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125 Jahre Naturwissenschaftlicher Verein Wuppertal

Die Griindung des Naturwissenschaftlichen Vereins Wuppertal 1846 durch
J. C. FUHLROTT

lhre Ursachen und Auswirkungen
HANS KNUBEL, Wuppertal

Dieser Festvortrag zum 125jahrigen Bestehen des Naturwissenschaftlichen Vereins
in Wuppertal hat sich zur Aufgabe gestellt darzulegen, wie es zur Griindung des
Vereins hier in unserer Stadt kam, wie die erste Arbeit im Verein vor sich ging, welche
Bedeutung der Verein und sein Griinder J. C. FUHLROTT erlangten und wer in Wupper-
tal die Mitglieder des Vereins waren. Es soll nicht nur eine kulturhistorische Unter-
suchung vorgelegt und ein Stiick Ge$chichte des geistigen Lebens unserer Stadt
ausgearbeitet werden, sondern auch so. etwas wie eine soziologische Untersuchung
Uber die Trager des geistigen Lebens vor 125 Jahren bei uns angestellt werden.
Damit soll zugleich der Beginn des naturwissenschaftlichen Zeit-
alters in Wuppertal aufgezeigt werden. Es wird dabei sichtbar werden, daB nicht
nur an den Universitaten, sondern auch von bestimmten Gruppen in einzelnen Stadten
naturwissenschaftliche Forschung in vorbildlicher Zusammenarbeit schon friih betrieben
wurde. Hier in Wuppertal entstand ein besonderes westdeutsches Zentrum solcher
Forschung, und unsere Stadt hatte es auf Grund der Aktiviat seiner Biirger schon
viel frilher verdient, eine Universitdtsstadt zu werden als erst in der heutigen Zeit.
Gehen wir nun zuriick in das Grlundungsjahlr 1846, in das Wuppertal der Mitte des
vorigen Jahrhunderts und verfolgen den Vorgang der Griindung des Vereins, wie er
aus den ersten Jahresberichten hervorgeht, die uns gedruckt vorliegen und von Anfang
an erhalten sind. Sie enthalten bis heute sowohl wissenschaftliche Abhandlungen wie
auch Berichte liber die Téatigkeit des Vereins und sind so ein doppelter Beweis seiner
Aktivitat.

Was war zunachst dieses Wuppertal von 1846? Es war eine Stadtegruppe:
Elberfeld hatte 46966 Einwohner und war Stadt seit 1610. Barmen hatte
34 924 Einwohner und war Stadt seit 1808. Ronsdorf hatte 6 700 Einwohner und
hatte Stadtrechte seit 1745. Cronenberg besaB 6500 Einwohner und war wie
Barmen Stadt seit 1808. Beyenburg hatte etwa 1500 Einwohner und war eine
Freiheit, das heiBt, es hatte alte Marktrechte aber kein Stadtrecht. Langerfeld
hatte etwa 3000 Einwohner und war ein Dorf in Westfalen. (Es wurde erst 1922 nach
Barmen eingemeindet) Vohwinkel schlieBlich war eine Hofgruppe der Gemeinde
Gruiten-Schéller. Es dirfte 1846 etwa 300 Einwohner gehabt haben. (Erst 1888 wurde
Vohwinkel eine selbstédndige Gemeinde und 1921 Stadt.) Zahit man diese Einwohner-
zahlen zusammen, so kommt man fir das heutige Stadtgebiet von Wuppertal fir das
Jahr 1846 auf genau 100 000 Bewohner.

Diese Stadtegruppe Wupperial war 1846 eine betrachtliche Siedlungsagglomeration.
Das wird durch einen Vergleich deutlich sichtbar. Damals war Diisseldorf mit
kaum 40000 Einwohnern kleiner als Elberfeld. K6 I n hatte etwa 80000 Einwohner und
war bei weitem die groBte Stadt Westdeutschiands. Von Essen kdnnen wir in diesem
Vergleichszusammenhang kaum sprechen, denn es hatte 1846 mit 7 800 Einwohnern
nur wenig mehr Biirger als Ronsdorf. Auf dem ganzen heutigen Stadtgebiet von Essen
lebten damals nur 39 000 Einwohner. Mit 100 000 Einwohnern war daher das heutige
Stadtgebiet von Wuppertal ein gewerblich hochentwickeltes Gebiet im vor- und friih-
industriellen Stadium. lhr geistiges und finanzielles Zentrum war Elberfeld. Hier
gab es seit 1579 das aus einer Lateinschule hervorgegangene altsprachliche Gymnasium



(heute WILHELM-DORPFELD-Gymnasium). 1830 kam die hdhere Biirgerschule, das
spétere Realgymnasium Aue, zur Ausbildung in den modernen Sprachen und in den
Naturwissenschaften (Realien) hinzu. An dieser Schule war FUHLROTT als Lehrer tétig.
1830 wurde in Elberfeld die Industrie- und Handelskammer gegriindet, eine der ersten
in Deutschland. Bemerkenswert ist, daB ihr Kammerbezirk das ganze Wuppertal um-
faBte. Elberfelder Kaufleute veranlaBten, daB von 1837 ab die erste Eisenbahn in West-
deutschland von Dusseldorf nach Elberfeld gebaut wurde, die 1842 Elberfeld erreichte
und 1847 iber Barmen nach Schwelm sowie 1849 iiber Hagen ins Ruhrgebiet nach Dort-
mund weiterfiihrte. 1846 konnte man also schon mit der Bergisch-Markischen und der
Kéln-Mindener Eisenbahngesellschaft ein betrachtliches Stiick ins Rheinland hinein
fahren. 1838 wurde das erste Gaswerk in Elberfeld und 1845 das entsprechende Gas-
werk in Barmen errichtet. Die StraBen in beiden Stddten hatten daher gerade Gas-
laternen zur Beleuchtung bekommen. 1844 wird die erste Dampfmaschine in einem
Barmer Betrieb aufgestellt, um mechanische Webstiihle anzutreiben. 1846 hat also
gerade das industrielle Zeitalter des maschinellen Antriebs in Wuppertal seinen Einzug
gehalten.

Am 30. Mérz 1846 sandte der Oberiehrer an der Héheren Biirgerschule, jetzt Realschule
genannt, Dr. FUHLROTT einen Rundbrief an zahlreiche Birger von Elberfeld und
Barmen mit der Aufforderung, einen naturwissenschaftlichen Verein zu griinden.
Dieses , Circular” war von 22 Leuten unterzeichnet.

thre Namen sind:

BAEDEKER, DE BERGHES, Dr. BOUTERWEK, CORNELIUS, Dr. FISCHER, FORSTER-
MANN, FRIEDLANDER, Dr. FUHLROTT, HEUSE, Dr. HOPF, Dr. DE HAAS, JELLING-
HAUS, Dr. MEISENBURG, RIEDEL, SCHLUPKOTEN, SCHROEDER, Dr. VOLKER,
WILLIS, VAN HEES, Dr. WETZEL, Dr. NOHL, Dr. FASSBENDER.

Es waren Arzte, Lehrer, Apotheker, Fabrikanten und Kaufleute, die sich hier zusam-
mengefunden hatten.

FUHLROTT schreibt in diesem Rundbrief: ,Es ist schon seit langem der lebhafte
Wunsch des Unterzeichneten gewesen, daB die hiesigen Freunde der Naturwissen-
schaft sich in ihren naturhistorischen Arbeiten und Bestrebungen gegenseitig unter-
stlitzen und namentiich zur Erforschung der Natur in den Umgebungen Elberfelds ihre
Kréafte vereinigen méchten.”

Er ruft deshalb alle Interessierten zur Grindung eines naturwissenschaftlichen Ver-
eins auf.

Fir die Tétigkeit des Vereins macht er seine Vorschlage und fiihrt 6 Punkte auf:

1. Zusammenkunft alle 14 Tage. Austausch von Beobachtungen und Untersuchungen.
Benennungen von Objekten, die erforscht werden sollen.

2. Verhandlungen in geselliger Form. Vortrage sollen nicht ausgeschlossen sein.

3. Uber die wissenschaftlichen Verhandlungen wird ein Protokoll gefihrt, das bei der
nachsten Versammlung verlesen wird und spéter eine Zusammensteliung der Resul-
tate moglich macht.

4, Die Teilnehmer bzw. Mitglieder verpflichten sich zum méglichst regelméBigen Besuch
der Versammlungen und zur Ausfiilhrung von Untersuchungsauftrdgen, die sie auf
Wunsch der Versammiung libernommen haben.

5. Der Versammilungsort soll wechsein und in solcher Entfernung von Elberfeid liegen.
daB die Riickkehr noch zu einer gemeinsamen Exkursion benutzt werden kann.

6. Die Zusamenkiinfte finden am Sonnabend nachmittags statt.

Soweit der Rundbrief FUHLROTTS.



Die erste Versammlung der interessierten fand am 9. April 1846 in einer Gaststétte
Am Loh in Unterbarmen stait. Sie stand aber unter einem unginstigen Stern.
Nur 9 Personen hatten sich eingefunden. Da aber zahlreiche weitere schriftlich und
mindlich ihren Beitritt in Aussicht gestellt hatten, wurde der Naturwissenschaftliche
Verein Wuppertal an diesem Tage gegriindet. Das war am 9. April 1846, den wir als
Griindungstag des Naturwissenschaftlichen Vereins festhalten wollen.

In der ersten Sitzung wurde erkannt, daB unbedingt ein Vorsitzender die Diskussionen
leiten miisse, wenn sie protokollarisch fixiert und die gewonnenen Resultate nach
dem Vorschlag FUHLROTTS auch fiir die Zukunft festgehalten werden sollten. So wurde
an die Stelle der urspriinglichen geselligen Unterhaltung bereits in der 2. Versammlung,
die weit besser besucht wurde als die erste, die streng geordnete Diskussion gesetzt.
Dr. FUHLROTT wurde zum ersten Vorsitzenden gewéhlt und daneben ein Sekretédr des
Vereins bestellt, die beide zusammen den Vorstand des Naturwissenschaftiichen
Vereins bildeten und den Verein auch nach auBen hin vertraten.

Der erste Jahresbericht meldet ein schnelles Wachsen des Vereins. Am Jahresende
1846 waren es 46 Mitglieder. Der Jahresbericht verzeichnet mit Genugtuung ,die
vollige Hingabe vieler Mitglieder an die Sache der naturwissenschaftlichen Forschung
und die musterhafte Haltung aller im Sinne des Vereins." Im ersten Jahre wurden
26 Sitzungen abgehalten, also regelmaBig alle 14 Tage samstags getagt. Fir alle
regionalen Untersuchungen wurde zunéchst das Forschungsgebiet abgegrenzt und
zwar ,die Kammlinie der Hohenziige um Elberfeld und Barmen mit Hohrath im Norden
und Lichtscheid im Siden* und im Osten die Gegend von Heckinghausen, die West-
grenze an die Dussel ins Gebiet bei Mettmann und Hochdahl verlegt. Stadtbaumeister
Heuse, Elberfeld, entwarf eine genaue Karte des Gebietes, die gedruckt wurde und
in die Hande jedes Mitglieds als Unterlage kam.

Fir die Forschungsarbeit bildete der Verein bald Sektionen, wie sie heute noch
bestehen. FUHLROTT schildert die Arbeit dieser Sektionen im ersten Jahresbericht:

1. Mineralogie mit Geologie und Paldontologie. 10 Mitglieder. ,Diese Ménner, mit
einem Hammer bewaffnet und angetan mit den anderweitigen Insignien des Minera-
logen auf gemeinschaftlichen Excursionen, an Chaussee-Material, in Steinbriichen, auf
den Bergen und in Schluchten in voller Tatigkeit zu sehen, war eine Lust fir jeden,
der den Zweck der Tatigkeit zu wirdigen wuBte.” Sehr bald kannte man die Fund-
orte wichtiger Versteinerungen, die fir die Einordnung und Datierung der Wupper-
taler Gesteinsschichten wichtig waren: Korallenstamme am Siudostabhang der Hardt
und an der Haspeler Briicke, Spiriferen im Steinbruch am Neuenteich, Trilobiten und
Ceratiten an der Hardt, Stringocephalus, Terebratula, Stromatoporen im Siiden des
Wuppertales. Man begann, das Gestein zu gliedern in den groBen nérdlichen Kalkzug
und die sidlichen Grauwackengebiete. So wurden die ersten Strukturen einer geologi-
schen Karte des Wuppertales sichtbar.

Man fand auch nutzbare Mineralien, so reiche Lager von Braun- und Roteisenstein
bei Gruiten und Haan, die dann von einer am Bahnhof Hochdahl 1847 errichteten Eisen-
hiitte ausgebeutet wurde, die bis 1916 bestand.

2. Die Sektion Botanik. Sie beginnt mit einer Aufstellung seltener Pflanzen unseres
Gebiets und Standortbecbachtungen. Man wendet sich dann systematischen For-
schungen zu und sammelt zum Beispiel 18 verschiedene Farnarten. Als Ziel setzt man
sich, in einigen Jahren ein umfassendes Pflanzenverzeichnis unserer Gegend aufzu-
stellen. Diese Sektion beginnt mit 6 Mitgliedern.



3. Die Sektion Zoologie. Auch hier geht es zunachst wieder um eine Bestandsauf-
nahme der bei uns vorkommenden Tierarten. Allein im ersten Vereinsjahr wurden
festgestellt: 156 Vogelarten (1854 = 200), 19 hier lebende Fische, 16 Amphibien, 40
Arten von Saugetieren, insgesamt 230 verschiedene Wirbeltiere.

4, Der Verein beschéftigte sich in Vortrdgen und Diskussionen mit den Gebieten
Physik und Technologie sowie Chemie. Auf diesen letzteren Gebieten sind besonders
die Mitglieder tatig, die Arzte und Apotheker sind.

5. Meteorologle. Man beginnt mit regelméBigen Wetterbeobachtungen. Der Verein
schafft ein Thermometer und einen Regenmesser an. Die Wetterstation wird am Hause
von Herrn Béckmann in Elberfeld aufgestellt, der die MeBwerte in ein Buch eintragt.
1846 beginnt damit die regelméaBige Aufzeichnung meteorologischer Daten und Beson-
derheiten in Wuppertal.

Die Sammlung von Mineralien und Petrefakten macht am Ende des Jahres die Anschaf-
fung eines Schrankes ndtig. Man macht sich Gedanken lber die spétere Einrichtung
eines naturwissenschaftlichen Museums.

Die Mitglieder des Vereins beginnen, ihre Untersuchungen in schriftlichen Aufzeich-
nungen niederzulegen, die in einem Archiv des Vereins gesammelt und spéter in
Auswahl mit den Jahresberichten gedruckt werden.

Aus dieser Arbeit des Vereins allein im ersten Jahr seines Bestehens ist festzuhalten:

1. In Elberfeld und Barmen lebt um 1846 eine Intelligenzschicht, die aus eigener
Initiative mit der naturwissenschaftlichen Forschung beginnt.

2. Die Wissenschaft vereint Eiberfeld und Barmen. Der naturwissenschaftliche Verein
hat Mitglieder in beiden Stadten und erforscht beide Stadtgebiete. Damit tragt der
Naturwissenschaftliche Verein dazu bei, daB ein gewisses Zusammengehdrigkeits-
gefiihl in beiden Stadten entsteht.

3. Wuppertaler Wisenschaftler werden bald Uber ihre Stadt hinaus durch ihre exakten
Forschungen bekannt. Einige erhalten spéater auf Grund ihrer Forschungen und
Veréffentlichungen den Ruf an Universitaten, besonders nach Bonn und Berlin.

Nach diesem Blick in das erste Vereinsjahr vor 125 Jahren ist es notig, daB wir uns

mit der Person des Grinders beschiftigen und uns fragen, was ihn dazu gebracht

hat, ausgerechnet in Wuppertal und genau im Jahre 1846 mit einer Gruppe inter-
essierter Ménner einen naturwissenschaftlichen Verein zu griinden.

JOHANN CARL FUHLROTT stammte aus dem Eichsfeld, das ist ein katholisches Gebiet

im Westen Thiiringens. Hier im kleinen Ort Leinefelde wurde FUHLROTT geboren. Er

besuchte das Gymnasium in Heiligenstadt und bestand dort 1824 mit sehr gutem

Erfolg die Reifeprifung. Er ging dann nach Bonn, um zunéchst katholische Theologie

zu studieren, geriet aber bald unter den EinfluB ganz profilierter Naturwissenschaftler an

der Universitat und sattelte um zum Studium der Mathematik und Naturwissenschaften.

Seine Lehrer waren dort besonders der Zoologe und Paldontologe GOLDFUSS, der

Mineraloge und Bergbaufachmann NOGGERATH, der Chemiker und Geologe BISCHOF

und der Botaniker und Naturphilosoph NEES VON ESENBECK. Im Oktober 1828 be-

stand FUHLROTT nach 9 semestrigem Studium die Prifung pro facultate docendi

(Lehramtspriifung) mit Auszeichnung in Miinster (Westfalen).

Unmittelbar darauf trat er beim Gymnasium Heiligenstadt, das ihn noch in guter

Erinnerung hatte, als Probekandidat ein und war nach Beendigung des Probejahres

noch ein Jahr als Hilfslehrer in Heiligenstadt tatig.



Dann las er, daB an der eben neugegriindeten héheren Biirgerschule und Realschule
in Elberfeld (dem jetzigen Gymnasium Wuppertal-Siid, Abteilung Aue) ein Lehrer fir
Naturwissenschaften gesucht wurde. Im Herbst 1830 trat er dort als Lehrer ein. Er
wurde 1843 zum Oberlehrer und 1862 zum Professor ernannt. Hier unterrichtete er
bis 1877, als ein Halsleiden ihn zwang, um seine Pensionierung zu bitten. Schon im
gleichen Jahre am 17. Oktober 1877 ist FUHLROTT im Alter von 74 Jahren gestorben.
Er liegt auf dem katholischen Friedhof an der HochstraBe in Elberfeld begraben.

Aus diesen niichternen Lebensdaten sind nicht die wissenschaftlichen Verdienste
FUHLROTTS zu erkennen. Schon wahrend seiner Studienzeit hatte sich FUHLROTT
mit dem Problem der Pflanzensystematik beschaftigt. Im Gegensatz zu Linnés kiinst-
lichem System nach den Vermehrungsorganen suchte er nach einem natiirlichen
Pflanzensystem und baute auf Anschauungen der franzésischen Botaniker JUSSIEN
und DE CANDOLLE auf. Ein Vortrag, den er daritber 1828 als Student in Bonn hielt,
wurde 1829 mit einem Vorwort von Prof. NEES VON ESENBECK in Bonn gedruckt und
so verdffentlicht. Diese Gedanken fiihrt er in Wuppertal weiter. 1833 wird als Programm-
Abhandiung seiner Schule von ihm verfaBt: ,Beitrag zur Systematik in der Natur-
geschichte mit vorzlglicher Berlicksichtigung der Pflanzensysteme.*

Offensichtlich mit diesen Arbeiten zur Pflanzensystematik erwarb FUHLROTT 1835 die
Doktorwirde der Universitat Tibingen.

FUHLROTTS Schrift von 1828 sandte NEES VON ESENBECK an GOETHE, von dem
er wuBte, daB er sich fir Pflanzensystematik interessierte und GOETHE notierte am
18. 12. 1828 in seinem Tagebuch: ,Kam eine Sendung von NEES VON ESENBECK" und
.das ... eingesendete Fuhlrottische botanische Werk durchgesehen.”

In seiner Schrift von 1838 ,Das Pflanzenreich und seine Metamorphose” greift
FUHLROTT GOETHEsche Gedanken einer Pflanzenentwicklung auf und bereitet damit
DARWINS Abstammungsiehre vor. Aber DARWIN war 6 Jahre jinger als FUHLROTT
und sein Buch ,Uber den Ursprung der Arten durch natiirliche Zuchtwahl“ (On the
Origin of Species by Means of Natural Selection) erschien erst 1859.

Der Gedanke der Entwicklung von Pflanzen und Tieren hat FUHLROTT Zeit seines

Lebens beschéftigt, und daher kommt auch sein besonderes Interesse fir Geologie
und Paléontologie.

Wohl schon 1828 lernte FUHLROTT in Bonn HEINRICH VON DECHEN kennen, nach
dem die Dechenhdhle bei Letmathe benannt ist. VON DECHEN war damals als Geologe
und Bergbaufachmann ,,Oberbergamtsassessor* am Oberbergamt in Bonn, dem der
ganze Bergbau in der Rheinprovinz aufsichtsmaBig unterstand. 1831 ging VON DECHEN
als vortragender Rat fiir Bergwesen in das preuBische innenministerium nach Berlin,
wurde hier Professor und dann 1841 zum Leiter des Oberbergamtes in Bonn ernannt.
Mit dem vier Jahre é&lteren HEINRICH VON DECHEN war FUHLROTT befreundet.
H. VON DECHEN hat spater FUHLROTT in Eiberfeld oft besucht.

Im Jahre 1843 griindete HEINRICH VON DECHEN — soweit zu erfahren war — in
Aachen den ,Naturhistorischen Verein der preuBischen Rheinlande und Westfalens*.
Bei dieser Griindung war FUHLROTT anwesend und wurde Mitglied. Da er VON
DECHEN personlich kannte, ist es wahrscheinlich, daB er zu den Mitbegriindern ge-
horte. Seither muB FUHLROTT den Gedanken gehabt haben, in Wuppertal einen Orts-
verein bzw. eine Ortsgruppe dieses Vereins ins Leben zu rufen. Da aber offensichtlich
der Interessenkreis fiir Geologie, Mineralogie und Paléontologie, mit denen sich der
Naturhistorische Verein zuerst vorwiegend beschéftigte, in Wuppertal zu schmal war,
wurde der Wuppertaler Verein breiter konzipiert und nicht ein naturhistorischer sondern



ein naturwissenschaftlicher Verein. In diesen Beziehungen von FUHLROTT zu HEIN-
RICH VON DECHEN sind jedenfalls die Wurzeln fiir die Griindung des Naturwissen-
schaftlichen Vereins Wuppertal zu suchen. FUHLROTT hat dann die Jahresversamm-
lungen des Naturhistorischen Vereins der Rheinlande und Westfalens regelméaBig be-
sucht, gelegentlich dort referiert und dariiber in Wuppertal berichtet.

Die Weiterentwicklung des Naturwissenschaftlichen Vereins in Wuppertal bietet Gele-
genheit, seine Bedeutung und Wirkungen festzustellen. Betrachten wir zunéchst die
Entwicklung des Vereins in den ersten zehn Jahren seines Bestehens. Im zweiten Jahr
wéchst der Mitgliederbestand auf 62 an. Wiederum finden 26 Veranstaltungen statt. Es
werden 45 Vortrdge, also etwa zwei je Sitzung gehalten. Sie betreffen: Geologie,
Mineralogie, Botanik und Zoologie, daneben: Chemie, Physik, Technologie, Klimato-
logie, physische Geographie, Agrarwissenschaft, reine Mathematik, Astronomie sowie
Aeronautik, so berichtet FUHLROTT. Die Geldndeuntersuchungen zwecks Erforschung
der ,physischen Constitution“ der Gegend von Elberfeld und Barmen werden fort-
gesetzt. Dann kommt das Revolutionsjahr 1848. Die Ereignisse spiegeln sich im
3. Jahresbericht wider, der erst 1851 gegeben werden kann. Da heifit es: 1848 und 1849
konnten wegen der Revolutionswirren kaum Veranstaltungen stattfinden. Die Ereignisse
von 1848 und besonders vom Friihjahr 1849 haben alle Gemiiter ergriffen. Die gespannte
politische Atmosphare in Elberfeld hielt liber ein Jahr an. Bei der unseligen Mai-
revolte 1849, bei der Militdr aus Disseldorf herbeigeholt wurde, gab es Tote, FUHL-
ROTT berichtet vom Herzeleid, das mancher Patriot in unserem Kreis mit sich herum-
trug. Erst 1850 hatte sich die Lage beruhigt. Mit 30 Mitgliedern begann der Verein
seine Tatigkeit wieder. Seit dem 1. Januar 1850 gab es schriftlich fixierte Vereins-
statuten. Der Jahresbeitrag betrug 1 Thaler. Das war damals viel Geld und dirfte
heute 50 bis 60 DM entsprechen. 1850 wird die Vereinsbibliothek gegriindet, wozu viele
Biicherspenden eingehen. 1851 hat der Verein 74 Mitglieder. Er wéchst dann schnell
1852 auf 113, 1853 auf 134, 1854 auf 147 und 1856 auf 180 Mitglieder.

Einige Ergebnisse der Vereinsarbeit in diesen Jahren mégen kurz aufgezahlt werden.
1851 ist die geologische Struktur Wuppertals in groBen Ziigen geklart: Im Siiden die
Auslaufer des devonischen Grauwackensystems, das man bald in Unterdevon und
Mitteldevon gliedern kann, dann der devonische Kalkzug des Massenkalkes von
Schwelm bis zum Neandertal, weiter nach Norden das Oberdevon, der Kohlenkalk, der
flozleere Sandstein des Karbon und schlieBlich von Dénberg-Hohrath ab das produk-
tive Karbon. Als Prof. VON DECHEN 1855 seine erste und damals aufsehenerregende
geologische Karte der Rheinprovinz und Westfalens veréffentlicht, erwéhnt er, daB er
der Mitarbeit FUHLROTTS und der Wuppertaler Vereinsmitglieder wesentliche Teile
verdankt.

Gleichzeitig geht die botanische und zoologische Bestandsaufnahme weiter. 1851 legt
Dr. STACHELHAUSEN ein Verzeichnis aller in und um Wuppertal aufgefundenen
Schmetterlinge vor. 1852 erhalt der Verein von ihm und anderen eine Kafersammlung
mit 1830 Kéfern von 670 verschiedenen Spezies als Geschenk. Der Verein muB einen
Raum mieten, schafft Bibliotheksregale an und zum Mineralien- und Petrefakten-
schrank einen neuen Insektenschrank. Die Anstellung eines Vereinsdieners wird notig,
und man gewinnt hierfiir den Friseur Parry.

1852 wird Uber die Aufnahme der Verbindung zu anderen Naturwissenschaftlichen
Vereinen berichtet. Die Verbindung geht von Amsterdam bis Wien, von Aachen bis
Berlin. Sie betrifft wissenschaftliche Korrespondenz (Beantwortung von Anfragen) und
dann den Austausch von Vortragenden. Das entwickelt sich in den néchsten Jahren
glinstig. Wuppertaler Fachleute bekommen ein bedeutendes Ansehen auch im Ausland,
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besonders in England. FUHLROTT beklagt den Fortgang einiger Mitglieder aus Wupper-
tal, die an Universititen berufen werden. Er erwéhnt auch, da3 die Sitzungszeit alle
14 Tage samstags von 3 bis 6 Uhr kaum ausreicht.
Um das Ansehen des Vereins zu heben, beschlieBt man 1853 kiinstierisch ausgefiihrte
Mitgliedsdiplome auszugeben. Ein Entwurf dazu findet allseitige Zustimmung. FUHL-
ROTT hélt einen viel diskutierten Vortrag: Die 5 Epochen der Erdentwicklung oder die
5 Schépfungsperioden (Sternzeit, Priméar-, Sekundar, Tertidr-, Quartérzeit). Vorsichtig
legt er hier seine Gedanken zur Evolutionstheorie dar.

Das trug ihm natlrlich die Gegnerschaft beider Kirchen ein. Lehrkrafte des Elberfelder

Gymnasiums treten aus dem Verein aus, darunter Dr. BOUTERWEK, ein bedeutender
Mann, der Direktor des Gymnasiums wurde und 1863 den Bergischen Geschichts-
verein grindete.

Von 1854 ist uns ein Mitgliedsverzeichnis des Vereins mit Berufsangabe erhalten, das
einen interessanten Einblick in die Struktur des Vereins gibt und gleichzeitig angibt, wer
in Wuppertal und besonders in Elberfeld (woher %4 der Mitglieder stammen) sich fiir
Naturwissenschaften interessiert und an der naturwissenschaftlichen Forschung teil-
nimmt. Das ist ein bemerkenswertes Dokument fiir die soziologische Analyse Wupper-
tals um 1854.

Von den 147 Mitgliedern dieses Jahres waren:

12 Arzte, darunter der Kreisphysikus (Leiter des Gesundheitsamtes),

8 Apotheker (sehr rege besonders auf dem Gebiet der Botanik und Zoologie),

21 Volksschulllehrer und Schulleiter, darunter der beriihmte Paddagoge FRIEDRICH
WILHELM DORPFELD (Vater des Archéclogen WILHELM DORPFELD),

3 Oberlehrer bzw. Gymnasialprofessoren (alle vom spateren Gymnasium Aue, darunter
FUHLROTT und sein Freund und unermudlicher Helfer CORNELIUS sowie FOR-
STEMANN),

3 Juristen,

Oberbiirgermeister LISCHKE (Elberfeld) und Birgermeister WINDHORN sowie der
Stadtbauinspektor, einige Beamte und Angestellte von Bahn und Post,

sowie schlieBlich rund

80 Kaufleute, Bankiers und Fabrikanten.

Hierunter finden wir fiir Wuppertal beriihmte Namen. Einige mogen hier aufgezahit
werden.

AUGUST VON DER HEYDT junior,

CHRISTIAN FRIEDR. WULFING und JOH. ABRAH. WULFING,

FRIEDR. und OTTO COLSMANN,

FRIEDR. WILH. DAHL,

CARL ENGELS (von der Barmer Familie ENGELS),

PETER VON CARNAP,

C. und A. JAGER,

EDUARD RINGEL,

EDUARD LUCAS (von der Druckerei SAMUEL LUCAS),

J. BAEDEKER (Buchhandlung),

A. MARTINI und OTTO GRUTTEFIEN,

BODDINGHAUS, BESENBRUCH und viele andere Namen, die uns heute von StraBen-
namen in Wuppertal bekannt sind.

1



Soziologisch betrachtet kann man feststellen, daB die Mitglieder des Naturwissen-
schaftlichen Vereins grdBtenteils der Wuppertaler Oberschicht angehdéren und bis in
die Mittelschicht mit etwa 20% des Mitgliedsbestandes hineinreichen. Der Wuppertaler
.Geldadel“ (Fabrikanten, Bankiers, GroBkaufleute) und die Intelligenz (Akademiker,
Lehrer) finden sich hier zusammen. Bemerkenswert ist, daB groBe Gruppen der Bevol-
kerung abseits stehen: Die Kirchen, die Handwerker, die Arbeiterschaft, die Bauern.
Vorbildung und lange Arbeitszeit schloB eine Beteiligung der drei letztgenannten
Gruppen meistens aus. Von den Kirchen wissen wir, daB sie den Bestrebungen des
naturwissenschaftlichen Vereins zunachst neutral, spater aber in zunehmendem MaBe
ablehnend gegeniibertanden, je mehr Gedanken der Evolutionstheorie im Verein FuB
faBten. Immer deutlicher bilden sich um die Mitte des vorigen Jahrhunderts in Wupper-
tal zwei geistige Gruppen heraus:

1. Die Kirchlich-Konservativen. Zu ihnen gehdren die Pfarrer, die meisten Juristen, ein
Teil der Fabrikanten und Kaufleute, alle Lehrer des altsprachlichen Gymnasiums und
ein Teil der Volksschullehrer. Sie schicken ihre S6hne auf das altsprachliche Gymnasium
(heute Wilhe!lm-Dérpfeld-Gymnasium). Sie stehen dem Naturwissenschaftlichen Verein
und seinen Bestrebungen ablehnend gegeniiber. Aus ihren Kreisen wird der Bergische
Geschichtsverein gegriindet.

2. Die Fortschrittlichen, technisch-naturwissenschaftlich Eingestellten. Zu ihnen gehdren
die Arzte, Apotheker, ein groBer Teil der Lehrer und wahrscheinlich der groBere Teil
der Fabrikanten und Kaufleute. Sie schicken ihre Séhne vorwiegend auf das Real-
gymnasium, der Schule, an der FUHLROTT tétig war.

Beide Gruppen bilden ihre charakteristischen Vereine heraus, von denen einerseits der
Bergische Geschichtsverein und andererseits der Naturwissenschaftliche Verein zu
nennen sind. Das hohere Ansehen hat zwar lange Zeit der Bergische Geschichtsverein
besessen, aber die Entwicklung der Zeit ist im Sinne des Naturwissenschaftlichen
Vereins gelaufen. Die Naturwissenschaften und in ihrem Gefolge die Technik nahmen
einen ungeheuren Auischwung und geben unserem modernen Zeitalter das Geprage.
Mit seinem Aufkommen setzt sich ein bestimmtes Denken durch, das naturwissen-
schaftliche Denken, das Kausalitatsdenken, das exakte Denken. Das war es, was der
Naturwissenschaftliche Verein pflegte. Unermiidlich richtete er den Sinn der Mitglieder
auf die exakte Forschung zunéchst im lokalen Bereich.

Hierfiir mdgen einige Beispiele aus der frithen Arbeit des Vereins gegeben werden.
1854 wurde gefragt: Wo liegt Wuppertal eigentlich genau? Ein Team wurde bestimmt,
das festzustellen. Ergebnis: Der Kirchturm der alten reformierten Kirche in Elberfeld
liegt in
51° 15’ 24,2’ nordlicher Breite

4° 49 38,5 ostlich von Paris.
Eine weitere Frage wurde geklart: Wie ist das Klima von Elberfeld? Ergebnis: Mittlere
Jahresniederschlagsmenge

26 Pariser Zoll (1100 mm) gegeniiber

16 Pariser Zoll in Kéln (600 mm)
Mittlere Jahrestemperatur

8,025° Reaumur (10° C) gegeniber

9°, Reaumur in Koin (11° C)
Im Durchschnitt (1846—54) hat Wuppertal im Jahr:

80 sonnige Tage

192 bewdlkte Tage
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160 Regentage

128 Nebeltage

12 Tage mit Hagel

24 Tage mit Schneefall

13 Tage mit Gewitter, von denen 60% von Siidwesten kommen.

So genau versuchte man auf allen Gebieten die Natur zu erforschen und Schllisse
daraus fur die Menschen zu ziehen.

Die breite Palette der Téatigkeiten 1aBt sich aus den 50 Vortragen des Vereinsjahres
1852/53 ziemlich genau erkennen. Von ihnen betrafen: 10 die Zoologie, 3 die Botanik,
2 die Anatomie, 7 die Geologie und Pal&onthologie, 5 physische Geographie, 5 die
Meteorologie, 4 die Mechanik und Technik, 6 die Physik im engeren Sinne, 5 die Chemie
und 9 die Astronomie.

Fur die Feldarbeit blieb noch lange Zeit die Vorliebe fiir geologische und paldontho-
logische Untersuchungen bestehen. Hier sind gerade von Wuppertal bedeutende For-
schungen ausgegangen. Es mdgen hier nur die Arbeiten der drei Wissenschaftler
PAECKELMANN, HAMACHER und WEYLAND genannt werden, die alle Mitglieder
des Naturwissenschaftlichen Vereins Wuppertal waren. Prof. PAECKELMANN wurde
einer der filhrenden Ménner der PreuBischen Geologischen Landesanstalt Berlin. Der
noch in Wuppertal lebende hochbetagte Prof. WEYLAND wurde weltbekannt durch
seine Arbeiten uber die Devonflora inshesondere ber die Entwicklung der Pflanzen-
welt aus dem Wasser heraus zu Landpflanzen, die dann in der Karbonzeit als Sumpf-
wiélder die Entstehung der Kohlenfléze ermdéglichten. Diesen Forschungen von Prof.
WEYLAND liegen zahlreiche Funde von Pflanzenabdriicken in den Devonschichten um
Wuppertal zugrunde. Einige dieser seltenen Pflanzenabdriicke sind jetzt auch in
unserem Naturwissenschaftlichen und Stadthistorischen Museum in Wuppertal zu
sehen.

