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Populationsmessungen an bodennahen Arthropoden 

in saarländischen Naturwaldzellen unter besonderer Berücksichtigung 

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 Ländern, die Areale 
von Pflanzen und Tieren, ihre rezente Dynamik, Genese und wechselseitige Beziehung 
zum Menschen (MÜLLER 1972). 

Angeregt wurde diese Arbeit durch die Einrichtung von Naturwaldzellen im Saarland und 
der damit gegebenen Möglichkeit, nach einer ersten Bestandsaufnahme die Sukzession von 
Pflanzen-und Tiergesellschaften über einen längeren Zeitraum zu erfassen. Die quantita-
tive Erfassung von Individuen und Populationen weist, wie schon DE LA TTIN (1967) 
sagt, keine spektakulären Ergebnisse auf, ist aber unbedingt notwendig, um Grundlagen 
zur weiteren Forschung zu li efern. 

Mein besonderer Dank gilt meinem Lehrer Herrn Prof. Dr. Paul Müller für die Anregung zu dieser 

Arbeit und d ie überlassung eines Arbeitsplatzes sowie für seine tatkräftige Hilfe und dem ständi gen 

Inter esse an ihrem Fortgang:, Weiterer Dank gi lt Herrn For stdirektor A. Wagner für die Möglichkeit 

der Ein sidltnahme von z. T. nicht veöffcntlichten Standort suntersuchungen in den Staatsforsten, mein en 
Kollegen und Kolleginnen von der Abteilung Biogeogr aphie, deren Hilfe die Durd1führun g der Mikro-

klimam essungen ermöglichte, und besonders Herrn P. Nagel, der midl in die Bestimmung der Carabidcn 

einführt e. 

1.1.0.0 Problemstellung 

Jede Population wird in ihrer Existenzmöglichkeit durch ihre ökologische Valenz ein-
geschränkt. Zur kausalen Interpretation eines Raumes ist es daher wichtig, das Vorhanden-
sein oder Nichtvorhandensein von Populationen und Arten und deren ökologische Valenz 
zu kennen. Ist dies wie bei den hier näher untersuchten Carabiden der Fall (BOER 1970, 
KNOPF 1962, LAUTERBACH 1964, LöSER 1970, 1972, NEUMANN 1971, PAAR-
MANN 1966, RABELER 1962, THIELE 1956, 1959, 1961, 1964 a, 1964 b, 1967, 1968 
und TRIELE und KOLBE 1962), so werden Organismen zu Indikatoren für die Gesamt-
heit der äußeren Lebensbedingungen. Daher ist es für den Biogeographen bei der Beurtei-
lung von Landschaftsqualitäten notwendig, eine Bestandsaufnahme durchzuführen. 

Eine der Bedeutungen der Biogeographie für die ökologische Landschaftsforschung li egt 
in der Beurteilung zukünftiger Entwicklungstendenzen von Räumen 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 über die Sukzession von saarländischen Wald biotopen geben, son-
dern soll das erste Gli ed in einer Reihe weiterer zeitlich späterer Untersuchungen auf den 

22 gleichen Flächen sein. 



1.2.0.0. N atttrwaldzellen 

Da in einer K ulturlandschaft wie dem Saarland nur in eingeschränktem Maße die natur-
räumliche Ordnung herrscht (SCHMITHüSEN 1957), ist es notwendig, die potentielle 
Verbreitung der Biozönosen in einer Landschaft im Bereich verschiedener Standortstypen 
z u ermitteln. Durch den jahrhundertelangen menschlichen Einfluß ist es heute kaum noch 
möglich, das Wuchspotential der Standorte eindeutig zu bestimmen. Die Einrichtung von 
Waldzellen, die in ihrer Entwicklung sich selbst überlassen werden, wird einen enorm 
praktischen Wert für die wissenschaftliche Forschung haben (SCHMITHüSEN 1973). Mit 
Erlaß vom 18. Dezember 1970 wurden in den Staatsforsten des Saarland es 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-
tät Saarbrücken statt. Dabei wurden die in dieser Arbeit untersuchten Flächen als für 
Naturwald zellen geeignet festgestellt. Nur der "Wusterhang (7)" mußte als ungeeignet 
erklärt werden. 

Die mindestens 10 ha großen Naturwaldzellen soll en die vom Menschen unbeeinflußte 
Waldentwicklung auf verschiedenen Standorten zum potentiellen Naturwald ermöglichen. 
Dies wird durch Vermeidung all er direkten menschlichen Einwirkungen, wie forstwirt-
schaftliehe Maßnahmen jeglicher Art, außer der normalen Ausübung der Jagd zur Er-
haltung eines natürlichen Wildbestandes, und durch eindeutige Abgrenzung gegenüber 
dem konservierenden Naturschutz erreicht. Langfristige, regelmäßige abiotische Einflüsse, 
wie Immissionen, werden als Standortsfaktoren angesehen. Dies gibt die Möglichkeit, eine 
Naturwaldentwicklung unter Bedingungen, wie sie in einem industriellen Dkosystem herr-
schen, zu studieren. 

2.0.0.0. Das Untersttchttngsgebiet 

Das Untersuchungsgebiet umfaßt die als Naturwaldzellen erklärten Wälder 1m ｳ￼､ｷ｣ｾｴﾭ
lichen Saarland in der Umgebung von Saarbrücken. 

2.1.C.0. Die natttrrättmliche Gliedenmg 

Die untersuchten Flächen li egen in zwei geomorphologischen Großbereichen, dem Saar-
Nahe-Bergland und dem davon südlich gelegenen Lothringischen Schichtstufenland 
(LIEDTKE 1969, SCHNEIDER 1972). 

Zum Saar-Nahe-Bergland gehören die naturräumlichen Haupteinheiten Saarkohlewald 
mit den Naturwaldzellen Hölzerbachtal bei Fischbach, Emsenbruch und Heidhübel bei 
Riegelsberg und der Warndt mit der Naturwaldzelle Weinbrunn bei Lauterbach. In der 
Schichtstufe des Pfälzisch-Saarländischen Muschelkalkgebietes liegen in der naturräum-
lichen Einheit Saarbrücken-Kirkeler-Wald die Naturwaldzelle Rheinfels bei Ensheim und 
im Saar-Blies-Gau die Untersuchungsfläche Wusterhang bei Fechingen. 

2.2.0.0. Geologie ttnd Bodenverhältnisse 

Nach der Geologischen Karte des Saarlandes (1964) und E. H. MüLLER (1965) l iegen 
die Untersuchungsgebiete im Bereich der Oberen Saarbrücker Schichten (Westfalien) des 
Oberkarbon, dem Mittleren und Oberen Buntsandstein und dem Unteren Muschelkalk. 
Die unterschiedlichen Ausgangsgesteine bedingen verschiedene Bodenverhältnisse auf den 
einzelnen Untersuchungsflächen (siehe Tabelle 1). 23 



Die in der fo lgenden Tabelle 1 gemachten Angaben über Bodenart und Bodentyp wurden 
aus Untersuchungsergebnissen der Standortkartierung Saarland (1973) zusammengestellt. 

Tabell e 1 : Bodenverhältnisse im Untersuchungsgebiet 

I Geologische Sd,idlt I Bodeneyp 

Obere 
S;\:lrbrückcr 
Sdl idltcn 
(Westfal ien) 

Mittlerer 

Bunt sandstein 

Oberer 

Bunt sand stein 

Parabraun erde 

mit pscudo-

verglcytcm 

Unterboden 

Braunerde, 

Talgleye 

Psclidogley 

ｰ ｾ ｣ｬｬ､ｯｶ｣ｲｧ ｬ｣ ｹｴ｣＠

Par:tbrauncrdc 

Podsol-
Pscudoglcy 

ßraullcrdc und 

Parabraunerde 

I Bodenarc 

mäßig fr isdl cr lehmiger 
Sand bi s Ton 

fr isdlcr bi s schr fr ischer 
!;andigcr Lehm 

vcr näs!;cncler lehmiger 
Sand bis lehmiger Ton 

frisdlcr lehmiger Sand 
bis Ton 

ycrd idltetcr wedl scltrockcncr 

Sand bis schwadl toniger 
Quarzsand 

mäßig fri sdl cr lchmigcr 
SJncl bis sandi gcr Lchm 

I UneerslId,lln gsfläd, e 

I-Iölzerbadltal 

(Hang) 

I-Iölzerbadltal 

(Badltal) 

Emsenbruch 

)-feidhübel 

\'Q'cinbr un n 

I Rheinfels 

ｉＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＫＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭｾｾＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭｾＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭｉ＠

Unterer 

Muschelkalk 

2.3.0.0 Klima 

Pclosol-

nrauncrdc 
mäßig trockener toniger 

Lehm 
\Xlu stcrhang 

Das Untersuchungsgebiet liegt im maritimen Klimabereich der Westwindzone. Das höchste 
Monatsmittel der Temperatur wird ausnahmslos im Juli, das niedrigste im Januar ge-
messen. D as Maximum der Niederschläge liegt im Dezember / Januar und im August. Die 
Jahresmengen betragen im südwestli chen Saarland zwischen 700 und 800 mm (SORG 
1965). 

