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Populationsmessungen an bodennahen Arthropoden
in saarldndischen Naturwaldzellen unter besonderer Beriicksichtigung

der Carabidae (Coleoptera)

von H. REIS

1.0.0.0. Einleitung

Vorliegende Arbeit stellt einen Beitrag zur biogeographischen Forschung dar. Die Bio-
geographie untersucht die biotische Ausstattung von Landschaften und Lindern, die Areale
von Pflanzen und Tieren, ihre rezente Dynamik, Genese und wechselseitige Bezichung
zum Menschen (MULLER 1972).

Angeregt wurde diese Arbeit durch die Einrichtung von Naturwaldzellen im Saarland und
der damit gegebenen Miglichkeit, nach einer ersten Bestandsaufnahme die Sukzession von
Pflanzen- und Tiergesellschaften iiber einen lingeren Zeitraum zu erfassen. Die quantita-
tive Frfassung von Individuen und Populationen weist, wie schon DE LATTIN (1967)
sagt, keine spektakuliren Ergebnisse auf, ist aber unbedingt notwendig, um Grundlagen
zur weiteren Forschung zu liefern.

Mein besonderer Dank gilt meinem Lehrer Herrn Prof. Dr. Paul Miiller fiir die Anregung zu dicser
Arbeit und die Uberlassung eines Arbeitsplatzes sowie fiir seine tatkriftige Hilfe und dem stindigen
Interesse an ihrem Fortgang. Weiterer Dank gilt Herrn Forstdirektor A. Wagner fiir die Moglichkeit
der Einsichtnahme von z. T. nicht vedffentlichten Standortsuntersuchungen in den Staatsforsten, meinen
Kollegen und Kolleginnen von der Abteilung Biogeographie, deren Hilfe die Durdhifiihrung der Mikro-
klimamessungen ermiglichte, und besonders Herrn P. Nagel, der mich in die Bestimmung der Carabiden
einfiihree.

1.1.0.0 Problemstellung

Jede Population wird in ihrer Existenzmoglichkeit durch ihre &kologische Valenz ein-
geschrinkt. Zur kausalen Interpretation eines Raumes ist es daher wichtig, das Vorhanden-
sein oder Nichtvorhandensein von Populationen und Arten und deren tkologische Valenz
zu kennen. Ist dies wie bei den hier niher untersuchten Carabiden der Fall (BOER 1970,
KNOPF 1962, LAUTERBACH 1964, LOSER 1970, 1972, NEUMANN 1971, PAAR-
MANN 1966, RABELER 1962, THIELE 1956, 1959, 1961, 1964 a, 1964 b, 1967, 1968
und THIELE und KOLBE 1962), so werden Organismen zu Indikatoren fiir die Gesamt-
heit der dufleren Lebensbedingungen. Daher ist es fiir den Biogeographen bei der Beurtei-
lung von Landschaftsqualititen notwendig, eine Bestandsaufnahme durchzufiihren.

Eine der Bedeutungen der Biogeographie fiir die okologische Landschaftsforschung liegt
in der Beurteilung zukiinfriger Entwicklungstendenzen von Riumen durch die Unter-
suchung von Individuen, Populationen und deren Standorten, ihrer wechselseitigen und
funktionalen Beziehungen und der sich daraus ergebenden Dynamik. Diese Arbeit kann
noch keine Aussagen iiber die Sukzession von saarlindischen Waldbiotopen geben, son-
dern soll das erste Glied in einer Reihe weiterer zeitlich spiterer Untersuchungen auf den
gleichen Flichen sein.



1.2.0.0. Naturwaldzellen

Da in einer Kulturlandschaft wie dem Saarland nur in eingeschrinktem Mafle die natur-
riumliche Ordnung herrscht (SCHMITHUSEN 1957), ist es notwendig, die potentielle
Verbreitung der Biozénosen in einer Landschaft im Bereich verschiedener Standortstypen
zu ermitteln. Durch den jahrhundertelangen menschlichen Einflufl ist es heute kaum noch
moglich, das Wuchspotential der Standorte eindeutig zu bestimmen. Die Einrichtung von
Waldzellen, die in ihrer Entwicklung sich selbst iiberlassen werden, wird einen enorm
praktischen Wert fiir die wissenschaftliche Forschung haben (SCHMITHUSEN 1973). Mit
Erlal vom 18. Dezember 1970 wurden in den Staatsforsten des Saarlandes 17 Naturwald-
zellen konstituiert. Erste Bereisungen fanden im Juli 1971 und September 1972 unter Mit-
wirkung von Wissenschaftlern der Fachrichtungen Geographie und Biologie der Universi-
tit Saarbriicken statt. Dabei wurden die in dieser Arbeit untersuchten Flichen als fiir
Naturwaldzellen geeignet festgestellt. Nur der ,Wusterhang (7)* mufite als ungeeignet
erklirt werden.

Die mindestens 10 ha groflen Naturwaldzellen sollen die vom Menschen unbeeinflufite
Waldentwidklung auf verschiedenen Standorten zum potentiellen Naturwald erméglichen.
Dies wird durch Vermeidung aller direkten menschlichen Einwirkungen, wie forstwirt-
schaftliche Mafinahmen jeglicher Art, aufler der normalen Ausiibung der Jagd zur Er-
haltung eines natiirlichen Wildbestandes, und durch eindeutige Abgrenzung gegeniiber
dem konservierenden Naturschutz erreicht. Langfristige, regelmiflige abiotische Einfliisse,
wie Immissionen, werden als Standortsfaktoren angesehen. Dies gibt die Maglichkeit, eine
Naturwaldentwicklung unter Bedingungen, wie sie in einem industriellen Okosystem herr-
schen, zu studieren.

2.0.0.0. Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfafit die als Naturwaldzellen erklirten Wilder im siidwest-
lichen Saarland in der Umgebung von Saarbriicken.

2.1..0. Die naturriumliche Gliederung

Die untersuchten Flichen liegen in zwei geomorphologischen Groflbereichen, dem Saar-
Nahe-Bergland und dem davon siidlich gelegenen Lothringischen Schichtstufenland
(LIEDTKE 1969, SCHNEIDER 1972).

Zum Saar-Nahe-Bergland gehiren die naturriumlichen Haupteinheiten Saarkohlewald
mit den Nawrwaldzellen Holzerbachtal bei Fischbach, Emsenbruch und Heidhiibel bei
Riegelsberg und der Warndt mit der Naturwaldzelle Weinbrunn bei Lauterbach. In der
Schichtstufe des Pfilzisch-Saarlindischen Muschelkalkgebictes liegen in der naturrium-
lichen Einheit Saarbriicken—Kirkeler-Wald die Naturwaldzelle Rheinfels bei Ensheim und
im Saar-Blies-Gau die Untersuchungsfliche Wusterhang bei Fechingen.

2.2.0.0. Geologie und Bodenverbiltnisse

Nach der Geologischen Karte des Saarlandes (1964) und E. H. MULLER (1965) liegen
die Untersuchungsgebicte im Bereich der Oberen Saarbriicker Schichten (Westfalien) des
Oberkarbon, dem Mirttleren und Oberen Buntsandstein und dem Unteren Muschelkalk.
Die unterschiedlichen Ausgangsgesteine bedingen verschiedene Bodenverhiltnisse auf den
einzelnen Untersuchungsfliichen (siche Tabelle 1).
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Die in der folgenden Tabelle 1 gemachten Angaben iiber Bodenart und Bodentyp wurden
aus Untersuchungsergebnissen der Standortkartierung Saarland (1973) zusammengestellt.

Tabelle 1: Bodenverhiltnisse im Untersuchungsgebiet

Geologische Schicht Bodentyp Bodenart Untersuchungsfliche
Parabraunerde miflig frischer lehmiger Hilzerbachtal
mit pseudo- Sand bis Ton (Hang)
vergleytem
Unterboden
Obe " v P
UT__ Braunerde, frischer bis sehr frischer Hilzerbachtal
Saarbriicker Talel sandi Lek (Bachtal)
Schichten algleye sandiger Lehm ach

(Westfalien)
Pseudogley verniscender lehmiger Emsenbruch
Sand bis lehmiger Ton

preudovergleyte frischer lehmiger Sand Heidhiibel
Parabraunerde bis Ton
Mittlerer Podsol- verdichteter wechseltrockener Weinbrunn
Buntsandstein Pseudogley Sand bis schwach toniger

Quarzsand

Oberer Braunerde und miBig frischer lehmiger Rheinfels
Buntsandstein Parabirauncrde Sand bis sandiger Lehm

Unterer Pelosol- mifig trockener toniger Wusterhang
Muschelkalk Draunerde Lehm

23.00 Klima

Das Untersuchungsgebiet liegt im maritimen Klimabereich der Westwindzone. Das hochste
Monatsmittel der Temperatur wird ausnahmslos im Juli, das niedrigste im Januar ge-
messen. Das Maximum der Niederschlige liegt im Dezember / Januar und im August. Die
Jahresmengen betragen im siidwestlichen Saarland zwischen 700 und 800 mm (SORG

1965).

