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Zum Gedenken an WILHELM BROCKHAUS

HERBERT KERSBERG

Professor WILHELM BROCKHAUS ist 1983 von uns gegangen. Viele Freunde trauern um
einen giitigen und ungewdhnlich selbstlosen Menschen, eine groBe Zahl ehemaliger Stu-
denten und heutiger Lehrer verdankt dem Fachwissenschaftler, Didaktiker und Padagogen
grundlegende Erkenntnisse, naturwissenschaftlich interessierte Biirger kannten ihn als
engagierten Vortragsredner und Exkursionsleiter. Blirgerinitiativen fir Umweltschutz, po-
litische Parteien, Friedensbewegungen und philosophische Arbeitskreise erlebten WIL-
HELM BROCKHAUS als Uberzeugenden Diskussionsredner. Fiir den Tierschutz und den
konsequent damit verbundenen ethisch begriindeten Vegetarismus war er auf der deut-
schen und internationalen Ebene der Welt-Vegetarier-Union eine herausragende Persén-
lichkeit.

Die Wissenschaft schlieBlich verliert mit WILHELM BROCKHAUS einen vielseitigen Denker
und Forscher mit einem hohen MaB an Arbeitsieistung und einer Fillle entscheidender An-
regungen.

Der Natur- und Landschaftsschutz in Nordrhein-Westfalen besaB in W. BROCKHAUS einen
energischen und sachkundigen Streiter. Er gehorte bis zu seinem Tode dem Beirat bei der




Hoéheren Landschaftsbehérde in Arnsberg und lange Zeit auch dem Beirat bei der Obersten
Landschaftsbehdrde in Disseldorf an. Naturwissenschaftliche Vereine (Dortmund, Liden-
scheid, Wuppertal), der Naturhistorische Verein der Rheinlande und Westfalens (Bonn),
der Westfalische Heimatbund — Fachstelle Naturkunde und Naturschutz — und manche an-
dere Verbande und gesellschaftliche Gruppen verdanken ihm eine aktive und kontinuierli-
che Mitarbeit, zumeist auch im Vorstand, und eine Vielzahl neuer Mitglieder aus der Stu-
denten- und Lehrerschaft.

WILHELM BROCKHAUS wurde am 3. Februar 1907 in Bochum geboren und wuchs in dem
kleinen Handwerks- und Geschéaftshaushalt der Eltern auf. Er besuchte die (naturwissen-
schaftlich orientierte) Oberrealschuie in Bochum, bekannte sich schon frih zu den Aktio-
nen und Zielen der Deutschen Jugendbewegung, war Mitglied der ,,Weltjugendliga" und
studierte von 1927-1932 an den Universitaten in Bonn, Berlin, Kiel und Mdnster. Hier legte
er auch das Staatsexamen fir das Lehramt an Héheren Schulen in den Fachern Biologie,
Physik und Chemie ab, Geographie blieb Neigungsfach. Nach der Referendarausbildung
(als sog. ,.B-Referendar* ohne Parteizugehdrigkeit und Aussicht auf eine Ansteilung als
Gymnasiallehrer) erhieit WILHELM BROCKHAUS 1935 eine Anstellung als Hilfslehrer an
einer Volksschule in Bochum, ab 1936 als Lehrer an einer Volksschule in Dortmund, ab
1938 war er als Mittelschullehrer in Dortmund tatig, und nach einer kurzen Militarzeit wurde
er 1944 Studienrat an einem Dortmunder Gymnasium, mit dem er bis 1945 nach Baden-Ba-
den evakuiert wurde.

Nach Kriegsende siedelte WILHELM BROCKHAUS {iber in die Heimat seiner Frau in das
Wittgensteiner Land nach Laasphe und Schiillar und war 1946 in Berleburg im héheren
Schuldienst und in Lehrerausbildungskursen tétig. Im Herbst 1946 wurde er als Dozent fur
das Fach Biologie und ihre Didaktik an die neu gegriindete Padagogische Akademie in Lil-
denscheid berufen, wo er bis zu deren Auflésung im Jahre 1953 als einziger Fachvertreter
lehrte. In Lidenscheid war WILHELM BROCKHAUS Mitbegriinder des dortigen Natur-
wissenschaftlichen Vereins, dessen Vorsitzender und spaterer Ehrenvorsitzender er wur-
de. Die floristische Erforschung des Saueriandes wurde nach den friheren pflanzen-
geographischen Kartierungen von Dortmund aus zum Schwerpunkt der Gelandearbeiten
dieser Jahre, deren wissenschaftliches Ergebnis er gemeinsam mit seinem Lehrer und
Freund HERMANN BUDDE, Professor an der Universitat Minster, als ,,Die Vegetation des
Sudwestfalischen Berglandes' (Bonn 1954, Decheniana, Bd. 102 B, S. 47-275) heraus-
brachte.

Im Jahre 1953 ibernahm WILHELM BROCKHAUS eine Dozentur im Fach Geographie an
der Padagogisthen Akademie und spateren Padagogischen Hochschule in Wuppertal.
Hier wurde er auch als ordentlicher Professor berufen. Zu seinen vielen Tatigkeiten in der
akademischen Selbstverwaltung bis zu seiner Emeritierung an der Gesamthochschule
Wuppertal im Jahre 1973 gehort auch das Amt des Rektors der Hochschule von 1961-1963.

In Wuppertal, das ab 1955 auch die neue Heimat fiir seine Familie wurde, schloB sich WiL-
HELM BROCKHAUS dem Naturwissenschaftlichen Verein an, und er unterstiitzte inn durch
seine aktive Mitarbeit vor allem in der Geographischen Sektion durch Vortrage und Exkur-
sionen, Planungshilfen und durch schriftliche heimatkundliche Beitrage. In der Stadt
setzte er sich immer wieder fuir den Natur- und Landschaftsschutz und dariber hinausge-
hende Fragen des Umweltschutzes ein. Zu seinen letzten Aktionen gehdrten sein harter
Kampf um die Erhaltung des Steinbachtals im Staatswald Burgholz und 1982 seine bera-
tende Mithilfe bei einer Sonderausstellung uber alternative Formen der Landwirtschaft im
Fuhirott-Museum.

Die Publikationsleistung von WILHELM BROCKHAUS ist von der thematischen Fragestel-
lung her so vielseitig und von der Anzahl der Beitrage in Fachzeitschriften und in Buchform
so umfangreich, daB sie hier nur summarisch gewurdigt werden kann.



Neben dem o. g. vegetationskundlichen Werk verdanken ihm die Biologie und ihre Didaktik
die Biicher ,,Biologischer Unterricht in unserer Zeit* (Essen 1960 und 19682) und,,Biologie
der Lebenstithrung*' (Essen 1964 und 19712). Das 1975 von WILHELM BROCKHAUS her-
ausgegebene 300seitige Werk ,,Das Recht der Tiere in der Zivilisation** mit Beitragen von 20
Mitautoren aus allen Teilen der Erde ist zugleich ein Standardwerk der naturwissenschaft-
lichen und philosophischen Begriindung des Vegetarismus. Als entschiedener Vegetarier
und Lebensreformer schrieb er ca. 75 Zeitschriftenbeitrige, deren Thematik nur durch ei-
nige Titel angedeutet werden kann:

., Tierschutz: GruBwort zum Welt-Vegetarier-KongreB* (1963),

..Das Recht der Tiere in der Philosophie LEONARD NELSONS* (1965),
,,Tierschutz im Unterricht* (1970),

,,Uber die Tétungshemmung des Menschen gegeniiber Tieren* (1972),
,,Familie und Aggression* (1974),

,,Biologischer Anbau — Naturwissenschaft oder Philosophie?* (1976),
.,Mehr Nahrung und mehr Hunger* (1977),

,MAGNUS SCHWANTJE - Leben und Werk* (1977),

,,Brauchen wir Wachstum?** (1979),

,,Drei besondere 6kologische und ethische Probleme der Jagd* (1980),
,,Die Lebensretorm und die Wissenschaft** (1982),

., Tierschutzgesetz-Novellierung, Versuche an lebenden Tieren* (1983).

Andere Beitrage betreffen u. a. die Philosophie und die Politik (z. B.: ,,Uber den gerechten
Lohn“, 1983). In der Geographie schrieb WILHELM BROCKHAUS vor allem landeskundli-
che Beitrage. Die Westfilische Geographische Kommission (Minster) ernannte ihn zum
Ehrenmitglied.

Besonders bei den Vohwinkeler Biirgern war WILHELM BROCKHAUS eine bekannte Er-
scheinung: nicht nur im Gelande und mit dem Rucksack nach der Riickkehr von Exkursio-
nen, auch auf dem jahriichen Flohmarkt! Hier bot der Professor mit einigen ehemaligen
Studenten Exemplare seiner Gesteinssammlung zum Verkauf an — fiir gemeinnitzige
Zwecke, zugunsten vegetarischer Altenheime. Zu seinen prominenten Besuchern dort ge-
hdrte auch JOHANNES RAU als Ministerprasident und Wuppertaler Birger. RAU wiirdigte
das Wirken von WILHELM BROCKHAUS anlaBlich seines 75. Geburtstages am 3. 2. 1982 in
einem persénlichen Brief so:

..Wenn ein — dazu noch Wuppertaler — Hochschullehrer, der die Lehrerausbildung in unse-
rem Lande drei Jahrzehnte lang entscheidend mitbeeinfluBit hat, der dariber hinaus durch
sein besonders engagiertes Eintreten flr den Natur- und Landschaftsschutz bekannt und
geachtet ist, der nicht nur in Wuppertal sehr viel fir die deutsch-israelische Verstandigung
getan hat und der durch zahireiche Verdffentlichungen und aktive Mithilfe auf dem Gebiet
der Altenheimbewegung hervorgetreten ist — wenn ein solch vortrefflicher Mann seinen 75.
Geburtstag feiert, dann darf und méchte ich unter den gewi sehr zahireichen Gratulanten
nicht fehlen.*

Und er schlieBt seinen Brief mit dem freundschatftlichen Bekenntnis: ,,Doch sollst Du wis-
sen: Wir Wuppertaler sind stolz darauf, daB WILHELM BROCKHAUS einer der unseren ist.*
WILHELM BROCKHAUS war trotz einer schweren und aussichtslosen Erkrankung noch bis
wenige Wochen vor seinem Tode geistig so aktiv wie in all den Jahrzehnten zuvor. Er starb
in Wuppertal am 14. Mai 1983.

Anschrift des Verfassers:
Prof. Dr. HERBERT KERSBERG, Universitat Dortmund, Abt. 16 — Geographie, Postfach
50 05 00, D-4600 Dortmund 50.
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Zur Orientierung von Arthropoden der Bodenoberflache
nach Stammsilhouetten im Wald*)**)

WERNER FUNKE und HANS HERLITZIUS
Mit 5 Abbildungen

Kurzfassung

Arthropoden der Bodenoberflache orientieren sich im Waid teilweise nach Stammsilhouet-
ten. Das gilt besonders fur Carabidae. Manche Species bevorzugen Stammnahe, andere
Stammferne, einige verhalten sich indifferent. Die beobachteten Préferenzen werden im
Sinne einer dkologischen Einnischung nach Raumstrukturen, vor allem beim Beutefang
gedeutet.

Einleitung

Zahlreiche Arthropoden orientieren sich im Wald vom Boden aus nach Stammsilhouetten.
Das gilt vor allem fur Insekten der Stamm- und Kronenregion, bei hoher rel. Luftfeuchte
aber auch fir epigaische Collemboien (FUNKE 1977, 1979, 1983; FUNKE u. SAMMER 1980).

Uber den Orientierungswert von Stammsilhouetten flr Tiere der Bodenoberflache wurden
erst in neuerer Zeit eingehendere Untersuchungen durchgefihrt (FUNKE 1983). Von be-
sonderem Interesse war hierbei die Frage nach der optischen Orientierung von Raubar-
thropoden unter dem Gesichtspunkt der Nutzung spezifischer Raumstrukturen am Wald-
boden als Jagdrevier.

Arbeitsmethoden und Versuchsfidche

Es wurden ringférmige Bodenfalien aus grauem Kunststoff (Trovidur) in den Waldboden
eingesenkt (Abb. 1). Jede Faile enthielt je vier leicht auswechselbare Einsétze (ebenfalls
aus grauem Kunststoff). Diese Einsdtze wurden ca. 2 cm hoch mit gesattigter Pikrinsdure-
iosung gefiilt. Der zentrale Fallentisch diente zur Aufnahme von Stammattrappen aus ver-
zinktem Eisenblech (Oberfliche mit Mattlack schwarz gefarbt) mit und ohne Fangtrichter
(Baumphotoeklektoren nach FUNKE u. SAMMER 1980). Die Stamme wurden mit Leinen in
der Umgebung fixiert. —In einem ca. 90 Jahre alten Kalkbuchenwald, Versuchsflache EF bei
Ulm, am Ostrand der Schwibischen Alb (ROTH et al. 1983), wurden 1980 vier Fallen einge-
setzt (je 2 mit bzw. ohne Stammattrappe). Die Stammattrappen wurden alle 14 Tage umge-
setzt (s. u.).

Ergebnisse

Ringbodenfallen sind auBerordentlich fangeffizient. Zwischen 4. 6. und 30. 10. 1980 wur-
den in vier Fallen (mit und ohne Stammattrappe) u. a. ca. 450 Chilopoda, 300 Dipiopoda,
1 200 Carabidae (aus 35 Species) und 1 500 Individuen von Philonthus decorus (Staphyli-
nidae) erbeutet. 1979 waren demgegenlber in sechs einfachen runden Bodenfallen (%]
oben 6 cm) zwischen 12. 3. und 12. 10. nur 95 Chilopoda, 80 Diplopoda, 700 Carabidae (aus
19 Species) erfaBt worden. Bei der hohen Fangeffizienz der Ringbodenfalien und aufgrund
der neuen Artenschutzgesetze in Baden-Wiirttemberg wurden 1981 ausschliesiich Le-
bendfinge durchgefiihrt. Die erbeuteten Tiere wurden unmittelbar nach ihrer Determina-
tion wieder im Bestand freigelassen.

*) Zum Gedenken an Herrn Prof. Dr. HANS-ULRICH THIELE, Kéin
**) Kurzfassung eines Vortrages im fFuhirott-Museum, Wuppertal, am 14. 11. 1981
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Abb. 1: Ringbodenfalle mit auswechselbaren Fangeinsétzen; Fallentisch in der Mitte mit
abnehmbarer Stammattrappe.

Diplopoda (vorwiegend Julidae), Chilopoda (vorwiegend Lithobius sp.), Philonthus deco-
rus (Staphylinidae), Liosoma deflexum (Curculionidae) und andere Arthropoda von Bo-
denoberflache und Streu zeigten keine besondere Priferenz fiir Stammnéhe bzw. Stamm-
ferne (Abb. 2 oben). Tiere der Stamm- und Kronenregion, Schmetterlingsraupen, Elateri-
dae und manche Curculionidae orientierten sich —erwartungsgeméB — nach Stammsilhou-
etten (Abb. 2 oben, FUNKE 1979). In Bodennéhe aktive Diptera bevorzugten nur aus-
nahmsweise Baumstdmme (z. B. die in Buchenwéldern und Fichtenforsten des Solling
haufige Tachypeza nubila, Empididae). Die hohe Préferenz der Lonchopteridae und ein-
zelner Limoniidae fiir Stammferne im Kalkbuchenwald EF (Abb. 2 unten) wird sich erst
nach Analyse ihrer Lebensweise deuten lassen.

Die Carabidae der Bodenaoberflache verhielten sich recht unterschiedlich (Abb. 2 Mitte).
Carabus auronitens und C. irregularis bevorzugten Stammnahe, Abax parallelepipedus
und Pterostichus madidus Stammferne. Andere Arten verhielten sich indifferent. — Berlick-
sichtigt man die Gesamtheit der Carabidae, so wirkt die Praferenz fiir Stammnahe und
Stammferne zwischen 14. 4. und 20. 7. 1981 stets recht ausgeglichen (Abb. 3). Betrachtet
man einzelne Arten, so ergibt sich folgendes Bild: Die Praferenz unterlag wahrend der Un-
tersuchungsperiode teilweise erheblichen Schwankungen (Abb. 4). So bevorzugten, vor
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Abb. 2: Orientierung nach Stammsilhouetten. Oben: Myriopoda, Staphylinidae, Curculio-
nidae, Elateridae, Lepidopterenraupen; Mitte: Carabidae; unten: Diptera.

allem bei hoher Aktivitatsdichte, C. auronitens und C. irregularis Stammnéhe, A. ovalis und
A. parallelepipedus Stammferne. Pterostichus metallicus war im Frihjahr, zur Fortpfian-
zungsperiode, vorwiegend stammpréferent; spater war er in Stammferne nahezu genauso
haufig wie in Stammnéhe.

C. auronitens, C. irregularis und A. paralielepipedus sind nach JANS (1982) auf der Ver-
suchsflache EF vorwiegend, Pt. madidus und A. ovalis (besonders im Juni) zu > 40%
nachtaktiv. Pt. metallicus war zu allen Zeiten vorwiegend tagaktiv. Nach den vorliegenden
Beobachtungen muB man davon ausgehen, daB auch die nachtaktiven Species sich bei ge-
ringer Beleuchtung optisch nach Stammsilhouetten orientieren und diese gegebenenfalls
bevorzugen bzw. meiden.
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Abb. 3: Praferenz fiir Stammnéahe (oben no) und Stammferne (unten, nu) zwischen 14. 4.
und 20. 7. 1981 — Carabidae gesamt. Berechnung: Gesamtheit aller erbeuteten Tiere/14 (=
7 Leerungstermine x 2) = x (= 100%); aufgetragen sind die Anteile der Fange pro Termin
und Fallentyp in %, bezogen auf den Mittelwert x.
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Abb. 4: Praferenz fir Stammnahe (oben, no) und Stammferne (unten nu) bei sechs Carabi-
dae-Species; Erkl. s. Abb. 3.
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Um — zuféllige — standortsbedingte Unterschiede der Aktivitatsdichte zu erfassen, wurden
die Stammattrappen alle 14 Tage umgesetzt. Jede Ringbodenfalle war also in stindigem
Wechsel zwei Wochen ohne und mit Stamm ausgestattet.

LEPIDOPTERA-RAUPEN
LI0SOMA DEFLEXUM
CARABUS IRREGULARIS
CARABUS AURONITENS.
PTEROSTICHUS METALLICUS
ABAX PARALLELEPIPEDUS

CHILOPODA
DIPLOPODA
ABAX OVALIS

I
—
=

100 9

100

100

6.7.-20.7. 122.6.— 6.7. I 9.6.-22.6. 25.5.- 9.6. ‘11,5.—25.5.

Abb. 5: Praferenz fiir Stammnahe bzw. Stammferne in Abhangigkeit vom Standort (1 oder I}
bei regeiméBigem Tausch der Stammattrappe.
B = Ringbodenfalle mit Stamm; F = Ringbodenfalle ohne Stamm.
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Chilopoda, Diplopoda und L. deflexum waren am Standort Il mit und ohne Stamm fast im-
mer haufiger als am Standort | (Abb. 5). Das gleiche gilt auch fiir Pt. metallicus. C. auroni-
tens und C. irregularis dagegen bevorzugten, von je einem Termin mit geringen Fangzah-
len abgesehen, unabhangig vom Standort (genau wie Lepidopterenraupen) stets Stamm-
nahe. A. ovalis und A. parallelepipedus bevorzugten, ebenfalls unabhangig vom Standort,
stets Stammferne.

Diskussion

Die Praferenz fir Stammnéahe bzw. Stammferne gilt, nach den bis jetzt vorliegenden Er-
gebnissen, fur alle Zeitintervalle innerhalb der taglichen Aktivitdtsperiode. Man kann davon
ausgehen, daB sich die Carabidae eines Okosystems die Bodenoberflache (= ihr Jagdre-
vier) zur Konkurrenzmeidung nicht nur jahres- und tageszeitlich und nicht nur nach unter-
schiedlichen Anspruichen bezlglich Bodentemperatur, Bodenfeuchte etc., sondern auch
durch unterschiedliche Nutzung von Raumstrukturen ,,aufteilen*. Manche ,,Spezialisten*
jagen offensichtlich vorwiegend in Stammnéahe, andere in Stammferne. Dabei diirften die
groBen ,,Stammpréaferenten’’ die Populationen von Lepidopterenraupen und kronenbe-
wohnenden Risselkafern am StammfuBl (vor dem Stammauflauf) naheliegenderweise in
hdherem MaBe dezimieren als das den meist kleineren ,,.Stammeidern* zwischen den
Stammen maglich ist.
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Arthropodenfiange im Staatswald Burgholz mit Hilfe von
Boden-Photoeklektoren unter besonderer Beriicksichti-
gung der Coleopteren

WOLFGANG KOLBE, Wuppertal
Mit 6 Tabellen

Kurzfassung

Eine Gesamtibersicht der Fangresultate der wichtigsten Arthropoden-Taxa wird vorge-
stellt, die mit Hilfe von je 6 Boden-Photoeklektoren (Dauersteher liber jeweils 2 Jahre) in 2
Forstbiotopen des Burgholzes in Solingen tber einen Zeitraum von 4 Jahren (1. 4. 1978 bis
31. 3. 1982) ermittelt werden konnten.

Die coleopterologische Ausbeute des 3. Fangjahres (1. 4. 1980 bis 31. 3. 1981) lieferte 155
Species in 2 099 individuen (unter Buchen 913, unter Fichten 1 186). Das Ergebnis wird mit
den Fangen der beiden ersten Jahre verglichen und Fragen der Trophik erortert.

Abstract

The results of the most important arthropod taxa are now available for presentation. They
were caught in two biotopes of the Burgholz State Forest in Solingen by using 6 ground
photo-eclectors per biotope. The period under survey comprises 4 years (1. 4. 19780 31. 3.
1982). .

Inthe 3rd year (1. 4. 1980 to 31. 3. 1981), the coleopterous resuit obtained by means of pho-
to-eclectors was 155 species with 2,099 individuals (913 in the beech and 1,186 in the

spruce forest). The resultis compared with the catch made in the two years before and que-
stions of alimentation are dealt with.

Einleitung

Mit Hilfe von Boden- und Baum-Photoekiektoren wurde in Anlehnung an den zoologischen
Part des Solling-Projektes (GRIMM, FUNKE & SCHAUERMANN 1975) die Arthropoden-
fauna eines Buchen- und eines Fichtenbestandes Uiber einen Zeitraum von 4 Jahren (1. 4.
1978 bis 31. 3. 1982) ermittelt. Die Arthropoden-Ubersichtsresultate des 1. Jahres, die co-
leopterologischen Fange des 1. und 2. Jahres sowie weitere Ergebnisse Giber Nematoceren,
Collembolen und Lepidopteren sind inzwischen publiziert oder im Druck (KOLBE 1979,
1980a/b, 1981a/b, 1984a/b, DORN 1982, CASPERS & DORN 1982, KAMPMANN 1981, KOL-
BE, KAMPMANN & SCHLEUTER 1984, NIPPEL 1981).

Mit der vorliegenden Arbeit wird eine Gesamtibersicht der wichtigsten Arthropoden-Taxa,
aufgeteilt auf die 4 Fangjahre, vorgestellt und dartiber hinaus ein detaillierter Einblick in
das 3. Fangjahr aus coleopterologischer Sicht gegeben.

Untersuchungsgebiete und Methoden

In der Zeit vom 1. 4. 1978 bis 31. 3. 1982 wurden in einem Buchenaltholzbestand und einem
Fichtenforst des Staatswaldes Burgholz in Solingen (MB 4708) Arthropodenfange durch-
gefiihrt. Das Alter der Buchen (Fagus sylvatica) betrug bei Untersuchungsbeginn 90, das
der Fichten (Picea abies) 42 Jahre. Als Fangautomaten dienten Boden-Photoeklektoren
nach FUNKE (1971). Als Fangflussigkeit in den Kopfdosen diente eine gesattigte Picrinsau-
reldsung, die im Verhiitnis 2:3 mit Aqua dest. verdiinnt war; in den Bodenfallen befand
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sich eine 4%ige Formalinldsung mit einem Netzmittel zur Herabsetzung der Oberflachen-
spannung. -

Die FanggeféBe wurden in der Zeit vom 1. 4. bis 30. 9. vierzehntéglich (in der Mitte und am
Ende des Monats) und zwischen dem 1. 10. und 31. 3. (iberwiegend nur einmal monatlich
(am Monatsende) geleert. Der Standortwechsel der Eklektoren erfolgte in der gesamten
Fangzeit von 4 Jahren nur einmat, ndmlich am 1. 4. 1980, d. h. nach Ablauf von 2 Jahren.
Dabei wurden die Eklektoren jeweils nur 10 bis 15 m vom alten Standort entfernt erneut
aufgestelit. So ergibt sich die Méglichkeit eines echten Vergleiches des 1. und 3. sowie des
2. und 4. Fangjahres. Die Arthropodenausbeute wurde wahrend der Auszahlung (z. T.
Schitzwerte durch Vergleich mit ausgezahlten Teilmengen) 8 Taxa bzw. Gruppen zuge-
ordnet: 1. Nematocera, 2. Brachycera/Cyclorrhapha, 3. Coleoptera, 4. Hymenoptera, 5. Le-
pidoptera, 8. Collembola, 7. Arachnida und 8. Isopoda/Myriapoda. Alle iibrigen Arthropo-
den wurden unter der Rubrik sonstige Arthropoda registriert. Hierhin wurden auch die pte-
rygoten Insektenlarven eingeordnet (Ausnahme: 1. Halbjahr fir die Lepidoptera; in diesem
Fall wurden Raupen und Imagines unter Lepidoptera zusammengefaft). Die hier vorlie-
genden Zahlen des 1. Fangjahres weichen bei den Nematoceren und Collembolen von de-
nen bei KOLBE (1981b) ab, da inzwischen die Schétzwerte durch exakte Auszéhlungen un-
ter dem Binokular ersetzt werden konnten. — Weitere informationen iber die Untersu-
chungsgebiete u. a. s. KOLBE (1979).

Dank sagen mdchte ich an dieser Stelle den Herren Dr. K. KOCH (NeuB) und Dipl.-Bioclogen
J. VOGEL (Gorlitz) fUr ihre Determinationshilfen sowie meinen Mitarbeitern H. HOFFMANN,
G. KIRCHHOFF und P. KUHNA fir die Aufarbeitung des umfangreichen Arthropodenmate-
rials und die Wartung der Eklektoren.

Die Fangergebnisse und ihre Diskussion

1. Die Arthropodenfauna der 4 Fangjahre: Ubersicht

In den Tab. 1 und 2 werden die Ergebnisse von 8 Arthropoden-Taxa nach Jahren und Bio-
topen getrennt vorgestelit. Da sich die 6 Boden-Photoeklektoren als Dauersteher jeweils 2
Jahre an der gleichen Stelle befanden, lassen sich verwertbare populationsdynamische
Vergleiche ausschlieBlich zwischen den Ergebnissen des 1. und 3. Fangjahres anstellen;
unter dem Aspekt der Dauersteher Gber 2 Jahre kdnnen zusétzlich die Resultate des 2. und
4, Jahres verglichen werden.

JAHRESSUMMEN/m?

1978/79 1979/80 1980/81 1981/82
Nematocera 15 851 163 285 630
Brachycera/
Cyclorrhapha 750 313 327 112
Coleoptera 215 196 152 73
Hymenoptera 42 17 120 12
Lepidoptera 2 1 8 1
Collembola 2510 590 2953 1826
Arachnida 47 28 114 49
Isopoda/Myriapoda 1 - - -
Sonstige Arthropoda 282. 62 110 94
Summe 19700 1370 4069 2797

Tab. 1: Die Jahressummen verschiedener Arthropoden-Taxa aus dem Buchenbestand pro
m2, die mit Hilfe von Boden-Phototekliektoren (Dauersteher iber 2 Jahre) ermittelt werden
konnten (z. T. Schatzwerte). Fangzeitraum 1. 4. 1978 bis 31. 3. 1982.
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JAHRESSUMMEN/m?
1978/79 1979/80 1980/81 1981/82

Nematocera 34 824 1050 2 281 823
Brachycera/

Cyclorrhapha 508 245 204 563
Coleoptera 121 199 198 10t
Hymenoptera 36 9 32 13
Lepidoptera 1 - 14 1
Collembola 1113 3343 3 494 1676
Arachnida 47 50 90 60
Isopoda/Myriapoda 1 1 1 2
Sonstige Arthropoda 103 24 41 33
Summe 36 753 4 921 6 356 3072

Tab. 2: Die Jahressummen verschiedener Arthropoden-Taxa aus dem Fichtenbestand pro
m2, die mit Hilfe von Boden-Photoeklektaren (Dauersteher iber 2 Jahre) ermittelt werden
konnten (z. T. Schatzwerte). Fangzeitraum 1. 4. 1978 bis 31. 3. 1982

Das ungewodhnlich hohe Gesamiergebnis an Arthropoden im 1. Fangjahr, das in beiden
Biotopen zu verzeichnen ist, beruht ausschlieBlich auf den Fangzahlen an Nematoceren.
Die Produktion an Nematoceren-Imagines betragt 15 851 individuen pro m2 im Buchen-
und 34 824 im Fichtenbestand. Die Tiere wurden sorgfaltig ausgezahlt und den jeweiligen
Gattungen bzw. Arten zugeordnet. Dabei Uberwiegen die im Larvenzustand als Primérzer-
setzer der Bodenstreu in sauren Waldern bedeutsamen Sciariden (Trauermicken) mit ei-
nem Dominanzgrad von 99,3% in beiden Biotopen (DORN 1982). Bei der taxonomischen
ErschlieBung der Sciariden erkannte DORN, daf3 die in 2 Populationsmaxima (Friithjahr und
Sommer) auftretenden Tiere in beiden Biotopen fast ausschlieBlich Ctenosciara hyalipen-
nis zuzuordnen sind. Der nahezu vollstdndige Zusammenbruch dieser Populationen nach
spéatestens 2 Jahren ergibt sich aus den vorliegenden Werten des 3. Fangjahres, wo die
Nematoceren insgesamt nur noch mit 285 Individuen im Buchen--und 2 281 im Fichtenbe-
stand/m? vertreten waren.

Der Vergleich der Individuenzahlen der Ubrigen aufgeschlisselten Taxa des 1. und 3. Jah-
res erscheint gegenliber denen der Nematoceren als unbedeutend; dennoch sind auch
hier z. T. bemerkenswerte Schwankungen der Aktivitatsdichte zu verzeichnen, die auf eine
auffafllende Minderung oder Zunahme diverser Populationen schlieBen lassen.

Die Gegebenheiten des 2. Fangjahres lassen bei einem Dauersteher (iber 2 Jahre zunichst
einmal erwarten, daB die Gesamt-Arthropodenausbeute wesentlich geringer ist als im 1.
Fangjahr. Dies lassen die Gesamtsummen aus beiden Biotopen auch erkennen (Tab. 1 und
2). Dennoch diirfen diese Resultate nicht dartiber hinwegtduschen, da etwa im Fichtenbe-
stand die Coleopterenindividuen umé4 % gestiegen sind und im Buchenbestand bei dieser
Insektenordnung nur eine Abnahme von 9% erfolgt ist (KOLBE 1984b). Auch bei den Col-
lembolen, die im Gegensatz zu den meisten pterygoten Insekten mit Boden-Photoeklekto-
ren noch weniger quantitativ erfaBt werden, deuten die Werte darauf hin, daB hier bemer-
kenswerte Poputationsschwankungen vorliegen. Erreicht die Collembolenausbeute des 2.
Jahres im Buchenbestand nur knapp ein Viertel des ersten Jahres, haben wir im Fichten-
forst 1979/80 die dreifache Menge gegeniiber 1978/79.

Die Informationen der Tab. 1 und 2 (iber die Ausbeuten des 3. und 4. Fangjahres bestétigen
die allgemeine Erkenntnis aus den Jahren 1978/79 und 1979/80. Dabei kénnen dann aller-
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dings die angedeuteten Trends beim Vergleich der beiden ersten Jahre genau umgekehrt
sein, wie etwa die ermittelten Individuenzahlen bei den Coleopteren und Collembolen im
Fichtenforst erkennen lassen.

Die vorliegenden Fangergebnisse der 4 Untersuchungsjahre lassen die SchluBfolgerung
zu, daB die Populationsschwankungen bei einer Reihe von Arten verschiedener Taxa be-
merkenswert hoch anzusetzen sind, so daB zusétzliche Ermittlungen méglichst auf Artba-
sis erforderlich werden, um zu angemessenen Einsichten in die jeweilige Populationsdy-
namik zu gelangen. — Ein weiterer Schritt hierzu ist die detaillierte Auswertung des 3. Fang-
jahres an Kafern, die im folgenden vorgestellt wird.

2. Die coleopterologische Ausbeute des 3. Jahres und ihr Vergleich mit den Resultaten der
Vorjahre

Das coleopterologische Fangergebnis von 1980/81 ist in Tab. 3 zusammengestellt. Die ins-

gesamt 155 Species gliedern sich in 82 aus dem Buchen- und 110 aus dem Fichtenbestand.

Die zugehdrigen Individuenzahlen betragen 913 bzw. 1 186 Tiere.

Fa Pi
Carabidae
Carabus problematicus Herbst 1786 1
Notiophilus biguttatus (Fabricius) 1779 2
Loricera pilicornis (Fabricius) 1775 25 7
Trechus obtusus Erichson 1837 4
Bembidion lampros (Herbst) 1784 1
Pterostichus cristatus (Dufour) 1820 1
W Pterostichus oblongopunctatus (Fabricius) 1787 24 25
Abax parallelepipedus (Piller et Mitterpacher) 1783 3 1
Abax parallelus (Duftschmid) 1812 1
Calathus moliis (Marsham) 1802 3

-

Dromius agilis (Fabricius) 1787
Hydrophilidae
Sphaeridium scarabaeoides Linné 24 2
Cercyon impressus (Sturm)
Cercyon melanocephalus (Linné)
Cercyon lateralis (Marsh.)
Cryptopleurum minutum (Fabricius)
Silphidae
Necrophorus vespilloides Herbst 1
Catopidae
Nargus wilkini (Spence) 1
Liodidae
Liodes cinnamomea (Panz.) 2
Liodes lucens (Fairm.) 14
Agathidium mandibulare Strm. 2
Clambidae

W Clambus minutus Sturm 1
Scydmaenidae
Neuraphes carinatus (Muls.) 1

- N~
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Ptiliidae

Acrotrichis intermedia (Gillm.) 1845
Pteryx suturalis (Heer)
Staphylinidae

W Phloeocharis subtilissima Mannh.

Micropeplus porcatus (Fabricius)

W Proteinus brachypterus Fabricius

Eusphalerum signatum (MaerK.)
Eusphalerum abdominale (Grav.)

W Omalium rivulare (Payk.)

2=

£

E =g =

Omalium caesum Grav.
Phloeonomus monilicornis (Gyll.)
Lathrimaeum atrocephalum (Gyll.)
Syntomium aeneum (Miill.)
Platystethus cornutus (Grav.)
Coprophilus striatulus (Fabricius)
Oxytelus rugosus (Grav.)
Oxytelus sculpturatus (Grav.)
Oxytelus tetracarinatus (Block)
Lathrobium fulvipenne (Grav.)
Xantholinus tricolor (Fabricius)
Othius punctulatus (Gze.)

Othius myrmecophilus Kiesw.
Philonthus laminatus (Creutz.)
Philonthus splendens (Fabricius)
Philonthus decorus (Grav.)
Philonthus fuscipennis (Mannh.)
Philonthus varius (Gyllh.)
Gabrius pennatus Sharp

Ontholestes tesselatus (Geoffr. Fourcr.)

Quedius lateralis (Grav.)
Quedius xanthopus Er.

Quedius fumatus Steph.
Quedius humeralis Steph.
Mycetoporus brunneus (Marsh.)
Mycetoporus rufescens Steph.
Conosoma testaceum (Fabricius)
Tachyporus nitidulus (Fabricius)
Tachyporus obtusus (Linné)
Tachyporus solutus (Er.)
Tachyporus hypnorum (Linné)
Tachinus rufipes (Deg.)
Agaricochara latissima (Shp.)
Leptusa pulchella (Mannh.)
Leptusa fumida Er.

Leptusa ruficoliis (Er.)

Autalia rivularis (Grav.)
Aloconota gregaria (Er.)
Amischa cavifrons Sharp

Fa
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Geostiba circellaris (Grav.)
Liogiuta granigera (Kiesw.)
Liogluta wiisthoffi Benick
Liogluta microptera (Thoms.)
Atheta palustris (Kiesw.)
Atheta elongatula (Grav.)
Atheta atricolor Sharp

Atheta pittionii Scheerp.
Atheta glabricula Thoms.
Atheta sodalis (Er.)

Atheta fungi (Grav.)

Atheta aterrima (Grav.)

Atheta triangulum (Kr.)

Atheta laticollis (Steph.)
Atheta ravilla (Er.)

Atheta atramentaria (Gyll.)
Aleuonota egregia Rye
Chilopora longitarsus (Er.)
Mniusa incrassata Muls. Rey
Oxypoda vittata Mark.
Oxypoda umbrata (Gylih.)
Oxypoda sericea Heer
Oxypoda annularis Mannh.
Aleochara lanuginosa Gravenhorst 1802
Pselaphidae

Bibloporus bicolor (Denn.)
Cantharidae

Rhagonycha transiucida Kryn.
Rhagonycha limbata Thoms.
Rhagonycha lignosa (Miill.)
Malthinus flaveolus Hbst.
Malthodes spathifer Kies.
Malthodes spec.

Melyridae

Haplocnemus nigricornis (Fabricius)
Elateridae

Dalopius marginatus (Linné)
Agriotes pallidulus (lllig.)
Denticollis linearis (Linné)
Cidnopus parvulus (Panzer)
Athous haemorrhoidalis (Fabricius)
Athous subfuscus (Miiller)
Throscidae

Throscus carinifrons Bonv.
Nitidulidae

Brachypterus urticae (Fabricius)
Meligethes denticulatus (Heer)
Meligethes aeneus (Fabricius)
Epuraea depressa (llliger)

Fa
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Rhizophagidae

Rhizophagus dispar (Payk.)
Rhizophagus bipustulatus (Fabricius)
Cucujidae

Monotoma longicollis Gyll.
Monotoma picipes Hrbst.
Cryptophagidae

Cryptophagus subdepressus Gyllh.
Cryptophagus dentatus Herbst
Cryptophagus pseudodentatus Bruce
Atomaria pusilla Schénh.
Atomaria atricapilla Steph.
Atomaria fuscata (Schonh.)
Atomaria ?rubricollis Bris.
Atomaria linearis Steph.

Atomaria procerula Er.
Lathridiidae

Lathridius nodifer Westw.
Enicmus transversus (Ol.)
Cartodere elongata Curt.
Corticaria linearis Payk.

Corticaria elongata Gyllh.
Corticarina fuscula (Gyll.)
Coccinellidae

Scymnus abietis Payk.

Aphidecta obliterata (Linné)

Adalia decempunctata (Linné)
Propylaea quatuordecimpunctata (Linné)
Neomysia oblongoguttata (Linné)
Pythidae

Rhinosimus planirostris (Fabricius)
Scarabaeidae

Serica brunnea (Linné)
Chrysomelidae

Cassida flaveola Thunb.
Scolylidae

Hylurgops palliatus Gyllenhal
Cryphalus abietis Ratzeburg
Xyloterus lineatus Olivier
Curculionidae

Phyllobius argentatus (Linné)
Polydrusus impar Goz.

Polydrusus undatus (Fabricius)
Polydrusus sericeus (Schall.)
Barypeithes araneiformis (Schrk.)
Strophosoma melanogrammum (Forst.)
Strophosoma capitatum (Deg.)
Acalles lemur Germ.
Ceutorhynchus erysimi (Fabricius)

Fa
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Fa Pi

Ceutorhynchus contractus (Marsh.) 1
Neosirocalus floralis (Payk.) 2
Rhynchaenus fagi (Linné) 20 5
Summe der Species 82 110
Summe der Individuen 913 1186

Tab. 3: Die coleopterologischen Fangresultate mit Hilfe von 6 Boden-Photoeklektoren &4 1
m2 pro Biotop im Fangzeitraum vom 1. 4. 1980 bis 31. 3. 1981. Fa = Buchenbestand, Pi =
Fichtenforst; W = Tiere wurden ausschlieBlich oder auch im Winterhalbjahr angetroffen (X.
80 bis lll. 81).

Vergleichen wir diese Werte mit denen des 1. Fangjahres (KOLBE 1980a, 1981a, b), so sind
einige bemerkenswerte Fakten festzustellen. Die Gesamtunterschiede in den untersuchten
Biotopen a8t die Tab. 4 erkennen. Zeigen die Individuenzahlen einerseits im Fichtenbe-
stand einen deutlichen Zuwachs fur den Zeitraum 1980/81 an, so liegen die Werte im Bu-
chenbestand auffallend niedriger als 1978/79.

Einen Hinweis auf starke Populationsschwankungen bietet die Tab. 5 am Beispiel ausge-
wiabhlter Curculioniden. Berechnet man daraus die Individuenzahlen pro ha Waldboden, so
liefert der Buchenbestand im 1. Fangjahr ca. 500 000 und im 3. Jahr 53 000 Exemplare von
Barypeithes araneiformis/ha.

Beriicksichtigt man nun das Artenspektrum des 2. Fangjahres von 143 Coleopterenspezies
(KOLBE 1984b), so erbrachten die im Einsatz befindlichen 12 Boden-Photoeklektoren in-
nerhalb von 3 Jahren insgesamt 276 Kaferarten in beiden Untersuchungsbiotopen; diese
Summe 148t sicher nach Auswertung der Resultate von 1981/82 (4. Fangjahr) noch einen
angemessenen Zuwachs erwarten. Mit 175 Species im Buchenbestand und 191 im Fichten-
forst ist das gewonnene Dreijahresspektrum an Arten im Laubwald um 8% niedriger als im
Nadeiwald. Dabei bestatigt sich auch Gber einen Zeitraum von 3 Jahren die enge Bindung
vieler Arten an nur einen Biotop; unter Buchen sind es 85 und unter Fichten 101 Species,
die nicht in dem anderen Biotop registriert werden konnten. — Die Baum-Photoeklektoren
(Fangzeitraum von 4 Jahren: 1. 4, 1978 bis 31. 3. 1982) lieferten zusétzlich 45 Species, die
mit Boden-Photoeklektoren nicht eingesammelt werden konnten (KOLBE 1984a). Damit
erhoht sich die Gesamtzahl der Coleopterenarten, die mit Boden- und Baum-Photoeklek-
toren nach 3 bzw. 4 Fangjahren ermittelt werden konnte, auf 321. Dennoch |48t sich mit die-
sen beiden Fangmethoden allein kein vollstandiges Artenspektrum erzielen. Fiir die Ermitt-
lung einer 6kosystemtypischen Dichte einzelner Populationen ist nach GRIMM, FUNKE &
SCHAUERMANN (1975) ein Untersuchungszeitraum von 10 Jahren eine angemessene
Zeitspanne.

Unter forstwirtschaftlichem Aspekt ist die Betrachtung der coleopterologischen Fange
auch vom Blickwinkel der Trophik her wichtig. Schon eine vorsichtige Analyse der Pflan-
zen-Phytophagen-Zoophagen-Systeme am Beispiel einer oder weniger Insektenordnun-
gen kann die vielfaltige Vernetzung in Abhangigkeit vom Ausmaf der Ressourcen-Nutzung
erkennen lassen. Der Anteil der Produktion einer phytophagen Kaferpopulation, die von
Zoophagen gefressen wird, ist sehr unterschiedlich. Die Anzahl der rauberischen Coleo-
pterenspecies (Imagines) der 3 Fangjahre in beiden Biotopen ist doppelt so hoch wie die
der Phytophagen (64:32%). Die Phytophagen ihrerseits fallen z. T. durch hohe Abundan-
zen auf, wie am Beispiel der Curculioniden, die an Gehdlzen schadlich werden kénnen, be-
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reits aufgezeigt wurde. Unter den Phytophagen sind 45% mycetophag. Der Gesamtanteil
der Nekrophagen liegt bei 4%. Die Zusammensetzung der Ernadhrungsformen in den ein-
zelnen Biotopen zeigt Tab. 6.

Abnahme bzw.

1. Fangjahr 3. Fangjahr ~ Zunahme in %
Individuen in Fa 1291 913 -29
Individuen in Pi 728 1186 + 63
Species in Fa 124 82 -34
Species in Pi 105 110 + 5

Tab. 4: Vergleich der coleopterologischen Fangresultate mit Hilfe von 6 Boden-Photo-
eklektoren a 1 m2 im 1. und 3. Jahr. Fa = Buchenbestand, Pi = Fichtenbestand.

1. Fangjahr 3. Fangjahr

Fa Pi Fa Pi
Phyllobius argentatus 88 34
Polydrusus impar 28 62
Polydrusus undatus 71 14
Barypeithes araneiformis 301 23 32 148
Strophosoma melanogrammum 128 1 192 21

Tab. 5: Vergleich der Aktivitatsdichte haufiger Curculioniden des 1. und 3. Fangjahres aus
dem Buchen- (Fa) und Fichtenbestand (Pi). Summe der Individuen von je 6 Boden-Photo-
eklektoren a 1 m? pro Biotop.

Buchenbestand Fichtenbestand
Species % Species %
Zoophage 116 66,3 122 63,9
Phytophage 53 30,3 59 30,9
Nekrophage 6 3,4 10 5,2
Summe 175 100 191 100

Tab. 6: Verteilung der Coleopterenspecies (Imagines) der 3 Fangjahre (1. 4. 1978 bis 31. 3.
1981) auf die verschiedenen Erndhrungsformen.

Neben den zu einem groBen Prozentsatz in ihrer Nahrungswahl wenig spezialisierten Ca-
rabiden und Staphyliniden — erstere werden z. T. auch als Gemischtkdstler bezeichnet — le-
ben die Vertreter anderer liberwiegend zoophager Coleopterenfamilien + ausschlieBlich
von oligophagen Pflanzenfressern, die teilweise in bestimmten Biochorien vorkommen.
Die Gattung Rhizophagus friBt vorwiegend Scolytiden, Bibloporus ist Milbenjager, und die
Coccinelliden der beiden Untersuchungsbiotope erndhren sich von Aphiden. Die 3 Scoly-
tiden Hylurgops palliatus, Cryphalus abietis und Xyloterus lineatus sind als Sekundar-
schéadlinge an Coniferen bekannt und treten in den 3 Fangjahren im Fichtenbestand in rela-
tiv hoher Individuendichte auf (insgesamt 84 Tiere). lhr FreBfeind Rhizophagus dispar
konnte in diesem Biotop gleichfalls in groBer Abundanz angetroffen werden (56 Individu-
en), wahrend er unter Buchen wesentlich weniger haufig war.
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Coleopterenfiange mit Hilfe von Baum-Photoekiektoren im
Staatswald Burgholz

WOLFGANG KOLBE, Wuppertal
Mit 8 Abbildungen und 2 Tabellen

Kurzfassung

Mit Hilfe von Baum-Photoekiektoren wurden die Coleopteren eines Buchenbestandes und
eines Fichtenforstes liber einen Zeitraum von 4 Jahren (1. 4. 1978 bis 31. 3. 1982) ermittelt.
Pro Biotop war ein Photoeklektor in ca. 2 m Héhe an einer Buche (Fagus sylvatica L.) bzw.
einer Fichte (Picea abies L.) montiert.

Das Gesamtresultat umfaBt 132 Coleopterenspecies mit 2 076 Individuen. An der Buche
wurden 95 Arten (1 299 Individuen) und an der Fichte 72 Arten (777 Individuen) festgestelit.
— Die Bindung der Tiere an den Stamm und Fragen der Trophik werden diskutiert.

Abstract

The coleopterous fauna of a beech an a spruce-fir forest were determined by means of ar-
boreal photo-eclectors. The biotopes are situated in the Burgholz State Forest (Bergisches
Land, W.-Germany) and the period under survey was from 1. 4. 1978 to 31. 3. 1982. One
eclector was installed on the trunk of a tree in every biotope at a height of about 2 m.

The total catch was 132 species with 2,076 individuals. 95 species (1,299 individuals) were
caught on the trunk of the beech and 72 species (777 individuals) were caught an the spru-
ce. The linkage of the animals with the trunk and questions of alimentation are dealt with.

Einleitung

Uber den Zeitraum von 4 Jahren wurden in Anlehnung an den zoologischen Part des Sol-
lingprojektes im Rahmen eines Minimalprogrammes Arthropodenféange mit Boden- und
Baum-Photoeklektoren im Staatswald Burgholz in Solingen durchgefiihrt (GRIMM,
FUNKE & SCHAUERMANN 1975). Die Resultate, die Coleopteren betreffend, konnten teil-
weise bereits publiziert werden bzw. befinden sich im Druck (KOLBE 1979, 1980, 1981a/b
und 1984a/b). Die vorliegende Arbeit gibt eine Zusammenschau der Coleopterenfange mit
Hilfe der Baum-Photoeklektoren fiir den Gesamtfangzeitraumvom 1.4. 1978 bis 31. 3. 1982.

Untersuchungsgebiete und Methoden

Zwei aneinandergrenzende Waldgebiete im Staatswald Burgholz in Solingen (MB 4708)
dienten flr die Aufstellung der Fangautomaten. Sowohl im Buchenbestand (90jahrig) als
auchim Fichtenforst (42jahrig) wurde je 1 Baum-Photoeklektor nach FUNKE (1971) in ca. 2
m Héhe an einem Stamm montiert. Dabei wurden jeweils 3 Fangtrichter mit Kopfdose zu ei-
nem geschlossenen Ring verbunden. Als Fangfliissigkeit in den Kopfdosen diente eine ge-
séttigte Picrinsédureldsung, die mit Aqua dest. im Verhaltnis 2: 3 verdiinnt worden war. Die
Leerung erfolgte im allgemeinen in der Zeit vom 1. 4. bis 30. 9. vierzehntéglich (in der Mo-
natsmitte und am Monatsende) und vom 1. 10. bis 31. 3. iberwiegend monatlich (am Mo-
natsende). Wahrend des Gesamtfangzeitraumes vom 1. 4. 1978 bis 31. 3. 1982 wurde der
Standort des Eklektors einmal, namlich nach 2 Jahren (am 1. 4. 1980) innerhalb des jeweili-
gen Biotops gewechselt. Weitere Einzelheiten zu den Biotopen (Hohe, Hangneigung, Bo-
den u. a. s. KOLBE 1979.
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Fir Determinationshilfen danke ich den Herren Dr. K. KOCH (NeuB) und Dipl.-Biologen J.
VOGEL (Gérlitz). Meinen Mitarbeitern H. HOFFMANN, G. KIRCHHOFF und P. KUHNA gilt
mein Dank fiir die Wartung der Fangautomaten und die Aufarbeitung der Coleopteren.

Die Fangergebnisse und ihre Diskussion

Die beiden Baum-Photoeklektoren erbrachten ein Ergebnis von 132 Species aus 22 Fami-
lien mit 2 076 Individuen. Auf die beiden Biotope verteilen sich die Fange folgendermaBen:
Fagus sylvatica-Stamm 95 Species und 1 299 Individuen, Picea abies-Stamm 72 Species
und 777 Individuen (Tab. 1).

Fagus Picea
Fangjah Fangjahr
Species 1. 2. 38 4 1. 2. 38 4

Carabidae

Carabus problematicus Herbst 1786 8 2
Nebria brevicollis (Fabricius) 1792 2
Loricera pilicornis (Fabricius) 1775 1 2 1
Pterostichus oblongopunctatus

(Fabricius) 1787 1
*Calathus piceus (Marsham) 1802

Dromius agilis (Fabricius) 1787 1
Dromius quadrimaculatus (Linné) 1758 1 2 1 1
*Dromius quadrinotatus (Panzer) 1801

Catopidae

Catops piceus (Fabricius) 1
Staphylinidae

Phloeocharis subtilissima Mannh. 2 2
Proteinus macropterus Gyll.

Phyllodrepa ioptera (Steph.) 1
Omalium rivulare (Payk.) 1
Acidota cruentata Mannh. 1 1
Oxytelus rugosus (Grav.) 1
Oxytelus sculpturatus Grav. ' 1

Oxytelus tetracarinatus (Block) 1

Platystethus cornutus (Grav.) 1
*Stenus fulvicornis Steph.

Xantholinus tricolor (Fabricius)

Othius punctulatus (Gze.)

Othius myrmecophilus Kiesw.

Philonthus decorus (Grav.) 1
Philonthus varius (Gyllh.)

Philonthus varians (Payk.) 1

Philonthus spec. 2

*Gabrius splendidulus (Grav.) 1

*Quedius brevicornis Thoms. 1

*Quedius cruentatus (Oliv.) 1

Quedius xanthopus Er. 2

Quedius mesomelinus (Marsh.) 1 1
*Quedius fuliginosus (Grav.) 1

Mycetoporus rufescens Steph. 1
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Species

Fagus
Fangjahr
2. 3. 4

Picea

Fangjahr

2.

3.

4.

*Mycetoporus punctus (Gyll.)
Tachyporus obtusus (Linné)
Tachyporus chrysomelinus (Linné)
Tachyporus hypnorum (Linné)
Tachinus rufipes (Deg.)

Leptusa pulchella (Mannh.)
Leptusa fumida Er.

Leptusa ruficollis (Er.)

Aloconota gregaria (Er.)

Geostiba circellaris (Grav.)
Dinaraea angustula (Gyll.)
Liogluta spec.

Atheta elongatula (Grav.)