Die Jahresmittel der Relativen Luftfeuchtigkeit betragen für di e Meßstation Saarbrücken 
langjähri g (1948- 61) 77 %, für 1972 76 % und für die Meßstation Ensheim für 1948-61 
80 % und 1972 77 %. 

Die folgenden Tabellen 2 und 3 wurden für die im Untersuchungsgebiet li egenden meteoro-
logischen Meßstationen nach dem Deutschen Meteorologischen Jahrbuch (1961), SORG 

24 (1965) und aus Unterlagen der Wetterwarte Ensheim zusammengestellt. 



Tabell e 2: Jahressumme der Niederschläge in mm 

Meßstation Höhe ü. NN 1949-60 

Saarbrücken 191 770 

Ludweiler 200 800 

Riegelsberg 275 797 

Ensheim 323 760 

1972 

643,9 

745,3 

722,0 

727,5 

Tabell e 3: Jahresmittel der Lufttemperatur in 0 C 

I Meßstation 1949-60 I 1972 I Max. 1972 Min. 1972 

Saarbrücken 9,8 9,6 13,6 5,2 

Ludweiler 8,5 8,4 13,3 2,9 

Riegelsberg - - 13,2 4,5 

Ensheim I - 8,4 12,4 4,4 

3.0.0.0. Untersuchungsmethoden 

Min. (5 cm) 

4,2 

1,8 

2,3 

2,9 I 

Zur Erfassung der boden nahen Arthropodenpopulationen wurde ausschließlich die Formalin-
fall enfangmethode (BARBER 1931) angewandt. Daneben wurden die für die Habitatbin-
dung und Charakterisierung des Habitats wichtigsten abiotischen und biotischen Faktoren 
(KüHNEL T 1970) des bodennahen Standorts ermittelt . 

3.1.0.0. Wahl der Untersuchungs/lächen 

Die saarländischen Wälder gehören in ihrer potentiell natürlichen Vegetation (SCHMIT-
HüSEN 1942, 1970 und P. MüLLER 1971) zu den subatlantisch verbreiteten Wald gesell-
schaften der Fageten (SCHMITHüSEN 1968) oder Fagetalia (HARTMANN und JAHN 
1972). Durch die unterschiedlichen ökologischen Faktoren, wie Ausgangsgestein, Bodenver-
hältnisse, Höhenlage, Exposition und tatsächliche Vegetation u. a. können sich verschie-
dene Waldgesellschaften auf den einzelnen Standorten entwickeln. Die Untersuchungs-
flächen gehören den verschiedenen, im Untersuchungsgebiet vorkommenden, Standorts-
typen an (Tabell e 4). 

Zusätzlich wurde bei der ersten Begehung im Mai 1972 in jeder Naturwaldzelle zwei 
oder drei Untersuchungsflächen mit unterschiedlicher Vegetation ausgesucht. Sie liegen 20 
bis 50 m voneinander entfernt. Nach Möglichkeit wurde eine Fläche mit einer der Stand-
ortgesellschaft gleichen oder ähnlichen Florenzusammensetzung und eine Fläche mit einer 
vom "Klimaxstadium" (SCHMITHüSEN 1950) weit entfernten Pflanzengesellschaft ge-
wählt (Tabelle 4). 25 



Tabelle 4: Höhenlage, Exposition und Waldgesellschaften 

Naturwn ldzclle Fläche 
Höhe 

ｾ ｉ＠
I Standortgcscll sdl.ft "". 

Regional-

ü. NN gcscll sdJaft 

I-löl zcrbachtal Maiglöckchcn-l-h. in b.- Subrnontancr 
2.1 275 5W 

Eichcn-Buchcllwald Eichen-Buchen wal cl 
. . _-_ . . ...... .............. .... -

2.2 270 + Esdlcn-Erlenwald 

Ern scnbrudl 8.1 300 50 + Hainbuchcn-E idlcn -

8.2 297 50 H Budl cnwald 

I-lcidhübel 12.1 315 NO (+) \VI aldz wen kcn -Eid,CI1-
12.2 308 NO (+) Ahorn -Budlcnw31d 

Rhcinfels 9. 1 288 5W + T r aubcncichen- Ko lliner Laubwald 
9.2 288 5W Buchenwald mit Kiefern 

\'V'cinbrunn Birkcn -Eit: :hcn-
)- ! 266 + Budlenwald 

_ ...... . .... ---_ .. . .......... ... . . 

17.2 267 (+) 
Adlerfarn-Bi rk cn-
Stieleichenwald 

. __ .... _--_ . ................ ................... 

17.3 268 (+) 
Pfei fengras-Bi rk cn-
Srieleid,cllwald 

\Y/u stcrhang 7.1 270 55W H Hain ri spe ngra s- Kolliner 

7.2 274 55W (+) I-Iainbu chen-Eidlcn wald Kalklaubwa!d 

+ rezente Vegetation pot. natürlidlc Vegetation 

(+) naturnahe Vegetation 

(-) narurfernc Vegetation 

unnatüdidlC Vegetation 

'!.::. die für diesen Standorr st yp potentiell natürlidlc Vegetation Ｈ ｓ｛｡ｮ､ｯｲ｣ ｳ ｫ｡ｲｴｩ･ｲｵｮ ｾＩ＠

3.2.0.0. 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 epigäisch lebenden Arthro-
podenfauna bewährt. Ihre Vorteile sind für die Möglichkeit der Populationsmessung über 
längere Zeiträume, das Erfassen der vorwiegend nachtaktiven Waldcarabiden (LAUTER-
BACH 1964) und die exakte quantitative Vergleichbarkeit der Fangergebnisse auf den 
untersuchten Flächen bei vergleichbar geringen subjektiven Fehlern des Bearbeiters. 

Als Fallen wurden Gläser von 10 cm Höhe und einem oberen Innendurchmesser von 7 cm 
26 bis zum oberen Rand in den Boden einmodelliert und zum Schutz gegen Niederschlag mit 



einer auf Holzstäben ruhenden Glasplatte von 12 X 12 cm überdacht. Die Fallen wurden 
mit 4%igem Formalin (Formaldehyd) als Tötungs- und Konservierungsmittel, dem ein 
Zusatz eines Entspannungsmittels (Haushaltsspülmittel) zur schnelleren Benetzung und 
Abtötung der hineinfall enden Kleintiere beigegeben war, halb gefüllt. Je 5 Fallen wurden 
während der Periode erhöhter Aktivität der Carabiden von Juni bis November 1972 auf 
jeder Untersuchungsfläche exponiert, je eine Fall e auf den vier Eckpunkten und in der 
Mitte eines 10 X 10 m großen Quadrats. Die Kontroll e der Fall en erfolgte monatlich. 
Dabei wurde der Inhalt der Gläser durch ein Haarsieb geschüttet und in ein luftdicht ver-
schli eßbares Glas gefüllt und darin bis zur Auswertung aufbewahrt. 
Da all e Untersuchungsflächen schlecht zugänglich sind, liegen die Ausfälle durch Zerstö-
rung bei 325 Fallenleerungen unter 0,7 %. 