Die Jahresmittel der Relativen Luftfeuchtigkeit betragen fiir die Mefstation Saarbriicken
langjihrig (1948—61) 77 %, fiir 1972 76 % und fiir die Mefistation Ensheim fiir 1948—61
80 % und 1972 77 %.

Die folgenden Tabellen 2 und 3 wurden fiir die im Untersuchungsgebiet liegenden meteoro-

logischen Mefistationen nach dem Deutschen Meteorologischen Jahrbuch (1961), SORG
(1965) und aus Unterlagen der Wetterwarte Ensheim zusammengestellr.



Tabelle 2: Jahressumme der Niederschlige in mm

Mefistation Hohe ii. NN 1949—60 1972
Saarbriicken 191 770 643,9
Ludweiler 200 800 745,3
Riegelsberg 275 797 722,0
Ensheim 323 760 727.,5

Tabelle 3: Jahresmittel der Lufttemperatur in °C

Mefstation 1949—60 1972 | Max. 1972 | Min. 1972 Min. (5 cm)
Saarbriicken 9,8 9,6 13,6 5.2 4,2
Ludweiler 8,5 8,4 13,3 29 1,8
Riegelsberg - - 13,2 4,5 23
Ensheim - 8,4 12,4 4,4 2,9

3.0.0.0. Untersuchungsmethoden

Zur Erfassung der bodennahen Arthropodenpopulationen wurde ausschlieflich die Formalin-
fallenfangmethode (BARBER 1931) angewandt. Daneben wurden die fiir die Habitatbin-
dung und Charakterisierung des Habitats wichtigsten abiotischen und biotischen Faktoren
(KUHNELT 1970) des bodennahen Standorts ermirttelr.

3.1.0.0. Wahl der Untersuchungsflichen

Die saarlindischen Wilder gehéren in ihrer potentiell natiirlichen Vegetation (SCHMIT-
HUSEN 1942, 1970 und P. MULLER 1971) zu den subatlantisch verbreiteten Waldgesell-
schaften der Fageten (SCHMITHUSEN 1968) oder Fagetalia (HARTMANN und JAHN
1972). Durch die unterschiedlichen 8kologischen Faktoren, wie Ausgangsgestein, Bodenver-
hiltnisse, Hohenlage, Exposition und tatsichliche Vegetation u.a. kénnen sich verschie-
dene Waldgesellschaften auf den einzelnen Standorten entwickeln. Die Untersuchungs-
flichen gehoren den verschiedenen, im Untersuchungsgebiet vorkommenden, Standorts-
typen an (Tabelle 4).

Zusitzlich wurde bei der ersten Begehung im Mai 1972 in jeder Naturwaldzelle zwei
oder drei Untersuchungsflichen mit unterschiedlicher Vegetation ausgesucht. Sie liegen 20
bis 50 m voneinander entfernt. Nach Méglichkeit wurde eine Fliche mit einer der Stand-
ortgesellschaft gleichen oder dhnlichen Florenzusammensetzung und eine Fliche mit einer
vom ,Klimaxstadium® (SCHMITHUSEN 1950) weit entfernten Pflanzengesellschaft ge-
wihlt (Tabelle 4).
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Tabelle 4: Héhenlage, Exposition und Waldgesellschaften

Naturwaldzelle Fliche .].—{“Iw Exp. - Standortgesellschafe ## Regionals
ii. NN gesellschafr
Hilzerbacheal - 275 W . ?\-‘I_:ligiiickdwn-l-l:linh.- leabmunl-‘lncr
Eichen-Buchenwald Eichen-Budhenwald
2.2 270 - + Eschen-Erlenwald
Emsenbruch 8.1 300 S50 + Hainbuchen-Eichen-
8.2 297 S0 (=} Buchenwald
Heidhiibel 12.1 315 NO (+) Waldzwenken-Eichen-
12.2 308 NO (+) Ahorn-Buchenwald
Rheinfels 9.1 288 sSwW + Traubencichen- Rolliner Laubwald
9.2 288 SwW — Buchenwald mit Kiefern
Weinbrunn 450 25k - 4 Birken-Eichen-
Buchenwald
Adlerfarn-Birken-
17.2 267 — + Lixla
(+) Stieleichenwald
Pfeifengras-Birken-
7 268 — + FEYAT
7.3 (+) Stieleichenwald
Wusterhang 7.1 270 SSW (—) Hainrispenaras- Kolliner
7.2 274 SSW (+) Hainbuchen-Eichenwald | Kalklaubwald
# < rezente Vegetation = pot. natiirliche Vegeration
(+) = naturnahe Vegeration
(—) = naturferne Vegetation

— = unnatiirliche Vegeration

#* die fiir diesen Standortstyp potentiell natiirliche Vegetation (Standortskarticrung)

3.20.0. Formalinfallenfang

Die Formalinfallenfang- oder Barberfallenfangmethode wurde von TRETZEL (1955),
HEYDEMANN (1956 a, 1956 b), BOMBOSCH (1962) und DUNGER (1963) beschrie-
ben und diskutiert. Sie hat sich zur objektiven Erfassung der epigdisch lebenden Arthro-
podenfauna bewiihrt. Thre Vorteile sind fiir die Moglichkeit der Populationsmessung iiber
lingere Zeitriume, das Erfassen der vorwiegend nachraktiven Waldcarabiden (LAUTER-
BACH 1964) und die exakte quantitative Vergleichbarkeit der Fangergebnisse auf den
untersuchten Flichen bei vergleichbar geringen subjektiven Fehlern des Bearbeirters.

Als Fallen wurden Gliser von 10 em Hohe und einem oberen Innendurchmesser von 7 ¢cm
bis zum oberen Rand in den Boden einmodelliert und zum Schutz gegen Niederschlag mit



einer auf Holzstiben ruhenden Glasplatte von 12 X 12 cm iiberdacht. Die Fallen wurden
mit 4%igem Formalin (Formaldehyd) als Tétungs- und Konservierungsmittel, dem ein
Zusatz eines Entspannungsmittels (Haushaltsspiilmittel) zur schnelleren Benetzung und
Abtbtung der hincinfallenden Kleintiere beigegeben war, halb gefiillt. Je 5 Fallen wurden
wihrend der Periode erhdhter Aktivitit der Carabiden von Juni bis November 1972 auf
jeder Untersuchungsfliche exponiert, je cine Falle auf den vier Eckpunkten und in der
Mitte eines 10 X 10 m groflen Quadrats. Die Kontrolle der Fallen erfolgte monatlich.
Dabei wurde der Inhalt der Gliser durch ein Haarsieb geschiittet und in ein luftdicht ver-
schliefbares Glas gefiillt und darin bis zur Auswertung aufbewahrt.

Da alle Untersuchungsflichen schlecht zuginglich sind, liegen die Ausfille durch Zerstd-
rung bei 325 Fallenleerungen unter 0,7 %.

3.3.0.0. Mikroklimamessungen

Nach FRANZ (1931), KUHNELT (1933, 1934, 1970), TISCHLER (1949), BAUMGART-
NER (1960) ist das Klima der bodennahen Luftschicht ein abiotischer Faktorenkomplex
von entscheidender Bedeutung fiir die Biotopbindung von epi- und endogiisch lebenden
Tieren. Besonders fiir die Carabiden wurde dies von PERTTUNEN (1951), SCHMIDT
(1956), HEERDT, ISINGS und NIJENHUIS (1956/59), LAUTERBACH (1964),
THIELE (1964 b, 1968 a, 1968 b) und STEIN (1965) u. a. nachgewiesen.

Um die unterschiedlichen Mikroklimabedingungen der einzelnen Habitate zu ermitteln,
wurden an cinem Strahlungstag, dem 6. 9. 73, von 10.00 bis 17.00 Uhr die Temperatur
und Evaporation der bodennahen Luftschicht auf allen Untersuchungsflichen gleichzeitig
festgestelit. Die Lufttemperatur wurde mit Minimum-Maximum-Thermometer (System
Miiller) in 15 und 150 em Héhe iiber dem Boden, die Evaporation mit Piche-Evaporimeter
(STEUBING 1965) in 100 cm Hohe gemessen. Die Gerite wurden zu jeder halben Stunde
abgelesen.

3.4.0.0 Messung der Bodenaciditit

Da die Wasserstoffionenkonzentration Ausdruck komplexer Umweltbedingungen ist
(KUHNELT 1970), wurde die Aciditit der obersten Bodenschicht gemessen. Bei der Be-
gehung der Flichen am 15. 8. 73 wurde von jeder Untersuchungsfliche eine Bodenprobe
genommen und in Kunststofftiiten luftdicht verpacke ins Labor gebracht. Dort wurden
20 g Bodensubstrat in 250 ml Aqua dest. geldst und der pH (H;0) elektrometrisch mit
einem Taschen-pH-Meter mit Einstabelektrode, Modell pH 54 der Firma WTW, Weil-
heim, gemessen.

3.5.0.0 Messung von Bodenstrew und Phytomasse

Der Bodenstreu und Krautschicht kommt als eigentlicher Lebensraum der epigiisch leben-
den Arthropoden besondere Bedeutung zu. Zu ihrer quantitativen Erfassung wurde am
15. 8. 73 die Bodenstreu (Laub, Totholz) und die Krautschicht von 1 m?® jeder Unter-
suchungsfliche gesammelt. Die Proben wurden im Trockenschrank 6 Stunden bei 150° C
getrocknet und anschlieflend auf einer elektrischen Feinwaage (V1w g) gewogen.

