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Zum Gedenken an Alfred Becker

Mit 1 Abbildung

ALFRED BECKER
*27.11.1896 110. 10. 1986

Im Alter von fast 90 Jahren verstarb am 10. 10. 1986 Alfred BECKER. Die Botanische Sektion
betrauert den Tod eines Mannes, der durch seine Kenntnisse und durch seine Persénlichkeit
flr uns immer ein Vorbild sein wird.

Alfred BECKER wurde am 27. 11. 1896 in Wuppertal geboren. Von Beruf war er Maschinenbau-
er. Seit seiner friihesten Jugend war er mit der Botanik vertraut. R. SCHALLER und E. SCHUL-
TEN waren seine Lehrer, ebenso wie H. SCHMIDT, der Verfasser der ,,Flora von Elberfeld”,
undJ. MULLER aus Velbert. 1928 heiratete er Paula WEINREICH. 1936 trat er in den Naturwis-
senschaftlichen Verein ein. Da er als Mitarbeiter in einer Ristungsfirma nicht an die Front mu8-
te, sondern in Wuppertal blieb, konnte er die botanischen Aufzeichnungen und Herbarauf-
sammiungen liickenlos auch wahrend der Kriegszeit vervollstindigen. Seine Tochter Roswi-
tha HAPP erinnert sich, daB er bei Luftangriffen immer einen kleinen Koffer mit
Bestimmungsbichern in den Luftschutzkeller mitnahm!

In den 60er Jahren regte Dr. MEYER an, die vorhandenen Daten und Herbarbelege zu einer
Flora von Wuppertal zusammenzufassen. An dieser Materialsammlung hatte Alfred BECKER
wesentlichen Anteil. Unter dem damaligen Vereinsvorsitzenden Prof. HIRSCH war Aifred
BECKER Leiter der Botanischen Arbeitsgemeinschaft. Die umfangreiche, sorgfaitig gepflegte
Fundortkartei sowie das Bergische Herbar, das er lange Jahre betreute, bildeten eine wesentli-
che Grundlage fiir die 1987 erschienene ,,Flora von Wuppertal”’. Bis 1975 hat Alfred BECKER
noch botanisiert und Daten festgehalten. Aus gesundheitlichen Griinden zog er sich dann
mehr und mehr vom Vereinsleben zuriick.



Alfred BECKER war Naturkundier: Die Gesamtheit der Natur faszinierte ihn, besonders widme-
te er sich der Geologie, der Ornithologie und der Lepidopterologie. Aber seine groBe Liebe ge-
horte der Botanik. Sein Exemplar der ,,Flora von Elberfeld’’ von H. SCHMIDT, das er mir (iber-
lassen hat, spiegelt durch seine prazisen handschriftlichen Zusadtze und Anmerkungen eine
Geschichte der Pflanzenwelt Wuppertais wider, denn bei seltenen Arten ist nicht nur der Erst-
fund vermerkt, sondern auch der Zeitpunkt und in einigen Féllen sogar die Umstande, die zum
Verschwinden einer Art flihrten, angegeben.

Als ich 1977 die ersten Daten zur ,,Flora von Wuppertal’’ sammelte, lernte ich Alfred BECKER
kennen. Dabei begegnete ich neben einem leidenschaftlichen Botaniker einem giitigen Men-
schen mit einem ausgeprégten Gerechtigkeitssinn, fir den der Erhalt von Natur und Umwelt
ein inneres Anliegen war. Sein Rat als Natur- und Umweltschitzer war gefragt, seine Meinung
vertrat er oft sehr nachdriicklich.

Alfred BECKER hat schon lange vor groBen Kartierungsprojekten Grundlagenforschung ge-
trieben, ganz im Sinn der Tradition des Naturwissenschaftlichen Vereins. Ich bedauere sebhr,
daB er das Erscheinen der ,,Flora von Wuppertal’’, an deren Zustandekommen er durch sein
umfangreiches Material und seine kompetenten und fruchtbaren Anregungen viel Anteil hatte,
nicht mehr miterleben konnte.

Ilch habe ihm sehr viel zu verdanken, wir alle werden ihm eine bleibendes Andenken bewahren!

WOLF STIEGLITZ
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Erstnachweis der Nordfledermaus, Eptesicus nilssoni
(KEYSERLING & BLASIUS, 1839), in der Eifel

REINALD SKIBA
Mit 1 Abbildung

Kurzfassung: Die Nordfledermaus, Eptesicus nilssoni, wurde am 1. und 3. August 1988 erst-
mals fiir die Eifel in Kempenich (800 m . NN) nachgewiesen. Das Exemplar jagte regelméBig
iber einer StraBenbeleuchtung.

Abstract: The Northern bat, Eptesicus nilssoni, for the first time in the destrict Elfel/Federal
Republik of Germany was observed 1988 in Kempenich (500 m over sea-level). The specimen
was hunting routinely above lightings of a street.

Uber den Verlauf der westlichen Verbreitungsgrenze der Nordfledermaus, Eptesicus nilssoni,
bestanden bisher nur sehr unvollstandige Kenntnisse. Als typisch boreomontane Art bevorzugt
sie das Gebirge. Traditionelle Vorkommensgebiete sind in der Bundesrepublik Deutschland
der Harz und der B6hmerwald / Bayerische Wald, doch stammt u. a. auch ein Einzelnachweis
von Dillenburg, wo sie im April 1863 geschossen wurde (KOCH 1863).

Abb. 1: Das Flugrevier der Nordfledermaus am Nordrand von Kempenich/Eifel.



Erst in den letzten Jahren gelang es im Winter durch systematische Stollenkontrollen und im
Sommer mit Hilfe von Prézisions-Ultraschalldetektoren, die westliche Verbreitungsgrenze ge-
nauer zu kldren. Nachdem u. a. im Sauerland (SKIBA 1986) und im Hunsriick (VEITH 1987,
WEISHAAR 1988, SKIBA 1989) die Nordfledermaus im Sommer nachgewiesen werden konn-
te, wurden 1988 vom Verfasser die westlich gelegenen Mittelgebirge der Bundesrepublik
Deutschland auf Sommervorkommen der Nordfledermaus untersucht. Zu diesem Zweck wur-
de auch die gesamte Eifel in acht Nachten an typischen Habitaten mit Hilfe des schwedischen
Ultraschalldetekiors D 940 (F. Petterson Elektronik, Vretgrand 9 D, S-75322 Uppsala) abge-
sucht. Besonders griindiich erfolgte die Suche in der Schnee-Eifel (hochste Erhebung:
Schwarzer Mann 697 m (1. NN) und im Gebiet um die Hohe Acht (747 m 0. NN).

Wahrend in der Schnee-Eifel kein Nachweis gelang, wurde der Verfasser am 1. August 1988 in
Kempenich/Hohe Eifel (Rheinland-Pfalz) findig. Der Ort liegt etwa auf halbem Weg zwischen
der Hohen Acht und dem Laacher See. Oberhalb des Ortskernes befindet sich in einer H6he
von etwa 500 m U. NN parallel zur BundesstraBe 412 eine Sackgasse mit Peitschenlichtma-
sten, lber die die Nordfledermaus regeimaBig hinwegflog. Zum Zeitpunkt der Beobachtung
(22.30—23.30 Uhr) war gerade ein Gewitter, von dem sich die Nordfledermaus nicht beein-
drucken lieB und auch bei einem stérkeren RegenguB noch jagte. RegelmasBig flog dort auch
die Zwergfledermaus.

Das Foto zeigt die Ortlichkeit, die fiir das Vorkommen typisch ist. Von anderen Fundpunkten ist
bekannt, daB die Nordfledermaus gern regelmaBig Giber Beleuchtungskérpern an Straen jagt,
um die zum Licht fliegenden Insekten zu fangen.

Die Artbestimmung erfolgte an Ort und Stelle und spéter anhand der aufgenommenen Impulse
im wesentlichen nach Frequenz und Rhythmus. Die Einzelimpulse der Nordfledermaus liefen
bei etwa 29 kHz aus; Schalldruckamplituden und Impulsabstédnde waren arttypisch wechselnd.
Die Fledermaus wurde zeitweise auch mit einem Halogenscheinwerfer verfolgt, ohne daB sie
sich daran stérte. lhre Flughdhe betrug 6—10 m. Das regelméBig beflogene Revier hatte eine
Lénge von etwa 140 m.

Am 3. August 1988 wurde das Gebiet erneut aufgesucht und offensichtlich dasselbe Exemplar
sofort festgestellt. Gegen 0.15 Uhr verachwand es dann und wurde in der nachsten Stunde
nicht mehr vernommen.

Eine Kontrolle am 21. September 1988 war erfolglos, obwohl gutes Flugwetter herrschte und
andere Fledermausarten an der StraBenbeleuchtung festgestellt wurden. AuBerdem wurden in
allen drei Nachten die StraBen des Ortes Kempenich, die Umgebung und die benachbarten
Ortschaften vergeblich abgesucht.

Den Beobachtungsumstédnden nach muB vermutet werden, daB es sich bei diesem Erstnach-
weis der Nordfledermaus in der Eifel um ein umherstreifendes Exemplar gehandelt hat, das
sich einige Tage am Ortsrand von Kempenich aufhielt. Es bleibt abzuwarten, ob der Fund als
Hinweis fir eine westliche Arealausweitung gewertet werden kann. Fir Winterfunde der Nord-
fledermaus bei Bestwig/Sauerland haben bereits VIERHAUS (1979) und VIERHAUS & FELD-
MANN (1980) sowie im Hunsriick VEITH (1987) eine derartige Vermutung geduBert. Vielleicht
kénnen auch neuere Nachweise in Ostfrankreich eine solche Annahme stiitzen (vgl. HANAK &
HORACEK 1986).

Andererseits ist bewiesen, daB selbst in Gebieten mit hoher Siedlungsdichte (Harz, Thiringen,
Frankenwald, Bayerischer Wald) jahrzehntelang kein Nachweis dieser heimlichen Art gelang.
Erst die Zunahme von Fledermausbeobachtern und vor allem die moderne Elektronik ermég-
lichten in den letzten Jahren eine Fiille von neuen Nachweisen (SKIBA 1989) in Gebieten, in de-
nen sie friher vielleicht iibersehen worden ist. Der vorliegende Nachweis ist in diesem Zusam-
menhang ein Beispiel fiir Méglichkeiten und Nutzen von elektronischen Hilfsmitteln zum Nach-
weis von Fledermausarten, die sonst dem Menschen verborgen geblieben wéren.
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Zur Situation der Griinfrésche in Wuppertal
(Amphiba, Ranidae)

HOLGER MEINIG & HANS-PETER ECKSTEIN
Mit 2 Abbildungen

Zusammenfassung

1988 wurden die bekannten Griinfroschvorkommen in Wuppertal auf inren Bestand und ihre
Artzusammensetzung hin tiberprift. Es wurde eine Bestandverschlechterung gegeniiber 1985
festgestellt. Die Populationen setzen sich aus Rana lessonae und Rana ki. esculenta zusam-
men. Hinweise zur Bestandsstitzung werden gegeben.

Einleitung

In der von SCHALL et al. (1985) vorgelegten Bearbeitung der Wuppertaler Amphibienfauna
wird auf die schlechte Bestandssituation der Griinfrdsche und die noch offene Frage der Artzu-
gehdrigkeit der vorhandenen Populationen hingewiesen. Seit BERGER (1967) den Bastard-
charakter des Teichfrosches (Rana kl. esulenta) herausstellte, ist eine Vielzahl von Verdffentli-
chungen zur ,,Griinfroschproblematik’ erschienen (z. B. BERGER 1973, GUNTHER 1973,
HOTZ 1974, GUNTHER 1979).

EIKHORST (1982) bot eine erste Bestimmungshilfe fur die heimischen Griinfrésche Kieiner
Wasserfrosch (Rana lessonae), Seefrosch (Rane ridibunda) und deren Bastard Teichfrosch
(Rana ki esculenta). Die Artbestimmung erfolgt anhand von morphologischen und akustischen
Merkmalen. Die Ergebnisse sind zu einem hohen Prozentsatz sicher, missen aber u. U. durch
biochemische und histologische Methoden Uberprift werden (EIKHORST 1984, GREVEN et
al. 1988).

Material und Methode

1988 wurden von den Autoren die in Wuppertal bekannten Griinfroschvorkommen Uberprift
und Tiere, soweit moglich, nach EIKHORST (1982) morphologisch auf ihre Artzugehdrigkeit
untersucht. Zusétzlich wurden zur Bestimmung der Populationen auch die charakteristischen
Paarungsrufe verwendet. Auf eine Untersuchung méglicherweise kiinstlich angesiedelter Gar-
tenteichpopulationen wurde verzichtet.

Ergebnis

SCHALL et al. (1985) weisen auf den starken Rickgang der Grinfrdsche in Wuppertal hin und
beschreiben nur noch ein autochthones Vorkommen im Nordosten Wuppertals im Bereich der
ehemaligen Tonerdegrube Uhlenbruch. Soweit es sich heute noch nachvollziehen 148t, han-
delte es sich hier um eine Mischpopulation von R. lessonae und R. kl. esculenta (WEBER, mdl.
Mitt.). Sie ist inzwischen auf ein einziges Gewdasser auf dem Gelédnde einer Fertighausausstel-
lung zusammengeschrumpft.

Alle anderen Verbreitungspunkte der Bestandsaufnahme von SCHALL et al. (1985) gehen be-
reits auf Umsiedlungen von Tieren aus diesem Vorkommen zuriick.

Gegeniiber 1985 sind 1988 weniger Verbreitungspunkte zu verzeichnen. Die im Siiden gelege-
nen neuen Populationen gehen ebenfalls auf Aussetzungen zuriick. Neben Tieren aus dem

10
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Abb. 1: Verbreitung der Griinfrosche in Wup- Abb. 2: Verbreitung der Griinfrésche in Wup-
pertal nach dem Datenmaterial von SCHALL pertal 1988.
et al. (1985).

Uhlenbruch wurden hier auch Tiere aus anderen Gebieten angesiedelt. Im Bereich Kohifurth
(Stadtplanquadrant 7872) wurden mindestens 70 R. lessonae aus der Eifel und Bayern, sowie
ca. 100 Adulti als auch eine gréBere Menge Laich nicht bestimmter Artzugehdrigkeit aus Mon-
heim (Kreis Mettmann) eingebracht. Im Morsbachtal (Stadtplanquadrant 8072) sind neben
mindestens 4—6 Tieren aus dem Uhlenbruch ca. 100 nicht bestimmte Tiere aus der Eifel ein-
gesetzt worden (ECKSTEIN & MEINIG, im Druck). Die bei Gut Steinberg (Stadtplanquadrant
7582) auftretenden Tiere sind selbst eingewandert. Seit 1986 werden Tiere beobachtet. Wahr-
scheinlich sind sie aus den nahe gelegenen Populationen der Kalkschlammteiche in Dornap
eingewandert. Auch hier wurden Tiere aus der Eifel eingesetzt.

Die Herkunft der Griinfrésche im Siidosten Wuppertals an der Herbringhauser Talsperre und
im Marscheider Bachtal beruhen auf Aussetzungen von Tieren aus dem Uhlenbruch. Daneben
wurde auch hier nicht bestimmter Amphibienlaich aus anderen Gebieten in die Gewésser einer
Fischzuchtanlage eingebracht, die den Verbreitungsschwerpunkt im Marscheider Tal bildet
(FRIEDRICHS, md). Mitt.). Die Herkunft dieser Population 148t sich heute nicht mehr zweifels-
frei kldren.

Die untersuchten Vorkommen stelien alle mit einer Ausnahme Mischpopulationen aus R. /es-
sonae und R. kl. esculenta dar. Eine Abschétzung der Bestandsanteile der beiden Formen
kann nicht gegeben werden, da die Tiere auf unterschiedliche Weise gefangen wurden. Neben
Froschen, die aus den Gewéssern stammten, wurden auch Tiere vermessen, die sich auf der
Laichwanderung befanden. In der letzteren Gruppe ist A. lessonae {iberreprasentiert, da die
Formim Gegensatz zu R. kl. esculenta hauptsachlich an Land tiberwintert (BERGER 1982/83).
Im Gebiet der Kalkschlammteiche im Westen Wuppertals und bei Gut Steinberg konnten keine
Tiere gefangen werden. Hier wurde nach akustischen Merkmalen nur der Teichfrosch (R. kl.
esculenta) nachgewiesen. Fir die Schlammteiche wird dieses Ergebnis von PASTORS (mdl.
Mitt.) bestatigt. Der fir den Mittelgebirgsraum untypische Seefrosch (Rana ridibunda) wurde
nicht festgestellt.

Konsequenzen

Hauptriickgangsursache fir die Griinfrosche in Wuppertal ist neben der Verkippung die zu-
nehmende Beschattung von Laichgewéssern (SCHALL et al. 1985). Durch eine vorsichtige,
dem Landschaftsraum angepaBte Neuanlage von Gewéssern und der Pflege von bestehenden
Laichhabitaten kann dem entgegengewirkt werden. Dabei sollte den Tieren selbst Gelegenheit
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gegeben werden, neue Gewésser zu besiedeln; auf eine kiinstliche Ansiedlung mit heimischen
und besonders mit gebietsfremden Tieren ist zu verzichten. Die Folgen einer Faunenverfal-
schung auf die bestehenden Biozdnosen sind nicht abschatzbar (MEINIG & ECKSTEIN, im
Druck). In Ballungsrdumen ist die Herpetofauna stark durch anthropogene Eingriffe gepragt,
dies gilt auch fiir die Grinfrdsche, wie KORDGES (1987, 1988) fiir das Stadtgebiet von Essen
zeigt. In Wuppertal sind bereits heute viele Bestdnde von Amphibien und Reptilien angesiedelt
und entsprechen nicht mehr den natiirlich gewachsenen Verbreitungsverhéltnissen.
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Okologische Untersuchungen an Proturen
(Arthropoda: Insecta) in siiddeutschen Wildern*

JORG STUMPP
Mit 6 Abbildungen und 1 Tabelle

Zusammenfassung

In den Jahren 1984—1988 wurden in verschiedenen Wéldern Stiddeutschlands Untersuchun-
gen zur Taxonomie und Okologie von Proturen durchgefiihrt. Die vorgestellten Ergebnisse
beinhalten Artenspekirum, Abundanz, Populationsdynamik, vertikale und horizontale Vertei-
lung sowie Untersuchungen zur Empfindlichkeit dieser Tiere gegeniiber Umweltverande-
rungen.

Summary

Investigations on the ecology of Protura were made in different forests of the southern part of
the Federal Republic of Germany from 1984 to 1988. The results inform about spectrum of
species, abundance, population-dynamics, vertical and horizontal distribution and the sen-
sibility of these animals to environmental alterations.

Einleitung

Die Ordnung Protura oder Beintastler umfaBt 0,5—2,4 mm kleine, primér fliigellose Tiere, die
vorwiegend humusreiche Waldbbden besiedeln. Ihnen fehlen Augen und Antennen. Die Tast-
funktion ibernehmen dafiir die Vorderbeine. Uber ihre Biologie und Okologie ist bisher nur we-
nig bekannt. Besonders erwéhnenswert ist die Entdeckung ihrer hochspezialisierten Erndh-
rungsweise als Mykorrhizazehrer durch STURM 1959. Einige Arbeiten geben Hinweise auf ih-
re Eignung als Bioindikatoren (FUNKE 1986, NOSEK 1982, STUMPP 1987).

Die folgenden Untersuchungen waren in ein Projekt zur Erforschung der Auswirkungen von
Luftverunreinigungen auf Waldékosysteme (PEF, Kernforschungszentrum Karlsruhe) inte-
griert.

Untersuchungsgebiete

Die Untersuchungen wurden vorwiegend in 50—120jahrigen Fichtenforsten mit unterschiedli-
chen Schédigungsgraden und Héhenlagen durchgefithrt: bei Ulm (U1), bei Ochsenhausen (Ux
und Oc), im Welzheimer Wald (Ed), im Stid- und Nordschwarzwald (Ks und Fs) sowie im Fichtel-
gebirge (Fg) und Harz (Kk). Daneben wurden ein Buchen- (Ef), ein Eichen-Hasel-Mischwald
(U2) und 2 Auwalder (Gr und Au) beriicksichtigt. Ziel weiterer Untersuchungen waren auch mit
Nexit-, Ripcord 40-, H2 SOs- und NaCl-Lésung bespriihte ,,Begiftungsflichen’ in U1 (Einzel-
heiten siehe FUNKE 1986).

Material und Methoden
Auf den Untersuchungsflachen wurden Bodenproben mit einem zylindrischen Metallstechrohr

entnommen. Die Bohrkerne wurden in 3 cm dicke Teilproben unterteilt und der Extraktion nach
MACFADYEN 1961 unterzogen. Die damit ausgetriebenen Tiere wurden in Alkohol fixiert und

*Kurzfassung eines Vortrages der 14, Entomologischen Wochenendtagung im Fuhlrott-Museurn am 8. und 9. Oktober 1988
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Uyt Oc* Ks* Fs' Ed°

Fg' Kk' U2° Ef .

Gr? Au*

Eosentomidae

Eosentomen armatum STACH
E. fichteliense RUS
foliaceum RUS

funke! RUS

rusekianum STU & SZEP
stachi GIS

stumppt RUS
transitorium BERL

cf. transitorium
zodion SZEP

sp. Typ A

sp. Typ B

sp. Typ C

E. sp. Typ D
Protentomidae
Hesperentomon n. sp
Protentomon tuxeni NOS
Proturentomon condei NOS

mmrmmMmommmmmm

Acerentulus gisini CONDE
A, ochsenhausenus RUS
A, sp. Typ A
ficerentomon affine BAG
A. gallicum ION

A. mesorhinus ION

Yy Fichtenforst; 2 Eichen-Haselmischwald, *: Buchenvald; *: Auvald

Tab. 1: Artenspektrum

dann nach RUSEK 1975 zur Fertigstellung von Dauerpriparaten behandelt, auf einen Objekt-

trager gebracht und eingebettet.

Ergebnisse

Die Proturen stellen im Vergleich zu anderen Bodenmikroarthropoden eine relativ artenarme
Tiergruppe dar (Tab. 1): In den untersuchten Wéldern wurden 23 Arten aus 6 Gattungen nach-
gewiesen. Es dominierten die Gattungen Eosentomon und Acerentulus, in den Auwdlidern
auch lonescuellum und Proturentomon. Am artenreichsten (je 8) erwiesen sich die Proturen-
zoenosen der Auwalder; nur je 2—6 Arten wurden in den Fichtenforsten nachgewiesen. Darun-
ter befanden sich 7 neue, bisher unbekannte Spezies (RUSEK 1988, STUMPP & SZEPTYCKI

im Druck).
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Sie erreichten in Fichtenforsten eine durchschnittliche Populationsdichte von 5 700 Ind./m2
(Abb. 1). Spitzenwerte wurden hierbei in Ux mit einer mittleren Dichte von 13 000 Ind./m? er-
zielt. Ahnlich hoch lag ihre durchschnittiiche Dichte nur im Auwald Au mit 12 000 Ind./m2. In
den Laubwildern U2 und Ef waren sie mit 1 700 Ind./m2 deutlich seltener. Hohe Sommer-
/Herbst- und niedrige Winterwerte pragten das Bild saisonaler Schwankungen.

ozZzmwncrd

LT

U1 Ux Oc Ks Fs Ed Fg Kk U2 Ef Gr Au

Abb. 1: Gemittelte Proturen-Abundanz auf den Untersuchungsflachen.

Untersuchungen iiber die Populationsdynamik haufiger Arten (aus U1 und Ux) lieBen einen ex-
trem vielschichtigen Altersaufbau der Populationen erkennen (Abb. 2): die einzelnen Larven-
stadien und die Imagines traten nebeneinander auf (z. B. bei Acerentulus ochsenhausenus).
Nur bei Eosentomon foliaceum zeigten sich im Jahresverlauf zwei um ca. 2 Monate verschobe-
ne Entwickiungslinien.
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Abb. 2: Populationsdynamik (Aug. 1984—
b Jan. 1986) von a) Acerentulus ochsenhause-
Indsm2 nus in Ux und b) Eosentomon foliaceum in

3000 Imago U1.

Praeimago

30004 / / Maturus

Jjunior

3000 / / / Larvell
3000 / / / Larve I
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Proturen leben vorzugsweise in oberen Bodenschichten. Mit zunehmender Tiefe ist ein Riick-
gang ihrer Haufigkeit zu beobachten (Abb. 3). lhre gréBten Dichten erreichen sie entweder im
Streu- (z. B. in U1) oder im obersten Humusbereich (z. B. in Ux). Dabei bevorzugen einzelne
Arten bestimmte Tiefenzonen (Abb. 4): im Fichtenforst Ux wurden die meisten Tiere von Eosen-
tomon cf. transitorium in der Streu, von E. foliaceum und Acerentulus ochsenhausenus im
obersten Humusbereich (0—3 cm) gefunden. Eine weitere Art (Eosentomon sp. Typ D) siedelt
noch tiefer (6—9 cm). Es wurden auch Vertikalwanderungen beobachtet, die teilweise mit Nie-
derschldgen oder extremen Temperaturen korrelierten.

%
35_ 50

N g 452
30\ o
\X\ 404
25 5. \ 35 | &\ ——i A.ochs.
20 \\\ « Cs Uk 0] . 7\\ s Efol
N\ ‘ s U1 g ¢ E.cf tran.
15 | N
\Q\\

10 \i\\\\\\\\\\\\

54 T \\\‘N

o T T T T ——— 0 T T T T =

Steu  0-3  3-6 6-9  9-12 12—15 cm Steu 0-3 3-6 6-9 9-12 12-15cm

Bodentiefe Bodentiefe

Abb. 3: Vertikalverteilung der Proturen in U1 Abb. 4: Vertikalverteilung von Acerentulus
und Ux. Angaben in % am Gesamtfang. ochsenhausenus, Eosentomon foliaceum, E.
cf. transitorium und E. sp. (Typ D) in Ux.

Das horizontale Verteilungsmuster der Proturen ist geprégt durch eine groBe Tendenz zur Ag-
gregation. Die Analyse der groBrdumigen Dispersion erbrachte eine indquale bis kumulare
Verteilung. In einem kleinrdumigen Dispersionsversuch war ihre Verteilung gleichférmiger.

Proturen ernédhren sich vorzugsweise vom Hyphenmantel der ektotrophen Mykorrhiza héherer
Pflanzen (STURM 1959). Futterungsversuche im Labor konnten diese Beobachtungen bestéti-
gen. Nach einer Hungerhaltung von mehreren Wochen und anschlieBendem Eintrag mykorrhi-
zierter Wurzelspitzen, gelang es, einige Tiere beim Saugakt zu beobachten. Diese starke Spe-
zialisierung bezuglich der Nahrung fiihrt zu einem engen Beziehungsverhaltnis zwischen der
Proturen-Abundanz und dem Ausbildungsgrad der Mykorrhiza. Dies kam in einer Untersu-
chung zum Ausdruck, wo der Anzahl mykorrhizierter Feinwurzeln an intakten Feinwurzelsyste-
men die Oszillationen der Proturen-Abundanz in U1 gegeniibergestelit wurden (Abb. 5). Hier-
bei ergaben sich besonders bei Jungtieren recht enge Korrelationen. Lebendbeobachtungen
haben gezeigt, daB diese nur sehr kurze Zeit ohne Nahrung iiberdauern kénnen. in stark ge-
schidigten Bestdnden des Fichtelgebirges, des Siidschwarzwaldes und des Harzes waren
kaum Proturen nachzuweisen. In wie weit daflir ein u. U. geschédigtes Mykorrhizasystem ver-
antwortlich gemacht werden kann, ist noch ungewiB.

Die Empfindlichkeit dieser Tiere kam auch in einer Versuchsreihe zum Ausdruck, wo die Aus-
wirkungen der Biozide Lindan-und Ripcord, verdiinnter Schwefelsidure- und Kochsalzlésung
auf die Bodenfauna getestet wurden (Abb. 6): Ripcord 40 wirkt letal; Nexit und NaCl verursach-
ten einen starken Abundanzriickgang. Weniger stark waren die Beeintrdachtigungen auf der mit
verdiinnter Schwefelsaureldsung behandelten Fldche. Ganz besonders geschédigt wurden
hierbei die Jungtiere.
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Abb. 5: Oszillationen der Proturen-Abundanz
in U1 und (nach FEIL et al. 1986) der Anzahl

Abb. 6: Auswirkungen toxischer Substanzen
auf die Proturen-Abundanz. NF: unbehandel-

mykorrhizierter Wurzelspitzen an intakien
Feinwurzelsystemen in 1 000 cm?® Boden. a)
Protura Gesamt, b) Juvenile Tiere.

te Kontrollftiche; H2804: mit H280a- (pH2);
Lin: Lindan-; NaCl: Natriumchlorid-; Rip: Rip-
cordlésung behandelte Areale.

Literatur

FEIL, W., KOTTKE, |. & OBERWINKLER, F. (1986): Vergleichende Untersuchungen zur Aus-
wirkung von TrockenstreB auf Feinwurzelsysteme — KiK-PEF 4, 1; 324—330, Kernfor-
schungszentrum Karlsruhe.

FUNKE, W. (1986): Tiergesellschaften im Okosystem ,,Fichtenforst”’ (Protozoa, Metazoa — In-
vertebrata) — Indikatoren von Verdnderungen in Walddkosystemen — KfK-PEF 9;
1—150, Kernforschungszentrum Karlsruhe.

MACFADYEN, A. (1961): improved funnel-type extractors for soil Arthropods — J. Anim. Ecol.
30; 171—184.

NOSEK, J. (1982): Indikationsbedeutung der Proturen — Pedobiologia 24; 249—253.

RUSEK, J. (1975): Eine Praparationstechnik fir Springschwinze und dhnliche GliederfiiBer —
Mikrokosmos 64; 378—381.

— (1988): New Eosentomon and Acerentulus species (Protura) from Federal Republic Germa-
ny — Vest. cs. Spolec. zool. 52; 217—237.

STUMPP, J. (1987): Zur Taxonomie und Okologie einheimischer Proturen (Arthropoda: Insec-
ta) in Fichtenforsten — Dissertation, Ulm.

STUMPP, J. & SZEPTYCKI, A. (im Druck)

STURM, H. (1959): Die Nahrung der Proturen — Die Naturwissenschaften 46; 90—91.

Anschrift des Verfassers:

Dr. JORG STUMPP, Universitat Ulm, Abt. Okologie u. Morphologie der Tiere, Oberer Esels-
berg M 25, D-7900 Uim

17



Jber. naturwiss. Ver. Wuppertal 42 18—37 Wuppertal, 31. 7. 1989

Die Kéferfauna des oberbergischen Ulfetals, Teil II*

EDMUND WENZEL
Mit 2 Tabelien

£
z
§ i
Hiutigkeit | Fangmon. |3 |8 |2 [@io-ina,| speziette
FHEMEHE Bemerkungen
e HHHHEE
STAPHYLINIDAE - Fortsetzung
Cordalia obscura (Grav.) 2|2 |7,12 x
Bohemiellina paradoxa Mach. 1 (1 (9 x ss,NFBL
Tachyusa coarctata Er. 1 ({2 |4 x X
T. leucopus {(Mannh.) 1|1 |4 x x
Gnypeta ripicola Kiesw. m 2,64,7 |x x
G. carbonaria (Mannh.) 1 |4 |4 x x
Trichiusa immigrata Lohse h 3-12 x| x| x| x NFBL
Callicerus obscurus Grav. 2 13 |4,5 x x| vs
Hydrosmectina subtilissima (Kr.) 1|1 |7 x x s,RL
Aloconota planifrons (Waterh.) 4 |6 |5,7,10 x| x| x| ss
A. sulcifrons (Steph.) 12 (9 X x vs
A. gregaria (Er.) 2 |3 |7,10 x x|
Amischa analis (6rav.) h 1-12 x| x| x
A. soror (Kraatz) h 1-12 x| x| x|
Amidobia talpa (Heer) 1 |4 |3 x
Nehemitropia sordida (Mannh.) 11 (9 x
Geostiba circellaris (Grav.) h 1-12 x x
Dinaraea aequata (Er.) m 2-11 x| x
D. linearis (Grav.) 347 |5,9 x vs
Dadobia immersa (Er.) 111 (6 x s
Plataraea brunnea (F.) h 5,6 X x|
Liogluta pagana (Er.) o P10 x s
L. letzneri Eppelsh. 1|1 15 o x
L. wiisthoffi Benick 315 1|5,6 x x|
L. microptera Thoms. m 3,4,10) x| x
Atheta elongatula (Grav.) h 3-11 x| x| x| x| x
A. hygrotopora (Kr.) m 5-7 x| x x
A. luridipennis (Mannh.) o 3-7 x x x
A. obtusangula Joy 1|1 i6 x x
A. palustris (Kiesw.) 318 15,9 X x
A. debilis (Er.) 2 |4 14,9 x x vs
A, deformis (Kraatz) 317 |5,6,9 [x x x 88
A. fungivora (Thoms.) 1|1 |9 x x| s
A. nigricornis (Er.) 315 14,7,9 | x| x
A. harwoodi Williams 171 |11 x
A, amicula (Steph.) 1)1 |10 x|
A, pittionii Scheer m 5-9 x| x}
A. sodalis (Er.) h 2-12 x
A, gagatina Baudi 1|1 (7 x|
A. pallidicornis Thoms, m 3,5 x| x|
A. trinotata (Kr.) h 4-8 x| x| o
A. cadaverina Bris. 31319,11 x| x] vs
A. fungi (Grav.) h 2-11 x| x| x{ o
A. amplicollis (Muls) 2 13|34 x| x
A. pygmaea (Grav.) m 4-7 x| o
A, aterrima (Grav.) h 3-11 x| x| b
A. nigra (Kr.) 11219 x|
A. canescens Shp. 2 |4 (5,9 x| X x vs
A. castanoptera (Mannh.) m 9,10 x| x| « x
A. triangulum (Kr.) h 3-11 x| x| A
A. xanthopus Thoms. 111 {4 b x
A. graminicola (Grav.) 213 4,0 x x
A. aquatilis Thoms. 4 |5 3,4 x| x vs,RL
A. incognita Shp. 2|2 |4,7 x X x vs
A. aquatica Thoms. 1|13 u
A. laticollis (Steph.) 31(3(6,7,9]| x x

*Kurzfassung eines Vortrages (2. Teil)der 14. Entomologischen Wochenendtagung im Fuhlrott-Museum am 8. und 9. Oktober
1988
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E AL IF
Atheta coriaria (Kr.) 1 {2 |9 xt Vs
A, ravilla (Er.) 2 12 13,9 x X
A, crassicornis (F.) h 4-10 x X
A. ischnocera (Thoms.) 1 |1 |5 x s
A. laevana (Muls. Rey) 2 17 (3,4 b3 X
A. atramentaria (Gyll.) 1 1 {11 x
A. marcida (Er.) m 1,4,10 x X x
A. putrida (Kr.) m 3-5,9 |xlx|x|x x
A. longicornis (Grav.) m 3-10 X |x|[x|x
Aleunota egregia Rye 1 11 (6 X x|s
Drusilla canaliculata (F.) h 4-10 x
Atemeles emarginatus (Payk.) 2 12 05 x | vs
Phloeopora testacea Mannh. 4 510 |5-7 x
Chilopora longitarsis (Er.) 3 pl1O|5,6,9 |x x Vs
Ocalaea badia Er. 2 |2 |3 X|[x
0. picata Steph. h 1-12 X|x x| x
Meotica apicalis Benick 3 /6 12,3,121x X X vs
Deubelia picina (Aub@) 3 |5 |3,11 x x
Mniusa incrassata Muls. Rey 2 |7 7,9 X X
Oxypoda elongatula (Aube) h 2-5,111x X
0. procerula Mannh. 1 (1 |7 x X s
0. opaca Grav,. 2 |2 |6 X
0. longipes Muls. Rey 1 (1 (9 X
0. vittata Mark 3 14 16,1011 Ix
0. lividipennis Mannh. h 3-11 X X
0. spectabilis Mark. 5 7 16,10,12 X |x s
0. induta Muls. Rey 3 |5 |3,10 x X s
0. umbrata (Gyll.) m 3,6,8 |x X vs
O. vicina Kr. 1 1 13 x x| ss
0. alternans (Grav.) m 9,10 X b3
0. annularis Mannh. m 6,10,11 X X
0. amoena Fairm. 1 (2 |11 X x|s
Crataraea suturalis (Mannh.) 2 plole, 11 x Vs
Haploglossa pulla (Gyll.) 3 (5 (7,9 x
Aleochara curtula (Goeze) h 2-12 xix|x
A. tristis Grav. 1 |1 |9 X vs
A. sparsa Heer h 3-10 x|{x|x
A. lanuginosa Grav. m Pl0{4,5 X|x|x
A. bipustulata (L.) h 5,6810 X|x|x

PSELAPHIDAE

Bibloporus bicolor (Denn.) 2 2-12 x x| s
Euplectus nanus (Reichb,) 2 |2 |12 x s
E. sanguineus Den. h 2-12 x| x
E. signatus (Reichb.) m 4,6,11 b3
E. punctatus Muls. 1 |1 |6 x x| s
E. karsteni Reichb. m 6,7 X X
Plectophloeus fischeri (Aube) 2 |2 6,7 b3 X ss
Bythinus macropalpus Aubé 1 |1 |2 X X vs
B. burelli Denn. h 2-12 x| x x
Bryaxis carinula (Rey) 1 412 |3 X s
B. puncticollis (Denn.) h 2-12 x x vs
B. curtisi (Leach) 2 |2 {3,4 X
B. bulbifer (Reijchb.) h 2-12 x X
B. clavicornis (Panz.) 1 ]J1 |2 x X 8
Brachygluta fossulata (Reichb.) |3 |5 [2,4,5 |«x
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[Hautigkeit

]

Fangmon.

Feuchtbiotape

Wald

Wiese/offene Fliche

Kulturiand

Bio-ind.
F

‘ w

spezielle
Bemerkungen

Pselaphus heisei Hbst.
Tyrus mucronatus (Panz.)

LYCIDAE

Homalisus fontisbellaquuei Geoffr.

LAMPYRIDAE
Lamprohiza splendidula (L.)

CANTHARIDAE

Cantharis cyanipennis Falder.
C. fusca L.

C. pellucida F.

C. obscura L.

C. nigricans Miill.

C. livida L.

C. rufa L.

Rhagonycha fulva (Scop)
R. lignosa (Miill.)

R. atra (L.)

Malthinus flaveolus Hbst.
Malthodes dispar germ

M. marginatus Latr.

M. spathiter Kiesw.

M. brevicollis Payk.

MALACHIDAE

Malachius bipustulatus (L.)
Anthocomus fasciatus (L.)
A. bipunctatus (Marrer.)
Axinotarsus pulicarius (F.)
A. marginalis (Cast.)

MELYRIDAE

Haplocnemus nigricornis (F.)
Dasytes niger (L.)
D. plumbeus (Mill.)

D. aerosus Kiesw.

CLERIDAE
Thanasimus formicarius (F.)
Korynetes coeruleus (De Geer.)

LYMEXYLONIDAE

Hylecoetus dermestoides (L.)

ELATERIDAE

Ampedus balteatus (L.)
A. sanguineus (L.)

A. cinnabarinus (Esch.)
Dalopius marginatus (L.)
Agriotes aterrimus (L.)
A. pallidulus (Ill.)

A. pilosellus (Schénh.)
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Haufigkeit | Fangmon. | B ¥ | 2 [Bio-Ind.| spezielle
ci=zlal2 Bemerkungen
Z|F
N HEIEE M
Agriotes obscurus (L.} 2 2 5,6 X
Adrastus pallens (F.) 3 17 6,7 x|x{x
Melanotus castanipes (Payk.) 1 (1 |6 % x|s
M. rufipes (Hbst.) 3 3 |4,6,7 X X
Adolocera murina (L.) 4 \& |57 xlx|x
Ctenicera pectinicornis (L.) m 5~6 x x
Anostirus castaneus (L.) 1 |1 |6 x x|vs
Haplotarsus incanus (Gyll.) 3 P1O{5,6 x x
Selatosomus aeneus (L.) 4 |5 15,6 x x
Denticollis lineatus (L.) m 5,6 X |x
D. rubens (Pill.et Mitt.) 1 {1 |6 x x|s,RL
Cidnopus parvulus {Panz.) 2 12 |5 X
Pseudathous niger (L.) 1 11 |7 x
Athous haemorrhoidalis (F.) m 5,6 x x
A. vittatus (F.) 1 {2 |5 X X
4. subfuscus (Myll.) m 5~7 X |x X
A. bicolor (Goeze) 2 12 17 x X
Hypnoidus riparius (F.) m 5-7 x x vs,RL
EUCNEMIDAE
Melasis buprestoides (L.) 2 plO (5,6 x x|s
THROSCIDAE
Throscus dermestoides (L.) h 5-8 X x
T. carinifrons Bonv. h 6-8 X X
BUPRESTIDAE
Anthaxia salicis (F.) 3 |3 |5-6 be s
A. quadripunctata (L.) 1 j1 |6 x
Agrilus sulcicollis Lac. m p1O{5,6 x|x x| vs
HELODIDAE
Helodes marginata (F.) 3 13 16,7 x x X vs
Microcara testacea (L.) 1 {1 {5 X X
Cyphon coarctatus Payk. 2 |3 |6 X
C. palustris Thoms. 1 {1 |5 X X
C. ruficeps Tourn. 1 {1 47 X X vs
Prionocyphon serricornis (Mull.) |1 (1 |7 X x s,RL
Hydrocyphon deflexicollis (Mill.}1 |1 (6 x X s,RL
DRYOPIDAE
Dryops ernesti Des Gozis 1 {1 15 X X
Elmis mangetii Latr. m 6,7,111x X
E. aenea (Miill.) h 6-8 x x
Limnius perrisi (Duf.) 4 19 [7-9 x x
L. volckmari (Panz.) m 7,8 x b3
DERMESTIDAE
Dermestes lardarius L. m 5,6,8 X
Attagenus pellio (L.) h 3-6 x
Megatoma undata (L.) 1 1 |1 x
Anthrenus verbasci (L.) m 4-7 X
A. museorum (L.) h 5-8 x
A. fuscus Ol. 1 |1 (8 X
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BYRRHIDAE
Simplocaria semistriata F. m 3,9,10(x|x|x
Cytilus sericeus (F.) m 3,5,6 x| x
Byrrhus pilula L. 3 |3 15,7 x|x
OSTOMIDAE
Nemosoma elongatum (L.) 1 |1 |10 I x x| vs
BYTURIDAE
Byturus tomentosus (F.) h 5,6 X X
NITIDULTIDAE |
Cateretes rufilabris (Latr.) 2 12 |s5,9 x| x{x
Heterhelus scutellaris (Heer) 2 |6 |5 x|x x
Brachypterus urticae (F.) h 4-9 x|x
B. glaber Steph. 2 ]2 18,10 X
Brachypterolus pulicarius (L.) 1 12 |7 X
B. cornelii Scop. m 7,9 X|x
Carpophilus sexpustulatus (F.) 3 17 |2,4,6 x x| vs
Meligethes denticulatus (Heer) 2 (2 |5 b X
M. aeneus (F.) h 5,6,9 x| x| x
M. viridescens (F.) h 5-8 X|x|x
M. difficilis (Heer) 2 |2 |5,9 x
M. morosus Er. 2 12 [5,6 x| x
M. haemorrhoidalis Forst. 1 41 |5 x
M. erythropus (Marsh.) 1 |1 (6 x
M. symphyti (Heer) 3 13 |5,6 x X
Epuraea melanocephala Marsh. 1 |1 |6 X
E. neglecta (Heer) 1 1 |6 x|x x
E. florea Er. m 5-7 x| x X
E. pusilla (Il1.) 3 14 |5.,7,9 X X X
E. longula Er. m 4-6 X X
E. binotata Reitt. m 6,7 X X x| vs
E. terminalis Mannh. 1 |1 {7 X x
E. adumbrata Mannh. T (1 (7 X
E. biguttata (Thunb.) 1 {1 |5 x
E. unicolor (01.) 4 19 |6,10 X b3
E. variegata (Hbst.) m 4-7 x X
E. depressa (Il1l.) h 5-9 x| x b3
E. rufomarginata (Steph.) m 4,6,9 x| x x| s,RL
Omosita discoidea (F.) h 6-9 x
Soronia punctatissima (I11.) 313 7,8 X x| vs
S. grisea (L.) m 5-9 X
Pocadius ferrugineus (F.) 314 |5,8,9 x| x
Cychramus luteus (F.) 1 i1 |6 x X
Glischrochilus quadriguttatus (® h 3-11 x X X
G. hortensis Fourc. 1 |1 ]6 X|
G. quadripunctatus L. m 4-7,10 X X
CYBOCEPHALIDAE
Cybocephalus politus Gyll. 111 {9 x x| ss,NFBL
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RHIZOPHAGIDAE
Rhizophagus ferrugineus (Payk.) |m 3,5,10 x X
R. perforatus Er. 3 |4 4,6 X X
R. dispar (Payk.) h 1-5,12 x l
R. bipustulatus F, h 2-12 x |
R. nitidulus (F.) h 3,4,9 x i x|vs
CUCUJIDAE |
Monotoma picipes Hbst. m 7-9 x| x
M. brevicollis Aub@ 1 i1 |7 x vs
M. longicollis Gyll. h 6-9 X X
Ahasverus advena (Waltl) m 9-12 x|x
Silvanus unidentatus (F.) 3 15 |4,5 X X
Laemophloeus ferrugineus {(Steph.)|{2 (2 |7,8 X
EROTYLIDAE
Tritoma bipustulata F. h 4-11 x|x
Dacne bipustulata (Thunb.) 3 1101(7,9 x X
CRYPTOPHAGIDAE
Cryptophagus lindbergorum Bruce |1 |1 |9 X x| ss,RL
C. acutangulus Gyll. 3 14 13,4 b3 b3
C. cylindrus Kiesw. 1|1 |2 b3 ss,NFBL
C. subfumatus Kr. 2 16 19,11 x| x
C. saginatus Er. h 3-11 X X
C. dentatus Hbst. h 3-8,11 X
C. pseudodentatus Bruce 2 |3 15,10 x X
C. distinguendus Strm. h 2-12 X X
C. scanicus L. m 1,9,11 X x
C. pallidus Strm. 3 (4 [6,7 X X
C. scutellatus New. m 4,7-11 X| X
C. lycoperdi (Hbst.) h 6-10 b3 b3 b3
C. pilosus Gyll. m 3,10 X
C. affinis Strm,. m 5-9,12 x| x
C. setulosus Strm. 1|1 |8 x
Caenoscelis subdeplanata Bois 4 |7 14,5,7 x| x| x s
Atomaria nigripennis (Payk.) 1 (2 ]2 X ss
A. contaminata Er. 1171 |10 X x[ vs
A. pusilla Schénh, h 3,5,6 x X
A. fusca (Schénh.) m 3,7,10] x| x| x|
A, lewisi Reitt. h 2-12 X| X| X
A. berolinensis Kr. 2 |4 |5,6 x
A. atricapilla Steph. h 2-12 x| x| x
A. borealis Sjob. 1 |1 j10 x
A. apicalis Er. m 7-10 x| x| x
A. ruficornis (Marsh.) h 3-11 x| x| x| x
A, fimetarii 1 12 19 x vs
A. fuscicollis Mannh. h 2-7 X X
A. linearis Steph. h 3-10 x| x| x
Ootypus globosus (Waltl.) 2 |3 16,7 x| x s
Epistemus globosus (Payk.) h 3-12 x| x| x| x|
PHALACRIDAE
Olibrus aeneus (F.) 3 14 (4,8 x
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Feuchtbiotope
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LATHRIDIIDAE j

Dasycerus sulcatus Brogn.
Lathridius lardarius Deg.
L angusticollis Gyll.

L. alternans Mannh.

L. nodifer Wetw.

Enicmus anthracinus Mannh.
E. brevicornis Mannh.

. minutus L.

. rugosus Hbst.

. transversus (01.)

. histrio Joy.

artodere elongata Curt.
. ruficollis Mrsh.
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. fuscula (Gyll.)
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MYCETOPHAGIDAE

Litargus connexus Geoffr.
Mycetophagus atomarius F.
M. quadriguttatus Miill.

M. populi F.

Thyphaea stercorea (L.)
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COLYDIIDAE

Synchita humeralis F.
Ditoma crenata (F.)
Cerylon histeroides (F.)
C. ferrugineum Steph.
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ENDOMYCHIDAE

Sphaerosoma pilosum (Panz.)
Mycetaea hirta (Marsh.)
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COCCINELLIDAE

Coccidula rufa (Hbst.)
Rhizobius chrysomelides (Hbst.)
Scymnus frontalis (F.)

S. rubromaculatus (Goeze)

S. haemorrhoidalis Abst.

S. auritus Thunb.

S. suturalis Thunb.

Chilocorus renipustulatus (Scrib)
Exochomus nigromaculatus (Gze.)
Aphideeta obliterata (L.)
Adalia decempunctata (L.)

A. bipunctata (L.)
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Coccinella septempunctata L. h 3-10 x| x| xlx
C. undecimpunctata L. 2 (2 15,7 X
Harmonia quadripunctata (Pont.) |m 5-8 X x x
Myrrha octodecimguttata (L.) 317 17,8 X x x| RL
Calvia quatuordecimguttata (L.)}h 5-10 X x x
Propylaea quatuordecimpunctata L{h 3-8 X{X}x|x
Neomysia oblongoguttata (L.) h 4-8 x| x|x x
Anatis ocellata (L.) m 4-8 x| x|x X
Vibidia duodecimguttata (Poda) 1|1 47 X RL
Thea vigintiduopunctata (L.) 3 {¢1019,10 x x
ASPIDIPHORIDAE
Aspidiphorus orbiculatus (Gyll)|1 |3 |7 x | x{vs
CISIDAE
Octotemnus glabriculus (Gyll.) |h 3-12 x x
Sulcacis affinis (Gyll.) h 6-12 X x X
Cis nitidus (Hbst.) 315 1{3,5,8 b3 b3 x
C. hispidus Gyll. h 5-8,11 x| x
C. micans (F.) 1 11 |11 x xls
C. boleti (Scop) h 4-11 x X
C. festivus (Panz.) m 5,6 X x| VS
C. vestitus Mell. 1 {1 17 x x| s,RL
Ennearthron cornutum Gyll. h 3-12 X X
ANOBIIDAE
Hedobia imperalis (L.) 3 |P1014-6 X X Vs
Grynobius planus (F.) 3 18 (4,5 x x| ss,RL
Xestobium plumbeum (I1l.) m 4-6 x x
Ernobius angusticollis (Ratz.) 2 12 |6 x x x| s
E. mollis (L.) 212 6,9 x x
Stegobium paniceum (L.) m 3-10 X
Anobium punctatum (Deg) 4 16 8,9 x
Ptilinus pectinicornis (L.) 3 |M10(5,6 b3 X
Dorcatoma chrysomelina (Strm.) 4 Pplo|5-7 x x| s
PTINIDAE
Ptinus rufipes O01. m 4~5 X X
P, fur L. h 3~12 X X
P. subpilosus Sturm. 1 /1 j11 x ss
OEDEMERIDAE
Oedemera virescens (L.) 313 15,7 x| x
PYTHIDAE
Rabocerus gabrieli (Gerh.) m 9,10 x| x X ss
Vincenzellus ruficollis (Gerh.) |h 5-9 X x x| vs
Rhinosimus planirostris (F.) h 5-8 x x
PYROCHROIDAE
Pyrochroa coccinea (L.) h 4-7 X X
Schizotus pectinicornis (L.) m 5,6 x x| vs
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ANTHICIDAE

Anthicus floralis (L.)
A. formicarius (Gze.)