Atheta triangulum (Kr.)

Atheta aegra (Heer)

Atheta spec.

Mniusa incrassata Muls. Rey
*Phloeopora teres Grav.

Oxypoda umbrata (Gyllh.)
Pselaphidae

*Bibloporus minutus Raffr.
Brachygluta fossulata (Reichb.)
Cantharidae

*Cantharis pellucida Fabricius
Cantharis obscura Linné
“Cantharis livida Linné

Cantharis cryptica Ashe
Rhagonycha transiucida Kryn.
Rhagonycha lignosa (Mdll.)
Melyridae

Haplocnemus nigricornis (Fabricius)
Elateridae

Dalopius marginatus (Linné)
Agriotes pallidulus (lllig.)
*Agriotes pilosellus (Schonherr)
*Melanotus rufipes (Herbst)
Athous haemorrhoidalis (Fabricius)
Athous subfuscus (Miller)
Byrrhidae

*Cytilus sericeus (Fabricius)
Rhizophagidae

*Rhizophagus depressus (Fabricius)
Rhizophagus perforatus Er.
Rhizophagus dispar (Payk.)
Rhizophagus bipustulatus Fabricius
Cryptophagidae
*Cryptophagus dorsalis Sahlb.
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Fagus Picea
Fangjahr Fangjahr
Species 1. 2. 3. 4 1. 2. 3. 4

Cryptophagus subdepressus Gyllh. 2 1
Cryptophagus dentatus Herbst 4 1 1 1

Atomaria pusilla Schénh. 1

Atomaria linearis Steph. 1 1
*Atomaria pulchra Er. 1
Phalacridae

*Olibrus aeneus (Fabricius) 1

Lathridiidae )

Lathridius nodifer Westw. 2
Enicmus minutus (Linné) 1

Cartodere elongata Curt. 38 5 24 7
*Corticaria abietum Motsch. 4
Corticaria elongata Gylih. 1
*Corticarina gibbosa (Hbst.) 1
*Corticarina similata (Gyll.) 1 2 4
Corticarina fuscula (Gyll.) 1 5 1
Melanophthalma transversalis (Gyll.) 8 6
Coccinellidae

Scymnus auritus (Thunbg.) 3

*Scymnus suturalis (Thunbg.) 1 1
Aphidecta obliterata (Linné) 25 11 46
Adalia decempunctata (Linné) 3
*Adalia bipunctata (Linné) 1 3
Myrrha octodecimguttata (Linné)

*Calvia quatuordecimguttata (Linné)
Propylaea quatuordecimpunctata (Linné)
Neomysia oblongoguttata (Linné)

Anatis ocellata (Linné)

Anobiidae

*Ernobius mollis (Linné) 1

Ptinidae

*Ptinus fur Linné 1

Pythidae

*Salpingus reyi Ab. 1

Rhinosimus planirostris (Fabr.) 2 1 1
Serropalpidae

*Orchesia undulata Kr. 1

*Melandrya caraboides (Linné) 1 1
Cerambycidae

*Callidium aeneum Deg. 1
*Pogonocherus hispidus (Linné)

*Leiopus nebulosus (Linné) 1 1
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Chrysomelidae
*Longitarsus succineus (Foud.) 1

Anthribidae
Brachytarsus nebulosus Forst. 1 16 1



Fagus Picea

Fangjahr Fangjahr
Species 1. 2. 8 4 1. 2 3 4
Scolytidae
Hylastes opacus Erichson 1
Hylurgops palliatus Gyllenhal 36 4 1
*Crypturgus cinereus Herbst 1
Xyloterus lineatus Olivier 3
Curculionidae
*Attelabus nitens {Scop.) 1 1
Otiorhynchus singularis (Linné) 16 5 3
*Phyllobius parvulus (Ol.) 2 1
*Phyllobius oblongus (Linné) 2
Phyllobius argentatus (Linné) 39 12 33 17 1
*Phyllobius pyri (Linné) 1
Polydrusus impar Goz. 13 1 4 79 44 22 13
Polydrusus undatus (Fabricius) 65 60 25 37 1
Polydrusus sericeus (Schall.) 11 3 1
Barypeithes araneiformis (Schrk.) 3 1
Strophosoma melanogrammum (Forst.) 29 3250 69 4 5 4
Strophosoma capitatum (Deg.) 1
*Sitona flavescens (Mrsh.) 1
*Curculio glandium Marsh. 1
*Curculio pyrrhoceras Marsh. 2
*Dorytomus dejeani Faust 1
*Pissodes scabricollis Miller 1
*Ceutorhynchus rugulosus (Hbst.) 1
Rhynchaenus fagi (Linné) 26 20 27 46 1 5
Summe der Species 34 26 50 53 42 28 26 22
Summe der Individuen 262 182 535 320 368 147 178 84

Tab. 1: Die Coleopteren-Resultate aus den Baum-Photoeklektoren des Buchen- und Fich-
tenbestandes wahrend des Fangzeitraumes vom 1. 4. 1978 bis 31. 3. 1982 verteilt auf die 4
Fangjahre. * Diese Species konnte in der Zeit vom 1. 4. 1978 bis 31. 3. 1981 nicht mit Bo-
den-Photoeklektoren ermitteit werden.

Die hochsten Artenzahlen lieferten die zoophage Familie der Staphyliniden mit 43 und die
phytophage der Curculioniden mit 19 Species. Erbrachte die erste Familie insgesamt 243
Individuen, waren es bei der zweiten mit 1 024 fast die Halfte aller gefangenen Individuen
aus beiden Biotopen (49%). Dieser hohe Wert wird durch 4 Species, namlich Polydrusus
impar, Polydrusus undatus, Strophosoma melanogrammum und Phyllobijus argentatus
verursacht. Es zeigt sich, daB fiir diese 4 Curculioniden mit hoher Fangquote —40% der Ge-
samtindividuenausbeute aus beiden Eklektoren — der Stratenwechsel vom Boden, wo die
Larven rhizophag leben, zur Krone obligatorisch ist, da die Imagines von den Blattern bzw.
Nadeln der Geholze leben. Hier dient der Stamm als Durchgangszone fir Kronenbewoh-
ner. Zahlt man die 125 Individuen des blattminierenden Rhynchaenus fagi noch hinzu, die
die Stamme als Anflugsort beim Biotopwechsel (GRIMM 1983) bzw. als Ruheplatz nutzen,
so stellen allein diese 5 phytophagen Curculioniden 46% des Gesamtfangergebnisses an
Individuen aus beiden Untersuchungsgebieten.
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Die geringe Individuenzahl an Staphyliniden — 26 der ermittelten Species waren nur in ei-
nem Exemplar anzutreffen — ergibt sich eindeutig aus der Gberwiegend bodenstreube-
wohnenden Lebensweise der meisten Tiere. Da alle Arten flugfahig und laufaktiv sind, wer-
den sie mehr oder weniger zufillig in die Baumeklektoren gelangt sein. DaB die Abun-
danzwerte vieler Staphyliniden relativ hoch liegen kdnnen, zeigen u. a. quantitative Aus-
wertungen aus Boden-Photoeklektoren. Hohere Fangquoten mit den Baum-Photoekiekto-
ren konnten nur fir die Gattungen Tachyporus (59 Exemplare) und Leptusa (120 Exempla-
re) ermittelt werden, die insgesamt 74 % der Staphylinidenausbeute lieferten. Die Vertreter
von Leptusa leben unter Baumrinde, 73% der Ausbeute dieser Gattung wurde im Winter-
halbjahr eingesammelt. Auch die Tachyporus-Arten finden sich im Winter oft an Baum-
stammen, wo sie im Moos leben (FREUDE, HARDE & LOHSE 1964). Phloeocharis subtilis-
sima findet sich oft in Gangen von Scolytus-, Dryocoetus- und Cerambyciden-Arten an
Gehdlzen (PALM 1959).

An 3. Stelle in der Artenzahl steht die Familie der Coccinellidae, deren 10 Vertreter aus-
schlieBlich als Episiten von Pflanzenlausen und Spinnmilben leben. Auffallend hoch ist die
Individuenzahl bei Aphidecta obliterata mit 294 Exemplaren; diese Art ist besonders als
Vertilger von Coniferenblattlausen bekannt. Die Stamme dienen den flugtiichtigen Cocci-
nelliden vorwiegend als Anflugsort und Ruheplatz. — Die sich ebenfalls episitisch ernéh-
renden Carabiden sind mit 8 Arten im Sammelergebnis vertreten. Hier finden sich wie-
derum einige ausgesprochene Rindenbewohner, die, wie Dromius agilis und Dromius
quadrimaculatus, den Stamm als Jagdrevier nutzen. Nach PALM (1959) finden sich Carabi-
den besonders wahrend der kalten Jahreszeit auch unter lose sitzender Baumrinde; diese
dient ihnen als Winterquartier oder auch nur als Versteck (Nebria brevicollis).

Die mycetophagen Vertreter der Lathridiiden sind am Fichtenstamm mit 9 Species und 121
Individuen vertreten, wahrend an der Buche insgesamt nur 2 Exemplare festgestellt wer-
den konnten. Die mit 74 Exemplaren vertretene Species Cartodere elongata ist u. a. im
Mulm von Baumen hiufig anzutreffen. Wir haben es hier mit Konsumenten von Pilzmyce-
lien zu tun.

In der Tabelle 2 erfolgt die Zuordnung der Imagines aller Coleopterenspecies zur jeweiligen
Ernahrungsform. Dabei zeigt sich, daB an der Fichte das Verhéltnis der zoophagen und
phytophagen Arten ausgeglichen ist, widhrend an dem Buchenstamm der Wert bei den
Zoophagen gegentliber den Pflanzenfressern um 79% héher liegt. Hier finden sich neben
den bereits genannten weitere Species, die als Episiten an und in Gehdizen ieben. Die Ver-
treter der Gattung Rhizophagus finden sich als Borkenkéferfresser unter der Rinde, wah-
rend Bibloporus minutus dort auf Milben Jagd macht.

Die Trophikgegebenheiten bei den Elateridenlarven sind gegeniber denen der Imagines
dieser Familie wesentlich differenzierter. Kann man bei Athous subfuscus die Imagines als
Nektar- und Honigtaufresser einordnen, sind die Larven pantophag, da ihnen lebende und
tote, tierische und pflanzliche Substrate als Nahrung dienen (STREY 1972). Die Larven von
Agriotes pallidulus und Agriotes pilosellus ernahren sich von Pflanzenwurzeln und kénnen
u. U. forstwirtschaftlich bedeutsam werden (Drahtwirmer!). Auch die Jugendstadien von
Athous haemorrhoidalis leben an den Pflanzenwurzein, wahrend die von Mefanotus rufi-
pes vorzugsweise in rotfaulem Laubholz anzutreffen sind. SchlieBlich lebt Dalopius margi-
natus als Larve (iberwiegend carnivor als Vertilger von Insektenlarven.

Bei den Cerambyciden, Anobiiden und Scolytiden erfolgt die Entwicklung der Larven meist
im Holz oder in der Rinde, so daB die Kafer bei der Suche nach angemessenen Lokalitaten
fur die Eiablage an den Geholzen anzutreffen sind. — Zusammenfassend kann gesagt wer-
den, daB es eine Flille von Grinden fiir die Kafer gibt, daB sie sich im Stammbereich der Ge-
holze aufhalten (FUNKE 1979).
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Buche Fichte
Familie V4 P z P N

Carabidae 8 - 2 — _
Catopidae - - - - 1
Staphylinidae . 32 - 22 - -
Pselaphidae 2 — — - _
Cantharidae 5 - -
Melyridae - 1 1
Elateridae - 6 - 3 -
Byrrhidae — 1 —
Rhizophagidae 2 _

Cryptophagidae — 4

Phalacridae - - - 1 _
Lathridiidae - 2* - 9* -
Coccinellidae 9 - 7 - -
Anobiidae - -
Ptinidae —- 1 — — —
Pythidae 2 -
Serropalpidae - 2

Cerambycidae - 1 - 2 -
Chrysomelidae - 1 -
Anthribidae 1 - 1 — _
Scolytidae - - - 4 -
Curculionidae - 15 - 10 -

Summe 61 34 36 35 1

Tab. 2: Zuordnung der Coleopteren-Species vom Buchen- und Fichtenstamm zu der jewei-
ligen Erndhrungsform unter Beriicksichtigung der Imagines. Fangzeitraum 1. 4. 1978 bis
31. 3. 1982. Z = zoophag, P = phytophag, N = nekrophag, * = mycetophag.

Von wichtiger Bedeutung fiir das Zusammenleben der Arthropodenspecies in den Biozd-
nosen der untersuchten Waldbiotope ist das jahreszeitliche Auftreten der einzelnen Arten
im Bestand. Diese phanologische Komponente wurde bei den Coleopteren unter dem Ge-
sichtspunkt der Arten- und Individuenzahlen fir die 4 Untersuchungsjahre in den Abbil-
dungen 1 bis 8 zusammengestellt. Hier zeigt sich weitgehend lbereinstimmend, daB die
Monate April bis Juni (Juli) sowohl die Maxima in der Arten- als auch Individuenmenge
aufweisen. Die niedrigsten Werte liegen — jahreszeitlich bedingt — in den Monaten Januar
und Februar. Der auch im Freiland tatige Coleopterologe weiB, daB eine relativ groBe An-
zahl von Kaferimagines nur {iber einen verhaltnismaBig kurzen Zeitraum des Jahres anzu-
treffen ist. Dies gilt beispielsweise fuir die bereits genannten Russelkéfer Phyllobius argen-
tatus und Polydrusus undatus, die nur im Friihjahr in den Monaten April bis Juni angetrof-
fen werden. Auch Strophosoma melanogrammum findet man in den Monaten April bis
Juni; darliber hinaus treten dann die Jungkéfer der neuen Generation ab August des glei-
chen Jahres auf und kdnnen bis in den November hinein gefangen werden, bis sie endgil-
tig im Winterquartier verschwinden (KOLBE 1981b). Andere Arten wie Otiorhynchus singu-
laris und der Carabide Carabus problematicus sind als Kafer mehrjahrig; dennoch haben
auch sie aus unterschiedlichen Griinden (Diapause u. a.) eine ungleichméBige Verteilung
ihrer Aktivititsphasen im Jahr.

30



Spec

20

) h E

. h | /N 28 hl;uaﬁ o

vl vl IX X1l I

Abb 1 : Monatliche Fangraten der Coleopteren-Spec. an dem Baum-Photo-
eklektor wahrend des 1.und 2. Fangjahres im Buchenbestand.
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Abb.2 : Monatliche Fangraten der Coleopteren -Spec. an dem Baum-Photo-
eklektor wahrend des 1.und 2 Fangjahres im Fichtenforst.
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Abb. 3 :Monatliche Fangraten der Coleopteren-ind. an dem Baum-Photo -
eklektor wahrend des 1.und 2.Fangjahres im Buchenbestand.
m =010478 -31.0379 B = 010479 -3103.80
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Abb. & : Monatliche Fangraten der Coleopteren -Ind. an dem Baum-Photo -
eklektor wahrend des 1.und 2. Fangjahres im Fichtenforst.
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Abb.5 : Monatliche Fangraten an Coleopteren-Spec. mit Hilfe des Baum-
Photoeklektors fir das 3.und 4. Fangjahr im Buchenbestand.
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Abb. 6 - Monatliche Fangraten an Coleopteren-Spec. mit Hilfe des Baum -
Photoeklektors fir das 3.und 4 Fangjahr im Fichtenbestand.
m =-010480 -31.0381 B =0104.81-31.03.82
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Abb .8 : Monatliche Féngrafen an Coleopteren-Ind. mit Hilfe des Baum-
Photoekiektors fiir das 3.und &4 Fangjahr im Fichtenbestand.
m = 010480-31.0381 B = 01.0481 -31.0382

Die Resultate der Baum-Photoeklektoren, die sich Uber 4 Jahre erstrecken, geben auch
Hinweise auf die z. T. enormen Populationsschwankungen bei einzelnen Arten in den ver-
schiedenen Jahren. Wurde Strophosoma melanogrammum an der Buche im Fangjahr
1979/80 in 3 Individuen gefangen, waren es 1980/81 insgesamt 250 Tiere.

Die vorgestellten Resultate lassen erkennen, daB mehrjahrige Fangergebnisse mit Hilfe
von Baum-Photoeklektoren interessante Teilaspekie des biozdnotischen Zusammen-
hangs, aber auch autdkologische Erkenntnisse aus coleopterologischer Sicht liefern kon-
nen. Es darf allerdings auch nicht versaumt werden darauf hinzuweisen, daf die Resultate
nur einer Fangmethode eindeutige Grenzen aufweisen; sie haben in diesem Falle letztlich
nur eine hohe Aussagekraft fiir den Bereich der Aktivitaten am Stamm selbst. Auf die domi-
nierende Rolle der Coleopteren am Stamm an Hand von Solling-Untersuchungen weisen
auch ROTH, FUNKE, GUNL & STRAUB (1983) hin. — Mit Boden-Photoekiektoren konnten 45
derinTab. 1 vorgesteliten Kafer in dem Zeitraum vom 1. 4. 1978 bis 31. 3. 1981 in den beiden
Untersuchungsgebieten nicht ermittelt werden (KOLBE 1984a), das sind 34% der Baum-
Photoeklektorergebnisse von 4 Fangjahren.
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Kéafergesellschaften in Fichtenforsten — ,Eklektorfauna‘*

MECHTHILD ROTH und WERNER FUNKE
Mit 1 Abbildung und 1 Tabelle

Kurzfassung

In Fichtenforsten verschiedener Regionen der Bundesrepublik Deutschland leben (nach
Fangen mit Boden-Photoeklektoren) wenigstens 273 Coleoptera-Species (Aleocharinae
ausgenommen). Fichtenforste des Solling und der Schwébischen Alb stimmen inihrem Ar-
tenspekirum nur in geringem Umfang Ulberein. Die héchsten Fangzahlen (Schiiipfab-
undanz bzw. Aktivitatsdichte im Eklektor) wurden auf der Versuchsflache F1 (Solling)
nachgewiesen (815 Ind./m?). Informationen lUber Geschlechterverhiitnisse und Schiiipf-
phénologie (bzw. Aktivitdtsdynamik) runden das vorstehende Bild ab.

Einleitung

Uber die Kafergesellschaften von Fichtenforsten existieren bis heute nur wenige einge-
hendere Untersuchungen. Soziologische Aspekte verfolgte vor allem RABELER (1967).
Quantitative Analysen beziglich Abundanz, Dispersion, Aktivitatsdichte, Produktion an
Imagines (= Biomasse frisch geschliipfter Tiere), Phanologie, Elementgehalte etc. wurden
erstin neuerer Zeit durchgefiihrt (FUNKE 1983a, b; HARTMANN 1976, 1979; KOLBE 1981a,
b, c; ROTH et al. 1983a, b; THIEDE 1977, 1979). Diese Arbeiten sind von groBBem Interesse,
da sie noch zu einem Zeitpunkt begonnen hatten, zu dem die z. T. schweren Baumkrank-
heiten in Fichtenforsten weitgehend unbekannt waren.

Die vorliegenden Ergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf Untersuchungen aus dieser
Zeit. Eingehendere Angaben Uber Veranderungen von Coleopterenzénosen und auffal-
lende Fluktuationen wichtiger Arten in den letzten Jahren werden an anderer Stelle publi-
ziert.

Untersuchungsgebiete und Arbeitsmethoden

Die  Untersuchungsgebiete liegen am  Ostrand der Schwiébischen Alb
(Baden-Wiirttemberg), im Solling (Niedersachsen) und im Burgholz (Nordrhein-Westfa-
len). Es handelt sich in allen Fallen um Reinbestande von Picea abies:

U1 Bestand ca. 60 Jahre ait (ROTH et al. 1983; FUNKE 1983b)

F1 Bestand ca. 85 Jahre alt (ELLENBERG 1967, 1971; GERLACH et al. 1970)

F3 Bestand ca. 39 Jahre alt (ELLENBERG 1967, 1971; GERLACH et al. 1970)

WuF Bestand ca. 42 Jahre alt-(KOLBE 1979)

Zur qualitativ-quantitativen Erfassung von Coleopteren-imagines wurden auf jeder Flache
und z. T.in mehreren Jahren mindestens je 5 Boden-Photoeklektoren (FUNKE 1971) einge-
setzt. Die Fangdosen (mit Pikrin-Salpetersduregemisch) wurden wdchentlich geleert.

* Kurzfassung eines Vortrages im Fuhlrott-Museum, Wuppertal, am 14. 11, 1981
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Ergebnisse

Familien und Arteninventare

Es wurden 36 Familien mit > 273 Arten nachgewiesen:

in U1 in 4 Jahren (von insgesamt 36 m2) 31 Familien mit > 172 Species,

in Ft1 in 3 Jahren (von insgesamt 33 m2) 25 Familien mit 137 Species,

in F3 in 3 Jahren (von insgesamt 17 m?) 18 Familien mit 105 Species,

in WuF im Jahr 1978 (von 6 m2) 20 Familien mit 73 Species.

In jedem Jahr kamen (in U1, F1, F3) neue Familien mit neuen Arten hinzu (ROTH et al.
1983b).

In U1 dominierten innerhalb der Coleoptera die Staphylinidae (mit Anteilen von 22,7 % bis
32,4% am Artenspektrum) und Curculionidae. In F1, F3 (THIEDE 1977, 1979) und teilweise
auchin U1 (ROTH et al. 1983b) wurden starke Fluktuationen beobachtet bei Curculionidae,
Lathridiidae, Nitidulidae, Rhizophagidae (nur in F1) und bei Cantharidae und Scolytidae
(besonders in F1 und U1).

18 Species wurden auf allen Versuchsflaichen nachgewiesen, 32 nur auf drei (vorwiegend
F1, F3, U1), 82 nur auf zwei Versuchsfidchen (vorwiegend F1 und F3), 161 Species nur auf
einer Versuchsflache.

Fichtenforste unterschiedlicher Regionen stimmen hinsichtlich ihres Artenspektrums (bei
unterschiedlicher Vorgeschichte der Bestande, Unterschieden betr. Boden und Klima) nur
in geringem Umfang iberein. Die Ubereinstimmung durfte deutlicher werden, wenn wei-
tere Untersuchungsjahre, nach Méglichkeit gleiche Jahre {(mit vergleichbarer GroBwetter-
lage), berlicksichtigt werden (in Vorbereitung).

Schiiipfabundanz bzw. Aktivitdtsdichte

Auf den Versuchsflachen wurden pro m? und Jahr maximal erbeutet: in U1572,5Ind./m?; in
F1815,1 Ind./m2; in F3 300,1 Ind./m2. Die dominanten Arten mit mehr als 20 Individuen/m?2
(in wenigstens einem Jahr) sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

U1 F1 F3
Ind./m?2 Ind./m?2 Ind./m?2
min. max. min. max. min. max.

Micropeplus porcatus (F.) 29,6 3441 — -
Omalium caesum Grav. 1,0 33,7 - —
Phloeonomus punctipennis Thoms 0,6 0,8 007 565 02 104
Oxytelus tetracarinatus Block. 1,8 36,8 0,1 0,7 01 0,4
Athous subfuscus Miller 3,4 6,0 57 86 106 21,6
Lathridius nodifer Westw. 0,1 02 26 241 99 16,2
Rhizophagus dispar (Payk.) 0,1 55 37 1723 13,0 514
Rhizophagus depressus F. 0,3 0,3 105,1 1,0 38,6
Hylastes cunicularius (Erich.) 1,1 234 01 43 13,2 384
Hylurgops palliatus (Gyll.) 0.3 90 04 798 1,2 447
Xyloterus lineatus (L.) - 0,1 1920 -
Otiorhynchus singularis (L.) 42 19,2 0,2 0,3
Phyllobius arborator (Hbst.) 06 238 - -

Tab. 1: Dominante Arten mit mehr als 20 Individuen/m?2 (in wenigstens einem Jahr aufeiner
Versuchsflache).
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Die Populationsdichte von insekten mit bodeniebenden Entwicklungsstadien ist bei vielen
Species in hohem MaBe von der Substratfeuchte abhangig (FUNKE 1983). In experimentel-
len Untersuchungen mit unterschiedlicher Substratfeuchte (in U1) bevorzugten z. B. Car-
todere elongata (Lathridiidae) trockene, Atheta fungi (Staphylinidae) feuchte Areale (FUN-
KE, ROTH, STRAUB, THIEDE in Vorbereitung).

Bei den meisten Coleopteren (aus  Boden-Photoekiektoren) war das
Geschlechterverhaltnis weitgehend ausgeglichen. Bei Strophosomus melanogrammus
und Otiorhynchus singularis (Curculionidae) fehlen die Mannchen (s. auch GRIMM 1973).
Bei Malthodes pumilus (Cantharidae) lag der Anteil der Mannchen in U1 bei ca. 2%, bei
Stilbus testaceus (Phalacridae) bei ca. 25%, bei Xyloterus lineatus (Scolytidae) dagegen
bei ca. 70%.
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Abb. 1: Schlupfphanologie und Aktivitatsperiode dominanter Coleopterenarten, U1 1977.

Schliipfphanologie bzw. Aktivitidtsperiode

Die meisten Species wurden innerhalb eng begrenzter Zeitrdume erbeutet (Abb. 1). Man-
che Arten treten zweimal im Jahr auf. Sie verhalten sich wahrscheinlich wie S. mefano-
grammus (s. GRIMM 1973): Schliipfen im Herbst, Uberwintern in der Streu, Verlassen des
Winterlagers im Frihjahr. Otiorhynchus singularis wurde in U1 fast wahrend der gesamten
Vegetationsperiode erbeutet (s. auch THIEDE 1977). Die Kéafer erndhren sich nach dem
Schlipfen bzw. nach Verlassen des Winterlagers (im Eklektor) auch von abgestorbenen
Pflanzenteilen.
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Flachenbezogene Untersuchungen an der Bodenkafer-
fauna zweier Auenwélder bei Grafenrheinfeld unter be-
sonderer Beriicksichtigung der Staphylinidae (Coleoptera,
Ins.)*

DIETER SIEDE
Mit 1 Tabelle

Kurzfassung

In zwei Hartholz-Auenwaldern bei Grafenrheinfeld (Unterfranken) wurde im Jahre 1981 die
Bodenkaferfauna untersucht. Dabei kamen fiachenbezogene Siebe- und Bodenextrak-
tionsmethoden zur Anwendung. Fir Laubstreuhorizont und oberen Bodenbereich wurden
die Individuenzahlen der Kiafer flachenméaBig bestimmt und anhand der
Staphylinidae-Fange eine Beurteilung der Untersuchungsgebiete versucht.

Einleitung

im Rahmen eines dkologischen Beweissicherungsverfahrens im Auftrage der Bayern-
werke AG wurde von Mitarbeitern des Institutes fir Angewandte Zoologie in Bonn die
Fauna der Auenwaldstandorte in der Umgebung des Kernkraftwerkes Grafenrheinfeld un-
tersucht. Ein Beitrag dazu war die Erfassung der Bodenkéferfauna unter besonderer Be-
ricksichtigung der Staphylinidae.

Die untersuchten Standorte sind Reste eines ehemals mainbegleitenden Auenwaldes und
liegen ca. 11 km slidwestlich der Stadt Schweinfurt in Unterfranken. Es handelt sich um die
Gebiete EiImuB (ca. 50 ha, im folgenden als ELM abgekiirzt) und Garstadter Holz (ca. 38 ha),
wo allerdings nur der nordliche Teil (Oberes Garstadter Holz, im folgenden OGH) bearbei-
tet wurde. Der Untergrund besteht hier aus Gesteinen der Trias, die von Kiesen und Sanden
und einer 80—120 cm méchtigen Schicht aus Auenlehm bedeckt sind. Von ihrer Vegetation
her sind beide Standorte Hartholz-Auenwalder mit einer mehrfach jahrlich wechselnden
Vegetationsdecke in der Krautschicht (SCHULZE, mdl. Mitt. 1977). Neben der geringeren
Haufigkeit von Uberflutungen ist diese typische Vegetation charakteristisch fiir die Hart-
holz-Auenwilder und unterscheidet sie deutlich von Weichholz-Auenwaldern.

Material und Methoden

Der Fang der Kafer geschah nicht mit Bodenfallen, wie es fur quantitative Arbeiten meist
Ublich ist, sondern mit dem Insektensieb und einer dynamischen Extraktionsmethode. Es
sollten flachenbezogene Auswertbarkeit, Erhaltung des Kafermaterials und Vertretbarkeit
der Methode in Hinsicht auf Naturschutzgesichtspunkte gewéahrleistet sein.

im Untersuchungszeitraum Marz bis Dezember 1981 wurden monatlich an drei Stellen im
OGH und an drei Stellen im ELM je 1,5 m2 (Mrz., Apr. und Dez. je 0,75 m?) Laubstreu ausge-
siebt und je eine Erdprobe von 0,1 m? Flache und 5 cm Tiefe entnommen. Im November
konnte keine Probennahme erfolgen. Die Gesiebe wurden von Hand ausgelesen. Die Bo-
denproben wurden zwei Monate lang im ,,Bodenexiraktionsapparat zur Gewinnung von
Makrozoen nach KONZELMANN' (gebaut nach mdl. Mitt.) extrahiert. Nachkontrolien der
Methoden lieBen auf eine Effektivitat von 75-85% schlieBen.

* Kurzfassung eines Vortrages im Fuhlrott-Museum, Wuppertal, am 28. 11. 1982
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Ergebnisse

Mit den genannten Methoden wurden in den untersuchten Waldern im Jahre 1981 insge-
samt 1 849 Kafer in 193 Arten nachgewiesen. Darin sind 861 Staphylinidae in 82 Arten ent-
halten. Die Bestimmung erfolgte nach FREUDE, HARDE & LOHSE (1964-1981), die Arten
der Unterfamilie Aleocharinae hat Herr Dr. Dr. h. c. LOHSE determiniert, wofiirichihmauch
hier noch einmal danken mdchte.

Die haufigsten Kafer in der Laubsteu und den Erdproben waren die Arten Neuraphes elon-
gatulus (MUll. et Kze.), Euconnus pubicollis (Mill. et Kze.), Atomaria atricapilla Steph., A.
fuscata (Schénh.), A. apicalis Er., Stilbus testaceus (Panz.), Enicmmus transversus (Ol.),
Lema lichenis Voet. und Tropiphorus carinatus (Mill.) sowie die neun Staphylinidae Oma-
lium rivulare (Payk.), Lathrimaeum atrocephalum (Gyll.), Stenus erichsoni Rye, Tachyporus
obtusus (L.), T. solutus Er., T. hypnorum (L.), Tachinus rufipes (Deg.), Amischa decipiens
Sharp. und Atheta fungi (Grav.) i. w. S.

Fur den Bodenstreubereich und die obere Bodenschicht konnten die auf einem Quadrat-
meter vorhandenen Individuenzahlen berechnet werden. Der Ubersichtlichkeit halber
werden hier nur die Jahresdurchschnitte fiir 1981 wiedergegeben.

Ind./m2 Streu Ind./m2/Streu Ind./m2 Boden Ind./m2 Boden

(Kéfer) (Staphylinidae) (Kafer) (Staphylinidae)
OGH 20,4 10,0 27,8 20,8
ELM 29,9 12,8 34,6 13,7

Daraus ergeben sich fur den gesamten untersuchten Bereich, also fiir die oberste, 5 cm
starke Bodenschicht und die meist recht dinne Bodenstreuauflage der beiden Hartholz-
Auenwalder folgende Gesamtindividuenzahlen:

Ind./m?2 Ind./m2
(Kéafer) (Staphylinidae)
OGH 48,2 30,8
ELM 64,5 26,5

Aufgrund der Flachenbezogenheit der Proben ist eine sinnvolle Angabe der Dominanzver-
haltnisse moglich, die in Tab. 1 fur die Staphylinidae wiedergegeben wird.

Die Bereiche von subdominant bis eudominant werden in den untersuchten Wildern fast
ausschlieBlich von Arten eingenommen, die auch sonst unter zum Teil sehr unterschiedli-
chen Bedingungen haufig gefangen werden. Sie ermoglichen keine qualitative Beurtei-
lung der Standorte. Auch die auf den ersten Blick bemerkenswerten Unterschiede beider
Walder im Hinblick auf die Verteilung dieser Arten ist schwierig zu deuten, da es sich bei ei-
nigen der Arten um solche handelt, die zu geklumpter Verteilung neigen. Im Bereich der re-
zedenten Arten finden sich einerseits zahlreiche Arten, die keine ausgesprochene Vorliebe
fur Feuchtbiotope haben, aber auch solche, die besonders von nassen Standorten, zum
Teil sogar aus Auenwaldern gemeldet werden. Zu den letzteren gehdren beispielsweise An-
thophagus angusticollis Mannh., Ocalea badia Er., Platystethus cornutus (Grav.), Scopa-
eus laevigatus (Gyll.), Lathrobium geminum Kr., Aloconota gregaria Er., Ocalea picata
Steph. und Aleochara brevipennis Grav. (HORION, 1963/65/67; KOCH, 1968). Eine Beurtei-
lung der untersuchten Wilder anhand dieser Staphylinidae-Fange ist wegen der geringen
Kenntnis der Autékologie der einzelnen Arten problematisch. Man kann entweder den in-
folge der Seltenheit von Uberflutungen relativ trockenen Hartholz-Auenwildern diese Sta-
phylinidae-Fauna als typisch zuordnen oder eine Tendenz der Standorte zur Austrocknung
hin vermuten. Die zweite Mdglichkeit ware eine Bestdtigung der floristischen Untersu-
chungen, denn nach SCHULZE (1977) befinden sich OGH und ELM in der Sukzession zum
trockeneren Waldtyp Eichen-Hainbuchenwald.
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OHG % ELM % Gesamtgebiet %
> 15% Atheta fungi (Grav.) 30,4 Atheta fungi (Grav.) 21,6
(eudomi-
nant)
5-15% Omalium rivulare (Payk.) 11,2 Omalium rivulare (Payk.) 7.2
{domi- Stenus erichsoni Rye 7.6 Stenus erichsoni Rye 5.2
nant) Tachyporus obtusus (L.) 7.1 Tachyporus obtusus (L.) 5,8
Tachyporus sulutus Er. 7.3 Tachyporus solutus Er. 5,9
Tachyporus hypnorum (L.) 71 Tachyprous hypnorum (L.) 50
Atheta fungi (Grav.} 11,2
Summe 51,5 Summe 29,1
1-5% Phyllodrepa ioptera (Steph.) 1,3 Omalium caesum Grav. 1.9 Omalium caesum (Grav.) 2,3
{subdo- Omailium caesum Grav. 3,0 Omalium rivulare (Payk.) 39 Lathrimaeum atrocephalum (Gyll.) 3,5
minant) Lathrimaeum atrocephalum (Gyll.) 4.3 Lathrimaeum atrocephalum (Gyll.) 2,7 Oxytelus rugosus (Grav.) 1,7
Oxytelus rugosus (Grav.) 1,3 Oxytelus rugosus (Grav.) 2,1 Oxytelus sculpturatus (Grav.) 13
Oxytelus sculpturatus (Grav.) 2,0 Stenus erichsoni Rye 3,2 Stiticus rufipes (Germ.) 2,7
Oxytelus tetracarinatus Block 1,3 Stilicus rufipes (Germ.) 2,8 Lathrobium longulum Grav.) 1,4
Stilicus rufipes (Germ.) 25 Lathrobium longulum Grav.) 2.1 Philonthus decorus (Grav.) 2,1
Othius punctulatus (Gze.) 1.5 Phitonthus decorus (Grav.} 28 Quedius fuliginosus (Grav.) 1,6
Philonthus decorus (Grav.) 1.3 Quedius fuliginosus (Grav.) 1,5 Tachinus rufipes (Deg.) 4,0
Quedius fuliginosus (Grav.) 1.8 Tachyporus obtusus (L.) 47 Hypocypthus fongicornis (Payk.) 1.4
Tachinus rufipes (Deg.) 4.8 Tachyporus sofutus Er. 47 Amischa decipiens Sharp. 2,8
Hypocyphtus fongicornis (Payk.) 1,2 Tachyporus hypnorum (L.) 3,0 Amischa analis (Grav.} 1,2
Amischa decipiens Sharp. 1.3 Tachinus rufipes (Deg.) 4,1 Geostiba circellaris (Grav.) 1,6
Liogluta pagana (Er.} 35 Hypocyphtus longicarnis (Payk.) 1.4 Liogluta pagana (Er.) 21
Liogluta oblongiuscufa Sharp. 2.0 Amischa decipiens Sharp. 4.1 Liogluta oblongiuscula Sharp. 1,2
Atheta putrida (Kr.) 1,5 Amischa analis (Grav.) 21 Atheta putrida (Kr.) 2,2
Oxypoda opaca (Grav.) 2,7 Geostiba circellaris (Grav.) 29 Oxypoda opaca (Grav.) 1,5
Liogluta oblongiuscula Sharp. 1,2
Atheta putrida (Kr.} 2,7
Summe 37,3 Summe 53,9 Summe 36,7
< 1%
(rezedent) 29 Species 11,2 40 Species 15,7 55 Species 12,6

Tab. 1: Dominanzklasseneinteilung der Staphyliniden.
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Kéafer an Baumstammen - Ergebnisse aus einem Vergleich
von Fraxinus excelsior L. und Quercus robur L. in einem
Hartholzauenwald*

WOLFGANG BUCHS
Mit 2 Tabellen

Die enge Einnischung vieler Kaferarten pradestiniert sie fiir eine detaillierte, feinmaschige
Analyse von Okosystemen und ihren kleinrdumigen, heterogen strukturierten Komparti-
menten. Hierzu gehdren auch die Baumstamme als dominante Vertikalstrukturen von Wal-
dern. Borkenstruktur, Attraktivitat als Wirtspflanze, Gesundheitszustand und abiotische
Umwelt bedingen dort die Ausbildung bestimmter Kaferzénosen.

Grundlegende Erkenntnisse {iber holz- und rindenbewohnende Kaferarten liefern die Ar-
beiten von PALM (1959 u. a.). Weiterfuhrende Aussagen uber die Rolle der Coleopteren
und anderer Arthropoden in der Stammbiozdnose erlauben die seit ca. 15 Jahren einge-
setzten Stamm- bzw. Baumphotoeklektoren (FUNKE 1971, 1979). Mit Hilfe dieser Methode
wurde bereits der Stammauflauf und -anflug von Kéfern vor allem an Rotbuche und Fichte
in einigen mitteleuropaischen Waldgesellschaften untersucht (KOLBE 1981, NIELSEN
1975, ROTH, FUNKE et al. 1983, SCHAUERMANN 1979, THIEDE 1979). Ergebnisse zur qua-
litativen und zeitlichen Zusammensetzung der stammlaufenden Coleopteren-Fauna als
Grundiage fiir den Vergleich verschiedener Waldtypen wurden bisher meist nur aus-
schnittweise publiziert.

Untersuchungsgebiet und -methode

In einem Gber 80 Jahre alten mainfrankischen Hartholzauenwaldrest (ca. 50 ha) begannen
1978 Arbeiten (iber die Zusammensetzung und das Beziehungssystem der Arthropoden-
zonose an Fraxinus excelsior L. und Quercus robur L. Hier waren 14 Monate lang (2. 9. 1978
bis 31. 10. 1979) vier Stammeklektoren nach MUHLENBERG (1976) in vier Meter Héhe in-
stalliert. )

Das Fraxino-Ulmetum wird als die am héchsten gelegene Auenwaldstufe nur in mehrjahri-
gem Abstand lberflutet. Frihjahrsgeophyten (z. B. Corydalis, Allium und Hemikryptophy-
ten (z. B. Lamium, Galium) beherrschen die oft wechseinden Aspekte der Krautschicht.
Prunus padus pragt die Strauchschicht. Esche, Stieleiche, Schwarzpappel, Berg-, Feld-
und Flatterulme sind die haufigsten Baumarten. Im westlichen Teil des Gebietes befindet
sich auBerdem ein ca. 0,6 ha groBer geschlossener Kiefernbestand (ndheres zu Untersu-
chungsgebiet und Methode s. BUCHS 1984).

Mein Dank fur die Uberprifung der Determinationen gilt vor allem Herrn Dr. RENNER (Bie-
lefeld) und Herrn SIEDE (Bonn), ebenso danke ich den Herren EISELER (Aachen), Dr. JAS-
SER (Frankfurt) und Dr. GRUSCHWITZ (Bonn).

Ergebnisse — Aligemeiner Uberblick

Im Untersuchungszeitraum konnten insgesamt 100 Kaferarten registriert werden. Die Ar-
tenaktivitatsdichte liegt bei 43 Arten/Stamm. Von der Individuenzahl| her spielen die Co-
leopteren mit rund 160 Ind./Stamm x Jahr im Vergleich zu anderen Taxa in den bearbeite-

* Kurzfassung eines Vortrages im Fuhlrott-Museum, Wuppertal, am 28. 11. 1982.
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ten Stammzoozdnosen nur eine untergeordnete Rolle (z. B. Coll.: ~. 11 000, Dipt.: ~_ 4 100,
Homopt.: ~ 950, Lepid.: ~ 685, Hymen.: ~_ 560, Heteropt.: ~. 335, Aran.: ~. 450.: 450; vgi.
BUCHS 1983).

Fr Qu | 1] 11} v \ Vi Vil Vil IX X Xi XI

Calosoma inquisitor 1 - - - - - — 1 — - — - - -
Calosoma sycophanta 2 1 - - - - 2 1 - - - - - -
Dromius quadrimaculatus 1 - - - - - - - - - —/1 - - -
Blitophaga opaca 1 - - - - - - - - 1 - - - -
Colenis immunda 1 - - - - - - — - 1 — - — -
Sericoderus lateralis 1 - - - - - - - - - 1/- - - _
Eusphalerum fongipenne 1 1 - - - - - 1 - - — 1/- — -
Phyliodrepa ioptera - 2 - - - - - - - - -1 =1 —~ -
Anthophagus spec. 1 - - - - - - - - 1 - - — -

d Anthophagus angusticollis 77 - - - - - - 65 10 1 -1 - - -
Xantholinus linearis 1 2 - - — - - - - - —/1 i - -
Phitonthus decorus 2 - - - — - - — - 1/-  1/- — -
Quedius cruentus 4 - - - - - - 1 3 - ~ - - —
Quedius mesomelinus 1 1 - - - - - - 1 - 1/— - - -
Tachyporus obtusus - 1 - - - - - 1 - - . _ -
Tachyporus solutus 2 1 - - - - - - - 2 1/- - -

s Tachyporus hypnorum 26 3 - - - - - 1 - - -/14 113 - -
Hypocyphtus longicornis 1 - - - - - - - - - 1/- ~ — _
Leptusa ruficollis 14 1 - - 2 - 2 - 3 3 - - - 5
Atheta spec. 1 - - - - - - - - - 1/- - - —
Atheta euryptera - 1 - — - - 1 - - - ~ — -
Atheta harwoodi - 1 - - - - — - 1 - - - - _
Atheta crassicornis 1 - - - - - - - - - 1/- - - -
Cantharis annularis 1 - - - - - - 1 - - - - - -
Cantharis rustica 1 - - - - - - 1 - - . - - -
Cantharis obscura - 2 - - - - - 2 - - - ~ — -
Cantharis nigricans 2 2 - - - - - 4 - - - - _ _

s Cantharis livida var. rufipes 10 8 - - - - - 18 - - - - - -
Cantharis rufa 2 - - - - - - 2 - — - ~ — —

s Rhagonycha fulva 8 20 - - - - - 22 6 - — - - -
Maithodes spec. 1 - - - - - 1 - - - - - - -
Malachiidae Larve 1 - - - - - — -~ - 1 _ — — -
Thanasimus formicarius 1 3 - - - - 1 3 - - - - - =

s Athous vittatus [ 1 — - - - 4 2 - 1 - - - _
Throscus dermestoides 1 - - — - - - - 1 - - - - -
Anthrenus museorum 1 — — - - - 1 - - - - — - -
Epuraea unicolor - 3 - — - - - 1 2 - — — - _
Rhizophagus bipustulatus 1 - - - - - 1 -~ - - - - - —
Atomaria analis 1 — - - — 1 - - - - - - - _
Atomaria atricapilia 1 - — - - - 1 — - - - - - -
Atomaria fuscata — 1 - - - - 1 - - - - - - -
Atomaria linearis — 1 — - - - - 1 - - - _ - ~

s Stilbus testaceus 8 - - - - - 1 ~ 1 1 2/1 2/— - -
Lathridius nodifer 1 - - - - - — - - — -1 - - -
Enicmus spec. 1 - - - — - 1 —- - - - ~ - -
Corticarina gibbosa 6 - - - - 1 - 1 - - - 1/2 1 -
Corticarina simifata 2 3 - - 1 3 - - 1 - - - — -
Corticarina tuscula 1 - - - - 1 - — — - — — - -
Rhizobius chrysomeloides 4 1 - - 2 1 - - - - - 1/- 1 -
Scymnus ferrugatus 2 - - - - - - 1 -~ - - - ~ -
Chilocorus renipustulatus - 1 - - - - - — - - - - - -
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d Exochomus quadripustulatus 71
d Exochomus-lLarven 14
Adalia decempunctata

Adalia bipunctata

Calvia quatuordecimguttata
Calvia-Larven
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Hedobia imperialis - 1 - - - ~ -

Ptinus subpilosus - 5 - - - - 3 - 2 - - ~ - -
Ptinus sexpunctatus 1 - - - - - - 1 - — - —~ - —

ischnomera coerulea - 3 - - - - 3 — —~ ~ — - — -

Pyrochroa serraticornis 1 - - — - - - 1 - - - - - -

Mordeliistena variegata 1 - - - - - - 1 — — — — - -
Anaspis rufilabris - 1 - - - - -~ 1 - - - - — -

Osphya bipunctata - 1 - - - - 1 - - - - - - -

Grammoptera ruficornis
Pogonocherus hispidus
Leiopus nebulosus
Tetrops praeusta

®

|
I
]
1
|

_-—-nN
|

|

!

|

-
IR
I w =
2]

IN

=

t

{

|

Orsodacne lingola

Lema cyanella

Lema melanopus
Galerucella lineola
Phyllotreta vittula
Phyliotreta nigripes
Aphthona venustula
Longitarsus spec.
Longitarsus melanocephalus
Longitarsus ganglbaueri?
Haltica spec.

Chalcoides aurea
Chalcoides nitidula
Psylliodes napi
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Brachytarsus nebulosus
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Polydrusus pterygomalis
Polydrusus sericeus
Sitona humeralis

Sitona hispidulus
Dorytomus tremulae
Dorytomus ictor
Anthonomus humeralis
Curculio venosus -
Curculio glandium -
Curculio pyrrhoceras
Hypera spec.
Neosirocalus floralis
Stereonychus fraxini
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unbestimmbar 1 1

Summe: Individuen 519 216 0 3 100 78 57 189 51 49 36/59 47/42 19 5
Summe: Arten 80 51 0 3 8 14 27 43 20 22 15/25 18/13 9 1

Tab. 1: Qualitative und zeitliche Zusammensetzung des Stammauflaufs und -anflugs der Coleopteren an Fraxinus (Fr) und Quercus
{Qu) Nomenklatur nach FREUDE, HARDE & LOHSE (1964 ff.).

Fr. Qu: Individuen/2 Eklektoren; I-XIi: Individuen/4 Eklektoren; IX, X: 1978/1979.

d - dominante Art: s = subdominante Art.
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Arteninventar

Viele Arten lassen eine Beziehung zu dem untersuchten Walddkosystem erkennen: einige
sind auf die Ndhe von Gewéssern angewiesen (z. B. A. angusticollis), leben vorwiegend an
standorttypischen Pflanzen (z. B. Ch. renipustulatus, G. lineola, Ch. nitidula, Ch. aurea, D.
tremulae, D. ictor, A. humeralis, St. fraxini) oder bevorzugen generell lichte Auenwalder
(z. B. O. bipunctata); andere haben einen dstlichen Verbreitungsschwerpunkt (z. B. C. sy-
cophanta, B. opaca, E. longipenne, A. angusticollis, Sc. ferrugatus, Rh. chrysomeloides)
oder sind thermophil (z. B. I. coerulea, O. lineola). Sie kennzeichnen das Untersuchungs-
gebiet als kontinental gepragten, warmebeginstigten Standort einer typischen Hartholz-
aue. -

C. sycophanta und C. inquisitor traten als Folge einer Gradation von Lymantria dispar L.
(Lep.) an den Baumstammen in Erscheinung (s. BUCHS 1984). Pt. sexpunctatus wird von
PALM (1959) als ,,Urwaldrelikt'* bezeichnet, das sich an alten Eichen mit Schildlausbefall
entwickelt. Als Raritaten sind auBerdem C. annularis, O. bipunctata, O. lineola, L. cyanella
und Ch. nitidula bemerkenswert.

Die Zuordnung zu einem bestimmten Erndhrungstyp erweist sich oft als recht schwierig.
Unternimmt man dennoch den Versuch einer groben Einteilung, dominieren die vorwie-
gend Zoophagen (incl. Staph. und Canth.) mit ca. 58% der Ind. vor den Phytophagen mit
etwa 34%. Nur knapp 8% der Ind. erndhren sich vorwiegend myceto-, sapro- oder detrito-
phag. Mindestens 40 Arten (ca. 20% der Ind.) halten sich jedoch gern im Moosbewuchs auf
oder sind mit faulenden organischen Substanzen bzw. Pilzen assoziiert. Nach PALM (1959)
leben viele dieser Arten in vertrocknenden oder bereits abgestorbenen, morschen Bau-
men. Sie stammen zweifellos z. T. von dem (berall vorhandenen Prunus-padus-Totholz
und haben die Baumstdmme wahrend der Schwéarmphase als Zwischenstation oder zur
Uberwinterung angeflogen. Ausfluglécher, die kryptogamendurchsetzte stark feuchtig-
keitshaltige Borke sowie Funde weit auBBerhalb der Schwarmperiode (z. B. L. ruficollis im
Dezember) deuten darauf hin, daB hier méglicherweise noch lebende bzw. bereits gescha-
digte Teile lebender Baume (bes. Quercus) befallen werden.

Neuerdings eingesetzte ,,Rindeneklektoren'* — das sind Fangbehalter, die auf der Borke
von Baumstammen installiert werden (BUCHS, in Vorber.) — kénnen ber diese und andere
Vorgénge im corticalen Bereich Aufschlufl geben.

Scolytiden wurden durch die Stammeklektoren nicht erfat. Die beachtliche Anzahl von Ar-
ten, die mit Scolytiden assoziiert sind, erbringt jedoch den indirekten Nachweis fiir das
Vorkommen dieser holzbewohnenden Coleopteren im unmittelbaren Einzugsbereich der
Eklektoren:

Coleoptera: Dromius quadrimaculatus Phyllodrepa ioptera
Quedius cruentus Thanasimus formicarius
Quedius mesomelinus Epuraea spec.
Rhizophagus bipustulatus (Hedobia imperialis)
Hymenoptera:Bethylidae Braconidae: Spathiinae
Doryctinae

Nahezu 70% der Arten werden + regelmaBig an Baumen angetroffen, FREUDE, HARDE &
LOHSE 1964 ff.,, HORION 1941 ff., PALM 1959). Von diesen bevorzugt etwa die Halfte den
belaubten Teil, also den Kronenraum (vor allem Cocc. und Curc.) — fiir sie dient somit die
Stammoberflache als Jagdrevier und Durchgangszone (FUNKE 1979) — die andere Halfte
nutzt Stammregion und Aste Uberwiegend ais eigentlichen Lebensraum (verschiedene
Staph., Latr., Ceramb., Nitid., Ptin. etc.). Nicht miteinbezogen sind hier Curculioniden und
Chrysomeliden, die die Baumstamme zur Uberwinterung aufsuchen und folglich mehrere
Monate lang ,,besiedein'’.
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Phénologie und Dominanzen

Die Individuenaktivitdt an den Baumstammen erreicht Maxima im Marz und Juni sowie ein
Minimum im Januar. Wenige Familien bestimmen im Frihjahr (Cocc., Curc.) und Herbst
(Cocc., Chrys,, Staph., Curc.) die Kaferfauna der Baumstamme, wahrend im Sommer eine
grofBe Heterogenitat erkennbar ist. Das Individuenmaximum im Mérz wird zu 93% von nur
drei Arten (E. quadripustulatus, D. ictor, A. humeralis) verursacht. Dies erklart das Fehlen
des Friihjahrspeak bei den sich sonst fast parallel zur Individuenaktivitdt entwickelnden Ar-
tenzahlen (s. Tab. 1).

Die Coccinelliden stellen die mit Abstand dominanteste Kaferfamilie. Davon reprasentiert
der an Bdumen lebende E. quadripustulatus allein ca. 66 %. Der mit 10 Arten bzw. 28% aller
Coleopteren-Individuen hohe Anteil sternorrhynchophager Coccinelliden steht sicherlich
auch mit der Massenvermehrung von Rhopalosiphum padi L. (Aphidina) auf den benach-
barten Traubenkirschen in Zusammenhang (§. BUCHS 1984). Bei den Coccinelliden flihren
offenbar die ersten Kopulationen (s. FREUDE, HARDE & LOHSE 1964 ff.) sowie die Suche
nach der noch sparlich vorhandenen Nahrung zur erhéhten Aktivitat unmittelbar nach der
Uberwinterung.