3.6.0.0 Auswertung

Die Determination der Carabiden erfolgte nach GANGLBAUER (1892), REITTER
(1908), MROZEK-DAHL (1928), KOCH (1968) und der Biogeographischen Sammlung
der Abteilung Biogeographie des Geographischen Instituts der Universitit Saarbriicken.

Die Ergebnisse der Populationsmessungen und der begleitenden Untersuchungen wurden
quantitativ ausgewertet und falls erforderlich graphisch dargestellt.
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4.0.0.0. Ergebnisse

4.1.0.0. Mikroklima der untersuchten Standorte

Das Klima der bodennahen Luftschicht iiber einem mit Vegetation bedeckten Boden ist
anders als liber der nadkten Bodenoberfliche. Dies trifft besonders fiir das Klima im Wald
zu. Nach GEIGER (1961) kann man von einer dufleren titigen Oberfliche sprechen, die
etwa der Vegetationsoberfliche entspricht und die Rolle der Bodenoberfliche iibernimmt.
Bei einem Wald mit Kronenschlufl liegt die aktive Oberfliche im Kronenraum. Darunter
bilden sich das Stammraumklima und das Waldbodenklima. Beide unterscheiden sich
gegeniiber dem Klima der offenen Fliche durch verinderte Strahlungs- und Austauschver-
hiltnisse und durch einen verinderten Wasserhaushalt (BAUMGARTNER 1956, GEIGER
1961). Nach SAUBERER (1937) betrigt die Helligkeit in einem 3 m hohen Ulmen-
bestand mit Unterwuchs in 10 em Hohe iiber dem Boden 0,06 % und in 100 ¢m Héhe
2,1 % der Auflenhelligkeit. Sie nimmt erst im Kronenraum zu (TRAPP 1938). Die ge-
ringere Einstrahlung bedeutet eine niedrigere Temperatur. Durch die grofere Luftruhe
ist der Massenaustausch ebenfalls reduziert. Ein lichter Wald hat das 4- bis 12fache, mit
Krautschicht das 30- bis 50fache an Oberfliche gegeniiber dem Boden. Durch die héhere
Verdunstungsméglichkeit und geringere Lufttemperatur steigt die Luftfeuchtigkeit be-
trichtlich, wobei das Maximum des Wasserdampfdrudss kurz iiber der Bodenoberfliche
liegt. Das Mikroklima des Waldes ist ein ,ruhig feuchtes Schonklima" (GEIGER 1961).
Uber die Klimagrundlagen natiirlicher Wilder in deutschen Mittelgebirgen berichten
HARTMANN und SCHNELLE (1970) ausfiihrlich.

4.1.1.0. Tagesgang von Temperatur und Evaporation

Das Minimum der Lufttemperaturen liegt zu Beginn der Messungen bei etwa 22° C. Der
Anstieg der Temperatur erfolgt gleichmifig bis zum ersten Maximum um die Mittagszeit.
Ein zweites Maximum, das in den offeneren Waldbestinden deutlich iiber dem ersten liegt,
fille in die Nachmittagsstunden (15.00 — 16.00 Uhr). Die Beobachtungen von WILMERS
(1968), dafl der Gang von Temperatur und Feuchte im Wald dem Freiland mit einer Ver-
zogerung folgt, die in Bodennihe am gréfiten ist, lassen sich bestitigen. Nach dem zweiten
Maximum fillt die Temperatur nur gering ab. Abgesehen von einigen thermischen Un-
ruhen in kurzperiodischen kleinen Schwankungen verlduft die Temperatur ausgeglichen.

Die durch das Piche-Evaporimeter gemessene potentielle Verdunstung verhilt sich gegen-
iiber der Luftfeuchtigkeit umgekehrt proportional und gegeniiber der Temperatur pro-
portional. Der Verlauf der Evaporation ist auf den einzelnen Untersuchungsflichen unter-
schiedlich. Es lassen sich aber parallel der Temperatur zwei mehr oder weniger deutliche
Maxima zur Mittagsstunde und am Nachmittag feststellen.

4.1.2.0. Vergleich des Mikroklimas der Untersuchungsflichen

Obwohl es sich bei allen untersuchten Flichen um Waldstandorte handelt, zeigen sie eine
betrichtliche Differenzierung. Ohne Beriicksichtigung des Extremwertes von 39,0° C auf
Fliche 7.2 liegen die Minimum- und Maximumwerte der Lufttemperatur in 15 cm Héhe
iiber dem Boden (T'®) und 150 cm Héhe (T'*") auf den einzelnen Flichen 7,0 —8,5° C
auseinander.

Die Extremwerte fiir die Evaporation in 7 Stunden liegen bei 0,1 ml auf Fliche 2.2 und
2,8 ml auf Fliche 7.2. Das Mittel der Temperaturmaxima (T'5+ T'%) von 27,2° C und das
Mittel der Gesamtevaporation aller Flichen von 1,7 ml sind relative Grenzen der Mikro-
klimate. Alle Temperaturmaxima, die iiber dem Durchschnittslimit liegen, kennzeichnen



die Fliche als warm, alle darunter als kiihl. Liegt die Gesamtevaporation einer Fliche
iiber dem Durchschnittslimit, wird der Standort als trocken, liegt er darunter, als feucht
bezeichner. Die Untersuchungsflichen lassen sich in drei Klimagruppen trennen:

1. Trocken-warme Standorte (7.2, 7.1, 17.3, 17.1, 12.1, 17.2)

2. Feucht-kiihle Standorte (2.2, 8.2, 2.1, 8.1, 9.2, 12.2)

3. Trocken-kiihle Standorte (9.1), in der Abb.3 (unten links) punktiert.
Diese Einteilung soll und kann nur zum Vergleich zwischen den in dieser Arbeit unter-
suchten Flichen dienen.

Die Ursache fiir das unterschiedliche Mikroklima ist vor allem die Dichte und die Zu-
sammensetzung der Waldvegetation. Die trocken-warmen Standorte am Wusterhang be-
sitzen Mikroklimawerte, wie sie nach WILMERS (1968) fiir offene Bestandsrinder charak-
teristisch sind, wobei bei der Fliche 7.2 die fast nackte Bodenoberfliche mit zu den hohen
bedennahen Temperaturen beitrigt. Auch die klimatisch dhnlichen Flichen 17.3 und 12.1
sind lichte Waldstandorte. Alle Flichen, die durch eine Baumvegetation mit Kronenschluff
gekennzeichnet sind, haben ein fiir den Wald typisches kiihleres Mikroklima. Fiir die
beiden extrem feucht-kiihlen Untersuchungsflichen 2.2 und 8.2 hat die gut ausgebildete
Krautschicht mikroklimatische Bedeutung.
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Abb. 1: Mikroklimadiagramme der Flichen 2.1 bis 9.2 (Erklirung siche Abb. 2 5. 30)
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Abb. 2: Mikroklimadiagramme der Flichen 12.1 bis 17.3.
Linke Ordinate: Temperatur (T) °C
Rechte Ordinate: Evaporation (V) in 1/10 ml. Abzisse: Zeit in Stunden (h).
Durchgezogene Linie: Temperatur in 150 ecm Héhe.
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Abb. 3 oben: Darstellung der Arthropodenpopulation auf den Untersuchungsflichen.

unten links: Die Maxima der Lufttemperatur (TM) und der Gesamtevaporation (VG) aller Flichen
und ihre Lage zu den beiden Mittelwerten (M),

unten rechts: Das Trockengewicht (TG) der Phytomasse der Krautschicht (dunkle Siulen) und der
Bodenstreu (helle Sdulen). 31
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4.2.0.0 Bodenaciditit, Bodenstren und Phytomasse

Alle Béden liegen im sauren Bereich (Tab.5). Als Extreme wurden pH-Werte von 4,5
und 7,1 gemessen. Die Gesamtschwankungsbreite ist vergleichsweise gering. Die pH-Werte
decken sich mit denen von THIELE (1964 a) in einer Heckenlandschaft des Bergischen
Landes (pH-Werte von 4,0 bis 6,5) gemessenen. Dagegen schwanken die von THIELE
(1956, 1959) ermittelten Werte fiir Waldstandorte im gleichen Gebiet zwischen 4,0 (hiufig
gemessen) und 8,2, wihrend die von LOSER (1972) angegebenen pH-Werte von Boden
in vergleichbarer Héhenlage ausnahmslos unter pH 4 liegen. Béden mit einem hohen Was-
sergehalt (Flichen 2.2 und 8.2) weisen als Folge der durch die hohe Feuchtigkeit bedingten
Versauerung niedrigere pH-Werte auf. Fast neutrale pH-Werte finden sich auf den trocken-
warmen Standorten. Von den beiden Untersuchungsflichen auf dem Muschelkalk hitte
man basische Boden erwartet.