MORDELLIDAE

Mordella holomelaena Apfelb.
Anaspis frontalis (L.)

A. maculata (Fourc.)

A. rufilabris (Gyll)

A. flava (L.)

SEROPALPIDAE

Tetratoma ancora F.

Hallomenus binotatus {(Quens)
Orchesia undulata Kr.

Abdera flexuosa (Payk.)
Phloeotrya rufipes (Gyll.)
Serropalpus barbatus (Schall.)
Melandrya caraboides (L.)
Conopalpus testaceus (01.)

LAGRIIDAE
Lagria hirta (L.)

TENEBRIONIDAE
Alphitophagus bifasciatus (Say)

Hypophloeus unicolor (Pill.et M)

Tribolium castaneum (Hbst.)
Alphitobius diaperinus (Panz.)
Tenebrio molitor L.

SCARABAEIDAE

Trox scaber (L.)

Geotrupes spiniger Marsh.
G. stercorarius (L.)

G. stercorosus (Scrib.)
Onthophagus similis (Scrib)
0. coenobita (Hbst.)
Oxyomus silvestris Scop
Aphodius fossor (L.)
rufipes (L.)

depressus (Kugel.)
maculatus Sturm.
prodromus Brahm.
fimetarius (L.)

ater De Geer

rufus (Moll.)

corvinus Er.

Serica brunnea {(L.)
Melolontha melolontha (L.)
Phyllopertha horticola (L.)
Hoplia philanthus Fuess.
Trichius fasciatus (L.)
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LUCANIDAE

Platycerus caraboides (L.) 2 2
Sinodendron cylindricum (L.) 1 |1

S

|
I
il
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x {vs,RL
x |s,RL
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CERAMBYCIDAE

Criocephalus rusticus (L.)
Tetropium castaneum (L.)
Rhagium mordax (Deg.)

R. inquisitor (L.)

Leptura rubra L.

Judolia cerambyciformis (Schrn.)
Strangalia quadrifasciata (L.)
S. maculata (Poda.)

S. aethiops (Poda.)

S. melanura (L.)

Molorchus minor (L.)
Stenopterus rufus (L.)
Aromia moschata (L.)
Collidium violaceum (L.)
Clytus arietis (L.)
Plagionotus arcuatus (L.)
Pogonocherus hispidus (L.)
Leiopus nebulosus (L.)
Saperda populnea (L.)

S. scalaris (L.)
Stenostola dubia (Laich,)
Tetrops praeusta (L.)
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CHRYSOMELIDAE

Plateumaris consimilis (Schrk.)
Orsodacne cerasi (L.)
Zeugophora subspinosa (F.)
Lema lichensis Voet.

L. melanopus (L.)

Lilioceris 1ilii
Cryptocephalus labiatus L.

C. pusillus F.

Adoxus obscurus (L.)
Leptinotarsa decemlineata Say.
Chrysomela polita L.

C. staphylea L.

C. diversipes Bed.

C. varians Schall.

Dlochrysa fastuosa (scop.)
Gastroidea polygoni (L.)

G. viridula (Deg.)

Phaedon cochleariae (F.)

P. armoraciae (L.)
Hydrothassa glabra (Hbst.)

H, marginella (L.)

H. hannoverana (F.)
Prasocuris phellandrii (L.)
Plagiodera versicolora Laich.
Melasoma aenea (L.)

M. vigintipunctata (Scop.)
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Phytodecta viminalis (L.)

P. olivaceus (Forst)

P. quinquepunctatus (F.)
Phyllodecta laticollis Suff.
P. vitellinae (L.)

P. atrovirens Corn.
Galerucella lineola (F.)

G. tenella (L.)

Pyrrhalta viburni (Payk.)
Galeruca tanaceti (L.)
Lochmaea capraea (L.)

L. crataegi (Forst)
Phyllobrotica quadrimaculata (L.)
Luperus longicornis F.

L. lyperus Sulz.

L. flavipes (L.)

Agelastica alni (L.)
Semylassa halensis (L.)
Phyllotreta undulata Kutsch.
P. tetrastigma (Com.)

P. vittata (F.)

P. exclamationis (Thunb.)

P. nigripes (F.)

Aphthona coerulea (Geoffr.)
Longitarsus pellucidus (Foud.)
L. succineus (Foud.)

curtus (All.)

pratensis (Panz.)
cerinthes Schrk.
atricillus (L.)

hasturtis (F.)

luridus (Scop.)

anchusae (Payk.)

Haltica oleracea (L.)
Crepidodera transversa (Marsh.)
C. ferruginea (Scop.)
Derocrepis rufipes (L.)
Chalcoides fulvicornis (F.)
C. aurata (Marsh.)

Mantura chrysanthemi (Koch)
M. obtusata (Gyll.)
Chaetocnema concinna (Marsh.)
C. mannerheimi (Gyll.)

C. hortensis (Geoffr.)

C. subcoerulea (Kutsch.)
Sphaeroderma testaceum (F.)
S. rubidum (Grae.)
Apteropeda orbiculata (Marsh.)
Psylliodes affinis (Payk.)
P. picina (Marsh.)

P. napi (F.)

P. isatidis Hktr.

Cassida viridis L.

C. hemisphaerica Hbst.

C. flaveola Thunb.

C. rubiginosa Muell.
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BRUCHIDAE

Bruchus atomarius L.
B. rufimanus Bohem.
Bruchidius fasciatws Ol.

ANTHRIBIDAE

Platyrrhinus resimosus
Brachytarsus nebulosus

Scop.
Forst.

SCOLYTIDAE

Scolytus rugolosws Mill.
S. intricatus Ratzeb.
Hylastes opacus Er.
Hylurgops palliatus Gyll.
Blastophagus piniperda L.
Leperisinus varius T,
Dryocoetes antographus
D. villosus F.
Cryphalus piceae Ratzeb.
Ernoporus fagi F.
Pityophthorus pubescens Marsh.
Taphrorychws bicoler Hbst.
Pityogenes chalcographus L.
Orthotomicus laricis F.
Xyleborus dispar F.
Xyloterus domesticus
X. sigmatus F.

X. limeatus OL.

Ratzeb.

L.

CURCULIONIDAE
Pselaphorhynchites mamus (Payk.)
P. tomentosus (Gyll.)
P. longiceps (Thoms.)
Lasiorhynchites cavifrons
L. olivaceus (Gyll.)
Coenorhinus germanicus
Rhynchites cupreus (L.)
Bytiscus betulae (L.)
Doporaus mannerheimi
D. betulae (L.)
Attelabus nitens
Apion miniatum Germ.
A. cruentatum Steph.
rubens Steph.
violoceum Kirby
marchicum Hbst.
curtirostre Germ.
onopordi Kirby.
carduorum Kirby.
ebenium Kirby.
loti Kirby.
simile Kirby.
viciae Payk.
cerdo Gerst.
virens Hbst.
flavipes (Payk.)
nigritarse Kirby.

(Hbst.)

(Hum.)

(Scop.)

b e

(Gyll.)
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Bemetkungen

Wies e/offene Fliche

Feuchtbiotope
Kuiturland

Wald

N S

vs,RL
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™

Otiorhynchus scaber (L.)

0. singularis (L.)

0. sulcatus (F.)

Phyllobius parvulus 01,
oblongus (L.)

urticae Deg.

calcaratus (F.)
maculicornis Germ.
argentatus (L.)

pyri (L.)

vespertinus (F.)
Polydrusus impar Goeze

P. atomarius (01.)

P. undatus (F.)

Liophloeus tessulata {Muell.)
Sciaphilus asperatus (Bonsd.)
Barypeithes araneiformis (Schrk.)
B. pellucidus (Boh.)
Strophosoma melanogrammum (Forst)
S. capitatum (Deg.)

Barynotus obscurus (F.)
Sitona cambricus Steph.

S. lineatus (L.)

S. suturalis Steph.

S. flavescens (Marsh.)

S. humeralis Steph.
Tropiphorus carinatus (Miill.)
Phloeophagus lignarius (Marsh.)
Dorytomus dejeani Faust.

D. taeniatus (F.)

D. melanophthalmus (Payk.)

D. rufatus Bed.

Notaris acridulus (L.)
Tychius picirostris (F.)
Anthonomus pomorum (L.)

A. bituberculatus Ths.

A. conspersus Desbr.

A. pedicularius (L.)

A. rubi Hbst.

Furcipus rectirostris (L.)
Curculio venosus Grav.

nucum L.

glandium Marsh.

crux F.

salicivorus Payk.
pyrrhoceras Marsh.

Magdalls barbicornis Latr.

M. violocea (L.)

M. duplicata Germ.

Hylobius abietis (L.)
Leiosoma deflexum (Panz.)

L. oblongulum Boh.

Hypera arator (L.)

Sitophilus gramarius (L.)
Phytobius comari (Hbst.)

P. waltoni Bohem.

P. quadrituberculatus F.
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{Hautigkeit | Fangmon. Bio-Ind.| Spezielle

B
N s emerkungen

Wiese/offene Fliche

Feuchtbiotope
Kuiturland

Wald

F[W

Rhinoncus pericarpius (L.)

R. gramineus (F.)

R. bruchoides (Hbst.)

R. castor (F.)

Coeliodes rubicundus (Hbst.)

C. dryados (Gmel)

C. ruber (Marsh)

C. cinctus (Geoffr.)

Thamiocolus viduatus (Gyll.)
Ceutorhynchus contractus (Marsh.)
pervicax Weise

cochleariae

pleurostigma (Marsh.)
assimilis (Payk.)

suturalis (F.)

angulosus Boh.

melanostictus (Marsh.)
Neosirocalus floralis (Payk.)
Cidnorhinus quadrimaculatus (L.)
Nanophyes marmoratus (Goeze)
Gymnaetron antirrhini (Payk.)
Miarus campanulae (L.)

Cionus alauda (Hbst.)

C. tuberculosus (Scop.)

C. hortulanus Geoffr.
Stereonychus fraxini (De Geer)
Anoplus plantaris (Naezen)

A. roboris Suffr.

Rhynchaenus pilosus (F.)

R. quercus (L.)

R. fagi (L.)

R. rusci (Hbst.)

R. stigma Germ

R. salicis (L.)
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Tab. 1: Ubersicht der Kéafer im Ulfetal, 2. Teil.
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Kifer als Bioindikatoren in naturnahen Lebensriumen des Ulfetals

Das Utfetal stellt in seiner heutigen Auspragung eine fiber viele Jahrhunderte von Menschen
beeinfluBte Landschaft dar. Diese Beeinflussung hat jedoch in unterschiedlicher Weise und In-
tensitat statigefunden, so daB heute ein Spektrum verschiedenster Biotope im Tal anzutreffen
ist. Ordnet man diese nach dem Grad der heute stattfindenden anthropogenen EinfiuBnahme,
so ergibt sich fiir die Landbiotope bei abnehmender Tendenz menschlicher EinfluBnahme eine
Reihenfolge von: landwirtschaftlich genutzten Feldern, gediingten Weiden, Streuwiesen, Fich-
tenforsten und Laubwaidern, Erlengehdélzen bis hin zu Sumpfgebieten. Bei einer Zuordnung
der ermittelten Fangdaten zu diesen Biotopen féllt die relative Artenarmut der Ackerfauna an
Coleopteren auf, wobei die nachgewiesenen Spezies hauptséchlich kommune Arten sind, de-
ren dkologische Valenz gering ist. Anders bei den weniger stark beeinfluBten/genutzten Bioto-
pen. Hier konnte eine erstaunlich hohe Zahl seltener, haufig hygrophiler Arten ermittelt wer-
den, die dardber hinaus in vielen Féllen als Bioindikatoren Bedeutung erlangen.

Solche, nur in geringem MaBe anthropogenen Einfilissen ausgesetzte Biotoptypen sind
Feuchtbiotope, vernédBte Erlengehdlze und vielfach Laubwiélder. Bedingt durch die auf das Un-
tersuchungsgebiet wirkenden klimatischen und geologischen Faktoren kénnen diese Lebens-
rdume als die fiir das Tal charakteristischen angesehen werden. Aufgrund ihres oftmals gerin-
gen ékonomischen Wertes erfahren diese Fldchen keine oder nur sehr geringe Beachtung; sie
stellen daher die naturbetassenen Biotope mit groBer ékologischer Bedeutung dar. Anhand ei-
niger Beispiele soll die charakteristische Coleopterenfauna dieser Biotope aufgezeigt werden.

1. Wiesenquelisimpfe

An verschiedenen Stellen des Tales, meist im Bereich der unteren Hangabschnitte bzw. auf
der Talsohle, kommen kleine bis mittlere Sumpfgebiete vor, die gréBtenteils durch Quelten ver-
ursacht werden. Hauptsachlich im Sohlenbereich ist der Vernédssungsgrad haufig so hoch, daB
eine Begehung der Sumpfmitte kaum moglich ist. Hier herrschen semiaquatische Zustidnde
vor. Besonders bei Quellen mit starkerer Schiittung kann eine deutliche Zonierung festgestellt
werden, die auf die vorherrschenden Coleopterenspezies Auswirkungen hat.

Die Zentralzone eines solchen Wiesenquellsumpfes ist gekennzeichnet durch eine tiefgriindi-
ge Bodenaufweichung und Verschilammung um die Quelltopfe herum. Sumpfdotterblumen,
Wiesenschaumkraut und Seggen wachsen insulér, durch Schwarzschiammitcher getrennt.
Als Charakterarten (Bioindikatoren) dieser Zone konnten Hydroporus ferrugineus Steph. und
Hydrothassa hannoverana (F.) festgesteiit werden.

Hydroporus ferrugineus Steph. ist eine krenophile Dytiscide, die, teilweise bedingt durch ihre
Lebensweise im Quellinneren, recht selten gefunden wird. Die Chrysomelide Hydrothassa
hannoverana (F.) konnte nur auf Caltha festgestelit werden, wenn diese in der extrem nassen
Zentralzone stand. An Pflanzen, die zwar sumpfig, jedoch auBerhalb der Zentralzone wuchsen,
konnten keine Tiere nachgewiesen werden. Dafir lebte hier Hydrothassa marginella (L.). Es
kommt demzufolge innerhalb eines Sumpfes zur Arttrennung bei Hydrothassa in Abhéngigkeit
vom Standort der Futterpflanze. Wahrend H. marginelia (L.) auf frischen bis feuchten Caltha-
Standorten festzustellen ist, kommt H. hannoverana (F.) nur auf naB stehenden Caltha-Stau-
den vor. Ob ein Fall interspezifischer Konkurrenz vorliegt, konnte nicht geklart werden.

Um die verschlammte Zentralzone erstreckt sich ein zwar sumpfiger, jedoch begehbarer Be-
reich; Wiesenschaumkraut, Pestwurz, Sumpfdotterblumen, Milzkraut und Moose bilden hier
teilweise dichte Bestande. Diese Mittelzone weist die Uberwiegende Zahl hydrophiler Arten
auf, wobei Staphyliniden einen besonders hohen Anteil am Artenspektrum aufweisen. Vertre-
ter dieser Familie stellen daher auch das Gros der Indikatorarten, darunter Lesteva punctata
Er. und Lesteva nivicola Fauv., Carpelimus gracilis (Mannh.), Stenus picipennis Er., Myllaena
elongata (Matth.) und die beiden Gymnusa-Arten G. variegata Kiesw. und G. brevicollis (Payk.).
Gerade in moosreichen Sumpfabschnitten konnte Gymnusa im Friihjahr in teilweise hoher In-
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dividuendichte festgestellt werden, bis zu 18 Tiere/m?. Gymnusa scheint im Oberbergischen
eine haufigere stendke Sumpfgattung zu sein, denn schon EIGEN (1920) verwies auf ihr relativ
zahireiches Vorkommen an entsprechenden Biotopen der Bevertalsperre.

Die Randzone des Sumpfes bildet den flieBenden Ubergang zur Feuchtwiese und weist ein ver-
&ndertes Florenspektrum auf, u. a. Buschwindréschen und Ranunculus-Arten. Neben hygro-
philen Ubiquisten treten hier Feuchtwiesenarten auf wie: Leistus rufescens (F.), Domene sca-
bricollis (Er.), Hypnoidus riparius (F.), Prassocuris phellandrii (L.), Phyllobrotica quadrimacula-
ta (L.), Cassida hemisphaerica Hbst. und C. flaveola Thunb., Phytobius waltoni Bohem. und
Ceutorhynchus pervicax Weise.

2. Erlengehdize

Die Talsohle weist an drei Stellen Erlengehdéize auf, die auf feuchtem bis vernaBtem Boden ste-
hen. Diese zwischen 0,3 und 3 ha groBen Erlenbestande stellen einen weiteren charakteristi-
schen Biotoptypus des Ulfetals dar. Die Geholze bestehen hauptséchlich aus Schwarzerlen in
allen Altersstadien, in einem Fall vermischt mit Eschen. Viele Erlen weisen Pilzbefall auf oder
sind abgestorben. Teilweise tritt in den Randbereichen Verbirkung und Verweidung auf.
Buschwindréschen und Wiesenknéterich bilden in zwei Gehdlzen einen teilweise flachen-
deckenden Unterbewuchs.

Im Frihjahr und Herbst/Winter sind diese Bestdnde haufig stark vernast; teils durch Uberflu-
tung, teils durch Staunésse. Diese montanen Erlengehéize werden verstédndlicherweise in ho-
hem MaBe von hygrophilen Coleopteren préferiert, wobei neben haufig vorkommenden Ubiqui-
sten mehrere Arten ermittelt werden konnten, die als Charakterarten dieses Lebensraumes an-
gesehen werden kdnnen. Zu ihnen gehoren Trechus obtusus Er., Platynus obscurus Hbst.,
Clambus nigrellus Reitt., Prionocyphon serricornis (Mill.) und Rabocerus gabrieli (Gerh.).

Rabocerus gabrieli (Gerh.) galt bisher in der Rheinprovinz als sehr selten; KOCH (1968/1978)
fuhrt lediglich 6 Fundorte in der gesamten Rheinprovinz auf. Im Ulfetal konnte diese Pythide im
September und Oktober in allen Erlengeholzen nachgewiesen werden. Rabocerus lebt dort
hauptséachlich an krankelnden, vielfach von Pilz befallenen Stdimmen mit Stammdurchmes-
sern zwischen 5—20 cm. An manchen Bdumen konnten durch Abklopfen bis zu 60 Exemplare
festgestelit werden. Diese hohen Individuendichten traten zwar nur an wenigen Bdumen auf,
konnten jedoch wahrend des gesamten Untersuchungszeitraumes immer wieder bestétigt
werden. Trotz dieses Massenvorkommens in den Erlenbestdnden gelang es nicht, Rabocerus
auf solitir stehenden Erlen am Rande des Ulfebaches nachzuweisen. Diese offensichtliche
Bevorzugung geschlossener Gehdlze wurde durch weitere Funde in entsprechenden Biotopen
des Oberbergischen bestétigt.

3. Montane Laubwaélder

Laubwalder weisen im Ulfetal besonders im westlichen Talabschnitt eine gréBere zusammen-
hangende Ausdehnung auf, wihrend im dstlichen Teil kieinstrukturierte Einheiten dominieren.
Hauptséchiich handelt es sich um drei Waldgesellschaften, den Buchenwald, den Buchen-Ei-
chen-Wald und den Eichen-Birken-Wald. Sie stocken auf sauer reagierenden Grauwackever-
witterungsbdden mit pH-Werten zwischen 4,6 bis 4,9. Der Unterbewuchs ist besonders in den
Buchenwaéldern duBerst dirftig, wahrend er in den anderen Waldgesellschaften ausgepragter
ist und meist aus Hainsimse, Drahtschmiele und Schafschwingel besteht. Die unglinstigen
Standortbedingungen beziglich Klima und Bodenverhéltnissen, verbunden mit einer extensi-
ven Bewirtschaftungsweise, spiegein sich im Zustand der Wélder wieder. Aufféllig viele Stdm-
me weisen Stammaufbriiche, gréBere verpilzte und faulende Partien oder Hhlenbildungen
auf. Durch eine geringe anthropogene EinfluBnahme auf den Ist-Zustand resultiert in manchen
Waldern das Erscheinungsbild eines relativ naturnahen Laubmischwaldes. Somit kommt es zu
einem hohen Angebot unterschiedlichster Strukturelemente, die potentielle Basis fir die Aus-
bildung artenreicher Kéfergesellschaften.
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An Rotbuchen mit Rindenaufbriichen, Faulstellen oder Hohlenbildung kommen u. a. Biblopo-
rus bicolor (Denn.) und Mycetophagus atomarius F. in oft erheblicher Anzahl vor. Eine Flache
von 1/4m2? beherbergt nicht selten bis zu 20 Bibloporus-Individuen. Wenn auch nicht aus-
schiieBlich montan verbreitet, so sind Populationsdichte und Haufigkeit seines Vorkommens
doch recht beachtlich. Cephennium gallicum Gangl., Neuraphes rubicundus (Schaum.), Pteni-
dium gressneri Er., Arcrulia inflata (Gyll.) und Oligota apicata Er. sind weitere habitattypische
Arten des verpilzten Aitholzes und besitzen zudem als Bioindikatoren Bedeutung.

Acrulia infalata (Gyl.) ist ein Beispiel fur die Ausbreitung einer Art in neuerer Zeit. Wahrend
KOCH (1968) das Vorkommen von Acrulia in der Rheinprovinz flir fraglich hielt, der einzige
Fundort lag auf belgischer Seite im Hohen Venn, kann die Art heute besonders im montanen
Bereich an Pilzen und unter verpilzten Rinden héaufiger angetroffen werden (vgl. WENZEL
1985). Im Ulfetal wurde die Art wahrend des Untersuchungszeitraumes in 32 Exemplaren fest-
gestellt, meist handelte es sich um Einzelfunde.

Besonders in den Eichenmischwaldern fallt ein groBer Totholzanteil im Kronenbereich und
durch Windbruch verursacht auf dem Boden liegend auf. Dieses abgestorbene, vielfach mycel-
durchsetzte Altholz bietet xylophagen Coleopteren ein reichhaltiges Substratangebot. Bleiben
Aste und Stamme liegen, kdénnen sich in den unterschiedlich zersetzten Substraten polystruk-
turierte Z6nosen einstelien. Aus eingetragenen 5 bis 10 cm starken Eichendsten konnte z. B.
die vielfach seltene Indikatorart Conopalpus testaceus (Ol.) gezogen werden. Die Herkunft der
Aste spielte keine Rolle; es waren sowohl am Boden liegende als auch abgestorbene, noch in
der Krone befindliche besetzt.

An Eichen mit kleineren, 0,1 bis 0,4 m2 groBen, borkenfreien Stammpartien konnte verschie-
dentlich die sehr seltene Anobiide Grynobius planus (F.) gefunden werden. An allen Fundstel-
ten war das Holz durch Pilzbefall geschédigt. Da jeweils nur wenige Bohrlécher feststellbar wa-
ren, durfte Grynobius als Primédrschédling ausscheiden. Vielmehr scheint es so zu sein, da8 die
Art schon vorgeschédigtes Holz befalit.

In unteren Stammabschnitten, vielfach auf Bodenniveau, wiesen Eichen oft unterschiedlich
groBe Bezirke rotfaulen Holzes auf. In stérker zersetzten Substraten, teilweise konnte das Holz
mit den Fingern zerbroselt werden, lebt Dorcatoma chrysomelina (Strm.) oft in hoher Indivi-
duendichte. In einem Fall schiiipften aus 2 Litern eingetragenen Substrates binnen weniger
Wochen 53 Kéfer.

Ein Beispiel filr die besondere Charakteristik der Walder des Ulfetals bietet ebenso die Serro-
palpide Phloeotrya rufipes (Gyll.). Diese als vereinzelt und seiten (KOCH 1968) angegebene Art
ist im Untersuchungsgebiet geradezu haufig. Sie lebt in weiBfaulem Hainbuchenholz unter-
schiedlichen Zersetzungsgrades. Dicke der Aste oder Standort spielen keine Rolle. Philoeotrya
wurde im Waldinnern ebenso gefunden wie im Totholz sonnig stehender WeiBbuchenhecken.
Voraussetzung scheint lediglich die Schadigung des Holzes durch Pilz zu sein. Bei glinstigen
Verhéltnissen konnten aus 5 dm3 Holzmasse zwischen 20 und 30 Individuen gezogen werden.

Unterschiedliche Strukturen weisen auch die Béden der drei vorherrschenden Laubgesell-
schaften auf. Zwischen Kabhistellen, nur sporadisch mit Moospolstern bewachsen, und flichen-
deckendem Grasbewuchs, oder tiefen, myceldurchsetzten Laublagen und biankgewehter, nur
wenige Zentimeter messender Humusschicht kommen alle Ubergénge vor. Entsprechend viel-
faltig ist die terricole Coleopterenfauna. Stelivertretend fiur die Artenvielfalt der Laubstreu seien
nur einige, selten in der Rheinprovinz gefundene Arten angefiihrt, wie Liodes flavicornis Bris.,
Microscymus nanus (Schaum.), Mycetoporus rufescens Steph., Bryoporus crassicornis Makl.
und Bry. rufus (Er.) und Ptinus subpilosus Sturm. Microscydmus nanus (Schaum.) konnte
mehrfach aus tieferen, myceldurchsetzten Laublagen unter verrottenden, dicken Buchen-
asten gesiebt werden. Im gleichen Habitat befanden sich Liodes flavescens Bris. und Ptinus
subpilosus Sturm. Die 6kologische Bedeutung der Laubstreuhabitate mag die Tatsache unter-
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streichen, daB neben vielen seltenen Arten vier Neufunde flir das Bergische Land in diesem
Bereich festgestellt werden konnten.

Zur Schutzwiirdigkeit groBer Teile des Ulfetals _

Wahrend des vierjahrigen Untersuchungszeitraumes konnten im Ulfetal 1 159 Coleopteren-
spezies nachgewiesen werden. Verglichen mit der Gesamtzahl aller in der Rheinprovinz fest-
gestellten Arten (KOCH 1978) entspricht dies einem Wert von rund 28%. Diese recht beachtli-
che Zahl steilt jedoch nur den untersten Wert der tatséchlich im Ulfetal vorkommenden Kaferar-
ten dar! Beriicksichtigt man die sammlerabhéngige, individualtypische Arbeitsweise, die
bewuBt oder unbewuBt bestehenden Préaferenzen bezliglich bestimmter Substrate, Biotope,
Familien, die vor Ort angewandte Methode . . ., so ist leicht versténdlich, daB trotz aller Bemu-
hungen das Gesamtspektrum nicht erfaBt worden ist. Alierdings darf bezweifelt werden, daB ei-
ne durch Ausdehnung des Untersuchungszeitraumes oder Besammiung durch mehrere Cole-
opterologen zu erwartende hdéhere Artenzahl detailliertere Aussagen beziiglich des 6kologi-
schen Wertes des Ulfetales erméglicht hétte.

Von den 1 159 nachgewiesenen Kéferarten sind 396 Arten ais Bicindikatoren anzusehen. Das
bedeutet, 34,2% aller aufgefundenen Spezies sind Charakterarten fiir Feuchtbiotope oder
Wilder und besitzen diesbeziiglichen Zeigerwert. Schliisselt man die Indikatorarten nach
Feuchtbiotop- und Waldarten auf, so sind von 392 Arten, die in Feuchtgebieten ermittelt wur-
den, 171 (43,6%) Indikatorarten. Von den 528 in Wéldern nachgewiesenen Spezies kommt 230
(43,5%) der Rang einer Indikatorart zu.

Familie “ Gesamt- | Anzahl nachgewiesener |  Anzahl und Prozentwert ‘ Anzahl und Prozent-—
!

artenzahl Arten in | der Indikatorarten ‘ wert seltener Arten
n F I W F ooz | v oz n I %
N S S S, ‘ ;
Carabidae ' 9% 51 ! 20 ;23 45,1 12 60 w |10
l Haliplidae 4 4 - I3 75 - - | 1 25
Dytiscidae 20 | 20 - Lb 20 - - 3 | 15
[ Hydraenidae 15 15 - |7 46,7 - - r 2 1 13
Liodidae 14 i - 14 B = 4 28,6 7 50
( Clambidae 6 1 4 {1 100 - - 2 33,3
Scydmaenidae 8 . 2 7 o 50 3 42,9 5 62,5 !
| Priliigae 21 3 1 | 2 .67 4 364 10 47,6 \
| staphylinidae 349 131 137 74 56,5 46 33,6 119 34,1
J Pselaphidae 17 | 10 5 6 60 3 60 ! 7 4L,
Elateridae ' 26 | 6 17 1 16,7 14 82,4 } S 19,2
| Helodidae 7 6 1 15 83,3 1100 4 57,1
| Nitidulidae 26 5 16 120 12 75 | 4 15,4
[ Cryptophagidae 31 7 27 1 14,3 4 14,5 5 16,1
Mycetophagidae 5 - 5 b - 2 40 2 1 a0
Cisidae 9 - 9 [ 5 55,6 | 2 22,2
Anobiidae 9 - 7 - - S 71,4 & 1 aa,4
Pythidae 3 1 2 1 100 2 100 | 2 66,7
Pyrochroidae 2 - 2 - - 2 100 1 ‘ 50
Serropalpidae 8 - 8 | - - 8 100 ! 6 75
Lucanidae 2 - 2 - - 2 100 2 100
Cerambycidae 22 - 16 f 1 - 11 68,8 | 7 31,8
Chrysomelidae 106 68 22 31 45,6 | 7, 31,8 1 10,4
Curculionidae (31 [ 60 }20 45,5 , 23 ' 38,3 35 28,9
| I | i

Tab. 2: Indikatorarten und Seltenheiten ausgewahliter Kaferfamilien.

Indikatorarten im Verhéltnis zur Gesamtzahl der in Feuchtbiotopen (F) und Wiéldern (W) nachgewiesenen Arten.
Seltenheiten im Verhéltnis zur Gesamtzahl der im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Arten.

Eine differenzierte Betrachtung der Biotopzeiger innerhalb einzelner Kéferfamilien 148t erken-
nen, daB fir Familien, in denen groéBtenteils feuchte — oder waldpréferente Arten vorkommen,
oftmals erheblich héhere Indikatorwerte resultieren, vgl. Tab. 2. in vielen Familien erh4lt man
Werte von ber 50% Zeigerarten, welche groBienteils eng angepasBte, stendke Arten reprisen-
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tieren. Solche hohen Anteile zeigen deutlich die Biotopgualitét und die dkologische Bedeutung
dieser Lebensrdume auf. Eine nachhaltige Veranderung oder Zerstérung vorhandener Biotop-
strukturen hétte fiir diese Arten fatale Konsequenzen!

Neben der hohen Zahl an Indikatorarten konnten im Ulfetal 19 Neufunde fiir den GroBraum
Bergisches Land getétigt werden. Diese Tatsache ist um so bemerkenswerter, da der nahebei
gelegene Bereich Wuppertal/Solingen ein coleopterologisch sehr gut untersuchtes Gebiet dar-
stellt. Erst in jiingster Zeit wurden dort umfangreiche Untersuchungen von KOLBE (1978a,
1978b) durchgefihrt.

44 Kéferarten stehen auf der Roten Liste. Sie sind in der Rheinprovinz vom Aussterben bedroht
oder durch Biotopzerstdrung in inrem Uberleben stark gefahrdet (KOCH et al. 1977). Alle diese
Daten unterstreichen den besonderen dkologischen Stellenwert des Ulfetals. Wenn diese Be-
deutung hier auch nur am Beispiel der Kéfer aufgezeigt werden konnte, so muB doch darauf
hingewiesen werden, daB bei einer so hohen Indikatorenzahl auch in anderen Ordnungen dhn-
liche Ergebnisse zu erwarten sind! Biotope, die aufgrund ihrer besonderen Struktur einer viel-
faltigen Coleopterenfauna LLebensmaoglichkeiten bieten, bieten in ihrem muitifunktionalen Be-
ziehungssystem auch anderen Faunenelementen Uberlebensraume. Eine Unterschutzstel-
lung groBer Teile des Ulfetals ist zwingend geboten. Nur konsequent durchgefiihrte
SicherungsmaBnahmen filhren zu einer langfristigen Erhaltung der ékologisch wertvollen Bio-
tope und deren vielféltigen Biozdnosen.

Gerade im Hinblick auf eine sich stark wandelnde Landschaft ist es notwendiger denn je, 6kolo-
gisch wertvolle Gebiete zu erhalten, von denen eine Wiederbesiedlung stark negativ beeinfluB-
ter Regionen erfolgen kann. In diesem Zusammenhang sei auf die erheblichen Eingriffe in das
Naturgeflige durch den Bau der Wuppertalsperre verwiesen. Die alleinige Anlage von ,,Ersatz-
biotopen” ist bei weitem nicht ausreichend. Diese missen sich erst zu komplexen Lebensriu-
men mit einer vielféltigen Fauna entwickeln. Nur durch einen sinnvollen Verbund mit bestehen-
den, ékologisch wertvollen Biotopen, ist diese Mdglichkeit gegeben. Auch unter diesem, die
Grenzen des Untersuchungsgebietes {ibergreifenden Aspekt, missen die besonderen Land-
schaftselemente des Ulfetals geschiitzt werden!
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Influence of the larvae of Athous subfuscus (Miiller, 1764)
(Coleoptera, Elateridae) on the nutrient status of the
microflora in three different beech forest soils*

VOLKMAR WOLTERS
Mit 1 Abbilung und 1 Tabelle

Zusammenfassung

Am Beispiel der Larven des Schnellkéfers Athous subfuscus wurde die Wirkung humiphager
Arthropoden auf den Nahrstoffumsatz der streuzersetzenden Mikroflora in drei unterschiedli-
chen Buchenwaldbdden (Mull, Moder, gekalkter Moder) untersucht. Die Larven verringerten in
allen drei Béden die Immobilisation von Nahrstoffen wie N, P, K und Ca durch eine Reduktion
der mikrobiellen Biomasse. In dem Moderboden erhdhte A. subfuscus den Nahrstoffbedarf der
streubesiedelnden Mikroflora. Dies weist auf die groBe Bedeutung der Nahrstoffverfligbarkeit
fur die Interaktion zwischen Tieren und Mikroflora in sauren Béden hin. In dem Mullboden ver-
stérkte A. subfuscus die Akkumutation sticksoffreicher Verbindungen wahrend er den Abbau
dieser Verbindungen in dem Moderboden beschleunigte. In dem gekalkten Moderboden ver-
schoben die Larven die Balance zwischen der edaphischen Mikroflora und der streubesiedein-
den Mikroflora zu gunsten der edaphischen Mikroflora. Darliber hinaus verstarkte A. subfus-
cus die Akkumulation N-reicher Verbindungen in dem gekalkten Boden.

Abstract

The larvae of the elaterid beetlie Athous subfuscus served as an example of the effect of
humiphagous arthropods on the nutrient turnover of the decomposer microorganisms in three
contrasting beech forest soils (mull, moder and limed moder). The larvae reduced the microbial
immobilization of nutrients as N, P, K and Ca by reducing the size of the microbial biomass. In
the moder soil, A. subfuscus increased the nutrient requirements of the litter-colonizing
microflora. This points to the most important effect of nutrient availability on the interaction bet-
ween fauna and microflorain acid soils. The effect of the larvae on the pronase-extractable 14C-
fraction (= labile N-rich organic compounds) shows that A. subfuscus promotes the accumula-
tion (mull) or the rapid turnover (moder) of the nutrients contained in the tissue of the microflora
in a soil specific way. In the limed moder soil, the humiphagous larvae shifted the balance bet-
ween soil microflora and litter microflora towards the soil microflora. In addition, A. subfuscus
accelerated the accumulation of N-rich compounds in the limed soil.

1. Introduction

The elaterid beetle Athous subfuscus (Miiller, 1764) occurs in various ecosystems (e. g.
CYKOWSKI 1977, KOPONEN 1985) but prefers woodland habitats (PRANCE 1985). The soil
dwelling larvae of A. subfuscus greatly affect the decompaosition process (WOLTERS 1889b)
and form an important component of the decomposer food web in many soils (KORNALEWICZ
1977 a & b, KRISTEK 1979, NIELSEN 1974 & 1975, SCHAUERMANN 1986). They feed on dif-

*Kurzfassung eines Vortrages der 14. Entomologischen Wochenendtagung im Fuhlrott-Museum am 8. und 9. Oktober 1988
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ferent kinds of food (BLUNCK & MUHLMANN 1954, ESCHERICH 1923, MORITZ 1986,
SCHAERFFENBERG 1942, SERGEEVA 1983, STREY 1972). According to the results of gut
content analyses and microcosm experiments they seem to be humiphagous, even under ex-
tremely different soil conditions (WOLTERS 1989b). This unspecialized feeding behavior is
typical to many soil arthropods. The widespread larvae of A. subfuscus are therefore well suited
as an indicator for the reaction of edaphic fauna to variations in environmental conditions
(KOLBE et al. 1988) and for a comparative analysis of the influence of soil arthropods on the
edaphic microfiora (WOLTERS 1989a).

In the following paper, data are presented on the influences of A. subfuscus on the nutrient de-
mand and on the nutrient turnover of soil microflora. It is demontrated that humiphagous ar-
thropods such as A. subfuscus larvae significantly affect the microbial immobilization of plant
nutrients, the accumuilation of N-rich C-compounds in the litter layer and the C-, N- und P-re-
quirements of the microflora. Most of these influences are soil specific.

2. Methods

Samples were taken from three German beech forest soils with contrasting soil conditions in
October 1986: |. An horizon of a 130 year old beech forest on mull soil (Géttinger Wald); il. F/H
horizon of a 142 year old beech forest on moder soil (Solling); lll. F/H horizon of an area close
to the second site, which had been limed with a total amount of three tons onf lime per ha in
1973, 1975 and 1980. The study area in the Géttinger Wald is situated at an altitude of approx.
420 m and the study areas in the Solling are situated at an altitude of approx. 500 m. The experi-
ment was carried out in 36 microcosms (specially designed perspex tubes with a diameter of 6
cm, which were fixed on a ceramic plate; for a more detailed description of the microcosm
system see WOLTERS 1989b). The construction of the microcosms allows a continuous flow of
soil water and thereby a nutrient ransfer, closely simulating natural conditions. The sieved soil
samples (mull: 25 g soil, moder and limed moder: 10 g soil) were filled into the perspex tubes
and then compressed to field density (if not otherwise stated, all data are expressed on an oven
dry [OD] weight basis). Rainfall was simulated by daily watering with 7 ml water per microcosm.
After 56 days, 2 A. subfuscus larvae were placed into each of 18 microcosms. The live weight
of the larvae varied between 8.12 and 26.14 mg. On the 57th day, 60 mg of the non-labile
residues of '*C-labelled litter of beech leaves (corresponding to 25.2 mg C; for details see
WOLTERS 1988 and 1989b) were placed on the surface of the 36 soil columns, replacing the lit-
ter layer. The microcosms were kept for 137 days at a temperature of 10°C and at 100% air
humidity in permanent darkness. Six replicates were set up per treatment.

The CO:z and the *CO:z released by the soil was absorbed with 10 mi NaOH. CO2 and *CO-
evolution from the soils was determined in 0.5 ml aliquots of the NaOH using standard methods.
C- and '*C-content of the microbial biomass was measured by the fumigation-incubation
method at the end of the experiment (JENKINSON & POWLSON 1976; VANCE et al. 1987). The
reaction of the microflora to additional nutrient supply was tested by adding either 8000 ppm
glucose or 1600 ppm N (as NHsNOs) or 800 ppm P (as KHz2PO4) to 1 g OD aliquots of mixed soil
(3 replicates per treatment). The COz and "“CO:z released during a period of 7 days from the
soils treated in this way was determined. The influence of the larvae on the physico-chemical
state of the non-mineralized portion of the labelled leaf litter was determined by subsequently
extracting 1 g OD aliquots of mixed soil with methanol-chloroform-water (12 : 5: 3; 4 h at 20°C;
soluble C-compounds), pronase (Pronase E [Serva, Heidelberg] in 0.05 M tris-buffer, 24 h at
30°C; labile, N-rich C-compounds) and amyloglucosidase (Rohalase HT [Serva, Heidelberg] in
0.05 M KH2POQs, 24 h at 60 °C) (3 replicates per treatment). The influence of A. subfuscus and
soil on the thus extractable C-compounds were tested by means of a two-way analysis of
variance. Mean values were compared using the Tukey-test.
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3. Results
3.1 The influence of A. subfuscus on the microbial immobilization of nutrients

At the end of the experiment, the size of the soil microbial biomass amounted to 2085 ugC g
OD soil in the An-horizon of the muil soil (= 2.61% of total-C), to 3073 ugC g~' OD in the
F/H-horizon of the moder soil (= 0.73% total-C) and to 9230 ugC g=* OD (= 2.20% total-C) in
the F/H-horizon of the limed moder soil. The feeding activity of the A. subfuscus larvae reduced
the size of the microbial C-pool in all three soils: in the mull soil by 31.9%, in the moder soil by
31.7% and in the limed moder soil by 37.1%. This effect is inevitably connected with a reduced
immobilization of nutrients in the soil microbial biomass. The C/N-value of the soil microflora
amounts to 6.67, the C/P amounts to 8.62, the C/K amounts to 10.2 and the C/Ca amounts to
71.43 (Anderson and Domsch 1980). It can be calculated from these values that A. subfuscus
mobilized 99.7 ug N g—*OD soil, 77.2 ug P g-*OD soil, 65.2 ug Kg-*OD soiland 9.31 ug Cag~'OD
soil from the labile biomass pool of the microflora in the mull soil. In the moder soil, the
estimated nutrient mobitization amounts to 146.1 ug N g~'OD soil, 113 g P g-'OD soil, 95.5 ug
K g~'OD soil and 13.6 ug Ca g-'OD soil. In the limed moder soil, A. subfuscus mobilized 513 ug
N g*OD soil, 397.3 ug P g'OD soil, 335.7 ug K g—'OD soil and 47.9 ug Ca g~'OD sail.

3.2 The influence of A. subfuscus on the microbial transformation of beech leaf litter
Inthe 137 days of the experiment, 15.3% of the non-labile residues of the '*C-labelled beech lit-
ter were mineralized in the litter layer of the mull soil, in that of the moder soil, 12.9% and in that
of the iimed moder soil, 18.8%. According to the results of the two-way analysis of variance,
these soil specific differences in the efficiency of the litter colonizing microflora also affected
the physico-chemical state of the non-mineralized remains of the 14C-labelled beech litter. In
the moder soil and in the limed moder soil, the proportion of water soluble 4C-compounds was
significantly higher than in the mull soil (p < .05, Tab. 1). Furthermore, there was a significant
accumulation of pronase-extractable *#C-compounds in the limed moder soil (p < .05).

Site I Gottinger I Solling I Solling I

I Wald I I I
Soil type I mull I moder I limed I

I I I moder I
A. subfuscus I - I + I - I + I - I + I

I I I I I I I
M-C-W soluble T3C I 29.0 1 27T.2 1 36.7T 1 35T 36.91 36.11
(ppm} I 1 1 I I I I
influence of I I I I
A. subfuscus (%) I - 6.2 (n.s.) I - 59 (n.s.) I - 2.1 (n.s.) I
Amyloglucosidase-ex-I 18.0 1 1T.41 19.3 1 19.7T 1 17.6 1 18.3°1
tractable '4C (ppm) I I I I I I I
influence of I - 3.2 I - 1.0 I + 4.0 I
A. subfuscus_(%) I I I I
Pronase-extractable 1 24.4'1 24.9 1 21.1 1 18.8 I 27.8 1 32.6 I
14C {(ppm) I I I I I I I
influence of I - 2.1 I - 10.,8** 1 + 17.6** I
A. subfuscus (%) I I I I

Tab. 1: Influence of soil conditions and A. subfuscus larvae on the physico-chemical state of
14C-labelled beech litter, which was not mineralized during a timecourse of 137d (M-C-W solu-
ble: methanol-chloroform-water (12 : 5 : 3) soluble; for further explanation see chapter on
methods).
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The influence of A. subfuscus was limited to the pronase-extractable C-coumpounds (Tab. 1).
In the mull soil, the larvae had no influence on the proportion of this *4C-fraction, whilst they
significantly promoted its decomposition in the moder soil (p < .05). In the limed moder soil,
however, A. subfucus reduced the decomposition of the pronase-extractable 4C-fraction and
so acclerated the accumulation of nitrogen-rich carbon compounds in the litter layer. This effect
coincides with the inhibitory effect of A. subfuscus on the leaflitter decompaostion in the lime
ameliorated soil (compare WOLTERS 1989b).
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Fig. 1: Soil-specific influence of A. subfuscus larvae on the reaction of litter-microflora to addi-
tional carbon (C), nitrogen (N) and phosphorus (P) supply (measured as influence of fertilization
on the 1*C-mineralization rate in three soils, which were kept for 137 in microcosms with and
without larvae [= control]).

3.3 The effect of A. subfuscus on the nutrient requirements of the microflora
Differences in carbon mineralization clearly demonstrated that A. subfuscus larvae strongly in-
fluenced the C-, N- and P-requirements of the litter microflora and of the edaphic microflora. Ac-
cording to the influence of C-, N- and P-fertilization on 14C-mineralization (Fig. 1), A. subfuscus
reduced the nutrient requirements of the microflora living in the surface layer of the mull soil (C,
P) or did not alter it at all (N). in the Or-horizon of the moder soil, in contrast, the larvae marked-
ly raised the C-, N- and P-demand of the litter-colonizing microfiora. in the limed moder soil, A.
subfuscus also raised the C- and P-demand of the litter microflora, but had no influence on N-
requirements.

According to the influence of additional nutrient supply on soil respiration, A. subfuscus reduc-
ed N-requirements of the edaphic microflora in the Ah-horizon of the mull soil by 15% (p < .1).
In the F/H-layer of the moder soil, A. subfuscus raised the N-demand of the edaphic microflora
by 9% (n. s.). In the natural soils, the effect of the larvae on the nutrient demand of the edaphic
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microflora was thus similar to the effect on the litter microfiora. In the F/H-layer of the limed
moder soil, however, the larvae lowered the P-requirements of the edaphic microflora by 42%
(p < .05). This effect is opposite to the effect of the larvae on the P-requirements of the litter-co-
lonizing microflora.

4. Discussion

The larvae of A. subfuscus served as an example of the effect of humiphagous arthropods on
the nutrient turnover of the decomposer microorganisms. It is generally accepted that soil
animals affect the turnover of bioelements in the soil in many ways (e. g. WERNER & DINDAL
1987). This is confirmed by the results of the experiments presented here. The influence of A.
subfuscus on the mobilization of nutrients like N, P, K and Ca by reducing the size of the
microbial biomass and by stimulating the metabolic activity of the microflora (see also
WOLTERS 1989b) is remarkably high.

While the larvae had a general effect on the size of the microbial nutrient-pool, the influence on
the reaction of the microflora to additional nutrient supply was soil specific. A. subfuscus greatly
increased the nutrient requirements of the litter-colonizing microflora in the moder soil. This
points to the most important effect of nutrient availability on the interaction between fauna and
microflora, especially in acid soils. Because the availability of inorganic nutrients may also af-
fect the structure of the decomposer community (van STRAALEN et al. 1987, WOLTERS
1989c), the resulis presented should make an important contribution to an understanding of the
influence of soil acidification an soil-biclogical processes (ULRICH 1987, WOLTERS 1989d).
Further studies are needed, to overcome the dichotomy between descriptive and functional ap-
proaches in soil ecology (WOLTERS et al. 1989).

The increased carbon and phosphor limitation brought about by A. subfuscus confirms the
hypothesis of an increased competition for nutrients within the microbial community of the lime
ameliorated moder soil (WOLTERS 1988). In limed substrate, the larvae also had a contrasting
effect on the nutrient demand of the litter microflora and of the soil microflora. This points to a
promotion of the autochthonous soil microfiora as opposed to the zymogenous litter microflora
through the burrowing activity of A. subfuscus. This confirms the postulated "’ shifting effect’” of
humiphagous soil arthropods on the balance between different functional groups of the
microorganisms. It also offers an explanation for the inhibitory effect of A. subfuscus on litter
decomposition in the limed soil (WOLTERS 1989b).

The overwhelming portion of the pronase-extractable *C-fraction was most probably of
microbial origin. The effect of the larvae on these nitrogen-rich organic compounds shows that
A. subfuscus promotes, in a soil-specific way, the accumulation (mull) or the rapid turnover
(moder) of the nutrients contained in the tissue of the microfiora. Thus, the humiphagous ar-
thropods not only stimulate the short-term turnover of nutrients by the soil microfiora but also af-
fect the long-term turnover of nutrients by influencing the composition of soil organic matter
(compare WOLTERS 1988 and 1983b). In the limed moder soil, the larvae accelerated the ac-
cumulation of N-rich compounds in the litter layer. In this substrate, in contrast to the mull and
moder soil, A. subfuscus feeds directly on the freshly fallen leaf litter and/or on the litter-coloniz-
ing microflora (WOLTERS 1989b). This leads to the conclusion that the accumulated N-rich
compounds in the limed moder soil (see LANG & BEESE 1985) are partly a result of the concen-
tration of microbially transformed carbon compounds on and in the feces of soil animals. The
accumuilation of labile N-compounds in the organic layer of the limed moder soils confirms that
the liming of acid forest soils does not necessarily lead to a stabilization of soil biological pro-
cesses (WOLTERS & SCHAUERMANN 1989).

