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Abstrac t 

I' ."cdalory m ilcs :lS ind icalul' s ftlr s uB qualily - w hal Is indicalcd hy lII itcs an ti Ilo l by 
carl h wor m s"! 

Thc possib1c rok of prcdalory lllilC'S w il l1il1 an indicat ion programm\.' tor cva lualing soi l qu:t1il)' was 
asscsscd in (WO in vesli galioll s. OIlC' was condlll:tl.!d in woodla nd s in SOlllhwcsh:rn Gcrtl1any (l3adcn­
\Viirtlcmbcrg), th c Qlher al 15 <li n,:rcnt SilCS sprcad all ovcr GCrlnany. Sitc spcci 1ic rcfcrCIlCI.; v:llucs für 
1h..: prcd:llory l11ilo.; cO llllnunity wcn: dcri vcd from literaturc and frOI1l the first investigatioll. Rderencc 
va lues wen: delined for the 11laturily-indcx. tur indic:ltor spr.:cics . fDr cOl11l11unity allriblllt.:s. amI lür the 
loeation 0 1' Ihe comlllunity within a r/K Irianglc. \VC found a pror.:edure thaI allowed for di rrr.: rcntiat ed 
slatr.:mcnlS even on the basis 01' ti:w specimcrls ami a single s<lm pling. In compari son to Ihl..' other 
in vestigaled so il I:Hlll<l la.\a. pred:rtDry 111iles seC !l1 to be most sens itive in I"cspce t to disturbancc or 
pollution 01' their habitat. 

l. Einleitun g 

Die Forschung an Bodenmilbell ist fLir viele Fragestt.:llullgen ein t.: rgieb iges Feld. so z.l3. 
flir Taxonomie und Systematik. lür Evolutionsforsch ung. für Ana tomie lind Hi sto logie. 
Bodenbiologie und auch viele grundlcgen(h.; ökologische Probleme lassen s ich an dieser 
Gruppe gut bearbeiten. Di e an gewandte Bodenöko logie und Bodell zoologi e hai du reh 
das ßUI1c1cs-Boden schut zgesetz Rückenwind erha lten. im ~.2 (2) wird festge schrieben . 
daß Böden lIn!Cr anderem eine Funktion a ls Lcbellsra ulll lli r Tier!.: und Bodenorganismen 
besitzen . Gesetzesauft rag ist. eine Becintriichtigung all er Funktionen zu verl1l eiden . Dieser 
Auftrag setzt di e Bodenbiologie lInter Zugzwang. elie Forschung hat eine Bringschuld 
(BAC HMANN 1999). Bi sher licgen Iliimlieh keinc Mcthoden vo r. die gee igne t si nd. die 
Lcbellsraurnfl.lllktion von Böden Oiichenc!l:ckcnd abzubilden. Einige Ans~itze werden se il 
Erscheinen des Gesetzes in d iesem Zusammenhang diskutiert (GRAE FE 1993, GRÖNG RÖFT 
CI al. 1998, DUNG ER 1998, HÖPER 1999. VOl l M ER CI al. 1999). Eil! Vcrl'lhrel!. das wir in 
einer g rößeren Gruppe au s l3 ode nbi o logcn mit ve rschiedenen sys temati schen Schwer­
punkten erarbei tet haben. is t die Bodellbiolog isc he Standortkla ssifikat ion ( 13I3 SK) 
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(RÖMß KE cl al. 1997, RUF cl al. 1999, DREHER Cl al. 1999). Dabei dicill c ill stalldort­
spcz ill schc r ErW<i rtull gS\vC rI a ls G rund lage für die Beurte ilung e ines konkre ten Bodens. 

Im Delail beSieht das Verfahren aus 4 Schritt en: 

I. Fcsl lcgu ng VOll S tandortt YPl.:1l nach Bodcnparamclcrn. d ie für d ie Ausprüg uilg de r 
Bodcllb iozönosc wichtig s ind . 

2. Formuli erung VO ll Erwartungswcnc il für diese Standortl ypcn. 

3. Bcprobung eines Sta ndortes und Abglcich mit den Erw;\I'lUngswcn cn fiir verschiedene 

Bodcllli c rgruppcn. 

4. Beu rt eilung der Abweich ung zwischen Befund lind Erwartung. 

Di e StandorttYPcll werden bodcnkundl ich dclinicrt. \\' ir haben versucht. die FaklOrcn 
lin d dere n Eintei lu ng in Werte-K lasse n aus den Ans prü chen lind Reaktionen der 
1II11erS lIchtcn Bodcll ti c rtaxa abzu leiten (DR EI-IER et a1. 1999). Ein Standort. dcr beurtcilt 
wcrdcn so ll. wird nac h sci ncn bod en ku ndli chcn E igc nsc haft cn c inc m Sta ndort ty p 
zugcordnct. Für ausgcwiihlte Bodcntienaxa wcrden fiir jedcn Standorttyp Erwartllngswcn e 
festgc legt (Beispic lc in RÖMBKE Ct <11. 1997. BEC K ct a1. 1997. RUF 1998) . Diese wc rdcn 
entwedc r für das Vo rk om men od cr di e Do minanz e in ze lne r A rt cn ode r auf hö hc ren 
Intcgration s ni veau s fo rm uli e rt . Nach di ese r A rbeit ;1111 Sc hrc ibt isc h werden di c 