Curculioniden und Staphyliniden haben jeweils einen Anteil von knapp 20% der Coleopte-
ren-Individuen. Die Rissler liefern als Hauptvertreter der Phytophagen im Vergleich zu an-
deren Waldgesellschaften einen nur unwesentlichen Beitrag zur stammlaufenden Kafer-
fauna (vg. NIELSEN 1975, ROTH, FUNKE et al. 1983, THIEDE 1979). D. ictor und A. humera-
lis verlassen bekanntlich im zeitigen Friihjahr ihre Winterquartiere in der Streuschicht bzw.
Baumrinde, um zu Eiablage und Reifefraf die belaubten Teile ihrer Wirtspflanzen (Populus
nigra bzw. Prunus padus) aufzusuchen.

Die Staphyliniden traten mit einem Maximum im Juni — zu 93% verursacht durch A. angu-
sticollis —und einem Nebenmaximum im Herbst—woran 7. hypnorum zu 84 % beteiligt ist—
in der Stammregion in Erscheinung.

Uberwinterung

Ca. 40 Arten bzw. 27% der individuen werden ab September an den Baumstammen regi-
striert. Die meisten davon suchen offensichtlich im Moosaufwuchs, Rissen und Vertiefun-
gen der Borke beider Baumarten ihre Winterquartiere auf. Einige werden jedoch auch Col-
lembolen jagen, die im Herbst die hochsten Abundanzen an den Stdmmen erreichen.

Von den Coccinelliden werden im September die meisten Arten im Stammbereich ange-
troffen. Beiihnen beginnt nach dem ReifefraB der Larven der neuen Generation—die schon
ab Mai erscheinen — im August eine zweite Aktivitdtsphase, in der schlieBlich die Winter-
quartiere aufgesucht werden (s. Tab. 1).

Winterfunde (nach IX) sind laut HORION (VIIl, 1961) von H. sedecimguttata unbekannt.
Funde immaturer Imagines im April lassen ihn eine Uberwinterung als Larve oder Puppe
vermuten. Das Auftreten von Larven (VIII-X) und nicht ausgefarbter Imagines (X, XI; Ill) im
Winterhalbjahr in den Stammeklektoren bestatigen dies und fegen auBerdem eine Uber-
winterung bereits im Vorjahr geschliupfter Imagines nahe.

Uber 70% der Chrysomeliden, die Phalacriden sowie einige Curculioniden lassen einen Ak-
tivitdtsanstieg mit Beginn des Spatsommers erkennen. Bis auf wenige Ausnahmen (G. li-
neola, Ch. aurea, Ch. nitidula) leben diese Arten normalerweise oligophag auf Blitenpflan-
zen der Krautschicht. Sie suchen nach der Blitezeit ihrer Wirtspflanzen die Baumstamme
zur Uberwinterung auf, was durch gezielte Nachsuche bestatigt werden konnte. Die vege-
tationskundliche Bestandsaufnahme von SCHULZE (mdl. Mitt. 1977) dokumentiert, da8
alle in Frage kommenden Wirtspflanzen im Untersuchungsgebiet nur vereinzelt, an Wegen,
am Waldrand oder berhaupt nicht vorkommen (s. Tab. 2). Ein Teil dieser Kafer ist dem-
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nach aus dem Randbereich und dem umgebenden Kulturland, dem eine Baum- und
Strauchschicht fehlt, eingewandert.

Die intensive Nutzung der Stammregion als Uberwinterungsquartier von Kafern und ande-
ren Arthropoden (z. B. Wanzen, Spinnen) vermittelt den Eindruck, daB den Uberirdischen
ausdauernden Teilen der Vegetation neben dem Bodenaspekt eine Bedeutung als Reser-

- vespeicher der Uberwinternden tierischen Biomasse (Eier, Larven, Puppen, Imagines) zu-
kommt.

Art Wirtspflanzen vorkommend Vertei-  Stetigkeit
im Gebiet lung

Stilbus testaceus {Phal.) Asteraceae Arctium nemorosum Rb |
Bellis perennis Rb, W 1
Carduus crispus Rb, W i
Cirsium oleraceum Rb 1
Lapsana communis Rb, ]
Taraxacum officinalis Rb |

Lema cyanella (Chrys,) Cirsium (Asteraceae) Cirsium oleraceum Rb |

Lema melanopus (Chrys.) Poaceae Agropyron caninum gG v

Phyllotreta vittufa (Chrys.) Alopecurus pratensis G |
Brachypodium sylvaticum 9G v
Dactylis glomerata w |
Festuca gigantea G I}
Phleum pratense Rb |
Poa nemoralis Rb, W I
Poa trivialis w {

Aphthona venustula (Chrys.) Euphorbia, Linum, Geranium robertignum G, Rb 1{G), Il (Rb)

Geranium

Longitarsus melanocephalus (Chrys.) Plantago (Plantagin.) Piantago major w |

Phyifotreta nigripes (Chrys.) Brassicaceae Alliaria petiolata gG -

Psylliodes napi (Chrys.) Barbarea berna G, W |

Neosirocalus floralis (Curc.)

Sitona hispiduius (Curc.} Fabaceae - - ~
Sitona humeralis (Curc.)

Blitophaga opaca versch. Krauter > 50 Arten Uberall VvV
Hypera spec.

Tab. 2: An Blutenpflanzen der Krautschicht lebende Coleopteren mit Giberwiegend herbstlicher Aktivitat in der Stammregion {(vgl.
Tab. 1): Verteilung und Stetigkeit der in Frage kommenden Wirtspflanzen im Untersuchungsgebiet,

gG = zerstreutim gesamten Gebiet; G = an einzelnen Stellen des Gebietes; W = an Wegen; Rb = im Randbereich; — = fehitim Gebiet;
-V = Stetigkeit (zunehmend).

Fraxinus excelsior L. und Quercus robur L. im Vergleich; EinfluB derbenachbarten Vege-
tation

Der Stammauflauf an Fraxinus Ubertraf den an Quercus um mehr als 30%. Auch etwa %/ der
Coleopteren-individuen wurden an Fraxinus festgestellt. Von den insgesamt 100 Arten ent-
fielen 79 auf die Eschen und 51 auf die Eichen. Davon konnten ca. 60% nur an Fraxinus,
rund 40% ausschlieBlich an Quercus nachgewiesen werden. Arten- und Dominanzidentitat
beider Baumarten liegen mit 47,7 % bzw. 42,1% recht niedrig.

Die im Stammauflauf dominanten Coleopteren-Familien konzentrieren ihre Aktivitat mit
Ausnahme der Coccinelliden und Canthariden auf eine Baumart. Eine Bevorzugung von
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Quercus ist nur bei den Cerambyciden zu erkennen. Staphyliniden, Chrysomeliden und
Curculioniden werden mit iiber 80% ihrer Individuen an Fraxinus angetroffen. Wahrend die
Zahl der Kurzfligler- und Russelkafer-Arten an Esche nur geringfligig Uberwiegt, werden
dort zweieinhalbmal mehr Blattkéfer-Arten als an Quercus beobachtet. Dies deutet auf die
selektive Bevorzugung der Fraxinus-Stamme als Uberwinterungsquartier infolge des star-
ker ausgepragten Moosbewuchses hin.

Fir diei. d. R. rduberischen Staphyliniden eignet sich die Stammoberflache von Fraxinus
infolge ihres geringeren Raumwiderstandes besser zur Jagd auf Kleintiere. Gleichzeitig
wird sie von Tachyporus-Arten auch zur Uberwinterung aufgesucht.

Von einigen Curculioniden sind Préferenzen zu Quercus (C. venosus, C. glandium, C. pyrr-
hoceras) bzw. Fraxinus (St. fraxini) bekannt. Die Ubrigen Rissler ziehen die Eschen eben-
falls als Uberwinterungsquartier (z. B. A. humeralis ) und zum Stratenwechsel vor. Die Zu-
sammensetzung der stammlaufenden Kaferfauna wird maBgeblich auch von der benach-
barten Vegetation beeinfluBt: D. ictor und D. tremulae konzentrierten sich in einem Eklek-
tor an Fraxinus, der sich inmitten eines isolierten Populus-nigra-Bestandes befand. Das
gleiche gilt auch fir andere Pappelbesiedler wie z. B. die Chalcoides-Arten. D. ictor zeigte
auBerdem eine Abnahme der Individuenzahl mit zunehmender Entfernung zum Schwarz-
pappelbestand (35-5—2—2). Ahnliches ist in gréBerem AusmaB auch bei Zikaden zu beob-
achten (BUCHS/REMANE, in Vorber.).

Ebenso sind Einfliisse der bereits erwahnten Kiefernanpflanzung (z. B. Th. formicarius, Rh.
chrysomeloides, A. ocellata, N. oblongopunctata) sowie Wechselwirkungen mit der Kraut-
(s. Tab. 2) und Strauchschicht (z. B. Cantharidae, A. angusticoliis, O. bipunctata, O. lineola,
G. lineola, A. humeralis) unverkennbar.

Einige Arten, die an allen untersuchten Exemplaren von Fraxinus oder von Quercus nach-
gewiesen wurden, konzentrierten sich mit mehr als 85% ihrer Individuen auf diese
Baumart. An Fraxinus waren dies: Ph. decorus, C. rufa, St. testaceus, C. gibbosa, Halyzia-
Larven, L. melanocephalus (jew. 100%); T. hypnorum (89,7 %), A. vittatus (85,7 %), Exo-
chomus-Larven (87,5%), Ph. vittula (92,3%), A. humeralis (95,3%), St. fraxini (90,0%). An
Quercus traf dies lediglich fur I. coerulea (100%) und L. nebulosus (91,7 %) zu.

Die Ursachen solcher Praferenzen sind schwer interpretierbar: ein bestimmtes Mikroklima,
Beutespektrum, Strukturunterschiede der Borke — und damit eine unterschiedliche Eig-
nung als Laufsubstrat flir Pradatoren und Stratenwechsler (z. B. fiir Coccinelliden-Larven,
Staphyliniden und Curculioniden) — ein verschieden gearteter Kryptogamenaufwuchs als
Néhrsubstrat (z. B. fiir C. gibbosa) oder Winterquartier (z. B. fir T. hypnorum, St. testaceus,
L. melanocephalus etc.), Inhaltsstoffe der Rinde, des Holzes und der Blatter (z. B. fir L. ne-
bulosus, St. fraxiniy kénnen ausschlaggebende Faktoren sein. Somit wird die Stammregion
von einigen Arten nicht zuféllig— z. B. infolge der Silhouettenwirkung (FUNKE & SAMMER
1980) —, sondern aufgrund spezieller Eigenschaften angesteuert. Andererseits orientieren
sich Arten wie z. B. die 0. g. Pappelbesiedler, deren Lebensfahigkeit (Erndhrung, Entwick-
lung etec.) vom Auffinden bestimmter Wirtspflanzen abhangt, anscheinend nicht an spezifi-
schen Strukturen ihrer Wirtspflanzen, sondern ausschlieBlich an den Stammsilhouetten.

Literatur

BUCHS, W. (1983): Jahresperiodische Aktivitat und Wechselbeziehungen von Arthropoden
aus der Stammregion eines Hartholzauenwaldes (Fraxino-Uimetum). — Verh. Disch.
Zool. Ges. Bonn 1983 (im Druck).

— (1984): Aktivitatsrhythmen stammlaufender Arthropoden eines Hartholzauenwaldes
(Fraxino-Ulmetum) an Fraxinus excelsior L. und Quercus robur L. —Verhandlungen
des X. internationalen Symposiums fir die Entomofaunistik Mitteleuropas, Buda-
pest 1983 (im Druck).

49



FREUDE, H., HARDE, K. W. & LOHSE, G. A. (1964 ff.): Die Kafer Mitteleuropas. — 1-11,
1964—1983; Krefeld.

FUNKE, W. (1971): Food and energy turnover of leaf-eating insects and their influence on
primary production. — Ecol. Studies 2, 81-93.

— (1979): Walder, Objekte der Okosystemforschung. Die Stammregion — Lebensraum und
Durchgangszone von Arthropoden. — Jber. naturwiss. Ver. Wuppertal 32, 42-50;
Wuppertal.

FUNKE, W. & SAMMER, G. (1980): Stammauflauf und Stammanflug von GliederfiiBern in
Laubwaldern (Arthropoda). — Entom. Gen. 6, 159-168.

HORION, A. (1941 ff.): Faunistik der deutschen Kéafer. I-XIl, 1941-1974; Krefeld, Oberlin-
gen.

KOLBE, W. (1981): Coleopterologische Ergebnisse aus Fangen mit Baum-Photoeklektoren
im Staatswald Burgholz (MB 4708). Beitrag fiir ein Minimalprogramm zur Okosy-
stemanalyse. — Entom. B). 76, 178-181.

MUHLENBERG, M. (1976): Freilanddkologie. — Heidelberg.

NIELSEN, B. O. {(1975): The species composition and community structure of beech canopy
fauna in Denmark. — Vidensk. Meddr. Dansk naturh. Foren. 138, 137-170.

PALM, Th. (1959): Die Holz- und Rindenkéfer der Stid- und Mittelschwedischen Laubbau-
me. — Opusc. Ent. Suppl. 16, 1-374.

ROTH, M., FUNKE, W., GUNL, W. & STRAUB, S. (1983): Die Katergesellschaften mitteleuro-
paischer Wilder. — Verh. Ges. Okologie Mainz 1981, 35-50.

SCHAUERMANN, J. (1979): Zur Sukzession und Populationsdynamik der insekten in ver-
brannten Kiefernforstokosystemen der Liuneburger Heide. — Jber. naturwiss. Ver.
Wuppertal 32, 36—44; Wuppertal.

THIEDE, U. (1979): Insekten-zénologische Untersuchungen in Fichtenforsten: Coleoptera.
—Jber. naturwiss. Ver. Wuppertal 32, 51-55; Wuppertal.

Anschrift des Verfassers:

Dipl.-Biologe WOLFGANG BUCHS, Institut fir Angewandte Zoologie der Universitat, An
der Immenburg 1, D-5300 Bonn 1.

50



Jber. naturwiss. Ver. Wuppertal 37 51-65 Wuppertal, 15. 4. 1984

Tageszeitliche Aktivitat von Waldcarabiden* **

RAINER GRIMM & WERNER JANS
Mit 2 Tabellen

Zusammenfassung

Stindlich registrierende Zeitbodenfallen mit Fangrinnen kombiniert lieferten fir zwei
Laubwalder in der naheren Umgebung Uims im Zeitraum Mai bis Oktober 1981 fiir 29 Ca-
rabidenspezies ausfihrliches Datenmaterial {iber die diurnale Laufaktivitat unter Freiland-
bedingungen. Die Aktivitatsmuster einzelner Carabidenarten scheinen habitatspezifisch
und arteigen ausgepragt zu sein.

Einleitung

Zwei Laubwalder am Sudostrand der Schwabischen Aib werden seit 1976 nach einem Mi-
nimalprogramm zur Okosystemanalyse (GRIMM et al. 1975) hinsichtlich der Struktur und
Dynamik ihrer Zoozdénosen und Populationen tierdkologisch untersucht. Zeitfallen in
Kombination mit erprobten Fanggeraten (Bodenfallen, Bodenphotoekiektoren, Baumpho-
toeklektoren) sollen die tageszeitlichen Aktivitaten fiir Nahrungserwerb, Geschlechtersu-
che etc. von Insekten und anderen Arthropoden analysieren helfen. Bei gleichzeitiger Re-
gistrierung der aktivitatsbeeinflussenden Klimafaktoren werden hierbei zeitliche Zusam-
menhange und Beziehungen (Koinzidenzen, Konkurrenzphanomene) zwischen Rauber-
und Beutepopulationen wie auch bei verschiedenen Populationen gleicher trophischer
Zugehorigkeit beleuchtet. In der vorliegenden Arbeit werden die Carabiden als wichtige
rduberische Makroarthropoden der Bodenoberflache in ihrer natirlichen tageszeitlichen
Laufaktivitat betrachtet.

Untersuchungsgebiet und Methode

Die Waldversuchsflache U2 liegt wenige 100 m von der Universitat Ulm entfernt, sie ist ein
saurer feuchter Hainsimsen-Eichen-Buchenwald (Luzulo-Fagetum), in der Héhe 613 m
{ber NN. EF — Erminger Forst, ca. 1 km von Uim-Ermingen entfernt, ist ein saurer, unter
KalkeinfluB stehender kontinentaler submontaner Buchenwald (Melico-Fagetum), 630 m
Uber NN (Kurzcharakteristik beider Versuchsflachen s. FUNKE & SAMMER, 1980).

Vom7.5. bis zum 2. 11. 1981 wurden zum Fang von Laufkafern in stiindlichen intervalien je
eine, vom erstgenannten Autor neu entwickelte, batteriegetriebene Zeitbodenfalle in bei-
den Versuchsflachen exponiert. im Funktionsprinzip ahnelten die Zeitbodenfallen den von
THIELE 1974 und LOSER 1980 verwendeten, waren jedoch flir 24 Fangréhrchen (Polystyrol
35 mm, Héhe 80 mm) konstruiert. In Abstdnden von 2-3 Tagen wurden die Fangréhrchen
mit den zu definierten Zeiten gefangenen Kafern ausgewechselt. Die ausschtieBlich lebend
gefangenen Tiere — die Fangrohrchen wurden deshalb mit groben, etwas angefeuchteten
S&gespanen ca. 1,5 cm hoch angeflilt — wurden im Labor bestimmt und ausgezahlt und am
gleichen Tage ca. 10 bis 70 m vom Fallenstandort entfernt wieder freigelassen. Um die
Fangzahlen wesentlich zu erhdhen, leiteten zwei geradlinig verlaufende, ebenerdig in den
Waldboden eingegrabene Fangrinnen von je 2 m Lange (6,5 cm breit und 5 cm tief) aus
grauem und glatten PVC die Carabiden in die trichterférmige Offnung der Zeitbodenfalle.

* Kurzfassung eines Vortrages im Fuhlrott-Museum, Wuppertal, am 14. 11. 1981.
** Die Ergebnisse sind Ausziige der Diplomarbeit von Herrn W. JANS, Universitat Uim, 1982.
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Zum Schutz vor Regen, Fallaub und Streu wurden Laufrinnen und Fangtrichter in ca. 10 cm
Héhe miteinem transparenten, 25 cm breiten, Fiberglasstreifen abgedeckt. Die in die Fang-
rinne gefallenen Carabiden gelangten innerhaib weniger Minuten schnell und sicher in die
Fangréhrchen.

Fir eine Korrelation der Fangergebnisse mit aktivitatsbestimmenden Klimafaktoren wur-
den in beiden Versuchsflachen in unmittelbarer Nahe der Fallen mit einfachsten Feldme-
thoden Extremtemperaturen, Niederschlag und Evaporation gemessen. In der Versuchs-
flache U2 erfaBte zusétzlich eine registrierende MeBstation in stiindlicher Auflésung Glo-
balstrahlung und Beleuchtungsstirke sowie Temperatur und relative Luftfeuchte an der
Bodenoberflache.

Uhrzeit
Spezies N 2] s -4 s -e| 7] -8 -] -t0]-11[-12[-13}-14]-15 -15’—17 -18{ -19]-20]-21]-22{-23|-24
Abax ovalia 205)| 11] 3| 5| 14| 10| 5 5] 2 1 1] 6 6] 21 4 7. 9| 13} 12] 20| 25| 28| 11
Abax parallelepipedus 1215|{174[130 (120{111} 81} 46| 11| 1} 3| 1 1 1 1 1| 2 6} 19( 32 (119188 |167
Abax parallelus 294 38( 27| 18] 21} 14|12 8| 3] 1| 3| 2| 3 2 3| 4] 3 3| 7 14| 23( 47} 38
Agonum moestum 1 1
Agonum miilleri 1 1
Amara similata 1 1
Badister lacertosus 1 1
Bembidion nitidulum 141 2( 14 9| 5] 5] 5| 4] 1| 3] 3| 5] 4| 5 71 56| 7(121 11] 5 7| 4| 8| 19
Carabus auronitens 414 46] 45| 27| 38| 40 13| 12| 1| 1 114 2111 6] 2| 1{13)] 53] 62| 4
Carabus cancellatus 8 1 1 1
Carabus convexus 1 1
Carabus coriaceus S4f 5[ 4| 8 41 5] 3| 5 1| 2 1 3] 3 5] 5
Carabus granulatus 108 8( 15[ 11 8] 16 2 1 1 1 1 1| 2| 14| 15| 10
Carabus hortensis 1w02f| 7|15 7| 71 5] 4| 2] 1 2 8( 10§ 20| 14
Carabus irregularis 60 6] 3| 4} 3 6| 3| 6 1 1] 5{11] 5 6
- |Carabus monilis 131 24 1 1| 1 1 1 1 4] 1
Carabus nemoralis 43| 6} 4} 2| 3| 4| 5| 3 41 51 7
Clivina fossor 1 1
Dromius agilis 1 1
Dromius quadrimaculat. 1 1
Harpalus latus 3 1 1 1
Harpalus rufipes 1 1
Lorocera pilicornis 7 1 2 1 1 1 1
Molops elatus 35 1 2] 1] 1] 1 1 3 1| 3 2t 3] 3 21 5 3] 1
Molops piceus ' 137 4} 5| 4{ 2| 7] 5] 2 3| 2) 2| 5{11| 8| 4| 5| 8| 5| 10{ 13| 8| 7| 10] 7
Nebria brevicollis 48] 3| 3| 5] 1} 7{ 6| 3 1 1 4| 1| 2} 5/ 6
Notiophilus biguttatus 30 2 2] 2 3} 3 2| ¢ 1 4( 2
Panagaeus crux-major 1 1
Patrobus atrorufus 9 1 3] 1] 1 3
Platynus assimilis 85[ 3] 10| 9{ 10| 14 1 1 1 1| 6] 9920
Poecilus cupreus 2 1 1
Pterostichus aethiops 2 1 1
Pt. madidus 203 81 12f 911 8| 5f 3] 1 3 3] 71 2 4 1| 7|14| 9} 15[ 16| 292214
Pt. melanarius 8 1{ 1] 1 1 1 1 1] 1
Pt. metallicus 231 5 2 11 1 2 6] 3| 8| 8112{116{12416}21|2119]19|16; 10j13)12] 8
Pt. niger 404} 48| 47}35(31( 23(16( 3| 2 1 2 1 141 3| 2115|5660 |57
Pt. nigrita 3 1 1 1
Pt. oblongopunctatus 68 8] 1] 7] 1 3| 8 2|1 1 1 2 1 2] 3 1[ 3 3 3 1/ 8] 10 5
Pt. ovoideus 1 1
Pt. pumilio 152 5 2 3| 4] 5) 5({14| 10 7 81 3| 3| 4 6| 8j10| 10(13) 13| 7 9| 3
Pt. strenuus 1 1
Pt. vernalis 1 1
Stomia pumicatus 9 1| 2 1 1 1| 2| 1
Synuchus nivalis 8 1 1t 1| 1 21 1] 1
Trechus guadristriatus | 13 2] 1] 1| 1 1 2 1 4
Trechus secalis 71 1 2] 4] 11 4] 1] 4 4 2] 6| 2| 6 3| 5[ 2| 3 2| 6 1] 2 6 2| 2
Trichotichnus sp. (*) 696 48| 31| 30) 23|31 3912]12) 9| 6/26|12|11] 9| 13]11] 16| 39} 21| 24| 26| 71]103| 73
2 |4881l440376(326]305]202 1181 {89 | 49] 50f 47] 58] 67 72] 56| 66 | 001 13d 12201401903 ] 48d 649 51

Tab. 1: Diurnale Aktivitatsverteilung der Carabiden

(*)T. laevicollis und max. 10% T. nitens
Fangzahlen aus U2 und EF vom 7. 5.-2. 11, 1981; Uhrzeit in Sommerzeit
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Ergebnisse

Mit den o. g. Zeitbodenfallen wurden in U2 41 Carabidenspezies (ca. 2 000 Individuen), in
EF 34 (ca. 2 900 Individuen) gefangen. Die diurnale Aktivitatsverteilung von allen 47 bzw. 48
Arten aus U2 und EF gibt Tab. 1 in stiindlichen Fangzahlen wieder (Arten alphabetisch ge-
ordnet). Tab. 2 reiht 29 haufigere Spezies nach den Anteilen ihrer Tagaktivitat (TA %) auf.
Letztere ist als Mittelwert sowie zum Vergleich fiir beide Versuchsflachen getrennt ange-
geben.

Nach Tab. 1 wurden die meisten Carabiden (3 565 = 73%) zwischen 21 und 6 Uhr erbeutet,
vor allem in den ersten Nachtstunden. Das Maximum der Aktivitat liegt zwischen 22 und 23
Uhr. Nur 4 Arten(A. parallelepipedus, C. auronitens, Pt. niger und Trichotichnus sp.) stellen
bei diesem Maximum ca. 65% aller gefangenen Kéfer. Teilt man die 29 haufigeren Carabi-
den beider Versuchsflachen den von THIELE und WEBER 1968 vorgeschlagenen Klassen
unterschiedlicher Tagaktivitat zu, so sind 12 Arten zu max. 15%, 2 zu 15-30%, 7 zu 30—-45%
und 8 zu > 45% tagaktiv (Tab. 2).

Bei g'enauerer Betrachtung der Tabellen 1 und 2 werden in der diurnalen Aktivitatsvertei-
lung art- und habitatspezifische Besonderheiten deutlich. Vergleicht man naheverwandte
Species, so ergibt sich: Alle 9 Carabus-Arten sind maBig bis sehr stark nachtaktiv (Tab. 2).
innerhalb der Gattung Pterostichus (11 Arten) zeigen sich erhebliche Unterschiede in der
prozentualen Tagaktivitat sowie in der Form und zeitlichen Lage der Aktivitétsgipfel. Pt. ni-
ger ist rein nachtaktiv (5% TA), Pt. oblongopunctatus dagegen zu 34% tagaktiv. Pt. madi-
dus ist mit einem Gipfel am spaten Nachmittag und einem Gipfel zu Beginn der Nacht aktiv,
Pt. pumilio ist zweigipfelig tagaktiv (vormittags und spatnachmittags, Pt. pumilio meidet
die warmsten Stunden), Pt. metallicus ist vorwiegend tagaktiv, vor allem wahrend der
warmsten Tageszeit am Nachmittag. Die drei Abax-Arten grenzen sich ebenfalls durch art-
spezifische Aktivitatsperioden ab. Dabei weisen insbesondere A. ovalis mit8% TAin U2 (n
= 46) und 42% TA in EF (n = 159) auffallend hohe Unterschiede im Vergleich beider Wald-
besténde auf. Zwischen A. parallelepipedus und A. ovalis mag hierdurch — gerade in EF —
eine Minderung der interspezifischen Konkurrenz durch Trennung in zeitliche Nischen
verwirklicht sein. Die Konkurrenz dieser Arten im Labor wurde von THIELE 1964 beobach-
tet. Auch Pt. metallicus (55/82), Pt. madidus (28/52), C. granulatus (2/12), Molops piceus
(57/77) und Trichotichnus sp. (50/36) zeigen Unterschiede ihrer Anteile an Tagaktivitat zwi-
schen den Waldern (U2/EF). Diese Befunde lassen vermuten, daB zahlreiche Carabidenar-
ten sehr gut in der Lage sind, sich in ihrer tageszeitlichen Aktivitat den jeweiligen besonde-
ren habitatbedingten Umweltbedingungen anzupassen. Die Fahigkeit zur modifikatori-
schen Anpassung des Aktivitdtsmusters stellten SCHILLER & WEBER 1975 auch bei Pt. ob-
longopunctatus fest.

Zwischen Tagesperiodik, Biotopbindung und mikroklimatischen Anspriichen bestehen bei
Carabiden bekanntlich engste Korrelationen. Darliber hinaus gibt es Carabidenarten mit
hoher und Arten mit geringer 6kologischer Plastizitat. Das driickt sich auch in den Befun-
den (iber die Tagesaktivitdtsanteile (TA %) bei Untersuchungen in anderen Gebieten aus:
Pt. metallicus ist z. B. im rauhen Klima der Schwabischen Alb (EF) wéarmepraferent und
tagaktiv (82% TA), im milderen Klima des Rheinlandes kéltepraferent und nachtaktiv (11%
TA) (LAUTERBACH 1964, THIELE/WEBER 1968, THIELE 1977). Fiir Abax ovalis fanden
THIELE/WEBER 1968 und THIELE 1977 10,7 bzw. 0-15% TA; fiir Pt. madidus WILLIAMS
1959 0-63% TA, KIRCHNER 1960 16% TA, LAUTERBACH 1964 10% TA und THIELE/WE-
BER 1968 22,3% TA (Angaben nach Freiland- und Laborbefunden). Arten wie Abax paralie-
lepipedus und Pt. niger zeigen im lokalen (U2, EF) und regionalen Vergleich (Schwébische
Alb, Rheinland) keine derartigen Unterschiede.

Die zeitliche Einnischung einzeiner Carabidenarten —abzulesen an ihren Aktivitdtsmustern
— wird habitatspezifisch durch abiotische und biotische Faktoren beeinfluBt (z. B. durch
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Licht, Temperatur, Feuchtigkeit, Substrat, Nahrung, Konkurrenz) und zeigt dariiber hinaus
eine artbedingt verschiedene dkologische Plastizitat.

TA% Tagaktivitdt % gef. Ind TA %
Spezies 8% 0-15] 15-30] 30-45] >45 |uz | EF | vz | EF
Carabus nemoralis 0 x 8 351 (0) 0
Patrobus atrorufus (o) x 1 8] (o) (o)
Carabus hortensis 3 X 56 L6 4 2
Platynus assimilis 4 X 76 9l 3| (17)
Abax parallelepipedus 4 x 365 | 850 2 4
Nebria brevicollis 4 b4 38 10 5 0
Pterostichus niger 5 x 330 741 5 4
Carabus auronitens 6 X 114 | 300 4 7
Carabus granulatus 7 x 57 49 2 12
Carabus irregularis 8 X - 60 - 8
Carabus coriaceus 9 X 10 441 10 9
Carabus monilis 15 X 8 5] (0)] (40)
Abax parallelus 17 X 282 121 17 | (25)

Stomis pumicatus (22) X 9 -{(22) -

Trechus quadristriatus | 31 x 7 61(29) (33)
Pt. oblongopunctatus 34 x 58 10{ 37 27
Pterostichus madidus 35 x 138 | 65| 28 52
Trichotichnus sp. (%) 35 x 20| 676] 50 26
Abax ovalis 36 x 46| 159 8 42
Synuchus nivalis (38) x 8 -1(38) -
Pterostichus melanarius|(38) X 6 21 (o)} (60)

Bembidion nitidulum 56

X 111 301 53 67
Lorocera pilicornis (57) x 6 11(50)}(100)
Molops elatus 57 x 8 271(38) 63
Molops piceus 61 x 111 26| 57| 77
Trechus secalis 67 x 68 3| 66 ] (67)
Pterostichus metallicus{ 75 X 29| 202] 55 82
Pterostichus pumilio 78 X 41 18| (50) 79
Notiophilus biguttatus |100 X 29 1]100 |(100)

Tab. 2: Tagaktivitat der Carabiden

(*) T. laevicollis und max. 10% T. nitens.

Angaben in ( )} bei weniger als 10 gefangenen Individuen, seltene Arten nicht aufgefihrt.
Einteilung in Gruppen verschiedener Tagaktivitat nach THIELE u. WEBER 1968; bei der Be-
rechnung der TA % wurden die Anzahlen tag- und nachtaktiver Carabiden nach den mo-
natlichen Sonnenauf- und -untergangszeiten festgelegt (JANS 1982).
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Verbreitung der Buprestiden im Rheinland, Teil |

HEINZ BAUMANN
Mit 11 Abbildungen

Die ,,alten preuBischen Rheinlande' gehoéren wohl zu den entomologisch am besten
durchforschten Regionen Deutschlands. Der Beginn koleopterologischer Arbeit in diesem
Gebiet ist auf das Ende des 18. Jahrhunderts zu setzen. Belege und Daten liegen aber aus
dieser Anfangszeit nicht mehr vor. Die ersten zusammenfassenden faunistischen Uber-
blicke erschienen Mitte vorigen Jahrhunderts: FOERSTER (1849) und BACH (1851-1853).
Diese beiden Autoren nennen gut 30 Arten.

Anfang dieses Jahrhunderts folgte ROETTGEN (1911). Er kam auf 41 Arten. Drei von
FOERSTER (1849) genannte Arten zog er in Zweifel: Agrilus binotatus Gory, ein Stideuro-
paer, sowie Agrilus subauratus Ratz. und Aphanstictus elongatus Villa, beide aus Aachen.
ROETTGEN, der die FOERSTER-Sammlung noch kannte, konnte fiir diese beiden Arten
keine Belege in ihr finden.

1927 folgte die Griindung der Arbeitsgemeinschaft und baid darauf begann die Aufstellung
der 1. Landessammlung durch F. RUSCHKAMP. 1932 ging diese Sammlung in den Besitz
des Zoologischen Forschungsinstitutes und Museums Alexander Koenig in Bonn (iber. Sie
wurde bis in die 60er Jahre durch Spenden vieler Einzeltiere und Ausbeuten diverser
Sammler sowie durch den NachlaB von Sammlungen (Col. SCHOOP und Col. SCHMAUS)
stark erweitert. HORION (1953) gab eine Zusammenfassung der ersten Jahre der Arbeit der
AG und fiihrte 51 Buprestiden-Arten auf. HORION (1955) iibernahm in seiner Faunistik, Vol.
4, im wesentlichen die Daten seiner Arbeit von 1953.

FOERSTERSs Agr. subauratus und Aph. efongatus aus Aachen bileiben weiter fraglich. Wei-
ter Buprestis rusticus aus der Umgebung von Koblenz, gemeldet von ROETTGEN; weiter
Anth. helvetica aus der Umgebung von Krefeld. Aph. elongatus wird aber im Siiden des Ge-
bietes gefunden und bleibt der Fauna erhalten.

KOCH (1968) mit zwei Nachtriagen (1974 und 1978) erhdhte die Zahl der Arten auf insgesamt
55 und gibt eine Anzahl neuer Meldungen. Agr. subauratus wird von SCHMAUS fiir den
Hunsriick bestatigt. Ich behandele insgesamt 60 Arten, beziehe aber einige aus der Pfalz
und dem alten Rheinhessen mit ein, die das eigentliche Gebiet der alten ,,Rheinprovinz*
nicht direkt erreichen bzw. dort noch nicht nachgewiesen sind. Naheres Uber die Ge-
schichte der Durchforschung bei ROETTGEN (1911) und KOCH (1968). Mitte der 70er Jahre
wurde die 2. Landessammlung in Wuppertal im Fuhlrott-Museum begonnen, die sog. Oko-
logische Landessammlung. In sie flieBen zur Zeit die von KOCH, GRAF u. a. gesammelten
Tiere ein.

Diese Arbeit ist der Versuch, eine relativ kleine, gut abzugrenzende Kafer-Familie, die Bu-
prestiden, in einem Gebiet mit sehr langer entomologischer Tradition in einem UTM-Git-
ternetz zu erfassen. Es wurde von mir ein Raster von 5/5 km gewahlt. Bearbeitet wurde das
Material aus folgendem Gebiet:

1. Die alte preuBische Rheinprovinz. In Nordrhein-Westfalen sind dies die Regierungsbe-
zirke Disseldorf und Kéin, in Rheinland-Pfalz Koblenz und Trier, weiter das Saarland. Ich
folge hiermit einer tiber 100jédhrigen Tradition rheinischer Entomologen. Fiir dieses Gebiet
wurde maoglichste Vollstandigkeit angestrebt.
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2. Nach Siiden hin wurden Funde aus dem alten ,,Rheinhessen‘’ bis etwa in die Hohe von
Mainz mit beriicksichtigt. Im Siidosten weiter die hessischen Rheinufer-Hange bis etwa in
die Héhe von Wiesbaden. Flr diese Gebiete wurden von mir im wesentlichen die mir zu-
ganglichen Literatur-Zitate verwendet. Weiteres Material liegt im Museum Wiesbaden.
Dann teilte mir NIEHUIS brieflich eine Anzahl Funde aus diesem Gebiet mit, wofiir ich ihm
besonders danke. Eine Auswertung weiterer Sammlungen, besonders die des Sencken-
berg-Museums, -hatte wohl noch eine Anzahl zusatzlicher Daten gebracht. Dies war mir
aber aus zeitlichen Griinden nicht moglich.

Zuerst wurden von mir Sammlungen in 6ffentlichen Instituten aufgenommen und ausge-
wertet. Hier sind erfreulicherweise die meisten in der Literatur ab ca. 1920 gemeldeten
Tiere noch prasent. Einiges Material geht bis in die letzten Jahre des vorigen Jahrhunderts.
Von den ersten Faunisten FOERSTER und BACH ist Material nicht mehr erhalten.
Sodann wurden alle mir bekannten lebenden Sammler, die in obengenanntem Gebiet ar-
beiten oder gearbeitet haben, angesprochen und um die Daten ihrer Funde gebeten. In ei-
nigen Fallen wurden die Tiere von mir selbst aufgenommen oder nachbestimmt. Der Bitte
um Daten wurde von fast allen Sammlern in dankenswerter Weise nachgekommen.

AbschlieBend wurde die gesamte in Frage kommende Literatur liber oben genanntes Ge-
biet von mir noch einmal durchgesehen und alle Daten und Funde entnommen. Bei dieser
Arbeit hat mich Herr EVERS freundiichst unterstitzt. in seiner Bibliothek ist die gesamte
mir fehlende friihe Literatur Gber rheinische Kafer nahezu volistandig enthalten und konnte
von mir eingesehen werden.

Weiter wurden Faunenverzeichnisse angrenzender Regionen mit berlicksichtigt. Es wur-
den nun Arbeitsbdgen fiir alle in Frage kommenden Arten angelegt. Auf diesen wurden alle
von mir festgestellten Fundorte des Sammlungsmaterials aufgelistet. Sodann wurden die
Literaturfundorte hinzugefiigt, aber nur dann, wenn das originale, in der Literatur zitierte
Material mir nichtvorlag. Dies geschah, um Doppelnennungen zu vermeiden. Dann wurden
die von mir aus der ,,Deutschen Generalkarte'' ausgezogenen Koordinaten den Fundorten
in den Arbeitsbogen zugeordnet.

Diese Arbeitsbégen wurden nun von G. SWOBODA in einen Rechner eingegeben, der mit
einem besonders ersteliten Faunistik-Programm arbeitet. Uber diese Methode der Erfas-
sung von Fundortdaten ist eine Veréffentlichung von SWOBODA an anderer Stelle in Vor-
bereitung.

Die einzelnen Artenlisten wurden nun ausgedruckt. Die Fundorte sind alphabetisch geord-
net mit dem Zusatz der Koordinaten und einem Kiirzel fiir das Bundesland. Ferner wurden
Monat und Jahr, der Sammiler und der eventuelle Verbleib der Sammiung ausgedruckt.
Literaturdaten kennzeichnen sich dadurch, daB der Autor in GroBbuchstaben ausgedruckt
sowie das Jahr der Veroffentlichung angegeben wird. Gibt der Autor kein Datum an, so gilt
das Jahr der Verdffentlichung mit dem Zusatz ,,vor** als Funddatum:

Boppard (RP) vor 1851 BACH 1851

Pauschale Nachweise in der Literatur, wie z. B. ,,(iberall" wurden von mir vernachlassigt.

Ist nur der Sammler angegeben, so befindet sich der Nachweis noch in der Privatsammliung
des Sammlers.

Fiir das Material in Instituten gelten folgende dem Sammler nachgestellte Kirzel:
KMB = Koenig Museum Bonn (,,alte’" Landessammlung, Col. Schmaus und Schoop)
OLW =, Okologische' Landessammilung im Fuhlrott-Museum Wuppertal

FMW = Fuhlrott-Museum Wuppertal (mit. Col. Modrow und Biittner)

CMW = Sammlung Museum Wiesbaden (mit Col. Petry)

ZIK = Sammiung Zoologisches Institut der Universitat Koin (Col. J. Rlischkamp)
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LMD = Lébbeke Museum Disseldorf (Col. Zipper)

CBD = Collektion Baumann Diisseldorf (dieses Kiirzel wurde nur bei Material anderer
Sammler in meiner Sammlung beigefligt)

CNA = Collektion Niehuis Annweiler (gilt sinngemaB wie bei meiner Sammlung. In der
Sammlung Niehuis ist der Buprestiden-Teil der Sammlung Zebe enthalten)

Faunistische Bemerkungen
Uber die Verbreitung der behandelten Arten in Mittel-Europa und dariiber hinaus siehe
HORION (1955). Haufigere Arten werden aber nur pauschal behandelt.

In unserem Gebiet ist eine ausgesprochene Verringerung der Anzahl der Arten von Siid
nach Nord festzustellen. Von den 57 gemeldeten Arten der alten ,,Rheinprovinz* erreichen
nur noch 22 niederlandisches Gebiet (BRAKMAN, 1966).

Artenliste
1. Acmaeodera flavofasciata (Piller 1783), Abb. 1 (offener Kreis)
Das bisher einzige, gesicherte Vorkommen dieser Art bestand bis ca. Mitte vorigen
Jahrhunderts bei Mainz. Sicher erloschen. Die Art wurde 1976 in Mittelfranken neu auf-
gefunden (GEISER, 1980).

2. Ptosima flavoguttata (lllinger 1803), Abb. 1 (Dreieck und Quadrat)
Die Art kommt an Nahe, Mittelrhein und Mosel zur Zeit noch vor. Von der Ahr liegen
keine Meldungen vor. Nach Siiden weiter verbreitet.

3. Calcophora mariana (Linnaeus 1758)
Nach HORION (1955) handelt es sich bei den rheinischen Funden nur um verschleppte
Tiere. In Baden und in der Siidpfalz kommt die Art autochthon vor.

4. Dicerca berolinensis (Herbst 1779)
Die Art wurde bei GroB-Gerau-Nauheim vor einigen Jahren haufiger gefunden (NIE-
HUIS 1974). Im eigentlichen behandelten Gebiet scheint sie erloschen. Ein Wiederauf-
finden erscheint mir durchaus méglich.

5. Dicerca alni Fischer 1823
Nur ein sehr alter Fund vom Mittelrhein, weitere alte Funde aus der Frankfurter Gegend.
Die nachsten mir bekannten neueren Funde aus Sudbaden. Bei uns wohl erloschen.

.

6. Eurythyrea quercus (Herbst 1790)
Ein sehr alter Fund am Mittelrhein, weitere alte Funde bei Wiesbaden und aus der
Frankfurter Umgebung. Die Art ist sicher erloschen. Das einzig rezente Vorkommen be-
steht noch bei Karlsruhe.

7. Buprestis rustica Linnaeus 1758
Ob die Art autochthon im bearbeiteten Gebiet vorkommt, ist trotz eines rezenten Fun-
des im Ahrtal ungewi. HORION (1953) zieht den Fund bei Miitheim/Koblenz in Zweifel.
Bei dem Tier aus dem Ahrtal nehme ich vorerst eine Verschleppung an. Sichere Vor-
kommen dieser Art erst im Schwarzwald und den Vogesen.

8. Buprestis octoguttata Linnaeus 1758, Abb. 2 (Dreieck und Quadrat)
Diese Art erreicht zur Zeit bei Kreuznach das Gebiet der alten ,,Rheinprovinz‘‘. Weitere
neue Funde aus dem Mainzer und Frankfurter Gebiet. Die Art scheint durch die ver-
mehrten Kiefernanpflanzungen héufiger zu werden.

9. Melanophila acuminata (de Geer 1774), Abb. 2 (offener Kreis)
Nur zwei sporadische Funde. Die Art scheint von Zeit zu Zeit aus dem Osten zuzuwan-
dern, ohne sich einzuburgern.
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10. Phaenops cyanea (Fabricius 1775), Abb. 3 (Dreieck und Quadrat)

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Auffallend ist, daB alte Meldungen kaum vorliegen. In den 50er Jahren stieB dann die Art
bis nordlich Disseldorf vor. Dieser Fundort ist aber wieder erloschen. Sidlich des
Hunsrick haufiger werdend. Dort als Kiefern-Bewohner scheinbar vom Anbau dieser
Baumart profitierend.

Anthaxia millefolii (Fabricius 1801), Abb. 3 (offener Kreis)

Bis Ende vorigen Jahrhunderts kam die Art ldngs des Rheines bis etwa K&In vor, war
aber immer selten. Neuere Funde nach 1910 sind aus der alten ,,Rheinprovinz" nicht
mehr bekannt geworden. NIEHUIS kennt auch keine neueren Funde aus der Pfalz.

Anthaxia cichorii (Olivier 1790), Abb. 4 (offener Kreis)

Diese Art kam ahnlich der vorigen langs des Rheines bis etwa Bonn vor. Dort letzter
Fund 1911. Ab dann keine Funde mehr.

Anthaxia manca (Linnaeus 1767), Abb. 4 (Dreieck und Quadrat)

Die Art ist vor kurzem in unserem Gebiet an der Nahe aufgefunden worden. Dann nach
Siiden weitere Funde (NIEHUIS 1974). Funde an Mosel und Mittelrhein halte ich fir
moglich. BRAKMAN (1966) meldet einen (alten?) Fund aus der niederlandischen Pro-
vinz Limburg.

Anthaxia candens (Panzer 1789), Abb. 5
Zur Zeit scheint die Mosel die Nordgrenze der Verbreitung dieser Art in unserem Gebiet
zu sein. Sie lebt dort in alten Kirschbdumen.

Anthaxia salicis (Fabricius 1777), Abb. 6

Die Art erreicht in unserem Gebiet auf der Linie Disseldorf —Jllich ihre Nordgrenze. In
Holland nicht mehr gefunden (BRAKMAN 1966).

Anthaxia semicuprea Kuster 1851, Abb. 7

Diese Art wurde erst vor ca. 30 Jahren von A. salicis abgetrennt. Bis dahin Aberration zu
A. salicis. Sicher bekannt ist diese Art zur Zeit von Nahe und Mittelrhein. Weiter nach
Norden hin war alles von mir untersuchte Material Anthaxia salicis.

Anthaxia nitidula (Linnaeus 1758), Abb. 8

Zur Zeit mag die Nordgrenze der Verbreitung dieser Art auf der Linie Wahner Heide —
Nordabfall der Eifel liegen. Friiher ging die Art weiter nach Norden. Im gesamten Siiden
ist A. nitidula oft sehr haufig.

Anthaxia mendizibali Cobos 1965 = funerula auct., Abb. 9

Genital-Untersuchungen haben ergeben, daB alle von mir untersuchten Populationen
der Anthaxia ,,Funerula* zu Anthaxia mendizibali gehéren. Anthaxia funerula (lllig.)
kommt im Rheinland nicht vor. Diese Art ist in den letzten Jahren deutlich haufiger ge-
worden und erreicht an der Ahr ihre Nordgrenze.

Anthaxia sepulchralis (Fabricius 1801)

Diese Art wurde bis Anfang der 20er Jahre in der Umgebung von Bonn gefunden, ist
aber seitlangem dort erloschen. Weiter liegt ein Tier aus Kirn vor. Bei allen Exemplaren
handelt es sich einwandfrei um o. g. Species und nicht wie NIEHUIS (1974) vermutetum
Anthaxia nigrojubata Roubal. Zu den Literaturzitaten Boppard (BACH 1851) und Mainz
sowie Mainz-Mombach (VON HEYDEN 1904) kann ich keine Aussage machen, da mir
kein Originalmaterial vorlag.

Anthaxia nigrojubata incognata Bily

Von dieser fir die alte Rheinprovinz neuen Art liegt in der Sammiung Schoop 1 Tier vor.
NIEHUIS (1974) fing diese Art bei Landau in der Pfalz in Anzahl. Anthaxia nigrojubata
hat Roubal aus Soci (Kaukasus) beschrieben. Bily nennt die béhmischen Populationen
incognata. Ich ordne die mir vorliegenden Tiere dieser Subspecies zu. Ein Unterschied
zu mir vorliegenden Tieren dieser Unterart aus Bohmen besteht nicht.
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21. Anthaxia morio (Fabricius 1792)
Diese Art erreicht die alte ,,Rheinprovinz‘‘ nicht mehr ganz. Von dort nach Siiden tritt sie
aber haufiger auf (NIEHUIS 1974). Funde an der Nahe sind durchaus zu erwarten.

22. Anthaxia quadripunctata (Linnaeus 1758}, Abb. 10
Uberall, die haufigste Anthaxia.

23. Anthaxia godeti Castelnau & Gory 1837, Abb. 11
Kaum sichere Funde. Von der auBerst variablen Anthaxia quadripunctata nur schwer zu
trennen.

Ein ausfiihrliches Literaturverzeichnis folgt am Ende der Arbeit (Teil 2).

Erklarung der Signaturen in den Abbildungen 1-11:

Dreieck = Funde bis 1960

Quadrat = Funde nach 1960

offener Kreis = Funde bis 1960

geschlossener Kreis = Funde nach 1960

In die Abb. 1 sind die GroBkoordinaten mit der international giiltigen Benennung eingetra-
gen. Sie gelten sinngemas fiir alle Abbildungen.
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Die einzelnen Fundorte

Acmaeodera flavofasciata (Piller 1783)

Mainz (er Sand?) MA4040 vor 1865 von HEYDEN (1904).

Ptosima flavoguttata (lllinger 1803)

Altenbamberg (RP) MA1515 V. 1979 Bettag; Bockenau (RP) MA0020 1937 HORION (1952);
Boppard (RP) LAS565 vor 1849 FOERSTER (1849); Braubach (RP) MAO0B5 1925 Scherhag
KMB; Dérscheid (RP) MA1050 nach 1970 Maul; Ebernburg (RP) MA1515 V. 1963 J6st CNA;
Kirn (Hellberg) (RP) LA8515 V. 1933 Schoop KMB; V. 1935 Schoop KMB; Klotten (RP)
LA7055 VII. 1977 Steinbeck; V. 1982 Forst; Koblenz (Stadtwald) (RP) LLA9575 VI. 1916 Linz;
Lorch (HE) MA1045 VI. 1951 Wagener; V. 1970 Zebe CNA; Lorch-Nollig (HE) MA1045 V. 1970
Niehuis; VI. 1971 Niehuis; Lorchhausen (HE) MA1045 VI. 1965 WEISE (1965); Niederhausen
(Doméne) RP) MA1015 Vil. 1971 Niehuis; V. 1974 Niehuis; Riidesheim (RP) MA2035 vor 1904
VON HEYDEN (1904); SchloBbdckelheim (RP) MA0515 V. 1972 Koch KMB; Vi. 1976 Stein-
beck; V. 1982 Niehuis; Simmertal (Kellenbachtal) (RP) LA9015 V1. 1972 Niehuis; Winningen
(Blumslay) (RP) LA9075 VI. 1907 Bocklet KMB.

Calcophora mariana (Linnaeus 1758)

Becheln MA0570 vor 1931 HORION (1955); Kéln (Forst Miingersdorf) (NRW) LB5045 vor
1882 Bielitz KMB; Mainz (RP) MA4535 vor 1890 VON HEYDEN (1904); Saarlouis (SL) LV
3565 vor 1900 Jakobi KMB; Wiesbaden (HE) MA4545 vor 1900 Fuchs CMW.

Dicerca berolinensis (Herbst 1779)

Bingen (westlich?) MA1535 vor 1880 HORION (1955); Dudweiler (Am Brennenden Berg)
(RP) LV5555 vor 1900 ROETTGEN (1911); Mainz (Holzhéfe) MA4535 vor 1890 VON HEYDEN
(1904); Wiesbaden-Neroberg (HE) MA4550 vor 1880 VON HEYDEN (1904).

Dicerca alni Fischer 1823
Boppard (RP) LA9565 vor 1851 BACH (1851).
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Eurythyrea quercus (Herbst 1790)
Boppard (RP) LA9565 vor 1851 BACH (1851); Wiesbaden (Dammbachtal) (HE) MA4055 1884
VON HEYDEN (1904),

Buprestis rustica Linnaeus 1758

Ahrweiler (RP) LB6000 V1. 1960 Niethammer KMB; Milheim (RP) LA9580 vor 1911 ROETT-
GEN (1911).

Buprestis octoguttata Linnaeus 1758

Bad Miinster am Stein (RP) MA1515 VIII. 1957 ZEBE 1972; Bingen (westl.?) MA1535 vor
1880 HORION (1955); Budenheim (RP) MA4040 VI. 1955 Zebe CNA; Frankfurt-Flughafen
(HE) MA6540 VI. 1980 Scheuern CBD; Mainz (RP) MA4535 1970 Paulus; 1970 Schawaller;
Mainz (Treburger Wéldchen) (RP) MA4535 V1. 1968 Schawaller; Raunheim (Mdnchsbruch)
(HE) MAB040 VIII. 1955 Zebe CNA.

Melanophila acuminata (de Geer 1774)
Overath (NRW) LB7540 1920 Schneider KMB; Uhler (Deimerbachtal) (RP) LA8550 IV. 1950
Schmaus KMB.

Phaenops cyanea (Fabricius 1775)

Bad Kreuznach-Spreitel (RP) MA1515 VI. 1968 Niehuis; VII 1970 Niehuis; 1971 Niehuis; Bin-
gen (westl.?) MA1535 vor 1880 HORION (1955); Frankfurt-Flughafen (HE) MA6540 VI. 1980
Schern CBD; Kastellaun (RP) LA8545 IX. 1958 KOCH (1968); Lintorf (Schwarzenbruch)
(NRW) LB4585 VI. 1960 Koch; Mainz-Gonsenheim (RP) MA4035 1974 Niehuis; Raunheim
(HE) MA6040 VI. 1916 Petry CMW; Rosbach/Sieg (NRW) MB0025 VI. 1974 KOCH (1968);
Troisdorf (Heide) (NRW) LB6530 VI. 1964 Appel; VI. 1969 Geis CBD.