This research was supported by the Bundesministerium fir Forschung und Technologie.
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Die Wirkung der Bodenversauerung auf Protura, Diplura und
Collembola (Insecta, Apterygota) —
Untersuchungen am StammfuB3 von Buchen

VOLKMAR WOLTERS
Mit 2 Tabellen

Abstract

in the beech forest on limestone (mull) studied, there is a marked increase in the abundance of
Collembola, Protura, and Diplura in the area around beech trees. The soil close to the trunks of
the beech trees is strongly acidified (pH H20 <C 4) by the high input of protones via stemfiow-
water. This area has been used as a typical example of the impact of airborne pollutants, such
as protones, heavy metals etc., on the microarthropods of forest soils. It could be demonstrated
that differences in soil acidity on the different sides of the trees are correlated with the distribu-
tion of Apterygota. Collembola and Protura reached highest densities in the most acid soil,
while Diplura only ocurred in the soil with the higher pH-value. As indicated by the quality of the
organic layer and by the composition of the soilfauna, the soil-conditions in the area around the
trunks come close to the conditions in a moder soil. With respect to the species-specific reac-
tion of Collembola, the hypothesis was developed that the long-term input of acid rain (and the
factors normally connected with acid rain) to base-rich soils may favor epedaphic species. In
certain microhabitats, these species could indicate, and probably promote, the disintegration
of the litter layer and the mineral soil — a process usually connected with soil acidification.

1. Einleitung

Wegen der hohen Akzeptorfldche des Kronendaches ist der Sdure- und Schwermetalleintrag,
der mit dem StammabfluB an den Waldboden gelangt, sehr hoch. So kann im Bereich des
StammfuBes von Buchen der Protoneneintrag bis zu 23mal héher sein als im stammfernen Be-
reich (KOENIES 1985). Dies fiihrt auch auf basenreichen Standorten zu einer starken Versaue-
rung des Bodenwassers (MEIWES & BEESE 1988). Nach einer Hypothese SCHAFER’s (1988)
eignet sich der extrem belastete Mikrostandort ,,.StammfuB’’ gut als Model! fiir die langfristige
Wirkung von Schadstoffeintrdgen auf die Bodenorganismen. In der vorliegenden Arbeit wird
diese Hypothese durch die Untersuchung der Verteilung von Mikroarthropoden im stammna-
hen und im stammfernen Bereich von Altbuchen getestet. Die Ergebnisse lassen den SchluB
zu, daB die Bodenfauna auch in scheinbar gut gepufferten Waldokosystemen sensibel auf die
zum Teil extreme Belastung ihrer Umgebung reagiert.

2. Methoden

Die Untersuchungen wurden im Géttinger Wald, einem ca. 130jéhrigen Buchenwald auf Mu-
schelkalk (420 {i. NN), durchgefihrt. In einem Bereich, in dem der Bodentyp als Terra fusca
Rendzina zu bezeichnen ist, wurden an 4 Buchen Bodenkerne entnommen (Durchmesser: 5,5
cm). Der Bohrer wurde an der Nord-, der Ost-, der Siid- und der Westseite der Baume unmittel-
bar am StammfuB bis zu einer Tiefe von 3 cm eingestochen. In jeweils 2 m Entfernung von jeder
der Probestellen habe ich in gleicher Weise Bodenkerne entnommen. Da die Buchen so ausge-
wahit wurden, daB die benachbarten Baume mindestens 5 m entfernt waren, waren die Kon-
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trollproben also immer mindestens 2 m vom FuB der Stdimme entfernt. Zusatzlich wurden Pro-
ben fir die Bestimmung des pH-Wertes (in 0—3 und 4—6 cm Bodentiefe), des Wassergehai-
tes, des Aschegewichtes und der Bodendichte genommen. Die Mikroarthropoden wurden mit
Hilfe einer modifizierten Macfadyen-Extraktion auf dem Boden ausgetrieben (WOLTERS
1983; Probenzahl n = 32).

3. Ergebnisse

3.1 Bodenversauerung im StammfuBbereich

In der Streuschicht am FuBe der Buchen war der Wassergehalt signifikant héher als im baum-
fernen Bereich (p < .05). Dies weist auf die Bedeutung des StammabfluBwassers und der ver-
anderten mikroklimatischen Verhdltnisse im StammfuBbereich hin. Gemessen an der Feuch-
tigkeit der Stdmme l4uft an der Siid-/Ostseite der Badume ein besondes groBer Teil des Stamm-
ablaufwassers hinunter. Die Feuchtigkeit von Streu und Boden war allerdings an der Stid- und
Westseite der Bdume am héchsten (p < .05). Die pH-Werte zeigen, daB der Boden an der sidli-
chen Seite der Stdmme besonders stark versauert ist (Tab. 1). Der Zusammenhang zwischen
Stammablauf und Bodenversauerung wird durch die geringe Versauerung des Bodens an der
relativ trockenen Nordseite der Stimme besonders deutlich.

Methode I pH (H20) II pH (KC1) I
I II I

Himmelsrichtung I N I ©0 I § I W II N I 0 I § I W I
I I I I II I I I I

Stammfup 0-314.413.913.713.9.II 3.713.112.912.81
I I I I II I I I I

3-6 14,2 T13.813.613.91II3.5TI3.0I2.91I3.11

I I I I II I I I I

Mittelwert 0-3 1 3.9 I1 3.0 I
(stammnah) I II 1
3-6 1 3.8 II 3.6 I

I II I

stammfern 0-3 1 5.6 II 4.3 I
I II I

3-6 I 5.3 II 3.9 I

I IT I

Tab. 1: pH-Wert der Bodenlésung am StammfuB von Buchen und im stammfernen Bereich
(Ah-Horizont des Géttinger Kalkbuchenwaldes, Humusform: mull).

3.2 Umsatz der organischen Substanz am StammfuB

Am FuB der Baume war das Trockengewicht der Streuauflage signifikant erhdht (p < .05). An
den verschiedenen Seiten der Bdume nahm das Gewicht der Streuauflage in der Reihenfolge
§ > 0 > W > N ab. Das hohe Gewicht der Streu an der Westseite der Baume wurde vor allem
durch den groBen Anteil an mineralischen Bestandteilen verursacht. Eine Akkumulation orga-
nischer Substanz fand also nur an der Slid- und Ostseite des StammfuBes statt. in diesem Be-
reich war die Beschaffenheit des Auflagehorizontes z. T. mit der eines Moderbodens vergleich-
bar. An der Westseite der Bdume war bei hoher Bodendichte relativ wenig organisches Mate-
rial in den oberen 3 cm des Ah-Horizontes. Dies weist darauf hin, daB der hohe Anteil an
mineralischen Bestandteilen in der Streuschicht nicht eine Folge der Bioturbation (d. h. einer
Vermengung von Streu und Mineralboden durch die Bodentiere) ist, sondern auf abiotische
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Einflusse (Einwaschung o. 4.) zuriickgeht. An der Nordseite der Stdmme war die Streuauflage
besonders diinn.

3.3 Verteilung und Individuendichte der Apterygota im StammfuBbereich von Buchen
Im StammfuBbereich der Buchen war die Abundanz der Protura, Diplura und Collembola deut-
lich erhéht (Tab. 2). Abgesehen von einer gewissen Zunahme des Anteils hemiedaphischer Ar-
ten, waren die Lebensformtypen der Collembolen in Stammnéhe in dhnlicher Zusammenset-
zung vertreten wie im stammfernen Bereich. Dies zeigt, daB die unmittelbare Umgebung Béau-
me durchaus mit der freien Fldche zu vergleichen ist. Eine Bevorzugung des
StammfuBbereiches lieB sich flr H. burkilli, die meisten Poduromorpha (X. armatus, X. cortica-
lis, F. claviseta) T. krausbaueri, die meisten Onychiuridae (O. tricamatus, O. furcifer, O. suble-
gans), F. quadrioculata, juvenile isotomiden und E. corticalis nachweisen. Eine Meidung des
baumnahen Bereiches zeigte nur H. denticulata.

Die Verteilung der Apterygota am FuBe der Baume bestétigt die Bedeutung des Stammabfius-
ses flir die Zusammensetzung der Bodenfauna. Die Gesamtzahl der Collembolen korrelierte li-
near mit dem pH-Wert an den verschiedenen Seiten der Buchen (obere 3 cm des Mineralbo-
dens, r2 = .93): mit zunehmender Bodenversauerung stieg die Dichte der Collembolen an. Die
Proturen bevorzugten ebenfalls den versauerten Bereich an der Ost- und an der Siidseite der
Buchenstdmme, mieden jedoch den stark verdichteten Boden an der Westseite. Dies weist auf
die Bedeutung der Verdnderung bodenphysikalischer Verhdltnisse durch den erhéhten
Wassereintrag hin. Dipluren wurden nur an der am geringsten belasteten Nordseite der Baume
gefunden. Die artspezifischen Unterschiede in der Bevorzugung bestimmter Seiten des
StammfuBes durch Collembolen zeigen, daB die Reaktion der Mikroarthropoden auf die Veran-
derungen im StammfuBbereich von den biclogischen Besonderheiten der einzelnen Arten ab-
hangt (Tab. 2). Nach den abiotischen Faktoren lassen sich verschiedene Gruppen der Aptery-
gotencoenose am StammfuB zusammenfassen:

a. Bevorzugung des wenig belasteten Bereiches (N): 7. krausbaueri, Diplura;

b. Bevorzugung des stark belasteten Bereiches (S): T. callipygos, L. lignorum, T. flaves-
cens, E. corticalis;

b1. Bevorzugung besonders feuchter Bereiche (S/W): H. burkilli, |. notabilis;

b2. Bevorzugung des Bereiches, in dem die organische Substanz akkumuliert (S/0 und
O): H. denticulata, O. scotarius, I. minor, M. minimus, Protura.

Der starke Anstieg Oberflachen-orientierter Arten an der stark belasteten Siidseite der Baume
ist besonders auffalitig.

Diskussion

Im Zusammenhang mit der Diskussion von GroBaggregaten der Mikroarthropoden entiang von
Umweitgradienten betont STREIT (1982) die groBe Bedeutung der Baumstdmme fiir die eda-
phische Mesofauna. Meine Untersuchungen an Proturen, Dipluren und Collembolen bestéti-
gen diesen Befund. Zwar konnte ich keine so extreme Steigerung der Siedlungsdichte von
Springschwénzen im baumnahen Bereich nachweisen wie STEBAYEVA (1975), aber auch im
Gottinger Wald war die Dichte der Collembolen am FuB der Bdume bis zu 1,5mal zu hoch wie
im stammfernen Bereich. Die Dichte der Proturen war an bestimmten Seiten der Buchen sogar
um den Faktor 6.6 und die Dichte der Dipluren um den Faktor 5 gegeniber der freien Fldche er-
héht.

An der Seite der Buchen, an der die groBte Menge des Stammablaufes herunterflieBt, kommt
es zu einer starken Bodenversauerung und zu einer Streuakkumulation. Die positive Korrela-
tion zwischen dem Anstieg der Bodenversauerung und der Siediungsdichte der Collembolen
belegt die groBe Bedeutung des erhdhten Protoneneintrages fiir die edaphischen Mikroarthro-
poden. Die erhdhte Abundanz der Collembolen im besonders versauerten Bereich des Stamm-
fuBes deckt sich mit der positiven Reaktion dieser Tiergruppe auf experimentelle Bodenver-
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1 stammfern I Stammful I

1 I I
Himmelsrichtung I I N I 0 I S T W IMittell

I I I I 1 I 1
Hypogastirura I 8 I 0 I 0 I 632 I 948 I 395 1
burkilli I ) I I 1 I I
Hypogastrura I 526 I 0 I 211 I 31 I © 1 132 1
denticulata I 1 I 1 1 1 1
Neanura I % 1 0 I 0 1 6 I 0 I 0§ 1
MUSCOrLm 1 I 1 I I I I
Ubrige Poduromorpha I 265 I 2527 1 421 14948 1 3053 I 2737 1
(s. Text) 1 1 1 I 1 1 I
Onychiurus 1 948 I 948 11790 I 632 1 526 1 974 1
scotarius 1 I I I I I I
Tullbergia I 2921 17370 I 3790 I 4572 I 1684 I 4354 I
krausbaueri 1 I I 1 I 1 I
Tullbergia I 79 I 0 I 0 I 211! 0 I 583 1
callipygos 1 I 1 I I I I
tbrige Onychiuri- I 895 12632 I 1684 11895 I 316 I 1632 1
dae {s. Text) 1 1 1 1 1 1 1
Folsomie I 1500 I 3158 14001 I 3895 I 5053 1 4027 1
qQuadrioculata I 1 I 1 I 1 I
Isotoma I 5184 T 34764 1 3895 1 6317 1 6212 14975 1
notabilis 1 1 I 1 I 1 1
Isotomiella 1 5447 1 5053 I 10107 1 4738 1 4527 1 6106 I
minor I I 1 I I I I
Isotoma juv. I 1605 I 316 T 4843 12000 I 6001 I 3290 I

I 1 1 i 1 ) I
Lepidocyrtus I 6683 I 3580 I 4422 1 8582 I 5475 1 5515 1
lignorum I R 1 1 1 I I I
Pseudosinella I 42 I 0O I 632 I 0 I 526 1 290 1
alba 1 I I I I I I
Heteromurus I 132 I 105 I 185 I 0 I 105 1 7% 1
nitidus 1 I I I I I 1
Tomocerus I 763 I 211 I 316 1 1474 1 737 1 685 1
flavescens I I I I 1 I I
Entomobirya I 211 I 0 I 0 I o I 0 I Q I
MUSCOrum 1 I 1 I I I I
Entomobrva I 210 T 737 1 632 14001 1 QO I 1343 1
corticalis 1 I I 1 1 1 I
Orchesella 1 79 I 211 1 0 1 0 I 0 I 53 1
flavescens I I I I 1 I I
Megalothorax 1 1131 I 421 1 336% 11579 1 316 1 1421 1
minimus 1 1 I I I I 1
Arrhopalites juv. I 5] I o T 185 I 0 I 0 I 26 1

) I I I 1 I I
Collembola I 28186 1 28214 T 36006 I 42322 I 34637 I 35295 1

I I I I I I I
Protura 1 658 I 316 1 4316 I 25721 0 I 1801 I

1 I I I 1 1 I
Diplura I 105 I 521 0 I 0 I 0 1 263 1

I I I 1 I I 1

Tab. 2: Abundanz der Apterygota am StammfuB von Buchen und im stammfernen Bereich
(Ind. pro m2 in der Laubauflage und im Ah-Horizont des Géttinger Kalkbuchenwaldes, Humus-
form: mull; n =32, Juni).
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sauerung (e. g. HAGVAR 1984, HAGVAR & KJONDAL 1981). Der von CORSMANN (1982)
nachgewiesene Biomasseanstieg der sdureempfindlichen Gehduseschnecken am FuB der
Buchen des Géttinger Waldes verdeutiicht jedoch, daB eine einfache Korrelation zwischen der
Bodenversauerung und der Dichte der Tiere am StammfuB problematisch ist. Es ist schwer zu
kldren, inwieweit dieser Bereich fir bestimmte Arten nur als Durchgangszone bzw. als kurzfri-
stiges Refugium (z. B. vor Austrocknung) dient. So deutet die Artenzusammensetzung der Ga-
stropoden darauf hin, daB die empfindliche Reaktion kleiner, immobiler Arten auf Belastungen
im StammfuBbereich durch groBe Arten, die schnell zwischen verschiedenen Mikrohabitaten
wechseln kénnen, (iberlagert wird. Entsprechend 148t sich sicherlich auch die Verteilung der
Mikroarthropoden am StammfuB nicht allein auf eine Bodenversauerung zurlckfihren. Die
Untersuchungen von van STRAALEN et al. (1987) belegen z. B. die groBe Bedeutung der séu-
rebedingten Néhrstoffverarmung fir die Mesofauna. Weitere Untersuchungen missen zei-
gen, welchen EinfluB solche und andere Faktoren (erhéhte Bodenfeuchte, Schwermetallbela-
stung, verénderte Beschaffenheit von Streu und Boden etc.) auf Bodenorganismen im Mikro-
standort ,,StammfuB’’ haben.

Eine Reihe von Autoren hat die Folgen kiinstlicher Bodenversauerung auf die Bodenfauna un-
tersucht (z. B. ABRAHAMSEN 1983, BAATH et al. 1980, HAGVAR 1984, HAGVAR & AMUND-
SEN 1981, HEUNGENS & van DALE 194, LEETHAM et al. 1982, SCHAUERMANN 1987). In al-
len Féllen reagierten die einzelnen Bodentierarten sehr unterschiedlich auf die erhéhte Saure-
belastung. Meine Untersuchungen bestétigen dieses artspezifische Reaktionsmuster der
Bodentiere. Betrachtet man allerdings den pH-Wert als die Hauptvariable, so stehen meine Er-
gebnisse zum Teil im Widerspruch zu den Befunden der genannten Autoren. So reagierten /.
notabilis und I. minor in den Experimenten von HAGVAR & KJONDAL (1981) sehr empfindlich
auf simulierten sauren Regen, wéhrend M. yosii (eine Art, die mdglicherweise mit T. krausbau-
eri identisch ist) durch den simulierten sauren Regen geférdert wurde. Nach meinen Untersu-
chungen bevorzugte /. notabilis dagegen die Slid-/Westseite und /. minor bevorzugte die Ost-
seite der Baume — also besonders stark versauerte Bereiche des StammfuBes. T. krausbaueri
bevorzugte eindeutig die weniger versauerte Nordseite. Die langfristige Wirkung erhéhter
Schadstoffbelastung im StammfuBbereich 148t sich aiso nur begrenzt mit den Ergebnissen re-
lativ kurzfristiger Versauerungsexperimente vergleichen.

Trotz aller Probleme bei der Bewertung meiner Untersuchungsergebnisse bestétigt die klare
Reaktion der Proturen, Dipluren und Collembolen die Hypothese von der Eignung des Mikro-
standortes ,,StammfuB” fir die Beurteilung der Auswirkungen erhdhter Schadstoffbelastun-
gen auf die Bodenorganismen. Zusammen mit der Bodenversauerung und der Streuakkumu-
lation zeigt der Anstieg der Mesofauna in besonders belasteten Bereichen des StammfuBes,
daB es auch in scheinbar gut gepufferten Mullbéden zu einer Entwicklung in Richtung auf die
biotischen und abiotischen Verhéltnisse eines Moderbodens kommen kann. Aus der Gberra-
schenden Zunahme der Biomasse Oberfidchen-orientierten Collembolenarten im besonders
versauerten Bereich der Baume 138t sich die Hypothese ableiten, daB bei der kleinrdumigen
Versauerung von Waldboden Tierarten gefordert werden, die auf die sdurebedingte Entkopp-
lung von organischer Auflage und Mineralboden hinweisen — und diese méglicherweise sogar
beschleunigen. Eine typische ,,Moder-Fauna’’ kann sich erst einstellen, wenn die Versaue-
rung so weit fortgeschritten ist, daB sich acidophile Arten ausbreiten bzw. ansiedeln. Da das
Verstandnis solcher und dhnlicher Entwicklungen innerhalb der Zersetzergemeinschaft von
groBer Bedeutung fiir die Beurteilung der Stabilitit von Waldékosystemen ist, sind weitere Un-
tersuchungen dringend erforderlich.
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Zur Kaferfauna des Wahler Berges*
KLAUS KOCH

Seit 1977 wurde die Kéferfauna des Wabhier Berges von GRIMBACH und mir auf 28 mehrstiin-
digen Exkursionen intensiv erforscht. Dabei konnten von uns bisher 629 Kéferarten festgestelit
werden. Diese fiir das recht kleine Areal ziemlich hohe Artenzahl riihrt daher, daB aufgrund sei-
ner geringen GréBe von den benachbarten Feldern und Ruderalfidichen sténdig Ubiquisten
und eurydke Arten in das gesamte Gebiet eindringen kdnnen. Daher ist auch der Anteil der Bio-
indikatoren (psammophile, psammobionte, xerophile, thermophile Arten) mit ca 15% relativ
niedrig. Jedoch zeigt sich die auBergewdhnliche Bedeutung dieses Biotops an den zahlreichen
faunistischen Besonderheiten, die dort vorkommen, z. B.: Astenus subditus = 2. Fund im zen-
tralen Mitteleuropa; Medon nigritufus = 2. Fund in der Rheinprovinz; Scymnus apetzi = 1.
Fund am Niederrhein u. v. a.

Die bereits von GRIMBACH (1989) aufgezeigten Verdnderungen des Biotops wirkten sich auch.
vielfach auf die Besiedlung durch Kéfer aus. Anthropogene Einfilisse (Zerstérungen durch Rei-
ter, Motorrdder usw.) haben besonders die Populationen einiger terricoler Kéferarten stark ge-
schadigt (vor allem Larven von Cicindela hybrida und Meianimon tibiale).

Das Vordringen von Gehdlzen und anderen biotopfremden Pflanzen zerstort die Habitate phy-
tophager Arten, die an bestimmte Pflanzen und auch Standorte gebunden sind (Beispiel: mo-
nophag an Rumex acetosella lebende Apion-Arten, die an extrem sonnexponierten Stellen vor-
kommen).

Klimatische Einfliisse, wie z. B. starke Frostperioden fihrten zunédchst zum Erfrieren der alten
Sarothamnus-Bestinde und damit mehr oder weniger zum Verschwinden der daran lebenden
Arten, anschlieBend aber dann zum Auftreten vorher noch nicht vorkommender Tiere, die ei-
nerseits das Totholz befielen (Borkenkéfer), andererseits wiederum diese Kéfer als Nahrung
benétigen (Laemophloeus ater). Auch die in den letzten Jahren — zwar nur geringfiigig — an-
steigenden Durchschnittstemperaturen bewirkten, daB einige thermophile Arten vom Mittel-
rhein her weiter nach Norden vordringen konnten und nunmehr, wie der Verbascum-RuBler
Cleopus solani, oft in Anzahl am Wabhler Berg auftreten.

Der Beitrag soll zeigen, daB auch der Einzelne durch intensive Erforschung eines kleineren,
Uberschaubaren Biotops erreichen kann, daB dieser unter Schutz gestellt wird. Jedoch muB im
aligemeinen anschlieBend durch eine Reihe gezielter MaBnahmen fortwéhrend fir die Erhal-
tung dieses Areals gesorgt werden. Dabei sollten alle MaBnahmen stets erst nach vorheriger
Absprache aller am Projekt beteiligten Fachleute erfolgen.
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Zur Kiferfauna von Spargelfeldern in Siidhessen*

UTE RETHMEYER
Mit 2 Tabellen

Abstract
On the coleopteran fauna of asparagus fields in Southern Hessen.

The coleopteran fauna of asparagus fields in Southern Hessen (Federal Republic of Germany)
was investigated by means of pitfall traps. Two fields were studied in relation to their cultivation,
i. e. fertilizing, weed control, harvesting period and tillage. In both fields, a high species diversi-
ty and abundance has been found. The marked difference, especially in the fauna of ground
beetles (Col.: Carabidae) of the two fields correlated with the cultivation methods. These led to
a shift in the spectrum of species, but not to a decrease in the number of species.

In Deutschland wird Spargel (Asparagus officinalis Linné) seit 1775 in der Braunschweiger Re-
gion angebaut, in der untersuchten Pfungstadter Region (Stdhessen) dagegen erst seit dem
Jahre 1898. Im Gegensatz zu der Fauna vieler Getreide- und Gemusekulturen, die relativ gut
untersucht ist, liegt diber die Fauna der Spargelfelder erst eine groBere Arbeit vor (DINGLER
1934). Er konnte in Hessen-Starkenburg und Rheinhessen durch Hand- und Kescherfiange so-
wie durch die Aufzucht gefundener Larven und Puppen 378 Insektenarten nachweisen.

In den letzten Jahren wurden bevorzugt Untersuchungen tiber die Schéadlingsfauna von Spar-
gelfeldern durchgefiihrt. In der vorliegenden Untersuchung sollte dagegen ein Uberblick iiber
die gesamte epigdische Fauna der Spargelfelder gegeben werden, wobei der Schwerpunkt auf
der Kéferfauna lag. Insbesondere wurde den Einfliissen der Bearbeitung, des Pflanzenschutz-
mitteleinsatzes und der Ernteperiode nachgegangen. Die Ergebnisse, die die Kaferfauna be-
treffen, sollen im folgenden dargestellt werden.

Versuchsflachen und Methode

Von Anfang Mai bis Mitte September wurden zwei im Nebenerwerb bewirtschaftete Ertragsan-
lagen auf umgelagertem Flugsand untersucht. Die Felder liegen zwischen Pfungstadt und
Eschollbriicken, westlich von Darmstadt. Feld | besitzt eine GréBe von 25 x 98 m (0,245 ha),
Feild il von 14,5 x 158 m (0,229 ha). in der Umgebung der Felder befinden sich weitere Spargel-
felder, einige Getreidedcker und zwei Garten. Die beiden Felder unterscheiden sich wie folgt:

Feld | wurde zweimal mit je 6 000 | Giille gediingt (je 2,5 I/m2); Unkréduter wurden durch Hacken
und Schalen bekampft. Die Stechperiode dauerte vom 5. 5. bis 29. 6. 1986.

Feld il wurde zweimal mit je 188 kg Blaukorn gediingt (je 0,082 kg/m?2); Unkréuter wurden vor
der Stechperiode mit 2 I/ha Atrazin filissig und nach der Stechperiode mit 750 g/ha Sencor WG
bekampft. Die Stechperiode dauerte vom 14. 5. bis 15. 6. 1986.

Die Fauna der Spargelfelder wurde mit Hilfe von Bodenfallen erfaBt. Hierbei handelte es sich
um zwei ineinander gesetzte Bellaplast-Becher (Art. Nr. 755), mit einem oberen Durchmesser
und einer Héhe von 10 cm. Sie wurden etwa zu einem Drittel mit 2%igem Formol unter Zugabe

*Kurzfassung eines Vortrages der 14. Entomologischen Wochenendtagung im Fuhlrott-Museum am 8. und 9. Oktober 1988
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Familie Feld 1 Feld II

Indiv. Arten Indiv. Arten
Anthicidae 3871 3 64 3
Byrrhidae 1 1 - -
Carabidae 1606 48 1942 47
Catopidae 1 1 - --
Chrysomelidae 26 >7 40 >7
Coccinellidae 19 4 11 5
Cryptophagidae 3179 >3 78 >2
Cucuijidae 4 3 - -
curculionidae ) 69 >5 32 >5
Dermestidae - - 1 1
Dryopidae -- - 1 1
Elateridae 18 2 5 1
Histeridae 29 2 2
Hydrophilidae 35 4 2 2
Lagriidae - - 1 1
Lathridiidae 36 >3 17 >2
Liodidae 13 >2 23 >3
Nitidulidae 36 >3 16 >2
Oedemeridae 3 1 - -
ptiliidae 4 >1 1 1
Scarabaeidae 580 8 236 10
Scolytidae 3 1 - --
Scydmaenidae 4 >1 1 1
Silphidae 4 2 2 1
Staphylinidae 2751 >36 1720 >31
Tenebrionidae 3 1 1 1
insgesamt 12295 >144 4198 >129

Tab. 1: Individuenzahlen (bezogen auf jeweils 10 Bodenfallen) und Artenzahlen der auf den un-
tersuchten Spargeifeldern aufgefundenen Kéferfamilien.
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Arten / Unterfamilien Individuenzahlen

Feld I Feld II

Cicindela hybrida L. 33 21
Amara fulva (0. F. Mueller) 50 5
Bembidion femoratum Sturm 126 222
B. quadrimaculatum (L.) 36 37
Broscus cephalotes (L.) 21 101
Calathus erratus Sahlberg 210 346
C. melanocephalus (L.) 6 50
Harpalus aeneus (F.) 30 10
H. distinguendus Duftschmid 46 2
H. fré&lichi Sturm 714 83
H. griseus (Panzer) 45 633
H. rufipes (De Geer) 89 234
H. serripes (Quensel) 30 4
H. smaragdinus (Duftschmid) 61 22
H. tardus (Panzer) 31 19
Loricera pilicornis (F.) 4 20
Poecilus lepidus (Leske) 14 21
weitere Bembidiinae 18 19
Dromiinae 13 2
welitere Harpalinae 20 18
weltere Pterostichinae 18 21
weitere Zabrinae 29 27
sonstige Unterfamilien 5 23
insgesanmt 1606 1942

Tab. 2: Abundanzen der Carabiden (Arten bzw. Unterfamilien) der untersuchten Felder.
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von etwas Detergens gefullt. Auf Feld | waren 8, auf Feld (i 10 Fallen in der Sohle alternierender
Reihen eingegraben. im Ergebnisteil werden die Fangzahlen jeweils auf 10 Fallen bezogen.
Die Fallen wurden einmal wdchentlich geleert.

Der Schwerpunkt der Auswertung lag bei den Laufkéfern (Carabidae). Die Determination er-
folgte nach FREUDE, HARDE & LOHSE (1963—1982).

Zum Vergleich der beiden Felder wurden der Diversitdtsindex nach SHANNON-WIENER und
die Evenness herangezogen. Ferner wurde ein Diversitétsvergleich als Ma8 fir die Verschie-
denheit der Felder durchgefiihrt.

Ergebnisse

Der Anteil der Coleopteren am Gesamtfang betrug auf Feld | etwa ein Drittel (12 295 von 31 159
individuen), auf Feld Il etwa ein Finftel (4 198 von 21 746 Individuen). Die aufgefundenen Fa-
milien sind mit den jeweiligen Arten- und Individuenzahlen in Tab. 1 zusammengestelit.

Bei der Betrachtung der Fange von Feld { félit die hohe Individuenzahl der Anthicidae (Bliiten-
muimkéfer) auf. Die dominierende Art war hier Anthicus bimaculatus (lll.). Wahrend diese Art
auf Feld | mit 3 700 Individuen ein Massenauftreten zeigte, wurden auf Feld Il nur 50 Individuen
gefangen.

Ein Vergleich der Carabidenfauna der beiden Felder zeigte, daB hinsichtlich der Besiedlung
gréBere Unterschiede bestanden: So dominierte auf Feld | Harpalus frélichi Sturm, auf Feld Il
dagegen H. griseus (Panzer). Bei beiden Arten handelt es sich um Sandbewohner, doch liegen
ihre Aktivitdtsmaxima zu unterschiedlichen Zeitpunkten im Jahr. H. frélichi zeigt im Frihjahr
und — in geringerem MaB — im Spatsommer Abundanzmaxima, H. griseus dagegen nur im
Spatsommer.

Insgesamt wurden 59 Carabidenarten nachgewiesen, wovon 36 Arten beiden Feldern gemein-
sam waren. Der Diversitdtsunterschied war mit 22% recht gro8, die Artenzah! etwa gleich (48
bzw. 47 Arten: Eveness fast identisch).

Die Individuenzahien der haufigsten Carabidenarten bzw. -unterfamilien sind in Tab. 2 aufge-
fahrt. Alle aufgefundenen Arten sind bei BATHON & RETHMEYER (1988) mitgeteilt.

Diskussion

Trotz der scheinbar einseitigen Bedingungen liegt auf den Spargelfeldern eine hohe Artenviel-
falt vor. Die unterschiedlichen BearbeitungsmaBnahmen filhren dabei im wesentlichen zu ei-
ner Verschiebung des Artenspektrums, aber nicht zu einer Artenverarmung. Allerdings sind sie
eine der Hauptursachen dafiir, daB die beiden Felder fiir einzeine Arten unterschiedliche Le-
bensbedingungen bieten. So kann sich eine Population nur schwer auf einem Feld entwickeln,
wenn ihr Aktivitdtsmaximum mit dem Zeitpunkt einer Bodenbearbeitung, eines Diinger- oder
Herbizideinsatzes zusammenfallt. Dies gilt fir H. griseus, dessen Aktivitdtsmaximum mit dem
Schélen zur Unkrautbek@mpfung auf Feld | zusammentraf, wodurch er auf Feld |l dominierte.
H. frélichi dagegen war auf diesem Feld nicht so oft zu finden, da dort zu den Zeiten seiner Akti-
vitdtsmaxima Herbizide ausgebracht wurden; er war auf Feld | die dominierende Art.

Es muB offenbleiben, ob die Kéfer zu den Zeitpunkten der Bearbeitung auf andere Flachen ab-
wanderten oder ob sich nur wenige Imagines entwickeln konnten.

Auch das Fehlen bzw. Vorhandensein von Unkrautern hat einen Einflu8 auf die Zusammenset-
zung der Fauna. Infolge der Herbizidausbringung bildete sich auf Feld 1l erst im August ein
dichterer Unkrautbestand aus, was zu einem Anstieg der Fange flihrte. Auf Feld | waren dage-
gen standig Unkrauter zu finden, doch wurden die Tiere durch das Unkrauthacken oftmals ge-
stort. Dies kénnte flr die deutlich geringere Abundanz von Broscus cephalotes (L.) auf Feld |
verantwortlich sein. Die langere Stechperiode auf diesem Feld diirfte ebenfalls einen Einflug
auf die Fauna ausgeiibt haben. SchlieBlich ist auch die Jauchediingung ein wesentlicher Fak-
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tor, der die Zusammensetzung der Fauna beeinfluBt: sie lockte viele Mist- und Moderbewohner
wie Cryptophagiden, Scarabaeiden, Lathridiiden und Staphyliniden an, die dementsprechend
auf Feld | hdufiger waren als auf Feld Il. Ferner wird durch die Giilleausbringung auch die Ober-
flachenstruktur des Feldes verdndert, was sich ebenfalls modifizierend auf die Fauna auswir-
ken kann.

Vergleicht man diese Ergebnisse mit denen von DINGLER, so zeigt sich, daB 1986 mehr Arten
gefunden wurden. Dies beruht wohl hauptséchlich auf den unterschiedlichen Fangmethoden.
DINGLER diirfte durch Hand- und Kescherfénge v. a. tagaktive und krautschichtbewohnende
Arten gefangen haben, in den Bodenfallen dagegen finden sich vornehmiich nachtaktive, epi-
géische Arten.

Trotz langjdhrigen Spargelanbaus im Nebenerwerb ist demnach noch eine reichhaltige Kafer-
fauna auf den Feldern zu finden. Sogar Arten wie Anthicus bimaculatus, die in ihrem Bestand
als,,gefdhrdet’’ geiten (GEISER 1984), kénnen auf diesen Feldern noch einen Lebensraum fin-
den, wie das Massenvorkommen dieser Art auf Feld | zeigt. Allerdings muB die Frage offenblei-
ben, ob es auch in GroBbetrieben mit intensiverem Pflanzenschutz nicht zu deutlichen Beein-
trachtigungen der epigdischen Kaferfauna kommt.
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Jber. naturwiss. Ver. Wuppertal 42 57—67 Wouppertal, 31. 7. 1989

Die Makrophyten der Wupper,
Teil ll: Die amphibische Vegetation und die Ufervegetation

GUIDO WEBER
Mit 2 Tabellen

Kurzfassung

Die Makrophytenvegetation des Wupperfaufes wurde an ausgewéhiten Abschnitten des Flus-
ses untersucht. In diesem Aufsatz wird die amphibische Vegetation und die Ufervegetation be-
schrieben. Da die Vegetation auf Umweltverdnderungen reagiert, wird ein kurzer AbriB der Um-
weltproblematik an der Wupper in Vergangenheit und Gegenwart vorgestellt. Die Gewdsser-
verschmutzung im Aufnahmezeitraum wird durch Eckdaten der wichtigsten chemischen und
physikalischen Parameter des Wassers dargelegt.

Umweltprobleme der Wupper in der Vergangenheit und der Gegenwart

Die Wupper hat mehrere Vergangenheiten. Dokumente aus vorindustrieller Zeit kennzeichnen
die Wupper als ertragreiches Fischgewdsser, in dem es Lachse, Forellen und FluBkrebse zu
fangen gab (ULLMANN 1971). Das klare, weiche Wasser eignete sich hervorragend fur das
Bleichen von Garnen. 1527 erhielten die an der Wupper anséssigen Garnbleicher das ,,Privile-
gium der Garnnahrung’’, welches das Garnbleichergewerbe nur an den Wupperauen und den
einmiindenden Béchen erlaubte.

Gleichzeitig entstanden die ersten Umweltprobleme, denn Farber, Weber und Héndler sorgten
schon vor der industriellen Revolution fir eine stirmische Entwicklung der Industrie im Tal der
Wupper. Abfille und Abwésser wurden durch die Wupper entsorgt. 1846/47 geht der Londoner
Nationalokonom T. C. Banfield, der ausgedehnte Studienreisen an den Rhein unternahm, auf
den Zustand der Wupper ein: ,,. . . der FluB macht einen iiblen Eindruck, da er eine offene Kio-
ake ist, die alle Abwésser aufnimmt. Sie gibt die verschiedenen Farben nicht preis, welche von
den Farbereien in einer trilben, undefinierbaren Briihe abgelassen werden. lhr Anblick &8t den
Fremden erschavern . . .’ (BERGISCHE FORSCHUNGEN XV 1978, zit. n. WOLF 1985).
Jedes Hochwasser hinterlieB Tonnen von faulendem Schlamm auf den Ufern zurick, tédlich
endende Infektionskrankheiten traten gegen Ende des 19. Jahrhunderts gehéduft auf. Da mit
der Zeit auch die Trinkwasserversorgung gefahrdet war und in Trockenperioden Wasserman-
gel die Industriebetriebe bedrohte, wurde 1896 die ,,Wupper-Thalsperren-Genossenschaft’”
begriindet. Bis 1913 wurden 14 Talsperren und Ausgleichsweiher gebaut. 1929 wurde ange-
sichts vieler noch ungeléster Probleme, zu denen auch die Gewdésserverschmutzung gehdrte,
der Wupperverband aus der Taufe gehoben (Naheres zur Geschichte in: WUPPERVERBAND
1980).

Schritt fir Schritt wurden die Probleme durch den Bau von Klédranlagen und Talsperren in An-
griff genommen. Dieser ProzeB dauert bis in die Gegenwart an. Allmahlich steigerte sich die
Qualitat des Wupperwassers. Die Wupper wurde in den letzten Jahrzehnten wieder Lebens-
raum fiir Tiere und Pflanzen. Doch nur abschnittweise belebte sich die Wupper. Unterhalb der
Industrieklaranlage Rutenbeck war die Biozonose bis in das Untersuchungsjahr 1986 hinein
empfindlich gestort. industrielle Abwésser bewirkten eine sehr starke Toxizitét, die sich auf alle
Arthropodengruppen auswirkte und mittels eines Daphnien-Testes (KNIE 1983) nachgewiesen
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wurde. Zudem ist die Wupper heute noch stark durch Schwermetalle und verschiedene organi-
sche Einzelverbindungen im Unterlauf belastet. Problematisch sind auch immer noch Gber-
héhte Werte von Ammonium, Nitrit und Phosphaten.

In einem Bewirtschaftungsplan, den der Gesetzgeber fir die Untere Wupper ab Wuppertal-
Beyenburg zur Zeit aufstellt, werden fir diese Problemstoffe neue Grenzwerte festgesetzt.
GroBe Investitionen werden notwendig, um die Abwésser der Bergischen GroBstédte soweit
aufzubereiten, daB die vorgegebenen Werte, als Summe im FluB gemessen, unterschritten
werden. Eine chemische Reinigungsstufe ist dafiir in den GroBkldranlagen unumgénglich. Der
problematischste Abschnitt ist dabei die Wupper unterhalb der Kidranlagen Rutenbeck und
Buchenhofen.

Bis zu diesen Klaraniagen haben sich bereits groBe Teile einer FlieBgewdsserbiozénose wie-
der aufgebaut. Selbst etwas anspruchsvollere Tierarten, wie Wasseramsel (Cinclus cinclus),
Elritze (Phoxinus phoxinus) und Gebénderte Prachtlibelle (Calopteryx splendens) werden wie-
der bis ins Stadtgebiet hinein beobachtet. Traurige Riickschidge, wie z. B. ein Fischsterben am
13. Juni 1988, verursacht durch Einleitung von Tensiden nach einem Unfall in einem Industrie-
betrieb, sind leider téglich zu befiirchten. Samtliche Oberflichenabwésser von StraBen und
von vielen Fabrikhéfen werden heute noch unbehandelt in die Wupper eingeleitet. Nur selten
besteht die Moglichkeit, nach Unfallen mégliche Gefahrenstoffe in Rickhaltebecken aufzufan-
gen. Eine Sanierung der Kanalisation ist daher ebenfalls Gegenstand des Bewirtschaftungs-
planes.

Der FluB ist im Stadtgebiet iber weite Strecken kanalartig verbaut und mit unnatirlichen Ufern
versehen. Eine Renaturierung bzw. naturnahe Umgestaltung der Wupper, die der schon er-
reichten Gewassergiite besser entsprache, ist bisher nicht abzusehen. Von einem intakten
FlieBgewdsser wird man aber erst dann wieder sprechen kénnen, wenn auch dieser Schritt voll-
zogen worden ist.

Chemische und physikalische Wassereigenschaften

Die chemischen Untersuchungen beschrénkten sich auf Kontrolimessungen einiger wichtiger
Parameter (Temperatur, pH-Wert, Sauerstoff, Leitfahigkeit, Chlorid, Ammonium und Nitrit) am
Ort der Pflanzenaufnahmen. Weitere umfangreiche Daten wurden vom Wupperverband und
vom Staatlichen Amt fur Wasser und Abfallwirtschaft (StAWA) zur Verfligung gestellt, so daB
zum Teil auf Messungen mehrerer Jahre zur{ickgegriffen werden konnte. Dafiir méchte ich
hier den entsprechenden Stellen herzlichen Dank aussprechen.

Die Betrachtung der Daten sollte einer Zuordnung zu bestimmten GréBenbereichen der Para-
meter dienen und war als Zusatzinformation fir die Giteklassifizierung gedacht. Eine genaue
Analyse der aktuellen chemischen Zusammensetzung des Wassers und der zeitlichen Veran-
derung hétten umfangreiche Messungen erforderlich gemacht und den Rahmen der Diplomar-
beit gesprengt. Aus diesen Griinden sollen auch hier nur wichtige Eck- und Durchschnittswerte
genannt werden. Als Vergleichsdaten wurden Bezugswerte aus der Literatur herangezogen.
Eine weitere Vergleichsmoglichkeit bieten die ,,Weitergehenden Anforderungen an Abwasser-
einleitungen in FlieBgewasser’’ (LWA 1984).

in dieser Richtlinie werden u. a. Grenzwerte genannt, die in einem FlieBgewésser entspre-
chend der spéateren Nutzungsart oder aus Griinden des Gewdasserschutzes eingehalten wer-
den miissen. So gibt es eine ,,Mindestgliteanforderung fir FlieBgewésser”’ (MGA) und eine
,,Guteanforderung der Hauptnutzungsart Freizeitfischerei’’. Mindestgiteanforderung bedeu-
tet, daB das Wasser eine Mindestgiite aufweisen soll, bei der wenigstens eine der Gewéssergi-
teklasse Il/lll entsprechende Lebensgemeinschaft erhaiten bleibt bzw. erreicht wird und die
Selbstreinigung nicht beeintrachtigt wird. Durch biologische Selbstreinigung im Gewésser
wird dann die Belastung weitgehend abgebaut, und es verbleibt in der Regel ein aerober Ge-
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wasserzustand. Bei Unterschreiten dieser Mindestgute ist mit rapider Abnahme der Artenviel-
falt, mit Fischsterben, Faulschlammbildung und Geruchsbeldstigung zu rechnen.

Flr die Wupper wird im Bewirtschaftungsplan im Wupperabschnitt ab Wuppertal-Beyenburg
sogar die Freizeitfischerei als Nutzungsziel angestrebt. Die entsprechenden Giteanforderun-
gen verlangen, daB das FlieBgewéasser eine Giite aufweist, bei der arten- und individuenreiche
Lebensgemeinschaften entsprechend der Giiteklasse H vorhanden sind bzw. erreicht werden.
Es stellt dann dank giinstiger Sauerstoffverhéltnisse und eines reichhaitigen Nahrungsange-
botes ein ertragreiches Fischgewdsser dar. Den Anforderungen liegt die Annahme zugrunde,
daB der Wert iber 90% der Zeit des Jahres eingehalten wird (Quelle: ,,Weitergehende Anforde-
rungen an Abwassereinleitungen in FlieBgewésser”’, LWA 1984). Das bedeutet, daB die unten
fur einige Parameter angegebenen Jahresmittelwerte diesen Anforderungen oft noch nicht
entsprechen, auch wenn sie dicht bei den Grenzwerten liegen.

Wassertemperatur

Der Jahresgang flr die Wassertemperatur in Wuppertal-Barmen im Jahr 1985 reicht von 5,4 °C
bis 16,1 °C. Diese Werte wiirden eine Zuordnung zu den sommerkalten Gewassern zulassen.
Doch in warmen Perioden werden auch Maximaliwerte (iber 20 °C im Stadtgebiet von Wupper-
tal gemessen. Zahlreiche Stauhaltungen im Wupperlauf und die Kiihiwassernutzung bewirken
unnatdrlichen Temperaturanstieg.

pH-Wert

Ein pH-Wert unter 7,0 wurde nur im Queligebiet der Wupper gefunden (pH: 5,3). Alle anderen
ermittelten Werte liegen zwischen 7,0 und 8,0. pH-Wert-Verschiebungen in den alkalischen
Bereich kénnen unterhalb von Kldranlagen auftreten. Sie hangen vom Néhrstoffangebot des
Wassers und dem daraus resultierenden Grad der Primérproduktion in der Wupper ab (vgl.
SCHARF & ZWENGER 1981).

Gesamthérte

Oberhalb der Klaranlage Marienheide kann das Wupperwasser mit 2—3 °dH als sehr weich, im
gesamten restlichen Verlauf als weich (4—7 °dH} eingestuft werden. Diese Eigenschaft war
der Grund fur die sehr gute Eignung des Wupperwassers fiir das Bleichen der Garne in der vor-
industriellen Zeit.

Sauerstoff

Sauerstoff ist einer der Parameter, den die Pflanzen ihrerseits stark beeinflussen. In einem Ge-
wasser bilden sich durch Photosynthese- und Atmungsaktivitdten charakteristische Tagesgén-
ge aus, die von der Nahrstoffsituation abhdngen. Stichproben-Werte, die im Untersuchungs-
jahr am gesamten Wupperlauf zwischen 70% und 110% der O2-Séttigung schwanken, sagen
daher relativ wenig ber den Sauerstoffhaushalt aus. Die Entwicklung der Sauerstoffversor-
gung der Unteren Wupper wurde schon von SCHARF & ZWENGER (1981) fiir die Jahre 1978
bis 1981 in einem Bericht (iber die Belastung der Wupper durch organische Stoffe analysiert.
Als Ergebnis stellen sie die schon damals gute Sauerstoffversorgung auch in den stark belaste-
ten Abschnitten fest. Fir Selbstreinigungsvorgénge sei der notwendige Sauerstoff in ausrei-
chender Menge und Konzentration vorhanden. Dieser Zustand hat sich bis heute noch verbes-
sert.

Biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen — BSBs

Nach Messungen des StAWA liegen die BSBs-Werte im gesamten Oberlauf der Wupper bis zur
Wuppertaler Stadtgrenze unter 5 mg/l. Im Stadtgebiet und im Unterlauf betragen sie seiten
mehr als 5—6 mg/l. Die Giteanforderung fiir die Hauptnutzungsart Freizeitfischerei verlangt,
daB ein Wert von 6 mg/l nicht Giberschritten wird.
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Chemischer Sauerstoffbedarf — CSB

Der CSB-Wert gibt Auskunft iber die Belastung des Gewéassers mit organischen Stoffen. Die
Mindestgiiteanforderung fir FlieBgewasser verlangt einen Wert, der kleiner oder gleich 20 mg/i
ist. Dieser Wert wird unterhalb des Stadtgebietes von Wuppertal deutlich, im Stadtgebiet leicht
Uberschritten, im Oberlauf dagegen nicht erreicht.

Elektrolytische Leitf&higkeit

Das Leitvermdgen des Wassers gibt einen Anhalt fiir den Anteil an dissoziierbaren Stoffen im
Wasser und zeigt oft eine Korrelation zur Gesamthérte und zum Chloridgehalt der Gewasser.
Bis zur Kldraniage bei Marienheide kann die Wipper mit einer Leitfahigkeit unter 200 4S/cm als
elektrolytarm bezeichnet werden. Unterhalb steigt die Leitfdhigkeit maximal bis 300 4S/cm im
Jahresdurchschnitt im Stadtgebiet von Wuppertal. Erst unterhalb der Klaranlagen Ruten-
beck/Buchenhofen werden 500 uS/cm erreicht und teilweise Gberschritten.

Chlorid

Die Chioridbelastung der Wupper ist gering. Oberhalb der Kidranlage Marienheide werden 20
mg/l kaum erreicht. Im weiteren Verlauf wurden Werte zwischen 20 und 50 mg/l gemessen, un-
terhalb der Klaranlagen Rutenbeck/Buchenhofen werden 80—80 mg/l erreicht, was fiir ein ver-
schmutztes FlieBgewéasser immer noch nicht viel ist.

Stickstoff- und Phosphatverbindungen

Diese Stoffgruppen spielen als wichtigste Pflanzennihrstoffe eine groBe Rolle fiir die Gewas-
servegetation. AuBerdem gehéren sie zu den wichtigsten chemischen Indikatoren fiir die Ge-
wasserverschmutzung.

Ammonium

Unbelastetes Wasser enthélt kaum nachweisbare Mengen von Ammoniumverbindungen.
Schon im Oberlauf der Wipper ist Ammonium nachweisbar. 0,6 mg/l Ammonium-Stickstoff
wurden unterhalb der Kldranlage Marienheide, Hiickeswagen und in Wuppertal-Barmen ge-
messen. Die Mindestgiiteanforderung fir FlieBgewdsser verlangt einen Wert, der unter 1 mg/i
NHa4*-N liegt. Er wird unterhalb der Kldranlagen Rutenbeck und Buchenhofen mit Werten zwi-
schen 3—4 mg/l um ein Vielfaches Uberschritten.

