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1 Einleitung 

Collembolen eignen sich gut fiir die langj~ihrige Erfassung 
von anthropogenen Belastungen auf Dauerbeobachtungs- 
fl~ichen bzw. zur vergleichenden Bewertung unterschiedli- 
cher Fl/ichen (---~ Abb. 1). Da sie dariiber hinaus ein wich- 
tiges Regulativ am Streuabbau darstel|en, geh6ren sie auch 
zu den v o n d e r  SAG (1993) zur Untersuchung yon Dauer- 
beobachtungsfl/ichen empfohlenen Organismen. Sie haben 
eine grofle Diversit/it und kommen in hohen Abundanzen 
vor. Augerdem k6nnen sie standardisiert erfafgt werden 
und sind taxonomisch gut beschrieben. Infolge ihrer im 
Vergleich zu anderen Arthropoden (z.B. Milben) diinnen 
Cuticula haben sie engen Kontakt mit im Boden und Bo- 
denwasser vorhandenen Stoffen. Aufgrund unterschiedli- 
cher Ern/ihrungs- und Lebensweisen reagieren sie differen- 
ziert auf die unterschiedlichsten Ver/inderungen innerhalb 
des Okosystemes mit )knderungen der Individuen- und Ar- 
tenzusammensetzung.  Darfiber hinaus entsprechen sie 
weitgehend den Idealanforderungen an Bioindikatoren 
(DUNGFR 1982) und eignen sich gut fiir 6kotoxikologische 
Tests (IGHSCH 1981; SPAHR 1981; WOLF-ROKOSCH 1983). 
Bei bisherigen Untersuchungen hat sich gezeigt, daf~ Col- 
lembolen auf anthropogene Belastungen mit Dominanzver- 
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schiebungen und Artenriickgang reagieren (BENGSTON & 
RUNDGREN 1988; HAGVAR 1987; LFU 1994; MOORE & 
LUXTON 1988; SCH1CK 1990; SCHICK & KREIMES 1993). 

2 Probenahme 

Der Probenumfang bei der Untersuchung von Collembo- 
lenz6nosen richtet sich nach der jeweiligen Fragestellung 
und kann mit Hilfe einer Artenarealkurve ermittelt werden 
(DUNGER 1968; S('ttlCK 1990). Dar~iber hinaus sind bei der 
Probenahme auch jahreszeitliche Aspekte zu beriicksichti- 
gen. Bei Wald-Dauerbeobachtungsflfichen sollten deshalb 
zu drei Probenahmeterminen (Frtihjahr, Sommer, Herbst) 
3-6 Proben je Flfiche entnommen werden. Zur  Probeent- 
nahme werden auf jeder Untersuchungsfl~iche drei 
Teilflfichen von je zwei Metern Kantenl~inge abgepflockt. 
Ihre Auswahl erfolgt im Gel~inde unter Beriicksichtigung 
des Baumbestandes und der Bodenvegetation. Die genaue 
Festlegung der ftir die Probenahme bestimmten Stellen ge- 
schieht mittels eines Probenahmerahmens (2 x 2 m). Mit ei- 
nem Bodenstecher von 6,8 cm Innendurchmesser wird ein 
Bohrkern entnommen, der in zwei Teilproben (0 - 4 cm und 
4 - 8 cm) unterteilt wird. Diese werden in eigens hierfiir 
entwickelte Transportdosen eingebracht und mit Kiihlbo- 
xen ins Labor transportiert ( ~  Abb. 2). 

Abb. 1: t'olsomia quadrioculata (Springschwanz-Collembole) 

3 Extraktion 

Die Extraktion der Collembolen aus den Bodenproben er- 
folgt in einem for den hohen Probenanfal l  eigens ent- 
wickelten High Gradient-Extractor  ( ~  Abb. 3). Die im 
Freiland befiillten Erdtransportdosen k6nnen direkt aufge- 
setzt werden, wodurch eine besonders 6konomische Ar- 
beitsweise erm6glicht wird. Das Temperatursteuerger~it ge- 
w~ihrleistet den langsamen Temperaturanstieg w~ihrend des 
Extraktionsvorgangs und einen entsprechend dem extra- 
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Abb. 2: Bodenstecher und Erdtransportdosen fiir Collcmbolen- 
probenahme 
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Abb. 4: Temperaturverlauf bei der Extraktion. W~ihrend der ersten 96 
Stunden bleiben die Proben zugedeckelt (feuchte Phase). Durch 
den Temperaturgradienten erfolgt ein Abwandern der Tiere 
nach unten. Diese Wanderbewegung wird in der trockenen 
Phase (Proben werden abgedeckelt) noch verstfirkt. Gegen 
Ende der Extraktion wird die Kiihlung abgeschaltet, um eine 
vollst~indige Austrocknung der Proben zu erreichen 

