch geschütteten Flächen auch bei fehlender Aufpnanzung sehr schnell 
mit einer Pioniervegelation. Die relativ helle Färbung dcl' pleistozänen Anteile 
verhindern im Verein mit dem zllniichst g l'oflen Luftgehalt der Schültmassen 
eine hohe Wiinlleaufnahme. Das rasche Wachstu m füh rt schon nach 3 - S J ahren 
zu so dichten Beständen, dafl ein eigenständiges Kleinklima ents teht. Der be
deutsamste Faktor is t hier die stark erhöhte Windgeschwindigke it, die in den 
ersten Jahren des AufwachseIls betJ'ächllich einwirk t. 

Der Gallg d er Bodent"'lI1:>eraturen wurde hier mit Hilfe d er Zuekerinvcnionsmelhode nach 
PAllMANN . EICHENBEltGER und IIASLER (l9~O) in der j\'l odifikalion nach BERTHET (196C'1) gc· 
messen. Der Vorteil dieser Methodz Ii ... gt darin. da~ üb:r ein ge ..... iillschtes Zei tinter ..... all (hier eill 
MOllllt) in gellau bekunnter Bodenticfe ein Tempcraturmitlcl gemessen werden kann. das sehr gcnaue 
Verglcichswcrtc crgibt. Der Umstalld, dll~ die Zuckerinv ... rsion auf Ternpzraturilnd ... rungcn nicht streng 
ari thmetisch. sondern .bioIO<J isch-. d. h. also unler Betonung hoher Tcmp~r,lturell r .... l gi ... rt. ist :ür 
die Beurteilun9 bodellökologiseher Verhältnisse ke in M,mg...1 , sondern vi...1rnehr cin Vort<.'!1 r 
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Als Beispiel is t in Abb. 30 d er G:mg der Bod entemperaturen im Standort A- D darge~ t ellt. Die 
~. urn Vergleich d nge1.ckhn ctc Ternpcr.Lturkurlle auf unbzd eck tcm AckerbOoden d er meteorologischen 
Stati on Gö rlitz (M onutsmitt c! aus -I X täg lich en lllerm Oo meter;,b1csungen) weist ei ne wcilnus höh er e 
Ampli tude nu r (zur l.nge der Station lind Verg1cichb<lrkeit d er Werte s. I\ bsdmi tt St anderte). Es ist 
d. : utlich e rkennbar . dafj um Standort A- D berei ts ei n eigemliind igcs. ausgeglichenes. waldartiges 
Klim .. herrscht. In Abb. 31 und 32 is t d er Versuch unt : rn Oo mmen. d i(' Dämprung d es Temperatur
!Janges in Abhängigkeit IlOom Grad der Vcg~ t a li onsd Ci:k\1ng d arzustellen. Die hoch sOo mnterlichen Tem
peraturen entsprechen in den Senken d \! r älten'n Rck\Lltivi c rlll1gs~eils tllre lL d urchaus d en im Wa ld 
gemessenen. Die meist auch schwiidler gedeckteIl Rippen crw;irm ~n sich d eutlidl stiirker . Bcm ~r

ken~wert ist die rela t iv starke AnniihcTllng der b~rdts zu -1O 11" (Strauchsch idlt) gedeckten Teichhalde 
an die Extremwerte d er AufJ!mhalde Ne rd (1962). In der Friihj<lhrserwfi rmllng zeig t sich keine \0 
klare Abhiillgigkeit VOll der VegetlLti ollsdeckun(J. da di e Ei nstrahlung in der Periede des l.a ubaus
triebes nech nicht so wirks<lm 7.urftekgehult en wird . Hier iiufjcrt sich vielmehr stark d er Einflufj d er 
Krautschicht. die z. B. im da rgestellten Friihjahr (1965) aur d er Teichha lde wesentlich st:i rker ent
" ·iekelt war als nur d er s ich schneller erwärmenden l.:II\gleichhllldc (A- D) . 

3,3. Die bodenlHindliche Deurteilung der Standorte 

Die i\usgangsverhä ltnisse 

Nach der Schüttung der Abraummassen liegen an der Oberfläche der Kippen 
und Halden profillose Rohböden vor, di e sich durch starke El'os ionsneigung und 
engräumigen Materialwechse l auszeichnen. 

Entscheidend zeigt sich zunächst der Einflufi kulturfeindlicher mine ralischer 
Stoffe. Solche li egen in Gcsta lt sulfidisch gebundenen Schwefels aus kohlefüh
renden tertiären Schichten vor. Auf den tertiären Rohböden der Kippe Böhlen 
verhindcrt die über mehrere Jahrzehnte an haltende Säurebildung langfris tig 
die Weiterentwicklung dieser Böden. Sie s tellen sich als sehr nährstoffarme. 
extrem saure Massen dar, die hinreichend locker gelagert sind. Der Korn
gröfienzusammcnsetzung nach sind sie al s sandiger Lehm zu bezeichnen, ob
wohl sie d iesem im übrigen durch Farbe, Kohlengehalt und Schwerbenetzbar
ke it ni cht entsprechen. 

Tertiäl'-ple is tozäne Mischmassen, wie sie auf den Halden Berzdorf vorliegen, 
weisen hinsichtlich der Bode na rt ein bunteres Muster von reinem Sand und 
Kies bis zum tonigen Lehm auf. Soweit nicht durch die Planierraupe sekundä r 
verfestigt, haben sie im Durchschnitt ein hinreichendes Porenvolumen. Ih r 
Nährstoff-Defizit is t im Vergleich zu den Böhlenel' Tertiärmassen niedrig, ebenso 
ihre Säu reproduktion. Den noch kann diese gewöhnlich von dem vorhandenen 
Basenvorrat nicht hinreichend abgedeckt werden. Die Sorptionskapazität und 
die Wasscl'haltekraft werden durch den Antei l koh leführender Tertiärmassen 
des Berzdorfer Deckgebirges erhöht. Diese Mischböden haben wesentlich bes
sere Vorausse tzungen fü r eine weitere Entwicklung ohne zusätzliches Ein
greifen des Menschen. 

Veränderungen durch die Wiederurbarmach ung 

Durch intensive lind aufwendige Gefügcmelioration kann in Böhlener Tertiär
masscn die Abstumpfung des aktue llen Säuregehaltes und der Aufbau von Sorp
tionsträgern erziclt sowie der Nährstoffvorrat a ufgefüllt werden. Weiterhin 
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wird hiermit die Schwerbenetzbarkeit gem ildert und sch lieillich aufgehoben. 
Für die Böden der Ha lden bei ßerzdorf wurde es als genügend a ngesehen, 

mit verhältnismäflig geringen Kalk- und Mineraldüngergaben den S~iure- und 
Nährstoffspiegel auf ein Normalni 'Jeau zu bringen. 

Vcdinderungen durch die Rekulti viertillg 

Durch den Anbau boden pfleglicher Holzarten und den Voran bau bzw. die 
Untersaa t stalldortgerechter Gräser und Kräuter werde n die ßodenvel'hmtnisse 
stark ve rändert. Im Verla ufe von 5- 10 Rekultivierungsjahren wird auf tert iären 
Rohböden eine zunehmende Bildung vo n fe inem Al'thropodellmoder beobachtet. 
Der Bcs tandesabfall vo n wenigstens 3 t/ha wi rd jährlich voll verarbei tet. Dcr 
Boden wandelt s ich durch Ausbi ldung eines vollen Humusprofiles und eincs gut 
durchwurzcltcn A-Horizontes in cinen ~ anlhropogenen Kippenran ker H mit A-C
Profi l um. Dic Struktur verbcsse rt sich in Richtung auf ci ne schwach ausge
prägte Krümels truktur, die Sorptionsfähigkeit erhöht sich, und POl'envolumen 
und Wasserhal tevermögen bleiben befriedigend. Absinkende pH-Wer te beson
ders im Unterboden weisen auf das noch immer starke Säure-Nachlicferungs
vermögen hin. Durch landwirtschaftl iche Rckultivierung werdcn Verändcrungcn 
in g lcicher Ri chtung, jcdoch mit tcilwcise vcrringerlcm Wirkungsgrad crrcicht. 

Auf pleistozän-terti ärcn Mischböden der ßerzdorfe r Ha lden bildet s ich bei 
Aufforstung mi t bodenpfleg lichen Laubholza rten schon nach 5-8 Jahren Rcgen
wUl"mmull als Humusfol'm in eincm voll ständigen l-Iumusprofi l eines I<ippcn
ra nkcrs. Der Übergangschal'akter dieser Stufe wird durch bald beginnende Ein
waschungserscheinungen deutlich . Hierbe i ergibt sich besonders in den Sen ken 
einc be trächtli che Dichtlagerung des Materials mit m inimalem Gehalt an Makro
poren. Mikroklima tisch ze igt sich mit zunehmendcr Vegetationsentwicklung di c 
Bi ldung eines eigenständigen waldartigen, d. h. gedämpften Tempcraturganges. 
Grundsätzlich gleiche Veränderungen werden am Profil des Ku lturbodenauftra
ges in ßöhlen (Standort V) beobachtet. Dic Berzdorfer Halden zeigen mit zu
nehmender Rekllitivierll ngszeit eine erhöh tc Säurebildung im Unterboden . 

Aufforstungen mit Nadelhölze rn führen in wenigen Jahren zur Bildung eines 
dickfilzigen eumyzetischen Modcrs als ungünstiger Humusfonn. 

Die Verwandtschaft der Standorte 

Als hervorstechende Merkmale bicten sich zunächst die Hauptuntcrschiede 
des geo logischen Ausgangsmaterial s, sodann die Ausbildung der HUlllusfo rmell 
und schlicfdich die voraussichtliche Entwicklung der Böden zur zusammen
fassenden Betrachtung der bodenkundl ichen Verwandtschaft a n. Hiernach er
geben sich d ie in Tab. 8 da rgeste llten Ve rh Ültnisse. 

In dieser Darstellung kommt die Entwick lungsverzögemng durch die Mine
ralsäureprodukt ion nicht zu m Ausdruck. Hierin sowic im loka l s tark verd ich
t(;:ndcll TCrtiärantei l unterscheidct sich das boden bildende Material der ßcrz
dorfe I' Halden vom Kultmbode naufl rag Böhlen, V. Auch ka nn das Schema nicht 
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die engräumigen Lokalaus prägungen berücksichtigen, die sich durch das Schiil
tu ngsmuster ergeben. Sieht man diese Entwicklung in der zei tli chen Abfolge, 
so erg ibt sich a ls einschneidender Unterschied zwischen a lttertiären Massen 
(Böh len) und ple istozän-tertiärcn Mischmasse n (Berzdorf) e ine s tarke Entwick
lungshcmmung des alttertiä rcll Materials a uf dem Stadium dcs Rankers mit 
modcr- bis mullartigcm Arthropodenhumus. Auffällig wird in dieser Darstellung 
a uch die negative Beeinnussung der Bodenentwicklung durch Rckultivierung 
mit Nadelhölzel'll . Im überblick ergibt sich schlierdich die Berechtigung zur 
Parallclisierung dcr ers ten bcidcn Entw icklungsstufen unabhängig von Aus
ga ngsmater ia l und Art der Rekultivierung. 

Tabelle 8. Bodcn-Entwicklungsschcma nach Befunden auf der Kippe bei ßöh!cn und auf den H ~lden 

bei ßendorf 

plcisto7.;in- alttertiiires. J Lockergestei n 

terthires stark saures (Abraum-
Mischnlateri:.l Material material) .. .. Wicderurbarmachung 

P,onierstadium Pionierstadium J Rohbodcn 
ohne ohne 

(Syroscm) 
Humusbildung Humusbildung 

- I 
Nadelhol,.; Laubholz Laubho!z Rekult ivierung .. v v 
Arthropoden' Arth ropoden- Arthropoden-
moder moder moder .. , 

Ranke r 
V V 

eumY7.ctischer Lumbr iciden- ~ ,\r thr.:lpodcn-
Moder mull mull .. I .. V 

? Podso! 7 Braunerde wei tere Boden-
f>;lrabnlunerde entwi cklung 

Dic Grenzen der bodcnkundlichen Bcurteilung 

Obwohl sich der vOI's tchendc Vcrsuch ciner bodenkundlichcn Beurtc il ung auf 
umfa ngreiche systemati sche Untcrsuchungcn versch icdcner Fachlcutc sowic 
e igene crgänzende Beobachtungen stützcn kann. muf! das Ergcbnis noch in 
viclen Punktcn unsichcr blc ibcn. Umfangrciche Laborvcrsuche zur bodcn
chcm ischen und -mincra lischen Dynamik sowie zur gesamten Mikromorpholog ie 
könnten sichcr noch wescntli ch zur Klärung vieler Frage n bcitragen. Damit 
ist aber bcrcits gesagt, da l~ rasch iluszuführcndc, rou tincmäfüge bodcnkundl iche 
Feld methoden nicht ausre ichcn, um ei n sichcrcs Urteil übcr di e Wirkung dcr 
Zur Wicdernutzbarmachung gctroffencn Maf,nahmen und dic künftige Ent
wic1~lltng dicser Stando rte zu fällen. I-lierbc i bildct die Wcrtung dcr Einzel
befund c in ihrcr Bedcutung fü r dic Bodcncntwicktung e in oft nicht c indeutig 
lösbares Problem. Als ilm meisten erfo lgrcich erwics sich d ic komplexe öko-
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logischc Betrachtung nach der Entwicklung des n Waldhull1ustYPcsH (HART
MANN . 1952). Dics bedcutet aber nichts a nderes als di e Erkenntni s. dar, die 
Hrein bodcnkundlichc H Beurteilung nach chem isch· physikalischen Mcthoden trotz 
hohen Arbeitsaufwandes die hier gestclltcn Fragen der Bodenentwicklung zur 
nachhaltigcn Fruchtbarkeit nich t in gcnügcnde m Umfang erfassc n kann. Aus 
dcr bodcnkundlichcn Analysc (im herkömmlichen Sinne!) rcsulticrt al so die 
Forderung nach der weiteren Betrachtung des biologischcn Aspcktcs. 
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4. Der vegetationskundliehe Aspekt 

4.1. Grund lagen 

Im Gegensatz zu den ldar umrissenen Pflanzcngcsellsc1li1flcll natürli cher, zum 
Teil so~ar künstli cher Standorte (Rudcralflächcn) finden sich auf Kippen lind 

Halden schr heterogene Pfl<ll1zcnbcständc ein, an denen sich Arten allS mehreren 
Assoziationen, ja sogar aus vier verschiedenen Klassen betei ligen. Neben den 
typische n Rohbodcnpionicrcll aus der Klasse der Rudcral - lind Hackunkraut
gesellschaften (Chcllopodictca) si nd Pfla nzen der Kah lschlaggese ll schafte Il (Epilo
b ietca). der Getrcidcunkl'ilutgcsellschaftcll (Scca linctca) und der Wirtschafts
wiesen (Molinio-Arrhcnathcrctca) recht zahl rei ch vertreten. Hier liegen Sonder

standorte vor, die nach den bislang ausgearbeiteten Systcmcn schwer zu er
fassende Sondergesellschaften tragen. Die vegetalionskundlichc Bellt'teilung der 
Entwicklung der Kippen- und Haldenböden kann sich daher wenigste ns in der 
rionierphase der Besiedlung nicht auf den Zeigerwert bekannter und einheit
licher Pflanzengesell schaften s tützen. Dennoch ist es durchaus mög lich, diffe
renzierte Aussagen zu treffen. Eine günstige und übers ich tliche Möglichkeit 
hierzu besteht darin , da(l man die hervortretenden Arten nach ihrer Gesell 
schaftszugehörigke it in Gru ppen zusammenfa(\t und ihre Cruppenmächtigkcit 
nach der Mittelwertsska la von TOXEN und ELLENBERC (1937) bestimmt. Auf 
diese Weise ist es bereits im Pionierstad ium möglich, einen quantitativen Ober
blick über die aufkommenden Entwicklu!1gstendenzen zu erhalten. 

Die klein flächigen Unterschiede in der pflanzlichen Erstbesiedlung sind um 
so gröfJer, je heterogener das oberflächlich entstandene Schüttungsmuster der 
Mischböden ist (ßEER. 1955/56). Diese Initialstadien bestehen vorwiegend aus 
annuellen Arten. Sie werden rasch von einer Pioniergesellschaft abgelös t, in der 
anfangs die biennen oder überwinternd annuellen Arten vo rherrschen. An deren 
Stelle treten schlienlich groflentei ls Stauden. In d iesem Stadium gewinnt am 
Standort der Konkurrenzfaktor eine solche Bedeutung, dafl weniger lebens
kräftige Entwicklungsrichlungen unterdrückt werden und sich eine einheitliche 
Pflanzengesellschaft hcrauszubilden beginnt. 

Vergleidll ma.n di" B"schrl'ibung"n d"r Erstb"sil'dlung von Kippl'n und 1Ia.ldl'n dl's Braunkohll'n
bergbaues (HANF, 1939. u. a..) und des Stl' inkohknbergbaue$ (ZEITZ. 1965. u. ;".) mit d l'r Initial
flora auf dl'n Trumml' rbcrgcn zerstörter Stiidte (ENGEL, 1949). so zeigen sich intl'ressantc überein
stimmungen. 

Für die pflanzl'nsoziologischl'n A,,(n.,hml'n dl'r Standorte nl1ch d er M l'thode BRAUN-Bl ANQUET 
und die st5ndige Ber>ltung bl'i dcr Auswertung da.nkt der Vcdasscr sl'i ner Fr.lu. Dipl.·Siol. Ingrid 
Dunger. 

4.2. Ergebnisse 

Die Berzdorfer Halden 

Die Ergebnisse der pflanzellsoziologischen Aufnah men (1961: Standorte A- D 
und E- H; 1962: A- D, E- H und T; 1964 und 1966 sämtliche Standorte) zcigen 
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die folgende allgemeine Sukzess ions fo lge auf den Halden des ßl'aunkohlentage
baues ßerzdorf. 

Die erste groflflächigc Pion iergese llschaft wird von der Melilot/ls-Grup pe mit 
Triplellrosperwlll1l iuodortlm gebildet. Sie herrscht auf der Auncnha lde Nord (N) 
noch im 3. bis 5. Jahr nach der Hekultiv icl'ung. Mit dem Aufkollllllcn der angc
pflanzten Gchölze tritt dicse Gruppe jedoch rasch zmüclc Auf der Tcichhaldc 
is t s ie im 5. Rckultiv icrungsjahr be i einer ßaum- lind Slrauchdcckung von 70 % 
(s. Tab. 9) bcreits fast vcrschwundcn. Lang anhaltcnd ist dagcgen die sie ab
löscnde staudcnreiche (2.) Pionicrgcsellschaft. Auf dcn hier vorliegendcn plei
stozän-tcrtiärcn Mischböden wird sie vorhcrrschcnd von der Al'lenlisia-G rupp e 

T.lbclle 9. Dcdl.ungsg rade der Vegetation fü r die St'lOdorte im Bereich d es Tagebaus Ber1.d orf 

Standort 

Au!jcnhnlde Nord 

S~nkc (NS) 

Fläche (NI~l 

Te ichhalde (Tl 

L.m9tcichhnlde 

E- H (E- H Sl 

(E-HI~ l 

(= Sandstrosscl 

Hand (L I\ - C) 

I.E (Kiefer) 

lF (l ä rche) 

Auwald Kiesdorf 

( \V) 

~ Lli.uteHLngshieb 
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Rckultivi crull!Js' I};nun~chicht 

Jahr alter (Jahre) /110 

1962 
196·\ 
196> 

1962 
1964 
1966 

1962 
1964 
1966 

196 1 
1962 
1964 
1966 
196 1 
1962 
\964 
\ 966 

1964 
1966 

196\ 
\962 
1964 
1966 

1964 
1966 
1964 
1966 

1962 '66 

I 

3 
5 

I 

3 
5 

3 
5 
1 

6 
1 
9 

11 
6 

9 
11 

9 
11 

9 
10 
12 
H 

12 
H 
12 
H 

60 
10 

60 
65 
25 

60 

10 
90 
1S .. 

65 

Strauchschicht 

" , 

15 

35 
10 
15 

85 
85 
10 
10 
25 

25 
5 

- , 

50 

100 

5 
5 

10 

80 
-, 

" 

Krautschi cht 

"" 

90 
95 

30 
55 

60 
60 
60 

90 
80 
80 
65 
15 
20 
15 
55 

35 
20 

85 
65 
15 

" 
5 

10 
30 
35 

25 



repräsentiert. in der besonders Tussilago l ar/ara. Eqtliselll 11l {/wellse. Agrostis 

stolollil era. Cirsizl111 arvellse. AgropYl"DlI repellS, Daclylis gIo11lerala, Epilobilll1l 
allgll st i lolill11l und - durch Einsaat begünstigt - LlIpiIllIS polyphyllus auftreten. 
Calamagrostis epigeios, e in typischer Rohbodenpionier te rt iä rer Sande. trilt hier 
s tark zurück. Auf der Teichhalde (T) entwickelt s ich im 3.-7. nekultivierungs
jahr die 2. Pioniergesellschaft mit der Arlemisia·Cnlppe und erreich t im 5. Jahr 
e twa ihren Höhepu nkt. 

m 
lfJ 

3 5 6 7 8 
Jahre nach 

l ~ 
l []] 

l --- üb - -

l --- GI.. 

9 10 n 
Rekultivierlflg 

~ ~ A-O 

t!!; 

f-'" 

'AC 

L 

!!L 

N. 

lJifiiJ dJ lL 
""'= = JL 

12 " " 
Abb. 33. Anteil der widltigsten Artengruppen der pflamdichen Besiedlung der Berzdorfcr Halden 
in Abhiinglgkeil von der Rekultivierungszcits!ufe; darges!c!!! nach der Gruppcnm5chtigkeil. 

Vom 7. bis zu m 10. (11.) Jahr zeigt s ich auf der Langteichhalde. Standort E-H. 
die Ausbildung e ines weiteren Stadiums. der Wiesengruppe mit f-lolclis Iallallis. 
Acllillea ll1illelolilll1l . Poa triuialis u. a. Dieses Gräsers tad ium erreicht etwa im 
9. Jahr das Maximum. Mit Beginn des Kronenschlusses der Baulllschich t trilt 
d ie Wiesengruppe 7.lIgunsten der Waldgräse r und Schattenpnanzen wieder zu
rück. Die quantitativen Verschiebungen de l' Cruppenanleilc si nd aus der Da r
stellung deI' Cruppenmäch tigkeitcn (Abb. 33) zu ersehen. 
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Mit dem Rüc1~gang der Al'lemisia- und der Wiesengruppc im 11. lind 12. Rc
kultivicrungsjahr sleigt dcr Anteil dcr erstcn Waldvcrtrctcr und lei let ein Vor
waldstadium ein. Besonders erwähncnswert ist hierfür nebcn dcr slarkcn Ent
wicklung von Poa nemoralis und BellIla pelldllla das Aufkommcn VOll Sellecio 

fllchsii , Calillm apal'ille, Rllblls i daells, Slachys si luatica und Urlica cl ioica. Im 
14. Jahr hat dic Waldgruppe am Standort A-D dcl' Langtcichhaldc bcrcits die 
grö[lte Gruppcllmächligkcit crreicht (Abb. 33). 

N;u:h dies: r nllgemdnen Ob~rsicht ist es nötig. auf di ',! spe;dclkn Verhältnisse d~r Standort~ n,iher 
cinlugehen. 

Die AuljenhlOlde Nord (N) ist bi s in das 5. I~ ekultivicrungsj;lhr der ungünstigen R;md lage wegen 
noch eine offene FliidH~. Die s tr.,udlhoh~n Gehö];.;e erreichen im glinstigsten Flll1 15 <) 0 Deckung. Die 
Gesamtdeckung d er Krauuchicht ist nur in der feuchteren Senke (N",) annähernd \'ollkommen (95"0): 
aur der Fläche (NFl betragt s ie lediglich 55 0

0 • Vorh~rrsch~nd ist ji~ Me/,lolus-Grupp::: an bindigen 
BodensteIlen ,lUch TlIssilnuo lar!um und AgrOl'yrO/I rerlellS aus d~r ArtemisüI·Gruppe. Lediolirh in 
deI' Senke konnte sich bereits mit 1'0(, Iri!>i(j}js ein Vertreter der Wi ~sengruPI)C ansiedeln . Die M oos· 
entwicklung wird von dem anspruchslosen Dryum (lfucn/e,m, eingeleitet. Bald dominkrt jed och d (C r 
t~'pische Rohbodenpionier Cernlodon pt<rpllre,IS. 

Di e Teichhlllde (Tl war im 3. J ahr nach der Rekultivierung berei ts deutlich weitcr entwickelt als 
der Standort N . Die Strauchschicht bedeckte hie r (1962) 35 " .. und die Krllutsch ieht 60 % d er Gesamt
fl ;,che. Dementsprechend ist auch die Mdill/fus'Gruppe bereits weiter zurnckgedrängt als auf der 
Aufjcnhalde Nord und die Wieseng ruppe mit Athillea mille/oli",,, und HaltlOS 11II1fI/lis schOll stärker 
"ertreten. Behe rrschend leigt sich hier über die gesamte ß eoblll:ntungszeit (3.-7. Jahr) das Stadium 
de r stlludenreichen Pion iergcsellscha(t (Arlemisin-Stadium). mit TussiJago larll'M. Eqllisc/llm nruense. 
Agropyrau re" e"s. Tanacetmll mdynre. Cirsilllll amense. At/emisill uuluaris und Dactylis glomerulI' 
neben der durch die EinSllat dominierenden Lupine. In d er Moosdecke findet sich zunächst noch fa st 
aussch lie/jlich Ccrnlodon plirpurCIIS. 

In den Jahren 196~-1966 schti e/jt sich der Bestand. Es bildet sich ei ne niedere Baumschicht 
VOll 60 % (196~» bis 70 0'" (1966) und eine schwache Str;lUchschicht von 10 bis 15 ~I) DLockung aus. 
In diesem Stadium verschwindet die MdUo/,u·Gruppe und CUfllodofl pllr/lllTeUs. Di e Artemisill' 
Gruppe gewinnt dagegen weiter an Mächtigkeit. Die Wiesengruppe zeig t nur schwachc Anzeichen 
deI' Vermehrun!l' Von d en Waldvertrelern erreicht lediglich 1'00 nClllornlis eiue geringe M ächtigkeit. 
,\15 erstes Waldmoos trin 1966 IJmd'ytlwcillm fIIwbu/UIII auf. 

Der Stllndort E- H der L"n!lteichhalde befand sich bei de r ersten Besichtigullg im Jnhr 1961 be ' 
tdts im 6. Jahr nach der Rekuhivierung. Er wies zu dieser Zeit eine geschlossene Strauchschicht mit 
85"" Deckung. auf dcr mitgeprüften sandigen Rippe (= Sandstroue) mit 25 % Deckung lluf. D,e 
Mdilo!lIs-Gruppe fehlte berei ts. und die ArtClllisia'Gruppe mit Epi/ollillm fllIYIIStifolill1ll sowie d en 
bei T aufgeführten Arten war voll entwickelt. Auch die Wi esengruppe war schon mit Hokus lal/alllS 
und AchWcll millclolilllll gut entflOhet. 5ie steigt nun in den folgenden Jahren deutlich an . 

Im 10. bis 11. Jllhr (1966) gehen die Pioni erpnnnzen (Arlemisin'Gruppe) stark zur ück. Jet 7- t über· 
trdfen die Waldpflanzen, die schon vorher mit Poa w:m omlis und CII/nmnurostis l,ru"dimlccn schwllch 
Vl'rtretcn Wllreu. sogar d ie Wiesengruppe an Mächtigkeit. Besonders das Aufkommen von Sell':cio 
t'/du ii und der ersten Waldmoose deutet lluf d en Beginn des Von"llldstadiums hin. 

Die Snndstrosse zeigt sich im Vergleich lum übrigen Bestand anfangs noch recht unterentwickelt. 
19M herrschen hi er noch ([,15 Pioni ermoos C<!l'lItodO/, /Jllr /lIlreIlS und l'o/ytriclmm jllll i"<!ri",,m. c i" 
(11Isgesprochcnes Mineralbodenmoos s;,ndiger. lehmiger bis lell iger Böden mit wen ig Humusbeimen
gungen. d as auf reuchten Standorten fehlt. Charakteristi sch ist auch. da/j der sonst allgemein ver
breitete Tllssilnga loriara s ich nuf dieser Sandstrosse nicht ansiedelt. Mit dem Kronenschlulj des Ge' 
S,lInlbestandes im 10. bis 11. Jllhr wird dieser etwa 5 m breite Streifen in dlls Best,1ndesklim!l mit 
eingeschlossen. Schon 1966 h;,t er sich in der Vegetation den Nnchbarflächen angeglichen und tr;igt 
nun soga r Aldclli"", II/I/blllllwn. ein Schaltenmoos frischer bis fellchter. sd ,wach humoser. tätiger 
Böd en. 

Der Standort E- H unterscheidet s ich weiterhin von den übrigen geprüften Flächen durch ei n 
lokales Auftre ten von Lysimacl,ill /llIlgaris. I,YCO/IIIS euro/llleliS lind DesclUllllpsin caespitosll. Diese 
Arien sind al s Feuchtigkeitszeiger bekannt. Sie deuten auf eine erhöhte WasserfUhrung in einem Teil 
d es Standortes (etwa I. :, der Fl iiche) hin, d ie zWllnglos durch einen stärkeren Schluff- und Toage
halt d es hier \'ers tünten Mi sdumuerilll s zu erkliiren ist. 
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Am Stnndort A- D set7.te d ie IJeob;lchtung im 9. Rck uhivierungsjahr ein, Er zeigte in di esem 
S\(ldium bei ein er bereits geschl osse nen Bnum- und Strauchschi cht eine s turke Vernrasung, Zwar W(Ir 

die ArlemisiwGruppe noch reichlidl verl rl' lell. d och errekhte die Wiesengruppe hier im Vergleich 7.11 

and eren Standorten die stärkste Gruppenm.ichtigkeit. Sie sinkt in den folgenden J ahren mit dem 
Aufkommen des Vorwaldstadiums merklich ab, ]01 J uhre nach der Hekulth'ierung wies di e Wllld
g ruppe die höchste Gruppenm(ichl igkcit und die höchste Arlen7.ahl auf: Sellecio ludzsii. Snmbllcz,s 
nigm. GlIlillZlZ lIpnrinc. RI/bus idm:us, SUlclzys si/zm/ien. Alricllirmz um/lll(/IIIIII. ßmclzyllzeeilml ru/IZ· 

1:11111111. u . 11. 

Die Slandorte LE und LF wurden 1952 mit Kiefer und Lärchc uufgepna!1zt. 
Obwohl s ie das gleiche Rekultivierun9salter wie der direkt benachbarte Stand
o rt A- D auf der Langteichhalde haben. sind s ie noch 1966 ausgesprochen arten
arm. Die Krautschicht erreicht unter Kiefer (LE) eine Deckung von 5 - 10 0

0, 

unter Uirchc (LF) 30-35 0
0 . Neben der angesä ten Lupine trete n atls der Arte

Illisia-Gruppe lediglich Eqllisetll11l al'vellse und Cirsi/l11l arvellse in nenn enswer
ter Za hl a uf. Von der Wiesengruppe findet sich vo rwiegcnd Aclliilea l1Iiiielolilllll . 

Die W<.tldgruppe setzt s ich h ie r ganz andcrs zusammen a ls an den übrigcn 
Standort en : Agroslis te1luis, Cerasl ium se11lidec(//ulrtllll, C 1laplw iitl/1/ siivalic1I11I. 
H ieraciu l1I pilosella, Ve1"OIlica ofiicillalis, Pyrolo millor . Bell/ia pelldllia und 
B. p/lbesce /ls. Es sind dies Arten, die vorwicgcnd auf saurcn Böden vorl~om

mcn, in dencn die Strcllzc rsctzung gchcmmt ist und Modcrbildung aufweist 
(SCAMONI,1955), 

Die Kiefernpflanzung (LE) ist noch ärmer a ls di e Lärchenpnanzung (LF) und 
unterscheidet sich von dieser durch das Auft re ten vo n Polytrichllll1 pi1ilem11l. 
Nach VON I<RUEDENER (1955) ist diescs Moos e in Zeigcr für vollkollllllcn ver
hagcrtc. silndigc bis s lerile Böden. Es kenn zeichnet HHir eine natürlichc Vcr
jüngung hoffnungslose Standortc", Schliefllich ze igt LE iluch s tarken Flcchten
wuchs. Unter Uirche (LF) haben s ich dagcgcn das günstigere. für dcn Stil nd
ort E- H bereits erwäh nte Polylriclwl1l jUll ipcrjllll/l1 und Bracllyllleciu11I -Arten. 

besonders Bracllylfleciu1Jl mlabuI/l1lI. angcsiedel t. 

Die Böhlener Kippe 

Die alttertiärc Rohbodcnkippc bei Böhlcn zeigt uuch vegetiltionskundlich 
völlig andere Verhältn isse als die ple is tozän-tcrtiären Mischbodenhaldc n bei 
Berzdo rf. 

Die Initialbesiedlung geht hi cr unglcich schwc rer und langsamcr vor s ich . An 
eng begrenzten, günstigen Stellen, besonders in kleinen Senken. vermögen zu
nächst Calol1lagroslis epi(jeios. Ag r osl is stolollilera lind Polygo ml111 lapall;j· 

folium, sehr se lten auch Polygollt/11I auicll/arc und Agropyr oll repCllS Fulj zu 
fassen. Moose fehlen hier unter den Pionieren. da sie mit" dcr s tändigen Erosion 
und Überwehung nicht Schritt zu haltcn vermögen. 

Zu den Erstbesiedlern gesellen s ich etwas spiitcr an besonders günst igen. gc
schützten Stellen noch Erigcroll cwwdellse. Cirsium arvellse. SisY11lbriu11I allissi 

mU11l. Poa a1l11lUl, OenollJera biellllis, Cardlllls acatllil oides ll. a. Der stiindjgc 
Kampf gegen die starke Versandung verhindert jedoch, dafl s ich aus diesen 
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Keimzellen der Vegetation gl'öflcrc Beständc bildcn. Selbst e twa 20 J<lhre nach 
der Verkippung (1966) dccken solche Vege tationsinseln nur wenig mehr als 
2 0 '0 der Fläche (vg l. BRÜN ING, UNG ER und DUNGE It 1965). Zwar verg röf;ern 
s ich die von Calamagroslis epigeios und Agroslis stoJoui fera gcbi ldcten Horste 
a llmiih lich und erhöhen hierbe i auch ihren sckundä ren Artcnbcstand. doch fin
dct man nur schr vcreinzclt Arten wie EpiJobillm llllgllStiloJilllll . Salix caprea. 
ßelula pelldula und Rublls idaeus. Solche Artcn dcu ten - an di escm Standort 
schI' schwach und zögcrnd - c ine Entwicklllngsrichtung auf einen urmen Eichen
Birkcnwa ld hin an, wie ihn BEEH (1955/56) bereits für d ie Hochhalde Espen
hain be i ähnlicher Mineralzusammcnse tzung dcs Matcri als erwähnt. In wievielen 
Jahrzch nten dieses Stadium - ohnc erncutcn menschlichcn Eingri ff - crreicht 
sc in kö nntc. ist vo rl äufig schwerli ch abzuschätzen. 

Meliora tio ns- und Rekultivierungs mafil1ahmen (s. Abschni tt Standorte) ver
ändern d ie W,achstumsbcdingul1gen [luch für die Wilclnora grundlegend. Da di e 
Standorte JI lind Tafel 2 durch häufige Bodenbearbeitung gestö r t sind. kon
zcntri crcn s ich dic Beobachtungen auf die Standorte III und IV (Cchölzanpflan
zu ngcn). sowie ahnlichc Versllchsparzellcn und Schutzpflanzungcn in unmittel
barer N ~ih e. 

Anfangs zeigen die Vegcta tionsuntcrsuchungell auf de n reku ltiviertcn Flächen 
ein seh r heterogcncs Bild. Ncben v ielcn Rudcralpflanzcn tre ten Ackerunkräuter 
und vo r a llem auch Vc r treter der l<lI lturwicscn a uf. Schliehlich b ildet s ich hier
.aus doch eine mehr oder weniger deutl iche s taudcnreiche Pioniergcse llschaft. 
Sie b leibt jedoch ärmer als auf den Berzdorfer Halden und entwickelt sich 
wohl infolge Näh rstoffa rmut nicht zu eincm vergleichbaren Artemisia-Stadiu!11. 
Nach 8- 10 Jah ren verg rast dieses Pionicrstadium a lhll ~ih l ich. Zu Daety lis glo
merata, Agrosl is slolollifera, Agropyroll repellS und Ca!awagrostis epigeios ge
sel lcn sich Poa pralellsis. Broll11ls i/1ermis und vereinzelt Arrheull ther1l11l elati ll s. 

Die Aussaat d icscr Artcn dür fte wescnt lich auf benachbarten Gräser-Vcrsuchs
a nbau zurücki'.uführen sein. Für das Bcrzdorrcr Wiesen stadium typischc Arten. 
wie AcJlilIea milJefoIill11l und HO!clls lal/afus. tTctcn hier jedoch n icht auf. Da 
eben fa ll s keine Waldartcn folg en, s tagn iert di c Entwic1dung (1965/66 : Stand
ort IV) . 

Wo dcr TertiärbodeIl durch Untcrmischung oder Überzug mit pleistozänem 
Material (Standort V) vcrbcssert wurde. lI·etcn Vegctalionsvcrhä ltnisse auf. di e 
denen der BerzdOl·fcr Halden sehr ühnlich sind . Hicr dominiert nich t Ca!llm

agrostis epigei os, sondcrn T II ssilago {ar/aU!. Auch di c cha!'aktcristischen Pio
nicrmoose Bryul1I arget/leum. Brytll1l caespitieiwn, Ceralodoll pllrpurells und 
Fmtaria hygrometriea stell cn sich ein . Dic Übereins timmung geht sowcit. dalj 
ebenfa ll s Arlemisia ullIgaris in der Pionie rgcse llschaft zur voll cn Entfaltung 
kommt und schlief; lich von einer Wicscngruppc mit AcJli/lea millelolillm. DallellS 
earOla, Medieago }lIpttlill(l und Carex Idrtll abgelöst wird. Vorwalda rt cll konn
ten noch nicht beobachtet wcrden , da dcr Kronenschlufl bei der letzten Unter
suchung dcs Pfia nzstre i(c ll s (im 6. Jah r) noch nicht erreicht war. 
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Der Kiesdorfer Willd 

Der Vergleichsstandort W (Auwald bei I<iesdorf) is t ein Restgehölz m it dem 
Charakte l' e ines Fraxi no-U lmetu m typ iculll. Tro tz geänderter Vorflutve rlüilt
nisse li nd Randeinflüsse erhalten sich infolge der Hangfeuch ligkeit Il1Ipatiells 

Iloli·laugere, weiter AlIelllOlle lIemorosa, Fica r ia vertW, Prim/da e!atior 1I. <l. 

Die ßaumschicht w ird vo r allem von Fra:dll/I s excelsior, QuerclIs robur und 
PT/mus avillm gebildet. In der Strauchschicht herrschen Corylus avellollll, Prll
UliS padus, Evollymus curopaclis und SawbucIIS uigra vor. 

4.3. Die vegetationskundlichc Beurteilung der Sta ndor te 

In de n ersten Jah re n nach der Verkippung bildet s ich ein hete ro~enes Bild 
(\er Pflanzl!nbesiedlung. An die Stelle der Beschreibun g einer Pfbnzengesell
schaft mufi hier die quantitative Erfassun~ der Gruppenmächtigkeit charakte
rist ischer Artengruppen treten. 

Die Ausgangsverhältnisse 

Auf pleistozän-tertiären Halden bei Berzdorf breitet sich rasch e ine erste 
Pioniergesellschaft mit dCI' Melilolus-Cnlppe allS, Eine stauden reiche Pionier
gesell schaft. du rch die Ar tcl1I isia-Gruppe geken nzcichnet, löst diese bereits nach 
3 - 5 Ja hren ab. Dic Wei tcren twicklung ohne Meliora tion und Rekullivicrllllg 
wurde n icht un tcrsuch t. dürf tc aber etwa die 9lc iche Richtung wie bc i Laub
holz-Rekultivie rung ve rfolge n. wenn auch wcscn tl ich vc rzögert. 

Auf der alttertiiircll Kippc bei Böhlcn erhält sich ein über 20 J ahre nach
gewiesenes armes Pioniers tadium mit Agroslis slolonitera und Cala1Hogrostis 
cpigeios, das nur schwachc Ansätze einer schlcppcnden Entwicklung zu e inem 
armen Eichcn-Birken-Wald erkennen lätit. 

Vcränderungen durch d ic Wicderurbarmachullg 

Die auf de n Haldcn bei Bcrzdorf vorgcnollllllenc Ka lkung untcrs tü tzt d ie 
begonnene En twick lung. vcrände r t aber dC'rc n Rich tung nicht erkennbar. Die 
intens ive Gefügcmelioriltion und Säureabstumpfung auf den alttertiären Ab
raummassen in Böhlcn verwandelt dagegen auch die Vegetations.verhältnisse 
9rundlegend. Auf derart igen meliorierten Flächcn kann sich im Laufe von 6-8 
Jahrcn nach heterogcnen Anfangsbildungcll e in vcrarmtes Arlel1lisia-Stadium 
herausbildcn. 

Veränderungen durch die Rcl<ultivicru ng 

Die Rcku Itivicrungsart bes timmt auf den Berzdorfer Haldcn cindcut ig die 
Enlwick lungsri chtung dcl' p fl anzl ichen Bcsiedlu ng. Die Anpflanzung raschwüch
s igel' Laubholzarten führt bercits nach dem 7. Rckultivierungs jahr zur Ab
lösung des Arlemisia-Stadiums durch ein Cl'äserstadium und (11.- 12, Jahr) 
schlief;lich durch das Vorwald-Stadium mit einer Sellecio-tucllsii-Cescllschaft. 
Nach 14 Jahren läflt sich bereits dic Entwicklung des Standortes (unter ent-
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sprcchcndcn Nutzungsbcdingungcn!) zu c incm mcsophilcn Laubmischwald aus 
dcr Ordnung dcr Fagctalia erkennen. Diesc Standorte crschcincn vegctat ions
kund lieh a ls s tabil und be i s l'zmdorlsgcrcchtcl' Nutzung cl' tragssichcr. Es bil
dcn sich frischc, schwach humosc tätigc Bödcn. 

Wo jcdoch N<'ldelhölze r angepnanzt wurdcn, verläuft d ie Entwicklung dcl' 
Pflanzcngesellschaften gchcmmt und vcrändc rt. Bald trc tcn Zc igcrpflanzen auf, 
dic a uf saurc Bödcn mit gchcmmter Slrcllzcrsctzung hinwcisen. In dcr Kiefel'll 
pfla nzung sind dic ßodcnvcrhältnissc schli cfllich durch Vcrhagerung vc rschlcch
tcrt. Einc zunchmende Vcrarmung und Ertragsschwächc ist d ic wah rschcinlichc 
Folgc. Als Endglicd ze ichnct sich ein Ki efcrn -Mischwald aus de i' Ordnung dcr 
Pinctal ia ab. 

Auf mclioricrten aluel't-iäl'en Rohböden der Kippe Böhlcn Iicf, sich dcr Ein
flufl der Rckul tivicrung wcniger stark nachweisen. Dies J~arlll mcthodisch be
dingt scin, da d ic Untersuchung wcniger in tcnsiv lind auf Laubholzanpflal1Zl1I1-
gCIl bcschränkt war. Bedeutsam ist wciter. darl dic Holzbcständc zu kleinflächig, 
a lso durchwcg l'ü nd bccinfillfit waren. Da aber das langsam aufkom mcndc Wic
scnstadiu m hier ebenfa lls verarmt ausgcprägt ist, darf man folgern, daf. dic 
fch lcnde Entwicklung zum Vorwald-Stadiulll cinc stagniercnde (oder wenig
stcns stark verzögerte) Entwicklung dcs Standortcs auswe ist Als Endglicd der 
natürlichcn Besicdlung ist Icdiglich cin Eichcn-Birken-Wald aus der Ordnung 
de r Qucrcctalia I'obur-pe lraeac anzunehmcn. 

Dic Verwandtschaft der Standorte 

Dic Entwicklung der Pflanzengesellschaften auf dcn untersuchtcn Kippen lind 
Ha lden wird in crs ter Linic von den pedogeologischen Eigcnschaftcn dcs bodcn
bildcnden Materials bes timmt. Auf pleis tozän-tertiärem Mischmaterial (Haldcn 
ßcrzdorf) odcr plcistoziincm Kulturbodenauflrag (Kulturbodcnkippe Böhlcll, V) 
lassen sich klarc ßcsiedlungswe Jl en crkcnnen (5. Sukzessionsscbcma Tab. 10), 
aus denen die Vcrwa ndtschaft der untersuchtcn Standorte cnt sp rcchcnd der 
jeweiligcn Rckllitivicl'ungsze itstufe hcrvoR·geht. Die Art de r Rekultivierung be
stimmt hier dic En tw ick lung der natürlichcn Pfla nzengcse llschaft. Diese Sta nd
orte habcn (höchstwahrscheinl ich auch ohnc Rekultivierung) d ic Fähigkeit. spä
ler mcsophi lc Laubmischwälder zu tragcn. Das nicht s tandortsgemäf1c Aufpflün
zen mit Nadelhölzcrn degradiert sic zu Kicfernmischwäldcrn . Die Vegctations
cn twicklung auf alttcl'tiä l'cm Rohbodcn in Böhlcn verläuft demgcgenüber gc
hemlllt und läflt cinen direktcn Vcrgleich nicht zu. Der Zcitfaktor, der im 
Sukzess ionsschema nicht bcrücksichtigt ist, sp iclt hicr einc wcscntli che Roll:::. 
Während auf pleis toziin-te rtiärem Misch matcrial das Endglicd der Entwick
lung in 20 Jahren cl'I'eicht sein kann, l1lufl auf alt tertiärem Ma tcria l wenigstens 
di c 2-3fache Zcitspannc a ngesctzt werden. Einc klare Aussagc hicrzu ist gcgen
wärtig jedoch nicht möglich. Entsprechendc Stadien auf Illcliol'icl't en Rohbodcn
flächcn in Böhlcn ze igcn die sch I' geringe Verwandtschaft mit der En twicklung 
a uf Mischbödcn sowohl unter Laubhölzcrn als auch unter Nadclhölzcrn . 
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Tabelle 10. Suk1.essionsschema der Vegdati on auf den Standorten der Kippe Böhlen und der Halden 
Bendor! 

pleisto:.:iin
tertiäres 
Mischmateri lll 

heterogenes 
Initialstadium 

y 

Meli1ollls
Stad ium 

M elioration + 
Rekulti v i ~rung 

mit 
NHdelhöl1.ern 

y 

ver:lrrnte5 
tlrlcmisin
Stadium mit 
c(/uisc/um 
atuClIsc 

,), 
Grfise rstadium 
mit Arten aus 
Halbtrocken-

1 
Vo rwald
st.,dium mit 
SllOd1.eigern 

,), 
Kiefern
Mi seh wll \d 

Meliorati on + 
Hck ultivierung 
mit 
Laubhölzern 

echtes 
Arlemisin
Stadium 

y 

Gr.isers tadium 
mit Arten aus 
Fettwicsen 

1 
Vorwald
stadium mit 
Selleäo ll/dzsii 

,), 
mcsophiler 
L;luomischwald 

alttertiiires 
Ma terial 

heterogenes 
Initial stadium 

,), 
Agr o5li55tolo
ni/era-Stadium 

Meliorati on + 
komplexe Gefüge
Rekul ti vierung 
mit Laubhöbern 

verarmtes 
Arlemisiw 
Stad ium mit 
Calamagroslis 
cpigdos 

y 

Grdsefsladium 
mit Arten aus 
Fettwiesen und 
Cr.!lII/1Uf/ws/ ;s 
cpigdos 

y , 

1 
Eichen
ßirkenwald 

y 

ClIlmllllgw5/is' 
cpiydos· 
Stadium 

v 
? armer Eichen

ß irllenwil\d 

Grenzen der vegetalionskundlichen Beurteilung 

Während der Beobachtungszeitraum für die Beurteilung der Entwicklung auf 
Mischböden ausreichte. war er fü r terti äre Rohböden noch zu knapp. Hieraus 
wird bereits deutlich, dan sich viele Fragen der vegeta lionsk llndlichen Stand
ol'tsansprache a uf Kippe n und Ha lden nur mit ei nem beträchtli che n Zeitauf
wand klären lassen. Die Anlage der Versuchsflächel1 auf der Kippe Böhlen ver
hindert durch übe rall vorherrschenden Randeinflu fl die typische Bestanclesaus
prägung. Dami t wird eine weitere Voraussetzung fü r di e erfo lgreiche An
wendung der vcgctationskllndlichen Methode deutlich. Ganz besonders war es 
unmögl ich, über die Verhältn tsse au f den ständig gestörten Standorten II (land
wirtschaftliche Rckulti vie rung) und Tafe l 2 (turnusmäfügc Ze ilen lockerung zwi
schell den Baumrei hen) auf vegetationskundlichem Weg Auskunft zu erhalten. 
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Die klmen Aussagen über die Sukzess ion der natürlichen Pflanzengesell
schaften auf den Berzdorfer Halden beweisen dagegen die gu te Eignung der 
vegetationskundli chell Methode zur Beurteilung der Standortsentwicklung unter 
gronflächigen Bedingungen. Eine theoretische Einschränkung ist jedoch auch 
hier nÖlig. Die vegetatioll skundliche Ansprache stütz t s ich im wesentli chen auf 
zustandsanzeigende Arten, di e nicht selbst einen ausschlaggebenden Fak to r 
der Standol'tsentwicJdung dm·stellcn. Es is t dcnkbar, da rl e ine anfä nglich sehr 
hohe, durch die Rekultivierung bedingte Nährstofffreisetzung zu e iner Über
schätzung der vorhandenen Potenzen führt. Erst die späte r sich einspielenden 
Faktoren der "nachschaffenden Kraft" bringen die Klärung, ob die anfängl ich 
eingesch lagene Entwick lungs richtung beibehalten werden kann. 
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5. Der mikrobiologische Aspekt 

5.1. Crul1d l ~gen 

Die mikrohiologisch'.: Beurteilung eines Bodens ist auf sehr verschieden:: Weise möglich . Grund
siittlich e rrleben s ich die g leichen Fragen, wic sie sp:itcr für den pcdo7.oologisd,cll Aspekt näher be' 
handelt werden soll en . Die Kd rm:ahlcn d~r Mikroorganismen k;1r111 mall durch ßcimpfcn von Kul 
turplullcn m it ei ner ßOtlcnsuspcnsion oder durch direkte Z;ih lung d er Mikroben im Priipara t be' 
st immen . Die Anwcnd ul1!J d er FluorC5ZCn7.mi kro~kOl'ic gc~tattct. die lebenden Mikroben durd, illtr,,
vita le Fli rbung von le hm Zu trennen . Bclii!jt llIan einen Objckttr;i gcr. der mit ei ner sehr dünnen 
Agar-Schicht pr:1 llaric rt s'.: in kann. über längere Zzit in cl1!Jcm Koutakt mi t n"türlidl gelllgertem 
Beden. so kann 111 :111 d en I\ ufwuchs als Abbild einer annähernd nnhir!idlen Artenkombination stu
dieren. Die 11bsolut·qllllntitative Beurteilung eint'S Standortes wird bei allen d iesen M ethoden m~hr 
oder weniner ei ngeschr:lnkt durch: 

1. die sehr hohe Vuri abititiit der Besatzdichte auf k leinstem Raum, d. h. die Notwendigkei t. di e Er ' 
gebnisse nuf sehr kleine Bodenmengen zu beschrän ken (etwll J 9 Boden) 

2. die Schwierigkei t. ;1\15 der 1wf den Nährböden erhaltenen _potentiellen Bodenmikroflora- d en im 
Moment der I'robennahm:: im Bod en wirklidl aktiven Antei l herauszules~n 

.1. die r.uch ~ lte:,ktionsHih igkeil d er Bodenmikroflorll iluf Änderungen de r Temperatu r· Feuchte· Be
dingungen . d es Nl1hrungsangebotes und der Symbiose'f\ntibiose'Konstellation: d. h. die hohe- Zei t· 
abhiingigkeit d er Ergebnisse. 

Es ist le icht einr.usehen. dnfj d ie oft angewand te . Gcs;unt ·Kei m1.11hl · Bestimmuno " ein schlechter Ikur ' 
t e ilungsma(J~ \ llb ist . und dafj jeder Schritt zur Spezifb~i etung d er Glob;II·Za hl en e ine "'e5entliche 
Erhöhung d er Information mi! sich br ingt. Unter B::;lchtU!l!1 d ieser Verh:iltn iss:: a n vielen ß ()(lcn' 
typen ausgeführte f\ rw lysen (r.. B. VANDECAVEYE und KATZNELSON. 1\:1<10; LOUB. 1960 und 1966; 
M ISC HUSTIN . 1964; SCHO LZ· KÖ NIG. 1966) beweisen Mög lichkeit und Wert der Bodench:trak· 
terisierung auf d er GrUl1dlage d er spezifizierten Bcsatzdichte d er Mikroor\lanisme-n· Popula tion. 

Einen g runds:i tzlieh and eren Weg kann man b::sd'reiteß. ind em man statt der seh r aufwend igen 
und fehleranf:'i lligen Bestimmung auf der (Hir viele M ikroorganismen ohnehin schwer dcfinierb1lren) 
Casis des Individuums die Cesamtleistung der M ikroorgllnismen in einem Bodenabschnill f t'S tstell l. 
Di t'Se produktions biologischen M ethoden bcdi"n"n sich g"wöhnlich der CO.,-Entwick lung ein('r d ,,· 
fi nic rten Bocl"nm ~ngc a ls MatJ für die . Gesamtaktivität- der Boden-Mikroriora. 

Detailliertere Ergebnisse sind möglich. wenn d er Umsatz bestimmter Stoffgtuppen b('stimmt wird. 
Alle diese Pn1fungen erfordern ge ..... öhnlich Laboruntersuchungen und geben nur ein bedingtes Mafj 
für die Abläufe unter natür lichen Bedingung"n. Von einer idealen p roduktions b iolog ischen Test· 
methode zur Kenm:e ichnung d er typischen Verhältnisse eines Standortes mufj jedoch gefordert wer
den. da lj sie 

1. die ta tslichlichen Verhii ltn isse un ter natürlichen B ~'(l i ngungen wied ergibt und 

2. reprouuzierbare Messungen über einen kIngeren Zeitraum \jcstnuet. Untersuchungen in dies::r 
Richtung unternahm HI CHAH O (1945) mit Hilfe ei nes Heif)tcs tes a n Ei weilj · und Zell ulose·Schnüren. 
d ie für bes timmte Zei t d er Zersetzung im Boden ausgeset7. t waren. UNG EH (1960) entwickeltc den 
predukti onsbiologischen Test der 1:cl lulolytischcn Akt iv it ät wei ter . Er se t ~ t e eine definierte M enuc 
(10 g) Zellulosewattc in verschl ossenen PCU"Gazebeuteln d er Zersetzung im Boden a us und berech· 
nete nach ei ner Exposi ti on von etwa 100 bis 150 Tag"l\ d en TlIges:obbauwcrl. Die Anwendung dieser 
M cthocle im Rnhmen unterschiedlicher Frllgcs tel1ungen erbr"chte gute n esu ltate (UNCEH. 1963 a. b. 
1964). 

Welch:! Bedeutung da rf man jedoch der Fests tellung eines solchen Ausschnittes aus d er Leistungs· 
skala d er Bodenmikrof1ora beimessen? Die Zdlulosel.ersetr.ung wird unter aeroben Ve rhältn issen 
(und solche s ind fast ausschliefJlich auf den untersuchten Haldenstandorten zu erwarten) in S,luren 
Beden mit geringem Ku1t ul'Zustand vor ..... iegend " on Schimmelpilzen (MI SCHUSTI N. 1937. 1938). in 
besseren Böden vorwiegend von M y:o;obakterien. aber auch anderen. sporcnloscn wie sporenbi1dendt.'n 
Bakterien und schliefjlich wohl auch \'01'1 Aklinomyzeten bewirkt (POCHO N und OE BAItJAC. 1958; 
MOLLEn . 1965 ; KAs. 1956). In \'erschiedenen Böden ergeben sich charakteristische Asso%iationen von 
Zellulosczersetzem (SEIFERT. 1947). Ihre üb:: rwiegende Mehrzllhl lebt fakultativ zellulolytisch. nur 
lVenige s ind obligll t lluf diese C·Quellc angewiesen . Die Gefahr einer unnatü r lichen Stimulation d er 
rr. ik rob io logi~che" Akti"il ii t durch die Zuführung der Zellulosc erichei nt gering. zumal keine glcich· 
o:d tige N-Zufuhr erfolg!. Oer Car.ebeuteltest nach UNGEH dürfte demnach ei n 1:utreffendes quant i' 
tatives Bild von d er Akti vitiit a m Stando rt verm itteln. 

, . 
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Es ware erwunscht. hie rmit qU<llila tive Aussagen verbinden zu können. UNGER (1963 c) bdaljt 
sich mi t dieser Frage und kommt zu dem Ergebnis, dalj aus der F;irbung der nicht abgebauten 
Res twatten Hinweise auf d ie Gruppe der Zersetzer gezogen werden können. Noch ist diese Methode 
all erd ings zu wenig ausgearbeitet, um sichere Determinationen zuzul assen. Im merhin bie tet die 
.BullIhei t- der Watte einen Maljstab rür di e VieUalt der Zel1ulosezerset7.er im Hoden. 

In der vorliegenden Arbeit s ind folgende Gesichtspunkte ausschlaggebend 
für die Prüfung des Zelluloseabbaues gewesen : 

1. Die zellulosezersetzendcn Mikroorganismen bilden cincn intcrcssanten und 
typischen Ausschnitt aus der Mikrofl ora . 

2. Für die Messung der zellulolytischen Aktivität li egt mit dem Gazebeutel
test nach UNGER eine seh r rationelle und anpassungsfähigc Methode vo r, 
die in beliebiger Tiefenstufe übcr längere Zeit aufsummicrend miflt. 

3. Die Methode bietct gleichzeitig Anhaltspunkte für den qualitativen Aspekt. 

4. Andcre quantitativ-qua li tativc Methoden zur Erfassu ng der Mikroorganis
mcn gestatten gewöhnlich nur Aussagen übel' relativ kurze Zc iträume. s ind 
teilweise starken Einschränluillgen in der Aussagefähigkeit unterworfen und 
erfordcrn einen ungleich höhcren Aufwand. 

5.2. Ergebnisse 

Berzdorf 

An den Standorten A- D, E- H und LE der Langteichhaldc, sowie auf der 
Tcichhaldc, der Auflcnhalde Nord und im Wald bei Ki esdorf wurden 1963 (vom 
13.5. - 10. 10. = 150 Tage) und 1965 (vom 14. 5. - 4. 11. = 175 Teige) Gaze
beute l mit 10 g Zellulosewattc ausgelegt. Die Prüftiefe n betrugen jewci ls 2, 7 
und 12 cm, jede Variante erhielt 5 Para llelen. Da auf den Standorten A- D, 
E- H, T und N Rippen und Senkcn gesondcrt untersuch t wurden, kamen in 
jedem Jahr a n 10 Unterstandorte n in 3 Tiefen insgesamt 150 Beutel zur Aus
lage. Die Beutel liefer te Hcr r Dr. H. Unger, Jena. in fertigem Zustand und über
nahm auch freundlich erweise dic Auswertung der Restwatten. Die in Abb. 34 
darges tellten Ergebnisse fuf1en auf den von ihm festgeste ll ten Wer ten . 

Den Werten gemeins .. m ist eine in der Regel s~hr starke Tidenabstufung. sowie eine Erh öhullg 
dei ,\ktivitiit in den Senken. Hi erin drückt sich einmal die geringe POJlulationsdichte der zellulose' 
mineralisierenden Mikroorganismen in tieferen Schichten . zum anderen Olber d er rördernde Einflulj 
d er Feuchtigkeit auf deren Akli vil1'it in den Senken aus. 

Der Jahresvergleich 1963/1965 weist in :1 von 6 Fiillcn e ine wesentlich höhere Abbauleistung im 
J ahr 1965 au~, wobei besonders der t\nstieg im Standort \V beachtenswert ist. Nach UNGER (1964) 
\\ irkell in ers ter Linie die Feuchtigkeit. in zwe it er Linie die Temper~I!ur :luf di e zel1ulolyti sche Ak
t ivit ii! ein. Die tagliche Ni edcrschlugsme!1ge während der Eingrabeperiode bctru!I 1963 2.5 mm. 1965 
2.: mm. Die Regenverteilung 156t rur 1963 ein trockeneres Frühjahr und einen feuchteren Herbst 
als 1965 erkennnen. Die mittlere Temperatur der Monate M ai bis Oktober erg ibt fUr 1963 14.7 oe, 
rur 1965 13.4 oe (alle Werte nach i\l essungen der Wetterdiensts t<: !!e GÖrlitz). Ocr ZeJ1uJ 05eabbau 
l(an~1 nach diese:! Angaben im J (,hr 1963 schwach beguns tigt sein (im Vergleich zu 1965). Die Werte 
beider J ahre werden unte r dies ~ 1II Vorbehalt a15 vergleichbar bewertet. Für d ie am Standort W ge' 
r"nden : n Differ::-nzen fehlt eine Erkl arung. 
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Ordnet mall d ie Aktivitätswcrte nach der Rckultivierungszcitstufe dCt' Stand
orte, so ergibt sich e ine zweigipflige Kurve (Abb. 35). Der Abbau erreicht nach 
Schlienung der Vegetationsdecke (T. 1963) im Stadium des Arthropodenmoders 
ei n erstes Max imum. Beim Übergang dieses Artelllisia-Stadi ums in da s Gräse r
Stadium (1'. 1965) sinken die Werte wiedcr ab und zeigen ers t im Obergang 
des Gräser- in das Vorwald-Stadiulll be i beg inne nder Mull bildung wieder eine 
5hnliche Zersetzungs leis tung a n. Es ist interessant. dar, die Tiefenstufe 12 cm 
(Abb.36) unter den schwach bewachsencn Rippcn den ers tcn Gipfel vermissen 
Hiflt. im 13. Jahr aber zu gle ichcn Wertcn gela ngt. Eincn wichtigen Hinweis 
a uf di e Wirkung der Rekultivierungsart geben die Wcrte von Standort LE (Kie
fe rn-Pflanzung). Gleichzeitig und von g leichen Boden ve rhältn issen wie A- 0 
ausgehend. dürfte sich hier ebenfalls zunächst ein wPion ier-Maxim umw ent
wickelt haben. das jedoch dann nicht vo n ei nem nellen Anstieg abgelöst wmd.:: 
(Abb.37). 

Die ErkWrung für das An- lind Abschwellen der zellu lolytischen AI, ti vität 
mUr! zwe ifellos in einei' Sukzessio n der Zellulosezersetzer gesucht werden . Es 
ist denkbar. dar, das erste Maximum von Schimmelpilzen. der zweite Anstieg 
dagegen VOll Bakteriell und Myxobak tericn hervorgemfell wurdc. Die visue lle 
Beurteilung der Farbtönung auf dcn RestwatteIl ergab le ider nur geringe An-

N T r f -H E-H A-D A-D 

10 1963 1963 1965 1963 1965 19&3 1965 
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Abb. 36. Durdl sehnittlichc Tagcsilbbiluwcrle der Zellulose in 2 ein und 12 em Tiefe in Abh5.ngigkeit 
vom Hckultivicrungsnltcr der Standorte. 
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Abb. 37 Graphische Dilfs tclluilg des Zclluloscabbauc5 1\11 ;I l!cn gcpriif tcn StanJort ~' n d er Ha lden bei 
ßcr~dorf in Abhä ng igkeit '10m Hckult ivicrungsaltcr. Wcifj: 2 em, punk ti er t: 7 cm, sch warz: 12 cm 
Tiefe. 

haltspunkte hierzu (UNCEU, in lit.). Im Pionicrstadiull1 (N) w.:Iren besonders 
g rau-grauschwa rze Tönungen. an den übrigen Sta ndorten mehr Braun-ocke r
Farben vorhanden. während im Wald mit einem Crau-braun-gclb-Mustcr die 
höchste Vielfalt vorlag. 

ßöhlcn 

In den J ahrl'!\ 1960 bis 1963 stell te UNGER g leichar tige Prüfungen der zcllulo l ~' l i s chcn Akti vi tät 
an den Standorten der Kippe Höhlen (I, 11. III. IV , V, es fehl t Tllfc! 2) a n (ßR ONING. UNGER 
c ncl DUNG ER . 1965). Es g enug t hi er. das Endergebnis vergleichcnd dimr;us tel!en (Abb. 88). M ctho' 
disch ist 7. U b eachten . d alj sich di e Uöhl cner We rte auf eine ßodent icfc "on 10 elll b~7. iehen . 

Allgemein liegen die Werte etwas tiefer als in Berzdorf. Dies kann al s Hin
weis auf die ungünstigeren Sta ndortsverhä ltni sse der Tertiärboden-Ki ppe ge
wertet werden. Die Abba uleistungen der Sta ndorte JI und V sind durch die 
landwirtschaftlichen Kulturell bzw. die Düngergaben s ta rk beei nfIufIt und geben 
für Ir s tark geförderte opti male Werte, fü r V dagegen durch vorwiegende Ce
treidenutzung höchstens durchschnittliche Werte wieder. (Die Prüfung wurde 
a uf dem landwirtscha fllich genutzten Teil des Kulturboden-Auftrages. nicht wie 
die pedozoologischen Proben auf dem aufgeforsteten Randstreife n vorgenom
me n!) Schalten wi l' die la ndwirtschaftl iche Rekult iv ierung aus der Betrachtung 
aus, so bietet s ich ein Vergleich der Reku ltivienlllgszeitstufen in der Reihung 
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I-III (6. - 9. Jah r) IV (9.-12. j ahr) an . Der unbehandelte Rohboden weis t (nach 
15 j ahren Lagerze itl) eine Aktivitä t auf. d ie etwa derjenigen der Auflenhalde 
Nord im ungünstigen Fa ll im 2. jahr entsprichl. Für di e Pappel pflanzung (IlI) 
erg ibt sich eine 3fachc Aktiv ität. wobei die Tendenz im Laufe der j ahre 1960 bis 
1963 noch anste igend verläuft. Das nachfolgende Absinken im Standort IV (bei 
gleichbleibender adel' schwach sinkender Tendenz) legt nahe, die Werte in Hf 
als HPioniennaximumH mit den Ergebnissen auf der Teichhalde Berzdo rf zu 
vergleichen. Es kann dagegen ni ch t ges ichert werden , ob sich im Standort ur 
das g leiche Min imum wie in IV einstell en wird und ob im Standort IV ein 
nachfolgendes Ansteigen zu einem neuen Opitimalwert eintritt. Sichel' ist je· 
doch, dan die Entwicklung in Böh len auf tertiä rem Rohboden gegenüber den 
Verhältni ssen dei' pleis tozälHel'tiärell Halden s tark verzögert verläuft. Mög
licherweise bleibt eine weite re Akhviel'ullg überhaupt (ohne weiteres Eingrei
fen mit kultivierenden Mi tte ln ) aus. wie di es für de n Standort LE (Kiefern
pflanzung) auch in Bcrzdorf a ngenommen werde n mur,. Qualitative Unter
schiede lieflen sich aus der Färbung des Res lwatten besonders für den Gegen· 
satz Rohbode n-Kul tlll'boden da rstellen, wen iger innerhalb der Varia nten der 
Rohböden. Eine pap ierartigbl5tlrige Verä nderung der Oberfläche am Stand· 
ort IV in terpretierte UNGER als möglichen Hinweis auf das Zurück treten der 
Mineralisierung gegenüber der Humifizierung in diese r Versuchsfläche. 

Es ist methodi sch interessant, mit d en ßcfunden der 7.e llulolyti schcn Aktivität di e ErfJelmisse von 
Kl' inll::lhlenbestimmungen 7. U verg leich en , di e BRONING n.:lch de r Koch'schen 1'IIl ltcngu6method c 
durchfüh ren lief, (BRO NING. 1962: BltONING. UNGER und DUNGER . 1965). I n halblogarithmischer 
Dars tell ung lassen sich die Werte leichi mit d en Abbauleistungen vergleichen (Abb. 39 und 38) . Oi e 
Ergebnisse st immen dMin überein. d:llj der unbehandehe Rohboden die weitaus ger ings te biologische 
I'_ktivierung 7.eig\. Im \ibrigen scheinen nach beiden (qua nl itativell I) Ma ljsläben die Standorte 11 
und IV einerseits. IfI \I ud V audcrerscits ei nander 7.U .ihneln. Nach d er Keimz<lhl mü6tcn illlcrdings 
die Standorte 11 und IV mik robiolog isch den anderen k lar überlegen sein. Da keine quali tativen 
Untergliederungen dieser . Keimzahlcn" vorliegen. sind diese Werte hier nlchl ausdeulbar und müs
sen d eshalb völlig unbenicksichligl b leiben. 

5.3. Die mikro biologische Bcurtei lung der Sta ndorte 

Die mikl'obiolog ische Beurtei lung der unte rsuchte n Standorte Illuf,te auf 
rationelle Testmethodcn beschränkt werde n. Als solche bewährte sich der Gaze· 
beuteltest der zell ulolytischen Aktivität flach UNGER. Vergleichcnd betrach
te te Keimzahlcn· Bes timmungen erwiesen sich dagegen a ls unauswertbar. 

Auf der Grundlage der Zc ll ulose-Mineral isierung lassen sich die Standorte 
mikrobiologisch wie fo lg t einschätzen : 

1. Nach dcr Verkippung bzw. Wiedel' lIl'barmi:lch ung der Dcckgebirgsmassen 
steigt die mikrobiologische Aktivität sowohl in altlertiä ren Sanden (Böhlen) 
.1ls auch in pleistozkilHcrli ä ren Massen (ßerzdod) stark a n. 

2. Diese l' Anstieg is t abhängig von der Rekultivierungszeit. ist ihr jedoch nicht 
proportiona l. 

3. Unter gleicha rtigen Rekll il ivierllngsbedingungen (Bel'zdorf) e ntwickelt s ich 
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die mikrobiologische Aktivität in Geländesenken ungleich rascher ':lls auf 
Rippen. 

4. Im 5. bis 10. Rekultivierungsjahr sinkt die Abbau leistung vorübergehend ab. 
Dies kann als natürliche Folge einer Sukzess ion von Mikroorganismen
Gesellschaften angesehen werden. 

:3. Diese Gesellschaften scheinen sich nicht überall und in allen Tiefenstufen 
gleichar tig zu entwickeln. Un ter langsam bewachsenden Rippen steigt (unter 
10 cm Tiefe) die Aktivität langsamer. jedoch stetig an und erreicht schlief,
lich die für die übrigen f lächen gültigen Werte. 

6. Unterstandorte vergleichbarer Rekultivierungszeits tufen weisen slandorts
bedingte Abweichungen auf. In Berzdorf erfolgt die mikrobiologische Akti
vierung insbesondere auf N langsamer als auf T. 

7. Die mikrobiologische Besiedlung der alttertiären Kippe Böhlcn geht trotz 
intens iver Maf\l1ahmell zur Wiedernutzbannachung sehr deutlich langsamer 
als auf pleistozäll-te r tiiirelll Mater ial in Berzdorf bei geringe rem Aufwand 
der Inkulturtlahme. Der Standort V in Böhlell ist den Verhältnissen in Berz
dorf ann~ihernd vergleichbar; ein direkter Vergleich w ird durch die land
wirtschaftliche Nutzung des Me(jbereiches alll Standort V ve rhindert. 

8. Die Art der Rekulliv ierung en tscheidet in hohem MarI über den Grad und 
die Form der mikrobiellen Aktivität. Hinweise dafür geben am klarsten die 
Standorte II und III in Böhlen lind A- D und LE in Berzdorf mit jeweils 
gleichen Stm·tbed ingungen, jedoch landwirtschaftlicher (11) und Pappel -Reku!
tiv ierung (UI) bzw. Lallbholz- (A - D) und Nadelho lz-Aufpflü nzung (LE). Eine 
boden pflegliche Rekultivierung mit raschwüchsigen Laubhölzern sichert eine 
weitaus bessere mikrobiologische Aktivierung. 
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6. Der pedozoolog ische Aspekt 

6. 1. Grundlage n 

Die Besied lung der Halden und Kippen des Braunkohlenbergbaues durch 
Bodentiere ist ein wesentliches Kriterium für deren Enlwic1dung zu produk
tionsfähigen Böden. Wie in der Einleitung bereits fcstgcstclJt. kann man die 
Bodentiere sowohl a ls Wirkullgsfaktorcn. d. h. produkt ionsbiologisch, als auch 
DIs Zustandsanzcigcr auffassen und auswerten. Die produktions biologische Me
thode stel lt an die Erfassung der Bodenfauna andere Anforderungen als die 
Indikatonncthodc. Während die erstere im ldcalfall l'cpriiscnlalivc Global 
zah len für die gesamte Bodcnfüuna vo raussetzt. J~ann s ich die andere auf die 
dct':IilJicl'tc Kenntni s einer oder weniger Gruppen bcschrünkcn. Die verglei 
chende Berücksichtigung beider Arbeitsweisen erfordert also, einen für beide 
Richtungen genügenden Mittelweg in der ErfassungsmClboele zu suchen. 

Es gibt keine Mög li chkei t, mit einer einheillichen l'vlelhodik die gesamte 
Bodenfauna gleichze itig zu erfassen. In dEr Praxis wird daher die Auswah l 
der berücksichtigten ßodentiergruppen häufig von eier Wah l der En tnahmeart 
bestimmt. Umgekeh rt diktiert die Notwendigke it der differenzierten Proben
entnah me lind -auslese von vornherein eine Beschränkung auf diejenigen Tier
g ruppen, denen entsprechend der gestellten Frage das höchste Interesse zu
kommt. 

Zweifellos ist hierbei in erster Linie die Makro- und Megafauna zu nennen. 
Dies gilt nicht nur für die produktionsbiologisch wichtigen Lum briciden , son
dern ebenfa ll s für v iele riiube ri sche Gruppen de r Carabidell und Spinnen, die 
häufig einen hohen Zeigerwert besitzen (HEYDEMANN, 1953). Besonders für 
die Anfangsbodenbildungen dürfte die Mesofauna jedoch ein g leiches Interesse 
beanspruchen, wie aus Arbeiten von I<UBIENA (1948), I<ÜHNELT (1950), 
NOSEK (1964) tI . a. bekannt ist. Auf die erwartungsgemärl hohe Indikator
bedeutung der Mesofauna, besonders der CoHembolen. weist CHILAROV 
(1965 a) unter Berufung auf die Arbe iten von 1-1. GrSIN (1955) und C. GISIN 
(1952) hin. Nach Berechnungen von MACFADYEN ("1963) sind sogar d ie produk
tionsb iologischen Leistungen der Mesofau na an bestimmten Standorten dene1l 
der Makrofauna energiemäfüg ebenbürtig. Der Boden·Mikrofauna spricht 
GHTLAROV (1965 a) dagegen einen besonderen Wert für die Diagnostik des 
Standortes ab. Diese Auffassung ist im gegebenen Zeitpunkt sicherlich richtig . 
zulllal wcder die autökologischcn Kenntnisse noch die produktiollsb iologischen 
Erfassungsmög lichkeiten ausreichen, mikrofaunisti sche Ergebnisse zur Zu~ 

s tandsanalyse eines Standortes zu verwenden. Hiervon s ind d ie in letzter Zeit 
g ut bearbeitetcn Thekamöben (BONNET. 1964; u. a.) vielleicht a uszuneh men. 
Grundsätzlich muf, bei den j\ rt en der Mikrofauna (Protozoen, Nematoden. Rota
torien) mit de r Fähigkeit gercchnet werden. sich in Dal.lcrstadien seh r weit zu 
verbreiten. bis zum Eintritt op timaler Lebensbedingungen zu überdauern und 
diese dann engräumig lind kurzze itig auszunützen. Wir haben es h ier also 
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wicdcrum mit dcm Pt'oblcll1 dcl' Trcnnung ei ncr NPotcntie ll enN von einer 
"aktiven" Bes iedlung zu tun, das bei der Behandlung der l\'likroflora bereits 
berücks ichtigt werden muflte. 

Die angcführtcn Grü ndc lassen cs angesichts dcr nöt igen Beschränkungen 
des Arbc itsaufwandes geratcn erschcinen. auf d ie Erfassung der Mikrofauna zu 
verzichten. Hiermit is t jedoch nicht gesagt, dan genügend eingehende Un ter
suchungen, besonders dcr Thekamöben-Populationen, nicht zu wichtigen Er
kenn tnisscn führen könnten. 

Samlllcl- und Auslcscmethoden 

Um dic wichtigs ten Gruppcn der Makro- und Mesofauna in einem quantitativ 
definiertcn Ma() zu sammeln. war es nöt ig, 5 versch iedenc Samlllclmcthoden 
<.lnzuwcnden (Tab. 11) . Eine von diesen, de r Fallenfang, ist nicht flächcnbezoge ll 
und erfordert in dcl' fo lgenden Auswertung eine bcsondere Beha ndlung. Die 
anderen Methoden füh ren zu untereinander vcrg leichbarcn Ergebnissen. Es 
wurdcn mit Absicht nach Möglichkeit a ll gc n1t~ in üblichc Standard-Methodcn 

Taurlle 11. I\ uslesetcdmik der nodcnt icrgrl,lppen 

Gruppe 1.5·I-Prob:! Trichterauslese nach Fallcnf1lng 
Hllndlluslcsc O'Connor Bcrlese I 

Tullgrcn 

Phytophage 

ColcoplCr:. X X 
Lepidoptcrl1. 