3.3.0.0. Mikroklimamessungen 

Nach FRANZ (1931), KüHNELT (1933, 1934, 1970), TISCHLER (1949), BAUMGART-
NER (1960) ist das K lim a der bodennahen Luftschicht ein abiotischer Faktorenkomplex 
von entscheidender Bedeutung für die Biotopbindung von epi- und endogäisch lebenden 
Tieren. Besonders für 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 Mikrok lim abedingungen der einzelnen Habitate zu ermitteln, 
wurden an einem Strahlungstag, dem 6. 9. 73, von 10.00 bis 17.00 Uhr die Temperatur 
und Evaporation der bodennahen Luftschicht auf all en Untersuchungsflächen gleichzeiti g 
festgestelit. Die Lufttemperatur wurde mit Minimum-Maximum-Thermometer (System 
Müll er) in 15 und 150 cm Höhe über dem Boden, die Evaporation mit Piche-Evaporimeter 
(STEUBING 1965) in 100 cm Höhe gemessen. Die Geräte wurden zu jeder halben Stunde 
abgelesen. 

3.4.0.0 Messung der Bodenacidität 

Da die Wasserstoffionenkonzentration Ausdruck komplexer Umweltbedingungen ist 
(KüHNEL T 1970), wurde die Acidi tät der obersten Bodenschicht gemessen. Bei der Be-
gehung der Flächen am 15. 8. 73 wurde von jeder Untersuchungsfläche eine Bodenprobe 
genommen und in Kunststoff tüten luftdi cht verpackt ins Labor gebracht. Dort wurden 
20 g Bodensubstrat in 250 ml Aqua desto gelöst und der pH (H20) elektrometrisch mit 
einem Taschen-pH-Meter mit Einstabelektrode, Modell pH 54 der Firma WTW, Weil-
heim, gemessen. 

3.5.0.0 Messung von Bodenstreu und Phytomasse 

Der Bodenstreu und Krautschi cht kommt als eigentlicher Lebensraum der epigäisch leben-
den Arthropoden besondere Bedeutung zu. Zu ihrer quantitativen Erfassung wurde am 
15. 8. 73 d ie Bodenstreu (Laub, Totholz) und die Krautschicht von 1 1112 jeder Unter-
suchungsfläche gesammelt. Die Proben wurden im Trockenschrank 6 Stunden bei 1500 C 
getrocknet und anschl ießend auf einer elektrischen Feinwaage ('ho 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 Universität Saarbrücken. 
Die Ergebnisse der Populationsmessungen und der begleitenden Untersuchungen wurden 
quantitativ ausgewertet und falls erforderlich graphisch dargestellt. 27 



4.0.0.0. Ergebnisse 

4.1.0.0. Mikroklima der untersuchten Standorte 

Das Klima der bodennahen Luftschicht über einem mit Vegetation bedeckten Boden ist 
anders als über der nackten Bodenoberfläche. Dies trifft besonders für das Klima im Wald 
zu. Nach GEIGER (1961) kann man von einer äußeren tätigen Oberfläche sprechen, die 
etwa der Vegetationsoberfläche entspricht und die Rolle der Bodenoberfläche übernimmt. 
Bei einem Wald mit Kronenschluß liegt die aktive Oberfläche im Kronenraum. Darunter 
bilden sich das Stammraumklima und das Waldbodenklima. Beide unterscheiden sich 
gegenüber dem Klima der offenen Fläche durch veränderte Strahlungs-und Austauschver-
hältnisse und durch einen veränderten Wasserhaushalt (BAUMGARTNER 1956, GEIGER 
1961). Nach SAUBERER (1937) beträgt die Helligkeit in einem 3 m hohen Ulmen-
bestand mit Unterwuchs in 10 cm Höhe über dem Boden 0,06 % und in 100 cm Höhe 
2,1 % der Außenhelligkeit. Sie nimmt erst im Kronenraum zu (TRAPP 1938). Die ge-
ringere Einstrahlung bedeutet eine niedrigere Temperatur. Durch die größere Luftruhe 
ist der Massenaustausch ebenfalls reduziert. Ein lichter Wald hat das 4- bis 12fache, mit 
Krautschicht das 30- bis 50fache an Oberfläche gegenüber dem Boden. Durch die höhere 
Verdunstungsmöglidlkeit und geringere Lufttemperatur steigt die Luftfeuchtigkeit be-
trächtlich, wobei das Maximum des Wasserdampfdrud(s kurz über der Bodenoberfläche 
liegt. Das Mikroklima des Waldes ist ein "ruhig feuchtes Schonklima" (GEIGER 1961). 
über die Klimagrundlagen natürlicher Wälder in deutschen Mittelgebirgen berichten 
HARTMANN und SCHNELLE (1970) ausführlich. 

4.1.1.0. Tagesgang von Temperatur und Evaporation 

Das Minimum der Lufttemperaturen liegt zu Beginn der Messungen bei etwa 22 0 C. Der 
Anstieg der Temperatur erfolgt gleichmäßig bis zum ersten Maximum um die Mittagszeit. 
Ein zweites Maximum, das in den offeneren Waldbeständen deutlich über dem ersten liegt, 
fällt in die Nachmittagsstunden (15.00 - 16.00 Uhr). Die Beobachtungen von WILMERS 
(1968), daß der Gang von Temperatur und Feuchte im Wald dem Freiland mit einer Ver-
zögerung folgt, die in Bodennähe am größten ist, lassen sich bestätigen. Nach dem zweiten 
Maximum fällt die Temperatur nur gering ab. Abgesehen von einigen thermischen Un-
ruhen in kurzperiodischen kleinen Schwankungen verläuft die Temperatur ausgeglichen. 

Die durch das Piche-Evaporimeter gemessene potentielle Verdunstung verhält sich gegen-
über der Luftfeuchtigkeit umgekehrt proportional und gegenüber der Temperatur pro-
portional. Der Verlauf der Evaporation ist auf den einzelnen Untersuchungsflächen 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 Untersuchungsflächen 

Obwohl es sich bei allen untersuchten Flächen um Waldstandorte handelt, zeigen sie eine 
beträchtliche Differenzierung. Ohne Berücksichtigung des Extremwertes von 39,00 C auf 
Flädle 7.2 liegen die Minimum- und Maximumwerte der Lufttemperatur in 15 cm Höhe 
über dem Boden (T'5) und 150 cm Höhe (T'50) auf den einzelnen Flächen 7,0 - 8,50 C 
auseinander. 

Die Extremwerte für die Evaporation in 7 Stunden liegen bei 0,1 ml auf Fläche 2.2 und 
2,8 ml auf Fläche 7.2. Das Mittel der Temperaturmaxima (T'5+ T'50) von 27,20 C und das 
Mittel der Gesamtevaporation aller Flächen von 1,7 ml sind relative Grenzen der Mikro-

28 klimate. Alle Temperaturmaxima, die über dem Durchschnittslimit liegen, kennzeichnen 



die Fläche als warm, alle darunter als kühl. Liegt die Gesamtevaporation einer Fläche 
über dem Durchschnittslimit, wird der Standort als trocken, liegt er darunter, als feucht 
bezeichnet. Die Untersuchungsflächen lassen sich in drei Klimagruppen trennen: 

1. Trocken-warme Standorte (7.2, 7.1, 17.3, 17.1, 12.1, 17.2) 
2. Feucht-kühle Standorte (2.2, 8.2, 2.1, 8.1, 9.2, 12.2) 
3. Trocken-kühle 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 Flächen dienen. 

Die Ursache für das unterschiedliche Mikroklima ist vor allem die Dichte und die Zu-
sammensetzung der Waldvegetation. Die trocken-warmen Standorte am Wusterhang be-
sit zen Mikroklimawerte, wie sie nach WILMERS (1968) für offene Bestandsränder charak-
teristisch sind, wobei bei der Fläche 7.2 die fast nackte Bodenoberfläche mit zu den hohen 
bodennahen Temperaturen beiträgt. Auch die klimatisch ähnlichen Flächen 17.3 und 12.1 
sind lichte Waldstandorte. Alle Flächen, die durch eine Baumvegetation mit Kronenschluß 
gekennzeichnet sind, haben ein für den Wald typisches kühleres Mikroklima. Für die 
beiden extrem feucht-kühlen Untersuchungsflächen 2.2 und 8.2 hat die gut ausgebildete 
Krautschicht mikroklimatische Bedeutung. 
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Abb. J: Mikroklimadiagramme der Flächen 2.1 bis 9.2 (Erklärung siehe Abb. 2 S. 30) 
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unten link s: Die Max ima der Lufttemperatur (TM ) und der Gcsamtcvaporalion (VG) aller Flächen 
und ihre Lage zu den beiden Mittelwerten (lvi ). 

unten rechts : Das Trockengewidlt (TG) der Phytomassc der Krautsdlidu (dunkle Säulen) und der 

Bodenstreu (helle Säulen). 31 



4.2.0.0 Bodenacidität, Bodenstreu und Phytomasse 

Alle Böden li egen 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 für Waldstandorte im gleichen Gebiet zwischen 4,0 (häufig 
gemessen) und 8,2, während die von LOSER (1972) angegebenen pH-Werte von Böden 
in vergleichbarer Höhenlage ausnahmslos unter pH 4 liegel1- Böden mit einem hohen Was-
sergehalt (Flächen 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 Untersuchungsflächen auf dem Muschelkalk hätte 
man basische Böden erwartet. 