Anthaxia millefolii (Fabricius 1801)

Ahrweiler (RP) LB6000 1860 Fuss KMB; Alsenz (Schmalfelderhof) (RP) MA1005 vor 1955
HORION (1955); Boppard (RP) LA9565 vor 1849 FOERSTER (1849); Diez/Lahn (RP) MA2580
V1. 1903 VON HEYDEN (1904); Koblenz (RP) LA9575 vor 1854 BACH (1854); K&In (NRW)
LB5540 vor 1880 HORION (1952); Rheinbreitbach (RP) LA7505 vor 1910 Bockhues KMB.
Anthaxia cichorii (Olivier 1790)

Ahrweiler (RP) LB6000 vor 1860 FUSS (1860); Bad Miinster am Stein (RP) MA1515 vor 1880
Reichensperger KMB; Bonn (NRW) LB6020 1879 ?7KMB; Boppard (RP) LA9565 vor 1851
BACH (1851); Koblenz (RP) LA9575 vor 1911 ROETGEN (1911); Léhndorf/Sinzig (RP)
LA7095 vor 1910 Radermann KMB.

Anthaxia manca Linnaeus 1767

Bingen (RP) MA1535 vor 1880 HORION (1955); Gaualgesheim(er Kopf) 1905 HORION
(1955); Mainz (Bingertor) (RP) MA4535 vor 1884 VON HEYDEN (1904); vor 1884 VON HEY-
DEN (1904); Staudernheim (RP) MA0510 V. 1976 Siede.

Anthaxia candens (Panzer 1789)

Altenbamberg (RP) MA1515 1979 Bettag; Boppard (RP) LA9565 vor 1890 Preiss KMB;
Braubach (RP) MAQ065 vor 1930 Scherhag KMB; Braunweiler (RP) MA0520 VI. 1962 Rei-
mann CNA; Eppstein (HE) MA5550 vor 1910 Fuchs CMW; Essen (NRW) LB6095 V. 1889 RO-
ETTGEN (1911); Imsweiler (HE) MV1095 V. 1982 Vogt; Kirn (RP) LA8515 V. 1934 Schoob
KMB; Kobern-Gondorf(RP) LA9570 1980 Gruschwitz; Koblenz (RP) LA9575 vor 1851 BACH
(1851); Lasserg (RP) LA8560 VI. 1952 Biittner FMW; Moselkern (RP) LA8060 VI. 1951 Stamm
KMB; SchloBbdckelheim (RP) MA0515 1977 Zebe CNA; nach 1977 Bettag; nach 1977 Ko-
schwitz; nach 1977 Niehuis; nach 1977 Vogt; Weiler/Bad Salzig (RP) MA0060 VI. 1971 Graf
OLW; Wiesbaden-Dotzheim (HE) MA4045 V. 1922 Petry CMW; VI. 1924 Petry CMW; V. 1925
Petry CMW; Wiesbaden-Freudenberg (HE) MA4045 vor 1920 Petry CMW; Winningen
(Blumslay) (RP) LAS075 vor 1911 ROETTGEN (1911); Wiesbaden-Bieberich MA4540 1888
HEYDEN (1904).
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Anthaxia salicis (Fabricius 1777)

Bad Kreuznach-Spreitel (RP) MA1515 V. 1974 Graf OLW,; Bad Minster am Stein (RP)
MA1515 vor 1970 Elbert; Bad Miinstereifel-Eschweiler (NRW) LB3505 VI. 1965 Graf; VI.
1965 Koch KMB; VI. 1969 Pospischil; Blens (Rurtal) (NRW) LB2015 VI. 1977 Graf OLW; Bou-
derath (NRW) LA3595 V. 1961 Appel; Eitorf-Leuscheid (NRW) LA9020 V1. 1938 Riischkamp
ZIK; V. 1947 Appel KMB; VII. 1949 Appel KMB; V111 1953 Appel; VII. 1955 Appel CBD; V. 1964
Appel CBD; V. 1966 Appel KMB; Fleisbach (HE) MA5010 V. 1916 Petry CMW; Herrstein (RP)
LA8015 vor 1911 ROETTGEN (1911); Hilden (Jaberg) (NRW) LB5570 VI. 1963 Koch; Hins-
weiler/Westpfalz (RP) LV9590 nach 1970 Niehuis; Juntersdorf (RP) LB3015 V. 1977 Stein-
beck; Kiedrich (RP) MA3040 V. 1906 Fuchs CMW; Kirn (RP) LA8515 V. 1932 Schoob KMB; V.
1933 Schoob KMB; V. 1935 Schoob KMB; Krefeld (NRW) LB3090 vor 1900 ROETTGEN
(1911); Kyllburg (RP) LA2545 VI. 1965 Lucht; VI. 1976 Lucht; Koin-Lindenthal (NRW)
L.B5540 VII. 1953 ?7KMB; Lank (NRW) LB3585 V. 1953 Lucht; V. 1954 Walldorf KMB; Lintorf
(NRW) LB4585 V. 1963 Koch; Nideggen (mittl. Schlehbach) (NRW) LB2015 V. 1975 Meyer;
Ratingen (Wald) (NRW) LB5085 VI. 1965 Baumann; VI. 1979 Baumann; Réhndorf (NRW)
LB7515 VIl. 1968 Graf; Rottgen (Kottenforst) (NRW) LB6010 VII. 1958 Forst KMB;
Schmidt/Rursee (NRW)LB1515 V. 1975 Meyer; Sieglar (NRW) LB6525 vor 1911 ROETTGEN
(1911); Solingen-Ohligs (NRW) LB5565 VI. 1957 Modrow FMW; Solingen-Ohligs (Heide)
(NRW) LB5565 IV. 1974 Graf FMW; V1. 1976 Graf; V1. 1978 Graf; V1. 1978 Graf OLW; Stein-
stral3 (westlich) (NRW) LB2040 V. 1982 Baumann; Stromberg (Soon) (RP) MA0530 vor 1905
ROETTGEN (1911); Thuir (Auf'm Biesberg) (RP) LB2515 VI. 1978 Koch OLW; Troisdor
(NRW) LB6530V. 1941 Pasche CBD; Utscheid (RP) LA10401l1. 1971 Siede; Vil 1971 Siede; lil.
1972 Siede’CBD; Wasenbach (RP) MA25070 vor 1910 Petry cmw; Wiesbaden (HE) MA4545
vor 1900 Kirchbaum CMW:; IV. 1934 Roth CMW; Wiesbaden-Dotzheim (HE) MA4045V. 1914
Petry CMW; V. 1923 Petry CMW; Wiesbaden-Eiserne Hand (HE) MA4050 vor 1906 Fuchs
CMW; Wuppertal-Elberfeld (NRW) LB7080 vor 1884 CORNELIUS (1994).

Anthaxia semicuprea Kister 1851

Bad Miinster am Stein (RP) MA1515 1978 Niehuis; 1979 Niehuis; Boppard (nordéstlich)
(RP) MAOQO065 VI. 1975 Appel; Monzingen (RP) LA9515 V. 1954 Bittner FMW; SchloBbodckel-
heim (RP) MA0515 1977 Niehuis; 1978 Niehuis; Wiesbaden-Neroberg (HE) MA4550 vor 1900
Giebeler CMW.

Anthaxia nitidula (Linnaeus 1758)

Aachen (NRW) KB9525 vor 1849 FOERSTER (1849); Altenahr (RP) LA5595 V. 1936 Klappe-
rich KMB; VII. 1983 Baumann; Altenahr-Kreuzberg (RP) LA5595 IV. 1936 Riischkamp KMB;
V1. 1950 Buttner FMW; Bacherach (RP) MA1045 VII. 1975 Siede; Bad Kreuznach (Kuhberg)
(RP) MA1515 V. 1974 Graf OLW; V. 1977 Graf OLW, Bad Munster am Stein (RP) MA1515 V1.
1928 Horion KMB; V1. 1936 Rischkamp ZIK; V. 1974 Schawaller CNA; VI. 1974 Scheuern
CBD; Bad Miinstereifel-Eschweiler (NRW) LB3505 VI. 1968 Graf;Bad Neuenahr (Landskro-
ne) (RP) LB6500 V. 1980 Scheuern; Blankenheim (NRW) LB8020 V. 1904 Fein KMB; Bonn
(NRW) LB6020 vor 1911 ROETTGEN (1911); Bonn-Venusberg (NRW) LB6515 V. 1931 Lei-
nekugel KMB; Boos (RP) MA0515 V. 1962 Zebe CNA; Boppard (RP) LA9565 vor 1849 FOER-
STER (1849); VII. 1926 Wirth KMB; vor 1930 Preiss KMB; Boppard (Nordostlich) (RP)
MAO0065 VI. 1965 Appel; V. 1966 Appel; VIi. 1971 Appel CBD; V. 1973 Appel; Boppard-Spay
(RP) LA9565 V. 1979 Koch OIW; Brodenbach/Mosel (RP) LAS060 VI. 1962 Bittner FMW;
Buch (Behrens Knipp) (RP) LA8045 VI. 1980 Baumann; Buch (Wohnrother Tal) (RP) LA8045
V. 1948 Schmaus KMB; V. 1949 Schmaus KMB; V. 1950 Schmaus KMB; V. 1951 Schmaus
KMB; Buchholz (RP) LA9560 VI. 1953 Bittner FMW; Borfink (RP) LAB005 VI. 1967 Appel;
Dusseldorf (NRW) LB4575 vor 1910 Henseler CMW; Eitorf-Leuscheid (NRW) LB9020 VI.
1960 Appel; Gaualgesheim (RP) MA2530 V. 1956 Zebe CNA; Gemiinden (RP) LA9025 nach
1960 Zebe CNA; Hackenheim (RP) MA2015 nach 1970 Niehuis; Heimbach (NRW) LB2010 VI.
1936 Rischkamp ZIK; Heinzenberg (RP) LA9020 V. 1972 Siede; Homberg (NRW) LC3500
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vor 1849 FOERSTER (1849); Honningen (RP) LA80S5 VI. 1965 Roer KMB; Idar-Oberstein
(RP) LA7505 V. 1968 Graf; Imhausen (NRW) MB0025 VI. 1948 Appel FMW; VIi. 1969 Appel
KMB; Kastellaun (RP) LA8545 V. 1948 Schmaus KMB; Kaub (RP) MA1045 VI. 1981 Bau-
mann; Kirchdaun (Scheidskopf) (RP) LB7000 V. 1983 Scheuern; Kirn (RP) LA8515 V. 1932
Schoob KMB; V. 1934 Schoob KMB; VI. 1935 Schoob KMB; V. 1936 Schoob KMB; VI. 1936
Schoob KMB; Klotten (RP) LA7055 V1. 1966 Lucht KMB; V. 1967 Lucht; V. 1968 Matern CBD;
Kobienz (RP) LA9575 vor 1911 ROETTGEN (1911); Koblenz (Stadtwald) (RP) LA9575 VI.
1915 Linz; Kyllburg (RP) LA2545 VI. 1956 Lucht; Leubsdorf (6stlich) (RP) LB8000 V. 1982
Baumann; Lorch (HE) MA1045 V. 1958 Zebe CNA; V. 1971 Zebe CNA; Lorchhausen (HE)
MA1045 V. 1952 Zebe CNA; V. 1959 Zebe CNA; Mainz-Mombach (RP) MA4040 vor 1900
Fuchs CMW; Martinstein (RP) LAS015 V. 1972 Siede; MayschoB (RP) LA5595 V. 1939 Kiap-
perich KMB; VII. 1939 Klapperich KMB; V1. 1950 Klapperich KMB; VI. 1968 Pospischil; Mon-
heim (NRW) LB5070 vor 1940 Eigen FMW; Monzingen (RP) LA9515V. 1954 Buttner FMW; V.
1972 Koch OLW; Neviges (NRW) LB8585 vor 1911 ROETTGEN (1911); Nideggen (NRW)
LB2015 VI. 1892 Fein KMB; Niederadenau (RP) LA5085 V. 1934 Klapperich KMB; Nieder-
hausen (Domane) (RP) MA1015 V. 1975 Baumann; V. 1976 Niehuis; V. 1977 Niehuis; V. 1982
Niehuis; Niederzissen-Bausenberg (RP) LA7090 V. 1970 Appel CBD FMW; V. 1970 Koch
FMW; VI.1970 Geis CBD; V. 1971 Appel; V. 1971 Graf; VIi. 1974 Appel; VI. 1979 Scheuern; Vi
1982 Scheuern; V. 1983 Scheuern; Oberkassel (Siebengebirge) (NRW) LB7015 Vil. 1948
Dittgen CBD; Okenfels (RP) LB7500 VI. 1982 Graf; Pommern (Kapelle) (RP) LA7555 Vi. 1979
Baumann; VI. 1981 Baumann; Pommern (Martberg) (RP) LA7555 VI. 1979 Baumann; Rhén-
dorf (Tal) (NRW) LB7510 VI. 1958 Lucht; V. 1967 Lucht; SchloBbockelheim (RP) MAO515 V.
1970 Zebe CNA; V. 1975 Steinbeck; V. 1977 Koch OLW; Schwabenheim (RP) MA3530 nach
1970 Niehuis; Seibersbach (RP) MA0530 V. 1961 Zebe CNA,; Solingen-Ohligs (NRW)
LB5565 VI. 1957 Modrow FMW,; Steeg (RP) MA0545 V. 1968 Schawaller CNA; Traben-Trar-
bach (RP) LA6535 VII. 1973 Scheuern CBD; Traben-Trarbach (RP) LA6535 V. 1975 Scheu-
ern; Uhler (Deimerbachtal) (RP) LA8540 VI. 1963 Schmaus KMB; Waldbdckelheim (RP)
MA0515 vor 1960 Zebe CNA; Wasenbach (RP) MA2570 V. 1902 Petry CMW; Weilburg (HE)
MA4590 vor 1900 Schenk CMW; Weiler/Bad Salzig (RP) MAOO60 VI. 1971 Graf; Wiesbaden
(HE) MA4545 vor 1900 v. Fricken CMW; Wiesbaden (Rabengrund) (HE) MA4050 VII. 1975
Geisthardt CMW; Wiesbaden-Chausseehaus (HE) MA3550 vor 1906 Fuchs CMW; Wiesba-
den-Dotzheim (HE) MA4045 Vill. 1915 Petry CMW,; V. 1916 Petry CMW; V. 1920 Petry CMW;
V1. 1928 Petry CMW; Wiesbaden-Neroberg (HE) MA4550 vor 1906 Fuchs CMW; Winningen
(RP)LAS075 V. 1937 Riischkamp ZIK; Winterburg (RP) MAQ020 V. 1980 Koch OLW; VII. 1982
Koch OLW.

Anthaxia mendizibali Cobos 1965

Alsenz (Schmalfelder Hof) MA1005 1907 HORION (1955); Altenahr (RP) LA5595 VII. 1983
Baumann; Bacharach (RP) MA1045 VII. 1975 Siede; Bad Munster am Stein (RP) MA1515 VI.
1975 Schawaller CNA; Bad Neuenahr (RP) LB8500 V. 1983 Scheuern; Boppard (RP) LA9565
vor 1851 BACH (1851); Boppard (nordéstlich) (RP) MA0065 V. 1975 Appel; VI. 1977 Appel;
VI. 1977 Appel CBD; VII. 1977 Appel; VI. 1979 Appel; VI. 1979 Appel CBD; V. 1980 Appel;
Buch (Behrens Knipp) (RP) LA8045 VI. 1949 Schmaus KMB; VII. 1951 Schmaus KMB; VI.
1953 Blittner FMW; VI. 1953 Schmaus KMB; VI. 1960 Schmaus KMB; VI. 1981 Baumann;
Kesseling (KéImich) (RP) LA6090 Vi. 1931 Rischkamp KMB; Klotten (RP) LA7055 VI. 1974
Niehuis; Lauterecken (RP) LA9500 V1. 1981 Niehuis; Lorch (HE) MA1045 VI. 1958 Zebe CNA;
MayschoB (RP) LA5595 V. 1939 Klapperich KMB; Nassau {Kaltbachtal) MA1075 1888 VON
HEYDEN (1904); Niederhausen (Domane) (RP) MA1015 V. 1975 Baumann; VI. 1977 Bau-
mann; Niederzissen-Bausenberg (RP) LA7090; 1936 HORION (1952); Pommern (Kapelle)
(RP) LA7555 VIl. 1980 Baumann; VI. 1981 Baumann; SchloBbdckelheim (RP) MA0515 V.
1977 Koch OLW; V. 1977 Niehuis; V. 1977 Steinbeck; VI. 1977 Niehuis; Thallichtenberg (RP)
LV8090 V. 1982 Niehuis.
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Anthaxia sepulchralis (Fabricius 1801)
Bonn-Beuel (NRW) LB6520 vor 1920 Frings KMB1 Kirn (RP) LA8515 VI. 1935 Schoop KMB;
Léhndorf/Sinzig {RP) LA7095 vor 1910 Radermann KMB.

Anthaxia nigrojubata incognata Bily
(WeiBkirchen) Schwarzwald LV4090; 1966 Schoop KMB.

Anthaxia morio (Fabricius 1792) .
Mainz-Gonsenheim (RP) MA4035 V. 1969 Niehuis; Wiesbaden (HE) MA4545 vor 1900 Gie-
beler CMW; vor 1900 Kirschbaum CMW.

Anthaxia quadripunctata (Linnaeus 1758)

Altenahr (RP) LA5595 VIl. 1983 Baumann; Bad Kreuznach-Spreitel (RP) MA1515 nach 1970
Niehuis; Bad Miinster am Stein (RP) MA1515 nach 1970 Niehuis; Bad Miinstereifel-
-Eschweiler (NRW) LB3505 VI. 1965 Graf; VI. 1967 Forst ZGK; Bergisch Gladbach (NRW)
LB6550 ViI. 1934 Riischkamp ZIK; Blankenheim (Nonnenbachtal) (NRW) LA3085 V1. 1980
Baumann; Bonn (NRW) LB6020 vor 1911 ROETTGEN (1911); Boppard (RP) LA9565 IX. 1924
Wurth KMB; 1940 Zipper LMD; Bouderath (RP) LA35395 V. 1360 Appel; Breinigerberg (NRW)
LB0520 1972 Meyer; Brodenbach/Mosel (RP) LA8560 VI. 1952 Biittner FMW; Buch (Wohn-
rother Tal) (RP) LA8045 VII. 1951 Schmaus KMB; Duisdorf/Bonn (NRW) LB6015 vor 1930
Rademann KMB; Dorscheid (westlich) (RP) MA0550 VI. 1981 Baumann; Dippelweiler/Saar
(SL) LV3575 VI. 1976 Steinbeck; Disseldorf-Garath (NRW) LB5065 1V, 1949 Zipper LMD;
Disseldorf-Grafenberg (NRW) LB4575 vor 1849 FOERSTER (1849); Diisseldorf-Lohausen
(NRW) LB4080 ViI. 1940 Koch sen. FMW; VI. 1956 Koch CBD; VII. 1956 Koch; Eitorf-Leu-
scheid (NRW) LB9020 VII. 1960 Appel; VIi. 1965 Appel; EHer/Mosei (RP) LA6550 Vil. 1976
Schawaller CNA; Elmpt (Bruch) (NBW) KB9575 Vi. 1969 Matern CBD; Ernzen (RP) LA1020
VIl. 1971 Siede; Etzweiler (NRW) LB2540 Vt. 1980 Baumann; VIl. 1981 Baumann; Flam-
mersheim (Wald) (NRW) LB4505 VIi. 1968 Appel ZIK; VIi. 1968 Pospischil; Fieisbach (HE)
MB5010 VII. 1910 Petry CMW; Giees (RP) LA7585 Vil. 1970 Leinekugel KMB; Heisterbach-
Rott (Nonnenstromberg) (NRW) LB7015 Vi. 1958 Lucht; Hennef (NRW) LB7525 VI. 1949
Lucht; Hilden (Heide) (NRW) LB5570 1978 Graf OLW,; Hilden (Jaberg) (NRW) LB5570 V.
1978 Graf; Himmeroth (Kloster) (RP) LA3540 Vil. 1982 Baumann; Hinsbeck (NRW) LB0590
V. 1948 Lucht; Holzweiler {(RP) LB6000 VIl. 1983 Scheuern; Hosel (NRW) LB5085 VII. 1960
Koch; Hovel (Logebachtal) (NRW) LB7510 V1. 1965 Kamp KMB; Hiickeswagen (NRW)
LB8070 vor 1930 Eigen FMW,; Kastellaun (RP) LA8545 VI. 1944 Schmaus KMB; VII. 1961
Schmaus KMB; VIi. 1963 Schmaus CNAKMB; Kaub (RP) MA1045 VI. 1981 Baumann; Kesse-
ling (Kélmich) (RP) LAB090 Vi. 1931 Busch KMB; Kirchheim-Steinbachstausee (RP) LB4505
VIl 1967 Kamp KMB; V1. 1968 Kamp KMB; Kirn (RP) LA8515 VI. 1933 Schoob KMB; VII. 1933
Schoob KMB; Klotten (RP) LA7055 VI. 1966 Matern CBD; Koblenz (RP) LA9575 vor 1911
ROETTGEN (1911); VI. 1922 Linz; vor 1930 Preiss KMB; Kyllburg (RP) LA2545 V. 1957 Lucht;
KéIn-Holweide (NRW) LB6045 vor 1930 Riischkamp ZiK; KoIn-Konigsforst (NRW) LB6540
VI. 1964 Pospischil; VHI. 1976 Steinbeck; Lammersdorf (NRW) LB0510 VI. 1980 Baumann;
Lessenich/Bonn (NRW) LB6020 VII. 1932 Rischkamp KMB; Lintorf (NRW) LB4585 V1. 1960
Koch; Lorch (HE) MA1045 nach 1970 Niehuis; Loéhndorf/Sinzig (RP) LA7095 vor 1930 Ra-
dermann KMB; Mainz (RP) MA4535 V. 1954 Zebe CNA; MayschoB (RP) LA5595 VII. 1939
Klapperich KMB;Mettlich/Saar (SL) LV2585 VI. 1981 Koch FMW; Montabaur (RP) MA1585
vor 1860 Giebeler CMW; Neviges (NRW) LB6585 vor 1911 ROETTGEN (1911); Nideggen
(NRW) LB2015 VI. 1976 Koch OLW; Niederadenau (RP) LA5085 VI. 1932 Busch KMB; Ob-
enthal/Nahe (SL) LV5585 VIIl. 1978 Koch OLW; Oberkassel/Bonn (NRW) LB7015 VIl 1975
Kamp KMB; Oberursel (HE) MA7060 vor 1900 v. Fricken CMW; Overath (NRW) LB7540 VIIl.
1939 Rischkamp ZIK; Pommern (Martberg) (RP) LA7555 VI. 1979 Baumann; Ramersbach
(RP)LAG090 VII. 1983 Scheuern; Ratingen (Wald) (NRW) LB5085 V. 1972 Baumann; V1. 1376
Baumann; V1. 1977 Baumann; Remagen (RP) LB7000 VIll. 1933 Riischkamp ZIK; Rhondorf
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(NRW) LB7510 VII. 1968 Graf; Rhondorf (Tal) (NRW) LB7510 V. 1957 Lucht; Réttgen (Kot-
tenforst) (NRW) LB6010 VI. 1926 Riuschkamp KMB; VI. 1955 Niethammer KMB; VIl. 1967
Kamp KMB; VI. 1971 Kamp KMB; VI. 1974 Kamp KMB; Schmidt (ob. Schlehbachtal) (NRW)
LB15151X. 1972 Meyer; Seibersbach (RP) MA0530 nach 1960 Zebe CNA; Siegburg (6stlich)
(NRW) LB7530 vor 1940 Ruschkamp KMB; Simonskall (NRW) LB1015 V. 1978 Baumann;
Solingen (NRW) LB6065 VI. 1962 Modrow KMB; Solingen-Ohligs (NRW) LB5565 IX. 1950
Modrow FMW; V. 1956 Modrow FMW; VI. 1960 Modrow FMW,; Solingen-Ohligs (Heide)
(NRW) LB5565 vor 1940 Zipper LMD; VI. 1956 Koch; Steiningen (RP) LA5060 VIII. 1969 Ap-
pel; SteinstraB (westlich) (NRW) LB2040 VII. 1982 Baumann; Traben-Trarbach (RP) LA6535
VII. 1974 Scheuern; Trier-Euren (RP) LA2510 VIII. 1979 Scheuern; Troisdorf (Heide) (NRW)
LB6530 V. 1948 Pascher CBD; Utscheid (RP) LA1040 VII. 1971 Siede; Wasenbach (RP)
MA2570 vor 1910 Petry CMW; Weilburg (HE) MA4590 vor 1900 Schenk CMW; Wiesbaden
(HE) MA4545 vor 1900 Giebeler CMW; vor 1906 Fuchs CMW; VII. 1906 Roth CMW; Wiesba-
den-Dotzheim (HE) MA4045 V. 1912 Petry CMW; V. 1923 Petry CMW; V. 1924 Petry CMW;
Winterburg (RP) MA0020 VII. 1982 Koch OLW; Wispelt (RP) LA5545 VIII. 1979 Scheuern;
Wuppertal-Elberfeld (NRW) LB6580 vor 1910 Geilenkeuser KMB.

Anthaxia godeti Castelnau & Gory 1837

Ahrweiler (RP) LB6000 vor 1845 Fuss; Buch (Behrens Knipp) (RP) LA8045 V. 1963 Schmaus -
KMB; Ittenbach (GroBer Oelberg) (NRW) LB7515 VI. 1958 Lucht; Mainzer Sand (RP)
MA4040 V. 1969 Schmidt; Pommern (Rosenberg) (RP) LA7055 VII. 1981 Baumann; Wasen-
bach (RP) MA2570 vor 1910 Petry CMW.

Anschrift des Verfassers:
Heinz Baumann, HaroldstraBe 36, D-4000 Disseldorf 1.
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Zur Collembolenfauna der Walder im Staatswald Burgholz
- Vergleich der Resultate zweier Fangjahre

WOLFGANG KOLBE, THOMAS H. KAMPMANN und MICHAEL SCHLEUTER
Mit 2 Abbildungen und 2 Tabellen

Kurzfassung

Die Individuenzahlen an Collembolen und deren Verteilung im Jahresveriauf einer Unter-
suchung zweier Waldbiotope (Fichtenforst und Rotbuchenbestand im Staatswald Burg-
holz, Solingen, W-Deutschland), die mit Hilfe von Boden- und Baum-Photoeklektoren
durchgeflhrt worden ist, werden miteinander verglichen. Die Breite natirlicher Individu-
enschwankungen wird deutlich gemacht. Insgesamt konnten bei dieser Untersuchung 22
Collembolenarten nachgewiesen werden, unter denen Lepidocyrtus lignorum und Ento-
mobrya nivalis am haufigsten waren.

Abstract

The individual numbers of collembola and their disiribution in the course of a year within
two forest biotopes are now being compared. The catch results were obtained by means of
ground and arboreal photo-eclectors in a beech and a spruce-fir forest of the Burgholz
State Forest (Bergisches Land, W.-Germany). The width of the range of individuals will be
made evident. All in all 22 species of collembola could be traced within the investigation
process. The species Lepidocyrtus lignorum and Entomobrya nivalis were dominant.

Einfiihrung und Methode

Mit Hilfe von Fangautomaten wurde im Staatswald Burgholz (MB 4708) die Arthropoden-
fauna von zwei Waldtypen untersucht. Es waren ein ca. 90jahriger Rotbuchenbestand (Fa-
gus sylvatica) und ein ca. 42jahriger Fichtenbestand (Picea abies) (KOLBE 1979). Die Me-
thoden sind angelehnt an das Sollingprojekt (FUNKE 1971, 1977; GRIMM, FUNKE &
SCHAUERMANN 1975). Im einzeinen waren je Untersuchungsflache 6 Boden-Photoeklek-
toren a 1 m2Grundflache aufgestellt und ein Baum-Photoeklektor mit drei Fangtrichtern an
je einer Buche und Fichte montiert. Die Boden-Photoeklektoren enthalten als Fangvorrich-
tungen eine Kopfdose und eine Bodenfalle, ietztere dient zur Erfassung der am Boden lau-
fenden Arthropoden.

Diverse Ergebnisse der einschlagigen Untersuchungen zur Erfassung der Arthropoden-
fauna liegen bereits vor (KOLBE 1979, 1980a/b, 1981, 1984a/c, DORN 1982, CASPERS &
DORN 1982, NIPPEL 1981, KAMPMANN 1981).

Das Ziel dieser Arbeit ist es, die Collembolen des Untersuchungszeitraumes vom 1. 4. 1978
bis 31. 3. 1979 (Bearbeiter T. H. KAMPMANN) und vom 1. 4. 1980 bis 31. 3. 1981 (Bearbeiter
M. SCHLEUTER) vorzustellen, sowie einen Vergleich der Ergebnisse aufzuzeigen. Dazu sei
angemerkt, daB wahrend des Untersuchungszeitraumes von jeweils einem Jahr keine
Standortveranderung der Fangautomaten erfolgte.

Ergebnisse und Diskussion

In den Fallenfangen der Baum- und der Bodeneklektoren konnten insgesamt 22 Collembo-
lenarten nachgewiesen werden:

Ceratophysella denticulata (BAGNALL 1941)
Odontelia lamellifera (AXELSON 1903)

69



Neanura muscorum (TEMPLETON 1835)
Pseudachorutella asigillata (BOERNER 1901)
Onychiurus quadriocellatus GISIN 1947
Pseudisotoma sensibilis (TULLBERG 1876)
Vertagopus arboreus (LINNE 1758)
Vertagopus cinereus (NICOLET 1841)
Isotoma viridis BOURLET 1938

Isotoma tigrina (NICOLET 1842)

Isotomurus palustris (MULLER 1776)
Lepidocyrtus lignorum FABRICIUS 1775
Entomobrya albocincta (TEMPLETON 1835)
Entomobrya corticalis (NICOLET 1841)
Entomobrya multifasciata (TULLBERG 1871)
Entomobrya muscorum (NICOLET 1841)
Entomobrya nivalis (LINNE 1758)
Tomocerus flavescens (TULLBERG 1871)
Tomocerus longicornis (MOLLER 1776)
Allacma fusca (LINNE 1758)

Dicyrtoma fusca (LUCAS 1842)

Dicyrtomina ornata (NICOLET 1841)

Von den 15 von KAMPMANN (1981) in einer vorlaufigen Liste festgestellten Arten konnten
nur 12 endgiiltig bestatigt werden. Nicht gesichert blieben Hypogastrura boldorii DENIS
1931, Sminthurus flaviceps TULLBERG 1871 und Dicyrtomina minuta (FABRICIUS 1783).
Vertagopus cinereus (NICOLET 1841) fand sich im Fangjahr 1978/79 in weiteren Proben
wieder, konnte aber wegen der hohen Individuenzahl der Gattung und der aufwendigen
Determination noch nicht von Vertagopus arboreus abgetrennt werden.

Fangjahr 1978/79 1980/81
Gesamtsumme 74 885 44 827
Bodeneklektor in Fa 15 058 17 715
Baumeklektor in Fa 5 396 3 000
Summe in Fa 20 454 20715
Bodeneklektor in Pi 6 676 20 963
Baumeklektor in Pi 47 755 3 149
Summe in Pi 54 431 24 112

Tab. 1: Die Verteilung der Gesamtcollembolenfinge auf die Fangjahre 1978/79 und
1980/81 im Buchenwald und Fichtenforst und ihre Verteilung auf die Boden- und Baum-
eklektoren. Fa = Buchenbestand bzw. -stamm, Pi = Fichtenbestand bzw. -stamm.

Die 22 bis jetzt nachgewiesenen Arten stellen nur einen methodisch bedingten Teilaspekt
des Gesamtspektrums dar. Mit speziell auf die euedaphischen Collembolen abgestimmten
Methoden bei Probenahme und Auslese ist noch eine erhebliche Erweiterung des Arten-
spektrums zu erwarten. Bemerkenswert ist das Auffinden von E. albocincta, eines in Nord-
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europa im Fallaub, Moos, im morschen Holz und an trockener, bemooster Rinde (BOD-
VARSSON 1961) haufigen Collembolen, der auch in Siidwesteuropa (PRAT & MASSOUD
1980 Frankreich, GAMA 1964 Portugal) gefunden wurde. Fir Deutschiand liegen bis jetzt
erst wenige Nachweise (STRENZKE 1952 PI6n, PAGEL 1953 Braunschweig) vor. Neben
Funden, insbesondere aus den Baumeklektorfangen des Burghoiz, konnte KAMPMANN
(unverdffentlicht) diese Artinzwischen auch in einem Fichtenforst bei Ulm (Bodeneklektor-
fange) nachweisen.

Aus arbeitstechnischen Griinden wurden bei der ersten Ubersicht, die KOLBE (1979) iiber
die Zusammensetzung der Fange im Burgholz gab, die Zahlen fiir einige Tiergruppen nur
als Schatzwerte angegeben, so auch fiir die Collembolen. Die tatsdchlich ausgezahlten In-
dividuenzahlien liegen erheblich (iber den Schéatzwerten (Tab. 1). So wurden allein fiir die
Bodenfallen in den Bodeneklektoren fir das Fangjahr 1978/79 im Buchenbestand 4 305
und fir die Kopfdosen 10 753 Collembolen ausgeziahit. Im Fangjahr 1980/81 lagen die
Werte fir die Bodenfallen niedriger (1 938 Individuen) und fiir die Kopfdosen merklich ho-
her (15 777 Individuen). Insgesamt lieferten die Boden-Photoeklektoren 1980/81 im Bu-
chenbestand 17,6 % mehr Tiere als 1978/79.

Im Fichtenbestand wurden in den Bodenfallen der Bodeneklektoren im Fangjahr 1978/79
lediglich 450 und in den Kopfdosen 6 226 Collemboien gefunden. Im Fangjahr 1980/81 la-
gen die Werte erheblich héher, so wurden in den Bodenfallen 3 5656 und in den Kopfdosen
17 407 Collembolen ausgezahit. Das entspricht in der Gesamtsumme der Fange einem An-
stieg von 214% (Tab. 2).

Beiden Fangen der Baumeklektoren liegen im Jahr 1978/79 fiir beide Baumarten die Werte
liber denen des Jahres 1980/81. Besonders extrem zeigt sich dieser Tatbestand an der
Fichte, wo 47 755 Individuen des 1. Fangjahres nur 3 149im Jahr 1980/81 gegeniiberstehen
(Tab. 1).

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen die Verteilung der gefangenen Individuen aus den beiden
Biotopen wihrend der zwei Fangjahre in ihrer zeitlichen Aufeinanderfolge. Bei den Bo-
deneklektoren, hier sind die Werte fiir Bodenfalle und Kopfdose zusammengefaBt, kommt
es in beiden Flachen unter AusschluB der Abundanzen des 1. Fangjahres aus dem Fichten-
bestand ab Anfang Juni zu einem Anstieg der Fange mit einem Maximum in der 2. Julihalfte.
Danach nehmen die Fangzahlen zum Winter hin wieder ab, um sich wahrend der kalten
Jahreszeit auf einem niedrigen Niveau einzupendeln. Tab. 2 gibt die prozentualen Anteile
der einzelnen Arten in den Fiangen wieder. Daran wird deutlich, daB die in Abb. 1 darge-
stellte Individuenverteilung im wesentlichen das Auftreten von L. lignorum widerspiegelt.
Diese univoltine Art liefert in beiden Fangjahren bis zu 98% der Individuen, da es sich um
einen bewegungsaktiven und kletterfreudigen Collemboien handelt, der mit der Eklektor-
methode hervorragend erfa3t werden kann.

Bei der Verteilung der Individuen auf die Baumeklektoren zeigt sich fir den Buchenstamm,
daB Collembolen im Sommerhalbjahr nur in relativ geringer Anzahl den Stamm hinaufklet-
tern. Allerdings ist wihrend der laubfreien Zeit eine starkere Aktivitat zu vermerken, die le-
diglich in der sehr kalten Zeit etwas gedampft wird. — Am Fichtenstamm liegt die Phase be-
sonderer Kletteraktivitdt in den Sommermonaten. Im Sommer 1978 kommt es zu einer ku-
riosen Erscheinung. Wiahrend in den Bodeneklektoren des Fichtenbestandes die Fangzah-
len fiir die Collembolen niedrig liegen, kommt es zu einem Massenaufsteigen am Fichten-
stamm (Tab. 2).

Die niedrigen Abundanzen der Collembolen im Fangjahr 1978/79 in der Fichtenflache sind
umgekehrt reziprok zu den Angaben, die DORN (1982) fiir die Nematoceren feststellite. Er
ermittelte pro m2 iiber 34 000 Nematoceren in den Proben der sechs Bodeneklektoren der
Fichtenflache. Méglicherweise steht das geringe Auftreten der Collembolen im Zusam-
menhang mit dem Erscheinen der hohen Nematocerenzahl, die, da es sich hierbei zu 99%
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Fa-Bo Fa-Ko Pi-Bo Pi-Ko Fa-Ba Pi-Ba

Zeit 78/79 80/81 78/79 80/81 78/79 80/81 78/79 80/81 | 78/79 80/81 78/79 80/81
Individuen 4305 1938 10753 15777 450 3556 6226 17407 | 5396 3000 47755 3149
Artenzaht 15 13 15 12 13 10 15 7 12 8 14 7

O/ (+} °/C) (VO O/O 0/0 o/ o 0/0 % °/O cyo O/ (] cyo
L. lignorum 94,8 92,9 82,7 90,0 80,7 98,0 33,2 97,3 0,4 5,8 0,0 81,1
E. nivalis 0,7 0,5 6,8 7.2 4,9 0,1 54,1 0.7 19,2 72,3 99,1 17,7
T. flavescens 0,3 2,5 0,1 1,4 1,1 0,5 0,2 0,5 - 0,3 — —
1. palustris 0,8 0,2 0,0 0,0 - - - - 0,0 - - -
D. ornata 0,2 1,1 5,0 0,7 0,9 - 0,2 - 0,0 0,1 0,0 -
E. corticalis 0,2 0,0 2,5 0,5 0,9 0,0 1,5 0,1 4,6 0,3 0,3 0,6
C. denticulata 0,5 1,8 0,1 - - - 0,1 - 0,0 - 0,0 -
O. lamellifera 0,1 0,3 - - 0,2 0,0 - - - - - -
N. muscorum - 0,1 - — 0,2 - 0,1 - - - 0,1 -
A. fusca 1,8 0,3 0,3 0,1 3,1 0,2 0,5 0,0 - - 0,1 0,1
P. sensibilis 0,1 0,2 0,7 0,2 3,1 0,4 7.9 0,1 - 17,5 0,2 0,2
E. muscorum - 0,0 - - - - - - - 1,0 — -
1. viridis - 0,0 0,1 - - - - - 0,1 — 0,0 -
1. tigrina 0,0 - 0,0 - 1,8 0,0 0,4 - - - - -
O. quadriocellatus 0,1 — - 0,0 0,2 0,1 0,0 - — - - -
E. albocincta - — 0,1 0,0 - - — - 0,7 2,4 0,0 0,0
E. multifasciata - - - 0,0 - - - - 2,3 - 0,0 -
T. longicornis 0.2 - 0,1 - 0,7 - 0,1 - - - - -
V. arboreus und
V. cinereus 0,1 - 1,4 - - - 1,6 - 72,7 - 0,2 -
P. asigillata 0,0 - - - - - 0.0 - - - - -
D. fusca - - - 0,0 0,2 0,5 0,3 1.1 - - 0,0 0,1

Tab. 2: Ubersicht der prozentualen Anteile der Arten an den Fangen der Boden- und Baumeklektoren im Vergleich der Fangjahre

1978/79 und 1980/81.

Fa = Buchenbestand bzw. -stamm, Pi = Fichtenbestand bzw. -stamm; Bo = Bodenfalle; Ko = Kopfdose des Boden-Photoeklektors;

Ba = Baum-Photoeklektor. 0,0 = die Species wurde nur in einem oder wenigen Exemplaren gefangen.



um Sciariden handeite, als Nahrungskonkurrenten angesehen werden kénnen. Die Spe-
cies L. lignorum, die 1980/81 immerhin 81% der aufsteigenden Collembolen am Fichten-
stamm lieferte, fehlte 1978/79 fast vollig. Der Massenaufstieg an der Fichte im 1. Fangjahr
erfolgte fast ausnahmslos durch E. nivalis (Tab. 2, Abb. 2).

Ind./6m2
6000} I
L O 1978179 Rotbuchenfliche
wool B 1980/81
2000}
lnd./6m2
L Hn 2000
L b 000
w000 . 3 Fichtenflache
2000} g,
2000
g : 1000
rﬂﬂ?ﬂfﬁlﬁ 1 8 I om o - ] I= 0

A1 A2 M1 M2 J1 Jz J1+ J2 At A2S1S2 O N DO J

Abb. 1: Gegeniiberstellung der Fangergebnisse der Bodeneklektoren (Kopfdose und Bo-
denfalle) der Fangjahre 1978/79 und 1980/81 fiir die Rotbuchen- und die Fichtenflache,
verteilt auf die einzelnen Fangabschnitte; April bis September halbmonatlich, Oktober bis
Mérz monatlich.
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Abb. 2: Gegenuberstellung der Fangergebnisse der Baumeklektoren der Fangjahre
1978/79 und 1980/81 fiir den Rotbuchen- und den Fichtenstamm, verteilt auf die einzelnen
Fangabschnitte; April bis September halbmonatlich, Oktober bis Marz monatlich.
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Die Reptilien im Raum Wuppertal — Bestand, Gefahrdung,
Schutz*

OLIVER SCHALL, GUIDO WEBER, RAINER GRETZKE, JOACHIM PASTORS
unter Mitarbeit von:

JORG LIESENDAHL, STEFAN HACKER, HOLGER MEINIG

Mit 7 Abbildungen

Kurzfassung
Eine Kartierung der Herpetofauna des Wuppertaler Raumes von 1977-1983 erbrachte den
Nachweis der folgenden 5 Reptilienarten:

Ringetnatter (Natrix natrix Linnaeus 1758)
Schlingnatter (Coronella austriaca Linnaeus 1768)
Waldeidechse (Lacerta vivipara Jacquin 1787)
Zauneidechse (Lacerta agilis Linnaeus 1758)
Blindschleiche (Anguis fragilis Linnaeus 1758)

Behandelt werden die lokale Verbreitung und die Standortanspriiche der genannten Arten,
ihr Rickgang und ihre Gefahrdung, aufgezeigt aber auch die moglichen MaBnahmen zum
Schutz und zur Erhaltung der heimischen Kriechtiere. Neben den genannten Arten finden
auch historische Nachweise der Kreuzotter Beriicksichtigung sowie Zufallsfunde der nicht
autochthonen, sondern ausgesetzten Sumpfschildkréte.

Aufbauend auf den Untersuchungsergebnissen erfolgt die Erstellung einer regionalen
,,Roten Liste*’, die auch als Grundlage fiir eine Uberarbeitung der Roten Liste NRW gedacht
ist.

Einleitung

In den vergangenen Jahren ist das 6ffentliche und das wissenschaftliche Interesse an Am-
phibien und Reptilien, ihrem Schutz und ihrer Erhaltung, in ungeahnter Weise gewachsen.
Die Rote Liste der gefahrdeten Tiere und Pflanzen in der Bundesrepublik Deutschland (BLAB, NOVAK & TRAUTMANN
1977) zeigte, daB von allen heimischen Tieren bzw. Tiergruppen die Amphibien und Reptilien den hochsten Anteil an ge-
fahrdeten oder vom Aussterben bedrohten Arten enthalten. So verwundert es nicht, da sich sogar der Europarat in
StraBburg mit der Gefdhrdung europédischer Amphibien und Reptilien beschaftigte (HONEGGER 1977).

Zur gleichen Zeit begann man in den Bundesléndern und bundesweit Kartierungen zur aktuellen Verbreitung von Lurch-
und Kriechtierarten vorzulegen (z. B. GLANDT 1975, MULLER 1976, LEMMEL 1977) und erst jlingst wurden fiir Nord-
rhein-Westfalen zwei bedeutende Kartierungen veréffentlicht (FELDMANN 1981, GEIGER & NIEKISCH 1983).

So wurde auch 1977 in Wuppertal mit einer intensiven Kartierung der Herpetofauna (Am-
phibien- und Reptilienfauna) begonnen. Nach nunmehr sechsjahriger Gelandearbeit soll
als erster Teil der ,,Herpetofauna-Kartierung Wuppertal'* Uber die Reptilien oder Kriech-
tiere im Raum Wuppertal berichtet werden. Als zweiter und abschlieBender Teil ist fur 1985
der Aufsatz tuber die Lurche oder Amphibien im Raum Wuppertal geplant.

Um ein moglichst geschlossenes Bild der Lurch- und Kriechtierarten geben zu konnen, sind daher auch weiterhin
Fundangaben erbeten. Fiir die bisherigen Fundmeldungen sei hier den folgenden Damen und Herren herzlich gedankt: H.
JOACHIM BRANDER, ANGELIKA DOLIGKEIT, HERBERT GEYSER, RALF HESSE; DIRK JANZEN, RUDOLF JUCHNIKI, PE-
TER KEMP, ROLF KRINGS, MARKUS MANSARD, ANDRE MARKENDORF, STEPHAN MECHLER, RAINER MONIG, JO-
HANNES SCHIEFER, KARIN SCHIMMEL, HELMUT SCHMITZ, ANKE SCHROEDER, USCHI SEVERIN, Dr. REINALD SKIBA,
ASTRID ZIMMERMANN.

Unser besonders herzlicher Dank gilt Herrn Dr. W. KOLBE fir seine Unterstiitzung und Hilfe bei der Durchfiihrung der
Herpetofaunakartierung Wuppertal.

* Vor genau hundert Jahren gab BEHRENS (1884) erstmals im Jahresbericht des Naturwissenschaftlichen Vereins in El-
berfeld eine Ubersicht der Amphibien- und Reptilienarten in der Umgebung von Elberfeld, also des Wuppertaler Raumes.
Ihm sei daher die folgende Arbeit gewidmet.
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Bisherige herpetologische Arbeiten in und um Wuppertal

Erste Aufsatze (iber im Raum Wuppertal vorkommende Lurch- und Kriechtierarten wurden
bereits im 19. Jahrhundert veréffentlicht. So gab CORNELIUS (zitiert nach DURIGEN 1897)
in einem Aufsatz Giber die Naturverhéltnisse von Elberfeld einen ersten Einblick in hier vor-
kommende Amphibien- und Reptilienarten, der spater 1884 durch BEHRENS ergénzt und
aktualisiert wurde.

Als erste Monographie tber die Reptilien und Amphibien Deutschlands verdffentlichte
DURIGEN (1897) sein bis heute bedeutendes Werk, welches auch zahlreiche Angaben zum
Bergischen Land und insbesondere zum Nieder-Bergischen enthaiit.

Kurz nach dem 2. Weltkrieg begann eine Gruppe um H.-U. THIELE Daten zu Lurch- und
Kriechtiervorkommen in der Umgebung Wuppertals zu sammeln und auf Karteikarten fest-
zuhalten. Die ausgefullten Karten wurden dem Naturwissenschaftlichen Verein Wuppertal
zur Verfligung gestellt. Mit Beginn der 70er Jahre begann eine detaillierte Erforschung der
Wuppertaler Herpetofauna, die in einem engen Zusammenhang mit den nach dem Land-
schaftsgesetz Nordrhein-Westfalen (1975) zu erstellenden Landschaftspldnen u. &. Pla-
nungen stand. So liegen Bearbeitungen vor Uber das Burgholz (REZNITSCHEK & WI-
SCHNIEWSKI 1977), die Gelpe (SCHALL 1978), den Modell-Landschaftsplan Wuppertal-
Ost (SCHALL 1977) und den Landschaftsplan Wuppertal-Nord (WEBER 1983). Daneben
finden sich Angaben zu Amphibienvorkommen in einem Aufsatz von BRIEDEN & SCHALL
(1975) und in der Diplomarbeit von SCHALL (1982).

Untersuchungsraum und Methode

Am 26. 2, 1977 fand das konstituierende Treffen der Mitarbeiter an der Wuppertaler Herpe-
tofaunakartierung statt. Kartiert wurde von 1977 bis 1983 der Wuppertaler Raum, soweiter
in der amtlichen Stadtkarte 1981 (MafBstab 1:15 000) enthalten ist. Neben dem Gebiet der
Stadt Wuppertal wurden also auch Flachen der umliegenden Kreise (z. B. Kreis Mettmann)
oder kreisfreien Stadte (z. B. Solingen, Remscheid) mitbearbeitet. Eine genaue Abgren-
zung des Kartierungs-Gebietes kann Abb. 1, in der zur besseren Orientierung auch der
Wupperverlauf eingezeichnet ist, entnommen werden.

Die Kartierung wurde als Punkt-Raster-Kartierung durchgefiihrt: Hierbei wurde gleichfalls auf die amtliche Stadtkarte als
Vorlage zurlickgegriffen. Diese Karte ist in GroB-Quadrate von 2 x 2 km Flache unterteiit, die wiederum vier als Planqua-
drate bezeichnete Flachen von 1 x 1 km GréBe enthalten. Es wurde versuchtsoweit méglich fir jedes GroB-Quadrat einen
Fundnachweis der jeweiligen Art zu erbringen.

Daneben wurden die Fundnachweise, seien es Einzelfunde, Laichpladtze oder Populatio-
nen, auf Karteikarten erfaft, die neben Angaben zu Namen und Fundort des Tieres auch
Raum fur Bemerkungen zur Biotopbeschaffenheit, Planquadratnummer der amtlichen
Stadtkarte, Witterung am Fundtag, Funddatum u. &. enthalten (vgl. Abb. 2). Fur wissen-
schaftlich oder naturschitzerisch Interessierte werden diese Karteikarten im FUHL-
ROTT-Museum hinterlegt und kénnen dort nach AbschluB des zweiten Teils eingesehen
werden.

ErfaBt wurden sadmtliche bekannt gewordenen Funde, so da8 fiir ein GroBquadrat zahlrei-
che Karteikarten existieren konnen. Insgesamt liegen gegenwaértig (Stand: 31. 11. 1983)
1046 Gesamtaufnahmen vor, davon entfallen 189 Angaben auf Reptilienvorkommen. Da
mehrfach zum gleichen Gebiet Karteikarten ausgefiillt wurden, reduziert sich die Zahl je-
doch auf 747 Gebiete, Populationen oder Einzelfunde, wovon 141 auf Reptilienangaben
entfallen.

Auf den Karteikarten wurde zwar auch die Planquadrat-Nummer gesammelt, jedoch erfolgt
aus Naturschutz-Griinden eine Verdffentlichung nur flir GroBquadrat-Raster, um so einen
besseren Schutz der Laichplatze bzw. Lebensstitten zu gewahrleisten. Bei stark gefahrde-
ten Arten wurde darliber hinaus auf Publikation einer Verbreitungskarte verzichtet, sofern
es sich nicht ohnehin um schwer auffindbare Arten wie z. B. die Schlingnatter handelte.
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Abb. 1: Abgrenzung des Kartierungsgebietes. — Die am unteren Bildrand durch schwarze
Langs- bzw. Querbalken abgegrenzten Flachen (,,Solingen‘* und ,,Remscheid‘) gehdren
nicht mehr zum Untersuchungsraum.
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DIN A 6).
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Bei den Gelandeuntersuchungen wurden folgende Nachweismethoden fir die im folgenden behandelten Reptilienarten
angewandt:

—~ Absuchen typischer Habitate bei geeignetem Wetter auf sich sonnende oder Beute jagende Tiere

~ Suche nach Versteckpldtzen durch Umdrehen von Steinen, Holz und dhnlichem, besonders an Waldriandern

— Befragung der Bevolkerung unmittelbar ,,vor Ort* und auch durch die Lokalpresse

— Beriicksichtigung Gberfahrener Tiere.

In den Verbreitungskarten bedeutet ein schwarzer Punkt, daB die betreffende Art in dem
jeweiligen GroBquadrat nach 1970 (in der Regel zwischen 1977-1983) nachgewiesen wur-
de. Offene Kreise stehen fiir Funde vor 1970, fir die bisher kein weiterer Nachweis méglich

war.

Untersuchungsergebnisse
Auf Angaben zur Bestimmung der heimischen Reptilienarten wurde bewuBt verzichtet.
Statt dessen sei auf die bereits vorhandene, einschldgige Literatur verwiesen (z. B. AR-
NOLD, BURTON & GROSS 1979, MERTENS 1968). - 5 Reptilienarten kommen gegenwartig
im Wuppertaler Raum vor.

RINGELNATTER - Natrix natrix
Kommentar zur Verbreitung

Zur Ringelnatter schreibt DURIGEN (1897): ,,von Elberfeld — Barmen kennen wir sie durch
BEHRENS und CORNELIUS und bei Neviges ist sie wiederum so selten, daB Herr G. de
ROSSI im Verlauf von zehn Jahren nur zwei Stiick zu sehen bekam."

Die Ringelnatter ist im Siden Wuppertals wesentlich haufiger als im Norden. Bedeutende
Lebensraume dieser Art sind der Staatsforst Burgholz, die Bachtéaler um Cronenberg, das
Murmelbachtal und der Staatsforst Marscheider Wald mit den im Stiden und Osten angren-
zenden Gebieten. Letztere wurden nicht so griindlich kartiert, so daB hier eine dichtere
Verbreitung zu erwarten ist als es die Karte zeigt.