Tabelle 5

Untersuchungs- Trockengewicht Trockengewicht

fliiche pH (H0) der Phytomasse der Bodenstreu
Hb 2.1 5,2 1,6 478,1
Hb 2.2 4,8 55,7 1107,1
Wh 7.1 6.7 115.4 5644
Wh 7.2 6,5 34,7 369,4
Eb 8.1 57 0,2 884,4
Eb 8.2 48 69.0 154.8
Rf 9.1 4,9 4.3 1291,5
Rf 9.2 4,5 0,3 938,9
Hh 12.1 6,6 51,0 531,9
Hh 12:2 6,1 4.9 586,1
Wb 171 5,2 24,2 564,4
Wb 17.2 5,4 204,3 1558,3
Wb 173 49 56.8 341.8

Nach VITE (1949) lifit sich ein Waldbiotop in zwei Lebensriume gliedern, das vegeta-
tionserfiillte, produktive Vegetativum (oder Productivum) und der Lebensraum der orga-
nischen Abfallstoffe, das Destructivam, Hierzu gehéren alle abgestorbenen Organismen
oder Organismenteile der Biozonose. Der weitaus grofite Teil findet sich in der Boden-
streuschicht. Sowohl das Vegetativum als auch das Destructivum dienen den epigiisch
lebenden Arthropoden als Lebensraum.

Die Krautschicht als bodennahes Vegetativum ist auf den Untersuchungsflichen verschie-
den. Zwei Faktoren bestimmen wesentlich ihre Ausbildung, die Intensitit der Lichtein-
strahlung in den Stammraum und der Wassergehalt des Bodens. Mit Ausnahme der boden-
feuchten Standorte besitzen die untersuchten Waldflichen mit geschlossenem Kronendach
keine Krautschicht. Die héchsten Phytomassen der Krautschicht wurden auf den lichten
Standorten mit Waldrandklima und auf den bodenfeuchten Standorten gemessen. Der
Maximalwert von 204,3 g/m?® Trockengewicht findet sich auf Fliche 17.2 mit Pteridinm
aquilinum in der oberen und Vaccininm myrtillus in der unteren Krautschicht.

Weit stiirker als die Krautschicht tritt auf allen Untersuchungsflichen die zum Destructi-
vum gehdrende Bodenstreu als Lebensraum der bodennahen Arthropoden in Erscheinung.
Das gemessene Trockengewicht der Bodenstreu ist direkt abhingig von der Gesamtphyto-



masse des Standortes, dem spezifischen Gewicht der anfallenden Totsubstanz und der Ab-
baugeschwindigkeit, die durch Temperatur und Feuchtigkeit beeinflufit wird. Diese Fak-
toren nehmen auf den einzelnen Flichen einen unterschiedlichen Stellenwert ein.

4.3.0.0. Formalinfallenfinge

Bei der Beurteilung der quantitativen Fallenfinge ist es notwendig, die Faktoren, von
denen das Fallenfangergebnis abhingt, zu kennen. Die Summe aller Tiere, die die Rand-
linie der Falle in einem definierten Zeitraum iiberschreiten, bilden das Fallenfangergebnis
dieses Zeitraumes. Je grofler der Umfang der Falle und je linger die Expositionszeit ist,
um so grofler ist das Fangergebnis. Ein weiterer wichtiger Faktor oder Faktorenkomplex
fiir das Fangergebnis ist die Eigenheit der gefangenen Art.

Line Art ist erstens umso hiufiger in ciner Falle enthalten, je grofler ihre Siedlungsdichte
ist, zweitens wird eine aktivere Art bei gleicher Siedlungsdichte zahlreicher als eine we-
niger aktive Art im Tang enthalten sein. Das Fangergebnis ist von der Aktvitirsdichte
(Aktivitit = zuriickgelegter Weg in einer Zeiteinheit) und der Siedlungsdichte der Arten
abhiingig. Nach HEYDEMANN (1953) aus KIRCHNER (1960) kann man das Fallen-
fangergebnis einer Art als ihre Aktivitidtsdichte bezeichnen.

Von der Aktivititsdichte bzw. dem Fangergebnis einer Art kann nicht ohne weiteres auf
die absolute Siedlungsdichte oder absolute Abundanz der Art geschlossen werden. Aus die-
sem Grund verstehen sich alle in dieser Arbeit angegebenen Fangergebnisse als relative
Abundanz oder relative Siedlungsdichte. Nach TISCHLER (1949) gibt die relative Abun-
danz den durchschnittlichen Anteil der Individuen einer Art pro Flicheneinheit zu dem
der iibrigen Art an. Als glinstig hat sich die Einteilung in vier Abundanzklassen (TISCH-
LER 1949) erwiesen.

Zur besseren Vergleichsmiglichkeit benutzen wir die gleiche Abwandlung in der Domi-
nanzklasseneinteilung wie KIRCHNER (1960), LEHMANN (1962), LAUTERBACH
(1964) und BECKER (1972):

Dominanten: = Arten, die mehr als 5 % aller Individuen umfassen.
Subdominanten: = Arten, die 1 — 5 % aller Individuen umfassen.
Rezedenten: = Arten, die 0,5 — 1 % aller Individuen umfassen.
Subrezedenten: = Arten, die weniger als 1,0 % aller Individuen umfassen.

4.3.1.0. Arthropodenpopulationen

Bei der Auswertung der Formalinfallenfinge wurde das gesamte fiir die Bodenfallen
charakteristische Arthropodenmaterial beriicksichtigt. Denn wie fiir die einzelne Art von
ihrem Vorhandensein auf Raumqualititen geschlossen werden kann, so sind auch hohere
systematische Gruppen (z. B. Ordnungen) an bestimmte Biotope gebunden (TISCHLER
1949). Schon STROHL (1921) schreibt, daf} wie der funktionelle Moment fiir die Ver-
breitung der Individuen ein und derselben Art in Betracht kommt, so bestcht er auch zu
Recht fiir die Verbreitung der héheren systematischen Kategorien.

Line Ubersicht der Arthropodenpopulationen gibt Tabelle 6. Insgesamt wurden 22 676
Individuen ausgewertet. Die Individuendichte ist auf den verschiedenen Untersuchungs-
flichen groflen Schwankungen unterworfen. Die hohe Gesamtindividuenzahl einer Fliche
ist immer das Ergebnis der Uberrepriisentation einer bestimmten Gruppe. Die individuen-
stirksten systematischen Gruppen sind die Coleoptera, Diptera, Isopoda, Collembola,
Aranea und Opiliones. Die iibrigen Populationen sind individueniirmer, obwohl einige
Gruppen, wie die Diplopoda, Chilopoda und Formicidae, auf allen Untersuchungsflichen
auftreten.
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Tabelle 6: Die Arthropodenpopulationen der Untersuchungsflichen
in absoluter Anzahl der Individuen

21 22 721 72 81 82 9.1 92 121 122 171 17.2 173 Sq

Coleoptera 288 380 398 286 477 1018 154 200 725 405 228 293 436 5288
Diptera 139 460 156 199 141 372 67 133 289 454 0664 444 1343 4861
Isopoda 50 884 9 4 250 2612 13 13 10 27 —_— 7 6 3885
Collembola 67 108 375 466 230 198 96 220 144 351 129 179 180 2743
Aranea 71 87 229 432 246 151 276 205 204 204 196 229 182 2712
Opiliones 40 161 349 74 30 224 6 44 25 58 22 263 88 1384
Orthoptera 1 — 23 29 3 2 1 — 3 22 19 9 5§ 743
Diplopoda 12 29 29 49 12 25 51 38 9 18 277 119 20 508
Formicidae 5 5 85 32 6 5 6 2 5 5 7 32 10 208
Homoptera 5 7028 — 8§ 41 5 - = 1 - = 12 o7
Hymenoptera *| 9 9 15 10 10 3 3 3 3 3 4 12 2 92
Chilopoda 4 1 22 6 4 5 9 1 1 5 5 7 17 87
Heteroprera 1 2 22 6 4 9 - 2 2 — 2 3 8 61

S, 692 2133 1740 1858 1421 4668 687 861 1731 1553 1303 1597 2432 [ P2 °

“*a
Sy = Summe aller Individuen einer systematischen Gruppe
" Summe aller Individuen einer Untersuchungsfliche
S; = Gesamtrumme der ausgewerteten Individuen
* aufler Formicidae

4.3.1.1. Abbingigkeit der Populationsgrifle und -verteilung von verschiedenen Faktoren

Die Populationsgrofie und -verteilung sind von einem Komplex von Standortfaktoren,
die sich auf vielfiltige Art untereinander beeinflussen, abhingig. Es soll versucht werden,
einige kausale Bindungen zwischen der Population und dem Habitat darzustellen.

Die Colecpteren sind auf allen Untersuchungsflichen relativ gleichmiflig vertreten. Neben
der individuenreichsten Familie der Carabidae dominieren die Staphyliniden, Geotrupiden
und Curculioniden. Im Fichtenjungwuchs der Fliche 2.1 finden sich die wenigsten Cara-
biden. Hiufig kommen dort 3 mm grofle Curculioniden vor. Eine grofle Population von
Geotrupes stercorosus 1iflt sich auf dem extrem bodenfeuchten Standort 8.2 nachweisen.