Tabelle 5 

Untersuchungs-

I pH (H2O) I 
Trockengewicht 

I 
Trockengewicht 

fläche 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 6,7 115,4 564,4 
Wh 7.2 6,5 34,7 369,4 
Eb 8.1 5,7 0,2 884,4 
Eb 8.2 4,8 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 17.1 5,2 24,2 564,4 
Wb 17.2 5,4 204,3 1558,3 
Wb 17.3 4,9 56,8 341,8 

Nach VITE (1949) läßt sich ein Waldbiotop in zwei Lebensräume gliedern, das vegeta-
tionserfüllte, produktive Vegetativum (oder Productivum) und der Lebensraum der orga-
nischen Abfallstoffe, das Destructivum. Hierzu gehören all e abgestorbenen Organismen 
oder Organismen teile der Biozönose. Der weitaus größte Teil findet sich in der Boden-
streuschicht. Sowohl das Vegetativum als auch das Destructivum dienen den epigäisch 
lebenden Art hropoden als Lebensraum. 

Die Krautschicht als boden nahes Vegetativum ist auf den Untersuchungsflächen verschie-
den. Zwei Faktoren bestimmen wesentlich ihre Ausbildung, die Intensität der Lichtein-
strahlung in den Stammraum und der Wassergehalt des Bodens. Mit Ausnahme der boden-
feuchten Standorte besitzen die untersuchten Waldflächen mit geschlossenem Kronendach 
keine Krautschicht. Die höchsten Phytomassen der Krautschicht wurden auf den lichten 
Standorten mit Waldrandklima und auf den bodenfeuchten Standorten gemessen. Der 
Maximalwert von 204,3 g/m2 Trockengewicht findet sich auf Fläche 17.2 mit Pteridium 
aquilinum in der oberen und Vaccini/{m myrtillus in der unteren Krautschicht. 

Weit stärker als die Krautschicht tritt auf all en Untersuchungsflächen die zum Destructi-
vum gehörende Bodenstreu als Lebensraum der bodennahen Arthropoden in Erscheinung. 

32 Das gemessene Trockengewicht der Bodenstreu ist direkt abhängig von der Gesamtphyto-



masse des Standortes, dem spezifischen Gewicht der anfall enden Totsubstanz und der Ab-
baugeschwindigkeit, die durch Temperatur und Feuchtigkeit beeinflußt wird. Diese Fak-
toren nehmen auf den einzelnen Flächen einen unterschiedlichen Stell enwert ein. 

4.3.0.0. FormalinfaLLenfänge 

Bei der Beurteilung der quantitativen Fall enfänge ist es notwendig, die Faktoren, von 
denen das Fall enfangergebnis abhängt, zu kennen. Die Summe all er Tiere, die die Rand-
lini e der Fall e in einem defini erten Zeitr aum überschreiten, bilden das Fall enfangergebnis 
dieses Zeitraumes. J e größer der Umfang der Fall e und je länger die Expositionszeit ist, 
um so größer ist das Fangergebnis. Ein weiterer w ichtiger Faktor oder Faktorenkomplex 
für das Fangergebnis ist di e Eigenheit der gefangenen An. 

Eine Art ist erstens umso häufiger in einer Falle enthalten, je größer ih re Siedlungsdichte 
ist, zweitens w ird eine aktivere Art bei gleicher Siedlungsdichte zahlreicher als eine we-
niger aktive Art im Fang enthalten sein. Das Fangergebnis ist von der Aktivitätsdichte 
(Aktivität = zurückgelegter Weg in einer Zeiteinheit) und der Siedlungsdichte der Arten 
abhängig. Nach HEYDEMANN (1953) aus KIRCHNER (1960) kann man das Fall en-
fangergebnis einer An als ihre Akti v it ätsdichte bezeichnen. 

Von der A ktiv it ätsdichte 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 all e in dieser A rbeit angegebenen Fangergebnisse als relative 
A bundanz oder relative Siedlungsdi chte. Nach TISCHLER (1949) gibt die relati ve Abun-
danz den durchschnittli chen Anteil der Indi viduen einer Art p ro Flächeneinheit zu dem 
der übrigen An an. Als günstig hat sich die Einteilung in v ier Abundanzklassen (TISCH-
LER 1949) erwiesen. 

Zur besseren Vergleichsmögli chkeit benutzen wir die gleiche Abwandlung in der Domi-
nanzkl asseneinteilung w ie KIRCH NER (1960), LEHMANN (1962), LAUTERBACH 
(1964) und BECKER (1972): 

Dominanten: = Anen, die mehr als 5 % all er Individuen umfassen. 
Subdominanten: = A rten, di e '1 - 5 % aller Indi viduen umfassen. 
Rezedenten: = Arten, die 0,5 - 1 % aller Individuen umfassen. 
Subrezedenten: = A rten, die weniger a ls 1,0 % all er Indiv iduen umfassen. 

4.3.1.0. Arthropodenpoprt lationen 

Bei der Auswertung der Formalinfallenfänge w urde das gesamte flir di e Bodenfall en 
charakteri stische Arthropodenmateri al berücksichtigt. D enn w ie für di e ein zelne Art von 
ihrem Vorhandensein auf Raumqualit äten geschlossen werden kann, so sind auch höhere 
systematische Gruppen (z. B. Ordnungen) an bestimmte Biotope gebunden (TISCHLER 
1949). Schon STROHL (1921) schreibt, daß w ie der funktionelle Moment für die Ver-
breitung der Indivi duen ein und derselben Art in Betracht kommt, so besteht er auch zu 
Recht für die Verbreitung der höheren systematischen Kategorien. 

Eine Übersicht der Arthropodenpopulationen gibt Tabelle 6. Insgesamt w urden 22676 
Individuen ausgewertet. Di e Indiv iduendichte ist auf den verschiedenen Untersurhungs-
flächen großen Schwankungen unterworfen. Di e hohe Gesamtindividuenzahl einer Fläche 
ist immer das E rgebnis der Überrepräsentation einer bestimmten Gruppe. Die indiv iduen-
stärksten systematischen Gruppen sind die Coleoptera, Diptera, lsopoda, CoLLembola, 
Aranea und Opiliones. Die übrigen Populationen sind individuenärmer, obwohl einige 
Gruppen, wie die Diplopoda, Chilopoda und Formicidae, auf allen Untersuchungsflächen 
auftreten. 33 



Tabell e 6: Di e Art hropodenpopulationen der Untersuchungsfl ächen 

in absoluter Anzahl der Individuen 

2.1 2.2 7.1 7.2 8.1 8.2 9.1 9.2 12.1 12.2 17.1 17.2 17.3 SI 

Colcoptcra 288 380 398 286 477 1018 154 200 725 405 228 293 436 

Diptcra 139 460 156 199 141 372 67 133 289 454 664 444 1343 

I sopoda 

Collembola 

Aranca 

Opiliones 

Orthop tcra 

Diplopoda 

Formicidae 

Homoptcra 

H y mcnoprcra 'c 

Chilopoda 

Hcteroprcra 

50 884 

67 108 

71 87 

40 161 

12 29 

9 

375 

229 

349 

23 

29 

85 

28 

15 

22 

22 

4 250 2612 

466 

432 

74 

294 

49 

32 

10 

6 

6 

230 

246 

30 

3 

12 

6 

8 

10 

198 

151 

224 

25 

5 

41 

6 

5 

9 

13 

96 

276 

6 

1 

51 

6 

5 

3 

9 

13 

220 

205 

44 

38 

2 

10 

144 

204 

25 

311 

27 

351 

204 

58 

22 

18 

129 

196 

22 

19 

27 

179 

229 

263 

9 

119 

32 

12 

7 

3 

180 

182 

88 

58 

90 

10 

12 

17 

ｳｾ＠ 692 2133 1740 1858 H21 4668 687 861 1731 1553 1303 1597 2432 

SI = Summe aller Individu en einer systcmati sdlcn Gruppe 
S.) = Summe all e r Individuen einer l)ntcr sudlun gsflädlc 
S; = Gesamt summe der ausgewerteten lndividuen 
". außer Formicidac 