Ein besonderes Ereignis fir FUHLROTT, weniger fir den Naturwissenschaftlichen
Verein, waren die Knochenfunde des ersten Neandertalers im Jahre 1856. Dariiber gibt
es bereits eine umfangreiche Literatur. Hier mégen nur einige Tatsachen in die
Erinnerung gerufen werden. Beim Abbruch einer der Héhlen im Neandertal zum
Zwecke der Kalkgewinnung fanden Arbeiter im Héhlenlehm die Hirnschale, die Ober-
schenkelknochen, die linke Beckenhalfte, beide Oberarmknochen, eine Elle und
Speiche, ein Schulterblatt, Schlisselbein und 5 Rippenstiicke, genug, um den gefun-
denen Menschen einigermaBen zu rekonstruieren. FUHLROTT vertrat von vorne herein
auf Grund seiner Kenntnisse von zahlreichen Tierknochenfunden aus Hohlen im
Sauerland die Meinung, daB es sich um Reste eines pleistozdnen Menschen handeln
musse, also eines Menschen der Eiszeit. Er fand damit keine Anerkennung und wurde
in seinen Ansichten heftig angegriffen. Erst lange nach seinem Tode (er starb 1877)
und zwar nach 1900 wurde die Zahl der gefundenen Uberreste von Neandertalern in
Europa und im Orient so groB und die Fundumstédnde so klar, daB feststand, daB
FUHLROTT mit seinen Ansichten und Schlliissen recht hatte. Wir kennen heute weit
iiber 100 Skelettfunde von Neandertalern und wissen, daB sie von 120 000 bis 60 000
vor Christi Geburt in Europa, Nordafrika und Asien gelebt haben. Die Neandertaler
sind nicht als Vorfahren der heutigen Menschheit aufzufassen, sondern als ausge-
storbener Nebenzweig. Mit FUHLROTTS Arbeiten beginnt unsere Kenntnis lber sie.
Er hat dieser Gruppe auch den Namen gegeben. So fand FUHLROTT erst lange nach
seinem Tode die Anerkennung, die man ihm zu seinen Lebzeiten versagte. Heute
steht sein Name in jedem groBien Lexikon verzeichnet.
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Der Naturwissenschaftliche Verein Wuppertal sieht mit Stolz und Genugtuung auf
seine 125 Jahre lange Geschichte zuriick. Hier sollte vor allem ein Einblick in seine
Griindung, seine Arbeit von 1846 bis 1856 gegeben werden und die Wirkungen des
Vereins dargelegt werden. Sichtbar wird damit der Beginn des naturwissenschaft-
lich-technischen Zeitalters in Wuppertal. Hier ist durch die Initiative der Biirger ohne
Hilfe von Staat und Behdrden beachtliche Forschungsarbeit geleistet worden. Damit
wurde nicht nur der Geist einer Fihrungsschicht, sondern auch das BewuBtsein
breiter Volkskreise in Wuppertal vorbereitet und interessiert fiir die Entwickiung
unserer modernen Zeit.
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Tagung der AG Rheinischer Coleopterologen
im Naturwissenschaftlichen und Stadthistorischen Museum
in Wuppertal (13. und 14. 11. 1971)

Gesamtthema: Ukologie |
WOLFGANG KOLBE, Wuppertal

Am 13. und 14. November 1971 fand auf Einladung der AG Rheinischer Coleopterclogen
die 1. entomologische Arbeitstagung im Naturwissenschaftlichen und Stadthistorischen
Museum in Wuppertal statt, auf der Themenbereiche aus der Okologie im Mittel-
punkt standen.

Neben grundlegenden Anmerkungen zu ausgewahlten 6kologischen Themen (1. tro-
phische Faktoren, 2. homotypische Relationen), vorgetragen von W. KOLBE, wurden
detaillierte Ausfithrungen lber ,Die Nahrung der Kafer* (K. KOCH) sowie ,Holzkafer
und Kéferholz — Resultate einer dkologischen Nische” (S. CYMOREK) geboten. Die
Wechselwirkungen zwischen Okologie und anderen naturwissenschaftlichen Disziplinen
wurden an den Beispielen ,Okologie und Tiergeographie* (R. zur STRASSEN) sowie
»Okologie, Verhalten und Evolution* (A. M. J. EVERS) exemplarisch zusammengestelt.
Ausfiihrliche Diskussionen im AnschluB an die Referate rundeten die Themenkreise
ab. — Auszlige der Vortrage sind in diesem Jahresbericht zusammengestellt und
geben einen kurzen Uberblick der erérterten Probleme.

Am Abend des 13. November waren die Mitglieder der AG Gaste der Stadt Wuppertal,
der auch an dieser Stelle herzlich fir ihre Gastfreundschaft gedankt sei.

Der Veranstaltungsort Wuppertal — ,,Grenzstadt” zwischen dem Rheinland und West-
falen — bot die Maglichkeit zu einer intensiveren Kontaktpflege zwischen den Rheini-
schen und Westfélischen Coleopterologen.

Presse, Rundfunk und Fernsehen berichteten {iber diese Tagung sowie einschlagige
Ausstellungen zum Tagungsthema im Naturwissenschaftlichen und Stadthistorischen
Museum. — Es ist vorgesehen, auch lber die kiinftigen Veranstaltungen der Rheinischen
Coleopterologen im Museum in den Jahresberichten des Naturwissenschaftlichen
Vereins zusammentassend zu berichten.

Einfiihrung in die Okologie 1 und 11*)
WOLFGANG KOLBE, Wuppertal
I Trophische Faktoren**)

Der Komplex der 6kologischen Faktoren setzt sich mit jenen abiotischen, biotischen
und trophischen Gegebenheiten im Lebensraum der Organismen auseinander, die
deren Leben ermdglichen bzw. beeinflussen. Die trophischen Faktoren umfassen die
Auswirkungen der Erndhrung auf den tierischen Organismus. Im Mittelpunkt der
Ausfiihrungen standen die eigentlichen Nahrungsstoffe; die Bedeutung von H20 und O:
wurde ausgeklammert.

Die Nahrung ist einmal Energielieferant fur die Lebensprozesse, zum anderen aber
auch das Substrat fiir die Aufbauprozesse im Tierkdrper. Unter tierdkologischem
Aspekt sind die Nahrungsstoffe in dreifacher Hinsicht bedeutsam:

*) Kurzfassung von 2 Vortrdgen, die auf der Tagung der AG Rheinischer Coleopterologen am 13.

undd14. 11. 1971 im Naturwissenschaftlichen und Stadthistorischen Museum in Wuppertal gehalten
wurden.
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1. steht die Nahrung im Normalfalle nicht unbegrenzt zur Verfiigung,
2. kann sie ihre Valenz &ndern (etwa durch Alterungsprozesse) und
3. ist der Speisezettel der meisten Tiere qualitativ variierbar.

Bei der heterotrophen Erndhrung der tierischen Organismen werden 3 Erndhrungs-
formen unterschieden:

1. die Pflanzenfresser (Phytophage),

2. die Tierfresser (Zoophage) und

3. die von toter Substanz lebenden Arten (Nekrophage).

Eine weitergehende Aufgliederung nach der Art der Nahrung ergibt fiir die Phytophagen
beispielsweise Pilzfresser (Mycetophage) und Holzfresser (Xylophage), fir die Zoopha-
gen Réuber (Episiten) und Schmarotzer (Parasiten). — Hochspezialisiert ist die Ernah-
rung in Gallen (Cecidophagie). Gallen sind Formanomalien bei Pflanzen.

Da die Wertigkeit der Nahrung recht unterschiedlich sein kann, ist es angebracht,
zwischen Vorzugs-, Verlegenheits- und Notnahrung zu unterscheiden. Dabei ist dariiber
hinaus zu beachten, daB die Nahrung u. U. nur in einem bestimmten Alterszustand an-
genommen wird. Bei Massenvermehrung eines phytophagen Insekts kann durch Nah-
rungsknappheit ein Futterwechsel erzwungen werden, der dazu fihrt, daB eine bis
dahin verschméhte Futterpflanzenart gefressen wird.

Die verschiedenartige Valenz der Nahrung kann sich u. a. auf die Lebensfahigkeit
und Fortpflanzung der Tiere auswirken. Es ist bedeutsam, daB unterschiedliche Valenz
fur die phytophagen Organismen nicht nur bei der Aufnahme verschiedener Pflanzen-
arten vorzuliegen braucht, sondern schon bei dem FraB verschiedener natiirlich vor-
kommender Rassen von Nahrungspflanzen sichtbar werden kann. Hier liegt eine
Méglichkeit fiir die Resistenzziichtung von Kulturpfilanzenarten vor. — Neben diesen
endogenen Valenzunterschieden kann der Nahrungswert von Pflanzen in Abhangigkeit
vom Standort und Alter Schwankungen unterliegen. Auch eine spezifische Diingung
andert u. U. die trophische Valenz der Pflanze.

Unter Hinweis auf den groBflachigen Anbau exotischer Coniferen im Revierférster-
bezirk Burgholz in Wuppertal wurde das Problem des hoheren Reizwertes bestimmter
Exoten gegeniiber heimischen Nahrungspflanzen fir manche Insektenarten angeschnit-
ten. Die Anpassung an eine neue Nahrpflanze erfolgt durch Adaption, wenn die spezifi-
schen erndhrungsphysiologischen Voraussetzungen seitens der Nahrpflanze fiir die
jeweilige Insektenart erfiillt sind. Durch Selektion kann sich schlieBlich eine neue
Insektenrasse entwickeln. Sie ist dann auf die jeweilige Pflanzenart fixiert. Die Ursache
fur eine Nahrungsumstellung kann jedoch auch auf Mutation beruhen.

AbschlieBend wurde darauf hingewiesen, daB bei einer Vielzahl von Coleopterenarten
noch umfangreiche Detailarbeiten erforderlich sind, um fir die trophischen Faktoren
ihrer Bedeutung entsprechende, angemessene Einsichten zu gewinnen, die nicht zuletzt
der angewandten Entomologie zugute kommen. — Diese Anmerkung diente gleichzeitig
als Aufforderung an die Zuhdrenden mitzuhelfen, vorhandene Wissensliicken zu
schiieBen.

I1 Homotypische Relationen**)

Die biotischen Faktoren sind die belebten Teile der tierischen Umwelt unter Aus-
schluB der Nahrungskomponenten. Zu ihnen zahlen u. a. die Beziehungen der Indi-

**} Den Ausfihrungen wurde nachfolgendes Werk zugrunde gelegt: F. SCHWERDTFEGER (1963),
Autdkologie. Parey Verlag Hamburg und Berlin.
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viduen zu ihren Artgenossen; man nennt sie auch intraspezifische oder homotypische
Relationen.

Die homotypischen Relationen dienen vorrangig der Arterhaltung, das heiBt sie um-
fassen in erster Linie den Themenkomplex der Fortpflanzung. Hier sind einmal die

Beziehungen zum Geschlechtspartner und zum anderen die Beziehungen zu den
Nachkommen herauszustellen.

Die Voraussetzung fiir die Fortpflanzung zweigeschlechtlicher Tierarten, die zur Loko-
motion beféhigt sind, ist zunéchst das Sichfinden der heiden Geschlechter. Es muB also
sowohl das zeitliche als auch das rdumliche Zusammentreffen der beiden Geschlechts-
partner gewéhrieistet sein und Synchronisierung der sexuellen Aktivitdten vorliegen.
Mit optischen, akustischen oder olfaktorischen Reizen — die jeweils artspezifisch
sind — wird das Aufsuchen des Geschlechtspartners oft liber beachtliche Entfernungen
moglich. Einzelne Sexuallockstoffe von Schmetterlingen finden heute in der ange-
wandten Entomologie praktische Anwendung.

Brutfiirsorge und -pflege umfassen die wichtigsten Verhaltensweisen der Geschlechts-
tiere innerhalb der Eltern-Nachkommen-Beziehungen. Dabei wird bereits das ent-
wicklungsfahige Ei auBerhalb des miitterlichen Kdrpers als Individuum angesehen.

Umfassen die elterlichen FirsorgemaBnahmen ausschlieBlich Aktionen, die vor bzw.
bis zur Ablage der Eier oder Jungen durchgefihrt werden, so spricht man von Brut-
fursorge. Sie kann in ihrer Schutzfunktion fir die Nachkommenschaft je nach Tierart
unterschiedlich ausgepragt sein. Die Brutpflege umfaBt darliber hinaus Tatigkeiten
der Eltern, die nach dem Erscheinen der Nachkommenschaft zum Wohle derselben
durchgefiihrt werden (LENGERKEN 1954).

Zur Veranschaulichung der Ausfihrungen waren einzelne Beispiele in den Aussteliun-

gen des Naturwissenschaftlichen und Stadthistorischen Museums zusammengestellt
worden.

Literatur

LENGERKEN, H. von (1954): Die Brutflirsorge- und Brutpflegeinstinkte der Kéfer.
Leipzig.

SCHWERDTFEGER, F. (1963): Autdkologie. Hamburg und Berlin.

Die Nahrung der Kafer

Ausgewihlte Beispiele von Beobachtungsergebnissen aus der heimischen Fauna*)
KLAUS KOCH, Diisseldorf

Die Nahrung bildet fiir Kafer und ihre Larven die Grundlage der Existenz. Unter allen
Umweltfaktoren nimmt sie den entscheidenden Platz ein. Jeder Lebensvorgang kann
durch die Erndhrung wesentlich beeinfluBt werden. So ist sie auch mitverantwortlich
fir eine mehr oder weniger enge Bindung des Kéfers an den Biotop, diese wiederum
ist abhéngig von dem Grad der Spezialisierung auf eine ganz bestimmte Nahrung.
Jede Nahrungssuche erfolgt bei Kafern in Form einer Instinkthandlung, bei

*) Kurzfassung von 2zwei Vortrigen, die auf den Tagungen der Arbeitsgemeinschaft Rheinischer

Coleopterologen am 13. 11. 1971 und 11. 11. 1972 im Naturwissenschaftlichen und Stadthistorischen
Museum in Wuppertal gehalten wurden.
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der der Hunger Ausléser einer endogen gesteuerten Reaktionskette ist. Diese kann
bei karnivoren Arten (Carabiden, Staphyliniden) durch Fluchtversuche der Beutetiere
unterbrochen werden, dann kénnen jedoch gewisse Gedachtnisleistungen zum Wieder-
auffinden der Nahrung verhelfen. Die Fahigkeit zur Eindrucksspeicherung — fir
optisch Jagende das Engramm der Form, fiir olfaktorisch Suchende das Engramm des
Geruchs — ermoglicht das Verfolgen des Ablaufs der Instinktkette nach einer Unter-
brechung, ohne daB erneut mit dem Appetenzverhalten begonnen werden muB. Bei
Fleischfressern unterscheidet man Jagd im Flugsprung (Cicindelidae), Jagd aus dem
Hinterhalt (Cicindela-Larven), Pirschjiger (Carabus coriaceus u. a.) und Schwimm-
jager (Dytiscidae). Diese Arten verwirklichen die gleichzeitige Durchdringung von
Ernahrungsformtypus und Bewegungsformtypus. Bei vielen phytophagen Arten kommt
der Riechsuche eine besondere Bedeutung zu, daher kénnen z. B. Borkenkafer — wie
experimentell festgestellt wurde — durch einen aus Fichtenrinde gewonnenen Lockstoff
noch bei einer Verdinnung von 1 : 10 Millionen aus 1 m Entfernung angezogen werden.
Vielfach entfallt jedoch bei Pflanzenfressern die Zufallssuche nach Nahrung, da ihre
Eier bereits an oder in der Nahe der Futterpflanze abgelegt werden. Diese Tiere
konnen daher gleich mit einer reizgelenkten Suche beginnen, wobei neben der olfak-
torischen Orientierung Geotaxis und Phototaxis eine Rolle spielen. Beim Priifen der
Nahrung kdénnen schlieBlich auch thigmotaktische und seismische Reize Bedeutung
erlangen (Ips typographus).

Nach der Art der Nahrungsaufnahme gehdren die Kafer zum Typus der
Zerkieinerer. Die Nahrung wird vor der Aufnahme in den Darmkanal mit den je
nach Art der Erndhrung verschieden gebauten Mundwerkzeugen zerrissen, zerraspelt
oder zermalmt. Im allgemeinen ist der Mitteldarm Hauptresorptionsstatte, doch kommt
bei Raubern und Aasfressern auch extraintestinale Verdauung durch ausgebrochene
Mitteldarmsekrete vor. Eine besondere Form der Nahrungsaufnahme wird bei Dytiscus-
Larven verwirklicht, die die vorverdaute Nahrung durch Mandibularkanéle aufsaugen,
um eine Verdlinnung der Verdauungsséfte durch das Wasser zu verhindern. Kérperbau
der Larven und Lange des Darmes unterscheiden auBerdem noch die Carnivoren von
den Phytophagen.

Die Menge der aufgenommenen Nahrung kann im Verhéltnis zur Koér-
pergroBe bedeutend sein. So vermag z. B. eine Dytiscus-Larve bis zu 300 Kaulguappen
und eine Coccinellide bis zu 3000 Pflanzenlduse im Verlauf ihres relativ kurzen Lebens
zu verzehren. Die Eilarve von Gastroidea viridula (Blattkafer) friBt bereits am ersten
Tag nach dem Schlipfen das 10fache ihres Kdrpergewichts. Die maximale Gewichts-
zunahme betrégt bei diesen Tieren in den drei Larvenstadien zusammen 120 bis 1407 .
Omnivore Arten fressen auch bei sehr weit gefaBtem Nahrungskreis durchaus
nicht wahllos alle organischen Substanzen. Sie kdnnen jedoch wie z. B. Ptinus fur auBer-
ordentlich verschiedenartige Produkte pflanzlicher und tierischer Herkunft befalien.
Eury-zoophag und daneben noch frugivor sind auch viele Carabiden, zoophag und
zoonecrophag eine Reihe von Staphyliniden. Tiere mit derart weit gefaBtem Nahrungs-
kreis sind auf Grund dessen zu den eurydken zu zdhlen. Man muB bei diesen Arten
aber in qualitativer Hinsicht Unterschiede zwischen ihrer Vorzugs- und der Verlegen-
heitsnahrung sowie in quantitativer Hinsicht zwischen ihrer Haupt- und Nebennahrung
machen. Dies trifft auch fiir viele polyphage Pflanzenfresser zu. So bevorzugt der an
den verschiedensten Krautern und Strduchern anzutreffende Peritelus sphaeroides
(Russelkafer) im allgemeinen Rosaceen. Der Gruppe der euryphagen Arten stehen
die mehr oder weniger streng auf eine bestimmte Nahrung spezialisierten gegeniber.
Beispiele hierfiir finden sich in fast allen Kéferfamilien: Bei den carnivoren Carabiden
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die Schnecken- oder Raupenfresser, bei den Coprophagen an bestimmte Kotarten
gebundene, bei den Mycetophagen auf bestimmte Pilzarten und bei den Xylophagen
auf gewisse Holzarten spezialisierte. Eine Spezialisierung zumindest auf nur wenige
Pflanzenarten naher verwandter Familien gibt es bei den oligophagen Pflanzen-
fressern z. B. Lochmaea caprea an Salix-, Populus- und Betula-Arten). Diese Oligopha-
gie kann sich aber auch auf Pflanzen einer Familie oder sogar Gattung beschranken:
Phyliotreta nemorum nur auf Cruciferen oder Timarcha tenebricosa nur auf Galium-
Arten. Relativ klein ist demgegenuiber die Zahl der ausgesprochen monophagen
Kafer wie z. B. Rhynchaenus fagi, der ausschlieBlich an Fagus silvatica lebt. Gerade
fur diese Arten wird die spezifische Nahrpflanze zu einem uberaus wichtigen Umweli-
faktor, der fir den Bestand der Art, die Populationsdichte und die Verbreitung aus-
schlaggebend sein kann. Diese strengen Bindungen an den Lebensraum finden sich
auBer bei den bereits erwdhnten vor allem noch bei nidicolen Arten (z. B. Claviger

bei Ameisen). Alle diese, nur an bestimmten Lebensrdumen anzutreffenden Arten,
bezeichnet man als stenok.

Die meisten phytophagen Kéfer befallen — gleichgiiltig ob polyphag oder oligophag —
an ihren FraBpflanzen nur ganz bestimmte Pflanzenteile. Zudem kann dabei innerhalb
einer Art eine gewisse Spezialisierung der einzelnen Entwickliungsstadien auftreten.
So benagen die Larven der Sitona-Arten die Wurzeln ihrer Futterpflanze, die Imagines
jedoch deren Biatter. Durch starken Befall kann bei Borkenké&fern, deren Jungiarven
zunéchst frisches Bastgewebe bendtigen, die Erndhrung von einer biophagen zu einer
necrophagen Uberwechseln, da Altlarven und frisch geschliipfte Kafer ReifungsfraB
und UberwinterungsfraB im abgestorbenen Baum durchfithren. Im Laufe der Ent-
wicklung eines Tieres kann aber auch die Nahrungssubstanz gedndert werden. Eine
Reihe xylophager Arten erndhrt sich als Larve von Holz, die Kafer finden sich als
Pollenfresser auf Bliten. Noch extremer ist dieser Nahrungswechsel bei
Hydrophiliden, deren Larven carnivor, die imagines jedoch phytophag leben oder auch

bei den Meloidae, bei denen sogar einzelne Larvenstadien die Nahrungssubstanz
wechseln.

Gelegentlich kann es auch zur Nahrungsumstellung einer Art kommen. So
wechselte der urspringlich in faulendem Laubholz lebende Oryctes nasicornis zunéchst
in Eichenlohehaufen von Gerbereien Uber, und als ihm diese nicht mehr zur Ver-
fligung standen, erfolgte eine erneute Umstellung dieser saprophagen Art auf Kompost-,
Mist- und Sagemehlhaufen, wobei diese Féhigkeit zur Eroberung neuer Lebensrdume
sicherlich auch zur weiteren Ausbreitung des Kéfers beitragen wird.

Fir die Nahrung ihrer Nachkommenschaft sorgen viele Kéfer, indem
sie ihre Eier in der Nahe der Nahrsubstanz oder sogar in ihr selbst ablegen. So
erfolgt die Eiablage von Anthonomus-Arten in Bllitenknospen, von deren Inhalt sich
die Larve erndhrt. Bei dieser Eiablage in Pflanzenteile kann vom Insekt auch ein
besonderer Reiz auf die Pflanze ausgeiibt werden, so daB es zur Bildung von Coleopte-
rocecidien kommt. Im Gegensatz zu vielen anderen Insekten sind aber bei den
Kafern nur die Jugendstadien Gallenbewohner. Die Gallen bieten ihren Insassen
Wohnung und Nahrung in fast vollendeter Form, da hierbei fiir diese noch ein spezielles
Nahrgewebe erzeugt wird. Je nach befallenem Pflanzenorgan unterscheidet man unter
anderem Wurzel-, Stengel- und Blattgallen. Den Hauptanteil der gallenbildenden
Kafer stellen die Curculioniden. Eine qualitative Verbesserung der Larvennahrung
durch den Kafer findet sich auBerdem bei den Rhynchitini. Da den jungen Larven der
Blattroller das vollturgeszente Blattgewebe zuviel Widerstand entgegensetzt, wird
von den Weibchen vor der Eiablage die Nahrung zugepaBt. Dabei kommt es zum
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Teil zu &uBerst komplizierten Instinkthandlungen. Brutflirsorge betreiben weiterhin
viele coprophage Arten, indem sie in selbstgegrabene Brutbauten Kot eintragen und
ihre Eier einzeln in den Brutpfropfen der Eikammer ablegen, so daB die ausschliipfen-
den Larven reichlich mit Nahrung versehen sind. Vergraben wird die Larvennahrung
auch von den Necrophorus-Arten; hier sind die Junglarven jedoch zunéchst noch vom
Muttertier abhéngig und muissen von diesem mit Darminhalt geflttert werden. Eine
solche Brutpfiege findet sich schlieBlich auch bei den holzbriitenden Borkenkéfern,
die die Wande ihrer Brutréhren im Holz mit Ambrosia-Pilzen — mit denen sie in
Symbiose leben — beimpfen und fiir das Wachstum des Pilzrasens, der den Larven als
Nahrung dient, durch Sauberhalten der Ginge und Erhalten der erforderlichen Luft-
feuchtigkeit sorgen. Hier begegnet man also in Form der Mutterfamilie den Anfangen
sozialen Lebens. Doch handelt es sich bei allen damit in Zusammenhang stehenden
Vorgangen — selbst wenn sie noch so kompliziert erscheinen — stets um starre, ver-
erbte Instinkte.

Wéhrend carnivore Arten meist ihre Beutetiere toten, tritt beim Primarbefall der
Phytophagen im allgemeinen lediglich eine Schadigung der ganzen Pflanze oder
ihrer Teile ein (Ausnahme bei Massenbefall). Doch kann eine Primarschadigung natur-
lich zur Ursache eines Sekundarbefalils durch andere Kaferarten werden. So
wurde nach starkem RaupenfraB an Badumen vielfach ein Massenauftreten von Borken-
kafern gemeldet, der dann zum Tod der geschédigten Pflanzen fihrte. Demgegeniiber
muB ein Tertidrbefall von totem Gewebe (durch Elateriden, Cerambyciden u. a.)
nicht unbedingt als Schadigung anzusehen sein, sondern kann so wie bei den Kopro-
phagen und Zoonecrophagen durch die Umwandlung organischer in anorganlsche
Stoffe Bedeutung im Kreislauf der Natur erhalten.

Je nachdem wie die phytophagen Arten die Pflanzenteile benagen, treten dadurch
ganz bestimmte FraBbilder auf. Man unterscheidet bei Blatt- und Risselkéfern
vor allem Schabe-, Furchen-, Scharten-, Loch- und FensterfraB. Die FraBbilder kon-
nen — z. B. bei Borkenkéfern — sogar artspezifisch sein. Bei diesen unterscheidet man
je nach Lage ihres Gangsystems im Substrat zwischen Rinden- und Holzbriitern. Jedes
FraBbild besteht aus réhren- oder platzférmigen, ein- oder mehrarmigen Muttergéangen
sowie mehr oder weniger zahireichen, davon abzweigenden Larvengéngen. Gang-
systeme im Parenchym von Pflanzenteilen — vor allem in Blattern — entstehen auch
durch den LarvenfraB minierender Kafer, wobei Ober- und Unterhaut des Blattes
unbeschadigt bleiben. Gangminen werden meist von Risselkafern (Rhynchaenus fagi),
Blasen- oder Platzminen (bei denen kein Gang sonder ein Hohlraum ausgefressen
wird) von Phyllotreta- und Buprestiden-Arten erzeugt.

Vielfach l1aBt sich bei der Kaferfauna einer Biozénose eine deutliche
Spezifizierung einzelner Arten auf bestimmte Teile der Nahrungsquelle feststellen, so
daB diese in Gruppen zusammengefaBt werden kdénnen. Fur die Mycetophagen ergabe
sich dabei z. B. folgende Einteilung: 1. Larvenjdger (Carabiden, Staphyliniden u. a.),
2. Substratfresser (Staphyliniden, Mycetophagiden, Cisiden u. a.), 3. Faulsubstrat-
fresser (Staphyliniden, Silphiden, Nitiduliden u. a.}, 4. Mycel- und Sporenfresser
(Cryptophagiden, Lathridiiden u. a.) und 5. Indifferente Arten (Zufallsgaste). Dabei
kénnen die Ubergédnge vor allem zwischen Arten der zweiten und dritten Gruppe
flieBend sein. Je nach dem Grad ihrer Bindung an die N&hrsubstanz unterscheidet
man innerhalb dieser Gruppen dann noch mycetobionte (Diaperis boleti), mycetophile
(Scaphosoma-Arten) und mycetoxene (Histeriden) Arten.

Viele Lebenssubstrate sind einer — oft sehr schnellen — gesetzmé&Bigen Veranderung
unterworfen und bedingen dadurch auch eine Folge deutlich unterscheidbarer Klein-
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geselischaften je nach Alter und Zustand der Nahrung. Solche Sukzessions-
reihen charakterisieren deren einzelne Phasen vom frischem Zustand bis zur
volligen Auflésung. Besonders deutlich sind sie an den Biozénosen Aas, Kot, Holz
und Pilze erkennbar. So trifft man an Aas im ersten Stadium der Zersetzung haupt-
sachlich Necrophorus-Arten an, diesen folgen Silphiden, Histeriden und zahlreiche
Staphyliniden, und je starker die Mumifizierung fortschreitet finden sich schlieBlich nur
noch Catopiden, Dermestiden und Nitiduliden ein. Inwieweit man an einer Biozdénose
vollstandige Sukzessionsreihen antrifft, hangt allerdings vielfach von abiotischen Ein-
fliissen ab, wie lberhaupt nahrungsferne Faktoren mehr oder weniger starken EinfluB
auf Nahrungssuche, Nahrungsaufnahme und Entwicklung des Tieres ausiiben konnen.
Umfassende Kenntnisse Uber die Lebensweise der Kéafer besitzen wir nur von relativ
wenigen Arten. Gerade im Bereich des Nahrungsfaktors, der Energiequelle fiir sdmt-
liche Lebensprozesse des Tieres, gilt es noch betrachtliche Liicken in unserem
Wissen zu schlieBen. Eine Aufgabe, die nicht allein den Berufsentomologen vorbehalten

bleiben sollte, sondern der sich auch die Mitglieder unserer Arbeitsgemeinschaft in
Zukunft verstarkt widmen soliten.
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Okologie und Tiergeographie*)
RICHARD zur STRASSEN, Frankfurt/Main

Okologie und Tiergeographie sind zwei sehr umfangreiche Arbeits- bzw. Forschungs-
gebiete, denen sich jeweils ungezéhite Biologen verschrieben haben. Hochst grob
vereinfacht ausgedriickt, interessieren sich die Okologen dafiir, wie die Organismen
leben, die Biogeographen indessen dafiir, wo die Organismen leben. Freilich ist die
Flile an Erkenntnissen, Fakten, Befunden und Problemen in beiden Disziplinen derart
groB, daB alleine der fachbezogene Stoff kaum noch in handlich bleibenden Lehr-
biichern unterzubringen ist. Auch ist l&ngst erwiesen, daB so manche Erscheinung und
Problematik von nur einer dieser Seiten allein nicht gedeutet werden kann, sondern es
auch die andere Seite zu beriicksichtigen gilt. Immer wieder einmal findet ein Okologe
die Antwort zu einem Schiiisselproblem in der Biogeographie — und entsprechend auch
umgekehrt.

Da nun auf dieser Vortragstagung die Okologie als solche bereits ausgiebig aus ver-
schiedener Sicht behandelt worden ist, kann dies jetzt auch vom tiergeographischen
Aspekt aus geschehen. Allerdings miissen wir uns in diesem Zusammenhang mit
nur wenigen Beispielen zufrieden geben, die Uberdies nicht in jedem Fall aus der
Coleopterologie stammen.

Schon ein so allgemein gelaufiger Ausdruck wie das Wort ,Fauna“ 148t sich sowohl
Okologisch wie tiergeographisch verwenden. Der Begriff stammt urspriinglich wohl
aus der Tiergeographie, wo z. B. von der athiopischen, der paldarktischen oder der
mediterranen Fauna gesprochen wird. Fir uns aktueller ist die Fauna Mitteleuropas
oder gar die Kéferfauna der Rheinprovinz (s. auch K. KOCH 1968). Es wird also damit
die Fauna eines bestimmten geographischen Bereiches, einer Region gekennzeichnet.
Wie das zuletzt gewéhlte Beispiel zeigt, kann gleichzeitig auch eine Abgrenzung aus
dem Bereich der Systematik getroffen werden, wenn es sich nur um eine bestimmte
Kategorie handeln soll (hier: die Ordnung der Kéfer), die es zu besprechen gilt.

Doch kann der Begriff Fauna durchaus auch &kologisch verwendet werden. Dann
namlich, wenn nicht die Gesamtheit einer Kategorie (Familie, Ordnung etc.) gemeint
ist, sondern die vermeintlich bunt zusammengewiirfelte Tiergemeinschaft eines aus-
gesuchten Lebensraumes, etwa eines Teiches, eines Moores, eines Trockenhanges
oder eines Eichenbestandes. Dabei kann man noch weiter differenzieren, enger oder
weiter fassen: Vertebraten-Fauna eines Teiches, Evertebraten-Fauna eines Moores,
Arthropoden-Fauna eines Trockenhanges, Fauna der Bodeninsekten eines Eichen-
bestandes. Auch ohne weitere Erlduterungen hierzu diirfte es wohl deutlich genug
geworden sein, daB Okologie und Tiergeographie nicht in jeder Hinsicht scharf zu
trennen sind. Vielmehr sind beide Disziplinen in gewissem MaBe miteinander verknupft.
Die Verquickung von Ukologie und Tiergeographie kommt gerade beim Studium
von Inselfaunen zum Tragen. Inseln sind definitionsgemaB von (wenig oder viel)
Wasser umgebene Landpartien. Tiergeographisch gesehen gibt es auch landliche
Inseln: Areale, die topographisch isoliert liegen, wie etwa der Tibesti in der Sahara,
der Baikal-See in Zentralasien usw. Beide Gebiete beherbergen endemische Arten.
In diesen wie in zahliosen anderen Féallen war die geographische Isolierung vielfach
eine Vorbedingung zur Artbildung. Nun spielt aber auch die 6kologische Isolierung
bei der Artbildung eine Rolle. So kdénnen etwa Mutationen unter anderem auch

*) Kurzfassung eines Vortrags, der auf der Tagung der Arbeitsgemeinschaft Rheinischer Coleoptero-
togen am 14. 11. 1971 im Naturwissenschaftlichen und Stadthistorischen Museum in Wuppertal
gehalten wurde.
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bedingen, daB ein Wechsel auf eine andere Wirtspflanze erfolgt. Bei einer ganzen
Reihe von streng stenéken phytophagen Insekten stellt die Wirtspflanze den ent-
scheidenden Kontakt zur Umwelt (iberhaupt dar.

Bei der Biogeographie von Archipelen st6Bt man vielfach auf die Erscheinung, daB die
festlands-naheren Inseln gewohnlich artenreicher sind als die festlands-ferneren. Doch
muB das langst nicht immer zutreffen. Und zwar in solchen Fallen nicht, in denen die
landfernste Insel eines Archipels die flachenmaBig groBte ist oder wesentlich hoher
aus dem Meer aufragt als die landnéheren Inseln. Eine solchermaBen ausgezeichnete
Insel hat dann gewdhnlich eine gréBere Zahl von Nischen aufzuweisen als die anderen
Inseln. Entsprechend bietet sie von der ¢kologischen Seite her Platz fir eine arten-
reichere Fauna als jene. Als Parade-Beispiel wird hierzu gerne die Fledermaus-Fauna
auf den Inseln vor der Kiiste von Venezuela angefihrt.

Tiergeographische Uberlegungen werden auch in folgendem Fall auf die Probe
gestellt. Wenn namlich auf einer festlands-nahen Insel das biologische Gleichgewicht
sehr gut ausgewogen ist, vermag in die dortige Fauna kaum eine neue Art einzu-
dringen. Oder es dringen nur ebenso viele Arten ein wie aussterben. Die festlands-
ferneren Inseln hingegen haben keine solche unsichtbare Glocke, weswegen im Laufe
der Zeit bei ihnen einige Arten mehr FuB fassen kdnnen als dort. Derartige Verhlt-
nisse sind aus dem Tropengirtel bekannt und beziehen sich hier auf die Vogel-
fauna vor Panama.

Wenn vom biologischen Gleichgewicht gesprochen wird, muB langst nicht immer die
Natur als Ganzes gemeint sein. Man kann sie enger begrenzt auffassen, und zwar
sowohl geographisch als auch 6kologisch. Es kann einmal die Fauna als Ganzes aus-
ballanziert sein, zum anderen aber auch die Fauna nur der Insekten oder gar der
Kéfer eines bestimmten Gebietes, so die des Bodensees, des Siebengebirges, oder
auch der Inseln allgemein. Es sind zwar geographische Bezeichnungen gefallen, es
ist aber nicht die Geographie, die eine Fauna im Gleichgewicht sein 148t oder nicht.
Wohl kann die geographische Lage unter gewissen Umstinden eine Voraussetzung
schaffen fir die Erhaltung oder Stérung dieses Gleichgewichtes.

Das Ineinandergreifen von tiergeographischen und 6kologischen Belangen a6t sich
auch im Bereich einer einzelnen Art vor Augen flhren, ist also nicht an Artenbesténde
oder Artengemeinschaften gebunden. Der Feldentomologe hat die Erfahrung gemacht,
daB manche Arten lberall anzutreffen sind, andere nur gelegentlich und unter bestimm-
ten Umstanden. Im ersten Fall handelt es sich meist um Tierarten, die gegeniiber
ihrer gesamten Umwelt in verschiedenem Grade eurypotent sind. Diese Arten haben
die Fahigkeit, sich mit allen Umweltgegebenheiten immer wieder und erneut ausein-
anderzusetzen. Sie vermogen alle Unbilden zu meistern, sie sind gewissermaBen in
der Lage, das beste aus jeder Situation zu machen. Die Wanderratte wére so ein Held
auf diesem Gebiet.