Nitrit

Das Auftreten dieses fiir Fische giftigen Stoffes zeigt fdkale Verunreinigung an. Schon im
Oberlauf der Wupper wurden Werte von 0,03 —0,08 mg Nitrit-Stickstoff pro Liter gefunden. Sie
entsprechen schon nicht mehr der Giiteanforderung freizeitfischereilich genutzter Gewasser.
Der vorgegebene Grenzwert liegt hier bei 0,015 mg NO2"-N/I. Im Stadtgebiet von Wuppertal
steigen die Werte auf 0,1 mg/l und unterhalb der Stadt auf 0,2—0,3 mg/l. Noch im Jahr 1984
wurden im Stadtgebiet von Wuppertal bei NiedrigwasserabfluB Werte von 0,34 mg/l und Gber
2,0 mg/l bei Opladen gefunden.

Nitrat

Der Nitratgehalt des Wupperwassers tUbersteigt im Mittel einen Wert von 5 mg/l NOz~-N nur un-
terhalb der Kldranlage Buchenhofen. Selbst dort ist er nur geringfligig héher. Der Mittelwert
der Jahresmessungen wurde sogar den von der EG fiir Trinkwasser vorgeschriebenen Grenz-
werten geniigen. Die Verschmutzung der Wupper durch Nitrat bereitet daher keine Probleme.

Phosphat

Fir den Phosphatgehalt der Wupper sieht die Situation anders aus. Er ist anthropogen stark er-
héht. Pflanzenverfiigbar ist lediglich das Orthophosphat. Die Werte im Oberlauf von Wipper
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und Wupper liegen zwischen 0,08 und 0,25 mg/l, im Stadtgebiet von Wuppertal im Jahresmittel
um 0,25 mg/l und nach den Klaranlagen Rutenbeck und Buchenhofen lber 1 mg/l PO43~-P.

Chemische Befunde fiir die Gelpe
Die Befunde sind weitgehend vergleichbar mit denen aus dem Oberlauf der Wipper bis zur
Klédranlage Marienheide und sollen hier nicht ndher erldutert werden.

Botanische Untersuchungen
Die amphibische Vegetation und die Ufervegetation wurde, wie in Teil | des Gesamtbeitrages
(WEBER 1988) beschrieben, aufgenommen und in Haufigkeitsklassen eingeteilt.

Als amphibische Arten wurden die Pflanzen aufgenommen, die bei mittlerer Wasserfiihrungim
Uberfluteten Bereich wurzeln, aber den gréBten Teil des Vegetationskérpers (iber die Wasser-
oberflache hinausstrecken. Bei geringer Wasserfiihrung kdnnen diese Bereiche auch trocken-
fallen.

Die Ufervegetation wurde bis zur Uferabbruchkante oder 1 m ab der Mittelwasserlinie ufer-
wirts aufgenommen. Sie bestand daher oft nur aus einem schmalen Saum entlang des Was-
sers.

Anmerkungen zu den Tabellen 1 und 2

Die vollstandigen Tabellen der dieser Veréffentlichung zugrunde liegenden Diplomarbelt (WE-
BER 1986) umfassen 79 Aufnahmen der amphibischen Vegetation und 89 Aufnahmen der
Ufervegetation. In der Ufervegetation wurden allein 166 Pflanzenarten aufgenommen. Aus die-
sem Grunde werden hier nur zusammengefaBte und gekirzte Tabellen vorgestellt. Arten des
Ufers, die in weniger als 15% der Aufnahmen auftauchen, werden in der Tabelle nicht genannt,
soweit sie keine interessante Verteilung aufweisen. Die schon bei der submersen Vegetation
vorgenommene Einteilung nach der Gewéssergiite, die an den Aufnahmeorten ermittelt wur-
de, wird beibehalten (siehe Teil |, WEBER 1988). Pflanzenarten mit in etwa gleichem Vertei-
lungsmuster stehen untereinander.

Fir jede Art wird die Stetigkeitsklasse (I bis V in Schritten von je 20%) und der Medianwert der
Haufigkeit (1 bis 5) angegeben. Der Medianwert wird anstelie des Mittelwertes genannt, da ei-
ne Mittelwertbildung fiir ordinale Skalen aus statistischen Griinden nicht zuléssig ist. Stetigkeit
und Medianwert beziehen sich jeweils auf die Aufnahmen, die in derselben Gewassergliteklas-
se gemacht wurden. Spalten, die nur auf einer geringen Aufnahmeanzabhl basieren, sind wenig
aussagekréftig, da sie statistischen Anforderungen nicht geniigen. Im Vergleich mit den ande-
ren Spalten der Tabelle kénnen sie aber Tendenzen aufzeigen und Befunde der benachbarten
Spalten bekréaftigen.

Die in den folgenden Abschnitten aufgefiihrten Pflanzengesellschaften wurden nach OBER-
DORFER (1977 und 1983) benannt.

Die amphibische Vegetation (vgl. Tabelle 1)

Die amphibische Vegetation istim Vergleich zur Ufervegetation arten- und individuenérmer. oft
ist sie nur lickig in einem schmalen Saum entiang der Uferlinie ausgebildet. GroBe Bestédnde
biidet lediglich Phalaris arundinacea auf ufernahen Schotterbénken. In diesem Bereich siedeln
auch Agrostis stolonifera und Polygonum hydropiper. Alle drei Arten sind in allen untersuchten
FluBregionen und an der Gelpe mit hoher Stetigkeit vorhanden. Phalaris arundinacea ist Asso-
ziations-Charakterart des Rohrglanzgras-Réhrichts (Phalaridetum arundinaceae). Diese
Pflanzengesellschaft ist an den FlieBgewéssern des Bergischen Landes weit verbreitet und
wurde hier auch schon von SCHUHMACHER, zit. nach ROLL (1939) beschrieben. Aufféllig
sind die Haufigkeitsmediane und hohen Stetigkeiten von Phalaris arundinacea in den unteren
FluBregionen der Wupper, in denen viele andere Pflanzenarten des Oberlaufes selten sind.
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Gewasserguteklasse : i Pol-ld voodd R N [N
Anzahl der Aufnahmen ; 3 Y P34 V16 16
Glvceria tluitans v 2 0 Vo3 i - ; -
Cardamine amara [ 3000V 2050111 2 - | -
Steltarvia alsine A B IO 1 SRS I S - : -
Mvosotis palustris o1l 1 0V PR A - ; -
Chryvsosplenium oppositifolium @ V | S| | | 1.5 - ; -
veronica beccabunga i - 3 3 U | 25 - i -
juncus effusus H - T T B | 1 - } -
Lemna minor ! - 1 PR O G A - i -
Callitriche platvcarpa | - [ 1D S A I A - i1 1
Mentha arvensis i - [ T | i - i -
Ranunculus flammula : - T IS T 1 - ' -
Scirpus svilvaticus ; - | | S| | S - ; -
Phalaris arundinacea v PR U U A A " 300V 5
Agrostis stolonitera ) 2 0V 34V 2 3111 2§ Iv 2
Polvgonum hvdropiper 1V Yy 2 I 2y P 2
Callitriche stagnalis VIl 11 11 1.5 11 P11 1 11 1
Poa trivialis ! - ! - . 1.5 1 i 11t 1,5
Petasites hybridus " 4 41 1 01 1.5 1 2 01 1
Ranunculus repens i - o | S N BN S| | I 1
Poa annua | - i - [ S SR | 1 4 11 1,9

Tab. 1

Hier bilden sich, auch in Abschnitten, deren Ufer durch Steinschittungen befestigt wurden, oft
geschlossene Giirtel vor der meist durch Neophyten charakterisierten Ufervegetation aus. Sie
markieren deutlich den amphibischen Bereich.

Agrostis stolonifera ist Klassen-Charakterart der Flutrasen (Agrostietea stoloniferae). Polygo-
num hydropiper hat einen Schwerpunkt in der Wasserpfeffer-Zweizahnflur (Polygono hydropi-
peris-Bidentetum tripartitae).

Neben den (ber alle FluBregionen verbreiteten Arten fallt eine relativ groBe Gruppe von Pflan-
zenarten auf, die teilweise mit groBer Stetigkeit bis zum Stadtgebiet von Wuppertal vorkom-
men, dann aber véllig fehlen. Es sind Arten der Quelifiuren, Bachkleinréhrichte (Cardamino-
Montion und Glycerion fluitantis) oder ihnen nahestehenden Gesellschaften. Das Fehlen eini-
ger Arten an der Gelpe kann durch die geringe Anzahl der Aufnahmen bedingt sein.

Lemna minor paBt vom Lebensform-Typ Giberhaupt nicht in die Vegetation von Mittelgebirgs-
flieBgewéssern. Sie wéchst in Stauhaltungen der Wupper, wird aus diesen ausgeschwemmt
und kann sich an ruhigen Stellen in den amphibischen Bereichen periodisch halten.

Petasites hybridus ist an der Wupper nur zerstreut verbreitet, im Gelpebach aber héufig.

Die Ufervegetation (vgl. Tabelle 2)

Urtica dioica, Poa trivialis und Rumex obtusifolius weisen die hdchste Stetigkeit in der Uferve-
getation aller Untersuchungsabschnitte auf. Es sind Vertreter aus den Fingerkraut-Queckenra-
sen und Klebkraut-Brennesselgesellschaften (Agropyro-Rumicion und Galio-Urticenea). Zur
Poa trivialis-Rumex obtusifolius-Gesellschaft wird von OBERDORFER (1983) nach Untersu-
chungen von HULBUSCH (1969) berichtet: ,,Sie hat hier (in den FluBauen) inr Optimum in den
zeitweise vom Hochwasser angerissenen Ausuferungszonen auf feuchten, lehmigen oder san-
dig-lehmigen Rohaubdtden, wo sie z. B. hinter dem Phalaridetum — etwas héher gelegen als
die sich rasch ausbreitende KriechstrauBgras-Gesellschaft der offenen Flachufer — mit ihrer
Fahigkeit zur Wurzelknospenbildung eine bodenfestigende Wirkung erzielt.”
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Gewasserguteklasse

Anzahl der Autnahmen
Carex remota

Scirpus svlvaticus
Lvsimachia nemorum
Holcus mollis
Epilobium obscurun
Galium palustre
Glyceria fluitans
Scutellaria galericulata
Valeriana procurrens
Cirsium palustre
Agrostis canina

Epilobium palustre
Equisetum fluviatile
Mentha arvensis
Lotus uliginosus
Caltha palustris
Achillea ptarmica

Juncus effusus
Cardamine amara
Stellaria alsine
Deschampsia cespitosa
Lycopus europaeus
Rumex acetosa
Polygonum bistorta
Mvosotis palustris

filipendula ulmaria

Angelica svlvestris

Impatiens noli-tangere
Athyrium filix-femina
Galeopsis tetrahit

Stachys sylvatica

Alopecurus pratensis
Chryvsosplenium oppositifolium

Holcus lanatus

Poa palustris
Stellaria nemorum
Anthriscus svivestris
Cardamine flexuosa

Revnoutria japonica
lmpatiens glandulitfera
Alliaria petiolata
Polvgonum persicaria
Calvstegia sepium
Urtica dioica

Poa trivialis

Rumex obtusitolius
Epilobium adenocaulon
Phalaris arundinacea
Agrostis stolonifera
Ranunculus repens
Dactviis glomerata
Galium aparine
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Gevwassergutekiasse ; I ol-1l 11 tHi-111

Anzahl deyr Aufnahmen H 3 | 10 ; 34 i Za ! 15
Festuca gigantea : \% 3 0 1 2,50 11 2 1111 1 ) 11 1
Polvgonum hvdropiper Y poarrr 2 i1 2 01 2 1 1
Heracleum sphondvl}ium N | I | 1 1kl | | 1 1l 1
Poa annua ; - | 2 11 2 711t 2 il 2
Aegopodium podagraria i - o1 2 11t 2 1 20 I3
Galium moilugo ol r i Ausiielb 20 b 2 -
Glechoma hederacea ' SIEE TS U S S b TR B | AR B B
Lamiam album B - ; - [ 1 O U R S I 2
Arrhenatherum elatius ; - R O TS R i A 1.5 11 t,5
Svmphvtum otficinale ; - | 20010t 2 1 1,50 | 2
Plantago major i - i - 1 1111 1 3 112
Rudbeckia laciniata , - : 12 0 fE 1 0 T 1.5
Taraxacum otficinale [ ' U S I TR B | 1+ 11 1,5¢ 1 1
Petasites hyvbridus Y 30 1 2 ) I 1 - ! 2
Cerastium holosteoides ) - i I I G R | 101 i
Scrophutaria nodosa ; - bl | S| | A O R T | 2
Agropvron repens . - HE S U T I S S | 2 41 2
Artemisia vulgaris ; - | - . | ST O S R U N |
Epilobium hirsutum | - | 2 0 I1T 1,50 1 1 11 1
Heracleum mantegazzianum " 2 - ] 111 1 1II 1
Senecio fuchsii ! - 11 7 It 2 - o1 i
Bidens frondosa i - [ | I I G T N | 11 1

Tab. 2

in den Klebkraut-Brennessel-Gesellschaften sind die nitrophytischen Uferstauden und Saum-
gesellschaften nasser Standorte vereint, die ihren Ursprung alle in den FluBauen haben.

Epilobium adenocaulon, Ranunculus repens und Galium aparine, ebenfalls hdufige Arten an
der gesamten Wupper, passen auch in diese Geselischaften hinein. Interessant ist, daB die
zum Teil sehr stickstoffliebenden Arten auch in allen Gewésserabschnitten auftauchen, in de-
nen eine hohe Gewésserglte festgestellt wurde. Sie weisen darauf hin, da8 alle untersuchten
Bereiche gut mit Nahrstoffen versorgt bzw. anthropogen angereichert sind.

Phalaris arundinacea und Agrostis stolonifera wurden im Kapitel der amphibischen Vegetation
bereits behandelt. Da sich die Gesellschaften an den Ufersdumen eng verzahnen, tauchen die-
se Arten auch in den Aufnahmen der Ufervegetation mit hoher Stetigkeit auf.

Im oberen Teil der Tabelle 2 sind mehrere Pflanzengruppen mit charakteristischen Vertei-
lungsmustern zu sehen. Durch Carex remota, Scirpus sylvaticus, Lysimachia nemorum, Epilo-
bium obscurum, Galium palustre, Glyceria fluitans, Scutellaria galericulata, Valeriana procur-
rens, Cirsium palustre und Agrostis canina sind wiederum Arten aus Quellfluren und Bach-
Kleinréhrichten vertreten, zu denen sich einige Arten der NaBwiesen (Filipendulion ulmariae
und Calthion palustris) geselien. Sie tauchen Uberwiegend in den Aufnahmen der Gelpe und
der Wipper auf. In allen anderen Bereichen der Wupper sind sie seltener. Ahnlich verbreitet,
aber nicht in den Aufnahmen der Gelpe sind Epilobium palustre, Equisetum fiuviatile, Mentha
arvensis, Lotus uliginosus, Caltha palustris und Achillea ptarmica.

Die néchste Gruppe, die Arten aus den gleichen Pflanzengesellschaften enthdlt, ist mit gerin-
ger Stetigkeit und Haufigkeit auch in dem Bereich von Marienheide bis Wuppertal verbreitet,
fehlt aber im Unterlauf oder ist schon selten (Juncus effusus bis Myosotis palustris).

Filipendula ulmaria und Angelica sylvestris, typische Arten des Filipendulion ulmariae, sind zu-
sétzlich in den FluBregionen mit der Gewéssergite Il in hoher Stetigkeit vorhanden, ab Beginn
des Wuppertaler Stadtgebietes aber nur noch selten. Ahnlich verhélt sich Impatiens noli-tange-
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re, eine Art der Hartholz-Auenwdlder (Alno-Ulmion). Genau entgegengesetzt verhalten sich die
fiinf Arten Reynoutria japonica, Impatiens glandulifera, Alliaria petiolata, Polygonum persicaria
und Calystegia sepium. Es handelt sich dabei um dominante Neophyten sowie ausgesproche-
ne Nahrstoffzeiger. Bei Reynoutria japonica zeigt sich eine ausgesprochen starke Bindung an
die FluBregion des Stadtgebietes von Wuppertal. Im Ober- und Mittellauf der Wupper kaum
vertreten, ist sie hier die dominante und allgegenwartige Art. Wahrend Impatiens glandulifera
auBerhalb des Stadtgebietes noch zunimmt, taucht Reynoutria japonica hier wieder weniger
stetig auf. Interessant ist das diametrale Verhalten der beiden Impatiens-Arten mit gleichzeiti-
gem Vorkommen im Mittellauf der Wupper, hoher Stetigkeit von Impatiens noli-tangere im
Oberlauf und Impatiens glandulifera im Unterlauf.

Cardamine flexuosa zeigt mit der relativ hohen Stetigkeit in den unteren FluBregionen ein selt-
sames Verhalten. Sie ist Charakterart der Waldschaumkrautflur (Cardaminetum flexuosae), ei-
ner Wald-Quellgesellschatt, die als Begleiter hdufig Stellaria alsine und als (ibergeordnete Ver-
bandscharakterart Chrysosplenium oppositifolium aufweist.

Diskussion

Obwohl auch die Ufervegetation teilweise charakteristische Verteilungsmuster in Bezug auf
die durch die Gewaéssergiite charakterisierten Bach- und FluBregionen des Wupper-Systems
zeigen, darf eine direkte Abhdngigkeit von der Beschaffenheit des Wassers nicht gefolgert wer-
den. Die Uferpflanzen hangen nichtim gleichen MaBe vom Néhrstoff-Angebot des Wassers ab,
wie etwa die submers wachsende Vegetation.

Neben kiimatischen Gegebenheiten, Bodenverhdltnissen, Lichtangebot und dem EinfluB des
Wassers sind zwei weitere Faktoren zu beriicksichtigen, die die Ufervegetation entscheidend
beeinflussen kdnnen: die Nutzungsart und damit der Nahrstoffeintrag liber die angrenzenden
Flachen und die anthropogene Verdanderung des Ufergrundes oder -substrates. Reynoutria ja-
ponica scheint insbesondere durch den letzten Faktor sehr beglnstigt zu werden. Die am
starksten durch menschliche Siedlungstatigkeit verdnderten Uferbereiche sind durch Massen-
wuchs dieser Art geprdgt. Die Ausbreitung der Neophyten auf Gberdiingten Uferstandorten
wird an vielen FluBlaufen beobachtet (vgl. LOHMEYER in: OLSCHOWY 1978).

An der Wupper sind neben den genannten Neophyten noch Rudbeckia laciniata, Bidens fron-
dosa und Helianthus tuberosus aufféllig. Helianthus tuberosus wurde nur im Unterlauf der
Wupper ab der Grenze zwischen Wuppertal und Solingen gefunden. Sie taucht in der Tabelle
2 nicht auf, wurde bei Solingen an der Wupper aber auch in dominanten Bestédnden beobach-
tet. Bei der Ausbildung von Pflanzengesellschaften der Ufer spielen die anthropogenen Ein-
flusse eine entscheidende Rolle. Fraglich bleibt zundchst, ob eine Umkehrung der Entwicklung
stattfinden kann, wenn entscheidende Faktoren, wie z. B. die Nahrstoffzufuhr in Zukunft wie-
der verringert wird. Die Gewéssergiite kann sich innerhalb weniger Jahre stark veréndern, die
Ufervegetation wird sicherlich sehr viel trdger reagieren.
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Die Rotalge Hildenbrandia rivularis (LIEBM.) J. AG.
auch im Bergischen Land

SIEGFRIED WOIKE

Kurzfassung

Die friher als selten geltende SiiBwasser-Rotalge Hildenbrandia rivularis konnte seit 1957 in
mehreren Waldbédchen des Bergischen Landes (TK 25 METTMANN, SOLINGEN, BUR-
SCHEID, OVERATH) nachgewiesen werden. Ihr Auftreten indiziert dkologisch wertvolle Bioto-
pe. Die Hildenbrandia-Bache im Neandertal liegen bereits in einem Naturschutzgebiet. Weite-
re Vorkommen dieser bemerkenswerten Rotalge sollten ebenfails geschiitzt werden.

Folgt man auf dem linken Wupperufer dem Waldwanderweg von Gliider (Solingen) Gber Strohn
nach Burg, dann fallen gleich hinter Strohn auf der rechten Hangseite kleine, zur Wupper rie-
selnde Wasserldufe auf. An einer Stelle flieBt das Wasser (iber eine dunkelrote Felsbank, deren
kréftige Farbung besonders an sonnigen Wintertagen auffélit.

Zu unserer Uberraschung haben wir hier eine der wenigen Rotalgen (Rhodophyceen) des SuiB-
wassers vor uns, denn die meisten Rhodophyceen sind Meeresbewohner!

Der Rotalgencharakter tritt bei Hildenbrandia* rivularis unter allen anderen SiiBwasserarten
optisch am deutlichsten in Erscheinung. Der intensivrote Farbton bleibt auch im Herbarium
sehr lange erhalten, und er gewinnt bei Benetzung mit Wasser wieder an Intensitét. Andere
Rhodophyceen des SliBwassers sind dagegen blaBrot, olivgriin oder violett bis schwarzlich-
purpurn: Lemanea, Thorea, Bangia oder Batrachospermum (die bekannte ,,Froschlaich-
alge”’).

Der rote Farbton (Phycoerythrin) tberlagert bei Hildenbrandia stark deckend das Blattgriin
(Chlorophyll a) in den relativ dickwandigen Zellen. Diese sind sehr klein (nur etwa 4,5—6 um).
Sie bilden ein fast wabenartiges Netzwerk, wenn man den Zellverband unter dem Mikroskop
von oben betrachtet. Im Gegensatz zu den Arten anderer mitteleuropdischer SiBwasser-Rot-
algen flottiert Hildenbrandia nicht im Wasser, sondern sie Uberzieht in hauchdiinnen, mehr
oder weniger unregelméBig ausgebreiteten, aber eng angeschmiegten Beldgen die standig
Gberfluteten kalkfreien Felsen oder schweren Gesteinsbrocken — hier im Bergischen Land de-
vonische Schiefer. Der Name ,,Krusten-Rotalge’ ist fir diesen Lithophyten treffend. Am Ge-
stein haftet Hildenbrandia derart fest, daB man sie nie unverletzt vom Substrat abzulésen ver-
mag. Mit einem scharfen Gegenstand lassen sich immer nur kleine Thalluspartien abschaben.
Fir mikroskopische Uberpriifungen geniigt dies véllig.

Die Rotalge Hildenbrandia rivularis galt seinerzeit in Deutschland als Seitenheit. Bei v. LIN-
GELSHEIM (1922) heiBt es: ,,Die roten Krustenthalli von Hildenbrandia rivularis sind in
Deutschland auBerhalb Schlesiens nur von wenigen und sehr zerstreuten Stellen bekannt ge-
worden’’ (s. hierzu die Verbreitungskarte auf S. 351 I. ¢.). In Schlesien wurde daher sogar ein
Vorkommen unter Naturschutz gestellt (s. Beitr. Naturdenkmalpfl. Bd. XI, Berlin 1926).

Auf der oben genannten Karte zdhlen Rheinland und Westfalen auch zu den ,,weiBen Fla-

*auch Hildenbrandtia rivularis; nach F. v. HLDENBRANDT, Professor der Medizin in Wien, gest. 1849.
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chen”. Im westfalischen Sauerland hat BUDDE bei seinen Algenstudien nach Hildenbrandia
intensiv geforscht und , reichlich angetroffen’’. BUDDE hat die Fundiibersicht vonv. LINGELS-
HEIM durch eigene und andere bekannt gewordene Nachweise ergéanzt (BUDDE 1928, S.
211). Fast 50 Jahre spéter verdffentlichte KRAUSE (1976) eine Arealkarte unserer Alge. Sie
zeigt die erweiterte Kenntnis Uber das Vorkommen von Hildenbrandia in Mitteleuropa; aber aus
weiten Gebieten ist die Krusten-Rotalge immer noch unbekannt. Die dem Bergischen Land am
nachsten gelegenen Fundpunkte stammen aus dem Gebiet von Ennepe und Volme.

BUDDE (1942, S. 189) schreibt in seiner ,,Algenflora Westfalens . . .”’:,,Hildenbrandia rivularis
ist in den Bachen der Gebirgsgegenden, Sauerland, Teutoburger Wald, weit verbreitet. lhre
Hauptregion liegt von der Quelle bis etwa 1—2 km abwarts.”’ Letztere Aussage trifft auch auf
das Bergische Land zu. Die einst als sehr selten geltende Rotalge konnte vom Verfasser seit
1957 auch in dem an Quelien und Béachen reichen Bergischen Land mehrfach nachgewiesen
werden.

Funde von Hildenbrandia rivularis in Wildern des Bergischen Landes (Fundpunkte wurden

Ende 1988/Anfang 1989 kontrolliert):

TK 1:25000 Mettmann: 4707/4  in vier Kerbtalchen zwischen Eigen und Diisselberg im
NSG Neandertal; etwa 90 bis 100 m NN.

TK 1:25000 Solingen: 4808/2 in mehreren Bachrinnen auf der rechten Wupperseite zwi-
schen Miingsten und Wiesenkotten; etwa 120 m NN.

TK 1:25000 Solingen: 4808/3 Béchlein des Wupperhangs zwischen Friedrichstal und
Fahr sidl. Sol.-Widdert; etwa 80 m NN.

TK 1:25000 Solingen 4808/4 linke Wupperseite dstlich Strohn, Alge in zwei zur Wupper
flieBenden Rinnsalen; etwa 110 m NN.

TK 1:25000 Burscheid: 4908/2 in zwei Kerbtélern zwischen Burscheid und Dabringhau-
sen, Béchlein flieBen in den Eifgen-Bach; etwa 170 m NN.

TK 1:25000 Overath: 5009/1 in drei zur Silz eilenden Waldbéchen; etwa 120 m NN.
(Hinweis R. DULL).

1903 erschien von ROYERS (Elberfeld) ein ,,Beitrag zur Algenflora des bergischen Landes und
benachbarter Gebiete”. Obgleich ROYERS wenigstens einige der oben genannten Wuchsorte
von Hildenbrandia aufgrund seiner Ortsangaben gekannt haben muB, wird die Krusten-Rotal-
ge Hildenbrandia nicht aufgefihrt. Jedoch sind Funde der Rhodophyceen-Sippen von Chan-
transia, Lemanea und Batrachospermum beschrieben. Dies liberrascht, findet aber keine Er-
klarung.

Bei den oben aufgefiihrten Wuchsorten von Hildenbrandia im Bergischen Land handelt es sich
stets um kleine Waldbéache. Sie werden aus einer meist nahe gelegenen Quelle gespeist, die in
der Regel in den Wéldern der Berghénge liegt, fastimmer in absonniger Lage an Nordhédngen
(z. B. bei Strohn und Fahr). Einige der rasch zur Dussel, Wupper, Siilz oder zum Eifgen-Bach
flieBenden Bachlein haben vielfach £ tief eingeschnittene V-Télchen geschaffen, so daB auch
nach dem Laubfall direktes Sonnenlicht hochstens kurzfristig die mit der Alge Uberkrusteten
anstehenden Feisflachen trifft. Wegen der Néhe ihrer Quellen fiinren diese Wasserldufe ganz-
jahrig kiihles Wasser.

Da die Bergbéache nach starken Regenféllen zu Tale schieBen, ist der Krustentyp — also das
fest dem Substrat anhaftende Lager (Lithophyt) — eine optimale Lebensform. Das hat Hilden-
brandia mit Hydroverrucariaceen und anderen Wasserflechten gemeinsam (Vgi. WOIKE
1963). Verschiedene Wasser-Warzenflechten (Arten der Gattung Verrucaria) konnten an allen
Wuchsorten von Hildenbrandia im Bergischen Land nachgewiesen werden. So haben sich auf
stindig iiberspilitem Felsgestein Mosaike einer epilithischen Kryptogamengesellschaft des
Wassers entwickelt. Durch die ins Griinliche gehenden Thalli dieser Flechtenarten erhalten die
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mit den weinroten Hildenbrandia-Krusten manchmal groBfléchig iberzogenen Unterlagen oft
ein recht farbiges Aussehen.

Far Blatenpflanzen sind unsere Bergbdche wenig geeignet. Das Gegenblattrige Milzkraut
(Chrysosplenium oppositifolium) ist eine der wenigen Ausnahmen. Die Pflanze ist aber bei uns
flr viele Hildenbrandia-Stellen charakteristisch. Besonders (ippig schwellende Decken finden
wir zwischen Féhr und Friedrichstal.

Dagegen treffen wir in den meisten Rinnsalen oder schneliflieBenden Hangbachen auf eine ar-
tenreiche Moosvegetation. Recht hdufig sind die L ebermoose Scapania unduiata und Chilo-
scyphus polyanthos var. rivularis und die Laubmoose Platyhypnidium riparioides und Hygro-
amblystegium fluviatile (RL 3" *). Diese Taxa werden z. T. hdufig als charakteristische Elemen-
te klarer, sauerstoffreicher, elektrolytarmer und schattiger Gebirgsbache erwéhnt (vgl. z. B.
WEBER-OLDECOP 1974). An den vom Wasser bespritzten oder durchsickerten Randern fin-
den sich auch mehrfach Thamnobryum alopecurum (RL 3), Heterocladium heteropterum (RL
3), Rhizomnium punctatum, Brachythecium rivulare, hin und wieder Rhacomitrium aciculare
(RL 3), Fissidens crassipes (RL 2), Fissidens adianthoides (RL 2), ferner das zarte Lebermoos
Lejeunea cavifolia (RL 3).

Da neben Hildenbrandia auch alle anderen Rotalgen-Sippen des SiiBwassers auf der ROTEN
LISTE der Bundesrepublik stehen (BLAB et al. 1984), sei auch auf die friiher beobachteten Vor-
kommen — vor 1988 — der Rotalge Batrachospermum sp. zusammen mit Hildenbrandia im
NSG Neandertal, bei Féhr, unterhalb Miingsten und bei Strohn hingewiesen. Bei kiinftigen
Kontrollen sollte auf diese oligosaprobe Froschlaichalge stirker geachtet werden.

Von faunistischen Notizen sei mitgeteilt, daB in der ,,Hildenbrandia-Region” (BUDDE) aller
Fundpunkte in Moosrasen oder Milzkrautpolstern Bachflohkrebse (Gammariden) in reicher An-
zahl leben. Die in NRW gefiahrdete Mitzenschnecke (Ancylus fluviatilis, RL 3) wurde mehrfach
an inundierten Steinen gesehen. Im Quellbereich der Hildenbrandia-Béache lebt an einigen
Stelien auch die winzige Dunkers Quellschnecke (Bythinella dunkeri, RL 4).

In den Quellmulden der Hildenbrandia-Béchliein zwischen Strohn und Burg kommen ais bryo-
logische Kostbarkeiten Riccardia multifida (RL 2), Trichocolea tomentella (RL 3) und Hookeria
lucens (RL 2) vor. Trichocolea zéhlt zu den schdnsten Lebermoosen; die ebenfalls schattenlie-
bende, auf Standortveranderungen auch empfindlich reagierende Hookeria ist ein besonders
prachtiges Laubmoos.

Eine lichenologische Raritét bildet zwischen Miingsten und Wiesenkotten schéne Besténde;
es ist die naB leuchtendgriine Blattflechte Dermatocarpon weberi (= D. fluviatile), die an einer
Stelle in Gesellschaft der karminroten Hildenbrandia auch schon vor 30 Jahren dort gesehen
wurde. Diese hydrophile Flechte ist in der Bundesrepubiik selten (RL 3) und nur in kiaren Berg-
bachen der Gewassergiiteklasse | zu finden.

Von mikroskopischen Algen fiel westlich Fahr die Massenvegetation der Kieselalge Melosira
arenaria (test. K. KRAMMER) besonders an den groen Lebermoos-Thalli einer Wasserform
von Pellia epiphylla (var. undulata?) auf. Melosira gehdrt zur Diatomeen-Ordnung ,,Centrales™,
deren Schalen zentrisch gebaut sind. Die zylindrischen Zeilen haben die stattliche Breite von
60 bis Giber 100 um! Melosira arenaria scheint nur verstreut in Mitteleuropa vorzukommen.

Die aufgezeigten Fakten allein aus dem Gebiet der Kryptogamen zeigen, da8 in den schatten-
reichen Bergrinnsalen und kleinen Waldbdchen mitsamt ihren Quellbereichen schiitzenswerte
Lebensrdaume vorliegen (ROTE LISTE-Arten!). Auch ohne chemisch-physikalische Parameter
kann man allein aus dem Auftreten des Bioindikators Hildenbrandia rivularis — zumindest im
Beobachtungsgebiet — schlieBen, daB solch kleine FlieBgewésser mit dieser Rotalge, von de-
nen es in den Waldern des Bergischen Landes bestimmt noch viele gibt (Kartierung!), als éko-

“* RL = Rote Liste; Zahl = Geféhrdungsgrad (bei Moosen nach DULL, bei Schnecken nach ANT & JUNGBLUTH in ROTE LI-
STE NW 1986).
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logische ,,Tabu-Bereiche’’ zu bewerten sind. Daher sollten die wertvolisten Hildenbrandia-Bio-
tope als Naturschutzgebiete ausgewiesen werden.
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Floristische Untersuchungen im Raum Neuss —
ein Beitrag zur Unterschutzstellung einer Diinenlandschaft*

NORBERT GRIMBACH
Mit 2 Abbildungen

Kurzfassung

Binnenlanddiinenareale sind in der Bundesrepublik Deutschland recht selten geworden. Ihre
Vegetationseinheiten einschlieBlich des daran gebundenen Artenspektrums verdndern sich
durch starke Verinselung, Eutrophierung und sonstige anthropogene Stdrungen. Die hochgra-
dig angepaBte Tierwelt wird hauptséchlich durch ein verdndertes Pflanzenspektrum mit domi-
nantem Wachstum verdréngt. Nur eine Aufrechterhaltung der alten Bewirtschaftungsformen
kann solche Naturschutzgebiete dauerhaft in ihrem Wert erhalten.

Abstract

The areas of inlanddunes are really rare in the Federal Republic of Germany. Its vegetation-
communities including a large number of species are not only changing by a strong "insular-
separation-effect”’, eutrophication but also through other disturbing influences by the human
being. The extremely adapted animal world is replaced fnainly through a changing variety of
plants dominating in growth. Only through the maintenance of this former cultivation can such
protected areas permanently be preserved.

Das NSG ,,Wabhler Berg’’ liegt noérdlich vom Stadtkern Dormagen unmittelbar an der B 9 in
Richtung Neuss. Es ist der Restbestandteil einer uspriinglich groBen zusammenhéngenden
Heideflache zwischen Zons und Stiirzelberg (vgl. TK 4906 Neuss ,,Hanneputzheide’’), deren
Gesamtflache dem Stadtgebiet Dormagen, Kreis Neuss, zuzuordnen ist. Die 8,7 ha groBe
Schutzzone mit einem ca. 2,5 ha groBem Bestand an Silbergras-Pionierrasen mit angrenzen-
den Sandtrockenrasen grenzt im Norden ohne Pufferzone an ein Industriegebiet, im Osten und
Siden an landwirtschaftlich genutzte Flachen und im Westen ebenfalls an ein Industriegebiet
mit Deponiegeldnde unmittelbar an der BundesstraBe 9.

Das NSG gehort zur naturrdumlichen Haupteinheit Nr. 551 ,,KéIn-Bonner Rheinebene’’ und
liegt in einer hauptséchlich ackerbaulich genutzten Landschaft. Die Bodendecke dieser Links-
rheinischen Niederterrasse Uber den eiszeitlichen Terrassenschottern und Sanden besteht
aus lehmig-tonigen Bestandteilen oder anlehmigen Sanden. Wéhrend in den Gberall zu finden-
den Alluvialrinnen alte Auebdden mit guten Nahrstoffgehalt und hohem Wasserstand zu finden
sind, weisen die hoher gelegenen Kuppen dieser Landschaft einen hohen Sandanteil und gro-
Bere Trockenheit auf. Im Untersuchungsgebiet sind sogar reine Flugsandbdden zu finden.
Standige Ausblasungen aus den Kies- und Schotterfldchen der weit verzweigten Altarme des
Rhein-Maas-Gebietes lieBen dieses interessante Gebiet am Ende der Wiirm-Eiszeit vor ca.
13 000 Jahren entstehen. Der ausgewaschene Flugsand ist daher duBerst n&hrstoffarm und —
im Gegensatz zu den Ufersanden des Rheins — frei von Kalk. Unter dem mehr oder weniger
starken Heidehumus folgt teilweise eine schmale Zone mit Silikatverwitterung, darunter foigtin

*Kurzfassung eines Vortrages der 14. Entomologischen Wochenendtagung im Fuhirott-Museum am 8. und 9. Oktober 1988

72



Abstufungen hellbrauner bis gelber Sand, in Tiefen von 60—90 cm mit feinen, horizontalen,
braunen Béndern durchzogen.

Die Vegetation wird geprégt durch die fehiende oder relativ diinne Humusauflage, leichte Was-
serfiihrung des Bodens und die kleinklimatisch extremen Bedingungen. Die darauf vorkom-
menden Sedo-Sclerantetea-Gesellschaften wurden jedoch mehr und mehr durch forstliche
MaBnahmen (u. a. Pflanzung von Rohbodenpionieren oder Aufstockung mit Kiefern) ver-
dréngt. Als potentiell natiirliche Vegetation wird als Endstufe ein Fago-Quercetum (Buchen-Ei-
chen-Wald) vermutet, obwohl im Gebiet seibst nur ein Betulo-Quercetum-roboris (Stieleichen-
Birkenwald) vorzufinden ist. Fiir die ndhrstoffarmen Sandgebiete des Tieflandes ist dies jedoch
nicht ungewodhnlich.

Seit Jahrtausenden wird in Dormagen nachweislich Ackerbau und Weidewirtschaft betrieben.
Durch Viehauftrieb mit Rindern, Schafen und Schweinen, durch extensiven Holzeinschlag
wurde der Wald in diesem Gebiet vor allen Dingen im spéten Mittelalter zurlickgedréngt. Der
sténdige VerbiB lieB gehdlzireie Triften entstehen, in denen die Lichtverhélinisse und kieinkii-
matischen Bedingungen es vielen Pflanzen und Tieren erméglichte, sich dort anzusiedeln.
Hinweise auf Nutzung dieses Gelandes als Allmende eines ehemaligen Fronhofs gibt es schon
sehr friih.So gestattete der Erzbischof von Kéln 1246 dem Kloster Gnadental (bei Neuss) auf
den ,,pratis communitatis in Zunze’’ eine Herde unter eigenem Hirten zu weiden (HANSMAN
1973 und GRIMBACH 1989).

Die Ursprungsarten dieser Binnenlanddiinen, angereichert durch zusétzlich eingewanderte
Arten hauptséchiich in historischer Zeit als Ergebnis dieser kulturellen Nutzungsform, lassen
sich heute nur noch in den ersten vier nachfolgend aufgefiihrten Sukzessionsstadien von der
Besiedlung des nackten Sandes bis zum Eichen-Birkenwald (Klimax-Gesellschaft) im NSG
,.Wahier Berg’’ nachweisen. Im Heidewald deuten nur die alten Eichen mit Stockausschlag auf
diese Bewirtschaftungsform hin. Die Heidepflanzen sind dort jedoch bis auf wenige Reste ver-
schwunden.

1. Stadium: Silbergrasflur (Corynephoreturm canescentis), Tx. 1937

2. Stadium: Nelkenschmielen-Schlafschwingelrasen (Airo-Festucetum ovinae), Tx. 1951
3. Stadium: Trockene Heide (Genisto-Callunetum typicum), Tx. 1937

4. Stadium: Besenginster-Heide (Calluno-Sarothamnetum), Malc. 1929

5. Stadium: Stieleichen-Birkenwald (Betulo-Quercetum roboris), Tx. 1930

Aus der Roten Liste NRW ergibt sich aus einer Aufzéhlung der besonders bedrohten und
schutzbeddirftigen Biotoptypen der Bundesrepublik Deutschland nunmehr acht Jahre nach
Aufstellung des Landschaftsplans in Dormagen die zwangslaufige Unterschutzstellung der
Binnensanddiinen (RL NRW, 1986). Damals galt der neugefaBte § 20c des Bundesnatur-
schutzgesetzes in der novellierten Fassung vom 10. 12. 1986 noch nicht.

Seit 1977 wurden in vielen Begehungen Vegetationsaufnahmen und Florenlisten der verschie-
denen Sukzessionsstufen erstellt und dienten 1979 als Grundlage fur einen Unterschutzstel-
lungsantrag bei der Aufstellung des Landschaftsplans. Die neue Fassung der Florenliste NRW
zeigt deutlich die inzwischen prozentual hohe Gefahrdung der Trocken- und Halbtrockenra-
sen. Von 285 Sippen sind 118 bereits gefédhrdet, d. h. 41,4% (Florenliste NRW, 1982). Da sich
diese Entwicklung schon damals abzeichnete, wurde eine Unterschutzstellung als dringend
notwendig erkannt. Heute gibt es, von den Wisseler Dinen einmal abgesehen, kaum vergleich-
bare Biotope am unteren Niederrhein.

Von den 193 nachgewiesenen Pflanzenarten im Schutzgebiet kénnen 35,72% als Arten der an-
thropozoogenen Heiden und Wiesen zugeordnet werden. 16,81% sind als Waldrand- oder
Laubwaldarten Indikatoren fiir die Entwickiung zur Kiimax-Gesellschaft, weitere 16,81% konn-
ten nach ELLENBERG (1979) nicht zugeordnet werden. Hierzu gehérten auch Arten, die auf
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die urspriingliche bauerliche Besiedlung hindeuten und erhalten werden sollten bzw. um
Heckenpfianzen, die zur Abschottung nach auBen eingebracht wurden.

29,64% der Arten kommen fast ausschlieBlich in den Randbereichen (StraBensaum der B 9
bzw. Ackersaum im Osten) vor. Es sind typische Hackunkraut-, Getreide- und Ruderalpfian-
zen, hauptséchlich der bodensauren Sandécker oder eutrophierten Standorte. Hier sind vor al-
len Dingen viele Neophyten zu nennen, die durch die widerrechtliche Einrichtung zweier Rii-
benmieten 1978 und Einbringung von Giille geférdert wurden (Abb. 1).

[ges.: 193 Arten | Stand 18/ 1988 |

| Waldrand- u, Laubwaldarten |

16.81%

16.81%

29, 64 unberiicksichtigte Arten |
' i angepflanzt baw,
Hackunkraut- Getreide- & ‘ ohﬁgngi eruerte

und Ruderalpflanzen

. frten der |
Abb. 1: Anteil der cha- anthropo-zoogenen Heiden |

rakteristischen Arten im und Wiesen incl. Begleiter |
Verhéltnis zu den Ein- 36.72“

wanderern im NSG.

Von den 133 Arten sind 59,03% als charakteristische Arten der Silbergrasflur, Sandmagerra-
sen und Heiden zu bezeichnen. 25,31% stehen ohnehin auf der Roten Liste NRW, 3,61% auf
der Vorwarnliste und 30,119% sind als charakteristische Arten der Silbergrasflur, Sandmager-
rasen und trockenen Heide zunehmend durch alleriei Einfilisse von auBen bedroht. Sie werden
im relativ ungestorten Bereich des NSG von typischen Pflanzenarten begleitet, die insgesamt
einen Anteil von 40,97% des bis 1988 erfaBten Arteninvertars ausmachen (Abb. 2).
Insgesamt konnten von 1977 bis 1988 20 Rote-Liste-Arten nachgewiesen werden. Von diesen
gelten zwei Arten in NRW und inzwischen auch im NSG als verschollen (A 0), ebenfalls eine Art
der Gefahrdungsstufe A 1 und zwei Arten der Stufe A 3. Bis Oktober 1988 lieBen sich noch sie-
ben Arten der Gefdhrdungsstufe A 2 und weitere acht Pflanzenarten der Stufe A 3 nachweisen.
Eine Pflanzenart (Rosa villosa, A 0) wurde gepflanzt und daher in der Tabelle nicht beriicksich-
tigt.

Uberpriift man das ékologische Verhalten der im Grenzbereich des Schutzgebietes nachweis-
baren Stdrzeiger nach ELLENBERG (1979) und vergleicht diese mit den charakteristischen Ar-
ten des NSG (Sukzessionsstufen 1—4), ergeben sich daraus interessante Ergebnisse. Dabei
wurde das Vorkommen der einzelnen Arten nach Kern- (Sukzessionsstufe 1—3) und Mantelzo-

74



_Vormarnliste MRW |3.61%

25.31%
Rote Liste HRM |

2655

SUTRRE

Abb. 2: Gefdhrdete Arten im
NSG ,,Wahier Berg'’/Dormagen ;
(auswertbare Arten 133; Stand: H Typ ische Beg ! eitfl nrﬂ
Okt. 1988). 40,974

ne unterschieden und die dkologischen Zeigerwerte nach ELLENBERG (1979) verglichen. We-

gen der wechselnden Sukzessionen der kieinfldchigen Gesellschaften einerseits, aber auch

der geringen Flache des Gesamtgebietes andererseits, muBte in dieser vereinfachten Form
gearbeitet werden. Trotzdem lassen sich deutliche Entwickiungen ableiten.

Die Auswertung der Ergebnisse aber auch die Beobachtungen im Gelédnde bestatigen folgen-

de Verdanderungstendenzen:

1. Sukzession der Pflanzenbestinde (Eindringen der Saumpfianzen, Dominanz bestimmter
Arten, Verwaldung);

2. Wande! der kleinklimatischen Bedingungen (Temperatur, Feuchtigkeit, Licht und Beschat-
tung), vor allen Dingen die Veranderung von Mikrohabitat-Bedingungen durch zunehmen-
den Stickstoffgehalt;

3. anthropogene Stéreinfliisse durch Abgrabung, Reiten, Moto-Cross-Fahrer, Lagemn und Zel-
ten, landwirtschaftlichen Umbruch, Jagd, vor allem Néhrstoffeintrag durch Gillle und basi-
sche Industriestdube einer Verarbeitungsfirma fiir Marmor- und Betonerzeugnisse, deren
Kippe in unmittelbarer Nachbarschaft zum NSG liegt.

Die in Punkt 1 aufgefiihrte Sukzession kann durch Zuriickdrangung des Bauernwaldes, durch

Entkusselung der Silbergrasflur und Sandrasenflichen, besser jedoch durch die Wiederein-

fihrung der alten Bewirtschaftungsform, d. h. Beweidung mit Schafen, erreicht werden. Die

Lichtzah! als wesentlich pragender Skologischer Faktor wird dadurch wiederhergestellt, die

Feuchtigkeitszahl reguliert und durch Auf- und Abtrieb der Schafe dem Boden organisches Ma-

terial entzogen und somit das Ndhrstoffangebot vermindert (s. Punkt 2). Notfalls missen Pfle-

gemaBnahmen mit Balkenmaher u. a. vollzogen werden, wenn ein dauerhafter Erhalt der cha-
rakteristischen Vegetation stattfinden soll. So wird der Verholzung und Uberalterung der Callu-
na-Bestdnde entgegengewirkt. Viele der in Punkt 3 aufgefiihrten anthropogenen Storeinfliisse
konnten dagegen durch den Bau einer Umzédunung gestoppt werden. Dagegen bereiten der

Néhrstoffeintrag durch Giille im Osten des NSG (angrenzendes Maisfeld) bzw. der stark basi-

sche Industriestaub aus der angrenzenden Kippe, der durch den Westwind genau in das NSG
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getragen wird, nach wie vor groBe Probleme. Diese N&hrstoffe und der regelméBige Schnitt des
StraBensaums der B 9, verwandelten den Sandtrockenrasen im nordwestlichen Teil des
Schutzgebietes in eine (noch) magere Auspragung der Glatthaferwiese (Arrhenatheretum ela-
tioris).

Die 6kologische Instabilitdt dieser Insel ergibt sich zwangsldufig aus ihrer geringen Ausdeh-
nung (McARTHUR & WILSON 1971, MADER 1985). Eine starke Artenfluktuation im Tier- und
Artenbestand, auch die Verdrangung hochspezialisierter (stendker) Arten durch ékologisch to-
lerantere (euryéke) von der Mantelzone her, konnten immer wieder beobachtet werden. Be-
denkt man die Bestétigung aus neuesten Untersuchungen, daB die auf solchen Flachen leben-
de Artenzahl von der GréBe der ,,Insel’”” abhéngig ist und sich der Zusammenhang zwischen
FidchengréBe/Arteninvertar logarithmisch verhdlt, d. h. Verzehnfachung der Flache, damit
doppelt soviel Arten leben kénnen (MADER 1983), wird die Bedeutung dieser Restfldche kiar.

Zusammenfassend 4Bt sich bemerken, da8 der Biotop- oder Artenschutz allein fiir den Natur-
schutz keinen Fortschritt bringt, wenn nicht die extensiven Bewirtschaftungsformen auf sol-
chen Sekundéarstandorten aufrecht erhalten bzw. wiedereingefiihrt werden. Die Ausweisung
zum NSG kann bis zur Aufstellung der sogenannten Biotopmanagementpléne durch Verwal-
dung hinféllig geworden sein. Das urspriinglich angestrebte Ziel (Natur-, Arten- und Land-
schaftsschutz) wird damit Uberhaupt nicht oder nur teilweise erreicht. in Dormagen sind nach
dem Inkrafttreten des Landschaftsplans immerhin 8 Jahre vergangen.

Zudem sollten diese Sekundérstandorte méglichst groBflachig erhalten werden. Solche wert-
vollen Biozénosen und Biotoptypen miissen sicher geschitzt, wenn mdglich vergroBert und
gegen Stéreinwirkungen von auBen abgepuffert werden. Eine Vernetzung mit Landschaftsele-
menten und extensiv genutzten Flachen wéren die besten Voraussetzungen fir einen wirksa-
men und dauerhaften Natur- und Landschaftsschutz. Nur so lassen sich die schiltzenswerten
Pflanzen mit den daran oft monophag gebundenen Tierarten langfristig erhalten. Die Bestati-
gung dieser Forderung ergibt sich auch aus der koleopterologischen Untersuchung des Gebie-
tes (KOCH 1989).
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Zur Eignung von Kifern als Bioindikatoren in Wéldern*

WOLFGANG KOLBE
Mit 10 Abbildungen und 1 Tabelle

Abstract

The coleoptera populations of two forests were examined to what extent exhibit indications of
actual alterations of the soil environment. Most of the highly toxic substances certainly have an
indirect influence on the soil fauna. In this case Na-PCP was distributed in two concentrations
on the soil surface.

Several examples of the Staphylinidae, Carabidae, Curculionidae and Scolytidae are recom-
mended to be used as biological indicators although there are some deficiencies in our still
limited knowledge of indicator organisms.