5288 

4361 

3835 

2743 

2712 

1384 

743 

508 

208 

107 

92 

87 

61 

22676 

4.3.1.1. Abhängigkeit der Populationsgröße und -verteilung von verschiedenen Faktoren 

Die Populationsgröße und -verteilung sind von einem Komplex von StandortfaktOren, 
die sich auf vielfältige Art untereinander beeinflussen, abhängig. Es soll versucht werden, 
einige kausale Bindungen zwischen der Population und dem Habitat darzustellen. 

Die Colecpteren sind auf allen Untersuchungsflächen relativ gleichmäßig vertreten. Neben 
der individuenreichsten Familie der Carabidae dominieren die Staphyliniden, Geotrupiden 
und Ctt rcttlioniden. Im Fichtenjungwuchs der Fläche 2.1 finden sich die wenigsten Cara-
biden. Häufig kommen dort 3 mm große Curculioniden vor. Eine große Population von 
Geotrupes stercorosus läßt 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 
Fläche 17.3 läßt sich durch in der Nähe befindliche Wassertümpel und feuchte Böden er-
klären. Noch stärker als die Dipteren sind die Isopoden als hygrophil anzusprechen. Deut-
lich ist die Populationsgröße mit der Feuchtigkeit des Standorts korrel iert. Die Orthopteren 
besitzen eine entgegengesetzte Habitatbindung. Sie sind an die l ichten trocken-warmen 

34 Waldbiotope gebunden. Hier finden sich die individuenstärksten Populationen. 



Die Collembolen, Araneen und Opil iones zeigen keine deutli che Bindung an bestimmte 
ökologische Faktoren. D ie Diplopoden kommen als Destruenten am häufigsten auf den 
Flächen mit hoher Bodenstreu vor. 

Die restl ichen indi viduenärmeren systematischen Gruppen lassen keine direkten kausalen 
Beziehungen zwischen ihrem Vorkommen auf der Untersuchungsfläche und dem Standorts-
typ erkennen. 
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Abb. 4: Das Verhalten von Isopoden und Ort hopteren in einem Faktorengefälle. D ie absolute I ndividuen -
zahl (0 ) ist logarit hmi sdl über einem Fakrorcngefällc (F) aufgetragen. Von 7.2 nach 8.2 nehmen 
L ufttem peratur, Lu ft- und Bodenfeuchtigkeit sowie die Bclcudltun gsstä r kc konti nui er l ich zu, 

wobei die Lufnc m pcratur abnimmt. 

4.3.2.0. Die Carabidenpopulationen 

Einen ü berbl ick über die Arten, ihre Akti v itätsdichte und Verteilung gibt Tabelle 7. Die 
A nzahl der Arten und Indiv id uen ist auf den Waldstandorten gerin ger a ls im offenen 
Gelände. Auf allen Untersuchungsfl ächen konnten in 315 Fangeinheiten (eine Fangeinheit 
= 1 Fall e pro Monat) 38 Carabidenarten mit 3291 Indi v iduen gefangen werden. Zur 
Feststellung der relati ven H äufi gkeit auf all en Flächen wurden die D ominanzverhältni sse 
berechnet. 5 Arten sind dominant, je 6 Arten subdominant und rezedent und 21 A rten 
subrezedent. D ie mit Abstand häufi gste Art ist Abax ater. Man kann sie für das U nter- 35 



Tabell e 7: Artenspektrum, Aktivitä tsdichte und Verteilung der Carabiden 

.. .. 
ｾ＠ ｾ＠

." ." {i ;; ;; e 
ART ｾ＠ ｾ＠ g S ..0 

ｾ＠
:0 :0 ｾ＠ :; E :r: :r: ｾ＠ ｾ＠ '" 2.1 2.2 7.1 7.2 8.1 

Dominanten 
Abax ater Vii I. 0 C2 24 55 184 92 93 

Carabus problematicus Thoms. 0 G I 25 11 3 26 

Pterostichus cristatus D uf. In H G3 126 102 

Abax ovalis Dft. m F C3 18 

Carabus purpuraseens F. H G I 15 

Subdominanten 
Abax para/lelus Dft . F G2 29 26 17 

Pterostichus niger Schall . H C2 22 

Cychrus attenuatus F. I] C2 

PterostichlH madidus F. H G3 23 10 

Agonum assimile Payk. T' G 3 13 21 

Molops piceus Panz. T' G3 1 15 

Rezedenten 
Carabus nemoral is Mü ll . T' G I 

Carabus cortaceus L. 1-1 GI 21 

Nebria brevicollis F. 1I G3 12 

Patrobus atrorufus Stroem. F G4 

Pterostichus oblongopunctatus L. I-I G3 

Agonum ru/icorne Gze. F G4 

Subrezedenten 
Tri chotichnus laevicollis Dft. m H G4 

Trechus quadristriatus Schrk. H C4 13 

Carabus arcensis Hbst. F G2 

Bembidion lampros Hbst. [- G4 6 

Pterostichus nigrita F. [- G4 

H arpalus latus L. I-I G4 

Pterostichus vulgaris L. H G3 

Leistus ferrugineus L. H G4 

Bembidion mannerheimi Sahib. F G4 

Carabus auronitens F. r,1 [- GI 

Leistus piceus Fröl. m H G4 

Notiophilus biguttatus F. T' G4 

Carabus convexus F. I-I C2 

Dyschirius globosus Hbst. [- G4 

Trechus secalis Payk. G4 

Amara lunicollis Schiödte F G4 

Pterostichus coerulescens L. F G3 

Pterostichus anthracinus Illi g. F G3 

Pterostichus minor Gyl!. F G4 

Pterostichus strenuus Panz. F G4 

H aptoderus pumilio Dej. m G4 

S2 94 268 275 162 305 

Gebrauchte Abkiirzungen: = bewiesen flugfähige Art 

m = montane Ar, (HORION 1951) (LTN DROTH (1949) 

o = Carabiden mit in stabiler H = Herbmier (LARSSON 1939) 

überw in terung G 1 = Größe 20 mm 

36 [- = [-rühl ingstier (LARSSON 1939) G 2 = Größe 20-15 mm 



-5 -;; c c c 
E ｾ＠ c c c 

}! }! .!l ..0 E E E ..0 Ｌｾ＠ Ｌ ｾ＠

ｾ＠ Ｎｾ＠ Ｎｾ＠
..c ..c .!l .!l ..0 
-0 -0 C C c 

E ..c ..c 
ｾ＠ ｾ＠ ｾ＠ ." .;; 

W .,,: .,,: !'3 !'3 
8.2 9.1 9.2 12.1 12.2 17.1 17.2 17.3 Sl % 

1::;1 , 8 36 324 228 54 27 123 1474 44,86 

82 6 52 16 14 52 24 81 392 11 ,90 

47 279 8,47 

171 14 208 6,31 

29 49 35 38 183 5,55 

13 6 21 22 156 4,73 

83 14 135 4,10 

10 11 18 27 94 2,85 

42 1,27 

40 1,21 

13 36 1,09 

28 0,85 

27 0,82 

15 27 0,82 

21 26 0,79 

6 26 0,79 

15 2 1 0,64 

16 0,48 

15 0,45 
12 12 0,36 

I 7 0,21 

0,24 

6 0,18 

6 0,18 

0,15 
0,15 

0,12 

0,06 

2 0,06 

0,03 
0,03 

0,03 
0,Q3 

0,03 

0,03 
0,03 

0,03 

0,03 

498 81 101 587 328 157 100 335 3 291 100,00 

G 4 = Größe 10 mm 
G 3 = Größe 14-10 mm 

Sl = Summe aller Individuen einer Art 

S2 = Summe aller Individuen einer 

U n [er such u n gsflädlC 37 



suchungsgebiet als eurytop bezeichnen. Von den 38 Arten sind neun montan im Sinne von 
HORION (1951). Sie verteilen sich gleichmäßig im Aktivitätsdichtespektrum. 