Die Dipteren lassen eine deutliche Bindung an feuchte bis wechselfeuchte Standorte erken-
nen. Die hohe Individuenzahl auf der nach den mikroklimatischen Messungen trockenen
Fliche 17.3 lifit sich durch in der Nihe befindliche Wassertiimpel und feuchte Biden er-
kliren. Noch stirker als die Dipteren sind die Isopoden als hygrophil anzusprechen. Deut-
lich ist die Populationsgréfie mit der Feuchtigkeit des Standorts korreliert. Die Orthopteren
besitzen eine entgegengesetzte Habitatbindung. Sie sind an die lichten trocken-warmen
Waldbiotope gebunden. Hier finden sich die individuenstirksten Populationen.



Die Collembolen, Araneen und Opiliones zeigen keine deutliche Bindung an bestimmte
dkologische Faktoren. Die Diplopoden kommen als Destruenten am hiufigsten auf den
Flichen mit hoher Bodenstreu vor.

Die restlichen individuenirmeren systematischen Gruppen lassen keine direkten kausalen
Bezichungen zwischen ihrem Vorkommen auf der Untersuchungsfliche und dem Standorts-
typ erkennen.

n 1S0PODA

72 om0 w3 N 71172 %1 92 o122 11 M 22 82 F

ORTHOPTERA

72 w21 w3 721 w1 w2 91 92 w2 21 81 22 82 F

Abb. 4: Das Verhalten von Isopoden und Orthopteren in ecinem Faktorengefille. Die absolute Individuen-
zahl (n) ist logarithmisch iiber einem Faktorengefille (F) aufgetragen. Von 7.2 nach 8.2 nchmen
Lufrtemperatur, Luft- und Bodenfeuchtigkeit sowie die Beleuchtungsstirke Kkontinuierlich zu,
wobei die Lufttemperatur abnimme.

4.3.2.0. Die Carabidenpopulationen

Einen Uberblick iiber die Arten, ihre Aktivititsdichte und Verteilung gibt Tabelle 7. Die
Anzahl der Arten und Individuen ist auf den Waldstandorten geringer als im offenen
Gelinde. Auf allen Untersuchungsflichen konnten in 315 Fangeinheiten (eine Fangeinheit
= 1 Falle pro Monat) 38 Carabidenarten mit 3 291 Individuen gefangen werden. Zur
Feststellung der relativen Hiufigkeit auf allen Flichen wurden die Dominanzverhiltnisse
berechnet. 5 Arten sind dominant, je 6 Arten subdominant und rezedent und 21 Arten
subrezedent. Die mit Abstand hiufigste Art ist Abax ater. Man kann sie fiir das Unter-
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Tabelle 7: Artenspektrum, Aktivititsdichte und Verteilung der Carabiden

E _E: L &0
AR LI I A

B b 3

£ £ = s &

2.1 2.2 7.1 732 8.1
Dominanten
Abax ater Vill. — — O G2 24 55 184 92 98
Carabus problematicus Thoms. — — 0 Gt 25 11 = 3 26
Pterostichus cristatus Duf. m — H G3 3 126 — — 102
Abax ovalis Dft. m — F G3 - 2 18 — 1
Carabus purpurascens F. = = H Gi 15 3 — 1 1
Subdominanten
Abax parallelus Dfr. m — F G2 — 3 29 2 17
Pterostichus niger Schall. — f H G2 22 9 s 1
Cychrus attennatus F. m H G2 4 2 - = 4
Pterostichus madidus F. — — H 63 - — 23 4 10
Agonum assimile Payk. - — F G3 1 13 — - 2
Molops picens Panz. m — F G3 1 1 15 = 2
Rezedenten
Carabus nemoralis Miill. — — [ Gi1 - 3 2 3 1
Carabus coriacens L. — — H G1 — - 1 21 =
Nebria brevicollis F. — £ 1 G3 — =5 — —_ 12
Patrobus atrorufus Stroem. — = F G4 - 5 — = =
Pterostichus oblongopunctatus L.| — — 1 G3 - 4 . — 4
Agonum ruficorne Guze, — — F G4 = 6 = = -
Subrezedenten
Trichotichnus laevicollis Dft. m — H G4 1 2 s = 1
Trechus quadristriatus Schrk. — f H G4 - 13 — — 1
Carabus arcensis Hbst. — == F G2 — = - = -
Bembidion lampros Hbst. — — F G+ - - — 6 —
Pterostichus nigrita F. — § F G4 = 2 = 5 =
Harpalus latus L. — f H G4 - - = 2 =
Pterostichus vulgaris L, — — H G3 - - 1 1 3
Leistus ferruginens L. — — H G# - 5 = == e
Bembidion mannerheimi Sahlb. — — F G4 - 2 = ==
Carabus auronitens F. m — F Gi1 - — = = =
Leistus piceus Frol. m — H G+ - - 2 -
Notiophilus biguttatus F. — — F G4 — - — 2 =
Carabus convexus F. — — H G2 1 = - 2o P
Dyschirius globosus Hbst. — — F G4 - = — = =
Trechus secalis Payk. — — ? G4 - oy i — —
Amara lunicollis Schiédte — f F G4 — e — = il
Pterostichus coersulescens L. — i B 63 — s = = s
Pterostichus anthracinus 1llig. — — F G3 = = = 1 =1
Pterostichus minor Gyll. — — F G4 — — — = —
Pterostichus strenuus Panz. — — F G4 - 1 — — —
Haptoderus pumilio Dej. m — ! G4 1 s — i e
Sa 94 268 275 162 305

Gebrauchte Abkiirzungen:

m = montane Art (HORION 1951)

O = Carabiden mit instabiler
Uberwinterung

F = Friihlingstier (LARSSON 1939)

f = bewicsen flugfihige Art
(LINDROTH (1949)

H = Herbsttier (LARSSON 1939)

G 1 = Griifle 20 mm

G 2 = Griifle 20—15 mm



5 = = g = g
E 3 & 3 3 g £ g
£ = s 3 15 T & =
& i Z T £ 5 = z
8.2 9.1 9.2 12.1 12,2 17.1 17.2 17.3 S'I %
181 8 3o 324 228 54 27 123 1474 44 86
652 6 52 16 14 52 24 81 392 11,90
47 —_ —_ —_ 1 — — - 279 8,47
— 2 — 171 14 — — — 208 6,31
G — — 29 49 6 35 38 183 5,55
Hj 8 2 13 6 21 1 22 156 4,73
5} = s = 1 == 5 14 135 4,10
10 1 9 3 4 18 3 27 94 2,85
1 - e 4 = _ — = 42 1,27
5 _ _ _ _ _ _ — 40 1,21
- = - 13 4 = s - 36 1,09
3 — — 4 2 1 — 9 28 0,85
— — 1 3 1 —_ - — r 0,82
15 s == = = = — — 27 0,82
21 — - —_ — — — — 26 0,79
6 5 — 1 — 3 — 3 26 0,79
15 = = = = = = = 21 0,64
2 1 1 4 1 1 1 1 16 0,48
— - - - - - - 1 15 0,45
- - — — - - - 12 12 0,36
- - - - — — — 1 7 0,21
6 = = = = = - = 8 0,24
- — — 1 — 1 1 1 6 0,18
! = — = = = = = 6 0,18
= = — = — - — — 5 0,15
3 = == — = = - - 5 0,15
o = = 1 3 — — — 4 0,12
—= . —_ - — - — — 2z 0,06
- - - - - — = = 2 0,06
— - — - - — — - 1 0,03
1 — - - - - —_ — 1 0,03
- B - - - — - 1 1 0,03
= = - - - — - 1 1 0,03
1 = = _— — — — — 1 0,03
— — = - —_ = — = 1 0,03
1 — —_ — — — — — 1 0,03
= — - - - - - - 1 0,03
=2 = = — —_ — —_— — 1 0,03
498 81 101 587 328 157 100 335 3291 ] 100,00
G 4 = Grifle 10 mm
G 3 = Grifle 14—10 mm
§; = Summe aller Individuen einer Are

S

= Summe aller Individuen einer
Untersuchungsfliche
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suchungsgebiet als eurytop bezeichnen. Von den 38 Arten sind neun montan im Sinne von
HORION (1951). Sie verteilen sich gleichmiflig im Aktivititsdichtespektrum.

Ein okologisch interessantes Einteilungsprinzip ist die Aufteilung der Carabiden nach
ihrem Fortpflanzungsrhythmus. Nach LARSSON (1939) unterscheidet man zwischen Friih-
jahrstieren (= Imagoiiberwinterer) mit der Larvalentwicklung im Sommer und Herbst-
tieren (= Larveniiberwinterer) mit der Larvalentwicklung im Winter. Im Gesamtfang ge-
héren 15 Arten zu den Herbsttieren und 19 Arten zu den Friihjahrstieren. Die beiden
hiufigsten Arten Abax ater und Carabus problematicus haben nach LARSSON (1939)
einen instabilen Fortpflanzungsrhythmus, was fiir Abax ater von LOSER (1972) bestitigt
wird.