Abb. 3: High-Gradient-Extractor zur direkten Aufnahme der 
Erdtransportdosen 

hierten Substrat (z.B. Streu- oder Erdproben) frei program- 
mierbaren Temperaturverlauf sowohl im Heiz- als auch im 
Kiihlraum. Durch dieses standardisierte Extraktionsverfah- 
ren mit einem im Handel befindlichen Ger~it (Bodenstecher, 
Erdtransportdosen und Extraktionsger~it sind bei der Firma 
GEFU in Heidelberg erh~iltlich) ist eine genaue Reprodu- 
zierbarkeit der Extraktionsergebnisse gew~ihrleistet. 

Bei der Extraktion unterscheidet man eine feuchte und eine 
trockene Phase. W~ihrend der feuchten Phase ist schon ab 
Extraktionsbeginn ein entsprechend hoher Temperaturgra- 
dient erforderlich, um eine optimale Austreibung der Tiere 
zu erm6glichen.Von besonderer Bedeutung ist hierbei, dafg 
der fiir eine optimale Extraktion n6tige Temperaturgradi- 
ent nur bei gleichzeitiger Verwendung eines Heiz- und 
Kiihlaggregates erreicht werden kann. Fiir Wald- und 
Griinland-Dauerbeobachtungsfl~ichen hat sich der in Ab- 
bildung 4 dargestellte Extraktionsverlauf bewfihrt. 

Von dem ausgelesenen Collembolenmaterial werden mi- 
kroskopische Pr~iparate angefertigt, die anschlief~end von 
einem Spezialisten unter dem Phasenkontrastmikroskop 
durchgesehen und bestimmt werden. 

4 Beurteilung 

Wie bereits erwfihnt, reagieren Collembolen auf anthropo- 
gene Belastungen mit Dominanzverschiebungen und Arten- 
riickgang. Da bei Met~netzuntersuchungen meist eine ge- 
ringe Stichprobenanzah! vorliegt, ergeben sich Ungenauig- 
keiten in bezug auf die Gesamtartenlisten, da sehr seltene 
Arten hierbei m6glicherweise nicht erfaf~t werden. Fiir ei- 
nen sinnvollen Vergleich der Artenspektren der Dauerbe- 

obachtungsfl/ichen ist es n6tig, diese Ungenauigkeiten in 
die Bewertungsschemata mit einzubeziehen. Aus diesem 
Grund werden nur akzessorische Arten in die vergleichende 
Betrachtung der Untersuchungsfl/ichen mit einbezogen, da 
die akzidentiellen Arten (Konstanz < 22 %) als Zufalls- 
funde betrachtet werden miissen. Die so ermittelten 
H a u p t a r t e n  (DUNGER 1968; SCHICK 1990; SCHICK & KREI- 
MES 1992) der jeweiligen Standorte werden dann for ver- 
gleichende Betrachtungen herangezogen. Daneben kann die 
Reaktion einzelner Arten auf verschiedene Einfluf~faktoren 
als Beurteilungskriterium dienen. 

Eine weitere Bewertungsm6glichkeit bietet der Ahnlich- 
keitsvergleich der untersuchten Artengemeinschaften (z.B. 
S6rensen-Quotient). Aufgrund der errechneten Indices 
k6nnen mit Hilfe einer Clusteranalyse Gruppierungen der 
Untersuchungsfl~ichen vorgenommen werden, die dann 
fiir eine Bewertung herangezogen werden k6nnen (GEFU 
1994 a; 1994 b). 
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1 Einleitung 

In der Bundesrepublik Deutschland leben etwa 270 terre- 
strische und limnische Gastropodenarten (ANT & JUNG- 
BLUTH 1984), davon sind 235 Arten ftir Baden-Wiirttem- 
berg nachgewiesen (JUNGBLUTH • B(3RK 1982). 