Hymcnoplcra cl. 111. X X 
Mollusca X X 

Zoophage 

Cl1rabidac X X 
Staphylini<llle X X 
Aradlnom orpha X (Xl X 
Chilopooll X (Xl X 
i'arasiliformes X X 

Makrohurniph;.ge 

Lumbricidae X ' (X l 
Diplopooll X ' (Xl X 
Isopoo;1 X X 
Dipter .. (Larven) X >: (Xl 

Mikrohumil'hage 

Enchylra~ida:! >: (Xl 
Collcrnbola X X 
Protura X (Xl 
Orib .. tci X (Xl 
Acaridiae X X 
Trombidiformcs X X 
l'auropooa X 
Symphyln X 

,~ hinzu komm~ d ie I'ormol-Metho:le 
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angcwendet. um die Vcrgleichbarkeit der Ergebnisse mit de n Bcfunden anderer 
Autoren zu sichcrn. Dcshalb gcnügt eine kna ppe Da rstcllung der Methode n : 

a) Für die Makrofauna wurden ßo<!cnprobcn mit einem Stechzylinder "on 1.5 Liter Inhalt (n<lch 
DUNGE H. 1958 a) entn ommen und mit der Hund ausHelesen. Die Zyli nder hatten eine Eintiluchlicfc 
vo n .J.8 em und erfllijten eine ßod enoberfl.'iche von 313 cm:!. Bei entsprechender Vorbehand lung d er 
Entnahmef1iiche " 'aren mit diesem Gerä t a uch I'rob~n in 5 bis 10 elll oder tieferen Schicht en möglich . 
Der Vorteil dieser M ethode gegenüber der häufig empfohlenen t\uslese von 0,5 od er 1.0 m:! Boden ' 
oblrfl iiche cesteh t darin, daf; ersten$ der Boden im Labor und d amit wcsentlidl g enauer a usgc1e5cII 
werden kann. daf; zweitens eine g röijere Zahl von Wiederholungen und damit eine beS$ere Erfas· 
sung der Unterschiede innerh"lb de$ Standortes möglich ist. und d<lf; drittens die Gef<ll,,' des Ent · 
l<lufens (kr <lg ilcn Art en verringert wird. Der entnommene Bod en kann ohne Beeintriichtigung d es 
Erg ebni$$es in Lcinensiickchen verpackt und ins Labor transportiert werden. Ist das Auslesen <1111 

g leich!!n Tag nicht möglich. so lauen sich die Siickchen in g röf;!! r!!n I'lastbeutcJn kuhl gelagert 
(Keller) einige Tage ohne Sct.iidig ung der Tiere erhalten. 

b) Die Lumbricidenfnun:1 kann llIit dem 1.5-Li ter-Zylinder nicht hinreichend erf .. f;t werden. Er
gänzend wurde (bher die Formel-M ethod e nnch RAW (1959) angewendet. Man befreit "orsichtig 
1 m~ BodenoberfliidlO:: von d er deckenden Vego::t .ltion. F:ll1aub ete. und itbergie6t die Fläche gle ich · 
mä ijig mit 5 Li ter 0.2~~o igem Formol. Die herausgetriebenen Tiere werden abgelesen. Es ist nötig. 
d ie FJ.ich-: 30 Minuten :w b-:ob<lchto:: n und a nschlieijend n<lchw harken . um bereits unter d er Erd· 
oberfliiche crm .. ttete Ti ere noch mit einzusilmmcln . Gegebenenfalls k<l nn m .. n ehl zweites M al über 
gi ("f;en. 

c) Die MesofllUl HI, insbesondere d ie Klc inllr thropoden. wurden mit der üblichen M ethode des 
Thermoeklektors (ßerlese·Tullgren-Trichter) in der von BALOG H und LO KSA vo rgeschlilgenen Modi· 
fi kat ion (Kleintrichter) erfaf;t. Zur I"robenentnahme diente ein Stcdlzylind~r nach NAUMANN mit 
e iner var inblen Ei nt:lucht iefe von !i bis 10 CIII und ei ne r Öffnungsfl5che von 3 cm:!. Nach vorher· 
gehenden Testunters uchungen wurde die je .... 'eils in einem Trichter llusgelesene Bodenmenge :l\If 
60 em~ festgelegt. Hierfür ,,'aren ent weder 4 Einstiche zu 5 cm Ti efe oder 2 Einstiche zu 10 em 
Tide nötig. 

d) Die Enchytraeiden können mi t dem Tullgren ' Trichter n icht ausgelesen werden. Eine Ober 
prüfung d er von NI ELSEN (1952) . MARZUSC H-TRAPPMANN (1959) und O'CONNOR (1955) \'orge' 
sdll <lgenen M ethoden erg <l b. dal} s ich unter d en gegebenen Bedingun!jen eine Modifikation des 
IlDermann-Trichten nach dem Vorschl ag von O'CON Non <Im besten eignete. J e Trichter wurden 
50 cm~ Boden aus!jelesen . Di e Beheizung erfolg te ansteigend mit ei ner a nf<lngs g edrossel ten GO,Watt · 
l.ampe, $0 dilf; sich nach 150 Mi nuten die Probe oberfl üchlich !lnr 45 °C erwärmte. Nach 3 Stunden 
wurden di e un ten im wassergdüllten Trichter angesammelten Enchytr<leiden abgezogen. 

e) Di e eped3.phische F<l una ist zu sehr unterschiedlichen Ta;Jeszeiten ak tiv und verbringt den Rest 
in o ft sta rker Aggregati on. Es ist kaum möglich . s ie n 5chenbezogcn quanllt3.tiv zu crf3.ssen . Einen 
sehr wesent lichen Einblick g ewährt jedoch d er F<lllenfang. Hi erfur wurde e ine Einsatzfa lle entwik
kelt (DUNG ER. 1963 a). Sie besteht fllI S KunstsloffeinsätzClI , di e in die wie üblich ei ngegrabene Glas · 
falle gehä ngt werden . Nach Verschlu6 mit einem Gummistopfen könn en s ie <ludi .115 Transportgdäije 
dienen. Hi erdurch ergeben s ich wesentliche arbeitstcchnische Vorteile "or <l llem bei hiiufigen Fallen
lcerungell . Die Eillsätze wurden stets mi t 3 °l~ igem Formol clW<l 5 cm hoch germi!. Die Leerung und 
Aus lese erfolgte im l..,bor un ter Benutzung des Bi nokula rs. 

Repräsentanz der Proben 

Da man in keinem Fa ll d ic Gesamtheit der Bodenfauna stud icrcn kann, mu rl 
man sich auf St ichproben bcschränken. Es is t zu prüfen. inwicweit diesc Rück· 
schlüsse auf d ie Gesamthcit. die untersucht werden so ll , zulassen. Hicrbei bc· 
steht ein Unterschied je nachdem, ob dic Popula ti onsd ichte ein und derse lben 
Art (quantitativ) oder der gcsamtc Artenbestand einei' Gruppc a m Standort 
(qua lita tiv) erfaflt wcrden soll . Für dic vorli egende Arbe it' komlllcn beide Ziele 
in Betracht. Die a nstchenden Fragen sollcn zunächst für die Erfassung dcr 
I<leinal'thropodenfauna besprochen werden. 
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Die Populationsdi chte . ausgedrückt in Individuen pro Flät hen- b7. W. Volumeneinheit. ergibt sich 
zl:nliehst allS dem ari thmetischen Mittel x a us allen Einzelproben. vorausgesetzt. dalj es s ich um me
thodisch glcich:lrtige Proben handelt. Die Genauigkeit dieses MiUe!wertcs hängt von d er V e r t e i -
I u n g (DisJll.'csion) dec Indi viduen ab. Es isl a llg l.'mein b~knnnt, d:llj Bodentil.'ce pr;lktisch nie eine 
gleicllln;iljige oder eine Zufallsvertdlung. sondern fast s tels ei ne mehr oder weniger starke I\ ggre
galion aufweis~n (D EBAUCHE, 1962). Da sich d er Boden als Lebensraum allgemein durch eine 
. Hemmung d es Austa usches" (KÜHNELT. 1957) :luszeichncL mulj erwartet werden. d alj eine Vielzahl 
von mi teinander korrelierten Faktoren biotischer und abioti sche!' Natur in Hichtung der Störung d ~ r 

Nornmlvl.'rte il ung, d . h. also einer Aggregation hinwirkt. Bei Kleinarthropoden wird z. B. häufig 
eine nl.'gative ßinomiah 'erteilung angetroffen (DEBAUCHE. 1962). Die Werte der Einzelprob~n zei
gen nach 10iJarithmiseher Transformation (log Ä bzw. log:o: + k) eine anniihernd symmetr ische 
Strellllll!J um den M ittelwert. In Abb. 40 lind ,li is t dies für d ie Col1 embolcnpo]lulation der Teich
halde an einem Beispiel d:lcges telh . 

Einen :lnderen einfachen Hinweis nuf di ~ Form der Verteilung ergibt der Di sp ersionsquotient (CD) 
aus der Var ialll: s:: und d em Mitt~lwert x; 

CD = 

Nach C/\ NCEI.A DA FONSECA (1965) ist d er Di spers ionsquotient b~ i 

homogener Ve rteilun!J 
Zufallsverteilung 

CD ( I 
CD .,. I 

AUgr"gatil.ln CD > 1 

E, gemigl. nus d en flcgebcncn Deispielen (Abb.40, Tnb. 12) feS lwsteIlen . d a r; IMs;ichl ich einc n ich t 
nOI male Verteilung im Si nn e ei ner Aggregation vorliegt. 

Es erhebt sich nun die Frage, wi e v i eIe Ein z e I pr o ben entnommen werden müssen, um 
eine hinreichende Genau igkeit d er erhaltenen Mittelwerte zu sichern. Vorerst is t es jedoch nötig zu 
kliiren, was als h inre ichende Genauigkeit an1.Usehen ist. Die Mittelwer te d er ß esiedlungsdicht e w'!r
d en nicht nur von d er in der Natur vorhandenen Vertei lung der Individuen . sondern I.'benfalls von 
dei I\ rt der Probennahme und der Auslese bcein{]uljt. Der vielfach untersuchte Feh lcr, d ::r bcrei ts 
hierm it verbund en is t (vgl. ß ALOGH. 1958. u. a.). kann mit wenigs tens 10- 25" '1/ angesetz t wcrden. 
Somit ergibt sich bereits aus methodischen Gründen. dnlj für \'ergleichende Untersuchungen mit ein 
und d erselben Methode I.'ine höhere Gen:luigkeit a ls e twa 25°/11 (mittlerer Fehler der Mittelwerte) nicht 
gefordert werden kann. In Tab. 12 ~i nd die sich ergebenden Fehler in Abhangigk~it von d er genom
menen Probenzah l an einem ß dspiel dargestellt. Für die zu unte rsuchenden Kleinarthropoden reicht 
eine Probell1.nhl von 8-10 Einzelproben. die zusammen etwil 500 ezn :1 Bodeilvol umen oder 100 cm:: 
Dodelloberf lächc entsprechen. unl g~nügend repriisent:lt ive M ittelwerte 7.U crha lten. Dies steht im 
Eink lang m it ErfahnLllgswerten anderer Autoren (DEBAUCHE. 1962 ; M ACFADYEN, 1962). 

Aus der Fests tellung d er deutlichen Agg regation ergibt 5ich noch eine weitere Schluljfolg~rung. 

Die aus solchem Mat~r ial erhaltenen O riginalwerte dürfen Imr mit par,lmctcrf re i.:n s tat is tischen 
Tcstmethoden weiter ausgewer tet "'erden, soweit sie nicht durch Transformation sekund5r in eine 
Normnlverteiluug überführt worden s ind . 

W ill man d en Artenbestand vollstiindig erfassen, so ergibt s ich eine ganz entsprechende Frage. 
~ is t kl:l r , d lllj auf einer beliebig kleinen Fläche n icht alle Ar ten z. B. d er Collembolen vorh:lnden 
sein können. Die Proben müssen d eshalb so grofj gewählt (bz"'. so oft ..... iederholt) werden. dalj das 
M i n i mal a r e a I erreicht wird. Wenn d ies II ls .kleinste Fhiche, d ie d en Tierbestand noch wllhr ' 
heitsgetreu repräsent iert ", defi niert wi rd (BA LOGt! . 1958) . so ist h ierunter der ß es (";mt! an konstan
tcn Ulld der Mehnahl der akzessori schen, ni cht jedoch der nkzidenlcllen ArteIl zu verstehen. Das 
iY.lnimalareal lii ljt sich von einer Artenarealkurve ablesen. d ie mall <lUS ei ner Proben serie für eine 
llIC\glichst einheitliche Tiergruppe leicht berechnen kann (Abb. 42- 44). Mml geht hie rbei von der 
durcllschnittlichen Artenz.ahl d er Einzclprobcn IIUS und ge"'innt sodann durch Vereinigen von jeweils 
2. 3, 4 ... Proben zu gröf;cren Einheiten die diesen ArN lgröfjen entsprcchellden d urchscllnilllichen 
Artenzah!en . Der Übergang zwischen steilem Kurvenansti eg und fladlerem Verlauf bezeichnet die 
Gl'öfje d es Minima ll1 rcals, da bei wei terer Erhöhung d er l'robenz,lhl nUT noch wenige, akzidentelle 
I\rten hinzut re ten . 1\ \lS Abb , 42 ist ersichtlich, dalj fü r di e lIngewendcten Klein:lTth ropoJenproben 
von 60 cm:l et\":l 10 W ied('rholungen ausre ichen, um das Minimalareal zu er re ichen. Somit bes t5-
tigt s ich auch hierdurdl d i;:! oben getroffene Fests te llung der nötigen Probenznhl. Die Prüfungen sind 
hier d urchweg auf die Gruppe der Collembolen bezogen. da diese für eine näher e Aus ..... ert\Lng \'or 
gesehen sind. Für versch iedene I\l ilbengruppen werden jedoch ähnliche I'robengröljen gennnn i (M AC
FA DYEN. 1962) . 
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Abb. -1 0. Str: uu!lg d ::r 
I ndividuendich te der !J :!5amtc n 
Collcmbolcnpopul:lt ion 
in 60 em'l·Proben (Standort T. 
12.6.19(2). Oben, 8 I'rob t-Il 
zu 0- 10 cm. X _ 37.5 : 
$~ .... ' ''·B.7: CD ... 38,2. 
Unten : l(i Proben t.1I 0 - 5 (m, 
X = ·10.0: s': := 2315,1: CD = 57.8. 

Abb. -l i . Streuung d cr 
Individuendichte einzelner 
dominllnter Arten aus der in 
Abb. -10 dllTgcstclltcn Probe 
(0-5 CIII). 
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Tabelle 12. Beispiel ei ner Collembolen-Probe 

Ent nahme: 21. 5. 1962; Auwa ld bei Kiesdorf 
1G Proben zu 4 Einstichen (= .jS Einstiche) in 0-5 cm Tiefe (jede Probe entsl'rkht 
.j . 3 cm~ = 12 cm~ Badenoberfliichc und ~ . 15 cm~ _ 16 cm:z ßoden\"olum ~n ) 

Auslese: Tullgrcn-Trichter. Modifikation nach BalO<Jh und l.oksa 

Prebe Nr. Individu~n"l!ilhl 

<fi 
2 SO 
3 38 

5 

5 21 
6 , 
7 27 
8 20 , 30 

10 SO 
11 26 
12 31 

13 21 
H I' 
15 72 
16 56 

X """ 32 ± 15 % s~ == 350 

X = 35 ± 29 % 
s~ = ·HS 
CD = \l .9 

:;: = HI ±20 % 
s ~ = 56 
CD = 2.9 

x = 3~ ± 16 ~o 

s~ = 11 5 
CD = 3.4 

x = ~O±36% 

s~ = SH 
CD = 21.2 

CD = 10.9 

Auswertungs
crg~bnis 

X = 27±22 6,o 
s~ = 212 
CD = 10. 1 

X = 37±23 Il o 
s~ == 6O~ 
CD = 16.3 

8 Proben zu je 2 Einstichen (= 16 Einstiche) in ~10 cm Bodentiefe; jede Prob~ 

entspricht . 3 = 6 cm~ Bodcnoberflachc und 2 . 30 = 60 cm:1 Bodellvo\um:-n 

Probe Nr. 

3 

5 
6 
7 

8 

Ind ividucnzahl 

, 
7 

21 
10 
13 
17 
H 
4 1 

Auswertungs
ergehnis 

X = 16 =25"'1 
s ~ = 126 
CD = 7.S 

Die Erfassung der Arten im Ablauf d er Veget.lIionspcr iode kann man prü:rell . wenn entsllrechende 
Kurven nicht rur einen einheitlichen Probcntermin. sondern über eine Vegetat ionsperiode ermittelt 
werden (Abb. 43). Es zeigt sich, dolE; bereits etwa 25 Proben in entspro::chendcr jahreszeitlicher Ver· 
teilung hinreichen. um die konstnnten und die Mehn:ahl der akzessorischen Arten zu erfassen. Hi er
bei ist jedoch nur nn die Alternative Pr.'isenz-Absenz. lI icht a ber 01 11 die Erfassung der Dominanz· 
verhältnisse cte. gedaCht , di e sclbstverst5ndlich eine höhere I'robellzahl im J l1hresablauf vora:J.s, 
s:-!>:en. 

rur die Erfnssunr; der E n c h y t r a e id c n popullltioll mit Hi lfe der Auslucmethode nadl 
O'CONNOR ergebcn sich d ie gleichcn Grundfragen. 111 Tab. 13 ist d ie Strcuung ei ner Probens.:rie 
als Bei spiel dargcstellt. Sowohl d er mittlere Fchler des nrithmeth ischen M ittels nls auch der Disper' 
siconsquotien t entsprechen in der GröJjenQrd nung den Befunden bei Kleina rthropO<lcn . Die Arten dcr 
Enchytraciden wurdcn nicht d eterminiert. 
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Abb. 42 . Artcn-Arc.llkurvcn der Collcmbolcnpopula tioncn verschiedener Sta ndorte der Ha lden b~ i 

ß('rulorr (T, A- D) , eines Auwaldes (W) und einer forstlich rekultivierten Fläche der Kippe Bch len 
(IIJ), b~zogcn a uf einen Probentermin (201 Proben zu je 60 ('mll . 
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Ahb. 43. Arten 'Arcalkur l'C der Collcmhol('npopulali on der Tcichhaldc bei Bcrzdorf (T), bezogen 
auf d ie 9C5~lmtc Prüfpcrioclc (Mai- November 1962). 
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Z' Arien 

Carabidae 
ZO 

,. 
Collembofa 

1Z 

8 

" 
0 

0 , 8 1Z 16 ZO Z8 36 

FolIenfeerungen 

Abb. H. Artcn-Aklivit.'itskuTvcn der Carabidcn- und Collcmbolcn-Fängc auf deI' Langlcichhaldc bei 
BCTl.dorf (I\ - D). bezogen auf eine Fangzeit von 4 Wochen (9 Fallen x je 4 Lecrungen) im [l,hi 1961 
(Carabidcn) bzw. 1962 (Collcmbolcn). 

Gl'öfjcrc Strcuungcn der Werte sind na\urgcmiifj bei d er Erfassung der M a k r 0 f a u n a zu er
warten. Dies bC7. icht s ich insbesondere "uf Artcngruppcn mit gröJjcrcr Beweglichkeit. Gerade bei 
diesen .Makroprobcn- is t jedoch eine Eillschriinkung des I\ufwandcs aus technischen Gründen nöt ig . 
GHILAROV empfiehlt, je Standort 2- 4 Proben von jcwcil ~ einem O\l"dr1ltmct~r zu prüfen. DA
LOCH kommt bei d er Diskussion di eser Methodik zu dem Schlufj, da!) es geraten ist, 10 Quadrate 
zu 25 X 2S cm zu untersuchen. Wie oben bereits betont. ist eine genaue Auslese im L1bor d er 
Durchsicht einer grö/jeren Bodenmcnge 3m Sta ndort selbst vorzuziehen. BALOGH (1958) weist b e
reits d arauf hin, da/j die von ihm empfohlene Probcn9rör;e das Minimill,lrCil l für kleinere und 
sdl\",icher bewegliche Arten luiuO(J weit überschreitet. f'lr gröljere. ilgile Gruppen dagegen noch 
immer nicht erreicht. Für einige Arten der Streufaunil mulj dic Erfaljb;lrke it mit derartigen flächen 
belOgenen Proben überhaupt in Frage ges tellt werden (FHO MMING. 1958 ; VOLZ. 1962). 

Die Entscheidung d er zu w,ihlenden Probeng rölje und der Zahl der Wiederholungen hiingt daher 
in erster Linie von d er vordringlich zu unt ersuchenden Gruppe ab. Bei den "orgenommenen Unt ... r
suchllugen interessier ten be.onders Diptercn lar"en und Coleopteren (-I.ar"en) sowie Lumbriciden. 
Für di e ers teren .::rgibt die beschriebene 1.5-Lit .:: r-Zylilldermethode in 8 Wi ede rholungen e ine hin 
reichende Genauigkei t ab (Tab. H ). Die hierbei effekti" untersuchte Bodenmenge (12 I der Schicht 
0-5 cm. 4 I der Schicht 5- 10 cm) entspricht gut der von VOLZ (1962) angewendeten M ethode. Die 
Verteilung dieser Prob ... n über eine gröljere Fl,iche dürfte jedoch zu ei nem repr,isentativeren Ergebnis 
führ en i1ls die Entn;thme nuf einer einheitlichen Fliiche VOll 50 X 50 cm. Im i\llgemeinen mulj man 
er war ten. dalj die Mnkrofaulla mit deli so gewonllenen Werten ullterschiitz t wird . Es wiire niitzlich. 
Untersuchungen über den Einflulj der 1"ag-N<lcht-Bedingullgen und der Witterungsverhültnissc im 
Moment der Probcnn<lhme auf das Ergebnis dieser Methode a uszuführen. 

In Vorpr;;lbell wurde schl ieljlich untersucht. bis Zll we\cher Ti e f e di e quantita tiven Boden 
proben zu entnehmen wa ren. Die I'rofilauspr,igllng an den l-I:Lldenstandorten reichte nicht aus. um 
die pedozoologischen Proben hierauf abzustimmen (vgl. Abb. 19- 20). Ein Vergleich der Besiedlung 
"erschiedener Bodentiefen zeigte. dalj die I'opulationsdichtc unterhalb 5 cm Bodenticfe (bis auf 
ak tiv g rabende Arten) sehr gering war. Dies weist auf eine physiolog isdte Flnchgründigkeit der 
Haldellstandorte hin. Aus Tnb. 13 ist jedoch auch für d en unte rsuchten l\uwl.ld die gleiche Erschei
nUllg fes tzustellen. Hier dürfte s ich die zeitweilig stilrke Untergrund\'erfllissung dieses Ha ng-Pseudo
glc~'es bemerkbar ",,,ehen. Diese Verhältnisse gaben Veranlassung, die Probellticfe für die Prüfung 
der Dom inanz- und Konstanz-Verhiiltnisse d er näher zu untersuchenden Gruppen auf 0-5 cm f"st 
zulegen und lediglich zur Erlnngung des quantitativen überblickes noch d ie Schicht von 5- !0 cm 
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Tabelle 13. Beispiel c:in~r Enehytraeiden-Probe 

Entnahme: 18.6. 1962; Auwa ld bei Ki esdorf 
~8 Proben w 50 t m:! in 0-5 em Tide 

Zahl d er Eim:elproben mit x Individuen/50 tm:1 

5 
6 

8 
9 

10 
11 
12 
13 

H 
15 

Probenzahl 

2 

2 

2 
3 

1 
-1 

16 
17 
18 

l' 
20 

21 
22 
23 

" 25 
2G 
27 

Proben? ... hl 

, 

5 

2 

5~ = 75.9 

12 Proben zu 50 cm:1 in 5- 10 t m Tide 
Zahl d er Ein zelprobcn mit x Ind ividuen /50 em:! 

Proben:r.ahl ProbenL."\hl 

0 

8 
2 2 9 
3 10 
-1 11 
5 2 12 , 
X = -I ± 27 n (' s ~ >= 14.6 

Probenzahl 

28 
29 2 
30 1 

31 3 
32 

33 
34 

35 
36 
37 
38 
39 
40 

CD = :\.8 

CD = 3.7 

pa rallel 7.U entnehmen. Die Tidenschich tung wurde dan"iber hinaus in besonderen Stichproben unter
sucht. 

Für d ie L u m b r i c i den f a u n a waren bei diescr Tidenbeschr;i nkunH d er Probenentnahme 
7.U ge rin!Je Werte 1.U erwarten. Erg:inzcnd wurde deshnlb die be~chriebene Fo rmol-Meth ode ange
wendel. OberrasdlO:nderweise stimmten die so gewonnenen lliomassen der Lumbricid en a n den 
meisten StandorteIl gut mit d en Bi omassen aus d en Zylinderproben überc:in. M nn mulj darnus den 
Sehlulj ziehen. dalj bei Anwendung der Formol -Methode etwa die gle iche Gew ichtsmenge 'In kleinen 
Regenwürmern unberüeksidlligt bleibt. wie sich der Erfassung mittel s des Stechzylinders durch 
Ticfl'nwanderung ent?iehen (grolje .'tr ten). Oil' im folgend en a ngl'gebenen Biomassen d er Lumbri ' 
<=iden s ind d aher stets '11s Mi nimalwcrte anzusehen, die durch schnittlich um 25 bis 50 unI zu t id 
liegen können. 

Sch li l'lj lich ist es noch nöti g. di l' Repräsl'n{anz der Fangl' rgl'bnisse d er erg:"inzend angewl'ndl'ten 
B 0 d l' n fall e n kritisch einzuschätZl'n. Die agilc cpl'da phischc Bodenfauna en tzieht sich grolj.mtl' il s 
d er Erfassung durch die fl ächenbl'zogenl' Probenentnahmc. Sil' verdient aber dennoch. bei der p l'd o
zoolog ischen Beurteilung d er Standortl' bl' rücks ichtigt zu werden. da sie wesentlichen Anteil an Sto(r· 
\llIIsa t? und Artenbl'stand des Standortl's haben kann. Leider hi ljt sich nicht siehl' r bestimmen. welcher 
Prozentsatz dic$l' r Tiergruppen bcrci ts mit dl'r Zl'lindermethodc erfaljt worden ist. Aus d em Vergleich 
der beteiligten Arten (5. Abschnitt Indika tormethode) wird jedoch d eutlich . da lj eine groljc Zahl 
von Artcn mit hoher Aktivi tä tsdichte mit der Zylindl'rmethode nid!t oder nur sehr selten gesam
mdt wurde_ Der 1'<l lI en fan!J bietet al so eine wichtige Ergiin 7. ung d es Gesamtbildes. 

Di e Ein 5 eh:; t z u n g d e r Er g l' b n i ss e wird dadurch seh r erschwert. da lj zwischen 
Besied lungsdichte und Akt ivit:"itsdichte (= Fangergcbnis) k eine direkte quantita th'e Bcziehung be-
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Tabelle H . ßeispiel d er Errecllllung der Dipterenlllrven aus 1,5 'Liter-Proben 

Entnahme: 9. 7. 1962; Teiehhalde Berzdorf (n 
8 Proben zu 1.5 Liter 0- 5 em. Handauslese der Individuen über 3 mm Llinge 

Prob: Nr. Individuem:ahl Aus .... 'er tungsergebn is 

, X = 3.5 ± Ig '/0 
2 5 ~'! = 3. -1 
3 5 CD = 0.98 

5 
5 
6 

1 
8 5 

Auslese der kleineren Individuen (unter 3 mm) mit Hilfe des O ·Connor · 
~\ppara te5; jeweils 6 Teilproben zu 50 em:l = 8 . 6 = 48 Teilproben 

Z.,hl de r Einzelproben mit Individuen/50 em:1 

o 

2 
3 

5 
6 

Probem:nhl 

25 
12 
6 

Aus wertungserge bn i ~ 

für 50 em'l 

X = 1 ± 20 ~o 

s1 = 2,0 
CD = 2. 0 

fiir 1.5 Li ter 

X = 30± 20~'O 

M ittlere Gesamh.:ahl der Di ll terenlarven je 1,5 Liter Boden in 0 - 5 em 
Tiefe: 33.5 Individuen 

steht (H EYDEMAN N. 1958). VAN DER D1UFT (HI50) u. a . Iwben gezeigt. da/j eine soidIe Aussage 
; edoth mit H ilfe des Rückfanges milrkierter Tierc möglich wird. Diese M ethode ist nber sehr a uf , 
wendig und mulj Spezia l untersuchungen vorbehnlten bleibcn. 

Es wurde nun weiterhin fcs tgestellt. da/j selbst Vergleiche d er Fallenfa ngergebn isse untere in 
ander n icht immer eine quantitative schlu/jfolgerung zulassen . Wie ncuere kritische Untersuchunge:l 
gC%eigt haben (GREENSLADE, 1964; DUNG ER. 1967 b). mufj man dam it rechnen. dal} sich dieselbe 
Art an verschiooenen St.lndorten a uch bei gleicher Besiedtungsdichte unterschiedlich oft fängt . ,\ hge· 
sehen von mikroklimatischen Einwirkungen hangt dies zum einen von den Unebenheiten d er Lauf
strecke. d . h. von der Höhe des Raumwiderstandes (HEYDEMANN. 1956) ab. J e stä rker strukturiert 
die Bodenoberfläche (z . B. durch Streu, Vegetation) wird, desto geringer wird der horizontale An~e il 

d eI" lokomotoristhen Aktivit:it und damit d as F11l1gergebni s. Zum anderen find et m1111 i Lll Stamlort('n 
mit geringer allgemeiner Besiedlungsdiehte. schlechten Erniihrungslx'tlingungen und Schw.lcher Kon
kurren% ei ne erhöhte La urakt ivit:i t und damit fi bcrdu~chsch nittlidie Fa ngzahlen (KACZMAREK. ]965). 

Schlieljlich hat man versdiiedenllich . selbst bei Klein3rthropoden (JQOSSE. ]966) gefunden . dar; 
d irekt na th d em Eingr.1ben d er Falte d .15 F111lgergebnis wescntlidl höher ist 1,15 in d er Folge7.ei(. 
Diese _Eingrabewirkung · (.digging· in-cffect -) - d eren Ursachen nidlt genügcnd bekannt si nd - ka rlll 
d as Ergebnis erheblidl verfälschen . Sie wird durch die a nge .... 'andte Methode d er Eins.lI%f3I!en. die 
wiihrend der gesamten Untersuchungsperiode d ns Aus- lind Eingrab.:n erspart. vermi eden. 

Aus de r besprochencn methodischen Kritik ist !licht d ie Sdlluljfolgcrung zu ziehen. d nr) die Fang
ergebni sse der Bodenfallen keine verwertb3re Aussage ermöglichen. Es ist a llerdings nöt ig, bei d er 
vcr9 1 e i chend~n Beurteil ung der Standorte d eren spezi fi sche Einwirkung auf die lokomotori sche Akti' 
vität zu berücks icht igen . Als nllgemeiner Trend mulj erwartet werden . dilO die Fangzahlen im La ufe 
der Entwicklung d er Ha ldenböden bei gleicher Populationsdichte d er geprüften Gruppe ständig ab ' 
nehmen. da d er Ra umwidersta nd a nsteigt und d ie sich einstellenden Ernährungs- und Konkurrenz· 
\'CI'hä!tn isse die Laufa ktivit ii t drosseln. Die Auswertung der Fllllenproben verlangt also e in e geson
derte und völlig ;ludere Betrllehtungsweise. als d ie 7.UVor besprochenen quautitativen Vo lumen- bzw. 
Fliiehenprobell. 
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/ 

20m 

--+- 1.5 I -Zylinder 
Proben 

Abb. -IS. Anlage der Probcnquadra!c zur kombin ierten Entnahme von Fallen- und Volumcnptobcn 
d er Bod cn(;] una . 

Ein hohes Interesse bea nsprucht schlicfjli ch die Fr.lgc, wi e " i e i e Fa I I c n je Standort nötig 
si nd. um alle lLuf Gr\JI1d ih rer Aktivität an der Bodcnfliichc für den Fallenfang in Betracht kom
menden konstunlcn und akzessori schen Arten zu fang en. Da das FangCTgcbnis von der Grenzlinie 
Boden/Falle abhängt. handelt es s ich hierbei also um d;as Problem der kl einsten Fllnglinic. die aus' 
reicht. um cincl1 repräsentativen Ausschnitt aus der an der Obcrfliichc a ktiven Artenzahl zu erha l
ten. In Analogie zur Berechnung der Artcn-Arcalkurvc kann 111:m die Frage mit Hilfe einer .A rten
Akt ivit:"itskurvc· lösen (Abb. 44) . Es ergibt sich sowohl für Collembolcn wie " ud, für C,uabiden, 
datj im geprüft en Fall d er Deob:,chtung über einen Monat wenigstens 3 Fa llen (bei viermaliger 
l.eerung = 12 Fangergcbnissc) benötigt werden, um ei ne hinreichende Information über d ie Arten ' 
zusamlllensetT. ung der . Fallenfauna" T.U erreichen . Gcgenuber der Anwelldung von 9 Fallen gew innt 
llIa n mit 3 Fallen bei Co ll embo len 75 % und bei Ca rabiden 70 % d er Arten, allerdings mit einem 
Allfwllnd VO ll nur 33 %. Da diese beiden Gruppen hier ToUr systenmtischen Untersuchung vorge· 
sehen sind, ist clllmit d ie untere Grem~e der an?Uwendendcn Fallen T.ahl festgelegt. I n Anbetracht 
der auch innerha lb d er gr06en Probequadrat e zu erwMtenden Fcinunterschiooe d er Aktivit:it erschien 
es angebr.lcht, 9 Fa llen in entsprechender Verteilung je Probenquadrat zu verwenden . 

Übcl'sicht i.ibcr dic Probcncntnahmcn 

Aus den vorstchcndcn Übcrlegungen crgab sich der folgcndc Plan dcr Pro· 
bcncntnah mc für jeden Standort; 

24 Kleinarthropodenprobcll zu je 60 CI11::, geteilt in 
16 Proben zu je 4 Einstichen 0- 5 cm 
8 Proben zu je 2 Einstichen 0-10 cm 
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Tabelle 15 . Ver teilung der ProbenentnahmeIl 

Zylilld ~rprobell 

1.51 60 em:.! Fallen 

t o.ngteiehhalde 
A- D und E-H 
sowie L A- F 

IV- XII 1961 180 -132 
JI[ 1962- IrI 1963 173 385 
IV- V 1965 20 " 'V 1966 

373 B65 
Teichh:llde T /\ - D 

V 1962- 11I 1963 10' 192 
V 1965 10 2·1 
V 1966 

'" 216 
Auwald Kiesdorf W A- D 

V 1962 - 11I 1963 70 IfiB 
V 1965 10 " IV 1966 

80 192 
Aufjenhalde Nord N 
Deutseh'Ossig 

VII 1962- 11I 1963 20 3·\ 
\. 1965 B 12 
V 1966 

OB 46 
Kippe Döh len 
I- V und TL 2 

IV- XIr 1960 " X 1962 22 " IX 1963 30 42 
X 1965 15 45 
V 1966 29 

96 'BO 

12 1,5-Liter-Zylinderproben, geteilt in 
8 Proben 0- 5 crn 
4 Proben 5 -10 Cln 

60 Enchytraeidenproben zu 50 CI11:I, getc il t in 
48 Probcn 0- 5 cm 
12 Proben 5 - 10 cm 

9 Fal!enproben 

612 
665 

5·' 

1332 

297 
27 

32-1 

261 
27 

288 

8< 
12 

96 

20-1 

204 

O·Connor·Proben Formolproben 
(Enehytr:lcid en) (Lumbriciden) 

360 
1038 

120 
9 m~ 

1518 9 m~ 

62-1 
60 

-I m~ 

'8< .j m~ 

420 
60 

3 m~ 

480 3 m~ 

120 
4S 

.\ m~ 

IfiB -Im:: 

132 
180 

90 
174 10 m'! 

576 10 m~ 

Die 3 verschiedenen Volumen proben wurden im Abstand von 4 Wochen ent
nommen, die Fallen wöchentlich ge leert. Da au f den Halden eine starke Be
einnussung durch lokale Ausbildungen zu erwarten war. wmden typisch er
scheinende Proben quadrate von 20 m Seitenlänge als ständige Beobach tullgs
flächen ausgewählt. Um zu verhindern, dan die natürlichen Verhältnisse durch 
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001

00
1
00 

00 \ 0 C \ 
0 0 0 C 0 

0 0 0 0 0 0 000000 o 0 0 C 0 0 0 0 0 

0 0 Gruppe 11 111 IV V I 5 I Bem. 0 

0 0 Collcmbolcn 0 

0 0 übr. Aptcryg. 0 

0 0 Oribatidcn 0 

0 0 AC<lrid iac 0 
....... ... 

I 0 0 Trombidiformcs 
1 

0 

0 0 Pa ras itirormcs 0 

0 0 Myriopoden 0 

0 0 i\raclmidcn 0 

0 0 Dipteren la rven I 0 

0 0 übT. I nS.·Lan'cn 
I 0 

0 0 Insekten I 0 

0 0 O]igochllctcn 1 I 0 

C 0 0 0 0 0 

I ~ 
0

'
0 0100 100 100 \ 0 c\ 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 OOO I OOOCOO 0 0 0 0 0 

Abb . .j6. Kerblochkarte (DIN ,\ 6) 7.II T Erfassun!J der Klcini. rth ropodcn ni,ch GröJjcnklnsscn (I - V). 
Die RÜcXs\!ilc boo: .... d ie fre ien Lochp<l<lrl.' rechts sind für Sta ndorts' und Da tumsanga ben \·orgcschcn. 

Abb.47 (5. S. 88 und 89). Vorder ' und Rückseite einer Kerblochka rte (DIN A.j) zur Erfassung lind 
Dcrcchnung der Collcmbo]clI -Popubti oll . [{;md mit doppel ter Kcrblochrcihc ni cht dargestell t : schmale 
Spalten entsprechen 1 Lochp .... r (wie in Abb. -1 6). I- V = Grö lj ~nklasscn : ~'J . ~'M _ Summe d er 
Individuen bz .... . Bi omassen ; OJ . DM = Dominallz d"r t nd i\'i du:.-n bzw . B,omllss"n. 

die regelmäl1igen Probcncntnahmcn zunchmend gestört werden, erfolgtcn d ic 
Entnahmen jeweils in hierfür fes tgelegten Tei len des Cesamtquadrates 
(Abb.45). fnnerhal b diese r Teilnächen wurden die Einzelproben jewcils nach 
eincm fes ten Muste r entnol11men, so dafl aus der Nummer der Einzelprobe 
stc ts die EntnahmestclJe bis auf ctwa 1 m~ genau hervorgeht. Dies crschien 
nö tig, wcil von vornherein die Möglichkeit zu bcdenken war, daf; sich auch 
innerhalb d ieser Beobachtungsquadrate insbesondere re liefbeding te Unterschiede 
abzcichncn werden. 

Da di" Prob" n j"w" ils sofort llufge;lrb"i(,,1 werd" n mu!jten . konn ten nicht a lle Stand orte gleich 
zeitig unt " Tsucht w" n len. Somit eT!j;,b s ich die Notwendigkei t. die Entnahmedilten 50 zu staffc!n, 
d :,!j jeweils in der ersten Woche di e Standort e A- D und E- H. in der zweiten Woche T. in d er 
dritten WOdH~ \V und 111 d er "i l" rten Woche N geprii ft wurden (mit Ausn.:thme d er wöchent lich 
gc!"ert" n Fa ll" n). 
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A. I II 111 IV V 1 " - J -M , ' I , 
" I II 111 IV V - -, " D " ." 

I 
, I I I I I I h . llru$ ~ubciL Hyp. 'lern. 

Hyp. SIlCC. h. urus pal. 

Hyp. 1I $S . 

I 
1 

I I 
,. I .. Ent. mul lif. 

1 

Ent. lanug . 

Will. in te rm . Ent. niv:,li s 

1 Ent. eo rt. 

Fries. mir. I I .. En l , nIlsc . 

Frit~. afurc. 
1

1 

I 

I 
1 

Oreh . fla ... . .. 
1 ßrachyst. pa r\'. Oreh . 5·fuse. 

Psc\1dllch par\'. ! 
1 I ~.I? . F.(~:ad. . . 

Lcp. lanug. 

Anur. p),9m. 

1··1 

I I I 
I 

lep. cyan . 

Ne:m. conjunct . I. 1'5. sin. nlba 

NClln . muse. 

1 

Tem. flll\', 
Onych. i1lab. 

I 1 
.. I 1 1 

Tom . !~ngic ... 
Onych. subul. Tom. vulgar. 

On)'ch. arm. 
., 

I 
I 

1 
.. Sm. idcs purn . 

Tullb. cnllip. 1 Sm .idcs schecH 

Tullb. mllcd. 

1 
.. 

I Tullb. affin . Arrhop. c(lee. 

Tullb. 4-spin . 

1 I 
Neclus min . .. 

Tullb. krausb. Sm. inu$ aUTo 

Tullb. s im . 

I 
Tullb. d eni si 

1 
1 

Boud. ho rt. ..... 
Fels. 'l -ocu l. Bellr!. bie. .. ... 
Fols. cand. 

····1 I 
Bourl .. rell · .. 

Fols . nana I 
Fo ls. litstcri 

I 
Sm. UTU S fusc. 

Is. des prod . I 
Proisot . min. I Dicyrt . fusca 

Fel s. id l:s par. I DicYIt. min. 

b. inll therm o I DicytL SI:L .. 
h. iclla millo r 

I I 
I 

I 
Isot. notlLb. 

I I I IseL "iridis 

I IsoL vio lac . I I 

I 
I 

I I 
I 

!sOl. ina e~ i l. 

I I I· I I 
Summe 1 1 I I I , I Summe 



Der Standort N (t\uQenhalde Nord) war erst ab Juli 1962 der Untersuchung 7.ug5ng ig . Hi er 
wurde kein BcobaehtunfFsquadr.ll .1flgcJegt und die Probellsericn auf jeweil s di e IH](te reduziert. 
Lediglich ergäm:ende Beobachtungen liegen von den zusätzlichen Standorten LAC, LE und LF \'or. 
Auf der Kippe Böhlen konnten schlie(;\jm im L.lufe von 5 J",hren jeweils nur Iln einem Termin 
Volumenproben entnommen werd en. Für dlls Jahr 1960 li egen ganzjährige Fnllenproben vor. Die 
Tab. 15 gibt einen überblick uber Zahl und ::.eitliche Verteilung d er Probencntullhmen . 

Auswertung 

Mit de n genannten Methoden konnten im Untersuchungsze itraulll rund 
270000 Individuen a ll er Bo~lentie l'gruppen el'fafü werden, Der Haupta ll teil en t· 
fällt hierbei mit 99650 Ind ividuen auf die Collembolen. Die Auswel'tung d ieses 
umfang reichen Mate ri als war einmal un ter produktionsbiologischen Ges ichts
punk ten nach der Biomasse, zum anderen fü r ausgewählte Gruppen durch di e 
Artendeterm ina tion vorzunehmen. Hicrzu die nte das fo lgcnde Auswertungs
schema. 

Siimtlkhe entnommenen Proben sind zuniichst fort laufend in e inem Tllgebuch erfllljt. Kl ei narthro' 
podenproben (Trichterauslese) werden Probe fu r Probe auf einer HandlochklIfte D IN A 6;n 12 Haupt · 
g ruppen aufgesdl lüsselt und dabei gleichzeitig lIa,h Gröljenklassen aufgetrennt (Abb. 46). Dies 
ermöglicht ein späteres leichtes Sortieren der Probenkilrtcn n",ch Probennummer (= Tagebuchnum' 
mer), der Tiergruppe (in 1-'1 Dominanzs tufen) und nadl der GrÖljenkl ;lsse. I n der praktischen 
Arbeit der Auswertung hat sich dieses System gut bewährt . auch wenn die Ka rten anfangs ohne Ker' 
bl!llg a ls einfache Ka rteiknrten benutzt werden. 

Die hohe Zahl d er Collembolell m'lchte eine g : sonderle Form der Auswertung nöli!!. Hierfiir 
wurden Kerblochkll rten im Format DIN A 'I ent,,' ickelt (Abb. 47). dic nur der Vord"n"ite eine 
direkte Ke rblochzuordnung von 86 Arten ermöglichen. Auf der Ihi,kseite lassen sich alle nötigen 
Angaben über Standort. Datum. Entnahmeart. \VeiterverllTbeitung und T;lgebuchnummer auftrage!! 
und verlochen. Weitere Eintragungen zur Chor'lk teristik der PopulatiOI\ und d es Standortes (\'or" 
wiegend im Hinblick auf die Benutzung solcher KMten filr Stichproben aus verschiedenen Bi otopen) 
s ind vorgesehen. Auch auf dieser Karte werden di e Individuen jeder Art nach GröQcngruppen auf, 
geschlüsselt. Dil.' Verrcchnungsspalten sind fü r d ie Summe d er Individuen und d er Biomassen bzw. 
die entsprechenden Dominanzverhaltnisse bestimmt, können aber auch für andere Rechnungsarten 
lKonsta nzvl.' rhältnisse u. a.) Verwendung fi nden. Da die gleiche Karte sowoh l für Einzc1proben ",ls 
auch fur Berechnungen von Durchschn itten (Gesamtstandorl. Jahresdurchschnitt ete.: in diesem F'llle 
wird vorn das Kerbloch . Durchsdmittsprobe· gestanzt) dienen kann. hat sich diese Methode d er 
Auswertung als auljerordentlich rentabel erwi esen. Ein gewisser Nachteil besteht d.trin. daf) die Zahl 
von 86 Arten ohne Verlet1.ung des Systems der direkten Zuordnung nicht mehr erweitert werden 
kann. Fur die Col1cmbolenfOlma der geprüften Stundorte reichte d iese Zahl gerade ;1US. Für .mdere 
Gruppen (Lumbriciden. Myriopoden) wurden die gleichen Karten nach e ntsprechendem Ersetzen 
der ~\ rtnamen ver wendet. 

Das aus den Einsatdal1en, den I,S·liter·Zyli nder· und Formol·J'robcn gewonnelle Tierl111tcrial 
wurde primär in die Gruppen 

Cnr.lbiden 
St,1 phylin iden 
Kfifer (restliche) 
Diplcrenlarven 
Insekten (res tliche) 
Mollusken 

Spinnen (+ Weberknechte) 
Chilopoden 
Diplopoden 
Isopoden 
Lumbriciden 
Ench),traeiden 

aufgeteilt. Für jede Gruppe wurden d ie Individuen1.olhlen lll1d die Gewi chte (auf einer Halbmikro' 
waage. Anr.eigcgrel1 1.c 0.1 I11g; Tiergcwiehte im Ol1 !1ctrock nelen fixi erten Zustand) festgestellt; für 
di e Insekteng ruppen nach I.l1rven und Imagines gel rennt. 

Weiler wurden a us den Falten die Collembo1cll und Milben isolierl \lml in der oben be5'hrie' 
benen WeiS!! wei terb~arbe i t.::t. 
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6.2. Die produktionsbiologische Methode 

Die produktionsbiologische Methode versucht. den Stoff- bzw. Ene rgiehaus
halt der Bodenfauna zu messen und hieraus Rückschlüsse auf deren Bedeutung 
am Standort zu ziehcn. Frcilich ist es wcnigstens gegenwärtig noch unmöglich. 
e inc auf lückenlose detaill ier te Einzclwcrte gegründete Cesamtbilanz a ufzuste l
len. Man ll1ufl s ich viehnehr mit NäherungszahleIl begnügen. die jedoch bereits 
wichtige Einblicke in d ie Standortsverhältnisse ermöglichen (MACFADYEN. 
1963; ENGELMANN, 1966; PETRUSEIVICZ, 1967) 

Welche pl'oduktiollsbiologische Bedeutung kOllllllt den ßodentieren in einem 
terrestrischen Ökosystem zu? Dies ist in erster Li nie eine Fragc der Ernäh
rungsweise. Wie das Orientierungsschema (Abb.48) erkennen läflt. gehören die 
meisten ßodentiere. energetisch betrachtet. der Rückgewinnungsstufe (Rekupc
rationsstufe) an (Ndecomposers", MACFADYEN. 1962; ' Rekuperanten. ßALOGH. 
1958). Sie verhindern durch ihre Frafltätigkeit die Anhäufung ungenutzter 
organ ischer Substanz bzw. potentieller Energ ie (a ls Rohhumus. Torf usw.) und 
haben in der bekannten Weisc Anteil an der Bildung e iner für die Boden
ertragsleistung günstigen HUlllusform (DUNGER 1960 b. 1964 a). Alle vom 
Enel'giegehalt der Humusstufe (einschliefl1ich der darin e nthaltenen Rcduzcn ~ 

I G,'oo Pllomoo P.oduktlonntufl! 

Umbildung .. tule 

Humuntufe 

Rüdgewinnungl, tufe 

, .. du,il!'lIndl! 
Mik'oo'goni.ml!n 

Redukt ion utufe 

Abb. 48. Schem:. des Stcf{umslItzcs in einem terrestrischen Ökosystem. Die M incrali sicrungsprozcssc 
5ind nicht dargestellt. {Nach DUNGER. 1!)6'1 a.} 
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ten, d. h. der Mikroorganismen) zehrenden Bodentiere kann man als Humi
phagen (DUNG ER. 1960 a) bezeichnen. Diese Ernährungsgruppe besitzt für d ie 
produktiollsbiologische Beurteilung eines Standortes das höchste Interesse. Nach 
der Gröf,e, der Fähigkeit zum aktiven Graben im Boden und der Eigenart der 
weniger d ifferenzierten Nahrungsaufnahme l~ann man zwischen Makrohumi
phagen lind Mikrohul1li phagen unterscheiden (DUNG ER. 1960 a; entspricht 
..Iarge decomposers· und .small decomposers· bei MACFADYEN. 1963). Die 
Rä uber (Zoophagen) und besonders di e Pflanzenfresser (Phytophagen) haben 
dagegen gewöhnlich einen ge ri ngeren Anteil an der Bodenfauna. Die Zuord
nung der untersuchtcn Tiergruppen zu diesen Ernährungss tufen ("trophic 
levcls") ist aus Tab. 11 zu ersehen. 

Die Erfassung des Stoffwechsels dieser Ernähru ngsstu fen is t ein wesentliches 
Ziel der produktionsbiologischen Analyse. FÜI' die pedozoologische Standorts
diagnose wird damit jedoch noch nicht in jedem Fall die nötige Informa tion 
gewonnen se in. HAIRSTON, SMITH and SLOBODKIN (1960) und MACFADY EN 
(1963) wcisen be rei ts darauf hin. da f, e twa gleiche Stoffwcchselgröflen in ner
halb dieser Ernährungsstufen von sehr unterschiedlichen sys tematischen Ein
heiten (z. B. Collembolen, Oribatiden, Enchylraeiden, Nematoden) hervor
gebracht werden können. Es erscheint daher diagnostisch bedeutungsvoll. die 
wichtigs ten sys tematischen Einheiten gesondert zu erfassen. 

Es steht aufler Zweifel. dan mit dem Ausscheide n d ieser Ernähl'llngsstufe:l 
die wirkliche Vielfalt des Nahrungsnetzes nicht entfernt wiedergegeben werden 
kann. Noch bedenklicher a ls di ese Vereinfachung erscheint der Umstand, dan 
mit der Zuordnung ganzer Taxozönosen zu einer Ernährungss tufe offens ich tl ich 
nich t geringe Fehler in Kauf genommen werden müssen. Innerhalb der "räube
rischen Gruppen" gibt es bekanntlich durchaus auch pflanzenfressende Arte n 
(Carabiden). zu humiphagen Gruppen zäh len nicht se lten einzelne Rä uber und 
('ch te Pflanzenfresser (Dipteren larven, selbst Collembolen). 

Bei Mikrohumiphagen kommen schliefliich. soweit bekannt. noch häufiger 
als sonst fal~ultative Übergänge zwischen verschiedene r Ernä hrungsweise be i 
ein und demselben Tier vor. Um diesen Fehler auszuschalte n, müf\te die Zu
ordnung der Bodentiere zu Ernährungsst'ufen auf der Artenebene vorgenom
men werden. Abgesehen davon. daf) di ese r Arbeitsaufwand prak tisch nicht zu 
bcwältigen wäre. würde ein solcher Versuch .lUch an der häufig zu geringen 
Kenntnis der Ernähmngsa nsprüche vieler Arten scheilel'll. Es bleibt a lso gegen
wärtig nur übrig. durch das geschilderte gene ral isierende Verfahren einen all
gemeinen Einblick in di e Verhä ltn isse anzustreben. 

6.2.1. Produktionsbiolog ische Einheiten 

Die produkt ionsbiologische Wertu ng jedes in ciner Stichprobe e nthaltenen 
Exemplares ist bestrebt, dessen Bedeutung innerhalb des Stoff- und Energie
haushaltes des Standortes in einer absoluten Marleinheit q lwntitativ auszu
drücken. Es bedarf keiner Diskuss ion. daf, hierfür selbst bei Betrach tung ledig-
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lich einer recht einhe itl ichen Gruppe wie etwa der Collembolen das Individuum 
als Maneinheit nicht a usreicht. Selbst bei d icscm Beispiel können dic so erfan
te n Individuen im Gewichtsverhältnis von 1 : 1000 stehcn (DUNG ER, 196301) 

Die Biomasse 

Die einfachste produktionsbiologische Einheit ist das Lebendgewich t des l nd i
viduums bzw. der Population, als Biomasse bezeichnet. Sie s tellt im gegebencn 
Moment den Bestand <.standing crop· ) des betrcffcndcn Ausschnittes des Öko
sys te ms an organischer Materie dar. Theore tisch crgib t die energetische Basi" 
eine noch bessere Möglichkeit der Kennzeichn ung durch de n Energieinhalt 
der Biomasse. Prakt isch sind solche Untersuchungen jedoch auf Einzelbe ispiele 
bzw. die Ken nzeichnung k ünstlicher Populationen im Labor beschränkt. Dies 
mindert jedoch ni ch t grundsätzli ch den Wcrt dC I' Biomasse als produktions
biologische Maflcinheit fü r dic ökologische Beurteilung eines Standortes. VOLZ 
(1962) hat ihre Besti mmung für dic hervortretendcn Gruppen der Bodenfauna 
a ls . gravimetrische Gruppenanalyse· bezeichnet, und dieses Verfah ren als . phy
siognomische Methode· dcr Artcna nillyse <_soz iologische Methode-. VOLZ. 1964) 
gegcnüberges tell t. 

Gewichts bes timmung bei der Makrofauna 

Für d ie Grup pen der Makrofauna kann das Gewicht durch d irektes Wägen 
der ausgelesenen Exemplare bestimmt werden. Schwierigkeiten berei tet die 
Behandlung der (im allgemcinen auch der Mesofauna zuzu rechnenden) Enchy
traeiden, da h ier die Gcsamtgewich tc der Einzeiallfsamml llngen nicht selten an 
der untcren Grenze dcr Wagegenauigkeit li egen (0,1 mg) oder sie noch un ter
schreiten. In solchen Fällen muf,te in der vorliegcnden Arbeit mit Näherungs
zahlen gearbeitet werden, d ie das wahre Gewicht der Enchytraeide npopulat io:l 
möglicherweise zu gcri ng wiedergebcn. 

Allgemein ist 7. 11 bedenken. da !j man bei dieser üblichen Methode nicht d<ls Ge .... icht d er lebenden. 
$ond c:! rn der in 70 0/uigem Alkohol fixi erten Tiere erhiilt. Di eses liegt durchschni tt lich um 25 11 '0 
tiefer nls das Lebendgewicht (Dunger, 1958 a). da das Gewebe beim Fixieren Wasser verliert. Ein 
weiterer Fehler li eg! da rin, d 06 infolge d es unterschiedlichen Gehaltes ,111 s toffwedlseHnaktiven 
Suhstnn7.en (Schalen. Skelette) und der ..... echselnden Darmfull ung im . Lebendgewidl t· offensichtlich 
verschi edenwert iges jl,bteria l gemessen wird. Erhöhte Skelettgew ichte si nd in d er vorliegenden Arbeit 
bt:sond ers bei Isopoden und Diplopotlen zu berücksichtigen (Gchiiuseschncckell tr<ltell nur g an7. ver
einzelt auf). Fur alle Gruppen ist !!!>cr die Da rmfullung cl nzured1l1en. Sie stört die Gewichtsbestim
mung besonders d csha. lb. weil die L:\borm:-ssung d es Snuerstoffbeda. rfes ge" 'öhnlich .1uf Tiergewichte 
bei leerem D<l nn belogen wi rd und fü r d ie ß eredm ung d er Gesamt<llmulig <lUS der Bi oml1sse d ie 
g leichen Grundlagen l.I1 fordern sind. BaUCH t (1 966) hat fti r Lumbrieiden festgestellt, d a 6 die 
Darmftillung 20- 27°10 d es LebeIlsgewichtes betragen k ann . Deide Fehler. die Verminderung d urch 
di e Fixierung und die Erhöhung durch den Darminhnlt. g leichen sich mög licherweise nlln iih!.'rnd aus . 
Man da rf daher das .t\lkoholgewicht - der a us d!.'n Proben ausgelesenen Tiere als bes tc Anniiherulig 
1.! 1J da~ LebendHewicht im lludlter nCll Zustand betrachtcn . 

Gcwichtsbestimmung bei Kleinarthropodcn 

Da es schwierig ist. das Gewicht der Kleinarth ropoden im Laufc von Popu
lationsuntersllchungen direkt zu bestimmen, wcrden seit der Arbeit von BORNE-
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BUSCH (1930) die verschiedensten indirekten Methoden angewendet, um 
Durchschnittsgewichte pro Individuum zu erhalten (vgl. EDW ARDS, 1967). Der 
einschneidendste Fehler. der bei diesen Methoden in Kauf genommen werden 
mufl, liegt darin, darj die Altersstruktur und deren jahreszeitlicher Wechsel ver
nachlässigt wird (vgl. HALE, 1967). EDWARDS (1967) fand bei der Unter
suchung von Kleinarthropoden englischer Acker-, Wiesen- und Waldstandorte, 
dan sich das Verhältnis zwischen Länge und Gewicht mit hinlänglicher Genauig
keit durch die Formel 

Y = b· X 

darstellen Hiflt. Hierbei ist 

X = Länge des Tieres in 111m 
b = Regressiol1skoefftzient (für jede Tiergruppe gesondert zu bestimmcn) 

y = 1/ Gewicht des Tiercs in ./Ig. 

Dic Längenbestimillung aller Individuen einer Stichprobe bereitet keine 
grundsätzlichen Schwierigkeiten. Die gefundene Längen-Gewichts-Beziehung 
eröffnet daher die Möglichkeit, ein zutreffendes Gewicht der Population zu er
rechnen, das deren Zusammensetzung nach Arten und Altersstufen berücksich
tigt. In Abb.49 werden für die Familien der Collembolen die EDW ARDSschen 
Regressionsgeraden mit einigen Direktmessungen ve rglichen. Es ergeben sich 
cl'wartungsgemäfl einige Abweichungen. Grundsätzlich bestätigt jedoch der 
Vergleich, darl es möglich ist, auf diesem Wege hinreichend gen aue Durch
schniltsgewichtc zu bestimmen. 

Bei der produktionsbiologischen Bearbeitung eines gronen Materials ist es 
jedoch ein wenig produkt ives Verfahren, wenn die Länge jedes Individuums 
mikl'oskopisch exakt gemessen werden soll. Wesentl ich rentabler und noch 
immer hinreichend aussagekl'äflig ist es, die Funde nach GröJknklassen 
aufzuteilen. Hierfür wurden fünf Stufen verwendet: 

Klasse Gröf,enordnung (mm) Durchschn i ttsgl'öfie (mm) 

< 0.5 0.4 
11 0.5-1.0 0.75 

III 1.0-2.0 1.5 
IV 2,0-3,0 2,5 
V > 3.0 4.5 

Diese Gröflenklassen wurden fü r die Collembolen und mit geringfügigen Ab
weichungen <luch für die anderen Kleinarthropoden verwendet (Abb.49). Ihnen 
konnten nun DUL'chschnittsgewichle zugeordnet werden, womit die Gewichts
berechnung eine wesentliche Vereinfachung erfährt (s . Tab. 16). 
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Abb. ·m. Vergleich der Regressionsgeraden des Längen-Gewichts-Verhältnisses bei Kleinarthropoden 
nach EDWARDS (1967) mit ein igen Originalbcstimmungcn \'011 ZI NKLER (1966). HEALEY (1967 a) 
und DUNGER (1961) an ColI l'mbolcn. Die gewählt<'n KlasscnmiUcn d er Gröljcnklasscn s ind durch 
• gckcnnl':cichncl. 
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Der Sa uerstoffverbrauch 

Mit der Fes ts tcllung der Biomasse is t zwar der Icbende organ ische Stoff
bes tand, nicht abcr dcr Stoffwechscl chara kterisiert. Es is t beka nnt. daf, zwi
schen be iden keinc lineare Abhäng igke it besteht (s. u.). Grof,c Tiere haben 
e inen rcla tiv niedrigen. kleine Tiere einen relativ hohen Stoffwcchscl. Daraus 
wird deutlich, da fl der Verglcich der Biomassen von Tiergru ppen verschicdencr 
Cröficnk lassen, z. B. der Lumbriciden und der Collembolcn, zu fal schen Ergeb
nissen führen mufi . Selbst inncrhalb cincr Tiergl'up pe ka nn ma n d ie Stoff
wcchselleis tung einer Popula tion nu r a uf Grund der Biomasse nicht ri chtig ein
schä tzen. 

Als gut meflbare Stoffwechselgl'öfle kommt in erster Lin ie die Atmung in 
Betracht. Sie ka nn a ls Sauerstoffverbrauch, bezogen auf Tiergewicht und Zeit
e inheit bei einer definiertcn Tempcratur angcgcben werden (z. ß . mrn:L O~/g/h 

18 oe). Lcg t ma n wie üblich zugrunde, da (j 1 mm:L O~ 4,778 gca l a n Energ ic 
frcisctz t, so kann das gleiche Melicrgebnis ebenso in Ka lori en a usgcdrückt 
wcrdcn. Mi t dcm Saucrs toffvcl'bra uch cincl' Art bzw. c incr Gruppe is t cine 
charakteristische, mit der Biomasse kombinierbare Stoffwechsclgröfic gewonncn. 
di e cinen Vergleich zwcier Popula tionen auf einer cinheitlich wertende n Bas is 
cnnöglicht. Wird die Populationsdynamik im Jahl'csablauf durch genügcnd 
hä ufige Stichproben s tudiert. und wcrdcn d ie den Stoffwechsel d irckt bccin
nussenden Faktoren, besondcrs d ie Temperatur. g leichzei tig überprüft, so ist es 
möglich, die Stoffwechselleis tung eine r Population übel' ein Jahr bzw. einc ent
sprechende Zeite inhe it aufzusummiercn. Diese Grölle I~ann ma n a ls eincn opti 
ma len Grundwcrt fül' di e produk tionsbiolog isch e Standortsd iagnose a nsehen. 
Mit ihrcr Ermittlung ve rbindcn sich jedoch noch mcthodische Fragen, di c im 
fo lgcndcn besprochen werden müsse ll . 

Will man den S;luerstoffverbrauch zur Cha raklerisierung der produkticlnsbiologi schen Bedeutu ng 
der FaunenIeile heranziehen . so ist ma n da rauf angewiC'sC'n. diC'se Grölj1:! indirekt zu bC'sl immcn. Die 
Grundlage hi er fii r bilden La ooruntcrsuchungen dC'~ Rllhestoffwt,<hsels. Sie wurden für d ie Gruppen 
d er Mesofauna von NI ELSEN (19·19. 1961: Nemll toden. Enchylraeid::n). ENGELMANN (\ 96 \ ; O riba' 
tiden), O 'CONNOR (1963: Enchytraeiden). ß ERTHET (1964 : Oribatiden) und ZIN KLER (1 9:i'i: 
Coll cmboJcn) durchgeführt. Di e z . T. filieren Befunde an versch iedenen Gruppen d er Makro' und 
Megafau na s ind bei ALBRflTEN (1954). ZIN KtER (1966). SATCHELL (1967) u. a . 1.usammengestell t. 

Fur d ie p rodukl ionsbiologische Einschätzung d er Atmung ei ner I'opul;l lion stehen ei nerseits d ie 
Biomasse m'!. ;Indererseits d ie im Laborversuch erhallC' nC' Atmung. b1:!zogen a uf <'i nC' Ce .... ·ichls- lind 
Z<'i l<'inheit . zur Verfugung . Die f\lmung d er I"opul;llion (bezogen a uf 1 m'! Bodenoberfi fi chC') kann 
man h ierllus lIuf verschiedene Weise berechnen . 

Die einfacherc Methode geht unter Vcrnachlässigung der Gröncnuntcrschiedc 
inncrhalb der Popula tion von einem Durchschnittsgewicht jc Individuum aus 
und erhält die Gesamta tmung durch einfache Multi plika tion der Ind ividuen
zahl m it der Atmung je Durchschnittsgewicht. Hieraus ka nn man die Jahres
a lmung der Popula tion cinschätzen, indem man jc nach Ticrgruppe und geo
gra phischer Lage 150- 250 waktive TagcW im Jahr und eine cn ts prechende Durch
schni ttstempel'atur (gewöhnlich zwischcn 5 und 10 Oe) annimmt (MACFADYEN, 
1963). So gewo nncne Werte sind ziemlich g rob. Wenn das zugrundegelcg te 
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Gesamtgcwicht dcr Population jcdoch aus dcr Kenntnis dcr Jahresdynamik 
rcsulticrt bzw. dieser genügend cntspr icht sind hiermit bereits wichtige Ein
blicke in die Stoffwechseileistullg der Population möglich. 

Um sich den wirklichen Verhältnissen mchr zu niihern, ist cs nötig, die Be
ziehunge n zwischen Sauerstoff verbrauch und Gewicht s tärker zu bcrücksich
tigen. Trägt ma n dcn Sauel'stoffvcrbrauch der wichtigsten Bodcntiergt'uppen in 
Abhängigkeit vom Gewicht nach den Mittelwerten der Labormessungen der 
oben genannten Autoren in einem scmi logari thmischen Maflstab auf, so lassen 
sich di e Punkte durch eine I<urve zusammcnfassen (Abb.50). Eine Ausnahm C! 
bi lden die Werte für die Oribatiden (ßERTH ET, 1964), die in fo lge des hohen 
Skeleltanteils seh r nicdrig li egen. Korrigiert Illan sie jedoch nach dem Vor
sch lag ZINKLERs (1966) mit dcm Faktor 3, so fügen sie sich schI' gut in die 
übrigen Werte ein. Die so cmpirisch gewonnene uNormalkurve dcr Atmung" 
l11ufl ciner Formel des Typs 

Y = a . Xb 

fo lgcn, wenn s ie eine allgemeine Gesetzmäfligkeit ausdrücken soll (vg l. ENGEL
MANN, 1951; ZINKLEn. 1966). Hicrbei ist Y = Saucrstof'fvcrbl'auch (mm:!Jh); 
X = Körpergewicht (g); a und b = Konstanten. Ocr Exponcnt b liegt bei 
Tiergruppen , deren Stoffwcchsel der Oberfläche propor tiona l is t, etwa bei 0,75, 
bci Gewichlsabhängigkeit dagegen um 1.0. Für Oribatiden beträgt nach BER
THET (1964) b = 0,72, nach ENGELMANN (1 961) b = 85. ZINKLER gibt fü r 
Collcmbolen b = 0,74 an. 

Für die meisten Gruppen der Mesofauna dürfte demnach wie auch für die 
hemimctabolen Insekten (EDWARDS, 1953) eine Proportionalität zur Körper
obermiche bestehen. 

Die Normalkurve der Atmung (Abb.50) liiflt s ich nach der obigen Gleichung 
in logarith mischer Form für 18 °C berechnen als 

109 Y ~ 1.83 + 0.75 ' 109 X 

Die Berechnung dieser Kurve (Abb.51) gibt die wertvolle Möglichkeit, g le i
tende Bcziehungen zwischen Atmungsintcnsität und KÖ I'pergew icht bei produk
tionsbiolcgischell Untc rsuch ungen an Bodentieren herzustellcn. Es mun abc I' 
die Frage aufgeworfen werden, ob die hier crrech ncten Beziehungen die tat
sächlichen Verhiiltlli ssc voll crfassen könncn. 

Die in Abb. 50 dargestellten Messungen beziehen sich durchweg a uf den Ruhe-Sa ucrsto ffverbr ;luch . 
Der Lokome tiens'Steffw cchsel beträg t 7. . B. bei Collembelen meist etwa das Doppelte dieses Wertes 
(ZINKtER. 19(6), übersteig t ihn aber bei Lumbrieiden offe nsicht lich nur um 30- 60 " 'U (SATCHELI.. 
1967) und bd Nematoden nur um 5 ni, (NI ELSEN. 1949). Die angestellten Berechnungen unterschät · 
zen al so die Gcsamtatmung um einen ß etr3.g, der ,'orlliufig nicht b estimmt werden kann. Es IlIUr, 

auch darauf hingewiesen werden. du l) die experimentell e 1\lessung d es Saue rsteffverbrauches ger(.d e 
bei kleinen Bed ent il: rcn selten mi t genügende r Sicherheit an ruhenden Tieren vorgcnom mmen werden 
kann. Neben der Lokome ti onsaktivit ii t modifizieren vor a llem Nahrungsaufnahme . Fortpflanzung 
und e ndogene Rh)'thm.!n in noch sehr ungcnilgend bcknnntem Ma l) die Atmungsrate. Es fallt auf. 
dalj stark positiv abweichende MeJjpunkte ( .. ,5,8 in Abb. 50) räuberischen Arten zugehören. I'IiIL
UPSO N (1962. 1963) hut ill1 Opilionidell g ezeigt, wie sta rk sich besonders die Fortpflan zung$vor
,.,:inge (Ei reifung) aur d ie Atlllung au swirken . 
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t\bb. 50. Empirische . Normalkurvc· des Sauerstoff verbrauches d er wichtigsten lJodcnticrgr uppcn in 
Abh;ing igkcit vom Gewicht (nach Mittelwerten der Mess ungen verschied ener Autoren. 5, Text). D ie 
Zahlen bedeuten: I = !sopoda; 2 = Diplopoda; 3 = Chilopodll: .. = Arane<!!'; 5 = Opi!ioncs; 
6 = I'a rasi tiuac; 7 = Thysanur<l; S = Colcoptcra (zoophag); 9 = Diptcrn; 10 = d; .... Holornctabola 
(Lcpid optcra cl al.l; 11 = Lumbricidac; 12 = Endlylracidac. Die Strichrnarkcn a uf d er Abszisse ze i
gen die mittlere Atmung der cntsprcdlcndcn Gruppe im Jahrcsdurchsdmitt nach MACF,\DYEN 
(1963) ':I!I . 
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Abb. 51. ßcrcdlnung der mitlleren Norm,l lkurvc der /\tmung der Meso- und Makrofau na d(,'s Ba' 
dens bei 18 oe aus den Werten der Abb. 50. 

Zu berücksichtigen ist weite r die Frage d(' r stoffwcchsclinaktivcn Körpcrsubstallzcn. W:ih rcnd es 
bei Gastropoden relativ leid!! ist, das KörpcrgcwidH ohne Schale zu bcn:chncn, ist dies für das 
Skelett der Oribatidcn 1.. D. kaum möglich. Während diese (deshalb?) von der Normalkurve der 
Atmung lIowcichcn. stimmen di e v on Isopoden bekannten Werte (WIESER. 1962; SAlTO. 1965) 
mit ihr übercin. Es hat sich weiter z. B. bei Enchytracidcn (O'CON NO R, 1967) und Collcmbolcn 
(Zin kler. 1966) gezeigt. da6 bei erwachsenen Tieren die Atmung auch bei weiterer Gewichtszunahme 
nicht mehr ansteig t . Bei kritischer Betrachtung erweisen sich abo die Atmung5z..1hlen auch bei sorg
f.'il tiger Bc: .. chtung d.:r Gewichtsabhiingigkcit nur als cin MlI ljnab zur be s t m ö g I ich e n Ein
c: hat lI! u n 9 (.best es timation") d er Stoffw echsclaktivitat d er Popula ti on ohne absolute Gultigkeit. 

Um ökologisch s innvolle Werte zu erhallen, muf, sehli efllich der jahreszeit4 
liehe Ga ng deI' Tempcratur berücks icht igt wcrden. Die Abhängigkeit del
Atmung von der Te mperatur wird dureh den G ln·Wer t gekennzeichnet. Dies ist 
der Koeffizient, mit dem der Saucrs toffvcrbraueh be i einer gegebenen Tempera
tur multiplizie r t werden mufi, um den Verbrauch bei einer um 10 oe hö heren 
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Temperatur zu erhallen. ZIN KLER (1966) fand für Collembolell Q I(I-Wertc zwi
schen 1,9 und 2,7. Entsprechend der RCT-Regel sind illlgemein fü r die hier 
bctrachtc ten Ticrgruppen Q w- Werte zwischcn 2 und 3 zu erwilrten, soweit der 
Bereich von etwa 5 bis 20 ° C nicht wcsentlich überschri tten wird. Es ist daher 
möglich, den Saucl's toffverbril lich bci ßodeilliel'cil mit eincm mi ttleren 0 lll-Wert 
von 2,5 auf das gcmcssene Tempcraturmillcl zu bez iehen, 

Angewandtes ßercchnungsverfahr;:, n 

Für die geprüften Gruppen der Kleinarthropooen geht die B;:,redlllung " on d en Grö~en' bzw. 
Gewichtsklassen (m s (Tab, 16 und 17). Wenn, wie in der vorliegenden Arbeit. über 1500:xl Indivi· 
duen verrechnet werden müssen, bietet ein klassen weises Zusammenfassen d er Ein~elwerte die 
brauchbarste MögHdlkeit. um die aufwendige Rechena rbeit olme wesentliche Einbu/jc in d er Aussage 
nur einen Umfang zu redu/.ieren, der technisch noch bew5ltigt werden kann. Für die Ench}, t~aciden 

und für die Makro' IIl1d MegafallIla wurden u;lch dem Vorbild von MACFADYEN (1963) durch' 
sdlllittli che Atmungs rateIl je Grilllllll festgeleg t (Tab. 18). 01'1' hiermit b~gllngene Fehle)' i ~ t "ertTet· 
bilf. da diese Gruppen im Bereich des steilen Aufstiqje5 d er Normalkur"e d es S(l uers loff"crbrauchc~ 

liegen (Abb. 50) und damit nur noch eine geringe Gewichlsabh:ingigkeit l.eigen. 

Tabelle 16. Berechnung der Biomassen und der Atmullg bei Collembolell 

Klasse mm Gewicht in /' g o:! (10-:1 mm:) h bei 18 ec) 

Hypogastruridac 

0.,1 1.5 3,0 

Il 0,75 10 62 
III 1.5 100 68 
IV 2,5 350 170 
V 4,5 ~OOO 650 

Onydiiuridac 

0.'1 1.0 
11 0,75 8 10 

III 1,5 80 57 
IV 2,5 300 ISO 
V '1.5 ISGO SO, 

Isotomidae 

0,4 U 3 
11 0,75 10 12 

III 1.5 80 57 
IV 2,5 30D ISO 
V 4,5 1500 500 

l:ntomobryidac 

I 0,4 1.5 3 
Il 0,75 10 12 

III 1,5 100 68 
IV 2,5 350 170 
V 4,5 1500 500 

Sminthuridae 

0,4 5 
Il 0,75 50 40 

III 1.5 500 230 
IV 2,5 1200 440 
V 4,5 5000 IJO' 
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T:>belle 17, ßeredlllung der Biomassen und der Atmung bei der Mesofaun a 

Kl,lss ~ mm Gewicht in I'g 0: (10-:: mm:l h bei 18 DC) 

Symphyla 

0,4 0.2 I 
11 0.75 1.5 3 
I!I 1,5 12 " IV 3,0 100 OS 

V 6,0 750 300 

Patl ropoda 

0, ' 0.2 
11 0.75 1,7 3 

I!I 1.5 15 16 
IV 2.5 65 " V 4.5 400 190 

Trombidiformes 

0.25 
11 0.75 25 " 111 1.5 190 11 0 

IV 2,5 900 350 
V '1,5 5300 1300 

l'arasitifol'llles 

0,25 
11 0,75 3C 27 

I!I 1.5 200 11 5 
IV 2.5 1000 380 
V '1,5 5600 1400 

Orib:,tci 

0,25 3 
11 0.75 50 12 

III 1,5 400 " IV 2.5 1900 200 
V 4,5 IH100 760 

Tabelle 18. Berechnung der Atmung für die M'lkrofauna 

Phytophage 
Coleoptera, 
Lcpidoptera. 
Hymenoptera 
et aL (= div. Insecla) 
MolIusC.l II 

Zoopl1.1ge 
Cambidae, 
St.lphylinidlle 
Arachnomorpha 10 

Chilopoda 

Hllmiphage 
Lumbrieidae 
Diplopoda, 
lsopod.1 
Dipt!:ra 
Enchytraeidac 

340 mml 9 h (18 'C) 
280 mml 9 h 

370 mm:! g h 
260 mm:: 9 h 
580 mml, g,'h 

125 mm~,'g h 

350 mml/g 'h 
280 mm:l/g h 
700 mml/ g h 

U gilt für Gastropodcn olmc SchiLle 
10 gil t für Ar.lllccn 
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Der erhaltene Sauerstoffverbrauch jeder Gruppe wurde mit C m = 2.5 auf die mittlere Monats' 
temperatur in 1 cm ßodenliefe bezogen. die nus d en Temperaturmessungen mit H ilfe d er Zucker
inversionsmethode (s. S. 52: Abb. 30) bekannt ist. 