Within the coleoptera fauna there is certainly a difference within the influence of the biocid
distributed which is caused by the fact, that there are species who live within the ground for the
whole life and others who are in the soil only for one stage of their development. Finally there are
several species in the soil just for hibernation.

Einfiihrung

Die Okosystemforschung in mitteleuropaischen Wildern hat in den letzten Jahrzehnten um-
fangreiche Informationen {iber die Entomofauna erbracht. Dies betrifft sowohl das Artenspek-
trum als auch aut-, dem- und syndkologische Untersuchungen (ELLENBERG, MAYER &
SCHAUERMANN 1986, FUNKE 1971). Dabei lieferten die Kéfer aus der Bodenstreu boden-
saurer Buchenwdlder und Fichtenforsten im insgesamt stets ein hohes Artenpotential.

Dabher ist es verstandlich, daB auch Vertreter dieser Insektenordnung immer wieder auf ihre
Eignung als Bioindikatoren geprift werden. Dies gilt sowohl fiir den Bereich der Zeigerorganis-
men (Indikatoren im engeren Sinne; POSPISCHIL & THIELE 1979) als auch bei der Suche
nach Monitorarten (ROTH 1986) und Testorganismen.

Zu den aufwendigen und oft schwer interpretierbaren Bereichen der Indikatorforschung gehd-
ren Freilanduntersuchungen in Wéldern, die zum Ziel haben, die Kontaminationswirkung aus-
gewdbhlter Biozide zu prifen, die auf die Bodenstreu in unterschiedlichen Dosen appliziert
werden.

Die Methode des Erfassens der Arthropodenfaunen von Waldbiotopen mit Hilfe von Boden-
und Baum-Photoeklektoren nach FUNKE (1971) wurde ab 1978 auch im Staatswald Burgholz
in Solingen in einem Luzulo-Fagetum (90- bis 100jdhrig)) und einem Fichtenforst (42- bis
52jahrig) durchgefiihrt. Sie erbrachte innerhalb eines Zeitraumes von 10 Jahren ein Artenspek-
trum von 787 Arthropoden, davon 602 im Buchen- und 518 im Fichtenbestand (Tab. 1). Dabei
konnten die verschiedenen Taxa in unterschiedlich groBem Umfang bearbeitet werden. Bis-
lang noch ohne publizierte Ergebnisse sind die Acarina (Bearbeiter: Fouly), Hymenoptera (Be-
arbeiter: Mohr), Rhynchota, Psocoptera, Planipennia und Isopoda.

* Kurzfassung von 2 Vortragen, die am 28. 9. 1988 aut der Tagung der GO in Essen und am 8. 10. 1988 auf der Tagung der
Rheinischen Coleopterologen im Fuhlrott-Museum in Wuppertal gehalten wurden.
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Taxon Bearbeiter Buche Fichte Gesamt
Araneida Platen 79 53 87
Brachycera Dorn 38 31 43
Coleoptera Kolbe 308 287 422
Collembola Schleuter, Kampmann, Ahrens 27 34 45
Dermaptera Janke 1 1 1
Lepidoptera Nippel 23 17 34
Myriopoda Reinecke 15 9 17
Nematocera Oorn, Caspers 75 57 97
Opilionida Platen A A 7
Pseudoscorpionida Janke ,Kothen 1 1 1
Thysanoptera Patrzich 31 24 33
Summe der Species 602 518 787

Tab. 1: Gesamtartenzahl der bis 1V/88 determinierten Arthropoden aus dem Buchen- und Fich-
tenbestand des Staatswaldes Burgholz. Die Tiere wurden ab 1V/78 mit Boden- und/oder Baum-
Photoeklektoren erfaBt. Die Collembolen wurden zusatzlich mit Hilfe eines modifizierten MAC-
FADYEN-Extraktors gefangen. Es fehlen noch folgende Taxa vollsténdig: Acarina (Bearbeiter:
Fouly), Hymenoptera (Bearbeiter: Mohr), Rhynchota, Psocoptera, Planipennia und Isopoda.

Innerhalb der Brachycera wurde nur eine Aufschliisselung der Fange in Familien und eine in-
tensive Bearbeitung der Empididae durchgefiihrt. — Trotz der genannten Unvollstandigkeiten
kann davon ausgegangen werden, daB die Coleoptera den hochsten Artenanteil aus den
Eklektorfangen liefern.

Bei der Bestimmung der Kéferspecies haben die Herren Dr. K. KOCH (Neuss), J. VOGEL (Gor-
litz) und Dr. G. A. LOHSE Hilfestellung gegeben, flir die auch an dieser Stelle herzlicher Dank
ausgesprochen wird.

Freilanduntersuchungen

In den Jahren 1983/84, 1984/85 und 1986/87 wurden die dkosystemaren Untersuchungen im
Staatswald Burgholz durch ein dkotoxikologisches Projekt erweitert, um mit Hiife des Biozids
PCP Insektentaxa auf ihre Indikatoreignung zu priifen. Es wurden neben den Kontrollen ein-
malige Dosen von 0,5 g und 1,0 g Na-PCP/l aqua demin. auf einer Grundflache von 1 m2 gleich-
maBig verteilt, bevor die Boden-Photoeklektoren fiir den Zeitraum eines Jahres aufgesteilt wur-
den. Dieses Teilprojekt wurde vom BMFT finanziert (KOLBE, DORN & SCHLEUTER 1984 &
1987).

Auch wenn mit Hilfe der Boden-Photoeklektoren von Waldbdden ein hoher Prozentsatz der an-
wesenden Coleopteren erfaBt werden kann, muB dennoch davon ausgegangen werden, daB
sowohl das Arten- als auch besonders das Abundanzspektrum dieser Insektenordnung nur £
unvollstdndig mit Hilfe dieses Fangautomatentyps ermittelt werden. Dabei ist nur ein Teil der
gefangenen Kéfer solchen Familien zuzuordnen, die Gberwiegend bodenbewohnend sind. In
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Abb. 1: Nachweis der Borkenkéfer pro m2 — verteilt auf die einzelnen Kalenderwochen — mit
Hilfe von Boden-Photoeklektoren im Fichtenforst des Staatswaldes Burgholz; Fangjahr
1984/85.

0 = Kontrolle, 0,5 = 0,5 g Na-PCP/m?, 1,0 = 1,0 g Na-PCP/m2.
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diesem Fall kann davon ausgegangen werden, daB alid Entwicklungsstadien im Boden oder
auf der Bodenoberfldche anzutreffen sind. Zu dieser Gruppe gehdren zahlreiche Carabiden
und Stahyliniden. — Andere Kéferarten durchlaufen jedoch nur als Larven ihre Jugendent-
wicklung im Boden, wéhrend die Imagines als Blatt- oder Nadelfresser auf den Baumkronen
oder an der Krautschicht anzutreffen sind. Als Beispiel seien diverse Vertreter der Gattungen
Phyllobius, Polydrusus und Strophosoma (Familie Curculionidae) genannt, deren Larven rhi-
zophag sind. Die Kéfer verlassen nach der Metamorphose die Bodenstreu und klettern an den
Baumstdmmen empor, um in die Kronen zu gelangen.

Schiielich sei noch eine Gruppe angefihrt, die den Boden nur zur Uberwinterung der Kéfer
nutzt. Hier kdnnen neben verschiedenen Coccinelliden einzelne Scolytiden als Beispiel ge-
nannt werden. Wihrend ihrer aktiven Phasen sind die Larven und Imagines der Borkenkéfer in
der Rinde oder im Holzteil der Baume anzutreffen. Zu den Uberwinterern in der Bodenstreu ge-
hért Xyloterus (Trypodendron) lineatus, der Gestreifte Nutzholzborkenkéfer. Die 3 mm groBen
Kéfer suchen ihr Winterquartier in der ndchsten Umgebung des Brutplatzes auf (bis 30 m vom
Brutbaum entfernt). Daher ist es also moglich, mit Hilfe der Boden-Photoekiektoren die im April
schwérmenden Kéafer abzufangen und den Umfang der zu erwartenden Beeinflussung des Be-
standes abzuschéatzen (Abb. 1). Ahnliche Gegebenheiten lassen sich auch aus den Ekiektor-
fangen bei Hylurgops palliatus und Xyloterus domesticus ableiten, obgleich sicher auch immer
bestimmte Anteile der Imagines andernorts iberwintern (Abb. 1).

Die Abb. 1 zeigt auBerdem, daB bei PCP-EinfluB von 1,0 g/m2 beispielsweise der Borkenkéfer
Hylurgops palliatus in einem Fichtenbestand des Staatswaldes Burgholz gegeniiber der Kon-
trolle und 0,5 g PCP/m? im Fangjahr 1984/85 die groBte Fangzahl lieferte. Dieses Phdnomen ist
als verstérkter Austreibungseffekt zu verstehen, da nachweislich diverse Coleopterenspecies
durch subletale Dosen von PCP zu erhéhter Laufaktivitdt angeregt werden.

Trophische Aspekte

Priift man unter den Gkotoxikologischen Gegebenheiten im Staatswald Burgholz die unter-
schiedlichen Anteile von Kéferspecies am Gesamtfang aus trophischer Sicht, so zeigt sich, da
die Pradatoren generell iberwiegen. In terrestrischen Okosystemen haben die Pradatoren auf-
grund ihrer Stellung im oberen Teil der Nahrungspyramide zwar eine geringere Siedlungsdich-
te als ihr Beutespektrum, andererseits ist jedoch der Artenanteil der zoophagen Arthropoden in
Waldern hoch. So kénnen im Fichtenforst des Burgholz 61 bzw. 57% aller Coleopterenimagi-
nes aus den Kontrolleklektoren als Préadatoren eingeordnet werden, im Buchenbestand liefer-
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Abb. 2: Nahrungsspektren der Kéferarten
(Imagines) im Buchenbestand; Fangjahre
1983/84 (I) und 1984/85 (ll); Boden-Photo-
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Abb. 3: Nahrungsspektren der Kéferarten
(imagines) im Fichtenbestand; Fangjahre
1983/84 (I) und 1984/85 (1l); Boden-Photo-
eklektor.

Z = zoophag, P = phytophag, N = nekro-
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ten die beiden ersten Fangjahre 66 bzw. 61% zoophage Kéfer. Der Phytophagenanteil liegt
zwischen 28 und 42%. Der Prozentsatz der Nekrophagen erreicht nur ein bis wenige Prozent
vom jeweiligen Gesamtfang. Vergleicht man die Kontroliwerte mit den Ergebnissen aus den
kontaminierten Fidchen des Buchen- und Fichtenbestandes, so sind verschiedene Trends an-
gedeutet (Abb. 2 & 3).

Staphylinidae :

Unter den zoophagen Kéfern sind die Staphyliniden mit einem besonders hohen Arterranteit
vertreten. Immerhin konnten in 2 Fangjahren 125 Staphylinidenspecies mit Boden-Photoekiek-
toren erfaBt werden (1983/84, 1984/85). Im Gegensatz dazu ist die Individuenzahl der einzel-
nen Arten meist auffallend niedrig; nur wenige Arten mit hbheren Abundanzwerten sind zu nen-
nen. Dies sind Phloeocharis subtiiissima, Oxytelus tetracarinatus, Philonthus decorus, Philon-
thus fuscipennis, Leptusa ruficollis, Amischa analis und Liogluta wisthoffi im Buchenbestand
sowie Mycetoporus brunneus, Geostiba circellaris, Atheta fungi, Aleuonota egregia und Mniu-
sa incrassata im Fichtenforst. Bei einem Vergleich der individuenzahlen unter dem EinfluB der
PCP-Gaben zeigen sich unterschiedliche Trends innerhalb der verschiedenen Species. im ins-
gesamt ist allerdings eine Abnahme der Individuenzahlen in der Konzentration von 1,0 g Na-
PCP/m? zu erkennen; dies gilt besonders fiir den Fichtenbestand (KOLBE 1987& 1988). — Die
Kontrollergebnisse der beiden Fangjahre zeigen teilweise von Art zu Art starke Fluktuationen.

Auch fiir einen Nichtentomologen ist es leicht, einen Staphyliniden an seinen stark verkiirzten
Elytren zu erkennen. Aber die Zuordnung eines Tieres zur jeweiligen Gattung oder Species ist
im allgemeinen nur dem Spezialisten maglich — und die sind seiten! Schon aus diesem Grun-
de solite im Normalfall nicht der Versuch unternommen werden, im Rahmen der Auffindung
von Bioindikatoren von einzelnen Staphylinidenspecies auszugehen. Mdglicherweise kbnnten
ggf. vom Aussehen her charakteristische, hiufig auftretende Gattungen wie Oxytelus oder Phi-
lonthus, vielleicht aber auch die Gesamtheit der Familie im Rahmen von Freilanduntersuchun-
gen als Indikatoren Verwendung finden.

Carabidae

Die Familie der Laufkéfer, von denen der gréBte Artenanteil zoophag lebt, ist in den 3 Untersu-
chungsjahren im Burghoiz mit 14 Species erfast worden. Das hchste Fangergebnis lieferte
der als eurybkes Waldtier bekannte Pterostichus oblongopunctatus. Trotz seiner Eurydkie ist
dieser Carabide m. E. sowohl als Monitorart als aich als Testorganismus geeignet.

Pterostichus oblongopunctatus hat neben seiner flir Zoophage relativ hohen Reprasentanz in
den Boden-Zoozdnosen von Buchen- und Fichtenbestéinden eine beachtliche bodenbiologi-
sche Bedeutung als Pradator (ELLENBERG, MAYER & SCHAUERMANN 1986).

Anhand der Darminhaltsanalysen von Kéfern aus dem Solling konnte KOEHLER (1977, 1984)
nachweisen, daB diese Carabidenart nahezu alles friBt, was sie (iberwditigén kann: Collembo-
len, Spinnen, Staphyliniden, Diptereniarven, Fliegen, Miicken und Curculiéniden; hier sind es
besonders Phyliobius argentatus, Polydrusus undatus und Strophosoma melanogrammum.
Diese 3 Species werden in hohem MaBe dann eine Beute von Pterostichus, wenn sie nach dem
Schliipfen aus der Puppenwiege in die obere Bodenstreu gelangen, um anschlieBend aufzu-
baumen; dies trifft flir Polydrusus im Mai, fiir Phyllobius im Juli und fir die frisch geschlipften
Imagines von Strophosoma im September zu.

Die Laboratoriumszucht von Pterostichus oblongopunctatus ist schon 1968 von THIELE be-
schrieben worden. Ein Problem ist dabei die Neigung der Larven zum Kannibalismus, wodurch
deren Einzelaufzucht erforderlich ist. Im Freiland félit die Zeit der Larvenentwicklung dieser
univolitinen Carabidenspecies in die Sommermonate. Die Kéfer schilipfen im Spatsommer,
berwintern als imagines und pltanzen sich im Frihling fort. TRIELE (1968) konnte durch expe-
rimentelle Uberwindung der Imaginaldiapause pro Jahr maximal 3 Generationen ziichten.
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Untersuchungen (iber das Beutetierspektrum der Larven von Pterostichus oblongopunctatus,
die von SCHELVIS & SIEPEL (1988) durchgefiihrt wurden, zeigen, daB kleine weichhdutige
Wirbellose bevorzugt werden. Neben Kaferlarven (besonders Elateriden und Carabiden) konn-
ten auch Dipterenlarven, Springschwénze, Milben, TausendftiBler und Oligochaeten als Nah-
rung fur die Larven dieser Carabidenspecies nachgewiesen werden.

Curculionidae

Die Risselkafer stellen unter den Phytophagen in Buchen- und Fichtenbesténden eine wichti-
ge Kéferfamilie. Die Abb. 4 bis 10 zeigen die am héufigsten ermitteften Curculioniden in den
Untersuchungsbiotopen des Staatswaldes Burgholz und ihre Beeinflussung durch PCP. Dabei
zeigen sich innerhalb der 3 Fangjahre pro Biotop keine einheitlichen Grundrichtungen. — Autf-
fallend ist auch hier die hohe Fluktuationsrate einzeiner Species bei einem Vergleich der Kon-
trollfinge. Damit bestétigt sich die Erfahrung der Experten, daB bei den einzelnen Arthropo-
denarten jedes Jahr von anderen Siedlungsdichten auszugehen ist, da nicht vorhersehbare

endogene und exogene Einflisse die Populationsentwickliung jeweils unterschiediich beein-
flussen.
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Abb. 4: Monatliche Aufteilung der mit Boden-
Photoeklektoren erfaBten Barypeithes ara-
neiformis (Curculionidae) pro m2in einem Bu-
chenbestand des Staatswaldes Burgholz in
Solingen. Fangjahre 1983/84, 1984/85 und
1986/87. Pro Versuchsglied waren 5 Eklekto-
ren 4 0,5 m2im Einsatz.

Abb. 5: Monatliche Aufteilung der mit Boden-
Photoekiektoren erfaBten Barypeithes ara-
neiformis (Curculionidae) pro m? in einem
Fichtenforst des Staatswaldes Burgholz in
Solingen. Fangjahre 1983/84, 1984/85 und
1986/87. Pro Versuchsglied waren 5 Eklekto-
ren 4 0,5 m2 im Einsatz.

Die Vertreter der hier vorgestellten Gattungen Phyllobius, Polydrusus und Strophosoma sind
als Larven rhizophag und leben folglich in tieferen Bodenschichten. Nach der Metamorphose
durchbrechen die Jungkéfer die Bodenoberflache, um in die Kronenschicht der Buchen zu
Kiettern. in dieser Phase sind sie im Normal-Okosystem eine leichte Beute der Laufkafer. Der
zu erwartende BiozideinfluB auf die genannten 3 RiiBlergattungen ist bei der im Burgholz ange-
wandten Applikationsmethode von PCP mit Sicherheit niedriger als bei solchen Coleopteren-
species, die sich vorwiegend auf oder nahe der Bodenoberflache aufhalten (Carabiden, Sta-
phyliniden u. a.).
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Abb. 6: Wochentliche Aufteilung der mit Bo-
den-Photoeklektoren erfaBten Polydrusus im-
par (Curculionidae) pro m? in einem Fichten-
forst des Staatswaldes Burgholz in Solingen.
Fangjahre 1983/84, 1984/85 und 1986/87.
Pro Versuchsglied waren 5 Eklektoren a 0,5
m?2 im Einsatz.

E)

a 1983 (84
O 1984 /85
B 1986 /87

o mgNa-PLPim?
Ey

S

VL VI IX

—_—
XX I Monat

Abb. 7: Monatliche Aufteilung der mit Boden-
Photoeklektoren erfaBten Polydrusus unda-
tus (Curculionidae) pro m? in einem Buchen-
bestand des Staatswaldes Burgholz in Solin-
gen. Fangjahre 1983/84, 1984/85 und
1986/87. Pro Versuchsglied waren 5 Eklekto-
ren & 0,5 m? im Einsatz.

Von ROTH (1986) sind u. a. Imagines von Strophosoma melanogrammum aus Fichtenforsten
eingesetzt worden, um Fragen der Akkumulation von Schwermetallen in Kéfern zu priifen. —
Auch Polydrusus undatus ist neben Strophosoma melanogrammum u. a. wegen des hohen In-
dividuenaufkommens vom April bis Juni im Buchenbestand als Monitorart zu empfehlen. Die
Adulten von Phyllobius argentatus leben nur wenige Wochen und sind von daher weniger als

Indikatoren geeignet.
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Abb. 8: Monatliche Aufteilung der mit Boden-
Photoeklektoren erfaBten Phyllobius argenta-
tus (Curculionidae) pro m? in einem Buchen-
bestand des Staatswaldes Burgholz in Solin-
gen. Fangjahre 1983/84, 1984/85 und
1986/87. Pro Versuchsglied waren 5 Eklekto-
ren 40,5 m? im Einsatz.
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Abb. 9: Monatliche Aufteilung der mit Boden-
Photoeklektoren erfaBten Rhynchaenus fagi
(Curculionidae) pro m? in einem Buchenbe-
stand des Staatswaldes Burgholz in Solin-
gen. Fangjahre 1983/84, 1984/85 und
1986/87. Pro Versuchsglied waren 5 Ekiekto-

ren & 0,5 m2 im Einsatz.
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Abb. 10: Monatliche Aufteilung der mit Boden-Photoeklektoren erfaBten Strophosoma mela-
nogrammum (Curculionidae) pro m? in einem Buchenbestand des Staatswaldes Burgholz in

Solingen. Fangjahre 1983/84, 1984/85 und 1986/87. Pro Versuchsglied waren 5 Eklektoren &
0,5 m2 im Einsatz.

Zusammenfassung

Es wére ideal, wenn die Mglichkeit bestédnde, reprasentative Vertreter aller wichtigen Kom-
partimente der Walddkosysteme als Bioindikatoren zur Verfiigung zu haben. Damit ergébe
sich eine optimale Ausgangsbasis fir die Praxis der Umweltiiberwachung.

Die Coleopteren stellen eine wichtige Arthropodengruppe im Gesamtinventar der Waldokosy-
steme. Ihre Prifung fir den Einsatz als Bioincikatoren erbringt differenzierte Grundlagen zur
Eignung einzelner Species, Gattungen oder ggf. Familien. Der Einsatz von Boden-Photoeklek-
toren liefert fir diverse Coleopterenspecies verwertbare Ansatze ihrer Nutzung als Indikatoren.
Die im Staatswald Burgholz durchgefiihrte Priifung von PCP im Freilandexperiment zeigt dar-
Uber hinaus, daB Kenntnisse zur Aut-, Dem- und Synkékologie notwendig sind, um potentielle
Indikatorarten zu ermittein.

Die Freilandversuche im Staatswald Burgholz lieferten aus der Sicht der angewandten Metho-
de und des eingesetzten Biozids unterschiedliche Resultate bei den verschiedenen Coleopte-
renspecies. Dabei muB davon ausgegangen werden, daB die Intensitdt der Einwirkung von
PCP u. a. vom Auftreten der Tiere auf der Bodenoberfléche, in der Bodenstreu oder aber im an-
stehenden Boden selbst abhéingig ist. Auch entziehen sich zahireiche Arten der kontinuierli-
chen Kontaminationseinwirkung durch das nur voriibergehende Aufsuchen des Bodens etwa
zur Uberwinterung der Imagines oder fiir die Larvalentwicklung. Es ist ferner zu erwarten, daB
die im Burgholz praktizierte Methode der Applikation von PCP auf die Bodenoberfliche — be-
dingt durch die unterschiedlichen Gegebenheiten bei der Laub- und Nadelstreu in den beiden
Untersuchungsbiotopen — vor allem im Buchenbestand kein gleichméBiges Eindringen des
Biozids in den Boden bewirkt. Folglich ist gerade auch hier das Auffinden biozidfreier Refugien
durch kleine Kéfer zu vermuten (vgl. FUNKE 1987).

Am Beispiel ausgewdhlter Vertreter der Scolytiden, Staphyliniden, Carabiden und Curculioni-
den werden diese auf ihre Indikatoreignung geprift und unter Einbeziehung 6kologischer Pa-
rameter diskutiert. Es sei abschlieBend angemerkt, daB mit Hilfe von Boden-Photoeklektoren

ein breites Artenspektrum an Kéfern erfaBt werden kann; davon ist nur ein begrenzter Teil zur
Indikation von Waldschéden geeignet.
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Carabus-Arten als Bioindikatoren*

REINER POSPISCHIL
Mit 2 Abbildungen

Zusammenfassung

Untersuchungen verschiedener Waidgesellschaften in Nordrhein-Westfalen zeigten, daB Ca-
rabus-Arten (Carabidae/Coleoptera) enge klimatische Anspriiche an ihre Umgebung stellen
und gegeniber Veranderungen ihrer Umwelt empfindlich reagieren. Fiir die Habitatwahi sind
abiotische Faktoren (Feuchtigkeit, Temperatur) ausschlaggebend. Mit Hilfe der im Labor beob-
achteten Feuchte- und Temperaturpriferenzen lassen sich die Ursachen der unterschiedli-
chen und engraumigen Verteilung einiger hdufiger Carabus-Arten im Habitat erkldren.

Coleopteren der Bodenfauna erwiesen sich als empfindliche Bioindikatoren fur Verénderun-
gen der Umwelt (POSPISCHIL 1981a, b, THIELE 1964, 1977). Uber Indikatoreigenschaften der
Gattung Carabus wurde von BLUMENTHAL (1981) berichtet.

Carabus-Arten besitzen als groBe, laufaktive Predatoren einen weiten Aktionsradius. Dennoch
zeigten sie bei Untersuchungen der Bodenkéferfauna verschiedener Standorte in Nordrhein-
Westfalen eine erstaunlich kleinrdumige, auf bestimmte Pflanzengesellschaften begrenzte
Verteilung. In den Jahren 1978/79 wurde die Bodenfauna eines Hangwaldes des Neandertales
(ca. 2 km 6stl. von Erkrath), der sich aus verschiedenen Pflanzengesellschaften zusammen-
setzt, mit Barberfallen erfaBt (Abb. 1).

Im Bereich eines temporaren Bachiaufes erstreckt sich Uber den gesamten Hang ein Ahorn-
Eschen-Schiuchtwald (Acereto-Fraxinetum). Die Charakterarien Fraxinus excelsior (Esche)
und Acer pseudoplatanus (Bergahorn) finden sich im gesamten Hangbereich. In der unteren
Halfte kommt die Bergulme (Uimus glabra) hinzu. Am Ufer der Dlssel wird diese Waldgeseli-
schaft durch Erlen (Alnus glutinosa) und RoBkastanien (Aesculus hippocastaneum) sowie
durch Hirschzunge (Phyliitis scolopendrium) und Brunneniebermoos (Marchantia polymorpha)
in der Krautschicht bereichert.

Der gesamte Hang zeichnet sich durch einen ganzjahrig hohen Deckungsgrad der Kraut-
schicht und einen gleichméBig hohen Bodenwassergehalt aus. Westlich geht der Schlucht-
wald in einen Buchenwald mit geringer Krautschicht und groBen Schwankungen des Boden-
wassergehaltes (ber. Der obere Bereich dieses Hangabschnittes wird durch eine fichte
Strauchschicht aus llex aquifolia charakterisiert. Der Waldrand oberhalb des Hanges sowie ei-
ne mit dem Hang in Verbindung stehende Hecke wurden ebenfalls einbezogen. Oberhalb des
Steinbruches wurden zwei Standorte mit offener Baumschicht aus Buchen (Fagus silvatica),
Hainbuchen (Carpinus betulus), Eichen (Quercus petraea) und Birken (Betula verrucosa) un-
tersucht. Die Krautschicht hatte hier nur einen Deckungsgrad von <10%.

Sechs Carabus-Arten wurden in zum Teil Gberraschend hohen Individuendichten gefangen. C.
nemoralis (M(ill.), die hdufigste Art, kam praktisch im gesamten Hangbereich vor mit einem Ma-
ximum in den feuchten Bereichen des Schluchtwaldes und am Waldrand. C. problematicus
(Hbst.) mied den relativ nassen unteren Bereich des Hangwaldes sowie die Hecke und hatte

* Kurzfassung eines Vortrages der 14. Entomologischen Wochenendtagung im Fuhlrott-Museum am 8. und 9. Oktober 1988
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Abb. 1: Verbreitung von Carabus-Arten in verschiedenen Vegetationstypen eines Hangwaldes
im Neandertal (NRW). Die Séaulen geben jeweils die innerhalb eines Jahres (3. 1978—3. 1979)
gefangenen Individuen an.

(St. = Steinbruch)

seinen Schwerpunkt im trockeneren Buchenwald. C. violaceus ssp. purpurascens (F.) war in
dem unteren Hangbereich an Standorten mit dichter Bodenbedeckung und gleichmasig ho-
hem Bodenwassergehalt verbreitet. C. coriaceus (L.) war im gesamten Hangbereich selten.
Das Vorkommen von C. monilis (Fabr.) beschrénkte sich auf den Waldrand und die Hecke. C.
granulatus (L.) wurde in Handfdngen mehrfach am Ufer der Diissel zusammen mit Platynus ru-
ficornis (Gze.) und Elaphrus cupreus (Dft.) nachgewiesen.

Eine entsprechende Verteilung dieser Arten zeigte sich auch an anderen Waldstandorten. Im
Naturschutzgebiet ,,Hiinxer Bachtal’’ (6stl. Dinslaken) wurde die Bodenkéferfauna von Méarz
1982 bis Mérz 1984 mit Barberfallen ohne Konservierungsflissigkeit erfat. Auch hier zeichne-
ten sich die Carabus-Arten durch ein teilweise engbegrenztes Vorkommen in dem Areal aus. C.
granulatus fand sich in Bachnéhe in beiden Wintern haufig in Baumstubben und unter Rinde im
Winterlager. In Barberfallen trat C. granulatus nur in ganzjéhrig staunassen Uferzonen des Ba-
ches zusammen mit P. ruficornis auf. C. problematicus wurde im Winterlager sowohl in der N&-
he des Baches als auch in weiterer Entfernung nachgewiesen, in den Fallen aber nur an trocke-
nen, nicht in unmittelbarer Nahe des Bachufers gelegenen Standorten. C. nemoralis wurde in
Fallen unmittelbar am Bach registriert, im Winterlager allerdings auch an trockenen Standor-
ten. Die héufigste Carabus-Art, C. violaceus ssp. purpurascens fand sich iberall entlang des
Baches, kam oberhalb des Bachufers aber praktisch nicht vor.

Die kontinuierliche Untersuchung des Carabidenbestandes in einem Auwaldgebiet bei Kéin,
dem Thielenbruch, ergab, daB Carabus-Arten auf eine anthropogen bedingte Grundwasserab-
senkung sowie die finf Jahre spater erfolgte Wiederanhebung des Grundwasserspiegels sehr
schnell und empfindlich reagierten (THIELE & WEISS 1976, POSPISCHIL 1981a). C. granula-
tus, eine hdufige Art der staunassen Uferzone, ging nach der Grundwasserabsenkung inner-
halb von zwei Jahren bis auf einen kieinen Restbestand zuriick und erholte sich mit ansteigen-
dem Grundwasserspiegel schnell wieder. C. nemoralis zeigte mit zunehmender Trockenheit
einen Anstieg der Population und nach Wiederverndssung eine Abnahme der Aktivitatsabun-
danz.

Es liegt nahe, eine Erkldrung fiir die unterschiedlichen Habitatwahlen in den Préferenzen der
Arten gegeniiber abiotischen Faktoren zu suchen (POSPISCHIL 1981b, THIELE 1964, 1977)
(Abb. 2). C. problematicus ist im Gradienten der relativen Luftfeuchte feuchtepraferent. Die
Temperaturpraferenz liegt zwischen 20 und 30 °C. in einem Gradienten verschieden feuchter
Béden bevorzugt die Art trockenere Bereiche und verhélt sich epigéisch.
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Abb. 2: Aufenthaitswahlen (A.) einiger Carabus-Arten in den Gradienten der rel. Luftfeuchte
(100, 90, 75, 55 und 40% r. F.), des Bodenwassergehaltes (70, 60, 50, 40 und 30% BWG) und
der Temperatur (* nach Thiele 1964). Die schwarzen Balken oberhalb der BWG-Diagramme
geben die %-Anteile der Registrierungen im Substrat (= i) bzw. auf dem Substrat (= a) an.

C. nemoralis ist euryhygr und eurytherm. In einem Gradienten des Bodenwassergehaltes gra-
ben sich die Tiere zu 50% in den trockeneren Sektoren ein. Auf dem Substrat sind wie bei der
ret. Lufifeuchte keine Praferenzen zu erkennen.

C. granulatus sucht im Luftfeuchte-Gradienten den trockensten Bereich auf. Im Gradienten
des Bodenwassergehaltes bevorzugen die Tiere auf dem Boden deutlich den trockensten Sek-
tor. Die Tiere, die sich im Substrat eingraben, suchen dagegen nasse Bereiche auf. Wahrend
der Aktivitatsphase verhélt sich C. granulatus indifferent gegeniiber dem Faktor Feuchtigkeit.
Dies erkiart auch die Verbreitung der Art auf Trockenrasen, wo die Tiere sogar in der Sonne lau-
fend angetroffen werden kénnen (BLUMENTHAL miindl.). Das Klima an einem derartigen
Standort entspricht der Temperatur- und Luftfeuchtepréaferenz von C. granulatus wéhrend der
Aktivitatsphase.

Die Feldart C. auratus ist euryhygr und warmepréferent.

C. problematicus vertrégt eine Austrocknung erheblich besser als C. granulatus und C. nemo-
ralis (POSPISCHIL 1981b).

Die ,Waldarten’ C. problematicus, coriaceus, nemoralis und granulatus sind dunkelpréferent.
Dieses Verhalten deckt sich mit der positiven Reaktion der Arten auf dunkle Waldsilhouetten
(THIELE 1964).

Obwohl Carabus-Arten als gute Laufer einen groBen Aktionsradius besitzen, stellen sie enge
klimatische Anspriiche an ihre Umgebung und zeigen eine engrdumige Verteilung im Habitat.
Ihre Verwendung als Bioindikatoren fir Umweltveranderungen setzt allerdings eine genaue
Kenntnis ihrer Lebensweise und Standortanspriiche voraus. Dabei sind unter anderem folgen-
de Punkte zu beachten: 1. Wahrend der Ruhephase werden zum Teil andere Anspriiche an das
Mikroklima gestelit als wéhrend der Aktivitdtsphase. Ein Beispiel hierfiir sind die extrem unter-
schiedlichen Fundorte von C. granulatus. 2. Die genannten Carabus-Arten sind nicht an be-
stimmte Pflanzengesellschaften gebunden, sondern an ein bestimmtes Mikroklima. Die ge-
zeigten pflanzensoziologischen Standortbeispiele gelten damit nur fiir Nordrhein-Westfalen.
3. Der Standort des Winterlagers entspricht in vielen Féllen nicht dem Sommerhabitat.
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Carabus-Arten gehdren nach den bisher vorliegenden Ergebnissen zu den empfindlichen und
aussagefahigen Bioindikatoren gegeniber Verédnderungen ihrer Umwelt. Eine weitere Gkologi-
sche Bearbeitung vor allem der hdufigen Carabus-Arten unter Einbeziehung der Larvensta-
dien ist fir den Einsatz als Bioindikatoren von groBer Wichtigkeit.

Literatur

BLUMENTHAL, C. L. (1981): Einheimische Carabus-Arten als Bioindikatoren. — Jber. natur-
wiss. Ver. Wuppertal, 34, 70—77, 1 Tab.

POSPISCHIL, R. (1981a): Bioindikatoren fir den Wasserhaushalt eines Waldes. — Sicherheit
in Chemie und Umwelt, 1, 251—253, Abb. 1—2.

— (1981b): Verdnderungen der Colieopterenfauna in drei Feldhecken des Bergischen Landes
(NRW) von 1956 bis 1978 aufgrund anthropogener Belastungen und experimentelle
Untersuchungen (ber die Ursachen dieser Vorgénge. — Dissertation 178 S., Tab.
1—14, Abb. 1—56, Kéin.

THIELE, H. U. (1964): Experimentelle Untersuchungen {ber die Ursachen der Biotopbindung
bei Carabiden. — Z. Morphol. Okol. Tiere 53, 387—452, Abb. 1—19, Tab. 1—14.

— (1977): Carabid Beetles in their Environments. — Zoophysiology and Ecology, 10, 396 S.,
Abb. 1—152, Tab. 1—58, Berlin, Heidelberg, New York.

THIELE, H. U. & WEISS, H. E. (1976): Die Carabiden eines Auwaldgebietes als Bioindikatoren
fur anthropogen bedingte Anderungen des Mikroklimas. — Schr. Reihe Vegetationsk-
de., 10, 359—374, Abb. 1—7, 1 Tab.

Anschrift des Verfassers:
Dr. REINER POSPISCHIL, im Tiergarten 9, D-5010 Bergheim-Fliesteden

89



Jber. naturwiss. Ver. Wuppertal 42 90—95 Wuppertal, 31. 7. 1989

Zur Standortsabhingigkeit
der Elementgehalte von Ips typographus (Scolytidae) —
Ein Beitrag zur Bioindikation von Schwermetallen*

MECHTHILD ROTH-HOLZAPFEL
Mit 4 Abbildungen und 1 Tabelle

Zusammenfassung

Mit Hilfe atomspektrometrischer Analyseverfahren wurden in Ips typographus (Scolytidae) die
Gehalte zahireicher essentieller und toxischer Elemente bestimmt. Die Tiere wurden mit Phe-
romonfallen in verschiedenen Regionen Baden-Wiritembergs gesammelt.

Die Konzentration der essentiellen Elemente Ca, Cu, K, Mg, Mn und Zn stimmten in allen analy-
sierten Individuen von Ips typrographus gut Uberein. Regionale Unterschiede des Elementge-
haltes in Abhéangigkeit vom Fundort wurden nicht festgestelit.

Im Gegensatz dazu zeigten die Gehalte von Fe und von toxischen Elementen wie Al, Ba, Cd, Hg
und Pb standortsspezifische Schwankungen. Die héchsten Mengen an toxischen Schwerme-
tallen traten in Tieren aus dem Raum Heidelberg—Mannheim auf, einer Region, die durch ho-
hen atmogenen Schadstoffeintrag gekennzeichnet ist.

Einleitung
Saure Niederschldge und die Eintrége toxischer Schwermetalle tragen wesentlich zur Schad-
stoffbelastung der Umwelt bei (GEORGII 1986; NURNBERG et al. 1984; ULRICH et al. 1979).

Aus diesem Grund wurde in den letzten Jahren verstérkt nach Organismen gesucht, die z. B.
erhdhte Schwermetallkonzentrationen in ihrer Umwelt durch Inkorporation und Anreicherung
solcher Schadstoffe anzeigen. Verschiedene Pflanzen- und Tierarten haben sich fiir die biolo-
gische Uberwachung von toxischen Substanzen als geeignet erwiesen (ARNDT et al. 1987;
BICK et al. 1982). Nur wenige Daten existieren aber erstaunlicherweise (iber Insekten, die jain
allen Lebensrdumen mit groBer Arten- und Individuenfiille vertreten sind und wichtige Funktio-
nen in terrestrischen Okosystemen einnehmen (FUNKE 1983; PRICE et al. 1974; ZHULIDOV
et al. 1979).

Ziel der vorliegenden Studie war es, am Beispiel von Borkenkéfern zu prifen, ob Insekten —
als Voraussetzung flir eventuelle Monitorfunktionen — standortspezifische Unterschiede im
Gehalt von toxischen Schwermetallen oder anderen z. T. auch essentiellen Elementen aufwei-
sen. Die Untersuchungen wurden am Buchdrucker (Ips typographus, Scolytidae) durchge-
fahrt. Ips typographus lebt phloeophag, vorwiegend in der Rinde von Picea abies und tritt in al-
len Fichtenforsten Mitteleuropas als Schadling auf. Die Tiere lassen sich mit synthetischen
Lockstoffen in Phermonfallen leicht erfassen. lhr Aktionsradius ist gering, so daB eine groBréu-
mige Durchmischung von Individuen aus unterschiedlich stark kontaminierten Gebieten un-
wahrscheinlich ist.

* Kurzfassung eines Vortrages der 14. Entomotogischen Wochenendtagung im Fuhlrott-Museum am 8. und 9. Oktober 1988
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Material und Methoden

Die Borkenkafer wurden mit Phermonfallen im Friihsommer 1986 an 18 Standorten in Baden-
Wirttemberg gesammelt. Die Auswahl der Fallenstandorte erfolgte unter Bericksichtigung
von Gebieten mit unterschiedlicher Schadstoffbelastung (stadtische Ballungsgebiete, iandli-
cher Raum, s. Abb. 1).

MANNHE IM mHEIDELBERG  WOUCHEN

SCHWARZACH

WROSENBERG

WNELZHEIM ‘\

STUTTGART ~ mGH1GSBRONN

BROTENFELS
BNILDBAD

B BEBENHAUSEN

MOTTENHOFEN
COMUNSINGEN

COROSENFELD
WBIBERACH

8 DUNAUESCHINGEN
w NULLHEINY of piastEm

Abb. 1: Standorte der Pheromonfallen in Baden-Wirttemberg zur Erfassung von Ips typogra-
phus.

Insgesamt wurden mehr als 4 000 Individuen von Ips typographus auf inre Elementgehalte un-
tersucht. Der AufschluB der Proben erfoigte in Druckbomben unter Verwendung von konz.
HNO:s nach Standardbedingungen (ROTH-HOLZAPFEL et al. 1988).

Mit Hilfe der ICP-Atomemissionsspektroskopie und der flammenlosen Atomabsorptionsspek-
troskopie wurden in Ips typographus die Gehalte von essentielien (Cu, K, Mg, Ca, Zn, Fe, Mn}
und toxischen (Pb, Cd, Hg, Al, Ba, T!) Elementen bestimmt.

Ergebnisse und Diskussion

Die in Ips typographus nachgewiesenen Elemente umfassen einen weiten Konzentrationsbe-
reich. Makrondhrstoffe (K, Ca, Mg) sind mit Anteilen zwischen 0,5—3% wesentlich am Aufbau
der Kérpertrockenmasse beteiligt. Die geringsten Konzentrationen wurden bei den toxischen
Schwermetallen Pb, Cd und Hg nachgewiesen (Tab. 1).

Tiere aus derselben Phermonfalle stimmen in ihren Elementgehalten weitgehend Giberein. Die
Streuung der MeBparallelen um den Mittelwert, ausgedriickt als relative Standardabweichung
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K [ MG MN cy ZN FE BA AL cD PB HG*
SCHWARZACH ? ? ? ? ? 2 ? ? ? ? 4.5 73
HEIDELBERG 9327 27165 4267 958 42 406 170 73 139 2.8 1.9 55
ROTENFELS 10086 27638 5148 797 43 462 142 9 86 1.6 18 34
WILDBAD 9606 27884 5408 695 42 443 82 54 34 1.4 10 30
OTTENHOFEN 10352 26770 4785 614 53 472 68 133 20 1.3 0.6 33
MOLLHEIM 10577 26919 4784 814 42 441 80 302 45 1.2 0.6 72
ST. BLASIEN 1101 30610 5451 656 50 409 108 378 74 0.7 0.5 65
BEBENHAUSEN 9496 29702 5014 774 43 429 107 361 60 0.9 1.0 83
BUCHEN 9585 24822 4765 137 49 387 74 148 39 1.5 0.4 53
ROSENFELD 8919 27329 5049 581 65 416 94 353 71 1.0 0.7 77
ROSENBERG 8050 29652 5413 760 47 443 89 231 60 1.3 1.1 67
WELZHEIM 9804 26024 5046 755 52 467 79 220 20 1.7 0.5 7
MUNSINGEN 13248 26262 3302 612 42 391 67 178 39 2.6 0.2 44
TUTTLINGEN 8357 28668 5696 710 49 480 217 151 72 0.9 2.3 78
DONAUESCHINGEN 10356 27628 4720 456 50 391 136 133 112 0.5 0.8 34
BIBERACH 7514 26848 5201 948 51 441 145 235 107 1.2 1.4 81
RIEDLINGEN ? 20745 3310 624 34 291 101 190 2 0.3 0.5 ?
RAVENSBURG 10217 26641 4691 741 50 387 175 213 151 0.8 0.4 a1

Tab. 1: Elementgehalte (ppm, *pb) in Ips typographus an verschiedenen Standorten in Baden-
Wiirttemberg.

(RSD), ist mit = 39% flr biologische Proben sehr niedrig. Besonders einheitlich sind die Kon-
zentrationen bei essentiellen Elementen (Ca, Cu, K, Mg, Zn: RSD = 23%).

Ein Vergieich zwischen Tieren verschiedener Standorte ergibt firr essentielle Elemente keine
statistisch signifikanten Unterschiede. So liegen die Konzentrationen von Ca, Mg, K, Mn, Zn
und Cu in Tieren aus dem Ballungsgebiet Heidelberg—Mannheim in der GroBenordnung ldand-
licher Regionen (z. B. Miinsingen/Schwébische Alb; St. Blasien/Siidschwarzwald, s. Abb. 2).
Ruckschliisse auf anthropogene Eintrage solcher Elemente lassen sich aus den in Ips typogra-
phus gefundenen Konzentrationen nicht ziehen.

Von den analysierten essentiellen Elementen spielen allerdings nur Cu und Zn als Schadstoffe
eine gewisse Rolle; doch diirften die hier gefundenen Ergebnisse vielleicht auch auf andere
biologisch relevante Elemente mit héherem toxikologischen Stellenwert (z. B. Cr, Ni) Gbertrag-
bar sein.

Ein v6llig anderes Bild ergibt sich dagegen fiir Fe, Al, Ba und vor allem aber fur Pb, Cd und Hg.
Die Gehalte dieser Elemente unterliegen in Ips typographus, in Abhdngigkeit vom Standort der
Pheromonfalien starken Schwankungen (Abb. 3). Die Unterschiede sind nach dem Kruskal-
Wallis-Test hoch signifikant.

Inwieweit diese standortspezifischen Differenzen im Elementgehalt der Tiere in direktem Zu-
sammenhang mit Elementeintrdgen stehen bzw. auf unterschiedlichen Elementvorriten in
den Béden beruhen, auf denen die Wirtsbdume stocken, muB firr jedes Element einzeln abge-
klért werden. Zumindest fiir Pb kénnen geogene oder pedogene Faktoren aufgrund der gerin-
gen Mobilitdt dieses Schwermetalls im Boden und vernachlassigbarer Aufnahmeraten in die
Wurzeln nahezu ausgeschiossen werden (ZOTTL 1985). Die positive Korrelation der Pb-Gehal-
te in den Tieren mit der Kraftverkehrsdichte in den entsprechenden Regionen macht den Ein-
fluB atmogen eingetragenen Bleis deutlich. Die hdchsten Pb-Belastungen bei Ips typographus
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Abb. 2: Konzentrationen (ppm) essentieller Elemente in Ips typographus in verschiedenen Re-
gionen Baden-Wirttembergs.

treten in Tieren aus dem Ballungsgebiet (Heidelberg—Mannheim) auf, einer Region, die auch
durch sehr hohen Saureeintrag gekennzeichnet ist (EVERS 1985, s. Abb. 4).
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Der EinfluB von Na-Pentachlorphenol

auf die Spinnen- (Araneida) und Weberknechtfauna
(Opilionida) zweier unterschiedlicher Besténde

des Staatswaldes Burgholz, Teil Il

RALPH PLATEN
Mit 4 Abbildungen

4.3.4. Die Wirkung von Na-PCP auf einzelne Arten

Die unterschiedlichen Reaktionen der Spinnen und Weberknechte in den beiden Bestédnden
und Fangjahren kénnten jeweils, wie bei KOLBE & DORN (1985) vermutet wurde, durch unter-
schiedliche Arten hervorgerufen werden, von denen z. B. dem Fichtenbestand eigene Arten im
ersten Fangjahr besonders empfindlich auf den PCP-Einsatz reagieren. Andererseits kdnnte
auch die andersartige Beschaffenheit der Bodenstreu die Unterschiede erklédren. Um hier eine
Entscheidung treffen zu kénnen, wurden einige der haufigsten Arten (> 2% der Individuen ei-
nes Fangjahres und Bestandes), einzein bei einer vorhandenen Zu- oder Abnahme bzw. Indif-
ferenz ihrer Individuenzahlen nach PCP-Behandlung dargestellt. Die Ergebnisse sind den
Abb. 9 bis 12 zu entnehmen. Um einen einheitlichen MaBstab zu erreichen, wurde jeweils die
héchste Individuenzahl gleich 100% gesetzt und die Gbrigen Individuenzahlen als prozentuale
Anteile dargestellt. Wenn eine Art sowohl in der Buchen- als auch in der Fichtenfldche auftrat,
so wurden die prozentualen Fangzahlen aus beiden Bestidnden dargestellt, um mdgliche Un-
terschiede in der Reaktion ersehen zu kénnen. Dabei treten in der einen oder anderen Fldche
z. T. sehr niedrige Individuenzahlen auf. Diese Ergebnisse sind dann natiirlich nicht interpre-
tierbar, lassen jedoch einen Trend erkennen. Die Fangzahlen aus den Bodenfallen und Kopf-
dosen der Photoeklektoren sowie auch die verschiedenen Entwicklungsstadien wurden jeweils
zusammengefaBt.

Aus den Abb. 9 bis 12 ist zu entnehmen, daB es in beiden Bestanden eine Anzahl gemeinsamer
Arten gibt, welche in unterschiediicher Dominanz auftreten, die jedoch in nahezu allen Fallen
in den behandelten Parzellen einen deutlichen Riickgang ihrer individuenzahlen aufweisen.
Besonders die Arten Diplocephalus latifrons, Tapinocyba insecta, Rhabdoria diluta und Lopho-
pilio palpinalis wiesen im Fichtenbestand (mit Ausnahme von Rhabdoria diluta im Fangjahr
1984) einen hochsignifikanten (p = 0,01, zweiseitig) Rlickgang der Individuenzahien in den
PCP-Parzellen in beiden Fangjahren auf (vgl. Abb. 9 bis 12).

In der Buchenfldche gingen in den belasteten Parzellen vor allem die dort hdufigen Arten Lep-
thyphantes zimmermanni, Macrargus rufus und Rhabdoria diluta hochsignifikant (p = 0,01,
zweiseitig) im Fangjahr 1983, im Fangjahr 1984 weiterhin auch Neon reticulatus, Tapinocyba
insecta und Microneta viaria sowie in beiden Fangjahren die Weberknechtart Lophopilio palpi-
nalis zuriick. Die Beispiele zeigen, daB es keine ausschlieBlich dem Fichtenbestand zugehéri-
ge Art gibt, die gegeniiber dem Biozid eine besonders empfindliche Reaktion zeigt. Treten zwei
Arten in beiden Bestanden auf, so zeigt sich je nach Dominanzverhaltnissen eine signifikante
bzw. hochsignifikante Abnahme der Individuenzahlen. In Ubereinstimmung mit der Abb. 1 (in:
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Abb. 9: Der Einflu von Na-PCP auf die Jahres-Abundanzen ausgewshiter Arachnidenarten.
Prozentualer Anteil der Individuen aus behandelten Parzelien an der Kontrollparzelle im Fang-
janr 1983. Fa = Fagus-Bestand, Pi = Picea-Bestand, N = Individuenzahl = 100%, linke Séu-
le: Kontrolle (K), mittlere Saule: 0,5-PCP, rechte Séule: 1,0-PCP.
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PLATEN 1988) ist die Reaktion im Fichtenbestand i. A. im ersten Fangjahr, im Buchenbestand
im zweiten Fangjahr deutlicher.