Unter besonderen Voraussetzungen sind auch kleinflachigere Biotope fir gréBere Popula-
tionen geeignet. Als Beispiel sei hier der Uhlenbruch im Nordosten der Stadt genannt, der
genug Nahrung und Versteckplatze auf kleinerem Raum fiir zahlreiche Tiere bietet. Leider
geht dieser Biotop durch Zuschiittung verloren.

Das Gelpetal ware von der Biotopstruktur auch fiir die Ringelnatter gut geeignet. Da aber
alle Bache und Teiche durchgehend mit Forellen besetzt sind, die Amphibien stark zurlick-
drangen, ist dort die Nahrungsgrundlage verloren gegangen und somit auch die Ringelnat-
ter seltener geworden.

Habitate und Haufigkeit

GroBe Bachtéler mit naturnaher Umgebung (Waldgebiete, Feuchtgebiete und Extensiv-

griinland) werden haufiger und zahlreicher besiedelt als die starker vom Menschen beein-

fluBten Stadtteile und liberwiegend landwirtschaftlich genutzten Freiflachen im Norden.

Wichtige Faktoren fiir das Vorkommen sind:

a) ein ausreichendes Nahrungsangebot

b) Sonnenplatze mit nicht allzu hoher Vegetation

¢) Versteck- und Brutpldatze unter Steinen, Holz, lockerem Boden, Komposthaufen und
ahnlichem.

Durch die Erndhrungsweise ist die Art an Feuchtgebiete gebunden. In den oben aufgefihr-

ten Gebieten mit groBer Bedeutung fir diese Art sind immer relativ naturnahe Béache oder

Teiche mit reichem Amphibienvorkommen vorhanden. Die Ringelnatter wird dort recht

héaufig angetroffen. Sonnige, dicht bewachsene Hange, Ufer und Feuchtwiesen waren die .

haufigsten Fundorte, aber es wurden auch einige (iberfahrene Tiere gefunden.
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Ein befriedigender Grund fur das fast vollstdndige Fehlen der Ringelnatter im Norden und
Nordwesten der Stadt konnte nicht gefunden werden. Das Nahrungsangebot wére in vielen
Biotopen gesichert, aber diese Landschaftsteile sind oft schon stark zersiedelt. Das Oster-
holz, ein groBeres Waldgebiet im Nordwesten, ist wiederum arm an Feuchtgebieten. Se-
kundérbiotope in Gebieten des Kalkabbaus konnten vielleicht nicht mehr besiedelt wer-
den, da bei der Entstehung der AnschiuB zu anderen Popuiationen méglicherweise schon
fehlte. Bezeichnend ist der Hinweis auf die Seltenheit bei Neviges in der Arbeit von DURI-
GEN (1897).

Gefahrdungen und SchutzmaBnahmen

GroBte Gefahrdungen fur die Ringelnatter sind eine zu starke Zersiedlung der Landschaft,
die Veranderung geeigneter Biotope und der Entzug der Nahrungsgrundiage.

Bei SchutzmaBnahmen fur die Ringelnatter ist die Einrichtung von sonnigen Ruhezonen
mit natlirlicher Vegetation wichtig, die Verbindung zu den anderen oben erwéhnten Ele-
menten haben sollten. Solche Bereiche missen auch vor haufigen Stérungen durch den
Menschen geschiitzt werden.

Die Nahrungsgrundiage kann am besten durch vermehrte Schaffung von Amphibien-

schutzgewéssern gesichert werden. Diese Ziefe werden in Wuppertal z. B. im Gebiet des
Gelpetales an mehreren Stellen gleichzeitig verfolgt. Der Erfolg ist noch abzuwarten.

Phanologische Daten

Die Artnachweise wurden in den Monaten April bis Oktober, haufig im Juni und Juli, meist
zufillig beim Begehen geeigneter Biotope gemacht. In allen oben als bedeutend aufge-
fuhrten Biotopen wurden auch Jungtiere beobachtet.

SCHLINGNATTER - Coronella austriaca
Kommentar zur Verbreitung

Neue Nachweise der Schlingnatter konnten nur im Gebiet des Marscheider Waldes er-
bracht werden. Ein Fotobeleg von 1964 stammt aus einem Gebiet im Norden von Wupper-
tal, das heute dicht besiedelt ist und nicht mehr als Schlingnatterbiotop in Frage kommt.

Eine recht zuverlassige Angabe eines Gartenbesitzers im Raum Cronenberg konnte von
Mitgliedern der Kartierergruppe bisher nicht bestatigt werden. Ein Vorkommen in diesem
Gebiet ist jedoch sehr wahrscheinlich, da der Biotop alle Voraussetzungen erfilit und die
erwihnte Beobachtung mehrfach von ihm gemacht wurde.

Habitate und Haufigkeit

Da es sich bei den Nachweisen immer um Einzelfunde handeite, kann keine Angabe zur
Haufigkeit gemacht werden. Alle Fundorte wiesen gute Besonnung und Versteckmdoglich-
keiten (meist unter Steinen) auf. Sie befanden sich immer in Waldnahe. AuBerdem decken
sich die Vorkommen mit den Verbreitungsgebieten anderer Reptilien (Blindschleiche,
Waldeidechse, Zauneidechse), die als Nahrung in Frage kommen.

Gefahrdungen und SchutzmaBnahmen

Die Beurteilung spezifischer Gefahrdungen ist aufgrund der kleinen Anzahl von Daten
schwierig. Auf den Erhalt der als wichtig erkannten Faktoren (sonnige Hanglage, Verstecke
und andere Reptilien als Nahrung) muB bei Schutzbestrebungen geachtet werden.
Gezielte SchutzmaBnahmen, insbesondere das Freihalten von Sonnenplétzen, sollen in
Zukunft in unseren Schlingnatterbiotopen untersucht werden.
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Abb. 5: Blindschleiche (Anguis fragilis) Abb. 6: Wald-, Berg- oder Mooreidechse
(Lacerta vivipara)

BLINDSCHLEICHE — Anguis fragilis
Kommentar zur Verbreitung

Von der Blindschleiche berichtet DURIGEN (1897): ,,in Deutschland fehit sie in keinem
Lande und in keiner Provinz.” Die Blindschleiche ist auch in Wuppertal die Reptilienart mit
der gréBten Verbreitung und dem groBten Spektrum an verschiedenen Biotopen. Wie die
Waldeidechse besiedelt die Blindschieiche einige Biotope wesentlich dichter als andere.
So wird auch diese Art im Siiden von Wuppertal haufiger gefunden. Die Verbreitung ist im
Norden aber trotzdem geschlossener als die der Waldeidechse. Die Anspriiche an die Qua-
litdten des Biotopes scheinen etwas geringer als bei der Waldeidechse zu sein.

Habitate und Haufigkeit

Die Habitate der Blindschleiche gleichen denen der Waldeidechse sehr. Der Anspruch auf
Sonneneinstrahlung dirfte aber etwas geringer sein, da die Blindschleiche auch haufiger
in halbschattigen Biotopen zu finden ist. Weg- und Waldrander, Schonungen und Kahl-
schlage und steinige Béschungen waren die haufigsten Fundorte. An einigen Stellen er-
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reicht sie dabei eine beachtliche Individuendichte. Sie kommt in fast allen Biotopen vor, in
denen auch andere Reptilien gefunden wurden und kam mit allen vier iibrigen Arten verge-
sellschaftet vor. Dariiber hinaus kann die Blindschleiche in vielen Biotopen gefunden wer-
den, wo andere Arten nur noch selten vorhanden sind, so ist sie hdufig in Garten am Stadt-
rand anzutreffen. Insgesamt wurde die Blindschleiche doppelt so haufig wie die Waldei-
dechse nachgewiesen.

Gefahrdungen und SchutzmaBnahmen

Die Gefdhrdungen und SchutzmaBnahmen decken sich bei der Blindschleiche weitgehend
mit denen der Waldeidechse. Da sie in einigen Teilen des Stadtrandes wahrscheinlich noch
flaichendeckend verbreitet ist, kommen alle SchutzmaBnahmen fiir Reptilien auch dieser
Art zugute.

WALDEIDECHSE ~ Lacerta vivipara
Kommentar zur Verbreitung

Die Waldeidechse wurde schon von BEHRENS (1884) fiir das Bergische gemeldet. DURI-
GEN sagt, daB sie im westfélischen Bergland nicht fehlt, und WESTHOFF (nach DURIGEN
1897) gibt an, daB sie im Sauerland bis zu den héchsten Punkten gefunden werden kann.

Die verschiedensten Biotope werden von der vergleichsweise anspruchslosen Eidech-
senart besiedelt, so daB sie fast am gesamten Stadtrand, dabei aber stark verstreut, vor-
kommt. Verbreitungsliicken auf der Karte sind zum Teil auf Nachweisdefizite zurlickzufiih-
ren. Oft werden recht kleine Landschaftsteile besiedelt, die noch nicht alle abgesucht wer-
den konnten. Deutlich dichter besiedelt sind gréBere Waldgebiete sowie gunstige Standor-
te auf Brachen im Kalkabbaugebiet.

Habitate und Haufigkeit

Die Zahl und Ausstattung der Habitate ist vielfaltig. Voraussetzung fir ein Vorkommen sind
eine ausreichende Sonneneinstrahlung, Verstecke und eine gewisse Feuchtigkeit. Als
Sonnenplatze kommen Baumstimpfe und Holz, Steine, offene Bodenflachen, Wiesen mit
niedrigem Bewuchs und dhnliche Elemente in Frage. Viele Biotope weisen diese Ausstat-
tung auf. So werden Waldeidechsen in Wuppertal an Weg- und Waldréndern, Ruderal-,
Brach- und Heideflachen, Schonungen und steinigen Béschungen, aber auch z. B. in ei-
nem Garten gefunden.

Alle Biotope weisen eine nichtallzu hohe Krautschicht mit reichhaltigem Kleintierleben, oft
in Nachbarschaft zu hdherem Bewuchs (Straucher, Baume) auf. Dichtere Besiedlung fand
sich auf Brachflachen (insbes. im Kalkabbaugebiet) und an giinstigen, starker sonnenbe-
schienenen Béschungen und Schonungen. In starker landwirtschaftlich genutzten Gebie-
ten werden die Tiere nur vereinzelt in oft sehr kleinen Biotopen gefunden.

Gefahrdungen und SchutzmaBnahmen

In einigen Teilen des Stadtgebietes, besonders im Norden, ist die Verbreitung recht luk-
kenhaft. Es muB angenommen werden, daB die Art friiher wesentlich h&ufiger war. In eini-
gen von uns beobachteten Gebieten scheinen Waldeidechse und Blindschleiche langsam
zu verschwinden, da nur noch vereinzelt oder gar keine Tiere mehr beobachtet werden
konnten. Hauptgrinde sind die zunehmende Verstadterung der Randgebiete der Stadt und
die intensivere Nutzung von Flachen in der Landwirtschaft.

Die Auflockerung der Landschaft durch die aufgezahiten giinstigen Biotoptypen als Struk-
turelemente sollte in Zukunft gefordert werden. Wichtige Biotopformen sind zu schitzen
und eventuell zu pflegen. Hierbei soll noch einmal auf die Wichtigkeit von Brachflachen,
Ruderaffluren und von Hecken und Feldgehdlzen hingewiesen werden.
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ZAUNEIDECHSE - Lacerta agilis
Kommentar zur Verbreitung

Die Zauneidechse ist offensichtlich warmebedirftiger als andere bei uns vorkommende
Reptilienarten. Sie besiedelt namlich nur kleinklimatisch besonders giinstige Biotope. So-
wohl im Norden wie auch im S{iden des Stadtgebietes sind Tiere festgestellt worden. Ins-
gesamt handelt es sich um etwa 5-6 Populationen, die alie weit auseinander liegen. DURI-
GEN (1897) schreibt zur Verbreitung der Zauneidechse: ,,Herrn G. de ROSSI zufolge ist die
Zauneidechse bei Neviges unfern von Elberfeid, wo das Klima rauher ist wie im Rhein- und
Ruhrtal und viele Thiere und Pflanzen der Rheinebene fehlen bzw. viel seltener sind, ver-
einzelt anzutreffen.” Da diese Art bei uns als stark gefahrdet angesehen werden muB, wird
auf die kartographische Darsteliung der Vorkommen verzichtet.

Habitate und Haufigkeit

Sonnige Hanglagen in sldlicher bis westlicher Ausrichtung werden bevorzugt. Der Le-
bensraum darf nicht sehr stark beschattet sein, damit die Sonne den Boden ausreichend
erwarmen kann. Trotzdem muB stellenweise eine ausreichend entwickelte Krautschicht
vorhanden sein, um den Tieren Deckung und Nahrungsgriinde zu bieten. Gebiete, die ab-
wechseind wenig, stark und an einigen Stellen gar nicht bewachsen sind, sind besonders
gut geeignet. Zudem weisen die Zauneidechsenbiotope eine groBe Zahl von geeigneten
Verstecken unter Steinen oder Holz auf, oder der Boden ist so locker, daB die Tiere selbst
die Verstecke in den Boden eingraben kdnnen.

Die Fundorte in Wuppertal waren eine felsige StraBenbdschung, Weg-, Wald- und Wiesen-
rander in leichter Hanglage und ein Bahndamm. Nur der Biotop an der StraBenbdschung
ist so groB, daB dort regelméaBig Tiere, auch in gréBeren Zahlen, beobachtet werden kén-
nen. In den anderen Biotopen werden dagegen nur vereinzelt und sehr selten Exemplare
gefunden, und es ist nicht gesichert, ob die Populationen ohne PflegemaBnahmen auch in
Zukunft weiter existieren werden.

Gefahrdungen und SchutzmaBnahmen

Bei der starken Zersiedelung der Landschaft und zum Teil intensiven Nutzung bleiben sel-
ten Landschaftselemente Uber, die den recht hohen Anspriichen der Zauneidechse ge-
recht werden. Da die Tiere nur noch selten auf andere Gebiete ausweichen kénnen, wenn
ein Biotop den Anforderungen der Art nicht mehr entspricht, miissen bekannte Biotope
unbedingt geschiitzt und ihre Entwicklung genau beobachtet werden. Oft handelt es sich
bei den Lebensraumen um Gebiete, die ihre Gestalt durch den EinfluB des Menschen er-
hielten (StraBen- und Wegrander, Bahndamme, Schonungen u. 4.). Werden diese Biotope
spéter sich selbst Giberlassen, wird der natiirliche Bewuchs mit der Zeit so stark, daB nicht
mehr genug Sonnenwarme bis zum Boden durchdringt. Um die Populationen zu erhalten,
miissen daher PflegemaBnahmen durchgefihrt werden, bei denen der zu hohe Bewuchs
teilweise wieder entfernt wird. Da bisher nur wenige Arbeiten (GLANDT 1977 & 1979) iber
Standortanspriiche von Reptilienarten vorliegen und es noch an Erfahrungen hinsichtlich
SchutzmaBnahmen und Biotoppflege mangelt, sind weitere Untersuchungen notwendig.

Phanologische Daten

Die Tiere wurden zum Teil zufallig, zum Teil aber auch bei gezielter Suche in geeignet
scheinenden Biotopen nachgewiesen. Die Funddaten erstrecken sich von Ende Februar
bis Anfang November. Im April und November wurden sonnenbadende Tiere beobachtet,
obwohl! es in den Nachten vor- und nachher Nachtfrost gab.
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Andere Reptilienarten in Wuppertal

EUROPAISCHE SUMPFSCHILDKROTE — Emys orbicularis (Linnaeus 1758)

Die Sumpfschildkréte ist im Wuppertaler Raum sicher nicht natirlich verbreitet (vgl. auch
DURIGEN 1897). Einzelne beobachtete Exemplare sind vermutlich, genauso wie andere
Schildkrétenarten (z. B. Schmuckschildkréten), irgendwann ausgesetzt worden.

KREUZOTTER - Vipera berus (Linnaeus 1758)

Laut DURIGEN (1897) wurde die Anwesenheit der Kreuzotter im Wuppertaler Raum von
CORNELIUS, FUHLROTT und G. DE ROSSI verneint, bis 1884 BEHRENS sie fir das Burg-
holz bei Eiberfeld meldete, von wo aus auch einige Exemplare in die Sammiungen des dor-
tigen Realgymnasiums gegeben wurden. Andere Angaben, die Gebiete in weiterer Entfer-
nung betreffen (Milheim a. d. Ruhr, Ratinger Waldungen, Grafenberg und Aaperwald bei
Disseldorf) sind ebenfalls sehr alt (LANDOIS: ,,Westfalens Thierleben, Band 1, zitiert
nach DURIGEN). Auch heute wird noch manchmal ein Kreuzotterfund gemeldet, der sich
aber bei genauer Nachforschung meist als Verwechslung mit anderen Reptilien heraus-
stellt. Trotz intensiver Suche konnte in der Gegenwart keine Kreuzotter mehr gefunden
werden.

Ubersicht und Diskussion der Lebensrdume

Das Klima von Wuppertal ist fliir das Vorkommen vieler Reptilienarten recht ungiinstig. So
finden wir hier Uberwiegend solche Arten, die in ihrer Lebensweise an das sonnenarmere
Klima angepaBt sind. Die beiden haufigsten Arten, Blindschieiche und Waldeidechse brin-
gen lebende Junge zur Welt. Sie begntligen sich schon mit kleinsten Warmeinseln in ihrem
Lebensraum, die aus Steinen, Baumstimpfen oder unbewachsenen Bodenstellen beste-
hen kdnnen und als Sonnenplatz geeignet sind. Viele Biotope kénnen diesen Ansprichen
genigen.

Die Ringelnatter legt ihre Eier oft in organischen Substraten ab, die durch Garungspro-
zesse die fur die Ausbritung erforderliche Warme produzieren (z. B. Komposthaufen).
Zauneidechse und Schlingnatter sind warmeliebendere Arten (vgl. BLAB 1980). Sie werden
daher bei uns nur in soichen Biotopen gefunden, die insgesamt ein besonders glinstiges
Kleinklima aufweisen. Es handelt sich dabei iiberwiegend um trockene Hanglagen, die zur
Sonne ausgerichtet sind.

Obwoh! wir im Stadtgebiet keine echten Naturbiotope mehr finden, sind alle Gebiete, in
denen noch groBere Reptilienpopulationen vorkommen, recht naturnah und weisen eine
abwechslungsreiche Struktur auf. Waldgebiete, die noch ausgepriagte Waldmantel- und
-saumbiotope aufweisen, sind wesentlich dichter von Reptilien besiedelt als ,,aufgeraum-
te'* Landschaften.

In Wuppertal ist daher ein starker Gegensatz zwischen den Grinbereichen ndrdlich und
s(idlich des Stadtgebietes zu bemerken. In den gréBeren Waldgebieten im Siden sind min-
destens drei oder vier Reptilienarten gleichzeitig zu finden. Zu diesen Gebieten gehért von
West nach Ost: der Staatsforst Burgholz, die Waldgebiete um Cronenberg-Sudberg, das
Gelpe- und Saalbachtal, der Barmer Wald und das Murmelbachtal, der Staatsforst Mar-
scheider Wald und der Ehrenberg. — Im Norden sind dagegen viele Reptilienpopulationen
klein, isoliert und weit zerstreut. Dort gibt es selten mehr als zwei Arten in einem Biotop
gleichzeitig. Landwirtschaftliche Nutzung und zunehmende Bebauung haben die natur-
nahen Grinbereiche soweit zurlickgedréangt bzw. zerstiickelt, daB8 Reptilienvorkommen
immer seltener wurden und in Zukunft ganz verschwinden werden, wenn diese Entwick-
lung weitergeht. Im Raum Katernberg z. B. ist diese Entwicklung in den letzten Jahren
deutlich zu beobachten gewesen. Die Reptilienfunde wurden bei stdndiger Beobachtung
immer seltener oder konnten an einigen Stellen zuletzt nicht mehr wiederholt werden.
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Gebiete, die noch haufiger von verschiedenen Landschaftselementen, wie Hecken,
Feuchtwiesen, Ruderalfluren oder ahnlichem aufgelockert werden, bieten besseren Le-
bensraum fiir Reptilien (z. B. Nachstebreck).

Ginstige Biotopstrukturen kénnen aber auch oft durch menschlichen EinfluB entstehen:
Brachliegende Gebiete mit sparlichem Bewuchs, ungenutzte und nicht bepflanzte (!) Stra-
Ben- und Bahndamme oder Randgebiete von Abgrabungsflachen (Tongruben und Kalk-
steinbriiche). Als Beispiel seien, neben vielen StraBenbéschungsbiotopen am Wuppertaler
Stadtrand, die Tongrube Uhlenbruch und die Randgebiete der Kalksteinbriiche in Dornap
genannt, wo noch gréBere Reptilienpopulationen vorkommen. Die Steinbruchgebiete in
Waulfrath und bei Gruiten auBerhalb der Stadtgrenzen zeigen ebenfalls diese Merkmale. So
ist eine zunehmende Tendenz der Besiedlung von sogenannten Ersatz- oder Sekundérle-
bensrdumen zu beobachten, wahrend die Naturlebensrdume immer seltener werden. Bei
zukunftigen Schutzbemiihungen sollten diese Beobachtungen unbedingt beriicksichtigt
werden, da sich hieraus vielfaltige Mdglichkeiten fir sinnvolle SchutzmaBnahmen erge-
ben.

Gefédhrdungen der Reptilien

Die starke Gefahrdung der Reptilien hat viele Ursachen. Diese gehen jedoch fast immer auf
menschliche Einflisse zurlck. Das Erschlagen von harmlosen Blindschileichen oder
Schlangen ist offensichtlich seltener zu beobachten als friiher und kann hoffentlich durch
unsere standige Aufkldrungsarbeit in Zukunft ganz verhindert werden.

Fang und Haltung einheimischer Arten ist gesetzlich verboten. Darauf muB immer wieder
hingewiesen werden, auch wenn hier nicht der Hauptgrund fiir die starke Abnahme aller
Reptilienarten liegen kann.

Umweltgifte kdnnen ebenfalls eine Rolle spielen. Die Reptilien nehmen in der Nahrungs-
kette einen Platz ein, in dem sich Gifte schon mehrfach konzentriert haben kénnen. AuBer-
dem kommen die Tiere auch direkt mit Pestiziden in Kontakt, wenn sie in oder in der Nahe
ihres Lebensraumes angewendet werden. So ist es sehr zu begriBen, daB die Anwendung
von Bioziden auf éffentlichen Flachen im Wuppertaler Stadtgebiet schon seit einigen Jah-
ren verboten ist. Es ist zu hoffen, daB ihr Einsatz auch dort, wo er noch erlaubt ist, zuneh-
mend eingeschréankt wird. Dies gilt insbesondere fiir Weg- und StraBenrander, Randbio-
tope in landwirtschaftlich genutzten Gebieten aber auch fir die Garten.

Die groBte Gefahrdung geht aber zweifelsohne immer auf die Verdnderung, Schadigung
und Vernichtung der Lebensrdume zurick. Im Einzugsgebiet einer GroBstadt wie Wupper-
tal sind naturliche bzw. naturnahe Lebensridume ohnehin sehr selten geworden. Auch die
Restflachen sind durch StraBenbau und andere Bebauung in so kleine Parzellen zerteilt
worden, daB Arten, die gréBere Gebiete fur ein Uberleben benétigen, kaum existieren kén-
nen. Dazu ist durch die Isolation kleinerer Populationen der genetische Austausch von
Erbgut nicht mehr gewahrleistet. Direkte Zerstdrung der Biotope, weil die Flachen fiir an-
dere Zwecke benodtigt werden, fithren schlieBlich zum vollstdndigen Erléschen der Arten.
In noch intakten Biotopen kann auch die bloBe Anwesenheit von Menschen (oder auch
Haustieren) schéadliche Auswirkungen haben (vgl. auch BLAB 1980). Alle Reptilien miissen
sich ndmlich ausgiebig sonnen, um die notwendige Kérpertemperatur zu erreichen. Dabei
dirfen sie nicht zu oft gestort werden; denn ein standiges Verstecken vor méglichen Fein-
den kostet zu viel Energie.

Fast alle Reptilienbiotope sind dynamische Systeme, sie verandern sich mit der Zeit durch
natirliche Sukzession. Die Reptilien kdnnen meistens nur in einer bestimmten Phase die-
ser Sukzession den Lebensraum besiedein. Ein Biotop kann sich daher auch auf natirliche
Weise in einen fiir Reptilien ungiinstigen Lebensraum umwandeln. Bei solchen Veradnde-
rungen gibt es jedoch kaum Ausweichmdglichkeiten fir die Tiere, da unser StraBennetz ein
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fast uniiberwindliches Hindernis darstellt. Ein natlrliches Ubersiedeln in noch geeignete
Biotope oder deren Neubesiedlung ist nahezu unmdglich geworden. Dies ist eines der
schwierigsten Probleme bei der Frage nach SchutzmaBnahmen fiir Reptilien.

SchutzmaBnahmen fiir Reptilien

Wahrend SchutzmaBnahmen fiir Amphibien schon beachtliche Erfolge zeigen, stehen die
Naturschutzbemuhungen dem Riickgang der Reptilien hdufig noch hilflos gegeniiber.
Viele Sekundarlebensrdaume, die erst in den letzten Jahrzehnten entstanden sind, zeigen
aber immer wieder deutlich, daB auch heutzutage individuénreiche Populationen lberle-
ben, sich an manchen Stellen sogar vermehren oder neu entstehen kénnen. Beobachtun-
gen in zwei Feuchtgebieten, darunter dem Uhlenbruch, zeigen nicht nur eine regelméaBige
Fortpflanzung der Ringelnatter, sondern auch eine Vermehrung, die sich steigerte, als sich
die Lebensbedingungen verbesserten. An einer StraBenbdschung, die durch den Bau der
StraBe entstand, vermehrte sich die Zauneidechse stark.

Diese Beobachtungen ermutigen dazu auch fiir Reptilien gezielte SchutzmaBnahmen
durchzufihren.

1. Schutz von bestehenden Reptilienbiotopen

Prioritat hat natirlich der Schutz von bestehenden Biotopen. Dazu gehéren Rand- und
Saumbiotope in Waldgebieten und landwirtschaftlich genutzten Flachen, Feuchtgebiete
sowie die bei uns sehr seltenen natlrlichen Trockenbiotope.

K{instlich entstandene Lebensraume sind fiir Reptilien heutzutage genauso wichtig ge-
worden. Boschungen an Wegen, StraBen, Bahndammen und Wasserlaufen gehéren ge-
nauso dazu, wie auch Randbereiche von Abgrabungsflachen und Brachflachen aller Art.
Alle geeigneten Gebiete haben eine vielféltige Zusammensetzung von Verstecken, Son-
nenplatzen, Nahrungsgriinden und Elementen, die fir die Fortpflanzung wichtig sind.

Der rein konservierende Naturschutz, der versucht, die Biotope vor jeglichem Eingriff des
Menschen zu schitzen, reicht fir den Reptilienschutz nicht mehr aus. Da sich die Biotope
auch auf natirliche Art zum Nachteil fiir die Reptilien entwickeln kdnnen (hauptséchlich
bei zunehmender Beschattung durch starken Pflanzenwuchs), missen die Biotope regel-
maBig gepflegt werden. In einem natirlichen Lebensraum wére diese Pflege nicht notwen-
dig, denn die Tiere weichen auf Biotope in der Umgebung aus. Neue Biotope entstehen
dort durch verschiedene Naturkréafte (z. B. durch Waldbrande oder Landschaftsverande-
rungen durch die Kraft groBerer FlieBgewasser). Eine Abwanderung ist aber aus schon
aufgefthrten Grinden nicht mehr méglich. Ein wirksamer Reptilienschutz muB daher da-
flir sorgen, daB zumindest Teile der bekannten Biotope in dem Stadium erhaiten bleiben,
das die besten Lebensbedingungen fiir das Vorkommen der jeweiligen Art bietet.

Denkbare MaBnahmen waren zum Beispiel die regelmaBige Entfernung von zu starkem
und schattenbringendem Bewuchs in Teilbereichen des Biotops und die Vermeidung von
allzu haufiger Stérung durch den Menschen. Dafiir sollte auch das Betreten besonders ge-
fahrdeter Bereiche eingeschriankt werden. Ungestdrte Schutzzonen sind in gréBeren Bio-
topen als Regelfall anzustreben.

Die Bereicherung der Biotope durch wichtige Kleinelemente sollte aber auch in Erwégung
gezogen werden. Dies kdnnten aufgeschichtete Natursteinhaufen und Holzst68e sein oder
auch gezielt angebotene Eiablageplédtze (z. B. Reisig/Laubhaufen in Feuchtgebieten fir
die Ringelnatter).

Alte Legesteinmauern und dhnliche Einrichtungen aus frithindustrieller Zeit finden sich im
Bergischen Land an zahlreichen Bachlaufen an den Stellen, an denen friher Hammer-
werke und Schleifkotten standen. Neben Mauern sind es Dammbefestigungen alter Kotten-
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teiche, alte Bricken usw., die oft langsam zerfallen und schon an manchen Stelien zerstort
wurden. Aufden Schutz dieser Elemente sollte unbedingt geachtet werden, da sie nicht nur
wegen der kulturhistorischen Bedeutung, sondern auch aus vielen naturschitzerischen
Griinden erhaltenswert sind.

Bei allen MaBnahmen ist darauf zu achten, daB der Biotop méglichst abwechsiungsreich
bleibt oder wird, damit erstens die Artenvielfalt geférdert wird und zweitens den Reptilien
die Méglichkeit geboten wird, den Optimalbereich selbst auszuwéhlen, da wir diesen, in
Unkenntnis aller erforderlichen Parameter, nicht bestimmen kénnen.

Erfahrungen aus solchen Schutzméglichkeiten gibt es bisher leider kaum. In Wuppertal
sollen in Zukunft die Auswirkungen solcher MaBnahmen néaher untersucht und dokumen-
tiert werden. Standige Beobachtungen und Analyse von Biotopen, in denen sich Reptilien
regetmaBig fortpflanzen, sind fir die Entwicklung von neuen SchutzmaBnahmen unbe-
dingt notwendig, da hieraus die wertvollsten Erkenntnisse gezogen werden kdnnen.

2. Neuschaffung von Reptilienbiotopen

Als zweiter Schritt ware die Neuschaffung von Lebensraumen anzustreben. Das ist beson-
ders dort sinnvoll, wo andere Biotope zerstdrt worden sind und die noch vorhandenen Ar-
ten auszusterben drohen, oder in groBeren zusammenhangenden Gebieten, wo noch star-
kere Populationen vorkommen und durch solche MaBnahmen gestiitzt und gestarkt wer-
den kdnnen. Dabei sollten die einzelnen Biotope ein so dichtes Netz bilden, daB einzelne
Tiere von einer Flache zur anderen Uberwechseln kénnten.

Maéglichkeiten fiir eine Neuschaffung gibt es viele, auch wenn wir uns in stadtnahen Gebie-
ten oft mit BegleitmaBnahmen zufrieden geben miissen, die in Verbindung mit Einrichtun-
gen stehen, welche in erster Linie einen Zweck fur den Menschen erfiillen. So sind Schutz-
flachen sowohl in intensiv land- und forstwirtschaftlich genutzten Gebieten denkbar, als
auch an Weg- und StraBenbéschungen oder in Randbereichen von Abgrabungsgebieten.

BLAB (1980) beschaftigte sich ausfiihrlicher mit den Problemen des Reptilienschutzes und
gibt einige Losungsansétze.

Fur den Schutz in landwirtschaftlichen Intensivgebieten macht er zum Beispiel den Vor-
schiag, vorhandene und neugepflanzte Hecken mit einer Wildkrautflur und eingestreuten
Steinhaufen oder ahnlichen Elementen zu bereichern. Angemessene Pflege und ein von
der FlachengroBe her ausreichendes Netz von solchen Rand- und Saumbiotopen, die mit
kleinen extensiv genutzten Flachen, Waldresten und Buschgruppen verbunden werden
sollten, kénnen einigen Arten das Uberleben in solchen Gebieten sichern.

SchutzmaBnahmen in Waldgebieten sind ebenfalls erforderlich geworden, weil moderne
forstwirtschaftliche Nutzungsformen viele Reptilienarten zuriickdrangen. Neue Schutz-
moglichkeiten bieten sich hier an den Béschungen der breiten Wirtschaftswege, beson-
ders dann, wenn sie sonnenexponiert sind und Felsboden ansteht. Von einer Aufforstung
oder anderen Bepflanzung sollte in diesen Bereichen abgesehen werden, da sich hier na-
tiirliche Waldmantel- und -saumgesellschaften von selbst einstellen werden.

Abgrabungsgebiete nehmen mit der Zeit in groBen Teilen Trockenrasencharakter an.
Diese Entwicklung, die in nicht genutzten Bereichen zu beobachten ist, kommt den Repti-
lien zugute. Bei RekultivierungsmaBnahmen sollte der Wert dieser Entwicklung rechtzeitig
erkannt werden und nicht durch gutgemeinte, aber fiir unsere Ziele schadliche Bepflan-
zung zunichte gemacht werden. Bereiche, die ldngere Zeit nicht genutzt werden, sollten fir
den Reptilienschutz zur Verfligung gestellt werden.

Brachflachen aller Art sind ebenfalls potentielle Reptilienbiotope und sollten vermehrt in
der Zweckbestimmung fir den Naturschutz vorgesehen werden.
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Neu entstandene Béschungen an StraBen und Wegen sind bei geeigneter Gestaltung
auch wichtige Ersatzbiotope flr verlorengegangene Lebensraume.

Sogar im eigenen Garten kann eine Legesteinmauer, ein Baumstumpf oder eine ruhige
Ecke mit Wildkrautern ein Refugium flir eine Blindschleiche oder eine Eidechse sein.
Eine mosaikartige, abwechslungsreiche Gestaltung und die Beriicksichtigung aller bisher

als wichtig erkannten Faktoren sind bei jeder Gestaltung von neuen Reptilienbiotopen
notwendig.
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Abb. 7: Skizze eines Reptilienbiotops an einer Bdschung. Das Biotop setzt sich aus einem
Mosaik aus Gebuschgruppen, niedrig bewachsenen Teilen und unbewachsenen Stellen
(Steine, Felsboden etc.) zusammen.

Im Vordergrund wéachst eine Buschreihe als Sicht- oder Immissionsschutz (bei Angren-
zung an eine StraBe oder Weg). Voraussetzung: sonnenexponierte Lage, nach Sid bis
West ausgerichtet.

Die Abb. 7 stellt einen Reptilienbiotop dar, der an Hanglagen verschiedener Art entstehen
kénnte. Die Abbildung zeigt abwechselnd vegetationsfreie niedrigwiichsige und mit Bu-
schen bewachsene Zonen. In Wuppertal gibt es einige steile Boschungen, die bei BaumaB-
nahmen aufgeschlossen wurden. Da dort in Teilbereichen natiirlicher Felsen anstand,
wurden die Hange nicht bepflanzt und zeigen heute ein dhnliches Erscheinungsbild, wie in
der Skizze dargestellt. Viele Reptilien haben sich hier angesiedelt.

Auch flache Béschungen soliten auf keinen Fall mit Humus bedeckt und bepflanzt werden,
da damit das gleichmaBig schnelle Zuwachsen vorprogrammiert ist. Auf unbedecktem Un-
tergrund aus Steinen, Feis oder mageren Boden kdnnen sich Lebensgemeinschaften ent-
wickeln, die sonst selten geworden sind. Halbtrockenrasen mit zahlreichen geféhrdeten
Arten, Wildkrautfluren und andere interessante Lebensraume entwickeln sich von selbst,
wenn Bepflanzung und Einsaat nur an den Stellen vorgenommen wird, wo die Vegetation
Schutzfunktionen (Erosion, Immission) ubernimmt. RekultivierungsmaBnahmen sollten
sonst nach der Gestaltung eines abwechslungsreichen bzw. standortgerechten Unter-
grundes beendet werden.

Bei Ausnutzung und Weiterentwicklung der angefiihrten Schutzméglichkeiten wird fir die
Reptilien, die heute noch bei uns in Wuppertal vorkommen, auch in Zukunft ein Lebens-
raum erhalten bleiben.
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Regionaler Gefahrdungsstatus

In Anlehnung an die Rote Liste der Bundesrepublik Deutschland (BLAB et al. 1978) bzw.
Nordrhein-Westfalens (FELDMANN & GLANDT 1970) soll der Gefahrdungsstatus der be-
handelten Arten hier in einer regionalen Roten Liste wiedergegeben werden.

Zum einen sollen so Abweichungen von der Roten Liste NRW hervorgehoben, zum ande-
ren eine weitere Grundlage fiir eine Novellierung der Roten Liste NRW geschaffen werden:

A.1.1. Ausgestorben oder verschollen

Vipera berus Kreuzotter
A.1.2. Vom Aussterben bedroht

Coronella austriaca Schlingnatter
A.2. Stark gefahrdet

Lacerta agilis Zauneidechse
A3. Gefahrdet

Lacerta vivipara Waldeidechse

Natrix natrix Ringelnatter

Die Blindschleiche (Anguis fragilis) wird gegenwértig regional nicht als gefahrdet einge-
stuft, die Sumpfschildkrdte findet keine Beriicksichtigung, da es sich wohl nicht (vgl. DU-
RIGEN 1897) um eine im Bergischen Land heimische Art handelt.
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Prifung ausgewahliter Insektentaxa aus 2 Forstbiotopen
auf ihre Indikatoreignung — ein neuer Aspekt des Burg-
holz-Projektes*)**)

WOLFGANG KOLBE, KARLHEINZ DORN und MICHAEL SCHLEUTER, Wuppertal
Mit 7 Abbildungen und 1 Tabelle

Kurzfassung

Mit Hiife von Boden- und Labor-Photoeklektoren sowie einem modifizierten MACFADY-
EN-Extractor wurden Arthropodenfiange durchgefiihrt, um den EinfluB von mit Penta-
chiorphenol kontaminierten Béden auf die Arthropodenfaunen von Waldbiotopen im
Staatswald Burgholz in Solingen (Bergisches Land, W-Deutschland) zu ermitteln. Ein
95jahriger Rotbuchenbestand (Luzulo-Fagetum) und ein 47 Jahre alter Fichtenforst stan-
den ais Untersuchungsbiotope zur Verfiigung.

Die Untersuchungsflachen waren, unter AusschiuB der Kontrollstandorte, im Bereich der
Fangautomaten bzw. dort, wo Bodenproben fir weitere Ermittlungen im Labor entnom-
men wurden, mit 2 verschiedenen Konzentrationen des in Aqua demin. geldsten Na-Salzes
des Pentachlorphenols (Na-PCP) kontaminiert worden.

Das erste Halbjahresresultat an Arthropoden aus den Boden-Photoeklektoren und jenes
aus den Labor-Photoeklektoren wird nach wichtigen Taxa aufgeschliisselt vorgestellt. Die
eingesetzten Labor-Photoekiektoren dienen vorwiegend der Erfassung von Nematoceren.
Erste Collembolenauswertungen aus Bodenproben, die mit Hilfe des modifizierten MAC-
FADYEN-Extractors ermittelt wurden, werden aufgezeigt.

Abstract

Investigations were made on the basis of catch results obtained by means of ground and la-
boratory photo-eclectors and a modified MACFADYEN-extractor, in order to determine the
influence on the arthropod fauna made by a ground surface previously contaminated with
pentachlorophenol in the Burgholz State Forest (Bergisches Land, W.-Germany). The bio-
topes concerned are a beech forest (95 years old) and a spruce-fir forest (47 years old).

The areas under survey with the exception of the control spots, had been previously conta-
minated with two concentrations of Na-salt of PCP dissolved in aqua demin. (0.5 g
Na-PCP/l and 1.0 g Na-PCP/1).

The results with regard to arthropods obtained by means of the ground photo-eclectors
and the laboratory photo-eclectors in the first six months, can now be presented. First re-
sults are shown on collembola obtained from soil samples made by means of the modified
MACFADYEN-extractor.

Einleitung

Wiahrend des Zeitraumes vom 1. 4, 1978 bis 31. 3. 1982 wurden im Staatswald Burghoiz in
Solingen Arthropodenfange mit Hilfe von Boden- und Baum-Photoeklektoren durchge-
fuhrt. Diese Untersuchungen erbrachten eine bemerkenswerte Anzahl von faunistischen,
aut- und syndkologischen Resultaten, die z. T. publiziert sind (CASPERS & DORN 1982,

*) Finanziert vom Bundesminister fiir Forschung und Technologie
**y Zum Gedenken an Herrn Prof. Dr. HANS-ULRICH THIELE, K6in
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DORN 1982, KAMPMANN 1981, KOLBE, KAMPMANN & SCHLEUTER 1984, KOLBE 1979,
1980a/b, 1981a/b, 1984a—c, NIPPEL 1981).

Basierend auf diesen Ergebnissen lauft im Fuhlrott-Museum seit dem 1. 9. 1983 ein neues
Vorhaben, das vom Bundesminister fur Forschung und Technologie unter der Thematik
Auffindung von indikatoren zur prospektiven Bewertung der Belastbarkeit von Okosy-
stemen‘* ausgeschrieben war. An dem Gesamtvorhaben sind Hochschulen, dffentliche
Forschungseinrichtungen und Laboratorien der Industrie beteiligt.

Der Part des Fuhlrott-Museums an dem Projekt des Bundesministers flir Forschung und
Technologie beschaftigt sich mit der ,,Priifung ausgewahlter Insektentaxa aus 2 Forstbio-
topen auf ihre Indikatoreignung'* und ist zunachst fiir den Zeitraum von 3 Jahren begrenzt.
Mit Hilfe von Boden-Photoekiektoren, Labor-Photoeklektoren und einem modifizierten
MACFADYEN-Extractor werden die Boden-Arthropoden ermittelt, ausgezahlt und, soweit
es sich um Coleopteren, Nematoceren und Collembolen handelt, diese mdglichst bis zur
Species determiniert. Als Testchemikalie wurde im 1. Fangjahr ausschlieBlich Na-PCP ein-
gesetzt.

Begleitende Arbeiten in den Untersuchungsgebieten sind Klima- und Regenwassermes-
sungen sowie Regenwasseranalysen und Bodenanalysen. Auch der Anteil des Na-PCP im
Boden wird in mehrmonatigen Abstidnden untersucht. Zusatzlich laufen Haltungs- und
Aufzuchtversuche mit ausgewéhiten Carabiden, Sciariden und Collembolen sowie Vorbe-
reitungen zu Versuchen fir die radioaktive Markierung der Tiere mit '*C-PCP.

In dem vorliegenden Beitrag werden die angewandten Methoden zum Fang von Arthropo-
den und die Ubersichtsresultate an Arthropoden des ersten Untersuchungshalbjahres (14.
3. bis 11. 9. 1983) vorgestellt. Weitere Einzelheiten sollen zu einem spateren Zeitpunkt pu-
bliziert werden.

Untersuchungsgebiete und Methoden

Es wurden zwei benachbarte Waldgebiete im Staatswald Burgholz in Solingen (Bergisches
Land, W-Deutschland) ausgewahit. Der erste Biotop ist ein Luzulo-Fagetum im Alter von 95
Jahren, der zweite ein 47jahriger Fichtenbestand (Picea abies). Beide Biotope werden
schan seit dem 1. 4. 1978 mit Hilfe von Fangautomaten punktuell auf ihre Arthropoden-
fauna hin erfaB8t. Weitere Einzelheiten zu den Waldern sind bei KOLBE (1979) zusammen-
gestellt.

Die Anlagen im Buchen- bzw. Fichtenbestand bestehen aus drei Versuchsgliedern, Kon-
trolle, 0,5 g und 1,0 g Na-PCP/m?2, mit zum einen jeweils fiinf Wiederholungen a 0,5 m?
Eklektorflache, wobei jede dieser Flachen in der Mitte einer 1,1 x 1,1 m groBen behandelten
Parzelle liegt, und zum anderen mit je einer 3,5 x 3,5 m groBen Fiache zur Entnahme von
Bodenproben fur die Mesofaunauntersuchungen. Diese letzteren Flichen wurden drei
Tage vor Versuchsbeginn durch eine ca. 50 cm hohe und 25 cm tief eingegrabene, durch-
sichtige Folie von der Umgebung abgetrennt, um ein seitliches Zuwandern von Tieren aus
den umliegenden Arealen zu vermeiden.

Die Na-PCP-Einzeldosen wurden in Aqua demin. gelost und mit einer Motorspritze auf den
langere Zeit vorher ausgewahlten und markierten Parzellen gleichmaBig in der Weise aus-
gebracht, daB 1 000 ml Spritzbriihe auf 1 m2 Probenfidche gelangte. Die Kontrollflichen
erhielten jeweils die gleiche Menge Aqua demin.

Aufden Eklektorflachen wurden pro Biotop 3 x 5 Boden-Photoeklektoren mit einer Grund-
flache von je 0,5 m2 eingesetzt (Abb. 1). Diese Fangautomaten haben den gleichen Aufbau
wie jene, die bei den Untersuchungen zur Ermittlung der Arthropodenfauna im Rahmen
des Sollingprojektes eingesetzt waren. Dort wurde jedoch von einer Grundflache von 1 m2
ausgegangen. Sie sind von FUNKE (1971) ausfuhrlich beschrieben worden.
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Abb. 1: Die Boden-Photoeklektoren im Buchenbestand des Staatswaldes Burgholz in So-
lingen (240 m U. NN). Foto: Medienzentrum Wuppertal (ZEIS & NEUMANN).

Die eingesetzten Boden-Photoekiektoren sind jeweils mit einer Kopfdose als Lichtfalle und
einer Bodenfalle versehen. In der Kopfdose befindet sich als Fangflissigkeit gesattigte Pi-
crinsdurelosung und Aqua dest. im Verhaltnis 2: 3. Die Bodenfallen enthalten 4%ige For-
malinidsung, der eine kieine Dosis eines Netzmittels zur Herabsetzung der Oberflachen-
spannung beigefligt ist.

Zur Gewinnung der Bodenproben fir die Labor-Photoekliektoren und das Auslesegestell
nach MACFADYEN wurden 2 Bohrer gleicher Konstruktion aber mit unterschiedlichem
Durchmesser eingesetzt, die in ihrem Inneren Kunststoffrohrstiicke (Polypropylen) enthiel-
ten, um die Bodenproben aufzunehmen. So besteht die Moglichkeit, die Rohrabschnitte
von jeweils ca. 14 cm Hohe sowie 117 mm und 60 mm Innendurchmesser mit den darin be-
findlichen relativ ungestorten Proben aus dem Bohrer zu entnehmen. Der Bohrer selbst
wurde aus Edelstahl angefertigt (Abb. 2).

Die Konstruktion des Bohrers erfolgte in Anlehnung an jenen von BIERI, DELUCCHI &
LIENHARD (1978). Er hat mit diesem das Prinzip der FuBraste zum Eindriicken in den Bo-
den und das Innenrohr gemeinsam. Abweichend ist der Mechanismus der Zylinderent-
nahme. Wahrend sich der Bohrer von BIERI, DELUCCH! & LIENHARD wie eine Schere auf-
klappen |48t, hat unsere Konstruktion einen durchgehenden Ring, der den Boden schnei-
det, sowie eine Klappe zur Entnahme der Hiilsen. So wird einmal hohe Stabilitat erreicht
und zum anderen ist es leichter méglich, erforderliche Trennschnitte bei der Entnahme
einzelner Bodenschichten zwischen den Hiilsen vorzunehmen. Der VerschiuB3 der Ent-
nahmeklappe erfolgt mittels einer Flihrung am unteren Ende und eines verschiebbaren
Ringes am oberen Ende des Bohrers. Dies erlaubt auch eine leichte Handhabung bei ver-
schmutztem Gerat. Die Bodenproben kénnen, bedingt durch die Héhe des inneren Rohr-
abschnittes, bis zu einer Tiefe von ca. 14 cm entnommen werden.
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Abb. 2: Das Konstruktionsschema eines Probenbohrers.

Abb. 3: Aufbau eines Labor-Photoeklektors. a = Kopfdose, b = Trichter, ¢ = Basisteil (Po-
lypropylenrohr), d = Fangfliissigkeit, e = Bodenprobe, f = Stoff, g = Sand.

Parallel zu den Boden-Photoeklektoren im Freiland wurden Labor-Photoeklektoren mit
Bodenkernen aus der Versuchsflache im Labor aufgestellt, um festzustellen, ob eine ver-
gleichbare bzw. gleichgerichtete Giftwirkung des PCP im Freiland und unter den verander-
ten Bedingungen eines Labors fir die Arthropodenfauna, vor allem der Nematoceren,
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nachweisbar ist. Hier mag sich u. U. die Moglichkeit ergeben, bei zukunftigen Toxizitéts-
tests auf die arbeits- und kostenaufwendigen Fangautomaten im Freiland zu verzichten.

MaBgebend fiir die Konzipierung des Labor-Photoeklektors waren die Bedingungen, eine
Probe weitgehend ungestért aus dem Boden entnehmen, zum Aufstellungsort transportie-
ren und iber einen langeren Zeitraum aufstellen zu kdnnen. Zu diesem Zweck wurde der
0. g. Probenbohrer entwickelt, der den unteren Teil des Labor-Photoeklektors (HT 125, Po-
lypropylen, 125 mm AuBendurchmesser und ca. 14 cm Hohe) wahrend des Fiillvorganges
(Bohrtiefe 10 cm) umschlieBt. In den gefillten und dem Bohrer entnommenen Basisteil
wird ein Pulvertrichter (© 120 mm) hineingedriickt. Der von innen angerauhte und von au-
Ben mit Farbe abgedunkelte Trichter sitzt so dicht dem Innenrand des Basisteiles an, daB
die aus dem Boden nach oben strebenden Tiere nur durch die obere Trichteréffnung (@ 27
mm}) in eine mit Fangflissigkeit (geséttigte Picrinsaurelésung und Aqua dest. im Verhéltnis
2:3) versehene Kopfdose gelangen kénnen (Abb. 3). — Die Eklektoren sind auf ihrer Unter-
seite mit einem wasserdurchlassigen Stoff umgeben und stehen auf einer gegebenenfalls
als Dranung dienenden Sandschicht.

Durch Zeitschaltuhr und Dimmer gesteuerte Leuchtstoffréhren Gber den Labor-Photo-
eklektoren sorgen fiir die notwendige Beleuchtung, deren Dauer der jeweiligen Tages-
lange angepaBt wird. Die Bodenkerne werden mit Niederschlagswasser aus den Untersu-
chungsparzellen in angefeuchtetem Zustand gehalten. Pro Versuchsglied und Biotop wa-
ren 11 Wiederholungen aus der unmittelbaren Umgebung der entsprechenden Freiland-
eklektoren kurz vor deren Aufstellung entnommen worden und anschlieBend im Labor
aufgestellt (Abb. 4).

Abb. 4: Die Labor-Photoeklektoren in Betrieb.
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Abb. 5: Der modifizierte MACFADYEN-Extractor im Einsatz.

Das verwendete Auslesegestell zur Gewinnung der Collembolen beruht auf dem Prinzip
von MACFADYEN (1961) und wurde in Anlehnung an eine von PETERSEN (1978) fiir Streu-
proben gefertigte Apparatur konzipiert. Die Proben werden in Trichter von 12 cm Durch-
messer und einer Aufkante von 6 cm Hohe gelegt. Ein Drahtnetz (Maschenweite 2 mm) er-
moglicht den Tieren die Flucht nach unten, halt aber den Boden zuriick. Die ausgetriebe-
nen Organismen werden in mit 70%igem Alkohol geflllten Glaschen, die am Ende der
Trichter befestigt sind, aufgefangen. Ausldsender Reiz fiir diese Wanderung ist die Erwar-
mung und die damit einhergehende Austrocknung des Bodens durch Gliihlampen, die
Uber den Trichtern aufgehangt sind. Zuséatzlich kihlt durchflieBendes Wasser den Raum
unter den Trichtern. Die Abdeckung des Wasserbeckens dunkelt diesen Raum einerseits
ab und bildet andererseits die Halterung fur die insgesamt 120 Trichter. Die Temperatur
wird zentral geregelt und beginnend mit der AuBentemperatur schrittweise bis hin zu ca.
35° C erhoht.

Die Dauer der Auslese betrug jeweils 7 Tage. Am ersten Tag der Erwarmung waren die
Trichter mit einem durchsichtigen Deckel verschiossen, damit die guten Springer unter
den Collembolen sich nicht durch Flucht der Erfassung entziehen konnten. Die gesamte
Anfage ist nach oben hin offen. Mit Hilfe einer Ventilationsanlage ist es moglich, etwaiges
PCP in der Luft aus dem Extraktionsraum zu blasen. Die Proben wurden nach organischer
Auflage und Mineralboden getrennt ausgelesen (Abb. 5).

Zur Entnahme der Bodenproben zwecks Gewinnung der Mesofauna wurden im Buchen-
wald und im Fichtenwald die drei Flachen von 3,5 x 3,5 m genutzt. Durch eine Folienab-
grenzung soll ein seitliches Zuwandern von Tieren aus der Umgebung vermieden werden,
so daf3 die Wirkung auf die dort lebenden Tiere und eine etwaige Regeneration der Flachen
und nicht eine Wiederbesiedlung untersucht wird.

Je Untersuchungsflache wurden an jedem Probetermin 10 Stichproben von 28 cm? Flache
und ca. 10 cm Tiefe entnommen. Zur Vermeidung von Randeffekten wurde ein Streifen von
40 cm langs der Abgrenzungsfolie bei der Probenahme ausgespart. Die Proben wurden auf
einer Geraden im Abstand von 30 cm entnommen.
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Die im Burgholz genommenen Proben hatten einen Durchmesser von 60 mm und eine Tiefe
von ca. 100 mm. Die Innenzylinder des Bohrers dienen gleichzeitig zum Transport der Pro-
ben ins Labor. Dazu werden sie beidseitig mit einem Deckel (TO-Deckel) verschlossen. Auf
diese Weise wird ein Umfillen der Proben und damit eine Beeintrachtigung vermieden.