,'uch in der DlIrsteHung der F,ll1enfangcrgebnisse wurde von der üblichen Individuen· B;Isis nb' 
gegangen. Die alleinige Berücksichtigung der Aktivitätsd ichte erweis t sich in l'roduktionsbiologischer 
Sicht nls ungenügend. Einen wesentlich besseren Einblick in die tatsächli che n Verhiiltnisse gewinnt 
man durch d ie Berech nung der zugehörigen Gewichte und d ~s entsprechenden S.merstoffverbrauches. 
Angesichts der oben bereits diskutierten Beschränkung der Aussage dcr Fangergebnis$e in qunntita
tiver Hinsidlt erscheint es nicht sinnvoll. fur die "Aktivitäts- Atmung". d. h. den Atlllungss toffwechsci 
der gefangenen Tiere. temperntur·korrigierte Werte an:wgeben. Da jn der Fnngvorgang bereits eine 
- unter anderem tcmpcrnturabhiing ige - Akti vitii t vornussetz!. s teht die Aktivit;itS'Atmung (wie auch 
Aktivitiitsdichte und -gewicht) ohnehin in einer Bcziehung zu den Temperaturverh:iltnissen im ge
gebenen Moment. 

6.2.2. Ergcbnisse der produktionsbiologischen Untersuchungen 

Allgemeines 

Die Ergebnisse der produktionsbiologischen Untersuchungen sind in dcn 
Tab. 19-22 zusilmmengefar\t und in den Abb.52-54 in Abh ~ingigkcit VOll dcm 
Rekultivierungsalter der Standorte dargestell t. 

Das J nhr 1962. in d em die ganzjährige Prü,(ung vorgenommen wurde, ""'Ir im Vergleich zum 
langjäh rigen Mittel zu knlt und mit nur 14 ~Q des Normalniedersch lages auch zu tracken. Man mufj 
annehmen. dafj die Entwicklung der Bodenf;luna infolge des langen und hart en Winters 196 1' 1962 
nicht optimal verlief. Allerdings brachte d er Sommer bei niedrigen Tempe raturen (5. Abb. 30) keine 
längere Trockenperiode, so dafj in dieser Zeit gl1nstige B~dingungen für di e Aktivität d eT Boden
fauna herrsch ten. Die Fros tperiode (= 104 Tngell engte die Beobachtungszeit auf Ende M i"iTZ bis 
Anfang De~ember ein . Für di e Ik rechnung des Gesamt-Atmungsstoffw echscls wurde d emelltspre<:hend 
eine Zeit von 252 TagelI, ei ngeteilt in 9 X·\ Wochen. zll!jrundegelc!j t. Diese -I -Wachen-Int ervalle 
werden jeweils durch einen Untersllchungstermin reprlisenti ert. d essen Ergebn is als Mittelwert auf 
die g leichzeitig feslges tel1te mittlere BodentemJler.:1 tur de~ Zei trnumes bezogen werdelI konnte, Die 
r.icht durch Untersuchungen belegten -I -Wachen·Perioden (fiir A- D, E- H und T je ei ne Per iode 
im Oktober November bzw. April; fij r W 2 Perioden nm Jahresbeginn) Iiefjen s idl aus dem tempe
ratnrkorrigierten j nhres \'er lauf der StorfwechscJhöhe mit geringem Fehler interpolieren. Ein g rÖf)I:Ter 
fehler mufj fur die Aufjenhnlde Nord in Kauf genommen werden. Hier wurdt'n die Ergebn isse aus 
nur 3 Unt t'rsuchungen (Juni - September) gemittclt und nls Jahresdurchsch nitt angenommen . Di e ge
ringe und ungleichml"ifjige Pionierbesiedlung dieser Halde verursacht jedoch schon in der Erfassun~ 

d er fauna eine erhöhte Ungen.:1uigkeit. so dafj es nicht s innvoll erschien , weikre Ausgleichsrech
nungen anzusetzen . 

Die Gesamtergebnisse der ] ahresu ntersuchungen 1962 liegen aus den da r
gestellten Witterungsursachen wahrscheinlich im Vergleich zu .. Normaljahrcn M 

zu niedrig. Weite r is t zu bedenken. dafl vor illlem die Ncmatoden und Proto
zoen nicht mit erfaf,t wurden. MACFADYEN (1962) bercdlllct allein für d ie 
Nematoden untcr Mull-Humus-Bedingungen l r~ bis 1/" der Gesamtatmung dei' 
Bodenfauna. Schliefliich mufi die bercits besprochene Unterschätzung der an 
der Bodenoberfläche akt iven Tiergruppen (epedilphische Bodenfauna) sowie die 
unvollständige Erfassung der Lumbricidenfauna berücks ichtigt werden. 

Überschlägt man den Einflur'\ der genan nten Faktoren auf das Gesamtcrgeb· 
nis. so gelangt man zu der Annahme. dar. sowohl d ie Gesamt-Biomasse als 
a uch die Gcsamtatmung (unter Berücksichtigung der voll ständigcn Bodenfauna 
bei normalen \Vittcrungsbedingungen am Standort) um minimal 50 %. maximal 
100 % un terschä tzt wurdc, 
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Tabelle 19. J Ahresdurchschnitt der Biomassen ,,{ cl," Standorten Halden u"cl Auwilld bC'i ßerzdor[ 
(l!.l62) 

(obere Zeile: g 'm:.'; untere Zeile: Prozent werte in KI,unlnern) 

Standort N T E- H A- D IV 

Ins!::c ta 0,03 0,16 0.50 0. 10 O,H 
(15,2) (5,8) (5.5) (0,2) (J ,2) 

Molluscn + 0,:12 
{+l (0,9 ) 

Phytophage Summe : 0,03 0.16 0.50 0,10 0.76 
05,2) (5.8) (5.5) (0.2) (2,1) 

Carahidae 0. 10 0.05 0.0 1 0.07 
(3.-1) (0.6) {+ l (0.2) 

Staphyl inidac 0.4 0.13 0.10 0,05 0, 12 
(19.9) (4.1) (1.1) (0, 1) (0,3) 

Arachnomorph:J + 0.07 O.O~ 0,02 0.04 
(1.-1) (2.G) (0,5) {+l (0,1) 

Chilopoda -r + 0,0-1 0,22 
(+l (+ l (0,1) (0,6) 

P(lr:Jsitiforme5 + 0.03 0,0:1 0,02 0.06 
(0.5) (1.0) (0,3) (+l (0.2) 

Zoophage Summ..::: 0,0'1 0.33 0,22 0,14 0,51 
(21.8) (11.7) (2,5) (0,2) (U) 

Lumbricidlle 0, 14 6,67 40.59 32,23 
(5.1) (73.4) (97,6) (88,0) 

Diplopo:la 0,03 0.04 + 0.09 
(1.2) (0,'1) (+l (0,2) 

Isopo:la 0.02 
(+ l 

Diptera (Larven) 0.01 1.36 1.04 0.4 1 0,\2 
(5,2) (49.1) (tU) (1.0) (0,3) 

Makrohumiphage 
Summe: 0,01 1.53 7,75 .. 1,00 32.-16 

(5,2) (55, ~ ) (SS,l) (9S,6) (88,5) 

Endl}'tracidae 0,02 0.07 0, 18 0,10 1,92 
(7,6) (2,5) (2,0) (0,2) (5,2) 

Collemb:J11I 0,03 0,36 0,28 0.11 0.36 
(12.4) (12,9) (3, I) (0.3) 0.0) 

O ribatci 0,07 0.29 0,09 0,05 0,30 
(31.4) (12.9) 0.0) (0,1) (0.8) 

Trombidiformcs 0,0 1 0,03 0,03 0.01 0,02 
(6.2) (1.2) (0,3) (+ l (+l 

Myri opoda 
+ Prolura + 0,03 0,01 0,17 

(-l (+ l (0,3) (+ l (0,5) 

Mikrohumiphage 
Summe: 0,13 0.75 0,61 C,2a 2,77 

(57.6) (29,S) «(i.7) (0.6) (7,5) 

Gcsamtsurn:nc: 0,2 1 2,77 9,08 '11,52 36" IS 
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'fabelle 20. J iihrlichc Ges(lmtatmung ,,, ßoden f:luna (luf 'oe S tnndort~n Halden ",d Auwald bd 
Berl~dorf (1962) 

(ob~re Zeile, kcaJ IIII ~; uniere Zeile, Prozcnlwerlc in K!:ulIlllcrn) 

Standort N T E- H A- D W 

[nseeta. O,U 1.05 0.24 0.41 2.46 
( \4.-1) (4.1) (0.6) (0.6) (2.6) 

Mollusea 0.06 1.28 

<+l (1.4) 

Phytophage 
Summe: 0,43 1,05 0.24 0.53 3.14 

(1-1.4) (4,7) (0.6) (0.6) (-1.0) 

C.Iri.bidae 0.6\ 0.38 0.08 0,38 
(2,7) (0,9) (0. \ ) (0.-1) 

Staphy linidae 0.29 0.72 0,59 0,27 0.69 
(9,8) (3,2) (1.4) (0.3) (0.6) 

Arnmnomorpha 0.02 0,20 0,20 0.07 0, 17 
(0.7) (0,9) (0,5) (0. 1) (0.2) 

Chilopoda 0.02 0.02 0.44 2,02 
(0.\) (O,I) (0,5) (2,1) 

Parasi tiform:s 0.04 0.68 0.45 0,26 0.77 
(1.3) (3,0) (i ,1)) (0.';) (0.8) 

Zoophage 
Summe : 0.35 2.23 1.64 1.12 4.03 

(11.B) (9.9) (4.0) (1.4) (01.3) 

I.umbr ieidac 0. \ 6 25,55 75.87 54.06 
(0.7) (6-1.3) (9l.4) (58.4) 

Dip!opoda 0.03 0.23 0.01 0.62 
(0.4) (0.6) (+ 1 (0.7) 

Isopoda 0.13 
(0.1) 

Diptcra 0.07 7.0 1 5.21 1.10 0.54 

(L"r\'en) (2.·\) (31.4) (12.3) (2,1) (0.6) 

Makrohumiphag ~ 

Summe, 0,01 1,28 30.99 17.58 55. 35 
(2,4) (32. 4) (77. 2) (93.5) (59.8) 

Enehytracidac 0,21 0.95 2.19 1.24 21.9 
(9,1) (0) (5.3) (1.5) (23.6) 

CollcmboJa. 0.60 7.41 3.95 1.11 5.52 
(20.2) (33, ~ ) (9.6)) (2.1l (5.9) 

Orib .. tci 0.85 2.60 0,12 0.36 1,34 
(28.6) (1 1.6) (1.7) (0.4) (t,~) 

Trombidiforme5 0,40 0,87 0,~5 0.26 0. 40 
(13.4) (3.9) (1.1) (0.3) (0. 4) 

M)' riopoda + 0.03 0,22 0.13 0..;9 

Prolur<l (O. I) (0.5) (0.2) (0.5) 

Mikrohumiphagc 
Summe: 2,12 11 .92 1,53 3.76 29.65 

(11.3) (53,3) (18.2) (4.5) (31.8) 

G:samtsumm(' : 2.97 22.48 40.40 82.99 92,77 
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Die ~J cfunrlenen Biolllass.::n stimmen mit den Erg ebnissen von BOHNEBUSCH (1930). VAN DER 
DR!FT (1950) und VO LZ (1962) bcfriedi(Jcnd überein . Di e ß credH1 u!lg d er Gesamtatml1ng s teht 
dagegen im Widerspruch zu den von M t\ CFADYEN (1963) mitgeteilt en Daten. die d:\s 5- 20r<1che 
der am Swndort W (Auw')ld -Restgehölz) gdundenen Werle betragen . Diese Differenzen l.,s5en sich 
selbst unler Einrechnung g röflerer Standorts- und Klimaunterschied e nur durch verschied enc Auf, 
f,)ssungen in d er Berechnungsmelhode erklären . Einzelheiten hierzu müssen be i der gcsonderten Be' 
sp:eehung d er Gruppen dis kutie rt werden. 

Im Gcgcnsatz ZLI den j ilhl'csdurchsch nitte n crgeben die Stichproben (Tab. 21) 
stark schwankende Werte. Dics wird besonders il US der j ah rcsdynami k der 
Gruppen (Abb. 55 ff.) deutlich. Man darf daher nur mit grofler Vors icht ve r
suchen, aus Stichproben verschiedener j ahre eine En tw ick lungstendenz sowoh l 
h ins ichtlich de r Cesamtmeng.:': a ls auch hinsicht li ch der prozentualen Zusam
mcnse tZtlng der Fauna he rausz ulesen. Vo rausse tzung für di e Vergleichba rkeit 
ist mindestens eine einheitliche Jahrcszeit. Für di e Standorte bei Berzdo rf 
wurde zur Prüfung der Entwicklungstcndellz das Frühjahr (April - Mai) 1965 
gewählt. Auf der Kippe Böhlcn wurden led iglich im Herbs t (Septe mber - Ok
label') Proben entnommen. Die Tab. 22 s tellt die Mittelwerte aus den Ergeb
ni ssen 1960 b is 1965 dar. Die Umrech nu ng der Biomassen aus d iesen Stich· 
proben in Atmungsgröf;en erscheint wegen der gena nnten Ei nschränkung wenig 
s innvoll. 

I 

"ii 
~~9IM' ~ [[l] hlytophot;f 

CJ l1okro/'lum;pI>oge 
q~ _ /'tiltrohumiphoge 

EI looplloge 

" , .. 
, .. A·O 

,~I ,I Ja L--
W

•• 

J , , • n o 
.1aIYe noch ~tri~ierun9 

I'.hb. 52. ßiom:\Ssen d er ßod en faunn lluf den Standorten d er 1-I1lld cn be i Derzdor f in Ahhiingigkeit 
vorn Hekultivi eru ngsa lter . D ie llUS J ahresdurdlschn illcn gewonnenen Werte (Tab. 19) si nd durdl 
einen Pfeil gekennzeichnet. 
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Abb. 53. Sallcrstoffvcrbrauch der Bodenfauna auf den Standorten der Halden bei Sendorf in Ab
hangigkeit vom Rckultivicrungsaltcr (Jahresdurchschni tte 1962). 
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Tabelle 22. Durchschnittli che Bi omasscn aus Sti ch proben d" M onate September Oktober 1960-1965 
\'on dcr Kippe Böhlcn 

(obere Zeile; g 'm~ : untere Zeile, Prol.entwerte '" Klammcrn) 

Sta ndort TL 2 11 111 IV V 

Insccla 0,·11 0. 12 2,51 0,32 2,06 
(23.0) (21,9) (65.2) (l7.9) (7,8) 

Mol1 usca 0,15 
(8,2) 

Phytophage Summe; O,~! 0. 12 2.51 0,-17 2,06 
(23,0) (21.9) (65,2) (26,1) (7,8) 

Carabidae 0,75 0,03 0,52 0.12 OA9 
(nA) (5,7) ( \ 3,6) (6,S) (1.9) 

Staphylinidae 0.01 0.02 0,10 0,08 0,12 
(0,6) (2,9) (2.6) (-1.3) (0.5) 

ArachnornOll'ha 0.02 0,02 0.06 0.12 0,12 
(1,2) (2,9) (1.6) (6.~) (0,5) 

Chilopoda 0,0 1 0,25 
(O.r.) (0.9) 

Parasitiformcs 0.01 0,01 0.03 0.0-1 0.05 
(10A) (0.5) (0,8) (2.0) (0,2) 

Zoophage Summe, 0,0 1 0.79 0,07 0.71 c. :n 1.03 
(10.·1) (H7) (11.5) (18.6) (20.1) (-1,0) 

Lumbricid ac 21.-18 
(81.3) 

Diplopodu 0,02 0.6~ 

(0.8) (2.-1) 

Isopoda 

Diptcra (L .. lTvcn) 0.3 1 0.15 0.36 0.-1 -1 0,51 
(17.5) (27.S) (9,-1) (2U) (1.9) 

Ma krohumiphuge Su mmc: 0,3 1 0. 15 0,36 0.'16 22.63 
(17.5) (27.8) (9. -1) (2.'>,3) (85.6) 

Enchytraeidae 0.02 0.0" 0,03 0. 11 0.17 
(1,2) {7.7} (0,7) (5,9) (0.6) 

Collcmbola 0.02 0,05 0.0 1 0.05 0.05 0,\8 
(H,5) (2,8) (2.4) (1,3) (2.7) (0,7) 

Oribatei 0. 10 0.03 0 ,0.5 0, ]0 0,30 
(5,5) (5.3) (1.3) (5.4) (1.1) 

Trombidi fo rmcs 0.02 0.05 0. 13 0. 12 0, 18 0,04 
(45,7) (2.5) (23.4) (3.1) (10.0) (0, 1) 

M}riopoda + Protur;1 0.05 + 0,07 0.07 
(2.8) (+ ) (4,I) (0.3) 

r-.·l ikrohumiphagc Summe: 0 .... 0.27 0.2 1 0.25 0.5\ 0.76 
(89. 2) (lU) (38.8) (6, -1) (28.1) (2,8) 

GC~(llIltsumrne: 0,05 1.78 0,55 3,83 1,8 1 36, 48 
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In Tab. 23- 25 s ind die Wochen-Aklivitä lsgewichle, d. h . d ie Gesamtgewichte 
der pro Woche und Fa ll e gefangenen Indiv id uell, im Durchschnitt des Jahres 
1962 (Berzdorf) bzw. 1960 (Böhlen) zusammenges tellt. Auf de r Lang teichha lde 
Berzdorf umfaflte di e Fangperiode di e gesa ml.e schneefreie Zeit dcs Jahrcs 

(Endc März bis Anfang Dezember), auf dcr Tcichhalde und im Wa ld Mai b is 
Dczember, auf der Auflenha lde Nord dagegen nur Juli bis Dezember. Am Ictzt
genannten Standor t s ind deshalb rela ti v zu niedrige Ergebni sse zu erwarten, 
da im Frühjahr mi t erhöhter Aktivität zu rechnen ist. Auf der Kippe Böhlen 
wurden die Fallen von April bis November a llerd ings nur 14tägig gelecrt. Die 
Ergebnisse sind eben fa lls auf Fang/Woche bezogen. Die Vergleichsfangper iode 
vo m 30.4. bis 21. 5. 1965 (3 Wochen) muf! wiederum kr itisch und untcr Berück
Sichtigung der Frühjilh rsfänge 1962 beurteilt werdcn . Es ist bekannt. dafl di e 
Fallcnfängc auch an <:Innähcl'lld konstanten Standortcn von Jahr zu J ahr je 
nach Witterungsab l<:luf wesentliche Unterschiede ergeben (VAN DER DRIFT, 
1959; BEYER, 1964), In dieser Hi nsicht erscheincn die Frühjahre 1962 und 1965 
allerdings relati v gut vergle ichbar. da auch 1965 (mit Ausnahme des Jan ua r) 
die Temperaturen bis in den Mai teilwe ise wesent lich unter dem langjährigcn 
Mittel lagen. Die Niedcrschläge waren 1965 normal oder etwas hÖhcr. 

Ta belle 23, Wodlen·Akt iv i\ ii \sgew ichte der Standorle HIlIden und Auwald b~ i ßendor! 

(Jahresdurchschnitt 1962) 

(obere Zeile: mg/ Falle/ Woche; untere Zeile: Prozcntwcrtc in KIl1mmcrn) 

Standort N T LAC E- H LE LF A-D 
Zah l der Fallen , , 3 , 2 , 
Z .. lhl der Leerungen 80 288 96 324 128 " 3H 

I nsceta (div,) 133.3 62,2 56.' 45.8 24, 1 22.-\ 26,2 
(lU) (15,5) (16.1) (22,5) (1 2,9) (19.9) (9,9) 

Caf,lbidac 311,1 1-\7,5 11-\. 1 20.0 99,9 3-\ ,2 1-\3.2 
(51,0) (36,7) (52,0) (10.0) (52.0) (30.6) (53,2) 

Staph),Jjnidne 1.2 81.'1 7. 1 8.8 3.1 2,9 9.9 
(0,2) (20.3) (2,1) (-\ ,,1) (1.7) (2.7) (J,9) 

Amchnomorphl 170.3 102. 1 79,7 114.9 4604 37.7 66.2 
(27,-\) (2504) (23,8) (57,0) (23A ) (33,3) (24,7) 

Chilopoda 0.,1 1.' 3.7 I.< 10,0 8.' 6.1 
<+) (0.4) (1,1) (0.7) (5,2) (7,9) (2,2) 

Diplopoda 3,9 2.' 1.' 1.1 1.2 '.0 
(1,0) (0.8) (0,9) (0,7) (1.1) (2,2) 

h opOOn + DA 0.' 
<+) (0, -\ ) (0.1) 

Mollusca DA 1.0 2.8 
(0, 1) (0.3) (I.O) 

Co!!embola 0.5 2,3 10,6 8.' 7.7 5.5 7,'1 
H-) (0,6) (3,2) (4,5) (4,1) (5,0) (2,8) 

Gcsamtsumm~: 623,4 401,4 335A 201.7 192,3 11 3,2 268,2 

II/110 

W 
9 

252 

3-\ .9 
(-\.6) 

-170.5 
(6 1. 0) 
32,6 
(U) 

188.3 
(2-\,0) 

8.' 
(I. !) 
18,5 
(2,5) 

3.' 
(0,5) 
0. 1 
<+) 

15, 1 
(2.0) 

772.3 



Tnbcl le 24 . Wodu,:r\ ·Aktivit;itsgewichte der Stnndor t..: Halden u nd Auwnld bd 13endorf 
(3· Wodlen·Durchschnitt Ma i 1965) 

(ob,' rc Z", ilc, mg/ Fnlle/Woch",; untere Zeile: Proz",ntwcrt", ;" KI;lmmcrn) 

Standort N T Lt\C E-H I.E I.F A-D \V 

Zahl d ~ r Fall en 4 9 3 9 2 , 9 
l.,hl der Lcerungen 12 21 , 21 12 6 21 21 

[n$",Cla (div.) 112,8 61.6 1225,0 105.7 60.8 1 \1. 8 36.5 34.2 
(8.3) (5.4) (H I) (5,6) (17,4) (42.5) CUl) (1.2) 

Carilb idnc 1089.3 647.0 718,3 1528.7 181.7 859.3 1700.3 2576.7 
(79.6) (56.6) (31.7) (8 1.6) (52,0) (51.6) (86,8) (89,0) 

Slaphylin ida~ 2.,' 151.3 10. 4 28.9 3.' 2A 49.7 102.1 
(0.2) (13,3) (0,5) (1,5) (1.1 ) (0. 1) (2.3) (3.5) 

Arnchnomorphn 1-1-1 ,7 259,7 290.3 20 1.7 93,7 9,\.3 1,17.2 88.8 
(1 0.3) (22,7) (1 2.8) (10.1) (26.1) (5,6) (7,6) (3,0) 

Chilopodn G. ' 6.5 7.5 1. 2 '1.5 14,0 
(0,5) (0.5) (0,3) (0, 1) (0,2) (0,5) 

Diplopodn 1.1 I.G 5.3 2,7 5.7 11.7 
(0,1) (0. 1) (0.3) (0,8) (0,3) (2.4) 

Jsopodn 0.1 3.S 0.5 + 3. 1 
(+1 (0,2) (+1 (+1 (0,1) 

Molluscn + 0.2 5. 2 
(+1 (+1 (0.2) 

Col1embola H ,5 15,8 6.0 4,4 7.0 4,0 17,5 3.7 
(1.1) (1.4) (0,3) (0,2) (2.0) (0,2) (0,9) (0,1) 

Ccsoml$umme: \ 370.5 IH3,1 2262,9 1876,6 349,8 \ 671.8 1967.4 2899.5 

Tahelle 25. Wochen· t\ kt;v jlfi lsgewichte d ", r Standorte a uf der Kippe bei BöhJcn 
(J.lh r",sd urchschn itt 1960) 

(obere Zeile: mg/Fa lle Woche; untere Zeile, Prolcn twcrte in Klnmmern) 

Standort 11 111 IV V 
Znhl d er Folien 3 2 
Zilhl d er Leerungen 39 21 " " 30 

11\$,,:c ta (div,) !;.I2,1 271,1 174, 9 133, 4 208,7 
(49,0) (38 .7) (37,0) (27.2) (1 0.'1 ) 

Carilh idae 5 11.3 389,6 233,2 279,8 1699.6 
(46,1) (55.6) (49,4) (57,0) (85,0) 

SllIph}'li nidoc 8. 1 1.1 6.3 5,8 10,6 
(0,6) (0, 1) (L3) (L3) (0,5) 

t\ r;lchnomorpha 39.8 28,7 19.6 19,0 41.8 
(3,5) (4,1 ) (4,2) (3,9) (2, 1» 

Chilopodll 3.3 23,0 8.0 
(-I (0.7) (4.7) (0.4) 

Diplopodil 1.3 2, 1 3.5 5.8 12,8 
(0,1) (0.3) (0.7) (1,3) (0,6) 

Diptcm (L!lT" cn) 0.5 3.5 10,2 13,5 13.8 
(+ l (0.5) (2,5) (2.7) (0,7) 

Collcmbol!l 1.0 4.7 19,7 9.4 6.7 
(0.9) (0.7) (4 ,2) (1.9) (0,3) 

C CS.UlI!summe: 11 05, 1 700,8 470.7 489,7 2002,0 
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Übcrblick über dic gcsamte Bodcnfauna 

Standortc bc i Berzdorf 

Die produklionsbiologischcn Werte dcr Bodenfaulla der Haldcnbädcn zcigen 
die erwartetc Abstufung nach dem Rekultivierungsalter (Abb. 52, 53). Es übcr· 
1'2scht dagcgcn zunächst, dafl der Standort A-O bcrcits eine höherc Biomassc 
aufweist als der natürlichc Standort W. Hieran ist möglicherwcise die unvo ll
ständige Erfassung deI" Lumbricidcll bctciligt. Es wird jedoch auch dcutlich, 
dan am Standort \V infolge dcs zc itweilig hohen Grundwasserstandes (I-Iang
Pscudoglcy !) flachgründigc Bedingungen hel'l'schen und wohl auch der Rand· 
einnul~ cine opti malc Ausbildung der Bodcnfauna in diescm Auwald-Rcstgehölz 
verhindert. 

Die Betrachtung der Ernährungss tufen zeigt intcrcssantc und charakteri
s tische Sukzess ionsverhältnissc bei der Bcsicdlung dcr Haldenböden. In dcr 
Anfangsphasc haben die Mikrohumiphagen die höchs te Bedeutung. Sie s teigcrn 
ihre Entwicklung noch in den folgenden Jahren, wcnn sich die Krautschicht 
annähernd schlief1t (T,1962; "Arlemisia-Stadium") . Hier bestreitcn sie 53 % 
(mit Diptcrcnlarven 85 n/o!) dcl' Gcsamtatmung dcr Bodcnfauna. Im 6. Ja hr bc
ginnt jcdoch dic Entwicklung dcr LUll1 bl'icidenfauna (T, 1965; E-H. 1961) une! 
führt nicht nur zu einem prozcntualcn, sondern auch zu eincm absolutcn Rück· 
gang dcr Klcinarthropodenfauna. Anfangs wird hierdurch interessantcrwe ise 
trotz Steigerung der Biomasse <mf das dreifachc (E - H gegen T. 1962) 1,(llIlH 

eine Erhöhung der Gesamtatmung erzielt. Erst mit dcr bchcrrschendcn Aus
breitung dcr Lumbricidcn (A-D) schnellt dcr Gcs<lmt·Stoffwechsel auf dic 
doppclte Grö(le. Die untcr dcl' Laubholzpflanzung (A - D) ausgcprägte starkc 
Depression dcr Mikrohumiphagcn tr itt unter Nadelhölzern (LE und LF) nicht 
edcl' nur in geringem Umfang ein . Die Biomassen aus den Stichproben im 
Sommer 1962 deuten dort sogar auf eine absolute Förderung clnigcr Klcinarlh 
ropoden (Or ibatiden) hin. Dcmcntsprechend gcwinncn die Makrohullliphagcn 
unter Kiefcr und Lärchc nur ci ne geri nge Bcdeutung. Hicraus ergibt sich dci' 
Eindruck cines Konkurrcnzverhaltcns beider Ernährungsstufcn. In wicwcit dies 
zutrifft, ist bci der Diskussion der Einzelgruppcn zu klärcn. 

Dic räubcrischen Ticl'gruppcn vcrringcrn ihren prozentualen Anteil an dcr 
Ccsamtfauna mit steigendcr Rcl<ullivicrungszeit. An den Absolutwel'tcn ist jc· 
doch in den ersten Jahrcn noch cinc bcträchtlichc Stcigcl'Llng abzulcsen, dic 
unter Nadelhölzern auch nach 10 Jahrcn noch anhält. Es bleibt zu diskuticrcn, 
ob die nicdrigere Biomasse der Zoophagen im Mull· Humus-Stadium der Laub
holzpflanzung (A-D) eincn echten Rückgang odcr lcdiglich eine ungcnügcnde 
Erfassung s ich e instellender g röf\Crer, stärker beweglicher Räuber ausdrückt. 

Die Aktivitätsgcwichte machcn d ie letztere Auffassung wahrschcinlich. Sie 
s inken im allgemeinen el'wal'tungsgemäfl mit zunehmender Strukturierung der 
ßodenobcrflächc in den crstcn 6 Rckultivierungsjahl'cn gegenüber dem Pionier-
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stilndort N ilb. Wie berei ts erklärt, mufl hiermit kein absoluter Rückgang der 
ßesicdlungsdichtc verbunden sein. Die nachfolgende Erhöhung der Aktivi tä t 
a m Standort A- D bedcutet dagegcn mit Sicherheit eine Verstärkung der pro· 
duktionsbio logischen Bedeutung dieser Gruppen, besonders der Carabiden, in 
d iesem Stadium. Die Fangergebnisse des Frühjahrs 1965 bestät igen diesen 
Trend. Beim Vergleich dei' Gesamtsummen der Aktivitätsgewichte ist es nötig, 
die Gruppe der .. übr igen Insekten" gesondert zu beachten. Hierunter sind be· 
sonders a n Pionic rs tandorten (N) und Kah lstelIen (LAC) eine hohe Zahl vor
wiegend bodenfremder Arte n (Dipteren, Hymenopteren, Käfer) miterfafit. die 
das Gesamtbild der Bodenfauna verfä lschen. 

Standorte der l( ippe Böhlen 

Auf der tertiären Rohbodenkippe bei Böhlen zeigt d ie Bodenfauna vö llig an· 
de re Verhä ltnisse. Die Pion ierfiluna stellt auf nicht meliorierten Flächen (I) 
auch nach 20 J ahren noch eine minimale Biomasse m it Vorwiegcn der Mikro
humiphagen dar. Typisch ist hier auch die hohe epedaph ische Aktivität. Nach 
der Wiederurbarlllachung und Aufforstung mit La ubgehölzcn (Tf.2, II!, IV) ent· 
wickelt sich eine noch immer sehr armc Bodenfauna, die allenfalls mit der Be
siedlung der Nadelholzfläche n in Berzdorf (LE, LF) vcrgleichbar is t. Von dieser 
un terschcidet sich die ßöhlener Fauna aber zunächs t durch das völlige Fehlcn 
der Lumbriciden und da mi t durch den schwachen Anteil der Makrohumi· 
phagen, weiter dlll'ch eine nur geringe Förderung der Mikrohumiphagen und 
schlient ich durch e ine s tarke Ausbildung der Phytophagen. Mit zunehmendem 
Rekultivierungsa lter tend iert d ie Entwicklung zur Vermehrung dcr Humi phagen 
und zur Verringerung der Zoophagen. Das s tarke Auftreten phytophager In
sek ten (·Larve n) a m Standort Irr mu l1 vorwiegend a uf di e direktc Nachbar
schaft zu einer landwirtschafllich rekultivierten Rohbodenfläche (H; s. Karte 1, 
S. 16) zurückgeführt werden. Die landwirtschaftliche Form der Rekultivierung 
a uf Standort II vcrmag die Entwicklung der Bodenfauna wesentlich weniger zu 
(ö rdel"ll . 

Im scharfen Gegensatz zu di eser s ta rk gehemmten Besiedlung der tertiären 
Rohböden find et s ich auf dem mit I<ulturboden überzogenen Standort V eine 
reichere Bodenfauna ein , die sich durchaus mit derjenigen auf den Bcrzdorfer 
Halden vergleiche n !iiftt. Auffä llig ist die vergleichsweise hohc Biomasse der 
Mikrohumiphagen lro tz bereit s lä ngerer, wenn a uch nicht schI' dichtc.· Ansied 
lung von LUlllbricidell. Wiih rend der Untersuchu ngsze it haben hier die a nge
pflanzten Gehölze des Schutzst·reife ns noch keinen I<ronenschlufi erreicht. Ur· 
teilt man hiernach, so li e(\e s ich der Rückgang der Bes iedlungsdichte der Klein
arthropoden nach J(ronenschlu (\ auf den Halden bei ßerzdorf auf diesc Ver
~ind erungen, nicht dagegen auf ein KonkulTenzverhalten gegenüber den LlIm· 
briciden zurückführen. 
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Be s pr ec hung d e r Ein zelg ru ppe n 

Col1cmbolen 

Aus method ischen Gründen ist die Collembolenfauna in zwei Gruppen zu 
trennen, in die ~ B erl esefa llna" und die wFallenfauna" . Zunächst so ll der mit 
Hilfe der quantitativen Bodenproben erhaltene eu - und he m i e cl a ph i 
sc h e Teil dieser Gruppe näher untersucht werden. 

In der Anfangsphase (N) erre ichten die Collembolen auf den Berzdorfer 
Halden e ine Bes iedlungsdichte von maximal 5000 Individuen/ rn:!, bere its nach 
3 jahren Rekultivicrungszeit (T) jedoch maximal 62000, mit einem j ahresdurch
schnitt VO ll etwa 40000 Indiv iduen/m:! (Abb. 55). Dies entspricht der Dichte in 
mittl eren Wald- und Wiesenbödell (vg \. Tab. 11 bei HALE, 1967). Mi t weiterer 
Entwicklung der Haldenstandorte sink t die Colle mbolenbesiedlung jedoch wie
der auf maximal 38 000 (E- H) und schliefll ich 14 000 (A-D) Individuen/m~. 

Der Auwald zeigt mit eine i' maxima len Dichte von 46000 und einem Durch
schnitt von 31000 Individuen je m".: normale Besied lungsverhältnisse mittlerer 
bis schwach gestört er Waldböden. 

Die mit der oben beschri ebenen Methode errechneten Biomassen liegen für 
di e Standorte T und W bei 0,36 g/m:!.. Diese Einschätzung deckt sich gut mit den 
Angaben von HALE und HEALEY (HAL E, 1967), nicht dagegen mit der Be
rechnung von MA CFADYEN (1963), der offensichtlich die Alterss truktur der 
Population nicht be rücksichtigt. Maximal wurden a m Standort T 0,63 g/m~, an 
de n Standorten E- H 0,58, A- D 0,15 und N 0,06 g/m"2 beobachtet. Im Unter
schied zur ausgeg li chenen Populationsdynamik der übrigen Ha ldenstandorte 
f.1l1t der Jah resgang am Standort E- H auf. Er vel'mittelt das Bild eines Über
gangss tad iums zwischen Sukzess ionss turen zum Zeitpunkt des begin nende n 
Kronell sch lusses der Gehölze. Zu beachlen ist auch d ie Verschiebung des j ahres
maximums VOll Mai bis Anfang juni (T) über Juli (E-H, A- D) bis an di e 
Grenze juli/August (W). Die Ursache hierrür ist vielleicht im verzögerten und 
a usgeglicheneren Verlauf der Erwärmung des Bodens mit zunehmendem 1<1'0-

Ilell schlufl des Bestandes zu suchen (vgl. Abb. 31. 32) . 

Die Berechnung d es Sllllerstoffverbrauchcs st immt gut mit d en von CRAGG (HI6 1) und HALE 
(1967) wgrundcgelcgten We rten ilbcrei n . So c rllfilt CRAGG bei einer Besicdlungsdichle von 80 000 
Individuen/ rn :.' auf Griinhmd und einer Biomasse von 0.6 g/ m:.' ei nen Grundwert d er Atmung von 
1.1 m9 O.,(h/ III:.' bei 13 0 C (= 0,769 em::O-ih/ III "2). Am Stnndort W wurden verg leichsweise bei -16000 
Individuell 'm:.' Ull(l 0.43 0/ 111:.' Biomasse bei 13.6 0 C 0,318 cm3 O,:!/h/m:.' erredmet. 

Völlig :Ibweichende Werte hai dagegen MACFADYEN (1963), z. T. nach d en Ang aben von BORNE, 
BUSC H (1930) in d er Korrektur nnch NI ELSEN (1949) lIufges tel!t. Hi ernach werden unter Buchen
Rohhumus (Standort ·1 bei BORNEßUSCH) im Elftrcmfnll 168 KealJm2/Jahr = 35. H I 0" lm'.!/ J.1hr 
von ei ner Coll ernboh:nfaunn von nur 0,2 g/ m:.' vcratmcl. Nach einer Oberschlagsrechn ung e; gibt sich 
hi eraus e in Grundwerl von elwlI 280 eal/g/h bei 250 ,Lk tiven Tagen im Jahr. Die Normalkurve der 
Almung (Abb. 50) weist jedoch sel bst für d ie ntmungsnktivsten Jungtiere der Collcmbolen be i 18 o e 
led iglich möglidle Grundwcrle von 10 (bis mnlfi mal 15) eal/g lh aus. Hieraus ergi bt sich für d ie vor
liegenden Untersuchungen eine wesentlidl vorsicht igere und den wahren Verhältnissen woh l bess~r 

entsprechende Einsch:itzung des Anteils der Collembolen am g cs .. mten Stoffwechsel .. 15 in d er Ober' 
sicht bei MACFADYEN (1963) . 
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Abu. 55. jahresdynamik der IndividucndidHcll (wcif'j) und Biol1lllsscn (schw<lrz) der cu' und h('mi 
ednphi schen Collcmbolcn der Hnh!cnsl:mdoTle und dcs I\uwnldcs (W) bei ßcr?dorf. Die Angaben 
gdlcn für 0-10 cm Bodcnticfc. 
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Dieser kritische Vergle ich wal' nötig, um die extreme Bedeutung zu zeigen. 
die den Collembolen in den ersten 4-6 Jahren der faunistischen Entwicklung 
der Haldenböden zukommt. Sie nehmen Olm Standort T mit 33.4 % die erste 
Ste ll e in de r Stoffwechselleistung der Bodenfauna ein (Mikrohumiphage ins
gesamt 53,3 %, s. Tab. 20). Mit fo r tschre itender Bestandesenlwicklung sinkt die
ser Ante il bis auf 2,1 % (A-D) . Im Wald (W) liegt Cl' jedoch mit 5,9 % infolge 
der gehi nder ten Regenwurmtätigke it relativ hoch. 

Das Verhältnis zwischen Individuendichte, Biomasse und Atmung im Jahres
gang der eu- und hem iedaphischen Collembolen ist in Abb. 56 am Beispiel des 
Standortes A- D dargestellt. Die Atl11ungskurve stel lt naturgemäfl einen gewis
sen Ausg leich zwischen der d ifferenten Dynamik der Besied lungsdichte und der 
Biomasse dar. Hieraus wird auch ihre besondere Eignung zum Vergleich der 
Entwicklung der Bodenfauna auf verschiedenen Standor ten deutli ch. Die quan
titative Einschätzung mufl s ich allerdings stets auf die temperaturkorrigierte 
Atm ung beziehen, in der Maxima während der kühlen J ahreszei t nicht mehr 
zum Ausdruck kommen (Herbstmaximum in Abb. 56) . 

Im Vergleich des Jahresganges der theoretischen Atlllung (18 oe) zeichnen 
!'>ich die bereits besprochenen Charakteristika der Standortspopulationen deut
lich ab (Abb.57). 

15000 
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Im' 

10000 
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mg/ m' 
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1,0 
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l?l YII YDI 

Abb. 56. Vergleich d er Individuendi chte. der Biomasse, d es thcorcti sdlcn Saucrstoffvcr brauchs 
(1 8 Oe) und des tcmpcra turkorrigicrtl'1I Saucrsloffvcrbraurns (O~t') der cu- und hcmicdaphischen Cell
cmbolcn im jahresgang (Standort A- D) . 
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Abb.57. Vergleich des theoretischen Sa.ucrstofh'crbrauchcs (1 8 Oe) der Collcmbolenpopulationcn an 
dC1 un tersuchten Standorten der Halden und im Auwald bei Bcudorf im Jahre 1962. 

Auf den alttcl'tiärcn Pl'obcflächcn der Kippe Böhlen bleibt die in Bcrzdorf 
festges tellte M<lximalentwicklung der cu- und hemiedaphischcn Collcmbolen in 
den Anfa ngsjahren völlig aus (Tab. 22). Ledig li ch der Standor t V mi t Kultur
bodcnaufll'ag zeigt eine mit den Standorten E-H und A-D verg le ichbare Be
sied lung. Auch der melioric ltc TCl'liäl'boden bietet demnach, obwohl ausgespro
chen konkul'l'cnzarm, sehr ungünstige Entwick!ungsbcdingungc ll fü r die im 
Boden lebenden Collcmbolcn. 

Auf die Bedeutung dcs Fallenfanges zum Studium der e p e d a phi s c h e n 
Collelllbolcnfauna ist man erst in letzter Zeit aufmerksam geworden (DUNG ER, 

1963; J OOSSE, 1965). Wie die T'::lb. 26 7.eigt, s ind die Fm1gergebnissc a uch fü r 
d iese Gruppe durchaus repräsentativ und geben einen interessa nten Einblick in 
diesen. bislang bei quantitativen Untersuchungen gewöhnlich vernach lässigtcn 
Teil der Co llembolenfauna. 

Es mur, betont werden. dar, die .Fal\enfauna· de r Collembolen nich t m it d elll Atmobios nach 
C ISI N (1943) identisch is t . ' ·fj erzu kann lIIan wohl nur den tagakt iven Teil d er epeda phischen Co ll
elllbolen l..5h lcn. 1.. B. Elltomobrya " jva/is (JOOSSE. 1965). Dagegen gehören viele Arten d{'r in d en 
Fallen hiiufig erha ltenen Enlolllobryid{'n und 9ro lj ~ n Isotomiden in d{'/I Untcrsuchung{'n von jOO SSE. 
(1.. B. Orc/Il'scllil eine/a und T om oecTIIs mi/lor) l.U den namlaklh'en Formen und zeigen da mit bereits 
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eine mehr d em mesophilen Hemieclaphon zuneigende Lebensweis:!. In überrasch:!nd hohen Zahlen 
wurden auch H~'pogas t ruri den gefangen . 

Das \lIIte rschiedliche Durchsdlllitlsgewicht je Ind ividuum (Tilb. 26) weist bereits vor der systema' 
ti schen Aufgliederung auf sehr a bweichende Ar tenzusammensetzungen an d en St' lI1dorten hin . Es 
zeigt sich . daij unter au~geg l ichen cn Wald ' ßedi ngungen ein e mitll ere Akt ivitatsdichte sehr groijer 
Ar ten (Tollloccrus. OrdICscll<l) herrscht . wiihrend in d en Vorstadi en (LAC. E- I-I) mi tlelg rof;e Arten 
mit höherer Di chte vertreten si nd (Lcp idocyr/lls). Im Extrem weist d er Sta ndort T di e grof;te Dichte 
und g leichzeitig das nachst dem Pioni ersta ndort N kleinste Gewicht ,m f (HYJ1oljns lr lll ll ·Arten) . Hier ' 
aus 1.;61 s ich die Erkenntn is bekrMtifle n. da fj die b l ofj ~ !.I ~achl\l\lg der Ak tivit iitsdicllte ~ur Beur 
teilung de r Ve rhii ltn isse nicht genügt. Jedodl darf hiermit nicht d ie Aussage verbunden werden . 
d a fj das g rä fjte Aktivitiitsgewicht d ie bes ten Sta ndortsbedingungen an~dg t. Dies beweist a m deut
lichsten der Ma ximalwert am St,mdort III a uf d er Kippe Bählen. d er im übrigen s ~hr \'c rarmte Ver 
bültnisse zeigt und auch in der Gesa mta kt ivi tat a !ler TiergruPl'cn d i ~ letzte Ste ll ~ e innimmt (Tab . 
25). Di e produktionsbiologisch nussllgek riifti gs te Vergleichsbas is s tellt wied erum d ~r theore tisch e 
Sauerstoffverbrauch (18 oe) da r (5. oben). 

Tr; be!le 26 . Verg leich zwischen I'ktivi tiitsdiehtc und AktivitJ tsgewidlt d er Collembolen 

SllInd 

"" 
Individuen ! 
Fll lle I Woche 

B c r z d o r f 

N 
T 
LAC 
E- I-I 
LE 
LF 
I' - D 
IV 

Standort 

13 ö h I e 11 

11 
111 
IV 
V 

2.1 
6 1.5 
47,6 
47.0 
18A 
18.3 
21.3 
22.9 

J ahresdurchschn itt 1962 
mg!Falle! I,g/ Indi - I ndivid uen/ 
Woche viduU111 Fa lle/ Woch e 

0.50 238 66,8 
2,30 37 47,7 

10,60 222 31.1 
8.97 190 29, 7 
7,71 419 14. 7 
5.56 303 1.1 
7, 43 3·18 32,3 

15.09 658 8.0 

J llhresdurchschni tl 1960 
I ndivid ucn/ Fllll e/ Woche mg/ Fa llefWoche 

2..1 0,96 
7.ti 4,69 

\8.7 19,66 
9.8 9,4 1 
8.9 6.68 

MlIi 1965 
m!J 'Falle! l' g fI ndi · 
Woche \' iduum 

1-1.49 216 
15.84 332 
6,01 193 
4.38 Hi 
6.99 4i 5 
4.00 5 \9 

17. 46 540 
3.68 460 

t,g/ Individuum 

-100 
6 11 

1051 
960 
75 1 

Die Abb.58 und 59 gebell einen Einblick in das Verhiil tni s zwischen Indi
viduenzahl, Biomasse und Sauers tof-f verbrauch je Falle im Jahresgang. Die 
Kurven zeigen auf den ers ten Blick im allgemeinen einen g leichsinnigen Ver
la uf. Bei genauer Betrachtung fäll t jedoch auf, daf. (bcs. bei T) Biomasse und 
Saucrstoffverbrauch im Frühjahr und Herbst positiv von dcm Verla uf der Indi
viducndichte abweichcn. Dicse Erscheinung wird durch das Ablösen der domi
nict·enden Gruppen im Laufe des Jahrcs verursacht (Abb.60- 61). Auf der 
Teichhalde sind 1962 im Herbs t (und Frühjahr) die Isotamiden, wä hrend des 
Sommers aber die Hypogastrut"iden vorherrschend_ Die Entomobryidcn sind in 
diesem En twicklllngss tadillll1 der Halden noch schwach vertrete n. nchmen ei ber 
nach dc m Eintritt waldähnli cher Verhältnisse (A - D) während des Sommers ,d ie 
ers tc Stell e ein. Diese Verhä ltnisse weisen auf die Bedeutung hin . d ie der Be-
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aChtung der jahreszeit lichen Aspektausbildung für den Vergleich verschiedener 
Standorte zukollllllt. 

Beim Vergleich des Jahresganges der Atmung (Abb.62) fallen starke witte
rungsbedingte AI<tivitätsunterschiede auf. Die Übere instimmung der 3 Somlller
lllaxima macht unwahrscheinlich. dafl Zyklen in der Populationsentwicl"lung die 
Ursache hierfür bilden. Es ist jedoch bemerkcnswert. dan die Standorte mit 
c;chwach rcgulierendem ßcstandesklima (LAC bis LF) dic schärfste Reaktion 
a uf die Witterungs lage erkennen lassen. Es murl aber auch beachtet werden, 
darl dies die Standorte mit Vorwiegen der Lepidocyrllls-Arten sind. 

Die Fallenfängc im Mai 1965 lasscn in dieser quantitativen Auswcrtung kaum 
Rückschlüssc auf dic Entwicklungstcndenz der Standorte zu (Tab. 24). Dcutlich 
is t, dar, sich die Population auf der Teichhalde (T) sta r!< in Richtung der älteren 
Rckultivicrungsstufen entwickelt hat. Auffällig ist jedoch das gc ringe Aktiv i
tätsgewicht am Standort E-H und im Wald (W). Hier dürfte das Entwicklungs
maximum infolge des zu kühlen Frühjahrs noch nicht erreicht se in. Viclleicht 
sind dieselben WitterungsbedingungeIl die Ursache für die unerwartet s tarke 
Förderung der ep igä ischen Col lembolcnaktivität auf der auch im Jahre 1965 
noch schwach gedecl<ten Au!jenhaldc Nord (N). 
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Abb. 58. Vergleidl d er Aktivi tälsdich le. des Aktivit ,i tsgewiehles uud der Aktivitäts-AtmuZlg (18 °C) 
der cpcdaphisrncZl CoJlcmbolcZl Ol m St:mdort T (1962). 
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t\bb. 59. Vergleich d er Aktivitfits di chtc, des Aktivit ii tsgcwichtcs und der Aktivil iits-Atmung (18 "C) 
der cpcdaphischcn Collcrnbolcn nm Standort A- D (1962). 

Abschl ienc nd sei die Entwicklung der gesamten Collemboienfaullula a uf den 
ß erz d 0 r f c r Hai cl e n verglichen. Sie ist im ersten Rckulti vicrungsjahr all
gemein noch recht gering, erreicht aber bereits im 3. Jahr am Sta ndort Tein 
Maximum in der Individuendichte und -alüiv ität. Während im cu- lind hemi
edaph ischen Bereich auch die Stoffwcchscllcistung maximal ans teigt, bleibt diese 
bei der epedaphischcn Population noch k lein. Mit der Verä nderung des Vegeta
tionsbildes zum Vorwald-Stadiul1l sinken Bes iedlungsdichte und Atmungsleistung 
der Arten des Bodeninneren wieder stark ab. Die Collembolcnfaunula der Bo
denoberfläche g leicht sich dagegen durch das Auftreten grö(lerer Arten bei mitt
lercr Aktivitätsdichte schri ttwc ise den für Waldbedingungen typische n Ver
hältnissen an. Man darf annehmen. darl mit zunehmcndcr Bodcllentwicklung 
auch die euedaphische Bes iedlung durch die Collembolcn wieder all ste igt. So
lange dics noch nicht eintrit t - und die Stichprobcn 1965 geben noch keinen 
Hinweis hierfü r (A - D) -, kall n man den Rekultivierungsprozefl der Ha lden
sta ndorte zu nachhalt ig fruchtbaren Waldböden noch nicht als abgeschlossen 
betrachten. Der Nadelholzanbau mit beginnender Rohhumusentwicklung för
dert wcder die ell - noch die epedaph ische Collcmbolenbesiedlung. Eine Aus
gleichswirkung dieser Gruppe fü r die hier schwache Tätigkeit der Makrohumi
plw.gen kommt daher im geprüften Zcitraum nich t in Betracht. 
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Abb. 60. Dominan?vcrhiiltnisse de r epedaphischen Coll embolen-Familien am Standort T im Jah re$
nt-. lnuf (1962) (gemessen a.n der Aktivitäts-Atmung bei 18 ·C) . 

ZII 

"" 

.Iminlhuridoe 

HypogDJlrvridae 

I , 
1fl " 

y 
VI '" Y111 ." I E 1fl 

1963 

Abb.61. Dorninlll1?verhäl tnine der epedaphischcII Collcmbolcn-Fllmilien :101 SI~lIldO rl A- D im 
Jllhrcs.lblauf (1962) (gemessen :UI der ,\klivillits-,\Imung bei 18 · e). 
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Im Gegensatz zu den Erfahrungen, die an der Entwick lung a uf den Berz
dorfer Halden gewonnen werden ko nnten, ze igen die tertiären Rohböden der 
K i P P e B ö h I e n von vornhe rei n eine sehr hohe Aktivitätsatmung der ober
fliichenbewohnenden Collembolen be i einer minima len Leistungs- und Sied
lungsdichte deI' e lledaphischen Arten. Diese Verhältnisse beweisen. darl e in 
mikroklimati scher Ausgleich (wie in Berzdor f) ni cht Vorbedingung für e in 
ho hes Aktivitätsgewicht der Co llembolen is t. Die lokale Eigena rt de r Collem
bolen population prägt sich a uch noch im Fa ngergebnis mit Do minanz der gro
fle n Art Orcllesella qllillqllefasciata des mit Kulturboden überzogenen Stand
ortes V a ll S, der im übrigen zu gleichalteIl Übe rgangss lu fen der Berzdorfer 
Halden Ähnlichkeit zeigt. Die En twicklu ngss tufe deI' Fa unul.::l au f den Terlitir
böden läf,t sich dagegen l,aulll mit derj enigen a uf p leistozänen Mischbödell 
ve l'g leichen. Das euedaphische Pioniermaximulll scheint hier ganz auszufallen 
(Tf.2). Die hohe Oberflächenaktivität deutet imlllerhin eine zeitliche Pal'alleli
Uit der Entwick lung in Berzdorf und Böhlen an, jedoch in unterschiedliche r und 
,,('ra rl11 tcr Auspr.igung. 

Oribatiden 

Eine ähnliche Entwicklung ze igen die Oribatiden. Im Anfa ngsstad ium über
treffen s ie die Colle mbolen auf pleistozänem Mischma tcrial. feh len jcdoch völlig 
auf unbehandcltem tcrti ären Roh boden in Böhlell. Wie bci Collembolen geht 
ihre Besiedlungsdichtc nach ei ncm - allerdings schwäche ren - Pionicnnax i
llIum auf Standort T in der Vorwaldstufe stark zurück. Obwohl dic Orib<ltidcn 
a uf der Teichhaldc 1962 cbcnfalls ihrc maximale Atmung erre ichcn (Tab. 20), 
blc iben sie doch in dc r Bedeutung für den Cesamtstoffwechsel der Sta ndo rts
fauna um 2/:1 gegenüber den Collembolcn zurück. Tm Auwald (W) wurden bci 
g leicher Bio massc weniger fndividuen (Maximum 32 000 gegen 67000 Indivi 
duen/m2) und damit einc ge ringerc Atmung im Vcrglcich zum Standort T fcst
gcs tellt. Auf den melior iertcn tertiären Rahbodenfl ächcn der Kippe Böhlen liegt 
dic Biomasse dcr Ol'ibal idcn fas t durchwcg hö her als dic der Collembolen, 
o hnc jedoch ihrerse its ci ne crken nbare Entwick lungstcndenz der Standortc a n· 
7.uzeigen. Der Standort V entspricht in dCI' Biomasse der Oribatidcn dcn Stiwd
ortcll T und W im Bcrzdorfer Raum. Somit zc igt sich allgcmein einc sUirkel'e 
Fähigkeit der Orbilliden zur Besiedlung VOll Pion ierstandorten. 

Sehr charakteristisch ist weiterh in die hohe Individuendichte in der Roh
humusdecke unter Nadelholzpflanzungen (LE, LF) . Die Stichprobe am Stand
ort LE ergab im Juli 1962 140000 Indiviclucn/m:! (= 0,99 g/m:.!) . Damit dürfte 
jedoch noch nicht d ie Höchs tznhl für diesen Standort crreicht sein. Di c Jahres
pcriod ik a n den übrigcn Probeflächen (A bb. 63) der Berzdorfe r Halc\ell zc igt 
das Entwicklungsmaximum der Oribatiden vorwiegend im Herbst, was iluch 
aus Angaben der Literatur (Zusam menste ll ung bei WALLWOHK, 1967) hervor
geht. 
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Abb. 63. }ahrcsdynamik der Tndividucndidltc und Biomasse der Oribatidcn MI d en Standorten der 
Halden und d~~ Auwaldes be i lIcrzdorf (1962). 

Übrige humiphage Kleinarthropoden 

Den Trombidifonnes und Acaridiac kommt an den untersuchten Standorten 
nur geringe Bedeutung zu. Entsprechend der heterogenen Zusammensetzung 
eier hierunter vereinigten Arten weist der ] ahl'csgang der Individuendichten 
und Biomassen beträchtliche Schwankungen auf (Abb.64). Bemerkenswert ist 
die teilweise hohe Besiedlung in der Anfangsphase (N). 
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Unter den Trombid ifonnes sind die Tydeiden nach KARG (1963) vornehm
lich Pilz- und Algenf-resser. die übrigen wohl gröf!tenteils jedoch Räuber (WALL
WORK 1967). Die vollständige Zuordnung dieser Gruppe zu den Humiphagen 
ist daher an sich nicht berechtigt. Tatsäch lich zeigt auch der Anteil der Tydeiden 
a n der Gesamtzahl der Trombidi fo rmes charakte ri stische Unterschiede. So do
minieren sie in den Fallenfängen auf der Böhlener Kippe erst nach deI' Melio
ration und forstlichen Rekultivierung (Abb.65). Die gesamte Aktivitätsdichte 
der Trombidiformes liegt jedoch auf allen Standorten nur etwa um 10°,'0 der 
jeweils für die Collembolen festgestellten Werte. 

Zur Vervollständigung des Überbl ickes sind die gefundenen Pauropoden. 
Symphylen und Proturen in Abb.66 gemeinsam dargestellt. Wie im systemat i
schen Abschnitt noch näher zu erklären ist, s teigt die Individuendichtc dcr 
Symphylen erst mit Eintritt dcr Vorwaldstufe langsam an. In der Darstellung 
sind Säulen mit über 0.1 mg/Individuum auf Symphylen zurückzuführen. Alle 
d iese Gruppen habe n an den geprüften Standorten allenfalls eine indika
tori sche. jedoch keinerlei produktionsbiologische Bedeutung. 

Enchytraeiden 

Für die Entwicklung der Enchytraeiden bietcn die untersuchten Kippen und 
Halden offensichtlich keine geeigneten Bedingungen. Selbst die Besiedlung des 
Waldes (W) zcigt mit maximal 24 000 Individuen/m1 und 2,9 g/m:!. (im Durch
schnitt nur 1,9 g/m1) ungünstige Verhältnisse an, die sich durch die Vergleyung 
und den ze itweilig s tarken Gl"llndwassereinflufl erklären lassen (Abb.67). Auf 
den Haldenstandorten liegt die Individuendichte noch wesentlich t iefer. Dies 
dürfte ebenfalls auf die Bodenvcrhältnisse, besonders die Neigung zu r Vcr
dichtung, weniger dagegen auf etwa fehlende Nahrung zurückzuführen scin. 

Es ist bemerkenswert. dan auch diese Gru ppc in der Besiedlungsdichte ein -
illlerdings sehr schwaches - Pioniermaximum auf Standort Tausbi ldet. Hicr 
handelt es sich jedoch um seht· kleine Arten, die später von grö(\erCll abgclöst 
wcrdcn. Im ganzen gcsehen weisen auch die Populat ionen der Enchytraeiden 
auf einen unilusgerciften Entwicklungszustand der Ha ldenböden noch im Vor
wald-Stadium nach 10jährigcr Rekultivicrung hin (A - D). Auf der Kippe Böh· 
Jen scheinen sie immerhin eine relative Verbesserung dcr bodelldyna mischcn 
Bedingungen im Standort IV gegenüber dcn jünge ren Rckultivierungss tufe n auf 
melioriertem Tertiürbodell anzuzeigen. 

In den gepruften Populationen bett,; gt das mittl ere Individuengewicht 0. 1 mg . Dies wurde b ei 
d er Berechnung d es Sauerstoffverbrauches der Endl)'tfaeid cn ?ugrundegdegt (Abb. 67). Aus d er Nor· 
!IIalkurve d er Atmung sind hierfür rund 700 mm3 O,,/g/h bei 18 oe abzulesen . D iese Berechnungs· 
methode nimmt auf das Schwanken d er Grö6enverhiilt nisse keine Rücks icht und erbringt d aher nur 
Nähe rungswerte. Nach Temperaturkorrektur ?eigen die Jahressummen (Tab. 20) jedoch eine sehr 
gute Obereinst immung mit entsprechenden Berechnungen von O·CONNOR (1963). 

Der so ermittelte Anteil der Enchytraeidcn an der gesamtcn Atmung der 
Bodenfauna beträgt im untersuch ten Auwald (W) 23,6 %' am Standort A-D 
dagegen lediglich 1.5 % (Tab. 20). 
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Profura / Pauropada / 
.Jymphylo 

Ind/v. mg/mz 
Im' 

0000 000 

3000 300 

2000 200 

1000 100 W 
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Abb. 66 . J llh rcsdynamik def Individuendichte und Biomasse der Proturcn, Pauropodcn und S)'m
phylen nn den Standorten der H;lldcn und des AUW31dcs bei Ucrzdorf (1962). 

Lum bricidcn 

Die Besiedlung der Halden und Kippen durch die Lumbl'icidcn vcrliiuft <lUfICr

ordentlich charakteristisch (DUN G EH, 1967 <l; 1968 b). Die plcis t-ozän-lc I'Wiren 
Mischbödcll der Berzdol'fc l' Halden bieten hierfür offens ichtli ch durcha us g ün
stige Bedingungen. Dennoch e ntw ickeln sich in den ers ten 5 Jahren (1'.1962) 
led iglich ei nzelne. eng begrenzte Nes ter an Ste ll en. a n denen eingeschleppte In 
dividuen überl eben konnten (vorzugsweise Senke n). Eine zusammenhängende 
Population kann jedoch erst nach dem 5. Ja hr beobachtet werden (Abb. 68). Dann 
verläu ft di e Besied lung alle rdings beachtli ch rasch. Der Standort T zeig t 1965 
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Enchytraeidae 

In div. gJm' 
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Abb. 67. Jilh rcsdynamik der Individuendichte und BiQmasse der Enrnylracidac :m den Standorten 
der Halden und des Auwaldes bei Bcn:dorf (1962). 
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(6. J a hr) einen Frühjilinsbestand von 13,0 g/m'1. Am Standort E- H ergibt s ich 
1962 (7. Jahr) a ls JahresIlli ttel 6,7 g/ m:!. wäh rend der Frühjahrsbestand 1965 
(10. Jah r) bei 43,6 g/m:! liegt. Die höchste Populationsdichte weist schli cf-,Ii ch 
de r Standort A- D mit einem Jahres millel 1962 (10. Jahr) von 40,6 g/ l11 "]. lind 
einem Frühjahrsbes tand 1965 (13. J ahr) von 55,3 g/m:! auf. Damit erreicht di e 
Lll mbriciden faunCl im Laufe von 10 Jah ren auf diesen Ha lden e ine Besiedlungs
dich te, die der Gröflcnordnung nach mit natürli chen Standorten ve rgle ichbar 
ist (W). Durch den Anbau vo n Nadelhölze rn (LE, LF) wird di ese Entwick lung 
nachhalt ig unterbunden. Es bi lden sich Minima lbes tiinde, die 5,0 g/ m:! J'iaum 
erre iche n. 

Die alttertiären Rohbödell der Kippe Böhlen biete n dagegen bis in das 
14 . Jah r nach der Rekultivi cnmg den Lumbricidell noch l{allm Möglichkeit zu r 
Einwandemng und Entwicklung. Nur im aufge tragenen Kullurboden (V) ist 
eine mittlere Lumbricidcnpopula tion zu linden (durchschnittl ich 21.5 g/ I11:!.). 

Dic bishcr b f:s proch('n ~n Erg('bniss: .... 'urden aU3 Zylind: rprob('n gcwon nen. Dic Itcsult.\tc d cr For· 
11101l11cthodc wcichcn hicrvon nur sehr gcrinnfünin ab. Da sie jcdoch die nro!j-::n ,'rtell s tiirker berück
sich li!J (' Il, ergibt d er Vergleich beid(' r M ethoden eine Fehl einschill7,lLng der absoluh'n Populati ons
dich te (5. S. 83) . Der wallre Wert de r Ges,ull tbi om:.sse k" n" UIII cl", ,, 25 M" höher vcr,lIl schl"at 
werden. 

Die produktions biologische Bedcutung der Lumbricidcll crgibt s ich aus dcr Höhe d cs Atmungs
stoffw echsels (Tabelle 20). Die Bl.'rcchnung auf der Grundlage d er Zy1ind~rproben-Werte mue auf 
dic cha rakteristischen Differ('nzen dcs d urchschnittlich('n Indi\· idul.' ngewichtes Rücksicht nehmen. 
Dieses betr;igt in der I' nfangsphasc der 7.usa rnrnenhlingenden ß ~siedlunn (E-li) etwa 30 mg/ Indi
viduum und ste igt sp:i ter auf 124 mg Individuum (A-D). Hieri n l(cint sich ber::it s ein: Sukzess ion 
(kr \'orherrschendcn Arten. die im Abschnitt der Indikiltormcthodc zu besprechcn ist. Dic Formol
Methode e rgibt d a!JCfJen für d as 11. bis 14. Rekultivierungs jahr (E-II und A-D 19.55) 2)) bis 300 l1lg 
Indi\' iduum. Da dic hierbei 7.Usii tzlich crf;t!jtcn gro6~n ,' rt ~n rc l:.tiv wen iger Storrwcchselleis!ung 
haben nls die vernachlässigten klein('n. beod.t di ~ Berechnung dcr ,\tm ung d~n klei neren Fehlcr, 
wenn sic sidl auf die Ergebnisse der Zylinderproben stützt. 

Die Normalkurve d :::s Sauerstoffverbrauches (Abb. 50) en tspricht im mittleren Verlauf gut d er 
Millelwertskurve für Lumbrieid en a.1S der Zus1'mmcnstellung bei S,\TCHELL (1967). Hieraus ergibt 
sich z. ß . bei einem I ndividu~ lI::Jewidlt \'011 100ll1g ein Sauerstofh'('rbrauch \'on 0. 120 cm:r O:! g 'h 
bel ]8 ·C. I\uf diese Weise kann die ph rliche Gesarn tatmun9 :'115 <.l eu t(,lI1peratur·korriuierten Mo
natswerte n der fros tfreien \'(' ri ode auhurn",iert werden. Es w,ire einf;leher, di e J llhresdurchschnitte 
der Biomasse auf d ;. ~ gemessene Millc1 d er Temper" tur während d er Un\('rsuchungsperiod ::: (= dcr 
fr ostfrcien J,lhre5zeit) 7.U beziehen. H iernach betr,igt die Gcsamt " 'tmung für d;l, J ;.hr 1962 am 
Standort A-D bei ('iner Durchschnitts temperatur \'on ]2.2 ~C (in 1 cm ßo-denticfe) 86,20 Kcal m:!. 
0 .. die höchst('n BiomAssen ab~r in d cr kühleren J ahreszeit auftreten. ergibt die Summe der korri
giertcn Monatswerte einen niedr igeren Wert \"on 17.58 Keill/rn:'. 

Unter Beachtung di esel' methodi schen Aspekte erschcint ein Vet!jlcich mit den Angah::n d er J ah rcs
I1 trllll11!1 der Lumbri ciden bei l\!ACl'ADYEN (963) wen in aussa!jckriHtig. Di eser Au:or geht von 
ciner mitt le ren Atmuug von 7 ea l/g(fl1g bci 16 ~C (umger echnt' t 0.073 cma O.,1g/h bei 18 "Cl aus. was 
e inem mittleren Individucngcwicht von etl"a 9aO mg entspricht. Dk Ges;'mta lmung wi rd sodann 
offens ichtlich auf einen J;rhresdurchsdlllin \'011 ]6 ·C b('i je nacl. Standort unterschh:dlicher Lange 
der Aktivitiitsperiodc im Jllhr bl.'zogcn . Es ist k lar. dar; derart ige Verh<iltni $$(' ;"1 d cn hi::r !jC
prüft en Standorten nicht g ~!jeben sind. I""nerhin is t interessa nt. d,,/j MAC FAD YENs (J(' rechnungen 
für W"ldböden d en hier gefunden:n Ma:o;imahH'rt in A-D kaum übers teigen oder. wenn man den 
vermutlid,cn Fehler in d er Erfassung de r I.umbriciden mit in It<.'"(hllung setzt . nicht 9"n7. erreichen. 
Allerdi n!jS w;'ire es nÖli!!. auch die von MACFADYEN verwendcten Grundwert (' von BO RNEßUSCH 
11 11 . c nt sprechend fehler krilisch 7.U untersuchen. ])i e LUrllbrie idenfaulia des Grünlandes wird da
::legen allnelll ('i n mit 110 (S,\TCHELL. 1967) oder 120 bis :no Keal /m:! IJ ahr (MACFADYEN. 1963) 
wesentlich höher einncschli t7.1. 

9 Naturkundcmuseum Nr. 2 11 / 129 



Jndiv. g/m ' 
Lumbricidae 

Im' 
'00 '0 

200 20 
W 

A-D 

E-H 

0- 5em T 

5-10 em 
N 

1f[ Jl[ flII[ IX x XI 
Abb. 68. jllhrcsdYll iLmik der Indi\'iduendimte lind Biomll5se der I.umbriciden :Ln d en Standorten 
deI' J-1iLlrlcn und des ,\uwaldes bei Sendorf (1962). 

Aussagekl'Ml iger als diese absoluten Vergleichc ist di e Einschätzung dcr 
relativen Bcdeutung deI' Llimbricidcn für den Stoff umsatz al11 Standort. In dcn 
crsten 4 J ahrcn nach dcl' Rekultivicrllng sind dcn vcrcinzclten Lumbricidcn 
wen igcr als 1 % des Gcsamtstoffwcchscls am Standort (T) zuzurechnen. Nach 
dcm 5. j a hr s tcigert sich der An teil wcscntlich, wic dic Stichprobe auf N 1965 
crkcn ne n IMit. Im 7. j ah r bcstreiten die Lumbriciden (E- H) bere its 64 % und 
im 10. j ah r (A-D) 91 % dcs gemessenen Sauerstoffvcrbrauchs. Im Vergleich 
mit den Verhältnissen im Auwald (W) zeigt sich in diesem Stadium auch bei 
den Formolproben eine übcrcinstimmung dcr GröCic llstruktur dcr Populatio
nen. An beiden Standor tcn ist der Antcil der groficn, t icfg l'ilbcnde n Lumbl'i
eiden (Lumbricus lerresll'is) gering. 1m Wald habcn die Lumbl' iciden jedoch 
Icdig lich einen Anteil von 58 % an dcr Cesamtatlllung. 
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Unter Berücks icht igung der schwachen En twick lung der Mikrohumiphagen 
zum Zeitpunkt de r Probenentnahmen kann man ab dem 10. Rekult ivierungs
jah r a m Standort A- D von einem Lumbricidenmaximum spreche n. FÜr di e 
spätere Entwicklung s tehen verschiedene Möglich l~e ilen offen. Bei weiterer 
Zunahme des Anteil s ti efg rabender Formen kann d ie hohe Dominanz der Lum
briciden vo ra uss ichtl ich erha lte n bleiben, wie sie z. ß. von VOLZ (1962) üus 
trockenen Varianten von Aue nwiildern im Mullzus tand beschrieben wurde. Ver
mag sich jedoch dieser Teil der Lumbriciden der zunehmende n Verdichtungs
erscheinungen wegen - die auch von Ve rsaue rung beglei tet se in kö nne n 
(s. S. 48) - nicht zu ve rmehren. so ist ein (re lative r) Rückgang der Bedeutung 
der Lumbrieiden zugu lls ten der Mikrohumiphagen ,anzuneh men. I-h erbe i kön
nen sich Verhältni sse einstellen, die denen im gnmdwasserbeein nufllen Auwald
restgehö lz (W) ä hnli ch sind. 

Die Befunde auf der Ki ppe be i Böhlen lassen derartige Schluflfolgerungen 
noch nicht zu. Sie bedürfen bei der Betrachtung zu r künstlichen Förderung der 
Bodenfauna e iner besonderen Besprechung. 

Übrige Makrohu miphage 

Un ter den übrigen Makrohumiphagen neh men die 0 i p t e l' e n I a r v e n 
e ine hel'vorragende Stellung ei n. Der Vergleich des j ahres9<lIlges der Biomassen 
auf de n Halden bei Berzdorf zeigt deu tlich ihre Fä higkei t". s ich an schwach ve
gela tionsbedeekten Standorte n stilrk zu entwickeln (Abb. 69). Die Dipteren lill'ven 
bi lden zusammen mit den Collembolell ilm Standort T 1962 e in Maximum, 
wobe i ihre Biomasse 49 %' ihre Atmung 31 0 /0' der gesamten Bodenfaulla be
trägt. In der we iteren Entwick lung si nkt ihre Bedeutung wiede r s tark ab 
(s. Tab. 19,20,21). Anges ichts der ausgeprägten Saisonbindung der Entwick
lung der Dipterenlarven dürfen hohe Biomassen in den Frühjahrs-Stichproben 
1965 (E- H, A- D) nicht überbewertet werden. 

Die Befunde auf de r Ki ppe bei Böhlcn deuten a uch be i dieser Gruppe dar
tiuf hin, dar} die meliori erten Rohboden-S ta ndort e über das 2. Pionierstadiulll 
mit hervortretender Dipteren-Entwicklung noch nicht fortgeschritten sind. 10 bis 
25 0 '0' der Biomasse ent fa ll en hier auf die Dipterenlarven, während im Kultur
bodenauftrag (V) lediglich etwa 2 il 'O von dieser Gruppe e ingenommen werden. 
Im abso luten Vergleich der Besied lungsdich ten fä ll t jedoch a uf. darl der Stand
or t V im Bere ich der Böhlener Ki ppe mi t 0,5 1 g/m:!. an erster Stelle s teht, wäh
!'end auf meliorier ten Terti ärböden nur 0,44 g/m2 (IV) erre icht werden. Alle 
di ese Biomassen sind gering im Vergle ich ZUIll Jahresmittel der Teichhalde 1962 
mit 1.36 g/m:!. und gleichen dem Wert, der sich auf der Langteichha lde nach Ab
klingen des NDipteren -Stadiul11 s~ im 10, Jah r (A - D) einstellt (0,4 g/m2). Da in 
ßöhlen keine ganzjährige Prüfung vorl iegt. s ind die Ergebnisse nicht vo ll ver
g leichba r. Dennoch scheint der Sch luf; berecht igt. da r} auch die Entwick lung der 
Dipterenlarven in den terti ären Rohböden der absoluten Biomasse nach ge
hemmt verläuft. 
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Abb. öl), Jah rcsdYlllllllik der Individuendichte und Biomasse der Dilltcrcn-I.:u'vcn an den Stand
orten der Hnldcn und des Auwaldes bei ßCT7.dorf (1962). 

Eine sch I' zurücktretende Rolle bei der Neubes ied lung der Kippen und Hal
den sp ielen die Dip 1 0 p 0 cl c n. Sie sind au f den Ha lden bei Bcrzdorf auch 
nuch 10 Jahren noch nicht gleichmär'lig au f der Cesamtfläche vertreten und wer
den daher nicht genügend repräsentativ von den Zylinderproben crfa(,t. Ihr 
Anteil a n der Biomasse übersteigt jedoch kaum 1 11/ 0 der Gcsilmtfauna. Auf der 
Kippe Böhlcil ergeben s ich sehr ähn liche Verhältni sse. 

Einen besseren Überblick über die Diplopoden gewinnt man aus den Ergeb
nissen der FallenprobeIl (Abb.70). Als Pion iere ze igen s ich Spätherbst-(Früh
li ngs-)Artcn, die auf den Standorten T, LAC, E-H, LE und LF möglicherweise 
mit gleicher Besied lungsd ichte vertreten sind, infolge des zunehmenden Raulll
widerstandes an di esen Standorten jedoch immer seltener gefangen werden. 
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Abb. 70. Jnhrcsd~'m,mik der Aktil'itä ts-Atmung der Diplopoocll 1111 de" Sta ndorten der Halden 
und des Auw~lldcs bei ßcrzdorf (1962) . 

Eine Änderung der Population wird erst im Standort A-D deutlich . Die hier 
wiederum e rhöhte Aktiv itäts-Atmung mu n auf eine stärkere Besiedlung zu
rückgeführt we rde n. Hieraus bestätigt sich. da ri die Zylindcrproben für d iese 
Gruppe ungenügende Werte li efern. solange nicht e ine bes timmte Minimal
dichte erreich t ist. 

Die I so P 0 d en s ind im geprüften Zeitraum noch nicht in der Lage. die 
Halden und Ki ppen zu bes iedeln . Dieser Befund bes tätigt d ie bekan nte ~Boden
bcarbcitungs-Fcindlichkcit~ dieser Grup pe. 
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Paras itifonnes 

Die Populat ionsentwick luilg dei' r~i ll bcri seh ell pm'asitifo rmcn Milben (A bb,71 ) 
fo lg t dcutlich dcrjenigen ihrer bevorzug ten ßcutet icrc, dcl' ColJcmbolcn 
(Abb, 55), Es is t intercssrmt, da li s ich d icsc Bezichung jcdoch 11 m zu den eu
und hcmicdaph ischcll Collcmbolcn, nicht <1bcl' zur Fa llena ktivitä t der cpedaphi
sehen Arten hcrs tcll en läflt. Diesc sind offcnsich tlich ihrcl' Cröflc wcgcn nicht 
mchr a ls Nahrungsg l'llild lagc für die Gamasidcn gccignct. 

Parasififormes 
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Abb, 71. J ahrcsd ynamik dcr Individucndic:htc und Biom3S5c d cr Pa r3sitiformcs II n dcn St:mdortcn 
dcr Haldcn und d cs Auwaldes bei Bcn.dorf (1962), 
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Das Fallenfangergebn is der Parasi ti formes selbst is t a llgemein ge ring. Ihre 
Aktivitätsd ich te li egt im Bereich der Kip pe bei Bohle n a m Standort 111 nächst 
der unbehande lten Rohbodenfläche am nied rigsten, obwohl diese r Standort di e 
)~öchs te Aktivität der oberflächenbewohnenden Collcmbolell ze igt. 

Die produktionsbiologische Bedeutung der räuberi schen Milbe n ist. ge mes
sen am Sauerstoffvc rbrauch, recht niedrig (Tab. 20). Das Maximum liegt mi t 
0,77 l<cal/m:.!./lahr a m Standort W, den relati v höchsten Anteil hat diese Gruppe 
a m Standort T (0,68 Kcal/m::!/lahr) mit 3,0 0,'0. 

Die von M ACFADY EN (1963) b~nxhneten Werte lic!Jen wiederum wesent lich höher. Bei Um
rechnung d er Ergebnisse von BonNEBUSCH (1930) fu r einen Fichten-Rohhumus erh:!I! dieser Autor 
maximnl 133.6 KC;l l/m~JJ 1Ihr für die Paras itiformcs. Belr;u:h tet mlln d agegen die (ihrerseits wohl 
b('rei ts \i b erhöhte) Summe für die Collcmbolen + Oribati den nn d iesem Stnndor t von 81.9 Kcnl/ m':/ 
J ahr. so ersdleint dieser Wert {ur die Parasitiformes (der etwa 33"" d~r Ges;lIl1tntmung a usmacht) 
w<>ilnus übersch;l t7.t. 