Ein ökologisch interessantes Einteilungsprinzip ist die A ufteilung der Carabiden nach 
ihrem Fortpflanzungsrhythmus. Nach LARSSON (1939) unterscheidet man zwischen Früh-
jahrstieren (= Imagoüberwinterer) mit der Larvalentwicklung im Sommer und Herbst-
tieren (= Larvenüberwinterer) mit der Larvalentwicklung im Winter. Im Gesamtfang ge-
hören 15 Arten zu den Herbsttieren und 19 Arten zu den Frühjahrstieren. Die beiden 
häufigsten Arten Abax ater und CarabzH problematicus haben nach LARSSON (1939) 
einen instabilen Fortpflanzungsrhythmus, was für Abax ater von LOSER (1972) bestätigt 
wird. 

Die Körpergröße der Carabiden ist mit der Aktiv itätsabundanz negativ korreliert. Auf 
den schattigen Waldflächen mit einer geringen Krautschicht kommen mehr größere Arten 
vor als auf den offenen Waldstandorten mit gut entwickelter Krautschicht. Hier macht 
sich der größere Raumwiderstand im Sinne von HEYDEMANN (1956 b) bemerkbar. 

4.3.2.1 Die Carabidenfauna der einzelnen Untersucbungsfläcben 

Entsprechend der unterschiedlichen biotischen und abiotischen Ausstattung der Unter-
sud1ungsflächen ist mit verschiedenen Carabidengesellschaften zu rechnen. Eine in den 
einzelnen Waldbiotopen unterschiedliche Verteilung der Carabiden wiesen schon GERS-
DORF (1937), TISCHLER (1948), LINDROTH (1949), ROBER 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 Flächen gehört Abax ater zu den dominanten Arten, davon ist er auf 8 
Flächen die zum Teil mit Abstand häufigste Art. Auf den Untersuchungsflächen 7.1, 9.1, 
12.1 und 12.2 liegt seine Aktiv itätsdominanz über 50 %. Die Individuenanzahl unter-
scheidet sich auf den Standorten erhebli ch. Bei einem Durchschnitt von 253 Individuen 
pro Fläche liegen die Extreme bei 81 Individuen auf Fläche 9.1 und 587 Individuen auf 
Fläche 12.1. Die Anzahl der Arten und Individuen nimmt von den warmen zu den kühlen 
Standorten ab, während sie in feuchten Biotopen wieder zunimmt. 

Neben einer Individuenarmut zeichnen sich die beiden Flächen 9.1 und 9.2 auf der Natur-
waldzelle Rheinfels durch einen relativ großen Anteil von Arten mit hoher Akt iv itäts-
dominanz aus. Wenn Q der Quotient aus der Anzahl der Arten und der Anzahl der 
Dominanten ist, so ist für 9.1 Q = 1,4 und 9.2 Q = 1,7. Beides, Indi viduenarmut und 
ein niedriger Q-Wert, deuten auf eine geringe Anzahl ökologischer Nischen. Entgegen-
gesetzte Verhältnisse finden sich auf fo lgenden Flächen mit einer hohen Anzahl an In-
dividuen. Für die Fläche 2.2 (268) ist Q = 10, für 12.1 (587) ist Q = 7, für 12.2 (328) 
ist Q = 6,5 und für 8.2 (498) ist Q = 5,3 (die Zahl in der Klammer gibt jeweils die 
Anzahl der Individuen an). 

Die beiden Fortpflanzungstypen verteil en sich auf den Untersuchungsflächen wie fo lgt: 
überwiegend Herbsttiere wurden auf den Flächen 2.1, 8.1, 9.1, 17.1 und 17.2 ｧｾｦ｡ｮｧ･ ｮ Ｌ＠

während auf den Flächen 2.2, 7.1 und 7.2 Frühlingstiere dominieren. Die übrigen Stand-
orte zeigen eine ausgeglichene Verteilung der Arten mit Frühjahrs- und Herbstfort-
pflanzung. 

A ll e Untersuchungsflächen weisen in ihrem Artenspektrum montane Arten auf, doch be-
sit zen die schattigen, feucht-kühlen Standorte einen höheren Anteil montaner Arten als 

38 die li chten, trocken-warmen-Standorte. 



Tabelle 8: Verteilung ökologischer Gruppen auf Standorttypen 

Standorttyp 

Untersuchungsflächen 

Stenöke Waldarten 
Patrobus atroru/us 21 

Agonum ru/icorne 15 

Trechus quadristriatus 13 

Pterostichus nigrita 6 

Bembidion mannerheimi 
Agonum a<simile 13 21 

Pterostichus niger 83 9 1 22 

N ebria brevicollis 15 12 

Euryöke Waldarten 
Abax ater 18 1 55 98 24 228 36 48 27 54 184 123 324 92 

Carabus problematicus 82 11 26 25 14 52 6 24 52 81 16 3 

Carabus purpurascens 15 49 35 6 38 29 

Carabus nemoralis 4 

Cychrus attenuatltS 10 9 11 18 27 3 

Pterostichus niger 83 22 14 

Pt. oblongopunctatus 6 3 

Pterosticl?lts madidus 10 23 

Differentialarten der 
Fagetalia (LOSER 1972) 
Abax ovalis 14 18 171 

Molops piceus 4 15 !3 

A bax parallelus 17 6 21 29 22 13 26 

Pterostichus cristatus 47 126 102 

(T r. laevicollis) 1 

Lichtungsarten 
Carabus coriaceus 21 

H arpalus latus 
Bembidion lampros I 6 

Carabus arcensis 12 

N oticphilus biguttatus 
Trechus secalis 
Amara lunicollis 
Pt. anthracinus 
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4.3.2.2. Zusammensetzung der Carabidenfauna 

Die Arten mit ähnli cher ökologischer Valenz können zu ökologischen Gruppen zusam-
mengefaßt werden. Neben den auf all en Flächen vorkommenden euryöken Waldarten 
finden sich stenöke Waldcarabiden, Dilfe rentialarten der mitteleuropäischen Fagetalia 
(nach LOSER 1972) und typische Lichtungscarabiden (Tabelle 8). 

D ie stenöken Waldcarabiden l assen sich nur auf schattigen und kühlen Standorten nach-
weisen. Unter ihnen finden sich mit Patrobus atroru/us, Agonum assimile, Nebria brevi-
collis und Pterostichus niger Arten, die sich im Experiment (THIELE 1964 b) als dunkel-
präferent erweisen. 

7.2 7.1 17.3 17.1 12.1 17.2 9.1 12.2 9.2 8.1 2.2 8.2 2.1 

7.2 

7.1 

17.3 53 

17.1 60 33 

12.1 48 61 62 

17.2 53 24 70 82 

9.1 33 38 56 75 67 

12.2 50 55 57 64 81 67 

9.2 47 40 48 67 60 71 77 

8.1 50 54 63 62 58 56 58 60 

2.2 32 47 57 55 59 50 52 67 38 

8.2 44 28 50 53 51 48 43 53 37 74 

2.1 29 21 40 42 42 56 35 61 38 59 

100 79 - 60 D <40 

99 - 80 ｾ＠ 59 -40 

Abb. 5 : Ahnlichkeit der verschiedenen Carabidengescllschaftcn. Die Flädlen sind von link s nach redHs 
und von oben nach unten in einem Faktorengefälle .,.-on trocken-warm-hell nach feudn-kühl-
dunkel geordnet, Die Ahn l ichkeitsquotienten stehen in den Quadraten. 



Patrobus atrorufus und Pterostichus niger zeigen dazu noch eine Feuchtigkeitspräferenz. 
Auf besonders li chten Waldstandorten kommen neben den euryöken Waldcarabiden auch 
Arten des offenen Geländes (Harpalus latus, Bembidion lampros) und des Waldrandes 
(Carabus coriaceus) vor. Sie werden wegen ihres zum größten Teil hellpräferenten Ver-
haltens in der Tabelle als Lichtungscarabiden zusammengefaßt. Sie lassen eine deutliche 
Bevorzugung der lichtintensiven Standorttypen erkennen. 