en tsprechcnden Bodcll ticrc am Standort mit dc n giing igen Mcthoden bcprobl. Für j cde 
ßodenti c rgruppc wcrden d ie Erwartu ngswcn c mit dcn tat süc hlich gcfundenen ve rgl ichen. 
Einc Bcurlcilung dcs Bodcns a ls Lcbcnsraum für Bodcnorg;lIli s l11cll kann durch das i\llaß 
der Abwc iehung vom Erwanungswcrt bcstimlllt we rdcn. Dabci w ird beim je tz igcn Stand 
der A usa rbe it u ngen für j ede Tie rg ruppe gcsondert abgesc hiit z t, ob und wan n e in e 
Abwcichung VO I11 Erwartu ngswe rt Hir grav ic rcnd geha ltcn wird . In einc r Zusillnt11enschau 
dcr Ergebn issc kann de r lnfonna tio ll sgcwin n. dcn j cdc Ticrgruppc zur Bcurtc ilun g des 
Standortes le istet , übcrschen wcrden. In dicscm Be itrag so ll untcrsuc ht werdcn. an wclchcn 
Standortcn Raubmilbcn A ufflilligkc itcn zc igcn und ob an dicsen Standortcn die andc rcn 
Bodcnticrtaxa ähn lich reag ie ren. An den Standorten. fi.ir dic In fo rmationcn übcr mögliche 
U rsac he n dcr ß cc intriic ht igll ll g vo rli c gc n . wcrdcn auc h di csc hcra ngczoge n. um 
abzlI schü tzcn. wclchc Art von Schiidi gungcn die Ra ubll1 ilbcn anzcigcn. 

1 . Materia l und Met hoden 

2.1 Ablei tu ng der Erw'.IJ't u ngswer te 

Für die Raubmilben wurdc auf Matcrial zurückgcgr iffcn. das ,IU S c incr um fang rcichen 

Unters uch ung aus Baden-Würt tc lll berg gcwon nen wurde (vg l. RÖ r-vIBK E e t al. 1997). 
Dabei habc ich dic Raubmi lben faull :l VOll 10 Wiildcrn ausgewertct. dic auch im Rahmen 
dcs Illlmiss ionswirkungska tastcrs der LlU (LlU 1990) untersucht worden sind . A us dicscm 
Matc ri a l ko nntcn Erwartungswerte auf vc rsc hi edencn Nivc;\U s abgc le itc t werden . vi CI' 

Ansii tzc kamcn dabci zur Anwcndung. Ocr c rstc wa r de r Ve rg lc ich de r Rc ife- Ind ices der 
Zönose ll (analog zu HO NGE RS 1990) mi t de rn Erwanungswert an e incm Stando rt. Die 
Erwan ungs\Vc n c fü r dCIl Rcife- Indcx wurden nach dcr J-I u ll1l1s form des Standortes aus 
Litc rat urdaten abgc le ite t ( RUF 1998) (Tab. I ). Ein zwc itc r Ansa tz war dic A usarbeitung 
VOll Zc ige rart en (hic r: Arten, di e lInter bes timmt cn abiot ischen Bcdi ngu ngen mit e iner 
bcst immte n Dominanz vorkommen). Aus Korrelationsanalysen konnten 8 Artcn bcnannt 
werdcn. die relati v cng (Beslimmtheitslllaß IF > 75% ) mit cincm bodcnk undlichcn Faktor 
korrc li c rt warcn. den wir auch zur Eintci lung in Standortt ypell verwcnde t habcn (Tab. 2). 
Von dicscn 8 A rt en w urden in dc r jc tz igcn U nte rs uchu ng 6 gefunden . so daß cinc 
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Auswertun g gut mög li ch war. Di c Idce de r Zeigcrartc ll beruht auf dem Verg le ich der 
Hiiufi gke iten bzw. Oominanzcn an verschi edenen Standorten. Da nur so wcn ig Tiere 
gcfu ndcn wurden, habe ich mich auf c ine rc in quali tative Auswertung besc hränkt. Zur 
Beurteilung dientcn nicht dic Oom inanz\Vcrtc als solche, sondern ob an einem Standort im 
Vergle ich zu einem anderen mehr ode r weniger der ent sprechenden Zeigerart gefunden 
wurde (Tab. 3). Ein dritter Ansatz zur Beurtcilun g wa r der Ve rg leic h vo n Ze iger­
Eige nschaftcn der Zönose. hicr Artenzahl. Abundanz und Di ve rsität. Auch für d iese 
wurden Korrelat ionen berechnet und zum qualitativen Vergle ich herangezogen. wie oben 
besc hri ebe n. Oc r vier te Ansatz be rü cksicht igt wIe de r Reife - Ind ex d ie 
Fortpnanzungsspeklren der Zönose aber unter Berücksic htigung der Domina nz. Es wurde 
analog zu Oe GOEDE ( 1993) nil' Nematoden e in r/K Dreieck gezeichnct. in dem di e Zönosen 
eingetragen werden können. In dcm Dreieck lassen sich Lilcraturangaben bzw. die Werte 
aus ßadcn-Württcmbcrg bcrücksicht igen (Abb. 1). 