Bei den beiden Bestdnden gemeinsamen Arten Lathys humilis, Cicurina cicur, Agyneta saxati-
lis, Drapetisca socialis und Rhabdoria diluta ist im Fichtenbestand des Fangjahres 1984 eine
deutliche, aber nicht signifikante Zunahme der Individuen in den hochkontaminierten Parzel-
len vorhanden. Diese erkldrt mit derjenigen anderer, in den Abb. 9 bis 12 nicht dargesteliten Ar-
ten die summarische Zunahme der Individuenzahlen in der 1,0-PCP-Parzelle der Abb. 1 (vgl.
PLATEN 1988). Diese Arten wurden in den Kopfdosen sehr viel hédufiger gefangen ais in den
Bodenfallen, widhrend die beiden Arten Diplocephalus latifrons und Tapinocyba insecta, deren
Individuenzahien in den behandelten Parzellen hochsignifikant abnehmen, stets haufiger in
den Bodenfallen als in den Kopfdosen nachgewiesen wurden.

Diejenigen Arten, die der epigdischen Fauna zuzurechnen ist, wie z. B. Diplocephalus latifrons
und Macrargus rufus (ALBERT 1982, DUMPERT & PLATEN 1985, PLATEN 1985), zeigen in
den belasteten Parzellen stets eine Abnahme der Individuenzahlen (vgl. Abb. 9e—h, 11g—h
und 12a, b), wahrend bei denjenigen Arten, welche zu den Stratenwechsiern, baumbewohnen-
den oder denjenigen Arten zu rechnen sind, welche sich zumindest zeitweilig in héheren Stra-
ten aufhalten, eine Abnahme (Abb. 11d), eine Zunahme (Abb. 11e, f) bzw. eine Schwankung
der Individuenzahlen aufweisen (Abb. 11a, b).

Ein Riickgang des Individuenbestandes in den behandelten Parzellen ist vor allem in den Bo-
denfallen zu verzeichnen, wirkt also auf die streng epigéisch aktiven Spinnenarten in beson-
ders starkem MaBe. Bei den Arten, welche hdhere Straten aufsuchen bzw. bevorzugt in diesen
aktiv sind, ist ein Rlickgang weniger deutlich bzw. zeigt sich eine Zunahme oder scheinbare In-
differenz gegeniiber der Chemikalie.

5. Diskussion der Ergebnisse

Wahrend sich bei den Uibrigen untersuchten Arthropodentaxa im Burgholz-Projekt keine ein-
deutige bzw. nur sehr schwer interpretierbare Reakton auf Na-PCP zeigt (DORN & KOLBE
1987), geben die Ergebnisse flir die Spinnentierfauna deutliche Hinweise auf eine Indikatoreig-
nung gegeniiber der angewandten Chemikalie. Natlrlich lassen sich aus der Prifung nur ei-
nes Biozids keine veraligemeindernden Schliisse ziehen, jedoch zeigen auch die Ergebnisse
von BECK & DUMPERT (1985) neben einer gleichartigen Reaktion der Spinnen gegeniiber Na-
PCP, daB auch bei der Behandlung eines Buchenwaldbodens mit 2,4,5-Trichlorphenoxy-
essigsdure (2,4,5-T) in den behandelten Parzellen bei den streubewohnenden Arten eine deut-
liche Reduktion der Fangzahlen eintritt. BECK & DUMPERT (1985) verwandten eine héhere
Konzentration der Chemikalie (1,0 bzw. 5,0 g/m3). Es zeigte sich bei innen auch eine schéadi-
gende Wirkung auf die Collembolen- und Milbenfauna. GRUTTKE et al. (1985) stellten mit Hilfe
eines modelhaften Laborversuches, bei dem ein Ausschnitt eines Ruderalbiotops mit *C mar-
kiertem Na-PCP behandelt wurde, bei zwei untersuchten Spinnenarten eine relativ hohe Rick-
standsmenge der Chemikalie fest. HAQUE et al. (1988) untersuchten die Wirkung der Chemi-
kalie auf unterschiedliche Organismen des gleichen Ruderalbiotops mit Hilfe von Freiland-Ly-
simeter-Versuchen. Nach den Collembolen steliten sich die Weberknechte als die am
hochsten belasteten Organismen heraus.

Mit den vorliegenden Ergebnissen konnte gezeigt werden, daB vor allem die rein epigéisch ak-
tiven Arten in den behandelten Parzelfen abnahmen, wéhrend die Stratenwechsler und Be-
wohner héherer Straten mit einer Abnahme, Konstanz oder sogar Zunahme ihrer Aktivitatsa-
bundanz reagierten. Die stiarkere Wirkung auf die nicht adulten Stadien der Spinnen, die DUM-
PERT (unpubl.) feststelite, konnte im Forst Burgho!z nur in einem Falle statistisch signifikant
abgesichert werden.

Die Frage, ob der Riickgang bestimmter Spinnenarten von anderen, resistenten Arten kom-
pensiert werden kann (DORN & KOLBE 1987), muB zumindest fir die rein streubewohnende
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Spinnentierfauna verneint werden. Die Fange in den Bodenfallen der behandelten Parzellen
waren in jedem Falle niedriger als in der Kontrolle. Die Zunahme der Arten héherer Straten ist
nicht signifikant und die Fangzahlen meist zu gering. Beispielsweise wurde die Zunahme von
Drapetisca socialis im Fichtenbstand des Fangjahres 1984 (Abb. 11f) durch ein einmaliges Auf-
treten von 23 Jungtieren (méglicherweise aus einer Brut) hervorgerufen. Die Zunahme der Ar-
ten hdherer Straten als eine Reaktion auf die Abnahme der streubewohnenden Arten zu inter-
pretieren, wire auch aufgrund der unterschiedlichen Biologie dieser Arten nicht sinnvoll, da er-
stere, wenn Uberhaupt, nur eine kurze Zeit ihres Lebenszyklus in der Streuschicht verweilen
{(vg!. ALBERT 1982).

Die unterschiedliche Reaktion der Spinnen in den beiden Besténden ist mit hoher Wahrschein-
lichkeit auf die verschiedenartige Streustruktur und damit andersartige Verteilung der Chemi-
kalie zuriickzufiihren, wie bereits von DORN & KOLBE (1987) vermutet wurde. Die Ruckstand-
sanalysen (KOLBE, unpubl.) ergaben unglucklicherweise keine eindeutigen Hinweise in dieser
Richtung, jedoch steliten BECK & DUMPERT (unpubl.) eine duBerst ungieichmaBige Vertei-
lung ihrer applizierten Chemikalien im Buchenwaidboden fest. Dies kdnnte erkldren, warum im
Fangjahr 1983 die Wirkung auf die Bodenfallenfauna im Buchenbestand weniger stark ausfiel
als im Fichtenbestand. Die Buchenblattstreu besitzt zwischen den einzelnen Lagen groBe
Hohlrdume, welche je nach Lage und AusmaB der Verbindungen nach auBen mit der Chemika-
lie angereichert sein kénnen oder nicht. Je nach dem Standort der Eklektoren kann dann eine
starke oder schwache Wirkung der Chemikalie vorgetéduscht werden. Die gitterartige Struktur
der Fichtennadelstreu hingegen sorgt firr ein relativ gleichmésiges Eindringen des Biozids in
den Boden. Daher sind die Reaktionen der Spinnentiere in beiden Fangjahren gleich stark.
Ob die Individuenzunahme im Fichtenbestand im Fangjahr 1984 in der 1,0-PCP-Parzelie als ei-
ne Fluchtreaktion oder auf zuféllige Ergebnisse zurtickzufiihren ist, kann nicht entschieden
werden. Da die Eklektoren am Anfang eines jeden Fangjahres umgesetzt wurden, kann sich
die von ALBERT (1982) festgestellte Aggregation der Spinnenfauna ausgewirkt haben.

Auf die Notwendigkeit, die Wirkung dieser Chemikalien auch unter Freilandbedingungen zu te-
sten, weisen HASSAN (1983) und ALBERT & BOGENSCHUTZ (1984) hin. Im Feldversuch
kann jedoch nicht gekiédrt werden, in welcher Weise eine Chemikalie auf den Organismus wirkt.
Aus Freilandversuchen kdnnen jedoch eindeutige Hinweise auf eine Indikatoreignung der un-
tersuchten Taxa entnommen werden. Bei den Spinnen kdmen nach den vorliegenden Ergeb-
nissen zwei Arten als Testorganismen in Frage: Tapinocyba insecta und Macrargus rufus. Sie
zeigen in beiden Bestdnden und Fangjahren in beiden Fallentypen in den behandelten Parzel-
len meist deutlich, z. T. hochsignifikant geringere Fangzahlen gegeniiber der Kontroliparzelle.
Als moglicher Testorganismus besitzt die Art Macrargus rufus gegeniiber Tapinocyba insecta
jedoch noch entscheidende Vorteile. Sie ist nach WIEHLE (1956) (iber ganz Europa verbreitet
und in den unterschiedlichsten Waldtypen stets héufig. Daher verursacht die Beschaffung
auch gréBerer Mengen keine Probleme. Sie ist mit bis zu 4,5 mm Koérperldnge nahezu dreimal
groBer als Tapinocyba insecta und relativ einfach zu haltern (BUCHE 1966). Macrargus rufus
zeigte in den Versuchsparzellen des Ettlinger Forstes nicht nur eine deutliche Reaktion gegen-
Uiber Na-PCP, sondern auch gegeniiber 2,4,5-T (DUMPERT, unpubl.). Damit zeigt sich eine
gleichartige Wirkung bereits bei zwei unterschiedlichen Chemikalien im Freilandexperiment.
Unter den Weberknechten bietet sich als moglicher Testorganismus Lophopilio palpinalis an.
Nach MARTENS (1978) ist er in Mitteleuropa gleichméBig verbreitet und in der Streu der unter-
schiedlichsten Waldtypen zu finden. Nach FRANKE (1983) zeigt er keine Beziehung zu héhe-
ren Straten, sein gesamter Lebenszyklus wird in der Bodenstreu durchlaufen. Ubereinstim-
mend mit der Biologie der Art als reinen Streubewohner, tritt ein Riickgang der Fangzahlen in
allen Besténden und Fangjahren im Forst Burgholz auf. FRANKE (1983) stellte fir die Artim
Ettlinger Forst einen sehr starken Riickgang der Individuenzahlen in den PCP-behandelten
Parzellen, jedoch auch einen deutlichen Riickgang in den Parzellen mit 2,4,5-T-Behandlung
fest.
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Mit diesen beiden Arten aus zwei unterschiedlichen Ordnungen der Spinnentiere stiinden zwei
leicht und nahezu Uberall in geeigneten Lebensrdumen in groBen Mengen zu beschaffenden
Testorganismen zur Verfiigung, an denen sich neben der Durchfiihrung von seriellen Toxizi-
tdtstests auch grundsétzliche Wirkungsweisen von Umweltchemikalien erarbeiten lieBen.
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Auswirkungen von Na-PCP auf die Pseudoskorpionidea im
Buchen- und Fichtenforst (Burgholz)

VOLKER JANKE & GUNTHER KOTHEN
Mit 1 Abbildung und 1 Tabelle

Kurzfassung

In den Jahren 1983, 1984 und 1986 wurde im Staatswald Burgholz, Solingen (Rotbuchen- bzw.
Fichtenhochwald), das Vorkommen der Pseudoskorpione unter dem EinfluB von Na-PCP er-
faBt.

In den beiden Biotopen wurden Uber den gesamten Fangzeitraum 414 Pseudoskorpione mit-
tels Boden-Photoeklektoren gefangen. Sdmtliche Individuen gehéren zur Art Neobisium carci-
noides (HERMANN, 1804; syn. N. muscorum LEACH, 1817). Eine Belastung mit dem Biozid
Na-PCP fiihrte in beiden Biotopen zu einer deutlichen Verminderung der Aktivitéatsdichte.

Abstract

In the years 1983, 1984 and 1986 investigations were made about the effect of Na-PCP on the
pseudoscorpions in a beech and a spruce-fir forest (Burgholz-Projekt, Federal Republik of Ger-
many). In these three years 414 pseudoscorpions were captured by ground photo-eclectors in
both biotops. All of them belong to the species of Neobisium carcinoides (HERMANN, 1804).
The result of contamination with Na-PCP given on the ground surface was a significant reduced
activity density.

Einleitung

Mit den Arthropodenféngen des Burgholz-Projektes wurde auch die Ordnung Pseudoskorpio-
nidea erfaBt.

Die Fangzeitrdume erstreckten sich jeweils von der 14. Woche des ersten bis zur 11. Woche
des folgenden Jahres. Ausgewertet wurden Fénge aus den Jahren 83/84, 84/85 und 86/87, wo-
bei die Ergebnisse aus dem Fangjahr 84/85 bereits publiziert wurden (JANKE & KOTHEN
1988). Aus dem Jahr 85/86 liegen keine Fangergebnisse vor.

Im Rahmen dieses Projektes wurden zwei Waldbiotope im Staatswald Burgholz in Solingen un-
tersucht. Bei diesen beiden Waldgebieten handelt es sich um eine Fichtenmonokultur Picea
abies und einem Buchenwald (Luzulo-Fagetum). Pro Gebiet wurden drei Fangflichen a 2,5 m?
(Kontrolle, 0,5 g und 1,0 -g Na-PCP pro m?) angelegt. Gefangen wurde mit Boden-Photoeklek-
toren von jeweils 0,5 m2 Eklektorflache. Ndheres dazu siehe KOLBE, DORN & SCHLEUTER
(1984 u. 1987).

Die Bestimmung der Pseudoskorpione erfoigte nach BEIER (1963).

Ergebnisse und Diskussion

In dem drei Fangperioden umfassenden Zeitraum konnte ausschlieBlich die Art Neobisium car-
cinoides (HERMANN 1804) nachgewiesen werden. Die insgesamt 414 gefangenen Individuen
verteilen sich Ober die Fangjahre wie folgt:
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1983/84 mit 85, 84/85 mit 256 und 86/87 mit 73 Tieren. Die ersichtlichen groBen Schwankun-
gen decken sich mit den Beobachtungen von BRAUN & BECK (1986). Im Vergleich der beiden
Biotope zueinander zeigt sich, daB mit Ausnahme des Jahres 83/84 die Aktivitétsdichte im Pi-
cea-Bestand mit 73% (84/85) bzw. 74% (86/87) der Gesamtfangzahl wesentlich groBer ist als
im Fagus-Bestand. Die detaillierte Auflistung der Fangergebnisse in Bezug auf zeitliche Vertei-
lung und Abhéngigkeit vom Grad der Kontamination fiir beide Biotope ist der Tabelle 1 zu ent-
nehmen.

g Meennchen

DWelbchen

llm Nymphe

2% Gesamt

100
86/87 1

.
o
.
3

0.0g 0.5 1,0g 0.0g 0,5g 1,0g 0,0g 0.5g 1,0g 0.0g 0,5g 1.0g
Ne-~PCP/m? Na—PCP/m? Na—PCP/m?2 Ne-PCP/m?

Abb. 1: Fangergebnisse in Abhangigkeit von der Na-PCP-Konzentration.

Da der Anteil der in den Kopfdosen der Boden-Photoeklektoren gefangenen Tiere mit durch-
schnittlich 84% Uberwiegt und sich keine zeitliche Abhédngigkeit des Verhéltnisses von den in
Kopfdosen zu den in Bodenfallen gefangenen Tieren zeigt, wird im Folgenden auf eine ge-
trennte Auffiihrung der beiden Fallen verzichtet. Die winteraktiven Adulti von N. carcinoides
treten (iber das ganze Jahr verteilt auf, wobei jedoch 84% in der 41. bis 11. Woche (Oktober bis
Mérz) auftreten (vgl. ELLENBERG, MAYER & SCHAUERMANN 1986). Nymphen finden sich
hauptséchlich in der 34. bis 37 Woche (August bis September), kommen aber auch in den an-
deren Monaten des Jahres vor. Das Verhdltnis von Aduilti zu Nymphen liegt durchschnittlich bei
2,3: 1. Dabei ist zu bedenken, daB bedingt durch die Fangmethode nur die Aktivitét der Tiere
erfaBt wurde, die Zahlen also nicht die Individuendichte wiedergeben. Wie auch schon im Jahr
84/85 zeigt sich Uber den gesamten Fangzeitraum kein signifikant héherer Mannchenanteil
(52% der Adulti).

Die Einwirkung des Biozids Na-PCP fiihrt bei einer Konzentration von 0,5 g Na-PCP pro m? zu
einer Steigerung der Aktivitétsdichte um durchschnittlich 33% von 57,2 Ind./m? (gerechnet auf
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ein Jahr) auf 76,5 Ind./m2. Eine Erhdhung der Na-PCP-Konzentration auf 1,0 g Na-PCP pro mz2
bedingt eine Verminderung der Aktivitatsdichte um 449% in Bezug auf die Kontrolle auf 32
Ind./m2 (vgl. Abb. 1). Zwar geben diese Zahlen nur die Aktivitdtsdichte wieder, es ist jedoch
wahrscheinlich, daB mit der Verminderung der Aktivitdtsdichte eine Reduzierung der Popula-
tionsdichte einhergeht. Auf das zeitliche Auftreten der Pseudoskorpione hat die Ausbringung
von Na-PCP keine erkennbare Wirkung. Auch dndert sich das Verhdltnis von Mdnnchen zu
Weibchen in den belasteten Fldchen im Vergleich zur Kontrolle nicht, wobei jedoch festzustel-
len ist, daB die Abweichungen innerhalb der beiden Kontaminationsstufen mit Verhéltnissen
von 1,3:1(0,5 g Na-PCP/m2) und 0,6 : 1 (1,0 g Na-PCP/m?) sehr groB sind.

Zusammenfassend 148t sich sagen, daB aus den vorliegenden Ergebnissen eine Beurteilung
der Auswirkung des Biozids Na-PCP auf die Ordnung Pseudoscorpionidea aufgrund der ange-
wendeten Fangmethode nur im Hinblick auf die Aktivitdtsdichte, nicht aber auf die Individuen-
dichte moglich ist. Dabei verursacht eine geringere Belastung der Biotope mit Na-PCP eine
Steigerung, eine stérkere Belastung eine Verringerung der Aktivitatsdichte.
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Zum Vorkommen der Dermapteren im Burgholz (Solingen)

VOLKER JANKE
Mit 1 Abbildung und 1 Tabelle

Kurztassung

im Staatswald Burgholz (Solingen) wurde in einem mehrjahrigen Zeitraum die Arthropodenfau-
na von Buchen- und Fichtenwald bei Aufbringung des Biozids Na-PCP untersucht. In dem dort
gefangenen Material wurden 413 Dermapteren, ohne Ausnahme der Art Chelidurella acantho-
pygia (GENE 1832) zugehdrig, festgestellt.

Die mit Bodenphotoeklektoren gefangenen Tiere befanden sich hauptséchlich in den Kopfdo-
sen der Fanggeréte und waren zu hohem Anteil mannlichen Geschlechts.

Abstract

The Burgholz-Projekt (Solingen, Federal Republik of Germany) belongs to a serie of projects to
find out how the biocide Na-PCP effects to ground arthropods. The Burgholz forest contains
areas of spruce-fir and beech-wood forest. In this research 413 earwigs were found, all of them
belong to Chelidurella acanthopygia (GENE 1832), the main part of them were males. The ear-
wigs, caught by ground-photoeclectors, were mostly found in the upper traps.

Einleitung

Unter den Arthropodenfdngen im Rahmen des Burgholz-Projektes befanden sich auch Tiere
der Ordnung Dermaptera. Aus dem mehrjéhrigen Projekt wird hier das Fangjahr 1983/84 aus-
gewahlt, welches den Zeitraum von der 11. Woche 1983 bis zur 10. Woche 1984 umfaBte.

Die Fange stammen aus zwei Waldbiotopen, Buchenwald (Luzulo-Fagetum) und Fichten-Mo-
nokultur (Picea abies); die Fangautomaten entsprachen Boden-Photoeklektoren mit 0,5 m?
Grundflédche, von denen je finf eine Kontrollflache, eine mit 0,5 g und eine mit 1,0 g Na-PCP/m?
kontaminierte Flache abdeckten. Versuchsaufbau und Ziel sind von KOLBE, DORN &
SCHLEUTER (1984 u. 1987) beschrieben. Die Bestimmung der Dermapteren erfolgte nach
SCHIEMENZ (1966).

Ergebnisse und Diskussion

Im Fangzeitraum wurden insgesamt 413 Dermapteren gefangen, davon 344 Individuen
(83,3%) im Buchenwald und 69 Individuen (16,7%j) im Fichtenforst. Alle Tiere gehoren zur Art
Chelidurella acanthopygia (GENE 1982), ein Ergebnis, welches sich in Bezug auf den Buchen-
waldboden mit denen von FRANKE (1985) deckt.

Aufgrund der Fangmethode wurden die ersten drei Larvenstadien von Chelidurelia nicht erfaBt,
da sich diese in tieferen Bodenschichten aufhalten. Das vierte Stadium benutzt jedoch wie die
Adulti die obere Streuschicht und 148t das spétere Geschlecht iiber die Kdrperproportionen fol-
gern (FRANKE 1985). Daher erfolgt die weitere Aufteilung nur nach Geschlecht.

Dabei ergibt sich fiir das Verhéltnis Mdnnchen zu Weibchen immer ein Wert von 4 : 1, unabhén-
gig von Biotop oder Fallenart. Eine Bevorzugung der Lichtfalle gegeniiber der Bodenfalle 148t
auf das Bewohnen der oberen Streuschicht schlieBen: im Buchenwald wurden 71%, im Fich-
tenwald 59% aller Individuen in den Lichtfallen gefangen. Dieses Verhaiten scheint von der Na-
PCP-Konzentration unabhéngig zu sein.
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Auch scheint Na-PCP keinen EinfluB auf das zeitliche Auftreten von Chelidurella zu haben. Un-
abhéangig von der Biozidkonzentration kommt es in Buchen- und Fichtenwald zu gleichem zeit-
lichen Auftreten, wobei in der Buche der Ablauf zeitlich etwas gestreckt erscheint.

Hierbei sind zwei Zeiten besonders haufigen Auftretens zu beobachten: in der 11. bis 17. Wo-
che werden 101 Individuen (24,5%) gefangen, wobei die hier gefangenen Weibchen 50,6% der
gesamten Weibchen entsprechen. Einem zweiten Zeitraum entspricht die Zeit der 27. bis 37.
Woche mit 254 Individuen (61,5%), wobei hier 73,5% aller Mdnnchen gefangen werden. In bei-
den Abschnitten werden also 86% aller Tiere gefangen, dies entspricht 91,9% der Mannchen
und 63% der Weibchen. Insgesamt ist das Auftreten der Weibchen regelméaBiger verteilt als
das der Mannchen.

Als Ergebnis 148t sich eine weitgehende Unempfindiichkeit von Chelidurella acanthopygia ge-
gen Na-PCP feststellen, gleichzeitig eine eindeutige Bevorzugung des Buchenwaldes gegen-
iber dem Fichtenboden.

KOPFDOSEN

Fagus-Bestand Picea-Besiand
g Na-PCP/m? 0,0 0.5 1.0 0.0 05 1.0
Mannchen 63 72 67 12 37 25
Weibchen 6 25 11 3 14 9
Summe 69 97 78 15 S1 34
BODENFALLEN

Fagus-Bestand Picea-Bestand
g Na-PCP/m? 0.0 0.5 1.0 0,0 0,5 1.0
Minnchen 5 7 10 8 5 11
Weibchen 4 2 3 i 3 0
Summe 19 9 13 9 8 13

Tab. 1: Gesamtzahlen der Individuen aus den Boden-Photoeklektoren in Abhéngigkeit von der
Na-PCP-Konzentration, getrennt nach Kopfdosen und Bodenfallen.

110



E N ’
) S
P L \

on s o

o

MR BT B I902122 23225227 28293031 233 % 3536 37 303940 41 42 43 b5 T LWhel

Abb. 1: Anzahl der Individuen in Abhdngigkeit von Biotop und Geschlecht. Der Zeitraum erfa8t
949% aller Tiere.
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Auswirkungen von Pflanzenschutzmittein
auf die Arthropodenfauna eines Fichtenforstes*

GEORG SCHMITT, WERNER FUNKE & VERA KRANIZ
Mit 3 Abbildungen

Kurzfassung

Die Breitenwirksamkeit von Pflanzenschutzmitteln, insbesondere deren Auswirkungen auf
ganze Lebensgemeinschaften, ist bislang weitgehend unbekannt. Mit einfachen Arbeits-
methoden solite hier eine empfindliche Liicke geschlossen werden. Untersuchungsobjekte
waren dabei Arthropoden in einem Fichtenforst in Ndhe der Universitét Uim. Die eingesetzten
Substanzen zeigen bei den meisten, der mit Eklektoren erfaBtbaren Arthropodengruppen,
stark negative Effekte (s. FUNKE 1986, SCHMITT 1989, SCHMITT et al. im Druck).

Material und Methoden

6 verschiedene Pflanzenschutzmittel wurden in unterschiedlichen Mengen und in teilweise un-

terschiedlichen Konzentrationen mittels Drucksprithgerét direkt auf die Bodenoberfléche auf-

gebracht. Nach den Applikationen wurden die Areale mit Photoeklektoren von 0,2 m? Grundfla-

che abgedeckt. Es wurde mit je 3 bis 5 Paralielen (d. h. 3—5 Eklektoren) gearbeitet.

a: Applikation von je 2 | Nexit stark (2,4 mg a. i.) bzw. Ripcord 40 (0,5%) je 0,2 m?-Areal am 22.
4.1985.

b: Applikation von je 2 | Ripcord 40 unterschiedlicher Konzentration (0,5%, 0,05%, 0,005%
und 0,0005%) je 0,2 m*-Areal am 5. 5. 1986.

c: Applikation gleicher Ripcordmengen (4,5 mg a. i./m?) in unterschiedlichen Wassermengen
(20 ml, 200 ml, 21, 20 I/m?) am 28. 8. 1987.

d: Applikation von je 200 ml Perfekthion (24 mg a. i./m?), Beosit (21,4 mg a. i./m?) bzw. Gesa-
prim (72 mg a. i./m?) je m2-Areal am 14. 4. 1987.

e: Applikation von 200 ml Spruzit (0,1% und 0,01%) je m2-Areal am 19. 6. 1987.

Ergebnisse

a: Die Behandlung der Bodenoberfldche im Jahr 1985 mit Lindan oder Ripcord fithrte bei alien
Arthropodengruppen zu sinem starken Riickgang der Fangzahlen (Abb. 1). Araneen und Ne-
matoceren traten in beiden Féllen kaum noch in Erscheinung. Die Collembolen wurden vor al-
lem durch Lindan gemindert, Coleopteren, Hymenopteren und Brachyceren vor allem durch
Ripcord.

b: Unterschiedliche Konzentrationen von Ripcord filthrten im ersten 4-Wochen-Fangintervall
bei fast allen Tiergruppen zu dosisabhéngigen Wirkungen (Abb. 2). Im 2. und vor allem im 3.
4-Wochen-Fangintervall &nderte sich das Bild. Milben, Collembolen und Thysanopteren wur-
den jetzt in wesentlich hdheren Zahlen erfaBt als auf der Kontrolifidche. Eine Deutung dieser
Befunde 148t sich weitgehend aus Réuber/Beutebeziehungen ableiten. Die meisten Raubar-
thropoden, inshesondere Araneen und Coleopteren, werden durch die Ripcordgaben im
Eklektor vernichtet bzw. zu Beginn der Untersuchungen (bei schwachen Ripcordkonzentratio-

" Kurzfassung eines Vortrages der 14. Entomologischen Wochenendtagung im Fuhirott-Museum am 8. und 9. Oktober 1988
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Abb. 1: Aktivitdtsdichte bzw. SchiGpfabundanz von Arthropoden auf Kontrolifiiche (NF) und
auf mit Lindan (LF) bzw. Ripcord (RF) behandelten Teilflichen. Untersuchungszeitraum: 22.
4.—25. 8. 1985. Kontrolifidichenwerte = 100%. Zahlen iiber den Séulen = Ind./m2.

nen) verstérkt in die Fangdosen ,,ausgetrieben’’. Die prospektiven Beutetiere blieben von den
Kontaminationen im Lickensystem von Streu und Oberboden teilweise verschont. Beim Feh-
len der Raubarthropoden und beim Nachlassen der Wirkung von Ripcord konnten sich diese
Tiere auf den behandelten Flichen dann nahezu ungehemmt entfalten.

c: Bei einer Verwendung unterschiedlicher Wassermengen zur Applikation von Ripcord wur-
den die Arthropoden in der ersten Fangperiode auf dem ,,20 I-Areal’’ am stérksten, auf dem
,»20 mi-Areal” am schwéchsten beeintrachtigt.

In der sich anschlieBenden Fangperiode hatten die negativen Effekte auf ,,20.ml-Areal”’ und
,»20 l-Areal’ stark nachgelassen. Auf den beiden (ibrigen Fiichen waren sie dagegen bei man-
chen Gruppen noch recht deutlich. Auffaliend war, daB die Nematoceren auf alien behandelten
Areaien jetzt wesentlich héufiger auftraten als auf den Kontroliflichen. Vermutlich waren hier
wieder die o. g. Effekte auf das Réuber/Beute-System bzw. Austreibeeffekte maBgebend.

d: Die Insektizide Beosit und Perfekthion sowie das Herbizid Gesaprim flhrten 1987 in der er-
sten Fangperiode bei der Gesamtheit der Arthropoden, ganz besonders bei Collembolen und
Milben, zu einem starken Riickgang der Fangzahlen (Abb. 3a). Das war besonders deutlich un-
ter dem EinfluB von Beosit. Beosit flihrte auch bei den pterygoten Insekten zu starken Minde-
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Abb. 2: Auswirkungen von Ripcord-Ldsungen unterschiedlicher Konzentrationen in drei
4-Wochen-intervallen (a, b, c). A: Kontrolle; B: 0,0005%; C: 0,005%; D: 0,05%; E: 0,5%. Unter-

suchungszeitraum; 5. 5.—28. 7. 1986. Kontrollflichenwerte = 100%. Zahlen der ersten S&u-
lenreihe = Ind./m2



rungen der Fangzahlen. Bei Araneen und Coleopteren kam es auf der Perfekthion-Flache, bei
Thysanopteren und Dipteren auf der Gesaprim-Flache zu Aktivitdtssteigerungen, die als Aus-
treibeeffekt in Erscheinung traten. In der zweiten Fangperiode gingen die negativen Wirkun-
gen zurlick. Sie waren nur noch bei Milben, Collembolen, jetzt aber auch bei Thysanopteren
recht deutlich (Abb. 3b).

Thysanopt. Coleaplera Hymenapl. Nematocera Brachycera Thysanapt. Calenplers Hymenopl. Nemalocera Brachycera

Abb. 3: Aktivitatsdichte bzw. Schilipfabundanz von Arthropoden auf Kontrollflache (H20) und
auf mit Perfekthion (Per), Beosit (Beo) bzw. Gesaprim (Ges) behandelten Teilfldchen; a: 1.
Fangperiode; 14. 4.—23. 6. 1987; b: 2. Fangperiode: 24. 6.—25. 8. 1987. Kontroliflaichenwerte
= 100%. Zahlen iber den Séulen = Ind./m2.

e: Spruzit fihrte in beiden Konzentrationen in drei Fangintervaiien (2, 3 bzw. 6 Monate) bei fast
allen Arthropodengruppen zu geringfligigen Steigerungen der Fangzahlen. Lediglich bei den
Araneen war es in beiden Konzentrationen (im 1. Intervall) zu deutlichen Minderungen der
Fangzahlen ((iber 62%) gekommen.
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Auswirkungen verschiedener Substanzen auf die
euedaphische Collembolenzénose eines Fichtenforstes*

JURGEN VOGEL & WERNER FUNKE
Mit 2 Abbildungen

Einleitung

Im Rahmen von Untersuchungen Gber die Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln und ande-
rer Substanzen auf die Lebensgemeinschaften des Bodens wurden in einem Fichtenforst bei
Ulm kleine Areale mit verschiedenen Chemikalien behandelt. Die euedaphischen Collembolen
erwiesen sich dabei als duBerst sensibel gegeniiber Kontaminationen der Bodenoberflache.
Dabei wurden artspezifische Unterschiede in der Empfindlichkeit deutlich.

Arbeitsmethoden

Im Fruhjahr 1985 waren im Fichtenforst U1 bei Ulm (Einzelheiten s. FUNKE 1986) kreisrunde
Areale von je 0,2 m2 abgegrenzt und mit je 2 | der folgenden Substanzen bespriiht worden: Ne-
xit stark (2,4 mg), Ripcord 40 (0,5%), NaCl (20%), H2S0a (0,1%) und aqua demin als Kontrolle
(SCHMITT et al. 1988). AnschiieBend wurden diese Fidchen mit Photoeklektoren abgedeckt.
Nach dem Entfernen der Eklektoren wurdenim Dezember 1985, im Mai und im November 1986
sowie im April 1987 mit einem Stechrohr Bodenproben genommen. Die Coliembolen wurden in
der MacFadyen-Apparatur extrahiert. Im April 1987 wurden auBerdem mehrere 1 m2-Areale mit
Perfekthion, Beosit und Gesaprim bespriiht (s. SCHMITT et al.). Im Juli und Oktober wurden
auch hier Bodenproben entnommen.

Ergebnisse
Kontaminationen der Bodenoberfldche mit Lindan (Nexit), Ripcord, NaCl und H2SOa4 hatten zu
deutlich veranderten Artenzahlen, Abundanzen und Dominanzverhéitnissen gefiihrt (Abb. 1).

1004 44022 47810 ﬂ‘ 131181 553518 Ihd/ml 100 50815 40100 13063 57218 s2543 M/"'z
al % bl % Sonstige
) Bg- 88- / epidocyrtus Cyaneus
icranurida pygmaea
Snychiurus armatus-Be
604 604 / Tibergia kruusbaseri-6c
404 40+ ’
204 20 J pod
o 09 9 boroy
o Bog sl leg 5 4 ey ke
NF  Lindan Ripcord NaCl, H,S042) an Ripcord NaCl, H,504(2)
n-Arten L k] (] L] 0 n-Arten 7 12 13
Diversitit 1,351 0,629 1,291 0.280 0,952 Diversi 121 1,86 .9

Abb. 1: EinfluB lokaler Kontaminationen mit unterschiedlichen Substanzen auf die euedaphi-
schen Collembolen. a) ca. 8 Monate; b) ca. 24 Monate nach der Behandlung.

" Kurzfassung eines Vortrages der 14. Entomologischen Wochenendtagung im Fuhlrott-Museum am 8. und 9. Oktober 1988
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Auf der Lindanflache traten nur 3 Arten auf. Auf der Teilflache ,,Ripcord” war die Individuen-
dichte um ca. 90% verringert. Auf den anderen Fldchen war der Anteil von Tullbergia krausbau-
eri deutlich erhéht (bei ,,NaCl’’ 95%). Die Diversitét war hier sehr gering. Erst zwei Jahre nach
den Substanzgaben gingen die Unterschiede zwischen Kontrollftiche und den Arealen
,,NaCl””, , H280s” und ,,Lindan” alimahlich zur(ick. Eine Sonderstellung kam aber immer noch
der Flache Ripcord mit der geringsten Artenzahl und der geringsten Abundanz zu.

Auf mit Perfekthion, Beosit oder Gesaprim bespriihten Arealen lag die Populationsdichte drei
Monate spéter noch deutlich unter den Normalfldchenwerten. Die negativen Auswirkungen
gingen bis Oktober 1987 leicht zurlick (Abb. 2). Sie waren aber vor aliem unter dem EinfluB von
Beosit noch recht extrem. Unter dem EinfluB des Herbizids Gesaprim waren die negativen Aus-
wirkungen am geringsten.
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Abb. 2: Vergleich der Abundanzen unterschiedlich behandelter Areale sowie prozentuale An-
teile der haufigsten Arten. a) 28. 4. 1987; b) 20. 10. 1987.

In allen Flachen zeigten sich artspezifische Empfindiichkeitsunterschiede gegeniiber den ver-
schiedenen Substanzen. So waren die vorwiegend oberfldchennah siedeinden Arten wie z. B.
Folsomia quadrioculata in der Regel starker beeintréchtigt als die Gbrigen Arten. Bei Beosit war
Isotoma notabilis fast vollig verschwunden. Demgegendiber zeigten tiefer im Boden siedelnde
Arten wie Micranurida pygmaea oder die Arten der Gattung Tullbergia oft (iberhaupt keine Re-
aktion.

Uber die Auswirkungen weiterer Pflanzenschutzmittel auf die Collembotenzénose von U1 wird
an anderer Stelle berichtet (VOGEL et al. im Druck).
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Das Oberbergische Land —
eine Erd- und Landschaftsgeschichte. Teil 1

HELLMUT GRABERT
Mit 21 Abbildungen und 3 Tabellen

Dieser erste Teil eines Beitrags (ber die Erd- und Landschaftsgeschichte des Oberbergischen
Landes behandelt die Stratigraphie und die Fazies der vordevonischen und devonischen Ge-
steine. Der zweite Teil ist vorgesehen fiir Band 44 dieser Zeitschriftenreihe; er wird die Tektonik
und die Mineralisation sowie Themen der Angewandten Geologie (Bergbau, Steinindustrie,
Talsperren) umfassen. Der dritte Teil wird sich schlieBlich mit Fragen des Umweltschutzes und
mit den Naturdenkmalen auseinandersetzen und das Schriftenverzeichnis fir alle drei Teile
enthalten; er soll in Band 45 erscheinen.
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(In Teil 23)

2.3 Tektonik: Faltung, Stérung, Mineralisation. — Was dann geschah
2.3.1 Faltung und Orogenese

2.3.2 Stérungen und Schieferung

2.3.3 Erzbildung und Mineralisation
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3.1.1 Das Erdmittelalter

3.1.2 Die Tertidrzeit

3.1.3 Die Eiszeit

3.2 Historie und Gegenwart: der EinfluB des Menschen
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3.2.1 Von der Vorgeschichte zur industrialisierung
3.2.2 Bergbau und Steinindustrie

3.2.2.1 Das Eisenerz

3.2.2.2 Die Buntmetallerze

3.2.2.3 Die Steinindustrie

3.2.3 Wasser und Mensch: Talsperren

(In Teil 3:)
4, Geologische Naturdenkmale und bemerkenswerte Aufschlisse
5. Literaturverzeichnis

Vorwort
,.Geologie ist Musik der Erde”” — schreibt einer der wohl bedeutendsten Geologen dieses Jaht-
hunderts, HANS CLOOS, weiland Ordinarius in Bonn, in seinem ,,Gesprach mit der Erde’’.

Diese Metapher hat mich bei meinen Feldarbeiten, bei den Exkursionen mit Studenten und in-
teressierten Laien, auch bei der Alltagsarbeit als beratender Geologe fir Kommunen und Indu-
strie und bei den wissenschaftlichen Spezialuntersuchungen im Geldnde und Labor stets be-
gleitet, nie veriassen.

Auch das Oberbergische Land besitzt eine Melodie, auch dort musiziert die Erde. Diese Melo-
die dem Leser zu vermitteln, ist heute mein Anliegen — sie soll in ihm widerklingen, wenn er
durch das schéne Oberbergische Land streift.

Einleitung

Wenn man ein Geologendasein als kartierender, als Geldndegeologe in einer Region ver-
bracht hat — fiir mich im Oberbergischen Land summiert sich das auf ein Vierteljahrhundert —,
dann findet man auch ein persdniiches Verhdltnis zu ihr, selbst wenn man nicht in sie hineinge-
boren wurde. Jeder Weg und Steg ist einem vertraut und mehrfach abgeschritten, jeder Stein-
bruch und StraBenanschnitt, jede Klippe oder Bdschung 6fters mit dem Hammer durchmu-
stert. Doch bleiben Augen und Sinne nicht nur auf die fiir manche doch recht tote Materie haf-
ten, denn Busch und Baum, Regen und Sonne, Getier und Geziefer gehéren mit dazu und
natirlich besonders auch der Mensch. All dies préagt die Landschaft, beeinfluBt-das Gestein
und damit auch das geologische Geschehen. So ist es verstandlich, daB bei meiner Beschrei-
bung auch andere Beobachtungen erwdhnt werden und andere Wissenschaften zu Wort kom-
men, denn erst das macht aus einer Erdgeschichte eine Landschaftsgeschichte.

So habe ich dieses Vierteljahrhundert in dieser schénen und doch vielen so unbekannten
Landschaft zwischen Wupper und Sieg verbracht und sie mir dabei erwandert, erarbeitet — er-
schlossen. Es ist nun an der Zeit, die Ergebnisse zusammenzufassen und eine Inventur vorzu-
legen. Das soll mit der ,,Erd- und Landschaftsgeschichte des Oberbergischen Landes’ hiermit
geschehen.

1. Das Oberbergische Land

Das Oberbergische Land ist Teil des Rheinischen Gebirges und liegt im Zentrum seines
rechtsrheinischen Anteils. Es umfaBt die Landschaft zwischen der Wupper im Norden und der
Siegim Siiden; im Westen wird es vom Rhein und im Osten von der Wasserscheide zum Ruhr-
Einzugsgebiet begrenzt, die gleichermaBen auch die politische Grenze zwischen dem Rhein-
land und dem westfalischen Sauerland darstellt. Die Grenze zum Niederbergischen, um Dus-
seldorf, Solingen und Wuppertal herum, ist flieBend (Abb. 1).

Politisch ist das QOberbergische Land der siidliche Teil des alten, vergangenen Herzogtums
Berg.

120



"‘x"
i o,
L __-'-f Yierspe e
Y, =g N o ® ATTENDORN
R Meinedzhogen
Bergische o
llm'mdl@ {
Gwyborn 4:1
Bergfand
GUMMBRSBACH 4
P uwnr o acmn-mm
Hoch-/) . Oberien. >Agger
Engelskirthél N A Eckenhagen
»* und Wiehl
Wieh!
Drebenderhihe < A
Sy _d==
ol flachen /| (Oberbergische

Denklingen

X q
¥ Nambrecht Fritsspnagen

4 Frevdepbarg

Land)
‘“\Q‘@\ Woldbri Mossbach Sie gen-
% LY
e
e o : land
\ ’S mmlﬂg B@rg/ &
W % ’
S;,g DETZDORF
["NEF . wssen
EITORF

Abb. 1: Die naturrdumliche Gliederung des Oberbergischen Landes und seiner Nebengebiste
(aus GRABERT 1980, Abb. 2).

Keine der geographischen wie auch politischen Grenzen ist durch geologische Erscheinungen
vorgezeichnet, und so miissen bei der ,,Erd- und Landschaftsgeschichte des Oberbergischen
Landes” zur Verdeutlichung seines geologischen Geschehens auch Nachbarregionen mitbe-
trachtet werden: das westliche Sauerland mit dem Ebbe-Gebirge, auch das Olper und das Sie-
gerland, die untere Sieg und das Gebiet um Bensberg mit seinem Erzreichtum und der geolo-
gisch so hochberihmten Paffrather Kalkmuide.

Das Schwergewicht der Betrachtung liegt natirlich auf dem, was ein Geologe fiir wichtig halt:
auf der Stratigraphie, das heiBt auf der Beschreibung der einzelnen Schichten. Das ist insofern
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Namur Fl6zleeres mit Eumorphoceras pseudobilingue BISAT
(Oberkarbon)

Kulm Posidonienschiefer / Kieselschiefer

(Unterkarbon)

Famenne / Frasne Dasberg / Hemberg / Nehden - Adorf

(Oberdevon (oberer Massenkalk)

Givet (unterer) Massenkalk mit Schwelmer und Dorper

{oberes Mitteldevon)

Kalk / Biicheler Schichten / Torringer Schichten
(Paffrather Mulde)

Rensselandia-Schichten (Sandsteine)
Grevensteiner Schichten
Wiedenester Schichten

Odershduser Schichten

fel

E i
(unteres Mitteldevon)

Freilinger Schichten

Selscheider Schiefer
Unnenberg-Schichten (Sandsteine)
Ohler und Wiehler Schichten
Mihlenberg-Schichten (Sandsteine)
Hobrédcker Schichten

Laucher Gruppe

S

Em
(oberes Unterdevon)

Hohenhéfer / Cultrijugatus-Schichten
Heisdorfer Gruppe

Remscheider Schichten

Hauptkeratophyr

Bensberger / Kiilbacher / Sieseler Schichten

iegen
oberes Unterdevon)

Odenspieler Schichten (Sandsteine)

Wahnbach-Schichten / Klafelder / Paseler /
Siegener Schichten

Gedinne
{unteres Unterdevon)

Bunte Ebbe-Schichten
Bredeneck-Schichten
Hilinghduser Schichten

Silur

Himmelmert-Schichten /
Ockrige Kalke
Kébbinghduser

Dayia-Schichten

Ordoviz

Herscheider Schichten

Tab. 1: Die Gliederung der altpaldozoischen Schichten im Oberbergischen Land und im be-

nachbarten Ebbe-Gebirge.
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so wichtig, weil nur die genaue Kenntnis der Lagerung der jeweiligen Schichten zueinander
Ordnung und System in die so vielféltigen, oft verdnderten und gestérten Verhaltnisse der geo-
logischen Ereignisse bringen kann. Die Lage einer Schicht zu einer anderen, ob tber oder un-
ter jener gelegen, erméglicht eine Altersaussage — denn die berlagernde Schicht ist immer
jinger als die darunter liegende — und damit ist ein nattrliches Gliederungsschema gegeben.
Dain vielen Schichten wirtschaftlich interessante Einlagerungen vorhanden sind — es sei hier
nur an Kohle, aber auch an Sand- und Kalkstein erinnert —, ist eine genaue Lagebezeichnung
zur anderen Schicht schon sehr wichtig.

Das wichtigste Hilfsmittel bei der stratigraphischen Zuordnung sind die enthaltenen Versteine-
rungen. Sie sind an die Zeit und das Ablagerungsmilieu gebunden, in denen sie gelebt haben.
So werden hier viele Versteinerungen auch namentlich zu nennen sein, und es sollte darum
den Leser nicht verdrieBen, diese lateinischen, nur so international verstandlichen Namen vor-
gesetzt zu bekommen. Sie sind nun einmal flir das genannte Gliederungsschema wichtig. Der
Leser kann aber, ohne den Inhalt zu verfehlen, auch dariiber hinweggleiten. Fir den Geologen
haben sie aber eine starke Beweiskraft, zumal eine absolute Altersbestimmung — z. B. aufder
Basis der Halbwertzeiten beim Zerfall eingebetteter radioaktiver Minerale — in den allermei-
sten Falien {(noch) nicht moglich ist.

1.1 Geologische Entwicklung

Geologisch wird das Oberbergische Land durch devonische Gesteine (vgl. Tab. 1) bestimmt.
Diese sind in eine relativ groBe Zahl von (schmalen) Sétteln und (breiten) Mulden gegliedert,
wobei in den Sétteln vorwiegend unterdevonische, in den Mulden weitgehend mitteidevoni-
sche Schichten erhalten geblieben sind. Diese wegen ihres Reichtumes an Versteinerungen
schon recht frih bekannten und beschriebenen Mulden sind als ,,Oberbergisches Muldenvor-
land” (SPRIESTERSBACH 1942) benannt und untersucht worden. SchlieBlich wird, wenn
auch nur randlich, das Oberbergische Land beeinfluBt durch die beiden groBen Erzreviere,
durch das Buntmetall-Erzrevier von Bensberg im Westen und das Siegerldnder Spateisen-
stein-Revier im Osten.

Das Oberbergische Land selbst ist erstaunlicherweise arm an wirtschaftlich bedeutenden Erz-
vorkommen — geologische Griinde sind anscheinend fir die Erzarmut mafgebend, nicht etwa
mangelndes Bergbau-Interesse!

Die Landschaft des spéten Oberbergischen Landes taucht nach einer viele Millionen Jahre
dauernden, oft unterbrochenen Bedeckung durch jiingere Schichten erst in der mittleren Terti-
arzeit ans Tageslicht; denn erst dann formte es sich zu dem Mittelgebirge heraus, wie es uns
heute entgegentritt. Es mag zwar schon in friiheren geologischen Epochen das Oberbergische
Land einmal Festland und damit Abtragungsgebiet gewesen sein, doch sind daflr keine Zeu-
gen mehr vorhanden, und diese geologischen Epochen lassen daher auch ihre Geschichte nur
indirekt durchblicken. Zu einem richtigen Gebirge mit Bergen und Télern wurde das Oberbergi-
sche Land aber erst in geologisch recht junger Zeit — das wurde eben angedeutet. Seinen Mit-
telgebirgscharakter tragt es vielleicht erst seit rund zwei Millionen Jahren — das Devon, in de-
nen die Gesteine entstanden sind, liegt hingegen mehr als 360 Millionen Jahre zurick.

Soist der Kalender des Oberbergischen Landes auch nur ein recht zufélliger, durch morpholo-
gische Prozesse und auch durch politische Ereignisse entstandener Abschnitt aus der grée-
ren Einheit des Rheinischen Gebirges.

2. Erdgeschichte: Was einst geschah

Die Urkunden vergangener Zeiten und Zusténde sind die Gesteine, die das Grundgebirge zu-
sammensetzen. Findet man einen Kalkstein, der die versteinerten Reste von Meerestieren —
z. B. Korallen — enthélt, und liegt iber diesem — z. B. — ein roter Sandstein mit den Kennzei-
chen, wie sie Diinen heutiger Wiisten aufweisen, so entnimmt der Geologe daraus, daB der-
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einst —z. B. in der Devonzeit — an dieser Stelle ein Meer stand, dem dann spater — z. B. inder
Trias-Zeit — eine rote Sandwiiste des Festlandes folgte. Unser Beispiel stammt aus der Séteni-
cher Mulde der Nordeifel, wo mitteldevonische Korallenkalke von roten Sandsteinfolgen und
Konglomeraten des triadischen Buntsandsteins Gberlagert werden. Darin dokumentiert sich ei-
ne zeitliche Abfolge — und das ist schon Erdgeschichte. Und eine weitere Aussage wird ge-
macht durch den Hinweis auf das Ablagerungsmilieu: einst, im Devon, ist das Sediment im
Meer abgelagert worden, das andere Mal, in der Trias, unter festlandischen Bedingungen.