Im zweiten Fall waren es stenopotente Arten. Sie sind auf eine mehr oder minder
unveranderlichen Serie bestimmter gleichbleibender oder sich in einem regelméBigen
Rhythmus wiederholender Faktoren angewiesen, um iiberhaupt eine Lebensmdglichkeit
zu haben. Dies trafe auf schon recht strenge Spezialisten zu, die dann nicht nur stendk
und stenohyps sind, sondern im Extremfall iberhaupt nur in ,ausgewahiten" Lebens-
raumen zu existieren vermoégen. Solche Lebensrdume wiederum missen gewisse Be-
dingungen erflllen wie bestimmte Luftfeuchte, minimale Windbewegung, geringe
Temperatur-Schwankung, gleichbleibender Boden- oder Wasser-Chemismus, gleiche
Lichtquantitat usw. Derartige Lebensrdume gibt es zuhauf, obwohl sie untereinander
nicht vollig gleich sind. Es sei hier an die Karsthdhlen Dalmatiens erinnert. Die
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Meister der ,Anpassung” auf diesem Gebiet wéren etwa die dortigen Héhlen-Silphiden.
Diese lassen sich nicht ohne Schaden in andere Hohlen (berfliihren, da dort andere
Bedingungen herrschen, auch wenn diese nach unserem Urteil ,minimal“ sind. Solch
extreme Bedingungen und Kombinationen derartiger Bedingungen gibt es meist nur
einmal und bestehen in ihrer speziellen Eigenheit oft seit vielen Jahrmillionen. So
sind dann die streng stenopotenten Arten oft, wenn nicht gar meist gleichzeitig auch
endemisch. Das braucht dieses Mal nicht nur fiir einzelne Arten zu gelten, sondern
auch fir héhere Taxa. Wiederum greifen also Okologie und Tiergeographie ineinander.
Die Lebensanspriche oder Existenzbedingungen einer Art sind in der Regel viel
komplexer als es sich auf den ersten Blick hin erkennen lieBe. Und doch kann es sich
um eine eurybke Art handeln. Es braucht nur irgendwo ein einzelner {kologischer
Faktor nicht gegeben zu sein, und schon vermag sich die eine oder andere Art auf
dem anderen, vermeintlich gleichartigen Platz nicht zu entwickeln oder nicht auf
Dauer dort anzusiedeln. Bei der immensen Fiille von Fakioren und Arten wundert es
nicht, daB irgendwelche Faktoren bei der einen Art einschneidender auf das Leben
wirken als bei einer anderen Art. Daher kommt es auch oft vor, daB gewisse Gebiete
oder Gegenden — oder sagen wir auch 6kologisch: Biotope — von einer bestimmten
Art besiedelt werden, die anderen Gebiete aber nicht, obwoh! sich nach unseren Ein-
driicken die letzteren nicht von den ersteren unterscheiden.

So werden dann faunistisch angelegte Bestandsaufnahmen in zwei verschiedenen
Arealen entsprechend unterschiedliche Ergebnisse bringen. Fleckenhaftes oder insel-
artiges Vorkommen so mancher Arten bleibt dabei oft unerklarlich. In manchen
Fallen 14Bt es sich aber vermutlich eben auf das Fehlen eines dkologischen Faktors
zuriickfiihren, der fiir die Art lebensnotwendig ist, uns hingegen aber unbekannt
bleibt. Liegen nun Areale, die miteinander verglichen werden sollen, weit ausein-
ander, so erhalten wir bei manchen Arten ein Bild von diskontinuierlichem Vorkommen
und glauben dann an deren diskontinuierliche Verbreitung. GewiB, die Verbreitung ist
dann in der Tat diskontinuierlich, inselartig. Aber es muB nicht immer die Eiszeit daran
Schuld sein, oder irgend eine andere groBklimatische Beeinflussung vergangener
Epochen. |

Es kann also recht kritisch werden, wenn tiergeographische Aspekte untersucht werden
sollen, ohne daB dabei alle 6kologischen Verhélinisse hinreichend erforscht sind und
berlicksichtigt werden kénnen.

Und noch ein weiterer Punkt kann zu denken geben, wenn es um die Besiedlung
von Lebensraumen von nur geringfligig abweichender dkologischer ,Ausstattung” geht.
In den betreffenden Arealen oder Biotopen ist dann die von uns erwartete Art durch
eine andere Art ersetzt. Das kann sowohi eine nahe verwandte Form sein als auch
eine ferner stehende. Sie muB aber nicht etwa eine héher spezialisierte sein, die nur
diese eine Nische einzunehmen vermag. Solche Félle gibt es natiirlich. Doch kann es
sich aber auch um eine existenz-6kologisch stirkere Art handeln, der das Fehlen des
bewuBten Faktors nichts ausmacht.

ZugestandenermaBen sind die hier im Telegrammstil vorgebrachten Beispiele kaum
mehr als Andeutung zur Problematik der Verflechtung von Okologie und Tiergeographie.

Literatur
KOCH, K. (1968): Kaferfauna der Rheinprovinz. — Decheniana, Beih. 13, 1-382, Bonn.
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Okologie, Verhalten und Evolution*)
ALFONS M. J. EVERS, Krefeld

Die Erde wird bewohnt von Lebewesen, die wir als Arten auffassen. Hiermit sind wir
zunéchst bei der Art und dem Artbegriff. Fir den Artbegriff hat es bisher viele mehr
oder weniger befriedigende Definitionen gegeben. Die heute woh!| meist gebréauchliche
ist, die Art als die ,,groBt-mogliche potentielle Fortpflanzungsgemeinschaft unter natur-
lichen Bedingungen“ zu verstehen. Diese weitgefaBte Artdefinition schlieBt unsere
Erkenntnisse liber die Morphologie, Verbreitung, Ethologie, Okologie und Genetik der
Arten ein.

Genetisch fassen wir heute die Art auf als einen Genpool, das heiBt als die Gesamtheit
aller genetischen Potenzen, welche durch fortwdhrende Konjugation immer wieder
grindlich gemischt werden. Diese Erscheinung nennéen wir Panmixie.

Wir wissen aber, daB das genetische Material nicht einheitlich ist. Zuerst ist es in gewissen
Grenzen variabel. Wir nennen dies die natlrliche Variabilitat. Weiterhin wissen wir, daB Mutationen
auf das genetische Material derart einwirken kénnen, daB sie dieses Material genetisch dndern. Das
verdnderte Material unterliegt dann wieder der naturlichen Variabilitat. Weitere s. g. Folgemutationen
setzen haufig ein, da die auslésende Mutation meist eine genetische Labilitat zufolge hat, die
Folgemutationen beglnstigt. So entsteht allmahlich ein Genpool, welcher vom Ausgangsmaterial
derart verschieden ist, daB etwas vdilig Neues vorliegt. Wir miissen dann von 2 Arten sprechen.

Weitaus haufiger entstehen neue Arten aber durch Abtrennung eines Teiles des
Genpools von der Gesamtheit.

Die Art ist, wie die ganze Materie im Kosmos, vierdimensional. Neben den ihr eigenen
Dimensionen der Lange, Breite und Hohe, existiert sie auch noch in der Zeit. Sie kann
entstehen, so wie sie aussterben kann. Die dazwischen liegende Zeit ist ihre 4. Dimen-
sion. In dieser Zeit walzt sich der Genpool von Generation zu Generation weiter. Da
die Menschen gerne in Parabeln sprechen, vergleichen sie diesen Vorgang mit einem
FluB. Wir sprechen daher vom GenfluB. Der GenfluB flieBt die Keimbahn entlang.
Was wir also von der Art sehen, sind nur ,,Sprossen” der Keimbahn. Allerdings wichtige
Sprossen, denn sie sind so konstruiert, daB sie, und nur sie, imstande sind, das gene-
tische Material neu zu arrangieren und weiterzugeben. Wenn die Sprossen diese
Pflicht erflillt haben, sind sie wertlos, besonders die Mannchen, wie es z. B. Gottes-
anbeterinnen und viele Spinnen demonstrieren, indem sie die Mannchen ,danach*
gleich auffressen. Aber auch die Weibchen haben nur noch eine kurze Frist, und
zwar bis die Eier gelegt sind. Sie kdnnen anschlieBend ebenso von der Bihne des
Lebens abtreten. Wichtig war bei allem lediglich die Weitergabe des genetischen
Materials. Diese Weitergabe ist durch die Existenz der Eier bestens gesichert.

Die bereits angesprochene Panmixie, der ideelle Ausdruck dafiir, daB jeder jeden
wenigstens potentiell begattet, hat zur Foige, daB das Erbgut, auch Genom genannt,
immer wieder gemischt wird. Nur selten gelingt es in diesem System aus der natiir-
lichen Variabilitdt auszubrechen. Trotzdem ist das Erbgut eines jeden Lebewesens
nicht identisch mit dem Erbgut eines anderen Vertreters der gleichen Art: Jeder Ver-
treter der Art besitzt ein anderes Erbgut. Nur wird diese Tatsache immer wieder durch
totale Vermischung verschieiert. Die nadchste Generation hat dann bekanntlich die
Eigenschaften beider Eltern, eine Tatsache, die wir seit GREGOR MENDEL bestens
kennen.

Die Art flieBt als Genpool durch die Zeit. Sie schreitet von Generation zu Generation
fort. Dies ist Fortschritt im eigentlichen Sinne. Das Leben kann auch gar

*) Kurzfassung eines Vortrags, der auf der Tagung der Arbeitsgemeinschaft Rheinischer Coleoptero-
logen am 14. 11. 1971 im Naturwissenschaftlichen und Stadthistorischen Museum in Wuppertal
gehalten wurde.
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nicht anders als fortschrittlich sein, denn die 4. Dimension ist Bestandteil des
Lebens, sie ist in ihm integriert. Der Fortschritt, ein Wort, daB heute ,in“ ist, besonders
bei Reformern oder Politikern, ist nichts anderes als die Zwangsjacke der 4. Dimension.
Das Leben steht unter dem Zwang des Fortschritts, bzw. der Entwicklung oder der
Evolution, wie wir uns auszudriicken pflegen.

Die Artdefinition solite daher auch die 4. Dimension einschlieBen, indem sie lauten
sollte: eine Art ist die groBtmogliche potentielle Fortpflanzungsgemeinschaft in der
Zeit und unter natiirlichen Bedingungen.

Jetzt zu den Inseln und deren speziellen Problemen. Inseln sind eines Tages ent-
standen. Waren sie friiher Teile eines Kontinents (z. B. England), sprechen wir von
kontinentalen Inseln. Sind sie aber eines Tages im Meer entstanden (z. B. als Vulkan
oder Korallenriff), sprechen wir von ozeanischen Inseln. In beiden Fallen kann der
Vorgang lange oder kurze Zeit zuriickliegen. Es gibt demnach sowohl bei den ozeani-
schen, als auch bei den kontinentalen junge und aite Inseln.

Es ist bekannt, daB eine Insel, je dlter sie ist, um so mehr Endemiten erwarten laBt.

Endemiten sind bekanntlich Arten, die nur in einem bestimmten Areal vorkommen.
Dort sind sie endemisch. Im Grunde sind natiirlich alle Arten — die Kosmopoliten aus-
nommen — irgendwo endemisch, Wenn das Areal einer Art aber beispielsweise
Europa ist, sprechen wir nicht mehr von einem Endemiten. Wir verwenden den Begriff
vielmehr nur fiir kieinere, meist markant abgegrenzte Areale, wie etwa ein Gebirge,
ein See oder eine Insel. Wir sprechen in solchen Féllen auch héufig von einem insuléaren
Vorkommen, oder einfach von Insularitat. Endemiten gibt es also nicht nur auf Inseln,
sondern genau so in Gebirgen oder Seen, wie z. B. in den Alpen, Himalaya, Kilima-
ndscharo oder Meru, sowie im Albertsee oder Rudoiphsee.

Besonders bei den Inselendemiten erheben sich 4 Fragen:

1. Woher sind sie gekommen?

2. Wie sind sie gekommen?

3. Wann sind sie gekommen?

4. Warum haben sie sich verdndert?

Mit 3 von diesen 4 Fragen werden die Tiergeographie, die Genetik und die Zeit
angesprochen. Diese Begriffe aber sind zugleich wichtige Kriterien des Artbegriffs.
Kein Wunder daher, daB der Artbegriff sich besonders auf Inseln ausgezeichnet
tiberpriifen 1&Bt.

Nur eine Frage spricht ein anderes Thema an: Die Frage des Transports. Dieses Gebiet verlangt
einen gesonderten Vortrag. Hier darf ich nur stichwortartig erinnern an Fragestellungen, wie z. B.
Landbriicken oder nicht, aktiver oder passiver Transport, Lufttransport oder Wassertransport, Luft-
plankton oder Vogeltransport.

Bleiben wir daher in diesem Zusammenhang beim HORIONschen Ondit, welches lapi-
dar feststellt: wo sie sind, da sind sie. Und auf den Insein dieser Welt sind Endemiten
in groBer Zahl vorhanden.

Die Frage nach dem ,woher“, also nach der Tiergeographie, ist die né&chstliegende
und vielfach nicht schwierig zu beantwortende Frage. In den meisten Fallen wissen
wir, besonders bei gut bekannten Gruppen, aus welchem Faunengebiet die Endemiten
stammen, da wir dort die ,lieben* Verwandten antreffen. Schwierigkeiten bereiten
nur die s. g. Relikt-Arten. Hierbei handelt es sich meist um alte Formen, die auf den
Kontinenten keine Verwandtschaft mehr haben. Die Verwandten sind dann ausge-
storben, wéhrend die Relikt-Arten dies zu tun vergaBen. Diese ,lebenden Fossilien“
bereiten uns manchmal groBe Schwierigkeiten, wie z. B. die Fam. der Aglycyderidae,
mit einer Gattung Aglycyderes, und diese wieder mit einer Art setifer. Diese Kaferart
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lebt auf den Kanaren, wahrend die nachstverwandte Familie auf Neu-Seeland lebt.
Mit einer solchen Verbreitung ist nicht mehr viel anzufangen.

Die Frage nach dem ,wann“, nach der Zeit also, ist schon schwieriger. Hierzu mufB
man zuerst wissen, wie alt die untersuchte Insel eigentlich ist. Diese Frage richtet sich
besonders an die Geologen. Aber auch wenn diese Frage beantwortet ist, wissen
wir noch lange nicht, wann eine Art wahrend der Existenz der Insel dort eingetroffen
ist. Im allgemeinen gilt der Satz, daB eine Insel um so alter ist, je héher der Prozent-
satz an Endemiten ist, allerdings unter AusschiuB der infolge adaptiver Radiation
entstandenen Arten. Des weiteren gilt der Satz, daB stark veranderte Arten friher
eintrafen, weniger veréanderte Arten dagegen spater, unveranderte Arten erst in jingster
Zeit. Allerdings gilt auch dieser Satz nur unter der Bedingung, daB wir iber die Evo-
lutionsgeschwindigkeit der Arten informiert sind, und das sind wir so gut wie nie.
Eine Art mit langsamer Evolutionsgeschwindigkeit kann vor zig Millionen Jahren ein-
getroffen sein und heute noch so aussehen, wie damals. Eine Art mit hoher Evolutions-
geschwindigkeit kann vor kurzem eingetroffen sein und heute schon ganz anders
aussehen. Die Frage nach der Evolutionsgeschwindigkeit ist zuerst eine genetische
Frage, in zweiter Linie aber auch eine Frage nach den 6kologischen Gegebenheiten.

Die wichtigste unserer Fragen ist die nach dem genetischen Element im Gesamt-
komplex der Fragesteilungen. Wenn der Vertreter einer Art sich beispielsweise von
N.-W.-Afrika auf die Reise begibt und auf einer der Kanareninseln landet, kann er
die Grinderart eines spéateren Endemiten sein. Die Chance ist zunachst fifty-fifty,
denn unser Reisender muB ein befruchtetes Weibchen sein. Die Mannchen nutzen
bekanntlich nichts, wenigstens nicht in diesem Zusammenhang. Ein befruchtetes
Weibchen aber bringt das ganze in seinem Genom enthaltene Erbgut mit. Seine
Nachkommen kénnen variieren, aber nur innerhalb der Variationsbreite seines Erb-
guts. Alle Vertreter einer Art haben, wie friher gesagt, ein unterschiedliches Erbgut.
Unser Weibchen bildet da keine Ausnahme. Eine Panmixie mit der Art seines Herkunfts-
gebiets scheidet praktisch aus, denn nur selten endet die Reise vom Festland zur
Insel erfolgreich. Unser Weibchen geht also eigene Wege. Seine Nachkommen nennen
wir die Grinderpopulation. Diese Grinderpopulation verfliigt nur {iber einen Teil der
Eigenschaften des friiheren Genpools. Auf der Basis dieser mitgebrachten Eigen-
schaften fangt eine eigene Entwicklung an. Wahrend dieser Entwicklung kénnen nun
wieder Mutationen eintreten. Diese aber kénnen sich schneller durchsetzen, denn
die alte Panmixie, in der friher Vieles wieder unterging, existiert nicht mehr. AuBer-
dem koénnen Allele, die sich friher nicht manifestieren konnten, jetzt zu Eigenschaften
werden, und zwar besonders dann, wenn die Griinderpopulation aus 6kologischen
Grinden gezwungen wird sich umzustellen.

Unser ,Zugereister” hat namlich nur eine Uberlebenschance, indem er sich mit seiner
neuen Umwelt arrangiert. Er wird einen geeigneten Lebensraum suchen missen. In
diesem Biotop muB er ein Habitat finden — in diesem Biotop muB er irgendeinen
.Beruf“ ausliben. Dabei schiipft er in eine Nische. Die Nische wiederum wird sein Ver-
halten pragen. All dies muB er tun, wenn er nicht untergehen will. All dies muf3 aber
auch im Rahmen seines Erbguts liegen. Er muB, wie wir es auszudriicken pflegen, fir
sein ,neues“ Leben praadaptiert sein. Sein Erbgut wird sich wahrenddessen allmahlich
andern, indem geeignete Mutationen sich durchsetzen kénnen. Unsere Griinderart
ist hiermit in die Beziehungskette Biotop — Habitat — Nische — Ethologie — Evolution
eingestiegen.

Eine Vulkaninsel ist eines Tages entstanden, der Zeitpunkt der Entstehung ist in vielen
Fallen einigermaBen bestimmbar (Fossilien, Sedimente). Als die Insel {iber Wasser
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kam, war sie sicherlich ohne terrestrisches Leben. Alles, was wir heute vorfinden, ist
demnach spater dort eingetroffen.

Viele abiotischen Faktoren sind auf der Insel mit Sicherheit konstant geblieben, z. B.
die geographische Lage, damit der Sonnenstand und das Klima, wenn wir absehen von
Pannen, wie z. B. von Eiszeiten. Wesentliche Klimaverschiebungen, z. B. durch Pol-
verlagerungen kénnen nur flir sehr alte Inseln in Betracht gezogen werden. Fir die
meisten Vulkaninseln scheiden diese Uberlegungen aus.

Aber auch die biotischen Faktoren sind eingeengt: es sind viel weniger Pflanzen-
und Tierarten angekommen als das néachstliegende Festland aufzuweisen hat. AuBer-
dem waren Biotop und Habitat zu Anfang recht einseitig: nur vulkanisches Material,
keine Quellen, kein FlieBgewasser, z. B. auf den mittelatlantischen Inseln. So konnten
zu Anfang nur wenige Arten, die dort ankamen, {iberhaupt FuB fassen. Lartetien (Brun-
nenschnecken) sind vielleicht angekommen, sie starben aber, denn es fehlten die
erforderlichen Quellen. Das gleiche gilt fiir alle SUBwassertiere. Alle ankommenden
spezialisierten ,Reisenden” erlitten das gleiche Schicksal: was nitzte z. B. dem
Eichenwickler die erfolgreiche Reise, wenn es auf der Insel keine Eichen oder
Buchen gab?

Ein weiterer bedeutungsvoller Faktor ist die relative Kleinheit der meisten Insein.
Stellen wir uns vor, daB eine S&ugerart sich auf einer Insel hat festsetzen kénnen.
Jetzt kommt eines Tages der Léwe dort an. Er findet zu Anfang reichlich Nahrung,
aber das Areal ist zu klein flr eine Lowenpopulation — der Léwe friBt in wenigen
Generationen seine eigene Uberlebensméglichkeit buchstablich weg. Eine Insel muB
demnach mindestens so groB sein, daB eine Population dort Platz findet.

AuBerdem: je weiter eine Insel vom Festland entfernt liegt, um so weniger kommt
dort an, und zwar nicht linear, sondern in Potenzen. Der Verdiinnungseffekt wird
immer groBer, je weiter eine Insel vom Festland entfernt ist.

Somit unterscheidet sich die Insel in vielen biotischen und abiotischen Faktoren vom
Festland.

Kehren wir zurlick zur neugeborenen Vulkaninsel. Sie ist leer. Die zunachst vor-
handene kleine Zahl von Biotopen ist unbewohnt. FuB fassen kann nur der Luft-
reisende, der mit diesen Biotopen etwas anfangen kann. Die erste Chance haben
die Flechien. Sie kénnen dem Vulkanboden Nahrung abgewinnen. Zusammen mit deren
Tatigkeit und der Erosion entsteht der erste Humus. Wenn jetzt Pflanzensamen an-
kommen, besteht eine Chance, soweit der Chemismus des Humus zu den Samen
.paBt“. Kalk- oder Zinkspezialisten haben z. B. keine Chance. Nachdem die ersten
Pionierpflanzen erfolgreich waren, entsteht mehr und differenzierter Humus: weitere
Pflanzenarten finden eine Chance. Zuletzt ist es dann so weit, daB auch ankommende
Samen von Baumen ihre Chance erhalten.

Wie wir sehen, werden auf einer solchen Vulkaninsel nach und nach Biotope aufgebaut,
denn jede Pflanze, die sich festsetzen kann, bietet gleichzeitig ein Habitat fir ein
nidchstes Lebewesen an. Im gleichen Tempo entstehen auch die Nischen der Tier-
welt. Mit den Flechten konnten vielleicht nur die TausendfiBler oder Asseln etwas
anfangen, mit den ersten Pflanzen bereits deren speziellen Bewohner, mit der Eiche
aber beispielsweise auch der Eichenwickler. Es bleibt aber dem Zufall liberlassen,
welche Tiere die Reise schatfen. So kann es sein, daB zwar die Eiche es geschaffi
hat, der Eichenwickler aber nicht. In einem solchen Fall steht die Nische des Eichen-
wicklers leer. Tatsachlich stellen wir fest, daB auf Inseln sehr viele Nischen unbe-
setzt sind.
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In dieser Situation kommt es oft zu Sonderentwicklungen, indem andere Tiere sich
in solche leeren Nischen hineinbegeben. Klassisch ist z. B. das Musterbeispiel der
Darwinfinken auf den Galapagos, einer Gruppe von Vulkaninseln. Hier war allerhand
angekommen, jedoch vollig wahilos. Auf einer Insel waren besonders viele Pflanzen,
auf einer anderen Insel besonders Insekten, auf einer dritten Insel besonders Pflanzen
mit groBen Samen angekommen. Jetzt traf der erste Fink vom Festland ein. Zunéchst
bleibt er was er war: Korner- oder Samenfresser. Er flog von Insel zu Insel und
fand Gberall neue Okologische Verhaitnisse, liberalli waren andere Nischen und alle
standen sie leer. Unser Fink, bzw. seine Nachkommen arrangierten sich, sie wurden
erfinderisch, indem sie in die verschiedensten leeren Nischen schliipften.

So entstanden z. B. kdrnerfressende, gemischtkostfressende, insektenfressende und
pflanzenfressende Finken. Das war aber nur dadurch moglich, daB die Morphologie
der Finken mit der dkologischen Umstellung geandert wurde: der Kérnerfresser hat
einen Kegelschnabel zum Knacken von Kérnern, der Insektenfresser einen Pinzetten-
schnabel zum Suchen von Insekten, der Pflanzenfresser einen Papageienschnabel zum
Fressen von Blattern und Friichten. Eine Finkenart hat sogar ein Werkzeug erfunden:
sie nimmt einen Dorn in den Schnabel, um damit Insekten aus dem Holz zu stochern.
Um festzustellen, wo Insekten sind, hdmmert Sie sogar, wie ein Specht, gegen die
Borke.

Aus diesem Beispiel sehen wir, wie pragend die Umwelt eingreifen kann. Die Finken
wurden gewissermaBen durchdekliniert. Innerhalb der Galapagos-Finken entstehen
Formen, die auf den Kontinenten fiir ganze Familien der Végel charakteristisch sind.
Auf den Galapagos wiederholt sich bei den Finken, was sich zu Anfang der Vogelent-
wicklung bei diesen abgespielt hat. Waren die Nischen auf den Galapagos bereits
besetzt gewesen, so hatten die Bewohner sich sicherlich gegen die eindringenden
Finken gewehrt: letztere hétten keine Chance gehabt.

Ahnliche Vorgange scheint es auch bei den Tenebrioniden gegeben zu haben. Hier
werden alle Erfolgsformen der Kafer z. B. der Carabentyp, der RiiBlertyp, der Biatt-
kéfertyp usw. ,,neu” erfunden. Die Tenebrioniden haben sich auf die Wiiste spezialisiert.
Die Wiste war zu Anfang leer, die Nischen waren frei, die Tenebrioniden schlipften
hinein und machten es ahnlich wie die Galapagos-Finken.

Die eben geschilderten Vorgéange spielten sich ab auf Inseln oder in Wisten (Wiisten
sind in mancher Beziehung mit Inseln vergleichbar). Ahnliche Ergebnisse der Insularitat
kennen wir, wie gesagt, aus Gebirgen (Alpen, Kilimandscharo, Meru) oder isolierten
Seen (Albert-See, Rudolph-See). In allen diesen Gebieten sind die Produkte der
Faktorenkette Biotop — Nische — Ethologie — Evolution 6fters noch gut erkennbar, da
die fehlende Transgression eine ,Verfédlschung” des Gewordenen verhindert hat.
Okologen und Evolutionsforscher soliten sich diesen Gebieten daher viel mehr
widmen.

Bei meinen heutigen Ausfiihrungen habe ich einige wesentliche Erkenntnisse noch nicht beriihrt.
Die 6kologische Potenz oder Valenz bestimmter Arten gegeniiber bestimmten Faktoren kann eng oder
weit sein: Je weiter sie ist, um so mehr Stellen wird eine solche Art Lebensmdglichkeiten
finden, das heiBt um so weiter verbreitet wird sie sein, und umgekehrt. Arten, die vielen 6kologischen
Faktoren gegeniiber eine groBe Reaktionsbreite besitzen, werden als eurydke Arten bezeichnet.
Ihnen stehen die stendken Arten mit geringer Reaktionsbreite gegeniiber. Exakter ist es, die
Reaktionsbreite bestimmten Faktoren gegeniber zu charakterisieren und z. B. eurytherme und
stenotherme, oder euryhaline und stenohaline Arten zu unterscheiden. Da die Eurybkie und Stendkie
letzten Endes aber auch im Verhalten zu beobachten sind, féllt es nach dem heutigen Stand unserer
Kenntnisse manchmal recht schwer, prazisere Aussagen zu machen, ob z. B. ein Tier euryphag oder
stenophag ist.

Jedenfalls sollten wir uns davor hiten, Eury6kie mit ,Primitivitat“ gleichzusetzen. Viel-

mehr sollte der Begriff ,Primitivitat® nur noch angewandt werden, wenn wir ,Ur-
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springlichkeit* meinen. Primitivitdt hat demnach nichts Denigrierendes, es bedeutet
vielmehr, daB ein Lebewesen noch so eurydk ist, daB es nach allen Richtungen offen
ist: es kann noch alles aus ihm werden, da es noch kein ,Berufs- oder Fachidiot"
geworden ist. Diese Art von ,Primitivitat” ist eher ein Vorteil als ein Nachteil fur die
Evolution, denn das ,primitive” Tier wartet seine Chance ab, um im geeigneten
Moment ,loszulegen”, indem es in die Kette Biotop — Nische — Ethologie — Evolution
einsteigt (Cope’'sches Gesetz).

Tatsédchlich stellen wir fest, daB der weitaus groBere Prozentsatz der Endemiten
Arten mit groBer dkologischer Valenz sind. ,Fachidioten”, wie z. B. die Coprophagen
oder Xylophagen fehlen auf Inseln weitgehendst.

Arten mit groBer dkologischer Valenz neigen auf Inseln zur adaptiven Radiation. Die
adaptive Radiation ist die Aufsplitterung einer Art durch Anpassung an die verschie-
densten Nischen. Wie die vorher erwahnten Galapagos-Finken haben es die Drepani-
den (Kleidervogel) auf Hawaii, die Schnecken der Gattung Bulimulus auf den Galapa-
gos, oder die Geometrinae (ebenfalls Schnecken) auf Madeira getrieben. Unter den
Insekten darf ich erinnern an die Cossonus-Explosion auf Sankt-Helena, oder an die
Cyphopteren (Homopt.-Delphacidae) auf den Kanaren und Madeira. Es handelt sich
stets um eine regelrechte Artaufsplitterung, bedingt durch unzéhlige leerstehende
Nischen. Alle Nischen werden systematisch durchdekliniert, viele werden besetzt. Die
Bewohner gehen von nun an eigene Wege und trennen sich vom Genpool der Art
auf der Insel. Innerhalb der neuen Nische beginnt das Leben einer neuen Art.

Trotzdem bestehen Zweifel, ob die adaptive Radiation der einzige Grund fir eine
Artaufsplitterung ist. Das nachste Beispiel mége verdeutlichen, daB auch rein gene-
tische Vorgénge (zumindest theoretisch) zur Radiation fuhren kénnen.

In der unléngst von mir beschriebenen Attalus pini-Gruppe liegt zweifellos eine
Radiation vor. Die Gruppe besteht aus 5 Arten. Jede Art bewohnt eine der 5 Inseln,
die die Insel-Gruppe der West-Kanaren bilden. Alle Arten leben im Pinetum, und zwar
in der Wipfelregion von Pinus canariensis. Nur nach heftigen Stiirmen finden sie sich
gelegentlich in der Bodenvegetation. Es sind keine Préferenzen fiir differente kolo-
gische Nischen bekanntgeworden, ocbwohl ich die Vertreter dieser Gruppe seit Jahren
besonders beobachte. Da Biotop, Habitat und ékologische Nische fiir alle Arten der
Gruppe offensichtlich dieselben sind, bleibt die Untersuchung der Ethologie noch
offen. Obwohl wir iber die Ethologie dieser seltenen Tiere noch nichts wissen, bleibt
es denkbar, daB die Arten andere Verhaltensweisen besitzen. Andererseits: wozu
soliten diese ditferenten Verhaltensweisen gut sein? Zur Arterkennung durch ent-
sprechendes Verhalten bei der Partnersuche besteht keine Notwendigkeit, da die
Arten sowieso nicht sympatrisch vorkommen: jede Art bewohnt eine andere Insel. In
diesem Fall hat es allen Anschein, daB es bei bloBer Allopatrie, also bei vollstandiger
geographischer Isolation, und ausgehend vom unterschiedlichen Erbgut jeder Insel-
population, auch eine von der Okologie und Ethologie unabhéngige Entwicklung gibt,
die nur genetisch gesteuert wird und daher wohl weitgehendst, wenn nicht ausschlieB-

lich auf Mutationen beruht, die fiir das Uberleben der Arten zumindest nicht von
Nachteil sind.
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1. Einleitung

Im Revierforsterbezirk Burgholz des staatlichen Forstamtes Diisseldorf-Benrath werden
seit 1959 neben dem Anbau heimischer Laub- und Nadelgehdlze in starkerem Umfang
Bestdnde mit exotischen Coniferenarten in unterschiedlicher Zusammensetzung grofB-
flachig angebaut. Dieser Tatbestand wirft die Frage auf, in welchem MaBe sich die
Coleopterenfauna in diesen Bestanden im Vergleich zu Biotopen mit einheimischen
Geholzen verdandert. Erste vergleichende Untersuchungen wurden von KOLBE (1972)
durchgefiihrt.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden 5 Biotope, darunter 3 Exotenbestande,
auf ihre Coleopterenzusammensetzung miteinander verglichen. Zur Klarung der Fang-
ergebnisse werden Untersuchungsbefunde Uber einzeine Kiimafaktoren und den
pH-Wert des Bodens einbezogen. SchlieBlich wird auch die Auswirkung trophischer
Faktoren — speziell das Niitzlings- und Schéadlingsphdnomen — erdrtert.

*) Die Durchfiihrung der Arbeit erfolgte mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft.

**) Die Grundlage dieser Arbeit entspricht der geklirzten Fassung der Staatsarbeit fiir das Lehramt
an der Realschule von G. HOUVER ,Vergleichende Untersuchungen iiber die Zusammensetzung
der Coleopterenfauna in der Bodenstreu verschiedener Waldgesellschaften des Revierférster-
bezirks Burgholz (MeBtischblatt Eiberfeld 4708) unter Berlicksichtigung ausgewéahiter dkologischer
Faktoren“. Kéln 1972.
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Herrn Klaus Koch, Dusseldorf, danken wir fiir die Bestimmung und Nachbestimmung zahlreicher
schwieriger Coleopterenarten. GieichermaBen gilt unser Dank Herrn Forstamtmann Heinrich Hogrebe,
Wuppertal — der uns zahlreiche Angaben iiber die Zusammensetzung, das Alter, die GrdBe u. a.
der ausgewahlten Bestdnde mitteilte — und Herrn Helmut Hoffmann, Wuppertal, der bei der Leerung
der Fallen und den Mikroklimamessungen behilflich war.

Das eingesammelte Material befindet sich im Magazin des FUHLROTT-Museums in Wuppertal. —
Die systematische Einordnung der Coleopterenarten erfolgte nach HORION (1951) ,Verzeichnis der
Kéfer Mitteleuropas“ Bd. | und Il, und KOCH (1968) ,Kaferfauna der Rheinprovinz®,

2. Methode

Fir die vorliegenden Untersuchungen wurden Barberfallen (7 cm ¢, 9,5 cm Hb6he)
verwendet, die in den Boden einmodelliert waren. Sie enthielten 47 iges Formalin und
waren mit einem Schutzdach aus Zinkblech bedeckt.

Fir die vergleichenden Untersuchungen waren 5 Biotope ausgewahit worden, 3 Exoten-
bestande (E |, E II, E 1ll, zusammen E), 1 Laubwald (L) und 1 Fichtenforst (F). In jedem
dieser Bestdnde befanden sich 5 Fallen, die jeweils in einer ungefdhren Geraden
aufgestellt wurden. Eine Ausnahme von dieser Anordnung machte nur die Falle v 25,
die im rechten Winkel zur Falle v 24 stand. Der Abstand zwischen den einzelnen Fallen
innerhalb eines Biotops betrug im Mittel 15 m. Die Entfernung der Fallenstandorte von
der jeweiligen Bestandsgrenze entsprach mindestens 10 m (siehe Karten 1 und 2).

Die Fangperiode erstreckte sich Uber den Zeitraum vom 1. 4. bis 31. 10. 1971. Die
Fallen wurden einmal im Monat geleert, im allgemeinen am letzten Tage eines jeden
Monats. Es ergaben sich pro Bestand 35 Fallenmonate, also insgesamt 175.

Zur Ermittlung verschiedener mikroklimatischer Daten wurden folgende Gerédte benutzt:

1. Thermohygrometer der Fa. Lambrecht

2. Hygrometer der Fa. Lufft

3. Exkursionsthermometer der Fa. Reitter

4. Evaporimeter nach Piche

5. Standardbeleuchtungsmesser | mit Zelle S 60 der Fa., Lange, Berlin.

Die Thermo- und Hygrometer bzw. Thermohygrometer wurden waagerecht auf den
Boden gelegt. Zur weitgehenden Verhinderung von Strahlungseinfliissen wurden die
Bereiche der Flissigkeitsreservoire der Thermometer durch Bleche abgedeckt. Die
Piche-Evaporimeter wurden in der Weise aufgestellt, daB sich die weiBen Filterpapier-
scheiben von 3 cm @ etwa 2 cm Uber dem Boden befanden.

Bei den Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsmessungen wurden in den Exotenbestdnden
und im Fichtenforst jeweils 2 Thermohygrometer, 2 Hygrometer und 2 Thermometer,
fir die Messung der Evaporation je 2 Evaporimeter aufgestellt (siehe Karten 1 und 2).
Somit liegen fur die Berechnung der Mittelwerte beim Vergleich der Exotenbestande
und des Fichtenforstes fir die Temperatur und Luftfeuchte 4, fiir die Evaporation
2 MeBergebnisse in jedem Bestand zugrunde. Die Messungen wurden am 22, 7. und
am 13. 8. 1971 durchgeflihrt; die Ablesung der Ergebnisse erfolgte halbstiindlich.