Die Korpergrofle der Carabiden ist mit der Aktivititsabundanz negativ korreliert. Auf
den schattigen Waldflichen mit einer geringen Krautschicht kommen mehr grofiere Arten
vor als auf den offenen Waldstandorten mit gut entwickelter Krautschicht. Hier macht
sich der groflere Raumwiderstand im Sinne von HEYDEMANN (1956 b) bemerkbar.

4.3.2.1 Die Carabidenfauna der einzelnen Untersuchungsflichen

Entsprechend der unterschiedlichen biotischen und abiotischen Ausstattung der Unter-
suchungsflichen ist mit verschiedenen Carabidengesellschaften zu rechnen. Eine in den
einzelnen Waldbiotopen unterschiedliche Verteilung der Carabiden wiesen schon GERS-
DORF (1937), TISCHLER (1948), LINDROTH (1949), RUBER und SCHMIDT (1949),
VAN DER DRIFT (1951, 1959), RABELER (1951), WILMS (1961), LAUTERBACH
(1964), NEUMANN (1971), BECKER (1972) und LOSER (1972) nach.

Auf allen 13 Flichen gehért Abax ater zu den dominanten Arten, davon ist er auf 8
Flichen die zum Teil mit Abstand hiiufigste Art. Auf den Untersuchungsflichen 7.1, 9.1,
12.1 und 12.2 liegr seine Aktivititsdominanz iiber 50 %. Die Individuenanzahl unter-
scheidet sich auf den Standorten erheblich. Bei einem Durchschnitt von 253 Individuen
pro Fliche liegen die Extreme bei 81 Individuen auf Fliche 9.1 und 587 Individuen auf
Fliche 12.1. Die Anzahl der Arten und Individuen nimmt von den warmen zu den kiihlen
Standorten ab, wihrend sie in feuchten Biotopen wieder zunimmt.

Neben einer Individuenarmut zeichnen sich die beiden Flichen 9.1 und 9.2 auf der Natur-
waldzelle Rheinfels durch cinen relativ grofien Anteil von Arten mit hoher Akrivitits-
dominanz aus. Wenn Q der Quotient aus der Anzahl der Arten und der Anzahl der
Dominanten ist, so ist fiir 9.1 Q = 1,4 und 9.2 Q = 1,7. Beides, Individuenarmut und
ein niedriger Q-Wert, deuten auf eine geringe Anzahl Skologischer Nischen. Entgegen-
gesetzte Verhiltnisse finden sich auf folgenden Flichen mit einer hohen Anzahl an In-
dividuen. Fiir die Fliche 2.2 (268) ist Q = 10, fiir 12.1 (587) ist Q = 7, fiir 12.2 (328)
ist Q =6,5 und fiir 8.2 (498) ist Q = 5,3 (die Zahl in der Klammer gibt jeweils die
Anzahl der Individuen an).

Die beiden Fortpflanzungstypen verteilen sich auf den Untersuchungsflichen wie folgt:
Uberwicgend Herbsttiere wurden auf den Flichen 2.1, 8.1, 9.1, 17.1 und 17.2 gefangen,
wihrend auf den Flichen 2.2, 7.1 und 7.2 Friihlingstiere dominieren. Die iibrigen Stand-
orte zeigen eine ausgeglichene Verteilung der Arten mit Frithjahrs- und Herbstfort-
pflanzung.

Alle Untersuchungsflichen weisen in ihrem Artenspektrum montane Arten auf, doch be-
sitzen die schattigen, feucht-kiihlen Standorte einen héheren Anteil montaner Arten als
die lichten, trocken-warmen-Standorte.



Tabelle 8: Verteilung Gkologischer Gruppen auf Standorttypen

Standorttyp feucht-kiihl dunkel reockenswarm hell
Untersuchungsflichen A X Az 17z 173
Stendke Waldarten

Patrobus atrorufus 21 5 - - - - = = = = = = -
Agonum ruficorne B 8 = = = = = == = = = =
Trechus quadristriatus 1 13 - - - = = = = = 1 = =
Pterostichus nigrita 6 2 - = = = = = = = = = =
Bembidion mannerheimi 3 2 = = = = === = = = =
Agonum assimile 53 13 21 1 — = = = = = = = =
Pterostichus niger 8y 9 1 B I = e = = = = = =
Nebria brevicollis B = 32 = == = = a s = = =
Euryoke Waldarten

Abax ater 181 55 98 24 228 36 48 27 54 184 123 324 92
Carabus problematicus 82 11 2 25 14 52 6 24 52 — 8§ 16 3
Carabus purpurascens 6 3 1 15 49 — — 33 6 — 38 29 1
Carabus nemoralis 3 3 1 = 2 = = = 1t 2 & 4 3
Cychrus attenuatus w2 4 — 4 9 1N 6 18 — 27 3 —
Ptevostichus niger 8 9 1 2 1 - — 5 — — 14 — -
Pt. oblongopunctatus 6 4 4 — - — 5 — 3 — 3 1 -
Pterostichus madidus I o= W = o o = e o= B -~ & 4
Differentialarten der

Fagetalia (LUSER 1972)

Abax owvalis - 2 1 = 4 = 2 = 1§ = = 1 -
Molops piceus — 1 2 1 4 = — = = 15 = 13 —
Abax parallelus $ 3 17 — 6 2 8 1 20 29 2 13 2%
Ptevostichus cristatus 47 126 102 3 1 — — = = = e =S e
(Tr. laevicollis) 2 2 1 11 1 1 1 1 - 1 4 =
Lichtungsarten

Carabus coriaceus — T . i — = = 1 — 3 7N
Harpalus latus _ —_ = = = = = 1  ER— 1 1 2
Bembidion lampros s e Be e e s e et ==l == @
Carabus arcensis e S R R e wm ) BT e B M e =
Noticphilus biguttatus e e I e I I
Trechus secalis _ - - = = = = = = = 1 = -
Amara lunicollis L I T T S
Pt. anthracinus e RE A de R B BN MSE ke AN o om= ]
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4.3.2.2.

Zusammensetzung der Carabidenfauna

Die Arten mit dhnlicher 8kologischer Valenz konnen zu okologischen Gruppen zusam-
mengefaflt werden. Neben den auf allen Flichen vorkommenden eurySken Waldarten
finden sich stentke Waldcarabiden, Differentialarten der mitteleuropiischen Fagetalia
(nach LOSER 1972) und typische Lichtungscarabiden (Tabelle 8).

Die stendken Waldcarabiden lassen sich nur auf schattigen und kiihlen Standorten nach-
weisen, Unter ihnen finden sich mit Patrobus atrorufus, Agonum assimile, Nebria brevi-
collis und Pterostichus niger Arten, die sich im Experiment (THIELE 1964 b) als dunkel-
priaferent erweisen.

12
71
17.3
171
121
17.2
9.1
12.2
9.2
8.1
22

8.2
21

72 74 173 171 121 172 91 122 92 81 2.2 8.2 21

60 4

53 | 25 \ . \)Q

60 |33 | 75 X

48 |61 [62 | 78 \ W

53 |24 |70 | 82 | 64 A A

33 |38 |56 | 75 | 67 | 67 \

50 |55 | 57 |64 |81 | 67 | 60

47 | 40 | 48 | 67 |60 | 71 | 77 | 63

50 |54 [63 |62 | 58 | 56 | 58 | 60 |43

32 (47 |57 |55 |59 |50 52|67 (38|76

44 | 28 |50 |53 |51 |48 |43 (53|37 |74 |73

29 (21 |40 |42 |42 | 56 |35 | 61 |38 | 59 | 47 | 45
100 79 - 60 <40

99 - 80

59 -40

Abb. 5: Ahnlichkeit der verschiedenen Carabidengesellschafren. Die Flichen sind von links nach reches
und von oben nach unten in einem Faktorengefille von trodien—warm—hell nach feucht—kiihl—

dunkel geordner, Die Khnlichkeitsquotienten stehen in den Quadraten.



Patrobus atrorufus und Pterostichus niger zeigen dazu noch eine Feuchtigkeitspriferenz.
Auf besonders lichten Waldstandorten kommen neben den eurytken Waldcarabiden auch
Arten des offenen Gelindes (Harpalus latus, Bembidion lampros) und des Waldrandes
(Carabus coriacens) vor. Sie werden wegen ihres zum grofiten Teil hellpriferenten Ver-
haltens in der Tabelle als Lichtungscarabiden zusammengefaflt. Sie lassen eine deutliche
Bevorzugung der lichtintensiven Standorttypen erkennen.

Die von LUSER (1972) als Differentialarten der mitteleuropiischen Fagetalia bezeichneten
Arten Abax ovalis, Abax parallelus, Molops piceus und mit Einschrinkung Pterostichus
cristatus und Trichotichnus laevicollis werden in einer Gruppe zusammengefaflt. Tricho-
tichnus laevicollis kommt aufler auf den beiden warmen Kalkstandorten des Wusterhanges
auf allen Flichen vor. Pterostichus cristatus ist in seiner Verbreitung auf die feucht-kiihl-
dunklen Standorte beschrinkt. Relativ gut vertreten sind die drei iibrigen Differential-
arten auf den Flichen 12.1 (Buchenaltbestand mit dichtem Buchenunterwuchs in der
Strauchschicht), 7.1 (lichter Kiefernaltbestand mit Buchenjungwuchs und Melica uniflora
in der Krautschicht), 17.1 (Buchen-Eichen-Hainbuchenwald) und 8.1 (Buchen-Eichen-
Birkenwald).