Tab. I Erwartllngs\Vcrte l1ir dcll Reife-Indcx l1ir Raubmilben in Waldstandorten nach dcr I-I llmus fonn: 
N gibt di e Anzahl dcr :Iusgewcnctcn Ancnlisten an. 

M ull 

Moder 

RohhulllllS 

111111 

0.58 

0.73 

0.8 1 

med ian 

0.69 

0.81 

0.82 

max 

0.74 

0.88 

0.82 

N 

7 

5 

2 

Tab. 2 Zusarmnenhang zwisc hcn der Dominanz vonA rtcn bzw. von Kennwcrlcn der Raublllilbcnzönose 
mit :lusgcwiihlten ßodeneigcnschalh:n aus den Untersuchungen in l3 aden-Wllntcmbcrg. Die 
Riehllrng der Pfei le g ibt s teigende Dorninanzen fiir die bctreffende An bci i\nderllng des 
Bodenparamclers an. LeilJJcria gr(ll/II/mo z .B. errcicht be i höhercn pH+\Vertcn höhere 
Dorninanze n. 

pi-I-Wert ClN l3o(krl;l\'I Fcuchtc org. Gdlalt 

niedrig hoch cng weit Sand Ton wcni g viel wenig viel 

G. II/{///{Ii!m/aris -
L. g rwlII/af{/ --P crassipes --
V IIcmorclIsis __ ... 

- /~. ~)~c~/~~ - - - - - - - - .:.: - - ". - - - - - - - - - - -

N. acqlla!i!i .. 
r SI/cdclI.\' __ ,.. 

----- - -- ---- - - - -- --------- - - ---- - - ------- -- ----- - - --- ------ - -
I~ /o/lgiseris -- -
Abundan z •• .. 

_____ _ z::::a! _ _ _____ ___ _ _ 
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Tab. 3 

Abb. I 

Andrea Ru f 

Beisp iel fiir di e !3cllrI..:ilullg dcr SI;l1ldortc ilufGrlllld der Dominanz von einer Ze igeran. Als 
Beisp iel dient Cei!(!laspis J//wldi!m/aris. die hühen: Domin<lnz..:n in tonigeren Bödl.;l1 (Kla sse 
3) erreichen sollte. Auftiillig sind die grau lHltl'r kg\{'rl Standone TAM und SI3I3. weil die 
DominanZCIl im Vergleich mit cI..:n :\m!crcll St;\ndorlcn mit gleich!!!" Bodenart zu gering sind. 

Boden<!r! 

snndig LUß 

0 

2 NII3 

6.~ 

lonig 3 SßB 

1,9 

1-4 r 

• 

Geho/aspis IIIO/ Idihll/O/'is (Domi mmz) 

EHE 

0 

TAM 

0 

CRM 

6.1 

100 o 

ßEK 

0 

SC F 

1.6 

,/ , , , 
:. , , 

" 

MEM 

0 

Rest 

'. .0 " 

• , 

, , , , , 

BBK 

0 

------
O~(---------------------.------------------O----~~~ 100 

~ 0 
3K 

Dic Lage der lIllll'rs lI t:hlcll Wiildcr in l3adcn- Wi'lrl1l.!ll1bcrg im r/K Drdcck nach den DOlllin,mzc l1 
der FonptlallZlll1gs1ypen der RaubmilbcnzÖ nose. l\ufgcl ragcll is t die DOlllinanzslI llllllc aller 
1\ rten in der Gruppl.: 3K gegen di\., DOlllinanZS llllll1l(.' al lcr Arten in dcn Gruppi.:n Ir, 2r und 41' 
lind gegi.:n die DOlllin:tnzsu1l11lli.: 'llkr übrigcn Arten, dil.: meist in cll.:!" 2K Gruppe zulindcn sind 
abi.: r auch nidll zuordcnbari.: An l.:l1 be inha lt e t. Die schwa rzeIl Symbole kellll Zi.:ichnell die 
lIn;lllfnilligcn Stando rte. dic weißen di e. die VOll dcn Erwartungen <l bwciehell (Bcllrtl.:ilung nach 
dl.:ll1 Reife- Index), das graue sll.:ht für e inen :1lt1Tiil ligen Standort , Im Kreis li egen alle 
ullallrJalligell tvlull wii lder lind i.:in ab",e ichender Rohhlll11us-Slandon. 



Die Rau bmi lbcnl;IUlw als Indikalor für Bodenqualiliil. 125 

Abwc ichullgcn zum Erwartungswcrt wurden unterschiedlich bcurtcilt. Es gab dcutlichc 
Abwcichungcn . bci numcri schcn Erwartungswertcn mch r al s 30%) des Erwartungswcrtes. 
und AufTiilligkcitcn. wo dcr Erwartun gswe rl Z"' ,H ni cht erre ic ht wurd e . abcr dic 
Abwe ichung llir nicht gra vic rcnd gdtalten wurde. Dcut li chc Abweic hun gen werden mit 
»-« gekcnnze ichnct. Aun:illigke it cn mit »+I-~<. 