Die fotoelektrische Messung der Beleuchtungsstarke mit Hilfe des Luxmeters wurde
in allen Féllen etwa 5 cm liber der Bodenoberflache durchgefihrt.

Die Abschétzung der Sonnenbedeckung sowie Bewdlkungsgrad und -dichte (Tab. 4)

wurden nach Methoden ermittelt, die von STEUBING (1965 p. 57/58) angegeben
werden.

In einer 10teiligen Skala (0—10) wird der Anteil der am Himmel sichtbaren Wotken angegeben:
0: Himmel vollig wolkenlos,

1: 110 des Himmels mit Wolken bedeckt,

2: 2/10 des Himmels mit Wolken bedeckt,

3: 3/10 des Himmels mit Wolken bedeckt usw.

Die Bewdlkungsdichte wird durch Exponenten angegeben; hier gilt 0: schwach, 1: maBig, 2: dicht.
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Karte 1: Lageskizze der Fallenstandorte im Laubwald (L: vi—5) und in den Exotenbestdnden (E I: v6—10; E Il: v11-15;
E Ill: v16—20) sowie die Standorte fir die KiimameBgerate T = Thermometer, H = Hygrometer, V = Evaporimeter, X1-7 =
Luxmeter) und jener Stellen, an denen die Bodenproben zur Messung der pH-Werte entnommen worden sind (B).




Fir die Sonnenbedeckung gilt folgende Skala:

S, = Sonne am Himmel nicht mehr erkennbar,

S, = Sonne am Himmel nur als heller Schein erkennbar,

S, = Sonne sichtbar, aber noch keine Schatten werfend,

S; = Sonne durch leichten Schleier verdeckt, aber Schatten werfend,
S, = Sonne vdllig frei scheinend.

Karte 2: Lageskizze aer Fallenstandorte im Fichtenbestand (F: v21-25) sowie der
Standorte fur die KlimameBgerate (T = Thermometer, H = Hygrometer, V = Evapori-
meter, X8 = Luxmeter) und jener Stellen, an denen die Bodenproben zur Messung
der pH-Werte enthommen worden sind (B).

Burggrafenwe

Der pH-Wert des Bodens wurde mit Hilfe eines pH-Meters mit EinstabmeBkette
Typ 405 ,pit 390" (WTW-Slevogt, Weilheim) ermittelt. Die Bestimmung der Proben
erfolgte einige Tage nach der Entnahme. Dem Boden wurde nur soviel Wasser (Aqua
dest.) zugegeben, daB eine Messung bei Breikonsistenz durchgefiihrt werden konnte.
Dieser relativ geringe Wasserzusatz entspricht dem pH-Wert der Standortverhéltnisse
am besten (STEUBING 1965). Es waren 8 Stellen fir die Entnahme der Bodenproben
ausgewéhlt worden, die sich folgendermaBen verteilten: Laubwald 2, E | 1, E Il 1,
E 11l 2, Fichtenbestand 2 (s. a. Karten 1 und 2). Die Probenentnahme erfolgte jeweils im
oberen Bereich des A-Horizontes.

Die Gruppierung der ermittelten Coleopterenarten in Dominanzklassen erfolgte nach TISCHLER
{1949} in Abwandlung wie sie KIRCHNER (1960) benutzt:

Dominanten: Arten mit mehr als 5% aller individuen.

Subdominanten: Arten mit 1 bis 5% aller Individuen.

Rezedenten: Arten mit 0,5 bis 1% aller Individuen.

Subrezedenten: Arten mit weniger als 0,5% aller Individuen.
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3. Das Untersuchungsgebiet
3.1. Lage

Die flr die Untersuchungen ausgewahlten Bestédnde liegen im Revierforsterbezirk
Burgholz (MeBtischblatt Elberfeld 4708) nérdlich des Burggrafenberges in einer Hohe
von ca, 600 m. Der Laubwald und die Exotenbesténde befinden sich auf einem Sid-
osthang. Der Laubwald steht im oberen Bereich des Hanges (Nordwest) und beriihrt
alle Exotenbestande gleichermaBen mit seiner Langsfront. Die Exotenbestinde werden
im Sidosten durch einen 0,4 ha groBen Bestand von Sequoiadendron giganteum und
Calocedrus decurrens begrenzt. E | und E 1l sowie E !l und Elll grenzen mit ihren
Langsfronten aneinander. Nach Nordosten bildet ein Bahndamm, nach Nordwest der
Burggrafenberg und nach Siidwest ein 0,5 ha groBer Bestand von Quercus petraea
die Begrenzung des Gesamtkomplexes (Karte 1).

F liegt auf einem Nordnordwesthang, ca. 600 m siidwestlich der Exotenbesténde. Der
Teil des Fichtenbestandes, in dem die Failen standen, wird von dem Burggrafenweg,
einem SchieBstandgeldnde und einem Buchenaltholz begrenzt (Karte 2).

3.2. Geologie und Boden

Das geologische Ausgangsmaterial der Untersuchungsgebiete sind Grauwacken und
Schiefer der Brandenbergschichten des Unteren Mitteldevons. Sie enthalten unter-
schiedliche Anteile holozdn umgelagerten L6Blehms. Aus diesem geologischen Aus-
gangsmaterial haben sich die heutigen Bdden etwickelt. Es herrschen Braunerden
aus schluffigem Lehm als Bodentyp vor (BUTZKE 1969).

Tab. 1: MeBergebnisse der Bodenaziditat (pH-Werte) ausgewahlter Standorte aus dem
Burgholz (vgl. Karten 1 und 2). Messung bei Breikonsistenz des Bodens (Zugabe von
Aqua dest.). Mittelwerte von je 2 Proben.

Bodenprobe vom  Laubwald Exotenbestande Fichtenforst
Elull E 1l

25. 5.1972 5,60 4,00 4,27 3,95
30. 6.1972 5,87 3,61 4,15 3,84

1. 8.1972 5,42 3,65 4,24 4,04

16. 8.1972 5,40 397 4,28 4,25

1. 9.1972 5,58 3,87 4,50 4,36

2.10. 1972 5,54 : 3,95
30.10. 1972 5,15 3,74

Zur Bestimmung des pH-Wertes ausgewdhlter Standorte der Untersuchungsgebiete
wurden von uns zu verschiedenen Zeiten Bodenproben entnommen. Wie die Tab. 1
zeigt, befinden sich alle ermittelten Werte, also sowohl die aus dem Laubwald als auch
jene aus den Coniferenbestédnden, im sauren Bereich. Wahrend die Mittelwerte aus dem
Laubwald zwischen 5,15. und 5,87 liegen, sind jene aus den Exotenbestéanden bzw. aus
dem Fichtenbestand niedriger. Die pH-Werte von E und F unterscheiden sich nur
unwesentlich.
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3.3. Vegetation

Die Zusammensetzung der angebauten Gehdlze im Bereich der untersuchten Biotope
zeigt die Tabelle 2. Die Coniferen wurden {iberwiegend in den Jahren 1962 bis 1964
angepflanzt. Eine geringfligige spater durchgefiihrte Einstreuung von Gehdlizarten ist
ebenfalls in dieser Tabelle vermerkt.

Tab. 2: Angebaute Gehdlze im Untersuchungsgebiet.
L = Laubwald, F = Fichtenforst, E = exotische Coniferenbestidnde.

Bestand  GroBe Jahr der Angebaute Geholze Ungefédhre
in ha Anpflanzung Anbauflache
in %
L 0.5 1963 Fagus silvatica 80
Acer pseudoplatanus 15
Prunus avium 5
o Fraxinus exelsior vereinzelt
F 14 1962 Picea abies 100
E 1 0,3 1963 Picea sitchensis 80
Thuja plicata 15
Metasequoia glyptostroboides 5
E Il 04 1963/64 Chamaecyparis lawsoniana 90
1966 Metasequoia glyptostroboides 10
(eingestreut)
E 1 1,0 1963/64 Thuja plicata 40
Picea omorica 30
Abies concolor 20
1967 Abies grandis vereinzelt
1967 Abies nobilis vereinzelt
1963/64 Sequoiadendron giganteum 10

Sowohl die untersuchten Exotenbesténde als auch der Bereich des Laubwaldes waren
vordem mit Eiche (50°), Buche (5%0) und Fichte (45%0) bewachsen, der Fichtenhang
mit Eichen und Buchen (80%) und Fichten (20%). Diese Gehdlze waren mehr oder
weniger horstweise (iber die Gesamtflache verteilt. Sowohl im Bereich der Exoten als
auch im Laubwald befinden sich noch einige Uberhilter von Quercus petraea: Einmal
zwischen Falle v 1 und v2 zum anderen wenige m von den Fallen v 16 und v 19 entfernt.
Die angepflanzten exotischen Nadelgehdlze sind Uberwiegend in Nordamerika behei-
matet. Eine Ausnahme machen Picea omorica, eine jugoslawische Nadelhoizart, und
Metasequoia glyptostroboides. Diese Art wurde erst in den 40er Jahren dieses Jahr-
hunderts in China entdeckt.

Fir den ersten Exotenbestand (E |) sei an dieser Stelle angemerkt, daB im Nordwesten
des Hanges, in dem drei Fallen standen, Thuja plicata, im Siidosten dagegen Picea
sitchensis iberwog. Besonders in den Bestanden E | und E 1ll war die Anordnung der
Gehdlze derart, daB stellenweise ein hoher Lichteinfall méglich war. Aus diesem
Grunde war die Entwicklung der Krautschicht hier entsprechend beglnstigt (vgl. Tab. 3).
Aber auch der zweite Exotenbestand (E |l) ist gegenliber dem untersuchten Fichten-
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Tab. 3: Die Krautschicht und nicht angebaute Gehdlze in den Exotenbestianden (Be-
standsaufnahme vom 13. 8. 1971 in E [, [l und Ill).

m
m

E I

Sorbus aucuparia
Rubus idaeus

Rubus fruticosus
Epilobium montanum
Impatiens noli-tangere
Betula pendula

Urtica dioica
Polygonum mite
Vaccinium myrtillus
Teucrium scorodonia
Deschampsia flexuosa
Agrostis tenuis
Pteridium aquilinum
Athyrium filix-femina
Dryopteris austriaca ssp. dilatata
Galeopsis tetrahit
Epilobium angustifolium
Rhamnus frangula
Salix caprea
Polygonum aviculare
Digitalis purpurea
Luzula pilosa
Calamagrostis epigeios
Galium mollugo
Scrophularia nodosa
Lonicera periclymenum
Acer pseudo-platanus
Quercus petraea

Poa annua

Galium aparine

Carex remota

Molinia coerulea
Juncus effusus
Deschampsia caespitosa
Circaea lutetiana
Sarothamnus scoparius
Moehringia trinervia
Stachys silvatica
Sambucus nigra
Holcus lanatus

Larix decidua

XXAXXHXXAXXXXXKXX XXX
XXXXAHXXKXXXXXXXX

HXXHXXXXXKXXKXXKKXXAXXXXX XXX

KX X
XXX XXX X XXX

X X X

XXX XX

XX XX XXX

Gesamtzahl der ermittelten Arten 26 24

w
N
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bestand ausgesprochen licht. Die dichteste und artenreichste Krautschicht konnte im
dritten Exotenbestand (E 1ll) festgestellt werden. Dieser Tatbestand diirfte u. a. darauf
zuriickzufithren sein, daB hier die Uberall eingestreute Abies concolor in den Jahren
1963 bis 1965 mit Mehrnahrstoffdiinger gedingt wurde. In E | und E !l wies sich der
Adlerfarn durch seinen besonders hohen Anteil an der Krautschicht aus; er erreichte
stellenweise eine Hohe von 3 m. Fiir die Faile v 16 sei darauf hingewiesen, daB im
Bereich der Krautschicht ein Flecken von 5 bis 6 m? dicht mit Teucrium scorodonia be-
wachsen war; nahe der Falle v 17 befand sich ein ebenso groBer Bestand von Polygo-
num mite. In E Il waren die Stdmme von Chamaecyparis lawsoniana bis in 2 m Héhe
lber dem Boden geastet. Das Astwerk war liegengelassen worden und bildete eine
*+ dichte Schicht auf der Bodenoberflache. Obgleich die Krautschicht hier nicht wesent-
lich artenédrmer war als in E |, zeigte sie sich jedoch wesentlich dirftiger, regional war
sie nicht ausgebildet (Tab. 3).

Im Laubwald war der KronenschluB erfolgt und somit der Lichteinfall nach der Laub-
entfaltung sehr gering (s. Tab. 4). Die Krautschicht fehlte fast volistdndig. An
wenigen lichteren Stellen wuchs hoher dirftiger Adlerfarn. Im Bereich der Falle v 5
hatte sich auf einer schmalen Schneise Urtica dioica angesiedelt. Uberall befanden
sich in der Nédhe der Fallen stark verrottete Stubben, ein auffallend grofer bei v 5.
Der Fichtenbestand selbst wies keine Krautschicht auf, nur die Schneisen, die zu den
Fallen v 21 bis v 24 fiihrten, waren bewachsen. Den héchsten Deckungsgrad zeigten hier
Agrostis tenuis und Calamagrostis arundinacea.

3.4. Makroklima

Das Burgholz wird vom subatlantischen Klima beeinfluBt. Bei einem Vergleich mit
anderen Gegenden gleicher Héhenlage in Nordrhein-Westfalen liegt hier fiir das Wald-
wachstum ausgesprochen ginstiges Warmeklima vor. Dieser Tatbestand ergibt sich
durch die Randlage zur Kélner Bucht. Im Verhéltnis zur Héhenlage fallen im Burgholz
sehr hohe Niederschlage (BUTZKE 1969).

3.5. Mikroklima

3.5.1. Licht

Im August 1972 wurden an vier Tagen Beleuchtungsintensitéten an verschiedenen Stand-
orten der untersuchten Biotope ermittelt. Die MeBergebnisse, die in Tabelle 4 zu-
sammengestellt sind, zeigen, daB in diesem Monat sowohl an triiben als auch an
sonnenreichen Tagen im Laub- und Fichtenbestand im allgemeinen niedrigere Luxwerte
ermittelt worden sind, als vergleichsweise in den Exotenbestidnden. Dieser Tatbestand
ergibt sich aus dem KronenschluB im Laubwald und der weitgehenden Lichtundurch-
lassigkeit im dichten Fichtenbestand. Im Bereich der Exotenbestiande dagegen waren
die Gehélze in ihrer Zusammenstellung * licht angeordnet, so daB hier vielfach auch
eine hohe Sonneneinwirkung bis in den Bereich der Bodenoberflaiche moglich war.
Den Ergebnissen im Laubwald und Fichtenbestand am néachsten kommen die Messun-
gen in E [ll bei x 6; hier wurde direkt unter einer Thuja plicata gemessen. Nur etwa
1 bis 2 m entfernt von dieser MeBstelle liegt jene von x 5, die bereits wieder wesentlich
héhere Luxwerte aufweist (mosaikartiger Wechsel).

3.5.2. Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Evaporation

Temperatur-, Luftfeuchtigkeits- und Evaporationsmessungen wurden am 22. 7. und
13. 8. 1971 in den Exotenbestdnden und im Fichtenforst durchgefiihrt. Die Ablesung
erfolgte halbstlindlich. An diesen beiden Tagen herrschte bis auf die Windstille unter-
schiedliche Wetterlage. Der 22. 7. war sonnig, klar und schwiil; nur um die Mittagszeit
zeigte sich der Himmel bewdlkt. Der Nachmittag des Vortages war sehr regenreich.
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Tab. 4: MeBergebnisse der Beleuchtungsstirke (in Lux) ausgewahlter Standorte aus dem Burgholz (vgl. Karten 1 und 2,

sowie p. 38)

Datum Bewél- |Sonnen- | Laubwald Exotenbestande Fichten-
kungs- bedek- forst
grad kung
und
-dichte X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8

1.8.1972 | 57 $1—82 300 450 2300 900 6000 400 700 500

15.30 Uhr

8.8.1972 |10? So 70 150 1200 550 1200 170 850 200

10.30 Uhr

16.8.1972 [10? Se 70 130 500 1500 6000 350 1000 200

10.15 Uhr

31.8.1972 | 2° Ss 280 500 4500 2000 6600 1400 1300 290

10.40 Uhr




Am 13. 8. war es zunachst stark bewdlkt. In der vorhergehenden Nacht hatte es bis in
die Morgenstunden hinein geregnet. Um die Mittagszeit schlieBlich lockerte sich die
Bewdlkung etwas auf.

%

8

5 4 e’

Abb. 1a: Tagesgang der Temperatur in den Exotenbestdnden (E) und im Fichten-
forst (F). Mittelwerte von je 4 Stationen, gemessen am 22. 7. 1971 bei niedrigem
Bewdlkungsgrad.

Abb. 1b: Desgl., gemessen am 13.8. 1971 bei hohem Bewdlkungsgrad.

12 3 w ® 1€ 7 £ 39 tnr kil i3 3% " EL3 EL] kil T o

Abb. 2a: Tagesgang der relativen Luftfeuchte (R. F.) in den Exotenbestédnden (E) und
im Fichtenforst (F). Mittelwerte von je 4 Stationen, gemessen am 22. 7. 1971 bei
niedrigem Bewdlkungsgrad.

Abb. 2b: Desgl., gemessen am 13. 8. 1971 bei hohem Bewdlkungsgrad.
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Bei einer vergleichenden Betrachtung des Tagesganges der Temperaturen (Abb. 1 a/b)
und der relativen Luftfeuchtigkeit (R. F., Abb. 2 a/b) im Fichtenforst sowie in den
Exotenbestanden zeigte sich, daB die Amplitude fiir beide Klimafaktoren im Bereich
der exotischen Coniferen am héchsten liegt. Wahrend die thermischen Schwankungen
inEam22. 7. 13,3°C(am 13.8. 5° C) betragen, umfaBt die Amplitude in F am 22. 7.
nur 3,3° C (am 13. 8. 1,5° C). Die MeBwerte vom 22. 7. in E entsprechen etwa den
Ergebnissen, die LAUTERBACH (1964) an einem Sonnentag auf Kahlschlagen und in
Schonungen im Sauerland ermittein konnte.

Der Verlauf der relativen Luftfeuchtigkeit ist mit der Temperatur korreliert. Je héher
die Temperatur, desto geringer die Luftfeuchtigkeitswerte; diese liegen an beiden
Tagen in E niedriger als in F. Die Amplitude betrdgt am 22.7. in E 31%0,am13.8. 12%o;
in F weist sie am 1. MeBtag 17%, am 2. 6% auf.

Mit Hilfe der Evaporation 1aBt sich der Austrockriungsgrad eines Standorts durch
Sonneneinstrahlung und Wind noch besser wiedergeben als durch die Werte der
relativen Luftfeuchtigkeit. Evaporation und relative Luftfeuchtigkeit sind negativ mit-
einander korreliert; die Verdunstungsrate liegt folglich an den MeBstellen in E hdher
als in F (vgl. Abb. 3 a/b).

n

A

0,1

0 " EF) a3 W £ 16 47 48 Unr

Abb. 3a: Summenkurve der Evaporation in den Exotenbestdnden (E) und im Fichten-
forst (F); Summenwerte von je 2 Stationen, gemessen am 22. 7. 1971 (niedriger
Bewdlkungsgrad).

Abb. 3b: Desgl., gemessen am 13. 8. 1971 (hoher Bewdlkungsgrad).

Die MeBergebnisse fiir die Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Evaporation stellen Mittel-
werte dar. Dieser Tatbestand verdeckt die einzeinen MeBwerte, so daB aus den Abb.
1a — 3b weniger klar erkannt werden kann, daB diese Mikroklimadaten innerhalb der
E-Bestande * mosaikartig schwanken.
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Tab. 5: Gesamtiibersicht der ermittelten Coleopteren
L = Laubwald, F = Fichtenforst, E = exotische Coniferenbestinde (berechnet fir die
Fangergebnisse von 5 Fallen).

Anzahl der Individuen innerhalb
der Bestande

Arten L E F
Cychrus attenuatus F. 12 6,66 IR
Carabus problematicus Thoms. 22 16 27
Trichotichnus laevicollis Dft. 1 3 1
Abax ater Villa 120 63 42
Agathidium badium Er. 1 1 1
Neuraphes elongatulus Mull. et Kze. 5 18,66 2
Acrotrichis intermedia Gillm. 26 8,66 4
Oxytelus sculpturatus Grav. 2 2,33 2
Othius myrmecophilus Kiesw. 1 2,66 2
Euryporus picipes Payk. 6 1,66 1
Atheta spec. 45 53 3
sonst. Aleocharinae gen. spec. 62 35 9
Cryptophagus subfumatus Kr. 5 3 4
Lathridius nodifer Westw. 29 33 3
Barypithes araneiformis Schrk. 35 14 156
Bembidion lampros Hbst. 1 2,66

Trechus obtusus Er. 29 27

Stomis pumicatus Panz. 2 2
Pterostichus strenuus Panz. 1 1,33
Pterostichus cristatus Duf. 2 0,33
Megasternum boletophagum Marsh. 1 2

Nargus wilkini Spence 3 1
Sciodrepoides watsoni Spence 1 0,33

Catops grandicollis Kr. 2 0,66

Liodes badia Strm. 1 0,66
Anthobium abdominale Grav. 1 1

Medon brunneus Er. 1 1,33

Domene scabricollis Er. 1 1,33
Philonthus decorus Grav. 2 1,33

Quedius fuliginosus Grav. 2 4

Sipalia circellaris Grav. 1 4,33
llyobates nigricollis Payk. 1 1,66
Cryptophagus setulosus Strm. 3 1

Dasycerus sulcatus Brongn. 4 2
Sphaerosoma pilosum Panz. 1 3,66
Barypithes pellucidus Boh. 2 1,66
Bolitobius exoletus Er. 2 2
Carabus purpurascens F. 3,33 3
Pterostichus oblongopunctatus F. 3,66 1
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Anzahl der Individuen innerhalb
der Bestiande

Arten L E E
Catops fuliginosus Er. 2 2
Proteinus brachypterus F. 1 2
Bryocharis inclinans Grav. 0,33 1
Agriotes pallidulus lllig. 0,66 1
Rhizophagus dispar Payk. 0,33 3
Otiorrhynchus singularis L. 2,33 2
Nebria brevicollis F. 1

Molops piceus Panz. 2

Colenis immunda Er. 6

Proteinus atomarius Er. 2

Lathrimaeum atrocephalum Gyll. 1

Habrocerus capillaricornis Grav. 1

Mycetoporus splendidus Grav. 3

Strophosomus melanogrammus Forst. 5

Rhynchaenus fagi L. 1

Cychrus rostratus L. 0,33

Carabus nemoralis Mull. 0,66
Harpalus latus L. 0,66

Agonum moestum Dft. 0,33
Phosphuga atrata L. 0,33

Choleva oblonga Latr. 0,33

Catops picipes F. 0,33

Colon latum Kr. 2,33

Liodes calcarata Er. 0,33
Cephennium gallicum Gglb. 2,33
Micropeplus porcatus F. 0,33
Megarthrus sinuatocollis Lac. 0,33
Anthobium limbatum Er. 3

Olophrum piceum Gyll. 0,33
Arpedium quadrum Grav. 2

Syntomium aeneum Mull. 0,66
Platystethus arenarius Fourcr. 0,33
Lathrobium fulvipenne Grav. 1,66
Lathrobium longulum Grav. 1
Xantholinus clairei Coiff. 0,33
Philonthus politus L. 0,33
Philonthus fuscipennis Mannh. 0,33
Philonthus fimetarius Grav. 0,33
Staphylinus stercorarius Ol. 0,33

Quedius molochinus Grav. 0,66
Mycetoporus brunneus Marsh. 0,33
Mycetoporus ruficornis Kr. 0,66

Mycetoporus punctus Gyll. 0,33



Anzahl der Individuen innerhalb
der Bestande

Arten L E F
Bolitobius thoracicus F. 0,33
Bryocharis cingulata Mannh. 1

Conosoma littoreum L. 0,33
Tachyporus chrysomelinus L. 0,33
Tachyporus solutus Er. 0,66
Tachinus elongatus Gyll. 0,66

Atheta fungi Grav. 0,33

Pycnota nidorum Thoms. 0,33

Astilbus canaliculatus F. 5,33

Zyras humeralis Grav. 3

Zyras confragosus Hochh. 0,33
Oxypoda alternans Grav. 2

Bythinus curtisi Denny 0,33
Pselaphus heisei Hbst. 8

Cantharis obscura L. 0,33
Rhagonycha fulva Scop. 0,33

Elater elongatulus F. 0,33

Agriotes obscurus L. 0,33
Throscus dermestoides L. 6
Syncalypta paleata Er. 0,33

Epuraea pusilla . 0,33
Atomaria atricapilla Steph. 34,66
Atomaria ruficornis Marsh. 2,33
Lathridius angusticollis Gyll. 0,66
Enicmus transversus Ol. 4

Cartodere elongata Curt. 0,33
Propylaea 14punctata L. 0,33
Otiorrhynchus sulcatus F. 0,33
Caenopsis fissirostris Walt. 0,66
Scigphilus asperatus Bonsd. 0,66
Pissodes pini L. 0,66
Calandra granaria L. 0,66
Hylurgops palliatus Gyll. 1

Crypturgus cinereus Hbst, 0,66
Omalium caesum Grav. 1
Rhagonycha translucida Kryn. 3
Sphaerites glabratus L. 1
Polydrosus impar Goz. 8
Summe der Kéfer in 5 Fallen 458 436 298
Gesamtzahl der Individuen 458 1308 298



4. Die Fangergebnisse

Fiir den Fangzeitraum vom 1. 4. bis 31. 10. 71 wurden insgesamt 2064 Coleopteren er-
mittelt. Sie verteilen sich folgendermaBen auf die 5 Biotope:

Individuen Arten*)
L 458 45
F 298 27
E I 460 64
E Il 542 56
E Il 306 60

*) Ein Teil der zur Subfamilie der Aleocharinae gehérenden Arten konnte nicht determiniert werden;
er bleibt in dieser Spalte unberiicksichtigt.

Die ermittelten Coleopteren sind in den Tabellen 5 und 6 zusammengestellt. Wahrend
in der Tabelle 6 die Individuenzahlen aus den drei Exotenbestdnden detailliert aufge-
fihrt sind, enthélt die Tabelle 5 diese in einer Spalte. So ist der Vergleich mit den
Coleopteren des Laubwaldes und Fichtenforstes Ubersichtlicher. Um echte Vergleichs-
zahien zu haben, sind in Tabelle 5 die FaAnge aus den Exotenbestdnden auf 5 Fallen
berechnet (L und F enthielten je 5 Fallen).

Tab. 6: Gesamtibersicht der ermittelten Arten in den Exotenbestanden (E I, Il und III)
Bestand

Arten E I E Il E Il Summe
Cychrus attenuatus 5 8 7 20
Carabus purpurascens 1 6 3 10
Carabus problematicus 13 23 12 48
Trechus obtusus 29 39 13 81
Trichotichnus laevicollis 1 2 6 9
Pterostichus oblongopunctatus 5 3 3 "
Abax ater 27 126 36 189
Catops fuliginosus 1 1 4 6
Colon latum 1 1 5 7
Cephennium gallicum 4 1 2 7
Neuraphes elongatulus 3 36 17 56
Acrotrichis intermedia 5 19 2 26
Arpedium quadrum 4 1 1 6
Lathrobium fulvipenne 2 1 2 5
Othius myrmecophilus 1 4 3 8
Euryporus picipes 1 3 1 5
Quedius fuliginosus 3 6 3 12
Sipalia circellaris 3 8 2 13
Atheta spec. 44 86 29 159
Zyras humeralis 3 5 1 9
sonst. Aleocharinae gen. spec. 48 37 20 105
Pselaphus heisei 17 1 6 24
Cryptophagus subfumatus 4 3 2 9
Atomaria atricapilla 77 16 11 104
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Bestand
Arten E | E il E Il Summe
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Dasycerus sulcatus
Lathridius nodifer
Barypithes pellucidus
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Carabus nemoralis
Megasternum boletophagum
Liodes badia

Mycetoporus ruficornis
Bryocharis cingulata
Oxypoda alternans
Sphaerosoma pilosum
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Stomis pumicatus
Anthobium abdominale
Oxytelus sculpturatus
Medon brunneus
Quedius molochinus
Tachyporus solutus
Astilbus canaliculatus
Atomaria ruficornis
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Pterostichus strenuus
Anthobium limbatum
Syntomium aeneum
Lathrobium longulum
llyobates nigricollis
Agriotes pallidulus
Otiorrhynchus singularis
Barypithes araneiformis
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Bembidion lampros
Pterostichus cristatus
Phosphuga atrata
Choleva oblonga
Sciodrepoides watsoni
Catops picipes
Micropeplus porcatus
Megarthrus sinuatocollis
Platystethus arenarius
Xantholinus clairei
Philonthus politus
Mycetoporus brunneus
Tachyporus chrysomelinus
Atheta fungi

Pycnota nidorum
Bythinus curtisi
Throscus dermestoides
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Bestand
Arten E I E Il E I

Summe

Lathridius angusticollis
Enicmus transversus
Propylaea 14punctata
Caenopsis tissirostris
Pissodes pini
Crypturgus cinereus

pry

NNN 2NN

Catops grandicollis
Liodes calcarata
Domene scabricollis
Philonthus fuscipennis
Philonthus fimetarius
Mycetoporus punctus
Bolitobius thoracicus
Bryocharis inclinans
Conosoma littoreum
Syncalypta paleata
Epuraea pusilla
Rhizophagus dispar
Cartodere elongata
Sciaphilus asperatus
Hylurgops palliatus
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Cychrus rostratus
Harpalus latus

Agonum moestum
Nargus wilkini
Agathidium badium
Proteinus brachypterus
Olophrum piceum
Philonthus decorus
Staphylinus stercorarius
Tachinus elongatus
Zyras confragosus
Cantharis obscura
Rhagonycha fulva
Elater elongatulus
Agriotes obscurus
Cryptophagus setulosus
Otiorrhynchus sulcatus
Calandra granaria

N ok QO = ok el md ol N b B DWW = N =

[y

NN 2NN
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Gesamtzahl der Individuen 460 542 306

Gesamtzahl der Arten 64 56 60
(unter AusschluB der sonst. Aleocharinae)

1308
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In allen 5 Bestdnden gleichzeitig sind nur 10 Arten angetroffen worden. Es sind dies
Cychrus attenuatus, Carabus problematicus, Trichotichnus laevicollis, Abax ater, Neu-
raphes elongatulus, Acrotrichis intermedia, Othius myrmecophilus, Euryporus picipes,
Cryptophagus subfumatus und Lathridius nodifer. Dieser niedrigen Anzahl steht aber
eine Individuenzah! von 793 gegeniiber, das sind 38,4%0 aller ermittelten Coleopteren.
Daher ist es verstandlich, daB die Halfte dieser Arten (Abax ater, Carabus problemati-
cus, Neuraphes elongatulus, Lathridius nodifer und Acrotrichis intermedia) zu den
dominanten Coleopteren gehdrt (Tab. 7). Allerdings ist nur Abax ater in allen fiinf
Biotopen dominant.

Von Bedeutung ist weiterhin die Tatsache, daB sich unter den 62 Arten, die in ihrem
Vorkommen auf die Exotenbestdnde beschrénkt sind, 6 befanden, die in der Rhein-
provinz selten bzw. seit vielen Jahren nicht mehr angetroffen worden sind (KOCH
1968);es handelt sich um Cephennium gallicum, Mycetoporus ruticornis, Mycetoporus
punctus, Zyras confragosus, Caenopsis fissirostris und Crypturgus cinereus. An weite-
ren seltenen Arten konnten ferner Domene scabricollis — in E und L — sowie Sphaerites
glabratus — in F — festgestellt werden.

Tab. 7: Die dominanten Coleopterenarten der 5 Untersuchungsgebiete (L = Laubwald,

F = Fichtenforst, E | — E Il = exotische Coniferenbestidnde).

L EI ENIl EII F
Abax ater X X X X ><
Trechus obtusus X X X
Lathridius nodifer X X X
Barypithes araneiformis X X X
Neuraphes elongatulus X X
Acrotrichis intermedia x
Atomaria atricapilla X
Carabus problematicus X
Gesamtzahl 5 4 4 3

5. Diskussion

Das Untersuchungsergebnis zeigt, daB die Anzahl der Arten in den Exotenbesténden
deutlich héher liegt als in L und F.

Dieses Ergebnis ist jedoch nur beschrénkt fir allgemein gliltige Aussagen geeignet,
da Fallenzahl und Fangzeiten hierflir nicht ausreichen. Beispielsweise wurden von
THIELE & KOLBE (1962) Carabus nemoralis, Lathrobium fulvipenne, Quedius molochi-
nus und Bryocharis cingulata in einem Buchen-Traubeneichen-Wald im Burgholz ge-
fangen. Diese Arten konnten von uns nur in E nachgewiesen werden. Gleiches gilt
tlir Colon latum, Xantholinus clairei und Pselaphus heisei sowie ebenfalls fur Carabus
nemoralis und Lathrobium fulvipenne, die von KOLBE (1972) auf dem Burggrafenberg
im Burgholz in einem Laubwald mit Hilfe von Barberfallen eingefangen worden sind.

Trotz dieser Einschridnkungen ist es auf die nachweislich unterschiedlichen 6kolo-
gischen Gegebenheiten zuriickzufiihren, daB in den Bestdnden mit exotischen Coniferen

Lebensbedingungen fiir eine gréBere Artenzahl gegeben sind als im Laubwald und
Fichtenforst (s. Tab. 5 u. 8).
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Tab. 8: Anzah! der Arten und Individuen jener Coleopteren, die ausschlieBlich in einem
Biotop ermittelt wurden (L = Laubwald, F = Fichtenforst, E1 — Elll = exotische
Coniferenbesténde).

Bestand Artenzahl Individuenzahl
L 9 22
E Il 20 52
E I 10 13
E It 13 16
F 4 13

5.1. Der EinfluB abiotischer Faktoren

Die ermittelten mikroklimatischen Werte in den untersuchten Biotopen lassen 2 Gruppen
von Lebensrdumen erkennen. Laubwald nach der Laubentfaltung und Fichtenforst
zeigen relativ ausgeglichene Klimaverhéltnisse im Bereich der Bodenoberflache; sie
engen damit das Artenspektrum ein. Die Bestande mit exotischen Coniferen dagegen
weisen starker mosaikartig unterschiedliche Klimaverhéltnisse auf. Neben ausgegliche-
neren Regionen gibt es solche mit wesentlich extremeren Daten. Daher kénnen diese
Bestande auBler starker stendken Coleopterenarten (mit einer Bevorzugung von dunkei,
feucht und kiihl) auch solchen Spezies Lebensméglichkeiten bieten, die lichtere, wiér-
mere und trockenere Biotope vorziehen. — Im Gegensatz dazu lassen sich die verhalt-
nismaBig geringfigigen Abweichungen der ermittelten pH-Werte der Bdden in L, F
und E (Tab. 1) wohl kaum als Begriindung fir die unterschiedliche Zusammensetzung
der Coleopterenfaunen in den einzelnen Gehblizen heranziehen.

Die Tab. 9 umfaBt alle dominanten, subdominanten und rezedenten Coleopterenarten,
die ausschlieBlich in den Exotenbestanden angetroffen worden sind. 5 der dominanten
bzw. subdominanten Arten, es handelt sich hierbei um Atomaria atricapilla, Astilbus
canaliculatus, Throscus dermestoides, Enicmus transversus und Atomaria ruficornis,
wurden auch * haufig in offenen Biotopen angetroffen (HEYDEMANN 1956, HORION
1960, KOCH 1968, KOLBE 1971, THIELE 1964, TISCHLER 1958). Fir die ersten drei
dieser Arten werden jedoch auch andere Biotope als Lebensraum genannt. Hier wére
also eine breitere dkologische Valenz vorhanden (eurytope Arten).

Tabh. 9: Dominante, subdominante und rezedente Coleopterenarten, die ausschlieBlich
in den Bestdnden mit exotischen Coniferen festgestellt werden konnten (Fangzeitraum
1.4, — 31.10.1971).

Dominanten und Subdominanten Rezedenten

Atomaria atricapilla Harpalus latus
Astilbus canaliculatus Lathrobium fulvipenne
Throscus dermestoides Zyras humeralis
Enicmus transversus Cephennium gallicum
Atomaria ruficornis Arpedium quadrum
Pselaphus heisei Tachinus elongatus
Anthobium limbatum Calandra granaria

Colon latum
Oxypoda alternans
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Pselaphus heisei, Colon latum und Lathrobium fulvipenne sind von THIELE & KOLBE
1962 bzw. KOLBE 1972 auch fir den Laubwald im Burgholz nachgewiesen worden (8. 0.).
Harpalus latus und Lathrobium fulvipenne sind sowohl in offenen Biotopen (HEYDE-
MANN 1956, KNIE 1971 und TISCHLER 1958) als auch in Wéldern anzutreffen. — Zyras
humeralis ist an verschiedene Ameisenarten gebunden. In den Jahren 1971/72 wurden
im Burgholz an anderen Orten gegen 1000 Zyras humeralis in Kéder- und Barberfallen
im Aktionsradius von Formica polyctena gefangen.