Die frihere Erde hat wie auch heute unterschiedliche ,,Gesichter’’: marine, festldndische, flu-
viatile, lagunére, und daher bezeichnet man die zur gleichen Zeit, aber in verschiedenen Berei-
chen gebildeten Schichten mit dem lateinischen Namen fiir Gesicht als eine geologische ,,Fa-
zies’’. So gibt es gleichzeitig eine marine und fluviatile, eine brackische Fazies, eine Korallen-,
eine Sandfazies. Wiederum geben hier die in ihnen enthaltenen Versteinerungen die wichtig-
sten und wertvollsten Hinweise.

Doch Versteinerungen sind nicht Gberall vorhanden. Was der Geologe also meist sieht und zu
beurteilen hat, was auch der Interessent in seinem Steinbruch aufgeschlossen findet und ge-
winnen will, sind Gesteine, sind Schichten, abgelagerte, versteinerte Sedimente. Und so defi-
niert man diese Schichten nach ihren duBeren Kennzeichen, ob es sich nun um Sand- oder
Kalkstein, Schluff- oder Tonstein handelt, wohl wissend, daB zur gleichen Zeit die unterschied-
lichsten Sedimente abgesetzt werden konnten. Ein Blick in die Ablagerungen unserer derzeiti-
gen Meere geniigt, um dieses zu verstehen: in den Tropen werden an der Kiiste Korallenriffe
gebildet, die zu Kalkstein werden, wahrend zur gleichen Zeit in der Tiefsee Ton, der rote Tief-
seeton, zum Absatz gelangte.

Manche Lebewesen kdnnen in unterschiedlichen Ablagerungsrdumen vorkommen, und wenn
sie dann noch relativ kurzlebig sind, stellen sie fir den Geologen die idealen Zeitanzeiger dar:
es sind unsere Leitfossilien. Doch wie schon gesagt: Versteinerungen gibt es nicht (berall.
Darum muB sich der Geologe den Gesteinen besonders annehmen, sie so genau wie nur ir-
gend méglich beschreiben und sie dann zeitlich einordnen. Diese Gesteine benennt er dann
nach wichtigen Lokalitdten, wo sie besonders gut und typisch aufgeschlossen sind: Siegener
Schichten z. B. oder Wiedenester, Unnenberg-Schichten.

Geologie ist also ihrem Wesen nach eine Geschichtsforschung der vergangenen irdischen Er-
eignisse und in deren Dienst auch eine Urkundenforschung, sie ist eine ,,Kenntnis der Gegen-
wart zum Versténdnis der Vergangenheit”.

So, und was nun erzdhlen uns die Gesteine des Oberbergischen Landes?

Die in den Gesteinen des Oberbergischen Landes enthaltenen Versteinerungen beweisen,
daB sie einmal als Sediment im Meer abgelagert wurden. Durch Vergleiche wissen wir, daB es
sich um solche der Devon-Zeit — nach der englischen Grafschaft Devonshire benannt — han-
delt, und sie sind in einem strandnahen Kistenbereich abgesetzt worden. Diese Sedimente
sind heute verfestigt (zu Stein geworden) und schréggestellt, also aus ihrer urspriinglich fla-
chen Lagerung herausgeholt und Gber das Meeresspiegel-Niveau gehoben worden; sie sind
gestért und von jungen Ereignissen ergriffen. Die Gesteine sind das Grundgebirge des Ober-
bergischen Landes.

2.1 Wie sah es aus im rheinischen Devonmeer? — Ein Uberblick

Das in den letzten Jahrzehnten fir das Rheinische Gebirge entwickelte Bild des devonischen
Ablagerungsraumes (H. SCHMIDT 1962, ERBEN 1962, JUX 1971, LANGENSTRASSEN 1982)
zeigt eine breite, flache, klistennahe Zone, die wechselnd beeinfluBt wird von groBen, vorgela-
gerten Wattenflachen, von einem reichlich Sediment liefernden Delta eines oder mehrerer
FluBmiindungen, von Verlandungen (bis hin zur Besiedlung durch Pflanzen) und Uberflutun-
gen durch SuBwasser aus den Fliissen oder durch Ubergreifen des Meeres (Transgressionen),
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so daB wieder marine Ablagerungen und Besiedlungen (bis zu Korallenriften) méglich wurden.
Es beginnt — hier und im Unterdevon — mit fluviatilen und brackischen Absétzen, es folgen —
noch im unteren Mitteldevon — marine, kiistennahe Bildungen (mit Riffkalken) und endet im
Oberdevon, nachdem im oberen Mitteldevon schon Hochsee-Bewohner in die Strandzonen
eingedriftet worden waren, mit volimarinen Absétzen des herzynischen Faziesbereiches. Die-
se Tendenz halt noch bis in das Karbon hinein an. Die vorangegangenen strandnahen Abséatze
gehéren der rheinischen Fazies an (Abb. 2).
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Abb. 2: Die Sedimentationsverhiltnisse im Oberbergischen Land wéahrend der Siegen- und
der Ems-Stufe (Unterdevon) (aus JUX 1971).

Man gewinnt den Eindruck, als hétte sich ein fluviatil-brackischer Deltakorper eines oder meh-
rerer Flisse als riesiger, getegentlich auch trockenfallender Schuttficher in den an sich mari-
nen Kistenbereich hineingeschoben. Je nach den értlichen Gegebenheiten tiberwog die flu-
viatil-brackische oder die litoral-marine Fazies. So erklart sich z. B. das plotzliche Auftreten
mariner Faunen (Spirifer primaevus) in den delta-gepragten Wahnbach-Schichten (Steinbruch
an der Unkeimuihle im Siegtal; vgl. DAHMER 1936, TILLMANNS 1978). Dem Deltakdrper meer-
wérts vorgeschaltet liegen ausgedehnte Wattenflachen.

Indiesen Flachwasser-Gebieten breitete — vereinzelt nur, doch sehr auffallig — ein saurer Vul-
kanismus seine Aschen und Laven, vermischte sie mit den dortigen tonig-sandigen Delta- und
Watt-Absétzen zu Tuffiten und stapelte Auswurfmaterial (Schmelztuffe) so hoch, daB dieses als
,.Inseln’* aus dem Niedrigwasser-Bereich herausragte und so fr langere Zeit dem bedecken-
den und sedimentliefernden Wasser entzogen blieb.

Hinweise fiir eine watt-dhnliche Sedimentation stellen Rippelmarken dar; sie sind im rheini-
schen Devon, besonders im Unterdevon, héufig. Ein eindeutiger Beweis sind sie jedoch nicht,
nachdem solche Erscheinungen auch im rezenten Tiefwasser festgestellt worden sind. Auch
eingeschwemmte Landpflanzen kénnen nicht als Indiz fir Kiistennahe gelten, nachdem man
z. B. im Tiefwasser des Golfes von Neapel Platanen-Blatter, also Blatter von landwurzelnden
Baumen, gefunden hat (beobachtet von H. SCHMIDT und mitgeteilt von REMY 1980: 45).
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Erstder Nachweis von Schmelztuffen (SCHERP 1983) und Lapilli (NELKE & PAETZOLD 1981),
die beide nur subaerisch und ohne Wasser abgelagert werden kénnen, erlaubt die Annahme
gréBeren und vor allem wohl auch ldngerdauernden Trockenfallens, das also unabhéngig vom
kurzzeitigen Gezeitenwechsel war. Einen weiteren Beweis stdrkeren Trockenfallens scheinen
jetzt Untersuchungen an Sciadophyton-Bestdnden zu bringen (REMY 1980, REMY et al.
1980). Diese Pflanzen werden als Erstbesiedler trockengefallener Rohbdden aufgefaBt, die so-
gar Trockenrisse aufweisen, in die SproBteile hineingewandert sind. Eine spatere (jahreszeit-
lich bedingte?) Uberflutung sorgte fiir die Einbettung und Erhaltung (Abb. 3).

Abb. 3: Sciadophyton steinmanni KRAUSEL & WEYLAND 1930 = Sc. laxurn (DAWSON 1871)
STEINMANN 1929. — Wahnbach-Schichten (obere Siegen-Stufe, Unterdevon) bei Blichel im
Bréltal, TK 25 Ruppichteroth 5110, R 98 620, H 34 020 (aus CLAUSEN & RISTEDT & WENDT
1965).
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Ein besonderes Wort sei den unterdevonischen Pflanzen gewidmet. Es gehdrt namlich das
Bergische Land mit zu den bedeutendsten friihen Pflanzenfundstéatten der Erde. Dariiber hin-
aus erhalten diese Vorkommen auch dadurch eine herausragende Bedeutung, weil mit dem
héheren Unterdevon, also der Siegen- und der Ems-Stufe, die bisher marin bis brackisch le-
benden Pflanzen es erstmalig verstanden, die Besiedlung des Festlandes vorzunehmen. Die
ersten echten Landpflanzen treten auf.

Die vom Festland angelieferten Sedimentmassen werden damals zeitweilig und barrenartig
den Deltakodrper verbaut und die Stromungsverhaltnisse beeinfluBt haben. So kdnnen schon
kleinere Schwankungen des Meeresspiegels, geringfliigige Hebungen, z. T. durch inselartig
aufgesetzte Vulkanite, sowie ein zeitweiliges Uberangebot an Sedimenten zur Bildung von Un-
tiefen oder gar Inseln gefiihrt haben. SchlieBlich bedingten auf dem landfest gewordenen Ku-
stenstreifen die reichlich vorhandenen wasserstauenden Feinsedimente hohe Grundwasser-
stinde. Vom Meer zum Land bestand damit eine Vielfalt kontinuierlicher Ubergénge unter-
schiedlichster Biotope, die den damals schon weit entwickelten marinen Pflanzen nun
landfeste Standorte mit den unterschiedlichsten 6kologischen Anspriichen Lebensméglichkei-
ten anboten (KAISER & MEYER & SCHWEITZER 1977: 2).

Eine Besonderheit der damaligen Pflanzenwelt stelit das sternférmige Sciadophyton (Abb. 3)
dar. Diese Pflanze wird als Gametophyt, als Keimling, angesehen, die, anscheinend noch auf
dem Originalboden wurzeilnd (REMY et al. 1980), eingebettet und so erhalten geblieben ist.

Das oft massenweise Vorkommen von Sciadophyton (vgl. CLAUSEN et al. 1965) zeigt also eine
Erstbesiedlung trockengefallener Areale an, die sich ldngere Zeit, mindestens bis zur Besied-
lung durch Sciadophyton halten konnte. Trockenrisse, in die sich sogar Wurzeln dieser Erstbe-
siedler hineingezogen haben, deuten sogar auf langeres Trockenfallen hin.

In den stets vom Wasser bedeckten, wenn vielleicht auch flachen Meeresrdumen siedelten
méchtige Algen-,,Wélder”’ aus Prototaxites-Arten (SCHWEITZER 1980a) (vgl. Abb. 4). Es sind
Stammstiicke bis 4 m Lénge (bis 35 cm Durchmesser) gefunden worden. Etwas landnéher liegt
der Bereich mit Taeniocrada-Arten (SCHWEITZER 1980c), die oft vergesellschaftet sind mit
groBen Mengen von Zosterophyllum rhenanum KRAUSEL & WEYLAND (vgl. SCHWEITZER
1980b).

Abb. 4: Prototaxites sp. — Wahnbach-Schichten (obere Siegen-Stufe, Unterdevon), Klippe im
ehemaligen Steinbruch an der Brol (heute abgetragen), TK 25 Ruppichteroth 5110, R 94 110,
H 30 330.
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Echte Landpflanzen sind Psilophyton burnotense (GILKINET) KRAUSEL & WEYLAND und be-
sonders Drepanophycus spinaeformis (GOPPERT) KRAUSEL & WEYLAND (vgl. SCHWEIT-
ZER 1980c). Die phytologische Entwickiung des damaligen Unterdevon-Meeres schildern KAI-
SER & MEYER & SCHWEITZER (1977).

KRAUSEL & WEYLAND (1930, 1935, 1948) haben die bergischen Mitteldevon-Floren gesam-
melt, bearbeitet und international bekannt gemacht, SCHWEITZER (1979, 1980a, b, ¢, d) zu-
erst ebenfalls noch die Mitteldevon-Flora von Lindlar, spéter aber dann besonders die des Un-
terdevon. Noch immer kdnnen bei giinstigen AufschiuBverhaltnissen, aber auch zufllig, noch
Funde gemacht werden, die bisher unbekannt und unbeschrieben sind. So wurde erst in den
60er Jahren bei der Erstaufnahme zur GK 25 Eckenhagen (neuer Name: Reichshof) in einer ca.
1,5 m méchtigen Tonsteinlinse eine reiche Flora mit Dawsonites arcuatus HALLE, Bucheria
mucronata (MAGDEFRAU) und Psilophyton goldschmidti HALLE gefunden, aber auch eine
weitere, bisher unbekannte Psilophyton-Art, die SCHWEITZER (in: GRABERT & HILDEN
1972: 46) ohne verbindliche Diagnose provisorisch als Dawsonophyton graberti bezeichnete,
die dann aber nach weiteren Funden, insbesondere aus dem Ems der Gaspé-Halbinsel in Ka-
nada, in Renalia graberti (Abb. 5) umbenannt werden muBte (SCHWEITZER 1980). Renalia ist
eine echte Landpflanze. Das Vorkommen in diesen wattdhnlichen, kiistennahen Sedimenten
zeigt nur an, daB sie eingeschwemmt sein miiBten; die Wurzelregionen wurden namlich nie-
mals gefunden, sie sind wohl beim flutenden Meere, welches die Landpflanzen losriB, zerstért

NG

Abb. 5: Renalia graberti SCHWEITZER 1980 (Rekonstruktion, aus SCHWEITZER 1980). —
Kilbacher Schichten (untere Ems-Stufe, Unterdevon), ehemaliger Steinbruch bei Ufersmiihle
an der heutigen Wiehl-Talsperre (heute in den Stauraum einbezogen), TK 25 Reichshof (ex
Eckenhagen) 5012, R 06 550, H 45 560.
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worden. Dennoch kann der Standort der Pflanzen wegen des guten Erhaltungszustandes der
Pflanzen, deren empfindliche Teile keinen weiten Transport zulassen, nicht weit entfernt gele-
gen haben.

Entsprechend reich ist dadurch auch die Sporenfilhrung. Mit ihr wird die genaue stratigraphi-
sche Einordnung und Untergliederung der sonst so schwer datierbaren unterdevonischen Se-
dimente des Rheinischen Gebirges gelingen. Die Schwierigkeit liegt bisher in der schiechten
Erhaltung der Sporen, die durch den oftmals erfolgten UmlagerungsprozeB sehr gelitten ha-
ben; auBerdem sind sie durch die spéte Inkohlung zusétzlich verédndert worden. Die bisherigen
Untersuchungen (EDALAT 1974, HAMID 1974, TILMANNS 1978, VOLKMER 1984) sind aber
erfolgversprechend.

Ungeféhr an der Grenze vom Unter- zum Mitteldevon macht sich nicht nur ein lithafazieller, al-
so gesteinsméBiger, sondern auch ein biostratigraphischer, die Lebewelt betre(ffender Um-
schlag bermerkbar. Es wechseln die Gesteine von den unterdevonischen kalkireien und fossi-
larmen brackischen Delta-Absétzen zu den mitteldevonischen, kalk- und fossilreichen, mari-
nen Ablagerungen rheinischer Pragung. Dieser Umschiag ist Ausdruck einer raschen
Verdnderung innerhalb des Sedimentationsraumes. Der bisher sehr strandnahe, vom FluB-
wasser beeinfluBte Deltabereich macht einer dem offenen Ozean mehr zugéngigen Schelf-
plattform platz, auf der Korallen einzeln, in Rasen und schlieBlich als Riffe aufwachsen konnten
(Abb. 6, 7 u. 20). Das Meer war warm, lichtdurchflutet und gut bewegt, so daB es einer vielfalti-
gen Fauna Lebensraum bieten konnte, mehr als zuvor in dem von sténdigen Umlagerungen
und stirkeren SiiBwasser-Zufliissen beeinfluBten Deltagebiet.
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Abb. 6: Die Sedimentationsverhéltnisse im Oberbergischen Land wéhrend der Eifel- und der
Givet-Stufe (Mitteldevon) (aus JUX 1971).
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Dementsprechend gro8 ist auch der Versteinerungsreichtum der nun beginnenden Eifel-Zeit.
Ob sich an der Wende vom Unter- zum Mitteldevon, also von der Ems- zur Eifel-Stufe, nur das
Miindungsgebiet des groBen Oldred-FluBsystems verlagert hatte, oder ob stdrkere endogene,
innerirdische Prozesse (Vulkanismus!) zu einem Umbau dieses Scheligebietes gefiihrt haben,
ist nicht eindeutig genug zu erkennen. Fiir letztere Deutung spricht jedoch das Auftreten des
mdchtigen Keratophyr-Vulkanismus, dessen Produkte eigentlich ohne stérkere tektonische
Aktivitdten nicht aus der Tiefe entlassen werden kénnen.

Es wird nicht unbedingt an ein orogenes, also gebirgsbildendes Ereignis gedacht derart, daB
eine Plattenkollision zu einem Zerbrechen des Kontinentalrandes und damit zu einem Aufrei-
Ben von grdBeren Spalten gefilihrt habe. Aber eine Mobilisierung aufgeschmolzenen &lteren
Sedimentmaterials — der keratophyrische Vulkanismus ist relativ sauer (MUGGE 1893, RIP-
PEL 1953) und spricht fiir einen oberflichennahen Herd — |48t eine starkere Aktivitdt geologi-
scher Prozesse in diesem Teil des Rheinischen Gebirges annehmen. Noch immer jst die Frage
nach einer Transgression des korallenreichen oberen Teils der Ems-Schichten (Heisdorfer
Kalk) nicht verstummt: In der Eifel deutet einiges darauf hin, daB der Heisdorfer Kalk (mit seinen
eisenschissigen Lagen) den Klerfer Schichten transgressiv aufldge (vgl. KNAPP 1978: 42;
RIBBERT 1985: 24). Wenn man nun diese Klerfer Schichten den ebenfalls rotschieferfiihren-
den Bensberger bzw. Sieseler Schichten des Bergischen bzw. des Sauerlandes gleichsetzt,
dann ,,fehlen” in der Eifel die Aquivalente der Remscheider Schichten, es sei denn, sie ldgen
in einer Klerfer Fazies vor. Nur: in der Eifel ist eine vulkanische Ablagerung wie der Hauptkera-
tophyr nicht vorhanden, vermutete ,, Transgressionen’’ und flach wurzelnder Vulkanismus tre-
ten nicht zusammen auf, scheinen aber dennoch irgendwie zusammenzuhéngen.

Mit Schichtliicken muB aber in diesem kiisten- und deltagepragten Ablagerungsraum anhand
der Absétze und der Fazies gerechnet werden, es fragt sich nur, welche Zeitspanne sich in die-
sen Liicken verbergen: sind es nur Gezeiten oder Jahreszeiten oder liegen ldngere Epochen
dazwischen? Eine Schichtliicke liegt schon dann vor, wenn das Sedimentationsgebiet nicht
mehr kontinuierlich mit Material versorgt wurde — solche Zufuhr kann aber nur unter stdndiger
Wasserbedeckung erfolgen; denn schlieBlich braucht es dafiir eines Transportmediums. Fal-
len also einmal gréBere Areale trocken, wabei hier nicht an Gezeiten gedacht wird, die sicher,
weil der Mond schon vorhanden, wirksam waren, so wird es sich schon um ein I&ngerfristiges
Auftauchen und Trockenfallen gehandelt haben. Gerade der Keratophyr-Vulkanismus kann
Untiefen geschaffen haben, die fiir ldngere Zeit aus dem Niedrigwasser-Bereich herausgeragt
haben werden.

So kann man sich den damaligen Ablagerungsraum vorstellen: GroBrippeln und Untiefen,
Becken und Lagunen wechselten in der Flache und in der Zeit rasch miteinander ab, auch kann
es zu gréBeren, bei den moglichen vulkanischen Ergiissen sicher um mehrere Meter hohe Er-
hebungen kommen, auf denen dann natirlich keine Absétze erfolgten, wéhrend benachbart
die Sedimentation in den flachen Kiistenregionen weiterging. Solche Erhebungen bezeichnet
mann auch als Schwellen.

Mit dem Mitteldevon — prézise schon etwas friher (Heisdorf) — bereitet sich im Oberbergi-
schen Gebiet nun langfristig eine flache, jetzt aber weitgehend vom Meer (,,vollmarin’’) be-
herrschte Schelfplattform aus. Sie ist, wahrscheinlich durch Gezeiten und Strémungen, ein be-
wegter, warmer Lebensraum, der nun endlich auch Korallen und anderen riffbildenden Orga-
nismen einen zusagenden Lebensraum bot. Diese Riff-Ablagerungen sind uns in den vielen
Kalksteinlagen des oberbergischen Mitteldevon erhalten geblieben.

Die einzelnen Korallenriffe waren eng begrenzte Biotope, sie bestehen vorwiegend aus Stro-
matoporen und/oder Crinoiden und erreichen selten mehr als 20 m Méchtigkeit; in ihrer Langs-
erstreckung gehen sie auch kaum Uber 100 m hinaus. Keineswegs sind diese Riffkalke nur in
bestimmten Zeiten gewachsen, wenn auch einzeine Zeitabschnitte besonders reich an Riffkal-
ken waren (z. B. Basis- und Grenzkalk in den Hobrécker Schichten: M. RICHTER 1921 u. 1922;

130



SCHEIBE 1965; GRABERT 1968b u. 1970). Es ist eher daraus zu folgern, daB diese riffkalkrei-
chen Abschnitte in ihrer Sedimentation eben riff-freundlicher waren, also die Zufuhr klasti-
schen, , .triiben”” Materials vermindert war. Waren die Verhéltnisse fur ein Riffwachstum gin-
stig, setzte es sich immer durch: Das zeigt eindrucksvoll das in der sandsteinreichen Folge der
Milhlenberg-Schichten eingeschaltete Korallenriff, in dem jetzt die Wiehler Tropfsteinhohle
liegt (HOLZ 1960).

So ,,sauber’’, so tribefrei oder -arm war namlich in der Eifel-Stufe die Sedimentzufuhr noch
nicht, daB sich das kalkhaltige Riffwachstum nun sogleich Giberall durchsetzen konnte. Immer
wieder werden die Kalksteinbdnke von Ton- und Sandsteinfolgen abgeldst, diese oft mit einer
scharfen Begrenzung nach unten, die anzeigt, daB plétzlich und rasch wieder klastisches, also
sandig-toniges Material antransportiert worden ist. Gerade in der Eifel-Stufe ist das Wechsel-
spiel von kalkigen Riff-Absétzen mit tonig-sandigen Sedimentkérpern aufféllig, ja charakteri-
stisch. Das spiegelt sich auch in der Fauna wider, die sich damit aber auch als sehr fasziesab-
héngig erweist.

Besonders bezeichnend fir eine solche, z. B. an Sandschittungen gebundene Fauna ist das
Auftreten von Rensselandia amygdala, die sowohl in den Sandsteinen der Miihlenberg- und
der Unnenberg-Schichten auftritt und dann besonders in denen der Finnentroper Schichten
(,,Rensselandia-Sandstein’’l) namengebend hdufig ist, wdhrend sie in den zwischengeschal-
teten Tonsteinen (Ohler, Selscheider bis Grevensteiner Schichten) duBerst selten ist. Dagegen
zeigt die an ein toniges Milieu gebundene Calceola sandalina ein umgekehrtes Verhalten; die-
se Einzeikoralle tritt nur in tonigen Ablagerungen auf (,,Calceola-Schiefer’’), und zwar in den
Ohler und den Selscheider Schichten, nicht aber in den eingeschalteten Sandsteinen. Diese
Sandschittungen (Mihlenberg-, Unnenberg-, Rensselandia-Schichten) sind ,,Vorstéfie der
Brandenberg-Fazies” (SPRIESTERSBACH 1942: 107), die als eine gréberklastische, auf das
nordlich gelegene Festland (Oldred-Kontinent) zu beziehende Einschittung terrigenen Mate-
rials aufzufassen ist, die, von Fliissen und Strémen herbeitransportiert und als groBe Schutt-
kérper im tonig-kalkigen Ablagerungsraum des Kiistenbereiches, der ,,Lenneschiefer-Fa-
zies'', abgesetzt wurde. Hier macht sich noch das Mindungsgebiet des aus dem Unterdevon
schon bekannten, den Deltakérper produzierenden Fiufisystems bemerkbar. Daraus ist zu
schlieBen, daB im Oberbergischen Land auch zur mitteldevonischen Zeit keine wesentlich an-
ders gelagerte Land/Wasser-Verteilung herrschte, nur daB wohl die Kiiste etwas weiter nach
Norden geriickt war — oder die Miindung mit dem Delta hat sich in ihrer geographischen Posi-
tion seitlich verschoben. Der keratophyrische Vulkanismus ist daher nicht das Zeichen eines
grundiegend umgebauten Ablagerungsraumes, obwohl natirlich hinter der Kiistenverlage-
rung nach Norden und dem Vulkanismus etwas mehr steckt, als nur Verdnderungen beim
Transport des Sedimentalmaterials.

Die kieinen Kalkriffe im Mitteldevon bezeugen zusammen mit den reichen Faunen der umge-
benden Tonsteinfolgen einen warmen, gut durchliifteten und durchlichteten Flachwasserbe-
reich im Schelfgebiet. An der Grenze vom Mittel- zum Oberdevon ist dann im Oberbergischen
und im Sauerland der Hoéhepunkt des Riffwachstums erreicht; die folgende Absenkung kann
durch Sedimentnachschub nicht mehr ausgeglichen werden. Die Kiistenlinie des Oldred-Kon-
tinentes verlagert sich noch weiter nach Norden (bzw. Nordwesten), so daB das Oberbergische
Land in den Bereich gering sedimentierender Tiefwasser-Gebiete gelangt; die bisher her-
rschende rheinische Fazies wird durch die herzynische abgelst. In der oberen Adorf-Stufe des
Oberdevon erlischt dann das Riffwachstum ganz, und die Stillwasser-Fazies des Herzyn greift
Uber den submarin zerbrochenen, abgesunkenen Riffkalk hinweg (Abb. 7).

Waéhrend dann im hdheren Oberdevon im Norden des Oberbergischen Landes eine ruhige Se-
dimentation durch vom Norden kommende Suspensionsstrome aus glimmerhaltigen Sanden
und Schiuffen platzgreift, macht sich im Bereich der spéteren Attendorner Mulde durch das
vereinzelte Auftreten gréberklastischer Sedimente (Kalk-Konglomerate und Kalk-Brekzien)
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Abb. 7: Paldogeographie der Givet (oberes Mitteldevon) und der Adorf-Stufe (Frasne, unteres

Oberdevon) im Rheinischen Gebirge, insbesondere mit den Riffen aus der Schelf-Plattform
(aus KREBS 1969).

und durch gelegentliche Schichtliicken eine frithe Bodenunruhe bemerkbar. Sie deutet eine
Vorphase der kommenden variszischen Orogenese an. Zwar ist die Faltung damit eingeliutet,
aber noch nicht endgiltig inganggesetzt. Im Gegenteil vertieft sich noch einmal der hiesige Ab-
lagerungsraum und bringt in groBerer Méachtigkeit und Verbreitung die unterkarbonische
Kulm-Fazies zum Absatz; versteinerte, die Hochsee bewohnende Goniatiten beweisen dies.
Diese Stillwasser-Fazies reicht in der gleichen Gesteinsaubildung noch bis in das tiefe Namur
und damit in das tiefste Oberkarbon hinein. Wie und wann sich das Meer dann endgliltig aus
unserem zentralen Teil des Rheinischen Gebirges herauszieht, um sich in der nérdlich gelege-
nen Subvariszischen Vortiefe zu sammeln, ist wegen Mangels jeglicher Ablagerungen nicht zu
erkennen.

Weiter im Norden wird dann die Subvariszische Vortiefe im héheren Oberkarbon gefaltet und
daher landfest, die sich vom Ruhrgebiet liber Aachen weit nach Westen erstreckt und zur gro-
Ben Saumtiefe gehort, die von Oberschlesien bis nach Mittelengland reicht. In diesem Trog bil-
den sich zunéchst noch marine, flyschahnliche Stillwasser-Sedimente, die dann nach oben all-

132



mahlich in eine marine, spater in eine SiBwasser-Molasse mit machtigen, kohlefiihrenden
Schichten Ubergehen (Ruhr-Karbon). Zeitweise drang zwar das Meer von Westen kommend
noch in die Saumsenke ein und hinterlieB geringméchtige Tonsteinlagen mit Goniatiten, doch
wird die Saumsenke im hoheren Oberkarbon endgliitig ausgefaltet. Von da ab ist das Oberber-
gische Land mit Sicherheit auch landfest und wird damit Abtragungsgebiet fiir die nachfoigen-
den geologischen Epochen.

2.2 Stratigraphie und Fazies: Was die Steine erzihlen

Die Gesteine des Oberbergischen Landes werden weitgehend aus Schichten der Devonzeit
gebildet und von dieser besonders die des unteren und des mittleren Abschnittes. Nur im Eb-
be-Antiklinorium des siudsauerldndischen Berglandes streichen auch dltere, vordevonische,
meist ordovizische Schichten, aus, wahrend oberdevonische oder gar karbonische nurin den
groBen Muldensystemen der Attendorner und der Paffrather Mulde erhalten geblieben sind.
Darum werden diese Gebiete hier noch behandelt.

2.2.1 Das Vordevon (Pridevon)

Unter Vordevon (Pradevon) werden altpaldzoische Ablagerungen des Kambriums, Ordoviz
und des Silurs verstanden. Von diesen sind die éltesten, die kambrischen Schichten, nur im
linksrheinischen Venn aufgeschlossen, ordovizische und silurische, wenn auch nicht volistén-
dig, dort im Venn-Sattel und in den Sattelstrukturen von Remscheid und der Ebbe. Die weit im
Siiden gelegenen Vorkommen des Taunus und des Hunsriicks bleiben auBer Betrachtung.

Im Ebbe-Antiklinorium sind im Herscheider Teilsattel bei Plettenberg, Hiinghausen und bei
Herscheid sowie im siidlich anschlieBenden Kiesbert-Sattel prddevonische Schichten aufge-
schlossen. Das jiingere Unterdevon liegt in diesen Teilsétteln transgredierend und/oder (vgl.
weiter unten) mit einem tektonischen Kontakt Uber den alteren Schichten. An der Grenze zum
auflagernden Devon ist ein recht markanter Gesteinswechsel zu bemerken: Das Pradevon be-
steht vorwiegend aus milden Tongesteinen, das transgredierende Unterdevon indes aus har-
ten Sand-, Schluff- und Tongesteinen — dennoch scheint ein stratigraphischer Ubergang vor-
handen zu sein. Dieser Gesteinsgegensatz hat bei der variszischen Faltung zu einer unter-
schiedlichen Deformation dieser mechanisch unterschiedlich reagierenden Gesteine gefihrt,
so daB es zu einem lokalen, auf das Ebbe-Antiklinorium beschrénkten Abscherungs- und
Schuppenbau gekommen ist (WONG & DEGENS 1981).

Bei der ersten geologischen Erforschung des Ebbe-Antiklinoriums zu Beginn der zwanziger
Jahre wurde das Pradevon zwar als solches schon erkannt und als ,,Liegende Schichten des
Unterdevon’ bezeichnet (FUCHS 1922), doch war das genaue Alter dieser vorerst als Verse-
Schichten bezeichneten Folge nicht bekannt. Erst nach den ersten Graptolithen-Funden durch
SCHRIEL & RICHTER (1937) konnten dann die Schichten so gegliedert werden, wie es noch
heute gdltig ist. Demnach verbergen sich in den Verse-Schichten die ordovizischen Herschei-
der Schichten, die silurischen Kébbingh&user Dayia-Schichten und die Hiiinghduser Schich-
ten der unteren Gedinne-Stufe (tiefes Unterdevon). Diese Hiliinghduser Schichten gehen kon-
kordant in die Bredeneck- und weiter in die Bunten Ebbe-Schichten (R. & E. RICHTER 1954)
Uber; alle drei Schichtfolgen gehdren in die Gedinne-Stufe.

2.2.1.1 Das Ordoviz

Im rechtsrheinischen Gebirge sind die Herscheider Schichten die &ltesten, sie werden in das
Ordoviz gestellt (Abb. 8). Sie bestehen aus sehr feinkdrnigen, dunkelblaugrauen Ton- und
Sandsteinen und sind frei von Kalksteinen. Vermutlich sind sie unter wechseinden, schwach
oxidierenden bzw. reduzierenden Bedingungen entstanden: Es handelt sich um Absétze eines
flachen Wassers. Das Fehlen von Karbonaten steht wohl in ursdchlichem Zusammenhang mit
einer im damaligen Meer vorhandenen, wahrscheinlich recht dauerhaften ,,Sprungschicht’’,
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die unterhalb von ihr zu einer vollkommenen Karbonat-Ldsung fiihrte (DEGENS et al. 1981: 7).
Hierbei muB aber auch eine geringe oder fast nicht vorhandene Wasserbewegung — horizon-
tal wie besonders vertikal — vorhanden gewesen sein. Gelegentlich ist in diesen Schichten ein
geringer Sandgehalt zu verzeichnen. Dieser ist meist in 1—2 mm dinnen Bandern und Linsen
angeordnet und hat den Plettenberger Bénderschiefern den Namen gegeben. Ein diesen
Schiefern eingeschalteter Grauwackenschiefer-Horizont bezeugt eine weitere, etwas stirkere
Sandfithrung. Dieser Sandgehalt 148t sich durch kurzfristig veranderbare meteorslogische Ein-
flisse mit einer haufig wechselnden Transportkraft des Wassers erklaren (TIMM 1981: 151).
Schubweise wurde aus dem Kustenbereich oder dem Hinterland groberes Material aufgenom-
men und in bestimmten Schelfbereichen als Plattformsedimente abgelagert oder in vorge-
schalteten Becken abgesetzt. Das Vorhandensein von Totwasser-Gebieten mit reduzieren-
dem Sedimentationscharakter unterhalb der erwahnten Sprungschicht wird nach oben zum
oxidierenden Belebtwasser-Bereich nicht beriihrt. Die sandfreien Schichten, insbesondere der
untere Tonschiefer-Horizont der Plettenberger Bénderschiefer, zeigen jedoch an, daB auch
gréBere Zeitabschnitte mit eitgehend stabilisierten Stromungsverhéltnissen existierten.
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Abb. 8: Gliederung der silurischen und der unterdevonischen Schichten im Ebbe-Antiklinori-
um (aus TIMM 1981).

Aufgrund der Fauna aus Graptolithen und Trilobiten sind die Herscheider Schichten in das
Llanvirn bis Caradoc der englischen (internationalen) Gliederung zu stellen, mithin liegen ordo-
vizische Schichten vom Alter der (internationalen) Graptolithen-Zonen 6—13, vielleicht noch
14, vor (Tab. 2).
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4. Oberer Tonschiefer-Horizont, ca. 150 m machtig
= Caradoc {und ? Ashgill}, Zone 1l bis 13, bis ? 14

3. Grauwackenschiefer-Horizont, ca. 350 m mdchtig
= Llandeilo, Zone 8 - 10

2. Unterer Tonschiefer-Horizont, ca. 150 m mdchtig
= oberes Llanvirn, Zone 7

1. Plettenberger Banderschiefer, 20 bis 100 m mdchtig
= unteres Llanvirn, Zone 6

Tab. 2: Die Gliederung der vordevonischen Herscheider Schichten im Ebbe-Gebirge.

Die Plettenberger Banderschiefer sind also die dltesten bekannten Schichten des rechtsrheini-
schen Gebirges, ihr Leitfossil ist der Graptolith Didymograptus bifidus HALL (nach BEYER
1941: 219).

Bisher waren die Plettenberger Bénderschiefer nur bei Plettenberg selbst, und zwar in den
nicht mehr tatigen Ziegeleien LOOS und WIRTH am Osthange des Eise-Tales (BEYER 1941)
aufgeschlossen. Die Ende der 70er Jahre beim Ausbau der UmgehungsstraBe nordlich von
Herscheid (R 11450, H 72450) angeschnittenen Tonsteine sollen nach den sie enthaltenen
Graptolithen zwar auch noch dem Lianvirn zuzuordnen sein, doch ist eine Bearbeitung der
schlecht erhaltenen Fauna bisher nicht erfolgt (TIMM 1979: mdl. Mitt.). Das vom Kiesbert-Sat-
tel bekannte Ordoviz der Stufe 6 (JENTSCH & STEIN 1961) dirfte stratigraphisch doch noch et-
was hoher einzustufen sein.

Die Plettenberger Binderschiefer besitzen bei Plettenberg ein hohes Quellvermégen. Diese
starke Wasseraufnahmeféhigkeit hat zu ,,stalzstockartigen Aufpressungen’ und ,,Durchspie-
Bungen’’ (BEYER 1941) gefiihrt, so daB ein normaler Verband weder nach unten, zum Liegen-
den, noch nach oben, zum Hangenden, aufgeschlossen ist. lhre Gesamtméchtigkeit ist somit
nicht anzugeben, Schétzungen (ZIEGLER 1970) schwanken zwischen 20 und 100 m, wobei
der letztere Betrag wohl den Verhaitnissen nahe kommt.

Das Quelivermégen der Tonsteine wird auf den hohen Pyrophyilit-Gehalt [Al2(OH)2S1s010] (ma-
ximal 20 Vol.-% nach SCHERP & STADLER & W. SCHMIDT 1968) zuriickgefiihrt, der neben
Sericit [K AI{OH,F)2AISisO10] und Chlorit [Mischkristall, z.B.; MgsAl(SisAl O10) (OH)2
Mga(OH)z)] in den Sedimenten vorhanden ist. Vermutlich ist Pyrophyllit aus Koalin entstanden,
der als Verwitterungsprodukt eines nicht fernen Festlandes in das ordovizische Flachmeer ein-
gebracht wordenist. Da aber nicht alle diese Tonsteine Pyrophyllit fihren, weder bei Herscheid
noch im Kiesbert-Sattel, muB der Kaolin-Gehalt faziell gedeutet werden — dariiber wird speku-
liert. SchlieBlich braucht man noch zur Bildung des Pyrophyliit eine Temperatur von etwas
mehr als 300 °C, und die will man mit einer kurzfristigen Warmezufuhr, moglicherweise durch
einen tiefliegenden Pluton bei der kaledonischen Gebirgsbildung (s. weiter unten) im Bereich
des alten Kontinentes erkldren.

Mehrfach wurde schon das Ordoviz-Vorkommen des Kiesbert-Sattels erwahnt. Dort wurde von
JENTSCH & STEIN (1961) eine reiche Graptolithen-Fauna [mehrere Didymograptus- und Di-
plograptus-Arten sowie Azygograptus fasciculatus (NICH.), zusammen mit Trilobiten: Cyclopy-
ge cf. umbonata (ANG.)] gefunden; diese deutet auf die Zone 6 der englischen Ordoviz-Gliede-
rung hin.

AuBer der schon genannten Graptolithen, den wenigen Trilobiten und einigen Spurenfossilien
wie der ,,Kotpillenschnur’’ Tomaculum sind dann noch einige sandschalige Foraminiferen ge-
funden worden (ZIEGLER 1970, TIMM 1981).
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Es ist aufféllig, daB bei allen bisher gefundenen Kdrperfassilien keine Karbonate beteiligt sind.
Daraus kann man schlieBen, daB die iberwiegend aus Chitin bestehende Fauna der Herschei-
der Schichten aus einer reichhaltigeren, z. T. auch karbonatbildenden Fauna ,,herausgefil-
tert” worden ist (TIMM 1981: 153). Dies mag auf einen im Ablagerungsraum vorherrschenden
hohen COz-Gehalt zurlickzufiihren sein, was auf eine Ablagerung in tieferem Wasser hindeu-
ten wiirde. GroBe Teile der Herscheider Schichten haben sich so unter weitgehend lebens-
feindlichen hydrochemischen Bedingungen gebildet. Strémungsschiibe sorgten jedoch fir ei-
ne kurzfristige bessere Durchmischung mit Sauerstoff, so daB sich Benthos ansiedeln konnte,
bei dem das Tomaculum (Kotpillen!) produzierende Tier fast schon invasionsartig ausbreitete.
Eine isolierte Beckensedimentation kann damit nicht angenommen werden, denn ein Faunen-
austausch hat es mit anderen européischen Ordoviz-Rdumen (England!) immer gegeben,
sonst kénnten ja die Graptolithen nicht auf die englische Gliederung bezogen werden. Tiefsee-
Ablagerungen sind die Herscheider Schichten damit also nicht.

2.2.1.2 Das Silur

AuBer den ordovizischen Herscheider Schichten sind noch — wenige — silurische Ablagerun-
gen vorhanden; diese scheinen ohne gréBere Unterbrechungen in die unterdevonische Se-
guenz (Hlingh&auser Schichten der Gedinne-Stufe) Gberzugehen.

Die Gliederung der silurischen Schichten des Ebbe-Antiklinoriums konnte durch die Hambur-
ger Arbeitsgruppe (TIMM 1978, 1981) verfeinert werden.

Die neue Gliederung silurischer Schichten zeigt, daB zwischen den silurischen Kébbinghéuser
Dayia-Schichten und den gedinnischen Hlinghduser Schichten keine — oder nur eine gering-
fligige, stratigraphisch unbedeutende — Licke vorhanden ist. Solche wurde als gré8ere noch
von BEYER (1952), W. SCHMIDT (1960) und SHIRLEY (1962) — wenn dort auch schon mit Fra-
gezeichen — angenommen. Die damals festgestellte und immer wieder als eine stratigraphi-
sche Liicke aufgefaBte Unterbrechung scheint durch ein spéteres tektonisches Ereignis her-
vorgerufen worden zu sein. Faunistisch nicht belegt sind die oberen Kébbinghauser Schichten;
hier kénnte vielleicht doch eine Liicke vorhanden sein, sie ldge dann aber im obersten Silur.
Als Himmelmert-Schichten werden von der Hamburger Arbeitsgruppe (TIMM 1981: 155) die
Ockrigen Kalke mit den (alteren) Kobbinghauser Dayia-Schichten zusammengefaBt und in das
(obere) Silur bis in das untere Unterdevon (Ludlow bis Pridol der internationalen Gliederung)
gestellt; starke fazielle Ubereinstimmungen spréchen fir diese Zusammenfassung. In diesen
— neuen — Himmelmert-Schichten dominieren zwar noch die Tonsteine, doch fehlen ihnen
die in anderen silurischen Verbreitungsrdumen noch haufigen Graptolithen. Auffallend sind
nun kalkige Lagen, insbesondere die Ockrigen Kalke. Diese Kalksteine sind im frischen Zu-
stand von blaugrauer Farbe, verwittern aber relativ rasch und nehmen dann eine deutliche
ockergelbe Farbe an, die diesen Gesteinen den Namen gab.

Die unteren, 110 m machtigen Kébbingh&user Dayia-Schichten bestehend weitgehend aus
fossilarmen, milden Tonsteinen, die nach oben immer mehr karbonatische Einschaltungen
(Kalksteine) enthalten. Sind die Tonsteine sandig, filhren sie — meist in Lagen angereichert —
Versteinerungen, insbesondere Dayia navicula, zu denen noch Trilobiten und Brachiopoden
treten. Zusammengeschwemmte Krinoiden-Lagen sind im héheren Teil hdufig.

Ottensichtlich liegt hier eine klistennahe Flachwasser-Ablagerung vor. Eine beckenrandferne-
re Schwarzschiefer-Fazies wie in den Herscheider Schichten fehit hier.

2.2.1.3 Die Grenze Silur/Devon und das Problem der kaledonischen Orogenese

Zwischen dem Ordoviz und dem Silur einerseits und dem Silur und dem Devon andererseits ist
in anderen, gut aufgeschiossenen Gebieten der Erde die kaledonische Gebirgsbildung (Oroge-
nese) in unterschiedlicher Intensitdt nachzuweisen. Nun liegen hier im Ebbe-Antiklinorium
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auch vergleichbare Schichten vor, und es dréngt sich die Frage auf, ob nicht die kaledonische
Gebirgsbildung auch hier nachzuweisen wére. Es fehlen aber die flr die Beantwortung dieser
Frage so wichtigen alteren, graptolithen-fiihrenden silurischen Schichten, und so ist es keines-
wegs klar, ob diese Schichten einstmals liberhaupt abgelagert worden sind, und wenn ja, ob
sie nicht durch spétere, jungkaledonische Prozesse wieder entfernt worden sind, ob also diese
Schichten primér fehlen. Daraus wére namlich zu schlieBen, ob hier die altkaledonische, also
die zwischen Ordoviz und Silur gelegene Orogenese, vorhanden war, die das Gebiet der Ebbe
zu einem Hoch- und Abtragungsgebiet umgestaltete, so daB silurische Schichten erst gar nicht
abgesetzt werden konnten. Was sagen hierzu die Schichten an der Grenze vom Silur zum De-
von im Ebbe-Gebirge?

Die silurischen Kébbinghéuser Dayia-Schichten schlieBen sich eng an die unterdevonischen
Hiinghduser Schichten und sind mit den eigentlichen, graptolithen-fiihrenden silurischen
Schichten nicht verwandt — das sah schon SHIRLEY (1962). Die Kobbinghauser Dayia-
Schichten treten in allen Teilséttein des Ebbe-Antiklinoriums auf. Die besten Aufschllsse sind
noch immer die klassische Lokalitit gegenuber dem alten Bahnhof von Hilinghausen sowie bei
Kébbinghausen selbst. Die mit ihnen neuerdings verbundenen Ockrigen Kalke haben nun —
ausweislich einer Conodonten-Fauna aus den gleichen Schichten des Remscheider Sattels
(ZIEGLER 1962) — wiederum ein unterdevonisches (Gedinne-)Alter, im Ebbe-Antiklinorium
wurde bisher eine nur wenig aussagekraftige Muschelfauna gefunden (TIMM 1981, WIESNER
1981). Seit langem ist aber zwischen beiden Schichten eine Liicke bekannt, wobei bisher offen
blieb, ob es sich dabei um eine stratigraphische oder eine tektonische handelt — diese Liicke
kénne aber auch die jungkaledonische Orogenese dokumentieren. Im Ebbe-Antiklinorium war
bisher nur bekannt, daB die ,,ockrigen Kalke und Mergel” mit einer Stdrung an die ,,liegenden
Koébbingh&user Dayia-Schichten’’ stieBen (BEYER 1952: 12). In dieser Stérung kann sich ein-
erseits eine bedeutende, die kaledonische, aber auch eine unbedeutende, variszische Licke
verbergen. Da TIMM (1981: 171) zwischen der Fazies der (silurischen) Kébbinghduser Dayia-
Schichten und der der (Gedinne) Ockrigen Kalke keine prinzipiellen Gegensétze sieht und sie
deshalb auch zu den Himmelmert-Schichten zusammenzog, durfte die Licke wohl kaum eine
gréBere, orogen bedingte Sedimentationsunterbrechung beinhalten.

Faziell anders liegen jedoch die Verhdltnisse, vergleicht man die silurisch-unterdevonischen
Himmelmert-Schichten mit den ordovizischen Herscheider Schichten. Zwar vermutet Timm
(1981), daB es auch hier keine wesentlichen Gegensétze in der geographischen Land/Was-
ser-Verteilung und damit in der Sedimentation zwischen den ordovizischen Herscheider
Schichten und den silurisch-unterdevonischen Himmelmert-Schichten gébe, ja die Verhéltnis-
se bis in das spéte Mitteldevon hinein auch recht dhnlich blieben, doch sprechen einige Indi-
zien flr eine spezifische Differenzierung des silurisch-unterdevonischen Ablagerungsraumes,
die dann im weiteren Unterdevon sich starker verdnderte. Hierzu lassen sich Hinweise aus Un-
tersuchungen an unterdevonischen Geréllen der Nordhelle (Ebbe-Gebirge) ablesen: Man muB
mit einem kristallin-fihrenden Abtragungsgebiet rechnen (GRABERT & STADLER 1981).

In diesen Konglomeraten wurden Metamorphite und Vuikanite sowie Spat- und Roteisenstein
(FeCOs bzw. Fez20s) nachgewiesen, die im Rheinischen Gebirge bisher unbekannt waren. Ei-
nerseits fordern die relativ harten Metamorphite und Quarze einen weiten Transport, vielleicht
von der Mitteldeutschen Schwelle (BRINKMANN 1948) oder dem Brabanter Massiv her, ande-
rerseits kdnnen die beigemischten Hadmatite (Fe20s) sowie die als Weichgerdlle transportierten
Vulkanite keinen weiten Transport vertragen, miiBten also aus der Umgebung stammen. Ein
aufgefaltetes Kristallin mit einem hamatitischen Eisenerz und Vulkaniten deute auf eine kale-
donische Gebirgsbildung. Daflir sprachen noch andere Beobachtungen:

— Im nérdlichen Teilsattel des Ebbe-Antiklinoriums ist im Bereich der TK 25 Herscheid ein um
etwa 20 von der variszischen Richtung abweichendes Achsenstreichen festzustellen. Die
statistischen Maxima der Faltungsrichtungen sind relativ scharf ausgebildet. Dies entspra-
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che den Verhéltnissen im Hohen Venn (RICHTER 1961). Dort zeigt das kaledonische Stock-
werk ein Ostwest-Streichen, wihrend das variszische eine SW-NE-Richtung aufweist. Als
eindeutig und daher beweisend gilt diese Beobachtung jedoch auch wiederum nicht.

— Aufgearbeitete Gangquarze bilden in den Paseler bzw. in den ehemaligen Rimmert-Schich-
ten Konglomerate mit zum Teil sehr schlecht gerundeten Komponenten. Ein weiter Tran-
sport dieser Gerélle ware demnach ebenfalls auszuschlieBen. Moglicherweise kommt dafir
als Liefergebiet der kaledonisch gefaltete Ebbe-Sattel in Frage. Doch zwingend ist dieser
SchiuB keineswegs. Die Gangquarze kénnen auch im Zusammenhang mit dem starken un-
terdevonischen (sauren, quarzreichen) Keratophyr-Vulkanismus gesehen werden.

— Der unterdevonische Keratophyr-Vulkanismus kdnnte als subsequenter Magmatismus ei-
ner vorangegangenen, starkeren, also kaledonischen Orogenese aufgefafit werden.