Übrige Zoophage 

Die übr igen Gruppen d er zoophngen Bodent iere können ihrer Gröfjc und ihrer Laufaktivit ii t an 
der Bodenoberflii che we!Jen mit der Zylindermethode nichl repriisenlativ erfa fjt werden. Die Be' 
rücksichtigung der Fullenfang'Ergebnisse ist daher für diese Gruppen besonders wichtig. Auf di <> 
ftbe rsdllleidende ScJektiv it11t beider Methoden haben SKUI-mAVY (1!J57) und HEYDEMANN (1961) 
fli! die Spinnen und Carabiden und DUNG ER (1967 b) fü r die Myriol)odcn berei ts hin!Jewiesen . 
Hiernach gibt es zw ischen Arien. di e fas t uusschliel;lich mit de r Z}'lindermcthode und solchen, die 
vorwiegend in fa llen DeCangen werden. alle Übergange. Audr j~l hreszci tliche Schwan kungen s ind hier· 
bei zu berücksichtigen . T:.geszci t und Wetterlage im Mom~nt d er Entllnhme d er Zylinderprobe sind 
besonders dnnn von ßed <>u tung. wenn es s ich um nachtnkt ive Arten hande lt . Diese leben tagsüber 
<lggregiert an Stellen verstcdt t. die bei einer Flächenprobe !Jewöhnlich nicht e rfnfjt werden (Stubben. 
unter g röfjCren Steinen eie.), O <> r quantitativen Beschreibung d ieser g roflen zoophagen Tiergruppen 
kommt dnher nicht die g leiche Au.ssagekraft wie für die bislang besprochenen Gruppen zu. Bei der 
Bctradl\ung der Tabellen 19 bis 22 ist zu berückSichtigen . .1;.(1 die Bi omassen d er Zoophagen dieser 
methodischen Sdlwi erigkeiten wC!Jen wohl durchweg untersdlätzt worden sind . Hier in drückt sich 
eine nIlgemeine Unvollkommenheit d er üblichen bodenfaunist ischl'n Erfnssungsm<>thodcn aus. die 
eine exakte g leichmiifjige Wertung nller Gruppen verhindert. Dies scheint a uch aus d er ,'ufslellung 
b ei MACFADYEN (1963) hervorzugehen . Hiernach ent fall en an zwei Grü nlandslnndorten nur l A 6 6 

bzw. 10.9 6/u der C<>sa mta t,nung der Bodenfauna auf die Zoophngen. während in einem fichten
Rehhumus sogar 37, 4 6/" für di e räub:!rischen Gruppen bercdlllet wurden. Es ist wenig wahrschein
lich. dnfj d ies<> Differenzen d en wirklichen Verhältni ssen entspredl en . 

Unter diesem Gesichtspunkt ist auch der mit zunehmend em RekultivierungS3lter s\1indig von 
11,80/() nuf 1.40k absinkend e .I\nt eil der Zoophagen an der Gesnmta tmunn d er llod enfaunn der Berz
dorler Hulden kritisch zu beurteilen. An den Standorten E·H und A·D verringert sich hierbei auch 
di e Ahsoluthöhe der Atmung d er Zoophagen . Vergleicht man hi erzu die Ergebnisse d es Fnlle nfnngt·s 
(Tabelle 23 und 24), 50 ka nn ma n lediglich ein Absinken der Aklivit:i ts!Jewichtc bis in das 7. Re' 
kultivierungsjnhr (E-H). sod un n jed och wieder ein An steigen (A·O) feststellen. Wie b ereits nus· 
geführt. dnrf di eser Ansti eg der Fa llen" kt ivit ii t a ls Ausdruck eine r wi rklichen Erhöhung der Be' 
sicdlungsd idltc 1lßgesehell werden . Die Stichproben der Fallennktivitiit im Ma i 1965 b cst;itigen 
diesen Trend und deuten zu diesem Zeitpunkt auch bereits auf eine Erhöhung d er Populntion. \'or 
allem der Carabidell. nm Slllndon E·H hin. Hi("rau$ mulj die Sch luljfolgerunD gezogen werden. dnfj 
d er in den Mlerell Rekulth' ierungs'Stadien absinkende Antei l der 7.oophll!Jen Gruppen in d cn Er· 
gebnissen der Zylindermethode durch das Vorherrschen von Arten \'erurucht w ird , die \'on d ieser 
M ethode nicht meh r quantitntiv erfaljt werden. Ent ..... ick lung und Bedeutung dieser Gruppen auf den 
untersuchten Standorten können daher nUT im kritischen Vergleich der Ergebnisse beid<>r Erfnssungs' 
methoden cingeschlih.t werden, 

Die gröflte Bedeutung bes itzen im allgemeinen die Ca ra b i d e n (Abb.72 
und 73). Sowohl a uf den Berzdorfcr Halden a ls auch auf der !{ippe bei Böhlen 
sind sie im Pioni el"s tadiulll nur in der Falle nachweisbar (N und I). In jungen 



Rekultiviel'ungsstufell (T und TL 2) zeigcn auch die ZyJinderproben eine starke 
Populat ion vor allem kleinerer Arten an. Mit der Entwicklung der Lumbricidcn 
verschiebt sich jedoch das Beute-Angcbot. Dei' hie rdurch zunehmende Anteil 
gro(iCr Cal'abiden spiegelt sich zun~ichst nur in den Fallenfangel'gebnissen 
wider (A-D, V). Die jahreszeitliche Verteilung in der Effcktivität bcidc!' Er
fassu ngsmcthoden wird mn Vcrg lcich der Abb.72 und 73 schr dcutl ich. So 
liegt das Maximum dcr Aktivitätsatmung am Standort T ausgc prägt im Früh
jahr, während die Zylindel'lllethodc crst ab jahresm ittc bis in den Spätherbst 
hohe Biomassen el' fa(\t. 

Ein wesentlich cinheitlichercs Bild bieten die S ta p h y I i n i den. Auf den 
ßerzdorfer Halden wie auch auf dcr Kippe bei Böhlen wächst ihre Popula tions
dichte in offcnsicht licher Abhängigkc it von dcr Entwicklung dcr mikrohumi
phagen Gruppen, die ihre I-Iauptbcute darstcllen (Abb.74 und 75). Im Jahres
gang zeigt die Aktivität übereinstimmend ci ne Spätsommerdepression. Im 
Sa uerstoffverbrauch übertreffen die Staphylinidcn die Cal'abiden und Spinnen 
an allen Standorten. Dies ist jedoch eher ein Hinweis auf ihre gleichmäfiigere 
Verbrcitung auf der Bodenobernächc und damit ihre bessere E!'farlbarkcit mit 
der Zylinderpl'Obe als darauf, dar\ ihre produkt ionsbiolog ische Bedeutung die 
der anderen Gruppen übersteigt. 

Die quantitativen Verhältnisse der Ara c h n 0 m 0 r p h e n (Spinnen und We
berknechte) sind wiederum denen der Carabiden sehr ähnlich (Abb. 76 und 77). 
Allerdi ngs kann hier für den Standort A-D noch kein erneuter Anstieg der 
Population Ililchgewiesen werden. Es überrascht. dan wede l' auf den Roh hum us
flächen dei' l ill1gteichhalde (lE, l F), noch auf dem Moderhumus der Stand
orte In und rv der Kippe bei Böhlen erhöhte Biomassen oder Aktivilätszah
len von Spin nen vorliegen. Auch in dieser Hinsicht scheint di e Entwicklung der 
Prüfnächen a lso noch nicht abgeschlossen zu se in. Wie die Carabiden und 5ta
phyliniden erre ichen die Spinnen die höchste Populationsdichte a ller geprüften 
Standorte im Auwald (W). 

Von den Chi 10 p 0 den werden in den Fallenproben led iglich die lithobio
morphen erhalten (Abb.79). Sie zeigen im Gegensatz zu den Spinnen eine ge
steigerte Aktivität in den Nadelholzbcständen (LE, lF) und im moderähnlichen 
Humus der Kippe be i Böhlen (IV). Auch an der ungeschützten Haldenkante 
(lAC) fangen sie sich verstärkt. Im j ahresgang der Fallenaktivität fällt der 
starke Gegensa tz zwischen den Haldenstandorten und dem gleichmä(liger feuch
ten Auwald (W) auf. 

Die Ergebnisse der Zylinderproben berücksichtigen die LithobioJ11orphen sehr 
unvo llständig. Sie re pr~i se ntieren dagegen gut die Population der Geoph ilo
morphen (Abb.78). Diese folgen als obl igatorische Regenwurm-Fresser der 
steigenden Ausbreitung de r Lumbriciden. Entsprechend sind lediglich am Stand
ort A-D der Halden Berzdorf und am Standort V der Kippe Böhlen beacht
liche Biomassen der Geophilomorphen vorhanden. 
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d er Staphylinida::: a n den Standorten der Halden und des Auwald :s b::i B::rI'.dorf ( 1962). 
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der Arachnomorpha an den Standorten d er Halden und des Auwaldes bei BCTZdorf (1962). 
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übrige Jnsekfen 
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Abb.80. ]ahresJynarnik der ,\ktivitiits-Atmullg d er vorwiegcnd phytophagen Insekten a n d en Stand
;l rtCI1 der Halden und des Auwaldes bei Berzdorf (1962). 

Phytophage 

Die phytophagen Bodenliere spiclen in dcn unlcrsuchten Standorten nur einc 
untergeordnete Rolle. Auf den Halden bei ßcrzdorf (Abb.80) wie auch auf der 
Kippe bei Böhlen ze igt sich. dan die Fallcnaktivität der "übrigen Inscktcn ~ auf 
den Pio nierstandorten am höchsten ist und mit s teigendem Rekultivierungs+ 
~llter abnimmt. 

Zur näheren Deutung dicser Befunde mun diese hetcrogene Gruppe jedoch 
weitcr aufgeteilt wcrden. Dics lohnt jcdoch für dic produktionsbiologische Be
trachtung wenig. Es mur, betont we rden, daf, in dieser Sammelgruppe auch 
ein ige Arten enthalten s ind. die sich höchs tcns fakultativ phytophag ernährcn. 
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Diese Einsch ränkung trifft auch fü r die Sc h n eck e n zu, die im übrigen 
wesentlich übersichtlichere Verhältnisse bieten. In den ersten 10 Jahre n der Re
l~ultivierung fehlen s ie au f den Halden und I( ippen fast vollständig. Auch spä
ter nimmt ihre Anzahl und Bedeutung nur sehr langsam zu. Hie r mufl jedoch 
einschränkend bemerkt werden, daf, gerade diejenigen Arten, die al s ers te die 
Halden besiedeln, n ~imlich grofle N<lcktschneeken (Arion) und - auf der La ng
teich halde - die Weinbergschnecke (H eU); pOlllalia), weder mit der Zylinder
methode noch mit den Fallen quantitativerfafit werden können. Schliehlich ist 
noch anzumerken, daf, auch der Standort W, vermutlich wegen der starken Rand
s törung dieses kleinen Auwald-Res tgehö lzes, auffäll ig arm an Gastropoden ist. 

6.2.3. Energ ieb ila nz und Umsetzung des Bcslandesabfalles 

Als wesentliche Leistung der Bodenfauna wurde bereits die Umwandlung 
oder "Rückgewinnung" (Rekuperation) der in der toten organischen Substanz 
fes tgelegten Energie genannt. Betrach te t man di e Bedeutung dieses Vorganges 
fü r den gesamten Stoff- oder Energiehausha lt des Standortes, so interess ie rt d ie 
Menge der durch d ie Bodenfaulla minera lis ierten Stoffe bzw. freigese tzten 
Energie erst in zweiter Linie. Es ist vielmehr zunächst hervorzuhebe n, daf, die 
Bodenfauna als Katalysa tor der Umsetzung des Bestandesabfall es wirkt. indem 
sie den Stoffwechsel der Mikroorganismen s timuliert (DUNG ER, 1958 b). Der 
hierdurch angeregte Energieumsatz ist wesent lich höher zu veranschlagen a ls 
derjen ige der Tiere selbs t (MACFADYEN, 1961). Diese Anregung beruht ers tens 
auf dem Zerkleinern und HAufschli efienH des Bestandesabfalles während der 
Passage durch den Tierdann, zweitens auf dem Einbeziehen der Sh'eu in dcn 
Mineralboden durch Wühlen und Vermischen, drittens auf einem HAusimpfenH 
und Verbreiten von Mikroorganismen durch die Bodentiere und viertens mög
licherweise auf von den Bodentieren ausgeschiedenen Wirkstoffen. Quantitativ 
mef,bar ist hiervon lediglich der zuerst genannte Teil. Er ist jedoch mi t den 
folgenden in charakteris tischer Weise verknüpft, so daf, man die Menge der 
von den Bodentieren aufgenommenen Streu als gu ten Maflstab betrachten darf. 

Von der Vors tell ung des Energ ies trorncs her kllnn mlln d ies 50 ausdrücken. d afi infolge d er ge
ringen Angreifb(lrkci l d er fri sch ~J cfallenen Streu hir die Mikroorganismen ein Engpa(i ents teht. d er 
zur Anhäufung ungellu tzter Energie (im I!ohhurnus) führ!. Die Erweiterung dieses Eng passes ist 
also die eigentlime Unlsetzungsle istunH der Bod enticre. Dabei spielt die von d en Tieren in den 
Körper aufgenommene (Assi milation, A) lind entweder im Zuwams der BiomlSSC festgelegte (Pro
dul<.tion. P) oder zur Atm ung verbrauchte Energ iel11enge (I{e$ll ir<ltion, R) d . h. die Rckuperat ion im 
engeren Sinne. eine untergeordnete Rolle (Abb. 8 1). 

Die Beziehung zwischen d er in den Darmka nal aufgenommenen Nahrungsmenge (e) und dem 
Stoffwcdtsel der Bodentiere (X) kann man mit d er Formel 

e = b X 

ausdrücken. Die spe1.ifische Sioffwechselgrö6e eines Tieres kaun hierbei - im Gültigkeitsbereicb 
dc! . O berfliidu·ngeselzes- - nach BORNEBUSC H (1930) durch die Zweidr illelpolenz d es Gewichtes 
chMakterisiert werden . Für di esen Fall wird der PrOjlortionali tiitsfaktor (b) als Konsumquot ient 
(KO ; DUNGER , 195801) bezeichnet und die B~rechnung nach der Formel 
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vorgenornmen. Der Kon sumquotient ist eine ;trtsl'c;(ifische. f,ir verwandte Arten jedoch meist ;'ihn
liehe. nahrungsabhangige und temperaturvari(lble GrÖljc. FiLr gut untersuchte Tiergrllppen und Er· 
niihrungsverhaltnisse is t hiernach eine Einschiit7.Ung d cr Umset l:ungslcistung mÖ<J lich (VAN DER 
DRIFT. 1951 ; DUDlCI-I . IJALOGI-I und LOKSA. 1952; DUNGER . \958 a; GERE. \956 und \962; 
PHILLlPSON. 1960). 

In dcr vorlicgcndcn Arbeit ist dcr angestrebte Überblick über di e Leistung 
dcr Gesamtfauna le ich ter zu gew innc n. wcnn man für X als spezifische Stoff
wcchsc!grö(lc de n Sauers toffverb rauch einsetzt. Nach der Normalkurve (Abb. 50) 
kann d ieser cincm durchschnitllichen Individuengewich t zugeordnet werden. 
Hierbei Oie(lt gleichzeit ig die ökologisch sinnvolle Voraussetzung einer kon
krete n ßezugstemperatur ein. Setzt man nun unter Ve rnachlässigung der Pro
d uk tion die Almungsenergie der gesamten ass imilierten Energie g leich. so 
kann man die Formel auf energetischer Basis ausdrücJ,ell. Hierbei wird b zur 
Assim ilationsrat'e Q a (assi milation cfficiency; ODUM. 1959): 

e ass irnilh:rt 

e a ufgenomm en 

In der Literatur wird ei ne durchsch nittliche Ass imilationsra le von etwa 10 % des 
Ene rgiegeha ltes bzw. 5 bis 20 0, 0 des Trocke ngewichtes angegeben (GER E, 1956; 
VAN DER DRIFT und WITKAMP. 1960; BOCOCK, 1963). Legt man d ies allge
mei n zugrunde, so kann die aufgenommene Nahrungsmenge c aus dem Sauer
stoffverbrauch berecllllet werden nach 

c (ca l/g/ lt) ~ Atmung (cal/g/lt) 10 

und d ie jährliche Streuumsetzung durch die humiphagen Bodentiere ergibt sich 
als 

e (ca l/m:!/Jah r) = Atmung (cal/ m:!/Ja hr) . 10 

Wie grolj ist d er Fehl er, den man b.;-i dieser t\rt der Einschii tzung begeht ? Dies s~i am B.;-ispid 
der beid .;-n wichtigste::n rnak rohumiphagcn ßodenticrgruppen übcrprtift. 

Für die Diplopoden wurden in Ft1tterungsversumen bd 18 ·C durchsch nittlich 1010.5 mg Kot · 
ballen/gffag gefunde n (DUNG ER, 1958 a). Dieses Ergebnis is t ein Mittelwert aus der Prüfung von 
3 Diplopodenart .;-n b ei Fütte rung mit 4 \'erschiedenen, gern gcfressenen Streuartc l1 über 4 Woch en. 
ß enütl:t man den von OV INGTON (1962) gegcb.;-nen Wert von '1.5 Kcal/n Tl'ocken!jew icht pflau;(' 
lieher Substan;( (der VO ll IJOCOCK, 1963. auch fü r Kotbal!cn von Glomeris mit '1.76 Kcn l{g gut be' 
s tii tigt wurde) , sO entspri cht dies einer Kotabgitbe von 632.25 callg/Tag. Die durch~chnjttliche Atmung 
kanl1 mit 43.2 cal/gfT:tg bei 18 · C ,lngesct;(t werden (M,\CFADYEN. 1963). Die:: Summe d er verat· 
meten Energie und d es Energieinhaltes d er Kotbill!en er9ibt sodann a nnähernd d en Energieinhalt 
der aufgenommenen Nahrung (= 675.45 cal /g/Tag ). Hieraus ergibt sich di e Ass imilutionsrate zu: 

43.2 cal 
675.4 cal ... 6.-1 6 u. 

Die Festl egung von En~rgie im Körpergcwebc betragt nach GEBE (1956) und ßOCOCK (1963) 
bei verschiedenen Oi l,lo"oden zwi schen 0.29 und maximal ".99 "u, g ewöhulith uuter 1,0 (01/. Selbst 
un ter Berücksichtigung der Produktion ist also eine Ass imilationsrate:: von 10 o/u offensichtlich sehr 
JlI:lch veranschlagt. 

FI1r die Lumbrieiden folg ert SATCHELL (1967) aus einer Zusarnrnenstellung e inschliigiger Befunde 
eine t;lgliche minimale Nnhrungsaufnahme \'on 27 mg/g. Dies ergibt umgerechnet 121. 5 eal/g!T:1g. 
Bei einem mittleren Ge ..... icht d er in den Versuchen verwendeten Arte n \'on 300 mg/1ndh' iduum kan:1 
man eine Atmung von 12 eal /gtrag ansetzen. Hiernach betr,ig t die durchschnittliche Ass imilations' 
rate 10.1 '~ '". Nach den Befunden von NEEDHAM (l957) nahmen jedoch dIe:: gepn1ften Tier ~ im 
Ve rsuch bei einer liiglichen Nahrungsaufnahmc von 27 mg/o au. d . h . sie br;'ucht en w sii tzlich po
tentiellc Energie aus dcn Körpergeweben. Hieraus kann man den Sdt1u6 l:iehcII , tllIlj die Ass imilw 
lionsrate für Lumbricidell ebenfalls 10 "/0 nicht übersteigt. 
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Es bedarf keiner besonderer. Betonung. da/j auf diese Weise nur eint: grobe Obers<1tlagsrcchnung 
möglich ist. Die :mgenommene mittlere Assimilationsr3te von 101' (0 wird in Abhäng igkeit , 'on der 
N3hrung ur.d d er Tierart. bei einigen Gruppen ;:lUdl vom Entwicklungsstadium schwanken. Die 
ktztgenan nte Erscheinung ist für Raupen (GERE. 1951) und O pilion iden (PH ILLlPSON. 1960) be
Ila nn!. di e jedoch nidlt direkt mit den lIumiphagen vergleichbar sind . Als M nlj für di e ,1ssimilicrte 
Energi e wird hier die aus d em Ruhe'S:lUerstoffv erbrauch abf/c1eitete Atmungsenerg ie verwendet. Die 
ta lsiichli ch veratme!e Energiemenge liegt jedoch z. T. wesentli ch höher. Die Unsehiirfe dcr Beredl
nun9, die b erei ts mit d en technischen Schwi erigkei ten b~ i der M essung d es Sauerstof(veror,l\Lches 
im r..,bo r beg inn t und sich im ökologischen Bereich wei ter steiger!. ges ta ttet nicht. d iesen Fch ll'r 
quantitativ cin7.uschät7.l'n. Er gl'h t jedoch im wesl'ntlidlen mit in die oben angl'Stellte Überschlags
rechnung der /\ ssimila tionsrate l'in. Entsprcchendl'$ gilt für die Berücksichtigung der produzil' rten 
Biomasse. Somit e rschei nt fü r das Einschiil7.en der gesamten Streuumsetzullg d urch die humiphagell 
Bodent iere der beste Weg, aus d er J ahrcsdynamik d~r Atmung und einer als kons tant a nnenomme
nen t\ss imilationsrate von 10 ° '0 einen Verg ldchswert 7.U ermitte ln, der in d er l\lehr1.ahl d er F;ille 
dh:: .... 'ahre Grölje unterschiit1.t, jed och kaum einmal übersdlrei tet. 

Für den Prozcfl der HHumus-Aufbereitullg H is t es nicht gleichgültig, an welcher 
Stelle der Nahrungskette die geprüfte Tiergrup pe steht. Wie das Schema 
(Abb.81) verdeutlicht, bes timmen die Erstzerselzer die Crö(;e des Nahrungs
bzw. Energie-Stromes, der mit Hilfe der Humiphagen "zlll'ückgewoll nen" 11 

wird. Die Menge des durch die Bodenfauna umgesetzten Bestandesabfalles 
wird also durch die Tätigkeit der Folgezersetzer nich t mehl' erhöh t. Die Streu 
erl eidet durch sie s toff lich wie energetisch ledig li ch eine weitere Tr<tnsfor
mation. Erst- und Folgezersetzer sind desh<tl b be i diese r Betrachtung zu tren
nen. 

Di es gl'sdüeht in üblicher Weise. indem man die M,Lkrohu miphagen als Erst7.e rset1.er . die MIk ro
humiphagen als Fo lge1.er5e:t1.e:r a nsicht. Es ist jcd och gut bekannt, dalj besonders d ie Lumb ri ciden 
das organi sche Mater ial oft in sta rk zersetztem Zustand aufne:hmen und ~Hlch mehrfadl auswerten. 
d. h. a ls Folgezersetzer ,~ ir kl'n können. Dagegen kommen Mikrohumiphage wohl nur in wenigen 
Fii llen als Erstzersetzer in Frage (DUNG EH, 1956). Die ubliche Grobeinteil ung über$chii tz t a lso den 
Anteil der Erstzersetzer und un terschätzt d ie Folge1.ersct 7. ung. Auch hierzu s ind qunntila tive Ver
hiiltn isse nicht fa ljbar. Einen gewissen Ausgleich stellt die Unterschiitzung d es tatsäch lich gdressenen 
Anteils der Streu durch die: oben beschriebene ß erechnungsmethode d ar . Die von den Makrohumi
phagen aufgenommene Stoff- b1.w. Energiemenge kann also nur als der bestmögliche Niiherungswer l 
[ur die Umsctzungsleistung d er Bodenfauna aufgdaJjt werden. 

Dil' Fes tstellung d er unscharfen Grenze zwischen Erst- und Folgezerset:nmg auch innerhalb der 
Makrohumiphagen entwertet di e Trenn ung zwischen Mnkro- und Mikrohurniphng::n n icht. Wi e schon 
früh cr d a rgelegt. (DUNGEn. 1963 b; H.l6·1) bes tehen spe7. ifische Unterschicd e in d er . Au[bere itung". 
insbesondere J er Zerklein erung, de r orglLlli schen Subst:mz durch die AngehörigCIl b~idcr Gruppen. 
Weiter ist nach d en bisherigen Kenntnissen eine spezielle Erniihrung von Mikroorganismen nur bei 
dl'n M ik rohumiphagen bekllnnt. Dieser Fa ll is t im Schema (Abb. 81) als zwei te Stufe der Folge-
7.ersct7.ung d argestell t. Auch hierdurch wird der Zers~tzungs \'org;mg insgesamt wesentlich gefördert. 
da eine ständige Dezimierung d er I\likroorganismen deren Wachstumsra te erhöht und Hem mungs' 
er~chcinungen verri nger t . 

Aus dem Schellla wird weiter deutlich, daf, d ie Energie-Ass imilation der humi
phagcn Bodentiere nicht den wesentlichsten Teil ihrer Tät igke it da rstellt. Fallen 
ein, zwei oder schliefdich alle der für die Bodentiere dargestellten Zersetzungs
stufen infolge der Unterentwiddung der Bodenfauna an einem Standort" fort. 

LI Wi e: schon JERMY (1958) be: tont. ist der Ausdruck . Hekupcration" (= Rückgewinnung) nicht sehr 
glücklidl". da ja di ::: in der toten organischen Substanz cnthllitene potent ielle Energ ie höchs tens im 
üb~rtra.genen Sinn" _vcrloren" war. Es ha.ndl'lt sich vidmehr um l'ine besondere Form der Tr;!ns
formation. die beuer nls _Humustra.nsformntion" zu bC7.~ichr.cn ware. 
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Ahl>.81. 
Schema der Encrgieströrnung uei d c 
Umsct7.\mg des Bes ta ndesabf;.l1cs 

, 
(=- Hu",us im wei teren Sinn) durel 
die Bodenfllunll: 
E = Erstzersetzcr, F I und F 11 "'" 
Folgezersetzer. RM = reduziercnde 
Mikroorganismen. Z = Zoophagc. 
A = Assi milation. R = Almunn . 
P = Produktion. Hs = Huminstoff· 
bildung. 
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so s ind die Mikroorga nismen nicht in der Lage, die g leiche Menge organische r 
Subs ta nz umzuse tzen (C HILAROV, 1960; KU RCEVA, 1960; EDWARDS und 
HEATH. 1963). 

Wendet ma n die eben di skutie r te Berechnullgsweise auf d ie Verhä ltnisse der 
un tersuchten Standorte de i' Ha lde n bei Berzdorf an, so ergeben sich die in 
Tab. 26 dargeste ll ten Werte. Für d ie Berechnung des Energieinhaltes des Be
standesabfalles wurde der von OVINCTON (1962) verwendete Wert von 
4,5 kca l/g lufttrockener organischer Substanz benützt. Hierbei ist weder der 
Holzanteil des oberirdischen ßes tandesabfa lles noch die (u nbeka nnte) Menge 
der a bgestorbenen Wurze ln berücksichtig t. Det' ta tsächliche ßestandesabfa ll 
lieg t demnach höher. 
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Der errechnete jührliche Sauers toffverbrauch mU r\, wie bei den einze lnen 
Gruppen bere its besprochen, höher angesetzt werden, für die Ma lnohu mi pha
gen besonders in folge der unvoll sUind igen Er fassung der Lumbricidell, für di e 
Mikrohumiphagen, um die fehle nde Berücksichtigung der Mikrofauna. insbe
sondere der Protozoen und der Nematoden, auszugleichen. Eine Erhöhung um 
25 % (Mak rohumiphage) bzw. 50 % (M ikrohumiphage) erscheint hierfür auch 
be i vorsichtige!' Bewertung angebracht. 

Nunmehr ist es möglich, eine Vo rs tellung von der Beteiligung der humi· 
phagen Bodenfauna bei der Umsetzung des Besta ndesabfa lles zu gewinnen 
(Tab. 26). Nach diesel' Einschätzung vermag die s treuzersctzende Makrofauna 
im 3. Rekultivierungsjahr dem rasch zunehmenden Anfa ll organischer Substanz 
an der Bodenobermiche nicht zu fo lgen und nur etwa 5 % hiervon umzusetzen. 
Die Folge ist die Ausbildung ei nes moderarti gen Humus. Im 7. Jahr beträgt 
die direkte Streuumsetzung durch di e Erstzersetzer dagege n bereits fast 30 0/1) ' 
Es überrascht, da!~ d ieser Wert nur wen ig unter dem fü r den WaldstcH1dort er
mittelten li egt. Offenbar reicht eine solche Bete iligung der Makrofauna unter 
im übrigen günstigen Bedingungen be reits aus, um Mullhumus entstehen zu 
lassen. Dies wird erklärlich, wenn man bedenkt, daft nicht nur der wirk li ch 
in den Dannkanal aufgenommene Teil der Streu, sondern auch abgebissene 
Teile, in den Boden eingezogene, aber nicht gefressene Blattstücke und auch 
nur vo n dem Kot bedeckte Partien der Streu ebenfa lls dem mikrobiellen An
griff leich ter zugänglich sind. Im 10. Rekultivierungsjahr ist die Makrofauna 
ilIn Standort A- D imstande. über drei Vier tel der St reu im La ufe des J ahres 
zu fressen. Man darf dies wohl für biologisch aktive und nich t gehemmte La ub
mischwälder als normal ansehen. Sehr wahrschein lich wird der gefundene 
potentielle Umsct:wngswert von etwa 75 % jedoch praktisch nur zu ungefähr 
zwei Dritteln rcalisiert. Angesichts dcr hohen Beteiligung der Lumbricidcn a m 
Standort A- D könnte etwa ein Drittcl des Encrgiegcwinnes der Maluohumi
phagen auf das Kon to der Folgezersc tzung zu buchen se in. 

Es wi rd weiter mögl ich, die Beteil igung der humiphagen Bodenfauna an dcr 
endgül tigen Mincralis ierung der Streu einzuschätzen. Während in den e rs ten 
Entwicklungsja hren der Haldenstandorte nur 1.5 bis 2 % des En erg ici nhaltes 
des Bestandesabfalles freigesetzt werden, erhöht sich di ese Leistung der Boden
fauna später auf 3,5 und schliefliich 8,1 % (A - D) . Auch dieser Wert li cgt über 
dem für den Wa ld (W) festg es tellten. Er bedeutet jedoch kein Extrem, sondern 
fügt s ich gut in d ie von MACFADYEN (1963) entwickelte Vorstellung ein , nach 
de r d ie gesamte Bodenfauna etwa 10-20 % der gesamten jährlichen Energie

zufuhr freisetzt. 
Zu beachten ist schli en Iich das in Tab. 27 dargestellte Verhältnis zwischen 

Makro- und Mikrohull1iphagen auf der Basis des Sauel'stoffverbrauchcs ( .. Humi
phagenverhältni s'·) . Es scheint, dan ma n verhältniswerte um 5 als für fau 
nis tisch ausgewogene Laubwaldbödell normal ansehen darf. Kleinere Ve rhält
niszahlen weisen auf eine Hemmung der Makrohumiphagen, gröflere (17 in 
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Tllbelle 26, Umsetzung d es ßestllndesabfal!es durch (lic Bodenfauna auf den Halden und in cin~ m 

Auwald (W) bei Bcr7,dorf (1962) 

Standort 
Itckllhi,'ierungsalter (Jahre) 

Gl'standcs<lbrall 
glm~ J ahr; Trockensllbst:m:! 
keal m~ Jahr 

M.aKrohumiphage 
l\ tmung in keal m~ J ah r 
Korrigierte Atmung (+ 25 B U) 

kcal m~/Jahr 

Streuumsetzung d er Erst:!ersel:!er 
kcal/m~/Jahr 

0/0 des Bestandesabfalles 

Mikrohumiphagc 
Atmung in keal m~ J ahr 
Korrigi erte Atmung (+ 50 0,'0) 
keal m~ Jahr 

Humiphage 
Gesamtatmung (korrigiert) 
keal/m~fJahr 

Energ icf rcisc!7,ung 
% des BeslandeslIbfalles 

N 

(35) 
(157) 

0,01 

0,1 

1 
(0,6) 

2.12 

3,5 

(2.2) 

T 
3 

442 
1989 

7,28 

0,1 

" 4.6 

11 ,92 

17,8 

26,9 

E- H 

327 
1471 

30,99 

40,0 

400 
27,3 

7,51 

11,2 

5 1.2 

3,5 

Tabenc 27, Anteile d er Humiphagen-G ruppen an der G C511 mtatmung 

[\er:r.dorf 

\V 
l \ - D 

E-I-I 
'f 

N 
LE 
lF 

Böhlen 

I 
TL 
II 
III 
IV 
V 

10 • 

10 
7 
3 

10 
10 

(-) 

9 

° II 
(13) 

Korrigierte Atmung (kca l-m~/J:.hr) 

Makro- Mikro-
H Unliphage 

69,2 
97,0 
40,0 

0,1 

0,1 
7,0 
3 " 

0,0 
2,3 
1.I 
2. 7 
3,~ 

~O,7 

~"A 

5,6 
t1.2 
17,8 

3,4 

26,9 
17,7 

0,7 
4,4 

3,5 
4,1 
8,3 

12,6 

Summe 

11 3,6 
102,6 
51.2 
26,9 

3,5 
33,9 
20.9 

0,7 
6,7 
4,6 
6,8 

11 ,7 
53.3 

1.56 
17,32 
3,57 
0,51 

0,03 
0,26 
0,\8 

0,00 
0,53 
0.32 
0,66 
0.'11 
3,29 

A- D 
10 

282 
1269 

77,56 

97,0 

010 
76,3 

3.76 

5,6 

]02,6 

8, 1 

\V 

~91 

2209 

55,35 

69,2 

602 
3 1.~ 

29,65 

11 3.6 

5:Z 

97,5 aus Jahres-
97,7 durchschnitt 
60,0 e rrechnet 

2.2 

0.0 a us Stichproben 
100,0 f1cscluitzt 
100.0 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

78, 8 
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A- D) auf e ine Hemmung der Mikrohumiphagen hin, bzw. auf eine verstärkte 
Förderung der en tsprechenden anderen Gruppe. Leider liegen methodisch gut 
vergleichbare Ergebnisse an a nderen Standorten n icht vor, um diese Vermutung 
weile r p rüfen zu können. Man darf immerhin hierin eincn für die bodenzoolo
gische Einschätzung eines Standortes wcscnt li chen Faktor sehen. 

An den lcdiglich durch Stichproben untel'suchten Standorten ergeben sich 
ganz entsprechende Verhältniszahlen. Es el'scheint daher gerechtfcrtigt, auch 
di ese in die Betrachtung einzubeziehen. Hiernach müssen sämtliche Standorte 
auf der Kippe bci ßöhlen auf tert iärem Rohboden a ls stark gehcmlllt und zu 
Rohhulllus -Verhältnissen tendierend bctrachte t werden, was sich im übrigen 
auch in den Nadelholzpnanzungen der Berzdorfcr Halde (LE und LF) deutlich 
üusprägt. Der mit Kulturboden überzogenc Standort V zeigt dagcgcn ein nor
males Vcrhältnis zwischen Makrohumiphagcn und Mikrohumiphagcn. 

6.2.4. Die pedozoologische Beurteilung dcr Standorte 
nach der produktions biologischen Methode 

Ausgangsverhä l tn isse 

Erwartungsgemäf\ bcsi tzt d ie sich direkt nach dem Schütten dei' Halden ein
s tellende Pionier-Bodenfauna zunächst nur c ine minimale Le is tungsfähigkeit 
(N). Unter ungünstigen Vcrhältnissen erhkil t sich dieser Zus tand über wenig
stens 20 Jahre (ßöhlen, 1), wobei selbst die in geringen Mengen anfallenden 
organischen Res te nm unvollständig umgewandelt werden. 

Veränderung durch die Rekultivierung 

Unter günstigen Bedingungen führt auf dcn pleistozän-terti äre n Mischbödell 
der ßerzdorfer Halden das Aufpnanzen von La ubgehö)zen und di e Untersaa t 
von Steink lee und Lupine zu einem fast explosiven Hochschnellen der pnanz
lichcn Produktion und damit des Best3ndesabfalles. Dic ßodcnfauna reagiert 
hierauf mit eincm raschcn Anstieg der :l.U I' schnellen Ve rmehrung und Bc
s iedlung fähigen Gruppen. Dies sind vor allem Mikrohumiphage (Collcmbolen, 
Milben) und Dipterenlarven. In diesem HCollembolen-Diptcrcn-Stadium" über
wiegt jedoch die Menge des Bestandesabfa lles die Umsetzllngsleistung der 
humiphagen Bodenfallna noch bei weitcm (T). Mit fortsclll'c itendcr Entwick
lung sinkt die Streu produktion der Pflanzendecke vor allem durch den Rück
gang der Kräuter w ieder etwas ab . Die Umse tzungsleistung der Bodenfauna 
steigt dagegen im 7. Jahr (E-H) auf etwa 30 (1/ 0 und im 10. Jah r (A-D) auf 
ctwa 75 % des Energieinhaltes der Streu an. Hicrmit ist das "Lumbriciden
Stadium" crreicht. das s ich durch ein s tarkcs Zurückdrängen der Mikrohumi
phagen auszeichnet. Dieses Stadium dürfte - setzt man weiterhin gleichartige 
Umweltsverhältnissc voraus - noch nicht als stabiler Endzustand anzusehen 
sein . Es ist vielmehr zu erwarten, daf, die Betciligung der Mikrohumiphagen 
spätcr wiederum ans teigt. Ungeachtet desscn kan ll man fes ts tell cn. dafi sich auf 
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diesen Haldenflächen nach 10 Jahrcn e ine Bodenfauna entwickelt ha t, deren 
produk tionsbio logische Leistung ausreicht, um die HUl11usdynamik im er
wünschten Sinn dCI' Mull-Hllll111sb ildung zu lenken, 

Das Anpflanzcn von Ki cfcr (LE) odcr La rche (LF) behindcrt di csc günstige 
Entwicklung. Hier übcrwicgcn nach 10 Ja hrcn weitcrh in dic Mikrohumiphagcn 
hinsichtlich der Zcrsc tzungslcis lullg , di e im ganzen etwa nur 1/" dcr untc r 
Laubhölzcrn (A - D) crhaltcncn Höhc aufwc ist. Die Folgc is t cinc zunchmc ndc 
Rohhulllus-Anhäufung, di c ih rcrsc its wicdcr au f di c we itcrc Entwic1dung dcr 
Bodcnfauna hindernd cinw i rl~ t. 

Auf dcn alttcrt iürcn Rohbödcll dcr Kippe bei Böhlcn verläuft dic gcsamtc 
produktionsbiolog ischc Entwid(lung auch nach der Rckultivicmng wcscntlich 
schleppendcl'. Mit Laubhöl:t;crn aufgepflanzte Flächcn (I II. IV) zc igen auch noch 
nach ctwa 10 Jah ren Vcrh liltni ssc des " Co ll cmbolcn- Dipteren-Stad i ums~ an. Die 
Umsetzungs lcistung dcr makrohumi phagcn Fauna ka lln mall mangels ga nz
jähriger Untersuchungen nur g rob einschä tzen. Ein ent sprechcnde r Übcrschlag 
crg ibt unter Bezug a uf di e von BR ÜNI NG (s. S. 36) mitgctei ltcn Sti'Ctllll engell 
cine " Au fbcreitung ~ von höchstens 5 0 '0 des Encrgieinhaltes des ßestandcsab
fall cs durch die Makrofaun a und cinc Energ iefre isc tzung durch die gcsamtc 
humiphage Fauna von maximal 1 0,'0 dcs jährli chen Abfa lls (Sta ndort IV) . Dic 
Bodenfauna is t demnach a n di csen Standortc n im Bcrcich dcr Un tcrsuchungs
zeit noch nicht fähig, d ie erwünschtc Umse tzung des Bcs tandcsabfalles einzu
lciten. Da d icser Abfall an den untcrsuchten Standorten rclat iv lcicht mikro
biell zersetzlich is t, b ietct auch se inc schwachc Anhä ufung a ls Model' kein Hin
dernis für eine späterc intensivcre Entwicklung der Bodcnfauna. 

Dic m it Ku lturbodcn überzogene Flächc (V) auf der Kippe Böh lc n zeigt PI'O
duktionsbiologisch - dcm Entwicklungsstand dcr Aufpflanzung und der Rand
lage zu dem Ackel' e ntsprcchcnd - in termcdiärc Verhältnissc. Auf dc r g lc ichen 
Grundlage wie für d ie übrigen Böhlcncr Sta ndorte kann man ci ne Umsctzungs
leis tung der Makrofa una von e twa 30 % und eine Enel'giefrcisctzung durch di c 
humiphage Bodenfauna von ctwa 4 % des Bestandesabfalles ka lkulicren. Dicse 
Verhältnisse sind m it de nen dcs Standortes E- H der Bcrzdorfcr Haldcn gut 
vergleichbar. 

Verwa ndtschaft dcr Standortc 

Die Verwandtschaft der untcrsuchtcn Standorte ist im produkt ionsbiologi
schcn Sinn in der Höhc und dcl' Eigena rt der Umsctzungsleis tung und der 
Energiefreisetzung zu crblicken. Am ubcrsichtli chsten gibt di esc Bezichungen 
ein Diagramm w ider, in dem die Ccsamtatmung dcr Humiphagen al s Höhc 
und das Vcrhältnis dcr von dcn Mikrohum iphagen und den Makrohumi phagcll 
vC l'a tmeten Enc rgic (= ~ Humiphagenverhä1tnis ~) als spcz ifi schc Eigcnart der 
produktionsb iolog ische n Le islung dargestellt s ind (Abb.82). Hicrbei hcbcn sich 
d ie ilI'mCIl Piollicrs tandorte (N; I) und dic Standorte ciner Ic istungsfiihigen 
Bodcnfauna (A - D, W) klar ht::raus. Eng vcrwandte Übcrgangs'le rhii ltlli ssc mit 
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positiver Entwicklungstendenz zeigen weitcr die Standorte E- H in Bcrzdorf 
und V in Böhlen. Alle übrigen Standorte ergeben zusammen eine letzte Gruppe, 
dic bei schwacher Umsetzungsleistung und nied rigem Humi phagcnverhältnis 
Moder- oder Rohhumus-Bedingungen anzeigt. 1m übrigen bestehen innerhalb 
dieser Gruppe offensichtlich beachtliche Unterschiede, besonders hinsichtli ch der 
Zeitdauer, über di e dieses Stadium verauss ichtli ch anhält. 

120 
·w 

A-D· 

(LE) 

(LF) .T 
(W) 

. N (U) 
• (Tf) 

• ·(m) 

0,1 1 10 

Humiphagenverhälfnis 

Abb. 82. Beziehungen zwischen d er Gesamlalmung der humiphagen Bodentiere und d em Humi' 
phagen\'erhältnis (Makrohurniphagen: Mikrohurniphagen) an den Halden· und AU"'aldstandorten 
b,'i Berzdorf und den Kippenst:mdC'rten bei Böhlen. (In Kl:lmmern gesetzte $t:lndorle wurden ledig
lich stichp roben weise geprüft.) 

Einen Maflstab für den "En twicklungsgrad" de r Bodenfauna kann man im 
"Lumbricidenverhä ltnis", d. h. im Anteil dcr Lumbriciden an der Cesa mtat lllllllg 
der Makrohumiphagen, erblicken (Abb.83). Hierbe i erscheinen diejenigen Hal 
den- und Ki ppenstandortc, deren Bodenfauna entweder infolge der Kürze der 
durchlaufenen Rekultivierungszeit (N, '1') oder info lge nachhaltige r Hcmm
wirkungen durch ab iotische Bedingungen noch eine unentwickelte Bodenfallna 
tragen, im linken unteren Teil der Darste llung. Die Nadelholzanpnanzungen 
unterscheiden sich nunmehr stark von dieser Gruppe. Sie zeigen dami t an, dar; 
die abiotischen Faktoren lind die Zeitdauer Ztll' Entwicklung e iner leistungsfähi
gen Fauna ausgcreicht hätten, was jedoch durch die Art der angepnanzlen Ve
getation verhindert wurde, 

Ein wesentlicher Untcrschied zwischen der landwirtschaftlichen (II) und de r 
fo rstwirtschaftli chen Rekultivierungsform auf dem tertiären Rohbodcn dcr 
Böhlener Kippe ist nach den Produl<tionsvcrhii ltnissen nicht zu bemerken. 
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Abb. 83. ßl'z ichungen zwischen der Gcsamlatmung der Makrohumiphagcn und der Anteil der l um
briciden an den Halden- und Auwald-Standortl'1I bei Bcrzdorf und den KipPcllstandorlcn bei Säh]cn. 

Zwar weist der Standort II d ie geringsten Le istungen der Bode nfa una auf, doch 
kann man d iesen Umstand nur im Vergleich der Tertiärbodenstandorte unter
einander, nicht aber gegenüber der Faunenentwicklung auf de n ßCl'zdorfcl' 
Halden als bemerkenswert betrach ten. 

Grenzen der produktionsbiologischen Beur teilung 

Mit Hi lfe der produktionsbiologischen Methode ist der Bodenzoologe in der 
Lage, Fragen von grundsätz licher Bedeutung für di e Entwicklung nachhaltig 
produktiver Böden auf den Halden und Kippen zu bea ntworten. Der hierzu 
notwendige hohe Arbeitsaufwand verhindert die verbreitete Anwendung sol
cher Untersuchungen und legt eine Beschränkung der zu prüfenden Tier
gruppen nahe. Eine so lche Begrenzung tritt zwangsläufig infolge der geringen 
Repräsentanz in der Erfass ung der gröflCren Zoophagen sowie der gewöhnlich 
nur kurzzeitig boden bewohnenden Phytophagen ein. Die Berücksichtigung die
se r Gruppen hat jedoch weit mehr indikatorische Bedeutung und kan n be i der 
Klärung der vordring lichen Frage nach der humusdyna mischen Le is tung der 
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Bodcnfaul1i:l vcrnach läss igt ",c rdcn. Inncrha lb der Humiphagen ergibt dic Prü
fung dCI' Lumbricidcll bei geringstem Aufwand d ie übersichtlichstcn Resultate, 
jedoch erfo rdert eine vollständige E i nsch ~itzung der Standortsverhältn issc di e 
Berücksichtigung a ller Humiphagcn. 

Die hierbei auftretenden Schwierigkciten füh rcn dazu, daf'i einzelne un
bewiesene Annahmen in die Berechnung ein nielien. 1m vorliegenden Fall be
triff t di es dcn Ausgleich der unvollsUindig edaflten LU l11briciden und der über
haupt nicht geprüftcn Mikrofauna (Nema toden, Protozoen) . Somi t erhalten 
derilrtigc produk tionsbio logische Berechnungen trotz kriti scher methodischer 
Abwägung der Komponentcn dcn Charak ter ~bestmöglicherN Schätzwer te. Mit 
fo r tsch reitender Erfahrung a uf d iesem jungen Forschungsgebiet wird cs immer 
besser gelingen, Relationen und Gröflenordnungcn im Einzelfall festzu legen 
und da mi t den mögliche n Fehler sicherer einzuschätzen. Die hier crhaltenen 
Ergebnisse konnten die bere its im Schrifttum mitgeteilten Erfahrungen in 
vielen Fällen bestätigen. 

Aus dem Antei l der e inzelnen Bodentiergruppen an der Biomassc bz",. der 
Gesamtatlllung lasscn sich wescntl iche Rückschlüsse auf wichtige abiotische und 
biotische Bedingungen am Stando rt ziehen. Detaillierte Auskünfte hierüber 
kan n man jedoch gewöhnlich erst auf deI' Basis der Artentrenl1ung erlangen. 
Hier berühren sich a lso die Anwcndungsbereiche der produktions biologischen 
und der Tnd ikatonnclhodc. 
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6.3 Die Indikatormethode 

6.3. 1. Grundhlgcn 

J ede Art stellt für ihre Entwicklung bestimmte Anforde rungen an ih re Um
welt (ökolog ische Valenz). Die Erfüllung dieser Forderungen en tscheidet dar
über. ob die Art am St<'lJ1dort leben und s ich vermehren kan n oder n icht. Is t 
die ö ko log ische Valenz (= ökologischer Sta ndard nach C I-IILAROV. 1956, 
1965 a) e iner Ar t bekannt. so läflt ihr Auftreten umgcl<c hrt Rückschlüsse auf 
die öJ<o log ischcll Vcrh~iltn issc in den bes iedel ten Standorten zu. In der An
wendung allf die Bodendiagnostik kann diese einfache Feststellung zu recht 
unterschiedlichen Folgerungen führen. Hi erfü r seien zwei Beisp iele genannt. 

Be i 5 pie 1 1 Aufbauend auf der Erkenntnis. da(l verschiedene Dipteren-
arten schI' unterschiedlichc Standortsvcrhällnissc zu ih rer Entwicklung ocnöt i· 
gen, sagt DO I<UTSCHAEV (1949; zit. nach Gl-IrLAROV, 1965 a) in einem Gc· 
spräch: "Bringcn Sic mir verschiedene Fliegen aus l<aukasien und ich werde 
Ihnen sagen, wie dort dic Böden beschaffen s ind ~ . 

B c i s p i c I 2 Aus Untcrsuchungcn von HÖ LLER (1959) gch t hcrvor, dar; 
cinige Artcn dcr WlII'zelmilben (Aca ridiae) bevorzugt in Fäuln ishc rden auf· 
trcten, HOl'llmilben (Oribatei) dagcgen a n Stell en mit oxydativen Umsetzungs· 
prOzesscn. I<ARG (1963) fa nd in einem Ackerboden im Laufc des Jah res gegen
sä tzli ch verlaufende Abundanzschwankungen beider M ilbengl'uppen. Er folgert 
hie ra us, dafl zeitweise anaerobe, zeitweise aerobe Prozesse in diesem Acker
boden überwiegen. 

Beide Aussagen s tehcn offcnsichtlich auf seh r vcrschicdcncr Ebenc. Es schcint 
dahcr a uch für die vorliegende Arbeit nötig, sich mit wcitercn Voraussetzungen 
zur Anwe nd ung de r Indikatormethode zu bcschäfl igcn. In der ei ngangs gc· 
troffcncll Feststellung der Beziehung zwischen der ö kologischen Valenz einer 
Art (odel' einer Gruppe) und den ökolog ischen Verhä ltni ssen eines Standortes 
s ind bereits die beachtenswertcn Elemcnte genann t: 1. Das Verhalten der Art 
(bzw. der Gruppe) ill s Zeige!', 2. die StandortsbedingungeIl a ls gewünsch te Aus
sage und 3. dcr Bczugsl'i:lum bzw. die Bezugszcit a ls Cellungsbel'eich der Aus
sage. 

Dic ßodenliel'e a ls Zeigcr 

Im cinfilchsten Fa ll genüg t es, das Vo rhandense in (Präsc nz/Absenz eine r Art 
fEstzustellen. Die gewünschte Aussage wird hiermit jcdoch vorwiegend bci 
ohnehin klaren Standortsverhältnissen möglich sein. Es ist zu erwarten, dan 
weitaus häufigc r Relativmaf;e wie Dominanz lind Kons tanz charakteris tische 
Untersch iede zutage treten lassen. 

Wenn mit d er Dominan:-: di e relative Bedeutung einer Art oder einer Artengruppe im dynamischen 
Bc:-:iehungsgefl1gc eines Standortes gekennzeichnet werden soll, 50 wird die Indi\' iduend ominilnz nicht 
immer ein gemlgender Anha. ltspunkt ~ein . Wie in d er Vcgeliltionskunde schon sei t langem liblid, 
(BRAUN-IH,ANOUET. 195! ), ist eine Wer tun 9 d e r q u (\ n t i t (\ t i ... c n Ver h ii I t n iss e 
(Gewichtsd ornin <l I1 :-:, Stofrwechsc1-Domimmz) in bestimmten Fäll en s icherlich nuss.:lgekr,'i f tiger. Damit 
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kompli1: ier t sich ;:war die Anwendung der Indikiltormethode, gleichzeitig erweitert s ich ilber deren 
Anwendungsbereich bctriichtlich. 

Es wird relativ selten eintreten. dnlj eine t\hsol ulgrenze der ökologi schen ,\mplitude einer Art ge' 
nau in den gewünschten Aussilgebereich (1ilJt. Für relative Aussagen s ind nicht nur quantita tive Ver· 
hä ltni sse wie Dominanz. Arealdeckung. Gewicht u. a .. sondern ebenso Ver h 11 I t e n s w eis e n 
wi e Phänologie. Entwicklung, Aggreg11tion. Ticfenverbreitung u. ,1. bedeutungsvoll. Eine besondere 
Stellung nimmt die Erniihrungsweise ein. Wie GHILAROV 0965 a) betont. haben monophage 
Pflam:enfresser den geringsten Zeigerwert, da sie sich als obligate Trabanten e iner bestimmten 
PfJHrl7.enart einstellen . Entspredlend deutet das Auftreten der meist oligoplwgell Häuber auf die Ent· 
wicklung geeigneter Beutetiere a m Standort hin . Sind diese Beutearten selbst schwerer 1.11 beobachten 
als die R.iuber. so gewinnen sie :m indikatorischem rnt ~resse (KARG. 1962). Ihre Verbr~itllng ist 
jedoch bereits s tärker pol~' faktoriell bedingt. da diese Arten ihrerseits b es timmte Forderungen an 
{He abioti sdlen Standortsfaktoren stellen. Vollends vieldimensional wird dns bedingende System 
b~i Humiphagen. rhre noch zu wenig bekannte, teils oligophage, teils polyphage Ernahrungsweise 
lind ih re L\bhiingigkeit von der Entwicklung spezifischer Rauber erschwert di e Analyse ihrer öko· 
logischen Valenz aus dem bekannten /\uftreten 1m einer Reihe von Stnndorten besonders. 

Auch der umgekehrte Weg der Rlickbeziehung von Laborergebn issen auf natlirliche Verhältnisse 
erbringt h.-illfig unsidlere Ergebnisse. Eine sichere allgemeingültige Einschiitzullg d er ;mtökolo' 
gisehen Aussage der Bodenfauna eines St;mdortes ist daher bislang nur in relativ wenigen F.illen 
mögli ch. Wiederum dcm Beispiel der V<''gctationskunde folgend. ist deshalb verschiedentlich der Weg 
eillgeschl;lgen worden, char<lkteristische Art c n kom bin 11 t ion e n auszuscheiden. die nunmehr 
klarere Slandortsdefinitionen zulnssen nls das mehr oder weniger zufiilligc A"ftreten oder Fehlen 
eil1'(clner Arten. Auch hierin Sicht die BodelllOologie ganz am Anfang. 

Die kritische Betrachtung führt zu dem Ergebnis, dali weder die aul'ökolo
gischen noch die soz iologischen Kenntnisse der Bodenfauna genügend weit 
gediehen sind, um in jedem konkreten Fall zwingende, von der persönlichen 
Erfahrung des Beurte ilers unabhängige Schluflfolgerungen aus einigen unter
suchten Teilen der Bodenfauna auf subtile, der einfachen physiognomischen 
ßeurleilung nicht zugängliche Verhältnisse des Standortes zu ziehen . Es ist 
daher notwendig, einerseits weiterhin systematisch Erfahrungen in dieser 
Hichtung zu sammeln, andererseits die Aussage für d ie Stilndortsbedingungen 
so rgfältig auf den tatsächlichen Erfahrungsstand und Geltungsbere ich einzu
engen. 

Die bodendiag l1 ostische Aussage 

Primär erschein t es selbstverständlich, dan das Vorkommen oder das Ver
halten einer Art nur als Anzeigcr fü r ökologische Faktoren verwcndet werden 
kann, d ie zu dem Lebensablauf dieser Art in einer eindeutig erfaftbaren Be
ziehung stehen. Als solche kamillen für Bodentierc z. B, Textur- und Struktur
eigenschaften, Temperatur- lind Feuchtigkeitshaushalt des Bodens, Nahrungs
ungebot lind Bodenbedeckung in Betracht. 

Sehr häufig wcrden jedoch bodenzoologische Analysen nicht zur Einschät
%ung solcher phys ika lisch-chemisch meist schneller nachweisbaren Verhältnisse 
herangezogen, sondern als Zeiger für komplexe lind dynamische Systeme 
( .. ßodcnfruchtbarkeit"), d ie mit "exakten" Methoden nicht immer eindeutig fafj
bar sind. Zweifelsohne sind viele ßodentiere hierfür grundsälz lich geeignet, 
da sie ja nicht eine Anzahl unabhängiger Faktoren, sondern ein bestimmtes 
dynamisches Gefüge dieser Faktoren in einem bestimmten zeitlichen Ablauf 
tl ls Voraussetzung für ihre Exis tcnz fordern. Die cuedaphischell Ticre " mcssen~ 
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dicscn Kom plcx auch tatsächl ich im Zcntrum scincs Wirkcl1 s und - cn tspre
chcnd dcr Da ucr ihrcs Tnd ividualzykl us - übcr lä ngcrc Zeit. Dic Crundschwie
r igkc it in dcr Anwcndung dcr Boden fauna a ls Indika tor für kom plexe Stand
ortsverhältni sse li c9t dari n. in Pionieru ntersuchungen die Beziehungen einer 
Tiera rt zu einem solchen nur ungenügend a llgemein defini erbaren Zustand fes t
zustelle n und s ie als gnllldsätzlich und a llgemein gül tig anzuerke nnen. So 
bleiben schl icfllich be ide Wege g le ichbcrecht igt : einma l die Analyse. welchem 
Bodenzustand das gefundene Auftreten einer Art (oder besser einer Arten
kombinat ion) a n ve rschiedenen Standorten e n tsprich~. zum anderen die Nach
prüfung. wclche Ar ten den Boden in einem bckannten. definie r ten Zustand 
besiedcln. 

Es vers teht sich nach der ß.::tr:lcht ung von selbs t. dar; di rekte Beziehungen zwischen d :'-T Indi · 
viduend iehte einer Bod enti ergrup l'e und d er .Bodenfruchtbarkeit- . wie sie KSENEMAN (1938) {ur 
d ie Coll embolen und IHlch ihm weitere un k ritische Autoren in verschied ener Abwandlung nnnehmen. 
und iskul!1bel si nd . Selbs t wenn man d ie besser dcfin ierbare (und wohl meist auch gemeinte] Er
t l'ags leistung ei nes Sta ndortes auf d iese Weise tes ten wil l. mulj man notwend igerweise zu Fehl
sch lüssen gelcmgen. Stets sind es nur best imm te einfache oder komplexe Teilvorgänge im Sioffhaus
hat: des Standortes. d ie sich in den bod enzoologischen Detailuntersuchungen sicher offenbaren . J e 
konk reter s ie benllnnt werden können. desto g röljer wird der Nutzen sein. d er h ieraus zu ziehen ist. 

K[nrere Hinweise a ls zu den Fragen des StoFfhaushal tes im Boden scheint die Ind ikatormelhode 
Im Uereich d er BodenJ::oologie auf d ie Gliederung genetisch-geograph ischer Bodenei nheiten (Boden
typen) geben zu k önnen. Die Ergebnisse von GH H.AROV und sein er M itarbeiter (zusammengefaljl 
bei GHILARO V. 1965n) zeigen beispielhaft d ie M öglichkeiten . die sich bei Auswertung geeigneter 
Artengruppen. hier besonders I'olyphllger holometaboler Insekten. ru r die Aufkl iirung d er Boden
entwicklung In n rolj räumigen Gebieten der Sowjetunion ergeben. Sie sind etwa \'ergl.:ichbar mit 
den Hinweisen. d ie (IUS dem Stud ium d er PMlsiten auf die Entwicklung ihrer Wi rte gezogen werden 
können. Wesentlich schwieriger sind solche Zusammenh:inge in Gebieten fes t1.l1stellen . in denen jahr
hunder telang ve rsch iedene Wi rtschafts formen das glei tende Muster d er Bodent)'pen überp ragten 
(vgl. VOI.Z· Versuche zu einer pcdozoologischen Sta ndorts lehre, 1965). H ier mussen erst noch aus
reichende Beweise d l1fti r gCS;Lltl ll1cl t werden. dar; auf Grund der Ar ten kombinat ion der Bodenfauna 
subt ile Bodenei nheiten reprodmderbar lind objekt ivabg renzbar si nd . d . h. unabhäng ig von d er 
Wllhl der Methode lind der Auslegung de r Ergebnisse d urd l deli Beu rtei ler. Entsprechend ist es 
gegen wli rt ig auch llidlt 1l1äg lich . ei ne Koi nzidenz ei ner e inheitlichen Bodentier 'Gesell schaft mit d er 
Ausdehnung e ines Bod entYl'es (od er auch einer p fl anzelisoz iolO<Jischen Einheit) g rundsatz lich a nzu
er kennen oder a be r abzulehnen (H/\ BELEn, 1965. 1962; F RANZ. 1965) . Bei a llen d erartigen Unter ' 
suchungen rn uO ma ll beachten. d alj orrellskhtlich die Wahl d er im Deta il gepr(iften Gruppe auf das 
Ergebn is deT AUSS:lgC ei nen wescnt[ k hen Ei nflurj haI. 

Der Gellungsbereich dcr bodcndiag nostischen Aussilgc 

In den e ingangs il ngeführtcn Beispielen werde n seh r untcl'schiedl iche Ge l
tungsbereichc vorausgesetzt. Die MiflClch tung der räuml ich-ze itlichen 13egren
zung der Aussagefähigke it pedozoologischer Ergebnisse hat in dc l' Vergangen
he it nicht selten zu Fehlurtei len geführt. Wen n im a llgemeinen als selbs tver
ständlich <'lI1 ge nommen wird. dafl in ein und de mselben Lcbensraum (Biotop) 
me hrere Lebensformen (KÜHNELT. 1943) nebene ina nder Platz finden (und das 
9i lt a uch fü r die Merozönose des Bode ns: vg l. Lebensforme llschichtcll nach 
CISI N. 1943). so mufl man auch anerkennen. dafl Angehörige ciner Lebens
fo rm in crs ter Linie nu r auf di e sie d irekt beeinflussenden Struktur teile des 
Bio topes (d . h. auf den entsprechenden Mero top) Schlunfolgerungen zulassen. 
TISCHLER (1965) weis t sehr ri chtig darauf hin. daJl man scharf zwischen steno-
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tapcn und stenökcn Arten trennen muf,. dic zwar beidc c inc eng begrenz te 
ckologischc Amplitudc habcn. ihre Anforderungen aber teils nur in einem 
Biotop. teils in jewcils gleichcn Strukturtcilell schI' vcrschiedenilrlige Biotope 
erfüllt finde n. 

Dies wird um so mchr von Bedeutung sein. je kleiner die betr:lchtete Art bzw. ihr Aktions' 
radius is: und je eng rilumiger die Umwcltsverhal tnisse :lbwechscln. SoldIe Bedingungen sind für die 
euedaphisch~n Bodenliere jedodl in den meisten Fällen :ln~unehmen. Die Hemmung des AustausdIes 
im Boden errnäglidlt dns Abbufen gcgens5t:d icher Prozess~ in unmittelbarer räumlicher lind zeil
Iicher Nachbarsdmft. Die Durdlschniusprobe eucdaphisrner Tiere erf:lljt die Verhfiltnisse jedoch nicht 
getrennt und ist d eshalb wie in d em nach K/\RG a ngcfl1hrtell ßcisl,iel zur st:lt istischcll Aussage ge
zwungen. 

Gröljere Arten mit weiterem Aktionsr,ldius d urchbrechen diese engen Grellzel: und verm isdlen -
;,mch im ursprünglichen Sinl1 des Wortes - d ie Kleinstrukturen des Bodens. Ihr Vcrhlllten l;i!jt d:l
her weit eher Sdlhisse zu. die für einen grö!jeren Raum gültig sind. Hi erin findet auch das eingangs 
zi tierte stolze Wort DOKUTSCI-IAEVs sei ne Beredltigullg. Es ist a llerd ings n;,eh (km heutigen St:lnd 
der Kenntnisse nur in AusnalHncfiillen möglich. IIUS der Verbreitung e in1.el ner solcher Arten mehr 
:luszusagen als das. was der geschul te bodenkundliehe Ueobachter ohnehin sicht. Bei wcllrJ.umiger 
Bctr:lchtung kompliziert sich das Problem wei ter dadurch . d:l~ man d ie Arealgren~en der als Indi
kator verwcndeten Arten Imd die Erseh!inungen der regionalen Stenö~ i e (KO I-INEI.T. 19ß) bzw. 
d es zon:llen Schicht,,'cch5cls (G I-IILAROV. 1951. 1959) zu beachtcn hilI. Dies gilt auch, wenn Er
f:lhrungen. di e in anderen geogr:lphisrnen Räumcn gC"-'onnen wurden. zur Deutung pcdozoolGgischer 
Befunde her:lngezO!Jen "-'erden. 

Neben dem räuml ichen ist sch liefllich der ze itl iche Geltungsbereich in Rech
nung zu ziehen. Der hohe Arbeitsaufwand pedozoologischer Untersuchungen 
l!wingt oft dazu, dic Beurteilung auf di e Analyse des Zustilndes an nur cinem 
Zeitpunkt im Jah resab lauf zu gründen. Nun schwilnl~en abcr die phänologi
schen Dalen e in und derselben Art an verschiedenen Standorten oft beträcht
lich. Es is t desha lb c\m-chaus nicht sicher, dan Untersuchu ngen mit der gleichen 
Methodik und ?our g lc ichen Zeit an versch iedenen Standorten auch vo ll ver
g le ichbarc Ergebn isse liefern. Ein Blick auf die Jahresdynami k der geprüften 
Tiergruppc n auf den Halden bei Berzdorf (Abb.55 ff.) bcstätigt di esc Unsicher
heit. Auch hie rin ve rhalten sich di c einzelnen Gruppcn je nilch Dil llc r der Ent
wicklungspcriode und Erfanbarke it der En twicklungsstildien recht unter
schiedl ich. 

Auswahl der zu prüfcnden Tiergruppen 

Die nähere Bc trachtung der Indika tormcthode hat ergeben. daf; ihr nicht 
eine einhe itlich anwendbare Konzeption für Routineuntersuchungen. sondern 
vielmehr ein vielschich tiges. heute noch sehr unvoll ständig bckanntcs lndi

I~atorproblem zugrunde li egt. So kann auch der Sinn der folgendcn Unter
suchungen nicht a ll ein darin li egen. mit Hilfe der vorli egenden Erfahrungen 
die biotischen Bedi ngungen auf den Kippen und Halden zu cha ral{teri siercn. 
Es wird darüber hilw us notwendig sein, durch kri ti sche Prüfung der indikato
risch verwertbaren Momente we itere Bausteine zu r Enlwicldung der Methode 
selbst zu suchen. 

An eine Bestimmung und Verarbe itung des gesamten Malerials war von 
vo rnherein nicht zu denken. Vom Verfasser kon nten allc gesa mmelten Collcm-
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bolen, Myriopoden und Lumbric iden sowie cin kleiner Te il der ~ res tlich en ~ 

Insekten, von sc incm wissenschaftlich cn Mita rbeite r S. Tobisch das gesamte 
Carabidcnmate rial sys tcmati sch bearbeitet we rden. Diese Ergebnisse liegen 
der folgend en Betrachtung nach der Indikatormethode zugrunde. Durch freund· 
liehe Bes timmungshilfen der in der Einlei tung genann Len Fach kollegen war es 
darüber hinaus möglich, Einbl icke in die Artenzusammensetzung weiterer 
Gruppen zu erhalten. Die so getroffcne Auswahl ermöglicht d ie verglcichendc 
Prüfung eu-, hcmi · und epedaphischer Arten ve rschicdcncr GrÖflcn· und Ernäh
rungsverhäl 1"n isse. 

St;mdortsdi (f erellzicrung 

Durch die Eigenart der 7.U untersuchenden Standorte deI Kippen \lnd Halden war die Auswah l 
.:!er ProbensteIlen bereits wei tgehend vorgezeichnet. ohne da r) e ine Orienti erung auf veg~ta:ionskund· 
liehe oder bodenkundliehe i\ IxJren7.Ung~n nötig wurde. Bei der ß~schreibung d er Standorte (5. 13 H.) 
wurde jedoch schon d nr,mf hingewies~n. dnfj die ausgew5hlten !' r~benquadrate in sich noch Differen
zierungen auf Grund d~s Bodenrelicfs zulie6en. Vor der miheren ßearb~ilung der Proben war dahcr 
7.U p nifen, ob die von d en Schüllungsrippcn erhaltenen Ergebnisse mit denen aus den benachbarten 
Senken des g leichen Probenquadratl!5 vermengt werden diLrfen. oder ob zwischen beiden cehte Un° 
terschiede bestehen. d ie bei einer solchen Millelwertsbildung verloren gehen. 

Die Prüfung dieser Verhältnisse nach d "r l. ~ -Methode (2 . n-Tnfel) auf der Grundlage d~r Jah res
Durchschnittswerte 1962 (I'robenticfe 0·5 em) erbracht e die in Tabelle 28 d l1 rgestel1ten Erg ebnisse. 
Die Abundanz der ColkmboleZl ist an allen ProbensteIl en (b is a uf den Pioni ers t.mdort N) in den 
Senken hoch signifiknZlt grö!jcr als ,lU! den Rippen . Di e Arten zeig ten jedo.:h auf d~n Rippen im 
a llgemeinen die nleiche Konstanz wie in d en Senken. AUlInenomlllen h ier von ist d er Standort E-H, 
wo die Rippe als ausgesprochen arm e Snndstrosse nusgebildet ist. Die in entsprechenden Tests hlr 
d ie Dominanz fcstges tellten Werle 5hncJn d enen d er Konsta ll 7.. O,IS bedeutet . d,.!j fü r d en Vergleich 
der Dominan7.en und Konstan7.cn der Collembolcn alle Ergebnisse eines Standortes vereint werden 
können. b is nuf diejenigen d~s Standortes E-H. 

Tabelle 28. Reli ef-Test: Rippe Senke 

J ahresdurchschnittswerte d er Collembolen 1962 

Probennrt ß~rlcse-Proben 

Standort N T E- H 
Zuhl der getesteten Arten J2 \0 16 
1.: Tab. 5 °:0 19,7 16. 9 25,0 

f\bundanz 

I' err. 10.1 59,5 287. 1 
$ignifikan7. +"':".J.. +++ 
!\ons!an7. 

1.! err. 8.2 3.6 55,5 
Signifikanz +++ 
Si9n ifikanz-ßezeidumng 

I' < 0. 1 +++ Differenz hoch signifikant 
F ~ 0.1 - 1.0 ++ Differenz gut signifikant 
p ~ 1.0- 5,0 + Di fferem: signifikant 
p ~ 5.0-10.0 - DiHeren~ ni cht s ign ifikant 
P = 10.0- 30,0 Differem: nicht sig nifikant 
p ) 30.0 - - Differelll': nicht sign ifikant 

A- D 
H 
22,4 

39,4 
+++ 

H.4 

Fallen- Proben 
A- D 

20 
30,1 

147.6 
+-t- -j . 

36.6 
++ 
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T,~Lel1e 29. Tiefen-Test: Proben 0-5 gegen 0-10 CIlI 

(ßerleseproben 60 elll;;; Jahresdurchschni tt 1952) 

Standort 
Zahl der getes teten Arten 
1.' Ta b. 5 tI/o 

I\bundanz 

1.: crr. 
Signifikanz 

Korlstunz 

1.~ en. 
Signifikanz 

(Ken nzeithnung der Signifikan7. wie 

T 
H 

22,-1 

111.8 

+++ 

10.8 

in Tabzll e 28) 

E- H A-D IV 

" 15 " 26.3 23.7 3 1. .. 

75.8 26.9 ·16,6 

+++ + +++ 

15.8 5.6 17.7 

Die elltsprethende Prüfung für die Ergebn isse des Fullenfang es "'eich en hiervon ab. Hier e rgibt 
sich auch für den Standort ~\-D 1962 eine gesicherte Differenz zwischen Rippe und Senke in d er 
Konstanz der Arten. Diese Werte erfordern also ein!.' getrennte Auswertung . 

Eine weitere \'orprüfung ist nötig , um di e Vergleichbarkeit der Ktcinarth ropoo.::n - Proben aus 
0·5 cm und uns 0-10 Clll Tide Z\' testen (Tubelle 29). Da in jedem Falt gleiche Volurnina ausgelesen 
wurden. bes teht der Unterschied zwischen beiden lediglidl in der Ticfenstufe. (IIIS der sie entnommen 
wurden . Wi e die SigniHkanzen ausweisen. rekht jedoch die geringe Ticfendifferenz noch nicht aus. 
um bereit s Konstanz'U nterschiede 7.\1 verursachen. Die Abundanzen liegen dagegen wiederum in d en 
Flad!proben (0·5 cm) signifikant höher. Auch hier k.mn der SchluJj gezogen werden, d.!Jj Hir die Be' 
tracht ung der Konstam:en und der DOllliniln1.en bciclc Entnahrnearten ohne wesentlichen Fehler zu 
ei ne r Durchschnitts7.ahl vcrcinigt werden dürfen. 

6,3 .2. Der Ze igerwer t einzelne r Bodenlierg ruppen 

Collembolen 

Das von den untersuchten Standorten gewonnene Collembolenmaterial wird 
nach der Auslesetechnik scharf in zwei Gruppen geteilt. Es erscheint notwendig, 
beide getrennt auszuwerten. Da man in den Bodenfallen eindeutig nur Arten 
mit epigiiischer Aktivität erhält. li egt hier eine einheitliche Lebensformenschicht 
(I-Iauptisöcie nach GISIN, 1943) vor. Sie deckt sich allerdings nicht völlig mit 
eier von GISIN eingeführten Gliederung, indem sie den gröfllen Teil des 
I-Iemiedaphons und das Atmobios umfafit. Die "Fallen-Fauna" der Collembolen 
so ll hier deshalb als e p e d a phi s ehe Leb e n s f 0 r m e 11 s chi c h t be+ 
zeichnet werden . Diese Einteilung erscheint durch den praktischen Beweis der 
cpedaphischen Aktivität wenigs tens ebenso sch lüssig wie die Gliederung nach 
lllorpho+ökologischen Gesich tspunkten. 