Die Standorte. dic bcurteil1 werdcn sollten. wurden im Rahmen e incr Untersuchung. die 
15 Standorte in ganz Deutsch land umfaßt. bcarbcitet. Dazu haben wir 10 Wiilder (BBK. 
SCF, NIß. SI3ß. EI-I E. LUß. CRM. TAM, ßEK. MEM). 4 Griillliilldcr(I3RG.AKG. SI3G. SCG) 
und eincn Ackcr (S BA) jewei ls e inmal im 1 krbst beprobl (9 Einsti che pro Standort: zwe i 
T ie ren: org. Aullnge (Wald) bzw. Durchwurzclungshor izont (G rünland) und bis 5 cm 
darunter bzw. im Acker 0-5 , 5-10 Clll: Dun.: hmcsser Bodcllbohrer 6 cm bzw. 5.8 cm). Zur 
Extrakt ion der Bodcnti erc wurde n die Taxa-spezi fi schcn Standard vc rfa hrcn angcwandt 
(DUNGER & FIEDLER 1997). Das Mate ri al wird in dcr Sammlung an dcr Universitiit Brcmcn 
aufbewahrt. Zur Charakteri s ierullg dcr Raubmilbcllzönoscn an eincm Standort wurden dic 
Abundallzcn (Indi v. I m1). die Dom inanzen (A nt cil de r Art an eier Zönosc). dic Divcrsitiit 
(S lmnnon-\Vicllcr Indcx, wic in MÜHLENBE RG 1993) und der Re ilc -I ndcx (RUF 1997) 
bcstimmt. 

3. Ergebn isse 

3. 1. ErgdJ l1isse der Beproblilig der 15 ßt'ispicl-SI:lI1dort l' 1I 

Insgcsamt konnten nur 680 Ticre ausgcwertct werden. das sind im Ivli llCI lediglich 45 
Indi viduell pro Standort. Dic Ti ere veneilen sich aur 77 Arten. von dCllcn nur 3 1 an mchr 
als einelll Standort vorkommcn (Tab. 4) . ML: l1 r als die Hii llic dcr Artcn wurdcn also nur an 
cincm Standort ge funden. Diese Artcn s ind jcdoch bis auf ganz wenige Ausnahmcn kcinc 
Spezialisten tlir bcstimmtc Vcrhöhnissc. Ocr hohe Grad an nur einmal gcfllndL:nen Arten 
weis t vie lmchr auf di e l11 angelhalic Erfilssung de r Gamasincll-Zönosc hin. 

Der fa unistische Vergle ich wei s t inll erhalb der Wiildcr drei Standortgruppen aus. die 
offc ne n Standortc wcichen da vo n dcutlich ab (Tab. 4 ). Alle Widde r s ind durch da s 
Vorkolll lllcn von Veiga;a nCl/lOf('l/sis lind Pe/gall/aslIs co/ws (außer 13) charak teri s iert. 
wobci in der Gruppe (A) V /l el/lore/Is; .... die deu tli ch hiiuti gcrc Art ist. Typisch für Gruppe 
(A) könnt e das Vorkom mcn von Perga lllas lIs nllica lellll .... scin . der auch auf zwc i 
Griillialldswndorten vcrtrctcn ist. Die bciden Wiilder in dL: r Lüneburger I-Ieidc (E I-IE. LUB) 
wcichcn von dcn andcrcn dcr Gruppe ab. ihnen feh len Pergall/aslIs slIeciclfS und CellO/asp;s 
malldiblliaris. Die Wiilc1cr der G ruppc (C ) s ind durch dic gc rin gc Dominan z vo n 
V. /l c lI/ore ll sis und durch RI/()da carus CO/DII(lIIIS. Pergall/ a .\' lI s "aga/JIII/dll"" lind 
Pergallwslls lapponiclis zu charakterisiercn. Dic GrClIll andstanciortc s ind untereinander 
nicht schI' einhcitlich. AI/iphis hallen' und Arc loseillS celmlllS konnten nur hier ge funden 
werdc ll . Die bei den fcuchten Standorte (Aue und tvlarsc h) s ind durch di c bc idcll Art cn 
MacroclIeles caril/allls und Ne(!jordellsia lel'is gckcnnzcic lmcl. deren Präfercnz !Lir nassc 
Böden bekannt ist. Der Acker tiillt durch se in\! Artell- und Indi vidllcnarrnut HUf. Die drei 
Artcn . di c gc fund cn wurdcn . s ind keinc typischen Acke rartcn. sondcrn euryökc 
Ubiqui s tcn. 