Die Behandlung aller Untersuchungsfiachen und die Entnahme der Bodenproben far die
Labor-Photoeklektoren sowie die Aufstellung der Boden-Photoeklektoren und der La-
bor-Photoeklektoren erfolgten am 14. 3. 1983. Die Leerung der Boden- und Labor-Photo-
eklektoren wurde wdchentlich 1 x (montags) durchgefuhrt. — Die erste Entnahme der Bo-
denproben zwecks Gewinnung der Collembolen mit Hilfe des modifizierten MACFADYEN-
Eklektors erfolgte 20 Stunden nach der Behandlung der Flachen am 15. 3. 1983 (11. Wo-
che). Die folgenden Probetermine lagen in der 13., 18, 24., 30., 36. und 42. Woche des Jah-
res.

Herzlicher Dank gilt unseren Mitarbeiterinnen A. BRAKHAGE und G. KIRCHHOFF, die mit
groBem Engagement an der Durchfihrung des Projektes mitwirken; gleichermaBen dan-
ken wir den Herren P. KUHNA und H. HOFFMANN fiir ihre Mitarbeit bei der Aufstellung und
Wartung der Fangautomaten sowie der Aufarbeitung von coleopterologischem Samm-
lungsmaterial.

Die Fangergebnisse des ersten Halbjahres: Ubersicht

Die Boden-Photoeklektoren lieferten im ersten Halbjahr (14. 3. bis 11. 9. 1983) unter Aus-
schiuB der Collembolen und Acarina 18 328 Arthropoden-individuen im Buchen- und
21 449 im Fichtenbestand. Die Collembolen und Acarina konnten wegen ihres sehr groBen
Anteiles an der Gesamtausbeute noch nicht ausgezahlt werden. Die Einordnung der iibri-
gen Arthropoden erfolgte in folgende 15 Taxa: Nematocera, Brachycera, Coleoptera, Hy-
menoptera, Lepidoptera, Thysanoptera, Planipennia, Psocoptera, Rhynchota, Dermapte-
ra, Araneida, Opilionida, Pseudoscorpionida, Isopoda und Myriapoda. Wegen der geringen
Individuenzahlen bei den Planipennia, Pseudoscorpionida, Isopoda und Myriapoda wer-
den diese vier Taxa in den Abb. 6 a/b unter ,,Sonstige’ zusammengefaft. Diese Abbildun-
gen zeigen die Abundanzen, berechnet fir 1 m2. Larven und Imagines der einzelnen Taxa
wurden zusammen erfaBt.

Die Arthropoden-Abundanzen der einzelnen Kontaminationsstufen deuten in beiden Bio-
topen unterschiedliche Trends an (Abb. 6 a/b). Im Buchenbestand stehen 2 117 Tiere aus
der Kontrolle 2 210 bzw. 3 004 aus den beiden Kontaminationsbereichen gegeniiber. Dies
bedeutet eine Zunahme der Individuen von ca. 42% in der héchsten Konzentrationsstufe.
Anders sind die Gegebenheiten im Bereich der Fichten, wo 3 163 Kontrolltiere insgesamt
3 606 bzw. 1 811 Individuen aus den mit Na-PCP behandelten Béden gegeniliberstehen.
Hier zeigt die geringere Kontaminationsstufe eine schwache Abundanzsteigerung auf,
wahrend 1 g Na-PCP/mz2 einen Abfall der Arthropodenzahl um 42,7 % gegenuber der Kon-
trolle ergibt.

Die Labor-Photoeklektoren lieferten als Resultat im ersten Halbjahr (14. 3. bis 11. 9. 1983)
insgesamt 28 838 Arthropoden aus den Bodenproben des Buchen- (17 457 Ind.) und Fich-
tenbestandes (11 381 Ind.). Die Abb. 7 zeigt, daB mit dieser Methode aus den diversen Taxa
der pterygoten Insekten speziell die Nematoceren erfaBt werden. Darliber hinaus liegen
hohe Anteile an Collembolen und Acarina vor. Wegen der besonders niedrigen Fangquote
wurden die Coleoptera, Dermaptera, Lepidoptera, Rhynchota und Pseudoscorpionida in
der Abbildung unter ,,Sonstige’* zusammengefaBt. Dennoch kénnen unter ihnen fir die
Veranderung der Zusammensetzung der ,,Mikrofaunen* in den Laboreklektoren bedeut-
same Vertreter vorliegen. Beispielsweise werden rauberische Carabiden und Staphylini-
den, so sie in den Laborekiektoren anzutreffen sind, u. U. eine bemerkenswerte Reduzie-
rung der Gbrigen Arthropoden bewirken. Uber Einzelheiten hierzu wird zu einem spateren
Zeitpunkt berichtet.
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Abb. 6a/b: Das Resultat an Arthropoden pro m2, das mit Hilfe der Boden-Photoeklektoren
ermittelt wurde, unter AusschluB der Coliembolen und Acarina. Fangzeitraum 14. 3. bis 11.
9. 1983.
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Der EinfiuB der Kontamination auf die Proben der Labor-Photoeklektoren berechnet auf
jeweils 1 m2 (Abb. 7) scheint im Fichtenbestand gegentiber der Kontrolle (25 190 Ind.) eine
recht starke Zunahme der Iindividuenzahlen in der niedrigen Kontaminationsstufe (42 066
Ind.), eine nur unwesentliche Steigerung in der héchsten Stufe (28 976 Ind.) zu bewirken.
Im Buchenbestand deutet sich in beiden Kontaminationsbereichen ein gleicher Zunahme-

trend von ca. 50% (55 037 bzw. 55 400 Ind.) gegeniiber der Null-Stufe (37 170 Ind.) an (Abb.
7).

Woche der Probenahme 11 13 18 24
Einwirkzeit in Wochen 0 2 7 13
Kontrolle a-Schicht 531 502 878 528
b-Schicht 280 363 453 96
Summe/Probenahme 81t 865 1331 624
Summe/m?2 28 700 30 600 47 100 22100
0,5 g/m2 a-Schicht 1101 842 1280 1052
b-Schicht 310 358 201 86
Summe/Probenahme 1411 1200 1481 1138
Summe/m? 49 900 42 400 52 400 40 200
1,0 g/m? a-Schicht 3490 2310 1141 943
b-Schicht 350 497 127 51
Summe/Probenahme 3 840 2807 1268 994
Summe/m? 135 800 99 300 44 800 35 200

Tab. 1: Die Collembolenresultate von 4 Probenahmen aus dem Fichtenbestand, die mit
Hilfe des modifizierten MACFADYEN-Extractors gewonnen wurden. Weitere Erlauterun-
gen s. Text.

Ein Vergleich mitden Freilandfangen ist zum gegebenen Zeitpunkt noch nicht angebracht,
weil Collembolen und Milben aus diesen Fangen bislang nicht ausgezahit werden konnten.
Mit Hilfe des modifizierten MACFADYEN-Extractors wurden die in der 11., 13., 18. und 24.
Woche entnommenen Bodenproben aus beiden Biotopen ausgelesen und die gefangenen
Collembolen ausgezahlt. Uber das Resultat aus den Fichtenproben informiert die Tab. 1.
Die Siedlungsdichte der Collembolen lag bei den 4 Probenahmen der Kontroliflache zwi-
schen 22 000 und 47 000 Ind./m2. Die Mehrheit der Tiere wurde in der a-Schicht gefunden,
die die oberen organischen Auflagehorizonte umfaBt. Im Fichtenforst bestand diese
Schicht zumeist aus locker liegendem Material. Die b-Schicht umfaBt die darunter liegende
Zone einschlieBlich der ersten cm des Mineralbodens; sie war weniger dicht besiedelt.
Auch die Artenzusammensetzung innerhalb der beiden Schichten unterscheidet sich deut-
lich. Auf Einzelheiten hierzu wird in einer spateren Publikation eingegangen.
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Die Behandiung der Flachen mit Na-PCP zeigte als erste Auswirkungen erhéhte Fangzah-
len an Collembolen gegeniiber den Kontrollflachen (Tab. 1). In der mit 0,5 g Na-PCP/m2be-
spriihten Flache lag der Besatz zwischen 40 000 und 52 000 Tieren/m2. Bei der mit 1 g
Na-PCP/m?2 behandelten Fidche wurden 35 000 bis 136 000 Collembolen/m2 errechnet.

Es ist bemerkenswert, daB in der Probe, die 20 Stunden nach der Behandlung mit 1 g
Na-PCP/m? genommen wurde, in der a-Schicht eine siebenmal hohere Collembolendichte
festgestellt werden konnte als in den Kontrollproben. Dieser hohe Besatz nahm dann aller-
dings von Probennahme zu Probennahme stetig ab.

Diskussion der Ergebnisse

Die hier vorliegenden ersten Arbeitsergebnisse erlauben zunéchst nur einige Diskussions-
anmerkungen. Untersuchungen von EDWARDS (1964) ergaben, daB bei der Anwendung
von Insektiziden (Aldrin und DDT) einerseits euedaphische und hemiedaphische Collem-
bolen auffallend zunehmen, wahrend andererseits rduberische Milben betrachtlich ge-
schadigt werden kénnen. Hier deutet sich die Gesamtproblematik bei der Kontaminierung
von Béden mit Bioziden an. Einmal kann eine niedrige Dosis ggf. zunachst als,,physiologi-
sches Stimulans® bei den Vertretern zahlreicher Arthropodenpopulationen wirksam wer-
den und flhrt zu einer Erhédhung der Abundanzen in den Fangautomaten, zum anderen
werden bei steigender Bioziddosis die Populationen der verschiedenen Spezies unter-
schiedlich stark geschadigt. Es genlgt daher nicht, die Fange ausschlieBlich groBen sy-
stematischen Taxa zuzuordnen. Das Endziel einer eingehenden Untersuchung muB auch
die Determination moglichst vieler Tiere bis zur Art beinhalten, um zu entsprechend diffe-
renzierten Aussagen gelangen zu kénnen. Als Minimalldsung wére eine Zuordnung zu Gat-
tungen ggf. Familien mit gemeinsamer Erndahrungsform erforderlich, da die trophischen
Faktoren fiir die syndkologischen Wechselwirkungen von Populationen oft von besonde-
rer Wichtigkeit sind. — SchlieBlich ware eine weitere Aufgabe, nach dem Einsatz von suble-
talen Bioziddosen im Rahmen von Langzeituntersuchungen populationsdynamische Fra-
gen bedingt durch vorzeitige Mortalitat und eine Beeintrachtigung der Fertilitdt exempla-
risch an einzelnen Spezies zu kléaren.

Fiir die Coleoptera, Diptera und Collembola sind durch Voruntersuchungen mit Boden-
und Baum-Photoeklektoren aus den Jahren 1978 bis 1982 in den gleichen Biotopen wie
1983 bereits Untersuchungsergebnisse liber die Abundanzen und Artenlisten publiziert
(CASPERS & DORN 1982, DORN 1982, KAMPMANN 1981, KOLBE 1979, 1980a/b, 1981a/b,
1984a—c, KOLBE, KAMPMANN & SCHLEUTER 1984). Sie lieferten allein fir die Kéfer ein Ar-
tenspektrum von 321 Spezies, obgleich das 4. Fangjahr mit Bodeneklektoren bisher noch
nicht ausgewertet ist. Durch Detailbearbeitung der vorliegenden Kaferfange von 1983
konnten inzwischen diverse weitere Spezies ermittelt werden, die bislang noch nichtin den
Untersuchungsgebieten festgestellt worden sind (KOLBE unverdffentlicht).

Die Ergebnisse unserer Labor-Photoekiektoren verdeutlichen gegeniiber den Fangen im
Freiland erwartungsgemag z. T. bedeutende Abundanzverschiebungen zwischen und in-
nerhalb der Taxa. Hervorzuheben sind die Nematoceren, die pro Flacheneinheit in allen
Versuchsgliedern im Labor mit wesentlich hoheren Individuenzahlen erbeutet wurden
(Abb. 6/7). Weitere bisherige Auswertungen erlauben den voridufigen SchiuB, daBim Labor
weniger Arten gefangen werden.

FUNKE (1983) stellte bei einem Vergleich von Freilandfangen mit Boden-Photoeklektoren
und Fangen aus Bodenproben im Labor fest, daB in der Regel fast alle Arthropoden bei
Freilandgegebenheiten mit hdheren Individuenzahlen gefangen wurden. Bei Nematoce-
renfdngen aus einem Luzulo-Fagetum-Boden kommt er jedoch zu dhnlichen Ergebnissen
wie den unsrigen.
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Die Siedlungsdichte der Collembolen aus den Kontrollen der vorgestellten 4 Probenahmen
liegen im Bereich dessen, was fiir Fichtenbestidnde der Grofiregion zu erwarten ist.
SCHLEUTER (1984) stelite im Boden eines ca. 40jahrigen Fichtenforstes bei Bonn einen
Collembolenbesatz fest, der zwischen 21 000 im Februar und 43 000 Individuen/m2 im Juni
1981 schwankte.
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Phyllocariden-Reste (Crustacea) aus dem Ober-Karbon
von Witten-Herbede (Ruhr-Gebiet)

CARSTEN BRAUCKMANN
Mit 2 Abbildungen

Kurzfassung

Aus den Witten-Schichten (unteres Westfalium A, Ober-Karbon) von Witten-Herbede
(Ruhr-Gebiet, West-Deutschland) wird ein Krebs-Carapax beschrieben und abgebildet, der
zur Phyllocariden-Gattung Dithyrocaris gehort. Eine artliche Zuordnung ist derzeit nicht
moglich, da Uber die infragenerische Systematik von Dithyrocaris noch erhebliche Unklar-
heit herrscht. Der neu aufgefundene Rest ist vergesellschaftet mit der Goniatiten-Art Gast-
rioceras carbonarium (v. BUCH 1832).

Abstract

From the Witten beds (lower Westphalien A, Upper Carboniferous) of Witten-Herbede
(Ruhr area, West Germany) a crustacean carapace is described and figured, which belongs
to the phyllocarid genus Dithyrocaris. A more detailed specific determination is impossible
at present, because the infrageneric systematics of Dithyrocaris is still unclear. The speci-
men is associated with goniatites of the species Gastrioceras carbonarium {v. BUCH 1832).

Einleitung

Wie schon an anderer Stelle betont wurde (G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1977: 81-82 und
1978: 431-432), sind Phyllocariden-Reste in der Kulm-Fazies des Unter-Karbons selten.
Das gleiche gilt auch fiir die Abfolge des westdeutschen Ober-Karbon: auch hier ist diese
Tiergruppe auBerordentlich spéarlich vertreten. Die bisher in der Literatur genannten Funde
stammen aus dem bisulcatum-Kieselschiefer (oberes Namurium A; E2 der Goniatiten-Stra-
tigraphie) von Hemer und Arnsberg im Sauerland (KLOHN 1927; HERM. SCHMIDT 1934:
447).

Kirzlich nun wurden in der durch StraBenbauarbeiten nur kurzfristig freigelegten Bo-
schung der KampenstraBe in Witten-Herbede (etwa gegeniiber der Einmiindung der Will-
bergstrafie) einige Fossilien geborgen, unter denen sich auch ein Phyllocariden-Carapax
befindet. Die Fundschicht, ein grau-schwarzer geschieferter Tonstein, gehort den Witten-
Schichten und damit dem unteren Westfalium A an. DaB es sich dabei um einen marinen
Horizont handelt, zeigt das Vorkommen der Goniatiten-Art Gastrioceras carbonarium (v.
BUCH 1832) sensu PATTEISKY 1965, von der hier ein Exemplar als Beleg in Abb. 2 darge-
stellt wird. Nicht sicher zu entscheiden ist jedoch, aus welchem der unterschiedlichen ma-
rinen Horizonte innerhalb der Witten-Schichten der Fund stammt.

Die Entdeckung der Fossil-Fundstelle verdanken wir der unermidlichen Sammeltéatigkeit
von Herrn E. THOMAS (Witten-Herbede), der den hier behandelten Fund fiir die Bearbei-
tung zur Verfugung stellte; ihm mdchte ich dafir herzlich danken. Die photographischen
Arbeiten Ubernahm wieder einmal dankenswerterweise Herr D. KORN (Sundern). Aufbe-
wahrt werden die Sticke im Fuhlrott-Museum Wuppertal (Katalog-Nummer C.K. 2 und A. K.
3).
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Systematischer Teil

Unterklasse Phyllocarida PACKARD 1879

Ordnung Archaeostraca CLAUS 1888

Unterordnung Rhinocarina CLARKE in ZITTEL 1900

Familie Rhinocarididae HALL & CLARKE 1888

Gattung Dithyrocaris SCOULER in PORTLOCK 1843 sensu ROLFE (1969: 321-322).

Dithyrocaris sp.

Material: Die vollstandig erhaltene, flachgedriickte rechte Kiappe eines Carapax (Kata-
log-Nr. C.K. 2) -~ Fundort: Durch StraBenbauarbeiten kurziristig freigelegte Béschung der
StraBe Herbede-Kampen, S Witten-Herbede, Ruhr-Gebiet, West-Deutschland. — Altersda-
tierung: Grau-schwarze Tonsteinfolge eines marinen Horizonts der Witten-Schichten, un-
teres Westfalium A, mittleres Ober-Karbon. — Vergesellschaftung: Aus derselben Fund-
schicht stammt das hier in Abb. 2 dargestellte Gehduse-Bruchstiick eines Exemplares der
Goniatiten-Art Gastrioceras carbonarium (v. BUCH 1832) sensu PATTEISKY 1965.

Kennzeichnung des Neufundes. — Carapax-Klappe urspriinglich offensichtlich dinnscha-
lig, in der Seitenansicht langlich-oval, mit leicht geknickt konvex nach oben gebogenem
(Erhaltung? Bruchstiick der linken Klappe?) Dorsal-Rand; Langen/Hbhen-Verhéltnis etwa
1.6:1. Von einem im vorderen Klappen-Viertel gelegenen und gegen den Vorderrand in ei-
nen Grat ausgezogenen Knoten aus zwei subparallel angeordnete, schwach (&hnlich der

Abb. 1: Dithyrocaris sp., rechte Carapax-Klappe (C.K. 2); mariner Horizont der Witten-
Schichten (unteres Westfalium A, mittleres Ober-Karbon) von Witten-Herbede; x 4.
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Kriimmung des Ventral-Randes) gebogene Carinae gegen den Hinterrand verlaufend und
dort in kurzen, knapp ber den Hinterrand hinausreichenden stachelférmigen Fortsatzen
endend. Klappen-Hinterrand dadurch leicht kantig eingebuchtet erscheinend. Die ndher
dem Dorsal-Rand gelegene dieser beiden Carinae mit nahe dem Knoten entspringendem,
schrég nach hinten unten gerichtetem, vor dem Hinterrand verliéschendem Gabelast. Eine
dritte Carina von demseiben Knoten aus annahernd geradlinig schrég nach hinten gegen
den Dorsal-Rand gerichtet und dort etwa um '/ der Gesamt-Lange vom Hinterrand entfernt
auftreffend. An weiteren urspriinglichen Skulptur-Merkmalen nur ein sehr feines, unre-
gelmaBiges Netzmuster erkennbar. — MaBe: Gesamt-Lange = 23,0 mm; Kiappen-Hdhe =
12,5 mm.

Bemerkungen: Der Klappen-UmriB und die aus Carinae bestehende Skuiptur stimmen so
sehr mit den Verhiltnissen der Rhinocarididae-Gattung Dithyrocaris SCOULER 1843
{iberein, daB die Zugehdorigkeit zu dieser Gattung gesichert ist. Dithyrocaris ist — bei fragli-
chen Vorkommen im Silurium und Ober-Perm — vom Mittel-Devon bis zum Ober-Karbon
bekannt und in zahlreichen Arten vor allem aus dem Karbon von GroBbritannien beschrie-
ben worden (vgl. z. B. JONES & WOODWARD 1888—1899). Wie u. a. SCHRAM (1979: 33) be-
tont, bediirfen die meisten dieser Arten dringend der Revision, bevor entschieden werden
kann, welche Taxa zu Recht bestehen. Wegen dieser Unklarheiten wird an dieser Stelle
nicht versucht, den Neufund artlich zu bestimmen.

Hinsichtlich (1) der Anzah! der Carinae, (2) der Gabelung der mittleren Carina und (3) der
Ausbildung eines vom Knoten aus gegen den Vorderrand gerichteten Grates dhnelt das
vorliegende Stiick am ehesten der Art D. tricornis (SCOULER 1835), die u. a. aus dem Na-
murium Schottlands (East Kilbride, Lanarkshire) bekannt ist. Diese Art unterscheidet sich
jedoch — soweit die Abbildungen bei JONES & WOODWARD (1888-1899) einen Vergleich
zulassen — moglicherweise durch den geraden Dorsai-Rand.

Abb.. 2: Gastrioceras carbonarium (v. BUCH 1832) sensu PATTEISKY 1965 (A.K. 3): mariner
Horizont der Witten-Schichten (unteres Westfalium A, mittleres Ober-Karbon) von Wit-
ten-Herbede; x 4.
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Weitere neue Insekten (Palaeodictyoptera; Protorthopte-
ra) aus dem Namurium B von Hagen-Vorhalle

CARSTEN BRAUCKMANN
Mit 4 Abbildungen

Kurzfassung

Aus den Vorhalle-Schichten (oberstes Namurium B; R2c der Goniatiten-Abfolge) der Zie-
geleigrube Hagen-Vorhalle werden 6 neue Insektenreste vorgestellt. Sie gehéren 4 neuen
Taxa an: Rhabdoptilus volmensis n. sp. (Palaeodictyoptera, Graphiptilidae), Kemperala
hagenensis n. g., n. sp. und Holasicia rasnitsyni n. sp. (beide Protorthoptera, Paoliidae) so-
wie Kochopteron hoffmannorum n. g., n. sp. (Protorthoptera, Cacurgidae, Cacurgus-
Gruppe), die hiermit kurz beschrieben und diskutiert werden. Rhabdoptilus volmensis n.
sp. unterscheidet sich von der Typus-Art Rh. edwardsi BRONGNIART 1893 durch die rei-
chere Ader-Verzweigung, den konkaven Fligel-Vorderrand und die geringeren Ausma#e.
Kemperala hagenensis n. g., n. sp. stimmt im ovalen UmriB des Vorderfiligels weitgehend
mitZdenekia KUKALOVA 1958 (iberein, weicht jedoch hauptsachlich ab durch das groBere
Feld des Sector radii und den gleichgestaltigen Hinterfligel. Holasicia rasnitsyni n. sp. ist
von den Gbrigen Arten dieser Gattung vornehmlich getrennt durch den wesentlich plumpe-
ren Fligel-UmriB. Kochopteron hoffmannorum n. g., n. sp. ahnelt der Gattung Archimastax
HANDLIRSCH 1906, unterscheidet sich aber durch die geringere Verzweigung der Media-
lis. Nach den an den neuen Funden gewonnenen Erkenntnissen kénnen nunmehr auch
zwei in friiheren Arbeiten (BRAUCKMANN & KOCH 1982, 1983a, KOCH 1984) vorlaufig als
, Archimylacridae gen. et sp. indet.” bzw. ,,Insektenfliigel-Bruchstiick, indet.* bezeichnete
Insektenreste bei den Paoliidae untergebracht werden.

Abstract

From the Vorhalle beds (uppermost Namurian B; R2c of the goniatite succession) of the
brickyard quarry of Hagen-Vorhalle 6 new remains of insects have been studied. They be-
long to 4 new taxa: Rhabdoptilus volmensis n. sp. (Palaeodictyoptera, Graphiptilidae),
Kemperala hagenensis n. g., n. sp. and Holasicia rasnitsyni n. sp. (both Protorthoptera,
Paoliidae) and finally Kochopteron hoffmannorum n. g., n. sp. {Protorthoptera, Cacurgi-
dae, Cacurgus group), which are briefly described and discussed. Rhabdoptilus volmensis
n. sp. differs from the type species Rh. edwardsi BRONGNIART 1893 by its richer venation,
the concave anterior border of the wing and its smaller dimensions. Kemperala hagenensis
n. g., n. sp. closely resembles Zdenekia KUKALLOVA 1958 in the oval shape of the fore wing,
but mainly differs by the larger area of the sector radii and its isomorph hind wing. Holasicia
rasnitsynin. sp.contrary to the other two species of this genus is characterized above all by
its less slender shape of wings. At last, Kochopteron hoffmannorum n. g., n. sp. is similar to
Archimastax HANDLIRSCH 1906, but differs by its lesser number of branches of the media-
lis. By evidence of the new finds, two specimens provisionally named ‘‘Archimylacridae
gen. et sp. indet.” and “Insektenfliigel-Bruchstick, indet.” in earlier papers (BRAUCK-
MANN & KOCH 1982, 1983a, KOCH 1984) can now be grouped with the Paoliidae, too.

Einleitung

Seit AbschluB der friheren Mitteilungen Uber Insekten und Arachniden aus den Vorhalle-
Schichten (oberes Namurium B) der Ziegeleigrube Hagen-Vorhalle (BRAUCKMANN &
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KOCH 1982, 1983a, 1983b, KOCH 1984) sind in demselben AufschluB durch intensive Sam-
meltatigkeit —vor allem von Herrn M. KEMPER/Hagen — in kurzer Zeit mindestens 6 weitere
Insektenreste geborgen worden. Damit erhéht sich die Gesamtzahl der naher bestimmba-
ren Insekten auf mindestens 11 Exemplare, die sich nach bisheriger Kenntnis auf die fol-
genden Taxa verteilen:

(1) Palaeodictyoptera: Dictyoneura kemperi BRAUCKMANN & KOCH 1983, Homoioptera
vorhallensis BRAUCKMANN & KOCH 1982, Rhabdoptilus volmensis n. sp.;

(2) Protorthoptera/Paoliidae: Kemperala hagenensis n. g., n. sp., Holasicia rasnitsyni n. sp.,
Paoliidae ? gen. et sp. indet.;

(3) Protorthoptera/Cacurgidae: Heterologopsis ruhrensis BRAUCKMANN & KOCH 1982
und Kochopteron hoffmannorum n. g., n. sp.

Um mit den neuen Taxa bereits arbeiten zu kénnen, werden sie hiermit kurz diagnostiziert
und legalisiert. Eine ausfiihrliche Darstellung erfolgt in einer von BRAUCKMANN, KOCH &
KEMPER begonnenen Monographie der Insekten und Arachniden dieses Fundpunktes.

Das neue Material wurde zusammengetragen von Herrn M. KEMPER/Hagen und von Fami-
lie HOFFMANN/Hagen. Ihnen moéchte ich herzlich dafur danken, daB sie ihre wertvollen
Funde zur Bearbeitung uberlassen haben. Desgleichen gebiihrt mein Dank Herrn L.
KOCH/Ennepetal, der mir die Stlicke vermittelte und dariber hinaus mit seinen Photoar-
beiten die Grundlagen fiir die Abbildungen geliefert hat.

Systematischer Teil
Ordnung Palaeodictyoptera GOLDENBERG 1854

Familie Graphiptilidae HANDLIRSCH 1906

Diagnose, Beziehungen und zugehdrige Gattungen: Siche KUKALOVA 1969: 458-459. Uber die Stellung von Patteiskya
DEMOULIN 1958 siehe Abschnitt ,,Beziehungen" bei Rhabdoptilus volmensis n. sp.

Rhabdoptilus BRONGNIART 1893

Diagnose: Siene KUKALOVA 1969: 461-463.
Zugehdrige Arten: Rhabdoptilus edwardsi BRONGNIART 1893 (Typus-Art) und Rh. volmensis n. sp.

Rhabdoptilus volmensis n. sp.
Abb. 1

Derivatio nominis: Nach dem nahe dem Fundort flieBenden FluB Voime.

Holotypus (und einziges Exemplar): Das Original zu Abb. 1, beim derzeitigen Stand der Préperation ein Hinterfligel-Paar
(Arbeitsnummer K 4; vorerst aufbewahrt in der Privat-Sammlung M. KEMPER/Hagen); abgebildet nur der linke Hinterflii-
gel. — Locus typicus: Ziegeleigrube Hagen-Vorhalle, NW Hagen in Westfalen, West-Deutschland. — Stratum typicum:
Vorhalle-Schichten, oberes Namurium B (= R2c¢).

MaBe. — Linker Hinterfligel: Ldnge = 51 mm; groBte Breite = 23 mm. — Rechter Hinterfliigel: Linge = 46 mm; groBte
Breite = 26 mm. Die Differenz der MaBe ist bedingt durch postmortale (tektonische) Verzerrung. Beide Flligel sind leicht
schrag nach hinten gerichtet; ihre Vorderrénder bilden einen Winkel von ca. 140°. Fligel-Spannweite = 93 mm.

Diagnose: Eine Art der Gattung Rhabdoptilus BRONGNIART 1893 mit folgenden Beson-
derheiten. — Hinterfliigel: UmriB plump gerundet-dreieckig; Vorderrand schwach konkav
eingebogen. Ursprung des Sector radii deutlich distal der Abzweigung der Medialis ante-
rior gelegen. Feld des Sector radii groB, aber schmal facherférmig, mit maximal 9 Endzwei-
gen. Medialis posterior mit 6, Cubitus posterior mit 5 Endzweigen. Queradern zahlreich,
fein, etwas unregelméaBig angeordnet.

Beziehungen: UmriB und Lage zueinander machen eine Deutung als Hinterfligel wahr-
scheinlich; eine vollkommen sichere Aussage ist jedoch erst nach weiterer Praparation
mdglich. Vor allem im UmriB dhneln die beiden Flligel sehr den Angehérigen der offen-
sichtlich eng verwandten Familien Lycocercidae, Homoiopteridae, Graphiptilidae und
Breyeriidae (alle HANDLIRSCH 1906). Der ungegabelte Cubitus anterior schlieBt jedoch
gine Zuordnung zu den Homoiopteridae aus, die sehr lange Subcosta die Unterbringung
bei den Breyeriidae. Hinsichtlich der zahlenmaBigen Aufgliederung des Sector radii, der
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Medialis posterior und des Cubitus posterior vermittelt das Stlick zwischen den Lycocerci-
dae (reicher verzweigt) und den Graphiptilidae (weniger stark verzweigt). Dieses Verhalten
unterstreicht die enge Verwandtschaft beider Familien, erschwert aber eine definitive
Zuordnung erheblich. Immerhin stimmt der Neufund morphologisch bei sehr dhnlichem
Verzweigungs-Modus dieser Adern doch recht gut mit Rhabdoptilus edwardsi BRON-
GNIART 1893 aus dem Stephanium von Commentry iberein, so daB beide Arten zumindest
vorldufig als congenerisch angesehen werden kénnen. Rh. edwardsi unterscheidet sich
jedoch u. a. durch (1) den wesentlich weiter proximal gelegenen Ursprung des Sector radii,
(2) die etwas geringere Anzahl der Endzweige des Sector radii, (3) den leicht konvex nach
vorn gebogenen Fligel-Vorderrand sowie (4) die zahireicheren und regelmaBiger ange-
ordneten Queradern, vor allem aber (5) durch die wesentlich gréBeren AusmaBe (minde-
stens 87 mm Fllgellange gegeniber nur etwa 50 mm bei Rh. volmensis n. sp.). Unter der
Annahme einer reduktiven Entwicklung der Ader-Verzweigung kann Rh. volmensis n. sp.
als die Ahnenform sowohl fiir Rh. edwardsi als auch fiir die Gattung Graphiptilus BRON-
GNIART 1893 (ebenfalls aus dem Stephanium von Commentry) angesehen werden. Diese
ist hinsichtlich der noch geringeren Ader-Aufteilung noch starker abgeleitet.

Rh. volmensis n. sp. &hnelt— bei etwa gleicher GroBe! — morphologisch sehr der nur unwe-
sentlich dlteren (R2b) Art , Patteiskya’ bouckaerti DEMOULIN 1958 von SchmiedestraBe
NE Wuppertal. Diese Art unterscheidet sich im wesentlichen nur durch (1) den deutlich wei-
ter proximal gelegenen Ursprung und die geringere Verzweigung des Sector radii, (2) die
reichere Aufteilung der Medialis posterior sowie (3) die kleinere Anzahl von Endzweigen
des Cubitus posterior. Die Unterschiede im Flligel-UmriB kdnnen leicht erklart werden,
wenn ,,P." bouckaerti als Vorderfliigel, Rh. volmensis n. sp. hingegen als Hinterfliigel ge-
deutet wird.

,,P.” bouckaerti wurde von KUKALOVA (1969: 447) zu Lycocercus HANDLIRSCH 1906 ge-
stellt. Da die typischen Angehdérigen der Lycocercidae jedoch wesentlich reicher ver-
zweigte Adern besitzen, erscheint dies nicht ganz unproblematisch: ,,P." bouckaerti ver-
mittelt ebenso wie das Vorhaller Stiick zwischen den Lycocercidae und den Graphiptilidae
und kdnnte — als Vorderflligel gedeutet— m. E. ebenfalls in der Nahe von Rh. edwardsi (und
damit bei den Graphiptilidae) untergebracht werden. Es ist durchaus moglich, aber beim
derzeitigen Stand der Kenntnis noch nicht sicher zu begrinden, daB,,P.”“ bouckaerti und
Rh. volmensis n. sp. als zwei nahe verwandte Arten in einer Gattung zusammengefaBt wer-
den kénnen. Es bleibt abzuwarten, wieweit weitere Praparation an der Vorhaller Art Kl&-
rung in dieser Problematik bringt. Sollte sich diese Vermutung als richtig erweisen, so
diirfte es notwendig werden, die Gattung Patteiskya wieder aufleben zu lassen. Vorerst je-
doch erscheint die hier vorgenommene Zuordnung der neuen Art als zweckmagigste L6-
sung.

Ordnung Protorthoptera HANDLIRSCH 1904 sensu BRAUCKMANN & HAHN 1980

Bemerkungen: RASNITSYN (in ROHDENDORF & RASNITSYN 1980) begriindet fur die Fa-
milien Paoliidae und Cacurgidae (sowie zwei weitere Familien) eine selbsténdige Ordnung
Paoliida. Da diese Auffassung mit ihren phylogenetischen Folgerungen jedoch nicht unwi-
dersprochen geblieben ist, belassen wir beide Familien vorerst in der — sicherlich hetero-
genen — , alten’* Ordnung Protorthoptera.

Familie Paoliidae HANDLIRSCH 1906
Diagnose, Beziehungen und zugehodrige Gattungen: Siehe KUKALOVA 1958: 935-936.

Kemperala n. g.
Derivatio nominis: Nach dem Finder, Herrn M. KEMPER (Hagen) und lat. ,,ala" = Fllgel.

Typus-Art (hiermit) und einzige derzeit bekannte Art: Kemperala hagenensis n. g., n. sp.
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Diagnose: Eine Gattung der Paoliidae mit folgenden Besonderheiten. — Vorderfligel und
Hinterfliigel annéhernd gleichgestaltig, Verhaltnis Lange zu Breite etwa 3: 1. Vorderrand
gebogen, UmriB daher deutlich schlank-eiférmig. Breite des Costalfeldes etwa '/s der Flu-
gelbreite einnehmend. Radius ungegabelt. Sector radii im proximalen Viertel des Fliigels
entspringend, terminal einen sigmoidal gebogenen, schmal-dreieckigen Facher bildend;
der erste Ast des Sector radii knapp distal vor der Fiiigelmitte abzweigend. Erste Gabelung
der Medialis in zwei Aste knapp proximal hinter der Flligelmitte. Cubitus-Feld schmal-drei-
eckig. Analfeld maBig lang, etwa /4 der Flugellange erreichend, nicht durch Einbiegung
des Hinterrandes markiert.

Beziehungen: Kemperala n. g. unterscheidet sich von allen iibrigen Gattungen der Paolii-
dae durch die in der Diagnose dargelegte Merkmals-Kombination, vor allem durch: (1) den
deutlich schmal-eiférmigen FligelumriB sowie (2) die jeweilige GroBe und Gestalt der vom
Sector radii, vom Cubitus und von der Analis gebildeten Felder. im aufféllig eiférmigen Flu-
gelumriB &hnelt der neuen Gattung nur noch der Vorderfliigel von Zdenekia KUKALOVA
1958 (Namurium C von Mahren), bei dem jedoch das Verzweigungs-Feld des Sector radii
wesentlich kiirzer ist. Im deutlichen Gegensatz zu Kemperala n. g. sind jedoch bei Zdenekia
Vorder- und Hinterflligel verschiedengestaltig: der Hinterfligel istim UmriB nicht eiférmig,
sondern gerundet dreieckig.

Kemperala hagenensis n. g., n. sp.

Abb. 2a—-b

Derivatio nominis: Der Fundort liegt im Stadtgebiet von Hagen in Westfalen.

Holotypus (und cinziges Exemplar): Das Original zu Abb. 2, ein bis auf Kopf und Beine annahernd vollstandig erhaltenes,
aber beschéddigtes Exemplar (Arbeitsnummer K 5; vorerst aufbewahrt in der Privat-Sammlung M. KEMPER/Hagen); ab-
gebildet nur rechter Vorder- und Hinterfliigel, soweit analysierbar. — Locus typicus: Ziegeleigrube Hagen-Vorhalle, NW
Hagen in Westfalen, West-Deutschland. — Stratum typicum: Vorhalle-Schichten, oberes Namurium B (=R2c).

MaBe. - Rechter Vorderfligel: Lénge = 60 mm; Breite = 22 mm; rechter Hinterfliigel: Lange = 60 mm; Breite = 24 mm.

Diagnose und Beziehungen: Die typische und vorerst einzige bekannte Art von Kemperala
n. g. mit den kennzeichnenden Merkmalen und Beziehungen der Gattung (siehe dort).

Holasicia KUKALOVA 1958

Diagnose: Siehe KUKALOVA 1958: 941. Erganzung: Verhéltnis Lange : Breite am Vorder-
fligel = 3,5:1 bis 2,7:1.
Zugehdrige Arten: Holasica vetula KUKALOVA 1958 (Typus-Art), H. sustai KUKALOVA 1958 und H. rasnitsyni n. sp.

Holasicia rasnitsyni n. sp.

Abb. 3

2?1982 Archimylacridae gen. et sp. indet. - BRAUCKMANN & KOCH, Neue Insekten: 15.

? 1983a Archimylacridae gen. et sp. indet. BRAUCKMANN & KOCH, Prothelyphonus: 71-72, Abb. 10.

71384 Paocliidae? gen. et sp. — KOCH, Devon, Karbon etc. Sauerland: 106, 108, Abb. 116.

Dtgzlvtaglot nominis: Nach Herrn Dr. A. P. RASNITSYN (Moskau), der die Bearbeitung der Vorhaller Insekten hilfreich unter-
stlitzt hat.

Holotypus: Das Original zu Abb. 3, ein bis auf Kopf und Beine annahernd volistandig erhaltenes, aber beschadigtes Ex-
emplar (Arbeitsnummer K 6; vorerst aufbewahrt in der Privat-Sammiung M. KEMPER/Hagen); abgebildet nur der linke
Vorderfliigel. — L.ocus typicus: Ziegeleigrube Hagen-Vorhalle, NW Hagen in Westfalen, West-Deutschland. — Stratum ty-
picum: Vorhalle-Schichten, oberes Namurium B (= R2c). — Weiteres Material: Vermutlich (aber nicht ganz sicher) gehort
neben einem weiteren Exemplar der Sammlung M. KEMPER/Hagen (Arbeitsnummer K 7) zu dieser Art auch der von
BRAUCKMANN & KOCH (1983a) kurz diskutierte und abgebiidete, vorlaufig als ,,Archimylacridae gen. et sp. indet. bzw.
von KOCH (1984) als Paoliidae? gen. et sp. indet. bezeichnete Insektenrest (Arbeitsnummer H 1; vorerst aufbewahrt in der
Privat-Sammlung HOFFMANN/Hagen). Eine austiihrliche Untersuchung des Originals hat ergeben, daB (1) die nach ei-
nem Photo als schildférmig vergréBertes Pronotum gedeutete Bildung anorganischer Natur ist und (2) die Subcosta wie
bei den Paoliidae am Radius endet. Die vorlaufige Zuordnung zu den Archimylacridae kann somit nicht aufrecht erhalten
werden. in GroBe und UmriB der Fligel stimmt das fragliche Stlick sehr gut mit Holasicia rasnitsyni n. sp. (iberein. Da je-
doch die Ubrige Fliigeladerung erhaltungsbedingt nicht analysierbar ist, kann die Zuordnung nur vorbehaltlich erfolgen.
MaBe (linker Vorderfligel des Holotypus): Lange = 38 mm; Breite = 14 mm.

Diagnose: Eine Art der Gattung Holasicia KUKALOVA 1958 mit folgenden Besonderheiten.
— Vorderfitigel: UmriB plump, Verhéltnis Lange zu Breite = 2,7: 1. Feld des Cubitus gebo-
gen dreieckig, kurz, etwa /s der Fliigel-Lange einnehmend.
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Beziehungen: Nach derreichen Aufgliederung des Sector radii und der Medialis gehort die
neue Art zu Holasicia KUKALOVA 1958. Von beiden Gbrigen Arten (aus dem Namurium C
von Mahren) unterscheidet sie sich jedoch deutlich durch (1) den plumperen Fllgel-UmriB3
und (2) das wesentlich kiirzere Feld des Cubitus (etwa '/s der Flliigellange einnehmend ge-
geniiber mehr als /s bei den Ubrigen Arten).

Paoliidae?, gen. et sp. indet.

1982 Insektenfliigel-Bruchstiick, indet. BRAUCKMANN & KOCH, Neue Insekten: 20, Abb. 8a-b.

Bemerkungen: Nachdem in denselben Fundschichten inzwischen mehrere eindeutig zu
den Paoliidae gehorende Formen aufgefunden worden sind, kann nunmehr auch das vor-
liegende Flagelbruchstiick besser beurteilt werden. Wegen der weitgehend &hnlichen
Ader-Verzweigung gehdrt es wahrscheinlich ebenfails diesem Verwandtschaftskreis an.
Hinsichtlich des Aufgabelungs-Modus des Sector radii (?) stimmt es jedoch mit keiner der
Ubrigen Formen von Hagen-Vorhalle vollstandig Gberein, so daB es eine selbstéandige Art
darstellen diirfte. Wegen der bruchstiickhaften Erhaltung ist ein genauer Vergleich der
diagnostisch wichtigen Merkmale nicht méglich; eine Benennung in offener Nomenklatur
erscheint daher zweckmasig.

Familie Cacurgidae HANDLIRSCH 1911
Diagnose: Siehe BRAUCKMANN & HAHN 1980: 303.

Bemerkungen: Der Familienname Omaliidae HANDLIRSCH 1908 ist homonym mit Omalii-
dae bzw. Omaliinae MAC LEAY 1833 (Coleoptera, Staphylinidae) und damit nicht fiir die
karbonische Insektenfamilie verwendbar. Wenn - wie zuletzt von BRAUCKMANN & HAHN
(1980) vorgenommen -~ die Gattung Cacurgus derselben Familie zugeordnet wird, ist die
Bezeichnung Cacurgidae HANDLIRSCH 1911 als das dlteste Synonym der glltige Name.

Cagurgus-Gruppe BRAUCKMANN & HAHN 1980

Diagnose und zugehdrige Gattungen: Siehe BRAUCKMANN & HAHN 1980: 303 u. 305.
Nach dem Flhgelbau kénnte hierher auch Limburgina antiqua LAURENTIAUX 1950 geho-
ren. Da von diesem Taxon jedoch keine Verbindungsader zwischen Medialis und Cubitus
bekannt ist, ist eine genauere Aussage Uber die Zugehdrigkeit nicht moglich.

Kochopteron n. g.

Derivatio nominis: Nach Herrn L. KOCH (Ennepetal), der die Untersuchungen Gber die fossile Fauna von Hagen-Vorhalle
mafBgeblich geférdert hat.

Typus-Art {hiermit): Kochopteron hoffmannorum n. g., n. sp.

Diagnose: Eine Gattung der Cacurgus-Gruppe der Cacurgidae mit folgenden Besonder-
heiten. — Vorderfiliigel: Verhaitnis Lange zu Breite = 3:1; Vorderrand tber eine weite
Strecke annahernd geradlinig, ohne stirker chitinisierte ,,Schulter'. Radius unverzweigt.
Sector radii innerhalb des proximalen Drittels des Fliigels — nahe der Verbindungsader
zwischen Medialis und Cubitus — entspringend, reich verzweigt, distal mit 8 Zweigen, ein
dreieckig-facherfédrmiges Feld bildend. Medials (distal mit 9 Zweigen) und Cubitus eben-
falls reich aufgegliedert; Verzweigung des Cubitus teilweise dicht gedrangt und buschelig
(und somit scheinbar annéhernd ,,wirtelig").

Beziehungen: Die bisher zur Cacurgus-Gruppe gestellten Gattungen (siehe BRAUCK-
MANN & HAHN 1980) sind bis auf Nacekomia RICHARDSON 1956 nur durch recht unvoll-
stdndig erhaltene Stlicke belegt, wodurch ein genauer Vergleich sehr erschwert ist. Soweit
ersichtlich, unterscheidet sich Kochopteron n. g. jedoch von alien durch die sehr weit pro-~
ximal — nahe der Verbindungsader zwischen Medialis und Cubitus — gelegenen Abzwei-
gung des Sector radii und diirfte nach diesem diagnostisch wichtigen Merkmal somit eine
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noch sehr urspriinglich gebaute Gattung innerhaib der Cacurgus-Gruppe darstellen. Ge-
geniiber Nacekomia trennt zusétzlich das Fehlen einer starker chitinisierten ,,Schulter*,
gegen Cacurgus HANDLIRSCH 1911 der distal unverzweigte Radius. Hinsichtlich der teil-
weise annahernd , wirteligen* Verzweigung des Cubitus &hnelt der neuen Gattung nur
noch Archimastax HANDLIRSCH 1906, der sich jedoch deutlich durch die wesentlich ge-
ringer aufgeteilte Medialis unterscheidet.
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Abbildungserlauterungen: siehe néchste Seite.
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Abb. 1-4: Insekten aus den Vorhalle-Schichten {(oberes Namurium B; = R2c) von Hagen-
Vorhalle. — 1. Rhabdoptilus volmensis n. sp., linker Hinterfliigel des Holotypus. — 2. Kem-
perala hagenensis n. g., n. sp., rechtes Fligelpaar des Holotypus, zur besseren Ubersicht
ein wenig auseinander gezogen; a. Vorderfitigel; b. Hinterfliigel. — 3. Holasicia rasnitsyni n.
sp., linker Vorderfligel des Holotypus. — 4. Kochopteron hoffmannorum n. g., n. sp., linker
Vorderfitige! des Holotypus. — C = Costa; Sc = Subcosta; R = Radius; Sr = Sector radii; Me
= Medialis; Cu = Cubitus; A = Analis.

Kochopteron hoffmannorum n. g., n. sp.

Abb. 4

Derivatio nominis: Nach den Findern des Holotypus, der Familie HOFFMANN (Hagen).

Holotypus: Das Original zu Abb. 4, ein bis auf Kopf und Beine annihernd vollstindig erhaltenes Exemplar (Arbeitsnum-
mer H 3: vorerst aufbewahrt in der Privat-Sammiung HOFFMANN/Hagen); abgebitdet nur der linke Vorderfligel. - Locus
typicus: Ziegeleigrube Hagen-Vorhaile, NW Hagen in Westfalen, West-Deutschland. ~ Stratum typicum: Vorhal-
le-Schichten, oberes Namurium B (=R2c). — Weiteres Material: Sehr wahrscheinlich gehdrt zu dieser Art ein weiteres, in
GroBe und Fliigel-UmriB sehr gut mit dem Holotypus iibereinstimmendes Exemplar (Coli. M. KEMPER, Arbeitsnummer K
8). Eine vollstandige Ader-Analyse ist erhaltungsbedingt jedoch nicht mégiich, weshalb die Zuordnung zu Kochopteron
hoffmannorum n. g., n. sp. nhur vorbehaltlich geschehen kann.

MaBe (linker Vorderfliigel des Holotypus): Lange = 41 mm; Breite = 13 mm.

Diagnose und Beziehungen: Die typische und vorerst einzige bekannte Art von Kochopte-
ron n. g. mit den kennzeichnenden Merkmalen und Beziehungen der Gattung (siehe dort).
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Zur Kenntnis ober-devonischer Trilobiten aus dem Bergi-
schen Land

GERHARD HAHN & CARSTEN BRAUCKMANN
Mit 3 Abbildungen und 1 Tabelle

Kurzfassung

Zwei ober-devonische Trilobiten-Arten aus dem Bergischen Land (Westdeutschland) wer-
den beschrieben: Calybole gracilis (RUD. & E. RICHTER 1955) aus dem Ober-Devon lI/ill
und Pseudowaribole (Pseudowaribole) quaesita n. sp. aus dem Ober-Devon VI.

Der Nachweis vollstédndiger adulter Panzer von Calybole gracilis mit nur 7 Thorax-Segmen-
ten trennt die Cyrtosymbole-Gruppe noch deutlicher von der Archegonus-Gruppe als fri-
her angenommen. Die Cyrtosymbolinae werden daher auf die ober-devonische Cyrtosym-
bole-Gruppe beschrénkt, die vor allem durch die spitzbogige bis flaschenhalsférmige Gla-
bella und, soweit bekannt, nur 7 Thorax-Segmente gekennzeichnet ist. Demgegeniiber
stellt die Gberwiegend unter-karbonische Archegonus-Gruppe eine selbstandige Unterfa-
milie dar, Archegoninae n. subfam., die sich besonders durch die konische bis zylindrische
Glabella und 9 Thorax-Segmente von den Cyrtosymbolinae unterscheidet. Beide Unterfa-
milien gehen vermutlich auf dieselbe Wurzel zuriick, auf Formen ahnlich Cyrtosymboloi-
des G. ALBERTI 1967 oder Lacunoporaspis YOLKIN 1966.

Mit ihrem breiten, flachen Randsaum am Cephalon, der teilweise von der vergleichsweise
plumpen Glabella bedeckt ist, aber dem typisch Pseudowaribole-artigen Pygidium verbin-
det Pseudowaribole (Pseudowaribole) quaesita n. sp. morphologisch Pseudowaribole G. &
R. HAHN 1967 und Linguaphillipsia STUBBLEFIELD 1948 und bestatigt somit deren phylo-
genetischen Zusammenhang; Pseudowaribole stellt die Stammgruppe fir alle anderen
Linguaphillipsiinae G. & R. HAHN 1972 dar. Trotz einiger oberflachlicher Ahnlichkeiten un-
terscheidet sich der mittel-devonische Schizoproetus RUD. RICHTER 1912 vor allem durch
seine Occipital-Loben und kann nicht als Ausgangsform fir diese Unterfamilie angenom-
men werden. Die Ahnlichkeiten sind besser auf Konvergenz durch dhnliche Lebensweise
zurlckzufihren.

Abstract

From the Wuppertal/Velbert area (Bergisches Land, West-Germany) two Upper Devonian
trilobite species are described: Calybole gracilis (RUD. & E. RICHTER 1955) of Nehde-
nian/Hembergian age and Pseudowaribole (Pseudowaribole) quaesita n. sp. of Strunian
age.

By evidence of complete adult carapaces of Calybole gracilis with only 7 thoracic seg-
ments, the morphological differences between the Cyrtosymbole group and the Archego-
nus group are more important than supposed formerly. Consequently, the Cyrtosymboli-
nae are restricted to the Upper Devonian Cyrtosymbole group, characterized mainly by the
ogival to bottle-shaped glabella and, as far as known, by only 7 thoracic segments. The Ar-
chegonus group, with their main distribution within the Lower Carboniferous, represents
an independent subfamily, Archegoninae n. subfam., differing from the Cyrtosymbolinae
above all by the conical to cylindrical glabella and 9 thoracic segments. Both subfamilies
presumably have evolved from the same root, represented by taxa similar to Cyrtosymbo-
loides G. ALBERTI 1967 or Lacunoporaspis YOLKIN 1966.
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With its broad and flat cephalic border partly covered by the comparatively broad glabella,
but typically Pseudowaribole-like pygidium, Pseudowaribole (Pseudowaribole) quaesita n.
sp. connects Pseudowaribole G. & R. HAHN 1967 and Linguaphillipsia STUBBLEFIELD
1948 morphologically and confirms their phylogenetical connection, Pseudowaribole be-
ing the stem group of all other Linguaphillipsiinae G. & R. HAHN 1972. In spite of some su-
perficial similarities, the Middle Devonian Schizoproetus RUD. RICHTER 1912 differs
mainly by the presence of occipital lobes and cannot be considered as the ancestor of this
subfamily. The similarities can better be explained by convergence caused by similar mode
of tiving.