Eine Übersicht über das in Fallen gewonnene Collembolen-Malerial gibt die 
Tab. 30. Die Standorte wurden nach den Ergebnissen des Reli ef-Testes (Tab. 20) 
gröfltentc ils in Rippen und Senken untergliedert. Die Zahl der gefundenen 
Arten steigt mit zunehmendem Rekultivicl"ungsa lter im allgemeinen an. Da die 
Artenzah l einer Stichprobe jedoch stets von der Zahl der insgesamt unter
suchten Individuen abhängt, ist es nötig, beide Gröflen miteinander in Bezie
hung zu setzen. Das Verhältnis zeigt den wirk lichen Artenreichtum des Stand
ortes an. Es wird am klarsten durch den "Mannigfaltigkeits-fndcx N 

( ( nach 
FISHER-WfLLIAMS ausgedrückt und Jäflt sich am besten nomogl"uphisch be-



st immen (vg l. BONNET. 1964. u. a.). Wendet ma n diesen Index a uf die Ergeb· 
nisse der Fa llen funde a n (Tab. 30). so ze igen sich innerhalb der Ha ldenstand
crte bei Berzdorf nu r geringfügige Un terschiede. Der zu m Ve rgleich unter
suchte Auwald verfüg te dagegen über einen wesen tli ch höheren Al'tcllI'eichtulll, 
Di e epedaphische Collembole nfa una der Böhle ncr Tert iä r-Böden is t deutli ch 
ii rmer a ls auf den Bcrzdorfel' Halden, Auf de m Ku llurbodena uftl'ag s tell en sich 
jedoch prak ti sch d ie g leiche n Werte wie in Berzdorf ein, Hierbe i überrascht 
d ie geringe Differenzierung der Rekult iv ie l"ungsze itstufen auf den ple istozän
ter tiären Böden, Sie erlaubt zunächst den Sch lufl. daf, die Verb reitungsaktivität 

Tnbelle 3D, Glied erung des Fallen-Collcmbolcnm" terials nach Un\'e rs t,~ndortcn und Bcr cchnun:J der 
Mllnnig faltigkeits ' l ndizcs (a) 

K~'nnze ichnung der Standortc s, S. 16- 20 und 23-27 
Di e ticfgcstc\ !ten ßuchstaben bedeuten : F = f l5che, R .". Rippe, 5 = Scnkc 
J\rilbisd.c Zilhlcn = Jilhrc n"ch Rekultivicrung; Stichp roben über wenige Wochen in Klanunern 

t: ~ 
0-
~< 

5"g 
:n = 

Ucr 1; do r f 

NI' I 
!'IS 1 
NI" (-I) 
NS (~) 
Tll :\ 
T~ 3 
LAC 7 
T,? (6) 
TS (6) 
E- Hl? 6 
E- H R 7 
E- HS6 
E- I-I S 7 
A- DR 9 
A- D S 9 
A - D I? 10 
A- DS 10 
E- H (10) 
A - D (1 3) 
L/\ C (1 0) 
LE 10 
lF 10 
LE (1 3) 
LF (13) 
W 1962 
W 1965 

B ä lde n 

11 • 
111 • 
IV 
V 10 

'2 
~ 

~ 

VIl '62-III '63 
V[ I/62 - 1I1.'63 

V/65 
V/65 
V '62-111 163 
V 62- I!I/ 63 
V 62- IW63 
V65 
V/o5 

IV'6 1- XII/ 61 
1If162 - 1tI/ 63 
IV, 61-XII'61 

111 62- 111 63 
IV,6 1- XiI/61 
IV öl - XII /GI 
III /62 - ![1/63 
II1 /62- 1II/ 63 

V/65 
V '65 
V 65 
V/62-I1I!63 
V '62-1U/63 
V/65 
V/65 
V!62- 11 I!63 
" /65 

V/60- XI '60 
VI ,60-X[l60 
VI60-X I/60 
V 60-);1 '60 
Vf60- XI/GO 

2 

7 
3 
2 

3 
3 

• • 

9 , 
3 
4 
2 

2 , 

3 

" _ 0 

5 ,~ ~ ~~ 
. 0 'E ::: :§ ::: :::::: 

j~ 
. , 

;. " Ö 

~] ]~ ~ ~ 

21 50 1.2 11 4. 8 
21 ]53 :\.7 11 2.5 

2<0 40.0 10 2,0 

3 558 93.0 11 1.8 
33 10 391 1 57.~ 19 2,2 

3J 8837 38.3 20 2,-1 

33 --1798 --1 7,6 19 2,5 
3 2-12 40.3 7 1.8 
3 1 0-15 '19,7 13 U 

34 4038 39.6 16 2.1 
37 3957 35,6 15 2.' 
34 7388 36, 2 20 2.4 
37 11 969 5-1,3 16 1.8 
34 2025 H,8 14 1.9 
34 2 320 13,6 17 2. '1 
37 :1531 2:\.8 16 2.5 
:t7 " !XI 22,6 16 2.0 

J 803 29,7 10 1.' 
3 871 32,2 15 2,5 
3 280 3 1.1 15 3,2 

33 2 -1-16 ]8,4 18 2,5 
3J 1 220 18.3 15 2,3 

17. 14.5 , 2.0 
3 .. 7.7 8 2,7 

" 5876 22,9 3S 5,-1 
3 21 9 8. 1 18 4,6 

14 192 2.1 7 1.3 
11 3 18 5.0 , 1.8 
15 2097 17.3 11 1.' 
15 I l ,n 9.' 12 I.' 
15 534 8.8 IJ 2.3 
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T" belle 31, Gliederung d es Derlese'Collembolcnmatcriah nach Unterstandorten und Berechnung der 
Mannigfilltigkeits'lndi zcs (a) (vgl. Ta belle 30) 

Berzdor f 

Nt·· 
NS I 
NI" (-l) 
N S (4) 
Tl< 3 
TS 3 
TI< (6) 
TS (6) 
E- I" R (6) 
E- HS (6) 
E- HR 
E- H S 7 
A- DR (9) 
A- DS (9) 
A-Dl~ 10 
A- DS 10 
E- I'IR (tO) 
E- H S (10) 
A- DR (1 3) 
A- DS (1 3) 
LE (10) 
L I" (10) 
W 1962 
W (1965) 

B ö hl e n 

I 
TL 4- 7 
JI 6- 9 

Ir! 6- 9 

TII 11 
IV 8- 13 

V 10-15 

VI I/62- IXI62 
VI I162- IX!62 

V '65 
V I65 
VI62- XI/62 
V I62- XI/62 
V '65 
V/65 

IV '61 
IV/61 
1I I/62- XII62 
III f62- XI /62 
IV 61 
IV '61 
lIt 62- X1 /62 
III 162- X1 /62 
Iv/65 
IV/65 
IV/6S 
IV/65 

VII/62 
VII/62 

V/62- XI!62 
V '65 

IX + XII{60 ; X/65 
X1Ö2; IX/ö3; X/6S 

IX + X!! /60; X.l62; 
IX /63 
IX + XII{60; X 62; 
IX 'ö3 
X 165 

IX + XII '6J ; X 62; 
IX 163; X 65 
IX + XlI /60; X 62; 
lX/63 ; Xl65 

17 
17 
6 
6 

48 
144 

6 

18 
6 

18 
48 

1H 
6 

18 

" 14<1 
6 

18 
6 

18 
10 
10 

168 
24 

19 
19 

27 

37 
9 

35 

35 

Zahl d e r 

40 
37 
·19 
85 

1552 
5239 

143 
323 

172 
329 

217 
1098 

161 
438 
23" 
780 
·17 

285 
37 

155 

'os 
123 

4638 
555 

94 
100 

77 

976 

"5 

356 

355 

2,3 
2,4 

11.5 
19.5 
32,3 
36.3 
23.8 
17,9 

28.7 
18,3 

5.1 
8. 7 

26 ,8 
24,3 

5,5 
6.1 
7.8 

15,8 
6.1 
8.6 
5.7 

13,8 
27,6 
23, 1 

7,8 
9.6 

4.9 

26,7 
22,9 

16,9 

19,1 

6 

8 
17 
25 

9 
12 

14 
22 
15 
30 

" 16 
17 
2G 

9 
15 
7 

12 
8 

" 38 

" 
6 
8 

9 

9 
6 

" 
22 

3.0 
1.9 
2,3 
2,2 
2, 6 
3.4 
2,1 
2, 3 

2,8 
5.1 
3.5 
5.6 
2.-1 
3,0 
4,0 
,\,9 

3.4 
3 ,2 
2.7 
2.8 
2, 8 
2,8 
5,7 
4.1 

1.-1 
2,1 

2.6 

1.3 
1. 3 

2, 0 

der epedaphischcn Collcmbolen sehr hoch ist und ke in Hindel'llis für die ver
gleichende Auswertung der Artenkombination verschieden alter Standorte be
deutet. Tatsächli ch unternehmen bereits im ersten j ah r nach der Rekulti vierung 
(Standort N) sehr vie le Arten nachgewiesene Bes ied lungsversuche. dic crs t nach 
10 lind mehr Jahren gccignctc Entwick lungsmöglichkeiten vorfinden. 

Erscheinen hiernach die Ergebn isse des F;llIenfangs gut auswertbar, so nlU~ dodl die Fr.l ge g ~ 

stel!t werden, welche Verfalschungen durch eine mögliche Selckth-wirkung d er Fallen in der ,\ r tcn-
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Zll s;.mlllen ~ctzung d er Cj)ed<lphiseh::n Collembolen zu erwarten sind . M ,lngcls ob jekti\'er Testmöglieh · 
keit is t d iese Fr:.ge schwer zu beantworten. M illi IIIU/j immerh in ,Innehmell, d;l/j die Arten d es 
eigelltlidlell Atmobios. a lso die Bewohner d er höheren Pflanzen. nur 7.11 ei nem gew issen Teil e rfa /j t 
werden . Im (ibrigen g eht d er folgende Vergleich von der /\rbei tshypothesc aus, (\ (I/j d ie I{elativ ' 
wert e de r Fangergebnisse (Aktivit ii tsd omin,lnz und -Konstan 7. ) rellr!isenta ti \' e Daten der Art en7. u · 
sammensetl'.ung d er epedllphischen Collembolell -F(lunul lle liefern. Zu be<lehten s ind hi erbei die Er ' 
fa sslI lI!)shicken, die bei kurzfristigen Fä ngen in mIr einer Jah reszeit (Standorte mit eingeklamm erten 
/,Ilerszah len) unvermeidl ich s ind. 

Dic Auslesc von Bodcnprobcn mit Hilfc des Berlese-Tul lgrcn-Apparales e r
fii(ü im wesentli chen eine andere Lcbcnsforlllcnschichl, das Euedaphon. Gleich
ze itig erhält man aber auch hemiedaph ische Forlllcn. Wcnn es sich auch im 
wesentlichen um deren ± euedaph ische Jugcndforlllen hande lt lind zwischen 
Euedaphon und Hcmiedaphon überhaupl ein gleitender Übergang besteht. so 
erscheint es doch richtig, die Ergebnisse dcr Bodenpl'oben dcncn dcr Fallen als 
• e d a p hi s c h c " Leb e n s f 0 l' 111 C n s ch i c h t gegenübcrzustellen. CISIN 
(1943) hat gezeigt. dafl die Collcmbolengesell schaftcn dieser Schichten durch
aus nicht kongrucnt entwickclt sind und deshalb jcde Schicht c incr gesonde r
tcn Betrachtung bcdarf. 

In der Übersicht über das ßerlesc-Collcmbolcnmaterial (Tab. 31) zeigen sich 
auch tatsächlich andere Verhältnissc als bci den e pcdaphischen Formen. Dic 
Zunahme dcr Al'lcnzahl mit dem Rckultivicrungsa lter is t auf den Bcrzdorfcr 
Ha lden deutlichcr und hier IlUIl auch mit e inem Ansti cg des Mannigfillligkcit s
index Cl vcrbunden. Am Standor t E- H ist nach 7 J ahrcn ein relativer Artc n
rcichtulll der edaph ischcn Collcmbolen crreicht, dcr demjcnigcn des Auwald
res tgehölzes völlig entspricht. Die absolute Artenzahl licgt jcdoch wie auch di c 
Ind ividucndichtc im Wald wcscntlich höhcr. Auf den Böhlcn cr Tcrli ärbödcll 
crgcbcn sich wicderum cnts prechend niedrigere Werte. An dcr GI'Öfle dcs Man
ni9faltigkeits index gemcsscn, sind die Stichprobcn mit den Jah rcsdurchschnit
ten gut vcrg leichbar; z. ß. E- H (6) und E- H 7. Beim Artcnvc rglcich müssen 
jedoch auch hier Saisoneinflüsse berücksicht ig t werden. 

Die Synusien der Collembolcn und ihre Sukzession 

Dic Befunde lassen sich a lll übersichtli chstcn dm'stcllen, wenn man die vo r
handcne n Arten in Synusicn gliedcrt. Es ist nich t zu Crwartc n, dafl s ich hier
bci Collcmbolcllvcreine von allgcmeincr Gültigkcit finden lassc n. Nach de m 
heutigen Stand dcl' Kenntni sse is t es noch unsicher, in welchcm Ma(1 dies über
haupt möglich is t (CASSACNAU, 1965). In bezug auf die konk retcn Vcrhält
nisse dcr untcrsuchten Standorte erfüllt das Aufstcllen solcher Synusicn sci n 
Ziel. wenn es damit möglich wird, nicht zufä llige Artcnkombinationen ZtI cr
fasscn. 

Es wa l' VOll vornhcrcin zu crwarten. dall die aufcinandcrfolgcndcll Rekulti
vierul1gs-Zcitstufen vorwiegcnd gleitcnde Übcrgängc im Vorkommcn dCI' Col
lcmbolenartcn zcigen. Das bedeutc t. dar, sich solchc Synusicn chcr durch Domi
nanz- und Konstanz-Unte rschicdc charaktcristischcr Arten als durch die Vikil 
rianz VOll Diffcrcntialarten unterschc iden lassen. Eincn Überblick über dicse 
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Verhält nisse e rhäl t ma n a m besten, wenn 111 ~111 fü r di e in Belrach t ko mmenden 
Arten ein Domina ll z-Konstanz-Diagrilmm ze ichnct (Abb.84). Hicrin lrc ten d ie 
bevorzugt bes icdclte n Sta ndo rte in dcr I'ech te n obcrcn, dic ± gemiedencn links 
untcn auf. In Auswertung di ese l' Ergebnisse wcrden nachfolgcnd d ie crken n
baren Synusien beschriebcn. 

Epedaphische Lebcnsformensch icht 

Die epcdaphischcn Popula tionen der Collcmbolcn auf den Kippe n und Hal
de n lasscn sich in zwci Entwicklungsreihcll trennc n. Auf dcn Ha lde n bci Ben~
dorf do min ier t insgcsamt Lepidocyrlll s IJtlrado:ws (Abb.84). Die Stilndor tc auf 

Konstan z % 

'"0 LC .r" 
LA . 's 

50 

". ·Ns Lf 

E.·Hs 
10 . ,1.,·0 L€ w . . Ns 
IB LF w 
S 'i-HR ·,t E-~ 

Li" 

H. succinac 

'"0 

50 

L. parodoxus 

J. 

Js 

H. ass/m//IS 

Ps 

L. ,yantus 

W. 

LC A-D E'f/;? 
· E·/is \ ' . r" .• •• jJ 
• LE 

LA . Ws 
LB 

, /I'F 

I. vir id/s 

u: LA II 
Le.,iv ; -0 ' 

E-H . 
R E~ . lF 

'fF 
T. langicornis 

L-~-""<5~'~0----~~~~rooC-----~5~~~~----~5~0~,"C--"---5~~W~~--~$~~'OO 
Dominanz -'4 

Abb. 84. Diag ramm der Aktivit fits· Dominanl. und ·Konst:,nl. :'uf d en Standorten im l{:oulIlc Ben.dorf 
wdt verbreiteter epcdaph isd,cr Collembolcn. Di e einge1.eichnclen Standorts· Durchschnitte gelten für 
die Gan1.jah res·Wertc; vgJ. T;,bclJc 30. 
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Tabelle 32. LCIJidocyrl/ls paratloxlls· Ent wiekl ungsreihe 

1 EtllomobrytlltllU/{jinosa-Synusil: TI HYrJoyaslrurtl s/leeincn-Synusic 

TI 

Standort NI' NS Ne N:,- T I( T5 
Rckul t i vie rungs jah r r. I. (4.) (4 .) 3. 3. 

Ch. t.cpidocyrl/lS IJtlrtll/oXlts Uzel 91+ 18/8 " ,1+ 1/+ 
1 Cillomob r ytl /mwyillosa (Nie.) 463 24 /3 119 87 , 1 ,', 

Lepidoc)'rill s /(//l/Ig;IIOSIIS (Gmelin) , " _ T 5 + .,+ ./+ 
/;oltrfclidll, bortclls is (fiteh) , + 1'5 15 .,+ 

II H Y/Jogasl rurtl S/lcci lll:a (Gisill) 6.'+ 25 '3 108 37/9 4319 366 
lIypogllstrurll IlSsimilis Kr:m sb . 5/ 1 78 16/9 389 11/5 

1II EnlOmolJfYl1 /II1l/ti/ascialll (Tullbg.) M+ ./+ · /2 1/+ ·1+ 
T omoecrIIs l onykomis (Müll.) 2 '+ 
Smillt/Illridcs sc/mctt; (Ax.) 1'+ ·1+ + 
NClI/lllra ml/seOfllll1 (Templ.) . '+ 

IV Lcpidocyrl lts L'YW/cIIS Tullbg. 0+ 8/ 2 " 4 ft) 17 237 
I sololIIlI olirmccll Tullbg. ·1+ ,1+ 
TOllloecm.~ IlcwCSCCII$ (Tullug .) ·1+ 

ß . I sol o l/la vir idis Dourl. 202 27 '4 36 '9 Hg 67 20 '7 
I sololI/ums pullis/ris (Müll.) 1 + 12 1-1 9 + 2'+ 
SllIilll/rllrimlS IlIlr CIIS (Lubb.) '" . 3 "+ .1+ 
Smilll}mr idcs 1Jllmilis (Krausb.) 13 + . '+ 
Orc/rcsd/l l lIul/c$eclIS (Bour!.) 3'+ T + 
ElllolllobrYl1 "i/mUs (L.) + 

(Di e Za hl en bedeuten hier wie in deli TabdIen 33-36 .. \ktivitatsdomi nan7. in O'o!Aktivit iit skonstanz 
in 0/ ) 

der Böhlelle r Tertiä rkip pe werden dagegen deulli ch von OrclIesel1a qlliuqlle

fasciala beherrscht. Zunächst seien d ie Synus ien inncrha lb der L e p i cl 0 c y r · 
1 11 5 par a cl 0 X 1l S - E n t w i c k I u n g s r e i h e a uf den Berzdorfc r Ha lden 
untersucht (Tab. 32-34). 

Zum besseren VernIcich werden in d~n Tabellen stets nur (b e ßc!ativwerte angegeben: Die erste 
Zahl bezeich net d ie mittlere Akt ivjt;i tsdolllinanz :ms allen Proben des St.ultlortes und des in Tabelle 
30 niiher be7.ci chneten Zcitr:lumes in Prozen t . die Zahl hin ter d em Schrägst ri ch gibt die entsprechende 
Akth' it:i tskonstan l'. in Prodel'. (('n an. Ein Punkt bedeutet ei ne mittlere Akth' itiitsd ominanl'. unter 
0,5 11,'0 ' ein Pl us entsprechend eine J\ ktivitjtskonst" nz unter 0.5 °/ (= 5 0,'0) . Selten mit erbeutete 
eued:lph isehe Arten s ind in di ese Tabellen nicht mit aufgenommen. 

Tm Pioniers tadium bildet s ich auf der AuflCnha ldc Not'd (N 1; Tab. 32) e ine 
E III 0 111 0 b Z' Y a I a t/li 9 i t/ 0 5 a - S Y n u sie heraus. Ihre Abgrenzung ist 
unscharf, da sich - begüns tigt durch das Fehlen der Konkurrenz - zunächst 
viele Arten e infi nden, denen die Standorts· Bedingungen jedoch noch keine Ent· 
wick lungsmög lichke itc n bieten. Auch ist dic Gesamtza hl der erha ltenen Tnd i
viducn sehr geri ng (203) im Vcrg leich zu a nderen Entwicklu ngss tufen (T 1962; 
19228). Charakteristisch für d iese Pionierbesiedlung el'scheinen noch Lepi

docyrtlls lallltgilloslls und BOllrlel i eiJa l lOl'lellsis. Nach 3 Ja hre n (N (4)) besie
delt d iesen Standort ei ne Übergangs population zu der a uf de r Te ichha ldc unter 
güns tigeren Bed ingungen be reits im 3. J ahr entwicke lten Hypogaslmra SllC· 

citzea-Synusie (T 3; Tab. 32). Es fä llt a uf. daf, diese l- Übergang in den Senken 
(N S) ze itiger voll zogen wird a ls auf der s tä rke r austrock nungsgefährde ten 
Fläche des Pionic rstando l" lcs. 
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T;.bclle 33. Lcpidocyr/us pI.mtloxlIs·Entwick luugsrcihc 

IIJ Tom oeen,s 1If,lgaris'Synusie 
lI i .. typische Ausbildung 111 b V<l ria nte mit Sm intlmrh!.!s sc1:oelli 

lIl a IIlb 

St .. nd ort LAC LAC !.E LI' I.E LF 
Hcku lt ivicrungsjahr 1. (10.) 10. 10. (13.) (13.) 

Ch . Lepidoeyrws /mmdoxus Ur.e l '" '" 381 '" 199 176 
IIJ Tomocerus 11II1(lI"i5 ITullb<J.} " " + " ,~ " Ent om obrya mll/l ilasr:iata (Tullbg.) 6 '5 I ·i & ,.. 

" 1<1 " Tomocems IO/'o ieor llis (Mull .) 11 5 25 '5 5 '2 7 , 
NCU/Illm IIJllse(Jrtlm (TellLpl ,) 1'1 11 
Smilllllllrides selloe//i lAx.) ./+ ./1 3 '2 22 " 93 

IY Lepidoeyr/lls ey"" ells Tull bg. 6 '5 '" " " 105 
/s% ma olimleC/1 Tullbg . 24 . ,+ + 
TomoccfUs fI/wescells (Tu ll b!j ,) 13 '/2 11 '·1 

I ElltomolJrY/I IlIIlIIg;IIOSIl (Nie.) I " 11 + 
l.cpidocyr tlls I lIIlIIgillOSIlS (Gmclin) . '+ 15' . '+ '+ 21 
BOllrleticlla IlOftc"S;S (Fiteh) . + 

11 Hypoyastmfll SIICC;/lea Gisin eH 11 32 1+ 
Nypogastrlltll assim;lis Knlusb. 22 33 ·/1 + 

ß . f sotoma uir;flis SourL 9/5 91 158 17 '6 3i '8 '" /SOtOIllUfIIS ,ml l1$1ri5 (MülL) + 32 " " Smimbllrilll lS /"'feIl5 (Lubb.) 21 + 33 " Smiutlmridcs /l!Imilis (Krausb.) 22 1'+ I , 
ßmehystom clla IJIITVllja (Sdlii ff .) -t- + 
/'sclldac1lOrll /C$ cort icicofus (SchML) + 
EII/om obryu /lu/stomm (Nie.) '+ 
Elllomobry" lIivalis (L.) . '+ 

Die genann le H y P 0 gas t r 11 ras 11 c c i 11 e a - S Y n u s ie ist du rch eine 
sehr s tarke Massenent wicklung von Hypogaslrura sllcdtlea und H . assilllilis 

charakterisiert. Die CharakterarteIl der Pionicrsynusie spielen nur noch ein..:: 
geringe Rolle. Besonders in der Senke (TS) gewinnt jedoch bereits Lepi
docy r tus cyo llel/S, eine fü r späte re Stufen typi sche Art. zunehmend an Bedeu
tung. Dies kcnnzeichnct deutlich die auflc rordcntlich rasche Entwicklu ng an 
diesem Standort zu einem Zeitpunkt. der vegetationskundIich du rch das Arte· 
lllisia-S tadiulll, mikrobiologisch durch ein Maximum des Zellu loscabbaucs und 
bodenkundlich durch eine Modcrhulllusb ildung im Rankcrs tadiu lll hc rvor
gehoben ist, 

An wenigcr bcgünst igten Standorten geht das I-Iypogastrur.l-Stildiulll in eine 
T 0 1ll 0 cer 11 s - U u I gar i s - 5 y n 1I sie über (Tab. 33). I m untersuchte n 
Zeitraum ist s ie auf den eros ionsexpon ier teIl, schwach bewachsenen Halde n
rand (LAC) und auf d ie mit Nadelhölzern bepflanzten Flächen (LE, LF) be
schränkt. Neben dem Ve rhalten von Tomocerus vlI/garis (Abb.84) erscheint 
d ie hohe Dominanz von ElItomo!Jr.va I1l11Ui/asdala und NewlIIrfl 11IIISC01'1l11l a ls 
charakteristi sch für diese Synusie. Der auffä llige Unterschied in der Vertei lung 
von Sminlllllrides scJlOetti erlaubt das Ab tren nen eine l' d urch di ese Art gekenn
zeichneten Variante unter den Nadelhölzern. Besonders am Haldenrand is t 
deutlich, dafl anfangs noch HypogaslruUl sllccinea stark vertreten is t (LAC 7), 

11/164 



Tabelle 34. Lepitlocyrills 11l/(lIJOJ,:lIs' En t " ' iek I ungsrei he 

IV Lepidoeyrlas eyallcIlS'S)' nusie 
IV a typis<:hc Ausbildunn 
1\' I, nrrnc Ausbi ldu!ln 

rv " IV b 

Sta mlorlC TI~ TS E-HI< E - J-[~ E- HS E' HS E-H A-DR A-D S A·DI< A'DS A-D 
He kul I i vi erungs jah r (6. ) (6.) 6. 7. Ö. ,- (10. ) 9_ 9. 10. 10. (1 3. ) 

eh_ LcpiJocy r tlls 
IJlIrllfloxlls Uzel 57/9 55/J 208 38 '8 13 1 388 8S 'I , 37 6 51 S 53 8 309 

IV l.c/-,idoeyr/IIS 

cymw/ls Tullbg. 22/8 16/9 46 7 208 62 /7 ;10 8 '90 8/5 '" .'i .5 7/ 4 45 
/.~olo IlUl olil'aecll 

Tullbg. 1 '2 22 3 '3 1 2 ,/+ + .+ -/+ ./1 
Tomocer/ls 

//IlVCSeClls (Tullbg .) 16 '8 

111 T om ocerlls Uldg(lfis 

Tullbg. 2~ + + - + , J ./+ . '+ 22 '9 
EI'lOmob r.l'u multi-

laseiala (Tullbg .) 5/8 4/5 1' 1 J2 .+ 1'2 1' 1 1' 1 11 1' 1 1' 1 
Tomoeerus 

10l1gicorllis (MulL) 1 '2 53 12 83 , '4 17 '4 14< 14 '4 
NClIIllIra IfIIlSCOT/(1I/ 

(Tcmp1.) 1/ 2 .+ . '+ ./+ · / 1 
Sm;I1/1mrides 

sdlOelli (Ax.) ' / 1 .,+ 11 ./+ + .1+ + ./+ ' / 1 1'1 1/ 2 

11 HYP°(J(ls/ r ura 
slIccillca Gisi n 1/2 1/ 2 1 '+ 1/1 11 ' ,'-1- 6 '2 5', ./+ "I ' / 1 

HYIJOf]lls/mra 
IlS5imili5 Krausb. . '+ . + . '-t- '+ . '+ + . .'+ ' / 1 

Enlomobrya 
ItlIwginosa (Nk.) ·/ 1 '+ 11 .'+ + . , .+ 

upiaocyr/w: ItlIw-

gilloSIlS (Gmclin) I/J 1, 2 . '+ ./+ ./+ 
/jour/cliclla 

/lOr/el1Sis (Fileh) 3
'
2 1 '2 '+ '.+ ./+ '+ ./+ ,1+ I/ I 

ß . Is%~~ma uiridis 

Dour!. 12/8 21 /9 14 '8 229 116 107 88 2, 7 205 277 156 9/9 
I so!omllTlls 

p"laS/fis (Mull.) ./+ 12 J2 I " 11 , 3 10 .l 11 , '3 65 
Smillllmr inliS 

flllrCIlS (Lubb.) 5 2 + I/ I 9/ 2 
Sm;,J1llllriJes 

plllllilis (Krausb .) " 9 " 33 63 !3 ./1 1' 1 1 1 ' .'1 ./+ 
IJrad'yslomellll 

l1Uwllla (SchaH.) + 
E,'l omobr ya 
1111I5cor /(1I/ (Nie.) ./+ 
Ordu:sellll eil/eta (L.) -11 
Orchesclla 

f/(/vCSCCI/S (DOllr1.) ./+ 
lJo lirleliclla 

bieiuc/(1 (Koch) . .1+ 
D icyrl{Jma milll// ll 

(Fa br.) ./+ ./+ 
D ic}' r/oma fr/SCI' 

(Lue,15) ',+ 
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spä ter jedoch die En twick lung von Arten der nächsten Sukzess ionsstufe (IV) 
zunimmt (LAC [JO)). 

Es überrascht, darl s ich im Aunagehulllus der Nadelholzs tandortc keinc eigen
s tänd igere epedaphische Collcmbolenfaunula ausgebildet hat. Man darf dies als 
einen Hinwcis darauf werten, dafl die Vcrhage rung und Verarmung der FJ5-
chcn unter Nadelhölzern zunächst den bestimmenden Einnufl auf die Zusam
mcnsetzung dcr CollemboJenpopula ti on ausüben . 

Mit zunehmcndem Wachstum und Kl'onenschlufl der Laubhölze r b ildet sich 
etwa im 6. Jahr - an günstigen Sta ndortcn (T) offensichtli ch unter Übcrsprin
gen dcs TOlllocerus-uuJgaris-Stadiums, an we niger günstige n (LACl später auf 
dieses fo lgend - cinc weitere Gesellschaft aus, d ie L e p i cl 0 c y r l tI S C Y a
neu s - S Y n u sie. Sie enthält anfangs noch Elemente der T011locerrts ultlgaris
Synusie (T (6]; Tab. 34) und zeichnet sich allgemein d urch eine wesentliche 
Erwei terung des Artellspek trums aus. Diese Synusie erscheint wäh rend der 
Bcobachtungszc it am Standort E- H typisch ausgebildet und a m Standort A- D 
in einer mcrklich ärmeren Form. Hiermit schlieflt die Entwicklung auf dcn 
Haldensta ndortcn vorläufig ab. Die Stichprobe im Frühjahr 1965 deutet jedoch 
a m Standort A- D im 13. Jahr darauf hin, dafi durch Zunahme ech tcr Wald
bewohner wic T omoccm s flavesccIIs e ine erneu te Veränderung in der epeda
phischen Collcmbolenpopulation e ingeleite t wird . 

Die 0 r elle se il a q ud 11 q lliC f ase i a l {/ - E n t w i c k I u n g s r c i h e 
a uf der tertiären Rohbodenkippe bei Böhlen zeigt in teressante Para llclstufen 
zu der eben gcschi lderten Sukzession. Eine EllloJ1lobrya 11l11l1giuosa-Stufc ist 
hier nicht cl'faflt worden. Da die Kippe erst etwa 15 Jahre nach der Schüllung 
untersucht wurde, ist es jcdoch immerhin möglich, dafl auch ein solches Sta
d ium anfangs vorhanden war. Sowohl auf dem unbehandelten Rohboden wie 

Tabelle 35. Orcbcsc1la ql.ilU/llcltlscitl/(l·Entwitklungsrcihc 

A I-lYIJ0{JIIslwm uCfI1alis·Synusic B Towoccrt/s uI.Igaris·Synusic C Borrr/dicJ1a lI'IVa-Synusic 

A ß C 

Standorte 11 111 IV V 
Rckult ivierungs jah r 6 6 8 JO 

Ch . Orc1u!scll" (I"juquc/"sc;alll Ha ur!. t6/3 ,," 67/9 6 01/9 4219 
t:lltomobry" lIIulti/"Seintll (Tullbg.) 55/5 2615 22,9 126 17/7 
Lc" idocyr/lls par(ldoJms Uze1 4tl 2/ 1 · /2 6', 2J3 

A I-Iypoyaslrurtz IICrrla!is (Cllr\) 3ft 2816 ' /3 ./+ ./+ 
n Tomoccfl/s IIldyaris (Tullbg.) 2 '2 53 
C BOl/rJct;cll(l naua Gis;n .1+ 13 /5 

Lcpidocyrtlls cyallclIs Tullbg . -1+ 2/2 1
'
2 " ~ I 1 115 

Smi lltlmrllS /liridis (L.) 21 
Ikg1citer 

Erltolllobryn Imwginosa (Nie.) 2/ 1 ./ t ·/ t 34 
SlIIintJlIIritlcs IJlIIlJilis (Kr:lusb.) 18/3 5/4 13/3 ·/ t 
I solol/UI IJjr itlis Donrl. ./1 t/2 33 
HypogaSlmfU sl/ceinc{/ Gisin ./+ 
t cpidocyrtlls Imlllgi,l oslIs (Gmclin) 
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Tabelle 36. O,cllcsc lIll IIIIUCSCC/1S - Tomoccms lIaucsccl1s'Synusic 
d es Allw;lld·Rcstgchöb;cs (Bcn;dorr· Kicsdorf) 

1962 

Ch. Ore/lcse/la lIa/lcseC/1S (Bourl .) 33 'S 

T omoecrllS !/llUcseCllS (Tullbg.) 207 
EII/oII/obrYII 1II/l5COr/llll (Nie.) 65 
Smin//zums l/lscus (L.) " Dieyrlomu mi111l1l! (F'lbr.) I I 
J::l1lomobrfl! lIilllllis (L .) n 
f.cpidocyr/rls IiYllorllll1 Fabr. 11 
En/omobrYII Ilrl,orcn (Tullbg .) ·1+ 
EII/olllobrYII eortkll /is (Nie.) .f+ 
Lcpidocyr/us uiolllccus (Lubb.) .f+ 
Dieyrloma II/SL'11 (LuclIs) .f+ 
Dieyrlomll selosa (Kr1lusb.) H 

ß. f.cpidocyrll/s eYIIIICIlS Tullbg. 95 
Tomoccm s IOIl{Jicornis (MülL ) 9 '4 

HypogaSlmm dCII/ieula/a (B1Ign.) 5', 
SmilllJlIIrilU/s lU/fCIIS (Lubb .) ·1 2 
Isololllll lIiridis Bourl. 33 
f s% l/tllfl/S 1Il1ltU/ris (Müll.) 11 
Tomaecms /l1I1{JllriS (Tullbg.) .'+ 
HY/loyas/rnm assilllilis Kr1lusb. ·l+ 
Hypoyasfmm SlIedllet/ Gi sin + 
XC/lylla brc/lisimilis Stach . '+ 
PSC//dl/cJ,orlllc5 eortideoills (Schäff.) ',+ 
NCllllllrfI IIIIISCOrllll/ (TempI.) + 
NCIIIlIlra cOl/j/lllellt (Stach) + 
Ist;toma oliuaccil Tullbg . + 
Emol/lobrya Iml/lgillosa (Nie.) . + 
Ellloll:obrJ'1I I/Iu/til"sdala (Tullbg.) .f+ 
Orchesclla qllillq/lclasdlltll (BourL) + 
t.cllidocyrlus Illtrtlffo:ms Uzc1 '+ 
Smill/llIlridcs 1"/lI/ iUs (Kr;lusb.) ,'+ 
Smintlmridcs schoeui (Ax.) ./+ 
Bouric/iellil l ror/cllSis (Fiteh) ./+ 
Ballric/iellil lJiciIlC/I/ (Koch) ·1+ 
He/cr awuflls ni/idus (Tcml'L) 

(1965) 

' /1 
298 

3/ 2 

-1+ 
2/1 , 

./+ 

22 '5 , 
7/3 

24/6 
53 
.'+ 
.f+ 
./+ 

./+ 

./+ 

./+ 

" uch auf den 6j~ihrig rekultivie rten Flächen is t eine H'ypogaslmra vema l is

Synusie zu erke nnen (Tab. 35). Sie ist unte r der landwirtschaftlichen Kultur am 
deutlichsten ausgebildet (Ir 6). Wie in Ben~dorf folgt auf das Hypogaslrura

Stadiulll eine Tomocerus vulgaris-Synusie (IV 8). Bemerkenswert ist hier jedoch 
das geänderte Verhalten von Elltomobrya 1111lltifasdata, die nicht ihren Schwer
punkt in der TOl1locems-Synus ie, sondern bereits in der letzten Phase der 
ffypogaslrura-Syn usie (lU 6) hat. Durch Bourletiella flaua, S11I i lll llllfllS viridis 

und das plötzli che Anschwellen von Lepidocyrllls C'yal1eus is t das letzte beob
achtete Stadiulll. die BourIeliella flava-Synusie der Fläche mit Kulturboden
uuftrag (V 10), scharf von den vorhergehenden Ausbildungen geschieden. Sie 
entspricht in der hohen Bedeutung von Lepidocyrlus cyalleus deutlich der Lepi

docyrtus cyallells-Synusie der Berzdorfer Halden lind ermöglicht eine weitere 
Parallelisierung. Überraschend ist hier jedoch der relativ hohe Anteil von Euto· 
lIIob rya laml(jh/Osa. Er dürfte auf die starke Störung des Standorls durch die 
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im Prüf jahr 1960 vorgenommene Aufpflanzung des Randstreifens mit Laub
gehölzen hinweisen. 

Die epedilphische Collembolenpopulation des vergleichend untersuchten Au
wald-Restgehölzes ist scharf von beiden Entwicklungsreihell unterschieden. 
Man kann sie als 0 reh e sei 1 (/ 11 aue see I: s - T 0 111 0 cer 11 s i 1 aue s -
ce 11 s - S Y n 1I sie bezeichnen (Tab. 36). Auch hier weist die Stichprobe im 
Frühjahr 1965 charak teristische Erfassungslücken auf. Die dominierenden Arten 
beider Entwicklungsreihen auf den Kippen und Halden. OrclleselIa quillqlle

lasciala und Lepidocyrlus paracioxlls, sind in diesem Auwald vertreten. spielen 
hier jedoch al s Begleiter e ine sehr untergeordnete Rolle. Dies ist ein wichtiger 
Hinweis darauf. dafl Arealgrellzen für die unterschiedliche Ausprägung der Ent
wicklungsreihen auf der Kippe Böh len und den Halden be i Berzdorf nicht di e 
Ursache bilden. 

Edaphische Lebellsfonnellschicht 

Die eu- bis hemiedaphischen Populationen der Collembolell stimmen auf den 
Berzdorfer Halden und den Böhlener Kippen trotz der Bodenunterschiede und 
der Entfernung beider Standorte von etwa 200 km in entsprechenden Stadien 
gut überein. Sie können daher gemeinsam betrachtet werden. In den Tabellen 
(37 - 40) s ind wiederum die Relativwerte, also Dominanz %/Konstanz 0/, an
gegeben. 

Das Pionierstadium wi rd durch eine Pr o is o t 0 111 am i 11 u l a . S Y n u sie 
gebildet (Tab. 37). Auf den Bcrzdorfer Halden geht diese bereits im 3.-4. Jahr 
in die fo lgende Gesellschaft übe r, wiihrend sie auf den Tertiäl'bödcn der Böh
lener Kippe sowohl auf den unbehandelten wie a uf den meliorierten Flächen 
wenigstens 9 Jahre anhält. Die rekultivierten Standorte in Böhten sind durch 
das Auftreten von friesea ahtrcala besonders ausgezeichnet. Im 7.-9. Jahr sind 
auch hier zuneh mend Arten nachfolgender Gese llschaften a nzu treffen. Vor
herrschend ist jedoch auf allen diesen Standorten und Zeitstufen Tullbergia 
hrtwsbalteri. Sie tritt als einzige Art mit hoher Konstanz auch unter den un
günstigsten Bedingungen auf. 

Die nachfolgende Is o l 0 111 0 des p l' 0 cl // C tu s - All 11 r i d a p y ()
l1l a e a - S Y n u sie wird auf den Berzdorfcr Halden vom 3. Jahr an, auf den 
meliorierten Tertiärböden bei Böhlcn erst vom 10. Jahr an beobachtet. Sie 
wird aunel' den genannten Arten im Beginn scharf durch das Auftreten von 
I~oloma l10labiJis charakterisiert. Innerhalb dieser Synusic lassen sich recht 
klar Varianten unterscheiden, di e zum Teil wiederum sukzessiv ineinander 
übergehen. Zuerst bildet s ich an den untersuchten Standorten die Variante mit 
\ViIJemia illtermedia (Tab. 38). Die zunehmende Mannigfaltigkeit der Synusien 
zeigt sich deutli ch an der Zahl der begleitenden Arten. Tllllbergia hraltsbalteri 
dominiert weiterh in . Beachtenswert ist, dan den Böhlener Standorten 0Ilyc11i
lIl'/lS armalliS noch immer völlig fehlt. 
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Tabelle 37, Edaphische Coll embolen'Synusicn do, Kippen ",d Ha lden 

I Proisotoma mil1ufwSynusie 

Standort NI' NS NF NS Tr,2 II III 

Re ku It i vierungsjahr 1 (4) (4) 4-7 ' - 9 ,-, 
Proisol oma mi"/I/ II (Tullbg ,) 5 I 15 '3 11 2 /1 11 

E"tomobryn IIIIIIlilascimtl 
(Tullbg,) 2 '\ 5 '1 11 2 '\ 411 

Bollrletid/ll lIorUlIsis (Filch) 3 I 
Hypoytlstmra uemnlis (Carl) 42 11 11 11 

Friese" nfllrcaln Den is 5 2 (+ ) 65 

II Isol omodes producllls (Ax,) 2
'
t 2 i · 1+ 

Allllridi/ pygmm:n (Börn,) ,1+ 
Is%ma IIo/l/bilis Schliff, 132 211 2, 2 
IVille/ll;a ;lIternll: rlill Mill s . '+ 

Nypoga.~tfl/T(I S/lCcillel/ Gis, 5 I 29/3 13 '2 
Hypogas/mTa assimi/is 

Krausb, 3 I 165 2B 2 
ß. TII//bc:ryitl /;:rl l/l sbj//wri 

(Börn,) 76 '7 795 35 '5 252 61 5 678 819 '" Is%ma "iridis Bourl. 5 I 4 '3 ·1'2 1 '1 11 12 
O"yc/lillm s (Zr/llatllS (Tullbg.) 7 '1 65 132 
OllycllillrllS CIIIlCe//tlfllS Gi s, 2 '1 83 
I.eJ,idocyrtus IlIIllIgil/oSIIS 

(Gmclin) 3 I 
Lcpitlocyrills Cj'IWCIlS Tullbg. 3 I 1 '1 .; ' t 
Fo/som ia {flladriocll lata 

(Tullbg,) 211 
Orc1lesellll quil/'//le!asciafa 

(Bour!.) 11 
Smilli/mritles pllmilis 

(Kn lusb.) . '+ 2 I ·1+ 
Fo/somitl clllulitlll (WilIem) 18 '\ 
Fo/s omitl selu ibiJis Kscn , ./+ 

(Die Zahlen b~deuten hier wie in den Tabellen 38-~O Dominall1; IJ ~/Kon5tanz 1If) 

Möglicherweise aus de m \Villemia illlel'tlledia-Stadium hervorgehend ent
wickelt sich auf ä lteren Standorten in Berzdorf (E- H) und überraschend pa ral
Icl auch auf dcm Kulturbodcnauftrag in Bählen eine Friesea mirabilis-Variante 
dcl' l solomodes-Synusie {Tab. 39). Sic stellt die artcl1I'eichste Ausbildung der 
edaph ischen Collembolcl1synusien auf den Halden und Kippen übcrhaupt dar 
und wird durch weitere Charaktcrarten wie Onychiurtls Iricmllpatus. Onychi

UrtlS saxol1ictls I:!, Folsomia litsteri und TuJJbergia affillis gut gekennzeichnet. 
Im Gegensatz hierzu ist die als typische Ausb ildung der I soto11lodes prodllc

lus-Alllirida pygmaea-SYl1usic beze ich nete Artenkombinalion a m Standort A-D 
eher durch Garniturlücken a ls durch Charakteral'ten von den genannten Vari an
ten abzugrenzen. Als typisch können Neelt/s milliullfs und TlIllbergia macdotl· 

galli angesehen werden. jedoch ist ihre Bindung an d iese Ausbildung nicht sehr 
scharf. Dic untersuchten Proben geben keinen Hinweis darauf. dar, dic am 

I ~ O ll ycllilml.~ S(I:<:O Ilh'IIS n . sp .. hier .. Is nomen lIudunI gcbnlucht ; die Beschreibung erfolgt an 
al\dcr~r Stcllc. 
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Tabelle 38. Edaphische Collembalen-Synusicn der Ki ppen und Halden 

11 ts% modcs lJroductus- AUI/Tida pygmaea'Synusic 
Ir n Variante mit Wil/clIl ia illlcTlIledia 

Standort TR TS TR 1'5- 111 IV 
J!cku 1 ti vierungs jJhr 3 3 (6) (6) 11 8-13 

11 / sotom odcs I1rod// clllS (Ax.) 2 2 23 " "5 111 53 
Ilu llr ida pyglllaca (ßÖrn.) 2 2 2 '3 111 
/solomll notabi/is Schiiff. 21 8 218 2ti '7 29 ;J 813 15 '4 

II J Wil/emill ;,lIcTlIlcdia Mi11s 54 ./. 2/3 54 1213 
Nyp OgIlS /TIITa s//ccinca Gi s. 1016 115 
NYPOf/as/TllTIl assimilis KrJ usb. 14 '5 11' 

11 b f o/somia li/sleri BJgn. ./+ .1+ 
Tu/lbcrgia a/finis Börn. ./+ 11 

11 , l'ulIhcrgia I/Iacdollga/Ji (Bagn.) . '+ 
I En/omobrya multililsciata (Tul1bg.) 6.'1 . '+ 

B T/lllbcrgia J<rausbaucri (Börn.) 24 '8 28 '8 57/ 9 42/9 76 /9 64 '8 
OnycllillTIIs armatllS (Tullbg. ) 12 '7 136 4'5 6 '6 
Is%mll lJiTiclis Bour! . 3/3 2 '2 ·/1 .511 .1+ 
Lcpidocyrtlls cyanCIIS 1'u!1bg. 212 1'1 111 " 1 2/+ 
OnYc/liurus cmzccl1a///s Gis. H 2 '2 
lsotomliTIIS p(dus/ris (Müll.) 1'+ + 
Smintlwridcs pumilis (KrJusb.) H 113 1 '2 .\ 1.; .+ 
SmintlwrilZus (lI/TeUS (Lubb.) . '+ . ,+ 
Enl C' w obrya sp. (iuv.) 3, -!- 111 
Ollyc/zillTIIS sllbll/iginal//s Gis . H 
TullIJ cTgil1 (j1llulrispina (Börn.) -t+ . '+ 713 
"'olsomi(l ({rwdrioeu/aM (Tullbg.) H 
1'0 /soll1ia nal1<1 Gi s. ·1+ 
I'o/som ia candida (Wittern) . 1+ 
lsotomiella minOT (Schilff.) .1+ :HI 
LcpidocYTtl/S farlllgi/wS/l s (Gmdin) H ·1+ 
Smill/11IIric/es sc/welli (Ax.) .1+ 
Nee1l1s incerills BÖrn . ·f+ 
Pseru!nsil1ell" alb" (Pack.) 1/ + 

Standort E- H vorhandene Friesea mirabilis-Vari ante nach einigen Jahren in 
di e typische Ausbildung übergeht. Zu beachten ist in diesem Stadium noch, dar) 
Isotoma 1I0labilis die bislang allein dominierende Art Tullbergia hratlSbaueri 
gro(lenteils bereits übertrifft. Gleichzeitig ninllnt der Anteil von Onyclliurtls 
al'malus ab. 

Eine völlig verarmte Ausbildung der Isolol11odes-Synusie is t untcr dcn Nadel
holzs tandortcn (LE und LF) anzutreffen. Allerdings mUrl man berücksichtigen, 
dafl es sich h ierbei nur um eine Stichprobe, nicht um e in ) ahresmittcl handelt. 

Noch k larcr als in der epedaphischen Schicht s ind die edaph ischen Collcm
bolcn-Synusien der Kippen und Halden von derjen igen des Auwald-Res tgehö!
zes unterschieden (Tab. 40). Hier handelt es s ich um eine TlIl1bel'gia dClIisi
Synusie, in der TuIlbcrgia hrausballeri und I sol011la 1I0labilis nur noch sub
dominant auftreten, die Arten Folsoll1ia l1a11a und F. quaclrioclIlala dagegen 
eine sehr starke Enhvjcklung erfahren. Beim Vergleich der Stichprobe (1965) 

mit dem Jah resdurchschnitt (1962) fallen Verschiebungen in der Dominanz
beurteilung auf, die man entsprechend auch für di e Kippen- lind HaldenprobeIl 
berücksicht igen mun. 
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Tabelle 40. T!lUbergia dCllis joSynusie d~ Auwa ld· Rcstgchölzcs Bcrzdorf ·Kicsd orf 

1962 (1965) 

eh. TlIllbcrgia dellisi (8:19n .) 2/2 33 
Tul/berg ia callipygos BÖrn. ,1+ 
Fo/somia milU! Cis . 268 178 
Fo/somitl l/lIIltirioculata (Tull bg.) 198 198 
Lepidocyrtus lig" or",,, Fabr. 

B. Tlillbergit/ h/llubllllcri (OÖrn .) 137 329 
f satomt! Iwtl/lJifis Schaff. 117 34 
Ollycl,illruS 1"/lU/tIIS (Tullbg .) 7 . 34 
f sot omic/f" m i llor (Schli ff .) 35 i i 
Ollycl,illrlls :mlJ/l/igillatl's Cis. 3/ 2 33 
Lepidoeyrlll s cym/cIIs Tullt}{J. 5/ 4 
l 'sclidosindJII {I/ba (Pack.) 414 ,1+ 
H ypag(lslrtlrtl dell/ieuJalt! (ßngll.) 111 12 
Baur/die/la !ror/clIs is (Fiteh) 11 23 
Sm i 'IIIIlITi"" s (IU rC/lS (Lubb. ) . + ' (3 
Fa/sall/ ia ,llIIaplr/J/afma' (Ax.) I 11 
Ncdlls m illilll/IS Willcm ·/1 12 
O"ycl,illrlls uam/crtlrill i Cis . 11 
Tllllbcrgi<l ll ll{lfi rispillil (Böro .) 11 
OnYc/liurus clJlledlal/IS Cis. ·1+ 3 '2 
W illemia jlllermedia M ills ·11 ./+ 
Arr}:opt!!itcs e<lews (Tullbg .) .f+ ./+ 
PseudasillcUII deeipiellS Dcni s ·1+ .f+ 
I s% ma uiritlis Bo ur1. I 
Arrlropalilcs serieliS Cis . ·1+ 
I SO/OIIIIITII S plI/ lIs/r;s (M\111.) .f+ 
ISO/OIIIII olilillee<l Tullbg. ·1+ 
Smill/lmrlls " ucus (L.) + 
I satolllades I'fO(llICtZlS (AK.) .f+ 
Folsomia c{lIIIIiIII' (Wi llern ) ·1+ 
Fo/somitl li/ ster i (Bagn .) ·1+ 
Onyc1Iillrlls I rlll/Co"imms (Cis .) ·1+ 
SmintJrllridcs I'lImilis (Krolusb.) .'+ 
OnyeiliurIls illllborlltlls Gis. + 
NeU/lllfa mllseonllJl (TempI. ) . + 
Tullbergia /I /(I(:dor,gal/i (8.19" .) 'i+ 

Der indikato ri schc Wcrt dcr CollelllboJcn ·Synusien 

GISIN (1955) schlieflt se inc interessante Bearbeitung Schwcizcr Weinberge mit 
der Bemerkung ab; HEs erscheint immcrh in verfrüht. jetzt schon Typcn von 
Collembolc llgcmcinschaflcll als Mafls tab fü r d ic Wcrt igkeit dc r Re bbergc aufzu~ 
stellen. solangc wir übcr die ökologischc Va lenz der wichtigstcn Zcigcrartcn 
nicht gCllalierc Kenntnissc haben. Dazu sind noch spezicllc autökologischc 
Untersuchungcn nötig.H Seither ist cinc Vielzah l solcher Bcobachtungcn publi 
%icr t wordcn (vg l. Zusammens tellung be i CHRJSTIANSEN. 1964), lind man kann 
das Verha ltcn mancher Artcn in gröflcrell geograph ischen Gcbictcn besse r ein~ 

~chätzcn (CASSAGNAU, 1961; LOKSA, 1966 1I. a.). Dennoch erscheint d ie von 
GISIN empfohlene Zurückhaltung auch heute noch nicht überholt. Ein wesent
lichcr Teil der Charakter-Arten der hier gcfundencn Synus ien wird in der Lite
rn tu r a ls schI' we it verbreitct (oft kosmopolitisch) und eurytop gcführt. Es ist 
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<lbcr inzwischcn auch deutlich gcwordcn, dar) sich hiermit gerade bei den 
boden bewohnenden Kleinarth ropoden wohl nur in seltcnen Fä llen auch einc 
wirkliche Euryökic verbindet. Gerade hier bestehen leider heute noch die emp
fi ndlichste n Lücken in unserer Kenn tnis. So kann auch die verli egende Arbeit 
nur e inen unvollkommenen, a uf andere Standortsverhältnisse nicht ohne wei 
lcres übertragbaren Versuch liefern, die Entwicklung der Collc mbole n als 
Ze ige r des Bodenzustandes auszunutzen. 

Der Überblick über die Sukzession der Synusien bestä tigt jedoch bere its den 
Nutzen eines solchen Versuches. Es erwies sich, dan der Enlwicklungszus t3nd 
der Collembolenbesiedlung unabhängig von der geographischen Lage und dem 
geologischen Ausgangsma terial charakter is t ische Rekul tivierllngsstadien ken n
ze ichnet. Die Co llembolen-Synusien eignen sich durchaus a ls re lativer Wertllngs
Mallstab für den Erfo lg deI" Relwitivierungsmaflllahmell. 

Wesentl ich unsichere r mU(i dagcgen die abso lute bodendiagnos ti sche Aussage 
der Collembolen-En twicklung in den Kippen- und Haldenböden bleiben . Es 
würde den Rahmen diesel' Arbeit sp rengen, alle 77 gefundenen Arten einer 
au tökologischen Diskuss ion a n Hand der Literatur zu un terziehen. Die nach
fo lgenden Betrach tu ngen sollen sich deshalb auf einige besonders interessie
rende Arten beschränken. 

Der charakteris tischs te e p c d a phi s c h e Co Il e m bo l e der pleistozän
tcrtiärcn Halden bei Bcr;.::dorf ist Lepidocyrlu s paradoxlls. Diesc vorwiegcnd 
mi ttelcu ropäische Art wird sonst meist nur einzc ln iw f feuchten Wiesen, se lten 
auf Äckern gefunden. Auf den Tertiärböden der Böhlencr Kippe nimmt Orclle

seJIa quillqllefasciata ihrcn Pla tz ei n. Verbreitung und ökolog ische Valenz dic
seI' Art s ind noch wenig bekannt. Die Neigung ZUl' Ausb ildung de r ss p. alro

il'OlllaUs scheint auf e ine Entwick lung untc r lrocken-hcif!en Bedingungen hin
zudcuten (DUNCER, 1963 cl. Auf der Kippc bei Böhle n wird auch dcr Stand
ort V mit Kulturbodenauftrag s tark VOll O. C{/I i J/(Jllefasciala besiedel t. Ob hier
für der hohc Popu lationsd ruck dieser Alt aus den umliegcnden Tcrtiärflächcn 
odcr der Pioniercharaktcr des Standortcs zur Fangzcit durch d ie Ncuaufpflan
zung dcs Schutzs trcifens ausschlilggcbcnd isL kann nicht e nt schicdcn wcrden. 

In dcr die Berzdorfcr Halden zuerst bes iedclnde n Clllol11obr.Y{/ }ol1llgillosa

Synusic herrschcn Wiescn-Arten vor. ElIlol11obr.Y" iallll(J i llosa scheint gcgen Ein
strahlung li nd Störung des Standortes nicht cmpfindlich; LEUTHOLD (1961) 
fand sie a ls Charak tcl'ürt ste ts ku rz gcschorener Park wiesen in Oberbüyern. 
Offe nsich tlich s tellt s ie aber höhere Ansprüchc an den Wasserhaushalt des 
Bodens. Hieraus wärc erk lärbar. warum diese Art a uf der Böhlcner Ki ppe nur 
elen Kulturbodenauftrag stärker bes icdc lt. BOllrlelieilll IlOrlellsis gilt als trok
I;;e nrcsistente Art der Magerwiesen. Auflcr im Pionierstadiulll tritt s ie auf dcr 
ka hlen Sandstrosse 1961-1962 am Standort E- I-I auf. 

Das starke Auftre ten der H'ypogaslrura-Arlen (Hypogaslrura stlccinea-Synu

~ie der Bcrzdorfer Halden, Hypogaslmra uemaHs·Synusic der Böhlcner Ki ppc) 

11,'173 



zeigt einen erhöhten Anfa ll organischer Substanz auf der Bodcnoberfläche an, 
dc r nicht durch Makrohumiphagen schncll aufgcnommen wird und somit zur 
Modcrbildung tcndiert jedoch nicht sclnvcr abbaubar ist. Dicses Stadium bildet 
sich dahcr schI' cha rakteris tisch auf dcr Tcichhaldc, in Anklängcn auch am 
Sta ndor t LAC sowie auf dcn jüngcrcn mclioricl'ten Flächcn dcr Böhlcncl' Kippc 
aus. Ober d ie ökologischen Ansprüche von HypogaslJ"ura sl lccillea kan n noch 
wen ig gesagt wcrden; sie fchlt im Auwald und auf dcn Böhlcncr Standorten 
fast vö ll ig. H. assi11lilis fand C. CISIN (1952) bcsonders im Winter im Kompos t. 
Von diesel' wie auch von anderen ~Wintcra rtcn '" (z. B. I sot011la oIiuacea) wur
de n zu fast allcn j ahrcszeiten aktivc Popula tionen gcfunden. Entschc idcnder 
a ls di c j ah rcszcit ist wohl dic Quali tät dcs Nahl'ungsangebotes (TÖRNE, 1964; 
CASSAGNAU und ROUQUET, 1962). Hypogastmrcl uCl"Ilalis scheint cxtremcre 
(ll'ocken - wanne) Milieubcdingungen zu bevorzugen oder zu crtragen als die 
a ndercn gcfundcnen Arten der Gattung (NAGLlTSCH, 1962; CASSAGNAU, 
1961). 

Mit zunehmcndem Einflllfi makrohumiphager Arten wird das 1-l ypo(Jastml'a

Stadium zurückgedrängt. Solange sich jcdoch noch keine genügend humiden 
Bcdingungen einstell en, b ildet s ich sodann eine T011l0cew s ultl{]acis-Synusic 

hcraus. Dic bcvorzugte Entwick lung VO ll T. ulIIga,-js in ruesem ~hal bextremen" 

Stadium bringt vielleicht etwas Licht in di e Frage des ökolog ischcn Verha ltc ns 
dieser Art. Mit ihr tritt gewöhnlich Elllolllobrya llluIWasdaia bcsonders stark 
auf. LOKSA (1966) fa nd sie als xerorcs istcnt-wärmcliebend in den verschicdcn
sten Typcn ungarischer Buschwä lder. Ähnlich verhält sie sich a uf dcr Kippe 
Böhlcn, wo sic a uch den unbehandcltcn Extrcmsta ndort sta rk zu besicdcln vcr
mag. Auf den Berzdorfer Haldcn fehll sic jedoch un ter den Pioniercn. Offen
bar benöt igt sic zu ihrer Entwicklung c inc lä ngere Anlaufzeit. Ocr Vorzugs
bcreich vo n 1'011l0cerus 101l(jicomis licgt offensichtli ch mehr dcn humidcn Ver
hältnisscn zugewandt als bei T . ultl{]aris (vgl. Abb. 84); Cl' vermag jcdoch auch 
dieses Übcrgangss tadium bereits zu bcsiedeln. Dic Frühjahrsproben sagen übel' 
das Vorkommcn dieser l-Ierbsta l' t (Adullc kommcn hier wic be i CISIN, 1960, 
a ngegcben, crst ab j uli vor) nichts aus, im Gegcnsatz zur Frühjahrsa l' t T01"1l0-

cents uulgaris. 

Untcr Nadclholzpflanzung ze ig t dic cpcdaphischc Collcmbolen-Population 
ebcnfalls den Charakter der TOl1locem s uulgaris-Sy nusie. Die Sonderstellung 
des Standortcs drück t sich im reich lichcn Auftrcten von Sl1Iilltllllrides schoeUi 

~us, eincr "Charakterart der Fettwicscn und Moorc" (GISIN, 1943). Im Vorkom
men auf SpIUl{]lIl/lll (STACH, 1956), Marscll~ und Moorbodell zcigt sie e ine 
stärkcrc Bindung an Feuchtigkei t a ls Sm. Pllw jJjs (PETERSEN, 1965), dic auch 
auf den Haldcn und Kippen wesentlich weiter verbreitet ist. Ihre Vorlicbe für 
die Kiefer- und Lärchenstandorte mit beg innendcr Rohhumusbi ld ll ng (eu my
zeti schcr Moder) legt jedoch nahe, da fl für d ie En twiddung dieser Art wieder
Ulll Ernäh rungsbedingungen bestimmender sind als die herrschenden mikro
Id imali schen Einflüsse. Gleichzeitig wird hicran die Problema tik besonders 



dcutli ch, d ic mit dcr Vcrwcndung ökologischcr Erfahrungcn a us ve rschicdcncn 
Rcgionen und Biotopcn für dic pedozoologischc Diagnosc verbunden ist. 

Wie für viele Collembolen-Arten. so sind ältere ökologische Angaben für 
dic Charak tcrart des Wiesen- und Vorwald-Stadiums. Lepidocyrllls cyallclls, in 
fo lge neuerer taxonomischer Differenzierungen nicht meh r bra uchbar. Gesichcrt 
erscheint ihr typi sches Vorkommen in gedüngten Fettwiescn. Geht man hiervo n 
aus, so kann man das Vorherrschen dicsc r Art als Zeichen für ci ne besscre 
Humusdynam ik und relativ ausgeglichcne Feuchtigkei tsbedingungen in einem 
Stadium ansehen, das mikroklimatisch noch mehl' den Verhä ltn issen in reichen 
Wiesen als in Wäldcrn zuneigt. Das Auftretcn von /solol1lo oJiuacea im Früh
jahr und Sommer scheint wiederum besondcrs an die Erntihrungsverhältnisse 
gebunden zu sein . Erst im 13. J ahr tritt auf A- D mit T01llocems nauescells ein 
typischcr Wald-Humusbewohncr auf dc n Halden auf. 

Ein Übergang zur Lepidocyrllls cyollells· Synusie is t auf dem Kulturbodcn
auftrag der Kippe Böh len ausgebi ldet. Hicr finden s ich chm'akte!'is tische pnan
zC llbewohnel' des Laubwaldes (Bollrlet iella naua) odcr der Wiese (Sm illlJllIws 
vhidis), 

Klarere ökolog ische Aussagen ~Is von dcn epedaphisch aktivcn Colle mbole n 
können von dell eu e d a phi s c h e n Art e n envartet werden. Hier Iritl 
jedoch sofort in dcm Pionierverhalten und der weiten Verbrcitung von Tllll
bergia J~T(I1lSballeri a uf allen geprüften Kippen- und Halde nstandorlen ein 
ubcrraschendes Problem auf. GHILAROV (1965 a) bespricht seh r ausführlich auf 
Grund der Arbeiten von GISIN (1955) u, a . die Möglichkeit. di cse Art als pos i
tiven Indikato r für die Fruchtba rkeit eines Bodens anzuc rken ne n. Nun zeigt 
sich hieran sehr deutlich, wie unfruchtbar der Begriff der "ßodenfruchtbarkcit" 
~l l s Grundlage für e ine solche Diskussion ist. Nach den Feststellungen GISINs 
(1955) zeigt die starke Entwicklung von Tullbergia hratlsbauel'j das Vorliegen 
eines warmen Bodens ohne Feuchl igkeitsüberschufl an. Solche Böden sind für 
d ie Weinkultur sehr geeignet, erfüllcn ilbcr fü r den Anbau Llnderer Früchtc oft 
nicht d ie wichtigsten Voraussetzungen. Interessant sind in diescm ZliSillnmell
hang die Ergebnissc von PETERSEN (1965), der Ttlllbe/'{J ia hrausbaueri in 
Däncmark am zahlreichsten in jungen. nur schwach bewachsenen Dünen fand, 
wogegen die Art in Böden mit d ich ter Vegetationsdecke und mit höherer 
Feuchtigkeit immer spärl icher auftrat. D<lfl ihre En twick lung nicht vom Nah
rungsangebot abhängt, geh t aus der Verbrcitung übel' alle Stadien der Halden 
und Kippen einwandfrei hervor. GISIN (1955, 1956) sicht d ie Bodenstrukt ur 
a ls entscheidend an. Tatsädl lich erfü llen auch alle untersuchten Halden- und 
Kippenböden tro tz s tarker Verschieden heit der Gesamtstruktur d ie Fordc rung 
nach cincm hinreichenden Porenvo lulllen (etwa 50 %) und e iner merklichen 
Erwärmung der Böden. Der rela tive Ma ngel a n Makl'oporen in den Tc rtiär
fiächcn der I<ippe Böhlen behindert die Besied lung offensichtl ich deswegen 
nicht, weil die Schwerbenetzbarkcit des tertiären Material s das Voll saugen des 
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Bodens mit Wasser verhindert. In diesem Sinn ist TulJbel'gia hrallsballeri nicht 
eigentlich ein ~u biqltistischer· Begleite r, sondern eine charakteristische Art be
sonders der Anfangss tadien der Bodenbesied lung auf Kippen lind Halden. Ihre 
hohe Vermehrungsfäh igkeit bei kurzem Lebenszyklus (7-9 Wochen bei 12 C. 
nach MILNE, 1960) gestattet ihr, auch kurzzeitig gebotene günstige Entwick
Ilingsbeding li ngell auszunutzen. Eine solche Massenve rmehrung wurde im 
Spätherbst 1960 am Standort ur auf der Kippe bei Böhlen beobachtet. wo 
T. hrallsbaueri ih re Popula tion von etwa 12000 Indiv idue n/ m:.! Ende September 
auf 65000 Anfang Dezember steigerte. 

Im Gegensatz zur eben besp rochenen Art mu(\ man nach den bisherigen 
Kenntnissen bei Proisoloma mil1l1la eine Abhäng igkeit VOll einer s ich rasch zer
se t:zenden Nahrungsquelle a nnehmen, während im übrigen J~eine eng umschrie
benen ökologischen Ans prüche bekannt sind. Die ebenfalls hohe Vermehl'ungs
fäh igkeit cl'Inöglich t es d ieser Art offensichtlich, soiche sporadisch anfallenden 
Nahrungsquellen auszunu tzen, d ie unter den mikroklimat ischen Extrembed in
gllngcn der Pioniers tandor te einem schnellen mikrobiellen Abbau (Verwesung) 
unterliegen. In ähnlicher Weise dürfte das einmalige s tarke Auftreten von Fol
s0111ia candida a uf dem unbehandelten Rohboden der Böhlener Kippe zu deu
ten sei n. \Vo nach Ei ntritt ausgeglichenerer humider Verhii ll ni ssc die Zerselzung 
in dei' Richtu ng de r Hlimifizierung verläuft, fi ndet Proisolollla mhlllla auf den 
Kippen und Halden offensichtlich keine geeigneten Lebensbedingungcn mehr. 
Auf den mcliorierten Rohbodenflächen (Tf.2, n, In ) wird die Art von der süd
lichen, wärmeliebenden Friesea all/ra/ta begleitet. 

Den Eintritt gemäfligter Bedingungen zeigt an den geprüften Standorten 
ziem lich scharf das Aufkommen von Isolo11lodes produclus. Amlrida pygl1laea 
und l solollla 110labilis an. Die erstgenannte Art da rf man als xeroresis tent 
bezeichnen, obwohl durchaus nicht auf trockene Böden beschränkt (NAGLITSCI-I, 
1962). Das öl~olog isch e Verhalten von Atlllrida pyglllaea Hi(lt sich gut m it den 
Angaben VOll PETERSEN (1965) vergleichen, der die Art in e iner zieml ich be
grenzten Verbreitung unter Kiefernjungwuchs auf ä ltel'ell Dünen fand. Be ide 
Arte n sind in ihrer Verbreitung an den geprüften Standorten auf die Kippen 
und Halden konzentri er t und kommen nur sporadi sch im Auwald vor. Sie 
feh len in den Nade lhol zpflanzungen. lsotoma nolabilis ist dagegen viel weite r 
verbre ite t, wen ngleich durchaus nicht ubiqui stisch. Nach Untersuchu ngen von 
POOLE (1961) bevorzugt sie Böden mit tieferer organischer Sch icht; ihr Fehlen 
im Pioniers tadium scheint demnach das Fehlen einer HUlllllsschicht anzuzeigen. 

Eine überraschend scharf reagierende Zeigerart für die Anfangsphase der 
Isotolllodes-Allurida-Synusie tritt auf den Halden und der Tertiärkippe in 
\Villemia illterllledja auf. Die Art ist erst kurze Zeit taxono misch aufgeklärt; 
über ihre ökologischen Ansprüche ist noch wenig bekannt. 

Mit dem Ei ntritt in das \Viesenstad iulll wurden a n den Standor ten E- H 
(Berzdorf) und V (Böhlen) weitere charakteris ti sche Arten gefunden. Davon 
scheint Friesea mirabilis mehr noch als {solollla nolabilis an die Entwicklung 
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ei ner Humusschicht gebunden zu se in (POOLE, 1961), wcnnglcich dic Art sonst 
schr weite ökologischc Amplituden zcigt. Hinzu kommen typische Wiescn
bcwohncr wie TlIiJbergia aflillis, Ollycl!illTllS trica1llpatlls und. auch in früheren 
Stadien bcreits auftretend , O. slIbuli(jilwtlls. Im eigentlichen VOl'w,ald -S tadiulll 
trete n dicse Wiesenbewohncr bereits wicder zlll'ück. Hier entwickeln sich mit 
Neeltl s mitlimus und TtllIbergia lIIacdot/(ja lli Arten feuchte r Humusböden s tär
ker, die jedoch noch keinc stärkere Bindung an echte Waldbedingungen er
],cnnen lassen. 

Die Betrachtungen über die Collembolen-Popula tionell der geprüften Stand
orte zusammenfassend kann man fes ts tellen, daf) diese Gruppe trotz vieler 
Unsicherheiten in der ökologischcn Beur te ilung einzelner Arte n e ine Vielzah l 
von positiven Ansä tzen zur Standortscharak terisierung gibt. GJSIN (1955) hat 
di c besondere Eignung der Collembolen hierfür da rin gesehen, dan 

1. die Jungtiere gewöhnli ch mit den Adulten (! rfaf;t und bestimmt werden 
können, 

2. die Collembolen-Synusicll ungefähr den Pfla nzcnassoziationen entsprcchen, 

3. die Collembolen als Mikrohumiphagcll di e mikrobio logischcn Zustände am 
Standort gut widerspiegeln, 

4. die Collembolen nicht Mbeal'be itungsfeindli chM sind, d. h, durch die Boden
bea rbeitung in ihrer Artenzusammensetzung nicht primär verändert we rden, 

S. die Artenzusammense tzung im Gegensatz zur Besatzdichte an einheitlichen 
Standorten nur geringen lokalen und jahreszeill ichen Schwanlwngcn unter
worfen ist, und 

6. auch eine Düngung keine grundsätzliche Um wiilzung der Collembolenfauna 
eincs Standort es hervorruft. 

Allc diese Punkte lassen sich aus dcn Erfahrungen der vorliegenden Arbeit 
weitgehend bestätigen. Sie kö nnen noch dah ingehend crwe itert we rde n, daf, 
di e Collembolen im Laufc der Entwick lung der Halden- und Kippenstandortc 
typische Vcrgese ll schaftungell (Synusien) bilden, dercn Kenntnis Rückschlüsse 
auf den jcweiligen Zustand des geprüften Standortes erlaubt. 

Mi I ben 

VOll dem gcwonne ne n Milbcnmatcrial wurden bis lang ledig lich die Para~ 

sitifot'mes näher bea rbeitet. Auch hiervon liegen zunächst nur Ergebnisse von 
de n Fallenfängell a uf der Ki ppe bei Böh len (1960) sowie auf den Standorten 
A-D und E-H der Langteichhalde bei Berzdorf (1961) vor. Die Artbestimmung 
führte freundli cherweise Herr 01'. habil. W. l<arg. Kleinmachnow, dlll'cJl. 

Bel'cits dieser kleine Ausschnitt aus der Fauna der Raubmil bcn bestätigt 
offensichtlich deren Eignung fü r bodendiag nostische Zwecke, die bcreits von 
KARG (1963) betont wird. Wie Tab. 41 zeigt sind nach diesen, allerdings cl'
gänzungsbedürftigen Befunden nur wenige Arten auf den Ki ppen und Halden 
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T" bdle 41. Epcdaphisch lebenue I'aras it irorrnc$ :IU$ F:lllen 1960 6 1 ( rndi\'iduem~;lldcnJ 

Art 

EI/I(/d(lfl,~ s/ab l/ /ads (Koch) 
Typhlodrol1m.~ r etic/l/alus Oudm~. 

Are/oschts cclmills (S(' lIn .) 
ElIgar/lIlslIs hya/inlls Willm. 
Anlcllllcscius dlmgeri Kar9 
AlI/CIIIIOSeiIlS bacatosimilis Karg 
AII/cmlOscills bacalllS (1) 
TypJrlodrollll/s I,ic(llldlls W:linst. 
PcrgmllflslIs crctssipes (L.) 
~\'nteri/l s/il l/lmcri H irsch. und Zirn. 
Alllcnllosciw; 1I1(190ville Selln . 
Antell/resd/lS ptllmoniclls Willm . 
M I/crcelre/cs vuglllmnd liS (Berl .) 
M(lcrochc/cs gltl/lc r (M ülL) 
EugemutSIlS fim cforu11! (ßert .) 
Cosmo/(tc1UflS IWCIII/S (Mich .) 
Uropo/üt orhiet//ur;s (0. F. Mltll. ) 
ElIga11!asl/s cder (Koch) 
MI/crochdcs rO/lmdisclllis ßreg. und KoroL 
ElIg(l/ll(lSIIS /Il/III/aills (MulL) 
EpicriollslS l>cr/csei Oudms. 
TyphiodromllS Im!:cri (Garm:m) 
EllgmmtSlIs Clll (Qud. und Vnts.) 
l.IlSiOSeiIlS IJcr!t:sei (Oudms.) 
Am!J/ysei/is c(!lids (Knrg) 
Ncojoufcm;1I Jcuis (Oud. lIud Vnts.) 
PergmlU/s/ls /ol1gicotllis (ß~ rl. ) 

PCI'!]/mraSlls {I',isf/lli/mrllm (G. und R. C:m.) 
Cmllu:;odcs spilliger Oudrn$. 
Sl!jt'$ Sl!rNttlls (Halb.) 
Sejt/s /l/Ig/liCllllltllS ßcrl. 
Sejl/s borcaJis (BctL) 
ulClt~11S lu'hlris Koch 
H irs/ion>,sSlls isnbellilllls Ouums. 
Poccilochiflls necropJlori Vitzth . 
PergamuslIS sCI'lcmtriolwlis (Oudms.) 
Ascn l,icornis (C<l n. und Franz.) 
IImcrcscill.~ corlliclll11 (Sowcrby) 

Standort 
Böhlen 196:> 
Ir 111 IV V 

5 6 

3 
9 

5 
3 

27 
1 

ßm~dorr 1961 
E- li A -D 

, 
5 
3 

26 
22 
:I 

5 

I' 

3 
11 

20 

3 

8 
10 

4 

a llgemein vcrtreten. Neben der durch Phoresie (Aaskäfer) verbreitctcn Poeci
locllirus llecropllori sind es Oberflächcnformen der Wiesen. die jedoch in den 
extremsten Probenstellcn dcr Kippe Böhlcn (I und 11) fehlen (Pergal1laslls sep

lelltriollalis. Asca bicornis, Ameroseills corbicula). 

Im übrigen zcigen die Faunulae der Standortc unerwartet hohe Untcrschiede. 
Sie können nach dcr zusammenfassendcn Darstellung von KARG (1965) w ie 
folgt ausgewertet wcrdcn. 

Den unverändcrten tcrtiären Rohboden scheint keine Art zu bcvorzugen; 
Eulaelaps slabll1(H'is ist offensichtlich wenigstens zeitweise Kleinsäugcrparasit. 
Im Gege nsatz zu anderen Tiergruppcn ze igen die Parasit ifo r mes e ine s tarke 



ßeeinnussung durch die Rekulliv ierungsmaf\llahmen . Be i landwi rtschaftliche r 
Rekultivierung stellen sich Ackerbodcnbcwohncr ein: vie lleicht ist hierzu auch 
die nelle Art AulemlOseius dUllgeri }<arg zu zähleIl. Die Besiedlung der gleich
alten Pappelpnanzung (I TI) weicht hiervon 1<aum ab. wohl infolge der geringen 
Flächendeckung der Bodenvegctat ion und der benachbarte n Lage beider Pro
benste Il eIl. In der älteren Laubholzpnanzullg (IV) fehlen diese Arten jedoch. 
1'_11 ihre Stelle treten Wiesen bewohner (Pergalllasus crassipes). Im Kulturboden
auftrag (V) fällt schlief,l ich die überwiegende Betei ligung von koprophilcn 
Arten und Kompostbewohnern auf (Macr oclteles- und Ellgamasl/s-Artcn; wahr
schein lich ist auch Uropoda orbiclI1aris hierzu zu rechnen). Diese Erscheinung 
kann unterschied lich interpreti ert werden, zur Entscheidung wäre ei n gröf\Cres 
Material nö tig. Sicherlich darf man hieraus jedoch einen Hinweis auf d ie an
dersartige Humusdynamik des Standortes (Regen wurm boden !) gegenüber d em 
Tertiiirboden ableiten. 

Nur 7 der 38 gefundene n Arten sind beiden Standortsgruppen gemeinsa m_ 
Auf der Langteich halde bei ße rzdorf unterscheiden sich di e Alterss tufen der 
Rekultivierung (E - H im 6., A- D im 9. Jahr) deutlich. Gemeinsam sind bciden 
einc Reihe von OberOächcnbcwohnern der Wiescn. Für E- H is t das Auftrcten 
von Epicriopsis berJesei und Etlgalllastls ll/1wialtls hcrvorzuheben, die vom 
FluflUfe r bzw. sumpfigen Laubwald bekill1llt s ind und somit offens ich tlich auf 
di e auch pnanzensoziologisch erfafite (5. GO) loka le Vernässungsstc lle reagieren_ 
Am Standort A- D deuten dagegcn die 3 Sejtls- Artcn, Bcwohncr feuchter Wic· 
sen, viell eicht auf ein insgesamt fr ischeres Bestandesklima hin. Diese Ver· 
mutungen bedürfen jedoch einer weiteren Bestä tigung. 

M y ri opo den und I sopo den 

Von den Myriopodt"n und besonders den Isopoden haben die Untersuchungen der Kippen und 
Halden nur ein relativ kleines Material erbradll. Es liegen insgesllmt 913 Chilopoden. iSO Oiplo
poden, 228 Pauropoden. 115 Symphylen untl nur ·n Isopoden vor. Die Tiere wurden teils aus Fallen 
od er Formalin-Proben hir Lumbriciden erhll ltcn. teils aus ß odenproben im ß erlese·Tullg ren-Apparat 
od er aber aus 1.5-I-Proben mit der 1·land ausgelesen. Di e Uncinhcitlichkeil der Erfassung ges ta ltet 
hier meist kei ne Dorninal1~berechnung. Die di rekte Augilbe der von jedem Standort enthaltenen In
dividuen~ahl erlaubt ebenfalls kein Urteil über d ie Verb re itulln d er Arten. da unterschiedliche 
Probem~ah len zug rundeliegen. H ier wie hci ei nigen folgend en GruPI)en wird d eshalb die Priisenz 
nach dem folgenden SchIIisseI a ngegeben : 

XX sehr häufig. bevorzugter St,~ntl ort (_ dominant) 

X hiiufig. regelrnäfj ig vertreten ( ..... subdominant) 
+ 7.urücktretend , unregelmäfj ig vert relen (_ rezedent) 

o vereinzelt (_ subrezedent ) 
nur 1-3 E)(enlplare 

Soweit der Umfang des Materials hicrflir ausreichte. wurde gldch~ei tig die rel,Ltive Konstanz der 
Arten in d er ;L ngcgebenen Form bcrilcksichtigl. Aus5chlaggebcnd für di.;: Einsch;i tzung war di e je
weils effektivste Sammclmethode. Bei einigen Arien d er Ch ilopoden und Diplopooen erlaubten di e 
gröfjeren Fangzahlen allch die Be rechnung d er Akth'itiitsdominan~. Gelegentliche. nicht q uantitat ive 
Aufsammlungen finden hier keine Berücksichtigung. zumal hie r hci keine weiteren Arien entdeckt 
"urden. 