Die von LOSER (1972) als Diff erentialarten der mitteleuropäischen Fagetalia bezeichneten 
Arten Abax ovalis, Abax parallelus, Molops piceus und mit Einschränkung Pterosticlms 
cristatus und Trichotic1mzts laevicollis werden in einer Gruppe zusammengefaßt. Tricho-
tichnus laevicollis kommt außer auf den beiden warmen Kalkstandorten des Wusterhanges 
auf allen Flächen vor. Pterostichus cristatus ist in seiner Verbreitung auf die feucht-kühl-
dunklen Standorte beschränkt. Relativ gut vertreten sind die drei übrigen Diff erential-
arten auf den Flächen 12.1 (Buchenaltbestand mit dichtem Buchenunterwuchs in der 
Strauchschicht), 7.1 (lichter Kiefernaltbestand mit Buchenjungw uchs 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 Untersuchungs flächen 

Eine gute und einfache Möglichkeit, den Ahnlichkeits- oder Verwandtschaftsgrad der ver-
schiedenen Carabidengesellschaften der Untersuchungsflächen zahlenmäßig darzustellen, 
ist die Berechnung des Khnlichkeitsquorienren (QS) f ür alle Flächen untereinander. Die 
Formel 

2 c 
QS . 100 

a + b 

wurde von S 0 RENSEN (1948) aufgestellt und von FRANZ (1963) u. a. für synökologi-
sehe Untersuchungen der Bodenfauna benutzt . In der Formel bedeutet a die Gesamtzahl 
der Arten des einen und b diejenige des anderen Standortes und c die Zahl der den bei 
Vergleichsstandorten gemeinsamen Arten. Diese Formel besitzt wie jedes statistische Ver-
fahren nur eine begrenzte Leistungsfähigkeit, doch hat sie sorgfältigen Vergleichen 
(FRANZ 1963) standgehalten. Die QS-Werte schwanken zwischen 21 und 82. Die zwei 
höchsten Ahnlichkeitsgrade bestehen zwischen den benachbarten Flächen 17.2 / 17.1 und 
12.1 (12.2. Da die Untersuchungsflächen in Abb. 5 nach einem mikroklimatischen Faktoren-
gefälle geordnet sind, müssen bei einer Abhängigkeit der Carabidengesellschaften von diesen 
Faktoren in der Abbildung benachbarte Flächen einen hohen QS-Wert und von einander 
entfernte Flächen einen entsprechend niedrigeren Wert haben. Diese Erwartung wird 
bestätigt und beweist, daß mikroklimatisch verwandte Flächen eine ähnlich zusammen-
gesetzte Carabidenfauna besitzen. 

5.0.0.0.0. Diskussion 

Diese Arbeit soll einen überbl ick über die boden nahen Arthropoden in saarländischen 
Naturwaldzellen geben. Mit Hilfe der parallel durchgeführten M essungen abiotischer und 
biotischer Faktoren kann der rezente Zustand der Untersuchungsflächen dargestellt werden. 
Denn Zweck jeder quantitativen Studie über das Vorkommen von Ti eren ist di e kausale 
Deutung ihrer Verbreitung. Doch allein die Verbreitung im Biotop vermag eine solche 
Deutung nicht zu begründen, weil das Vorkommen einer Art stets mit einem Komplex 41 



von Standort zu Standort unterschiedlich varii erender Faktoren verknüpft ist (THIELE 
1964 b). Dadurch wird es notwendig, die Meß- und Fangergebnisse mit denen anderer 
Arbeiten zu diskutieren. 

Die Verteil ungsspektren der Populationsmessungen zeigen im Vergleich mit synökologi-
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, ähnliche Verbreitungsmuster. 
Einige Vergleiche sollen beispielhaft dargestellt werden. NEUMANN (1971) und 
BECKER (1972) bestätigen, abgesehen von einigen wenigen Arten, eine deutliche Bindung 
der Iscpoden an den feucl:ten Lebensraum, wobei KARAFIAT (1970) ein Besiedlungs-
optimum an feuchten, sumpfigen Standorten feststell t. 

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

Das Dominieren der Orthopteren auf den lichten und warmen Waldflächen und ihr zum 
Teil voll ständiges Fehlen auf den schattigen Standorten stimmt mit der Ansicht von 
TISCHLER (1948), daß Orthopteren in Wäldern nur als Ubiquisten oder eurytope Arten 
am Waldrand vorkommen, überein. Ebenso weist TISCHLER (1 948) auf die 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 erklären zu könne:l. 

Eine ökclogisch und physiologisch gut bearbeitete Gruppe sind die Coleopteren (BURG-
MEISTER 1931, BORCI-IERT 1938, MEYER 1958, HEYDEMANN 1962, KNOPF 1962, 
RABELER 1967, KARAFIA T 1970 u. a.). Besonders die Laufkäfer (Carabidae) sind eine 
in ihrer Verbreitung als auch experimentell in ihrer Bindung an das Habitat sehr gut 
untersuchte Familie (DELKESKAMP 1930, KROGERIUS 1948, PERTUNNEN 1951, 
SCHMIDT 1956, SKURAVY 1957, SCHERNEY 1957, DAVIES 1959, mIELE 1959, 
1961, 1962, 1964 b, 1967, 1968 a, 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 BATI-ION 1974). 

Die Bindung an den Lcbensraum wird bei den Carabidcn über dic Faktoren Feuchtigkeit, 
Temperatur und Licht gcsteuert, wobei für Waldcarabiden die Fcuchtigkeit (LAUTER-
BACH 1964, TI-IIELE und LEHMANN 1966) und für Feldtiere die Temperatur 
(THIELE und LEHMANN 1966) der letztlich ausschlaggebende Faktor zu sein scheint. 
Um eine Beziehung zwischen Biotopbindung und dem Mikroklima des Standortes zu er-
kennen, wurden Mikroklimamessengen durchgeführt. Nach den Ergebnissen konnte man 
die 13 Untersuchungsflächen nac!; einem Faktorengefälle von feucht-ki.ihl-dunkel nach 
trocken-warm-hell ordnen. Ein gleiches Faktorengefäll e konnte auch LAUTERBACH 
(1964) für sauerländische Wälder nachweisen und in Präferenzversuchen mit Carabiden 
bestätigen. 

Sowohl die Anzahl der Arten als aech weniger deutlich die Anzahl der Individuen ist 
gegenüber den Funden auf Feldern (GEILER 1956/57, KIRCHNER 1960, HEYDE-
MANN 1964, NOVAK 1971) und offenen Grasflächen (BECKER 1972) wesentlich ge-
ringer, aber vergleichbar den Werten, die LAU TERBACH (1964), WILMS (1961) und 
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scheint der Artenreichtum von der Entwicklung der Krautschicht abhängig zu sein. Da alle 
Flächen in ähnlichem Höhenniveau liegen, lassen sich keine Zusammenhänge zwischen der 
Carabidenfauna und der Höhenlage, wie sie LOSER (1972) festgestellt hat, erkennen. 
Dagegen kann man die Bindung von montanen Arten an feucht-kühle Standorte (THIELE 
und KOLBE 1962) bestätigen. 

Nach THIENEMANN (1956) beeinflussen die Faktoren die Ausbreitung einer Art am 
stärksten, die für das Entwicklungsstadium mit der geringsten ökologischen Valenz im 
Minimum zur Verfügung stehen. So kann die ökologische Valenz der Carabidenlarven 
eine große Bedeutung für die Verbreitung der Imagines haben. Wie schon HEYDEMANN 
(1962) und KIRCHNER (1960) feststellten, ist auf den kühl-feuchten Untersllchungs-
flächen ein Vorherrschen der Herbsttiere, also der Larvenüberwinterer, charakteristisch. 
Auch die von LARSSON (1939) gemachten Beobachtungen, daß Grasbewuchs die Früh-
jahrsfortpflanzung fördert und hohe Bodenfeuchtigkeit die Herbstfortpflanzung hemmt, 
werden durch die Funde bestätigt. 