Einleitung

Die Cyrtosymbolinae, wie von RUD. RICHTER & E. RICHTER & STRUVE im ,, Treatise‘*: 389
definiert, stellen keine phylogenetische Einheit dar. Das war den Autoren durchaus be-
wuBt, denn sie schreiben: ,,The Cyrtosymbolinae contain homeomorphic genera of per-
haps different origin . . ."". So wundert es nicht, daB seit 1959 zahlreiche Anderungen am’
Konzept der Cyrtosymbolinae eingetreten sind im Bestreben, nicht zugehoérige Taxa aus-
zusondern. Bereits 1960 gliedert MAXIMOWA die Gattung Drevermannia RUD. RICHTER
1909 mit ihren Untergattungen und verwandten Taxa als selbstéandige Unterfamilie, Dre-
vermanniinae, ab; 1982 geschieht dasselbe durch G. & R. HAHN fiir die Cystispininae. Wei-
terhin aus den Cyrtosymbolinae entfernt wurden die Gattungen Pseudowaribole G. & R.
HAHN 1967 und Liobolina RUD. & E. RICHTER 1851; die erste Gattung wird zu den Lingua-
phillipsiinae G. & R. HAHN 1972 gestellt, die zweite zu den Cummingeliinae G. & R. HAHN
1967. Ubrig innerhalb der Cyrtosymbolinae bleiben somit im wesentlichen 2 Verwandt-
schafts-Gruppen, die sich um Cyrtosymbole RUD. RICHTER 1913 und um Archegonus
BURMEISTER 1843 gruppieren. Merkliche Unterschiede vor allem in der Glabella-Form
bestehen auch zwischen diesen beiden Gruppen, so daB eine ndhere Verwandtschaft zwi-
schen ihnen ebenfalls nicht gesichert erscheint.

Der jetzt erste Nachweis von nur 7 Thorax-Segmenten bei einer Art der Cyrtsymbole-

Gruppe trennt diese noch mehr von der Archegonus-Gruppe. Bei dieser liegen zahlreiche

Arten mit volistandig erhaltenem Thorax vor, und die Anzahl der Thorax-Segmente betragt

stets 9; vereinzelte Angaben von nur 8 Thorax-Segmenten beziehen sich wahrscheinlich

auf Individuen im spaten Meraspis-Stadium und stets nur auf Einzel-Exemplare. Diese Dif-

ferenz in der Anzahl der Thorax-Segmente zusammen mit der unterschiedlichen Glabel-

la-Form wird hiermit zum AnlaB genommen, die Archegonus-Gruppe im Rang einer selb-
standigen Unterfamilie abzutrennen, so daB die Cyrtosymbole-Gruppe allein innerhalb der
Cyrtosymbolinae verbleibt. Da wir der Ansicht sind, daB beide Unterfamilien aus derselben

Wurzel stammen - von Formen ahnlich Cyrtosymboloides G. ALBERT! 1967 oder Lacuno-

poraspis YOLKIN 1966 —, werden sie in der Familie der Phillipsiidae belassen. Die Cyrto-

symbolinae sind danach ein im wesentlichen ober-devonischer Evolutions-Zweig, der an

der Grenze zum Karbon ohne Nachkommen zu hinterlassen ausstirbt, wohingegen die Ar-

chegoninae ihre Bliitezeit erst im Unter-Karbon erleben und wichtig als Ahnen-Gruppe fur

andere Unterfamilien der Phillipsiidae sind.

Durch Auffinden einer neuen Art aus dem Ober-Devon von Velbert wird dariiber hinaus die
schon friher geduBerte Annahme (u. a. G. & R. HAHN 1975: 52; BRAUCKMANN 1978: 3-4)

bestatigt, daB die Linguaphillipsiinae auf Pseudowaribole zuriickzufihren sind, nicht je-
doch auf Schizoproetus RUD. RICHTER 1912.

Die im Text erwahnten und abgebildeten Exemplare werden unter den Nummern T.K.
31-36 im Fuhlrott-Museum in Wuppertal aufbewahrt. Es wurde groBtenteils gesammelt von
Herrn E. THOMAS (Witten-Herbede) und K. WEBER (Solingen 11), denen wir hiermit herz-
lich fur die Uberlassung des Materials danken méchten. Die Photos fertigten dankenswer-
terweise die Herren D. KORN (Sundern) und K. WEBER an.
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Pataontologischer Teil
Familie Phillipsiidae OEHLERT 1886

Unterfamilie Cyrtosymbolinae HUPE 1953

1953 Cyrtosymbolidae HUPE, Traité Paléontol.: 217.
*1953 Cyrtosymbolinae HUPE, Traité Patéontol.: 217.

1959 Cyrtosymbolinae. — RICHTER, RUD. & RICHTER E. & STRUVE, Treatise: 389.

1960 Cyrtosymbolidae. — MAXIMOWA, Osnowy Paleontol.: 135.

1960 Cyrtosymbolinae. — MAXIMOWA, Osnowy Paleontol.: 135.

1967 Cyrtosymbolinae. — G. & R. HAHN, Phylogenie Proetidae: 316-324.

1969 Cyrtosymbolinae. — G. & R. HAHN, Foss. Catalogus, 118: 75.

1975 Cyrtosymbolinae. — G. & R. HAHN, Tril. Ober-Devon, Karbon, Perm: 34-35

Diagnose. — Eine Unterfamilie der Phillipsiidae mit folgenden Besonderheiten: Glabella
kurz, wenig gewdlbt, spitz-bogig (ogival) oder flaschenhalsférmig im UmriB (vgl. G. & R.
HAHN 1975: Abb. 4), den Stirn-Saum nur in Ausnahmefallen beriihrend (bei Typhloproe-
tus), bei y mehr oder weniger deutlich eingeschndrt; Glabella-Furchen (S1-S4) deutlich
entwickelt bis verldschend. Occipital-Ring zumeist ohne Occipital-Loben (diese sind nur
bei Clavibole vorhanden), seitlich verschmalert. Praglabellar-Region breit bis schmal, zu-
meist deutlich in Stirn-Saum und Praglabellar-Feld untergiiedert. Augen-Deckel und Au-
gen mittelgroB bis vollig reduziert, gerader Hinter-Ast € — ¢ an der Facial-Sutur fehlend bis
lang. Wangen-Stacheln terminal zugespitzt, méBig lang bis fehlend. — Thorax (bisher nur
von Calybole gracilis bekannt) mit nur 7 Segmenten. — Pygidium kurz bis mittellang, mei-
stens kiirzer als das Cranidium, mit 6-11 Rhachis-Ringen und 4-10 Rippen-Paaren, Vor-
der-Aste und Hinter-Aste der Rippen zumeist deutlich entwickelt und von annahernd glei-
chem Bau. Rand-Saum, wenn vorhanden, nur undeutlich abgesetzt.

Typus-Gattung: Cyrtosymbole RUD. RICHTER 1913.

Verbreitung: Im ?Mittel-Devon von Europa und Nord-Amerika, im Ober-Devon von Europa, Asien und Afrika.
Zugehédrige Gattungen und Untergattungen: Calybole RUD. & E. RICHTER 1926; Clavibole G. HAHN & R. HAHN &
BRAUCKMANN 1982; ?Cyrtodechenelia RUD. & E. RICHTER 1950; Cyrtosymbole (Cyrtosymbole) RUD. RICHTER 1913; C.
(Franconicabole) H. ALBERTI 1976; Pusillabole H. ALBERT! 1973 und ?Typhloproetus RUD. RICHTER 1913.
Vergleich mit den Archegoni 1 siehe bei diesen unter ,,Beziehungen*’.

Calybole RUD. & E. RICHTER 1926

Calybole gracilis (RUD. & E. RICHTER 1955)
Fig. 1-2

*1955 Cyrtosymbole (Calybole) gracilis RUD. & E. RICHTER, Tril. Profobites-Stufe: 54-56, Taf. 2 Fig. 10-13.
1968 Cyrfosymbole (Calybole} gracifis. — LUTKE, Tril. Oberdevon Siidwest-Harz: 143-145, Abb. 7-9, Taf. 5 Fig. 7-13.
1979 Calybole gracilis. —- BOTH & BRAUCKMANN, Fossil-Funde Berg. Landes: 111-112, Abb. 6.

Diagnose, Holotypus, Locus typicus, Stratum typicum: RUD. & E. RICHTER 1955: 54-55.
Verbreitung: BOTH & BRAUCKMANN 1979: 111.

Volistindiger Panzer

Material: T K. 31 (Abb. 1), T.K. 32 (Abb. 2) und T.K. 33.
MaBe: Tabelie 1.

Herkuntt: Ziegelsi-Grube Uhienbruch (Wuppertal), ,.Rote und griine Cypridinenschiefer'* des Ober-Devon (to 1|8 oder to
), vgl. BOTH & BRAUCKMANN 1979: 111.

Morphologie: Cephalon und Pygidium entsprechen dem durch BOTH & BRAUCKMANN
1979: Abb. 6 gegebenen Aussehen und bediirfen keiner Ergénzung. Von Interesse ist hier
allein der Thorax. Exemplar T.K. 31 ist ein vollstandiger Panzer, postmortal verbreitert; er
zeigt 7 Thorax-Segmente. Der Bereich der Axis ist nur andeutungsweise erhalten, auf den
Pleural-Feldern ist die Anzahl der Segmente jedoch ablesbar. Das vorderste Thorax-Seg-
ment ist etwas unter den Hinter-Rand des Cephalons geschoben. Alle Thorax-Segmente
tragen im Pleural-Bereich tief eingekerbte, fast bis zum AuBen-Rand ziehende Pleural-Fur-
chen und enden auBen zugespitzt. Die Dorsal-Furchen verlaufen annédhernd gerade von
vorn nach hinten. — Auch bei T.K. 32 handelt es sich um ein vollstandiges Exemplar, dem
nur die linke Freiwange fehlt; im Gegensatz zu T.K. 31 ist es nicht postmortal verbreitert,
sondern eher verschmalert. Bei ihm sind die Thorax-Segmente auch im Bereich der Axis
erhalten. lhre Anzahl! betragt auch hier nur 7. Die Axis ist hoch gewdlbt, die Dorsal-Furchen

118



sind tief eingekerbt. Der Bau der Pieuren entspricht demjenigen bei T.K. 31. - Bei T.K. 33 ist
der Panzer etwas starker in Zerfall begriffen als bei den beiden anderen Exemplaren. Die
Freiwangen fehlen; das Pygidium hat sich abgelést und umgedreht, seine Ventral-Seite
zeigt nach oben. Es sind 6 noch mit dem Cranidium in Zusammenhang befindliche Tho-
rax-Segmente erkennbar. Sie bieten gegeniiber den Exemplaren T.K. 31-32 keine Kennt-
nis-Erweiterung.

Zu fragen ist, ob es sich bei diesen 3 Exemplaren um adulte Tiere oder um spéte Meraspis-
Stadien handelt. Hierfiir ist von Bedeutung, daB alle 3 Exemplare annahernd die gleiche
Lange haben und ihre Cranidium-Lange mit 3,1 mm bis 3,3 mm dem Durchschnitt der Cra-
nidien-Léange vom Uhlenbruch entspricht, der bei 3 mm liegt (vgl. BOTH & BRAUCKMANN
1979: 112). Die Cranidium-Lange bei den Exemplaren der Typus-Serie aus dem Vogtland
betrdgt 2,5 mm bis 3,9 mm (vgl. RUD. & E. RICHTER 1955: 56). Es ist also davon auszugehen,
daB entweder samtliche Cranidien von Uhlenbruch sich im Meraspis-Stadium befinden —
eine ganz unwahrscheinliche Annahme —, oder es sich bei den hier diskutierten 3 Exempla-

Calybole gracilis T.K. 31 T.K. 32 T.K. 33
Gesamt-Linge 8,6 7,8 8,3
Cranidium-Linge (L) 3,3 3,1 3,2
Thorax-Linge 2,2 1,9 | 2,1

|
_____________________________________________________ :,.._._________
Pygidium-Lange (L) 3,1 2,8 3,0
_________________________________________ I F
Cephalon-Breite (B) 6,25 4,8 ?
Cephalon: Quotient B : L 1,89 1555 j ?
Pygidium: Quotient B : L 1,77 1,39 0,77
|

Tab. 1: Die MaBe (in mm) der 3 vollstandig erhaltenen Exemplare von Calybole gracilis
(RUD. & E. RICHTER 1955).
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ren um erwachsene Tiere handelt — die sehr viel wahrscheinlichere Annahme, Fiir diesen
Fall kann somit ausgesagt werden, daB8 Calybole gracilis im adulten Zustand nur iber 7
Thorax-Segmente verfligt, im deutlichen Gegensatz zu den Taxa der Archegonus-Ver-
wandtschaft, wo 9 Thorax-Segmente zu zahlen sind.

Abb. 1-2: Calybole gracilis (RUD. & E. RICHTER 1955); Ober-Devon I/l (,,Rote und griine

Cypridinenschiefer'’); Uhlenbruch in Wuppertal. x 8. — 1. Exemplar T.K. 31 — 2. Exemplar
T.K. 32.

Unterfamilie Archegoninae n. subfam.

Diagnose. — Eine Unterfamilie der Phillipsiidae mit folgenden Besonderheiten: Glabella
konisch bis zylindrisch (vgl. G. & R. HAHN 1975: Abb. 4), wenig bis maBig stark gewdibt, den
Stirn-Saum bei einigen Gattungen berithrend, jedoch nicht bis zum Vorder-Rand des Ce-
phalon ausgedehnt, bei ¥ mehr oder weniger deutlich eingeschniirt; Glabella-Furchen
(S1-54) deutlich entwickelt bis reduziert. Occipital-Ring bei einigen Gattungen mit Occipi-
tal-Loben. Augen bei den urspriinglichen Gattungen gro8, in mehreren Evolutions-Linien
sodann verkleinert, jedoch nie vollig geschwunden; gerader Hinter-Ast der Facial-Sutur
€ — ¢ entsprechend der Augen-GroBe unentwickelt bis lang. Wangen-Stacheln mésig lang
bis fehlend, terminal zugespitzt, nur bei Pseudospatulina zylindrisch geformt. — Thorax mit
9 Segmenten. — Pygidium dem der Cyrtosymbolinae dhnlich, mit 6-16 Rhachis-Ringen und
4-11 Rippen-Paaren, zumeist kiirzer als das Cranidium.

Typus-Gattung: Archegonus BURMEISTER 1843.

Verbreitung: Vom Ober-Devon bis in das Ober-Karbon in Europa, Asien, Afrika und Nord-Amerika.

Zugehbrige Gattungen und Untergattungen: Archegonus (Archegonus) BURMEISTER 1843; A. (Angustibole) G. HAHN
1965; A. (Belgibole) G. HAHN 1963; A. (Crassibole) GANDL 1980; A. (Laevibole) BRAUCKMANN 1882; A. (Langgonbole)
KOBAYASHI| & HAMADA 1973; A. (Latibole} G. & R. HAHN 1969; A. (Merebolina) GANDL 1980; A. (Mirabole) OSMOSLKA
1962; A. (Phillibole) RUD. & E. RICHTER 1937 Lincl. A. (Macrobole) RUD. & E. RICHTER 1951 und A. (Semiproetus) REED
19431; A. (Philliboloides) GANDL 1969; A. (Waribole) RUD. & E. RICHTER 1926; A. (Weania) CAMPBELL 1963, Carbonoco-
ryphe (Carbonocoryphe) RUD. & E. RICHTER 1950; C. (Aprathia) G. HAHN & BRAUCKMANN 1975; C. (Phillibolina) OS-
MOLSKA 1968; C. (Winterbergia) G. HAHN & BRAUCKMANN 1975; Cyrtoproetus REED 1943; Liobole RUD. & E. RICHTER
1949; Pseudospatulina G. & R. HAHN 1968; Sifesiops (Silesiopsj CHLUPAC 1966 und S. (Chlupacuia) G. HAHN & WUNN-
PETRY 1983.
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Beziehungen: Die Gattungen der Cyrtosymbolinae und Archegoninae dhneln einander in
zahlreichen primitiven (synplesiomorphen) Merkmalen; die wichtigsten davon sind die
Kirze und die geringe Héhe der Glabella sowie die Kiirze und Segment-Armut des Pygi-
diums, doch auch das Fehlen eines medianen Préoccipital-Lobus auf der Glabella und die
zumeist deutliche Ausbildung der Rippen-Hinteraste auf dem Pygidium sind hier zu nen-
nen. Der wichtigste Unterschied zwischen beiden Unterfamilien liegt im UmriB der Glabel-
la: Erist spitzbogig bis flaschenhalsférmig bei den Cyrtosymbolinae und konisch bis zylin-
drisch bei den Archegoninae. Als neues Merkmal tritt nun die unterschiedliche Segment-
Zahl im Thorax hinzu: 7 Segmente bei den Cyrtosymbolinae, 9 bei den Archegoninae. in
beiden Merkmalen erscheinen die Cyrtosymbolinae starker abgeleitet als die Archegoni-
nae: thre Glabella-Form tritt bei den Phillipsiidae des Karbons und Perms nicht auf, und die
Reduktion der Thorax-Segmente bis auf 7 fehlt diesen Formen. Die Cyrtosymbolinae sind
somit als relativ kurzlebiger, im wesentlichen auf das Ober-Devon beschrankter Seiten-
zweig der Phillipsiidae anzusehen. Umgekehrt zeigen die Archegoninae sowohl in der Gla-
bella-Gestalt als auch in der Anzahl von 9 Thorax-Segmenten die nétigen Voraussetzungen
als Ahnengruppe fiir die jlingeren, karbonischen bis permischen Unterfamilien der Phitlip-
siidae, die alle von ihnen —vor allem von A. (Waribole) — und von entsprechend urspriingli-
chen Linguaphillipsiinae — Pseudowaribole (Pseudowaribole) — hergeleitet werden kon-
nen.

Unterfamilie Linguaphillipsiinae G. & R. HAHN 1972
Pseudowaribole G. & R. HAHN 1967
Pseudowaribole (Pseudowaribole) G. & R. HAHN 1967

Pseudowaribole (Pseudowaribole) quaesita n. sp.
Abb. 3

Derivatio nominis: quaesitus, -a, -um (lat.; adj.) = erlesen, wegen des vorziiglich erhaltenen Holotypus.

Diagnose: Eine Art von Pseudowaribole (Pseudowaribole) mit folgenden Besonderheiten.
— Cephalon: Randsaum flach, sehr breit. Glabeila plump acht-férmig im UmriB, den Stirn-
saum von hinten leicht Gberdeckend. Dorsal-Furchen beiderseits der Glabella sehr seicht.
Augen-Deckel (y—e) maBig lang (exsag.), breit (tr.). Wangen-Stacheln mit breiter Basis an-
setzend. — Pygidium: Fast isopyg, im UmriB gerundet. Rhachis mit 11 Ringen, Pleural-Fel-
der mit 5 Rippen-Paaren, dahinter Platz fir weitere Rippen. Randsaum breit, aber sehr un-
deutlich markiert.

Holotypus: Der vollstandige Panzer T.K. 34, (Abdruck), aufbewahrt im Fuhlrott-Museum Wuppertal, leg. K. WEBER (So-
lingen 11). — Locus typicus: Temporarer StraBenbau-AufschluB (Sid-Béschung) am ,,Autobahn-Knotenpunkt Langen-
horst", nahe den ehemaligen Steinbriichen ,,Am Wasserfall’ N'Velbert (Niederbergisches Land, Westdeutschland). —
Stratum typicum: Etroeungt-Formation, Strunium (Ober-Devon VI). — Paratypen: 2 annahernd vollstandige, aber be-
schédigte Panzer aus dem Stratum typicum des Locus typicus, Nr. T.K. 35 u. 36. Weiteres Material befindet sich in den Pri-
vat-Sammiungen E. THOMAS (Witten-Herbede), K. WEBER (Solingen 11) und ST. WEHKING (Velbert).

Verbreitung: Bisher nur bekannt aus der Etroeungt-Formation von Velbert.

Vom Tier sind bekannt: Volistdndiger Panzer.

Vergesellschaftung: In denselben Schichten kommen an Trilobiten vor: Omegops sp. (STRUVE 1876) und Brachymeto-
pus drevermanni G. HAHN 1964.

MaBe (Holotypus; in mm): Gesamt-Lange = 15,3; Cranidium-Lénge = 5,4; Glabella-Lange = 4,0; Lange f— = 1,5; Lange
des Augen-Deckels (y—¢) = 1,4; Lange ¢-Hinterrand = 0,8, Glabella-Breite (Frontal-Lobus) = 2,5; Glabelia-Breite beid =
3.0; Breite j—8 = 4,4, Breite -0 = 4,5; Lange der Freiwange ohne Wangen-Stachei = 5,6; Lange der Freiwange mit Wan-
gen-Stachel = 8,5; Augen-Lange = 1,8; Augen-Breite bei 6 = 0,6; Cephalon-Breite an der Basis der Wangen-Stacheln =
11,8; Thorax-Lange = 4,6; Pygidium-Lange = 5.3; Rhachis-Lange = 3,9; Pygidium-Breite (vorn) = 8,7; Rhachis-Breite
{vorn) = 3,0.

Morphologie (Holotypus). — Cephalon: Randsaum flach, sehr breit, nur unmittelbar am
Vorderrand aufgebogen, von der Glabella leicht iberdeckt. Saumfurche sehr seicht. Gia-
bella plump, acht-férmig im UmriB, zwischen y—y eingeschnurt, Frontal-Lobus wiederum
deutlich verbreitert, maximale Glabella-Breite zwischen 0—. Glabella-Furchen S1-83
deutlich ausgebildet, S4 nur eben angedeutet. Dorsal-Furchen besonders im hinteren Gla-

bella-Bereich sehr seicht, kaum markiert. Festwangen bei§ weit ausladend (tr.), beiy und €
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sehr schmal. Augen-Deckel (y—¢) nur maBig lang (exsag.), breit (tr.), kraftig gekrimmt, &
knapp auBerhalb der Langs-Projektion von 8 gelegen. Auge relativ schmal, bandférmig
dem Augen-Deckel anliegend. Freiwangen-Felder schmal (tr.), mit schwacher Tendenz zur
Grat-Bildung. Hintersaumfurche deutlich eingeschnitten. Wangen-Stacheln méaBig lang,
mit breiter Basis ansetzend, daher nahezu sichelférmig. — Thorax: Mit 9 Segmenten. — Py-
gidium: UmriB anné@hernd halbkreisformig, fast isopyg. Rhachis maBig lang, etwa so breit
wie ein Pleural-Feld, konisch nach hinten verschmélert, breit und stumpfendend, mit 11 re-
lativ deutlich ausgebildeten Ringen. Pleural-Felder relief-arm, mit 5 Rippen-Paaren, dahin-
ter Platz fur etwa 3 weitere Rippen-Paare. Rippen-Furchen nur auf den vorderen Rippen
eben angedeutet; Pleural-Furchen relativ breit, aber sehr seicht; Differenzierung der Rip-
pen in Vorder- und Hinterbander somit fast unterdriickt. Randsaum breit, aber duBerst un-
deutlich markiert. — Skulptur: Schalen-Oberflache fein-kornig skulptiert.

Abb. 3: Pseudowaribole (Pseudowaribole ) quaesita n. sp.; Holotypus (T.K. 34); Ober-Devon
VI, Strunium (Etroeungt-Formation); temporarer StraBenbau-AufschluB am , Autobahn-
Knotenpunkt Langenhorst” N’ Velbert. x 4.1.

Beziehungen: Hinsichtlich der Gestalt des Pygidiums bleibt Pseudowaribole (Pseudo-
waribole) quaesita n. sp. durchaus vollig im Rahmen dieser Untergattung, obgleich die
Segment-Zahl (11 Rhachis-Ringe) relativ hoch ist. Wesentlich gréBer sind die Unterschiede
im Bau des Cephalon. Hier ist Ps. (Ps.) quaesita n. sp. von allen Gbrigen zur Nominat-Unter-
gattung gehdrenden Arten auffallig unterschieden vor allem durch (1) den sehr breiten, fla-
chen Randsaum, (2) das Ubergreifen der Glabella auf den Stirnsaum, (3) die plumpe Gla-
bella und (4) die Tendenz zum Verléschen der Dorsal-Furchen im hinteren Glabella-Be-
reich. In diesen Merkmalen zeigt die neue Art deutliche Tendenzen, wie sie bislang inner-
halb von Pseudowaribole fremd waren, aber vor allem innerhalb derlongicornuta-Gruppe
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G. & R. HAHN 1973 der unter-karbonischen Linguaphillipsia STUBBLEFIELD 1948 realisiert
sind. Ps. (Ps.) quaesita n. sp. verknipft Pseudowaribole morphologisch eng mit Lin-
guaphillipsia. Die von G. & R. HAHN (1975: 52) und BRAUCKMANN (1978: 3—4) hervorgeho-
bene phylogenetische Verwandtschaft beider Gattungen wird somit nachdriicklich unter-
strichen. Wenngleich die Velberter Art nicht unmittelbare Ahnenform fur die Arten-Grup-
pen von Linguaphillipsia sein muB, so zeigt sie doch deutlich den Evolutions-Modus, der
von Pseudowaribole zu Linguaphillipsia fuhrt.

Einengerer phylogenetischer Zusammenhang zwischen Linguaphillipsia und der morpho-
logisch recht ahnlichen mittel-devonischen Gattung Schizoproetus RUD. RICHTER 1912
(Dechenellinae) wie ihn OSMOLSKA (1970: 46) und OWENS 1983 annehmen, ist nunmehr
auszuschlieBen. Dagegen spricht neben dem neuen Befund vor altem, daB Schizoproetus
als altere Form (wie auch alle (ibrigen typischen Dechenellinae) gegeniiber Linguaphillip-
sia durch den Besitz von Occipital-Loben deutlich starker abgeleitet ist. Viel wahrscheinli-
cher ist, daB die Ahnlichkeit auf Konvergenz durch dhnliche Lebensweise beruht. Nach
dem Erldschen zahlreicher Trilobiten-Gruppen am Ende des Devons wurden viele Lebens-
raume frei, die von den Karbon-Trilobiten besiedelt werden konnten. Entsprechend konn-
ten vielfach Konvergenzen zu alteren Formen entstehen. Beispiele hierfir sind Namuro-
pyge (an Odontopleurida erinnernd), Brachymetopus {den lllaeniden entsprechend) oder
Griffithides (éhnlich den Phacopiden).
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Die ehemaligen Ziegeleien in Wuppertal

ERNST SAUER
Mit 1 Abbildung

Im Gebiet von Wuppertal gab es eine bedeutende Ziegelindustrie. Sie begann in den 60er
Jahren desvorigen Jahrhunderts, als die jahrtausendealten Handstrich- und Feldbrandver-
fahren durch Ziegelform- und -schneidemaschinen (z. B. Strangpressen) sowie Ring- und
Zickzackdfen ersetzt wurden und damit ganzjahrig produzierende Industriebetriebe an die
Stelle von zumeist an landwirtschaftliche Anwesen gebundene, von Wanderarbeitern ver-
sorgte Nebenerwerbs- und Saisonbetriebe traten. In ihrer Blitezeit ab etwa 1890 bis zum
Ausbruch des 1. Weltkrieges waren zwischen Vohwinkel und Langerfeld nach Ermittlun-
gen des Verfassers gleichzeitig mindestens 30 bis 36 Ziegeleien, die meisten davon in El-
berfeld und Barmen, in Betrieb. Nach dem 1. Weltkrieg lassen sich zunachst noch 20 Ziege-
leien im heutigen Stadtgebiet nachweisen, diese Zahl ging dann kontinuierlich bis 1970 auf
4 zurick; die letzten beiden (bereits mit Tunneldéfen ausgeriisteten) Ziegeleien stellten ih-
ren Betrieb 1975 bzw. 1982 ein.

Nutzten die vielfach nur dem Ziegel-Eigenbedarf oder doch nur dem Bedarf der unmittel-
baren Umgebung dienenden Feldbranddfen ausschlieBlich in Wuppertal im allgemeinen
nur in geringer Machtigkeit ausgebildete quartarzeitliche Verwitterungs- und Schwemm-
lehme, so hatten die industriellen Ziegeleien ihre Rohstoffbasis zum gréBten Teil in den in
Wuppertal weit verbreiteten devonischen und karbonischen Silt- und Tonsteinen, die in
besonderen Arbeitsvorgdngen zermahlen werden muBten.

Die Abbaustatten glichen haufig eher (Stein-)Briichen als (Lehm-)Gruben, zumal dann,
wenn den Ton- und Siltsteinen machtige sandige, kalkige oder kieselige Felsschichten
zwischengelagert waren, die sich, als Ziegelrohstoff ungeeignet und daher vom Abbau
gemieden, als steile Felskulissen in die Grubenfelder schoben.

Die geologische Erforschung der in den Ziegeleigruben erschiossenen Schichtfolgen
fihrte zu weit Gber die Geologie Wuppertals und des Bergischen Landes hinaus Bedeu-
tung erlangenden Ergebnissen fiir die Stratigraphie und Palaontologie des Devon und
Karbon. Entsprechend haufig werden Wuppertaler Ziegeleien als stratigraphische sowie
paléontologische Typlokalitdten in der geologischen Literatur genannt.

Heute beginnen sich die Spuren der Ziegeleien im Stadtgebiet Wuppertals zu verwischen.
Die Ziegeleigebdude sind {mit 1 Ausnahme) abgebrochen, die Gruben sind zumeist mehr
oder weniger verfllt und/oder tiberbaut; StraBen- und sonstige 6rtliche Namen, unter der
Ziegeleien in der Literatur aufgefuhrt wurden, treffen heute fur ehemalige Standorte oft
nicht mehr zu, so daB Identifizierungsprobleme entstehen.

Mir schien es daher zwecks Spurensicherung an der Zeit, anhand der noch sichtbaren Spu-
ren und mit Hilfe schriftlicher Zeugnisse und von Karten-Eintragungen alle im heutigen
Stadtgebiet von Wuppertal sicher nachweisbaren Ziegeleien zusammenzustellen. Zum ei-
nen soll dadurch dem geologischen Experten in Zukunft eine sichere 6rtliche Zuordnung
der in der Fachliteratur genannten Ziegeleien ermdglicht werden, zum anderen soll damit
auch ein stadthistorischer Beitrag geliefert und eventuell der AnstoB fiir eine umfassende
Darstellung der ehemaligen Wuppertaler Ziegelindustrie gegeben werden.

Die nachstehende Aufstellung wie auch die Darstellung in der Abbildung erfassen insge-
samt 41 Ziegeleien, davon 4 in Vohwinkel (V1-V4), 15 in Elberfeld (E1-E15), 1 in Cronen-
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berg (C1), 12in Barmen (B1-B12), 5in Nachstebreck (N1a-N4), 3 in Langerfeld (L1-L3) und
1in Ronsdorf (R1). Die Ziegeleien liegen im Bereich der Blatter Elberfeld, Barmen und Hat-
tingen der topographischen sowie der geologischen Karten 1:25 000.

Es handelt sich bei den genannten Ziegeleien ausschliieBlich um industrielle, friher viel-
fach unter,,Ringofen‘- oder auch ,,Dampfziegelei* firmierende Produktionsbetriebe. Vor-
industrielle Feldbrand-Ziegeleien (auch Ziegelhitten oder Ziegelbackereien genannt), die
im Stadtgebiet von Wuppertal sicher in groBer Zahl vorhanden waren (wenn mir auch bis-
her nur wenige sichere Standorte bekannt wurden), wurden nicht berlicksichtigt. Eine
vorindustrielle Vergangenheit ist bisher mit Sicherheit nur fir die Ziegelei Blumhardt in
Vohwinkel (vgl. V2 in Liste und Abb.) nachzuweisen.

Jeder Ziegelei wurden in folgender Aufstellung 5 Merkmale zugeordnet. Es sind dies:

1. L: StraBenbezogene Lage samt der fir den ungefahren Mittelpunkt der jeweiligen Ziege-
leigrube ermittelten Rechts- und Hochwert-Koordinaten. (Die Zuordnung einer Ziege-
lei zur jeweiligen Gemarkung ist bereits aus dem der Numerierung vorgesteliten
GroBbuchstaben zu erkennen, z. B. V fiir Vohwinkel usw.}).

2. Z: Betriebszeit. Hauptquellen fir die erhaltenen Daten waren AdreBblcher, alte Stadt-
plane, topographische und geologische Karten 1:25 000, Luftbildaufnahmen (seit
1928). Die hdufigen Unsicherheiten bei der Fixierung von Betriebsbeginn und -ende
werden durch die Zusatze ,,?, ,,um‘ und ,,vor‘ gekennzeichnet. Wahrend z. B. ,,um
1890 einen Spielraum von nur wenigen Jahren vor oder nach 1890 zulaBt, ist bei,,vor
1890 eine Vorverlegung des Betriebsbeginns um 10 oder gar 20 Jahre denkbar. Die
Angabe ,,1914/18" 1aBt offen, ob die Ziegelei direkt zu Beginn oder erstwahrend des 1.
Weitkrieges ihren Betrieb einstellte.

3. F: Firmenbezeichnung und/oder Inhaber. Die Angaben stammen fiir Elberfeld und Bar-
men groBtenteils aus AdreBbiichern, ansonsten aus alten Stadtplanen u. a.

4. G: Zur Ziegelherstellung abgebaute Gesteine, deren geologisches Alter (sofern &lter als
Quartar, dem die Schwemm-, Hang-, Verwitterungs- und Residuallehme angehdren),
sowie Angaben von geologischer Literatur, in der die betreffende Ziegelei erwahnt
oder beschrieben wird. Haufigstes Zitat: P. & H. 1924 (= Paeckelmann & Hamacher)
bzw. P. 1928 (= Paeckelmannj.

5. H: Heutiger (1983) Zustand bzw. heutige Nutzung des Grubengelédndes.

V 1: L: Simonshoéfchen, R 73,3/H 77,3; Z: um 1900 bis 1914/18 (Abbruch der Ziegeieige-
baude 1920); F: W. Cirten; G: Hang- und tonige Residuallehme, tertiare Tone (und
Sande zum Magern) im Hangenden des Massenkalkes; H: Reitanlage, bergseitige
Grubenbdschung noch z. T. vorhanden.

V 2: L:2Gruben: Vohwinkeler Str., N’ u. E'Einm{indung Haaner Str.,, R73,7/H77,1; 2: 1804
bis 1907; F: Ringofenziegelei (ab 1870) C. Blumhardt; G: vgl. V1; H: Fabrikgelande der
Fa. Blumhardt, Spuren des ehem. Lehmabbaus nur noch im Bereich der ehem, ¢stli-
chen Grube.

V 3: L: Vohwinkeler Str., 300 m NE’Einmiindung Haaner Str., R 73,9/H 77,2; Z: um 1870 bis
1914/18; F: Ziegelwerk Gortscheid (H. Rafflenbeul); G: vgl. V1; H: Fabrikgelande.

V 4: L: Gneisenaustr./Stackenbergstr., R 75,3/H 78,2; Z: um 1870 (?) bis 1914/18; F: P.-F.
Kampermann; G: vgl. V1; H: Fabrikgelande und Wohnbebauung.

E 1: L: Auf dem Scheidt (N’Disseldorfer Str.), R 76,5/H 80,8; Z: um 1865 bis um 1930; F: P.
Kopp & Co., ab 1890 Siegler, Fr. sen & Co, ab 1919 Varresbecker Dampfziegelei (Hugo
Oehm), ab 1927 Déring & Hartog; G: Schwemm- und tonige Verwitterungslehme so-
wie (vor allem) Tonsteine der Flinzschiefer (Unteres Oberdevon); H: Fabrikgeléande, ab
1984 Wohnsiedlung. Grubenbdschungen (Felswénde) zum groBen Teil noch erhalten.
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E10;

E11:

E12:

E13:

: L: N'Mettmanner Str., R 76,7/H 80,6; Z: um 1870 bis ca. 1900; F: unbekannt; G: Hang-

und tonige Residuallehme im Hangenden des Massenkalkes; H: Fabrikgelande.

: L: Aprather Weg, R 77,2/H 82,5; Z: vor 1890 bis um 1920; F: Lipken & Kampermann; G:

Tonsteine der Hangenden Alaunschiefer und der Arnsberger Schichten (fl6zleeres
Oberkarbon, Namur A) sowie deren tonige Verwitterungslehme, vgl. P. & H. 1924, S.
154 f.; H: Grube verfiillt, Firmengeldnde (Bayer-Forschungszentrum).

: L: Nevigeser Str., E'Einmiundung Egenstr., R 78,5/H 82,8; Z: um 1900 bis 1914/18; F:

Baugewerken-Ziegelei; G: vgl. E3; H: Sportplatz, Anschnittsbdschungen noch vor-
handen und zugangiich.

. L: Briller Str., NW Einmindung Bayreuther Str., R79,0/H 81,5; Z: um 1870 bis 1893; F:

Schmitz, Bergmann & Co.; G: Schwemm- und tonige Residuallehme im Hangenden
des Massenkalkes; H: Gewerbegebiet.

: L: Unt. Dorrenberg, zwischen August-Bebel-Str. und Eisenbahn, R79,4/H 81,8; Z: um

1870 bis um 1920; F: Dorrenberger Dampfziegelei (Kampermann); G: Silt- und Ton-
steine der Ob. Cypridinenschiefer und der (z. T. entkalkten) Kalkknotenschiefer
(Oberdevon) sowie Schwemm- und Verwitterungslehme; H: Autobahn A 46.

. L: S’Neviandtstr./Viehhofstr., R 79,5/H 79,7; Z: vor 1890 bis 1950; F: P.-F. Kamper-

mann, ab 1944 H. Meyer, G: * verwitt. Siltsteine der Ob. Honseler Schichten (Mittelde-
von)sowie Hanglehm. In H. Schmidt 1909, S. 44 und in P. & H. 1924, S. 117 als Lokalitat
fossilreicher Einschaltungen der Oberen Honseler Schichten beschrieben (,,Kam-
permannsche Ziegelei*‘); H: Firmengelande, Anschnittsbdschungen z. T. noch vor-
handen und zuganglich.

:L: Im Funkloch, R 80,3/H 78,8; Z: 1897 bis 1911/12; F: Siidstadt. Ziegelei (W. Hein-

richs); G: Hanglehm und Siltsteine der Oberen Honseler und der Funklochschichten.
Als,,Ziegelei im Funkloch* in H. Schmidt 1909, S. 40 (Fossilliste) undin P. & H. 1924, S.
121 erwahnt. Die Ziegeleigrube war Typlokalitat fur die von P. 1928 beschriebenen
Funklochschichten; H: Wohnbebauung und Griinanlage.

: L: Weststr./Kieselstr., R 80,4/H 80,3; Z: um 1870 bis 1893; F: E. Gesenberg; G:

Schwemm- und tonige Residuallehme lGber dem Massenkalk; H: Wohnbebauung.
L: Opphofer Str., SE'Einmiindung Am Schnapsstiiber, R 80,7/H 82,5; Z: um 1860 bis
1914/18; F: C. Best, ab 1875 F. Pothmann, ab 1901 J. Stein, zuletzt Pothmann Erben;
G: Tonsteine der Flinzschiefer und Matagneschichten (Oberdevon) sowie Verwitte-
rungslehm, s. P. 1928, S 34 f. (,,Ziegelei am Opphof"); H: Sportplatz und Umspann-
werk.

L: Uellendahler Str., W'Einmiindung Leipziger Str., R 80,4/H 82,9; Z: vor 1890 bis
1914/18; F: R. Wulfing; G: Hanglehm und Siltsteine der Oberen Cypridinenschiefer
(Oberdevon); H: Wohnbebauung, hohe Anschnittsbdschung (N'Schillweg) noch vor-
handen

L: 2 Gruben: Bornberg 22 (NE'Mirker Hohe) und Bornberg 88 (N'Opphofer Str./Wein-
berg), R 80,4/H 82,7 und R 80,8/H 82,8; Z: vor 1890 bis 1914/18; F: bis 1910 Berg.
Dampfziegelei (C. Wolf & Co.), danach Vereinigte Ziegelwerke; G: Schwemmiehm des
Mirker Bachtales sowie (in der stlichen Grube) Siltsteine der Oberen Cypridinen-
schiefer (Oberdevon). Die 6stliche Grube wird in P. & H. 1924, S. 127 erwdhnt. H: Fa-
brikgeldnde.

L: Leipziger Str., W’ Am Brucher Hauschen, R 80,5/H 83,2; Z: vor 1890 bis 1936; F: bis
1919 Elberf. Dampfziegelei (Mihlenhoff & Co.); G: Siltsteine der Ob. Cypridinenschie-
fer, Oberdevon (in siidl. Grube), Tonsteine des Unterkarbons (in nérdl. Grube, die
durch einen Stollen mit der siidl. Grube verbunden war). Als ,,Ziegelei am Haken'* hat-
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E14:

E15:
~ler & PreuB), ab ? 1918 Gebr. Knappertsbusch Nachf., ab ? 1933 Dampfziegelei Uellen-
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ten die neben Silt- und Tonsteine auch Kalksteine, Kieselkalke, Kieselschiefer und
Sandsteine erschlieBenden Gruben groBe Bedeutung bei der Erforschung des hiesi-
gen, im Verzahnungsgebiet von Kohlenkalk- und Kulmfazies abgelagerten Unterkar-
bon, einschlieBlich seiner liegenden und hangenden Grenz- bzw. Ubergangsschich-
ten (in der nordlichsten Grubenb&dschung waren bereits oberkarb. Sch. angeschnit-
ten). Vgl. P. & H. 1924, S. 128 f. und P. 1928, S. 43 ff.; H: Fabrikgelande und Sportplatz,
Grubenbdschungen nur noch im siidlichen, von oberdevonischen Schichten gebilde-
ten Bereich vorhanden und zugénglich.

L: Uellendahler Str., W’Ré6ttgen, R 81,0/H 83.,2; Z: 1868 bis 1914/18; F: Uellendahler
Dampfziegelei (E. Schmidt); G: Hanglehm sowie Siltsteine der Oberen Cypridinen-
schiefer (Oberdevon); H: Fabrikgelande (Fa. Quante).

L: E'Paul-Lobe-Str., R 81,6/H83,6; Z: vor 1890 bis um 1960, F: Ringofenziegelei (Miil-

dahl, ab ? 1952 Ziegelwerk Uellendahl; G: Silt- und Tonsteine der Oberen Cypridinen-
schiefer und oberdevonisch-unterkarbonische Grenzschichten. Als Fossilfundstelle
in H. Schmidt 1909, S. 51 erwahnt (,,Ziegelei von Miiller & PreuB*’); H: Grube gréfiten-
teils aufgefullt, Fabrikgetdnde und Sportplatz.

: L: N'Hauptstr., in Hohe des Schnittpunktes der Str. mit Eisenbahnlinie, R 79,8/H76,0;

Z: um 1900 bis um 1935; F: K.-R. Hartkop, nach dem 1. Weltkrieg vom Cleff; G: + ver-
witt. Siltsteine der Brandenbergsch. (Mitteldevon) und Uberlagernder Verwitterungs-
lehm; H: Fabrikgelande, ehem. GrubenumriB noch gut zu erkennen.

. L: 2 Gruben: Christbusch, S’Einmindung Haspeler Schulstr. und S’Hirschstr., R

81,9/H 80,6 und R 81,5/H 80,5; Z: 1899 bis 1919; F: Hammerschmidt & Becker; G:
Hanglehm und Siltsteine der Oberen Honseler Schichten; H: Fabrikgelande (Christ-
busch) und Spielplatz (Hirschstr.), bergseitige Anschnittsbéschungen noch vorhan-
den.

. L: Rudolfstr., E’Einmindung Burgunder Str., R 81,6/H 82,1; Z: um 1890 bis ? 1936; F:

Rittershaus & Liickenhaus, ab 1930 Bauhiitte Wuppertal; G: Hang- und tonige Resi-
duallehme im Hangenden des Massenkalkes (nordlicher Teil der Grube) sowie
(schwarze) Tonsteine der Oberen Honseler Schichten (siidlicher Grubenbereich).
Geologische Verhaltnisse beschrieben von P. & H. 1924, S. 125 (,,Ziegelei vor der
Hardt"); H: Grubengeldnde zum groBen Teil verfillt, Wohnbebauung und Sportplat-
ze.

: L: E’Clausenstr., NEinmindung Konsumstr., R 81,5/H 82,5; Z: um 1890 bis 1923; F:

Immobiliengesellschaft Klausen; G: Hang- und tonige Residualiehme im Hangenden
des Massenkalkes (siidlicher Grubenbereich) sowie Tonsteine der Unteren Matag-
ne-Schichten (Oberdevon). Geologische Verhéltnisse beschrieben von P. & H. 1924,
S. 126 (,.Ziegelei am Clausen*’); H: Wohnbebauung

: L: Clausenhof, R 81,3/H 82,7; Z: 1858 bis 1914/18; F: F. Riibel; G: Verwitterungslehm

und Tonsteine der Flinzschiefer und der Matagne-Schichten (Oberdevon). Als ,,Zie-
gelei am Westen® in P. 1928, S. 34 f. erwdhnt; H: Wohnsiedlung und Sportplatz.

: L: N'Sanderstr., W'Virchowstr., R 82,0/H 82,9; Z: ? 1860 bis um 1900; F: F. Becher; G:

Hang- und tonige Residuallehme Uber Massenkalk sowie Tonsteine der Flinzschiefer
{Oberdevon) und dariiberliegende z. T. machtige lehmige Verwitterungsbildungen;
H: Grube zum groBten Teil aufgefillt, ndrdliche Anschnittsbéschung noch z. T. vor-
handen und zugénglich (Flinzschiefer). Uberbaut mit dem Klinikum Barmen.

: L: W'Winchenbachstr., ’Am Gelben Sprung, R 82,9/H 83,6; Z: vor 1890 bis 1925/30;

F: E. Wiilfing & Co., ab 1906 Leimbacher Dampfziegelei (F. Linder, ab 1912 H. Oehm),
G: Silt- und Tonsteine der Flinzschiefer, Untere und Obere Matagne-Schichten., Cy-



B 8:

B10:

B11:

B12:

Nia:

N1b:

pridinenschiefer und (+ entkalkte) Kalkknotenschiefer sowie liberlagernde lehmige
Verwitterungsbildungen. Die Ziegeleigrube schloB einschlieBlich der Plattensand-
steine fast die gesamte in Wuppertal verbreitete Schichtenfolge des Oberdevons auf,
vgl. P. & H. 1924, S. 80 ff.; H: GrubenumriB noch zu erkennen, Firmengelénde und
Sportplatz.

: L: E'Riescheider Str., R 83,2/H 83,7; Z: 1899 bis 1919; F: Gebr. Ebbefeld; G: Tonsteine

der Flinzschiefer, Matagne-Schichten und Untere Cypridinenschiefer (Oberdevon)
sowie darliberliegende lehmige Verwitterungsbildungen. Geologische Verhélitnisse
beschrieben in P. & H. 1924, S. 63 f. (,,ehem. Ziegelei von Ebbefeld*); H: Wohnbebau-
ung.

L: Klingelholl, W Einmiindung Melanchthonstr., R 83,7/H 83,7; 2: um 1870 bis ? 1912;
F: Hans & Co., spater F. Linder; G: Tonsteine der Flinzschiefer (Oberdevon) und leh-
mige Verwitterungsbildungen; H: Grube aufgefiillt, Schulgeldnde (S’'Klingelholl,
W'Alarichstr. befand sich wahrscheinlich eine weitere Ziegeleigrube, die moglicher-
weise zu dieser Ziegelei gehdrte).

: L: Markische Str. 125, E'Mallack, R 83,9/H 84,3; Z: vor 1906 bis 1947; F: Geschwister

Bergmann, ab 1916 A. Lange, ab 1923 Dampfziegelei Barmen-Mallack, 1947 K. Stuhr-
hahn; G: Siltsteine der Oberen Cypridinenschiefer (Oberdevon). Geologische Ver-
héltnisse von P. & H 1924, S. 78 f. beschrieben (,,Ziegelei am Mallack*'); H: Grubenbé-
schungen zum groBten Teil liberschuttet, Fabrikgeldnde.

L: E'Grunerstr., R 83,3/H 84,8; Z: 1889 bis 1925/30; F: ? W. Sander; G: Tonsteine des
unteren Fldzleeren (Horizont der Quarzite) Oberkarbon. Erwahntin P. & H. 1924, S. 87,
H: Firmengelande, teilweise lUberbaut.

L: N'Hatzfelder Str., E'Einmindung des Weges Flanhard, Ziegeleiofen S'Hatzfelder
Str., R 83,3/H 85,1; Z: vor 1889 bis ? 1925; F: J. W. Jung, ab 1899 P. Stein, ab 1909 J.
Lickenhaus; G: Tonsteine des unteren Flozleeren (Horizont der Grauwacken), Ober-
karbon. Als ,,Jungsche Ziegelei* in P. & H. 1924, S. 88 erwahnt; H: Grube verfillt, Fir-
mengelande, teilweise Uberbaut.

L: E’'Norrenbergstr., S'Kleine Str., R 85,9/H 82,2; Z: vor 1890 bis 1919; F: Heckinghau-
ser Dampfziegelei (W. Schlieper); G: Hang- und Schwemmlehm sowie moglicher-
weise Siltsteine der Brandenberg-Schichten (Mitteldevon); H: StraBenbahn-Depot.

L: N'Beule, R 85,8/H 84,6; Z: 1886-1968; F: Wuppertaler Dampfziegelei (H. Wipper-
mann); G: Tonsteine der Flinzschiefer, Matagneschichten und Untere Cypridinen-
schiefer (Oberdevon). Als ,,Ziegelei bei Beckacker u. ,Ziegelei an der Beule* in
Fuchs & Paeckelmann 1928, S. 31, S. 34 u. S. 93 erwihnt; H: Fabrikgeldnde, bergsei-
tige Grubenbdschung als steile Felswand noch vorhanden und zugénglich (Untere
Cypridinenschiefer und Plattensandstein).

L: N'Vor der Beule, W M&hlersbeck, R 85,9/H 84,7; Z: 1888 bis ? 1930; F: Feldgen, ab
1889 H. Schulte u. a., ab 1911 Gebr. Schutte; G: Schwemmlehm und Tonsteine der

Unteren Cypridinenschiefer; H: Grube z. T. verflllt, Firmengelande, teilweise liber-
baut.

: L: W'Wittener Str., W Einmindung Lohrerlen (friher zu Langenfeld), R 86,3/H 84,9; Z:

1898 bis ? 1930: F: A. Steinmetz; G: Siltsteine der Unteren Cypridinenschiefer (Ober-
devon). In Fuchs & Paeckelmann 1928, S. 34 als ,,Ziegelei bei Ecksteinsloh’ erwdhnt;
H: Grube verfiillt, Firmengeldnde teilweise Uberbaut.

: L: E'Wittener Str., Uhlenbruch, R 87,6/H 86,2; Z: um 1870 bis 1975; F: Barmer Dampf-

ziegelei, ab 1900 Barmer Ziegel- und Kalkwerke (Standort des Kalkwerkes am Hotten-
stein S'Uhlenbruch, wo sich zwischen 1900 und 1910 ein Kalkofen befand), ab 1925
Barmer Klinkerplattenwerk, ab 1936 Klinker- und Ziegelwerke Uhlenbruch, ab 1947
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HeBlinghauser Klinker- und Ziegelwerke; G: Schwemm- und Verwitterungsiehme
sowie vor allem oberdevonische und oberkarbonische Silt- und Tonsteine. Die aus-
gedehnte, dreiteilige Grube erschloB eine fossilfihrende Schichtserie von Oberdevon
Uber Unterkarbon bis zum Unteren (flozleeren) Oberkarbon; liegende und hangende
Grenzschichten des Unterkarbon waren durch das Ennepetal-Stérungssystem un-
terdriickt. Ausfiihrliche geologische Beschreibung der ehemaligen Ziegeleigrube
durch Sauer 1975; H: Erd- und Bauschutt-Deponie der Fa. Heintke.

N 4: L: E'Schmiedestr., N'Eichenhofer Weg, R 87,4/H 87,2; Z: 1906 bis 1970; F: ab ca. 1910
A.O. Frielinghaus, zuletzt Dr. Becker; G: Tonsteine des mittleren Flozleeren (Zone der
Grauwacken); Oberkarbon. Profil- und Fossil-Beschreibungen durch Leggewie &
Schonefeld 1957, Boy & Bandel 1973, Brauckmann & Hahn 1978; H: Grube verfiillt,
z. T. Gberbaut.

L 1: L: S’Leibuschstr.,, NW’'Dieckerhoffstr., R 86,7/H 82,7; Z: 1889 bis ? 1914/18; F: Th.
Goost; G: Siltsteine der Oberen Honseler Schichten (Mitteldevon) und méchtige leh-
mige Verwitterungsbildungen. Geologische Beschreibung in P. & H. 1924, S. 130; H:
z. T. verfiillt, Wohnsiedlung und Spielplatz.

L 2: L: S’'Schwelmer Str., ca. 300 m E’Einmiindung Pulséhde, R 88,3/H 83,1; Z: 1899 bis ?
1930; F: J. Jager; G: vgl. L1, geologische Beschreibung in P. & H. 1924, S. 107 f.; H: Fa-
brikgeldande, bergseitige Grubenbdschung noch vorhanden.

L 3: L: S’'Schwelmer Str., Grenzéhde, R 88,9/H 83,3; Z: 1898 bis 1914; F: Harkortsche Zie-
gelei; G: vgl. L1, s. P. & H. 1924, S. 108 und Kirten 1962; H: Wohnbebauung.

R 1: L: NE’'Nibelungenstr., R 84,4/H 77,5; Z: 1906 bis 1982; F: Ronsdorfer Ziegelwerke; G:
Siltsteine der Brandenberg-Schichten (Mitteldevon); H: Fabrikgelande (Kabelwerke
Reinshagen), nérdliche Anschnittsbéschung (Felswand) noch vorhanden und zu-
ganglich.