Die Best immung d es Isopodcn· Materillls liber nahm freundlicherweisc Fräulein Dr. R. ßeyer. Leip7.ig. 
die Nachbesl immung d ~ r Pauropooen-Arten Herr Dr. J. Chalupsk~', Prag. 
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Die S Y m P h y I e n (Tab. 42) waren auf den Kippen und Halden mit 3 Arten 
vertreten. von denen nur eine gleichzeitig im Auwald bei Berzdorf vorkam. 
Über ih re Verbre itung und Ökologie im milteleuropäischen Raum ist wenig 
bekan nt. Am häufigs ten is t die bereits von einem Auwaldrand bei Leipzig ge
meldete (DUNGER. 1958 a) Sympllylella vlflgmis. Sie bevorzug t offensichtlich 
m iltlere Entwick lungss t'adien und tr itt im geschlossenen Wald zurück. Über 
das Verhalten vo n Sympllyllelopsis sI/bill/da kann aus de m geringen Materia l 
schwerlich etwas ausgesagt werden. EDWARDS (1959) bezeichnet diese Art 
i! ls seltener als d ie anderen. Sie scheint eine atlantisch-mediterrane Verbreitung 
zu haben (SCHUßART, 1964); das nächste bekannte Vorkommen liegt am 
Ober -und Mittelrhe in. Sie entwickelt sich im Vorwald-Stadium (A-D) zuneh
mend stärker, wie d ie Funde 1965 zeigen. 

Nach EDWARDS (1959) sind die Arten bei der genannter Ga ttungen als 
Humiphage a nzusehen, im Gegensatz zu der als WU l"zelschädling in landwirt
schaftlichen Kulturen bckannten SCI/l igerella immaculata. 

Von der deutschen Pa u r 0 p 0 den fa u n a ist ebenfalls fast nichts be
kannt. Auf den ßerzdorfel' Halden (Tab. 42) herrscht weitaus AiIopallToplls gra

cilis vor. Er ist offensicht li ch in der Lage. sich rasch zu vermehrcn und bevor
zugt deutlich de n Standort T im Stadium der Moder-Humus-Bildung. Auch in 
Böhlen is t er a m Standort IV stärker vertreten. CH ALUPSKY (1961 a) fand die 
Art in Eichenlaub, il lso wohl ebenfalls in Moder-Humus, in der Umgebung von 
Prag. Ein ganz äh nl iches Verhalten, nu r mit ge ringerer Ind ividucndichte, zeigt 
J\llopauro]JlI s v ll Iga r is. Von A. multiplex li egen nur ein ige Exemplare vom 
Standort T und a us dem Auwald vor. Auf den letzteren fast beschränkt zeigt 
s ich A. (Deca]Jalirop lIs) CIlelloli. Diese möglicherweise etwas feuchtigke its
liebende Art (1 Exempla r a uch an der fcuchten Stelle a m Standort E- H) ist in 
der CSSR im angrenzenden Nordböhmen we it verbreitet (CHALUPSKY, 1961 b). 

Aufschluflre icher ist die Verbreitu ng dC I' C h i 1 0 p 0 de n (Tab. 43). In de n 
e rs ten Rcl{ultivi eru ngsstad ien do minicl' l auf den pleis tozän-ter tiären Halden 
bei Bcrzdorf de r Flu flttfe rbewohncr LalJlycles f ulvicomis. Diese a uch a uf land
wirtscha ft li chen I<u lturbödcn und in Heidegeb ieten gefunde ne Ar t vermehrt 
sich parthenogenet isch. Ih re höchste Indiv iduendichte erreicht s ie in de r ver
bagerten Ki efern pna nzung (LE), d ie offenbar den ä ltes ten ih r zusagenden 
Standor t darstell t Im Vorwald-Stad ium des Standortes A- D ist s ie kau m noch 
zu fi nden. Angesichts di eser eindeutigen Bevorzugung der Init ialstadien wäre 
e ine s t'::lI·ke Verbreitung von Lamyctes IlI lv icomis a uf der Böhlener Kippe zu 
e rwarten gewesen. Einige Exemplare besUitigen auch ihr Vorkommen am 
Standor t IV. Sie hat sich jedoch wede r hier auf rekulti vicr ten Ter tiä rböden 
!loch a uf delll fcldnahen Standort V mit Ku llurbodenauftrag wci ter vermchrt. 
Welche Faktoren hierfür den Ausschlag geben, kann vorlä ufig nich t gek lär t 
\ .... erden. An den offenen und halboffenen Standorten allgemcin verbreitct und 
in mittle ren En twicklungss ladien (E-H; IV) auch ilbsoJut vorherrschend ist da-
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Tabelle ,1 2. Verbreitung der Isopoden. SYnlphylen und P:luropoden auf den Ha lden und im Auwald 
(W) bei Ber1.dorf und auf der Kippc bei Böhlen (Ze ithencrklii rung s. Text S. 179) 

5!andort 

Isopoda Individuen 
Portcllio stuber LatT. 
Cylisticll.~ cO/we:ws (Ol' Geer) 
I'orccllillm COtlspl!Tswn (C. L. Koch) 
Ligidillll! IInmorum (Cuvier) 
Tric/wnisclIs 1'. plIsillllS Brand! 
I'rotraclleo/lisells politlls (C. 1.. Koch) 

S}'nlphyla Ind ivid uen 
5)'17I"I,ylclla ,wlg(,ris (I'lansen) 
Symp/!ylclla sp. 
SympJryJcl/ol1Sis slIlmm!(I (Hansen) 
SCll tigcrclla immntlll(l/a (Newp .) 

Pilu ropodil Ind ivid uen 
AllopallroplIs f/Tllcilis Hansen 
Alloptwropl/s 1I1I1(1" ,is Hansen 
t\llopallroplIS mllltipiex (Remy) 
A/lopaur01mS ell/moti (Rem}') 
I\UOI)(l llro""s (m ml/drmi (Remy) 
,\I10"aIl10/". 5 5]). 
Sly lopauroplIs p. pedllllC/llntlls Lub1.>. 

N 
ß crl'. d orf 

T E·H I.E LF 

5 61 1 , 
OXX + XX 

97 54 

XX X 
X + 
+ 

A-D W 

" 
0 
X 
X 
0 

17 11 

+ 
0 

+ 
36 " X + 
+ + 

0 
-I-

B ö h 1 e n 
11 111 IV V 

3 

5 

o 

6 3 
+ 

Tabelle ·13. Verbreitung d er Chilopoden auf den Halden und im Auwa ld (W) bei Send orf und auf 
der Kippe Dei Söhlen (ZeichenerkJarung 5. Teilt S. 179) 

Stilndort 

I ndividu~n 

Lnmyctes illill icornis 
Mei n . 

LitllObil/s for ficatlls (1.. ) 
Litlwl1ills mc/ml01JS 

Ne,,"p. 
LitllOl1ills microps M ein . 
Litlzol1ills IIt1ltal1i/is 

1.. Koch 
Litlwl1ius " iei,"IlS 

L. Koch 
Lithobills cm ssi" es 

1.. Koch 
N cuol'lzIocopl"'{J lIs 

I!/!m,s (De Ge~r) 

Sdlemlylll IIcmorcIIsis 
(C o L. Koch) 

Sebelldyla !llrei,lc/lS 
K1I.C2;m. 

Strigamill lrtm.~silllill r ictl 

(Verh.) 
Stri{Jtlmi" (""minnt(I 

(LCilCh) 
Gcol'lzillls c/ectriclIS (1..) 

B ef")~ d or f 

N T LI\ C E-H LE LF A-D W 

10 38 22 62 39 -12 291 285 

XXXXX XXXX 0 
XXXXXXXXXXX 0 

o 0 
+ XXXX 

-XX 

o 

+ X 

+ 

o 

B ö hl c n 
I TL Il 111 IV V 

12 13 52 -17 

X X XX + 

+ XX 

X 
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gegen LilllObills forlicatlls vertreten. Seine Entwick lung wird anfangs mög
licherwe ise durch das fchlende oder noch geringe Angebo t groflel' Col lembolen 
(OrcbeseJla, TOl1locems) als Nahrung begrenzt (N, T ; I - Ir). Die höchste Aktivi
tä tsd ichte erreicht er in der Vorwald-Stufe sowohl unter Lau b- als auch unter 
Nadelhö lzern (A-D, LE, LF). Diesen Standorten geme insam ist vor allem d ie 
stärkere Gliederung dcr Bodcnobcrfläche, di e dcn Lil lzobil/s-Artcn besscrc Ver
stcckmöglichke iten bieten. In gleichcr Weise mulj man das Dominicrcn von 
i.. l orficalus ~Im Standort rv der Kippe Böh len erk lä rcn, da der Standort In 
offensichtli ch g le ichgute Ernährungsbedingungcn bietet. 

Ein hohcs Inte rcsse bcs itzt weiter das Verhallen vo n Lithobil/s l1Iiaops. 
Diese Art lös t Lalllycles f llivicorzzis auf den iiltcrell Reklillivi cl'ungsstufen der 
ß ei'zdorfer Halde n (A - D) ab und entwickelt sich auch iluf dem Kulturboden
illiftrag auf de r ßöhlel1el' Kippe (V) s tarl~. Diese atlantisch-mcdite rrane Art ist 
aus dcm weiteren Untcrsuchungsgeb iet a ufler di esen Funden auf Kippen und 

Halde n bislang nur aus eincm Gartcn in Görlitz bekannt (DUNGER, 1966). 
Zu ihren ökologischen Ansprüchen bemcrkt EASON (1964), daf, s ie auch in 
England, wo sie als cinheimisch .:mgesehcn werdcn darf. "a natura l preference 
of microhabilats produced by human aClivity" hat. Dabci ist s ie jedoch durch
a us kein Pionierbcsied ler solchcr Fläche n. sondcrn bcnö tigt längcre Zcit zur 
Besiedlung und stc llt auch dcutlich höhcre Ansprüchc an di c Standortsvcrhält
nisse. Das gcht besonders aus der crst nach 1964 e insetzcnden , nur geringcn 
Entwicklung von L. llIicrops alll Standort IV hervor. Der Standort HI wird \\'äh~ 
re nd der Untersuchungszcit noch gar nicht besiedelt. Intercssant ist wciter die 
Diffe rcnzierung dcr Nadclholz-Standortc durch das Vorherrschen von Lamycles 
i1l1vicomis in LE (I<iefernpflanzung) und Lillzobi/ls microps in LF (lärchen
pflanzung). LF ist wenig Cl' verhagelt lind trägt e ine besserc und anspruchs
vollerc Krautschicht. LitllObills microps errcicht am Standort A- D dic höchstc 
festgcstcllte Individuendichte all er Chilopodcn. Er is t jedoch aufftillig selten 
in den ßodenfa llen nachzuweiscn (DUNGER, 1967 b) . 

AU c bislang bcsprochencn Lithobiomorphcn s ind nich t a del' nur untergeord
net im gesch lossenen Laubwald dcr Umgcbung vertrctcn. D_ie für solche Habi 
tatc typ ischcn Arten, vor a ll em Lilhobills I1Il1tabilis, wandcrn ihrerscits kaum 
auf d ie Haldcnflächen ein bzw. können s ich hier nicht vermehren (Einzelnach
weisc in T und LF). Eher scheinen die Ha ldcn bedingungen L. lIIeJallops zuzu
sagen, dei' bcvorzug t in Wäldcrn unter dcr Borkc lcbcndcr Bäumc a nzut rcffcn 
is t. aber auch zu!' nidicolen, synanlhropen lind sogar ha lophil en Lebenswcise 
neigt. 

Von den vorwiegcnd Rcgcnwürlllcr fressenden Geophilomol'phell dringt 
Nccl'Op1z1ocoplwgtls flavus (= Ceoplzillls Jongicomis Leach) um s tärks ten in dic 
Haldcnböden ein. Er bleibt jedoch in ßel'zdorf auf den Standol't A- D, in Böh len 
auf den Standort V beschrankt und kann somit ni cht al s Pionicrart gelten. ßc~ 

achtlich is t besonders, daC! der Standort E-Ii noch nicht bcs icdclt wird, obwohl 
Cl' doch be reits cine hinreichcnde Lumbr icide nfau na trägt. 
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Von de n Di p I 0 P 0 den (Tab. 44) besiedclt nur eine Art alle Haldcn· und 
Kip pe n·Standorle. die e injilhrige. nur im Herbst und Frühjah r aktive Cmspedo· 
50111(1 simile. In Bcrzdorf trat s ie auf der Auflenhalde Nord erst 1965 (im 4. J ahr), 
auf der Teichhalde jedoch bereits in schI' hoher Zahl (höchs te für diesc Art ge· 
IUndene Aktivi tätsd ichte!) im 3. Jahr der Rekult ivierung auf. Sie geht später 
mit Aufkommen a nderer J\r ten, insbesonderc von Polycles11llls illCOllSlalls, wie· 
de r stark zurück. Diescl' Übergang wird in Bcrzdorf bereits am Standort E- H 
deutlich. in Böhlen dagegen erst al11 Standort V. Für er. simile gibt VERHOEFF 
(1929) eine Vorliebe für eine ~ gewisse Feuch ligke it- a n. Diese Forderung ist 
il uf den Ter liäl'boclen·Standorten der Kippe Böhlen nicht e rfüllt. Man mur> daher 
annehmen, darl dieser Diplopode offene Stellen alle l' Art, nicht 11m "besonders 
an Gewässel'!l~ (SCHUBART, 1934) bevorzugt. Hierauf deuten ,auch die weite ren 
Funde in Sachsen hin, tl. a. auch an der verlassenen Bratln J~ohleng rube "Olba" 
nördlich Ba utzen. Charakteristisch ist, dafl alle von den Kippen und Halden 
untersuchten Exemplare der selteneren macrodacty len Form (Cl'. simile ohlol1go< 

Tabelle 44. Verbreitung der Diplopoden auf den Halden und im Auwald (W) bei Bcndorf und 
.1uf der Kippe bei Böhlcn (Zcichencrklarung im TClrt s. s. 179) 

Standort 

Imlividucn 
Crns1,cdoso/1ltl simile 

(Vcrh.) 
P.1/J'l/esmIlS ;lleoI15/(IIIS 

1.;1Iz. 

}IIIII$ setllulil/tll'ills l..l tZ . 
ßll/nilllllS {J/ltlldfllIlS 

(Bosc) 
Cylimlroiu l1l5 

lelil o l/ieus (Poe.) 
CJ'IiIll!roiullls ni/idlls 

(Verh.) 
Isubl/les /Jllrieornis 

(C. L Koch) 
l 'rolcroilllllS IIiSell$ 

(Am Stein) 
C/omeris COllll eXa 

C. L. Kod\ 
C/omcris hcxtI$/ic1l11 

Br.mdt 
Cerlllosoma 'Moli 

Rothcnb. 
Sirollf/y/osomtl 11(111i' 1CS 

(Oliv.) 
I'olYll CSllms del/lielt/mus 

(C. L. Koch) 
UI/ciflcr /oelMus 

(C. L. Kodl) 
Ü·ptOillllls pro.~imlls 

(Ncmec) 
I'O!Ylo llilim {}crll1l11lieum 

Brandt 

ß e r z d orf 
N T LAC E·H LE 1.1' 

121 18 " 7 

+XXXXXX 0 

X 

A-D 

216 

X 

XX 

W 

ISC 

XX 

+ 

x 

X 

X 

o 
+ 

I TL 

6 5 

+ + 

Böhl e n 
11 111 IV 

2 5 3 1 

+ + 

X 

0 

V 

10; 

0 

XX 

X 
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silll/aLu11I) angchörcn. deren Ausbildung auf wa rmcs Klima schlicf,cn IM;t (VER
HOErF, 1929), 

Erst in den spä teren Entwicklungsstufcn der Standorte tritt Polydesl1l11S iucoll

slalls hinzu. wird aber dann (A - D; V) zum beherrschcnden Diplopodcn. Einen 
geschlosscncn Waldbestand fordcrt dieser als eurytop bekannte Diplopode nicht 
(vgl. Standort V. Böhlen). wohl aber anscheinend eine hinreichende Ausbildung 
des HUlllusprofiles. Scin Auftreten auf den Ki ppen und Ha lde n fo lgt auffä llig 
dc mjen igcn de r Lumbricidcn. Waldarten wie li/JlIs scanelimwills unternehmen 
zwar sowohl in Berzdorf al s auch in Böhlen verschiedcntli che Bcsiedlungs
versuche. können aber im Untersuchungszeitraum noch zu keincr stä rkeren 
Entwicklung gelangen. Die an den Standorten IV und V der Kippe Böhlell ver
zeichneten CyJi udroillJlls-Arten sind von dem benachbarten gedüngten Feld ein
gedrungen lind haben wahrscheinlich keinen diag nos li schen Wert. Bemcr1~ens

wert is t dagegcn das Zurücktreten der Diplopodcn unter den NadelholzpOan
zungen bei Berzdorf (tE und LF). Betrachtet man dic Myriopoden im allgcmei
pen. so kann Ill an sie als durchaus geeignete Standorts-Indika to ren bczeich nen. 
Leider ist es jedoch gegenwärtig noch nicht möglich. das te ilweise schI' diffe
renzierte Verhaltcn einzelner Arten ökologisch voll auszunutzen. da es noch an 
einschläg igen El'fa hl'llllgen fehlt. 

Auf ncgative Weise geben schl iel1lich auch die I s o P 0 den einen wesent
lichen Hinweis zur Bcurteilung der Standorte. Trotz versch iedenllicher Bes ied
lungsversuchc haben sie sich auf den untersuchten Kippcn und Halden nirgends 
nennenswert vermehrt (Tab. 42). Die Erklärung diescl' Erscheinung durch die 
bekan nte "Bearbeitungsfeindlichkeit" und vielleicht auch .. Bes iedlungsträg heit" 
der Isopoden reicht woh l nicht aus. zumal hier Zeiträume übel' 15 Jah re zur 
Diskuss ion stehen. Es liegt wc iter nahe. di e fehlende Isopodenbesiedlung durch 
den Mangel an Austauschkalk im Prozcl1 dcr Anfangsbode nbildung zu bcgrün
den. In Anbetracht der zunehmenden VCl'lnehrung der Diplopoden und auch 
einigcr Cehäuseschnccken an den gleichen Standorten erscheint dies jedoch 
cbenso wenig zutrcffend. Es dürfte lohnen. diesel' Ft'age im ökologischen Experi
ment intcnsiv nachzugehen. 

Sp i nnen und Webcrknech te 

Von den tiber 20 000 Spinnen und W.,bcrknechtcn (Arachnomorph:I). di e vOn d en unte rsuchten 
Kip lX'n und Halden vorliegen. konnten bislang nur etwa 6 0'u II r tenmä fji g bes timmt werden . Die 
Deh::rmi na tion füh rten Herr Dr. ß . v. Broen, Berli n, und Herr Dr. M . Moritz. Uerlin. 11 \1 5. Uber 
d as Materia l II US den Fallen d er Kippe Böh len 1960 haben bcid e berei ts berichtet (VON BRO EN u nd 
MORl r.l . 1965) . Von d en 73 insgesamt gdundenen Arten sind zunÄchst nur 20 sowohl von den 
Bendorfer li a lden a ls !lUch von d er Böhlener Kipp t' nllchgewiesen . Ta be11e ,15 gibt e inen Überblick 
ü ber d ie häufigs ten und chllrakter isti schsten Arten . Die Ha ufig keitsangaben si nd insofern nicht voll 
\·erg lcichbll r . 1115 sie sich für Böhlen auf einen J llhresdurchschn itt, fü r Berzdorf dagegen auf ei nen 
<:inzigen Leer ungstermin beziehen. 

Im Vcrgleich mit der Spinnenfauna anderer Standorte fä llt die Ähnlichke it zur 
Arten l~ombinati on im Neuland dcr Nordseeküste (I-IEYDEMANN. 1961. 1967) 
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Tabelle 45 . Vorläufige Übers icht über die hiiufigsten Spinnenilrten (Fallenriingc ; Zeichcncrkl.'lrull!l 

in! Text 5. S. 179) 

B ö hl ell 1960 ßm~dor r H. 5, 1962 

Stalldort 11 111 IV V T E· H LE·F A·D 

GeSlnntzahl d er Individuell '" 9S 203 136 199 53 " 1;1 66 

Gesamtzahl d er Arten 23 15 26 J2 26 17 15 12 20 

OcdotllDrllx a" icatlls (Slck ..... . ) XX XX XX 0 XX 0 
Nm/rolit/lIIs Icsli/JI/s (e. L. Koch) + 0 
TibdluJ oblmzglls (Walken.) 
Porrlzommlf pygl/uzcllm (B1ckw.) 
Troclzosl/ mricola (Dcgeer) X + X 0 0 + 
Robcr/ lls armzdinct; (Cambr.) + 
Ameo lJclIS Immilis (ßlckw.) + 
Corrricllinr in vigilllx Wlekw.) + 
Eri(lo/IC t/ lra (B1ckw.) 0 + 0 
LCJl/lzyp/um/cs /c/zuis (ß lckw.) 0 + + 
Troxochrus sctlbricullis (Westr.) + X XX 0 + 
X1's/h'lIs Iwclri TIlOrel1 + 0 
lIaJI/c drasslis sigl/i/c r (e. L. Koch) + 
LI/ {Iell/la sllblligra (Cambr.) 0 
Zclotcs 11IIsi/lus (C. L. Koch) + + 
M ciollc/l/ ruTcstris (C. L. Koch) 0 .c + 0 XX 
1'llrdosa lIgrcsl is (West r .) X X + XX 
P(",I0511 pratiull{Ja (L. Koch) + + X X 
CelllrOIllCr ifti l,ieolor (1JIckw.) 0 + 
CCII/romcm s s1'/vaticus (Ulckw .) 0 0 + 
l'IIC/l1' (I III///1/I c/erdü Sunde\!. + 
!'lmlosl! (llllc /I/nla (Clcrck) 0 
Oedolliotl/x I'I.~CII.~ (ßlckw .) 
1'/1!/1'IJ/lIIIIS lrilm au/liris Herbst 
I'lIn/oslI pIIIIII/1! (Clcrck) + 
"'dol/c/tl beu/ll (0. 1'. C(lmbr. ) + 
No/ llocj'IJ/I SlIbat:q llll!iS (Westr.) 
PIICItY(lIifI/ lw degecr; Stllldev. X XX 
Sly /oll/lora cOllcolor (Wid er) X 
Erigollc t/CIII;/1II1,'i5 (Wider) + 
Lcpt l'Y/'/UIil/cs mengei Kulcz. 0 
Dicj'mbilllll I/;arum (Blck", .) 

und an offenen thüringischen Salzstellen (HIEBSCH, 1962) auf. Auf den Halden 
und Kippen fehl en zwar d ie halobionten Elemente, dagegen scheinen die 
Photophilie (Bevorzugung vegetationsarmer Standorte) und Trockenheils
res is tenz für die Erstbesiedlung ausschlaggebend zu sein . Soweit es d ie bisheri 
gen Un tersuchungen erkennen lassen, zeigen einige Arten ei n sehr differen
zier tes Verhalten und eignen sich damit wiederu m fü r s tandortsd iagnos ti sche 
Zweckc. 

Der unbehandclle Rohboden und die jünge ren Rcku ltivierun9sstufc n der 
Tertiärbödcn in Böhlell wcrdcn absolut durch di e Art Oedolhorax apicallts be
herrscht. Die geringe Entwicklung dieses in Nordwcs tsachscll sehr hä ufigen 
Feldbewoh ners (GEILER. 1963) am relativ feuchtes ten Standort IV scheint der 
von WIEHLE (1960) angenommene Feuchtigkeits li ebe diescr Art zu wider-
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sprechcn. Ehcr ist sic als bedeckungsfeindlich anzusehen. was auch aus dem 
Vorkommen in den Anfangsstadien in Berzdorf (T) hervorgeht. 

Ganz anders verhiilt s ich dagegen die ebenfalls in Massen auf feldern gefan
gene Pacllygllatlw degeed. Sie entwickelt sich im trockellWanl1Cn Gesamtklima 
der Böhlener Kippe (obwohl vorhanden!) nur sehl' schwach und bevorzugt auf 
den Berl.dorfer Halden ganz deutlich die weiter entwicJ<eltcn Stadien. besonders 
die Vorwalcl-Stufe (A-O). Sie weist damit die gleiche Tendenz auf. die - noch 
k larer ausgeprüg t - auch bei der a ls ombrophil-hygrobiont beschriebenen 
(TRETZEL, 1952) Stylophom cO/'lcolor vorliegt. Von Interesse ist weiterhin das 
Artenpaar Erigolle atm und E. delllipalpis. In ,.feuchten Lebensräul11en" ist 
E. dentipalpis nach WIEHLE (1960) "zahlenmäfiig schwächer als E.atm ver
treten, in trockenen weit s tärker". Beide Arten sind auf der Kippe BöhJen nach
gewiesen, jedoch tritt E. dentipalpis hier ganz zurück. Umgekehrt übertrifft 
E. denlipalpis ihre Schwesterart am relativ feuchtesten Standort der Kippen und 
Halden (A- O, Berzdorf) deutlich. Das Beispiel möge verdeutlichen, welche Vor
sicht bei der Verwendung allgemein-faunistischer Erfahrungen für standorts
diagnostische Zwecke zuweilen nötig ist. Hierzu kommen immer wieder me
thodische Aspekte: Nach eincr Bemerkung von HIEBSCH (1962) ergeben gerade 
für Erigone alra die Fallenfänge relativ niedrige Werte, obwohl s ie bei direkter 
Bodenabstlche häufig angetroffen wird. 

Mit Erigone alm traten bei den Untersuchungen von J-1IEBSCI-{ (1962) Tro
c/Josa !'uricola und Pardosa agreslis in der Asler tripolil.//l1-Z0ne dominierend 
auf. Auch diese beiden Arten zeigen auf der I\ippe Höhlen unterschiedliches 
Verhalten. Die His photophil und xerophil bekannte Pardosa agreslis ist ~lLlch 
auf dem unbelwndellen Rohboden noch zahlreich vertreten. zeigt jedoch die 
maximale Entwicklung auf dem (1960 noch völlig freien) Standort V. Die hemi
hygrophile Troc1/Osa ruricola ist dagegen unter Vegetationsdeckung häufiger. 
wobei offens ichtlich der Haferbestand des landwirtschaftlich rekultivierten 
Standortes II sogar noch günstiger wirkt als die junge Pappel pflanzung am 
gleichalleIl Standort IU. 

Von den noch nicht besprochenen Erstbesiedlern der Berzdorfer Halden ver
dienen schliefliich Pac/JygnatJw c1erchi und Zeloles plIsi11l1s noch eine Erwäh
nung. Die ers tere ist als Bewohner von Ufergebieten, feuchten Wiesen und 
Bruchwäldern bekannt; ihre Begrenzung auf den Standort T miHlte an weiterem 
Material erhärtet werden. Zeloles pusillus ist dagegen eine Waldwiesenforl11. 
Nach dem Verhalten anderer Wiesen arten wäre ihr sUirkstcs Auftreten am 
Standor t E- H zu erwar ten gewesen. Offensichtlich meidet sie doch eine stär
kere Bedeckung. Weitere Arten sind be i VON BROEN und MORITZ (1965) dis
kut iert. Die bisherigen Befunde zeigen, wie wertvol L aber gleichzeitig auch wie 
problem rei ch die Auswertung der SpinnenfaUll<l zur Standortsbeurteilung sein 
l;;ann. Die weitere Bearbeitung des vorliegenden MateriHls erscheint aussichts
reich. 
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Carabidell 

Im untersucht en Material befanden sich 9~ Art('n und Unt('r.uI (, 11 d er Carabidell. Insgesamt wur
d ('n 8636 Individuen 9('priifl. Di(' Bestimmung "erdankt d er V('r(.lu:.-r seinem w issenschaftlichen 
Mit.ubciter S. Tobisd,. Wi e schon im produktions biologischen Teil fes tges tell t (S. 135). ist der 
Fallenfang für d ies:: Gruppe anderen quantitaliven Er{assungsmethoden weil überlegen . Die fol
genden ß Clr;tehtullgen b:schriinken sich d aher auf dieses M aterial. Die HaldenSI .. ndorle werden 
fü r diese GruPI)e nicht in Rippen und Senken unt<,!"glied ert . da sich zwischen beiden keine sign i
fikant en Dif(erenzen in d<'r Carabidenpopulation ngeben. 

Durch ei ne grö~ere Anzahl von Arbe iten sind die Eignung der Car;,bidCIl als Zeiger de r Standorts
verh;i ltr\i~se und ihre ökologischen An spruche in MittcleurOI,a bereits \'erhältni ~ mäflifJ flut bekannt 
(VON llHOEN.1965; VAN DEH DHIFT. 1951; GEilER. ]956 ; GR OM , 1959 ; H EYDEMANN. ]955 , 
1962, 1964 ; KlnCHNER , 1960; lAUTEIW,\CH . 196~ ; lEHMANN . 1965; RABElER . 195 1, W62; S:HER
NEY. 1955; SKUHRAV ' ·. 1959 : TH IELE. ]96-1a und b; TIETZE. WOO; TISCHLER. 1958; u. a.). Ihre 
r.::sprc-chung kann <i ,ther im R<lhlll('n dieser Arbeit knapp gcfaljt werden. Eine ausführliche D,tr 
stellung wird a n anderer Stelle !leg('b!.'l1. 

Von besonderem Interess:: sind zun äeh~ t diejen igen Art ~n. di e weniffstcns ;11\ einern d~r unter' 
sucht !.'n Stmldorte ei nc Aktivitätsdomin.1nz von meh r als 6"" ('rrcid,cn (dominante und subdominante 
Arten in I\nlehnun!l a n GEILER , ]956: abweichend vOn TlSCI-ILEH. 19~9). Sie si nd in Tabel1e -16 
zusammen!J<;s teIIt . Von d en 94 nach9cwiesen~n Arten trat en nur 35 sowoh l im ß öhlcner nls (l uch im 
ß erzdorfa Bereich ('ur. 17 I\rtcn wurden nur .. ur d er Böhl eucr Kippe, 38 Art en nur .. uf d t' n Berz' 
d oder HitIden . . \ Arten nur im Auwald restgchöb; bei ß crl.dorf-Kiesd od nachgewiesen. 

Die Erslbesicd lcr sind vorwicgcnd stenöke Fcldtic rc (81'osclI s cep//(//oles, 

Harpallls pllbescells. Plel"Ostic/ws cllprells) odcr curyökc Feldticrc (Hflrpaltls 

aC IIClIS. CaU/bli s c. callcel/alus). Es handelt sich fas t aussch lief, iich um Hcrbs t
ticre (Larvallibcrwinterer) odcr Frühjahrstiere mit Herbstbestand. die nach taktiv 
sind (auflcr Bel1lbülioll q/uulrimoculalllm) und xerolherme Bedi ngungen bevor
zugen. Hinsichtlich der Ernährungsweise zeige n die El's tbcsiedlel' keine Ein
heitlichkeit: man findet sowohl bevorzugt räuberisch lebcnde. als auch pnanzen
fressende (J-!arpaltls ae/lells) und omniphage Arten. Einige Arlen sind flug fäh ig 
und sche incn di cse Eigenschaft auch für die Besied lung nuszunutzen, insbeson
dere die Be11lbhlioll-Arten. Gerade bei dem vorherrschenden Brosctls ceplwloles 
fehlt die Flugfähigkeit jedoch wahrscheinlich völlig. Diese Art dül'ft e nus den 
umgebenden Feldern spon tan auf die neugcschülleten Ha ldcn einwandern. Be
deutungsvoll crscheint, dafl ihrc Larven wie auch die der J-!{/l'!Jallls-Artcn stiind ig 
im Bodcn lebcn, und so die Ex lrcmbed ingungcn crll'ngcn. Bereits im 3. HcJutlti 
vierungsjah]' we]'dcn dicse Erstbcs icd ler auf den plci s loz~i n-lcrtiären Haldcn bc i 
ßcrzdol'f vollständig nbgelöst. Keinc dieser Arten erlangt in ältc rcn Rekulti vic
rungszeitstufen Aktivi tätsdom inanzen liber 6 (1 '0 ' 

Mit bcginnender Flächendcckung. zunächst durch die Krautschicht (Arl e11l isia+ 
Stadium in T). crhöht sich di e Zahl dcr Carabidcnal'ten sprunghaft von 15 auf 
51. Hicraus wird deutlich . dafi dic pleistozän-tertiä ren Halden im 2. Pionier
stad ium besonde rs günstige Bes iedlungsbedingungen für Carabidell bieten. Spe
zielle Stillldortsverhältnisse der Teichhalde (T) sind hicrfür nicht vel'an lwOJ·tlich 
zu mnchcn. Die Kontrollfänge 1965 (Beginn des Wiescnstad iums) e rbrachten 
hier nur gcringe Unterschiede zu den weiter entwickelten Haldcn. Di e relilti ve 
Artenma nnigfaltigkeit ~[(; Tab. 46) weist entsprechende Veränderungen auf. 

Mit Be1llbülioll Iampros und PleroslicJlllS coemlescells werden tagnktive 
Frühjah l'st iere am Standort T vorherrschend. dic al s euryöke Feldliere und 
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Tubelle 46, Aktivit iitsdominanzcn der wichtigsten Carabidcnal'ten auf den Halden und im Auwahl 
bei BCTzdo rf (1962) und auf der Kippe bei Bohlen (19(iO) 

xx ) 15 0 '1) domina nt 
X = 15- 6 n (l subdominant 

Standort 
Art ; l17.ah l 

" 
F e ld a rt e Il 

BTasCIIS cep /mlol es (L.) 
H arpa)lIs pl/beseells 

(MülL ) 
Belllbidio ll fem orlllllm 

(Sturm) 
Dewbidiol1 q/llu!rim<lcu

Jalllm (L,) 
Harp(lll,s <Je /leus (Fabr. ) 
Trec!w s q llfU!rislri<Jllls 

(Schrank) 
Pletos!ic!IllS Cl/prellS (L.) 
Bembidioll la/llpTOS 

(Herbst) 
Calr,/IIIIS mclmw

ccpha/lls (L.) 
Ple roslic!ws cocr,.. 

l escellS (L. ) 
Amara cllrsilfUlS 

Zimmerrn, 
Cll!lItJ",S ambiglllls 

(Payk.) 
l'leroslic!llls lepilills 

(Leske) 
BmdycellllS co llaris 

(Payk,) 
Dyschirills giob os lis 

(He rbst) 
Harpallls mInipes 

(Duftseh,) 
Pleros/ielms lw/gllris (I,) 

Waldart e n 

!JtCroS/ic!IllS u iger 
(SchalL ) 

PleroslieIms obloUf/O' 
plme/aills (Fahr.) 

N o!iophillls bigll/{(lIl1s 
(Fahr.) 

IIbm; aleT (ViI!.) 
A (la mml Ilss imile (I'ayk.) 

+ = (i - I 1) '" rezedcnt 
o = < I " 0 subre7.ed cl1t 

Ber z d o rf 
N T LAC E-H LE LF A·D 
15 51 33 31 25 ]] 28 

3.] 10.2 9.0 6.9 7.5 4.2 5. 7 

XX o 
XX 0 + 
XX + + 0 

X 
X + + 0 + + 

+ 0 X + + + 
+ + + 
o XX X X X X 

X X XX XX XX + 
XXXXXXX X X 

X 0 

o X + 
X + X o 

o + X 

o + X X + + 

o 
o 

+ + + 

XXX + 
X + XX 

X 

+ 0 0 + + X 

W 
23 

4. 3 

+ 

o 

o 

+ 

X 

o + o X 
XX 
XX 

B ö hl e n 
!I ur IV V 

23 24 33 29 37 
5 .4 5.-1 8.3 6,5 7,8 

xx XX X X + X 

+ XX + X X 

o 
o + 
X + X 

+ + 0 
o 0 

+ + 0 

o 
+ + 
+ + 
o XX 

+ 
XX XX X X XX X 

o 0 + + 

X + + + X 

o o 

o 
o 0 + XXX 

+ 

regelmäfjige Kahlschlagbesiedler bekannt sind. Ähnlich verhält sich. jedoch mit 
stärkerer Vorliebe für xerotherme Standorte, der hier subdominante Ca/allws 
11Ieialloceplla/us. Die meisten Arten entstammen offenen Standorten wie Fel 
dern. Wiesen lind Ödländereien. Fast die Hälfte der von HEYDEMANN (1962, 
1967) als hiiufig bei der Besiedlung frisch eingedeichter Köge genannten Arten 
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treten hier auf. Gle ichze itig kommen aber auch Pterost iclllls oblollgopl/1zctatlls 

und Pt. lIiger . d ~ e ersten eu ryöken Waldtiere. hinzu. Neben de m mik roklima
tischen Übergangscharakter des Standortes T mag das reiche Angebot von gro
f'len epedaphische n Collembolen und Dipterenla rve n fü r d ie starke Entwicklung 
der Carabide nfau na ausschlaggebend se in. In der we iteren Entwicklung verän
dert sich dieses Fa une nbild auf den Standorten LAC und E-H nur wenig. wenn 
man vom Rückgang der Artenma nnigfaltigkeit abs icht. Das Lichterwerden der 
Bodenvegetation bewirkt offenbar im Verein mit der am Standort E- H a uch im 
7. Jahr noch unvolls tändigen Baumdeckung. darl s ich die Waldarte n unter den 
Carabidc ll noch nicht s tärker vermehren. ja sogar eher rückWufige Entwick
lungs tendenzen zeigen. Einige Wiesenartcn wic Carabus grallll !alt is trcten da
gegen rcge lmäJligcr auf. An unbedeckt gcblicbenen Sandstel lcn findet sich die 
für trod{ene Sandäcker charakteris ti sche Amara [u/va. 

Erst im 10. Rekultivi crungsjahr s tellcn sich vcrstärkt Waldelemcntc cin (A- D). 
Hier dominiert dcr euryöke Feld- und Waldl'and-Bcwohner Pleroslicll/ls V/l !

uaris. Mit Plerostic1l1ls obJollgopllllctatus. Pt. lIiger (beide subdominant) . we iter 
Cychrtls car(lboides roslraltls und Carabll s lIemoraIis gewinnen vorwiegend 
euryöke Wald t iere zunehmend an Bedcutung. Die xerothermcn Elementc treten 
nunmehr in den Hintergrund. Die Entwicklung der Carabidenfauna e rreicht 
hiermit ein HVorwald-S tadium H. Dieses scheint nur sehr a llmäh lich zu e iner 
echten Waldfauna überzuleiten. Noch 1965 feh len a m Sta ndort A- D für dic um+ 
gebenden Laubwälder so typische Arten wie Abax aler. AgOlll11ll assil1lile und 
Carabus hortensis. und das Auftreten von Carabus al/Ul lus. einer stcnökcn (7) 
Feldart. weist dem Standort noch immer einen Übergangscharak ter zu. 

In den gleich alten Nadelholzpflanzungen (LE, LF) bleibt d ie Entwicklullg der 
Waldarten wesen tlich wc iter zurück. Am auffälligsten is t hi cr der subdominante 
(LE) oder dominante (LF) Harpaizis rubripes. cine wänneliebendc. a uf sandigen. 
abe l' auch bindigcren Fe ldern gefundene Art. die sonst nur spärlich a ufzu treten 
pflegt. 

Die Carabidcnfauna des unbeha ndelten tertiären Rohbodcns auf der Kippe 
bei Böhlen (I) ist derjenigen der Berzdorfer Pion iers tandorte sehr ähn lich 
(ßrosclIs ceplw!ol es. Harpaills pllbescens. Harpa//Is aellellS. Trechlls Guadri

stl'iatlls). Beme rkenswert ist die hier bcreits domina nte Entwicklung von CaJa

lllllS melallocephaills. d ie auch auf a llen rekultivicrten Rohbodcn flächen eintritt. 
Sie kennzeichnet illle diese Standorte als trocken -warm. Wahrscheinlich benötigt 
diese nicht f1ugfiihige Art längere Zeit zur Bcsiedlung. wcshillb sie am Sta nd
ort N in Berzdorf noch nicht vorhandcn war. In Böhlen wird sie begleitet VO!1 

dem xero philen Sandbewohner CaJatIltIs erratus. 

Die RekultivierungsmaClnahmen vcrändern die Carabidenfauna der Probe
flächen nur sehr geringfügig. Bei la nd wirtschaftliche r Nutzung (11) tritt die 
xerophile Feldart PterosticllUs lep idlls hinzu; nach Aufforstung vermehrt sich der 
Ante il derje nigen Feldartcn. die bindigeren Boden bevorzugen und wohl auch 
.etwilS höhere Ansprüche an die Wasserführung des Bodens stell cn (Pterostic1 ll1S 
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v lIl (Ja ris, Pt. cocm lcsccIls). Waldlicrc stel lcn sich dagegen nicht ein, wenn ma n 
vom rezedenlen Auftreten von Noliapbillls bigllUall/s a uf Sta ndort IV abs icht. 
Auf dem a ls Klilturboden illifgetragenen sandigen Leh m (Standort V) entw ickelt 
sich e ine fü r lchmige Äcker typ ische Artcnkombination. Hier wurde auch di e 
g röfHe Artenzahl der Carabiden auf der Böhlener Kippe fes tges lellt. Ocr Mannig
falt igke its index zeigt jcdoch am Sta ndort IH den höchstcn Wert und weist damit 
da rauf hin , daf; dieser Standort 1960 eine mit dem Arlelll isia-Stadiu m der Berz
dorfer Halde n vC l'g leichbili'e Entwicklungss tufe errcicht hat. 

Hins ichtli ch dcr geog raphischen Herkunft dcr Carabidcnarlen läflt s ich einc 
Scheidu ng dcr untersuchtcn Sta ndortsgruppen vornehmcn. Während auf den 
tel'tiiil'-ple istoziinen Haldenböden bei Berzdorf entsprechend der höheren Bin
di9kei t und besse ren Deckung ein höherer Anteil von Li tol'aca-Elemcntcn wic 
Be11lbidioll IIslll1allllll, B. abU/sl/llI, Tl'ecJ ltIs secaiis, Lorocera piliconlis, Ag01ltllll 

1111/cl,\!l' i, Ptcrostic1ll1s lIi(}cr Imd Pt. strell lflls auftritt'. werden dic tel'tiiil'cn Roh
bödc n dcl' Böhlcner Kippc zu e incm gl'ö(lcrcn Prozcntsalz von xc ro thCl'mo
phi lcn Kontinc ntalarten bes iedelt (Ca!osollla auropU/lctal1l1ll, Ca!atJl lIs awbig l/Il s, 

PleroslicJlIIs Iepid lls, [-J{/r plliIlS dislillgllelldlls). Auch a ls halophil bckannte Al'~ 

tcn wie Amara illge/UU/ und A. cOlluex illsclIla findcn hicr Entwicklllngsmög
lichkc iten. 

Dic Carabidcll eignen sich nach dcn dargcstellten Bcfundcn gut als Indikato
ren der Standol'tsverhällnisse auf den Kippen und Halden. Sowohl der Ge
samlcharaktcl' dcr Standorte als auch dcrcn !::ntwickluilgsslufen Jassen sich a n 
Hand ihrcr Artenzusammcnsetzung charakteris ieren. Dic gcringen Unterschiede 
zwischcn den Rekulti vicrungsstufcn und -arten auf tcrt iären Rohböden legen 
jcdoch dic Frage nahc, ob die dort angeleg ten ProbcOiichc n von teilwcise nur 
12 m Brcite zur Ausbildung eincr c igenständ igcn Kl cinfa una aus rcichcn. Nach 
dcn Erfahrungcn von Heckenuntersuchungcn (THIELE, 1964 a; 1I. a.) darf dics 
bej~lht wcrden. Die weitgchende Ähnlichkcit der Cm-abidenbesicdlllng der Böh
lener Pl'obeOiiche ll is t somit wenigcr als mangelnde Eignung d iesel' Arten zur 
Standortschal'a klcristik, sondern vielmehr als Zeichcn fü r die schI' unvollstän
digc Wirkung der Reku ltivicrungsmafmahmen, insbesondcrc auch der Auffor
s tungen, zu wcrtcll. Allerdings wärc es von fnteresse, di c led ig li ch 1960 vorgc
nOllllllencn Untersuchungen an ältcren Rekultiv icrungss tadien zu wiederholcn. 

Pterygote Iuschten au!;cl' Carab:iden 

Der wei taus überwiegendc Tcil d er pterygoten Insckten - mit Ausnahme der Carabiden - aus 
dcn da rges telltcn Untersuchungcn har rt noch der Bestimmung. Hier könncn nur e inige Bemerkungen 
7. U dcn bisherigen Errni lthmgcn angefugt werden. 

Vom tiergeographischcn Standpunkt besonders intcrcssant is t die starkc Be
siedlung dcs unbeal'bei teten tertiärcn Rohbodens (I) auf der Kippe bci Böhlen 
durch den Sa" do/mol/rm, Labidurtl l'iparia (PalI.). Zwischcn dem 23.5. 60 und 
dem 29. 8. 60 wurden in 3 Fallen 530 Excmplarc gcfangcn, nach de m 26. g. 
dagegcn kein einziges Stuck mehr. Die Art bcvorzug t feuch tc Sandbödcn der 
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Mccresküs ten und Fluflufcr. Auf Binnendünc n und in Heidegebieten lebt de r 
Sa ndo hrwurm nach WEIDNER (1941) nur dort. wo der Sand einige Zentimete r 
unter der Obernäche genügend Feuch tig keit bewahrt. Dies scheint die fein 
sandig -schluffige Beschaffe nheit der tertiären Rohböden zu garantieren. In der 
Ernährung der Art spielen lebende oder tote Tiere die I-Iauplrolle. In Be tracht 
kommen vor allem gl'öflere Collembolen sowie anniegendc Dipte ren. dc ren 
Überrcste reichlich im Da nnkanal untersuchter e rwachsener Exe mplare zu fin 
den waren. Das Auftreten di eser Art au f der Kippe war insofern überraschend. 
a ls nach HARZ (1957) die früher beka nnten ßinnc nla ndvorko mmen meis t seit 
100 Ja hren nicht mehr bes tä tigt waren. Fas t g leichze itig wurden we itere Vo r
kommen auf Braunkohlcnha lden in de r Obc l'- und Niederlausitz. di e dünen
il rtige Bedingungen mit Flugsand bildung zeigen. mitge teilt (HÖREGOTT, 1959; 
MESSNER, 1963; DUNGER. 1965). Da bei europäischen Exemplaren der Nach
weis der Flugfähigkeit noch nicht geglückt is t. Illuh man annehmen, dar; bis 
Jung unbeachtete kleine Res tvo rkolllmen noch recht weit verbre itet s ind. 

Auficrhalb der ~ Flugsanddünen N des Stando rtcs I is t ke in einziges Exe mplar 
des SandohrwHrmes gefunde n worden. Labidul'{/ l'iparia s tellt milhin e inen 
seltenen Fall der s trikte n Begrenzung a uf den unbea l'beiteten tertiäre n Roh
boden dar. Ganz im Gegensa tz hierzu is t der Gemeine Ohrwurm, For/icllJa 
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allricularia L., über a ll e Standorte der Böhlener Kippe verbreitet. Seine höchste 
Aktivitätsdichte erreicht er auf dem Ku lturbodenauftrag (V). Die Auftrennung 
des Materials nach Gesch lecht und Entwick lungsstadien lehrt jedoch (Abb.85), 
dafl die Entwicklung filst nur in den forstlich rekultivierten Flächen normal ver
läuft. In den anderen Standorten trelen unnormale Geschlechterverhältnisse auf. 
Die forstlich rekultivierten Flächen (In und IV) lassen sich nach dem Zeitpunkt 
der Imag inalhäulung unterscheiden. Dieser liegt an dem wärmeren und trocke
neren Standort In um 1-2 Wochen ze itiger als an dem bereits stärker ge
schützten Standort IV. Auf den ple istozän-te rtiären Halden bei Berzdorf sind 
die Dcrmapteren allgemein wesentlich spärlicher und allein durch Forncll la 

(:Ilriclllaria vertreten. 

Die A me i sen (Formiciden) besiedeln die spä teren Entwicklungsstadien der 
Berzdorfer Halden nur wenig stärker als die Pionierstadien. Vorherrschend ist 
Lasius 1/iger L.. Im Arlemisia-Stadium trat auf N gelegentlich auch Formica 
rufa L. auf. Charakteristisch für d ie Anfangsstadien ist jedoch Formica g l ebaria 

Ny!.. die mit Rückgang der trocken-warmen Verhältnisse von Myrmica rubra L. 

abgelöst wird. 

Auf den tertiären Rohböden der Böhlener Kippe zeigen die Ameisen, unab
hängig vo n der Meliorations- und Rekultivierungsstufe, nur ei ne geringe Akti
vitätsdichte. Von den 6 hier vorgefundenen Arten (die Bestimmung übernahm 
freundlicherweise Herr Prof. Dr. K. H. C. J ordan, Bautzen) trat Lasills niger 

weitaus am häufigsten und auf allen Standorten auf. Tetramorilll1l caespitum L., 

als Bewohner trockener Sand böden bekannt konnte dagegen überraschender
we ise nur auf dem KulturbodenaufLrag (V) nachgewiesen werden. Auffällig 
ameisenarm waren die relativ frisch meliorierten Standorte II und 111. Den 
übrigen, also sowohl dem Rohboden (I) als auch den älteren Standorten auf 
Tertiärboden (IV) und auf Kulturboden (V), gemeinsam sind Fonllica gIcht/da 

und IHYf11lica nt(Jillodis Ny!., beides xerothcrmophile Arten. 

Da sich die gefundenen Ameisen vorwiegend von Blatt- und Wurzel läusen 
e rnähren, wäre eine entsprechende quantitative Verteilung der Aphidoidea zu 
erwarten gewesell. Diese waren jedoch in den Fallen- und Bodenproben des 
Standortes V weniger vertre ten als in den aufgeforsteten Standorten 111 und IV. 
JORDAN (briefI.) belllerl<t, dafl viele Exemplare von Lasius niger sehr klein 
waren lind wohl Hungerformen dm'ste llten. Berücksich tigt man dies, so schein t 
die geringe Ameisenentwick lung auf den letztgenan nten Standorten III und IV 
dill'auf hinzuweisen, dan die physika li schen und vielleicht auch chemischen Be
dingungen der tertHiren Böden den Ameisen wenig zusagen. Die in dieser Hin
sicht wohl weniger e mpfindlichen Larven der Planipennia ("Blattlaus löwen") ent
wickeln sich im Gegensatz zu den Ameisen tatsächlich entsprechend dem Nah
rungsa ngebot mit deutlicher Bevorzugung der forstlich rekultivierten Stand
orte IU und IV. 



Einen weiteren Einblick in die ßes iedlungsverhältnisse der pterygoten Insek
ten gibt die Bearbeitung der Zikaden (Auchenorrhyncha) der Kippe bei Eöhlen 
durch SCH IEME NZ (1964). Die meisten der gefundenen 28 Arten haben meso
bis xerophilen Charakter. Es ist auffällig, daC! der Kulturbodenuuftrag nur eine 
geringe Zikaden fauna zeigte, wobei nur e ine Art auf d iesen Standort besch ränkt 
ist. der Illesoph ile Wiesellbewoh ner Strept{/I1/1s {/c!11ll1lal1s (Kbm.). Dagegen ist 
di e auf de m unbearbeiteten Rohboden absolut dominierende Art Errastll1/lls 

oceiaris (Fall.) auch der häufigste (a llerdings nur mit 6 Exemplaren I) Bewohner 
des Kulturbodenauftrages, während sie auf allen anderen Standorten nicht nach
gewiesen werden Iwnnte. Für di e Standorte können hieraus nur mit Vorsich t 
Schluhfolgerungcn gezogen werden. Hierbei ist bei diesen Gruppen auch stark 
der Artenaustausch zwischen den relativ kleinen und benachbarten Unter
suchungsflächen zu beachten. 

LU1llbricidell 

Die auf d en untersuchten Kippen und Halden vorgefundenen Lumbricidenarten s ind in Tabelle H 
zlIsamm cng.::s teilt. Ud der Betl'achtung d er Tabelle is t zu beachten. da~ die Untersuchungen 1961 bi s 
1955 durch Handausl es <' der oberen 10 cm vorgenommen wurden. wahrend 1966 die Formalin ' 
methode Anwendung !Jcfunden hat. In dcn ersteren können gro~e . ticfgrabendc I\rten, in den I.::t1.· 
telen kleinere Artcn. die keine C.i nge .,nlegen. unbewertet sein . Einige Beobachtungen an tier 
Lumbriciden-Besiedlung der Berzdorfer Halden wurden bereits mitgeteilt (DUNCER. 1967a). 

Berzdorf 

Die Pionicrart und auch produktiollsbiologisch der bedeutendste Regenwurm 
der Kippen und HiJldcn ist t\IloJobophora caiigillosa. Nach WILCKE (1962) ist 
s ie eine stenöke Mineralbodenform, die in Europa auf allen Mineralbodenarten 
ve rbre itet ist. jedoch in leichten Lehmböden die s tärkste Entwicklung ze igt 
(GU ILD. 1948). Die ersten Funde dieser Art auf den Berzdorfer Halden (T. 1962; 
N.1966) zeigen, dafl sie zunächst nur wenige, eng umschriebene Stellcn bes ie
delt. und zwar durchweg Senken. in dellen sich die Feuchtigkeit länger erhält. 
Es ist wahrschein lich. daf, diese Exemplare aus zufällig oberflächlich verkipp
tc m Mutlerbodenmalerial oder aber aus Pilanzbal len der Laubhölzer stam
men und als einzige die ungünstigen Bedingungen der nahrungsarmen ersten 
Rekultivierungsjahre überstanden haben. Ihre Beschränkung auf feuchtere Sen
ken weist weiterhin auf den bedeutenden Einflufl der Allstroclmung im Pionier
zustand hin. Nach ZICST (1958) zeigt A. caJiginosa im Experiment die höchstc 
Trockenres istenz de r von ihm untersuchten Lumbricidenartell. Hierbei scheint 
d ie Fähigkeit, sich bei Austrocknung fÖt· die DilUer der Trockenperiode zu 
einem schwächer empfindlichen Ruhestadium zusammcnzul-i ngeln. von hoher 
Bedeutung zu sein. Solche ~Knälle l -Stadien~. die keine echte Diapause darstel1en 
(SATCI-IELL. 1967). konnten in 5-30 cm Tiefe beobachtet werdcn. 

Die Flächenbes iedlung geschieht von diesen Enklaven aus sehr langsam_ 
Wenigstens ab dem 3, Rekultivierungsjahr dürfte das Nahrungsangebot hin
reichen. um eine bedeutende Vermehrung der LlIrnbriciden zu ermöglichen . Als 
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Tabelle '17. Verbreitung der LU11lbrieiden au [ den Halden und im Auwald bei Berzdorf und auf def 
Kippe bei ßöhlen 

""" eim:c1n :< 20-50 Individuen m'! 
0 5 I ndividuen/m~ XX ) 50 l udividuen/m'! 

+ - 5- 20 Ind ividuen 'm~ 

Werte für 1966 nach d.::r Formalinmethodc, übrige nach Hnndauslc$e der oberen 10 cm 
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~ ~~ • • ,g ,g -" • , 
o " " ~ .'j 8 ;;: j .'j .' ::::0 " ~ ~ :.:..l 

B e r zdor f 

N 1962 
3 T 1962 
·1 N 1965 
5 N 1966 0 
6 T 1965 X 0 , E- H 1961 XX 0 
7 T 1966 XX 0 

E- H 1952 XX 0 
9 A- D 19tH X 0 XX 

10 E- H 1965 X 0 0 
10 I.E 1962 XX 0 
10 A- D 1962 + X XX + 
11 E- H 1965 X X 0 0 
13 1\ - 0 1965 X ,. XX X 0 
H LE 1966 XX 0 

'" A- O 1966 + XX X + 0 + 
IV 0 XX + X X + C 

ßöhlen 

'" mel ior ierter 
Tel'ti fi rboden 

15 V 196566 XX 0 0 + + 

Hemmfakto r I<önn te dagegen der pH-Wcrt des Bodens wirkcn, zUllla l i\. caligi
nosa nicht zu dcn siiurctoleranten Arten gczählt wcrden kann, Als un tcrs te pH
Grcnze gilt für diesc Art etwa 5,0 (4,3 nach MURCI-IIE, 1958; 5.4 nach EL
DUWEINI und GI-IABBOUR, 1964). Diese Forderung erfüll en die Haldcnbödcn 
in den crsten Jahren nach dcr Schüttung meist vollkommen, Nach dem 10. J ahr, 
also zum Zeitpunkt der vcrstärk ten Vcrbrcitung von A. ca1i(j il lOsa, sinkt dcr 
pH-Wcrt d<.Igcgcn bcrcits in ]5 cm Bodcn ti cfe untet' 4,5, Hieraus wird k lar, 
darl dcr Säuregrad des Bodens auf den Bcrzdorfer Haldcn die Anfangsentwick
lung dicscl· Art nicht behindcrt. Die spätcrc Vcrsaucrltng der Ticfcn unter 20 cm 
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dürfte jedoch ebenfalls wenig schaden, da die Art nur selten bis 50 CIn gräbt, 
sondern sich gewöhnlich in den oberen 15 cm a ufhält (EVANS, 1947). Dieses 
Verhalten ze igte sie auch auf de n Halden. Die Vertika lverteilung is t bei DUN
CER (1967 a) näher dargestellt. 

Man darf nach dem bisher Gesagten annehmen, dar I die langsa me Besied
lung der Haldenstandorte im wesentlichen von der Vermehrungs- und Aus
brcilungsfähigkeit der Art se lbst abhängt. Erfahrungen an anderen Standorten 
besUiligen (HAMBLYN und DINGWA LL, 1945; GRAFF, 1961), dar, A. caligillosa 

nur etwa 10 m/Jahr in unbesiedeltes Gebiet eindringen ka nn. Die Vermehrungs
fähigke it is t mit et\ViI 27 Kokons/Jah r (EVANS und CU ILD, 1948) und e iner lan
gen Bnltdauer von 74 Wochen (GRAFF. 1953) relativ gering. Hiera us wird ver
ständlich , warum diese den Bedingungen der Halden a m besten ilnge paflte Art 
nicht bereits in früheren Entwicklungsstad ien der Ha ldens ta ndorte in gröflerer 
Individuendichte lebt. 

Wesentlich anders verhält sich Dendrobflellfl octaeclra. Als oberfl äch lich leben
der Humusbewoh ner besitzt sie eine bedeutend höhere Alisbreit ungsfähigJ~eit. 

verbunden mit einei' e twa 4ma l höheren Vermeh rungsrate. Diese Art ist an 
fä ngli ch nirgends auf den Ha lden nachzuweisen. offensicht li ch info)ge der feh
lenden HliOlus<lufiage. Nachdem sich eine solche jedoch (<luf T im 3. Jahr) a us
bildet, wandert D. oclaedra in beachtlicher Geschwindigkeit ein und vermehrt 
sich so rasch, dar) s ie bereits im 6. Jahr il uf der gesa mten Fläche hä ufig bis 
sehr häufig anzutreffen is t. Solangc die Streuauflage nicht von ande ren, graben
den Lumbriciden rasch abgebaut wi rd , bleibt D. octaedra vorhcrrschend. Sie be
siedelt auch den Nadel-Rohhumus des Ki cfe rn- und Uirchenbes tandes, wo sich 
Aliolo /JopllOU/ calirl itlosa. wohl der nicht zusagenden Nah rung wegen, nu r seil!" 
schwach en twickelt. Im Vorwa ld-Stadium wird D. oclaedra von LUl1IbriczlS rube/
Jus. ebenfa ll s eincm wenig g rabe nden HUlllusbewohncl" mit hoher Vermeh
l"u ngsfäh igkeit, abgelöst. Seine Brutdauer beträgt mit 53 Wochell etwa das 
Doppeltc der Ze it, d ie D. oclaedra benötigt. Hierin . vielleicht aber auch in eincm 
höheren Anspruch hinsichtli ch der Beschattung des Standortes, is t de!' Grund 
für das spä tere Auftreten von f .•. ntbelills zu suchen. 

Als n~ichste Mineralbodcnformen werdcn auf den Halden AiloloboplJora rosea 
lind OClolasju11l laclc llI lI festgeste llt. Ihrc Entwicklung beginnt e rsl etwa vom 
10. J <lhr nach der Rekultivierung an. Da A. rosea ein e sehr weite ökologische 
Va lenz zcigt, hätte man sie schon anfangs mit A. cali[} il /Osa zusammen erwar· 
ten können. Vielleicht ist für sie jedoch in den Piollierstufcn das Nahrungs
angcbo t nicht a usre iche nd. Nach Untersuchungen von WILCKE (1962) stellt di cse 
Art etwas höhere Ansprüche an d ie Nährstoffve rso rgung. 

Erstmalig im 13. Jah r ze igte sich in feuchte n Senken am Standort A- D auch 
AliolobopllOra chiorol ica. Ihr Auftreten da rf als Zeichen einer zuneh menden 
Stabilisierung der Wasserversorgung gewertet werden . Da diese Art den Wald 
gewöhn lich me idet (VOLZ, 1961 a), is t zu erwarten, dar; s ie am Sta ndort A-D 
zu keiner wesentl ichen Vermehrung kommt. In der offe nen Feldrandlage des 
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Standortes V in Böhlen dagegen ist sie nach A. caligillosa der häufigs te LUI1l

bricide. 

Arten. die eine noch gröflere Feuchtigkeit voraussetzen. wie die im Auwald 
I'egelmäflig vertretenen Humusbewohnel' Lll11lbl'icllS caslallells lind E;scllieJ/a 

lclraec1ra. konnten auf keinem Standort der Halden und Kippen gefunden 
werden. 

Den vorläufigen Abschlufl der Neubesied lung der Halden durch die Lumbri
eiden bildet die bodendynamisch wichtigste Art. Lumbr;C/lS tcrrcstris. Sie war 
erstmalig am Standort A- D im 14. jahr zu finden. jedoch hier bereits in einer 
beachtlichen Population. Diese grofle Mineralbodenart ist infolge ihrer gerin
gen Verlllehl'ungsfähi9J~eit und Ausbreitungsgeschwindigkeit sicherlich auf Ein
~chleppung angewiesen. Wo diese frühzeitig erfolgt. wäre anzunehmen. daf, 
s ich diese auf den Ha lden sehr erwünschte Art auch bereits in einem zeitigeren 
Stadium zu entwickeln vermag. 

Nach 14 Besiedlungsjahren besteht auf den aufgeforsteten Halden bei Berz
dorf eine bereits recht ausgeglichene LlImbricidenpopulation. die hinsicht lich 
der Poplllationsdichte und des Grades der Artengliederung gut mit dem Be
stand des benachbarten Auwaldes (W) vergleichbar ist (Abb. 86/87). In den 
mittleren Entwicklungsstadien (8.-10. Jahr) zeigt sie in der einseitigen Kom
bination einer eu]'yöl~en Humusru't (Delldl'Obaena oClacdm) m it einer schwach
grabenden Mineralboclenform (Al/olobopllOra co/i(jillosa) Ähnlichkeiten zur 
Fauna unter Nacle lholzbeständen. in dcncn die Bodendegradation durch Kal 
kung (BÖSEN ER. 1965) oder günstige Bodencigenschaften (PEREL.1958) wenig 
wirksam ist. Diesc l' Vergleich legt dic Vermutung nahe. dan unabhängig von der 
möglichen Einwanderungsgeschwindigkeit der Artcn die ernährungs-physiologi
schen Bedingungcn. insbesondcre der Komplex der mik robiologischen Nah
rungsvorbcreitung. in den ersten 8- 10 Jah ren dcr Haldenentwicklung zur Aus
bildung einer anspruchsvolleren Lumbricidenfauna noch nicht a usrcicht. Ob die
ser Schillf, berecht!gt ist. könnte nur in einem Bcsicd lungsexperiment entschie
den werden. 

Böhlen 

Im Gegensatz zur a llgcmeinen und relativ raschen Verbreitung dcr Lumbl'i
eiden auf den pleistozän-tcrtiärcn Ha lden bei ßerzdorf kon nte il uf den Probe
flächen des Tel'tiä rbodcns in Böh len in den ersten 14 Jahren unabhängig von 
der Art der Rckultivierung keine Lumbric idenbcs icdlung festges tellt werden. 
Lediglich die mit Kulturboden überzogene Fläche (Standort V) enth ielt eine 
ilrten- und individuenreiche Popu lation. Es ist anzunehmen. dan sich diese bc
reits kurz nach dem Aufbringen des sandigen Lehmbodens entwickelte. da hier
mit ein entsprechcndel' Lumbricidenimport erfolgt sein mu fl und die sofort 
einsetzende. zunächst la ndwirtschaftliche Nutzung auch hinrc ichende konti
nuierliche Lebensbedi ngungen geboten haben dürfte. 
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Abb. 86. Dominanz\,{'rMltn;iS:! (Mauchadia.g ram
InC; sch " 'aM:: Biomasse; ges tri chelt: Individuen
,wh\). Jndividucm,:uhlcn und Biomassen der Lum
bricidenpopulationen ;L\l{ St;mdortcn der Ha lden 
bei ß Crl-:dorf (Fotmalinprobcn 1966). 

Abb.87. Werte w je in Abh.86 fur das Auwald
r{'sigehölz bei ß Cr7.dorf-Kicsd orf. 

Erläu tcrunn: 

A. c. = IIllolollOplwrll caliginOSl/ 
1\ . r. A . r oscII 
L. r. Lllmbriclis rube/lrls 
L. I. I .. teTtestris 
1.. c. I .. c/lsla/W/l5 

O. I. = Oclolasium ItlC/CIIIIl 
D. o. = Dcndrobaclltl oclacdm 
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Hinweisc auf dic Ursache dcs anfänglichen Unvermögcns dc r Lumbriciden. 
rekultiviertc Tcrtiärbodenflächcn zu besiedcln, warcn zunächst durch eine 
Untcrsuchung dcr Grcnze des Kulturbodells ZUIll melioric r ten TCl'liärboden zu 
erwarten. Hicrfü r war günst ig, dan dcr Standort V direkt an den bcreits 1952 
meliorierten Standort IV angrcnztc, den Lumbriciden a lso (1966) übel' 13 Jahre 
Gelcgenheit geboten wurde, VOI11 Kulturhoden in die Tertiäl'bodenfläche einzu
wandern. 

m " 

ROhbod'fl 
J1 
I-i " 

L. 

---- -91 

._-- I_. us 

1 !5 10 m 

Abb. 88 . Einwanderung der Lumbriddenfllun,\ von einem Ku lt llrbodennllftmg auf 1l11lertiiiren Ab· 
rauIllrnassen (Standort V) in eine meliorierte Ter ti iirbod enfJ;jche (St;Jndort IV) auf dem Versuchs
gelände der Kippe Böhl en im Verlauf " on 13 j ahren. 

Befunde n<lch der Formalin-M ethode; Dars tellungen wie in Abb. 86/87. 

Eine Serie von FormaJinprobcn crgab (Abb. 88), daf} Allolobopb om caligillosa 
im Laufe dieser 13 Jahre vcreinzelt b is zu 50 m in das Gebiet dcs Standortes IV 

eingedrungcn is t. t:I L/./ 11lbriclls lerreslris und OClo]asium Jacteu 1I1 wa ren noch 
in 22 m Entfernung vom Kultu l'bodcn nachweisbar, während Ailolobop /l ora 
cMol'otica und A. rosea im Gcbiet des Tcrtiärbodcns übcrhaupt ni cht angetrof
fen wurde n. Die Ausbrcitungsbcl'citschaft entspricht - b is auf das übcrraschende 
Fehlen von A. rosea beim Bcsicd lungsversllch - den auf den BCl'zdorfcl' Hal-

t:l Kon trollu!l tefsuchungen im jah~ 1967 zeigen eine deutliche Beschlellnigunn des Besicd llln g~

prozesses. deuten ;t1so auf ei ne Miuderung der Besiedlungsfeindli chkei t nach 14 j;Jhrcn hin 
(DUNG ER. 1968 b). 
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den gemachte n Erfahrungen. Allerdings ist für alle Arten eine s tarke Hem
mung deutlich. Auch für A. caligilloso beträgt die norma le Wandergeschwin
digkcit wenigstens das 2-4fache (GRAFF, 1961) . 

Haltungsvc l'suchc 

Um zu prüfcn, wclche Faktorcn für dicse Hemmung veranlwortl ich sc in 
können, wurdcn Hal tullgsversuchc im Fre ila nd auf mc liori ertcm tertiärcn Bo
den angelegt. 

Hierzu diellI eIl unten offene Gazekäfige (/lbb. 4. S. 19) \'on 1,2 m:1 Inhilh. die I m l id ullter mög
Iidls ter ß cibehilhung der typischen Schichtungsvcrh1ihl1isse eingegraben wurden. Drei dieser Ver
~UCh5klis t en standen .111\ Standort _Tafel 2", der eine Tidenmelioration bis 60 cm erhalten hil\te, der 
.1. Kilsten a m Stand ort IV , und zwar an der Stelle, bis zu welcher gerilde noch "i nc A. ClI!ig;IIOS" 

vorg"drungen Wilr. 
Der VersudlSllnsatz gl iederte sich wie folgt : 

Kasten [ , Stundort Tuf~ 1 2; mit Zusatzkalkung eLllspr. 100 dt /ha e:10 (info[ge schlechter Lös ung 
l1ur gerin!Jer EinfluJj auf den pH-Wert des Bodens[) 

Kasten [I : St.,.ldort Tafcl2: mit 20 cm Laubmul chung (l'a ppc\laubl 
Kasten 11[ : Standort Tilfel2: ohne besondere Beh:ludlung 
Kasten IV : StundOTt IV , ohne besondere Beh<ll1dlullg 

Bö, Lumbriciden - Vorsucl'l 

600 Jndividuen / m2 
25 Biomasse I m2 

1/ 

500 20 

15 

JOO 

/0 

200 --------- ~IV 

::':::::---
---~~ - 111 --r ..... ..:.~ ·-_ 

10 
5 

IV 65 X.55 V55 IV. 55 

/" ____ 11 

X.55 V55 

Ahl>, 89 , Gesmntergebn is d es Freiland·Haltun!Js\'ersuchcs von Lumbriciden auf terti.irem Rohbod en 
d er Kippe I>ei n öh1cn. 

IV.65 = Ansatz; X.65 = 1. Kontrclle; V, 66 = 2. Kontrolle. Weitere Erläuterungen im Text. 
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Bö Kasten JM Biom. 

Jod, Biomasse 100 10 

10020 
50 5 

\ 
, 

'" K /00 /0 
\' \ 

, , , 20 --"\, 
~ 

\ 
\ " 50 5 \ I 

.... Jnd. I \ 

\ 
\ 10 \ , t 
\ Biom. \ \ , I I ' 
I 5", I \ I, i 
I \ 

" 
\' \ 

/0
1 

I i Biom·Clit. 

" 
" 

I 

1'1.65 XS5 '1. 65 AII. cal AII.chlor. All. ras, Ocl./ar;t. 
10101 100 10 

50 

'H 20 2 , 

lb X55 

) \ 

:L 
10 , ' \ \-\\ I , , \ I 
5 0.5 

~ 
I 
\ 

(; '156 
• \\ 

I , 16 cm L lert. L. r"b. e COS/. Kokons 

Abb. 90. Haltul\gslIcrsuch von Lurnbriddcn auf Icrti iircm Rohboden des Standortes Tafel 2 mit 
Zusatzkalkullg. 
Ausgezogene Lini en: Gcsamtbiom<lSS~ der Art bzw. (links oben) aller Lumbricidcn; 
St l' icil-Punkt-Lini c : Anteil d er g eschlech ts reifen Würmer mit Clitcllum an der Biomasse; 
ges trichelte Linie: Individuenzahlen 
Darstellung links unten: pH-Wertc in 1. 6 und 16 em Tiefe. 

In diese Kasten wurden im April 1965 jeweils clwa 125 vorwiegend geschlecht sreife Individuen der 
Arten 

All%bop/lOm caligillOs(/. 
AllololJop/Jof(l chloro/im 
A//% l>op/wril roscli 
Oc/olus iwlI ItlCllwm 

LWllhricllS tures/ris 

LWllbriclIs rubelllls 
I.wllbriCIiS cas/lI/WIiS 

Dcmlrobacl!a octacdra 

eingcSClzL Im Oktober 1965 und Mai 1966 erfolg tl' clnl' gründlichl' Durchs icht d l' l" K.'i s ll'n, wobl' i 
das Tierma leri a1 1cbend bestimmt und in die Kiisll' n zurückgl'sl'tzt wurde. Di e Ergebnisse sind in 
d er Übl' rs icht Abb . 89 und in dl'n Deta il s Abb. 90- 93 da rgl's tl' llt. 

Es zeigtc sich, da(l lediglich mit Mu1cbung eine befriedigende Ha ltung mög
lich ist. In den anderen Kästen konntcn nach dcr Überwinterung (bis zur Unter
suchung im Mai 1966 war noch keine Trockenperiode eingetreten!) nur noch 
S-20 % der eingesetzten Biomasse nachgewiesen werden. LUlHlJricl,IS lerrestris, 

AllolobopJlOra roseo, Llimbriclis cC/slal1eus und Delldrobaella oclaed/'a waren zu 
diesem Zeitpunkt in keinem der l(ästen mehr vorhanden. Die dominierende 
Rolle spielte überall AllolobopllOm ca]ig illos{/, die sich allerdings auch ledig
lich in der Mu1chung (Kasten II) vermehrte. Hier fanden auch A. clllorotica 

und wie erwa rtet die Streuart LIl11lbriclis mbellus Lebensmög lichkeiten. J edoch 
auch letztcre Art wal' bereits stark dezim iert. Überraschenderwcise war D. octa 

eara auch in dcl' MuJchung nicht in dcl' Lage zu überdauern. Hierin findet sich 
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Jrtd, B,om. 

Bo, Kost !!n 11 
500 50 

JOO 10 

.•... 

Jnd. BiomasSf 

500 " 
•••• Jnd. /00 10 

so 

10 I 

IV. 5S X.5S V.55 AlI,eol. All. eMor. 04/1. ras. Oe l. /oel. 
10101 

50 , 

IS' 

.t\bb. 91. HllltungS\'ersuch von Lumbriciden auf tertiarem Rohboden des Stnnd ortes Ta fd 2 mit etwa 
15 em slilrker Mu1chullg aus Pappellnub. 

zunächst die Erklärung dafür. warum nicht wenigstens säuretolerante Streube· 
wohner auf die aufgeforsteten Ter tiärbodenflächen einwandern. 

Aufschlu6reich is t auch die Za hl tier abgelegten Kokons. Hierdurch erwei st sich d er um 9 Ja hre 
ii ltere St:mtlort IV dem Stundort Ta fel 2 deutlich überlegen . Allerdings wurden auch d ort nach der 
Oberwinterung keine neuen Kokolls mehr registriert. In der Mulchung stu mmten die Kokons d ~s 

Frlihjahres nur von A. c<l ligillOSII und A. c/,Iorotictl. 
Der VerslIch mit Kasten I verlief insofern unbefri ediHend . als sich .lie Kalkgabe infolHe d er UII' 

günstigen Lös ungsbcd inf}ungen und der Schwerbenetzbark ci t des Bodens nicht (Hlr den Säureg rad 
des Bodens auswirkte. Immerhin standen d en Tieren feiuverteilte K:llkkoukreti oncll 1,u r Aufnahme 
zur Verfügung. Eine positiv!' Wirkung auf das überdauern der Lumbriciden (Abb. 90) im Vergleich 
zum unbelHlndelten Kasten 111 (l'bb.92) kann bei A. drlorolic/I. O.laclc/lm und L. lerreslris fest· 
gestc l1t werden . Die letztere Arl fl'hll jedoch nach der überWinterung !luch hier. lind A. C/lligillosa 
lii6t kl'ine Verbesserung d er Verhiihnisse erkennen. Di e . Regellwurmfcindlichkci t· des Terti.ir· 
bodens is t also noch nich t aufgehoben. Mit Rücksicht auf die methodische Unvoll kommenheit d er 
Kalkgabe knnn aus d iesem Versuch nicht entschieden werden. ob eine e rhöhte Saureabstumpfung 
die 8 esiedlungshenunung fu r Lumbriciden "ur d en meli orierten Rohbodenf\ .ichen b~seitigl. 

Eindeutig ka nn festges tcllt werden. dan für d ic Me hrzahl der Arten nicht 
dcr Nahrungsmangcl als entsche idender He mm faktor angcschen werdcn darf. 
Diesel' wird vielmchr im Komplex der minera lischen und s trukturcllen Eigen
schafte n des Terli ä t'materi;;lIs zu suchen sein. insbesonderc in dcr wahrschein
lich s tar l{cll Siiurea l~tivierung auf der Haut und im. Dannkana l der Lumbricidcn. 
Hiergegen schcint J\. caligillosa das gröJjtc Widel'standsvel'mögen zu besitzen. 
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Abb. 92. H(l lt un9s\'c~~uch \'on 
Lumbricidcn auf tcrtmrcrn ., im i. 
R hbodcn des St:1ndo rtcs Tafel _ 
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Abb. 93. Haltun!Jsvc~~uch von 
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Mollusken 

Zur Beurteilung der M olluskenfauna war ('S in weit starkerem Molje als bei den bislang be· 
~prochenen Gruppen nötig. zusiilzliche Beobachtungen und Aufsammlungen zu berucksiehtigen. Ent
sprechend ist die quantitative Einschii t:7.Ung unsicherer. Die Verteil ung der gefundenen Arten ist in 
Tabelle 48 dargestellt. Für den vergleichswe is<! mit angeführt<!n Auwald wurden nur di <! qu:mtila
th'<!n Proben berücksichtigt. die Liste stell t keinesf<llls das ArteninventOlr dieses Restgehölzes dar. 
Die Bestimmung d er Arten verdankt der Verfasser Frau Dr. Giseh, V:lter. GÖrlitz. 