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

Die durch die Mikroklimamessungen gefundene Differenzierung der Waldstandorte läßt 
sich durch die Carabidenfunde ergänzen und bestätigen. Nur auf den lichten Waldstand-
orten mit einem für den Waldrand typischen Mikroklima konnten wir Arten der offenen 
Landschaft finden. Auf der Fläche 17.3 konnten mit Carabus arcensis und Bembidion 
lampros Arten festgestellt werden, deren Verbreitungsschwerpunkt nach LAUTERBACH 
(1964) im lichten Eichen-Birkenwald liegt. Carabus coriaceus, ein typisches Heckentier 
(RABELER 1948, THIELE 1964, BECKER 1972) mit einer extrem hohen Vorzugstem-
peratur von 29,2° C (KNOPF 1962), hat auf der wärmsten Untersuchungsfläche ein deut-
liches Verbreitungsmaximum. Mit Pterostichus anthracinus, Notiophilus ｢ｩｧＯｾｴｴ｡ｴｺＮｴｳＬ＠ 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 euryöke Tiere 
Bestandteil der Waldrand- oder Waldlichtungsfauna. Der bei THIELE (1964 a) und 
STEIN (1965) auf Feldern dominante Pterostichus vulgaris wurde sowohl auf dem Wuster-
hang als auch auf den dunkel-Feucht-kühlen Flächen des Emsenbruchs gefunden. Auch der 
bei BECKER (1972) als Art mit Verbreitungsschwerpunkt auf den Trockenrasen bezeich-
nete Leistus ferrugineus wurde auf der extrem feuchten Fläche 2.2 gefangen. Eine sichere 
Begründung für diese starken ökologischen Abweichungen in der Verbreitung läßt sich 
nicht ohne entsprechende experimentelle Untersuchungen geben. 

Im Hinblick auf die Beurteilung zukünftiger Entwicklungstendenzen der untersuchten 
Naturwaldzellen verdienen die mitteleuropäischen Differentialarten der Fagetalia als 
Indikatoren für den rezenten Zustand der Flächen besondere Beachtung. Bis auf die bach-
begleitenden Erlen-Eschen-Wälder (Hölzerbachtal) werden für das Saarland Fageten der 
verschiedenen Typen als potentiell natürliche Vegetation angegeben (SAUER 1972). Die 
Verbreitung und die Abundanz der Differentialarten können Aufschluß über die Natur-
nähe des Systems und den Stand der Sukzession geben. Danach wären die Flächen 12.1, 
12.2,7.1 und 17.1 naturnahe Flächen. Bei drei dieser Standorte (12.1, 12.2 und 17.1) ent- 43 



spricht die aktuelle der potentiell natürlichen Vegetation. Die Fläche 7.1 bietet als lichter 
Standort mit Pinus silvestris und Melica uniflora Molops piceus und Abax ovalis günstige 
Lebensbedingungen. Dies deutet nicht auf eine direkte Bindung an die Vegetation im Sinne 
von KüHNELT (1943) und FRANZ (1963). Eher scheint das von der Vegetation er-
zeugte Mikr oklima entscheidend für die Bindung an das H abitat zu sein. Die Bindung 
an die Vegetation erweist sich als Bindung an das in ihr herrschende Standortklima. Mit 
dem f ast völligen Fehlen der Differentialarten der Fagetalia können die Flächen 2.1, 9.2, 
17.2 und 17.3 als naturfremde Biotope angesprochen werden. Drei di eser v ier Flä:hen 
sind durch Fichte bzw. Kiefer in der Baumschicht gekennzeichnet. Eine deutli che Ab-
stufung der Sukzessionen, wie sie LEITINGER-MICOLETZKY (1940), GRETSCHY 
(1952) und NEUMANN (1971) nachweisen, konnte nicht festgestellt werden. 

Neben den Diff erenti alarten könnten auch die Arten- und Individ uenzahl A ufschluß über 
den rezenten Zustand des Standortes geben. Nach THIENEMA NN (1920) steigt mit der 
Variabilität der Lebensbedingungen auf einer Lebensstätte die Artenzahl der zugehöri gen 
Lebensgemeinschaft, und je mehr sich die Lebensbedingungen eines Biotops vom Normalen 
und f ür die meisten Organismen Optimalen entfernen, um so artenärmer wird die Bio-
zönose, um so charakteristischer wird sie, in um so größerem Indi viduenreichtum treten 
die einzelnen Arten auf. WILSON und BOSSERT (1973) führten die Regel "Stabilität 
durch Vielfalt" ein. Nach FRANZ (1952/53) ist eine Lebensgemeinschaft um so arten-
reicher, ausgeglichener und stabiler, je kontinuierlicher sich die Mil ieubedingungen an einem 
Standort entwickelt haben, und je länger er gleichartige Umweltbedingungen aufgewiesen 
hat. Diese Sachverhalte können zum Teil mathematisch in einer Formel erfaßt werden. 
Al s Maß für die Mannigfaltigkeit der Arten wi rd häufig die Shannon-Wiener-Formel als 
Maß für die Entropie ein es Systems benutzt (STUGREN 1972, WILSON und BOSSERT 
1973). Einer weitergehenden Untersuchung sollte es vorbehalten sein, di ese hypothetischen 
überlegungen am konkreten Beispiel zu überprüfen (vgl. MüLLER, KLOMANN, NA-
GEL, REIS und SCHAFER 1975). 

6.0.0.0. Zusammenfasmng 

Durch boden nahe Arthropoden (unter besonderer Berücksichtigung der Carabiden) als Bio-
indikatoren sollen die Raumqualitäten von 6 saarländischen Naturwaldzellen erhellt 
werden. 

Alle 13 Untersuchungsflächen von 100 m2 Größe liegen in der Umgebung der Stadt Saar-
brücken im kollinen bis submontanen Bereich des Oberkarbons, des Buntsandstein und im 
Muschelkalk. 

Zur Populationsmessung wird die Formalinfallenfangmethode angewandt. Parallel werden 
ökologisch wichtige abiotische (Mikroklima, pH-Boden) und bioti sche Faktoren (Phyto-
masse, Bodenstreu) ermittelt. 

Mikroklimatisch lassen sich die Untersuchungsflächen in trocken-warme, feucht-kühle und 
trocken-kühle Standorte trennen. Die Flächen werden zu einem abiotischen Faktoren-
gefälle von trocken-warm-hell zu feucht-kühl-dunkel geordnet. 

Im Jahre 1972 wurden pro Fläche 5 Fallen von Mai bis Oktober (= 315 Fangeinheiten) 
exponiert. Insgesamt w urden 22676 Individ uen bearbeitet. Die Arthropodenpopulationen 
(Isopoda, Aranea, Opiliones, Diplopoda, Chilopoda, Collembola, Homoptera, H etero-
ptera, Orthoptera, H ymenoptera, Formicidae, Diptera, Coleoptera) jeder Fläche werden 
in Kreisdiagrammen dargestellt. Die Coleopteren bilden die stärksten Populationen. Am 
Beispiel der Isopoden und Orthopteren wird die Abhängigkeit der Populationsgröße vom 
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38 Carabidenarten mit 3291 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 Flächen wird auf ihre In-
dividuenzahl, Artenzahl und Dominanten untersucht. Der Anteil an Herbst- und Früh-
lin gstieren und an montanen Arten wird festgestellt. Die Arten werden zu ökologischen 
Gruppen zli sammengefaßt und mit den Standorttypen in bezug gebracht. Stenöke Wald-
carabiden kommen nur auf den schattig-kühlen Standorten vor. Auf li chten Standorten 
erscheinen neben euryöken Wald arten auch Arten des offenen Geländes. 

Nach dem Vorkommen der mitteleuropäischen Diff erentialarten der Fagetalia erweisen 
sich die Flächen 12.1, 12.2, 7.1 und 17.1 als naturnahe Systeme. Dabei entspricht auf 3 
dieser Standorte die aktuelle der potentiell natürlichen Vegetation. Vier andere Flächen 
werden als naturfremde Biotope angesprochen. 

Mit Hilfe der S0rensen-Formel w ird die Ahnlichkeit der einzelnen Carabidengesellsch:tften 
ermittelt und nachgewiesen, daß mikroklimatisch verwandte Flächen eine ähnlich zusam-
mengesetzte Carabidenfauna besit zen. 

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