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf die Metho- 
dik, die im Rahmen des Okologischen Wirkungskatasters 
Baden-Wtirttemberg an den Dauerbeobachtungsfl~ichen 
Nit Erfolg eingesetzt wurde. Dabei sind zwei Themenberei- 
che von besonderer Bedeutung: 

- Gastropoden und deren Z6nosen werden als Reaktions- 
indikatoren zur Beschreibung des immissions6kologi- 
schen Zustandes der Dauerbeobachtungsfl~ichen heran- 
gezogen. Untersuchungen der Gastropodenz6nosen in re- 
gelm~ifligen zeitlichen Abst~inden erm6glichen das friih- 
zeitige Erkennen biologischer Entwicklungsprozesse und 
-trends. 

- Gastropoden liefern als Akkumulationsindikatoren eine 
r~iumlich und zeitlich integrierende Information fiber die 
Belastung ihrer Lebensr~iume. Bisher wurden im Okolo- 
gischen Wirkungskataster Baden-Wiirttemberg Gastro- 
poden nut als Akkumulationsindikatoren fiir Schwerme- 
talle eingesetzt. Auch die Akkumulationsindikation orga- 
nischer Schadstoffe Nit Hilfe von Gastropoden ist jedoch 
m6glich (DAVIS 1968; EDWARDS & THOMPSON 1973; 
SPANG & Mf)LLER 1990). 

2 Gastropoden als Reaktionsindikatoren 

,,Land- und Stif~wassermollusken stellen wichtige Bioindi- 
katoren dar, die geeignet sind, Ver~inderungen der Biotop- 
qualit~iten anzuzeigen" (ANT 1963, S. 7). Nach ARNDT et 
al. (1987) liegt der Indikationswert vor alleN auf der z6- 
notischen Ebene. Um Schnecken als Bioindikatoren zur 
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Raumbewertung einsetzen zu k6nnen, ist es deshalb not- 
wendig, m6glichst detaillierte Informationen tiber die Ga- 
stropodenz6nosen und deren Struktur an den Untersu- 
chungsstandorten zu besitzen. 

Die einheimischen Gastropodenarten erreichen K6rper- 
gr6f~en von wenigen Millimetern bis zu mehreren Zentime- 
tern. K6rpergr6t~e und Siedlungsdichte von Tieren stehen 
in der Regel in einem umgekehrten Verh~iltnis zueinander 
(BALOGH 1958). W~ihlt man Anzahl und Gr6f~e der Probe- 
fl~ichen an einem Standort zu klein, so muf~ damit gerech- 
net werden, alle gr6f~eren Arten nicht oder nur unzurei- 
chend zu erfassen. Im Fall von zu grot~en Probefl~ichen 
st6f~t man sehr rasch an arbeitspraktische Grenzen. Dieses 
Problem wurde bei den Bestandsaufnahmen an den Dauer- 
beobachtungsfl~ichen dutch Anwendung des folgenden Er- 
fassungskonzeptes gel6st. 

Zur quantitativen Erfassung grof~er Gastropodenarten (> 5 
ram) wird eine Fl~iche von 3 m x 2 m je Aufsammlungster- 
rain und Standort besammelt, wobei die Strauch-, Kraut- 
und Moosschicht sowie die Bodenoberfl~iche intensiv nach 
Gastropoden abgesucht werden. Die Mehrzahl der grof~en 
Gastropodenarten kann am Standort determiniert und wie- 
der freigelassen werden. Die hier dargestellte Erfassungs- 
methodik grof~er Gastropodenarten ersetzt die im Rahmen 
der Erstuntersuchung durchgefiihrte qualitative Erfassung 
(LFU 1994). 

Zur quantitativen Erfassung kleiner Gastropodenarten 
werden Nit Hilfe eines Metallrahmens jeweils zwei 0,25 m 2 
grof~e Areale je Dauerbeobachtungsfl~iche abgesteckt. An 
der Bodenoberfl~iche bzw. in der Krautschicht erkennbare 
Gastropoden werden bereits am Standort abgesammelt, so- 
weit m6glich vor Ort determiniert und wieder freigelassen. 
Anschlief~end werden die Vegetation (Kraut- und Moos- 
schicht), die Laubstreu und der Boden bis in 10 cm Tiefe je- 
wells getrennt entnommen. Die Aufarbeitung der entnom- 
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