AuBer den nur in den Exotenbestidnden vorkommenden héufigeren Arten 1Bt eine
Reihe von Arten, die im Laubwald und Fichtenforst nur in geringer Individuenzahl ver-
treten sind, auch eine Bindung an Feldbiotope, Kahischldge und buschreiche Trocken-
rasen erkennen. Dies gilt z. B. fir Bembidion lampros, Carabus purpurascens, Stomis
pumicatus, Megasternum boletophagum, Oxytelus sculpturatus und Barypithes peliu-
cidus (BECKER 1972, HORION 1941, KIRCHNER 1960, KNIE 1971, KOCH 1968, LAUTER-
BACH 1964, THIELE 1964, TISCHLER 1958). — SchlieBlich weist auch ein Teil der
lbrigen Spezies — meist subrezedente Arten — Bindungen an offene Biotope auf.
Lathrobium longulum, Mycetoporus brunneus und Tachyporus solutus beispielsweise
wurden von TISCHLER (1958) ausschlieBlich auf lehmigen Feldern angetroffen.

Zusammenfassend sei an dieser Stelle gesagt, daB in den untersuchten Exotenbe-
standen ein groBerer Anteil von Arten angetroffen wurde, die eurytop sind oder deren
Verbreitungsschwerpunkt mehr in offenen Biotopen liegt. Fiir diese Arten kdnnten
demnach — gegeniiber den ausgeglicheneren Klimabedingungen im Laub- und Fichten-
wald — die extremeren Temperaturwerte, die geringere relative Luftfeuchte und (bzw.
oder) der groBere Lichteinfall in Teilbereichen der Exotenbesténde bedeutungsvoll sein.

5.2. Der EinfluB trophischer Faktoren

Neben den mikroklimatischen Gegebenheiten sind die trophischen Faktoren fir das
Auftreten von Tierspezies in bestimmten Biotopen von eminenter Bedeutung. Jedes
Tier bedarf f{ir seinen Bau- und Betriebsstoffwechsel der Nahrung.

Tab. 10: Phytophage Forstschadlinge unter den ermittelten Coleopteren und ihre Ver-
teilung auf die einzelnen Biotope (nach KEILBACH 1966 und NUSSLIN-RHUMBLER
1927).

Bestand
Art L EI EN EIl F
Bembidion lampros 1 8 —

Cantharis obscura — — —
Agriotes obscurus — — —
Otiorrhynchus singularis — — 6
Otiorrhynchus sulcatus
Polydrosus impar

Barypithes araneiformis
Strophosomus melanogrammus
Pissodes pini

Rhynchaenus fagi

Hylurgops palliatus

Crypturgus cinereus
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5.2.1. Phytophage Schadlinge

Fiir den Forstentomologen sind innerhalb der phytophagen Coleopterenarten jene von
besonderer Bedeutung, die als potentielle Schadlinge auftreten. Bei den in Tab. 10
zusammengestellten Arten handelt es sich um solche Coleopteren, die durch FraB an
kultivierten Pflanzen Schaden anrichten kdnnen. Ein GroBteil der phytophagen Arten
halt sich jedoch liberwiegend in der Kraut-, Strauch- oder Baumschicht auf, so daB die
Barberfallenmethode ungeeignet ist, quantitative Aussagen lber ihre Aktivitatsdichte
zu machen. Einen genaueren Uberblick (ber Arten- und Individuenzah! kdénnte man
durch Klopffange erhalten; sie sind 1972 durchgefiihrt worden und werden in einer
gesonderten Publikation zusammengestellit.

Die Tab. 10 enthélt 12 phytophage Schéadlingsarten, unter denen die Curculioniden
mit 7 Spezies am stérksten vertreten sind.

Otiorrhynchus singularis lebt nach KEILBACH (1966) als Imago auf Eichen und anderen
Laubbadumen, benagt aber auch Coniferen (Abies und Picea). Die Larven sind rhizo-
phag. Wahrend von uns nur insgesamt 9 Imagines dieser Art mit Hilfe von Barber-
fallen ermittelt werden konnten, wurden die Kafer 1972 in mehreren hundert Exempla-
ren von exotischen Coniferen, speziell Chamaecyparis lawsoniana (Bestand E Il), im
Burgholz geklopft. Dieser Wechsel zu einer neuen Wirtspflanze wurde 1972 auch
experimentell bearbeitet und wird als eigenstandige Arbeit publiziert.

Barypithes araneiformis ist als Imago ebenso wie Otiorrhynchus singularis polyphag
und friBt an Laub- und Nadelgehélzen. Als befallene Coniferen nennt KEILBACH (1966)
Pinus und Picea. Die Imagines legen im Mai/Juni die Eier im Boden ab, die Larven
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Abb. 4: Die monatliche Verteilung von Barypithes araneiformis im Laubwald (L —— ),
in den Exotenbestédnden (E Il ...... und E Ill = — =) und im Fichtenforst (F —.—.—.—).
In E | war diese Art nicht vertreten.
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sind rhizophag. Ende Juli schliipfen die jungen Kafer. Unter AusschluB von E | wurde
Barypithes araneiformis in allen Bestédnden gefunden; in sehr groBer Anzahl war diese
Art im Fichtenbestand vertreten, aber auch in L und E Il erwies sie sich als dominant.
Aus der Abb. 4 ist zu ersehen, daB die Tiere fast ausschlieBlich in der Zeit von Mai bis
Juli in die Fallen gerieten.

Strophosomus melanogrammus konnte von uns nur aus dem Laubwald nachgewiesen
werden. Die Art wurde jedoch 1971 und 1972 auch von exotischen Coniferen und Picea
abies im Burgholz geklopft. Diese Spezies ist ebenso wie die beiden vorhergehenden
als Imago polyphag und an Coniferen und Laubgehdlzen anzutreffen, wahrend die
Larven Wurzelfresser sind (SCHWERDTFEGER 1970, SCHIMITSCHEK 1955).

5.2.2. Zoophage Niitzlinge

Die Anwesenheit nitzlicher insekten in den Waldern wird von den Forstentomologen
begriiBt, da sie bei genigender Anzahl im Rahmen der biologischen Schédlings-
bekdmpfung helfen, unerwiinschte Tierpopulationen zu reduzieren. Die Episiten unter
den eingesammelten Coleopterenarten gehéren iiberwiegend zu den Carabiden und
Staphyliniden. In Tab. 11 sind die grdBeren Vertreter dieser beiden Familien, die
auch wegen ihrer hohen Aktivitdtsbiomasse bedeutsam sind, und drei weitere Schad-
lingsvertilger zusammengestellt.

Tab. 11: Zoophage Niitzlinge unter den ermittelten Coleopteren (Auswahl) und 1hre
Verteilung auf die einzelnen Biotope.

Bestand
Art L El EINl ENl F

Cychrus rostratus
Cychrus attenuatus
Carabus purpurascens
Carabus problematicus
Carabus nemoralis
Neuraphes elongatulus
Othius myrmecophilus
Philonthus politus
Philonthus decorus
Philonthus fuscipennis
Staphylinus stercorarius
Euryporus picipes
Quedius fuliginosus
Quedius molochinus
Propylaea 14punctata
Rhizophagus dispar
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Neuraphes elongatulus lebt nach TISCHLER (1948) rauberisch von Milben. — Propy-
faea T4punctata, von uns nur in einem Exemplar gefangen, wurde 1972 in gréBerer
Anzahl von den Gehdlzen aller untersuchten Biotope geklopft. Diese Art, die als Ver-
tilger zahlreicher Blattlausarten auftritt, gehdrt zu den Ubiquisten. — Die Familie
Rhizophagidae zahit zum Vertilgerkreis der Borkenkéfer. Rhizophagus dispar wird von
ESCHERICH (1923) als natiirlicher Feind von Hylurgops palliatus und Xyloterus signatus
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genannt; ersterer konnte in E Il gefangen werden (s. Tab. 10). — Die Vertreter der
Gattung Cychrus sind Schneckenfresser. — Diese Arten, die bestimmte Beutetiere
bevorzugen, werden in ihrer Biotopbindung primar durch den Nahrungsfaktor fest-
gelegt.

5.2.3. Mycetophage Coleopteren

Unter den festgestellten Coleopteren stellen die Familien der Ptiliidae, Cryptophagidae
und Lathridiidae eine Reihe von Arten, die u. a. zum Vertilgerkreis von Schimmel-
pilzen gehdren. In Tab. 12 sind mycetophage Arten dieser Familien zusammengestellt.
Die Tab. zeigt, daB diese Spezies in ihrer Verbreitung den Laubwald und die exoti-
schen Coniferenbestdnde gegeniiber dem Fichtenforst bevorzugen.

Tab. 12: Mycetophage (Auswahl) unter den ermittelten Coleopteren und ihre Verteilung
auf die einzelnen Biotope.

Bestand
Art L EI EIl EN F

Acrotrichis intermedia
Cryptophagus subfumatus
Cryptophagus setulosus
Atomaria atricapilla
Atomaria ruficornis
Dasycerus sulcatus
Lathridius angusticollis
Lathridius nodifer
Enicmus transversus
Cartodere elongata
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6. Zusammenfassung

1. Im Revierférsterbezirk Burgholz in Wuppertal werden neben einheimischen Geholzen
seit 1959 exotische Coniferen groBflachig angebaut. Drei in ihrer Zusammensetzung
unterschiedliche Exotenbestande (E |, Il und Ill) sowie ein Laub- (L) und Fichtenwald (F)
wurden fiir vergleichende Untersuchungen ausgewiéhit. Vom 1. 4. bis 31. 10. 1971 wurde
dort mit Hilfe von Barberfallen die Aktivitatsdichte der bodenstreubewohnenden Coleo-
pterenfauna ermittelt.

2. Mikroklimamessungen (Licht, Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Evaporation) ergaben,
daB in den Biotopen mit exotischen Coniferen allgemein héhere Temperaturen, niedri-
gere Luftfeuchte und starkerer Lichteinfall zu verzeichnen waren als in dem Laub- und
Fichtenwald. Innerhalb der Exoten unterliegen die Mikroklimagegebenheiten, bedingt
durch den stark wechselnden Deckungsgrad der Vegetation + mosaikartigen Schwan-
kungen. — Die pH-Werte der Bdden liegen im sauren Bereich (in F und E niedriger
als in L).

3. Es wurden insgesamt 2064 Coleopteren gefangen. 118 Spezies (unter AusschiuB
verschiedener Aleocharinae) konnten determiniert werden. — 10 Arten mit 793 Indivi-
duen (38,4%) waren in allen 5 Biotopen vertreten.
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4. Die Coleopterenfaunen aller Biotope mit exotischen Coniferen weisen einen gréBeren
Artenreichtum auf als die des Laub- und vor allem die des Fichtenbestandes
(L 45, F 27, E | 64, E 1l 56, E 1l 60). Die Anzahl der Individuen entspricht in E | und E Il
annahernd der des Laubwaldes, in E lll der des Fichtenbestandes (L 456, F 298, E | 460,
E !l 542, E 11l 306).

5. Die Exotenbestande zeichnen sich durch einen auffallend hohen Anteil an rezedenten
und subrezedenten Arten aus. Bei einigen dieser Spezies, sie waren groBtenteils auf
die Exoten beschrankt, handelt es sich um seltene Funde fiir die Rheinprovinz.

6. Der Artenreichtum in den Exotenbestinden ist u. a. darauf zurickzufihren, daB hier
im Gegensatz zu den anderen Lebensrdumen regional extremere Mikroklimaverhait-
nisse herrschen. Sie bieten auch noch Vertretern offener Biotope Lebensbedingungen.

7. Aus dem Themenkomplex der trophischen Faktoren wurden potentieile phyto'p'page
Schadlinge, ausgewahlte zoophage Nitzlinge und mycetophage Coleopterenarten
tabellarisch zusammengestellt und in ihrer Bedeutung diskutiert.
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Die Zusammensetzung der Coleopterenfauna im engeren
Aktionsradius der Roten Waldameise (Formica polyctena)
WOLFGANG KOLBE, Wuppertal

Einleitung

Die Roten Waldameisen werden als forstwirtschaftliche Niitzlinge bezeichnet, da sie
durch ihre * starke episitische Lebensweise auch zum Vertilgerkreis von Forstschid-
lingen gehéren. Im Aktionsradius der Roten Waldameisen wird daher eine Verande-
rung der bodenstreubewohnenden Fauna zu erwarten sein, wie bereits am Beispiel
der Coleopterenzusammensetzung in einem ca. 30jahrigen Siegerlédnder Eichen-Birken-
Wald erdrtert wurde (KOLBE 1968a und 1969).

Dieser Problemkreis ist 1971/72 erneut aufgegriffen worden, um weitere qualitative und
quantitative Unterlagen zu gewinnen. Untersucht wurden Waldbestdnde im Revier-
forsterbezirk Burgholz (MeBtischblatt Eiberfeld 4708).

Methode

1. Ausgehend von einem Nest von Formica polyctena wurden * strahlenférmig dreimal
je 4 Barberfallen derart aufgestellt, da sie zwischen 5 und 25 m von dem Nest ent-
fernt standen (Abb. 1). Die Barberfallen enthielten 4°iges Formalin und waren durch
je ein Blech vor Regeneinwirkung geschiitzt. Der Fangzeitraum lag zwischen dem
1. 4. und 31. 10. 1972.

Das Formica-Nest befand sich am Rande eines 21jdhrigen Fichtenbestandes (Picea
abies). 9 Fallen (Nr. 1-3 und 5-—10) standen im Bereich von Picea abies, zwei weitere
(Nr. 11 und 12) in dem nach NNW angrenzenden gleichaltrigen Buchenwald (Fagus
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Abb. 1: Lageskizze der Barberfallenstandorte (V 1-12) und des Formica polyctena-
Nestes (A).

silvatica), in den einzelne Eichen eingestreut sind. Falle Nr. 4 befand sich im
Ubergangsbereich von Picea abies zu einem Bestand von Quercus rubra (21jahrig)
mit einzelnen Rotbuchen und Birken. Die 3 genannten Bestinde werden im Osten
durch einen unbefestigten Fahrweg (Langensiepen) begrenzt.

2a. Im Rahmen von Kéderfallenfingen wurden vom 5. 5-31. 7. 1971 etwa 4—8 m
von 3 Formica-Nestern entfernt insgesamt 5 Fanggliaser eingegraben. Als Kéder
diente gehackies Rindfleisch. Die Gi4ser wurden in 3- bis 6tdgigem Abstand geleert.
Neben allen Zyras-Individuen wurden auch Belegexemplare der {ibrigen Coleopteren-
arten mitgenommen. Die Fallenstandorte befanden sich einmal im Grenzbereich von
3 Bestdnden: 1. Fichte (Picea abies), 2. Rotbuche, Eiche, Birke und 3. Larche (2 Fajlen),
zum anderen im Ubergangsbereich eines Bestandes der Hemlocktanne (Tsuga hetero-
phylla) und eines Eichen-Birken-Buchen-Hochwaldes, in den einzelne Lérchen sowie
kleine Horste des Bergahorns eingestreut sind (3 Fallen).

2b. Ebenfalls im Rahmen von Kdderfallenfdngen (Kéder: gehacktes Rindfleisch) wurden
vom 27.6.—8. 8. 1972 jeweils 4 Fallen in 5—10 m Entfernung von 2 Formica-Nestern
aufgestellt. Diese befanden sich am SSW-Hang des Burggrafenberges, einmal an
einem unbefestigten Gehweg, der einen jingeren Wildkirschenbestand (Prunus avium)
von verschiedenen exotischen Coniferenarten (Metasequoia glyptostroboides, Sequoia-
dendron giganteum, Abies spec. u. a.) trennt, zum anderen am Rande eines Wert-
mehrungshorstes (mit Thuja plicata u. a. exotischen Coniferen) in einem Rotbuchen-
bestand, in den Wildkirschen und Bergahorn eingestreut sind. Wahrend des genann-
ten Zeitraumes erfolgten 12 Leerungen. Eingesammelt wurden alle Individuen von
Zyras humeralis (162), Abax ater (45) und Belegexemplare der tibrigen Coleopteren-
ausbeute.
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Die Fangergebnisse

Die Zusammensetzung der mit Hilfe von Barberfalien ermittelten Coleopterenarten
ist aus der Tab. 1 zu ersehen. In dem Zeitraum vom 1. 4.-31. 10. 1972 wurden in
12 Fallen 821 Coleopteren gefangen, davon 676 Zyras humeralis. Unter AusschiuB
von Zyras humeralis wurden folglich 145 Kéfer in 12 Fallen festgestellt.

Tab. 1: Die Fangergebnisse an Coleopteren, die mit Hilfe von Barberfallen im Aktions-
radius von Formica polyctena im Burgholz ermittelt wurden (Fangzeitraum 1. 4. bis

31.10.1972; Anzahl der Fallen 12).

Anzahl der

Individuen
Carabidae
Carabus problematicus Thoms. 7
Trichotichnus laevicollis Dft. 1
Pterostichus oblongopunctatus F. 2
Pterostichus cristatus Duf. 7
Abax ater Villa 19

Staphylinidae

Xantholinus clairei Coiff.
Othius myrmecophilus Kiesw.
Quedius lateralis Grav.
Quedius brevis Er.
Bryocharis inclinans Grav.
Proteinus macropterus Gyll.
Proteinus brachypterus F.
Omalium rivulare Payk.
Medon brunneus Er.
Lathrobium pallidum Nordm.
Mycetoporus brunneus Marsh.
Bolitobius exoletus Er.
Notothecta flavipes Grav.
Sipalia circellaris Grav.
Atheta palustris Kiesw.
Atheta fungi Grav.

Atheta longicollis Steph.
Atheta oblongiuscula Shp.
Oxypoda vittata Mark.

Zyras humeralis Grav.

Zyras lugens Grav.

=)
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Catopidae

Nargus wilkini Spence
Catops neglectus Kr.
Catops picipes F.
Catops dorni Rtt.

P )

Anzahl der

Individuen
Liodidae
Liodes calcarata Er. 2
Clambidae
Clambus minutus Strm. 1
Ptiliidae
Acrotrichis ?fasciculatus Hbst. 1
Cantharidae
Rhagonycha limbata Thoms. 1
Elateridae
Dolopius marginatus L. 1
Nitidulidae
Epuraea depressa Gyll. 1
Rhizophagidae
Rhizophagus dispar Payk. 2
Cryptophagidae
Cryptophagus saginatus Strm. 2
Cryptophagus setulosus Strm. 3
Curculionidae
Polydrosus impar Goz. 4
Polydrosus undatus F. 4
Barypithes araneiformis Schrk. 17
Strophosomus melanogrammus Forst. 1
Strophosomus rufipes Steph. 1
Scolytidae
Hylurgops palliatus Gyll. 9

Die Anzahl der gefangenen Formica polyctena ist in Tab. 2 nach Fallen aufgegliedert
zusammengestellt (insgesamt 48.940 Tiere). Trotz dieses Verlustes entwickelte sich
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das Ameisenvolk 1972 auffallend gut, was u. a. an der wesentlichen VergrdéBerung
des Nestes — Umfang und Hbhe oberhalb der Erdoberfiiche — sichtbar wurde. Die
Tab. 2 zeigt gleichzeitig die Fangzahlen der ermittelten Zyras humeralis (insgesamt
676) und der Carabiden (insgesamt 36) pro Falle.

Tab. 2: Aufteilung der mit Barberfallen ermittelten Individuen von Formica und Zyras
humeralis auf die einzelnen Fallen und Vergleich mit den Carabidenfangzahlen.

Nr. der Falle Formica- Zyras- Carabiden
Individuen Individuen
1 11929 63 4
2 4348 250 2
3 851 80 1
4 4314 71 1
5 14584 69 1
6 1989 21 2
7 2645 15 0
8 1204 21 0
9 4191 77 1
10 1754 3 8
11 711 6 8
12 420 0 8
Gesamtzahl 48940 676 36

Die Tab. 3 umfaBt jene Arten, die mit Hilfe von Koderfallen im Aktionsbereich von
Formica-Nestern eingesammelt werden konnten. Dieses Ergebnis ist durch die olfak-
torischen Reize, die vom Koéder ausgehen, beeinfluBt. Daher ist hier besonders die
Anzahl der Aaskéferarten im engeren und weiteren Sinne (Silphidae, Catopidae,
Colonidae und Leptinidae) sehr hoch (11 von 41 Arten). Wahrend man die meisten
necrophagen Catopidenarten vor allem an frischen Kédern antrifft, finden sich die
Silphiden, die ein besonders gut ausgebildetes Flugvermdgen besitzen, vielfach erst
bei starkerem Faulnisstadium am K&der ein (HORION 1949).

Tab. 3: Die Fangergebnisse an Coleopteren, die mit Hilfe von Kdderfallen im Aktions-
radius von Formica polyctena im Burgholz ermittelt wurden (Fangzeitraum 5. 5. bis
31. 7. 1971 mit 5 Fallen; 27. 6. bis 8. 8. 1972 mit 8 Falien; als Kdder diente gehacktes
Rindfleisch).

Carabidae Silphidae

Cychrus attenuatus F. Necraphorus humator F.
Carabus purpurascens F. Necrophorus vespilloides Hbst.
Bembidion lampros Hbst. ’
Trechus quadristriatus Schrk. Leptinidae

Trechus obtusus Er. Leptinus testaceus Mill.
Trichotichnus laevicollis Dft.

Stomis pumicatus Panz. Catopidae

Abax ater Villa Sciodrepoides watsoni Spence

Sciodrepoides fumatus Spence
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Catops subfuscus Kelln. Bryocharis analis Payk.

Catops tristis Panz. Tachinus laticollis Grav.
Catops picipes F. Tachinus marginellus F.
Catops nigricans Spence Atheta gagatina Baudi
Catops grandicollis Kr. Atheta castanoptera Mannh.

Atheta pertyi Heer
Atheta cadaverina Bris.
Zyras humeralis Grav.
Staphylinidae Ocalea badia Er.
Proteinus atomarius Er. Aleochara curtula Grav.
Oxytelus sculpturatus Grav.
Lathrobium fulvipenne Grav.
Philonthus chalceus Steph.

Colonidae
Colon latum Kr.

Lycidae
Homalisus fontisbellaquei Fourcr.

Phifonthus politus L. Nitidulidae

Philonthus decorus Grav. Brachypterus glaber Steph
Platydracus fulvipes Scop.

Quedius lateralis Grav. Mordellidae

Quedius mesomelinus Marsh. Mordella holomelaena Apfelb.
Diskussion

Die Barberfallenfdnge lassen erkennen, daB im engeren Aktionsradius von Formica
polyctena die Coleopterenfauna verandert wird.

Annéhernd vergleichbare Coleopterenfinge mit Barberfallen — ohne Formica polyc-
tena-EinfluB — wurden 1965 und 1966 in einem ca. 20jéhrigen Fichtenbestand nord-
westlich Littfeld (MeBtischblatt Olpe 4913) durchgefiihrt (KOLBE 1968a). Hier wurden
vom 1.4. bis 1.11.1965 in 1 Falle 79 und vom 1.4. bis 1.11.1966 in 5 Fallen 372
Coleopteren (= 74,4 Tiere pro Falle) gefangen. L4Bt man den hohen Anteil von
Zyras humeralis, einer Art, die an Ameisen gebunden ist, unbericksichtigt, so wurden
in den Barberfallen im Burgholz 1972 nur 12,1 Kéfer pro Falle gefangen (insgesamt
145 in 12 Fallen).

Beim Vergleich der Carabidenfdnge in dem Siegerldnder Fichtenforst aus dem
Jahre 1966 mit den entsprechenden Fangergebnissen im Burgholz liegt ein Zahlen-
verhaltnis von 44,4 : 3 vor (mittlere Anzahl der Individuen pro Barberfalle und Jahr).
Die niedrige Aktivitatsdichte der carnivoren Carabiden bei hoher Waldameisendichte
ist u. a. auf interspezifische Konkurrenz zuriickzufiihren. Dariiber hinaus wird der
langanhaltende EinfluB des Abwehrsekretes von Formica polyctena in den Fallen
bedeutsam sein, bei denen nach Auseinandersetzung mit potentiellen Beutetieren,
zu denen auch die Carabiden zéhlen, diese nicht direkt von den Ameisen iberwaltigt,
aber nachweislich geschéadigt worden sind (KOLBE 1969).

Unter den réuberisch lebenden Staphyliniden haben sich verschiedene Arten in ihrer
Erndhrung auf Ameisen spezialisiert (myrmecophage Arten); zu ihnen gehért u. a.
Quedius brevis (FREUDE, HARDE, LOHSE 1965). Andere Staphyliniden aus den
Gattungen Notothecta, Oxypoda und Atheta werden von den Ameisen geduldet
(Synokie). Geringe GréBe, Schnelligkeit und Wendigkeit ermdglichen ihnen das Leben
im Bereich der Waldameisen. Notothecta flavipes wird von HORION (1967) als myrme-
cophil bezeichnet. Zyras humeralis sollte ebenfalls bei den Syndken eingeordnet
werden, da diese Art sich u. a. von toten Ameisen erndhrt (KOLBE 1971). Sie schiitzt
sich vor den Waldameisen mit Hilfe eines Abwehrsekretes (KOLBE 1971, KOLBE
u. PROSKE 1973).
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Clytra quadripunctata wurde von mir am 26. 5. 1971 im Burgholz in mehreren Exempla-
ren vom Laub einzelner Gehdlze eingesammelt, die den Ameisennestern benachbart
standen. Diese Art lebt als Larve in Waldameisennestern, wo sie sich von tierischen
Stoffen ernahrt.

VerhaltnismaBig selten in der Rheinprovinz sind Lathrobium pallidum, Catops neglec-
tus und Colon latum (KOCH 1968).

Herrn K. KOCH, Diisseldorf, danke ich auch an dieser Steile herzlich fiir seine Determinations-
hilfe. — Dr. G. A. LOHSE, Hamburg, determinierte dankenswerterweise die Atheten. — Fraulein
J. KOLFHAUS, Wuppertal, und mein Mitarbeiter, Herr H. HOFFMANN, Wuppertal, haben bei der
Beschaffung und Aufarbeitung des Materials mitgewirkt; ihnen sei ebenfalls dafiir gedankt.

Zusammenfassung

1. im Revierforsterbezirk Burgholz (MeBtischblatt Elberfeld 4708) wurden Barber- und
Kéderfallenfdnge im engeren Aktionsradius von Formica polyctena-Nestern durch-
gefihrt.

2. Die quantitative Ausbeute von 12 Barberfallen (aufgestellt vom 1. 4. bis 31. 10. 1972)
betragt neben 676 Zyras humeralis nur noch 145 sonstige Coleopteren. — In den
Kéderfallen wurden 41 Coleopterenarten ermittelt, darunter 11 Aaskéferarten im
engeren und weiteren Sinne (olfaktorische Anlockung!).

3. Das niedrige quantitative Ergebnis an Coleopteren aus den Barberfallenfangen —
unter Ausklammerung von Zyras humeralis — wird am Beispiel der Carabiden
erdrtert (interspezifische Konkurrenz u. a.) — Synechtrie und Syndkie ermdéglichen
das gemeinsame Vorkommen von Formica polyctena und einzelner festgestellter
Coleopterenarten im gleichen Habitat (Myrmecophilie!).

Literatur

FREUDE, H., HARDE, K., LOHSE, G.-A. (1965): Die Kéfer Mitteleuropas, Bd. 1, Krefeld.

HORION, A. (1949): Kaferkunde fur Naturfreunde. Frankfurt a. M.

HORION, A. (1951): Verzeichnis der Kéfer Mitteleuropas, 1 u. 2, Stuttgart.

HORION, A. (1967): Faunistik der mitteleuropaischen Kafer, Bd. Xl, 3. Teil, Uberlingen-
Bodensee.

KOCH, K, (1968): Kaferfauna der Rheinprovinz. DECHENIANA Beiheft 13, Bonn.

KOLBE, W. (1968a): Der EinfluB der Waldameise auf die Verbreitung von Kéfern in
der Bodenstreu eines Eichen-Birken-Waldes. Natur und Heimat 28, H. 3,
120—124, Miinster.

KOLBE, W. (1968b): Uber das Vorkommen bodenbewohnender Kéfer in einem Sieger-
lander Hauberg und dem angrenzenden Fichtenforst. DECHENIANA 120, H. 1/2,
225232, Bonn.

KOLBE, W. (1969): Kéfer im Wirkungsbereich der Roten Waldameise. Ent. Z. 79,
269-278.

KOLBE, W. (1971): Untersuchungen Uber die Bindung von Zyras humeralis (Coleo-
ptera, Staphylinidae) an Waldameisen. Ent. Blatter 67, H. 3, 129—136, Krefeld.

KOLBE, W. u. PROSKE, M. G. (1973): Iso-Valeriansdure im Abwehrsekret von Zyras
humeralis Grav. (Coleoptera, Staphylinidae). Ent. Blatter 69, H. 1, 57-60,
Krefeld.

60



Untersuchungen zur Gastropodenfauna des Naturschutz-
gebietes Dolinengeldnde Krutscheidt (Wuppertal)
MARLIESE MULLER, Bergisch Gladbach

Das Naturschutzgebiet Dolinengelande Krutscheidt ist im westlichen Stadtbereich von
Wuppertal gelegen (MeBtischblatt Elberfeld 4708). Lt. Angabe der Deutschen Grund-
karte 1: 5000 Ausschnitt Gruiten, Osterholz nimmt es eine Héhenlage zwischen 172 und
194 m . d. M. ein. Den geologischen Untergrund des 5,31 Hektar umfassenden Gebietes
bildet dolomitisiertes Riff- und Riffschuttmaterial aus dem oberen Mitteldevon, weiches
teilweise von Mergeln durchsetzt ist. Im gesamten Bereich des Naturschutzgebietes
fihrte seine Verkarstung zu zahlreichen Dolinen-Absenkungen, an deren Réndern
das Kalkgestein oft in Form von Klippen und Blocken zutage tritt.

Vegetation

Das Naturschutzgebiet stellt vom Vegetationscharakter und den Bodenverhaltnissen her
keinen einheitlichen Biotop dar. Vielmehr sind vier Anteile zu unterscheiden: Rot-
buchenhochwald bzw. Stangengehotlz, buschreicher Trockenrasen, krautiges Gebiet
und das Gelédnde eines ehemaligen Steinbruchs.

Der Rotbuchenhochwald (Perigras-Rotbuchenwald, Melico-Fagetum) zieht sich als bis
60 m tiefer Streifen an der nordwestlichen und nérdlichen Grenze des Naturschutz-
gebietes entlang. Neben der dominierenden Rotbuche (Fagus silvatica) sind auf Grund
des mengenméBigen Anteils erwahnenswert: Hainbuche (Carpinus betulus), StBkirsche
(Prunus avium) und Esche (Fraxinus excelsior). Vereinzelt wachsende Bische von
Schwarzem Holunder (Sambucus nigra), Stechpalme (/lex aquifolium) und Weiidorn
(Crataegus spec.) bilden eine sparliche Strauchschicht. Auch eine geschlossene Kraut-
schicht fehlt: Wald-Bingelkraut (Mercurialis perennis), Goldnessel (Lamium galeob-
dolon), Efeu (Hedera helix) und Einbliitiges Perigras (Melica uniflora) bedecken nur
einen relativ geringen Anteil des Bodens in lockeren, kleinflachigen Bestanden.
Ahnlich liegen die Verhéltnisse bei dem sich zum Innern des Naturschutzgebietes hin
anschlieBenden Stangengehdlz. Es zeichnet sich zwar durch eine groBere Vielfalt an
Baum- und Straucharten sowie deren hdhere Soziabilitdt gegeniiber dem Hochwald
aus, ist letzterem jedoch, gemessen an den fliir Gastropoden wichtigen Faktoren, als
Biotop gleichzusetzen.

Das Stangengehdlz geht zum Zentrum des Naturschutzgebietes hin ohne scharfe
Grenze in eine Vegetation Uber, welche in Anlehnung an KOLBE (1971) als busch-
reicher Trockenrasen bezeichnet werden soll, allerdings mit der Einschréankung, dafB
sie in Wirklichkeit keiner spezifischen pflanzensoziologischen Gesellschaft exakt zu-
zuordnen ist: Wahrend sich einerseits noch Kahlschlagpflanzen wie Roter Fingerhut
(Digitalis purpurea) und Tollkirsche (Afropa belladonna) finden, haben sich anderer-
seits bereits zahlreiche Strducher und junge Baume in dem Trockenrasen angesiedelt
und ihn bis auf geringe Reste zurlickgedrangt. Diese zeigen auBerdem eher den
Wuchscharakter eines Halbtrockenrasens. Der heterogene Charakter der bisher be-
schriebenen Teile des Naturschutzgebietes ist darauf zuriickzufihren, daB der sie
urspriinglich bedeckende Rotbuchenhochwald unmittelbar nach dem zweiten Weltkrieg
bis auf den schmalen nordwestlichen bis nordlichen Streifen abgeholzt worden ist, und
daB sich das Gebiet heute in unterschiedlich weit fortgeschrittenen Regenerations-
stadien befindet.

Die sudliche Randzone des Naturschutzgebietes, welche direkt an Siedlungsgelénde
angrenzt, zeichnet sich durch Partien mit auf groBerer Flache liickenloser, bereits
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unmittelbar GUber dem Boden geschlossener Pflanzendecke aus. Vorwiegend handelt es
sich um Brennessel- und Gundermannbestiande (Urtica dioica und Glechoma hedera-
cea), in dichten Gruppen zusammenstehende Brombeerstraucher (Rubus fruticosus)
und bis fast zur Undurchringlichkeit verfilzte Geflechte aus Gemeiner Waldrebe
(Clematis vitalba). Letztere sind besonders stark in der Gegend ausgepragt, wo von
dem zunachst am Naturschutzgebiet entlangfiihrenden Weg ein weiterer abzweigt,
welcher dieses von Slidwesten nach Norden durchschneidet. Da hier namlich fast nur
niedrige Straucher, vor ailem Brombeeren, die Unterlage fiir die Kletterpflanzen
bilden, zieht sich deren Rankenwerk von wenigen cm bis zu ca. 1 m Héhe direkt Gber
dem Boden hin. Einige in einer Reihe angepflanzte Johannisbeerstriucher legen die
Vermutung nahe, daB zumindest ein Teil des Bezirkes eine zeitlang kultiviert worden ist.
Vergleichbar mit einem Teil des im vorausgehenden Abschnitt beschriebenen Biotops
ist eine kieine Flache von ca. 20 x 3 m Ausdehnung an der norddstlichen Grenze des
Naturschutzgebietes, auf welcher GroBe Brennessel bestandsbildend auftritt und wo
vom angrenzenden Siedlungsgeldnde her Gartenabfélle (Zweige, krautige Pflanzen)
deponiert waren.

Den groBten Teil des westlichen Viertels des Naturschutzgebietes nimmt ein seit
langerer Zeit aufgelassener Steinbruch mit Eingang von Norden her ein. Vor seinen
Wanden hat sich Schutt aus Steintrimmern unterschiedlichster Gro8e angesammelt,
besonders viel vor der Riickwand (= Silidwand), deren ca. 13 m hoch anstehendes
Gestein stark verwittert und zerkliiftet ist. Die Sohle des Steinbruchs senkt sich nach
Sitiden hin ab; ihr tiefster Teil stellt gleichzeitig die tiefstgelegene und feuchteste
Partie des gesamten Naturschutzgebietes dar. Hier haben sich in dem durch Kalkstein-
trimmer aufgelockerten Boden relativ umfangreiche und dichte Bingelkrautbestande
angesiedelt. Uberall im Steinbruch — einschlieBlich der Wande — wurzeln Biaume und
Straucher, vor allem Hainbuchen, Eschen, SiBkirschen, Haseln und Schwarze Holunder,
welche das ganze Gelénde beschatten.

Gastropodenfauna

Das Gastropodenvorkommen des Naturschutzgebietes, welches in den Monaten April
bis Oktober 1972 ermittelt wurde, soll an dieser Stelle vorwiegend unter qualitativen
Gesichtspunkten beschrieben werden. Im Rahmen der fiir 1973 vorgesehenen Unter-
suchung des zweiten im Stadtbezirk von Wuppertal gelegenen Naturschutzgebietes,
Dolinengeldande im Hoélken, werden dann die Aussagen iber Krutscheidt in Form
einer vergleichenden Analyse der Ergebnisse zu erweitern sein.