Ähnl ich wie bei de n Lumbriciden kommt der Verbreitungsfäh igkeit bei den 
Mollusken eine besondere Bedeutung zu. Dies gilt vor allem für die Gehäuse
schnecken, d ie als nbea rbeitungsfeindlich N bekannt sind . Als besonders wander
ak ti v zeigen sich Arten der Gattung Vallo"io. Charakter is ti sch erscheint, daf) 
sich auf den feuchteren Böden d~r Bel-zdorfer Halde n Valloll;a plllcbelia, auf 
der Böhlencr Terti ärkip pe dagegen die meh r trockenres istente V_ coslala ver
melll't. Von den Glasschnecken tritt hier auch die gegen Trockenheit wohl un
empfindlichste e inhe imische Art dieser Gruppe, Vilritw pelltlci c1a, auf. Der 
durch die Gehölzaufpflanzung 1960 nochmals ges törte Feldrandstandort V be
herbergt während der Prüfze it keine Cehäuseschneckell . Auf der Langte ich
halde bei Berzdorf ze igt die st.arke Entwicklung der Weinbergschnecke a n, da r. 
das Angebo t an mit der Nahrung aufnehmbarelll Kalk für eine stärkere Aus
bildung der Molluskenfauna durchaus hinlänglich ist. Dies bes tätig t die Auf
fa ssung, dafl die Gehäuseschnecken a ls Standortsindikatoren solcher nur wenige 
Jahre alter Flächen nur nach gen au er Untersuchung der Ei nwanderungsbereit
schaft und -möglichkei t gee ignet sind. 

Von den Nacktschnecken erlangen Deroceras-Artell die weiteste Verbreitung. 
Nach Sektionsbefunden sind hieran mindestens D_ reliclilolum (0. F. Müller) 
und D. agresle (L.) in Berzdorf. in Böhlen dagegen wohl nur D. rel iclIlalll11l 
beteiligt. Spätere Stadien der Berzdorfe r Ha lden we rden durch die Ki cfern
wa ld-Art Ariol1 subtusc/./s gut charakterisiert. Der fehle nde Nachweis in der 
Lärchenanpflanzung ist vermutlich auf das ge ri ngere Durchsuchen dieses Stük
kcs zurückzuführen. 

Tnbc1 lc 48. Verbreitung de r M ollusken auf dcn Halden und im Au ..... lI ld bei BcrzdorC und au f d er 
Kippc bd Böhlen (Ze iehenerkl ii rung 5 . Text S. 179) 

St~Uldort 

V'IIIOllifl pllldlClla (0. F. M üll.) 
Val/olli" cos/ala (0. F. Müll .) 
Vi/ r infl pcllllcida (0. F. Mull .) 
EI/COIIII/IiS Ill /ulls (0. F. M illI.) 
Hcli.~ pomalia L. 
V(', Ugo sp. 
Vilrca cr)'s/allilla (0. F. M üll.) 
RClillclla pclrollella (Chorp .) 
Per/aralcl/ll bidell$ (ehernn.) 
Derrx:cras sp. 
t1riO/I SUb/,/SCIIS (Drllp.) 
AriO/l Circlllllscripl"s John ston 
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Wirbeltiere 

Die Besiedlung der Halden und Kippen durch Wirbel tiere darf nicht uner · 
wähnt bleiben, obwohl in dieser Richtung keine besonderen, insbesondere keine 
quantitativen Untersuchungen a nges tellt wurden. 

Auf de n tertiär-pleis tozänen Halden bei Berzdorf gewi nnt in den mittleren 
RC'kultivierungsstufen (5.-S. Jah r) die Ostschermaus (ArvicoJa lerreslris [L.}) 
hohe Bedeutung. Am Standort A-O war insbesondere im 10.- 12. Jahr jeder 
Ouadl'almete,· von wenigstens 1 -2 sehr oberflächlich li egenden Wühlg~i ngen 

dieser Art dlll'chzogen. Ähnlich stark waren in den spä teren Untersuchungs
jahren (1963 - 66) der Sta ndort E- H und zuletzt auch die Tcichha lde (T) durch 
die Ostschel'maus becinOufl t. Die Gänge wurden in Senken und Rippen etwa 
gleichstark angelegt. Auf dem Terti iirboden der Böh lener Kippe konn ten solche 
Gänge nicht beobachtet we rden . 

Eben falls auf die Berzdorfc r Halden beschränkte sich das Auftreten der 
Wa ldspitzmaus (Sorex aWllellS {L.}). Sie wurde besonders am Standor t A- D ge
legent li ch in den Bodenfa llen erbeutet. An den jüngeren Standorten T und N 
trat s ie während de r Beobachtungsze it noch nicht auf, ebenso fehlte sie in den 
NadelholzpOanzungen. 

Bedeutung fur d ie Entwicklung der Haldenstandorte hat weiterhin die be
reits nach 3-4 Jahren einsetzende Besiedlung mit Kaninchen (Oryclolaglls 

cli/;iwJus (L.)). In den späteren Jahren wechselte auch häufig Rehwild (Capreo

jUf: capreolus (L.)) ein. Letzteres wurde [ur die Böhlene r KippenOäche nicht be
ka nnt. 

Als wichtiger Besied ler der Böhlener Ki ppe mun dagegen der Fasan gell,:lIlnt 
werden (PIUlSiwl1ls colchiclIs (L. )) . Er erreicht hier eine sehr hohe Individuen
d ichte und dürfte somit dezimierend auf die sich entwickelnde OberOächen
fauna Einflufl nehmen. 

Das Auftrete n we iterer Arten, obwohl teilweise von lokal faunist ischem In
teresse, w ie z. B. d ie Beobachtung des Wiedehopfes auf den Berzc10rfer Halden, 
berührt das Ziel der Arbeit nicht und soll daher hier unbe rüc!<sichtigt bleiben . 

6.3.3. Die pedozoologischen Affinitätsbeziehungen der Standorte 

Die vorstehenden Faunenanalysen auf der aut- lind synökologischen Basis 
führen zur Beschreibung sehr verschiedenwertiger Eigenschaften der Stand
orte. Die hieraus für die vergleichende Standortsd iagnose zu ziehenden Schluf.
fo lgerungen lassen je nach der persönlichen Erfahrung des Bearbeiters. der 
subjektive n Einschätzung der Befunde und der Intensität der Untersuchung 
ci ne beträchtliche Toleranz zu. Eine objektive. d. h. mathematisch-statistisch 
faflbarc und übersichtliche Darstellung der gesicherten Aussage ist daher er
wünsch t. Eine solche Mög lich l,e it bietet sich in de r Berech nung der Ähn li ch
ke it (Affinität) der Standorts faunen an. Als Grund lage hierfür ka nn die Ober
legung ge ltcn, da!l di e Fmmulac zweier ve rglichener Standorte um so iih n-
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li cher sein werden. je ähnlicher die abiotischen und bio ti schen Lebensbedin
gungen in beiden Standorten s ind. Über die Richtung und die qualitative Ur · 
sache der Affinität kann bei einem solchen Vergleich nichts a usgesagt werden. 
Die Grundhypo these beinhaltet weiterhin, dar; der Standol'lsvergleich auf die
se r Gru ndlage nur dann zulässig ist. wenn man mit dem gle ichen regionalen 
ßesiedlungspotential rechnen darf. d. h., wenn nicht e inzelne Arten durch 
s tandortsulli.lbhängige Faktoren an der Besiedlung geh indert s ind. 

Methodische Grundlagen 

Für die Ähnlichkeit der Fauna oder Flora zweier Standorte s ind über 20 ve r
schiedene Berechnungsmethoden vorgeschlagen wo rden. Eine repräsentat ive 
Auswah l hat CANCELA DA FONSECA (1966) vergleichend zusa mmenges tellt. 
Sie könne n der biologischen Grundlage nach in zwei Gruppen getrennt wer
den, di e Präsenz/Absenz-Bercchnung und die Abundanz/Kol1 s tanz/Domina nz
Berechnung. 

p]' ii se il z l Ab s e 11 z. Gewöhnlich wird angestrebt. die Ähnlichkeit zweier 
St.andor te i.luf Grund des gemeinsamen Besi tzes bestimmter Arten ohne Rück
sicht auf de ren jewei lige Bedeutung in den Gemeinschafte n i'.U ermitte ln (" Arten
Affini tüt H

). 

Am gebräudl lichsten si nd hierfür die Jaee.1rd·sche Zahl (j(I) od er der 50renscn·Quotient (OS). 
Sie e r rect!l1en siell n:leh d en Formeln: 

2a 
OS = 

Hie rbei s ind 

a "'" Zahl d cr in b::idcn Standorten gem~insam vorkommenden ,\rten 
b - Znh l de r nur im Stllndort r vorkommenden Arten 
c = Zllhl d t! r nnr im Standort Ir vorkommenden Arten 

Im bodenzoologischen Bereich sind meist nur Stichproben. selten aber die wirkliche Gesamtzahl 
der vorkommcnden ,\rten bekannt. Es ist daher zu wünschen. dalj d cr vcr"'endetc Indcx von der 
l'rooellgröf)e unabh.'lngi!1 ist. besonders dann. wenn der d em Vergleich 1.ug rundeliegendc Proben
urnfanH nich t voll üb~rcins t immt . Diese Forderung er füllen beidc genannten I ndiee~ (ja; 05) nicht. 
.\10UNTFonD (1962) schlug desha lb ei nen Exponentl11I-lndex (J) vor. d er auf d('m M(mni9f~lltigke it s

Index 'I (5 . S. 158) beruht und sich durch die Formel 

cbl + ('cl = 1 + e (h + c - a) I 

d:lrs telien I;i ljt. Die ß ercdlllung geschieht durch Interpolieren in dner ExponClltial ·TlIbellc od l' r nuf 
nomagr.1phi schem Wege. 

Eine Erw('iterung der slIchlichen Basis des ökologischen Vergleich es ist durch Bcnutzung des l.~

Testes möglich. Die Berechnung geht "on der 2'mal-2-Tafel aus und setzt das Fes tlegen ein er Grund ' 
gesllmtheit N voraus. Ist N die Summe d er für die Besiedlung bdder verglichencn St.1ndorte regio· 
nll l In Bctr:leht komm endeIl Arten. so ist d = N-{a+h+c} _ Znhl d er bdden StMHlol·ten fehlenden 
Arien . Die 2'm:lI '2-Tafcl lautct dann: 

Standort 11 

Präsenz Absenz 

Pr.'isenz b eH 
Sta lldort I 

Absenz " e + d 

a+e b + d N 
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Die l~'M ethode ];iljt verschiedene Möglichkei ten eier Bildung von Affinit :i ts·KoeHizicnten zu. Im 
Anschlu6 IIn BONNET (196,1) wird hier eier Korrelntions' Kocffizicnt 'p bellllt7.t, 

Da bei den hier zur Diskuss ion stehenden Vergleichen stets 

soo 

ist. mu6 die Formel noch nach der Yates'schen Korrektur verändert " 'erden in 

, fZ '/e =± / -:; = 
! ad - be! - !:!. 

2 

Das VOr1~eichen des Korrelations· Koeffizienten ("fe ergibt sich nach DAGNELIE (1960; zit. nach 
CANCELA DA FONSECA. 1966) aus, 

(a +b) . (a+e) , ) positive Affinität 
N 

(a+b) (a+c) , keine /\flinit5! 
N 

(a+b) (a+c) , ( = negll th'e Affinität 
N 

Der Beg riff der _negativen Affinit.i t- kann biolog isch 50 aufgcf;lljt werden. d alj beide ,'erg li thenen 
St idlproben b7. w. Populati onen meh r unterschiedliche IIls gemeins;ulle ChM;lklerzüge nufweisen. 
Di e Anwendung der ).:.'-Melhode ist nicht die einzige Möglichkeit. die Grundgesnmtheit d er in Be' 
trncht kommenden ,\rten in di e biozönotische Affinit;ilsrcdlllung einzufithren (CASSAGNAU und 
;"'IATSAK IS. 1965). 

Werden auf ei nem dieser Wege für 20 Standortfaunulae die Indizes d er t\ rten·Affin ität b=n."chnet. 
so erhält man 1!Xl Werte. die einer übers ichtlichen Gliederung bedürfen. um überschaub:lr zu werden. 
In der Literatur wird hierfür gewöhnlich d ie g rllphische DMsteIlung ei ner KOl'Tela t ionstab=lle be' 
nutzt. Eine solche Tabelle ist jedoch selbst bei geringem Umfang schwer lesbar. vo r allem zeiill sie 
nicht das Endergebnis der stll ti sti schen Gruppierung der Standorte. Eine derartige Klassi fik at ion 
l,ifJt sich dagegen mit d er von MOUNTFORD (1962) vorgcsdll:lgcllen Methode in übersichtlicher 
\\'l'i sc erreichen. (Abb. 94). 

Die Entscheid ung. welche d er möglichen Af{jnitlits· Berechnungen angewendet werden sollte. richtet 
sich - SO" 'eit die st.l tistischen Voraussetzungen erfüll t sind - n(lch deren Aussagekraft für d ns 
jeweilige Problem . Zur Orientierung werden in Abb.95 d ie Affinit!its'Klassifikationen d er Col1cm· 
bo1cn'Faunullle d er Boh lener Kippenstandorte n(lch 4 Methoden verglichen. Die Ergebnissc n(lch der 
Jaceard'schen Zahl und d em Sorensen·Quotienten sind fllst identisch. untersdlciden sich aber durdl 
hohere A(finit5t der Standorte 11 111 w IV von d en Ergebni ssen nnch I und 'i C' D'I di e erstge· 
nllnnten Indizes nach den Untersudlll!lgen von BONNET (19M) eine !Jeri ngere Unterseheidun!Jskr.lft 
haben und weiter mit d em Nachtei l d er Abhängigkeit von der l)robengrö6~ behaftet si nd. sol len 
~ i e hi er ausscheiden. Von den verbliebenen zeigt (fe eine schärfe re Differenzierung zwischen d er 
F.luna des Kulturbodens (V) und des Tertiiirbodens (I· IV). Dieser Methode soll d eshllib h ier d er 
Verzug gegeben werden. 

Sie setzt jedoch d ie Kl!irung der Frage voraus. wie d ie Grund!Je5l1mtheit der "rten jeweils zu 
ermitteln ist. Wä hlt mnn hierfür die Ges.lmtzahl d er fllunistisch rC<J ionlll beknnnten Arten. so wird 
deI' t\ffinit ii tsg rad der untersucht en Standorte durch die Zahl der d iesen nellleins/lm fehlenden Arten 
r.erllbge(\ritckt. BesdlTlinkt man di e Grunt!gesl1lll lhei t dagegen nuf di e Summe der lIuf all en ge' 
p rüften Standorten gefundenen ArteIl . so erhöht sich die Vnrinti onsbrcite des A(lini liitsgT;ldes. W(lS 
für die begren"-Ie Fragestellung di eirr Arbeit von Nut>:en ist. Dnher wurde so ' ·erfllhren . 
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Carabidae OS V /// IV / // 

/ I! /// IV v 74,5 

/ ~ 
-- -- rn -- - - • 
-- --

71 r\ • • • /I 

72,4 

I!/ 69 60 ~ m m 
IV 75 63 72 ~ / 66,9 

63 61 72 64 ~ v 
63,6 

Abb. 94. Darstellung der Artcn- Aff inität der Carabidenf,lI1nuiac von 5 Standorten der Kippe bei 
Böhlcll nach dem Sorcnscll ·Quoticnt (OS): links als Korr::lil ti onstabcll c; rechts 11 15 Affinitiits-Klassi
fik ution !Iadl MOUNTFORD . 

Collpmbo/@n 8o'h/pn 

Tf 11 lIf IV V I TI 11 111 IV V ITIIlIfIIVV I TI 11 111 IV V 

Ja QS J 

Abb. 95. Affinitäts-Klass ifik ati on der Collcmbolcn- F;lunul:H: nach der j<lccard'schcn Zahl (Ja). dem 
Sorcnscn-Ouolicnt (OS), dem Mountford- Indcx (I) und 'pI'. 
Standorte der Kippe be i Böhlcn. 
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Strebt man mi t Hilfe der Affinitätsrechnung einen ~o bjektivel1 Besta ndesver
g l eich~ (FRANZ, 1963) a n, so ist zu fragen, ob d<ts Vorkommen oder Fehlen 
e iner Art eine biologisch tragfä hige Aussage ermöglich t. Neben Problemen der 
Erfassungsmethode (Saisondynamik, Schichtengliederung der Synusiel1; etc.) ist 
zu bedenken , dan 

nicht das Auftreten oder Fehlen. sondern die Rolle e iner Art in der Gemein
schaft deren biologische Bedeutung bestimmt. Werden akzidentell-subreze
dente Arten gen<tuso wie eukonstant-domina nte Arten gewertet so können 
sich hohe Affinitätsgrade auch bei sehr unterschiedlichen Faunenverhält
nissen ergeben. Es ist daher nötig. weiterhin AbundanzjKonsla nz/Dominanz
Berechnunge n a nzustel len. 

die "Art~ a ls Grundeinheit der statistischen Berechnung nich t in jedem Fall 
eine einheitliche Basis sicher t. Es erscheint empfeh lenswert, all e eindeutigen 
und a ls genetisch ± stabil anzusehenden taxonomischen Einheiten g leich
be rechtigt in Rechnung zu setzen. Da mit en tscheidet aber der Grad der 
taxonomischen Bearbeitung nicht unwesentlich über den Erfolg des Affin i
tä tsvergle iches. 

mit der Auswahl der verglichenen Artengruppen jeweils nur ein bestimm
ter Faktorenkomplex der Stalldortsbedingungen für den Vergleich fes tgelegt 
wird. Je gena uer dieser Komplex beka nnl ist (auf der autökologischen Stufe). 
des to besse r is t das Ergebnis ökologisch deutbar. Die Vereinigung ökologisch 
differenter Tiergl'uppen zur Affinitätsberechnung verfälscht das Ergebnis bis 
zu r Wertlos igke it. es sei denn es gelingt. einen ilusgewogenen und so brei
ten Aussch nitt aus der Standortsfauna zu prüfen, darl dies dem Vergleich der 
praktisch nie erfaflbarell Gesamtfauna g leichkom mt. Da dies se lten möglich 
is t. ersche in t es gera ten, für Affinitätsberech nungen nur überschaubare Grup
pierungen auszuwählen. Dies bedeutet. dafl z. B. innerhalb der Collcmbolen 
e ine getren nte Auswertung der epedaphischcn und der edaphischen Faunu
lae nötig is t lind da fl die Informat ion um so höher sein wi rd, je unter
schiedliche r d ie ökologischen Ansprüche deI' in getrcnnten Berechnungen 
geprüften Tiel'g ruppen sind (Collembolen; Carabiden). 

Abu n dan z I K 0 n s ta n z I Dom i n a n z. Dcl' Versuch, die Bedeutung 
der Art in der Gemeinschaft bei der Affinitätsbcrcchnung zu berücksichtigen. 
führt zur Berechnung der Abundanz-, Konstanz- oder Dominanz-Affinität. 

Ma n kann diese Beziehungen bereits in di c Darstcllung der Art e n • A f f i n i t ii t einfHdjcn 
lnsscn. indcm mnn z. B. die akzidcntellcn Arten ausschaltct (CI\ SSAGNAU, 1961) . Welche Stufe d er 
Beg renzung anzuwenden ist. bleibt jedoch dem Bearbeiter iiberlas5~n. Ein Beispiel (Abb. 96) zeigt. 
dalj sich d cr Affinit5tsgr~1(1 nach dem Mountford· l ndex berei ts nach Weglassen der Art en m it KOß' 
~t;:nzwert cß unter 12.5 n,'" iißdett (vgl. Abb. 95). Bei Erhöhung d er Grenze auf 25 n~ wandelt s ich 
d us Verhaltnis a bermuls. S;lchHch deutbar ist diese Erschcinun!J 50, dar, die Arten·Affinitiit im F.1[Je 
der Bcriicksicht ig ung a ller Arten bei d en Collembolcn von der Hekultivierungs·Zeitstu{e abhängt. 
Bei Verna.chlässigung d er ak7.identcllen Arten gibt dugegen die Bestockung des Standortes d cn Aus· 
schlag. Ein Oualit51S0Ierkrnai für die .Gütc· dc~ Methode kann hieraus nkht ~bgelc i! et werden. 
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Collembo /en Biihlen 

11 Tf 111 IV V 11 Tf 111 IV V 

J K~12,5 J K;;'25,O 

:'.bb. 96. IHflnila! der Collemholcn-Faunulac unter Beschränkung auf Arten mit mindeste ns 12.5 °,0 
bz"-, 25o~ Konstanz (\'gl. Abb. 95). 

Die Affinitiitsbcl'cchnung auf Grund d er 1 11 d i v i duc n . Abu n d 11 11 7. ist 7o. B. nach dem 
Odum-lndCK (Od) m Ö<J lich: 

[ ", -n il 
Od 

"I Abundanz: einer ,,\rl am Standort I 
"n Abundanz: der g leichen A!t am Standort II 
NI Summe d er Individuen um Standort [ 

NIl Summe der Individuen am Standort 11 

Ocr Odum-Indcx stell t die Summe der Abundan1.diffcrcnzcn heider Standorte da.r, bezogen auf die 
GCS;;lmtgröJjc bcidcr Populationen. Er ist um 5') sch l"chtcr brauchbar, je höher die Diffcrcn? d er 
PcpulalionsgröJjc und je höher die Mannigfaltigkeit (u) der Population wird. 

Die Dom i 11 a n z . A r f i n i t ii t wird h5ung nach der Renkonen'schen Zahl (Re) berechnet: 

Re = :::.: 0 (I; 11) 

wobei 0 (I ; 1I) den jeweils kJeinerell der beiden Dominan7.werte einer Art am Standort I bzw, 1I 
bedeutet. 

Die Renkonen'sche Z. ... hl verg leicht die gemeinsamen Dominal11:werh:: ohne Riicksicht a uf die Po' 
?ulationsgröljell und ProbcngrÖIj:.-n lind set? t daher deren Gleichheit vonlll5. Dieser Vergl eich wurde 
bereits mehrfach in der Literatur kr it isiert. Es erscheint besser , ihn du rch die BeredHlung der 
.Homogenitiit· w ersetr.en. die bislang auf bodenzoologischem Gebiet keine Anwendung f (md. 

Die H o m 0 gen i t;'i t zweier Proben (bzw. Probenserien) kilnn man nach RIEDL (1953, 1963) 
auf der Grundl "ge der Dom inanr. nadl folgender Überlegung bestimmen: Die Dominanz einer J\ rt 
bezeichnet deren Anteil an der Zusammensetzung der Probe. Auf die Homogenitii t zweier Proben 
hat nicht nur die Übereinstimmung der Dominilnzen der Arten Einflufj. sondern auch die jeweilige 
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ß ed eutuug der Arten im Ges:lIll lgcfiige der he id en Prohell . D i es~ erg ibt s ich aus el l' ln Dorni""m:
mittel und wird von RIEDL ah Basis (B. 1" 0) be~eid1l1 e t: 

Die Obereinst immung der Dominanzen (OW. ' ,'0) kllnn d urch das prozentuale Verhiiltn is "on 0
1 

zu 
Oll a usged riickt werden : 

D r • 100 

Ow = --- , wobei Dr < Oll ist. 

D" 
Das Produkt aus Bund OW. getei lt durch 100, erg ibt d en Dcx:kungs wert (DW. 41 a) für jede einzelne 
Art. Die Detkun gswerte lassen sich anschaulich gr:lphi sch da rstellen, wenn für jed e Iht B auf der 
Ordin3te und Ow auf d er Abszisse a bgetragen und d ie ei ngeschlossene (_ged et k tc · ) Fliiche schwa rz 
a ngelegt wird. D,lbei s ind d ie Arten si nnvoller .... ..!se nach s inkenden ß asis,Wcrten zu o rdnen 
(Abb. 97). 

Die Summ~ der Deckuugs werte ergiht soda nn die Homogenitii t (H) d er Proben. im Vergle ich 
7. ur Rcnkonen'schen Zah l ka nn sie so geschrieben werden : 

( 

D, 
H = :::: DW =0 .:::: ----;- + 

Den Vorteil d er Homogenit.i tsberechnung gl'geniiher der Itenkonen·schell 2.'lh l kll1 U1 man a n fo l· 
gt ndem Beispiel verdeut lichen : 

Dominan zwerte von 6 hypothet isdlcn Proben 

Vergleich : I g egen II .. . iV 

b 

d 

: 11 
: II1 
: IV 
, V 
: VI 

60 
J5 
JO 
10 
5 

100 

" 
<5 
40 
5 
5 
5 

100 

Re-Zahl 

75 
75 
75 
75 
75 

I' robennummer 

'" IV 

55 35 
J5 

35 JO 
10 10 

30 

100 100 

Homogenil ;"\1 

62.3 
69.0 
65.5 
65.8 
". 1 

V 

80 

15 
5 

100 

VI 

85 
15 

100 

Der besondere Wert der RIEDL 'schen Bereduumg stheint jedoch wenlncl· im Endergebn is d cr 
Homogeniliit. sondern in der DlI rstellung der Deckungs werte ZII beruhen . Die in Abb. 97 da rge
stellten Beispiele lassen erkennell, da r; einem und d emselben Homogeni tiitswert schr untcrschiedliche 
\'e rhii lt nisse zugrundc Iicgcn können. Der Ntlmtei l diesel" für den Ei nzdver!ltcich sehr brauchba rcn 
M ethode besteht nun wieder darin. da r; s ie für ei ne iibersichtliche Gruppierung d er multiplen Ver 
h.i ltnisse nicht geeignet ist. 

Wied erum a m gleichen M aterbl getes tet, ergehen die Mfinitiits· lndi 7.es d er 7. u\c t7. t besprochenen 
Gr upp e die in Abb. 98 dllrgestelhen Unterschiede. Wiihrend /lach d er Akt ivitätsdichle der eped ... 
phische/l Collembolen die Standorle IV und V nächst" erwandt sind , tritt nach d cr Akti\'iliitsdominanz 
d er g leich fall s forstlich rekultivier tc Standort 111 M die Stelle des offenen Kulturbodcnauftrages (V ). 
Die Itenkonen· sche Zahl Wf;! dic nllch d er Homogenit(i\ vorhundene Verwandtsch11ft der beiden land
wirtschaftlich rekultivier ten b7.w. T1mdbeeinfluf;ten Sta ndortc 1I und V nicht er kennen. 
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, .. fI 

, .. IV 

60,6 

Abb.97. Be ispiele zu r Da rstell ung d es DcckungswcTtcs nach RIEDL. Edaphische Collcmbolcn der 
Standorte a uf der Kippe bei Böhlen , 

Schli cfjlich ~ci ein e letzte wesentliche Varia nte besprochen, d ie bis l:mg uicht beachtet wurde. Die 
B: d 2utung ci m:r Art in d er gl'prüft cII Gcmcinsm llh wurde ~\l n iich st nUT a uf der Bas is d es Ind i
viduums eingeschätzt. Es " 'are jedoch "on hohem Interesse. bei d er Affi nit5 tsbc rcrnnung <ludI 
pr o d u k t i o n s b i o I 0 9 i s e h e Gesichtspunkte zu ber ücks ichtigen . Nach d er im produk ti ons
b iologisch en Teil bl'Sprochcnen Method e is t es 1:. n. möglich. d en A!ltei l jeder Art a n d em Gcsmllt 
gewicht der Gruppe ode r bc~scr an de r (th eoretischen) Gesamtatmung d er CTl11' PC l.ug rundczulcgcn 
(. Atmungs-Dominan,.. ' j. Als Ergl'bn is zeigen s ich selbst bei einer d och rela tiv ei nheit lichen Gruppe 
wie den ed aphischen Coll embolen ..... esentliche /\ (fini tii ts un tcrsehiedc gegenüber der Ind ivid uen · 
Dom ina nz (Abb. 99) . Wiihrend nach d ieser d ie F.l unula des ältes ten forstlich rekult,,' icr tcn Stand 
ortes (IV) an nä hernd gleidlstarke Beziehungen zur unbellrbciteten VlI rinnte und zu d en übrigen. 
mel iori erten Rohbod cl1 §ta ndorten l1ufwcis t. dcutct der produkti onsbiologi sehe Verg leich auf ei ne 
r: iihere Vcrw,llldtsch,lft zu r Faunul l1 des Sta ndortes V hin . 

K 0 111 bin i c r t c K 1 a ss i f i kat i o n . Die Diskuss ion de r Methoden zu r 
Affinitä tsberechnu ng von Standor tsfau ncn füh r t zu dcr Schlur,folgc rung. dan cs 
sich hicrbci um cin Problem mit v ielcn 1'cillösungcll, jcdoch ohne e inhc itliche, 
allgemcingültige Lösung hande lt. Vo m jeweil ige n Zweck hel' ll1ufl entsch ieden 
werde n, welches d ie ergebnis reichs te, mit den ger ings ten Nach teile n behafte te 
Methode is t. 

Für den Versuch e ines s tati st ischen Vergleichs deI' Faunenentwicklung in 
Kippen- und Ha ldenböden ha t die Berechnung der Arten-Affini tät und der 0 0-
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Co/{embo/en Fallen Bählen 
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Od Re H 

Abb. 98. Affini tiits-Klass ifikllt ion der cpcdnphischcn Collcmbolcn auf Standorten der Kippe bei 
Höhlen nach der Aktivitiitsdichtc (Od) und der Aktivit';1tsdominanz (Re; H) . 

Colfem bolen BoMen 

TI 11 11/ IV v 11 Tf 1ft IV V 

H D Ind ividuen H DAtmung 
Abb. 99, Ve rgle ich der AHinitiits-Kl ;Lssi fibtion der edaphischen Collcmbolcn d er Standorte ;!uf der 
Kippe bei Döhl cn n<lch d er Individuen-Dominanz und der Atmun9S 'Dominan~ (Homogenität). 



minanz-Affinitä t gle ichermaflen Bedeutung. Aus der Darstellung der Deckungs
werte nach RI EDL is t abzule iten, dan die optima le Lösung in einer Kombination 
beider Be trachtungsweisen zu suchen ist. 

Ein e so lche Verbindung wird mög lich , wenn m<ln i lll KI <lss iH kat ionsschema la ngs der Abszisse d ie 
Ahnlichkcits-Verzwe igung nlleh der Arten-i\ ffin ilät auh rlig t und d ie Standorte sod<1 nn a uf der oberen 
Ordinate n<1ch dem Prinzip der grö!jten Dominanz-Affin ität o rdnet. Hierbei geht man von der Bas<1 l
verzweigung der Arten-Affinit ät ;,us und stellt d ie jeweils dominanz-.ihnlichsten Endglieder bcider 
Zweigsystellle zuein<1ndergewa ndt im Abstand der jeweiligen Domin,mz-Affinitii. t da r (eng verw;mdt = 
genaher t ; wen ig verwandt = entfc rnt). Verfäh rt man so wei ter in der \'on der t\ rten-Affin itä t fest
geleg ten Reihenfo lge, so gewinnt man eine eindeutige wa:'gercchtc Ausrichtung der ursprung li ch um 
die Längs3chsen belieb ig drehbaren Ahnlichkeits-Darstellunnen mi t einer der Grundkl<lui fi ka ti on 
komplement.iren I\ uss"ge. 1-lierbe i können die Arten-Affinitii. t und die Dominanz-AUi ni ta t wechs:: l
\\eise zur Grund-Klassifika tion her<1 nge7.ogen werden. Von ei nem soldIen Vo rgehen ist zu e rwllrtcn. 
d;1!j es optim<11 imstande ist. d ie bestehenden Be7.iehunncn widenuspi egeln. Nllch den dargeleg ten 
Erfahrungen e rsch ien d ie Derechl11l11g des rre für d ie Artcn-Affin ität , der HOlllonenitat (1-1 ) f\ir d ie 
Domin<1 l1 z-Aff ini t5t ;1111 geeig nelstc ll . 

Ergebnisse 

Auf Grund der angefüh rte n Überl egu ngen wurden für d ie d rei Gruppen 
de r epedaphischen Colle mbolen, der edaph ischen Collembolen und der Carabi
den die Affinitä tsbez iehungen nach der kombinierte n Arte n-Dominanz-Melhode 
untersucht. Es liegt nahe, d ie Ergebnisse m it der ökologisch-soziolog ischen Ein
schätzung des Materia ls zu vergleichen. 

Die Klassifika tion der e p e d a ph i s c h e ll Collembolen (Abb_ 100 - 101) ze igt 
eine scharfe Trennung zwischen den Standor ten der Ha lden bei Berzdorf und 
der Ki ppe be i Böhten. Sie e ntspri cht deren Einteil ung in di e Lepidocyr tu s para
dox /l s- und d ie Orcllesella qlfillqlfelascia!a -Enlwicklungs reihe (Tab. 32- 35, 
S.163). Die Untergliederung der Faunulae der Böhlener Standorte in Synusien 
(Tab. 35) w ird jedoch wedel' vo n der Ar ten-Affin itä t. noch von der Dom ina nz
Affi nität widergegeben. Etwas mehr Übereinstimmung ze ig t sich bei der Be
urteilung der Berzdorfer Halde nstandorte. Die getrennte Position der na he ver
wandten El1tom obrya law/[J inosa-Synusie und der Hy pogas!fura succillea-Synusie 
der Sta ndorte N und T gegenüber dcn älteren Stadien tritt auch nOlch der AHini 
tä tsrechnung deutlich zutage. Eine Abgli ederung der Ausbi ldungen der 'f0 1110-

cems vzllgari-Synusie (LAC; LE ; LF) gegen d iejenigen der Lepidocyr l us-cyallells

SYllllsie ist jedoch nur nach der Dominanz-Affi nität für den extremen Standort 
LA C angedeutet. Beach tc nswcrt ist die in be iden Darstellunge n s tärkere Bin
dung der Fa unula der Lä rchenaufpflanzung a n d ie cntwickeiteren Stad ien der 
Standorte A- D und E- H gegenüber der gesonderten Stellung der Fil ullli la des 
noch s tä rker vcmrmten Kiefernstückes (LE). Die Sill1dstrossc des Standortes 
E- H (EHR) tritt in de i' e peda phischen, beweglicheren Collembolenfauna weder 
soz iologisch noch der Aff initä lsbez iehung nach gesondert in Erscheinung (vg l. 
edaphische Schicht! ) Eine einzelne Ausdeutung der Aff initä tsbeziehungen de r 
Un ters tandorte im Bereich der Lepidocyr !us cyalleus-Synusie is t kau m möglich. 
I'läufig scheinen witte rungsabhä ng ige j a ll1-esauspräg ungen ausschlagge bend zu 
sein. 
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Abb. 100. Klassifikation der CPCdilphischcn Collcmbolcn-Faunulac der untersuchten StlLndortc nuch 
der kombinierten Artcn/Dominanz-Affinit.lL 

Die c cl a phi s ehe Co 11 C ll1 bol c n fa u n a weist im Gegensatz zur 
cpcdaphischcn Schicht soziologisch keine Trennung zwischen den Standorts
gruppen Bcrzdorf und Böhlen auf (Tab. 37-39, S.169). Dies zeigt auch die 
Affinitätsbcl'cchnung (Abb. 102-103). Die Abgl iedcrung der Proisotomo-milluta

Synusic bestätigt sich im AffinitäLs-Test. Differenzen cl'geben sich dagegen in 
det' Einschätzung de r Varianten dei' Jsolol11odes pmduclus-A/'Illrida pygmaea

Synusic. Deren \Villel1lia illlel'wedia-Variante läJjt sich für Böhlen (IV) nicht 
\"on den Pionierstandorten abtrennen, Dafür gewinnen der Dominanz-Affinität 
nach die ve rarmte Friesea mirabilis-Variante der Sandstrosse (EHR)' der Artcn
Affinität nach die armc Ausbildung dcr I solomodcs pl'odtlcllls-Synusic nähere 
Bindung a n diesc Pionicrstadicn, Übcrraschend ist die Affinilüt's-Einglicdcrung 
der Bcrzdol'fcl' \Villemia-Variante (T) in di e ältercn StandOl'tc, In dcl' Beurtei
lung der cdaphischen Faunula des Böh lcnel' Kultw'bodcnauflragcs (V) stimme n 
dagcgen soziologischc Gliederung und Affinitäts-Klassifizierung weitgehend 
übel'cin, 

Entsprcchcnde Bcrcchnungen wurdcn schlichlieh an dcn Ca r abi d c n 
der untersuchtcn Standorte ausgcführt (Abb, 104- 105), Hicr tretcn charaktcri
stische Untcrschicdc in der Bctrachtung nach dcr Arten-Affinität gcgenüber der 
Dominanz-Aff inität zutage, Die ersterc bewer tet die allgemcin auf den Standor-
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Abb. t OI. Klassifikation d er o:: pcd:lph ischen Co!!('rnbolcn-Faunull1c der untersuch ten Sta ndorte nach 
der kombiniert<," Domin'l!lz/ Arten-Affinil iit . 

ten der Böhlcllcr Kippe auftretenden Arten so stark. dafl diese Standortsgruppe 
einen geschlossenen Ähnlichkeits-Zweig bi ldet. an den die Besiedlung der 
Auflenhaldc Nord (N) nur lose a ngefügt is t. Den Dominanzverhältnissen nach 
besteht dagegen e ine weitaus stärkere Bindung der Bcrzdorfcr Pionicrbcsicd
Jung an die entspreche nden Stadi en in Böhlen, wohingegen der (1960) 10jiihr igc 
Klilturbodcn-Stanclort (V) in den Affinitälsbc rcich der älteren Rckult ivicl'ungs
stadien der Berzdol'fer Ha lden rückt. Hierin drückt sich besonders di e überein
s timmende Dominanz von PleroslicJlIls uulgaris aus, die auch tatsiichli ch eine 
vergle ichbare EnlwicJdungss tufe anzudeuten scheint. 

Im Gegensatz zu den für die Collembolen faunulae erha ltenen EI'gebnissc ll 
scheint di e Klass ifikation der Carabidenpopulalionen nach der Arlen-AffiniUi t 
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Abb. 102. Klass ifikation der edaphischen Collcmbokn-Faunulae der unt~rsuchten Standor te nach der 
kombinie rten Artcn/Domimmz-AffiniUit. 

weniger aussagek räftig zu sein. Man mulj hicrin eine Folge dc r relativ eng 
bcnachbarten Lage dcr Probcnstcllcll auf der Kippc bei Böhlen und z. T. auch 
auf dcr Langtcichhatde bei Ben::dorf sehen. Die räumliche Trennung reicht 
hicrbei nicht aus, um den Einfluij dc r "zufälligen Überläufer" auf die Berech
nung der Arten-Affin itä t nusl:",uglcichen. 

Die Affinitätsrechnung er bringt im Vergleich zur ökologisch-soziologischen 
Auswertung des MateriHls erwHrlungsgemäij keine nellen Gesichtspunkte. Da 
es kcin objektives Kriter ium dafür gibt, weicher Klassifizie rungsmethode und 
welcher Tiergruppe der Vorrang oder auch nUI' ein höherer Wert zuzubiJligen 
ist. s tehen die dargestellten Va ria nten gle ichberech tigt nebeneinander, ohne 
in jedem Fall zu einer einheitlichen "objektiven" Beurteilung zu führen. 

Aus praktischen Gründen liegt es daher nahe, dei' Affinitätsbeurteilung 
pri miir die soziologische Analyse zugrllndezulegen, die mathematisch-stati
s tische Affinitätsberechnung dagegen nur zur sekundären Prüfung von Teil
aspekten des ökologischen Vergleichs hinzuzuziehen. Ein solches Verfahren er
sdlcint auch log isch begründet. Die statist ische Berechnung setzt eine völlige 
Gleichwertigkeit der einbezogenen Arten voraus. Die sozio logische Analyse 
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J\~b. 103. Klassilik::llion der edaphischen Collcmbolcn-Fllunulac der untersuchten Standorte nach der 
kombinierten Dominan7.!Arten-AHinit:i t . 

bewertet dagegen stenöke .. Indikato r"-Artcn bzw. stete .. Charaktcr"-Al't CIl 
s tärker a ls cUI'yökc bzw. uns tete Arten, crschli cfjt also eine weitere In forma
tiOIl. Die jeweils inte ressIerenden Komponenten der ökologischen Valenz der 
Charaktcrartcn si nd grundsützlich qua ntitativ (im öJ\ologischcll Expe r iment) 
deutbaI'. Es ist da.her nicht zu befürchten, dar; h ierbei eine objektive Methode 
(Berech nung) du rch eine subj ek ti ve .. Kuns t" (soziologische Grupp ierung) ersetzt 
wird. 

Der hier vorgenommene Vergleich führt somit zu dem methodischen Ergeb
nis, da/j eine ma thematisch-statistische Nachprüfung der soziologi schen Ana
lyse fü r die Zwecke der pedozoologischell Standor tsdiagnosc nur im spcziell cn 
Fall und im biologisch sinnvollen Rah men Erfolg verspricht. 
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6.3.4. Die ökologische Konvergenz der Standorte 

Eine a ndere Möglichkeit der objektiven Darstellung der Ergebnisse b ietet 
sich in dem Vergleich der ökologischen Ko nvergenz der Stando rte. Im Ge
gensa tz zur Affi nitä t der Faun ulae auf der Grund lage des Artenbes ta ndes 
drückt d ie ökolog ische Ko nvergcnz nach BONNET (1964) die Stru k tu r der 
Popula tion aus. Diese läflt s ich a m klarsten durch zwei re la tive Popula t ions· 
charakteri s tika ke nnzeich nen, di e Ar te nma nnigfalligke it ('I, s. S. 158) lind die 
Dominanz-Stl'uktUl' (GA USE, 1936: KACZMAREJ<, 1963; Huch "Abllndanzs taffe
lung M genannt : TRETZEL, 1955). Danach sind Sta ndorle, di e be i vergleich
barer Populcllionsdichl'e von eincr ähnli chen Zahl von Arten mit einer ähn
lichen Verteilung de r Abundanzprozente besiedelt werden, ökologisch l~on 

vergeilt. auch welln keine Übereinstimmung in dell Arten selbst bes teht. 

Nach dern Vorschlag von BONNET (196-1) kann man die Domi nanz·Struktur durch die Streuung 
d~ r ,\ bund allz·Prozente erf:.sscn: 

.~: (Xi - 5;F 

N - 1 

XI "'" Dominanz (i!~) einer Arl 

100 
5; = - "Xj = - -

N - N 

N = Zahl der ,\ rlen 

Der Sinn der ökologische n Konvergenz is t in der Umkehrung der biozöno
tischen Grundpri nzipien VOll THIENEMAN N (1920) gegeben. Eine hohe Arten
ma nnigfa ltig keit ('I ) ze igt variab le Lebensbedingungen a n, e in niedriger 'c-Wert 
dagegen einse itige. In je grö(lercm rndividuenreichtum die e inzelnen Arte n 
auftrete n, bzw. in je höhere m Grade e inze lne ArteIl du rch hohe Domina nz her
vortrete n. d. h. je höher der Wert 0 wird, des to mc hr entfern en s ich die Lc· 
bensbedingungen eines Biotopes vom Normalen und für di e me is te n Organis
men Optima len. DeI' vo n BONNET (1964) eingeführ te Quoti e nt o/'c, der hier 
als HBONNETsche Zahl M (Bo) bezeich net werden soll. beinha ltet somi t ei nen 
ma the mati schen Ausdruck der THJENEMANN 'schen ökolog ischen Gru nd
prinzi pien. 

Be 
o 

" 
Je niedrigCI' d ie ßONNETsche Zah l is t, des lO a usgeglichener und du rch

schni ttlich op tima le re Lebensbedingungen kann ma n <Im Sta ndort e rwa rten. 
Hohe Werte we isen iluf das Wirken extre mer Miliell fa l~ tore n hin. 

I\ bb. 10-1 lind 105. Klass ifikation d er Carabiden·F.1unulae der u nlersuchten Standorte nach der korn· 
binierten Ar l cn IDominam~'~\ffinil;i1 (oben) und Dominilnz,lArten-,H finitiil (unten). 
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\Vie bereits für die Berechnung der Affinit5t diskutiert. mufj man "uch hier berücksichtigen. dar} 
j..:! n"ch der Wahl der Tiergruppe d ie ökologische Konvergenz nur für die jeweils entsprechenden 
Strukturte ile (hier: Bodensch id lten) des Standortes betrachtet werden kMn . Für die cd"phisme 
Schicht werden di e mit dem Berlese-Tullgren-Trichter gewonnenen Collembolcn ;\UsgewcrteL Fiir die 
epedaphische Schicht stehen dngegen lediglich FullenfMg-Ergebnisse mit der nötigen Re ichhaltigkeit 
zur Verfügung. Hie rbei h(lIldclt es sich nicht um Populntionsstrukturen , sondern urn Aktivitiits
strukturen. Inwieweit di e BONNETschen Zahlen nach Aktivit;; ts-Chnrakterist ik 'L di e diL rgelcgtcn öko
log ischen Gesctzmiifjigkei ten erkennen lnssen, ist unbekannt. Da jedoch zwischen POllukUionsstruktur 
und Aktivi tatsstruktur Ilur graduelle, nicht jedoch grundsätzliche Ulltersdri edc iLllwnehmen s ind. 
sollen hi er die FaUenfang-Ergebnisse der epednphischen Col1 embolen und der CMabiden gleichfulls 
zur Betrachtung der ökolog isdIen Konvergenz her;lflgezogen werden. Ein d irekter Vergleich VO:l 

PepuIations- mit Aktivit5tntrukturen ist jedoch. nicht 1.uI555i9. Die Ergebnisse der lJerechnungen 
sind in Tabel!e 49 und Abb. 106 dargestellt. 

o edaph. Collf.'mbo/a 

EJ f.'pedaph. Coflf.'mbola 

• Carabidae 
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c:5J E-HR 
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Jl A-Os 

cSJ A-OR 

OlLE 

/0 /I /2 
Jahre nach Rekult ivierung 

Abb. 106. Darstellung der ökologischen Konvergenz der untefl;uchten Standorte nadl der BONNET
schen Zahl: Hohe Säulen zeigen extreme. niedr ige ausgeglichenere Verhliltni sse nn. Wdfje Säulen: 
ednph ische Collembolen (nnd1 der Populationsstruktur): punkt ierte Säulen: eped:lphisdLc Collem
bolen; schw:lrzc Säulen: Carabiden (beide nach der Akth·[f-i tsstruktur). 

Auf den erstell Blick wird deu tl ich, dan sich die ßONNETsche Zah l im Laufe 
der Entwicklung der Standor te nicht eins innig verä nde r t, sondern Schwankun
gen erleidet, und daf! s ich di e gefund enen Verhältni sse im ßodeninnern teil
we ise s tark von de n epedaphischell (Aktivitäts-) Vcrhäll nissen untersche iden. 

Die e d a phi s e h e n Co 11 c m b ol e n pop u I a t i o n e n zeigen eine 
rasche Abnahme des Extrem-Charakters der Lebensbedingungen bere its 3 Jahre 
!lach der Rekultivierung auf pleistozän-tertiären Halden (T). Bei näherer Be
tmchtung kann ma n hierin jedoch keinen kontinuie rl ichen Trend sehen. So 
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Tabelle 49 . Relat ive Popula ti onsmara k teri sti ka der Collembolen u"d Ca rabid en voe Sta ndorten d er 

Kipp e be i Böhlen und d er Halden und eines Auenwaldes b ei Sen d orf . 

El läuterung d" Standortbe7.e [dm ung s. Tabelle 30/31. S. 159/ 160. (Die eingekla mmerten Altersan-

gaben d er Sta ndorte Böhlcn gelten nu r (u r eda phische Collembolen.) 

Stando rt edaph ische ep<!daphism e Carabid en 

Collembolen Collembolen 

" 0 00 0 80 " 0 80 

Be T 7. d or f 

NI" 1 3,0 25.7 8,6 ... 13.6 2.8 

NS I 1,9 30.6 16. 1 2.5 10.8 4,3 3, 1 8,' 2,8 

T R 3 2,6 7,6 2.9 2.2 12.6 4,1 

T S 3 3, 4 7,3 2, I 2, ~ 9,5 3,9 10,2 1,' 0,1 

l.AC 7 2,5 10, 2 4, 1 9,0 5,' 0,' 

E-HR 7 3,5 11,5 3,3 2.0 11,3 5,' 

E' H S 7 5,' ', 1 1, 1 1.8 13,8 1,' 6,9 6, 5 0 ,9 

LF. 10 2,8 11,6 4.2 2,5 13,3 5, 3 1 ,5 5,2 0,1 

LF 10 2,8 15,8 5, ' :U 12.9 5,' 4.2 11.6 2,8 

A-DR 10 4,0 9,8 2,4 2,5 15,2 ',1 

A-DS le 4,9 1,5 t.5 2,0 13, 1 .,. 5.1 8,3 1.5 

W 1962 5,1 5,6 1.0 !i .~ 6,' 1,2 4,3 8,8 2. 1 

B ö hlen 

I 1960 (-1965) 1,4 27.4 19.5 1.3 19.3 H,8 5.4 1,1 1.2 

TE (4-7) 2. 1 26,3 12,5 
II 6 (,9) 2,6 30,9 11 .8 1.8 I·U 1,8 5,4 8, 1 1.5 

1II 6 (-11) 1,3 3·U 26,7 1.' 20,0 12.5 8,3 1,5 0,8 

IV 8 (-13) 2,0 30.3 15,2 1.9 18, 2 9, ' 6,5 9,8 t.5 
V 10 (- 15) 4,' 15, 7 3,4 2.3 12.1 5,3 1 ,8 5,2 0,1 

weisen VO ll de n Stando r tspaaren NI' lind N", bzw. LE und LF d ie nach der Affi
ni tät (s. Abb. 102 und 103) jeweils we iterentwickelten Standorte (Ns und LF) 
eine n höheren EXh'emcharakter a uf a ls der Para ll elsta ndor t. Wesen tlich deut
licher ist dies in der Reihe der Standortc a uf terti ärem Rohboden d urch den 
e xtrem hohen Ba-Wer t des Sta ndo rtes IIL Geht man von dcl' Grundhypo th csc 
aus, da rl vC I'schiedenalte Standor te g lcicher Boden- und Rckulti vierungsa rt En t
wick lungs re ihc n darste llcn. so sche inen d ie Ergebnisse zu beweisen. darl s ich 
d ie Lebensbed ing ungen für die in Frage s tehendcn Tiergruppen nicht konti
nuierlich verbessern. sondern H K risen~ durch laufe n. Solche s ind logisch dann 
zu erwar ten. wenn sich wesentli che öko log ische Fak torcn am Standort ändern 
und dami t a uch neue KonkulTenzbedi ng ungen entstehen. Sowohl mi t der 
soziolog ischen al s auch mit der produk tioll sbiolog ischen Methode waren bei 
viele n Tiel'gruppen derartige Übergangss iL uationen nachzuwe isen, Sie drücke n 
s ich a uch in den Affinitä tsbez iehungen auS. z. B. in der ge ringen Ähnlichkeit 
der edaphi schen Collembolen-Fa un ulae der Unterstandor te Ns und NI" Diese 
Überl egungen machen deutli ch. da rl es unmöglich ist. aus der- Höhe der BON
NETsche n Zahlen di e "Rich tung" der Aussage zu bes timmen. Die extrcmeren Ver
J1ältni sse (fü r edaph ischc Collembolen) des Standor tes NS im Verg le ich zu NI--
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können also grundsätzlich ebellsogut einen Fortschritt wie einen Rückschritt im 
Sinne der Bildung einer ausgeglichenen. stabilen Populationssh'uktur bedeu· 
tell. Die Entscheidung ist hier ebenso wie für die Standorte LF und LE nur 
auf Grund der eben erw~ih n ten anderweitigen Untersuchungen möglich. Hier~ 

nach mur, mall für N::; und LF jeweils eine Weiterentwicklung gegenüber dem 
Vergleichsstandort annehmen. Es schein t jedoch auch aus den Ergebnissen her· 
vorzugehen. daEI die Oszillationen mit weiterer Entwicklung des Standortes 
geringer. die Krisen wenige r extrem werden. Unter diesem Gesichtspunkt Cl'· 

weisen sich die rekultivierten Standorte auf tertiärem Rohboden der Kippe 
Böhlcn bis in das 10. Rckultivierungsjahr als sehr extrem lind lediglich zu 
dem 1. Pionierstadium der Berzdorfer Halden ökologisch konvergent. Inner· 
halb der pleistozän~tertiiiren Böden sind nach der Rekultivierung die extremsten 
Verhältnisse wiederum in den Nadelholz·Aufpflanzungen zu finde n. Mit Laub
hölzern rekultivierte Standorte zeigen dagegen im edaphischen Bereich eine 
eindeutige ökologische Konvergenz zu den Verhältnissen des par~lJ1 e l U1lter· 
suchten Auenrestgehölzes. 

Für die epedaphische Schicht sind di e gefundenen BONNETschen Zahlen 
schwerer ausdeutbar, da s ie auf Aktivitätsstrukturen (Collembolen und Cara· 
biden) beruhen. Die ge ringen Werte fü r e p e d a phi s ehe Co 11 e Jl1. 

bol e n auf der AuElenhalde (N) bei Berzdorf übe rraschen besonders. zumal 
die Oberflächencollcmbolen auf den Standorten der Kippe Böhlen den eda~ 

phischen Verhältnissen immerhin vergle ichbare Aktivitäts-S tr ukturen erkennen 
hessen. Möglicherweise beeinträchtigt hiel' die auflergewöhnlich geringe Aktivi· 
tät sdich te den Aussagewert der BONNETschen Zah l (vg l. Tab. 30, S. 159). In 
der Weiteren twicklung der Berzdorfer Halden·Standorte fällt auf. dan s ich die 
ßONNETschen Zahlen für edaphische und epedaphische Collembolen divergie
reml verhalte n (E-HS; A-DS !)' Es ist denkbar. dafl diese Erscheinung durch 
eine Selektivwirkung des zunehmenden Raumwiderstandes hervorgerufen 
wi rd (vg1. S. 84). Diese Annahme schwächt jedoch den Extremcharakler im Ver· 
gle ich mit den weitaus ausgeglicheneren Verhältnissen im Auwald nicht ab, 
zu mal dort mit einem wen igstens gleich hohen Raull1widel"stand ge rechnet wer~ 
den muf1. 

Die für die Ca I' abi den berechneten BONNETschen Zahlen deuten wie~ 

demm andere Verhältnisse an. Nach den Standorten N und LF weist für diese 
Gmppe dei' Auwald die extremsten Verhältnisse auf. Das Klassifikationsschema 
(Abb.104) zeigt, dar, dieser ökologischen Konvergenz nur im Falle des Stand· 
ortes N eine lose Arten-Affi nität entspricht. Für die agile Carabidenfauna bietet 
das durchweg randbeeinflufHe Aurestgehö!z offensichtlich ungünstige Lebens
bed ingungen, da sich die Wiesenarten nicht mehr. die Waldarten noch nicht 
op timal entwickeln können. Auf den Kippen· lind Haldenböden, insbesondere 
a uf pleistozälHertiärem Material. findet diese besiedlungsaktive Gruppe da~ 

gegen in den ersten 6 Rekultiv ierungsjahren so vorteilhafte Verhältnisse. dar. 
sich rasch eine sehr ausgeglichene Aktivitäts·Struktur mit hoher Artenmanllig~ 

Ir/222 



faltigke it einstellt. Es wäre jedoch verfehlt. die Carabiden-Faunula dieser Ent
wick lungsstadien deshalb als besonders "s tab il" zu bezeichnen oder als Indi
ka tor fü r einen op tima len Zustand dcs Standortes insgesamt zu wäh len. Auch 
hier wird a lso deutlich. daf, die Bercchnung dcr ökologischen Ko nvergenz nur 
als Ergänzung der autökologisch-soziologischen Analyse Wert und Berechti 
gung hat. 

6.3.5. Die pedozoologische Beurtei lung der Sta ndorte 
nach der Ind il<a tormethode 

Dic Kcnn tnis dcr Artenstruktur der Standortsfaunen ermöglicht sehr vcr
schiedenart ige Ansätze zur Bcurteil ung der Standor ts raktol'en. Wie im Vor
stehenden dargelegt. kön nen diese nicht vollinhaltli ch durch objek ti ve mathe
ma ti sch-statistische Methoden. wie Berechnung der Affinilüt oder der öl~ol o

gisehen Konvergenz. zusammengcfafit werden. Je nach der Tiergruppe. der 
Lebensformenschich t und der Art des Tcstes ist der Cültigke itsbcreich dcr Aus
sagc und ihrc Auswertu ng zu d iffe renzie rcn. Dic Sum me der aus den Unter
suc11ungen dc r Collembolcll. der Cal'abiden und einer Reihc we itercr Grup
pcn bckannt gcwordcncn Dcta ils c rmöglicht cine pedozoologische Beurtc i
lung der Standorte nach dcr Ind ikaton nethode. 

Die Verändcrung dcr Standortsvc rhä llnissc liif,t sich an dcr Sukzcss ion von 
Synusien der Bodcn tiere vcrfolgen. Hierfür cigncn sich nicht nur dic na hcr 
untcrsuchten Collcmbolen und die Carabiden. sondern auch Spinnen und an
dcre Gruppcn mi t hinreiche nder Artellzahl. Wicht igc ergänzende oder grund
lcgcnd diffe renzierende Zc igcr sind auch in lde incrcn Gruppen wie Myrio
poden und Lumbriciden zu finden. Hicl'llach ist es mögl ich. Stad ien der Stand
ortsentwicklung abzugrenzen und den erreichtcn Rekultiv icrungsgrad unab
häng ig vo n dcr Qualität dcs Ausgangssubstra tes vergleichend e inzuschätzen. 
Dic im Ra hmcn der vorl icgendcn Arbcit gewon nenen Erfah rungcn bcz ichcn 
sich allcrd ings fast aussch li eflli ch auf forstlich rck ulti vicrte Flächcn. Ocr Wi r
kungsg rad dcr landwirtschaftlichen Rckultivierung wird nach den Erfahrun
gcn am Standort II auf der Kippe be i Böhlcn im wcscntl ichen nach de r Fauna 
des Bodenin ll crcn beurtc ilt werden müsscn. Es lassen sich im un tersuch tcn 
Zeitraum 4 I-Iaup tstadien erkcnnen: 

1. Stadium (1. Pionierstadi um) 

Im wesentl iche n findct s ich das 1. Entwicklungsstadi ull1 im Ilichtmelioricr tcn 
Zustand bzw. zu einer Ze it. in der Melio ration und Rckultivic rung noch ke inen 
Einnuf"i auf dic Besiedlung gcnommcn haben (N und I). Im cdaphischcn Bc
rc ich bildet sich ci ne einseitige und arme Proisoloma mit1llla-Synusic aus. In 
dcr cpedaphischen Lebensforlllenschicht en tsp ri cht ihr die El/tomobrya 1wlIl

g il1osa-Synusie. Für alle Tic rgruppcn is t festzus tcHcn. dafl d ic hier auftrcten
dcn Arten vorwicgend trockcn-warmcn odcl' wcchsclfcuchtcn Extrcmstandot'tcn 
wie offenen Ufcrn . sand igcn Äckern odcr Ödländcreien entstammcn. Sic kenn-
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zeichnen die Auflenhalde Nord (N) im 1. Pionierstadium als trockenen ader 
wechselfeuchten und warmen. oligotrophen Extremstandort. Einige Gruppen 
lassen günstigere Entwicklungsbedingungen in den Senken erkennen. Wäh
rend dieses Stadium auf pleistozän-tertiärem Boden innerhalb von 1-3 Jah
ren überwunden wird. bleibt es auf tertiärem Rohboden der Kippe bei Böhlen 
ohne Rekultivierung wenigstens über 20 Jahre bestehen. Hier ist der xero
therme Charakter weitaus stärker; der Standort I gleicht einer Sanddüne. Ne
ben e inheimischen Arten solcher Biotope sind hier wärme liebende kontinentale 
lind mediterrane Arten vertreten. Im edaphischen Bereich erstreckt sich das 
1. Pionierstadiull1 auf tertiärem Boden jedoch nicht nur auf den unbehandcl
ten Rohboden. sondern bis in das 9. Jahr nach der Rekultivierung. Da sich die 
epedaphische Population während dieser Ze it bereits weiterentwickelt. mur, 
man eine Behinderung der Sukzession der edaphischen Synusien durch die un
günstigen strukturellen und chemischen Eigenschaften des tertiären Rohbodens 
annehmen. 

2. Stadium (2. Pionierstadium) 

Die einsetzende stärkere Entwicklung der Vegetation. insbesondere der 
Krautsch icht. leitet das 2. Pionierstadium ein. Es wird im epedaphischen Be
reich durch die Hypogastrura-Synusie charakterisiert. d ie eine Eutrophierung 
der Bodenoberfläche durch erhöhten Anfall organischer Substanz mit unvoll
ständiger Humifizierung anzeigt. Die starke Belebung der Moderschicht durch 
Mikrohumiphage und vor allem Dipterenlarven ermöglicht auch zoophager. 
Gruppen. wie besonders für Carabiden nachgewiesen. in Verbind ung mit dem 
gemildert-ex tremen Charakter der klimatischen Faktoren. eine hohe. vorüber
gehend auch eine optimal erscheinende Populationsausbildung. Ober den Grad 
der Siedlungsdichte und der Mannigfaltigkeit entscheidet die Entwicklung der 
Krautschicht. Auf tertiären Böden bleibt das 2. Stadium stets ärmer als auf 
pleistozän-tertiären Mischböden. Auf der Kippe bei Böhlen bildet sich diese 
Besiedlungsstufe in der epedaphischen Schicht bere its auf Standorten LlUS. 

die im edaphischen Bereich noch in das 1. Pionierstadiull1 einzustufen sind (bis 
zum 9. Jahr). Ökologisch ist auch dieses 2. Stadium noch in die Verwandtschaft 
von offenen Stellen. Ödländereien, Fluflufel'l1 und sandigen Äckern zu stellen. 
Arten mit extrem xerothermen Ansprüchen treten jedoch bereits zurück. Auch 
auf der Kippe bei Böhlen besteht nach der Rekultivierung kein "Sanddünen
Charakter" mehr. Diese Feststellung tri fft auch für den edaphischen Bereich 
zu. Die Collembolen zeigen dieses Stadium mit dem Ei nsetzen der l solomodes 
prodllctlls-Anurida pyg11laea-Synusie. hier in der Wille11lia illtermedia-Variantc. 
sehr scharf an. In diese Periode fällt auch der Beginn der Lumbricidcnbesied
lun9 mit der ersten Vermehrung von Al1oJobophora caligillosa. 

Im Bel'eich der Berzdorfer Halden wird das 2. Stadium am Standort Tbc· 
re its im 3. Jahr erre icht und im 5. Jahr abgeschlossen. Auf der Kippe bei Böh· 
len sind im epedaphischen Bereich die Standorte II und III (bis 9. Jahr) und 
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im edaphischcn Bercich die Standort c III (ab 9. Jahr) und IV hierzu zu rech
nen. 

3. Stadium (Wicsenstadium) 

Dic Weitercntwicklung führt zunächs t zu cinem Vorhcrrschen von Artcn, die 
Wiesensta ndorten e ntstammen. Für die epedaphische n Collembolcn ist die 
Lcpidocyrtlls cyallells-Synusie bezcichncnd. Hier sc tzt jedoch bc rcits cine bre i
tere Differe nzierung je nach Art der Rekull ivicrung (Laubhölzer/Nadelhölzer) 
oder dcr standörtl ichcn Gegebcnheitcn (cros ionsexponiertc Ha ldenkanlc: LAC; 
Sandstl'osse : EHR) cin. Die gena nnten exh'cmere n Variantcn sind durch e ine 
vo n der Lepidoc,V rllls-Synusic nur schwach abgctrcnnte TOllloccrus vllJgaJ'is

Synusie charakteris icrt. Dicse Ausbildung ist auch auf den tcrtiären Standorten 
der Kippe bei Böhlen anzutreffen, und zwar wiederum das 2. Pionierstad iulll 
im cdaphischen Bereich übcrlappend (Hf ab 10. Ja hr und IV). Die eda
phische Lebensformenschicht ze igt für die Collcmbolen e in breiteres, weniger 
scharfes Spekh'um von Varian ten der [sol o11loc[es prodllcllls-Allurida pygmaca

Synusie. Abweichungen von der fü r dieses Stadium als optimal anzusehenden 
Friesea mirabilis-Va riante zeichnen sich im wesentlichen durch Garniturlücken 
a us . Besonders charakteristisch ist die sprunghafte Entwicklung der Lumorici
dcn-Population, wenigstcns a nfangs mit Vorherrschen vermehrungssta rkcr 
OberOächenarten wie Delldrobaella octaedra. Die HUlTIusdyna mik unterschei
det sich wesentlich vom 2. Pioniers tadium. Die auf Verzögerung in der Zer
setzung des Bes ta ndesabfa lles hindcutende n Arten tre ten hier sehr zurück. 

Neben den vorherrschcnden Wiesen arten haben Kahlschlagbcwohner und 
Feldtiere einen bedeutenden Anteil a n der Zusammensetzung der Bodenfauna. 
Sic kennzcichnen diescs Stadium der Haldcnentwicklung im Gegensa tz zu dem 
phYSiognomischen Eindruck eines M Buschwaldes~ noch immer a ls ungesichcrt 
und nicht ausgeg lichen hinsichtli ch der mikroklimatische Il Bedingungen. 

Der Obergang in das folgende ~ Vorwald-S tadium M verläuft gleitender als be i 
vorhergehcnden Stad ien. Für di c Berzdorfer Halden ist Cl' in die erste Be
obachtullgsze it des Standortes A- D zu legen (9. - 11 . Jahr). 

4. Stad ium (Vorwaldstadium) 

Das letzte hier beobachtete Stadium wi rd durch das Auftreten von euryöken 
Waldarten e ingeleitet. Im Übcrgangsstadium erscheinen z. B. Pierosl iclllls vlIl 

garis, Polydes11Ius illcollslotls und LilllOb ilfS microps charakte ristisch. H ie rzu 
kann auch der m it Kultlll'boden überzogene St.:lIldo l' t V der Kippe ßöhlen ge
zählt werden. der bis 1966 noch keine für echte Walda rten hinreichende Dek
kung aufwies. Auch ,,111 den Standorten LE (K iefer) und LF (Uirche) kommen 
Obergangsarten hinzu , jedoch g leichzeitig mit Verhagerungsze igern . Die Prü
fungen 1965 wiesen am Standort A- D sch li ef!lich auf eine verstä rkte Ein
wanderung von Waldartcn hin, ohne aJlcrdings de n Waldrand- oder Vorwi! ld
charakter zu verdecken. 
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Die Collcmbolcn-Synusicn dicsc r Standortc zcigcn c ine unch .. raktcrist ische: 
Verarmung. Zur Ausbildung eincr ncucn, typischcn Gcmcinschaft ist mög
lichcrwcise cin gröf!ercr Zcitraum nöt ig. 

Die mikroklimatischcn Verhältnisse strcbcn bercits in dcn Anfangsjah rcn 
dicscs Stadiums einem Illcsophilcn Nivc~\U zu. Dic Vcrbcsse rung dcr Umsct
zungsprozcssc dcl' organi schen Substanz geht aus dcm Auftrctcn cincr Reihe 
weitcre l' Lumbricidell. daruntcr Ltl11Ibl'ictis ten-estris, hcrvor. Negative Aus· 
wirkung eincr zunchmcnden Bodellversaucrung sind nicht nachzuwcisen. 

Innerhalb de r jeweils g lcichcn Entwick lungsstad icll wciscn dic Standorts
filunen untcre inander mcist hohe AHinitätcn auf. Für cpedaphischc Collcm
bolcn crgab sich cine pm'allc lc Entwicklung rcgional verschicdcn ausgeprägter 
Entwicklungsrcihcn (Lepidocyrtlls paradoxlls-Reihc und OrclzcselJa qllillqlle

lasciata-Rci hc). Diesc Äquivalenz drückt sich in dC I' Affinitätsbcrcchnung nicht 
aus. 

Für Struktur und Artcnm .. nnigfaltigkcit dcr Popula tioncn crgcbcn sich 
rhythmischc Vcränderungcn. Erhöhtc ökologische Konvergenzen bestehen in 
erstcr Lin ie zwischen Populat ionen in voller (typischcr) Ausbildung der jc
wciligcn Sukzession. Darüber hinaus zeigen die edaphischen Collcmbolcn cinen 
sukzessivcn Abbau des Extrel11char<lktcrs dcr Populationcn vom 1. Pionicr' 
stadium bis zum Wicsen- lind VOl'walclstadiu m. 

Die epedaphischc Fauna zeigt nicht immer den glcichen Entwicklungszu· 
s tand dcs Standortes an wic dic edaph ische Fauna. Dics gilt für die Standorte 
auf tertiärcm Rohbodcn, in denen Struktur und Chemismus dcs vcrstül'zten 
Materials trotz 8-14jiihrigcr Rekultivierung die Lebensbedingungcn für AI" 
ten des Bodcninncrcll becinträchtigen. Das auffälligstc Mcrkmal hicrfür ist 
jcdoch dic starke Vcrzögcrung dcr LumbricidenbesiedJung auf dcrartigen 
Standorten. 
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7. Diskussion der Ergebnisse 

7. 1. Pedozoologische Gesichtspunkte fü r die Wiedernutzbarmachung von 
Kippen und Halden 

Die natürliche Besiedlung der Böden 

Alle Maflnahmen zu!' Wiedcrnutzbarmachung von l<ippen- und Halden· 
flächen s ind darauf gerich tet. an der Oberfläche der ve l's lül'zten Massen einen 
nachhaltig leis tungsfähigen Boden zu erzeugen. Die Kenntn is der natürlichen 
Bodenentwicklung lehrt, dafi dies zu einem wesentlichen Teil ein bodenbio
logischer Vorgang is t. Die Bodenfauna bietet s ich hierfü!' a ls geeignetes Stu
dienobjekt an. da s ie einerseits ein bedeutender Faktor. andererseits ein metho
disch geeig nete r Indikator der Bodenbildung ist. 

Entscheidend für den Verlauf der Besiedlung ist zunächst die spezielle 
Standorts-Situation. Im Bereich eines Tagebaues und seiner Kippen- und Hal
den-Fläche n, d. h. in e inem Gebiet von nicht selten mehre rcn Quadratkilo
metern Ausdeh nung, wird zunächst der Tier- und Pflanzen bestand mehl' oder 
weniger völl ig vernichtet. Die entstehenden Ki ppen oder Halden bieten cxtreme 
(xerothcl'me, o ligotrophe, konkulTenz<1rme, erosionsgeführdele. o ft auch saure) 
Bedingungen, die gewöhnlich auch in der we iteren Umgebung nicht in ähn
licher Ausprägung vorhanden s ind. Sie bewirken eine strenge Auslese der
jenigen Arten, die in der Lage sind, an der Bes iedlung der nellverstürzten Ab
J'aummassen tcil zunch men. Man kann sie trennen in ~ Cäste". die nur einen 
Teil ihrer Ansprüchc vcrwirk licht finden, und cchte Bes icd ler, die s ich am 
Standort en tw icke ln und meist mIch vermehren kö nnen. Dic Gäste nutzen ihre 
hohe Ortsbcweglichkeit (Flug vermögen) zu ~ Besuchen ~ auf den Kippen oder 
Halden aus. Sie können dann Bedeutung crl angcn. wenn sie zu ortsstetcn 
Arten in Nahrullgsbeziehungen trcten. Als ein Beispiel hierfür kann der stark~ 
Anflug von Dipteren besonders auf der unbearbeitcten Rohbodenfläche der 
Böhlener Kippe gclten, der offensichtlich eine ins Gewicht fallende Nahrungs
quelle fü r zoophage Erstbes iedler darstellt. Dies sind jedoch Aus nahmen, und 
die weiteren Betrachtungen können a uf d ie echten Besiedler beschränkt ble i
ben. 

Bei jeder Ansied lung e iner Art verlaufen zwei mi tei nander korrelie rte Vor· 
gänge vo n g rundsätzlicher Bedeutung: 

1. Die Ansiedlung einer Art ist nur dort von Dauer, wo die neue Umgebung 
eine den Ansprüchen der Art gerechte Umwelt b iete t. Man kann dies die 
Besetzung eine!' ökologischen Nische nennen. 

2. Die Lebenstätigkeit der neu angesicdelten Art wirkt verändernd auf die 
Umwelt ein. die Ansiedlung hat somit eine ~ökologische Rückwirkung~ . 

Übel' die Möglichkeit, eine vorhandene und gee ignete öko l og i s c h e 
Ni s ehe (Definition s. S. 233) zu besetzen, entsche idet die Ausbreitungs- und 
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Vermehrungsfähigkeit jeder Art. Die Ergebnisse d ieser Arbeit zeigen, dan 
viele Bodentiere, insbesondere der Mesofauna, ein hohes Ausbreitungsver
mögen besitzen und dieser Faktor meistens nur eine geringe Besiedlungsver
zögerung verursacht. Man kann hierin jedoch ein unterschiedliches Verhalten 
dcr Lcbensformcnschichtcn feststellcn. So ble iben die edaphischcn Synusien 
dcr Collembolell zum Tc il um eine vollc Entwicklungsstufe hinter den epc
daphischen Synus ien diesel' Gruppe zurück, was woh l nicht nur auf die unter
schied liche Veränderung der Standortsfaktoren in den Biostrata, sondern auch 
a uf das höhere Ausbreitungsvermögen der Obernächenarten zurückzufuhren 
ist. Viel stärker ausgeprägt ist die Abhängigkeit der Besiedlung VOll der Wan
del'- und Vermehrungsfäh igkeit bci einigen Gruppen der Makro- und Mega
fau na, wie hicr bcsonders für Lumbriciden nachgewiesen . 

Die öko lo g i s ehe R ü c k wir k u n g wi rd in ihrer Richtung von dem 
ökologischen Verhalten der Art, in ihrcr Bedeutung von der produktionsbiolo
gischen Le istung bestimmt. Sie erstreckt sich nicht nur auf d ie Veränderung 
ab iotischer Faktoren des Standortes, sondern ebenso auf die Wechselbez iehun
gen zwischen Mikrophyten. Makrophyten und Bodcntiercn. Das Ergebnis der 
ökologischcn Rückwirkung einer neu hinzugekommenen Art kann für diese 
selbst, aber auch für alle übrigen Arten die Lebensbedingungen verbessern 
oder aber verschlcch tern. 

Am deutlichsten sind diese IJcziehungen in den vorliegenden Untersudlungen ,111 den Lumbrkiden 
hervorgetreten. Die terti iirell ](ohböden d er Böhlcner Kippe und die fri sch verstllr7.tell !, lds tozün
tertiaren Mischböden d er Ber zdorfer Ha lden bieten dieser Gruppe keine geeignete ökologische 
Nische. Aur der Teicllhalde sind jedoch berei ts im 3. Jahr für IWoloboplzora co/igiIlOS/1 hinreichende 
Lebensbedingungen vorhanden. Ihre geringe Vermehrungs' und Ausbreitungsf;ihigkeit verhindert je
d oell zunächst eine nennenswerte Populationsentwicklung dieser Art. Ihren Platz in der Verarbeitung 
der organischen Substam: nehmen rasch entwiddungsfähige Dipterenlarven und Collembolen ein. 
Sie verbessern durch ihre Tätigkeit in Wcd1selbaiehung mit der gleichfalls gesteigerten mikro
biellen Aktivitat und d en in der Niihrs toffaufnahme begfinstigten Makrophyten weiterh in d ie Lebens
bedingungen ffir die J.umbricidcn. Die Ansammlung einer modernrtigen Humusschidlt e röffnet weitere 
ökologische Ni schen. und zwar für streubewohnende ~\rten. Hiervon ist Delldrobaelul oclClc,lm dank 
ihrer hohen Ve rmehrungs rate in seh r kurzer Zeit in d er Lage. die neu gegebenen Bedingungen zu 
nut zen. Mit ihrer starken Populntionsentwicklung tritt sie solort in Nahrungskonkurrenz 1. \1 A. 
c/lli{lmosa und verschledltert zudem ihre eigenen Lebensbedingungen. indem sie den _ .... bbilU der 
Moder-Humus,luflage besdlteunigt. Wo. wie im F.111e der Laubholzanpflanzungen, die erst,trkende 
Population von Mineralboden-Lumbriciden für eine zunehmend raschc Zerset7.ungsdynamik der or
gllllischen Substanz sorgt . wird daher das Stadium der optimillen Enlwicklung von Del/C/robm:ml 
oclm:(/((I in 3 bis 5 Juhren überwunden. Wo ilber d er ZersetzullgswideTStand d cr Streu so hoch ist. 
da6 sich eine dauerndc Humuslluflnge bildzt. wie im fillle d er Nadc1holzrekultivierung. Mit das 
Dominieren diescr Art ubcr lange Zzit an. Auch \.'on 11 . clI/jyiIlOS/I gehen ökologischc Rückwirkungen 
aus. dic zur Einschr,;nkung d er eigenen Entwicklung führen. Die produktionsbiologisch hauptsiichlich 
dieser Art 7.uzlIschreibenden Ver:inderungen in dzr HUlllusdynamik und der Fein struktur des oberen 
Bodens crmöglicht einer :wnehrnel\dl'n Z<1hl a nderl' r , grilbender Lumbriciden die Besiedlung mit 
· ... ·achsender Konkurrem:kr.lft. 

Die Beobachtungen an dcl' bodenfaunistischcn Besiedlung von Bergbau
flächen finden e ine Bestätigung in intcressantcn Parallelen aus Wiedcrbcsicd
lungsversuchen im cxpcrimcntel len Maflstab cinerseits, in Sul{zcss ionsu ntcr
sucllungen an natürlichcn Vel'wittel'ungsrcihen von Felsböden andcrc rse its. 
Von den letztcren sind die Arbeiten von KUBIENA (1943; 1948: vgl. a uch 
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KÜHNELT, 1950) und STEBA EV (1963) die bedeutendsten . In völliger über
einstimmung mi t den Schluflfolgerungen STEBAEVs kann man fo lgende all
gemeine Grundzüge dei- Tierbes iedlung unabhä ngig von der Art des Substra
tes erJ~ennen: 

1. Die Entwicklung der Mikro- und Mesofauna, insbesondere der näher stu
dielten Kleinarthropoden, e ilt derjenigen der Makrofauna in den ersten 
Stadien voran. Zuerst siedeln sich epedaphische Formen (Fauna der Streu, 
Moosschicht etc.) an, d ie Einwanderung der (eu-)cdaphischen Formen nimmt 
längere Zeit in Anspruch und setzt eine we itere Entwicklung der Standorts
verhältnisse voraus. 