4.3.2.3. Vergleich der Carabidengesellschaften der Untersuchungsflichen

Eine gute und einfache Méglichkeir, den Ahnlichkeits- oder Verwandischaftsgrad der ver-
schiedenen Carabidengesellschaften der Untersuchungsflichen zahlenmiflig darzustellen,
ist die Berechnung des Ahnlichkeitsquotienten (QS) fiir alle Flichen untereinander. Die
Formel

wurde von SGRENSEN (1948) aufgestellt und von FRANZ (1963) u. a. fiir synékologi-
sche Untersuchungen der Bodenfauna benutzt. In der Formel bedeutet a die Gesamtzahl
der Arten des einen und b diejenige des anderen Standortes und ¢ die Zahl der den bei
Vergleichsstandorten gemeinsamen Arten. Diese Formel besitzt wie jedes statistische Ver-
fahren nur ecine begrenzte Leistungsfihigkeit, doch hat sie sorgfiltigen Vergleichen
(FRANZ 1963) standgehalten. Die QS-Werte schwanken zwischen 21 und 82. Die zwei
hochsten Ahnlichkeitsgrade bestehen zwischen den benachbarten Flichen 17.2/17.1 und
12.1 /12.2. Da die Untersuchungsflichen in Abb. 5 nach einem mikroklimatischen Faktoren-
gefille geordnet sind, miissen bei einer Abhiingigkeit der Carabidengesellschaften von diesen
Faktoren in der Abbildung benachbarte Flichen einen hohen QS-Wert und von einander
entfernte Flichen einen entsprechend niedrigeren Wert haben. Diese Erwartung wird
bestitigt und beweist, dal mikroklimatisch verwandte Flichen eine dhnlich zusammen-
gesetzte Carabidenfauna besitzen.

5.0.0.0.0. Diskussion

Diese Arbeit soll einen Uberblick iiber die bodennahen Arthropoden in saarlindischen
Naturwaldzellen geben. Mit Hilfe der parallel durchgefithrten Messungen abiotischer und
biotischer Faktoren kann der rezente Zustand der Untersuchungsflichen dargestellt werden.
Denn Zwedk jeder quantitativen Studie iiber das Vorkommen von Tieren ist die kausale
Deutung ihrer Verbreitung. Doch allein die Verbreitung im Biotop vermag eine solche
Deutung nicht zu begriinden, weil das Vorkommen einer Art stets mit cinem Komplex
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von Standort zu Standort unterschiedlich variierender Faktoren verkniipft ist (THIELE
1964 b). Dadurch wird es notwendig, die Mef- und Fangergebnisse mit denen anderer
Arbeiten zu diskutieren.

Die Verteilungsspektren der Populationsmessungen zeigen im Vergleich mit synékologi-
schen Arbeiten von VAN DER DRIFT (1951, 1959), RABELER (1951, 1962, 1963),
PSCHORN-WALCHER (1952), BIRCH (1953), RONDE (1957), DUNGER (1958),
TISCHLER (1958), LEUTHOLD (1961) und KARAFIAT (1970), die sich mit der
bodennahen Fauna unterschiedlicher Standorte befassen, ihnliche Verbreitungsmuster.
Einige Vergleiche sollen beispielhaft dargestellt werden. NEUMANN (1971) und
BECKER (1972) bestitigen, abgeschen von einigen wenigen Arten, eine deutliche Bindung
der Iscpoden an den feuckten Lebensraum, wobei KARAFIAT (1970) ein Besiedlungs-
optimum an feuchten, sumpfigen Standorten feststellt.

Eine geringe Bindung der Spinnen (Aranidae) an bestimmte Waldtypen konnten sowohl
THIELE (1956) als auch KNULLE (1951), RABELER (1967) und KARAFIAT (1970)
feststellen. Nach THIELE (1956) zeigen auch die Collembolen keine Bezichungen zu
bestimmten Waldarten.

Das Dominieren der Orthopteren auf den lichten und warmen Waldflichen und ihr zum
Teil vollstindiges Fehlen auf den schattigen Standorten stimmt mit der Ansicht von
TISCHLER (1948), daff Orthopteren in Wildern nur als Ubiquisten oder eurytope Arten
am Waldrand verkommen, iibercin. Ebenso weist TISCHLER (1948) auf dic Bindung
der im Wald hygrophilen Dipterenarten an schattige, feuchte Standorte hin. Leider ist die
spezifische Bindung an den Standort bei den meisten Arthropoden zu wenig bekannt, um
ihre Anwesenheit oder Fehlen in einem definierten Biotop kausal erkliren zu kénnen.

Eine okclogisch und physiclogisch gut bearbeitete Gruppe sind die Coleopteren (BURG-
MEISTER 1931, BORCHERT 1938, MEYER 1958, HEYDEMANN 1962, KNOPF 19562,
RABELER 1967, KARAFIAT 1970 u. a.). Besonders die Laufkiifer (Carabidae) sind eine
in ihrer Verbreitung als aunch experimentell in ihrer Bindung an das Habitat schr gut
untersuchte Familie (DELKESKAMP 1930, KROGERIUS 1948, PERTUNNEN 1951,
SCHMIDT 1956, SKURAVY 1957, SCHERNEY 1957, DAVIES 1959, THIELE 1959,
1961, 1962, 1964 b, 1967, 1968a, 1969, 1971, WILLIAMS 1959, KIRCHNER 1960,
KLESS 1961 LEHMANN 1962, PAARMANN 1965, BOER 1965, THIELE und LEH-
MANN 1967, LOSER 1970, 1972, NEUMANN 1971 und BATHON 1974).

Die Bindung an den Lebensraum wird bei den Carabiden iiber die Faktoren Feuchrigkeir,
Temperatur und Licht gesteuert, wobei fiir Waldcarabiden die Feuchtigheit (LAUTER-
BACH 1964, THIELE und LEHMANN 1966) und fiir Feldtiere die Temperatur
(THIELE und LEHMANN 1966) der letztlich ausschlaggebende Faktor zu sein scheint.
Um ecine Bezichung zwischen Biotopbindung und dem Mikroklima des Standortes zu er-
kennen, wurden Mikroklimamessungen durchgefiihrt. Nach den Ergebnissen konnte man
die 13 Untersuchungsflichen nachi einem Fakrorengefille von feucht-kiihl-dunkel nach
trocken-warm-hell ordnen. Ein gleiches Faktorengefille konnte auch LAUTERBACH
(1964) fiir sauerlindische Wilder nachweisen und in Priferenzversuchen mit Carabiden
bestitigen.

Sowohl die Anzahl der Arten als auch weniger deutlich die Anzahl der Individuen ist
gegeniiber den Funden auf Feldern (GEILER 1956/57, KIRCHNER 1960, HEYDE-
MANN 1964, NOVAK 1971) und offenen Grasflichen (BECKER 1972) wesentlich ge-
ringer, aber vergleichbar den Werten, die LAUTERBACH (1964), WILMS (1961) und
NEUMANN (1971) fiir Waldstandorte gefunden haben. Stirker als durch das Klima



scheint der Artenreichtum von der Entwicklung der Krautschicht abhiingig zu sein. Da alle
Flichen in dhnlichem Hohenniveau liegen, lassen sich keine Zusammenhinge zwischen der
Carabidenfauna und der Héhenlage, wie sie LOSER (1972) festgestellt hat, erkennen.
Dagegen kann man die Bindung von montanen Arten an feucht-kiihle Standorte (THIELE
und KOLBE 1962) bestitigen.

Nach THIENEMANN (1956) beeinflussen die Faktoren die Ausbreitung einer Art am
stirksten, die fiir das Entwidklungsstadium mit der geringsten okologischen Valenz im
Minimum zur Verfiigung stehen. So kann die ékologische Valenz der Carabidenlarven
eine grofle Bedeutung fiir die Verbreitung der Imagines haben. Wie schon HEYDEMANN
(1962) und KIRCHNER (1960) feststellten, ist auf den kiihl-feuchten Untersuchungs-
flichen ein Vorherrschen der Herbsttiere, also der Larveniiberwinterer, charakteristisch.
Auch die von LARSSON (1935) gemachten Beobachtungen, dafl Grasbewuchs die Friih-
jahrsfortpflanzung férdert und hohe Bodenfeuchtigkeit die Herbstfortpflanzung hemmr,
werden durch die Funde bestitigt.

Alle hiufigen Arten, d. h. sowohl individuenreiche als auch auf fast allen Standorten vor-
handene Arten, sind eurydke Waldtiere. Die beiden hiufigsten Arten Abax ater und Cara-
bus problematicus sind auch auf allen neun von LAUTERBACH (1964) untersuchten
Waldstandorten vertreten und bilden auch dort die hiufigsten Arten. Die von ihm als
typische Waldcarabiden bezeichneten Arten Carabus purpurascens, Pterostichus madidies,
Pt. metallicus, Pt. cristatus, Abax ovalis, A. parallelus, Molops piceus und Nebria brevi-
collis konnten bis auvf Pt. metallicus, der wie die ebenfalls montane Art Molops elatus
fehle, alle festgestellt werden, wobei nur Nebria brevicollis auf eine Naturwaldzelle be-

schriankt bleibt.