Die Abweichungcn von den Erwartullgswcnen wurdcn getrcnnt für dic vicr Met hoden 
errnitt elt. Dic Kenll zahlell dcr untersuchten Standorte und dic Abwe ichungen von den 
jeweil igcn Erwanungswcrlcn si nd in dcn Tabellen 5 und 6 ZllsamrnengcfaßI. Als Bcispicl 
für d ic Bcurtc ilu ng ist in Abb. 2 das rlK Dre iec k mit all en 15 untcrsuchtcn Standortcn 
angcgc bcn. 
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Tab. 4 Dominan zc l1 der An en. d ie an mehr a ls ei ne m Standort vorkamen. G rau Ull1 crl cg t sind di e 
Ze ige rart en aus Tab . 2. 

Wül d..:r Gr[1 nl :indcr 

Ancil I3BK SCF NIß SBB EIlE LUB CI{t .... l TAM BEK 1\·11:1\·1 BRG AKG SOG SCG S1)A 

I'eigllw lIemorCI/S;S J4 1" 30 17 19 58 14 S 3 

P , ' r g CII/ws IIS CO/ IIIS 1 1 ·1 11 4 7 11 10 3 

:!5 15 , 21 11 13 27 50 

Pachylaelaps IOl/gisl!lis 4 15 1 5 14 

Perg(//Ul/S/IS s llecic/l ,~ 1 3 4 1 5 5 

GeJwlm;pis malldib ular;s 1 (, 1 " 1 

Rlmt!aClIl"lIS co/"OmllllS j 6 14 5 36 4 

!J.'rgoll/us lIs H I.I!ahlllulll.\' 1 7 29 1 3 

l 'I'Q:(/m tlS IiS lOppO Ill CIiS 5 32 1 1 7 1 

PergomllslIs crassipes 2 3 7 13 3 8 

9 3 

,'l n'l v .H'IUS ce/ n l/IIS 13 11 

,\ {a('fodll.>/es Cl/n llll/115 13 13 

Seojordellsia 11:\"15 9 13 

1 ·1 3 2 .\ 25 

.l!acrlw/ospis opaclIs 11 1 3 3 

I.eioseills bieo/ar 3 8 1 1 

" II /"{/ .\' /I I1S kroepdilll 3 1 2 3 

3 1 1 

1 3 " 
I "dg,oi(l a r m 1 4 3 

,·[rC/(J.\'ci IiS /l/ogl1ol/(dis 9 (, 

1)/"0:/,/"('011 'ragordIll 1 1 

13 1 

4 14 13 

3 J 

"(/chysClI/s 1111111<'1"01105 10 S 

f riphis O.wrill llS 1 .\ 

!"'I:V.OIlWSIIS ('Ort1ll11l5 1 2.3 

Rlmdocardlu.v CPI.l.(I'/IIoli.\' 5 9 

13 25 
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Deut li che Abwcichungcn von (kr Erwn rtung zeigen di~ S t andort~ TAi\!! lind lvI Ei\!!. <In 
dencn weder ))3 K«- noch nr«-Art~1l gcrlllld~n wurdcll . und der Standort ßEK. der in der 
Niihc de r Grünl;indcr l i~g t . Deutlich is t die Sondersitui.l tion der Brache (SBG), diescr Standort 
liegt eher be i den saurcll Wiilckrn a ls be i dl:1l andercn Grlinl iindcl"Il . Es wiirc auch zu 
crW;;I l"I ell gewesen. daß sic h die bc ickn basisehcrcn Wü lder CRM und NIB in dem Bcreich 
linden. in dem die Mull wii ldcr Badcn-Wlirtlcmbcrgs eingeordnct wurden. Das war jcdoch 
nicht der Fa ll. beide Standorte liegen zwischcn den sa Ui" l: 1l Wälder. Dcr Standort BI3K. ein 
Kic rcrn rorst in Br<lnckn burg, nil lt durch sc inen hohen Anleil an ))3K« Arten aur. Fü r diesc 
ehe r kontincntal gepri igtcn SlandorltYPcJl fe hl t es j edoch bi she r 11 0c h an RcCcrcn z­
standorten. so daß dies !.: ßesomkrheit ni ehl gewc rtet wurde. 

Ta b,5 Kennzah lcn und lJ~tlrte ilull g der unlersw.:hlen Waidslandurtc anhand (kr Ra ubillilbenzönose 

Sill! CRM SCF IlIl K I!EK Ei lE NIB LUIl TJ\i\\ MEM 

Sicdlungsdich tc 23 11 2933 271 1 35 11 2XS9 1520 2089 I XOO 12Xl) 3289 

( Ind ./111 2) 

/\ r\ ell za hl 21 18 I. 13 12 11 10 9 9 7 

Di\'l..! r s i l~il 2.75 2.39 1.99 1.91 2,00 2.03 2.03 IA5 2.00 1..9 

RcilC-\mkx 0.91 0.73 tUD 0.75 0.63 O,X6 0.85 0.72 1.00 1.00 

Iltlllltls forlll Mod l..!r Mull - Roh- :-' Iockr i\ \mkr F-i\\ull Modcr Mod~r F-i\'lull 
llIockr hurllu :> - Roh h. 

lJ..:urh.: il ull g 

lü:i t~ - llllkx +1- + + ( -) (-) + +/-

Ind ikator -/\r\~ 11 +1- +1- + + 

/\b .. Art .. Di v. +1- +1- +1- + +1- + +1- +1- + 

r/K Dreil..!ck + +1- + + + +1- + 

Zusamml..!lllilssung +/- +1- + + +1- +/- +1- + 

Tab, 6 Kc nn za hl en umt Beurteilu ilg (kr UIUCTSUl..!hll..!1l on~nen Standort\.! (Grü nl and und cin Acker) 
anhand der Raubl n ilbcll zöno:;1..! 