Die Bestimmung der Mollusken erfolgte nach EHRMANN (1933) sowie ZILCH und
JAECKEL (1962, Erganzungsband zu EHRMANN). Die Belegexemplare sind im FUHL-
ROTT-Museum der Stadt Wuppertal einzusehen.

a) Nachgewiesene Arten

Insgesamt konnten im Naturschutzgebiet Dolinengeldnde Krutscheidt 29 Gastropoden-
arten aus 14 Familien nachgewiesen werden. Sie sind in Tabelle 1, nach Familienzuge-
horigkeit geordnet, aufgefihrt.

Tab. 1: Artenliste der Gastropoden des NSG Krutscheidt
Familie Ellobiidae

Carychium tridentatum (Risso 1826)
Familie Cochlicopidae

Cochlicopa lubrica (O. F. Muller 1774)

Cochlicopa lubricella (Porro 1837)
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Familie Succingidae
Succinea (Succinella) oblonga Draparnaud 1801
Familie Endodontidae
Punctum pygmaeum (Draparnaud 1801)
Discus rotundatus (O. F. Miller 1774)
Familie Arionidae
Arion (Arion) rufus (Linnaeus 1758)
Arion (Carinarion) circumscriptus Johnston 1828
Arion (Mesarion) subfuscus (Draparnaud 1805)
Arion (Kobeltia) hortensis Férussac 1819
Familie Vitrinidae
Vitrina pellucida (O. F. Miiller 1774)
Phenacolimax (Phenacolimax) major (Férussac 1807)
Familie Zonitidae
Vitrea contracta (Westerlund 1871)
Aegopinella pura (Alder 1830)
Aegopinella nitidula (Draparnaud 1805)
Oxychilus (Oxychilus) draparnaudi (Beck 1837)
Oxychilus (Oxychilus) cellarius (O. F. Miiller 1774)
Familie Parmacellidae
Boettgerilla vermiformis Wiktor 1959
Familie Milacidae
Milax (Tandonia) rusticus (Millet 1843)
Familie Limacidae
Limax (Limax) maximus Linnaeus 1758
Lehmannia marginata (O. F. Miiller 1774)
Deroceras (Agriolimax) reticulatum (O. F. Miiller 1774)
Familie Euconulidae
Euconulus fulvus (O. F. Mlller 1774)
Familie Ferussaciidae
Cecilioides acicula (Q. F. Miller 1774)
Familie Clausiliidae
Clausilia bidentata (Strom 1765)
Familie Helicidae
Helicella itala (Linnaeus 1758)
Perforatella (Monachoides) incarnata (O. F. Miiller 1774)
Trichia (Trichia) hispida (Linnaeus 1758)
Cepaea hortensis (O. F. Miiller 1774)

b} Verbreitung

Das Naturschutzgebiet wird von den in Tabelle 1 genannten Arten in sehr unterschied-
lichem MaBe besiedeit, unterschiedlich sowohi hinsichtlich des Artenspektrums allge-
mein als auch in Hinblick auf Frequenz und Abundanz, welche die in allen oder
mehreren der o. g. Biotope vertretenen Arten jeweils erreichen. Zur Verdeutlichung
der folgenden Erlauterungen ist in Tabelle 2 eine Ubersicht Uber die raumliche Ver-
teilung der Gastropoden zusammengestelit. Die Ziffern | bis |V kennzeichnen dabei die
Biotope wie folgt: | = buschreicher Trockenrasen, Il = Hochwald/ Stangengehdlz,
llla = norddstliches Brennesselgebiet, Illb = stdliches krautreiches Gebiet, IV = Stein-
bruch.
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Tab. 2: Artenspektren der einzelnen Biotope

Biotop
Art | I lla b v

Carychium tridentatum

Cochlicopa lubrica

Cochlicopa lubricella

Succinea oblonga

Punctum pygmaeum

Discus rotundatus X
Arion rufus

Arion circumscriptus

Arion subfuscus

Arion hortensis X
Vitrina pellucida

Phenacolimax major

Vitrea contracta X
Aegopinella pura

Aegopinella nitidula X
Oxychilus draparnaudi

Oxychilus cellarius

Boettgerilla vermiformis

Milax rusticus

Limax maximus

Lehmannia marginata

Deroceras reticulatum

Euconulus fulvus

Cecilioides acicula X
Clausilia bidentata

Helicella itala (X)
Perforatella incarnata X x
Trichia hispida

Cepaea hortensis

X X

X X
X X

MXX XXX X XXX

XXXAHXXXAXXXX XXX
XXX AKXXXXXXKXXXX

X X

X X
X X X X
X XXX XYXXKXXAXXXAKXKXX XXX X

X X X
X X X
X

{ ) = kein Lebendfund

Wie aus der Tabelle ersichtlich, stellte der buschreiche Trockenrasen einen ausge-
sprochen unergiebigen Biotop dar. Fir vier der in ihm aufgefundenen Arten miissen
sogar noch Einschrdnkungen gemacht werden: Bei Discus rotundatus, Arion hortensis,
Aegopinella nitidula und Perforatella incarnata handelte es sich um Arten, deren
Vertreter in geringer Anzahl ausschlieBlich in einigen gréBeren Buschinseln und zwi-
schen diesen gelegenen Senken vorkamen, soweit letztere gut beschattet und mit
Fallaub bedeckt waren. Sie lebten also nur an Orten, welche mikroklimatisch dem
Stangengehdlz gleichzusetzen waren.

Bewohnerin der xerothermen Anteile des buschreichen Trockenrasens war lediglich
Cecilioides acicula. Abhadngig von der Bodenstruktur trat die terricole Schnecke aller-
dings nur sehr sporadisch auf. Ihre starkste Population befand sich in dem Trocken-
rasenabschnitt, welcher unmittelbar an die siiddstliche Steinbruchwand angrenzt. Im
Ubergangsabschnitt zwischen Steinbruchwand und Trockenrasen war sie mit Vitrea
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contracta vergesellschaftet, welche abér im Ubrigen ausschlieBlich (und in weit héherer
Abundanz) in den anderen Biotopen verbreitet war und nicht als Charakterart fiir
xerotherme Orte bezeichnet werden kann.

Ein Vorkommen oberirdisch lebender, fiir Trockenrasen oder Halbtrockenrasen typi-
scher Arten konnte nicht nachgewiesen werden. Daflr, daB ein solches aber einmal
bestanden haben kdnnte, spricht der Fund eines stark angewitterten Gehauses einer
Helice!la, welches sich mehrere cm tief in der Erde der an buschreichen Trocken-
rasen / Stangengehdlz angrenzenden Ostwand des Steinbruchs befand. Seine Deter-
mination ist auBer durch die Verwitterungserscheinungen dadurch erschwert, daB das
Gehause von einem noch nicht ausgewachsenen Tier stammt und im Miindungsbereich
beschadigt ist, doch handelt es sich mit groBter Wahrscheinlichkeit um die Art
Helicella itala. Auftreten und anschlieBendes Erléschen der recht stendken Art
(HAGEN, 1952) ware aus dem Bewuchswechsel des Naturschutzgebietes ohne weiteres
verstandlich: In dem sich nach dem Abholzen des Waldes ausbreitenden Trockenrasen
oder &hnlicher Vegetation fand sie ihr zusagende Lebensbedingungen, welche ihr in
dem Mafe Schritt um Schritt wieder genommen wurden, wie der Trockenrasen durch
den aufkommenden Strauch- und Baumwuchs zurlickgedrangt wurde und sich in seiner
Zusammensetzung anderte. Voraussetzung fiir die Besiedlung des Naturschutzgebietes
bzw. eines Teiles von ihm war allerdings wohl in Anbetracht der kurzen Zeitspanne von
nur etwa 20 Jahren, daB bereits eine Helicella itala-Population in der unmittelbaren
Umgebung bestand, von welcher die Besiedlung ihren Ausgang nehmen konnte.
Diesbeziigliche Nachforschungen blieben ohne Ergebnis: in der Umgebung, welche,
soweit es sich nicht um Siedlungsgeldnde handelt, vornehmlich aus Wiesen und
Weiden besteht, ergaben sich keine Anhaltspunkte fur eine ehemalige oder noch
bestehende Helicella-Population.

Hochwald und Stangengehtlz waren sowohl hinsichtlich der Arten- als auch der
Individuenzahl schwach besiedelt. In besonderem MaBe traf dies auf diejenigen
Bodenflachen zu, welche nur mit Fallaub bedeckt waren oder lediglich sparlichen
Krautwuchs besaBen. Von den dreizehn in Tabelle 2 genannten Arten fanden sich
hier sehr zerstreut Discus rotundatus, die vier Arion-Arten, Aegopinella pura und
nitidula, Boettgerilla vermiformis sowie Perforatella incarnata. Eine etwas gesteigerte
Abundanz (durchschnittlich ca. 15 Tiere/m? nach Zahlungen von 1.10.1972) war in
einigen tiefgelegenen Senken nahe dem Nordrand des Hochwaldes zu beobachten.
In ihnen bildeten Bingelkraut und Goldnessel relativ dichte Bestdnde, begunstigt
durch eine erhohte Bodenfeuchtigkeit, auf welche bereits das gehaufte Auftreten von
Eschen in der unmittelbaren Umgebung schlieBen lieB. Ebenfalls als Orte mit starkerer
Besiedlung sind diejenigen Stellen zu nennen, wo das Kalkgestein des Untergrundes
klippenartig frei zutage trat, besonders, wenn es eine tiefliegende Einsenkung in Form
felsiger Seitenwande abgrenzte. In der meist besonders dicken Fallaubschicht am
FuBe solcher Felsen oder im Boden unter ihr, in den bodennahen Gesteinsspalten und
im Schutze der Moospolster, welche ziemlich vereinzelt an ihnen wuchsen, hielten
sich neben den bereits genannten Arten fast regelméBig auch Vitrina pellucida,
Phenacolimax major, Vitrea contracta und Oxychillus cellarius auf.

Gegenliber dem bewaldeten Anteil des Naturschutzgebietes wiesen seine beiden
krautreichen Zonen eine deutliche Steigerung in der Artenzahl und in der Besied-
lungsdichte auf. Als neu hinzukommende Arten sind zu nennen: Cochlicopa lubrica,
Oxychilus draparnaudi, Deroceras reticulatum, Clausilia bidentata, Trichia hispida und
Cepaea hortensis in beiden Gebieten, Cochlicopa lubricella, Euconulus fulvus und
Cecilioides acicula nur in dem siidlichen und Succinea oblonga ausschiieBlich in
dem norddstlichen Biotop. Im letztgenannten Biotop waren die einzelnen Arten gleich-
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maBig Gber den ihnen zur Verfligung stehenden Raum verteilt, entsprechend dem ein-
heitlichen Geprdge des Gebietes, in dem siidlichen dagegen traten sie, parallel zur
Variabilitdit des Bewuchses und der Bodenbeschaffenheit — und damit des Mikro-
klimas — entweder nur in gleichartigen Habitaten oder, wenn sie im gesamten Biotop
vorkamen, innerhalb der unterschiedlichen Habitate in stark wechselnder Haufigkeit
auf. Als Beispiele fiir die erste Gruppe seien Trichia hispida genannt, deren Ver-
breitungsgrenzen sich mit denen der GroBen Brennessel deckten, und Cecilioides
acicula, welche in mit Mulm untermischtem Steingrus an nicht oder kaum beschatteten
Stellen gefunden wurde. Unterschiedliche lokale Konzentration war vor allem bei
Cepaea hortensis auffdllig. Sie erreichte in den dichten Krautbestdnden langs des
Weges und unter den Clematis-Geflechten hohe Abundanzwerte, wahrend sie in den
restlichen Partien des Biotops (wie auch in dem norddstlichen Brennesselgebiet und
der Steinbruch-Region) nur vereinzeit zu finden war.

Die Zahlung zum Zweck des provisorischen Vergleichs der Besiedlungsdichte des
krautreichen Biotops mit den waldbedeckten Teilen erbrachte einen Wert von 158
Tieren/m? (Datum der Zéahlung: 1. 10.1972).

Am ergiebigsten gestaltete sich die Suche nach Gastropoden im Steinbruch, welcher,
wie der zu Anfang gegebenen Beschreibung zu entnehmen ist, eine besonders diffe-
renzierte Gliederung aufweist. Alle bisher genannten Arten mit Ausnahme von Cochli-
copa lubricella, Cecilioides acicula, Tricha hispida und Helicella itala waren hier
vertreten, und Carychium tridentatum, Punctum pygmaeum, Milax rusticus, Limax maxi-
mus und Lehmannia marginata erweiterten das Artenspektrum auf flinfundzwanzig.

In der Mehrzahl waren die einzelnen Arten im gesamten Steinbruch-Bezirk verbreitet,
sieben jedoch zeigten eine Beschirankung auf bestimmte Regionen. GemaB der durch
Tabelle 2 vorgegebenen Reihenfolge ist hier zunachst Carychium tridentatum zu nen-
nen. Hauptverbreitungsort, an welchem die Schnecke jederzeit in gréBerer Anzah!
aufzufinden war, stellte die mit Bingelkraut und Moosen bewachsene unterste Zone des
Kalkschuttes vor der slidwestlichen Wand dar. Ein zweites, aber sehr individuenarmes
Vorkommen war im Anfangsteil der 6stlichen Seitenwand zu verzeichnen. Hier hielten
sich die Tiere in von Fallaub bedecktem und mit Erde untermischtem Steingrus auf.
Unmittelbar benachbart lag der einzige Fundort von Succinea oblonga, und Punctum
pygmaeum konnte nur im Randbereich der sidlichen Wand im Fallaub einiger dicht
stehender Strducher nachgewiesen werden.

In dem Liickensystem zwischen den Kalksteintrimmern an der Riickwand des Stein-
bruchs trat Milax rusticus als haufigste Nachtschnecke (neben Arion hortensis) auf.
Auch Lehmannia marginata lebte hier. Wahrend sich jedoch Milax rusticus standig in
hoher Anzahl zwischen und unter den lose aufeinander aufliegenden Steinen aufhielt,
gelang der Nachweis von Lehmannia marginata nur zweimal an einem regnerischen
Tage. Zu den Ubrigen Zeiten waren die Tiere wohl unerreichbar tief in Gesteinsliicken
zurlickgezogen. Limax maximus lieB sich ebenfalls nur in wenigen Exemplaren nach-
weisen, dafiur aber sehr regelmaBig: Zwei ausgewachsene Tiere wurden von Beginn
der Untersuchung an bis zum Spétherbst bei jeder Suche unter einem grofien, im
Anfangsteil des Steinbruchs liegenden Brett angetroffen, dem einzigen glnstigen
Riickzugsplatz in der ndaheren Umgebung liberhaupt. Jingere Exemplare konnten an
mehreren Stellen auf der Sohle des Steinbruchs bis hin zu den Kalksteinansammlungen
nachgewiesen werden, fast immer in unmittelbarer Ndhe von moderndem Holz oder
direkt darunter. Milax rusticus und Limax maximus zogen sich von allen im Natur-
schutzgebiet lebenden Molluskenarten als erste in ihre Winterverstecke zuruck: Von
der Art Milax rusticus kroch am 10. 10. in derselben Gegend, in der sonst (bis 4. 10.)
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muhelos zwanzig und mehr Tiere gq;éhlt werden konnten, nur noch ein Jungtier
herum, und Limax maximus war, einsc¢hlieBlich der beiden erwachsenen Individuen,
vom 21. 10. an nicht mehr an den gewohnten Orten nachweisbar.

Die letzte Art, deren Habitat auf einen Teil des Steinbruchs beschrankt war, stellte
Clausilia bidentata dar. Wahrend dieselbe Art sich in den Biotopen llla und b direkt
am Boden im Fallaub aufhielt, besiedelte sie im Steinbruch ausschiieBlich die felsigen
Partien der Siidwand.

Die Auszahlung (1. 10.) einer Flache von 1 m?, bei der die Lage der Probequadrate so
gewdhit war, daB alle Bezirke erfat wurden {wie auch bei 1lib), ergab die Zahl von
207 Tieren und damit den hochsten Wert innerhalb des Naturschutzgebietes.

Nach dieser kurzen allgemeinen Charakterisierung der Biotope sollen abschieBend
noch einige Daten zu einzelnen Arten gegeben werden, vor allem Angaben iiber die
GehéausegrdBe.

c) Spezielle Angaben

Carychium tridentatum

Das Krutscheidter Vorkommen der bekanntlich recht verdnderlichen Art zeigt eine
ausgesprochen typische Gehauseauspragung, sowohl in Hinblick auf die Abmessungen
als auch in der Form der Spiralfalten der Columella.

Durchschnittliche Gehausehéhe = 1,85 mm

Durchschnittliche Geh&usebreite = 0,85 mm

Durchschnittliche Mundungshohe= 0,70 mm

GroBte Geh.-Hohe = 2,00 mm, geringste Geh.-Héhe = 1,70 mm

GroBte Geh.-Breite = 0,90 mm, geringste Geh.-Breite = 0,80 mm

GroBte Mdgs.-Hohe = 0,76 mm, geringste Mdgs.-Hohe = 0,66 mm

Gehausehohe : Gehausebreite = 2,18 :1

Gehéusehdhe : Mindungshdhe = 2,61 : 1

Anzahl der gemessenen Exemplare = 12

Cochlicopa lubrica und Cochlicopa lubricella

Cochlicopa lubrica weist, je nach dem, aus welchem Biotop des Naturschutzgebietes
sie stammt, deutlich unterschiedliche Geh&useabmessungen auf. Nur die im stédndig
relativ gleichméBig feuchten Mikroklima des Biotops IV lebende Population entspricht
den Angaben EHRMANNS fiir den Typus (mit der Einschrankung, daB die geringe Zahl
der gemessenen Exemplare keine statistische Sicherung bietet):

Durchschnittliche Gehausehdhe = 5,84 mm

Durchschnittliche Gehéusebreite = 2,53 mm

GroBte Geh.-Hohe = 6,11 mm, geringste Geh.-Hohe = 5,45 mm

GroBte Geh.-Breite = 2,63 mm, geringste Geh.-Breite = 2,46 mm

Anzahl der gemessenen Exemplare = 8

In dem mikroklimatisch uneinheitlichen, insgesamt trockeneren und weniger schattigen
Biotop Ilib treten groBe Schwankungen in der GehdusegréBe auf und das durch-
schnittliche GréBenmaB bleibt hinter dem von Biotop IV zurlick:

Durchschnittliche Gehdusehdhe = 5,47 mm

Durchschnittliche Gehausebreite = 2,42 mm

GroBte Geh.-Hohe = 6,10 mm, geringste Geh.-Hohe = 5,23 mm

GroBte Geh.-Breite = 2,62 mm, geringste Geh.-Breite = 2,29 mm

Anzahl der gemessenen Exemplare = 12
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Im Gegensatz zur Gehéuseverklei‘nerung bei Cochlicopa lubrica in |llb ist bei Cozhli-
copa lubricella im selben Biotop eine Steigerung der Abmessungen, besonders der
Breite zu verzeichnen (relativ feuchtes Mikroklima fir die an trockenere Biotope ange-
paBte Art):

Durchschnittliche Gehdusehéhe = 4,68 mm

Durchschnittliche Gehadusebreite = 2,21 mm

GroBte Geh.-Hoéhe = 5,03 mm, geringste Geh.-Hohe = 4,33 mm

GroBte Geh.-Breite = 2,38 mm, geringste Geh.-Breite = 2,05 mm

Anzahl der gemessenen Exemplare = 17

Aegopinella nitidula

Neben zahlreichen, in allen Bestimmungsmerkmalen dem Typus entsprechenden
Gehéausen wurden auch solche gefunden, welche in einem oder mehreren Punkten
(vor allem Farbung und Miindungsform) stark einer Aegopinella nitens dhnlich sahen.
Ob es sich dabei tatséchlich um diese Art handelt, soll durch anatomische Unter-
suchungen geklart werden.

Clausilia bidentata

Wie bei Cochlicopa lubrica unterscheiden sich die Populationen der Biotope Illb und
IV in ihrer GehdusegrdBe, wobei auch hier die Art in Biotop IV die hoheren Durch-
schnittswerte zeigt:

Biotop Il b

Durchschnittliche Gehausehtohe = 9,48 mm

Durchschnittliiche Gehéusebreite = 2,46 mm

GroBte Geh.-Héhe = 10,56 mm, geringste Geh.-Hohe = 8,77 mm
GroBte Geh.-Breite = 2,65 mm, geringste Geh.-Breite = 2,31 mm
Anzahl der gemessenen Exemplare = 29

Biotop IV

Durchschnittliche Gehausehéhe = 10,35 mm

Durchschnittliche Geh&ausebreite = 2,62 mm

GroBte Geh.-Hoéhe = 11,46 mm, geringste Geh.-Héhe = 9,49 mm
GroBte Geh.-Breite = 2,86 mm, geringste Geh.-Breite = 2,45 mm
Anzahl der gemessenen Exemplare = 30

Cepaea hortensis

Als auffallig ist bei dieser Art anzufiihren, daB nur ungebénderte Gehause gefunden
wurden. Bei einer Zahl von 137 untersuchten Gehédusen darf angenommen werden,
daB fir die gesamte Cepaea hortensis-Population des Naturschutzgebietes ausnahms-
los Banderlosigkeit charakteristisch ist. Bei zwei leer gefundenen Gehé&usen war die
Verwitterung bereits zu stark fortgeschritten, als daB die Farbténung noch hétte sicher
bestimmt werden kénnen; die librigen 135 zeigten folgende Farbung: rein gelb = 85;
rein rot = 17; rot-geib, mehr gelb = 9; gelb-rot, mehr rot = 13; gelb mit roten An-
fangswindungen = 1; rot mit gelben Anfangswindungen = 10.

70 der 137 Gehé&use waren intakt und ausgewachsen. lhre Messung brachte folgende
Ergebnisse:
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Durchschnittliche Gehdusehdhe = 14,35 mm
Durchschnittliche Gehausebreite = 18,11 mm

GroBte Geh.-Hohe = 16,00 mm, geringste Geh.-Hdéhe = 13,21 mm
GroBte Geh.-Breite = 20,50 mm, geringste Geh.-Breite = 16,80 mm

Die Werte liegen etwas unter den von EHRMANN angegebenen (15 mm h., 19 mm br.
oder 16 mm h., 21 mm br.).

Diskussion

Das Naturschutzgebiet Dolinengelande Krutscheidt stellt heute, ca. 25 Jahre nach der
weitestgehenden Abholzung des urspriinglich auf ihm stockenden Rotbuchen-Hoch-
waldes, ein in seiner Vegetation sehr uneinheitliches Gebiet dar, bei welchem sich
mosaikartig verschiedene Regenerationsstadien aneinanderfligen. Entsprechend varia-
bel ist das Bild, welches seine Gastropddenfauna bietet:

Im Zuge der mit der Abholzung verbundenen Vegetationsénderungen erhielten auch
solche Gastropodenarten die Mdglichkeit, in das Naturschutzgebiet vorzudringen,
welche sich ihren Biotopenanspriichen nach nicht in dichtem Buchenwald anzusiedeln
pflegen: Cepaea hortensis als Bewohnerin von Gebilischen oder warmen, lichten
Laubwiéldern, desgleichen Succinea oblonga, welche auBerdem héufig in Grasfluren
o. &. angetroffen wird, ferner Cochlicopa lubricella und Cecilioides acicula als
xerotherme Stellen bevorzugende Arten. Sie dirften in Anbetracht der aus malakolo-
gischer Sicht heraus isolierten Lage des Naturschutzgebietes, auf welche die fehlende
Variationsbreite in der Gehausezeichnung (keine gebanderten Typen) der Cepaea
hortensis-Population deutlich hinweist, und der relativ kurzen Zeitspanne ihre Herkunft
aus Populationen genommen haben, wel¢he in den Randzonen um das Naturschutz-
gebiet bestanden. Gleichzeitig haben sie damit eine Rickzugsstéatte gefunden; die
Bewirtschaftung und Bebauung des umliegenden Geldndes 4Bt ihnen namlich auBer-
halb des Naturschutzgebietes heute kaum noch Raum.

Eine Besiedlung des Trockenrasens durch eine typische Gesellschaft, wie KOLBE (1971)
sie fur die bodenbewohnenden Coleopterenarten nachweisen konnte, ist — vermutlich
aus den oben bereits genannten Grinden — nicht zustande gekommen. Auch sind
fir entsprechende, sehr stendk auf xerotherme Biotope spezialisierte (groBere) Arten
die Minimalbedingungen bereits unterschritten, wie aus dem Erldschen der Helicella
itala-Population zu schlieBen ist. Nur die terricole, warmeliebende Cecilioides acicula
hat sich stellenweise im Trockenrasen gehalten.

Aus der Lage des Naturschutzgebietes inmitten von Kulturlandschaft ist das Vor-
kommen von Limax maximus, Oxychilus draparnaudi und (evt) Arion hortensis zu
erklaren. Betreffs des Zeitraumes, der seit ihrem ersten Vordringen in das Naturschutz-
gebiet vergangen ist, sind keine MutmaBungen mdglich, da dieses unabhdngig von
der Abholzung erfolgt sein dirfte.

Die Ubrigen Gastropodenarten sind fast durchweg typische Laubwaldbewohner oder
Ubiquisten. lhre Verteilung im Naturschutzgebiet ist vorwiegend durch ihre Anpas-
sungsfahigkeit an wechselnde Feuchtigkeitsgrade bestimmt: Wenige, gegeniber gerin-
gen Feuchtigkeitswerten relativ resistente Arten besiedein ohne Einschrankung den
gesamten Hochwald und das Stangengehdlz, Biotope, bei denen der Feuchtigkeits-
gehalt des Bodens und der bodennahen Luftschichten oft gering ist. Die widerstands-
fahigsten Arten unter ihnen haben sogar bereits mit der Neubesiedlung der Busch-
inseln innerhalb des Trockenrasens begonnen. Stark vertreten sind die Laubwaldbe-
wohner und Ubiquisten im feuchten, schattigen Steinbruch und der sidlichen Kraut-
zone. Trotz der weitgehenden Arteniibereinstimmung kdénnen jedoch die feucht-schat-
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tigen Partien des edaphisch und floristisch sehr heterogenen Biotops {lI nicht dem
Steinbruch parallel gesetzt werden, wie ein Vergleich der Populationen derselben Art
in den beiden Gebieten beweist. Neben der geringeren Abundanz in Biotop 11l ist vor
allem der GrdBenunterschied der Gehause bei einigen Arten zu nennen (Cochlicopa
lubrica und Clausilia bidentata), welche in der Krautzone kleinere, unterhalb der Norm
liegende Gehaduse ausbilden. DaB dieselben Arten ebenso wie die sehr variable
Carychium tridentatum im Steinbruch der Norm entsprechende Geh&use besitzen, weist
nicht nur diesen gegeniiber der Krautzone als glinstigeren Biotop aus, sondern erlaubt
es zusétzlich, ihn zumindest fiir die genannten Arten auch absolut als glinstigen
Lebensraum einzustufen.

Es bleibt abzuwarten, in welchem MaBe sich die Regeneration der Vegetation zum
Hochwald auf die Zusammensetzung der Gastropodenfauna auswirken wird. Von
besonderem Interesse diirften dabei die stufenweise Neubesiedlung der Trocken-
rasenanteile und das Schicksal der in den krautreichen Gebieten und dem Trocken-
rasen lebenden, nicht zu den Buchenhochwald-Bewohnern zdhlenden Gastropodenarten
sein. Daher soll die Gastropodenfauna des Naturschutzgebietes Krutscheidt nach
Mdglichkeit Uber einen langeren Zeitraum hinweg unter kontinuierlicher Kontrolle
bleiben.

Zusammenfassung

1. Das Naturschutzgebiet Dolinengeldande Krutscheidt, welches urspriinglich mit Rot-
buchen-Hochwald bewachsen war, weist heute als Folge der nach dem 2. Weitkrieg
vorgenommenen weitestgehenden Abholzung Regenerationsgesellschaften unter-
schiedlicher Zusammensetzung auf.

2. Es konnten in ihm 29 Gastropodenarten nachgewiesen werden.

3. Parallel zu dem heterogenen floristischen und edaphischen (und damit mikroklima-
tischen) Charakter des Naturschutzgebietes waren vier Gruppen von Gastropoden
zu unterscheiden: Typische Laubwaldbewohner, warmeliebende Arten, Kulturfolger
und Ubiquisten.

4. Fir einige Arten lieB sich anhand der Differenzen in der GehausegrdBe, welche die
Populationen in verschiedenen Biotopen zeigten, eine Wertung dieser Lebensraume
treffen.

5. Da mit fortschreitender Regeneration der Vegetation Anderungen des derzeitigen

Aspektes der Gastropodenfauna zu erwarten sind, soll das Naturschutzgebiet weiter-
hin unter Beobachtung bleiben.
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Untersuchungen iiber die Sporen hoherer Pilze im
Raster-Elektronenmikroskop

}i. Mitt. Stereoskopische Aufnahmen von Sporen*)
HARTMUND WOLLWEBER, Wuppertal, und REIMER HOLM, Schildgen

(Aus dem chemisch-wissenschaftlichen Laboratorium Pharma, BAYER Elberfeld und
der Ingenieur-Abteilung fiir Angewandte Physik, BAYER Leverkusen})

Die Charakterisierung der Sporen héhcrer Pilze erfolgte lange Zeit ausschlieBlich mit
dem Lichtmikroskop (LM). Da sich wegen der fehlenden Scharfentiefe die Sporen nicht
photographieren lieBen, war man auf Zeichnungen auf Grund lichtmikroskopischer
Betrachtungen angewiesen. Mit dem Raster-Elektronenmikroskop (REM) steht uns nun
ein Abbildungsgerat mit mehr als 500-fach besserer Scharfentiefe und einem Auf-
losevermdgen von ca. 100 A zur Verfligung. Es gestattet direkten Einblick in den
rdumlichen Feinbau von Oberflachenstrukturen, wie ihn bisher nur das Transmissions-
Elektronenmikroskop (TEM) mit Hilfe von komplizierten Abdruckverfahren bot. Infolge
der relativ einfachen Praparation steigt die Zah! der rastereiektronenmikroskopischen
Verdffentlichungen auch aus dem Bereich der Mykologie stindig. In vielen Féllen
erhielt die Diskussion in der Systematik der Genera und Sporen neue Impulse.

Dem technisch interessierten Leser dieses Journals seien noch einmal folgende Details der
Raster-Elektronenmikrospie genannt: Ein Elektronenstrahl (Primarstrahl), der zu einem Biindel von
ca. 100 A Durchmesser fokussiert wird, tastet das praparierte Objekt Punkt fir Punkt und Zeile fir
Zeile ab. Dabei bewirkt der Elektronenstrahl die Emission von Sekundérelektronen aus der Ober-
fliche des Objektes. Wieviele Sekundéarelektronen emittiert werden, hangt in erster Linie von der
Gestalt und der Lage des getroffenen Flachenelementes ab. Feine Spitzen oder Haare emittieren
mehr Sekundérelktronen als glatte, ebene Flachenstiicke. Die Sekundaelektronen werden in einem
Kollekior gesammeit und in der anschlieBenden Elektronik so verarbeitet, daB ihre Anzah! die
Helligkeit des zugehérigen Bildpunktes auf einem Oszillographenschirm steuert. Mit Elektronen-
bindeln sehr kleiner Appertur erzielt man eine Scharfentiefe, die etwa 500 x groBer als die des
Lichtmikroskopes ist {bei 10 000facher VergréBerung ca. 5—10 um).

Das auf dem Oszillographenschirm aufgefangene Bild ist zweidimensional. Bei der Aus-
wertung zweidimensionaler Bilder hilft uns unsere Erfahrung, die uns bekanntliich
zweidimensionale Photographien ,rdumlich sehen* 14B8t, das heiBt in ein Raumbild
transponiert. Ob dabei das Bild in der richtigen Weise gedeutet wird, 148t sich mit
Hilfe von Sterecaufnahmen iiberprufen.

Man kippt zu diesem Zweck das Objekt zwischen zwei Aufnahmen von der gleichen
Stelle um 6°—12° (je nach den vorhandenen Hohenunterschieden). Mit Hilfe eines
Stereobetrachters vereinigt man das Sterecbildpaar zu einem echten Raumbiid. Ein
besonders einfaches Betrachtungsgerat ist die beigefigte Prismenbrille (Beitr. elektro-
nenmikroskop. Direktabb. Oberfl. 3 [1970]). Das Stereobildpaar wird Ubereinander
angeordnet. Durch die Prismenbrille sieht man aus groBer Entfernung vier Bilder,
namlich mit jedem Auge beide Einzelbilder. Nahert man die Bildtafel dem Auge, so
liberdecken sich die beiden mittleren Bilder und verschmelzen bei einem bestimmten
Abstand (bei den beigefiligten Bildtafeln ca. 30—50 cm) zum Raumbild. Mit anderen
Worten sind dann genau drei Bilder in einer Reihe untereinander sichtbar. Das mittlere
Bild erscheint stereoskopisch, wenn es scharf und ohne Doppelkonturen erkannt
wird.”*)

*} L fs)(itt. H. WOLLWEBER und R. HOLM, Sporen einiger Russulaceen, Westfalische Pilzbriefe VIII,
180-—191 (1971)

**) Stereobrillen erhélttich: Beim FUHLROTT-Museum, D-56 Wuppertal 1, Auer SchulstraBe 20 (Haus
der Erwachsenenbildung) oder Stereo System nesh, 44 Minster, Enschedeweg 78, Tel. 4 64 34.
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Material und Methoden

Die Sporen, die sich als Abwurfpraparat auf einem 0,5 x 0,5 cm groBem Glasstiick
eines Objekttragers befinden, erhalten im Hochvakuum eine 400 A dicke Kohle-
Go.d-Bedampfung. Die Sporen sind nicht frisch, sondern einige Zeit gelagert. Der
Zeitpunkt der Lagerung ergibt sich aus dem Funddatum. Die Aufnahmen wurden
in den Jahren 1970—71 angefertigt.

Ergebnisse
Laccaria laccata (Scop. ex Fr.) Hooker Abb. 1

Fundort: Liidenscheid 18. 10. 69
leg. H. WOLLWEBER

Abb. der Spore im Lichtmikroskop (LM): H. ROMAGNESI, Nouvel Atlas des Champ:-
gnons lll, 8. 51, Abb. 101., E. HORAK, Synopsis Generum Agaricalum. S. 307 (1938)

LM-Charakteristika: Spore rund, 8 x 9 um, dichtstachelig punktiert
(MICHAEL HENNIG, Handbuch fiir Pilzfreunde 1, S. 231)

Sporen oval bis rundlich, mit deutlichem Apiculus, dicht von hyalinen konischen
Stacheln liberzogen, ohne Plage, (HORAK, |. c. 307 [1968])

REM-Charakteristika: Sporen, 6,5—7 um mit lateralem Apiculus; aus der unebenen
Oberflache ragen groBere (0,8—1,1 um) isolierte Stacheln, die in vielen Féllen von
kleinen, ebenfalls isolierten Stacheln umgeben sind, hervor. Die Betrachtung des
Raumbildes durch die Stereobrille liefert uns neue Details: Die Oberflache der Sporen-
membran ist an der Basis der groBen isolierten Stacheln geringfiigig eingemuldet.
Ebenso wie die Sporen einiger Russula-Arten (H. WOLLWEBER) sind auch die Lac-
caria-Sporen in einer Ebene abgeflacht und eingedellt (ca. 20—30%0 der Oberflache).
Auf einer weiteren, hier nicht abgebildeten Aufnahme, auf der sich 36 Sporen befinden,
beobachtet man 31 derartige Eindellungen, wéhrend 5 scheinbar kugelig erscheinen.
Bei diesen 5 liegt die Eindellung vermutlich auf der Rickseite der Photographie. Das
Problem der Sporen-Eindellungen scheint recht kompliziert zu sein. In einer spateren
Arbeit werden darliber weitere Untersuchungsergebnisse mitgeteilt.