2. Die En twicklung der Pioniergesell schaften vo llzieh t sich ni cht g leichförmig 
unter Zunahme der Populationsdichte und der Artenmannigfaltigkeit son
dern in abgrenzbaren Stadien. Ein spä teres Stadium muf, ni cht immer e ine 
höhere Bes ied lungsdichte und, wie s ich an der Berechnung der Bonnet'schen 
Zahl gut verdeutl ichen läflt. auch keine ausgeglichenere Populationsstruktur 
aufweisen a ls ein vorhergehendes jüngeres. 

3. Von den ökologischen Standorts fakto ren ko mmt der Verbesserung des Was
serhaushaltes die höchste Bedeutung für die Entwicklung der Bodenfauna 
zu. Hieran ist die Bodenfauna selbs t in Wechselwirkung mit der Entwick
lung der Makrophytenbedeckung bete ilig t. Auf diese Verhältnisse wiesen 
bereits KÜHNELT (1961) vom allgcmcin bodcnökologischen Gesichtspunkt 
und lACKS (1964) a ls Ergebn is einer Literatu rauswcrtung über die Rolle 
der O rganismen in den ers tcn Stadien der Bodenentwicklullg hin . 

Es se i noch bctont. dafl ein Vergleich mit den Befunden STEBAEVs an 
Boden-Entwicklungsreihen im Süd-Ural nicht nur Übere instimmungen in d ie
sen allgemeine n Grundzügen, sondern weitgehend a uch hinsichtli ch der bes ied
lungsaktiven Gruppen und Arten ergibt. 

Weitere Hinwei se können ,HIS dem Slud ium der Wiederbcsicdhmg cngriiumiger sterilisierter Bo' 
denausschni tte im nnllirlichen Bod enverband gewonnen werden . BUAH IN und ED WARDS (jOHN
SON. 1963. 1964) fand en. dafj epcdaphische Collembolen wie Is010/ll(/ viridis, 1. olivacea. Elliom o
blya 1II1111i1f1scialu. Smint1!/1T11s uiridis. Smintlmridu plllllilis. Bollrlelic11u repllIl/lll und D. bilillcaltl 
r,lsch an der Oberfl äche des Bodens einwand ern, wobei Hi ndernissl: übcrsprungl:n werden . Eda
ph ische Arien wie "'olsollli(/ qll(/(IriOCII!ulll und h olomll 1I0iabilis kehren dagegen langsamer zurück 
und erreichl:n erst nach 15 Monaten di e U\""5prüngHche PopulationsdidLI I:. Sowohl die Artenzll5ammel\" 
se tzun!1 als auch die Reihenfolg l: der Zuwanderung Slimmen mit d en Errahrungen von Kippen' und 
Haldenböd CIl übercin, obwohl hie r völli!J andere Dimellsiolll:ll vorliegell. 

COLEMAN lind MACFADYEN (1966) konnten zeigen. dnlj die Bl:siedlung sterilisierler Böden 
auch \'on d er Enlwicklung der MikrofJ ora bccinfluljt wird. Sie bestiitigen damit . wie schon G. GISIN 
(;952), VON TÖRNE (196~) u. a .. expl: rimentell die kausall: Vl:rnell.ung in der Entwicklung der 
Mikroflora und der Kleinarlhropodcnfallna. die auch in der vorHe!Jenden UnlerslLdmng allS dem 
glciehsinninen KUfvenvcrlaur der p rodukti onsbi olog isehcn Ken nzi ffe rn insbesondere im 2. Pioni er 
stadium d er Berzdorfcr Halden vermulel werden konnte. 

Ober die bodenfaunistische Besiedlung "on Be rgbaug l: lände selbst HC<:Jcn bisla ng nur sehr wenige 
Mitteilungen vor. DAV IS und MU RPHY (1961) IInlersuchll:n die Kle inarthropoclenfalLna rekultivierte r 
und unbclHl.ndelter Restfläch en eines Eisenerz-Tagebauu in Millel england. Soweit ,1l1S d er knappen 
Mittei!un!1 ersidlllich. schei nt nach IOjiihriger RekultivieTUng (G ras land) im edllph ischl:l1 Br reich 
einr /SOloll/f/ lIolf/bilis - l'riesc(/ mimlJilis - Gemei nschaft vorl.uli egen, die s ich möglicherweise 
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mit der FricsCll mirabiUs-Variantc der lsolomodcs IJrOiluCllls-Synusie et ...... ' glcich .. lter Flächen der 
Bcrzdorfer Halden vergleichen ltiljt. 

rn zwei weiteren Tageb:lugebicten des siichsischen 1I (lumes wurde die faunisti sche ß~siedlung im 
Rahmen von Diplom:lrbeiten beobachtet (I,IHMSE, 1955; HILSE. 1956). [n beiden Fiillen erhielt 
d:r Verfasser Teilmaterial zur Bestimmung. Die hierbei gefundenen Verh1l!tnisse fügen sich zwang-
10; in den in dieser t\rbcit näher dargestellten Rahmen ('in. Die Diskussion der einschlägigen 
Liter.ltur scheint 11150 zu bestätigen, dalj die hier mitgeteilten Bcob;"chtungen ;'In der Besied[ung von 
Kippen- und Hilldenböden über die ausgewiilllten speziellen Untersuchungsobjekte hinaus GI11tigkeit 
haben. 

Die künstliche Lenkung der Bodenbesiedlung 

Mit jeder Mafjnahmc zur Meliorat ion lind Rckultiviel'ung der Kippen lind 
Halden erfährt die faunist ische Besied lung dieser Böden eine - meist jcdoch 
unbewuflte und ungezielle - LenlHlIlg. Im Laufe dieser Arbe it ergab sich eine 
Vielzahl spezieller Hinweise zur Wirkung versch iedener Abschnitte der Wieder
nutzbarmachung auf die ßodent icl'c. Sie könne n, hatlpls~ichlich unter dem Ge
sichtspunkt der Reku ltivierungsprax is, wie folgt zusammengcfa lit wcrdcn: 

1. Das Planieren der Kippen- oder Haldenoberfliiche senkt die Obetlebenschance rur ;"nspruchs' 
vc!lere t\rten im Pioniers tadium. Werden Senken belassen. di e sich durch höhe!'e Feuchtigkeit und -
durch Einwehung oder Einschwemmung - bessere Niihrstoffversorgung (lus7.eichllen. so können sich 
hier Keimzellen zur Fliichenbesicdlung wichtiger Arten. \lor allem auch von Lumbriciden. erhal ten 
oder frühzeitig ;"usbi lden (vgl. S. 193). Hierfür sind NiveMlunterschiede ~'on etwa 50 em ausreichend. 
die keine ?Usiitl.llche Erosionsgefährdung und Schwieri!Jkeiten in der spiitercn Bewirtschaftung ... ('r· 
ursachen. l.umal s ie ohnehin einer ge ..... issen Einebnung anheim fll11 en. 

2. Das Lockern, Kalken und Düngen der t\br:lummnssen wirkt auf di e prim:i r besiedelnden 
Bodentiere nur wenig ein. Es bceinflu6t dagegen nadlhaltig und direkt die 5p,iterc Entwicklung 
eUed;"l)hisdter Ti ere. Indirekt hal es weiterhin durch die Förderung der höheren Pflllnzen und der 
Mikroorganismen auch für die Bodenfauna eine hohe lJedeutung. 

3. Eine wirkungsvolle Erosionsbekämpfung ist eine wes~ntllche Vor:lussetzung ftir d.u Ober
winden des 1. f'ionierstadiums auf t\braum{]lichen vom Charakter einer Flugsilnddline. 

4. Die anbaubiologische Rekultivierung el'1. iclt in den Anfangsjahren die besten Entwicklungs
bedingungen fur die Bodenfauna. wenn sie auf rasche Fliich('ndcckung. Sicherung des Wasserhaus
haltes und hohe Produktion orgilnischen Materiills ausgerichtet ist. Wo ein kr5ftige$ Wachstum von 
Lcgulllillosenstauden (Lupine) er reicht wird. bildet sich ein reid,es 2. PionierstadiulII aus. das die 
Grundlage rur eine rasche und günstige Weiterentwickl ung der Bodenfauna darstellt. 

5. Die forstliche Rekultivierungsform durch Anbau raschwüchsiger (Pappeln) und stickstoffsam" 
me1r,der (Erlen) Lllubholzarten fördert die optimal e Ausllildung der Bodenfaun(1 weiterhin . Unt<.'r 
dem SchutT. des beginnenden Kronenschlusses Ist die produklionsbiolouisch ct'~I;ll'kclldc BodenfllUlIlI 
in der Lage. den re lativ hohen Bestandesabfall humusdYII;J.misch günstig ulllzusetzen. 

6. Unter Nadc1holl.pflanzungen wird die Entwicklung dagegen nach Durchschreiten des 2. Pi onier
stadiums entscheidend gehemmt. Das trockell"warme ß~s tandesklima und di e ungünstigen Zersetzungs
eigcnschaft en des (anf,l1Igs sehr geringen I) I]es tand<.'sall ful!cs führen zu einer art haltenden Verar
mung der Bodenfauna. 

7. Pflcgearbeiten an d <.'n forstlid,en Kulturen ..... ie Uiut<.'rungshiebc. Freistellen von schw:lchwüch
sigen WertholT.ar tcn im Unterwuchs oder Beseitigen der Bodenvegetat ion in den P{J:lnzT.e ilen bcci n
tl';jchtigen die erwtinsd,te Entw icklung der Ilodenfaun a in d<.'m Malje, in dem sir: die beginnende 
Stabilität des mesophil en Bestandesklimas gcfiihrdcn und - im letzlg<.'nannten Fall - der Boden
f,mna die ErnährUlIgsmöglichkdten beschneiden. Solche Maljnahmen sollten daher. wo nötig. unte,' 
bestmöglicher Berücksichtigung der lIücklYirkllngen auf das Bodenleben vorgenommen werden . 

8. Die landwirtschaft liche Rekultivierungsform bietet wesentlich ungünstigere Voraussetzungen für 
den Aufbau einer biogenen Bodenstruktur. Unter gleichen Startbedingungen er%eugtc ;'uf terti ;i rem 
Rehlloden eine forstliche Rekultivierung e in Vielfaches der bodenT.oologischen Lei stung (Vergleid, 
der Stundorte JI und III der Kippe bei Böhlen). Auf lIiesem Gebiet konuten jedoch nur knappe Er
fahrungen gesamm~lt werden. Man kann nnnchmen. da6 auf gutem. rekultivicrungswürdigen Aus
gangsmaterial mit fläch<.'ndcck enden Pionierkulturen auch auf land ..... irtschaftlichem Weg eine voll-
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wcrtigc Aktivi erung der Bedenfaunn möglich ist. Dieser Pro7.e6 durfte 7.War 11ingerc Zeit in An
spruch nehmen, wäre aber überall dort 7.U bevor:wgen, we eine künftige landwirtschaftliche Nutzuny 
vorgesehen ist. Im Me ment der landwirtschaftlichen Inllnspruchnllhme lmniichst forst lich rekultivierter 
Flächen ist meist mit einem einsclmeidenden Umstcllungspro7.efJ der llodcncrganismen 7.U rechnen. 
der den a nfänglichen Gewinn an bodenbiclogischcr Aktivitä t aufh eben d ürfte. Hierzu wären weitere 
Untersuchungen notwendig. 

AUe d ie eben besprochenen Maflllahmen können die tierische Besiedlung der 
Kippen und Ha lde nflächen nur im Rah men der im vorhergehenden Abschn it t 
(s. S. 229) besprochenen Grundzüge de r Stadienfo lge bee inOussen. Hieraus 
schein t di e dedu l~ t ive Ableitung berechtigt. dafl d ie Entwickl ung der Boden
fauna a n die sukzessive Ausbi ldung wesentlicher Bodeneigenschaften geknüpft 
ist. die man in ers ter Lin ie in der biogenen Feinstruktur zu suchen hat. Dieser 
Schl ufl läflt sich auch auf induktivem Wege durch die autökologische Unter
suchung besonders edaphischer Arten bestätigen. Damit is t der möglichc Ein
wand gegen den Wert der bodenfaunistische Il Erh ebung entk räflet, der darauf 
hinausliiuft, dari die MaJ~nahmen zur Wiedernlilzbarmachling nicht an der Aus
bildung einer reichen Bodenfauna. sondel"ll an der Erzeugung eines stabilen 
und leistungsfähigen Bodens gemessen werden mufl. Beides ist offensichtlich 
eng miteinander verbunden. Den Anforderungen. die sich aus der Betrachtung 
der fodenfaun islischen Vcrhiiltnisse ergeben, darf da her auch eine a llgemeine 
Bedeutung für d!c Rckultivieru ngsprax is beigemess '~n werden. Ih r Schwerpunk t 
liegt auf 

• der Sta bilisiel'uag des Wasserhaushaltes (Schu l;.,: gegen Verd unstu ng und Ein
strah lung: Erhöhung der Wasserkapazitä t) 

• der Sta rt eulrophierung (möglichst rasche Erzcugu ng leicht zersetzlicher 
organischer Substanz) 

• der physiologischen Entgiftung des Bodes (z. B. Abstulllpfung der freien 
Mineralsäure). 

Die Periode des Bodenaufbaues kann erst dann als im wesen tl ichen abge
schlossen bet rachtet werden. wenn ein fortgesch rittenes LUll1hriciden-Stadiu ll1 
erreicht ist. Im Falle de r Laubholz- Reku ll iv ierung entspricht dieses der vo llen 
En twick lung eines Vorwald-Stadiums. 

Auf ungünstigem Ausgangsma terial. wie z. B. melio rierten a lttertiären Böden 
des Tagebaues Böhlen, ist di es jedoch nur in einem sehr la ngen Zeitabschnitt 
von etwa 20 J a hren zu CI"I'cichc ll . Hier erhebt sich d ie Frage. ob das I~ ü n s t 
li c 11 e E in f ü h ren prod ukt ionsbiolog isch entscheidender Arten der Boden
fau na Erfo lg verspricht. Man hat hierbe i zwei Situat ionen zu un terscheidcn. 

Im ersten. einfacheren Fall handelt es sich lediglich danIIn , wenig vcrbrei
tungsaktive Arten auf Flächen auszubringen, die ihnen berei ts geeignete Lebens
bedingungen bieten, jedoch vo n ihnen noch nicht erreicht wu rden. Solche Maf,
nahmen können hohe Bedeutung erhalten, wo zoogeographische Sch ranken, 
zwischellgelagcrte \Vüstengebiete u. ä. die Ausbreitung grundsiitzlich verhindern 
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(DIMO. 1939; GHILAROV und MAMAEV. 1964; GHTLAROV. 1965 b). Unter den 
relati v engräumigen Bedingungen der Wiederbesiedlung von Kip pen und Ha l
den ist di e Effektivität einer solchen Mafmahme wesentlich geringer. Tn Be
tracht komme n nach den gewonnenen Erfahrungen lediglich einige Lumbri
cidenarten. VOr a llem i\1loJobopl lOU/ cal igil10sa und. im fortgeschrittenen Sta· 
di um. LUl1IbriC/ls lerreslris. Bci sehr ausgedehn tcn Rckultivicrungsflächen is t 
hierdUl'ch immerhin eine Beschleunigung der Besiedlung um einigc Jahre denk
bar. Aufwand und Erfolg werden im I<o nkreten Fall gegeneinander abgewogen 
werden müssen. 

Der zweite. kompliziertere Fall li eg t dort vor. wo die Entwicklung der Stand
ortsf .. ktoren nicht ausreicht. um den erwünschten Arten eine Besiedlung zu 
crmögl ichen. Hier handelt es sich darum, zunächst gee ignete Lebensbedingun
gen ZlI schaffen. Wo dies gron fl äch ig nicht zu erreichen ist. erscheint es nach 
den Ergebnissen der Lumbriciden-Haltungsversuche a uf der Kippe bei Böhlen 
lohnend, Vorzugsbedingungen in lokalen Keimzellen für d ie weitere Besiedlung 
w schaffe ll . Man kann hierbei vo n der Erwartung ausgehen, dar) di e ökologische 
Rückwirkung der Lebenstätigkeit der ei ngesetzten Lumbriciden ausreicht. um 
sukzess iv rings um diese Keimzellen fü r diese Art hinreichende Lebensbedin
gungen zu schaffen. Als Vorzugsbedingungen kommen neben einer eventuell 
nötigen Bodene ntgiftung wiederum vor alle m die Regelung des Wasserhaus
haltes und die Zufuhr reich licher, geeigneter Nahrung in Betracht. Beides ist 
nach den in Böhlen gewonnenen Erfahrungen am einfachs ten und wirkungs
vollsten durch eine Laubstreu-Mulchung z.u erreichen. Über den Wirkungsgrad 
eines solchen Vorgehens li egen noch keine hinreichenden Erfahrungen vor. Als 
einzuse tzende Arten kommen auch hier im wesentlichen Lumbriciden, speziell 
Allolobopllora caJigillosa, in Frage. In noch extremeren Bodenverhältnissen 
""'ären jedoch nach den Überlegungen und Versuchen von KOZLOVSKAJA, 
FADEEVA und ZAGURALSKAJA (1964) auch verschiedene Bodenarthropoden der 
Makrofauna und Enchytraeiden zu berücksichtigen. Für die verbreitungsaktiven 
Arten der Mesofauna wie auch langsa m ein wandernde, aber produktionsbiolo
gisch zweitrang ige Arten der Makrofauna dürfte dagegen der Aufwand des 
kü nstli chen Verbreitens in keinem Falle loh nen. 

Zum Abschlufl diese r Betrachtungen sei be tont. dafl a Ue die hier di skuti erten 
Fragen der natürlichen Besiedlung deI' Kippen und Halden und ihrer künst
li chen Lenkung nur dann gelten. wenn d ie Entwicklung ihren Ausgang vom 
profillosen, unentwickelten Lockerges lein (Rohboden) nimmt. Wird dagegen 
Material aus dem oberen Profilbereich rez.enter, gewachsener Böden aufge
tragen. so ergeben sich grundlegend andere Bedingungen, die hier nicht unter
sucht wurden. 
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7.2. Ergebnisse zur Methodik der pedozoologischcl1 Standorlsdiag nose 

Die Frage der ökologischen Nischen 

Betrachtet man die Anwesenheit einer Art von ih rem standortsdiagnost ischen 
Wert, so kennzeichnet sie in ers ter Linie das Vorhandensein e iner ihren An
forderungen, d. h. ihrer ökologischen Valenz I ", entsprechenden ökologischen 
Nische. Da dieser Begriff untersch iedlich gebraucht wird. sei betont. daf; hier 
nicht se ine Definition als ~ Berll f~ der Art (ODUM, 1959). sondern als ~ Planste lle" 

(KÜHNELT, 1948) gemeint ist, entsprechend der ursprünglich von ELTON 
(1927) zugrundegelegten Bedeutung bzw. der nminimulen Umwelt" nach WEBER 
(1939) und FRIEDRICHS (1943). die mit ClEMENTS and SHElFORD (1947) tref
fend als nder in der Auflenwelt gegebene Faktorenkomplex, der ei nem Orga
nismus in der betreffenden Umgebung die Existenz ermöglicht" bezeichnet we r
den kann. Aus der Kenntni s der Artengarnitur eines Standortes ergibt s ich 
gewissermanen sein nStellenplan-, dessen s tandortsdiagnostische Auswertung in 
schI' verschiedenen Stufen möglich ist. 

Als erste Stufe sei der Fa ll besprochen, dafl lediglich die Artenliste VOll 

einem Standort bekannt ist. ohne dafl Aussagen über die autökologischen An
sprüche der Arten möglich sind . Dieser Fall tritt bei der geringen Kenntnis des 
Verhaltens der Bodentiere tatsächlich nicht selten ein (vgJ. Abschnitt Myrio
poden, S. 179). Fo lgt man dem GAUSEschen Prinzip (1934), nach dem jede 
Nische von nur einer Art besetzt wird, so ergibt sich die Zah l der ~ P l anstellenN 

direkt aus der Artenzahl. Dies drücken auch die THIENEMANNschen biozöno
tischen Grundprinzipien (1920) aus. Wie im Abschnitt nÖkologische Konvergenz" 
(S. 219) ausgeführt. l~önnen auf dieser Grund lage die Mannigfaltigkeit und d ie 
Popu lationsstruktm" als allgemeine Chm'akteris tika der Standortsfauna ermittelt 
werden. 

Hier muf, die Frage erhoben werden, ob diese Gröflen als absoluter Wert
maflstab in der pedozoologischen Standortsd iagnose bl'auchbar sind. Unter de n 
gegebenen Aussagemöglichkeiten ist hi ermit die Frage gleichbedeutend, ob 
di ese Gröflen kontinuierlich die Annäherung an einen optimalen Zustand, den 
man a ls Klimax des Standortes bezeichnen kann, widergebell. Die an den 
ersten ßesiedlungss tadien der Kippen und Halden gewonnenen Erfah rungen 
beweisen, daf) d ies nicht zutr ifft. Bei den näher geprüften Collembolen und 
Carabiden ergeben s ich Stadien mit Zwischen-Klimax-Charakter. Fraglos kann 
man für diese Entwicklungsabsch nitte tatsächlich ein erhöhtes biozönotisches 
Gleichgewicht konstat iel·en. das nach der vorteilhaften Definition von KÜHNELT 
(1965) a ls ne rhöhter Verknüprungsgrad von Nahrungsketten n anzusehen is t. 
Hiermit ist jedoch die Zuerkennung einer erhöhten Stabilität n icht gleichbedeu-

, .\ Der Begriff der _ Va!l'nz dnl'S Tierl's' wird hie r. dem l'ingl'bü rgertcn Sprachgebrauch folgend. 
beibchahen. Er wird \'on dnigen Autoren durch .Poten? - ersetzt. im Gegensatz zur. Vall'nz (Il'r Um
wc]tfaktorcn". 

11 /233 



tend, wenigstens solange die geologisch-klimatischen Faktoren wie auch die 
Vegetation nicht gleichzeitig eine stab ilere Lage erreicht haben. Da mit verliert 
die Untersuchung der Mannigfaltigkeit und der ökologischen Konvergenz für 
die pedozoologische Standortsdiagnose nicht an Bedeutung. Sie ve rlangt jedoch 
in jedem Fall die zusätzliche Bestimmung des diagnostischen "Sinnes N ihrer 
Aussage. Das Gleiche gilt auch für die Berechnung der Standorts-Affinität 
(s. S. 216). Diese Worte haben nur im Rahmen des Gültigkeitsbereiches ihrer 
konkreten Bezugsbasis Aussagekraft und können nicht ohne weiteres verall
gemeinert werden. 

Eine andere Auswertungsstufe wird möglich, wenn übel' den Charakter der 
ökologischen Nischen, die von der gefundenen Fauna besetzt werden, eine AuS
sage gelingt. '-herbei ergeben sich gewöhnlich zwei Grundprobleme: Einmal ist 
es schwer, die in Betracht kommenden Faldoren einigermanen vollständig ZU 

erfassen, zum anderen mur) die Frage der ordnenden und wertenden Übersicht 
über die Vielzahl der Einzelaussagen gelöst werden. In beiden F~illen empfiehlt 
c!; sich, durch eine soz iologische Ordnung der Al'tenvielfa lt eine komplexere 
Aussage anzustreben. Es hat sich gezeigt, dali die Gliederung in Synusien auch 
bei der rasch wechselnden Besiedlung junger Boden-Entwicklungsstadien mög
lich und ergebnisreich ist, wenngleich eine einheit liche Grundlage des metho
dischen Verfahrens (in Analogie zm Pflanzensoziologie) noch aussteht. 

Für die ökologische Aussage wird bei einem solchen Vorgehen vorilusgesetzt. 
dar"! s ich die ökologischen Nischen biozönotisch verwandter Arten einer grö[;eren 
taxonomischen Einheit (Collembolen, Oribatiden, usw.) in charakteristischer 
Weise überlappen. Die am häufigsten an einem Standort geforderte Faktoren
l~oll1bination (d. h. die häufigsten Überlappungspunkte der Nischen) können 
sodann als besonders wesentlich und kennzeichne!ld angesehen werden. 

Eine solche Wertung wird jedoch gewöhnlich nicht sofort zu einer standorts· 
lypischen, sondern zunüchst zu einer gruppenspezifischen Hierarchie der wirk
samen ökologischen Faktoren führen. 

Aus eine m Vergleich des ökologischen Verhaltens verschiedener taxonomische r 
Einheiten be i der Besiedlung der Kippen und Halden wird deren vcrschiedene 
Einstellung im Faktorengcfälle deutlich. So li egen die sUirkstcn FauJ1enverände
rungen für die Collembolen im Bereich des 2. Pionierstadiums, für die Lumbri
eiden dagegen erst im Vorwald·(Lumbriciden·)Sladium. Es handelt sich hierbei 
um die gleiche Erscheinung, die z. B. für Gruppen des litoralen Benthos be· 
schrieben wurden (RIEDL, 1963). Dies zeigt, dafl für die pedozoologische 
Stanclortsdiagnose eine ähnliche Situation wie für die gcologische Stratigraphie 
besteh t, die sich je nach der vorliegenden Formation auf ganz verschiedene 
Gruppen von Leitfossilien slützen mUr1. Leider mUrl hinzugefügt werden, c1a Jl 
cin der stratigraphischen Tabelle en tsprechender Katalog des optimalen Incli
katorbereichcs für Bodentiergruppen wohl noch in weiter Ferne steht. 
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Produktionsbiologischc odcr Indikator-Auswcrtung? 

Die vo rlicgendcn Ergebnisse crlaubcn cincn dctaillicrtcn Vcrg lcich der Aus
sagcn, dic nach der produktionsbiolog ischcn und dcr Indikator-Me thodc dcr 
pcdozoologischcn Standortsdi ttgnose möglich sind. Für die produklionsbio lo
gisehe Methodc crgibt sich cine ähnli che Stufengliederung dcr Auswertungs
intcnsität wie cbcn fü r die Ind ikator-Mcthodc gcschildert. Ocr Beschriin kung 
auf d ie Kenntnis der bloflcn Anzahl dCI' "Planste ll cn" cntspricht die Ermit tlung 
g lobaler Produktions-Kc nnziffern. Als solche ist die Messung der "Gcsamt
ilt lllung" eincr Bodcneinhcit methodisch am bcs tcn zugänglich. Hierbci bleib t 
jcdoch die ~ Arbc itsorganisation~ völlig unbcrücksichtig t. dic abcr boden
zoologisch mc ist cin viel grö(lcrcs Intcrcssc bcsitzt a ls dic Endsumme der Pro
duk tion odcr des Enel'gicvcrbrauchcs. Ocr pl'oduktionsbiologischen Äquivill cnz 
der Lcistungcn steht die g rund lcgcndc ökologischc Divergenz der Qualitätcn 
(Ernährungs- bzw. Energie-Stufcn) gcgcnüber. Einc Sta lldol'tsbctlrtcilung lcdig
lieh auf Grund vo n Summcncffektell, wic z. B, dcr Gesam tillmung, ist dahcr 
wcnigstens cbcnso aussichtslos wic nach c incr öl~olog i sch nichtssagcndcn 
Fau nenli s te. 

Ocr hicr angcwandte Arbcitsvorgang, be i dcm dic produkl ionsbiolog ischen 
WCrte ers t sekundär aus ko nkrcte n Fauncnanalyscn abgcleitet werden, gibt von 
vornherein d ie Möglichkeit des spez ifischen Bezuges diescr Crö(lcn. Erst die 
Dürstellung der Ri ch tung und Qualität (Stufen in der Nahrungskcttc und in der 
Encrgieströmung des Ökosys tems), dcr räumlichen Bindung (Euedaphon, Epe
da phon) und dcr gru ppcnstrukturcll cn Vcrtci lung der Lc istungcn (Mikro-, 
Meso-, Makro-, Megafaunü) läflt cine sinnvollc Bcurteilung dcr pcdozoologi
schcll Aktivität am Standort zu, 

Stellt man nun die Frage, welchc Auswcrtungsmcthode für die pedozoologi
schc Standortsdiagnostik die cffcktivere ist, so wird man ohne Zwcifel dcr 
produktionsbio logischcn Betrachtung dcn VOl'l'ang cinräumcn müssen. Sic CI'

bri ngt völlig cigcnständ igc Erkenntn issc von unmittelbar standortskundlichcm 
Intcrcsse, indc m sie dirckte Wirkungsfaktorcn der Bodenbildung und -U I11-

bildung crfa(l t. Die hier gegcbcnc Mög lichkeit dcr allgemcingültigen 7.ah1cn
mäfligcn Formulierung dcr Ergcbnissc crhöht dcren Bedeutung für dic a nge
wandt-ökologische Arbe it wciterhin bc trächtli ch. 

Von eben dicscm Standpunkt geschcn sind dagcgen Zahl. Arten und Ver
gcsclJschaftungsro rl11cn dcr Bodenticre ans i ch un interessant. Ihre Bctrach
tung lohnt jedoch immer dann, wenn sie sich a ls sichere und mcthodisch vo r
teilha fte Indika toren für bedeutendc Slandortsfa ktorcn crwe iscn. Es s teht 7.U 
hoffe n, dan man mit fo r tschre itcndcr Kcnntnis dicsc Eigenschaftcn einze lncr 
Bodclltiere odcr -gruppcn c indeutigc r und ökonomischer a ls bisher nu tzcn 
kann. Eine KOl'I'elation :w den chemisch-physika li sch, vcgc tationskund lich 
odel' mikrobio log isch erfaflbarcn Verhältnissen IMlt sich bei e inc r autökologisch
soziologischen Auswcrtung dcr Bodenrauna im Einzclfall klarcr und unmittel
barcr herste ll cn. Tcilcrgcbnisse der Indikator-Mcthodc können auf dCII ver-
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schiedenstc ll Ebenen in dic produktionsbiologische Gesamtbeurteilung des 
Standortes eingcfügt wcrden, währcnd das umgekchrte Vorgehen se ltener 
erfo lgreich is t. Zur Lösung einer speziellen Problematik. di e über die a ll
gemeine Kl assifiz ierung eines Standortes hinausgeht. wird man kaum auf die 
au tökologische und soz iologische Betrachtung der Bodenfauna verzichten kön
nen. 

Die spezifische Leistung der pedozoologischen Standortsd iagnose 

Nach dem eben Gesagten mufl sich ein Vergleich der pedozoologischen Dia
gnose mit der Standortsbcurtc ilung durch andere Disziplinen vorrangig auf die 
Ergebnisse der Indikatormethode stützen. Die Betrachtung a ller im speziellen 
Tei l berührten Teilaspekte würde hierfür zu we it rührcn. Es ist daher eine Be
schränk ung auf das Gegenüberste llen der Aussagen zu den bodenklima li schen, 
de n hUll1usdynamischen und den kultiviel'llngshemmcndcll Faktoren angebracht. 

B 0 d e n k I i m a, Die bodenkundliche Anal~'se stutzt sich auf d ie Feldkapazit.'it , das Poren
volumen. den aktuellen Wassergeha lt und den Gang der Boocntempernturen (Tabelle 6 ; Abb. 27 und 
30'32) . Fiir d ie Halden be i Berzdorf l;iljt sich hiernach eine Verschiebung von trocken,warm nach 
fri sch-kuhl in Abh;ingigkei t von dem Rekultivierungsalter fes tstellen . Im Vergleich hiermit li egen 
jedoch di e Feldkapazitiiten für di e Sta ndorte der Kippe bei Böhlen sehr hoch. Eine .... 'esentliche Be
zugsgröfj ~ findet sich in Anzahl und Andauer der Unlerschreitllfl!Jen des Welkepunktes. Hi erfur 
sind relativ nufwendige gnnzjiihrige Untersuchungen und Zusatzerkl5rungel! zur Bedeutung dieser 
Ereignisse fü r den Gesazntstandort nötig. Die ökolCKJisehe Analyse der Booenfauna lälj! die Verän
derung von xc rothermen zu mesophilen Bedingungen sehr dif[eremdert e rkennen . Ihr Vorteil be' 
steh t in der einheitlichen Be ..... ertung des gesamten klimatischen JnhresablaufC'S zu einem bel iebigen 
Prc benterm in und in der Möglichkeit, \'erschicdene Sch ichten des 8 00ens getrennt zu beurteilen. 
Ihre empfindliche Reaktion nuf den speziel len Witterungsablauf des Untersudlllngsjahru und die 
hl;ufig noch unzureichende lIu tökolooische Kenntnis d.::r Arten s ind die methodischen NlIchte ile der 
p"'d ozoologischen Betrachtung. Dennoch erweist sie sIch in bestimmter Beziehung nicht nur den bo
denkundl ichen, sondern a uch der vegetationskundlichen Untersuchung Ube rlegen. Die Pfl llnzenent
wick lung zeigt zwar einen g leichoerichteten Sukzeuions\'erlauf nn, gleichzeitig jedoch ihre stiirkere 
selekt ive Bi ndung an f,ir sie bedeutsame Bodenfaktoren (Feldkapazitlit). Das bedingt eine erhöhte 
vl'get., t ions kundliche Nivellierung muncher Entwicklungsstadien ...... ie s ie vor a llell\ am Beispiel der 
rekultivierten Tertiär-Flächen der Böhlener Kippe deutlich wird. Auch bietet d ie Vegetationskunde 
ka um Anha ltspunkte zur differenzierten Betrachtung von Booensch ichten. Di:! vorliegenden mikro
bi ologisehen t\nalysen e rlauben keine Beurtei lung der bodenklimati schen Verhältnisse . t' uch bei in
tensh'erer Bearbeitung. ab dies hier möglich wa r. bi eten die Mikrophyten im allgemei nen mehr 
ein Bild der aktuellen Illikroklimal ischen Situation (,!s des langfri sti!Jen Standortklimas. 

Ii u mu s d y n ami k , Die bodenchemische Ana lyse der o rga nischen Substanz wird durch den 
Kohleantei l der Abraummassen maskier t und zum Tei l unbrauchba r gemacht. In diesem speziellen 
f all erwies sich die Beurtei lung n;lch den Ha rtmllnn'schen _ W.,ldhumusformcn° (S. 40) als besonders 
glücklich. Sie bielen fur die forstlichen Rekult ivienmgsstadien der Kippen und Halden ein verläfj
liches Einte ilungsprill7.ip. Die pcdozoologischen Ergebnisse füg en s ich in diese Kntegorien der 
HUlIlusformen \'ollst;indig ei n. Si e vermögen sie 7. U erkl;iren und zu detailli eren. Sie ges ta tten auch 
Aussagen über ihre voraussichtliche Weit erentwicklung. Diese Übereinstimmung ist allerdi ngs dmch' 
a us nicht ubert(,srnend, du ja die Waldhunlusfornlen grofjen teils unter Ben1cksichtigung bod enzoolo' 
gi~cher Erkenntnisse nufgcbnut sind. Aud , die vegetationskundlid'e An;l lyse ist. wie sich zeigte , in 
der 1..1ge, die hurnusdynamische Situation in Übereinstimmung zu den besprochenen Ergebnissen 
einzuschätzen. Ihre Aussagen sind jedoch weniger detailliert und gewöhnlich so s ta rk an andere 
Fakloren kornplexe gebunden. da6 s ich hieraus im allgemei nen nur Bes tä ~igungen Hir die mit den oben 
genannten Methoden ermittelten Verhältn isse ablei ten lassen. Im mikrobiolog ischen Bereich genugt 
d ie Bestimmung des Zellulo,eilbbaues nicht. um hUlllusdynamischc Tendenzen darzulegen. Ocr Ver· 
lauf der zcllu lolytisehell Aktivität ]jelj qualitn t ive II.nuerun!len der Mikrophytenentwicklung ver' 
muten, (lU S denen bei niiherem Studium spezielle Hinweise zu erw(,rten wÜren. Ein ige komplexe 
t: iolog lsche ßodenuntersuchungen unter Zusammenarbei t von Mikrobiologen und ß od enzoologen 
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haben di e un terschiedliche biologhche Geselzmiif)igkei t und dumliche ß~7.ogenheit heider O rga
Ilismengruppen mehr oder weniger hervorgehoben (LOUB und HAYBACI-I . 1967; G. M OLLER. 1955. 
!ft65 ; SZAßÖ. M AllTO N. VAHGA und SC HO N FELD. 19(2) . In Anfang shod enbi ldungell ~.eiH ten s ich 
jedoch nach Untersuchungcn V O ll AM R02 und NOSEK (1 967) n ute Vern l e i ch ~ llI önlichke it en 1.wischen 
der Kleinarth ropodenfa una u nd der enz)'ma tischen l\kt ivit.1 t der M ikrofl ora in d er hurnusdyn1lmi
schen Einschätzung d er Standor te. 

1-1 e m m f akt 0 r e n : Die d en norma lrm Rek ultivie rungsablauf hemmenden Fa ktoren wirken 
gewöh nli ch nicht g le ichzei tig auf alle Teilprozesse der Bod enbrldung ein . Dir d er Gang der chemisch · 
minera li schen Ve rwitterung und d ie mikrobielle Entwicklunn n icht eingehend studi ert wurden . k1l nn 
hier ledi!J lich ü ber p fl anzen- und tierwirksame Hemmfaktoren gesprochen werden . Al s bed cuts.r mstc 
wu rden d ie Schwerbenetzbarkeit d er terti ii rcn I\ bra ummnsscn d er Böhl en ~r Kippe und d as Minera l· 
sliure-Entwick lungsvermönen d urch sulfid isch gebundenen Schwefel festge~ tellt. Beide liefjCn sich 
d u rch die in Böhlen angewandte Gefüge-Melior;rt ion auf ein pflanzenverträn liches Mafj her.lbsetzen , 
d . h .. s ie wirkteIl s ich vor d er Md ior.l tion a uf d ie Vegeta tion st;rrk hemmend, danach sta rk a bge' 
schw;icht oder nicht mehr aus. Im Gegensatz h ierzu war e in di rekter Einflulj d ieser I-Iemmfaktoren 
1luf einen Teil d er Bodenfaun<l, speziell d er Boden<lr throvodcn. n icht n<lch 7.uwci sen. Dies iiu!jert ~ ich 

besonders d eutl k h d<l rin, d<llj d ie Gdügemeli or.l tion d er terti ,i ren Rohböden mi nd estens im ed ;Jphi 
schen Bereich kei ne grundlegende Fa un cnvcriind crung hervor ruft. Ei n ander.: r T.: i1 d er Bod en(<l un<l . 
der besonders im schau lich durch di e Lumbri cidcn repriisentiert wird, lii ljt erst 15 J <lh re n<lch d er 
Melior<ltion ei ne beginnend e Kompensati on d er Hemmwirkung erkennen . Eine experimentelle Siche
rung de r akt iven Komponenten steht noch <l US. Es is t jedoch a nzunehmen . dn lj sich in d em unter 
sch iedlichen Verhalten von Pfla nl:cn und Tieren nicht lediglich Abstufungen d~r Wirkungssdlwclle 
d er g leichen Hem mfaktoren auspragcn. Un<lbh.ingig vom Ergebnis d er Kaus1l l;Jnalyse e rg ibt sich 
d eutlich. daJj ohne Klärung d er Iledozoolog isdren Si tuat ion d as "olle Verstandn is d er gehemmten 
Entwicklung derMtiger Stando rte nicht mön1ich wird . 

Wie di e vorstehend besprochenen Beispiele ze igen, besteht dm chaus di e Not
wendigkeit, d ie standorlsdiagnostischen Betrachtungen auf bodenkundlichem, 
vege tat ionsk und lichem und mikrobiologischem Gebiet durch d ie pedozoologi
sehen Befunde zu ergänze n, An der Frage der Hemmfaktoren w ie a uch a n 
produktionsbio logischen Überl egungen zur Stoff- und Energ ies lrömung is t nach
zuweisen, dan in bestimmten Stadien der Standsortsentwicklung der Boden
fauna die Rolle des "Flaschen halsesw

, der die Geschwind igke it der Verä nde
rungsprozesse ko ntro lliert, zukommt. Es wäre verfrüh t. und is t hier a uch nicht 
beabs ich tig t, eine Gesamlübersich t der spezifi schen Leistungsmögl ichkeiten der 
pedozoolog ischen Standortsd iagnose aufstellen zu wollen. Zwei wertvolle 
Eigenschaften ve rd iene n jedoch noch besonders hervorgehoben zu werden : Ein
ma l haben d ie pedozoologische ll Befun de im Gegensa tz zu den mi luob i ol og i ~ 

sehen je nach de m Lebe Il szyklus der un tersuch ten Grup pe über eine lä ngere 
Pe l"i ode Gültigke it und lassen sich - ilnders a ls be i höheren Pflanzen - wieder
um gruppenspez ifisch e indeutig auf eine bes timmte Bodenschicht bez iehen. 
Zu m anderen ha t s ich für d ie Besied lung von Kippen und Halden , wie bere its 
fl'üh er an niltü r li chen ßode t1 ~ Entwi cklllt1 gs reih e n und be i deI' Kompos tl'eifung, 
erwiesen. da li di e Bodenfau na eine sehr klare Differen ziel"Ung b i o l ogisch~ 

dy namisch verschiedener Stadien der Sta ndortsentwicklung erl aubt. 

Die Suche nach der "pedozoologischc ll Fe l dd i agnose~ 

Di e Anerkennung des bcdeutenden Wertes der pedozoologischen S tando rts~ 

d iag nose schlie lit noch nicht ihre Anwe ndung in der ökologisch-la ndcsku llurcl 
len Praxis e in . Der h iermit verbundene Aufwa nd an Arbeitszeit und der vor~ 
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ausgesetzte Spez iali sierungsgrad des Bearbeite rs bringen ungle ich gröf'ierc 
Schwierigkeite n nl it sich, al s di es bei der Anwendung der (bereits mehl' oder 
weniger s tanda rdis ier ten) bodenkundli chen oder vegeta tionskund lichen Me
thoden der Fa ll is t. Der bedeu tendste Nachteil der pedozoologische ll Betrach
tung scheint di e Unmöglichkeit zu sein , einen Ccsilmtüberblick über di e Boden
fa una zu geben - im Gegensatz zur Vcgelationskunde und se lbst zur me
thodisch SO llSt sehr ve rwandten Hydrobio logie (Limnologie) -, und wei ter de r 
daraus fo lgende Zwang, e in e n von sehr vielen möglichen Ausschn itten a us 
der Fa una a uszuwählen und der Beurteilung zugrundezulegen. VOLZ, der sehr 
viel zur Ent ....... icklung dieser vo n ihm a ls "peclozoologische Standol"ts lehre~ be
zeichne ten Arbeitsrichtung beigetrage n ha t (1957, 1961 b, 1962, 1964), be tont 
zu Recht. dafi "d ie Pedozool09 ie sowohl dem Gegenstnnd wie der Methodik 
nach durchaus eine Wissenschaft slli generi s~ ist (1967). Für das von ihm an
ges trebte RStandol'ts typensystem auf pedozoologischer GrundlageR forder t Cl' , 

~es sollte ni ch t nur wenigen zoologischen Spez ialis ten. sondern e inem möglichst 
g rofien Kreis von Fachleuten verstä ndlich sein". Dem wäre hier hinzuzufügen, 
da n d ie pedozoologische Standortsdiagnose a ls Vorausse tzung für ein syntheti
sches Sta ndorts typensystem ebenfa lls sowei t erarbe itet werden sollte, dafl sie 
vo n einem groflen Kreis von Ökologen, La ndwirten, Fors twi rten und Geo
graphen pa rall el zur Vege ta tionskundc prak li sch zu handhabcn is t. 

Be i einem solchen Ziel sche int a uf den ers ten Blick die Anwe ndung der 
Indika tor-Methodc der be trächtli chen Determinierungs-Schwierigkei ten wegen 
auszuscheiden. Beden kt ma n jedoch, dafl es z. B. keinem La ndwirt einfallen 
wird, di e chemische Cesamtana lyse eines Bodens se lbstä ndig ausführen zu 
wollen, so so llte man dei' pedozoologischen Parallele doch ebenfa ll s eine reale 
Chance ei nrä ume n. Die Rolle des bodenchc mischen Zentrall abors hätte in d ie
sem Fa ll ein pedozoologisches Dete rminierungszcntrum zu übernehmen. in dem 
die langjährige Erfahrung des pedozoologischen Spezia lis ten weitaus r'-1 tio
neller genutz t werden könnte, als di es bisla ng möglich is t. Selbstvers tä ndlich ist 
damit di e Frage nach der problemgerechte n Beschränkung auf eine oder 
wenige Bodentiergrup pen nicht bese itigt, sie wird im Gegentc il durch eine 
solche Lösung noch aklueller. Noch in der gegenwärtigen Praxis wird die Aus
wa hl der zu bearbeitenden Gruppe fakti sch durch die Spezialis ierung des 
Bearbeiters bes timm t. Es hat sich dabei erwiesen, daf, es kau m e ine boden
diagnos tisch "unbrauchbarc" Bodentiergruppe gibt. Als Beispiel sei auf di e be· 
deutenden Informa tionen hingewiesen, die GHILAROV in sc ine n vielfä ltigen, 
1965 zusamme ngefa fl ten Arbeiten all ein aus der Verbreitung der Elate ride n
La rve n (Drahtwürmer) ableiten konnte. 

Obwohl auch dic vorli egenden Beobachtungen an der faunis ti schen Besied
lung von Kippen und Halden auf a usgewühltc Gruppen beschränkt bleiben 
muflten. ermöglichen sie doch eine Vorste ll ung von der diag nos ti schen Bedeu
tung und gegense itigen Beeinnussung charakteris tischer Teile der Makro- und 
Mesofa una. Die Ergebnisse gesta tlen in Übe reinstimmung mit einigen a ndercn 
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Autoren die Arbeitshypothese aufzustellen, daJi der beste Überblick über di e 
bodel1zoologischel1 Verhüllnisse bei geringstem Arbeitsaufwand auf Grund der 
Makrofauna möglich isl'. Dabei so lhe eine produktionsbiologische Analyse in 
grober Detail iierung ausgeführt werden, wie s ie vo m Verf. ben ützt und in ähn
licher Weisc auch von VOLZ (1962. 1965) unter der Bcze ichnung ~ physio

g nomischc Methodc'" angewcndet wurde. Diese erste Stufc l<ann in effektivcr 
Wcise ohne wesentl ichcn Aufwand durch Best immen der dominanten Arte n 
ein iger Gruppen, insbesondere der Lumbriciden, mit der Indikator-Methode 
ko mbiniert werden. 

Einc vollgü ltige pedozoologische Standortsdiagnose wird jedoch se ltell ohne 
Berücks ichtigung der Mesofauna und gegebenen fa ll s auch der Mi krofauna aus
kommen. Der ers te Schritt hierzu is t nach den hier gewonncncn Erfahrungen 
wicderum in einer grob detaillierten produklionsbiologischcn Betrachtung zu 
schell. Blo[lC Auszählungen der IndividuendichteIl sind - wie sich am Stadien
verg leich der Berzdorfe r Halden zc igte - häufig sehr wenig s ignifikant. Dahe r 
empfieh lt sich d ie rclativ geri nge Mehrarbe it der Ausziihlung nach Gröf'len
k lassen, m it deren Hilfe nach dem hier gegebenen Vorschlag eine wesentlich 
wertvo llere produktionsbiologische Aussage möglich wird. Auch so llte di e Auf
g li ederung der Gruppen wenigstens soweit getriebcn werden. dali s ich all 
gemeine biologische Aussagen treffen lassen. 

Beispielsweise ist der Begriff der _Besiedlunnsdichte der l\'l ilb~n- so w.:nig d~utb<lr . da /j sich die 
Muhe seiner Ernrbdtung meist nicht lohnt. Bei der Besiedlung der Ki!lpen und Halden ]<lufen in 
ei uigen Stufen bedeutende gegens innige Verschiebungen des Ant eils der Trornbidiforrnes . Acaridiac 
lind Oribatei. 1.. T. auch der I'arasitiformes .. b. die sich in der Gesamt1.l1hl der _Milben" kcines
IH'gS ausdrücken. Der sehr unterschiedlichen Eingliederung in der N<lhrungskettc wegen e rgibt auch 
ei n n<lchwcbbarer _Summeneffekt- kein en biologischen Sinn. 

Wird schl ief;l ich eine detaillierte pedozoologische Diagnose nötig. so müssen 
die Aussagemöglichkeite n der Indikator-Methode auch für den Bere ich der 
Meso- und Mikrofauna herangezogen werden. Al s allgemeingültige Empfehlung 
läfJt sich hierzu aus der vorliegenden Arbeit ableiten, dan bei der Wahl der 
Gruppe und Methode der Gültigkeitsbere ich in räumliche r und zeit li cher Sicht 
besondere Beachtung ve l·dient. Die erhöhte Saisonabhängigkeit der Mikrofauna 
läflt in der Regel die Gruppen der Mesofauna. insbesondere die Klcinarthro
podcn und die noch ZlI wenig bekannten Enchytraeiden. a ussagekdiftiger er
sche ine n. Welcher dieser Gruppen hie rbei der Vorzug zu gebcn ist. ka nn gegen
wiirtig noch nicht auf sachlicher Grundlage entschieden werden. Methodisch 
haben di e Collembolen den Vorzug der besseren taxo nomischen Bearbeitung. 

Die vorstehenden Überlegungen lassen sich zu dem folgenden Verschlag für 
eine a b g e s tu f t e pe d 0 zoo log i s c h e S ta n d 0 r t s dia g Il 0 S e zu
sammenfasse n und konkret is ieren. Der Vo rschlag geht von den in Nord -Mittel 
europa vorherrschenden Standorlsve rhä ltnis sen aus und berücksichtig t die spe
ziellen Bedingungen andere ,- Gebiete nicht. 

1. Stufe: Sie d lent als ~ pedozoo l ogische Fe I d d iagnose ~ einer 
groben Chürakter isic ru ng des Standortes und so ll dahe r möglichst weitgehend 
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unter Feldbedingungen und ohne spezielle zoologische Kenntnisse ausführbar 
se in . 

Methode: Von 1 m:: Bodenoberfläche di e Str~u r<l5ch und verlus tlos a bräumen. die Bodenvege' 
\[l li on ohne Eingrifff in d en Boden selbst <lbschnciden. Das gewonnene Ma teri al auf einer Gummi
m<l\le direkt durch mustern (evl!. vorher ab~iebcn). Die Bodenoberfl iiche mit 5 I 0,2 % igem Formalin 
beg i e6~n und alle an der Oberfl5che erscheinenden Ti ere a blesen (vgl. S. 77). All e Ti ere sorort in 
7iJ Ufuigem Alkohol mit Formalin-Zuschu6 fixieren, nuch den Hauptgruppen (5. Tabelle 11. S. 76) 
sOlIdern und abwiegen. Dus kann mit Hilfe einer Apotheker 'Schalcnwaage auch unh:r Feldbed in
gungen geschehen. Ansch lieljend - besser aber vorher - wenigstens die d ominanten ,\rten d er 
Lumbrieiden besti mmen. Nnch Einubcitung ist auch dies a m Standort möglich. 

Erwci terungsmöglichkei ten der 1. Stufe: Bestimmen domimmt"er oder auffiilliger Arten anderer 
Gruppen; voll st5ndige Auslese d er Streu im Tullgren- oder Wink\cr-Apparal im L"lbor ; Auslese von 
St ichproben der oberen 5-10 em des Bodens am Standort oder im Labor; errechnen der produk
tionsbiologischen Daten. 

2. Stufe: Sie vervo lls tändigt die Übersicht übel' die pedozoologischen Stand
ortsverhältni sse mit Laboruntersuchungen. erfordert jedoch noch nicht die Spe
zia lbearbeitung einer taxonomisch schwierigen Gruppe. Die 1. und 2. Stufe kann 
man zusammen a ls .. p e d 0 zoo l og i s e he G run d dia g n os e .. be
zeichnen. 

Methode: Zuniichst si nd d ie als Erweiterungsmöglichkeiten in der 1. Stufe genannten Arbeiten 
aufzunehmen. Sodunn werden Kleinarthropodenpro!J.cn C! ntnommcn (S. 77). im Berlese-Tullgren
Trichter ausgelesen und nach dC!m vorgC!Schlagenen System auf Ka rteikarten (S.87 . Abb . .;6) <lUS
{lewertet. Zur Umrechnung in die produktionsbiolO{llschen Einheiten können die Werte d er Tabelle 
16 und 17 benutl.t werden. 

Erweiterungsmöglichkeiten der 2. Stufe: Entsprechende Erfassung der Enchytr;lcid cn (5 .77). evtL 
Huch der Thekamöben (Methode nach BEAL, 19M ; vgl. VOLZ, 19(7) . Anwendung der I"allcnfang
Methode (So 17) in beschr.'ink ten Zeit r,iumen. mit produkti onsbiologischer Auswertull !J eines Teiles 
oder d es gesamten Fangmaterial s. 

3. Stufe: Sie so ll di e pedozoologische Standortsd iagnose entsprechend den 
vorliegenden Verhältnissen abrunden und zur Klärung einer standörtli ch ge
gebenen Problematik beitragen (H p e d 0 zoo l og i s ehe S p e z i a I dia -
~1 nos e "). Sie se tzt die Ausfüh rung der 1. und 2. Stufe im allgemeinen voraus 
und kann oh ne Mitarbeit eines oder mehrerer Spezial isten ni cht ausgeführt 
werden. Des nötigen Aufwandes wegen scheidet s ie für Routine-Beurteilungen 
aus. 

Methode: Soziolog ische und autökologische Bearbeitung wenigstens einer <I1·tenr.::ieheren Gruppe 
je nach der Problemstell ung. Vorteilhaft ist die Berücks ichtigung sowohl der Makrofaunn als auch 
clel Mesofauna (und e'ltl. d er Mikrof.1una). und gleich7.eil ig der humiphagen und zoophagen Boden 
(;lllna. Produkt ionsbiologische übersicht über die Ene\·!liebilanz. 

Die Zahl d er jeweils notwendigen P,lr.111elproben erg ibt s ich hir alle Stufen aus d en ßeri!chnull" 
gen zur Repriisentanz der Proben (S. 77). Während sicll für d ie 2. und besonders 3. Stufe keine 
allgemeine Vorschr ift geben Iii.ljt. kann man für die 1. Stufe 3 Proben zu je I m:: (innerhalb einer 
physiognomi5chen 5tandortseinheit) als hinreichend betrachten. Die pedozoologische Fclddi:>gnose 
halt sich somi t dem Arbeitsaufwand nach noch anniihernd in der Gröljenordnung der vegetations
kundlichen Standortsanuly~c. 

Die Frage des günstigs ten Aufn <l hlllc-Termins und der Wiederholungen ~.u verschiedenen J ahres
ze iten ist im nIlgemeinen nach d en spcziellen Sta ndortsverhiiltnissen 1. \1 entscheiden. Für die ]. Sture 
ist die Beschninkung auf eine Frühjahrsuntersuchung (Anfang Mai) viell eicht diskutabel. Hi erfür 
wiire noch sl,irker zu untersuchen. wie sich der Witterungsablau! d es Vorherbstu und -winters <lu! 
diese Ergebnisse nuswirkt. Für die 2. und 3. Stufe ist eine einmal ige Priifung d er Boden fa una im 
Jahr völlig unzureichend. Drei Wiederholungen scheinen nach d en vorl il'9"enden Er(.~hrungell d as 
i\Jindestmatj dan.ustellen. Eine Standard-Methode ist hierfiir - wenigstens gegenwärt ig - nicht 
möglich. 
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Der hier gegebene Vorsch lag einer abgestuften pcdozootogischcn Standorts· 
d iagnose geht von dcr Überzcugung aus. daf, sich die a llgemeine Ken ntnis von 
der Bcdeutung und Vcrbreitung der Bodenfauna bereits bei einer umfang
reichen Anwendung der pedozoolog ischen Felddiagnose wesentlich erweitern 
liene. Nach den Erfahrungen dieser Arbeit wäre es z. B. durchaus möglich. 
hiermit einen rationellen Tes t der Rckultiv ierungswirkllng a uf Kippe n und 
Halden im grofien Maflstilb dUl'chzuführen. Ein bedeutender Vorte il würde sich 
auch dann ergeben, wenn bei allen speziellen Untersuchungen einer Boden
tiergruppe (Collembolen, Enchytrae iden usw.) der üblichen Standortsbcsch rei
bung (Mikroklima, pH. ßodcnart und -typ, Bodenstruktur; pnanzengesel lschaft. 
usw.) auch eine pedozoologische Feldd i<lgnose be igefüg t würde. 

Das vorgeschlagene Verfahren weicht in e in igen, be reits im einzelne n be
gründeten Punkte n von der von VOLZ (1962, 1967) verwendeten Methodik ab. 
In der Ziclrichtung en tspricht die ~ pedozool ogische Gnll1ddiagnosc" (1. un d 
2. Stufe) jedoch der VOLZschen "physiognomischen Methode", die Ergebnisse 
tragen a lso den von ihm en tworfenen Erfordernissen fü r die Haupttypen e ines 
pedozoologischen Standortstypens)'stems Rechnung. Es bedarf einer vielfälti
gen Zusilmmenarbeit, um dieses weitges teck te Ziel einer Lösung näher zu 
bringen. Diese Arbeit ist ein Versudl. hierzu ei nen Beitrag zu leis ten. _ 

16 Naturkundemuseum Nr. 11/24 J 



8. Zusammenfassung 

Die Bildung nachhaltig fruchtbarer Böden auf I<ippcn und Halden des Briltll1-
kohlentagebaues ist groflenteils eirl boden biolog isches Prob lem. Die vorliegende 
Arbeit untersucht die Beteiligung der Bodenfauna an diesem Prozefl und ihre 
Eignung a ls Anzeiger des Entwick lungszustand{'s. Der Ve rgleich zweie r Tage
bilU gebiete mit verschieden meliori erten und rekult ivierten altterti,lren Roh
bodenkippen (Böhlen bei Leipzig) und ple istoziin-tertiären Mischboden ha lden 
(ße rzdo rf bei Görlitz) in unterschied lichen Reku ltivierungs-Zeitstu fe ll (1. b is 
15, jahr) ermögl icht Aussagen übel' den Einflufl des Abl'a umrnatel'ial s, der Zeit 
und der Form der WiedernutzbarnliJchung auf die faunisti sche Besied lung, 

Pa rallele Prüfu ngen der Standort e vom bodenkundlichen, vege tationskund
li chen und mikrobio log ischen Aspek t gesta tten die Fes ts tellung, dafl die pedo· 
'l.oo logische Standortsdiügnose spez ifi sche, mit ande ren Methoden nicht erhält
liche Aussagen übel' Zustand und Entwicklung eines Standortes ermöglicht. 

Die Un tersuchu ngen (1960-1966) erstreckten s ich mi t Hilfe von 5 qU;lI1ti
talivcn Samrnelmelhoden auf di e epedaphischc und edaphische Makro· lind 
Mesofauna. Sie ergaben etwa 270000 Individuen, die nach einem mitgeteilten 
I\.erblochkar·len-Sys tern erfaflt wllI'den, Die Auswe r tung geht sowohl vo n der 
produktionsbiologischen als auch von der lndikato r l11 e thode aus, deren An well 
d ung lind Aussilgcbereich lIl1l rissen werden. 

Die produktionsbiolog ische Analyse beruht auf der Bes timmung dcs Ge
wichtes und der Resp iration . Für 1<leinürthropodcn dient eine Tabelle dcl' Ver
hältniszahlen zwische n der gemcssenen KörperWnge, de m Gewicht und der 
Respiration zur Errechnung der produktionsbio log ischcn Wcrte. Zur Einschät
zung des mittlcren Sauersl'offverbrauches der Meso- und Makrofauna wird ei ne 
syn thetische ~Normalkurve der Atl1lung H in Abhängigkeit vom Kö rpergew icht 
benutzt. Methoden lind Fehlcrgrenzen der Er rcchnullg der j ahresat mullg je 
Tiergrup pe und BodeJ1v olul11en werden di skutier t. Auf der Grund lage der Be
siedlungsdichte einersei ts, der Aktivit~i tsd ichte andererseits ergeben di e produl,
tionsbiologische n Werte bedeutende jahresdynamische Schwankungen. Diese 
beruhen a uf dcr art- oder gruppenspez ifischen Popula ti onsentwicklullg und 
dem vom Standortklima überpriigtcn Wittcrungsvcrlauf. j ilh resmitte lwel't e las
~e n sich daher nur durch mehrere Pl'obencntnah men zu verschiedenen j ah res
zeiten gewinnen, Die Maximalentwicklung der meis ten Bodcnliergnrppen fällt 
auf den Halden gewöhnlich in das späte Frühjahr (Mai) vor Beginn der som
merlichen Trockenheit. Dic Ergebnissc von Fallenfiinge:1 können in die pedo
zoologische Standortsdiagnose ein bezogen werden, wenn ma n ihre Eigentüm
lichkeiten als Aktivitiilsmessung besonders berücksichtigt. 

rn Laubwa ld-Standorten der Berzdol'fer Halden ste igt der jährliche Bes tandes
abfall in den ersten 3-5 j ah ren nach der Aufpflanzung schnell auf et \\'a 
2000 kca ljm~!Ja hr, s inkt spä ter abe r auf 1300 keil ljm'!/Ja h r ab, Die humiphage 
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Bodenfauna entwickelt sich en tsprechend rasch und kann vom 1.. 3., 7. bis Will 

10. J ahr ansteigend 1, 5, 30 und schli e!ilich 75 0 '0 de r Streu vera rbeiten. Unter 
Nadelholz-Anpnanzungell der Bel'zdo l'fel' Halden Is t d ie Umsetzullgsleis tung 
de r Bodenfauna vie l'lllal geringer, auf Tertiärnächen der Böh lener Kippen auch 
un ter La ubgehölz sogar 10- bis 15mal geringer zu vera nschlagen. Das Verhält
nis des (theoreti schen ) Sauerstoffverbl'tluchesjJahr der lvlakro- und der Mikro
humiphagell (~ HlImiphagenverh~illnis ~ ) lind der Anteil der Atmung der Lumbri
eiden am Gesamtwert der Makl'oh ullliphagen (nLumbrieidel1verhältnisn) wer
een HIs chilrakte l'i s ti schste Grö[-;e n ZUI' pedozoologischen Diffe rentialdiagnose 
de r Standorte vorgeschlagen. 

Die Neuans iedlung einer Art kann al s Besetzung e iner ökologischen Nische, 
die der ökolog ische n Valenz der Art en tspri ch t, a ngesehen werden. Die Ver
wendung eine r Art' der Bodenfa una als Standorts-Indikator wird kompli ziert 
und eingeschränkt 1. durch den unterschiedl iche n Grad der Überei nstimmu ng 
zwischen Nische und Valenz, der sich bei verg leichbaren Verbreitungs- und Ver
mehl'ungsverhältnissen in Dominanz und Konsta nz der Ar t .'iur1ert. 2, durch di e 
sachl iche, räumliche und ze itliche Gült igkei tsbcgrcn zung der ökologischen Aus
sage und 3. durch d ie für dic meiste n Bodentiergruppell noch zu geringc autöko
log ische Gntndken ntnis, Die soziologische Bearbe itung von Faunenteilen ermög
licht eine klarere und bcsser vc rgle ichbare Beurteilung dcs Entwiddungs
zustandes des Standortes und einze lner Faktoren als die getrennte autöko
logische Betrach tung einzelner Arten, Die Collembolen-SYllusien der e pedaphi 
schell und dcr edaphischen Lebcnsformcnschicht entwickeln sich in gut ab
g renzba reIl , jedoch nicht synch ronen Stadien. Zur mItökolog ischen Sta ndort s
d iagnose werde n Coll e mbolen, CiIl'ab iden, Myriopoden. Lumbriciden und Teile 
anderer Gruppen herangezogen. 

Die AffiniUitsbe rechnung ha t fÜ I' d ie pedozoologische Stilndortsdiagnose nur 
beschränkten Wert. Nach Diskussion ve rschiedener Methoden wird di e Dars tel
lung ei ner kombinie r ten Ar ten -jDominanz-Affi nilä t bzw, Dominanz-jArlen-Affi 
nitä t nach einer Weiteren tw:cklung des Klass ifikatio nsschemas von MOUNT
FORD vo rgeschlagen, Deren Ergebnisse bestät igen d ie getroffene soz io logische 
Gliedenmg in den Grundzügen, sind jedoch ohne Kenntnis der autökologisch
soz iologischen Verhä ltnisse nicht auseleut bar. Die BONNETsche Zahl gibt einen 
malhematischen Ausdruck für die den TI-IIENEMANNschen biozönot ischen 
Grundprinz ipien entsprechende Popu lationsstruktur eincr Taxozönose ( ~ö ko l o

gisehe Konvel'gen z~ ). Sie drückt die relative Varianz der Lebensbedingungen 
für die gcprü(te Tiel'gruppe aus. ist jedoch ke ine abso lute Kenn ziffer für el en 
En twick lungsg rild des Standortes in Rich tung des Klimax-Stild iul1ls, 

Aus den methodischen Erfahrungcn dcl' vorliegenden Arbei t wird das Pro
gra mm einer abgestuft en pedozoologische n Stil ndortsdiagnosc abgeleitet. dcren 
1. Stufe al s "pedozoologische Felddiagnose" cinc Grobbeu l'l eilung bei gcring
stem Aufwand und ohne Spczialkenntnisse ermögl ich t, dcren 2, Stufe als ~pedo -
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zoolog ische Grunddiagnose den von VOLZ entworfenen Minima lfo rderungen 
für ein pedozoologisches Standorts-Typcnsystcm cntspricht. und dcren 3. Stufc 
( .. pedozoologischc Spczialdiagnosc") der Lösung spezicller Standortsproblcmc 
vorbchaltcn ist. 

Dic untersuchtcn Kippcn- und Haldenbödcn konnten 4 allgcmein abgrcnz· 
baren Entwicklungsstadien mit zunehmendem Zwischen-J<lim.axchal'akter zugc
ordnet wcrdcn: 

1. Pionierstadium, extrem xcrothcrm. ohnc Humusbildung. Bodenfauna: mini· 
male j ah resatmung, atyp ischc Pioniergcsellschaften. 

2. Pion ierstad ium. gemäfügt xCl'othcri1l; schwache bis s tarke Moder·Hul11us 
bildung; staudcll rcich; hohc zellulolytischc Aktivität. Bodcnfauna: Ja l1l'cs
atmung um 20 kcal/m:!; Hum iphagcn-Vcl'hältnis untcr 1; Collcmbolen-Dip
teren larvcn-Stadium. 

3. Stadium. (xcrotherm-) mesophil. Moder- odcr Mullhum usbi ldung; Vegctation 
reich a n Wiescnelementen; gcringe zelluloly ti sche Aktivität; Bodenfauna : 
Jah resalmung um 50 kca l/m:!; HumiphagcnNerhältnis zwischen 1 und 10; 
LepidocYl'ltiS cyaueus - Delldrobaena oclaedra - Übergangs-Stadium. 

4. Stadium. mesophil. Moder- odcr Mullhui1lusbildung. VOl'wa ldstadium; höhcrc 
zellulolytische Aktivität ; Bodcnfauna: j a hrcsa lmung um 80 kca l/m'..!; Humi
phagcn-Ycrhältn is übcr 10; Lumbricidcn-Stadium. 

Die Art des vcrstül'zten Abraumes beeinOuflt d ie Besiedlung entscheidend. 
Auf sauren, a lttcrtiären Masse n stagniert d ie Entwicklung bis in das 15. 1öh1' 
nach der Rekultivicrung in cinem verarmenden 3. Stadium. auf ple is tozane n oder 
plc istozän-tcr tiärcn Mischmasscn wird im 10.-12. j ahr dös 4. Stadium errcicht. 
Die Melioration und Rekultivierung lenken und beschleunigcn den Besicdlungs
prozefl . Schwcrpunkte dcl' Einwirkung sind dic Stabilisierung des Wasserhaus
haltes. di e Eutrophierung der Flächen und d ic physiologische Entgiftung dcs 
Bodcns. Auf tert iärcn Flächen muf, das künstliche Einbringen von Lumbriciden 
erwogcn werden. Aus Haltungsvcrsuchen gcht hcrvor. dan hierfür nur Allolobo
phora caljgjuosa in Betracht kommt und günstige Startbedingungcn geschaffen 
werden müssen. Auch nach Errcichen des 4. Stadiums kann der Prozen dcs Bo
den-Aufbaucs auf den Kippen und Halden noch nicht als abgeschlossen gclten. 

Jedem Hauptabschnitt dcr Arbe it ist eine Zusammenfassung der spcziellen 
Ergebnisse angefügt. 
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The development of the soil fauna in plots of dumps reclaimed from 
brown coal open-cast mining. -

A eontribution to the pedozoologieal diagnosis of soil loealities . 

Summary 

Thc formHlion of fertile soi ls at dumps of brown eaa l open-cas ts is to a 
grcat cxtcnt CI soi l-biologicaJ problem. Illvcstigations are undcrtakcn in ordel' 
to get infonnations about the participation of the soil fa una in this p roccss 
and its qualification as an indicator of thc developmcntal stage of thc soi l fo r
mation. As Lo lhis. two open-cast !lüning districts are compared. In thc first 
(Bel'zdorf !lear Gö rlitz. sec p.20). 7 localit ics at different agcs (1 to 15 yCilrs 
after amel ioration alld afforcstat ion with decidous, cxccptionally conifcrolls 
trees) on sandy up to claycy plcistoccnc+tcl'tiary mixed dumps w!th only fe\\' 
cultivation prcvcllting componenlc; are investigated. In lhc second dish·ict 
(Böhlcn ncar Leipzig, sec p.15), incJudillg tertiary sandy loa m dumps wilh a 
high contcllt of mineral acids, 1 non amcliorated and 5 inlensivly amclioralcd 
loca lities are chosen at agcs from 4 to 15 years aftcr affo reslation Or - one 
locality - agricultmal recullivalion rcspeclively. 

Parallel to the zoological invcstigation, dcscriptions of alJ the localitics from 
the viewpoint of physical-chemical soi l science, plant sociology and so il miero
bio logy are g iven (p.32 -74). Compared with these resllits it can be shown 
obvious ly that the pcdozoological diagnosis provides thc ccologist with spc
fie informations othcrwisc not obtainablc. 

Using 5 quantitativc Illcthods fo r sa mpling cpcdaph!e and cdaphic soil macro
fau na and mesofauna. about 270,000 specimcns wcre selceted and registrcd 
,,'ith the aide of pllnchcd cards (fig. 46, 47). Besidc the autho r 10 specialists took 
part in determilli llg the springtails, gamasidcs. myriapodes, carabid bcetles, 
earthworms, pu lmonales alld part of spide rs alld pterygote insects. This male
rial is analyscd I1wking usc of both thc prodllction biological and the indicator 
method. 

Thc p I' 0 cl LI C t ion bio log i c a 1 a n a I y s i s is b<.lscd Oll the evaluation 
of biomass (table 19) alld respiration (table 20). COl1ecrning the microarthro
pods, thc tables 16 alld 17 deal with rclations betwccll Icngth, weight, alld 
respiration whieh arc used as basic vallIes for ealculalions by I"(~ason of 
measured Icngth grollps. The O!-eonsumption ist estimated by mcans of an 
empirie Illean regression (fig.50) depending on the individual weight. Methods 
and margins o f elTor in eslimating the anll ual respiration o f a population/ m:! 
are diseusscel. As a conscqucnee of climalie faetors allel the population deve · 
lopment. thc abu ndanec of ineliv iduals emd thc relatcd p roduction bio logica l 
valucs are sllbjcct to a great anllllal elynamic variation (fig.55-80). There
fore taking sampies at d ifferent seasons is neeessary in ordcr to get ilnnllal 
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mcan figurcs. In thc dUlllps investiga led maximulll llul11bcrs in biomass were 
oblained usually in thc end of sp ring (May) beton! dryness begins. Tr<lpping 
sampies Illay be incJuded in thc pcdozoological diagnosis if its pccul iaritics as 
a mcasurcmcnt of activity is considercd in particular. 

On thc ßcrzdorf Icafy wood dump loca litics. thc productioll of vegclable 
matter allel with this the anllual litter fall riscs rap id ly up to ncarly 
2.000 kcal./ Ill. :!jyear in firs~ 3-5 ycars alld than d • .xrcases again 10 ilbout 
1.300 kcal./ m.!/year (tablc 26). In this conllection the so il fauna shows a 
c;u iek devclopment alld may consuill e about 1. 5. 30 and 75 n 0 of the annual 
lilter fall in thc 1st . 3rd, 7th . and 10th ycar respeclively. Under con iferous ",ood 
the total fauna l consumpt ion is estimaleel to be 4-times smaller. allel on nählen 
tertiary dumps under leafy wood even 10- 15-times smalleI' at comparable ag es 
of recliitivation. 80th, thc rat io of the theorc tical ilI1nllal respiration of the 
macrohumiphagous fauna (= large decomposers) to 1'he Inlcrohumiphagous 
fauna (= smalJ decomposers), ca lied the .. hlll1liphagous raLio" (fig.82), and 
the participation of earthworms in the total respiration of l<.Irgc dccomposers. 
ca lled tbc " lumbricid ratio " (fig.83), are pro pOS cd as suit'able chal'ilcteristical 
figures for pedozoological diagnosis of soil loca lilies. 

The settlement of a species may be eons idered as an occupalion of an ecolo
gieal niche whieh is adcqllate to its ecological demands. Thc employmcnt of 
Cl givcn soi l fauna l spccies as an in d i c a tOr is complicaled and rcstrieted 
by mcans of 1) the degree of cOlTespondence of niehes and ecological del11nnds. 
2) the limitation of thc eeological evidcncc wilh regard 1"0 Inatter. spacc. ami 
time, and 3) the slight knowledge of the autecology of thc most groll ps of the 
so il fauna. The description of soil faunal sociatiolls (., synusia!> ") faeilitates the 
judgement of thc dcvelopmcntal stage of thc localitics investigated. The spring
lail synusias dcvelope thel11selves in weil defillable stages, but not synchron
ous ly in the cpedaphic alld thc cdaphic stratum (table 32- 40). With rcgard to 
the alltcco logical diagnosis of the loca li ties, the springlail s. carabid bectles, 
milJipeds, centipeds. carthworms, and parts of othcr groups J.re investigatcd. 

The evaluation of the affinity of taxocenoscs by olle of the many indizes 
having beeil proposed in thc literalllrc is of on ly IiHIe: significance for pedo
zoological diagnosis. Figurating thc eombincd specics/do minance affinity 0 " 

c1ominance/spccics affinity l'espectivc!y by meallS of thc classification ilfter 
MOUNTFO RD seems 10 be the most Suil,lble method for this purpose 
(Hg. 100-105). Re5ults gained in this way confi nn the arrangemcnt of sYllllsias 
in general but cannot be explaincd without the dclaiJcd knowledge of the 
auteco logica l <lnd sociological conditions. Thc ecological convergenee ( .. BON
NET's figurc ") characlel'ising thc populiltion s trueture of a taxocenosis indi
catcs by no lll ea llS abso lutely the degrce of the development of a locality in 
direction to the climax-stagc (fig, 106), 
Derivcd from the rcsults obta ined, il pl"ogram of a gradual pcdozoological 
d1agnosis of soil localities is proposed. The first stcp ('; pedozoological field 
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eliagnosis") rendel's possib le a rough es tinmLion with a min imum expense 
only Clnd without a speciali s ts hell'. The second s tep (" pcdozoological bas is 
diag nosis ") fulfils thc rcquircmcnts of VOLZ in ordcr to cree t a sjlstcm of 
pC'dozoological typcs o f loea lit"ies. Thc thi rd stcp C' pcdozoologica l specia l 
d!ag nosis ") is to bc used by the speeialist in o rder Lo solve spec ial problems 
in charaeterising a loeality. 
Thc invcstiga tcd 13 dump loeali tics reprcscnt 4 main stages of developmen t. 
with inercils ing in tcnncdiatc cli max cha!"actel': 

1. First pionee!" s tage, exl rcmely xerotherm, withoul humus formation. Soil 
fauna : an nll a l resp iration of minimum size. 11 0 typ ica l plonecr soeia tions, 

2. Second pioncer sl<1ge, moderate xcrotherm, moder humus formation low up 
1"0 high . ri eh in shru bs: eelllliolytical activity high. Soil fa una: annui.lJ re spi 
ration about 20 k cal./m.~, lumbricid ra ti o below 1; stage of springla il s a nd 
fly-maggots. 

3, ., Mcadow "-stage. (xcrotherm-)mesophilolls, moder 01' mull humus forma
tion. vegetation rich in elements from I11caclows; cellulolytical activity smalI. 
Soi l fauna: an llllil I respiration abollt 50 kca1./m.~, humiphagous ra tio bcl ween 
1 and 10; intcrmediate stage cf the Lepidoc,Yrlus C'y(llleIfS- Del/(/robaena 

oclaed r(l-socia tion. 
4. Wood-Jike (precursor) s tage, mcsophilollS, moder 01' mull humus forma tion; 

cellulolyticaJ activity increasing again. Soil fau na: a nnual resp iration about 
80 kcal./m.:!. hUlll iphagous ratio above 10; stage of earlhworms. 

Thc faunal colonisation is dccisively innuell ced by the kind of the dumped 
f}co logiCiII material. On acid. old te rti ary so il s. the dcvelopment stagnatcs 
up to thc 15'" year .after recultivation showi ng a pOOl' 3 r

•
1 stage. On pleistocene 

01' pleistoccne-terl ia ry mixed sandy loam soils. on the other ha nd. the 4'" stage 
may bc stated fro l11 th e 10'''_ 1211

' year. Moreovcr. thc process o f coJonisat ion is 
directed and accelcrated by amelioration allel recultivation. Stilbi lisat ion of the 
water houscho ld. cu lrophisation of thc pl ots an el fighting aga inst physioJogical 
tox idty are th e most effcclive manipulations. Thc a rtifi cia l introdllct"ion of 
carthworms in reclaimed tertial'Y plots wi ll be succcssfll i if AllolobopllOra 
caiiginosa is brought in moist mulches. 

The process of the soi l forma tion in recu ltiva ted dumps is by no Illeans 
concluded at thc 4 'lt stage. 
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