SB(i sni BR(i I\K(i SB;\ 

S ic:dlllngsdicht~ ( tml. 1Il~ ) 2667 11 % 1022 356 178 

/\n..:nzahl 20 12 In 7 3 

lJiv..: rsilüt 2.3 73 2.2<17 2.26 1 1.906 1.0·1 

R..:i fc-Ind..:x 0.7.'0:-1 0,,1 0. 3X5 0.6 15 

B..:uncill1ng 

R..: iti;-tndcx 1)- +1- (-) 

Indikalor-/\n..:n " " " " 

Ah .. An .. Di\ , " " " '! 

r/K Drclccl.: (- I + " 
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Abb.2: Die Lage der 15 untersuchten Standorte im r/K Dreieck nach deren RaubmilbcngclllcinschafL 
Erkl:irutlgcll siehe I\bb. 1. Standort e siehe Tex!. 

3.2. Vergleich mi t .IIHl c l"cl1 Bodcnlicrg n1lJpCIl 

Raubmilben waren in beiden Untersuchungen die Gruppe. die am hiiufigSlcll VOll den 
Erwart ungs",c rtcll abwich (Tab. 7. 8). Bei Regenwürmern traten on Situationen auf. deren 
Beurte ilung nicht eindeu tig war (+/- in den Tabellen 7 LInd S). In de r Untersuch ung in 
Baclc ll -Wiirtlc lllb crg e rgabe n s ich hiiufig für Il orn rni lbc tl li nd Rau blll i l bC Il gleiche 
Aussagen. das wiIr in der bundesweiten Erhebung lli r die 10 \Valdstandortc nicht der F;d l. 
Am Standort NIB (Niddahiingc. Vogelsberg bei Frankfurt ) w<lren elie Raubmilbcll sogar die 
einzige Gruppe. dic Aufl:illigkcitcll ze igte. 
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Tab. 7 l3 eurte ilung de r W;iI(kr in ßa(kn-Wiirt tl'l11herg :ll ifgruild der \/e rschicdc ll l.! n T ic rg rllp pe n. + : 
ents pri cht de r Erwartung, ± : weichl etwas vo n dcr Erwartung ab. - e nt spricht n icht dl.!r 
Erwartung, l\.ll.: nicht ulltl,'rSlu.:hl. 

S tando ["te 
Ticrgruppc 130 140 292 310 350 380 -100 410 450 470 520 
Regcll\VÜrtller + ± + + ± ± ± + 
Enchytr~icn + + + + + + + ± 
DiplopodcJ1 n.U. + n.u. + + + - + + 
ChilopodcJ1 n.U. + n.u. + + + + + + 
Asse ln n.u. + n.u. + + + + + + 
Lalllk~ircr + + + + + + + + 
l-I ortl1l1il bcn + + + + ± + + + 
RaubIll i I ben + + n,u. + ± + + + 

Tab, 8 Ergebni sse der Bcurtei lung de r ulltersucht cll Waldstandorte <Iufg rund (kr versc hiede nen 
Ticrg ruPJ1c ll. + : eIltspric h! der Erwartullg, ±: wc ich! etwas VO ll der Erwartung ab, - ent spr ich! 
Ilic h! der Erwartung, '? : keille l3curteilung möglich 

Hornmil ben Raubmilben Enchyträen Regenwürmer Chil.Dipl.Ass. 
BBK + + + + + 
BEK ± ± + ± ? 
LUB ± + + ± + 
EHE ± +1 + ± + 
MEM + + ± + 
NIB + + + + 
TAM + 
SCF + + 
SBB + ± 
CRM + +1 + + + 

ulI!er Berücksicht igun g vo n umfa ngre ic hercl11 Probellmateria l 
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4. Dis ku ss io n 

4. 1. n.:l ubmilben 

Andrea Ruf 

Die 10 nur einmal ulltersuchten Wiildcr konnten auf Grund VO ll vier versc hi edenen 
Parametern beurte ilt werden. Fürjcdcll d ieser Panllllt:lcr wurden Erwartungswerte formuliert. 
mit dellen di e gefundene Zönosc ve rglichen wurde. Die Erwartungs\Vcrte wurden teil s 
aus der Lite ratur abgele itet, teil s all S den Unt ersuchun gen in ßa dcll -Württ cmbcrg 
gewonnen. 