Amanita muscaria (L. ex Fr.) Hooker Abb. 2
Fundort: Wuppertal 3. 9. 69

leg. H. WOLLWEBER

Abb. LM: H. ROMAGNESI I. c. Il, 39 Abb. 26

LM-Charakteristika: Spore oval-elliptisch mit lateralem Apiculus, ohne supraapiculére
Depression; Membran glatt, diinnwandig ohne Keimporus, 8,5—12/7,5—9 um

(Horak, . c. S. 75)

REM-Charakteristika: Die Oberflache der 7,5—-8 x 6,5—7 um groBen Sporen weist
.rauhe® Struktur auf, die besonders plastisch bei Betrachtung durch die Stereobrille
wird. Auf eine unregelméBige Oberflachenstruktur deutet wahrscheinlich auch eine
nach dem LM angefertigte Zeichnung von ROMAGNESI. Die langlichen, bauchig
zylindrischen Sporen sind an den Polseiten deutlich abgeflacht; der Apiculus sitzt an
der Spitze der Ladngsachse (am Pol). Starkere Eindellungen auf der Oberflache einzel-
ner Sporen mégen Artefakte sein. Sehr eindrucksvoll auf den Betrachter wirken die
{ibereinandergeschichteten bzw. aufgereihten Sporen des Sporenabwurfpraparates.
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Scleroderma bovista Fr. Abb. 3

Fundort: Baumberg (ca. 10 km sidlich von Dusseldorf) 30. 8. 69

Substrat: Sandboden

leg. H. WOLLWEBER

Abb. LM: V. DEMOULIN, Les Naturalistes Belg. 47, 400 (1966)

LM-Charakteristika: Sporen (8,0) 9,5—10,9 (—12,6) um (ohne Grate), bei denen die
Ornamentierung durch ein Netz hoher regelmaBiger Grate (1,3—1,7 m hoch) gebildet
wird (DEMOULIN, 1. c. S. 399 (19866), s. a. Bull. Jard. Bot. Nat. Belg. 37, 289—304 (1967)
REM-Charakteristika: Die Sporen von S. bovista sind durch die Ausbildung einer
extrem groBen Oberflaiche gekennzeichnet. Feine, hauchdiinne, fast unregelméBig
netzartig verbundene Grate, die ihrerseits zu kleinen Spitzen kiuminieren und damit
im LM an der Peripherie die Erscheinung von Stacheln vortduschen, ziehen sich Uber
die ganze Oberflache. Versucht man die feinen Grate der Membran auszumessen, so
kénnen sie durchaus Héhen bis zu 3,5 um erreichen. Die Betrachtung durch die
Stereobrille demonstriert die ,bewegte Filigranstruktur® der Zellmembran und die
rdumliche Ausdehnung der ~ 12 X 14 um groBen Sporen (mit Graten, in der Pro-
jektion gemessent!). Die REM-Aufnahmen verschiedener Scleroderma-Arten bieten uns
die Moglichkeit, die einzelnen Arten genau auseinanderzuhalten: S. citrinum, der
gemeine Kartoffelbovist, hat wie S. bovista netzige Sporen. Die REM-Aufnahmen
beider Arten zeigen &hnliche Bilder: Die Basidiosporen von S. citrinum sind stark
skulpturiert und haben das Aussehen eines , dust mop*“ (Staubwedels) (R. T. MOORE).
S. verrucosum Bull. trans Pers., S. areolatum Ehrenb. dagegen sind mehr isoliert
stachelig (DEMOULIN).

Peziza echinospora Karsten Abb. 4

Fundort: Wuppertal, Substrat: Bandstelle, 3. 9. 69

leg. H. WOLLWEBER

Abb. LM: R. W. G. DENNIS, British Ascomycetes, Tafel lil F. (1968}
LM-Charakteristika: Sporen ziemlich langlich-elliptisch, feinwarzig 14—18 x 7—9,5 um
(DENNIS, 19)

REM-Charakteristika: Der fast regelmédBige Bau der Membran, aus der zahlreiche
0,5—0,7 um groBe an der Spitze abgerundete regeiméBig geformte Warzen oder
Stacheln hervorragen, charakterisieren die ca. 15 x 6 um groBen Sporen. Die Spore ist,
hier in dieser Abbildung nur angedeutet, (in anderen, hier nicht abgebildeten Auf-
nahmen) auf einer Langsseite eingebuchtet und gleicht so einer Walze, deren Ober-
seite nach innen eingedellt und deren Kopfseiten abgerundet sind (Langbootform).

Telephora terrestris Fr. Abb. 5
Fundort: Halver i. Westf. 1. 11. 70
leg. H. WOLLWEBER

Abb. LM: H. ROMAGNESI |. c. 1V, 45, Abb. 298 A; E. J. H. CORNER, Beiheft zur Nova
Hedwigia No. 27, S. 12, Abb. 8; S. 14, Abb. 10 d (1968)

LM-Charakteristika: Sporen elliptisch bis unregelméBig eckig, warzig 8—10 x 7—8 um
(MICHAEL HENNIG I, 312); eckig ellipsoid, mehr oder weniger gelappt, ziemlich
spérlich stachelig mit 0,5 um langen Stacheln, die variierend nahezu glatt sind, mit
einem bis mehreren Tropfen (CORNER, S. 88).
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Abb. 4: P. echinospora 1 um £ 2,9 mm Abb.5:T. terrestris 1 um £ 4,7 mm Abb.6:B. montana 1 um = 42 mm




REM-Charakteristika: Erst die stereoskopische Betrachtung erschlieBt den rdumlichen
Bau dieser interessanten Sporenart. Ca. 0,4—0,6 um lange Warzen ragen meist in
Zwillingsform (s. a. MOORE und GRAND), in einigen Féllen als Drillinge aus der
Oberflache heraus und bilden in etwa die Peripherie eines Kreises (ungefdhr 7-10,
meist 9 Zwillingswarzen). Im Innern des Kreises ist die glatte Oberflache eingedellt.
Die Auswertung mehrerer Sporenaufnahmen ergibt ungefidhr 6—8 solcher ,Zwillings-
kreise" auf der Membran. Das Phanomen der Zwillingswarzen und der ,Warzenkreise*
wird erstmalig bei Sporen beobachtet und konnte bisher im LM nicht aufgefunden
werden.

Bondarzewia Montana (Quél) Sing. Abb. 6

Fundort: Neubulach (Schwarzwald) 12.9. 71

leg. H. WOLLWEBER

Abb. LM: H. JAHN, Westfalische Pilzbrief IV S. 15. Abb. 2 h (1963)

LM-Charakteristika: Spore 7—8 x 6 um, mit deutlichem Apiculus, groBem zentralen OI-
tropfen und reihenférmig angeordneten stacheligen Warzen (J. POELT u. H. JAHN,
Mitteleuropéische Piize, Tafel 44).

REM-Charakteristika: Die glatte Sporenmembran besteht fast nur aus einer nahezu
kugelsymmetrischen bzw. rosettenfédrmigen Anordnung abgestumpfter Grate, die
~ 0,5—-0,8 um hoch, an der Basis 1—1,5 um breit und ~ 0,1-0,2 «m dick, an den
Langsseiten flach und eben und auf der Oberseite deutlich abgerundet sind. Auch
hier beobachten wir wiederum auf der Unterseite eine charakteristische Eindellung
(s. a. Abb. 1,4). Der Apiculus der 5—6 um groBen Spore ist deutlich sichtbar.

Ganoderma applanatum (Pers. ex Wallr.) Pat. Abb. 7
Fundort: Wuppertal, 21.11.71
leg. H. WOLLWEBER

Abb. LM: H. ROMAGNESI I. c. IV, 43, Abb. 290, H. JAHN, I. c. S. 130, Abb. 47
A. S. BONDARTSEV, The polyporaceae of the European USSR and Caucasia, S. 427,
Abb. 104—105.

LM-Charatkeristika: Sporen ovid, abgestuzt, mit einem schmalen farblosen Anhang
an der Spitze, mit warzigem Endospor. Die Spore besteht aus einer duBeren (Epispor)
und einer inneren (Endospor) Hille. (BONDARTSEV). SporengroBe 6—8 (—8,5) um
lang (H. JAHN, S. 87).

REM-Charakteristika: Die innere Hiille (Endospor) wird von dem Epispor, der ausge-
pragte, porige ,Apfelsinenstruktur® aufweist, umhdlit. In einigen Fallen ist die Apfel-
sinenstruktur des Epispors ,durchlochert bis unterbrochen, bei einigen Sporen
mehr, bei anderen weniger. Es gibt Sporen (hier nicht abgebildet), die wie ein
Schwamm aussehen. lhre zahlreichen regelméBig angeordneten ,Ldcher” lassen gut
das darunterliegende glatte Endospor erkennen. Das Epispor kann an einzelnen
Stellen zerreiBen, so daB das glatte Endospor in gréBerer Flache (hier nicht abgebildet!)
freiliegt. Dieses Phanomen deutet entweder auf verschiedene Entwicklungsstadien
der Spor oder auf lytische Erscheinungen der Sporenmembran. Der Keimporus be-
findet sich an der abgestutzten Seite der lénglich ovalen Sporen. Die SporengroBe
betrdgt, wenn man die Ldngsachse zugrunde legt, ~. 6 um. Im LM dagegen wird die
Projektion der Spore gemessen; das hat zur Folge, daB die gefundenen Werte immer
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Abb. 7: G. applanatum 1 um 2 5 mm



groBer als die tatsachliche Lange und Breite der Spore sind. Die REM-,Projektions-
werte” unseres Priparaies liegen ~. bei 6,5—7 um. Alle Sporen sind engedelit (Boot-
form).

Inocybe lanuginosa (Bull. ex Frr) Kummer Abb. 8
Fundort: Neheim-Histen, 14. 10. 68

leg. H. WOLLWEBER

Abb. LM: M. MOSER, Kieine Kryptogamenflora 1l/b 2, 397, Abb. 288 MICHAEL HENNIG
IV, Abb. 81

LLM-Charakteristika: Spore lénglich, vieleckig mit 8—-10 Hockern 8—10 x 57 um
(MICHAEL HENNIG IV, S. 209).

REM-Charakteristika: Die Stereobrille demonstriert uns einen ganz neuen Sporentyp.
Die Sporenmembran ist berraschend ,gefaltelt“. Einzelne schon im LM erkannte
Hocker ragen aus der Oberflache hervor, sehr ausgeprégt auf der rechten nach vorne
stehenden Seite unseer Abb. 8. Die Auswertung mehrerer Aufnahmen mit zahlreichen
Sporen liefert uns solche mit ca. 15—18 Hockern und andere, bei denen die Ober-
fliche wie in unserer Abb. 8 starker gefaltet ist, mit ca. 8—12 Hockern. Alle Formen
sind abgerundet, nirgends eine scharfe Kante, Grat oder Spitze. Die Projektion der
Spore auf die Ebene ergibt die im LM beobachtete scheinbare Vieleckigkeit. MiBt
man die Hocker bei der GréBenangabe mit, so erhalt man einen Wert von ~. 6 x 8um.

Rhodophylius staurosporus (Pers) Lge. Abb. 9, 10

Fundort: Neubulach (Schwarzwald) 12 9. 71

leg. H. WOLLWEBER

Abb. LM: MICHAEL-HENNIG Ili, 65; M. MOSER . c. 395, Abb. 241
LM-Charakteristika: Spore meist viereckig, fast kreuzférmig 8—11 x 7—9 um
(MICHAEL-HENNIG 1II, 257)

REM-Charakteristika Die Projektion der Spore ist natiirlich kreuzférmig (staurosporus).
Die wahre Gestalt offenbart aber erst die Sterecaufnahme. Von ,kreuzférmig” kann
keine Rede sein! Vielmehr pragen etwa 5 ,gefaltete” und unregelmaBig eingedellte

glatte Flachenteile, in charakteristischer Weise angeordnet, die Oberfiiche. Die GroéBe
betrdgt ~. 8,5—9 x 6,5—-8 um.

Die Architektur der Sporen kann in vielen Féallen nur dann genau erfaBt werden,
wenn zahlreiche Sporen in mehreren Aufnahmen abgebildet werden. Stark ornamen-
tierte Sporen, inshesondere ,geféltelte”, wie sie die Abb. 8—10 zeigen, soliten immer
mehrfach photcgraphiert werden. Ihr rdumlicher Bau erschlieBt erst vollstindig die
entsprechende Stereoaufnahme.

Lactarius pterosporus Romagn. Abb. 11
Fundort: Eschweiler (Eifel) 4. 10. 1969
leg. H. WOLLWEBER

Abb. LM: H.ROMAGNES! lll, 2, Abb. 8, s. a. H. WOLLWEBER, Westf. Pilzbriefe VIil,
187 (1971)

LM-Charakteristika s. H. WOLLWEBER |I. c. 198 (1971)
REM-Charakteristika: Abb. und Diskussion H. WOLLWEBER I. c. 198 (1971)
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Abb. 8: |. lanugisca 1 um 2 7 mm Abb. 9: R. stauroporus 1 um 2 1,9 mm Abb. 10: R. stauroporus 1




Abb. 11: L. pterosporus 1 um £ 6,7 mm




Der eindrucksvolle Anblick der REM-Aufnahme dieser geflligelt gebadnderten Sporen-
spezies wird bei Betrachtung durch die Stereobrille noch verstdrkt. Wenn wir das
zentrale flugelige Band sehen, fiihlen wir uns an den breiten Spitzenkragen (Dutten-
kragen, Mihisteinkragen) auf Portratbildern berihmter Niederldnder des 16. Jahr-
hunderts erinnert. — Es gibt jedoch auch ,defekte oder miBgebildete” Sporen von
L. pterosporus. Bei ihnen erkennt man nur Ansitze zu einem flligeligen Band; die
Bander sind zu zahlreichen unregelméBig angeordneten, kieinen stumpfen Warzen
aufgeldst (hier nicht abgebildet).

Diskussion

Die Auswertung der REM-Aufnahmen von Sporen wird durch die Betrachtung von
Sterecaufnahmen betrachtlich erleichtert. Das ist besonders dann von Bedeutung,
wenn die Sporen nicht kugelsymmetrisch gebaut, sondern topographisch gefaltet
(z. B. Rhodophyllus, Inocybe, Telephora) oder nicht kugelsymmetrisch ornamentiert
sind (z. B. L. pterosporus Scleroderma Ganoderma).

Die eingangs aufgeworfene Frage, ob unser ,rdumliches Vorstellungsbild“ einer zwei-
dimensionalen REM-Sporenaufnahme sich der Wirklichkeit anndhert, wird durch die
Anfertigung der Stereobilder positiv beantwortet. Weitere Hinweise und eine Bestati-
gung fir den rdumlichen Bau bringen Aufnahmen des Transmissionselektronen-
mikroskopes (TEM). Dazu wird ein Abdruck der Spore in Kohlenstoff/Platin vorge-
nommen, die Spore aus dem Abdruck herausgelést und anschlieBend im TEM photo-
graphiert (SCHUR, BLASCHKE, REIMER u. SCHULTE). Nur Sporen, die keine starke
Ornamentierung und eine relativ glatte Membran zeigen, die auBerdem nicht , gefaltet”
sein dirfen, eignen sich fiir den Abdruck der gesamten Oberflache. Die nach der TEM-
und REM-Methode erhaltenen Bilder von Lycoperdon periatum und pyriforme ent-
sprechen sich weitgehend (PERREAU, s. a. BRONCHART u. DEMOULIN).

Die REM-Aufnahmen einiger Sporenarten (S. bovista, Abb.3, G. applanatum,
Abb. 7, R. staurosporus, Abb. 9, 10, I. lanuginosa, Abb. 8. usw.) konfrontieren uns mit
einem neuen Problem, dem fir die Taxonomie wichtigen Problem der Sporengrofie
(Lénge, Breite).

Dirfen wir bei der GroBenangabe die Grate, Warzen, Stacheln usw. mitmessen? Sind
die La&ngs- und Querachsen als RichtmaB zu nehmen oder sollen wir die Projektion der
Spore auf die Ebene, die auch im LM gesehen wird, angeben? In jedem Falle sind die
Resultate bei vielen Sporenspezies nur angenahert richtig. Die Projektion flir Sclero-
derma bovista (Abb. 3) z. B. kann nur mit Hilfe mehrerer Sporenaufnahmen abgeschatzt
werden. Fur eine Projektion der Spore auf die Ebene, muB die Spore in eine Optimal-
lage (mit ,groBter” Langs- und Querachse) gedreht werden. Auch hier bendtigen wir
wiederum Photographien mehrerer Sporen, aus denen sich der angenahert richtige
Wert abschatzen laBt. Alle bisher angegebenen Werte sind daher nur mit Vorsicht und
Kritik zu werten, und es ist zu winschen, daB die Mykologen auf internationaler Ebene
einheitliche Richtlinien fiir GréBenmessungen der Sporen aufstellen.

Wie wir auf einer Reihe unserer Abbildungen sahen, sind zahlreiche Sporen eingedellt
(Abb. 1, 4, 5, 6). Uber das Problem der Eindellungen (natiirlich oder Artefakt?) wird
in einer spéateren Arbeit berichtet.

Zusammenfassung

Das Raster-Elektronenmikroskop (REM) ist dem Lichtmikroskop ({LM) in Bezug auf
das Auflosevermdgen um mehr als das 20-fache in Bezug auf die Scharfentiefe mehr
als um das 500-fache lUberlegen. Es eignet sich daher in besonderer Weise zur Darstel-
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lung des Feinbaues rédumlicher Strukturen, die sonst nicht oder nur mit groBem Auf-
wand erfaBt werden kénnen. Die Betrachtung von Stereobildpaaren steigert den
raumlichen Eindruck und erleichtert die Bilddeutung. lhre Herstellung wird beschrieben
und ein einfaches Betrachtungsgerat vorgestellt. Das Verfahren wird dazu benutzt,
um die Architektur von 10-Sporen-Spezies verschiedener Art (Basidiomyceten, Asomy-
ceten) zu beschreiben.

Das Problem der SporengréBe durch Langen- und Breitenmessung im REM und LM
wird diskutiert. Unsymmetrische Sporen (langliche, ovoide, vieleckige, ,gefaltete”
usw.) erscheinen im Lichtmikroskop infoige der Projizierung der ganzen Sporen auf
die Bildebene immer grdBer als im REM.
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Stereoskopische Aufnahmen metazoischer Parasiten
{(Wiirmer, Insekten) mit dem Raster-Elekironenmikroskop
HANS-PETER SCHULZ, Wuppertal, und REIMER HOLM, Schildgen

1. Einfiihrung

Bereits wenige Jahre nach Entwicklung der technischen Grundlagen der Raster-Elek-
tronenmikroskopie wurde die Abbildung biologischer Objekte versucht. Von festen
Materialien, z. B. Zahnen, Knochenlamellen, Haaren, Pilzsporen, gelangen eindrucks-
volle Aufnahmen (BOYD & LESTER, OHNSORGE & HOLM, ORFANOS et al., WOLL-
WEBER & HOLM, 1971). Schwierigkeiten entstanden jedoch bei der Praparation von
Organismen oder Organteilen, wenn deren Oberflache nicht durch feste Gewebs-
bestandteile gestiitzt wird.

Wegen der erforderlichen freien Weglange der Elektronen missen elektronenmikrosko-
pische Untersuchungen im Hochvakuum durchgefiihrt werden. Eine unkontrollierte Ver-
dampfung des Wassers fihrt dabei zu oft drastischen Verdnderungen der Objekte.
Deshalb wurde fir biologisches Material eine Reihe von Vorschriften zur Fixierung
und Trocknung erarbeitet (REIMER, BOYD & WOOD), die von der Transmissions-
Elektronenmikroskopie Ubernommen werden kdnnen, Da im Raster-Elektronenmikro-
skop vielfach wesentlich gréBere Proben als im Transmissions-Elektronenmikroskop
untersucht werden, muB man mit erheblich langeren Diffusionszeiten rechnen. Ein-
bettungen entfallen, da die Oberflaiche untersucht werden soll. Selbstversténdlich
sind Auflagerungen zu entfernen, Beschadigungen und Verunreinigungen bei der
Préaparation zu vermeiden.

Wir haben versucht, von verschiedenen parasitisch lebenden Rund- und Bandwirmern
und von einer Stechmiicke Aufnahmen uns interessierender Kdérperteile, hauptséch-
lich der Mundwerkzeuge, herzustellen. Die Aufnahmen sollten morphologische Einzel-
heiten in ihrer topographischen Einordnung anschaulich darstellen. Wir erhofften
uns dariiber hinaus einen besseren Einblick in den Feinbau und die mechanischen
Funktionen verschiedener Qrgane.

Um den rdumlichen Eindruck noch stdrker hervorteten zu lassen, wurden Stereo-
aufnahmen angefertigt*) (liber den Gebrauch des Bildbetrachters s. S. 71).

Von den hier besprochenen Parasiten sind raster-elektronenmikroskopische Aufnahmen
von Ascaris (MADDEN et al.) und Aédes (Aufnahmen der Sperry Rand Co.) bekannt.
Sterecaufnahmen von Wirmern oder Insekten wurden unseres Wissens bisher noch
nicht veroffentlicht.

Angaben (ber Morphologie, Biologie, Verbreitung und Pathogenitat der Wiirmer sind
u. a. den Handbiichern von KOTLAN, MOZGOVOI und SOULSBY entnommen.

2. Material und Praparation

Die untersuchten Wirmer wurden den zu anderen Zwecken sezierten Wirtstieren
entnommen, in koérperwarmer, physiologischer Kochsalzlésung gewaschen und an-
schlieBend ein bis zwei Tage in phosphatgepufferter 4%siger Formalinidsung (pH 7.,4)
fixiert. Die so behandelten Wiirmer, bei Ascaris und Hydatigera nur die abgetrennten
Vorderenden, wurden griindlich in mehrfach gewechselten destillierten Wasser gewa-
schen. Damit von Fixierungsmittelriickstanden auf der Korperoberfliche befreite
Wirmer wurden in flissigem Stickstoff eingefroren und in etwa 20 Std. gefrierge-

*)WSteréobiIdtgrachter sind beim FUHLROTT-Museum, 56 Wuppertal 1, Auer Schulstr. (Haus der
Erwachsenenbiidung), oder bei Stereo System nesh, 44 Minster, Enschedeweg 78, zu beziehen.
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trocknet. Ausgewihlte Objekte wurden dann auf Probentellern befestigt und mit
ca. 400 A Kohle/Gold bedampit. Diese Bedampfung erfiilit mehrere Aufgaben: Ver-
meidung einer elektrischen Aufladung des Objekts wéahrend der Untersuchung,
Schutz des Objekis wahrend der Untersuchung, Schutz des Objekts gegen Beschadi-
gung durch den ElektronenbeschuB, Warmeableitung, Erhéhung der Sekundarelektro-
nenausbeute und des Aufidsungsvermodgens. Einzelheiten iber die Technik der Raster-
Elektronenmikroskopie sind in der vorstehenden Arbeit enthalten (WOLLWEBER &
HOLM, 1973).

Die abgebildete Stechmiicke (Abb. 5) stammt aus einer A&des aegypti-Zucht. Die
Micken wurden mit CO: begast, im narkotisierten Zustand auf die Probenteller
geklebt und wie die gefriergetrockneten Wiirmer mit Kohlenstoff und Gold bedampft.

3. Morphologie und Funktion der abgebildeten Parasitenpartien
Abbildung 1:

Ancylostoma caninum (Ercolani, 1859), ein Hakenwurm des Hundes. Die deutsche
Bezeichnung ,Hakenwurm“ haben die Arten dieser Nematodengruppe wegen des
hakenférmig abgebogenen Wurmvorderendes erhalten. Diese Wurmart ist haupt-
séchlich in subtropischen und tropischen aber auch in einigen geméBigten Klimazonen
bei Hunden und anderen Carnivoren weit verbreitet. Die adulten Parasiten leben im
Dinndarm. Die Wirtstiere werden dadurch geschadigt, daB die Wirmer Verletzungen
in der Diinndarmschieimhaut setzen, die zu Blutungen flihren. Der Blutverlust kann
ganz beachtlich sein, vor allem weil die Parasiten die Anheftungsstellen im Darm
haufig wechseln. Ahnlich wie fiir andere Nematodenarten gilt auch fiir Ancylostoma,
daB nicht nur die adulten Wiirmer, sondern auch die Larvenstadien den Wirtsorganis-
mus schadigen. Die Infektionslarven kénnen aktiv die unverletzte 4uBere Haut durch-
dringen, werden dann mit dem Blutstrom zur Lunge getragen, bohren sich in die
Alveolarrdume und gelangen liber Luftréhre, Schlundkopf, Speiserdhre und Magen
an ihren endgiltigen Aufenthalisort im Dinndarm. Bei diesen Wanderungen hinter-
lassen sie Entziindungsherde, die zu verschiedenen Erkrankungen, sogar zu tddlich
verlaufenden Pneumonien fiihren konnen.

Ancylostoma caninum ist einer menschlichen Hakenwurmart — Ancylostoma duo-
denale — sehr nahe verwandt und hat deshalb auch eine groBe Bedeutung als Test-
modell fir die Suche nach wirksamen HeilmitteIn gegen diese medizinisch wichtige
Wurminfektion. Weibliche Wirmer erreichen eine Lénge von 18 mm, ménnliche 12 mm.
Der groBte Durchmesser betragt etwa 0,6 mm.

Auf dem Bildpaar 1 ist das von dorsal aufgenommene Vorderende eines Hakenwurms
mit dem Eingang in die Mundhdhle zu sehen (erst die Sterecaufnahme a8t ihre
Geraumigkeit voll erkennen). Die Mundéffnung ist seitlich von 3 Zahnpaaren begrenzt.
Am unteren Rand findet man an die Munddffnung heranreichend zwei weitere Zéhne.
An der Korperoberflaiche sind Gruben und Wiilste zu erkennen, aufféllige Borsten
oder Papillen fehlen dagegen.

Uber die Funktion der Mundkapsel hat man recht genaue Vorstellungen. Aus der
Beobachtung lebender Wirmer und aus histologischen Schnitten weiB man, daB die
Hakenwtirmer Teile der Darmschieimhaut einschlieBlich der Submucosa in die Mund-
kapsel hineinsaugen und zerstéren. Dabei kommt es zu Blutungen aus den eréffneten
SchleimhautgefaBen. Blut und Gewebebestandteile werden von den Wirmern aktiv
aufgesogen und Uber den muskuldsen Oesophagus weiter in den Darm transportiert.
Die Funktion der massiven Haken am Mundkapselrand ist unklar. Vermutlich besitzen
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Abb. 1: Ancylostoma caninum,
Hakenwurm des Hundes,
1cm 2 60 um

Abb. 2: Bunostomum
trigonocephalum,
Hakenwurm des Schafes,
1cm £ 60 um
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sie die Bedeutung von Harpunenhaken zur Verankerung des in die Mundkapsel ein-
gesogenen Schleimhautpfropfens.

Abbildung 2:

Bunostomum trigonocephalum (Rudolphi, 1808) ist ein weiterer Vertreter der Haken-
wirmer. Die Art ist ebenfalls weltweit verbreitet und lebt im Diinndarm von Schafen
und einigen anderen Wiederkéduerarten. Ahnlich wie Ancylostoma saugen sich die
adulten Bunostomum an der Darmschleimhaut fest und verursachen dabei Zerstdrun-
gen und Blutungen. Bei der Sektion eines infizierten Schafes findet man weit mehr
punktférmige Blutungen als Wirmer. Ein Zeichen dafiir, daB die Wiirmer haufig ihre
Anheftungsstelle an der Darmwand wechseln. Der Infektionsgang dieser Wurmart
ist dem von Ancylostoma ebenfalls sehr dhnlich. Die Larven durchdringen die Haut,
werden mit dem Blutstrom in die Lunge getragen, bohren sich in die Aveolarrdume
und erreichen Uber Luftréhre, Schlundkopf, Speiseréhre und Magen ihren endgiiltigen
Ansiedlungsort im Dinndarm. Bei der Wanderung werden ebenfalls Entziindungen in
den Geweben provoziert, die zu mehr oder weniger ausgepragten Funktionsstérungen
fuhren. Mannliche Wuarmer erreichen eine Lange von 17 mm, weibliche sogar von
25 mm. Als gréBter Durchmesser werden etwa 0,7 mm gemessen.

Auf den Abbildungen ist das Vorderende eines Wurmes mit dem Eingang in die
Mundhéhle zu erkennen. Der Eingang wird von einem wulstigen Ring umgeben, an
dem sechs warzenférmige Papillen auffallen. Am ventralen Rand des Mundhéhlen-
eingangs (auf den Abbildungen oben) befinden sich zwei lanzettédhnliche ,,schneidende
Platten”. Vom dorsalen Rand (auf den Abbildungen unten) ragt eine Papille in die
Mundhdéhle hinein, in deren Tiefe zahnartige Gebilde mit schartiger Randstruktur
sichtbar sind.

Die Mundkapsel dieser Hakenwurmart dient ebenfalls der Anheftung an der Darm-
wand und zur Aufnahme eines Schieimhautpfropfens. Die am dorsalen Mundkapsel-
rand sichtbare Papille tragt den Ausfiihrungsgang eines drisigen Organs, das ein
Verdauungssekret fiir den enzymatischen AufschluB eines in die Mundkapsel einge-
sogenen Schleimhautpfropfens produziert. Ob die sogenannten ,schneidenden Plat-
ten“ aktiv beweglich sind und eine Funktion bei der Zerstérung der Darmschleimhaut
haben, ist unklar. Die in der Tiefe der Mundhdhle liegenden Zahne sind mit ihren
sageblattahnlichen Kanten vermutlich an der mechanischen Zerstérung des Schleim-
hautpfropfens beteiligt. Die peripher auf dem wulstférmigen Ring gelegenen Papillen
gehéren zu Tastorganen, die der Orientierung der Wiirmer dienen.

Abbildung 3:

Ascaris suum (Goeze, 1782), der Schweinespulwurm, erhielt seinen deutschen Namen
durch die spulenformige Gestalt. Diese Wurmart ist weltweit verbreitet und lebt als
adulter Parasit bei Haus- und verschiedenen Wildschweinarten im Diinndarm. Die
Wirtstiere werden durch die Parasiten auf verschiedene Weise geschédigt. Nach der
Infektion, die durch orale Aufnahme embryonierter Wurmeier erfolgt, durchwandern
die Larven Darmwand, Leber und Lunge und hinterlassen dabei Entziindungsherde,
die unter Beteiligung bakterieller Sekundarinfektionen zu Funktionsstorungen in den
passierten Geweben fiihren. Die adulten Parasiten im Darmlumen schadigen den Wirt
durch Nahrungsentzug und vor allem durch abgegebene toxische und allergisierende
Sekretionsprodukte.

Weibliche Spulwiirmer erreichen eine Lénge von 40 cm, ménnliche etwa 25 cm. Der
groBte Durchmesser ist mit 0,6 cm ebenfalls beachtlich. In den Kérperabmessungen
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und auch in vielen morphologischen Einzelheiten sind sie der beim Menschen vor-
kommenden Spulwurmart (Ascaris lumbricoides) sehr &hnlich.

Auf dem Bildpaar ist das Vorderende mit den drei Lippen, die den Eingang zur Mund-
héhle umstehen und dahinter ein Teil des drehrunden Wurmkdrpers zu erkennen.
Auf der linken, dorsalen Lippe liegen zwei, auf den beiden subventralen Lippen (im
Bild rechts) jeweils eine warzenfdrmige Papille. Auf den beiden subventralen Lippen
befinden sich auBerdem flache, linsenformige Gebilde mit einer zentralen Vertiefuny.
Die vorderen Lippenrénder tragen hinter einem Wulst eine Reihe kleiner Zahnchen.
Die einzelnen Z&hnchen haben von der Basis zur Spitze gemessen eine Hbéhe von
etwa 4 um. Sie sind auf dieser Abbildung wegen ihrer geringen GréB3e und des sie
teilweise verdeckenden Lippenrandes nur undeutlich zu erkennen.

Der Eingang zur Mundhéhle, der etwa 250 um (der Hoéhenunterschied wird in der
Stereoaufnahme deutlich sichtbar) hinter dem Vorderrand der Lippen gelegen ist,
erscheint dreizipfelig. An der rechten Bildseite ist hinter der Basis der linken sub-
ventralen Lippe die Oberflache des Wurmes zerkliftet und aufgeworfen.

Uber die Funktion der Lippen ist wenig bekannt. An lebenden Wiirmern 148t sich die
Beweglichkeit der Lippen beobachten. Die Lippenrénder werden, offensichtlich durch
Kontraktion von Muskelzellen, einander gendhert, so daB ein Schneideeffekt ent-
steht. Nach SPREHN sollen die Wirmer mit ihren Lippenzahnen die Schleimhaut
abgrasen und dabei kleine Defekte hinterlassen.

Die warzenférmigen Papillen dienen der Aufnahme taktischer, die flachen, elliptischen
Papillen der Aufnahme chemischer Reize (LEE). Es ist denkbar, daB die beweglichen
Lippen bei dem in vivo meist unbeweglich ruhenden Wurm zur Ortung dieser Reiz-
quellen notwendig sind.

Abbildung 4:

Die Abbildung zeigt das Vorderende, den Scolex, eines Bandwurms. Bandwiirmer
unterscheiden sich in ihrem anatomischen Aufbau deutlich von Nematoden, der
Wurmgruppe, zu der die oben beschriebenen Haken- und Spulwirmer gehdren.

Das abgebildete Exemplar gehort zur Art Hydatigera taeniaeformis (BATSCH, 1786),
die bei Katzen und einigen anderen Fleischfressern recht haufig vorkommt. Eine von
diesem Parasiten befallene Katze wird durch Nahrungsentzug, vor allem durch Entzug
bestimmter Vitamine, die mechanische Reizung der Diinndarmwand und durch vom
Wurm abgesonderte giftige Stoffwechselprodukte, die Funktionsstérungen des Darmes
hervorrufen, geschadigt. Der ausgewachsene Bandwurm wird bis zu 60 cm lang
und etwa 0,6 cm breit.

Auf den Abbildungen sind die vier Saugnédpfe und im Zentrum das von einem Ring
wallartig umgebene Rostellum mit den beiden Hakenkranzen zu erkennen. Das
Rostellum ist bei diesem Préaparat nur teilweise ausgestiilpt. Vier Haken des proxi-
malen Hakenkranzes sind durch die Manipulationen bei der Praparation zum Teil
aus ihrer Verankerung gerissen, drei Haken sind ganzlich herausgefallen. Der
urspriingliche Satz bestand aus 2 mal 21 Haken. Die Form ist bei den teilweise heraus-
gelésten Haken zu erkennen. Sie bestehen aus einem krallenférmig gewdlbten langen
und zwei kurzen kolbigen Schenkeln, an denen Muskeln angeheftet sind.

Hakenkrdnze und Saugnépfe dienen der Verankerung des Bandwurms an der Darm-
wand. Sie haben keine Aufgaben bei der Nahrungsaufnahme, die durch Resorption
Uber die gesamte Korperoberflache erreicht wird. Das Rostellum kann ausgestiipt
werden und hat dann die Form eines mit einem doppelten Hakenkranz ausgestatteten
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Abb. 3: Ascaris suum,
Spulwurm des Schweines,
1cm £ 180 um

Abb. 4: Hydatigera taeniaeformis,
Bandwurm der Katze,
1cm & 250 um




Zapfens. Die Haken selbst sind durch an die Wurzelfortsdtze fiihrende Muskelziige
beweglich. Mit diesem Festhalteorgan, das tief in die Schieimhaut eindringt, kann der
Bandwurm sich entgegen der Peristaltik des Darmrohres in dem ihm zusagenden Ab-
schnitt festsetzen.

Abbildung 5:

Nach den vier Aufnahmen verschiedener Wirmer ist auf dem letzten Bildpaar ein
Insekt, Aédes aegypti (L.}, abgebildet. Aédes aegypti ist unter dem Namen Gelb-
fiebermiicke bekannt. Diese Miickenart ist der wichtigste Ubertrager des Gelbfieber-
virus. Wegen ihrer Bedeutung in der Epidemiologie des Gelbfiebers und einiger
anderer Viruserkrankungen gehort die Stechmiicke zu den am besten untersuchten
insekten. Die bekannten Daten Uber diese Art sind in der Monographie von
CHRISTOPHERS zusammengetragen.

Man findet Aé&des aegypti in tropischen, subtropischen und gemaBigten Klimazonen
rund um den Erdball, so in Europa in mehreren Landern des Mittelmeerraums.