Die Aufstellung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Angaben Gber weitere Ziege-

lei-Standorte werden vom Verfasser gerne entgegengenommen.
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Symmetrietragende Handlungsteile beim Brutfiirsorge-
verhalten des Birkenblattrollers Deporaus betulae L. (Co-
leoptera, Curculionidae)*

WERNER FUNKE
Mit 6 Abbildungen

Kurzfassung

Das Brutfiirsorgeverhalten von Deporaus betulae L. wird in den Handlungsteilen ,,Orientie-
rungslaufe* und ,,Blattschneiden'* einer eingehenden Analyse unterzogen. Das Grundmu-
ster der einzelnen Handiungsteile ist angeboren. Die Symmetrie der Orientierungslaufe
(Seitwartslaufen, alternierend nach rechts u. links) diirfte vorwiegend zentral fixiert sein.
Die Richtungswechsel beim Schneiden am Blatt (im bzw. entgegen dem Uhrzeigersinn)
werden demgegeniiber wahrscheinlich peripher, d. h. (iber Propriorezeptoren der Kérper-
gelenke gesteuert. Diese Rezeptoren liefern beim Schneiden am Blattrand und an der Mit-
telrippe moglicherweise Informationen, die tber die folgenden Bewegungen der Extremi-
taten ,,umgesetzt” werden; m. a. W. jeder Konkavschnitt (bezogen auf die Blattbasis) ware
auf jeder Blatthélfte ais ,,Reaktion‘’ auf den vorangegangenen Konvexschnitt zu werten.
Nach dem beim Konkavschneiden anscheinend erfolgten Erregungsausgleich stellt der
Kafer, seitwartslaufend, einen, im Experiment oft unnatiirlich langen, geraden Schnitt her.

Einleitung

Die Brutbiologie des Birkenblattrollers Deporaus betulae L. war bereits wiederholt Gegen-
stand eingehender Untersuchungen. Eine besonders griindliche, durch zahlreiche Abbil-
dungen ausgezeichnet illustrierte Darstellung gibt DAANJE (1964). Mit dieser Arbeit endet
die faszinierende Geschichte der Entdeckungen und Deutungen zum Brutflirsorgeverhal-
ten von D. betulae, bei der weder mathematische noch theologische Aspekte ausgespart
blieben.

Das Brutfursorgeverhalten von D. betul/ae |4Bt sich —etwas vereinfacht — in drei Abschnitte
gliedern: a) Orientierungsiaufe auf dem Blatt, b) Schneiden des Blattes, ¢) Rollen des Blat-
tes und Eiablage, VerschlieBen der Blattrolle.

Besondere Beachtung fand vor allem der Biattschnitt, der den Rheinischen Coleopterolo-
gen seit Jahren als Symbol der Jahrestagungen im Fuhlrott-Museum Wuppertal dient. Die
vom Mathematiker HEIS (s. DEBEY 1846, PAINTA 1968) auf den Biattschnitt von D. betulae
angewandte Evoluten-Evolventen-Theorie (geometrische Beziehung von Blattrand und
Schnittkurve) wurde in vielen Arbeiten Giberprift, erweitert, diskutiert und — teilweise unzu-
reichend — widerlegt (Zusammenfassungen s. v. LENGERKEN 1954, DAANJE 1964). Die be-
rihmte und geistvolle Theorie soll nicht erneut Ausgangspunkt tiefschiirfender Betrach-
tungen sein. Es geht an dieser Stelle vielmehr um den Ansatz fir eine neue Analyse des
Brutfirsorgeverhaltens (Handlungsteile: Orientierung vor dem Schneiden, Herstellung
des Blattschnittes) unter Berlicksichtigung wesentlicher physiologischer Grundlagen jeg-
licher Verhaltenssteuerung. Dabei wird das bisher erst wenig beachtete ,,symmetrische
Prinzip'' im Verhalten vieler Tiere (FUNKE 1970) fur Deutungsversuche herangezogen.

* Kurzfassung eines Vortrages im Fuhirott-Museum, Wuppertal, am 14. 11. 1981.
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Grundlagen, Ergebnisse, Diskussion
Es gibt Verhaltensweisen, bei denen identische Handlungsteile nach rechts und links
spiegelbildlich symmetrisch und zeitlich alternierend, also metachron sym-
metrisch, aufeinanderfolgen. In vielen Fallen wird zwischen Rechts- und Linksverhalten
eine sogen. Nullposition eingenommen (FUNKE 1970). Diese Nullposition ist keines-
wegs gleichbedeutend mit Ruhe; denn auch in ihr werden spezifische Tatigkeiten ausge-
flhrt. Wesentlich ist aber, daB von hier aus gleichsam die ,,Entscheidung* fir Rechts und
Links félit. Nach einem linksorientierten Bewegungsablauf konnte — prinzipiell — wieder
ein linksorientierter folgen. Das ist aber nie der Fall. Stets folgt auf rechts links, auf links
rechts usw.— Schmetterlingsraupen, die beim Abseilen von Badumen und Strauchern
nicht bald Kontakt mit dem Untergrund erhalten, klettern an ihrem Seidenfaden wieder
empor. Dabei verfahren sie alle nach dem gleichen Prinzip (FUNKE 1961). Die Raupe
krimmt sich seitwérts, faBt erst mit dem Mittelbein, dann dem Hinterbein der gedehnten
Koérperseite am Faden an. Sie streckt sich; der erste Klettererfolg wird sichtbar. Sie greift
mit den Vorderbeinen am Faden an, ertastet diesen mit der Spinnréhre der Unterlippe und
sichert so die beim Aufwartshangeln zuriickgelegte Wegstrecke. Die Stellung, in der sich
die Raupe jetzt befindet, ist ihre Nullposition. Genau spiegelbildlich, nie zur selben Seite,
erfolgt der nachste Kletterakt. Unter regelmaBigem Rechts- und Linksklettern hangelt sich
die Raupe empor.
Die Honigbiene lauft beim berihmten Schwinzeltanz (v. FRISCH 1965) aus der geraden
Schwanzelstrecke, ihrer Nullposition, einmal einen Kreisbogen nach rechts, einmal einen
Kreisbogen nach links. Selbst bei UnregelmaBigkeiten, z. B. Stérungen durch Stockgenos-
sen, gibt es (nach der Auswertung von Filmdokumenten und nach zahireichen Beobach-
tungen) kaum Fehler in der Rechts-Links-Alternanz. — Ahnliche symmetrietragende Hand-
lungsteile sind offensichtlich recht haufig in komplexe Verhaltensstrukturen wirbelloser
Tiere eingebaut (s. FUNKE 1970).
Auch D. betulae zeigt vor dem Schneiden Rechts-Linksverhalten, das dem Klettern der
Raupe oder dem Tanz der Honigbiene im Prinzip &hniich ist. Der Kafer flihrt Orientierungs-
laufe auf der Blattunterseite durch, lauft die Mittelrippe — seine Nullposition—von der Blatt-
spitze aus aufwarts und trippeit an einer bestimmten Stelle, die wahrscheinlich durch die
Dicke der Mittelrippe gekennzeichnet ist, seitwarts zum Blatirand. Hier kiettert er auf die
Blattoberseite. In vielen Fallen beginnt er jetzt zu schneiden. Oft wiederholt er seine Orien-
tierungslaufe am selben Blatt vor dem Schneiden viele Male hintereinander. ist das Blatt,
bezogen auf rechte und linke Halfte, einigermaBen symmetrisch und hangt es mit der Mit-
telrippe lotrecht nach unten, so alternieren Seitwartstrippeln nach rechts und links sehr re-
gelmaBig (Abb. 1a, s. auch DAANJE 1964). Ist das Blatt seitwarts geneigt, so bevorzugt der
Kafer beim Trippeln den Blattrand, der hoher gelegen ist (Abb. 1b). Dort beginnt er dann
i.d.R. auch seinen Schnitt.
Beim Blattschneiden schreitet der Kafer seitwarts von einem Blattrand zum anderen. Jeder
Kafer kann seinen Schnitt rechts oder links beginnen. Eine regelméBige Alternanz zwi-
schen Rechts- und Linksschneiden besteht jedoch nicht. Die Schnittkurve erscheint—z. B.
im Gegensatz zum Blattschnitt von Attelabus nitens Scop. — extrem asymmetrisch. Den-
noch liegt dem Schneiden —in einer Richtung —auch hier ein —allerdings stark abgeleitetes
— symmetrisches Prinzip, bezogen auf Drehungen im und entgegen dem Uhrzeigersinn,
zugrunde.
Die physiologischen Grundlagen des symmetrischen Verhaltens sind bisher erst unzurei-
chend bekannt. Zwei Méglichkeiten der Verhaltenssteuerung lassen sich — stark verein-
facht — voneinander abgrenzen:
1. Das Symmetrieprinzip ist im Zentralnervensystem verankert. Die Bewe-
gungsfoige ist durch Erbinformationen festgelegt. Rickmeldungen von der Peripherie,
also von Sinnesorganen, sind ohne EinfluB.
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2. Die Symmetrie im Verhalten wird peripher gesteuert. Das bedeutet: beimer-
sten symmetrietragenden Handlungsteif treffen aus der Peripherie — also von Sinnesor-
ganen ~ Meldungen im Zentralnervensystem ein, die dort die Durchfihrung des zweiten
Handlungsteils in gegensinniger Weise bestimmen. Diese Informationen, die fir das
spiegelbildlich symmetrische Handeln notwendig sind, werden entweder
a. exterorezeptiverfat, d. h. Gber Sinnesorgane, durch die der handelnde Organis-

mus mit der AuBBenwelt in Verbindung steht oder
b. propriorezeptiv, d. h. iber Sinnesorgane, die durch Bewegungen des Kdérpers
selbst, bzw. einzelner seiner Teile gereizt werden.

Betrachten wir zunachst Punkt 2:

Maoglichkeit a) trifft wahrscheinlich in keinem Fall zu. Die kletternde Raupe ist in der Sym-
metrie ihres Handelns von auBeren Reizen ebenso unabhdngig wie die Honigbiene. Das-
selbe gilt sicher auch fiir D. betulae bei seinen Orientierungsldufen am lotrecht hdngenden
Blatt und beim Schneiden.

Méglichkeit b) hat schon von vornherein einen héheren Grad an Wahrscheinlichkeit. Es
gibt namlich auf niederer physiologischer Ebene dem symmetrischen Verhalten auferlich
recht &hnliche Rechts-Linkswechsel, die hier mit Sicherheit iber propriorezeptive Sinne-
sorgane in Kérper- und (oder) Beingelenken gesteuert werden missen:

Viele langgestreckte Tiere, z. B. TausendfiBer, beantworten eine beim Vorwartslaufen ex-
perimentell erzwungene Ablenkung nach einer Seite sofort mit einer Wendung (MARGU-
LIS 1910, s. v. BUDDENBROCK 1952) zur Gegenseite. Die Reaktion auf die Dehnung einer
Korperseite bzw. die Stauchung der anderen, 148t sich aufschieben, wenn manein Tier z. B.
durch einen engen, an seinen Enden offenen Gang schickt, der aus zwei geraden, winkelig
verbundenen Teilstiicken besteht. Nach der im Gangwinkel erzwungenen Ablenkung be-
findet sich das Tier im nachfolgenden geraden Gangteil in einer Situation, die der o. g.
Nullstellung im symmetrischen Verhalten zumindest duBerlich weitgehend entspricht
(BURGER 1971, MEUER 1967). Die Wendung zur entgegengesetzten Seite erfoigt nach
Verlassen des Ganges sehr genau im Winkel der Ablenkung. — Das Prinzip der aufgezeigten
Reaktionen konnte auch im symmetrischen Verhalten eingebaut sein. Dabei miBten hier
jedoch Ruckmeldungen Uber einen ersten symmetrietragenden Handlungsteil — ohne
auBeren Zwang (also ohne Gang) —im Zentralnervensystem wahrend der Nuiistellung, z. B.
am Faden (bei der Raupe), auf der geraden Tanzstrecke (bei der Biene) oder auf der Mittel-
rippe (bei D. betulae) bis zum nachsten symmetrietragenden Handlungsteil gespeichert
werden.

EslaBtsichz. Z. noch nichtsagen, obdaso. g. Gegenwendeverhalten (GORNER 1973)
tatsachlich in alle komplizierten symmetrischen Verhaitensweisen eingebaut ist. Nach den
bis jetzt vorliegenden experimentellen Untersuchungen muB man annehmen, daf3 das
symmetrische Prinzip im Zentralnervensystem verankert ist (s. 0. Punkt 1) und Meldungen
von der Peripherie héchstens von untergeordneter Bedeutung sind (FUNKE 1970). Gilt das
aber (berall, u. a. auch fiir das Blattschneiden von D. betulae?

D. betulae orientiert sich zu Beginn des Schneidens auf einer Blatthalfte zunachst paraliel
zum Biattrand. Die blattrandzugeneigten Beine sind hier mit den Klauen eingehakt. Der Ka-
fer beginnt zu schneiden. Er 16st erst das blattrandnahe Vorderbein, dann das Mittelbein,
dann das Hinterbein aus der Verankerung (s. auch DAANJE 1964). Dabei entsteht, da der
Kafer standig weiterschneidet, ein erster (bezogen auf die Blattbasis) — konvexer — Teil-
schnitt, der sich allmahlich abflacht und in den zweiten — konkaven — Teilschnitt iibergeht.
Waren die blattrandnahen Extremitéten zuerst verzdgert seitwirts gesetzt worden, so wer-
den sie nach Aufgabe der Fixierung ganz offensichtlich verstarkt seitwérts geschoben.
Wenn der Kéfer jetzt mit dem Schneiden nicht nachkommt, muB zwangslaufig eine Rich-
tungsanderung beim Seitwértstaufen eintreten.
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Abb. 1: Orientierungslaufe von D. betulae auf Blattunterseite (s. Pfeile auf Mittelrippe, Li-
nienreihen auf Blattflache); Ziffern-Reihenfolge der Seitwértsldufe nach rechts und links.
a) Blatt lotrecht abwarts ausgerichtet, b) Blatt seitwérts geneigt.

Abb. 2: Blattschnitt von D. betulae von rechts nach links; Pfeile — Position des Kéfers beim

Schneiden (Pfeilspitze — Stellung des Kopfes)

a) Konvex-Konkavschnitt auf rechter Blatthalfte, Schnitt an Mittelrippe, Konvex-Konkav-
schnitt auf linker Blatthalfte (Darstellung wie bei anderen Autoren)

b) Nach Konkavschnitt an 2. Seitenrippe (rechte Blatthalfte, s. Pfeil) gerader Schnitt zur
Mittelrippe

c) EinfluB von kraftigen Seitenrippen auf den Verlauf der Schnittkurve.

Abb. 3: Drehungen v. D. betulae (s. Pfeile) beim Schneiden am Blattrand (1, 2) und an der
Mittelrippe (3, 4, 5).

Abb. 4: Blattschnitt an einem groBen Birkenblatt (nach Foto) von links nach rechts; Pfeile —
Position des Kafers beim Schneiden.

In den Darstellungen von DAANJE (1964) und anderen Autoren ist der Konkavschnitt bis zur
Mittelrippe hin stets leicht gerundet dargestellt (Abb. 2a, 3). Das ist korrekt, wenn sich das
Blatt mit dem Kéfer leicht nach innen rollt. Bleibt es ungerollt, so geht der Konkavschnitt
i. d. R. in einen geraden Schnitt iiber (Abb. 2b). Trifft der Kafer beim Konkavschneiden auf
eine dickere Seitenrippe, so dreht er sich beim DurchbeiBen dieser Rippe etwas stérker in
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Konkavposition. Der Schnitt erhalt einen leichten Knick und wird dann zur nachsten Sei-
tenrippe bzw. zur Mittelrippe hin gerade weitergefihrt (Abb. 2¢). Dieser gerade Schnitt ist
fur die Deutung der Kurvenschnitte wichtig. Man kann davon ausgehen, daB, bedingt durch
die Beschaffenheit des Blattrandes und bedingt durch das angeborene Verhalten des K&-
fers, a) seitwarts zu schneiden, b) die Extremitédten einer Kérperseite am Blattrand zu fixie-
ren, der erste Teilschnitt notwendigerweise eine konvexe Form erreichen muBte. Hierbei
koénnte der Kafer von propriorezeptiven Sinnesorganen der Bein- und Kérpergelenke In-
formationen empfangen haben, die beim Weiterschneiden, zumindest tiber die Bewegun-
gen der Extremititen, umgesetzt werden. Mit einiger Wahrscheinlichkeit ware dann der
zweite — konkave — Teilschnitt als ,,Reaktion’ auf den ersten — konvexen ~ Teilschnitt zu
werten. Wenn das — denkbare — Erregungsungleichgewicht nach dem ersten Teilschnitt
durch die Bewegungsablaufe beim zweiten Teilschnitt (an Seitenrippen vielleicht beson-
ders stark) abgebaut ist, schneidet der Kafer gerade. An der Mittelrippe wird das Schneiden
gegeniiber dem Seitwértslaufen zunéchst verzdgert; es entsteht ein Konkavschnitt (Abb.
2). Nach einigen Millimetern schneidet der Kéfer meist nach mehreren — vergeblichen —
Versuchen (s. DAANJE 1964, Fig. 61a) quer tiber die Mittelrippe hinweg einen engen Kon-
vexbogen. Dieser Konvexbogen ist, evil. aufgrund des an der Mittelrippe eingetretenen
Handlungsaufschubes, als besonders starke ,,Reaktion‘* auf den vorangegangenen Kon-
kavschnitt zu werten. Hinzu kommt, daB der Kafer nach dem Querschneiden die der Mittel-
rippe zugeneigten Beine offensichtlich wieder in dhnlicher Weise fixiert wie am Blattrand. -
Als ,,Reaktion’* auf den Konvexschnitt von ca. 180° folgt ein neuer Konkavschnitt. Die Win-
kel, um die sich der Kéfer an der Mittelrippe dreht, umfassen insgesamt je ca. 180° durch
Drehungen im und entgegen dem Uhrzeigersinn (Abb. 3). Nach dem letzten Konkavschnitt
schneidet der Kéfer nahezu gerade bis zum Blattrand.

Abb. 5: Schnitt liber mehrere aneinandergelegte Blattstiicke von links nach rechts; Pfeile —
Position des Kafers beim Schneiden; gestrichelte Linien — Seiten- u. Mittelrippen; X —
Schnittende.
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Abb. 6: Schnittkurven nach Drehen des Blattes (oben links) in Richtung a (Reaktion oben
rechts) und zweimal in Richtung b (Reaktion unten); Pfeile — Positionen der Kafer nach
Drehen des Blattes.

Fir die Hypothese, daB dem Kurvenschnitt ein kompliziertes Reiz-Reaktionssystem zu-
grunde liegt, sprechen auch die folgenden Beobachtungen. D. betulae beginnt (in Abb. 4)
links: Konvex-Konkav-Schnitt, gerader Schnitt, Mittelrippen-Reaktion an einer Seitenrippe
mit Konkav-Konvex-Konkav-Schnitt, schwacher noch einmal an der niachsten Seitenrippe;
dann stoBt der Kafer auf die Mittelrippe. Wieder kommt es zu Konkav-, starkem Konvex-
und schwachem Konkavschneiden. D. betulae stellt an groBen Blattern also sehr lange
Schnitte her. Das wird noch deutlicher im folgenden Experiment:

Die Versuchstiere waren zunachst viele Male beim Schneiden gehindert worden. Sie waren
dabei oft vom Blatt gefallen und stets unmittelbar danach erneut an ein Blatt gesetzt wor-
den.

Wiéhrend die Kafer schnitten, wurden die Blatter vorsichtig vom Zweig entfernt und flach
auf die Tischplatte gepreBt. Dann wurde ein Blattstiick nach dem anderen (vorwiegend von
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zarten Erlenblattern) mit seinem Vorderrand fest auf den Hinterrand des bereits liegenden
Blattstiickes gedriickt. Die Kéfer blieben durch diese Manipulation meist unbeeinfluBt und
schnitten weiter a) nahezu gerade, wenn keine Rippen zu durchschneiden waren, b) kon-
kav, konvex, konkav an kréftigen Rippen. Der gesamte Schnitt (in Abb. 5) war ca. 18 cm
lang, also 46 mal so lang wie im Normalifall.

In der Natur kommen gelegentlich anomale Schnitte vor. Auch experimentell lassen sich
solche Schnitte erzielen, und zwar durch schnelles Drehen des Blattes (auf der Tischplatte)
in Richtung a oder b (Abb. 8), gleichsam unter den Beinen des Kéfers hinweg. Hierbei wer-
den offensichtlich keine bzw. héchstens schwache Reize in den Kdrpergelenken gesetzt.
Die Kafer schneiden ungefahr in der alten Richtung weiter, unabhéngig von der neuen Po-
sition auf dem Blatt. Was folgt aus diesen Beobachtungen und Experimenten?

1. Angeboren sind: a) Blattschneiden und Seitwartsiaufen, b) das Fixieren des Kérpers
beim Konvexschneiden am Blattrand und auf der Mittelrippe.

2. Die reaktionsspezifische nervése Energie fir einen einzelnen Blattschnitt erscheint na-
hezu unbegrenzt. Sie ,,reicht" fiir viele Schnitte ohne abschlieBende Endhandlung — Ei-
ablage und Rollen.

3. Mittelrippen und dicke Seitenrippen sind ,,Hindernisse", die zunachst die Progression
des Schneidens verzégern und zu ,,Abweichungen’ beim Schneiden fithren.

4. Konvex- und Konkavschnitte sind in ein System von Reiz-Reaktionszusammenhangen
eingebaut.

5. Informationen Gber Drehungen dirften in erster Linie von Propriorezeptoren der Extre-
mitaten-Gelenke, vielleicht auch von Propriorezeptoren der Rumpf-, Halsschild-, Kopf-
Gelenke stammen.

Dem asymmetrischen Blattschnitt von D. betulae liegen also symmetrietragende Hand-

lungsteile, Drehungen im und entgegen dem Uhrzeigersinn beim Schneiden, zugrunde.

Aus der Existenz gerader Schnittfolgen kann man schlieBen, daB die Symmetrie im Verhal-

ten beim Schneiden propriorezeptiv gesteuert wird. Bei den Orientierungsldufen ist das

symmetrische Prinzip wahrscheinlich (berwiegend im ZNS verankert.
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Zur Filterkapazitat und zum Bestandsklima eines Buchen-
und Fichtenforstes im Bergischen Land

WILHELM KUTTLER
Mit 8 Tabellen

1. Einleitung

im Staatswald Burgholz (Solingen; Bergisches Land) wurden in Zusammenarbeit mit dem
Fuhirott-Museum Wuppertal* von April/Mai 1983 bis Oktober 1983 Untersuchungen zum
Bestandsklima und zur Ausfilterung von Luftverunreinigungen durch Nadel- und Laub-
baume durchgefihrt. Das Untersuchungsgebiet liegt im Nordosten der Stadt Solingen und
besteht aus einem 47 Jahre alten Fichten- (Picea abies} und einem 95 Jahre alten Buchen-
forst (Fagus sylvatica). Auf eine detaillierte topographische Beschreibung dieses Raumes
und eine Erlauterung der Bestandsdaten wird mit Hinweis auf die bei KOLBE (1979) er-
folgte Darstellung verzichtet.

Im Vordergrund dieses Projektes steht die Ermittlung der Depositionsraten verschiedener
anthropogener Luftverunreinigungen in einem als Erholungsraum genutzten Waldgebiet,
dessen Luftglte durch die hier vorherrschende westliche bis siidwestliche Hauptwindrich-
tung nicht direkt durch den BallungsgroBraum Ruhrgebiet beeinfluBt wird, sondern eher
durch die umliegenden Stadte Wuppertal, Solingen und Remscheid sowie durch die indu-
striegebiete und -stédte in der Rheinschiene.

Diese Untersuchungen sind insofern sehr wichtig, als sie die Heterogenitat der Immis-
sionssituation in sog. ,,Reinluftgebieten*' bestatigen, wie durch die umfangreichen Mes-
sungen im Bergisch-Sauerlandischen Gebirge kirzlich bestétigt wurde (Kuttler 1983a).
Darlber hinaus ist es dringend notwendig, exaktes Zahlenmaterial Gber die Wirksamkeit
der Ausfilterung anthropogener Luftverunreinigungen durch Waldékosysteme zu erlan-
gen, um objektiv Gber die Komplexkrankheit des Waldes diskutieren zu kénnen.

Neben der Darstellung dieser im Burghoiz ermittelten MeBwerte werden vorldufige Ergeb-
nisse iber das unterschiedliche Warme- und Luftfeuchteverhalten der Bestandsraume ge-
geniiber dem Freiland mitgeteilt.

2. MeB- und Analyseverfahren

Die Klimamessungen wurden an jeweils einem Standort im Buchen-, Fichten- und Frei-
Jandbiotop (Coniferen-Schonung) vorgenommen, die Niederschlagsmessungen mit je-
weils zweil Regenmessern (HELLMANN, Auffangfiache 200 cm?) unter Buche und Fichte
und einem MeBgeréat im Freiland. Das Niederschlagswasser, das auf seine chemische Zu-
sammensetzung untersucht wurde, wurde an jeweils drei verschiedenen Stellen unter Bu-
che und Fichte — aus den jeweils drei Proben wurde eine Mischprobe fir die Analyse im La-
bor hergestellt — und an einem Freilandstandort aufgefangen. Es wurden Auffangtrichter
und mit diesen verbundene SammeigefdBe (beide aus Polyathylen) — letztere durch eine
Kunststoffummantelung strahlungsgeschiitzt — in etwa 1,6 m tiber Grund aufgebaut. Zwi-
schen TrichterabfiuBrohr und dem Verbindungsschlauch zum Sammelbehélter war ein Po-
lyathylensieb eingebaut (Maschenweite etwa 1 mm), um Verschmutzungen durch gréBere

* Dem Leiter des Fuhlrott-Museums, Herrn Dr. W. KOLBE, sei fiir die finanzielle Unterstiitzung dieses Projektes seitens der
Stadt Wuppertal herzlich gedankt.
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Partikel zu verhindern. Die Auffangflache der Trichter betrug rund 710 cm?. Bei diesen Ge-
raten handelte es sich um sog. ,,bulk-sampler‘* (permanent offene Auffangtrichter), die die
gesamten trockenen und nassen Spurenstoffdepositionen vereinigt sammelten. Zur Ver-
hinderung von Vogelkotverschmutzungen waren die Trichterrander mit kunststoffumman-
telten Schutzdrahten versehen. Proben, die offensichtlich verunreinigt waren, wurden
verworfen.

Der Expositionszeitraum der Regenmesser und Spurenstoffsammler betrug jeweils eine
Woche. Aus diesem Grunde konnten nur Summenbestimmungen und nicht Analysen von
Einzelniederschldgen vorgenommen werden, ein fir die Zielsetzung dieses Untersu-
chungsvorhabens ausreichendes Verfahren. Die gesammelten Niederschlage wurden im
Labor des Geographischen Instituts der Ruhr-Universitdt Bochum auf folgende Kompo-
nenten untersucht: pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit, Sulfat-Schwefel, Chlorid, Calcium,
Nitrat-Stickstoff und Blei. Die Analysenverfahren richteten sich nach Bestimmungsmetho-
den, die in den Schriften von IWANTSCHEFF (1972) und LANGE (1970) enthalten sind.

Die Bestimmung des pH-Wertes und der Chlorid-Konzentrationen erfolgte potentiome-
trisch mit EinstabmeBketten (Glaselektrode SCHOTT NG1 bzw. SCHOTT Agé1). Die Cal-
ciumkonzentrationen wurden mit Hilfe der Atomabsorptionsspektralphotometrie (AAS)
ermittelt, das Sulfat gravimetrisch durch Fallung als schwerl&sliches Bariumsuifat, das Ni-
trat photometrisch durch Natriumsalicylat, die Leitfahigkeit mit einem Konduktometer
(LF56) und die H*-lonenkonzentration aus den pH-Werten berechnet.

Fur die analysierten Spurenstoffe wurden die Konzentrationen in der Einheit Lmg-1-'] Re-
genwasser bestimmt; aus den Einzelwerten wurden nach (1) arithmetische Mittelwerte,
nach (2) die mit der entsprechenden Niederschlagsmenge gewichteten Mittelwerte be-
rechnet.

1 N ]
Moh = — 'E Ki ('1)
N =1
~ 2 Ni-Ki )
Moow T Ni

M_.. = arithmetischer Mittelwert
arith
ew gewichteter Mittelwert

n = Anzahl der Proben

K = Konzentration

N = Niederschlagsmenge

Die Niederschlagsmengen wurden in der Einheit [mm £ | . m~?] angegeben. Aus den Spu-
renstoffkonzentrationen und den in den entsprechenden Zeitraumen gefalienen Nieder-
schlagsmengen wurden die Depositionsraten nach (3) fir die Buchen- und Fichtenstan-
dorte sowie fiir den Freilandstandort berechnet, und zwar in der Einheit [mg-m™2-d7 ']
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Die Messungen der Lufttemperaturen und der relativen Luftfeuchtigkeiten wurden mit in
Klimahutten (GieBener Hitte) aufgestellten Thermohygrographen vorgenommen. Die Auf-
zeichnung der beiden Parameter erfoigte kontinuierlich auf 7-Tage-Diagrammstreifen.
Eine Kontrolle der aufgezeichneten Lufttemperatur erfolgte mit in jeder Klimahtitte ange-
brachten Maximum- und Minimumthermometern, die relative Luftfeuchtigkeit wurde mit
einem ASSMANNschen Aspirationspsychrometer in unregelmagigen Zeitabstdnden tber-
prift.

Die Klimahitten standen etwa 1,8 m iiber Grund. Aus den gemessenen Daten wurden fol-

D =Kt'N (3}

D, = Spurenstoffdeposition [mg - m‘z]
im Zeitraum t

K, = Spurenstoffkonzentration [mg - |_1]
im Zeitraum t

N, = Niederschlagsmenge - m“2]
im Zeitraum t

t = MeRzeitraum Tag, Woche, Monat

gende Parameter berechnet und fiir die Auswertung herangezogen:
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1. Tagesmittel der Lufttemperatur (t) in [°C]
1700 + t1400 + 2 - 15100
4

nach

2. Tagesmittel der relativen Luftfeuchtigkeit (f ) in [%]

fr7oo + fr1400 + fr21 00
3

nach

3. Sattigungsdampfdruck (e ) in [Torr]

7,45 -t
nach e = 4,58 - 10 2347 + 1

4. Dampfdruck (e) in [Torr]

eS
nach e =f - —
" 100
5. Absolute Luftfeuchtigkeit (f_}in [g- m“3]
1,06 -¢

nach f_ =
a  0,00366 -t +1



6. Taupunkt (1) in [°C] (log _e_) .234.7
4,58 '

’

nach 7 =

e
7.45 — (log —)
7. Die Werte fur die Angaben unter den Punkten 3 bis 6 wurden nach 14:00
MOZ-MeBergebnissen der unter Punkt 1 und 2 genannten Parameter berech-
net.

8. Sommertag: tax > 25°C
9. HeiRer Tag: t. = 30°C
10. Frosttag: t. < 0°C

3. Ergebnisse
3.1 Freilandniederschlag und KronendurchlaB

Im gesamten MeBzeitraum (Mai bis Oktober) erreichte die Niederschiagssumme am Frei-
landstandort rund 545 mm, der KronendurchiaBniederschlag des Buchenstandortes rund
340 mm und der des Fichtenstandortes rund 281 mm (Tab. 1).

Bezogen auf den Freilandwert wurden unter Buche 62% gemessen, unter Fichte dagegen
nur 51%. Die von Monat zu Monat auftretende maximale Schwankungsbreite liegt im Frei-
land bei 157,8 mm bzw., bezogen auf die Gesamtsumme, bei 28,9%, unter Buche bei 99,3
mm bzw. bei 29,2% und unter Fichte bei 84,4 mm bzw. bei 30,0%; diese Werte zeigen, daB
die maximale Amplitude der monatlichen Niederschlagssummen unabhingig vom Biotop
in etwa gleich ist. Dies gilt jedoch nur fiir die im Sommerhalbjahr gefallenden Niederschia-
ge; im Winter kdnnen sich die Werte wegen des Schneeanteils am Niederschiag betracht-
lich verandern.

Vergleicht man einmal die monatlichen KronendurchlaBniederschiagsmengen mit den
Freilandwerten (Freilandwerte = 100%), dann lieBe sich fiir den Buchenstandort ein mit
annahernd 70% relativ hoher Bestandsniederschlag im Juli feststelien; der niedrigste Wert
erreichte an diesem Standort im August 5§5,5%. Am Fichtenstandort wurden fiir den Monat
Juli ebenfalis der hdchste Wert mit 64,5% berechnet. Der niedrigste KronendurchlaBwert
unter Fichte ergab sich im Oktober mit 38,7 %.

Die Berechnung der monatlichen prozentuaien Niederschlagssummen der in den drei Bio-
topen gemessenen Werte zeigt, daB die monatliche Verteilung an allen drei Standorten au-
Berordentlich unterschiedliich ist. So fielen im Monat Mai an der Freilandstation 33,7 % der
gesamten Niederschlagsmenge, im August dagegen nur 4,9%. Eine vergleichbare Werte-
verteilung lieB sich auch an den beiden Waldbiotopen erkennen.

Da die Messungen in den beiden Waldgebieten nur den jeweiligen KronendurchlaB be-
riicksichtigen, nicht jedoch den Stammablauf (dieser wurde nicht gemessen), kann aus
den Differenzwerten zum Freilandstandort nicht ohne weiteres auf die Interzeptionsveriu-
ste geschlossen werden.

Bei den fiir den Fichtenstandort gemessenen und berechneten Werten kann davon ausge-
gangen werden, daB fast nichts in den Stammablauf geht. EIDMANN (1960) gibt fur den
StammabfluB bei Fichte im Sommer 0,7 % der Freilandniederschiagssumme an, ULRICH &
MAYER (1980) geben 0% an.
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Mai Juni Juli August September  Oktober Mai-Okt.

a) a) a) a) a) a) a)

mm % mm % mm % mm % mm % mm Y% mm %

Freiland 184,3 100 43,8 100 1152 100 26,5 100 117,7 100 59,4 100 546,9 100
b) % 33,7 8,0 21,1 4,9 21,5 10,9

Buche 1140 619 26,1 596 804 698 147 555 690 586 354 596 3396 621
b) % 33,6 7,7 23,7 4,3 20,3 10,4

Fichte 96,2 522 280 639 746 645 118 445 469 399 230 387 280,5 513
b)% 34,3 10,0 26,6 4,2 16,7 8,2

Tab. 1: Freiland- und KronendurchlaBniederschidge in mm und %
a) Anteil am Freilandniederschlag; b) Anteil an der Gesamtsumme



Von den im Burgholz ermittelten Werten 148t sich demnach ein interzeptionsverlust bei
Fichte von rund 49% des Freilandniederschiages als wahrscheinlich angeben.

Bei der Buche laBt sich der StammabfluB jedoch nicht vernachlassigen. Er belduft sich
nach verschiedenen Messungen im Sommer bei Aitbestanden auf 10-16% (KHANNA & UL-
RICH 1981), auf 11% + 2,6% (ULRICH & MAYER 1980), bzw. auf 12% (allerdings bei 19jah-
rigen Buchen; BENECKE & PLOEG 1978).

Um quantifizierbare Werte fiir den Buchenstandort im Burgholz zu erhaiten, wurde nach (4)
die Interzeption von Buche berechnet (WIGHAM 1973).

I=a+bP" (4)
I = Interzeption
a = 0,04 (Konstante)
b = 0,18 (Konstante)
P = Freilandniederschlagsmenge
n = 1,00 (Konstante)

Unter Zugrundelegung dieser Beziehung weist der Buchenstandort einen interzeptions-
wert von 98,5 mm entsprechend 18% des Freilandniederschiages auf. Dieser Wert kommt
den von SCHMIDT (1969) genannten Interzeptionswerten bei Buche mit 23% recht nahe.
Da der KronendurchlaB im Burgholz 62% betrug, miiten 20% bzw. 108,8 mm in den
StammabfluB gehen. Ein Wert, der mit den MeBergebnissen vorgenannter Autoren ver-
gleichbar ist.

3.2 Spurenstoffkonzentrationen

Die MeBergebnisse der Spurenstoffkonzentrationen wurden fir die drei Biotope als arith-
metische und gewichtete Mittelwerte berechnet und zusammengestellt (Tab. 2 und 3). Wel-
che Qualitat den in Tabelle 2 enthaltenen Mittelwerten beigemessen werden kann, zeigen
die Werte der entsprechenden Schwankungsbreiten (Variabilitdt = Standardabweichung
in % des Mittelwertes). Die sichersten Mittelwerte dieser Untersuchung weisen am Frei-
landstandort die elektrische Leitfahigkeit mit 43,8% sowie die Calcium- und die Sulfat-
Schwefelkonzentrationen mit rund 44 % auf. Die groBte mittlere Schwankungsbreite hatten
die Bleikonzentrationen mit fast 72%.

Im KronendurchlaBwasser der Buche weisen die Sulfat-Schwefelkonzentrationen mit
44,7 % die gleiche Variabilitat auf wie der Freilandwert, obwohl unter Buche wesentlich ho-
here Konzentrationen auftreten. Eine ahnlich niedrige Schwankungsbreite des Mittelwer-
tes ergibt sich mit rund 49% fiir die Chlorid-Konzentrationen, die héchste Variabilitat mit
tiber 318% weist die H*-lonenkonzentration auf.

Weder im Freiland noch unter Fichte treten ahnlich hohe Schwankungsbreiten auf; dies
koénnte auf einen zeitlich stark schwankenden Kationen-Austausch zwischen H+-lonen und
Calcium- bzw. Magnesium-lonen an den Assimilationsorganen zuriickgefiihrt werden,
worauf bereits ULRICH et al. (1981) hinweisen. Auch die niedrigere H*-lonenkonzentration
im Vergleich zum Freiland kénnte damit zusammenhangen.

Die Variabilitaten der Mittelwerte der Spurenstoffkonzentrationen sind im Kronendurch-
laBwasser unter Fichte wesentlich einheitlicher als unter Buche bzw. im Freiland. Die Spu-
renstoffkonzentrationen haben sich dort auf einem hohen Niveau eingependeit.

Ein Vergleich der Konzentrationsbelastung der drei Biotope mit den gewichteten Mittel-
werten (Tab. 3) ergibt:

Die pH-Werte der Freiland- und der Buchenstation unterscheiden sich kaum, sie liegen bei
pH = 4,1 und entsprechen damit dem Bereich, der fiir Niederschlags-pH-Werte in Nord-

147



8yl

pH H*+ LF Ca S§0s-8 CL NOs-N Pb
X 4,25 0,0737 58,3 1,9 2,7 2,3 0,9 0,0285
. Freiland Min. 3,75 0,0045 254 0,7 0,5 0,3 0,3 0,005
Max. 5,35 0,1778 118,8 3.3 5.4 4,2 2,7 0,075
Variabilitat (%) 8,7 66,9 43,8 443 44,7 52,3 62,0 718
X 4,96 0,0676 1284 8,4 8.3 6,0 1,9 0,0352
Buche Min. 3,0 0,0003 59,4 24 3,7 1,8 0,2 0,006
Max. 6,5 1.0 318,56 21,5 19,2 11,0 8,1 0,077
Variabilitat (%) 15,8 318,6 52,1 64,9 44,7 48,9 101,7 55,6
x 3,56 0,364 410,4 11,0 21,8 1,1 5.9 0,087
Fichte Min. 3,05 0,025 127,4 3,9 7,1 3,6 1,3 0,017
Max. 4,6 0,891 12275 21,1 47,6 27,89 13,8 0,262
Variabilitat (%) 11,1 65,0 64,6 51,3 53,8 60,9 626 779

Tab. 2: Arithmetische Mittelwerte der Spurenstoffkonzentrationen [mg~l-‘], pH-Werte und Leitfahigkeiten [ys-cm-‘] in drei Bioto-
pen im Burgholz (Solingen) (Zeitraum: Mai bis Oktober 1983)



pH H* LF Ca S04-S Cl NOs-N Pb

Freiland 412 10,0857 5520 185 260 229 094 0,0297
Buche 415 0,1300 12450 8,21 8,14 5,10 1,92 0,0385
Fichte 3,40 0,4777 444,14 11,39 23,70 12,04 6,18 0,0958

Tab. 3: Gewichtete Mittelwerte der Spurenstoffkonzentrationen {mg-1-',], pH-Werte und
Leitfahigkeiten [/48~cm-‘] in drei Biotopen im Burgholz (Solingen) (Zeitraum: Mai bis Ok-
tober 1983)

rhein-Westfalen (KUTTLER 1983a; BARTELS 1983) und in Mitteleuropa (GEORGII 1981)
charakteristisch ist.

Die pH-Werte des KronendurchlaBniederschlages des Fichtenstandortes sind mit pH = 3,4
deutlich niedriger und reprasentieren ein etwa 5,2fach saureres Niederschlagswasser als
die Freilandproben.

Die Bestimmungen der elektrischen Leitfahigkeiten der Regenwasserldsungen werden
h&ufig als Indikatoren flr deren Verschmutzungsgrad angewandt. Bei Buche liegen die
Werte etwa 2mal, bei Fichte 8mal tiber den Freilandwerten. Die Anreicherungsfaktoren fir
Calcium erreichen bei Buche das 4,4fache, bei Fichte das 6,2fache, im Falle von Sulfat-
Schwefel das 3,1- (Buche) bzw. das 9,1fache (Fichte). Die Chlorid-Konzentrationen sind bei
Buche um 2,2 und bei Fichte um 5,3mal hdher als im Freiland. Nitrat-Stickstoff erreicht am
Buchenstandort eine 2fach héhere Konzentration, am Fichtenstandort eine 6,6fache. Fir
den Spurenstoff Blei konnten unter Buche nur geringfiigige Erhéhungen (1,3fache) ermit-
telt werden, am Fichtenstandort héhere Anreicherungen, die bei dem Faktor 3,2 liegen.
Diese Ergebnisse verdeutlichen anhand der z. T. sehr hohen Anreicherungsfaktoren die
Filterwirksamkeit von Waldbdumen bei anthropogenen Luftverunreinigungen. Die domi-
nierende Ausfilterung luftfremder Stoffe durch Nadetbdume, insbesondere durch Fichten,
wird auch beim Vergleich derim Burgholz (Berg. Land) gewonnenen Ergebnisse mitdenen
anderer Stationen deutlich (vgl. Tab. 4).

3.3 Spurenstoffdepositionen

Die Schwankungsbreite (Variabilitat) der Mittelwerte der Spurenstoffdepositionsraten ist
fir die einzelnen Spurenstoffe z. T. relativ hoch. Das liegt einerseits an den unterschiedlich
hohen Konzentrationen im Niederschlagswasser vor der Kronendachpassage, an den ver-
schieden langen Trockenphasen zwischen zwei Niederschlagsereignissen, wodurch die
Hoéhe der trockenen Depositionen und letztlich die Konzentration im Kronentraufwasser
bestimmt wird, andererseits liegt dies an den unterschiediich hohen Niederschlagsmen-
gen, die in den drei Biotopen gemessen wurden.

Die Depositionsraten unter Fichte weisen mit Ausnahme der H*-lonendeposition die hoch-
sten Variabilitaten der Spurenstoffe in allen drei Biotopen auf (vgl. Tab. 5). Sie liegen hier
zwischen 83,9% (Calciumdeposition) und 123,7% (Bleideposition). Unter Buche wurden
geringer schwankende Variabilititen — abgesehen von der H*-lonendeposition — festge-
stellt. Sie bewegen sich zwischen 45,2% bei der Calciumdeposition und 73,8% bei der
Bleideposition. Die Mittelwerte der Spurenstoffdepositionen sind damit sogar einheitlicher
als die der Freilandstation, die — unter Nichtberiicksichtigung des H*-lonenanteils — zwi-
schen 48,7% (Calcium) und 104,2% (Blei) lagen.
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Sulfat-Schwefel
Buche 3,1 2,4 2,1 2,8 1,8 1,9
Fichte 9,1 12,8 52 9,6 59 7,5
Chlorid
Buche 2,2 - 2,4 4,0 1,7 1,8
Fichte 53 - 3,1 7,2 2,4 4,6
Nitrat-Stickstoff
Buche 2,0 25 1,4 - - 1,6
Fichte 6,6 6,8 2,3 - - 3,8
Wasserstoffionen
Buche 1,5 1,5 1,3 0,2 - 0,8
Fichte 55 47 3,8 2,9 - 5,2
Blei
Buche 1,3 - 0,7 - - -
Fichte 3,2 - 1,0 - - -
Calcium
Buche 4,4 - 2,5 3,7 1,6 2,4
Fichte 6,2 - 4,0 7,2 3.9 4.9
1) Werte z. T. nach KOCH (1983) 3) Werte nach KUNSTLE et al. (1981)
2) Werte nach HOFKEN et al. (1981) 4) Werte nach BLOCK & BARTELS (1983)

Tab. 4: Anreicherungsfaktoren von Spurenstoffkonzentrationen im KronendurchlaB von
Buche und Fichte im Vergleich zum Freiland fir verschiedene Standorte

Die Variabilitat der H*-lonendeposition ist an alien drei Standorten relativ hoch; sie erreicht
Spitzenwerte am Buchenstandort, an dem bereits die Konzentrationsschwankungen sehr
stark ausgepragt waren.

Die Spurenstoffdepositionen am Freilandstandort unterscheiden sich z. B. von denen im
mittleren Ruhrgebiet bestimmten (Standort Bochum; KUTTLER 1982, 1983b, c) folgen-
dermaBen (bezogen auf die Ruhrgebietswerte):
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H+ Ca S0s-S ClI NOs-N Pb

X 0,3190 5.2 88 79 32 0,113
Freiland Min. 00061 23 12 06 07 0,014
Max. 1,505 12,02 21,3 264 109 0,371
Variabilitat (%) 114,3 48,7 62,9 925 82,9 1042
X 0,3004 134 16,3 111 33 0,075
Buche Min. 0,0004 4,6 45 26 03 001
Max. 4,84 240 334 344 86 0217
Variabilitat (%) 351,1 452 554 675 642 73,8
X 0,9 18,1 431 185 106 0,18
Fichte Min. 0,0075 2,5 48 19 09 0,09
Max. 5,9 119,5 139,0 555 43,7 5,8
Variabilitat (%) 147,5 83,9 96,0 96,1 99,6 1237

Tab. 5: Depositionsraten verschiedener Spurenstoffe in drei Biotopen im Burgholz (Solin-
gen) (Zeitraum: Mai bis Oktober 1983) Angaben in [mg-m-2-d-)

Fiir Calcium und Schwefel wurden im Burgholz um etwa 10% niedrigere Ablagerungsraten
gemessen, fiir Chlorid waren sie um 13% hdher, flir Nitrat-Stickstoff um etwa 47 % héher
und fur Blei um 36% niedriger.

Prinzipiell 148t sich anhand der unter den Waldbaumen ermittelten Werte feststellen, daB
dem Fichtenbiotop in allen Fallen wesentlich mehr Spurenstoffe zugefihrt werden als dem
Buchenbiotop und natiirlich dem Freiland. So erreichen die Anreicherungsfaktoren fr
Fichte im Vergleich zum Freiland Werte zwischen 1,6 (Blei) und 4,9 (Sulfat-Schwefel); die
fur Fichte im Vergleich zur Buche liegen bei 1,4 (Calcium) und 3,2 fur Nitrat-Stickstoff.
Die MeBwerte, die eine Quantifizierung der Ausfilterung anthropogener Spurenstoffe
durch Waldbaume erlauben, werden in Tab. 6 mit denen anderer Stationsstandorte vergli-
chen. Die Ergebnisse dieser Untersuchung und der Vergleich zeigen die gute Uberein-
stimmung mit den an anderen Stationen gefundenen Werten.

3.4 Lufttemperatur- und Luftfeuchtigkeitsverhaltnisse

Die als vorlaufig zu betrachtenden Ergebnisse der kontinuierlichen Messung der Lufttem-
peratur und der relativen Luftfeuchtigkeit in den drei Biotopen zeigen (Tab. 7 und Tab. 8),
daB sich die Mittelwerte der Lufttemperaturen nur wenig unterscheiden.

Es fallt auf, daB fir den Untersuchungszeitraum April bis Oktober die Werte in den beiden
Waldbaumbiotopen etwas héher waren als die im Freiland gemessenen. Diese leichte Er-
héhung der Mittelwerte der Lufttemperaturen ist im wesentlichen darauf zurlickzufuhren,
daB es zum 21.00-Uhr-Termin am Buchen- und Fichtenstandort noch allgemein warmer
war. Wahrend der Freilandstandort zu diesem Zeitpunkt im Mittel 13,0° C aufwies, wurden
fur den Buchenstandortein solches von 14,1° C berechnet. Der geringen Abkihlungsratein
Waldbiotopen steht eine noch niedrigere Erwarmungsrate in den frihen Morgenstunden
gegenuber.
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Sulfat-Schwefel
Buche 1,9 1,3 1,4 1,9
Fichte 4,9 53 3,1 53
Chlorid
Buche 1,4 - 1,8 2,8
Fichte 2,3 - 2,3 42
Nitrat-Stickstoff
Buche 1,0 1,6 0,9-1,0 -
Fichte 3,3 7,2 2,0 -
Wasserstoffionen
Buche 0,9 - 1,3 -
Fichte 2,8 - 3,8 -
Blei
Buche 0,7 - 0,6—1,1 -
Fichte 1,6 - 0,8-1,7 -
Calcium
Buche 2,6 - 1,5-1,9 2,6
Fichte 3,5 - 3,3 4,2

1) Werte z. T. nach KOCH (1983)
2) Werte nach HOFKEN et al. (1981)

Tab. 6: Anreicherungsfaktoren von Spurenstoffdepositionen im KronendurchlaB von Bu-
che und Fichte im Vergleich zum Freiland fiir verschiedene Standorte

Die Werte in den Tabellen 7 und 8 machen déutlich, daB insbesondere die Maxima ge-
dampft werden, und zwar bei Fichte miteinem um 2,2 K niedrigeren Wert im Vergleich zum
Freiland; bei Buche lag dieser Wert um 1,5 K unter dem des Freilandwertes. Wahrend die
Temperaturamplitude im Freiland beinahe 10 K erreichte, war diese bei Fichte mit5,7 K und
bei Buche mit 6,9 K erheblich niedriger. Sehr deutlich werden die Unterschiede im Tempe-
raturverhalten der drei Biotope auch bei Vergleich der Anzahl der heiBen Tage (H-Tg.; t,,,«
> 30 °C} und der Sommertage (S-Tg.; t,, =26 °c), die 1983 besonders gehauft auftraten.
Wahrend an der Freilandstation insgesamt 10 heiBe Tage wahrend der Meperiode erfaft
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Freiland
Buche
Fichte

Lufttemperatur (°C)

Ampl.

rel. Luftfeuchtigkeit (%)

T f e

X Min. Max. (K) H-Tg. S-Tg. F-Tg. (°C) X Min. Max. Ampl. (g-m~23) (Torr)

132 96 186 9.8 10 37
13,7 103 17,1 6,9 5 22
136 10,7 16,4 57 1 21

2 77 694 480 931 464 8.1 8,4
2 85 764 544 928 390 87 9,0
1 96 793 621 934 317 93 9,6

Tab. 7: Werte verschiedener Klimaparameter in den drei Biotopen (Zeitraum: April bis Oktober 1983)

Freiland — Buche
Freiland — Fichte

Lufttemperatur (K)

T
X Min. Max. Ampl. (K)
-0,5 -0,7 1,5 2,9 -0,8
-0,4 -1,1 2,2 41 -1,9

rel. Luftfeuchtigkeit (%)

f e
X Min. Max. Ampl. (gm-3) (Torr)

-70 - 64 0,3 7,4 -0,6 -0,6

-99 -14,1 -03 14,7 -1,2 -1,2

Tab. 8: Abweichungen der Werte der Waldbaumbiotope von denjenigen des Freilandbiotops (Zeitraum: April bis Oktober 1983)



wurden, waren es unter Buche mit 5 Tagen nur die Halfte und unter Fichte mit 1 Tag sogar
nur ein Zehntel der Anzahi der Freilandwerte. Auch bei den Sommertagen zeichnet sich
eine deutliche Differenzierung ab:

Konnten an der Freilandstation noch 37 Sommertage gemessen werden, so war ihre Anzahl
unter Buche auf 22, unter Fichte auf 21 abgesunken. Auffallend ist, daB der Unterschied
hinsichtlich der Zahl der Sommertage zwischen dem Buchen- und Fichtenbiotop nur au-
Berordentlich gering ist, wahrend die Differenz fir die Anzahl der heiBen Tage wesentlich
gréBer ist.

Beide Waldbiotope zeigten nach diesen Werten ein dhnliches Temperaturverhaiten bei
Werten um 25° C, im Bereich von 30° C dndert sich dies jedoch sehr deutlich.

Im Freiland und am Buchenstandort traten jeweils zwei, am Fichtenstandort ein Frosttag
auf.

Ein Blick auf die relative Luftfeuchtigkeit zeigt den zum Freiland um fast 10% hdheren Wert
unter Fichte und den zwischen vorgenannten Biotopen liegenden Wert am Buchen-
standort. Wahrend die Maxima in etwa gleicher Hohe lagen, traten bei den Minima deutli-
chere Unterschiede auf, die z. B. am Fichtenstandort um 14,1% (ber dem des Freiland-
standortes lagen. Die Unterschiede im Luftfeuchtigkeitsverhalten werden auch durch die
Differenzen der absoluten Luftfeuchtigkeit und des Dampfdruckes belegt. Die in Waldbio-
topen wesentlich niedrigere Amplitude der relativen Luftfeuchtigkeit weist nachdriicklich
auf die Dampfung dieser Klimaparameter durch die Baumbestande hin.

Eine ausfuhrliche Diskussion der Ergebnisse fir den gesamten MeBzeitraum (April 1983 bis
Mérz 1984) ist vorgesehen.
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