Die hohe Zahl an auffälligen Standorten be i der vorli ege nden Untersuch ung hiingt 
s ich e rlich mit d e r man ge lnd en Erfa ss ung d er Zö nosc zusa mlll en. Be i gc nau crcr 
Untersuchung würden sich diese Standorte eindeutiger zuordnen lassen. An dem Standon 
EHE läßt s ic h die s exe mpla risc h ze igen . Die ser Standort wird im Rahm en e in es 
Forschungsvorhabens aus führl icher bearbcitet. Dazu wcrdcn größere Probcn gcnomlllen 
und vier mal im Jahr bcprobt. l Ulll Vergle ich ausgewertet wurden j edoch zuniichsl nur 
zwei Probennahlllctet'llli ne. Die Sieellungsdichle (Ineliv. I 111 2) iindert sich von ca. 1.5 00 auf 
12 .000. die Artenzahl von 1I auf20. Der Reifc- Index sinkt bei mchr nachgew iesencn Arien. 
wie es erwartet worden war (von 0.86 auf' 0.80) . Dic Aumil ligkciten bci den lc igerarten 
redu zieren s ich auf zwe i Arten , die nur !eichte Abweichungcn aufwc ise n, bei dcn 
Kennzah len cntspricht der Standort dcn Erwartungen. Die Lage im r/K Dreieck verschiebt 
sich ctwas in Riclllung dcr Mocler-Rohhu1l111swäldcr. was dcm Standort schI' gut entspricht. 
Nimmt man d ie Bcurteilun g des Standort es anhand dcs umfan greich ercn 
Raubmilbel1miltcrial s vor, sind hicr kei nc graviercndcn Abweichungcn von dcr Erwartung 
zu findcn. Der Ve rgle ich zcigt. daß die Siedlungsdichtc bei ein maligcr Probcnna hmc schI' 
schlcc ht crfaßt ist (Unterschiede um Faktor 10). Die Parametcr. für die Erwartllngswcrtc 
bei bcst immten abio tischen Bedingungcn formuliert wurden, sind konstanter. Besonders 
der Reife-I ndex und dic Lage im r/K Drcieck wiesen auch bc i der wcnigcr umfangrcichcn 
Untcrsuchung in di e ri chtige Richtung. Di e Dominanz dcr einzelncn Artcn war ni ch t so 
gut zu schütze n, so daß bei den Erwartungswcrt ell für d ic leigcrancn relativ häufig 
Abwciehungen auftraten, die abcr nach der besscre n Erfassung der lönose nicht mehr 
nachzuwe isen ware n. Ähn liches gilt für dic Kenn zahlen der Zönose wie Artcnzahl und 
Div e rs iUit. Auc h h icr vcrsehwandcn di e AulTü lli g ke it en durch den g röße ren 
St ichprobenu11l f~lng . 

4.2. Verg leic h mit a ndc ren T ic r gruppc lI lind Stilndortcigc lI schaft cli 

Im Vcrgleich zu den andercn untersuchten Bodentiergruppcn zcigen di e Raubmi lbcl1 am 
häufigsten Auffiilligkciten. Rcgenwürmer, über dic cs ja <lustlihrliche Informat ionen übcr 
die Ansprüche de r cinzelnen Arten gib t, s ind weniger klar in dcr Aussage (Tab. 7, 8). 
Bcsonders an den sa uren Standortcn ist dic Beurt eilung nuch den Rcgenwürmcrn nicht 
cindcutig . Hicr sind zu wcnig Artcn in zu wen ig Individuen zu erwarten, so da ß SChOll 
gc rings te Abwc ichungen zu Ilulllcr isch großcn Feh lern wcrdcn. Dazu kOlllmt noch, daß 
die Regenwur1l1abundanzcn im .Jahrcsgang lind auch zw ischcn den Jahrcn stark schwankcn 
kön ne n ( RÖM BK E CI al. 1997). Bei entsprcc hend e n Minima wird auch die 
Wahrschein lichkeit ein Ind ividuum eincr se ltenen Art zu fangcn schI' gering. Obwohl übcr 
di e e in ze ln en Rcgcnwtlrm<lrt cll (Jm mei sten bckan nt is t, is t c inc Beurtci lung der 
St<lndortqualitiit mi t diescr Ticrgruppc nicht einfach. sie wird stark von den l uliilligkei tcn 
dc r jcweiligen Probc nnahm e bccinflußI. Bei den Enchytriicn sc he int man zwar zu 
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l! indeuligcrcn Aussagen zu kommen, das liegt jedoch hau plsiichlich an der mangelnden 
Zuordnung der Erwart ungswerte. Hier lllußte das Ve rl~ll1re n noch so grob ble ibcn, daß nur 
e in wen ig difTercnzie rtcs Bild entstehcn ko nntc. ivlit Hi lfe der HOfllm il ben kann man 
un tc rschicdlich gut d iffere nzieren. In dc r Un tersuchung in Badcn-Würtlcmberg, wo vie l 
Erfahrung und Vcrg lcichswcrtc zu Grundc liegen, wurde zur Beurt c ilung e in Verfah ren 
ve rwa ndt , wie in ßE C K el a l. ( 1997) darges te llt. Da be i we rde n die Dominanzen 
taxonomischer Gruppcn mite inander ve rg lichen. [n dcr bundeswcitcn Unte rsuchung, deren 
Ergcbnisse in Tab. 8 darges te llt s ind. schien das kein ge rechtfert igtes Verfahren zu sein, 
hi e r wurde mchr Wert auf Summenparameier wie Ab undan z lind Artenzahl ge legt. Das 
Resultat iSI e in eher undiffcre Jl z iertes Bi[d. das auch kaum dureh Befunde aus den anderen 
Ti ergruppcn unters tütz t wird. 