Die durch die Mikroklimamessungen gefundene Differenzierung der Waldstandorte lific
sich durch die Carabidenfunde erginzen und bestitigen. Nur auf den lichten Waldstand-
orten mit einem fiir den Waldrand typischen Mikroklima konnten wir Arten der offenen
Landschaft finden. Auf der Fliche 17.3 konnten mit Carabus arcensis und Bembidion
lampros Arten festgestellt werden, deren Verbreitungsschwerpunkt nach LAUTERBACH
(1964) im lichten Eichen-Birkenwald liegt. Carabus coriacens, ein typisches Heckentier
(RABELER 1948, THIELE 1964, BECKER 1972) mit einer extrem hohen Vorzugstem-
peratur von 29,2° C (KNOPF 1962), hat auf der wiirmsten Untersuchungsfliche ein deut-
liches Verbreitungsmaximum. Mit Pterostichus anthracinus, Notiophilus biguttatus, Amara
lunicollis, Trechus secalis und Harpalus latus finden sich Arten der Kulturfelder und mit
Bembidion lampros ein Bewohner xerothermer Rasen (BECKER 1972) auf den lichten-
warmen Standorten 7.2 und 17.3. Sie sind entweder Ubiquisten oder als euryike Tiere
Bestandteil der Waldrand- oder Waldlichtungsfauna. Der bei THIELE (1964 a) und
STEIN (1965) auf Feldern dominante Pterostichus wulgaris wurde sowohl auf dem Wuster-
hang als auch auf den dunkel-feucht-kiihlen Flichen des Emsenbruchs gefunden. Auch der
bei BECKER (15972) als Art mit Verbreitungsschwerpunkr auf den Trockenrasen bezeich-
nete Leistus ferruginens wurde auf der extrem feuchten Fliche 2.2 gefangen. Eine sichere
Begriindung fiir diese starken okologischen Abweichungen in der Verbreitung lafit sich
nicht ohne entsprechende experimentelle Untersuchungen geben.

Im Hinblick auf die Beurteilung zukiinftiger Entwicklungstendenzen der untersuchten
Naturwaldzellen verdienen die mitteleuropiischen Differentialarten der Fagetalia als
Indikatoren fiir den rezenten Zustand der Flichen besondere Beachtung. Bis auf die bach-
begleitenden Erlen-Eschen-Wilder (Hélzerbachtal) werden fiir das Saarland Fageten der
verschiedenen Typen als potentiell natiirliche Vegeration angegeben (SAUER 1972). Die
Verbreitung und die Abundanz der Differentialarten konnen Aufschluff iiber die Natur-
nihe des Systems und den Stand der Sukzession geben. Danach wiiren die Flichen 12.1,
12.2, 7.1 und 17.1 naturnahe Flichen. Bei drei dieser Standorte (12.1, 12.2 und 17.1) ent-
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spricht die aktuelle der potentiell natiirlichen Vegetation. Die Fliche 7.1 bietet als lichter
Standort mit Pinus silvestris und Melica uniflora Molops piceus und Abax ovalis giinstige
Lebensbedingungen. Dies deutet nicht auf eine dirckte Bindung an die Vegetation im Sinne
von KUHNELT (1943) und FRANZ (1963). Eher scheint das von der Vegetation er-
zeugte Mikroklima entscheidend fiir die Bindung an das Habitat zu sein. Die Bindung
an die Vegetation erweist sich als Bindung an das in ihr herrschende Standortklima. Mit
dem fast vélligen Fehlen der Differentialarten der Fagetalia kénnen die Flichen 2.1, 9.2,
17.2 und 17.3 als naturfremde Biotope angesprochen werden. Drei dieser vier Flichen
sind durch Fichte bzw. Kiefer in der Baumschicht gekennzeichner. Eine deutliche Ab-
stufung der Sukzessionen, wie sic LEITINGER-MICOLETZKY (1940), GRETSCHY
(1952) und NEUMANN (1971) nachweisen, konnte nicht festgestellt werden.

Neben den Differentialarten kénnten auch die Arten- und Individuenzahl Aufschluff iiber
den rezenten Zustand des Standortes geben. Nach THIENEMANN (1920) steigt mit der
Variabilitit der Lebensbedingungen auf ciner Lebensstitte die Artenzahl der zugehérigen
Lebensgemeinschaft, und je mehr sich die Lebensbedingungen eines Biotops vom Normalen
und fiir die meisten Organismen Optimalen entfernen, um so artenirmer wird die Bio-
zbnose, um so charakteristischer wird sie, in um so gréferem Individuenreichtum treten
die einzelnen Arten auf. WILSON und BOSSERT (1973) fiihrten die Regel ,Stabilitit
durch Vielfalt" ein. Nach FRANZ (1952/53) ist eine Lebensgemeinschaft um so arten-
reicher, ausgeglichener und stabiler, je kontinuierlicher sich die Milieubedingungen an einem
Standort entwickelt haben, und je linger er gleichartige Umweltbedingungen aufgewiesen
hat. Diese Sachverhalte kénnen zum Teil mathematisch in einer Formel erfafit werden.
Als Maf fiir die Mannigfaltigkeit der Arten wird hiufig die Shannon-Wiener-Formel als
Maf fiir die Entropie eines Systems benutzt (STUGREN 1972, WILSON und BOSSERT
1973). Einer weitergehenden Untersuchung sollte es vorbehalten sein, diese hypothetischen
Uberlegungen am konkreten Beispiel zu iiberpriifen (vgl. MULLER, KLOMANN, NA-
GEL, REIS und SCHAFER 1975).

6.0.0.0. Zusammenfassung

Durch bodennahe Arthropoden (unter besonderer Beriicksichtigung der Carabiden) als Bio-
indikatoren sollen die Raumqualititen von 6 saarlindischen Naturwaldzellen erhellt
werden.

Alle 13 Untersuchungsflichen von 100 m? Gréfle liegen in der Umgebung der Stadt Saar-
briicken im kollinen bis submontanen Bereich des Oberkarbons, des Buntsandstein und im
Muschelkalk.

Zur Populationsmessung wird die Formalinfallenfangmethode angewandt. Parallel werden
okologisch wichtige abiotische (Mikroklima, pH-Boden) und biotische Faktoren (Phyto-
masse, Bodenstreu) ermireelr.

Mikroklimatisch lassen sich die Untersuchungsflichen in trocken-warme, feucht-kiihle und
trocken-kithle Standorte trennen. Die Flichen werden zu einem abiotischen Faktoren-
gefille von trocken-warm-hell zu feucht-kiihl-dunkel geordnet.

Im Jahre 1972 wurden pro Fliche 5 Fallen von Mai bis Oktober (= 315 Fangeinheiten)
exponiert. Insgesamt wurden 22676 Individuen bearbeitet. Die Arthropodenpopulationen
(Isopoda, Aranea, Opiliones, Diplopoda, Chilopoda, Collembola, Homoptera, Hetero-
ptera, Orthoptera, Hymenoptera, Formicidae, Diptera, Coleoptera) jeder Fliche werden
in Kreisdiagrammen dargestellt. Die Coleopteren bilden die stirksten Populationen. Am
Beispiel der Isopoden und Orthopteren wird die Abhingigkeit der Populationsgréfie vom
Standortklima verdeutlicht.



38 Carabidenarten mit 3 291 Individuen wurden gefangen. Davon sind 5 Arten dominant
(Abax ater 45 %, Carabus problematicus 12 %, Pterostichus cristatus 8 %, Abax ovalis
6 %, Carabus purpurascens 6 %). Die Carabidenfauna der Flichen wird auf ihre In-
dividuenzahl, Artenzahl und Dominanten untersucht. Der Anteil an Herbst- und Friih-
lingstieren und an montanen Arten wird festgestellt. Die Arten werden zu dkologischen
Gruppen zusammengefaflt und mit den Standorttypen in bezug gebracht. Stentke Wald-
carabiden kommen nur auf den schattig-kiithlen Standorten vor. Auf lichten Standorten
erscheinen neben eurySken Waldarten auch Arten des offenen Gelindes.

Nach dem Vorkommen der mitteleuropiischen Differentialarten der Fageralia erweisen
sich die Flichen 12.1, 12.2, 7.1 und 17.1 als naturnahe Systeme. Dabei entspricht auf 3
dieser Standorte die aktuelle der potentiell natiirlichen Vegetation. Vier andere Flichen
werden als naturfremde Biotope angesprochen.

Mit Hilfe der Serensen-Formel wird die Ahnlichkeit der cinzelnen Carabidengesellschaften
ermittelt und nachgewiesen, daf mikroklimatisch verwandte Flichen eine ihnlich zusam-
mengesetzte Carabidenfauna besitzen.

In der Diskussion werden die Ergebnisse mit denen anderer biocoenotischer und experi-
mentell Skologischer Arbeiten verglichen.
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