Die Abbildung wird durch die Facettenaugen beherrscht. Die Augen erstrecken sich
bis auf die Unterseite des Kopfes und bestehen aus jeweils 400 bis 500 einzelnen
Elementen. Auf der Abbildung erscheinen die Einzelelemente als kugelige Gebilde
mit einem Durchmesser von etwa 20 um. Zwischen beiden Augen entspringen paarig
die Antennen, fange, gegliederte Gebilde, die auf diesen Abbildungen nach vorne und
zur Seite aus dem Bildausschnitt herausragen. Der langgestreckie Antennenabschnitt
entspringt aus dem kugeligen zweiten Segment der Antenne, dem sog. Pedicellus.
Unterhalb der Antenne befindet sich der Clypeus, an dem die Mundwerkzeuge an-
setzen. Von den aus neun Teilen bestehenden Mundwerkzeugen sind auf der Abbildung
nur Teile der Palpen (Taster) sichtbar. In der Diagonale liegen unterhalb der rechten
Antenne (auf der Abbildung links) schuppenbedeckte GliedmaBenteile der Miicke.
Von diesen Schuppen sind auch Clypeus, Palpen und die hinter und zwischen den
Augen gelegenen Teile der Kopfregion bedecki. Die empfindlichen Schuppen sind
bei den Praparationsschritten z. T. herausgefallen. Einige dieser abgeldsten Schuppen
sind in Antennenborsten und auf der Augenoberfliche liegengeblieben. Neben den
Schuppen fallen an mehreren Kérperpartien unterschiedlich lange Borsten auf. An
den Antennen tragt jedes der zylindrischen Segmente einen Wirbel mit 5 oder 6 langen
Borsten, daneben noch feine, wesentlich kirzere Harchen. Auffallend sind weiterhin
an der Unterseite der Mundwerkzeuge die charakteristischen drei Borstenpaare. Auch
die Facettenaugen sind ringférmig von langen Borsten umstanden.

Die Antennen funktionieren als Empfangsorgan flir akustische Signale. Das zweite
Antennensegment {der kugelige Pedicellus) hat eine besondere Bedeutung durch das
in ihm enthaltene Johnston’'sche Organ, das die akustischen Reize verarbeitet. Die
Facettenaugen bedecken nur eine Flache von etwa '/s mm?2 Durch ihre Anordnung
in einem fast geschlossenen Ring wird jedoch die Aufnahme von Lichteindriicken aus
einem groBen Umkreis ermdglicht. Ein einzelnes Element der zusammengesetzten
Augen (Omnatidium) besteht aus Cornea, Linse, einem Mantel pigmentierter Zellen und
8 Retinulazellen und ist damit in der Lage, Helligkeitswerte aus einem Raumwinkel
aufzuzeichnen und weiterzugeben. Aus den Informationen der rund 900 Einzelaugen
einer Micke entsteht dann die Méoglichkeit zur optischen Orientierung, die aber
bei den Miicken eine deutlich geringere Rolle spielt als bei vielen anderen insekten
(z. B. Fliegen).
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Abb. 5: Aédes aegypti, Gelbfiebermuicke, 1 cm = 100 um




4. SchluBbetrachtung

Die gezeigten Aufnahmen ermoglichen, besonders bei Benutzung des Stereobild-
betrachters, einen anschaulichen Einblick in mikroskopische Oberfldchenstrukturen,
wie ihn das Lichtmikroskop kaum bieten kann. In der Durchlichtmikroskopie ist es
auBerdem nicht immer leicht, Oberflachenstrukturen von darunterliegenden Elementen
zu trennen.

Der wesentliche Vorteil der Raster-Elektronenmikroskopie liegt jedoch in der groBen
Scharfentiefe (in dem hier verwendeten VergréBerungsbereich etwa das 500-fache der
Lichtmikroskopie), die zu so eindrucksvollen Aufnahmen fihrt. Nachteile dieser
Methode sind die aufwendige Apparatur und die schwierige, leicht zu Schadigungen
fuhrende Praparation biologischer Objekte. Durch Gefriertrocknung lassen sich von
Wirmern (verschiedene Nematodenarten und ein Bandwurm) geeignete Préparate
herstellen. Wesentlich einfacher ist die Praparation von Organismen mit einem Exo-
skelett, wie hier am Beispiel der Miicke gezeigt, bei denen nach Bedampfung mit
Kohlenstoff und Gold ohne vorherige Fixation gute Aufnahmen hergestellt werden
kénnen.
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Verzeichnis der Schriften, die das FUHLROTT-Museum im
Austausch mit den Jahresberichten des Naturwissenschaft-
lichen Vereins in Wuppertal erhiit.

Stichtag: 31. Dezember 1972
Zusammengestellt von ELMAR WINTER, Wuppertal

Bundesrepublik Deutschland einschl. Westberlin

Aschaffenburg

1. Nachrichten des Naturwissenschatftlichen Museums der Stadt Aschaffenburg, hsg. v.
Naturwissenschaftlichen Verein Aschaffenburg

Friher: Mitteilungen des Naturwissenschaftlichen Museums der Stadt Aschaffen-

burg, hsg. in Gemeinschaft mit dem Naturwissenschaftlichen Verein Aschaf-
fenburg
Augsburg

1. Aus der Schwabischen Heimat

Berichte des Naturwissenschaftlichen Vereins fiir Schwaben e. V.
2. Berichte der Naturforschenden Gesellschaft Augsburg
Bad Diirkheim

1. Mitteilungen der Pollichia des Pfélzischen Vereins fiir Naturkunde und Naturschutz
Bamberg

1. Berichte der Naturforschenden Geselischaft Bamberg
Bayreuth

1. Berichte der Naturwissenschaftlichen Geselischaft Bayreuth
Berlin-West

1. Willdenowia

Mitteilungen aus dem Botanischen Garten und Botanischen Museum Berlin-Dahlem
sowie

Willdenowia dto. Beihefte

Friher: Mitteilungen aus dem Botanischen Garten und Museum Berlin-Dahlem
Davor: Notizblatt

2. Mitteilungen aus der biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft
Berlin-Dahlem

3. Jahresberichte der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft in
Berlin und Braunschweig

4. Mitteilungen der Entomologischen Gesellschaft in der BRD
(Nachfolgeges. der Deutschen Entomologischen Gesellschaft, e. V., gegr. 1856)
Friher: Mitteilungen der Deutschen Entomologischen Gesellschaft, e. V.

5. Verhandlungen des Botanischen Vereins der Provinz Brandenburg,
gegr. 15. Juni 1859

Bielefeld

1. Berichte des Naturwissenschaftlichen Vereins fiir Bielefeld und Umgebung e. V.
Birkenfeld / Nahe
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1. Mitteilungen des Vereins fiir Heimatkunde im Landkreis Birkenfeld und der Heimat-
freunde Oberstein
sowie
Sonderhefte der Mitteilungen des Vereins fiir Heimatkunde im Landkreis Birkenfeld
Bonn

1. Myotis, Mitteilungsblatt fir Fledermauskundler
hsg. Zoologisches Forschungsintitut und Museum Alexander Koenig, Bonn

2. Decheniana, Verhandinugen des Naturhistorischen Vereins der Rheinlande und
Westfalens

Bonn-Bad Godesberg

1. Mitteilungen der Deutschen Forschungsgemeinschaft

2. Schriftenreihe fiir Vegetationskunde der Bundesanstalt f. Veg.-Kunde,
Naturschutz u. Landschaftspflege

Braunschweig

1. Abhandlungen der Braunschweigischen Wissenschaftlichen Gesellschaft

Bremen

1. Mitteilungen der Bremer Naturschutz-Gesellschaft
(gleichz. Landesgruppe des Bundes fiir Vogelschutz, Stuttgart)

2. Abhandlungen hsg. v. Naturwissenschaftlichen Verein zu Bremen
3. Verdffentlichungen aus dem Uberseemuseum Bremen

Darmstadt
1. Berichte des Naturwissenschaftlichen Vereins Darmstadt

Detmold

1. Lippische Mitteilungen aus Geschichte und Landeskunde
hsg. im Auftrage des Naturwissenschaftlichen und Historischen Vereins fiir das
Land Lippe e. V.

Donaueschingen

1. Schriften des Vereins fir Geschichte und Naturgeschichte der Baar
in Donaueschingen

Dortmund

1. Dortmunder Museumsbrief
hsg. von den Dortmunder Museen

2. Dortmunder Beitrdge zur Landeskunde
hsg. vom Museum fiir Naturkunde der Stadt Dortmund in Zusammenarbeit mit der
biologisch-6kologischen Arbeitsgemeinschaft des Naturwissenschaftlichen Vereins
Dortmund

Diisseldorf

1. Mitteilungen der Landesstelle fiir Naturschutz und Landschaftspflege in Nordrhein-
Westfalen

Erlangen
1. Mitteilungen der Frankischen Geographischen Gesellschaft

100



Essen
1. Mitteilungen (und Nachrichten) aus dem Ruhrlandmuseum der Stadt Essen

Frankfurt a. M.
1. Natur und Museum

Berichte der Senckenbergischen Naturforschenden Gesellschaft
Freiburg i. Br.

1. Berichte der Naturforschenden Gesellschaft zu Freiburg i. Br.

2. Mitteilungen des Badischen Landesvereins fiir Naturkunde und Naturschutz e. V.
Freiburg i. Br.

GieBen

1. Oberhessische Naturwissenschaftliche Zeitschrift
Berichte der Oberhessischen Gesellschaft fiir Natur- und Heilkunde zu GieBen,
Naturwissenschaftliche Abteilung

2. Hessische Heimat, Organ des Heimatbundes fiir Kurhessen, Waldeck und Ober-
hessen sowie des Hess. Museumsverbandes

Gbttingen

1. Gottinger Floristische Rundbriefe
hsg. von der Zentralstelle fiir Floristische Kartierung Westdeutschiands

Hagen

1. Hagener Beitrage zur Geschichte und Landeskunde
hsg. von der Stadt Hagen in Verbindung mit dem Hagener Heimatbund e. V. und
Forderkreisen der Stadt Hagen und Hagener Heimatbund

Hamburg

1. MNU — der Mathematische und Naturwissenschaftliche Unterricht
Organ des Deutschen Vereins zur Férderung des Mathematischen nud Naturwissen-
schaftlichen Unterrichts e. V.

2. BOMBUS — Faunistische Mitteilungen aus Nordwestdeutschiand
im Auftrag des Vereins fiir Naturwissenschaftliche Heimatforschung, Hamburg

3. CORAX — Verofifentlichungen der Ornithologischen Arbeitsgemeinschaft fiir Schles-
wig-Holstein und Hamburg e. V.

4. Abhandiungen und Verhandlungen des Naturwissenschaftlichen Vereins in Hamburg
sowie Beihefte

5. Mitteilungen der Arbeitsgemeinschaft f. Floristik in Schl.-Holstein u. Hamburg

Hanau a. M.

1. Jahresberichte der Wetterauischen Gesellschaft fiir die gesamte Naturkunde zu
Hanau a. M.

Hannover

1. Natur, Kultur und Jagd (Mitteilungen des Hermann-Lons-Kreises e. V.)
Beitrdge zur Naturkunde Niedersachsens
hsg. vom Niedersichsischen Landesmuseum Hannover

2. Beitrage der Naturhistorischen Gesellschaft zu Hannover
sowie

Beihefte zu den Berichten der Naturhistorischen Gesellschaft zu Hannover
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Hildesheim
1. Zeitschrift des Museums zu Hildesheim
Karlsruhe

1. Beitrdge zur naturkundlichen Forschung in Siidwestdeutschland
hsg. von den Landessammlungen fiir Naturkunde Karlsruhe
in Verbindung mit der Bezirksstelle fiir Naturschutz und Landschaftspflege Karls-
ruhe und dem Naturwissenschaftlichen Verein Karisruhe e. V.

Kassel
1. Abhandlungen und Berichte des Vereins fiir Naturkunde zu Kassel e. V.

2. PHILIPPIA — Abhandlungen und Berichte aus dem Naturkundemuseum im Otto-
neum zu Kassel

Kiel
1. Kieler Notizen zur Pflanzenkunde in Schleswig-Holstein
hsg. Arbeitsgemeinschaft fiir Floristik in Schleswig-Holstein und Hamburg
2. Schriften des Naturwissenschaftlichen Vereins fiir Schleswig-Holstein
Kdin

1. Rheinische Heimatpflege
hsg. vom Verband Rheinischer Heimatmuseen Ké&in

Lauterbach
1. Lauterbacher Sammlungen

hsg. von Hohhausmuseum und Hohhausbibliothek
Liineburg

1. Jahreshefte des Naturwissenschaftlichen Vereins fiir das Fiirstentum Liineburg e. V.
von 1851

Ludwigsburg
1. Berichte des Internationalen Rates fiir Vogelschutz, Deutsche Sektion
Liibeck

1. Berichte des Vereins ,Natur und Heimat“ und des Naturhistorischen Museums
zu Liibeck

Liidenscheid

1. Der Sauerlandische Naturbeobachter
Veroffentlichungen der Naturwissenschaftlichen Vereinigung Liidenscheid e. V.

1. Mainzer Naturwissenschaftliches Archiv
Organ folgender Vereinigungen und Dienststellen:

Naturhistorisches Museum Mainz
Rheinische Naturforschende Gesellschaft

Bezirksstellen fiir Naturschutz und Landschaftspflege in Rheinhessen-Pfalz und
Koblenz

2. Zeitschrift der Rheinischen Naturforschenden Geselilschaft in Mainz
3. Jahrbuch der Akademie der Wissenschaften und der Literatur
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Marburg

1. Sitzungsberichte der Wissenschaftlichen Gesellschaft zu Marburg
(vormals Gesellschaft zur Beférderung der gesamten Naturwissenschaften zu
Marburg)

Miinchen

1. Opuscula Zoologica
hsg. von der Zoologischen Staatssammlung in Miinchen

2. Veréffentlichungen der Zoologischen Staatssammlung Miinchen
. Jahresberichte der Zoologischen Staatssammiung

4. Nachrichtenblatt der Bayerischen Eptomologen
hsg. von der Miinchner Entomologischen Gesellschaft

5. Mitteilungen der Miinchner Entomologischen Geselischaft (e. V.)

6. Berichte der Bayerischen Botanischen Gesellschaft zur Erforschung der heimischen
Flora

7. Blatter fur Natur- und Umweltschutz
hsg. vom Bund Naturschutz in Bayern e. V.

8. Informationsbriefe
hsg. vom Deutschen Naturschutzring in besonderer Zusammenarbeit mit der
Schutzgemeinschaft Deutscher Wald, Landesverband Bayern

9. Mitteilungen der Geographischen Gesellschaft in Miinchen

10. Veroffentlichungen der Gesellschaft fiik Bayerische Landeskunde e. V. Miinchen

11. Berichte und Abhandlungen des Deutschen Museums Miinchen

12. Mitteilungsblatt der Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten
Forschung e. V.

13. Jahrbiicher der Fraunhofer-Gesellschaft

Miinster

1. Jahrbiicher des Deutschen Heimatbundes

2. Abhandlungen aus dem Landesmuseum fiir Naturkunde zu Miinster in Westfalen

3. Natur und Heimat
hsg. vom Landesmuseum fiir Naturkunde zu Miinster in Westfalen

NeuB

1. Mitteilungsblatt — Rheinischer Verein fiir Denkmalpflege und Heimatschutz

w

Niedermendig

1. Geologische Rundschau — Internationales Jahrbuch fiir Geologie
hsg. von der Geologischen Vereinigung

Niirnberg

1. Abhandlungen der Naturhistorischen Gesellschaft zu Niirnberg

2. Jahresberichte der Naturhistorischen Gesellschaft Niirnberg e. V.

Offenbach

1. Berichte des Offenbacher Vereins fiir Naturkunde
sowie

Sonderhefte
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Osnabriick
1. Veroffentlichung des Naturwissenschaftlichen Vereins Osnabriick
Regensburg

1. ACTA ALBERTINA RATISBONENSIA — Regensburger Naturwissenschaften
hsg. vom Naturwissenschaftlichen Verein Regensburg e. V.

2. Denkschriften der Regensburgischen Botanischen Gesellschaft

Frither: Denkschriften der Bayerischen Botanischen Gesellschaft in Regensburg

sowie
HOPPEA — Denkschriften der Regensburgischen Botanischen Gesellschaft
Schwelm

1. Beitrdge zur Heimatkunde der Stadt Schwelm und ihrer Umgebung —
Jahresgabe des Vereins fiir Heimatkunde Schwelm

Siegen
1. SIEGERLAND — Blatter des Siegerléinder Heimatvereins e. V.
Stuttgart

1. Blatter des Schwabischen Albvereins
hsg. vom Schwiébischen Albverein e. V. Stuttgart

2. DEUTSCHES WANDERN
hsg. vom Verband Deutscher Gebirgs- und Wandervereine e. V.
3. Jahreshefte des Deutschen Bundes fiir Vogelschutz e. V.
4. Naturschutz- und Naturparke
Mitteilungen des Vereins Naturschutzpark e. V. Stuttgart-Hamburg
5. METRODIANA
J. Raitelhuber, Stuttgart und Acassuso, Bs. As./Argentinien

Ulm

1. Mitteilungen des Vereins fiir Naturwissenschaft und Mathematik Ulm/Donau
Wiesbaden

1. Jahrbiicher des Nassauischen Vereins fiir Naturkunde

Wuppertal

1. Verhandlungen der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte

Deutsche Demokratische Republik

Altenburg

1. Abhandlungen und Berichte des Naturkundlichen Museums ,MAURITIANUM*
Altenburg (Fortsetzung der ,Mitteilungen aus dem Osterlande*)

Bautzen

1. Wissenschaftliche Verdffentlichungen d. Stadtmuseums Bautzen
Urgeschichtlich-geschichtliche Reihe
Friher: Vorgeschichtlich-geschichtliche Reihe

2. Natura Lusatica — Beitrage zur Forschung der Natur der Lausitz (Sachsen)
Wissenschaftliche Verottentlichungen des Stadtmuseums Bautzen
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Berlin

1.

Archiv fiir Naturschutz und Landschaftsforschung
hsg. von der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der
Deutschen Demokratischen Republik

. Mitteilungen aus dem Zoologischen Museum in Berlin

hsg. vom Zoologischen Museum der Humbcldt-Universitat zu Berlin

Dresden

1.

Faunistische Abhandlungen
hsg. vom Staatlichen Museum fiir Tierkunde in Dresden

. Zoologische Abhandlungen

hsg. vom Staatlichen Museum fiir Tierkunde in Dresden

. Berichte der Arbeitsgemeinschaft séchsischer Botaniker

hsg. vom Institut fiir Botanik der Technischen Universitit Dresden
bzw. vom Botanischen Garten der Technischen Universitit
sowie dto. Beilage

Gorlitz

1.

Abhandiungen und Berichte des Naturkundemuseums Gorlitz

Gotha

1.

Gothaer Museums-Hefte — Abhandlungen und Berichte des Museums der Natur,
Gotha

Friher: Abhandlungen und Berichte des Naturkundemuseums Gotha

Greifswald

1.

Natur und Naturschutz in Mecklenburg — Schriftenreihe des Meereskundlichen
Museums Stralsund und des Instituts fiir Landesforschung und Naturschutz
Halle/Saale, Zweigstelle Greifswald

sowie

Sonderhefte der Schriftenreihe Natur und Naturschutz in Mecklenburg

. Naturschutzarbeit in Mecklenburg

hsg. von der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin.
Schriftleitung: Zweigsteile Greifswald des Instituts fiir Landesforschung und Natur-
schutz Halle/Saale

. Kolloquien-Reihe: Naturschutz im Ostseeraum

Gemeinschaftsveranstaltung im Rahmen der Ostseewoche, Stralsund/Rostock
hsg. von der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin.
Schriftleitung: Zweigstelle Greifswald des Instituts fiir Landesforschung und Natur-
schutz Halle/Saale

Halle

1.

2.

LEQOPOLDINA — Mitteilungen der Deutschen Akademie der Naturforscher
LEOPOLDINA

NOVA ACTA LEOPOLDINA — Abhandlungen der Deutschen Akademie der Natur-
forscher LEOPOLDINA — Neue Folge

sowie NOVA ACTA LEOPOLDINA, Supplement-Reihe

. HERCYNIA — Neue Folge fir die Fachgebiete Botanik — Geographie — Geologie —

Paldontologie — Zoologie
hsg. im Auftrage der Fakultit fiir Naturwissenschaften des Wissenschaftlichen Rates
der Martin-Luther-Universitét Halle-Wittenberg
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Hohenleuben
1. Jahrbuch des Museums Hohenleuben-Reicheniels

Jena

1. Mitteilungen der Thiiringischen Botanischen Gesellischaft

Karl-Marx-Stadt

1. Veréfientlichungen des Museums fiir Naturkunde Karl-Marx-Stadt

Magdeburg

1. Mitteilungen der Bezirksfachausschiisse fiir Ur- und Friihgeschichte der Bezirke
Halle und Magdeburg

2. Abhandlungen und Berichte fiir Naturkunde und Vorgeschichte
hsg. vom Museum fiir Kulturgeschichte Magdeburg

Neubrandenburg

1. Heimatkundiiches Jahrbuch des Bezirkes Neubrandenburg

hsg. vom Rat fiir Museumswesen bei der Abteilung Kultur des Rates des Bezirkes
Neubrandenburg

Potsdam

1 Naturschutzarbeit in Berlin und Brandenburg
Hsg.: Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der Deutschen Demokratischen
Republik, die Rate der Bezirke Potsdam, Frankfurt/Oder und Cottbus und der
Magistrat von GroB-Berlin

sowie dto. Beihefte und Beilagen. (Beilagen friiher unter dem Titel: Brandenbur-
gische Naturschutzgebiete.)

2. Veroffentlichungen des Bezirksheimatmuseum Potsdam
Pritzwalk

1. Veréfientlichungen des Heimatmuseums Pritzwalk
Rostock

1. Archiv der Freunde der Naturgeschichte in Mecklenburg
hsg. von der Universitdat Rostock

Rudolstadt
1. "Jahrbuch der Staatlichen Museen Heidecksburg Rudolstadt

Osterreich

Bad Neydharting

1. Schrittenreihe des ,,Usterreichischen Moorforschungs-Institutes*
Eisenstadt

1. Wissenschaftliche Arbeiten aus dem Burgenland
hsg. vom Burgenléndischen Landesmuseum Eisenstadt

2. Burgenlandische Heimatblatter, hsg. vom Amt der Burgenléndischen Landesregie-
rung, Landesarchiv — Landesbibliothek und Landesmuseum
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Graz
1. Mitteilungen des Naturwissenschaftlichen Vereines fiir Steiermark
hsg. vom Naturwissenschaftlichen Verein fiir Steiermark
sowie
Beilagen
2. Mitteilungen der Abteilung fiir Zoologie und Botanik am Landesmuseum
~JOANNEUM“ in Graz
sowie

Mitteilungen der Abteilung fiir Botanik am Landesmuseum ,Joanneum“ in Graz
Innsbruck
1. Berichte des Naturwissenschaftlich-Medizinischen Vereins in Innsbruck

Klagenfurt
1. CARINTHIA 1l, Naturwissenschaftliche Beitrdge zur Heimatkunde Kérntens,
Mitteilungen des Naturwissenschaftlichen Vereines fiir Kérnten
sowie
Sonderhefte
Linz
1. Linzer Atlas
hsg. von der Kulturverwaltung der Stadt Linz
2. Naturkundliches Jahrbuch der Stadt Linz
hsg. vom Stadtmuseum Linz
3. Schriftenreihe des Institutes fiir Landeskunde von Ober&sterreich — Biographisches
Archiv
Salzburg
1. Berichte aus dem Haus der Natur in Salzburg
Abteilung A Zoologische und botanische Sammlungen sowie Allgemeines
Abteilung B Geologisch-mineralogische Sammlungen
Wien
1. EGRETTA Vogelkundliche Nachrichten aus Osterreich
hsg. von der Usterreichischen Gesellschaft fiir Vogelkunde Wien
2. Schriften des Vereines zur Verbreitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse in Wien
. Verhandlungen der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft in Wien
4. Annalen des Naturhistorischen Museums in Wien

w

Schweiz

Aarau

1. Mitteilungen der Aargauischen Naturforschenden Gesellschaft
sowie
Beihefte

Altdortf

1. Mineralienfreund
Fruher: Urner Mineralienfreund
Mitteilungsblatt der Urner Mineralienfreunde Alidorf UR
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Basel
1. Schweizer Naturschutz
Protection de la Nature hsg. vom Schweizerischen Bund fiir Naturschutz Basel
2. BAUHINIA Zeitschrift der Basler Botanischen Geselischatt
3. Verhandlungen der Naturforschenden Gesellschaft in Basel
Bern
1. Jahrbuch des Naturhistorischen Museums der Stadt Bern
2. Wissenschaftliche Verhandlungen der Schweizerischen Naturforschenden
Gesellschaft
Actes scientifiques de la Société helvétique des sciences naturelles
Atti scientifici della Societa elvetica di scienze naturali
Friher: Verhandlungen der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft
Chur
1. Jahresbericht der Naturforschenden Geselischaft Graubiindens
Frauenfeld
1. Mitteilungen der Thurgauischen Naturforschenden Gesellschaft
Fribourg

1. BULLETIN de la Société Fribourgeoise des Sciences Naturelles
BULLETIN der Naturforschenden Gesellschaft Freiburg im Uechtland
sowie

Rapportes annuelles — Jahresberichte

Geneve
1. Extrait de la revue ,,Musées de Genéve*
2. Abdruck aus den Mitteilungen der Schweizerischen Entomologischen Gesellschaft

3. Revue Suisse de Zoologie, Annales de la Société Suisse de Zoologie
et du Muséum d’Histoire Naturelle de Genéve

4. Archives des Sciences Editées pa la Société de Physique et d’Histoire Naturelle
de Genéve
sowie Suppléments:

Compte Rendu des Séances de la Société de Physique et d'Histoire Naturelle de
Geneéve

Lausanne

1. BULLETIN de la Société Vaudoise des Sciences Naturelles

2. MEMOIRES de la Société Vaudoise des Sciences Naturelles

Liestal
1. Tatigkeitsberichte der Naturforschenden Gesellschaft Baselland

Luzern
1. Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft Luzern

Morges

1. UICN-BULLETIN hsg. von: Union Internationale pour la Conservation de la Nature
et de ses Ressources, Morges-Suisse
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Neuchatel
1. BULLETIN de la Société Neuchateloise des Sciences Naturelles
St. Gallen
1. Bericht Uber die Tétigkeit (Jahrbuch) der St. Gallischen Naturwissenschaftlichen
Gesellschaft
Schaffhausen
1. Mitteilungen der Naturforschenden Geselischaft Schatfhausen
sowie
Neujahrsblatt der Naturforschenden Gesellschaft Schaffhausen
Thun
1. Mitteilungen der Naturwissenschaftlichen Gesellschaft Thun
Winterthur
1. Natur und Mensch
La nature et I'homme
La natura e 'uomo
La natira e I'uman
Schweizerische Blatter fiir Natur- und Heimatschutz
Herausgeber: Rheinaubund, Schweizerische Arbeitsgemeinschaft fir Natur und
Heimat
2. Mitteilungen der Naturwissenschaftlichen Gesellschaft Winterthur
Ziirich
1. Jahresberichte des Schweizerischen Landesmuseums in Ziirich
2. Vierteljahrsschrift der Naturforschenden Gesellschaft in Ziirich
sowie
Neujahrsblatt der Naturforschenden Gesellschaft in Zirich

3. Berichte des Geobotanischen Institutes der Eidgendssischen Technischen Hoch-
schule Stiftung Ribel
sowie

Neujahrsblatt hsg. von der Gelehrten Gesellschaft als Fortsetzung der Neujahrs-
blatter der Chorherrenstube

Liechtenstein
Vaduz

1. Mitteilungsblatt
International Society for Research on Moor
Internationale Gesellschaft flir Moorforschung

Argentinien
1. Revista del Instituto Nacional de Investigacion de las Ciencias Naturales y Museo
Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia“ — Ciencias Geolégicas —

Buenos Aires
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Australien

1. Journal and Proceedings of the Royal Society of New South Wales Sydney

Belgien
1. Bulletin de la Société Royale de Botanique de Belgique, Bruxelles

2. LEJEUNIA Revue de Botanique — L’organe de la Société Botanique de Liége,
de la Société des Naturalistes Namur-Luxembourg
(partim: botanique) et de la Société des Naturalistes de Charleroi
(partim: botanique).

Danemark

1. VIDENSKABELIGE MEDDELELSER fra Dansk Naturhistorisk Forening
Copenhagen

England

1. Manchester Literary and Philosophical Society
Memoirs and Proceedings, Manchester

Finnland
1. Commentationes Biologicae
Hsg. Societas Scientiarum Fennica Helsinki

2. The History of Learning and Science in Finland 1828—1918
Hsg. Societas Scientiarum Fennica

3. ARSBOK — VUOSIKIRJA
Verksamhetsar — Toimintavuosi ... Hsg. Societas Scientiarum Fennica

4, Commentationes Physico-Mathematicae
Hsg. Societas Scientiarum Fennica Helsinki

5. Bidrag till Kd&nnedom av Finlands Natur och Folk
Utgivna av Finska Vetenskaps-Societeten Heisinki

6. Acta Societatis pro Fauna et Flora Fennica Helsinki
. Memoranda Societatis pro Fauna et Flora Fennica Helsinki

. Acta Botanica Fennica — edidit Societas pro Fauna et Flora Fennica Helsinki
sowie SEPARATA

9. Flora Fennica — edidit Societas pro Fauna et Flora Fennica Helsinki
sowie SEPARATA

10. Acta Zoologica Fennica — edidit Societas pro Fauna et Flora Fennlca Helsinki
11. Fauna Fennica — edidit Societas pro Fauna et Flora Fennica Helsinki
12. Annales Botanici Fennica — Hsg. Societas Biologica Fennica Vanamo, Helsinki

o ~

Frankreich

1. Extrait de MAMMALIA — Revue trimestrielle publiée avec le concours du
Centre National de la Recherche Scientifique Paris
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. VIE ET MILIEU — Bulletin du Laboratoire Arago

Périodique d’Ecologie générale
Université de Paris

VIE ET MILLIEU - Bulletin du Laboratoire Arago
Série A: Biologie Marine

Série B: Océanographie

Série C: Biologie Terrestre

Griechenland

1.

Acta Biologica Hellenica - Edited by the Departments of the Biological Sciences of
the Universities of Athens and Salonica

Iitalien

1.
2.

Bollettino della Associazione Romana di Entomologia (A. R. D. R.) Roma

Atti della Societa ltaliana di Scienze Naturali e del Museo Civico di Storia Naturale
di Milano

. NATURA — Rivista di Scienze Naturali

Editori: Societa ltaliana di Scienze Naturali,
Museo Civico di Storia Naturale di Milano,
Acquario Civico di Milano

. Atti e Memorie dell’ Accademia Patavina di Scienze Lettere ed Arti gia Accademia

dei Ricovrati Padova
sowie

MEMORIE della Classe di Scienze Matematiche e Naturali

. COLLANA ACCADEMICA — Accademia Patavina di Scienze Lettere ed Arti Padova

Jugoslawien

1

. PERIODIUM BIOLOGORUM

Hsg. Societas Scientiarium Naturalium Croatica

Official Journal of the Biological Section of the Croatian
Society of Natural Scientists,

Croation Section of the Yugoslav Physiological Society,
the National Zoological Museum of Croatia.

and ,Ruder Boskovié" I[nstitute

Zagreb

Friher: Biolo8ki Glasnik

Luxemburg

1.

ARCHIVES — Nouvelle Série
Hsg. Institut Grand-Ducal de Luxembourg

Section des Sciences naturelles, physiques et mathématiques
Luxembourg
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Mexico

1.

Universidad Nacional Auténoma de México
Instituto de Geologia

a) Anales

b) Boletin

c) Paleontologia Mexicana

d) Carta Geologica de Mexico, Serie de 1:100000
e) Cartas Geologicas y Mineras

Niederlande

1.

Natuurhistorisch Maandbiad
Orgaan van het Natuurhistorisch Genootschap in Limburg Maastricht

2. RIVON Jaarverslag — Annual Report
Hsg. Rijksinstituut voor Veldbiologisch Onderzoek ten behoeve van het Natuurbehoud
Rivon State Institute for Nature Conservation Research
Zeist, Nederland
Frither: verslag van de werkzaamheden in ... Bilthoven
und
»R. L. V. O. N.-mededeling” — Einzelhefte
3. Hollandsche Maatschappij der Wetenschapen — Voordrachten
Haarlem
HAARLEMSE VOODRACHTEN
4. PUBLICATIES van het Natuurhistorisch Genootschap in Limburg
Maastricht
5. Wetenschappelijke Mededelingen van de Koninklijke Nederfandse
Natuurhistorische Vereniging
Hoogwoud
6. Provinciaal Utrechts Genootschap van Kunsten en Wetenschappen
Utrecht
VORTRAGE
7. GORTERIA
Tijdschrift voor de Floristiek, de Plantenoecologie en het Vegetatie-Onderzoek van
Nederland, uitgegeven door het Rijksherbarium, Leiden
Friiher: Tijdschrift ten Dienste van de Floristiek, de Oecologie en het Vegetatie-
Onderzoek van Nederland, uitgegeven door het Rijksherbarium, Leiden
Davor: Mededelingenblad ten Dienste van de Floristiek en het Vegetatie-Onderzoek
van Nederland, uitgegeven door het Rijksherbarium, Leiden
Norwegen
1. Det Kongelige Norske Videnskabers Selskab Museet Trondheim
— Jahrbiicher —
Schweden

1.

Arkiv fér Botanik
Utgivet av Kungl. Svenska Vetenskaps-Akademien Stockholm
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Siidafrikanische Union

1. Nachrichten der Gesellschaft fiir wissenschaftliche Entwicklung
Swakopmund und des Museums Swakopmund, Siidwestafrika

Tschechoslowakei

1. Acta Universitatis Agriculturae
Sbornik Vysoké Skoly zemédélské v Brné (Fada A)
Brno
Acta Universitatis Agriculturae
Sbornik Vysoké Skoly zemédéiské v Brné (fada D)

Facultas agroeconomica — Spisy fakulty provozné ekonomické
Brno

Acta Universitatis Agriculturae
Series C
Facultas silviculturae
Brno
2. Studia geographica
Czechoslovak Academy of Sciences — institute of Geography
Brnp
3. Folia Mendeliana Musei Moraviae
Moravian Museum Brno

Ungarn

1. TISCIA Dissertationes Biologicae a Collegio Exploratorum Fluminis Tisciae Editae
Szeged

2. ACTA BOTANICA Academiae Scientiarum Hungaricae

Budapest
3. Annales Historico-Naturales Musel Nationalis Hungarici

A Természettudomanyi Muzeum Evkonyve

Budapest

Friher: Orszagos Természettudomanyi Muzeum Evkényve

Davor: Az Orszagos Magyar Természettudoméanyi Mizeum Folydirata
4. AQUILA

A Magyar Madartani Intézet

Az Orsz. Természetvédelmi Hivatal Madartani intézete
EVKONYVE

Annales Instituti Ornithologici Hungarici
Budapest

Friher: A Madartani Intézet

A Noévényvédelmi Kutaté Intézet Madartani Osztalyanak
Davor: Magyar Madartani Intézet

A Novényvédelmi Kutat6intézet Madartani Osztalya
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Vereinigte Staaten von Nordamerika

1. SMITHSONIAN YEAR
Annual Report of the Smithsonian Institution
Washington
Friher: Annual Report of the Board of Regents of the Smithsonian Institution
Washington
2. MEMOIR
Cornell University
Agricultural Experiment Station
New York State College of Agriculture, Ithaca, N. Y.
3. ANNUAL REPORT
Chicago Natural History Museum
4. Transactions of the Wisconsin Academy of Sciences, Arts and Letters
Madison, Wisconsin
5. Annual Report of the Librarian of Congress
Library of Congress. Washington
6. Illinois Biological Monographs
University of illinois Press, Urbana, Illinois

Mitarbeiter dieses Heftes

Dr. M. Bilana-Miiller

507 Bergisch-Gladbach, Am Vogelherd 18

D. Brandes

56 Wuppertal 1, Herberts Katernberg 7

A. M. J. Evers

415 Krefeld, DirerstraBe 13

Dr. R. Holm

5072 Schildgen {ib. Bergisch-Gladbach, Am Katterbach 32
G. Houver

403 Ratingen, Rotdorn 1

Dr. H. Knibel

56 Wuppertal 2, HinsbergstraBe 82

K. Koch

4 Disseldorf-Nord, Am Heidquell 9

Dr. W. Kolbe

Fuhlrott-Museum, 56 Wuppertal 1, Auer SchulstraBe 20
Dr. H. P. Schulz

56 Wuppertal 1, ViktoriastraBe 64

Dr. R. zur Strassen

Natur-Museum und Forschungs-Institut Senckenberg, 6 Frankfurt/Main,
Senckenberganlage 25

Dr. E. Winter

Fuhirott-Museum, 56 Wuppertal 1, Auer SchuistraBe 20
Dr. H. Wollweber

56 Wuppertal 1, In den Birken 73
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