Wie ko mmen jedoc h di e vie len Abwe ichungcn be i den Raubm ilben zu Stande? Z um 
einen kö nnten die Erwartungswerte sc hlecht begrü ndet se in und dcm Stand dcs Wissens 
n icht ange paß t. Z Ulll a nd eren könn tc n Rau bm ilben a be r durc h ih rc S te llun g im 
Nahru ngsne tz schI' empfind lich auf Vcrii ndei"ungcn im Boden reagieren. wie es von KA RG 
& FR EIER ( 1995) lind KOEH LER (1996. 1999) dargestellt wird. Alls der ßaden-Würuemberg­
UllIersuchung gibt es Hinweise darau f. daß an den Standortcn. Ilir d ie die Raublllilbcll 
Auff1i1ligke ite ll ze igten, tatsiich li ch sc hiidli chc Einnli ssc von außen gewi rkt habcn. In 
Tab. 9 sind die Ergebnisse der Indi kat ion durch rnanzell angegeben. Dic Übcrei nst immung 
m it d e n Flec ht e n- Datcn is t dcutli ch. F lech ten s ind Indikatore n für lu ftgetragene 
Schadstoffc. der Wirko n ist oberirdi sch (LfU 1990). Di e Vitalit ;it de r Krautschieht scheint 
auch no c h vo n and e rc n S tandonfaktoren abhiingig z u se in al s a ll ein vo n d e r 
Lufi vcrschmutzung. s ie ist weder mit der Ind ikation durch Flechten noch durch Raubll1ilbcll 
ge kop pe lt . 

Tab. 9 Vergle ich der Beurte ilung der Standorte ilufgrund der Raubmilbcngemcinschat! (Reife-Index) 
und vegc t:ltionskulHlliche r Parameter (aus LF U 1990) wie der In dikation durch Flech ten 
(Werte zw ischen I: ni cht geschiid igl. und 4: deu tlich gcsc hiidi gt) und der Schiidigung der 
Krau tschic ht (Angaben in %) 

Standorlc 
130 140 310 350 380 400 410 450 470 520 

RI 0,74 0,69 0,73 0,81 0,67 0,71 
Beurteilung RI + + + + + + 

Flechlen 2 2 2 1 1 2 
Schädigung Kraulschicht 47 44 21 56 64 50 

Raubmil ben scheincn also wirk lich auf SchadslOffc intrag in Wiildcr zu rcagiercn. sc i es 
dire kt od e r indirek t über ihre Nah ru ng. Da s w ürd e au c h di e Abwe ic hun gen V0 111 

Erwa nungswerl an den Standorten TA NI. der bckanntermaßen el was be laste t ist. NIß am 
Voge lsberg nahe Frankfurt lind BEK :.Im Standt rand Berli ll s e rkl iirc n. In Ve rl~l hrcn , mit 
de rcn Hil fe di c bio logisc hc Bodenqualit iit beurtci lt werdcn so ll. wie der BB S K oder 
SO ILPACS (WEE KS 1997) könncn Raubmilbcn e inen wichtigcn Be it rag zur Beurte il ung 
von Böden le isten. 
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5. Z usa mlllcnf<tssun g 

Die Eignung von Raubm ilben als Ind ikatoren Ilir den Zustand von \Va ldböc!cll wurde in 
zwe i Unt ersuchungen überprüft. Ein e Untersuchung wurd e an Wiild c rn in ßndcn­
Wiirttcmbcrg durchgeführt , e in e andere an insgesamt 15 über Deutsch land verteilten 
Stan dort en. Die Ergebni sse aus ßad cn- Würtlcmbcrg wurd en zusammen mit 
Lit e raturan ga bcn da zu benut z t, standorlspcz ifi schc Erwarlungswc n c für bestimmte 
Eigcnschaf1cll der Raub11l il bcngclllci nschaft zu formulieren. Erwartungs\Vcrtc wurden !Lir 
dcn Reife- Index. fli r die Dominanz von Zeigerarten, für Kennwerte der Gemeinschaft und 
für die Lage der Zänosc in eillem rlK Dreieck festgelegt. Es result iert e ein Verfahren, das 
es erlaubte se lbst auf Grund vo n we ni ge n nachgew iesene n Ind ividu ell und nur e in er 
einmal igen Probcnnahme zu differenzierten Aussagen zu ge langen . Im Vergleich zu den 
anderen untersuchten Bodenticrgruppen sehcincn die Raubmilbcn sehr diffe renzicrt auf 
Bee inträeht igungcn ihrcs Lchensraums zu reagieren. 
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