Gegen eine besonders starke Faltung im Ebbe-Gebirge sprechen andererseits beachtenswer-
te Beobachtungen: Nirgends sind ndmlich dort groBere Winkeldiskordanzen oder sichere An-
zeichen einer Transgression im entscheidenden Profilabschnitt zwischen dem ordovizischen
Oberen Tonschiefer-Horizont (Caradoc, vielleicht noch Ashgill) und den basalen Hiiinghauser
Schichten aufgefunden worden. Allerdings muB beriicksichtigt werden, daB sowoh! in den Kéb-
binghauser Schichten als auch in den Ockrigen Kalken Schwarzschiefer verbreitet sind; die
Mehrzah! aller Transgressionen erfolgt namlich als Schwarzschiefer (DEGENS et al. 1981:
10—11). Ein Transgressionskonglomerat, wie an der Basis der Gedinne-Abfolge im Hohen
Venn, ist im Ebbe-Antiklinorium nicht vorhanden.

So hat es vielmehr den Eindruck, als hétten die im Norden ablaufenden gebirgsbildenden Kréf-
te der kaledonischen Orogenese im Ebbe-Gebirge zwar die Sedimentation durch gelegentliche
Unterbrechungen und Fazies-Verdnderungen beeinfluBt, aber keine nennenswerte Verschie-
bung in der damaligen Land/Wasser-Verteilung veraniaBt. Das Ebbe-Gebirge war und blieb in
einem kiistennahen Ablagerungsraum.

2.2.2 Das Devon

Mit den Hlinghéuser Schichten der Gedinne-Stufe (Unteres Unterdevon) sind im Ebbe-Antikli-
norium die tiefsten unterdevonischen Schichten des Rheinischen Gebirges aufgeschlossen.
Auch diese sind, wie die ordovizischen, durch Flachwasser-Absétze geprégt, nur gewinnen zu-
nehmend stdndige Umlagerungsvorgénge idngs der im Norden gelegenen Kiiste des kaledo-
nisch entstandenen, nahe gelegenen Oldred-Kontinentes an Bedeutung, die ihre typische
,,rheinische’” Entwicklung (Kap. 2.1} dann im Unter- und Mitteldevon erreicht.

Fir die kommende Devon-Zeit ist nun hier im zentralen Teil des rheinischen Gebirges ein brei-
ter Deltafécher eines oder mehrerer gréBerer FluBsysteme nachzuweisen (JUX 1971). Diese
geographische Situation hat relativ lange, bis in die hohere Givet-Stufe hinein bestanden. Da-
bei hat die Einschittung terrigenen Materials {iber den Deltakérper die Absenkung des Schelf-
bodens wieder ausgeglichen. Auf der einen Seite wurde so eine enorme Méachtigkeit — mehre-
re hundert, vielleicht sogar tausend Meter — gleichftrmiger, aber auch sich rasch andernder
toniger bis sandiger Sedimente aufgehauft, wiahrend auf der anderen Seite die Ablagerung
standig im Flachwasser-Bereich erfolgte.

2.2.2.1 Die Gedinne-Stufe

An der Basis des rheinischen Unterdevon steht die Gedinne-Stufe. Im Ebbe-Antikiinorium und
im Remscheider Sattel beginnt sie mit den Hilinghduser Schichten. Nachdem ihnen im Ebbe-
Antiklinorium die tieferen Lagen, die Ockrigen Kalke, abgetrennt und mit den obersilurischen
Kébbinghéuser Schichten zu den Himmelmert-Schichten zusammengeschlossen worden sind
(TIMM 1981), bestehen die eigentlichen Hilinghduser Schichten jetzt nur noch aus Ton- und
Schiuffsteinen; kalkige Einlagerungen fehlen. Diese flihren eine reiche Fauna aus Brachiopo-
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den, Muscheln, Orthoceraten und Ostracoden (DAHMER 1951; STOLTIDIS 1971) sowie auch
Trilobiten (ALBERTI 1962; TIMM 1978, 1981).

Unmittelbar (ber den Ockrigen Kalken der Himmelmert-Schichten folgen Tonsteine und Kie-
selgallen, in denen haufig der Trilobit Acastella elsana (R. & E. RICHTER) vorkommt. Ungeféhr
15 m Uber den Lagen mit diesem Trilobit tritt eine weitere Art, Acastella tiro (R. & E. RICHTER),
auf, welche die jingeren, die Flaserschiefer der Hlinghduser Schichten charakterisiert.

Die Flaserschiefer sind relativ sandig und kiindigen die nachfolgenden Sandschuttungen der
Bredeneck-Schichten an.

Die Bredeneck-Schichten sind eine neuere Bezeichnung fiir den Ebbe-Sandstein; sie lassen
sich in eine untere und in eine obere Abteilung gliedern (siehe ZIEGLER 1970: 36 in den Erlau-
terungen zur GK 25 Plettenberg). Haufig tritt Digonus roemeri (DE KONINCK) auf, ein unterde-
vonischer Trilobit, doch ist ein Digonus-Pygidium auch schon in den Hlingh&user Schichten
(Zone der Acastella elsana) gefunden worden.

Die Bredeneck-Schichten verwittern meist ,,rostig’’. Nur vereinzelt treten im oberen Teil noch
Tonsteine auf, die dann gelegentlich eine ,,Brackwasser’’-Fauna aus Modiolopsis ekpempusa
FUCHS (vgl. SEMERAK 1981: Abb. 4) und Pannaequina fihren. Damit nehmen die Brede-
neck-Schichten eine Ubergangsstellung in der faziellen Entwicklung ein insofern, als sich in ih-
nen der Wechsel aus der marinen (Digonus) zur brackischen (Modiolopsis) Fazies vollzieht. Zu-
sammen mit den Rotschiefer-Einschaltungen nimmt sie die &hnliche Fazies der in die untere
Ems-Stufe zu stellenden Sieseler Schichten (&hnlich: Bensberger Schichten, Rimmert-Schich-
ten partim) vorweg, fr die die Muschel Modiolopsis ekpempusa typisch ist (HILDEN 1978). Die
bemerkenswerteste Einlagerung in den Bredeneck-Schichten ist jedoch der subaquatisch ab-
gelagerte saure Vulkanit, der meist als ein keratophyrischer Tuff abgesetzte sogenannte
Ki-Keratophyr; er wird seitlich durch ein vulkanische Asche fliihrendes Quarzkonglomerat ver-
treten. Die nachfolgenden Bunten Ebbe-Schichten entwickeln sich aus den Bredeneck-
Schichten durch die Aufnahme roter Ton- und Schluffsteine. Griine, gelegentlich auch graue
und geibraue Tonsteine nehmen weitere Teile dieser Schichtenfolge ein. Mit dem Auftreten rot-
geféarbter Sedimente geht aber auch die Fossilfiilhrung zuriick, und dies zeigt damit deutlich
den von nun an beherrschenden EinfluB des nordwérts gelegenen Oldred-Kontinentes an. Die
Bunten Ebbe-Schichten kénnen als fast fossilleer gelten, und nur einige Pteraspiden-Reste
[Belgicaspis crouchi (LANKASTERY)) weisen auf brackisch-fluviatile Ablagerungsbedingungen
hin. Durch diesen Fischrest ist aber auch das héhere, Ober-Gedinne-Alter nachgewiesen. Die
bunten Ebbe-Schichten sind auch im Remscheider Satten (W. SCHMIDT 1954), bekannt, ha-
ben aber im Ebbe-Antiklinorium bei Plettenberg (ZIEGLER 1970} ihre wichtigsten Aufschlisse.

2.2.2.2 Die Siegen-Stufe

Mit den Bunten Ebbe-Schichten setzt eine verstirkte Sandschittung ein, die zu den Paseler
Schichten der Siegen-Stufe Uberleitet. Paldontologisch ist diese Zuweisung nicht vollkommen
gesichert, auch im Siiden des Oberbergischen Landes, wo die dquivalenten Serien als Wahn-
bach-Schichten auftreten, ist die stratigraphische Gliederung (noch) nicht eindeutig genug.
Waéhrend im Ebbe-Gebirge liberhaupt oder fast gar keine Versteinerungen in den Paseler
Schichten gefunden worden sind, sind die Wahnbach-Schichten wenigstens reich an Pflanzen
(SCHWEIZER 1980), so daB die Hoffnung besteht, mit den in ihnen in Mengen enthaltenen
Pflanzen-Sporen eine Gliederung durchfiihren zu kénnen; erfolgversprechende Anfénge sind
gemacht. Marine Versteigerungen, die eine weitergehende Parallelisierung erlauben wiirden,
sind aber AuBerst rar; das ergibt sich erst sehr weit im Stiden, im klassischen Land der Siegener
Schichten, im Siegerland selbst, jedoch auBerhalb des eigentiichen Oberbergischen Landes.

Die Paseler Schichten des Ebbe-Antiklinoriums sind Teil der friiher als Rimmert-Schichten be-
zeichneten Folge (Vgl. ZIEGLER & HILDEN & LEUTERITZ 1968). Abgrenzung und Gliederung
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der ,,Rimmert-Schichten”” war namiich seit langem unbefriedigend, da zwar die Obergrenze
mit der Uberlagerung durch den Hauptkeratophyr stratigraphisch einigermaBen festgelegte,
die Untergrenze hingegen niemals genau definiert war. Dadurch konnte es zu der langere Zeit
vertretenen Auffassung einer ,,Rimmeri-Transgression’ kommen (SCHRIEL 1936). Bei der
Revisionskartierung im Bereich der Attendorner Mulde (ZIEGLER & HILDEN & LEUTERITZ
1968; ZIEGLER 1978) und des Ebbe-Antiklinoriums (DEGENS et al. 1981) stellte es sich jedoch
heraus, daB eine deutliche Schichtliicke mit nachfolgender Transgression nicht vorhanden sei
und andererseits dieser ehemalige Rimmert-Komplex auch gegliedert werden kann. Uber den
als Bunte Ebbe-Schichten bezeichneten rotschieferreichen Schichten der oberen Gedinne-
Stufe ist dieser Rimmert-Komplex nun in eine untere Abteilung, die Paseler Schichten, und in
eine obere, die Sieseler Schichten, zu gliedern. Wenn auch bisher beweiskraftige Fossilien nur
in geringem MaBe gefunden worden sind, so 148t sich, zusammen mit der in dieser Folge er-
kennbaren Konkordanz, feststellen, daB in den ,,Rimmert-Schichten” Anteile an Siegen- und
Ems-Ablagerungen stecken und keine Schichtllicke oder gar Transgression vorhanden ist. Da-
durch wurde aber auch eine Neubenennung der Rimmert-Schichten notwendig.

Die Paseler Schichten liegen nach einem relativ raschen Sedimentationswechsel, jedoch oh-
ne Sedimentations-Unterbrechung, auf den roten Ablagerungen der Bunten Ebbe-Schichten.
Sie setzen sich aus einigen hundert Metern méchtiger graubrauner, kiastischer Gesteine zu-
sammen, wobei eine Vorherrschaft bestimmter KorngrdBen nicht zu erkennen ist. Schluff- und
Sandsteine fallen auf, doch ist der (iberwiegende Teil der Paseler Schichten als Tonstein ent-
wickelt; griingraue, gelegentlich auch lederbraun verwitternde Tonsteine sind haufig. Konglo-
meratische Einschaltungen sind hingegen selten, rote und grline Tonsteine, wie in den Bunten
Ebbe-Schichten oder in den nachfolgenden Sieseler Schichten, fehlen ganz. Die Paseler
Schichten stellen sich somit als eine stark sandige Fazies zwischen zwei Rotschiefer-fiihren-
den Ablagerungen dar. Da eine solche Ausbildung anscheinend die Siegener Schichten (Sie-
gen-Stufe) des Rheinischen Gebirges kennzeichnen, werden auch die Paseler Schichten in
diese Stufe gestellt; ein paldontologischer Beweis steht noch aus. Im Bergischen Land werden
die Paseler Schichten ungeféhr durch die Wahnbach-Schichten vertreten.

Die Wahnbach-Schichten wurden von STEINMANN & ELBERSKIRCH (1929) erstmals be-
schrieben und ihre reiche Fauna und besonders ihre Flora vorgestellt. Sie sind gekennzeichnet
durch einen raschen horizontalen wie auch vertikalen Wechsel von fein- bis mittelkdrnigen,
vielfach schraggeschichteten Sandsteinbdnken und -linsen mit dunkelgrauen, ofivbraun ver-
witternden Tonsteinen (Abb. 9). Flaserschichtung, die im Siegerland fur die Rauhflaser der mit-
tieren Siegener Schichten chrakteristisch sind, fehlen meist in den Wahnbach-Schichten. Ent-
sprachen die Flaserschiefer im Aueler Sattel bei Eitorf den mittleren Siegener Schichten, was
E. SCHRODER (1969) vermutet, dann ergeben sich fiir die Wahnbach-Schichten eine Machtig-
keit von mehr als 3 000 m; darin sind noch nicht einmal die bis 100 m méachtigen Odenspieler
Schichten einbezogen (GRIGO 1989).

Lithologische Kriterien sind aber noch niemals gute Beweise fur stratigraphische Zuordnun-
gen. So ist keineswegs geklart, ob die Flaserschiefer im Aueler Sattel wirklich ein Mittelsiegen-
Alter besitzen, und damit erhebt sich erneut die Frage, ob die Wahnbach-Schichten nicht auch
noch tiefere Siegener Schichten vertreten und nicht nur auf das Obersiegen beschrénkt sind.
Man erhofft sich daher von den in ihnen enthaltenen Pflanzenresten, insbesondere von den
vielen Sporen, eine deutliche Altersaussage.

Die Wahnbach-Schichten enthalten, besonders in ihrem westlichen Verbreitungsgebiet, sehr
viele Reste oft gut erhaltener Pflanzen, z. B. Zosterophyllum (SCHWEITZER 1979) im Stein-
bruch nérdlich von Algert im Jabachtal (TK 25 Lohmar R 88 980, H 34 930) und Sciadophyton
STEINMANN am SchioB Herrenstein im Waldbréltal (CLAUSEN et al. 1965). Im §stlichen Ver-
breitungsgebiet hingegen, im Oberbergischen Land nérdlich der Sieg, ist eine brackische Fau-
na mit Modiolopsiden, Rhenorensselaeria crassicosta (KOCH) und Rh. demerathia SIMPSON
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Abb. 9: Sediment-Strukturen (Schragschichtungen) in den Wahnbach-Schichten (obere Sie-
gen-Stufe, Unterdevon) im Westert-Tal stidlich von Waldbrél, TK 25 Waldbrél 5111, R 01 700,
H 32 970.

héufiger, und Pflanzen treten zurtick. Nur einmal, im Steinbruch an der Unkelmiihle im Siegtal,
ist ein auf marine Verhaltnisse hindeutender Spiriferid (Acrospirifer primaevus) nachgewiesen
worden (DAHMER 1952), ein Rest im Steinbruch stdlich von Dellingen bei Morsbach. Damit
nahert man sich aber schon im Osten dem marinen Faziesraum der Herdorfer Schichten.

Rhenorensselaeria crassicosta (KOCH) ist rund 100 m unter der gesteinsmé8ig zu fixierenden
Grenze zwischen den rotschieferfreien Wahnbach- bzw. Odenspieler Schichten (der Oberen
Siegen-Stufe) und den rotschieferfithrenden Kiilbacher bzw. Bensberger Schichten (der Unter-
en Ems-Stufe) nachgewiesen worden. Damit ist jedoch noch nicht die Grenze zwischen der
Siegen- und der Ems-Stufe paldontologisch festgelegt, da Flora und besonders Faunaim delta-
geprdgten Ablagerungsraum begreiflicherweise stark auf Umwelteinflisse (marine, bracki-
sche oder gar fluviatile Einschlége) reagieren.

Die Odenspieler Schichten sind der obere Teil der Wahnbach-Schichten; sie sind nicht immer
entwickelt und stellen nur eine Sandstein-Abfolge an der Grenze zu den Gberlagernden Unter-
ems-Schichten dar. Gelegentlich wurden sie auch als Liegendarkose bezeichnet und dann
schon zu den unteremsischen Bensberger Schichten gestellt. Das genaue Alter wird erst durch
sporologische Untersuchungen zu kldren sein (VOLKMER 1984, 1985, 1988).

Es handelt sich bei den Odenspieler Schichten um meist dickbankige, selten plattige, dunkel-
graue und vielfach kreuzgeschichtete Fein- bis Mittelsandsteine. Die eingeschalteten Ton- und
Schluffsteine sind feinstreifig, dunkelgrau und von diinnen Sandstein-Banken unterbrochen.
Bunte Tonsteine, wie sie in den lberlagernden Ems-Schichten charakteristisch sind, fehlen.

Die Fauna der Odenspieler Schichten ist sparlich und meist nur als Bruchstiicke von Pteraspi-
den erhalten. Eine reiche Fundstelle ist aber — je nach der Abbausituation — im Steinbruch
JAGER bei Odenspiel (TK 25 Reichshof, ex Eckenhagen, R 10 640, H 45 600), Ubrigens der Ty-
plokalitédt fiir die Odenspieler Schichten, aufgeschlossen. Von sog. kieferlosen (agnaten) Fi-
schen sind bisher nachgewiesen worden: Rhinopteraspis dunensis (F. ROEMER), Pteraspis
rostrata (AGASSIZ), Drepanaspis gemuendenensis SCHLUTER, Hemicyclaspis murchisoni
(EGERTON) und Cephalaspis sp. An moderneren Fischtypen treten Tiaraspis sp., Coccosteus
cuspidatus MILLER und Porolepis sp. auf; auBerdem ist Jaekelopterus (,,Pterygotus’’) rhena-
niae JAEKEL, ein Eurypterid, gefunden worden.

Ziemlich unvermittelt setzen dann im Oberbergischen Land erneut Rotschiefer-fihrende Sedi-
mente ein, mit denen das Unter-Ems beginnt. Die im Sauerland und dem Ebbe-Gebirge als Sie-
seler Schichten und im Bergischen Land als Bensberger bzw. Kiilbacher Schichten bezeichne-
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te Gesteinsfolge wird wegen ihrer Uberlagerung durch den Hauptkeratophyr weitgehend in die
untere Ems-Stufe gestelit.

2.2.2.3 Die Ems-Stufe

Die Sieseler Schichten der unteren Ems-Stufe enthalten eine wechselhaft bunte Gesteinsfolge
aus dunkelgrauen, gelegentlich sogar schwarzen, dann wiederum auch roten, griinen und
grauen Tonsteinen, denen mittelkdrnige, arkoseartige (also schlecht aufbereitete), lokal sogar
konglomeratische Sandsteine eingeschaltet sind. Quarzite sind relativ haufig, auf sie gehen
die ,,Rimmert-Quarzite” des alteren Schrifttums zuriick. Die gréberklastischen Einlagerungen
sind niemals rotgefarbt. Im Streichen der Schichten tritt ein lebhafter Gesteinswechsel auf:
Schichten keilen rasch aus und setzen ebenso rasch wieder ein.

Die auffalligsten Gesteine in den Sieseler Schichten sind — im Sauerland — die Keratophyr-
Vulkanite, die jedoch in der Bergischen Fazies-Provinz der Bensberger bzw. Kiilbacher
Schichten nicht auftreten bzw. durch keratophyrhaltige Konglomerate vertreten werden. In der
Sandstein-Zone der Kilbacher Schichten war ein derartiges Konglomerat bei Ufersmiihle
(heute in den Stauraum der Wiehl-Talsperre einbezogen) aufgeschlossen (GRABERT & HIL-
DEN 1972: 44). Diese Vulkanite bzw. Konglomerate entsprechen dem ks-Vulkanismus des
Sauerlandes.
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Abb. 10: Die Lage der Eisenerz filhrenden Konglomerate in den Sieseler Schichten (untere
Ems-Stufe, Unterdevon) des Ebbe-Antiklinorium (aus GRABERT & STADLER 1981).
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Sehr verbreitet sind solche Konglomerate im Ebbe-Gebirge; sie gruppieren sich dort um die
Nordhelle (NN + 663,3) und den Rehberg (NN + 646,9) (Abb. 10). Sie sind stets keratophyr-
haltig, gelegentlich sehr grobkérnig, wenn auch meist gut gradiert, und anschlieBend nur sehr
lokal ausgebildet. Sie zeigen gelegentlich eine ungewdhnliche, fast exotische Gerollfiihrung.

Das Nordhelle-Konglomerat wurde bei Kabelverlegungen zwischen den beiden Fernsehma-
sten Nordhelle und Rehberg aufgeschiirft. Es ist heute noch, wenn auch nicht mehr in so sché-
ner Ausbildung, im Entwésserungsgraben des nach Norden herunterziehenden Weges Gstlich
der Nordhelle anstehend.

Die konglomeratischen Schichten enthalten kanten- bis gutgerundete, jedoch meist schlecht
sortierte Quarz- und Quarzit-Gerélle, doch fiihren sie an der Nordhelle zusétzlich noch eine
exotische Fracht: hell- bis dunkelrote Eisenkiesel, Himatit-Gerdlle sowie Vulkanite basischer
bis saurer Herkunft. Im Vorkommen sudlich des Rehberges fehlen zwar die Eisenkiesel- und
die Hamatit-Gerdlle, doch sind dafiir ganze Lagen aus keratophyrischen Tuffiten eingeschal-
tet. In den Aufschliissen unmittelbar an der Nordhelle flihren die Konglomerate neben der auf-
falligen Konzentration hell- bis dunkelroter Eisenkieselgerdllie durch hohe Chlorit-Anteile inten-
siv griin gefarbte Gesteinsarten, die dem Konglomerat eine lebhaft bunte Farbe verleihen.

Wie dann die mikroskopischen Untersuchungen zeigten, sind aber nicht nur Eisenkiesel-Varie-
taten vorhanden, sondern auch Hamatite (Fe203), die als relativ groBe Gerdlle vorliegen und
das Gestein zusitzlich rot farben. Dabei gibt es alle Uberginge zwischen reinen Hamatit-Ge-
réllen bis hin zu hellrétlichen Eisenkiesel-Lagen und Hornsteinen, die Hadmatit in feinverteiiter
Form enthalten. Hamatit und Eisenkiesel entstammen genetisch einer Bildungsreihe; sie sind
das Produkt einer vulkano-sedimentdren Eisenerz-Lagerstéttenbildung vom sog. Lahn-
Dill-Typ. in der klassichen Region des Lahn-Dill-Gebietes tritt diese Vererzung zwar erstim Mit-
teldevon auf, doch ist dieser Lagerstéttentyp keineswegs nur auf diesen Formationsabschnitt
beschrénkt, sondern kann Uberall dort auftreten, wo dhnliche Sedimentationsverhéltnisse ge-
herrscht haben, also auch im édlteren Paldozoikum (oder gar im Prakambrium) (FANDRICH
1964, ROSLER 1964).

Das Nordhellen-Konglomerat ist stark verfestigt und wird von feinen, mit QuarzEfSenspat
(FeCO:s), hdufig auch mit schuppigem Chlorit ausgefillten Haarrissen und Kiliften durchsetzt,
die sogar die Quarz-, Quarzit- und Hamatitgerolie durchschlagen. infolge der starken tektoni-
schen Beanspruchung weisen die beigemengten Hamatite stets eine intensive Druck-Zwil-
lingslamellierung auf. Als weitere Besonderheit treten detritische Martitkérner auf; Martit ist —
meist durch thermische Einwirkung — zu Hamatit umgewandeiter Magnetit (FesO4). Diese
ehemaligen Magnetite zeigen unter dem Mikroskop stets ein Gitterwerk aus Martit, wobei die
Zwischenrdume oft ausgelaugt und die entstandenen Hohlrdume durch Quarz ausgefillt sind.
Haufig weisen die Erzkdrner ungewdhnlich breite Martit-Lamellen auf, die als Folge einer star-
ken Hitzeeinwirkung gedeutet werden, wie sie etwa an der Oberflache von Lavastromen oder
in Auswurfmengen anzutreffen sind, wo diese Magnetite einer nachtréglichen Erhitzung in oxi-
dierender Atmosphare ausgesetzt waren.

Von weiteren Komponenten sind wegen ihrer Besonderheit und Bedeutung noch Turmalinfels-
Gerélle zu erwdhnen, die von einem metamorphen Kristallin herzuleiten sind. Sie bestehen aus
idiomorphem Turmalin und Quarz und gleichen in Art und Struktur vollkommen denen, die aus
Konglomeraten des Ober-Gedinne des Assmannshéuser Sattels (Taunus) und auch aus den
Ardennen nachgewiesen worden sind. Die Turmalinfelse werden dort, im Taunus, von der Mit-
teldeutschen Schwelle hergeleitet (MEISL & EHRENBERG 1968). Ob die der Nordhelle auch
von dort stammen, ist zu diskutieren; theoretisch kdnnen sie von jedem nahegelegenen Kristal-
lin-Hoch stammen, so zum Beispiel auch vom Brabanter Massiv.

Turmalinfelse als Gerdlle sind in den Konglomeraten des Rehberges ebenfalls nachgewiesen
worden, auBerdem ist hier ein stark siderithaltiges (Eisenspat) Konglomerat, das als loses
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Stiick am FuBe des Rehbergs gefunden wurde {2 in Abb. 10), bemerkenswert; es besteht aus
unterschiedlich starken hamatisierten, gut gerundeten Siderit-Gerdlien.

Die starke Konzentration der eisenoxid- und eisenkarbonathaltigen Gerélle der Nordhelle und
des Rehberges, das Vorkommen wiederum erzfreier, jedoch stratigraphisch gleichalter
Schichten in der Nachbarschaft, weist auf ein engbegrenztes, nicht weit entferntes Lieferge-
biet der klastischen, fir einen weiten Transport aber zu empfindlichen Eisenerz-Bestandteil
hin. Nun haben magnetische Messungen zur Abgrenzung des Siegerldnder Spateisenstein-
Revieres im Siiden des Ebbe-Gebirges eine breite magnetische Anomalie (= magnetischer
Storkorper) festgestellt, welche das normale magnetische Bild des rechtsrheinischen Gebir-
ges stort (BOSUM et al. 1971). Da die Konglomerate neben Hamatit auch umgelagerte, zer-
setzte Magnetite, also magnetische Eisenverbindungen, enthalten, kann dieser in den palédo-
zoischen Schichten in groBerer Tiefe festgestelite magnetische Storkdrper als Hinweis auf ein
mdgliches ndhergelegenes Liefergebiet angesehen werden. Ob hier jedoch ein prakambri-
sches Hoch oder ein altkaledonisch aufgefaltetes Altpaldozoikum vorliegt, bleibt offen — beide
Annahmen kénnen zutreffen.

Mit den Sieseler Schichten des westlichen Saueriandes werden zeitlich die Bensberger
Schichten des Bergischen Landes gleichgesetzt. Die von GRABERT & HILDEN (1969) im
Oberbergischen Land aufgesteliten Kilbacher Schichten haben sich ebenfalls als gleichalt
herausgestellt; sie bilden den Ubergang von der westlichen (Bensberger Schichten) zur dstli-
chen bzw. nérdlichen (Sieseler Schichten) Entwicklung. Der Name ,,Kilbacher Schichten”
kdénnte demnach entfallen.

Der Ems-Stufe des Bergischen wie des Sauerlandes sind die eingeschalteten Rotschiefer cha-
rakteristisch; mit diesen 18t sich sogar ein Vergleich mit den linksrheinischen Klerfer Schich-
ten der Eifel wagen. Rotschiefer sind jedoch kein ausschlieBliches Kennzeichen fir die untere
Ems-Stufe, auch die Gedinne-Stufe fiihrt, wie gesehen, solche in den Bunten Ebbe-Schichten.
Und &hnliche Einschaltungen, wenn auch dann meist etwas karbonatisch, treten auch in der
nachfolgenden Eifel-Stufe auf, z. B. in den Brandenberg-Schichten. Andererseits gibt es auch
rotschieferfreie Schichten in der unteren Ems-Stufe. Generell kann daher nur gesagt werden,
daB die Rotschiefer-Fithrung nach Norden, also in Annédherung an den sedimentliefernden OI-
dred-Kontinent, zunimmt, wie sich diese entsprechend nach Siden, also in Richtung auf das
offene Meer hin, verliert und dann auch die Fossilfiihrung zunimmt.

im unteren Teil der rotgefarbten Schichtenfolge herrschen Ton- und Schiuffsteine vor. Im obe-
ren Teil nimmt dann das gréberklastische Korn zu und es verliert sich die Rotfarbung; ahnli-
ches ist auch in den linksrheinischen Klerfer Schichten zu beobachten.

Die Bensberger Schichten lassen sich durch kompakte Sandstein-Bankfolgen in die durch ei-
nen 40—50 m méachtigen ,,Mittleren Sandstein’’ getrennten unteren Rotschiefer von 110 m
Machtigkeit von dem oberen Rotschiefer (50 bis 100 m) gliedern (LEHMANN & PIETZNER
1979). Uberlagert werden diese Schichten durch eine Sandstein-Folge, die Hangendarkose
(JUX 1964), die ebenfalls den Bensberger Schichten zugerechnet wird und damit noch zur un-
teren Ems-Stufe z4hlt. Bisher waren alle unterdevonischen Schichten weitgehend frei von kal-
kigen Absétzen [auf das Kalkstein-Gerdll im Konglomerat von Ufersmiihle (Kilbacher Schich-
ten) sei jedoch hingewiesen] (GRABERT & HILDEN 1972: Abb. 10). Das &ndert sich jetzt relativ
rasch, und diese Anderung wird begleitet von der betréchtlichen Aktivitat des Hauptkerato-
phyr-Vulkanismus. Damit deutet sich ein Umbau des Ablagerungsraumes an insofern, als nun
wieder ein starkerer mariner EinfluB bemerkenswert wird: Das Deltagebiet zieht sich nach Nor-
den zurtick.

Der Hauptkeratophyr ist der bedeutendste Vulkanit des rechtsrheinischen Devon (hierzu

auch BOGER 1978, 1981; EISERHARDT & HEYKENDORF & THOMBANSEN 1981; FONSE-
CA & FRIEDRICH 1986). Sein Ausbruchszentrum liegt im sidlichen Sauerland, wo Machtigkei-
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ten dieses Vulkanites von Giber 250 m gemessen wurden (RIPPEL 1953: 420) (Abb. 11); er geht
seitlich in Tuffe und Tuffite Uber und hat im Bergischen Land bei Overath mit einem lokalen Ma-
ximum seine westliche Verbreitung erreicht (SCHERP 1983). Das Verbreitungsgebiet umfaBt
insgesamt mehr als 2 000 km2. Quarz- und Felsitkeratophyre, Kristall- und Aschentuffe vertre-
ten sich seitlich, kommen aber auch Gibereinander vor. Von einer zusammenhangenden vulka-
nischen Decke als Ausdruck einer einzigen Férderung kann aber nicht gesprochen werden.
Der Vulkanit ist Uberwiegend untermeerisch abgesetzt worden und nur gelegentlich subae-
risch (SCHERP 1983).
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Abb. 11: Die Verbreitung und Machtigkeit des Hauptkeratophyrs (k 4 = vierter keratophyri-
scher Vulkanit-Horizont) im rechtsrheinischen Gebirge (aus RIPPEL 1953).
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Die Vorstellungen eines in einem Flachwassergebiet geférderten Vulkanismus ging namlich
bisher davon aus, daB dieser kiistennahe Ablagerungsraum stets von Wasser bedeckt und nie-
mals trockengefallen sei. In jungerer Zeit mehren sich aber Untersuchungsergebnisse, die ein
voriibergehendes, meist lokales Trockenfallen nicht mehr ausschlieBen: ,,Man kann nicht um-
hin, lagunére wattartige Ablagerungsgebiete — sicherlich in der Nahe von FIuBmundungen
und Astuare — anzunehmen’’ (JUX 1971: 147). Auch im Ebbe-Sattel sind von NELKE & PAT-
ZOLD (1981) im Hauptkeratophyr Lagen mit konzentrisch-schaligen Lapilli gefunden worden,
die nur beim Auswurf gebildet und dann subaerisch abgelagert worden sind. SchlieBlich weist
auch die damalige Pflanzenwelt darauf hin, daB flr l&ngere Zeit ein Trockenfallen angenom-
men werden muB: Der Erstbesiedler Sciadophyton, der seine Wurzeln in Trockenrisse abge-
senkt hatte, spricht eine deutliche Sprache fiir diese Vorstellung (REMY et al. 1980). Der Nach-
weis eines fossilen Trockenfallens ist aber in der Regel schwer zu fihren und anhand der iber-
lieferten Gesteine kaum festzustellen. WUNDERLICH (in: REINECK et al. 1970: 61 ff) weist
darauf hin, daB eindeutig beweisende Erscheinungen in einem wattahnlichen Auftauchbereich
kaum erhaltungsfahig sind.

Erst der Nachweis ,,felsitisch dichter Quarzkeratophyrtuffe mit pisolithischer Textur, die als
Schmelztuffe mit sphérolithischer Ausbildung gedeutet’” werden kénnen (SCHERP 1983: 47)
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lassen jetzt, zumindest fiir den westlichen Teil des rechtsrheinischen Gebirges, fir das Bergi-
sche Land, Trockenfallen zu.

Entsprechend der paldogeographischen Verteilung in der kiistennahen Schelfregion kann im
Bergischen Land namlich am ehesten noch mit Schmelztuffen gerechnet werden; im Sauer-
land, wo eine Verbindung zur meeresoffenen herzynischen Fazies und damit auch zu gréBerer
Wasserbedeckung vorhanden gewesen sein mag, wird man weniger mit subaerischen Vulkan-
Ablagerungen rechnen kénnen.

Das schliefit jedoch nicht aus, daB auch dort bei der weit gréBeren Machtigkeit des Hauptkera-
tophyres — z. T. Giber 100 m — die Vulkanite moglicherweise lokal (iber den Meeresspiegel
herausgeragt haben.

Mit Hilfe des Hauptkeratophyres ist eine zeitorientierte Gliederung der unterdevonischen
Schichtqn des rechtsrheinischen Gebirges mdglich (ZYGOJANNIS 1971; HAAS & TIEDE
1970; BOGER 1978, 1981); er trennt die rotschieferfiihrenden Schichten der Bensberger bzw.
Sieseler Schichten von den fossilreichen, karbonatischen Remscheider Schichten, und er
markiert, jedenfalls flr die lithostrtigraphische Gliederung, auch die Grenze zwischen der un-
teren und der oberen Ems-Stufe. DaB diese Grenze nicht ganz mit dem Hauptkeratophyr zu-
sammenféllt, zeigen Oberems-Fossilien, die noch wenige Meter unter ihm gefunden worden
sind (ZYGOJANNIS 1971). Der dies anzeigende AufschluB liegt im Eisenbahn-Einschnitt ge-
geniiber vom Haus Ley bei Runderoth (TK 25 Engelskirchen, R 012 50, H 50 490) (vgl. JUX
1983: 45; auch ZYGOJANNIS 1971 und Abb. 12).

Die Remscheider Schichten bestehen vorwiegend aus dunkelgrauen bis graubraunen, viel-
fach etwas sandigen und karbonathaltigen Tonsteinen; Toneisenstein-Einschaltungen sind
meist lagenférmig eingebettet. Auch hier sind noch einige Rotschiefer-Packen vorhanden, die
nach Suden und Osten ab-, nach Norden jedoch zunehmen. Eine weitere Tendenz ist auffallig:
Im Bereich des Remscheider Sattels, also weit im Norden, sind die Remscheider Schichten
{iber 3 200 m mé&chtig, in der Ruppichterother Mulde hingegen nur noch gut 10 m. Diese letzte-
ren reichen aber aus, um die bisher vielfach angenommene Schichtilicke zwischen dem Unter-
und dem Mitteldevon (,,Hobrécker Transgression” im Bereich einer Nimbrechter Schwelle:
LORENZ 1941) zu widerlegen.

Die eigentlichen Grenzschichten an der Wende vom Unter- zum Mitteldevon sind im Sauerland
die Cultrijugatus-Schichten und im Bergischen Land die Hohenhofer Schichten. Letztere wer-
den im westlichen Verbreitungsgebiet, dem Bergischen Land, in den unterdevonischen Anteil
der Heisdorfer Gruppe und den mitteldevonischen Anteil der Laucher Gruppe unterteilt (LO-
RENZ 1941), wihrend dies im Sauerland nicht so deutlichist (CARLS et al. 1972: 134). Eine ge-
wisse Bedeutung hat die Beobachtung, daB Paraspirifer cultrijugatus (F. ROEMER) im unter-
devonischen Anteil des Oberbergischen Landes nicht auftritt, hingegen reichlich im mittelde-
vonischen (SOLLE 1971).

Flr das Oberbergische Land gibt es nur sehr wenige Aufschliisse, welche diese Grenzschich-
ten aufschlieBen, da die entsprechenden Schichten, wie schon gesagt, eine sehr geringe (10 m
bei Ruppichteroth!) Machtigkeit aufweisen. AuBerdem kdnnen die Remscheider und die Ho-
henhdfer Schichten wegen ihres geringen Gesteinsgegensatzes nur selten gegeneinander ab-
gegrenzt werden. Nur beim Einschalten von fossilfiihrenden Kalksteinen (Heisdorfer bzw. Lau-
cher Kalk) ist eine Trennung méglich. Zum Gluck ist der entsprechende Heisdorfer Kalk —
wenn vorhanden — durch seinen Eisengehalt, der dem Gestein eine rétliche Farbe verleiht,
ausgezeichnet. Dieser konnte, weil er — des Eisens wegen — bevorzugt abgebaut worden ist,
in der Ruppichterocther Mulde zur Gliederung herangezogen werden. An dem schon klassi-
schen AufschluB am Sportplatz Schénenberg (TK 25 Ruppichteroth, R 01 520, H 35 100) ist der
Heisdorfer Kalk 1,2 m méachtig (ZYGOJANNIS 1971: 56). Er kann aber anderenorts im Oberber-
gischen Land bis auf 6 m anschwellen. Auch im Bahneinschnitt gegeniiber Haus Ley bei Riin-

146



» PROFIL ENI

REMSCHE DR
-

8 5CH.
L
L]
" £
" "I;ﬁ“[ FCARACKER
.Ill -y 1] SCw.
1
. Sy
HONENNOFER
~
/% K.

Keratophyr / Tuff / Teffit (K4) 22 rote Ten- und Siltsteine % % Kelkknollen

[T Sancstelne, ait Tea- und Stitlimen  ERETEE (010 bindstedne bawe stork saade s o 414 5una tngen, KalkLimeen

5 3 ‘). oy .
m grine Kalksandsteline [ rote Kalksandsteine E"_‘EQ'] Schille, Planzendetritus
=TT Tonstel Tonschlef Bioturbationen,
= / B i talhe [%] Ichnofossilien
=TT siltige Tonsteime / Tenschlefor Seaillkalke [ o
221 Stitsteine / sendige Siltsteine BHTE rote und graus Krinoldenkalke 0
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deroth (TK 25 Engelskirchen, R 01 250, H 50 490) wird eine geringméchtige Ton- und Schluff-
stein-Folge von 6,75 m durch einen 1,10 m méchtigen roten (eisenschiissigen), spétischen
Kalkstein mit Krinoiden und wenigen anderen Versteinerungen abgeschlossen.

2.2.2.4 Das Mitteldevon

Das Mitteldevon gliedert sich in eine untere Abteilung, die Eifel-Stufe, und in eine obere, die Gi-
vet-Stufe. Es ist ausgezeichnet durch kalksteinhaltige, sehr karbonatreiche, sandig-tonige Se-
dimente mit eingeschalteten groBeren Kalk- und Sandstein-Lagen. Das Mitteldevon ist, beson-
ders in seinen Tonsteinen, értlich oft sehr fossilreich.

Die Sedimente des Mitteldevons sind in einer kiistennahen Lage abgesetzt worden, und man
hat sie, bevor ihre Gliederung gelang, als ,,Lenneschiefer”’ zusammengefaBt (SPRIESTERS-
BACH 1942). Die — gesteinsbedingte — Giliederung gelang erst durch die — nicht immer —
vorhandenen Sandstein-Einschaltungen, die gelegentlich und 6rtlich zu groBer Machtigkeit
anschwellen (Mihlenberg- und Unnenberg-Schichten bzw. -Sandsteine), sowie durch die im-
mer wieder neu auftretenden lokalen Sandsteinlagen geringerer Machtigkeit, z. B. die Sand-
stein-Zone (M. RICHTER 1921, 1922a u. b; GRABERT 1970) in den liberwiegend tonigen Ho-
brécker Schichten. In der Givet-Stufe wird die tonige Schichtenfolge (= ,,Lenneschiefer”) als
Honseler Schichten bezeichnet.

Eine weitere, sehr karbonatreiche Entwicklung, wie sie besonders im linsrheinischen Ablage-
rungsraum der Eifel vorhanden ist (,,Eifeler Kalk’’ der dortigen Kalkmulden) erreicht nur verein-
zelt den oberbergischen Ablagerungsraum. Eine gesteinsbezogene (,,lithologische’’) Paralleli-
sierung zwischen Eifel und Oberbergischem Land ist nur selten méglich und bisher eigentlich
nur fir die Grenzschichten vom Unter- zum Mitteldevon (LORENZ 1941) sowie — weiter hdher
— fir die Grenzschichten zwischen der Eifel- und der Givet-Stufe (SCHMIDT & TRUNKO 1965)
durchgefihrt worden. LORENZ (1941) gelang die Parallelisierung der Cultrijugatus-Schichten
des Sauerlandes mit den Heisdorfer (unterer Teil) und den Laucher Schichten (oberer Teil) der
Eifel. Da die Ubereinstimmung jedoch nicht exakt genug festgelegt werden konnte, spricht LO-
RENZ vorsichtigerweise von der Heisdorfer bzw. Laucher Gruppe statt von den (sicheren)
Heisdorfer bzw. Laucher Schichten; dieser vorsichtigen Betrachtung wird nachfolgend stattge-
geben.

Innerhalb der eigentlichen Eifel-Stufe des Oberbergischen Landes sind oft nur durch Zufalis-
funde beweisfahiger Leitfossilien parallelisierungsgerechte Zeitmarken herzustellen. So ist
der in den Wiehler Schiefern (Ohler Schichten) von Oberwiehl gefundene Cyrtinopsis cf. bra-
chyptera (MAILLIEUX) typisch fiir die Ahrdorf- und Junkerberg-Schichten der Eifel. Einen Pa-
rallelisierungsversuch zeigt Tab. 3.

2.2.2.4.1 Die Eifel-Stufe

Die Eitel-Stufe ist im Norden des Oberbergischen Landes vorwiegend tonig ausgebildet und
enthalt ganz vereinzelt noch Rotschiefer-Einschaltungen. Nach Slden greifen zunehmend
groBere (und dann mit Namen belegte) Sandstein-Bankfolgen ein (Mihlenberg- und Unnen-
berg-Sandsteine bzw. -Schichten). Damit ist eine gesteinsbezogene, lithologische Gliederung
mdglich. Die Faunen sind von der Gesteinsausbildung abhéngig und somit faziesgebunden.
Die Laucher Gruppe wurde von LORENZ (1941) nach Vergleichen mit &quivalenten Schichten
der Eifel von dort in das Oberbergische Land ibertragen und ersetzen — ungefahr — den obe-
ren Teil der Cultrijugatus-Schichten, die sich wiederum im Sauerland ausscheiden lassen. Das
Leitfossil Paraspirifer cultrijugatus (F. ROEMER) wurde bisher im unterdevonischen Anteil der
Hohenhéfer Schichten, also in der Heisdorfer Gruppe, noch niemals gefunden, so daB ihr Auf-
treten fur die Zuordnung zur Eifel-Stufe spricht (SOLLE 1971). Tritt dann als Glicksfallin einem
cultrijugatus-fiihrenden AufschluB noch ein wichtiger Trilobit hinzu, der fir die untere Hélfte
der Laucher Schichten spricht, namlich Phacops (Pedinopariops) richterianus STRUVE (Abb.
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Stufe Eifel Oberbergisches Land
Givet Odershduser Schichten
Eifel Freilinger Schichten Freilinger Schichten
Junkerberg-Schichten Selscheider Schiefer
Unnenberg-Schichten
Ahrdorfer Schichten Ohler / Wiehler Schichten
Mihlenberg-Schichten
Hobrédcker Schichten
Laucher Schichten Laucher Gruppe
- Hohenhdfer Schichten
Ems Heisdorfer Schichten Heisdorfer Gruppe

Tab. 3: Gegeniiberstellung der Mitteldevon-Entwicklung in der Kalk-Eifel und im Oberbergi-

schen Land.

13) — so geschehen bei der geologischen Landesaufnahme zur GK 25 Wiehl —, dann ist eine
fast ideale Grenzziehung und Parallelisierung (vielleicht 10 m Uber der Grenze Unter- gegen
Mitteldevon, innerhalb der kaum mehr als 15 m méchtigen Laucher Gruppe i. S. von LORENZ

1941) méglich (vgl. hierzu auch GRABERT 1975).

Abb. 13: Phacops (Pedinopariops) richterianus STRUVE 1970. — Laucher Gruppe (obere Ho-
henhéfer Schichten, Eifel-Stufe, unteres Mitteldevon), StraBengraben bei Stockheim, TK 25
Wieh! 5011, R 97 800, H 44 640.

149



Der Ubergang zu den nachfolgenden Hobrécker Schichten volizieht sich langsam, ist aber ge-
kennzeichnet durch die Zunahme gréberen Sandmaterials, das sich gelegentlich, so in der
Sandstein-Zone (M. RICHTER 1921) anreichern kann (Abb. 14). In den Mitteldevon-Mulden
des Oberbergischen Landes schalten sich linsen- bis lagenférmige Kalksteine ein. So liegt an
der Basis der Hobrécker Schichten der weit zu verfolgende Basiskalk, auch innerhalb der Ho-
brécker Schichten schaiten sich Kalksteinlagen ein: Hobrécker Kalk, und abgeschlossen wird
die Kalkstein-Fihrung durch den Grenzkalk, welcher die Hobrécker Schichten abschlieBt; iiber
diesem Grenzkalk folgt meist der massige Sandstein der Mihlenberg-Schichten.

o~ e e
Abb. 14: MuldenschluB im Schénenberger Sandstein (Hobrécker Schichten, Eifel-Stufe, un-
teres Mitteldevon), TK 25 Ruppichteroth 5110, R 01 800, H 34 950.

Die Tonsteine der Hobrécker Schichten enthalten nun viele Versteinerungen (SPRIESTERS-
BACH 1942); besonders reich sind sie in der Wiehler Mulde (Erl. GK 25 Wiehl und SCHMITZ
1974). Die Méachtigkeit der Hobrécker Schichten betragtim Siiden des Oberbergischen Landes
100—250 m und nimmt nach Norden auf 500 m zu.

Die Sandsteine der nun folgenden Mihlenberg-Schichten liegen mit einem relativ scharfen
Kontakt auf den Tonsteinen — wenn der Grenzkalk entwickelt ist, auf diesem — der Hobrécker
Schichten. Diese grébere Sandschdttung hélt nun Iangere Zeit an, wird aber immer wieder von
tonigen Einschaltungen, in denen sogar Kalksteine eingeschaltet sind, wie das Riffkalklager
der Wiehler Tropfsteinhéhle; meist haben dann die Tonsteine eine Fauna, die in den tieferen
Mdihlenberg-Schichten noch an die Hobréacker, in den héheren an die nachfolgenden Ohler
bzw. Wiehler Schiefer erinnern; sie bilden die Hauptmasse der ,,Lenneschiefer’” im Sinne von
SPRIESTERSBACH (1942).

Die Mihlenberg-Schichten bestehen aus plattigen bis bankigen, teilweise recht massigen
Sandsteinen, die, meist schréggeschichtet, nur selten gréBere Schiuff- und Tonstein-Einschal-
tungen enthalten. Damit besitzen sie aber eine wirtschaftliche Bedeutung, da sie als Bruchstei-
ne (Sockel- und Verblendsteine) friher in vielen Steinbriichen gewonnen wurden und noch
heute werden (Abb. 15). Im frischen Zustand zeigen sie eine hellblaugraue Farbe, die bei einer
stérkeren Verwitterung einen graugriinlichen bis gelbbraunen Ton annimmt.

Die Sandsteine der Miihlenberg-Schichten sind im Norden des Oberbergischen Landes, z. B.
in der Gegend von Lindlar (vgl. weiter unten) geringerméchtig entwickelt, schwellen aber nach
Siden und Osten auf mehrere hundert Meter an, wobei sie aber stets gréBere Einschaltungen
toniger Sedimente enthalten. Bei Wiehl beobachtet man in der Miihlenberg-Folge dann schon
eine untere Sandstein-Zone, in der lbrigens die weitaus gréBere Zahl der tatigen bzw. stillge-
legten Steinbriiche liegen (die bessere Sandstein-Qualitit scheint auf diese Zone beschrénkt
zu sein, in der oberen Folge treten keine gréBeren Steinbriiche auf; dhnliche Beobachtungen
sind auch aus anderen Sandstein-Revieren, z. B. gerade bei Lindlar, festzustellen). Uber der
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Abb. 15: Miihlenberg-Schichten (Eifel-Stufe, unteres Mitteldevon), Steinbruch bei Alperbriick
im Wiehi-Tal, TK 25 Wiehl 5011, R 97 150, H 48 100.

BI. 5011 Wiehl Bl. 4912 Drolshagen
{Westteil] {Sudteil

Unnenberg- Sandstein | 1 Unnenberg-Sandstein

Riffkalk von Brunohi f Ohter Schiefer

Ubergangszone
Wiehier Schiefer

Hauptsandsteinzug

Banderschieferzone

| Wechselfoige

Riffkalk von Wiehl Basissandstein

ua4ya142g - Buagualyap

Miihlenberg- Schichten

Grenzkatk

Basisschichten

Hobracker Schichten

= Hobrdcker Schichten

Abb. 16: Ein Vergleich der Miihlenberg-Schichten (Eifel-Stufe, unteres Mitteldevon) aus dem
Gebiet von Wiehl mit dem von Drolishagen (aus GRABERT 1970).
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unteren Sandstein-Folge tritt eine tonschieferreiche Lage auf, die wiederum von einer weite-
ren, der oberen, Sandstein-Folge Uberlagert wird. Die eingeschalteten Tonsteine fuhren recht
héufig Fossilien, die sonst in den Ohler Schichten haufig sind. Im Gebiet von Drolshagen las-
sen sich die Mihlenberg-Schichten gar in mehrere sandstein- und tonsteinfiihrende Partien
untergliedern, deren Parallelisierung mit Profilen aus Wiehl zwar noch gelingt (Abb. 16), mit
solchen aus der Lindlarer Gegend nur schwer.

Der wirtschaftlich interessante Hauptsandsteinzug an der Basis der Mihlenberg-Schichten
kann —z. B. bei Drolshagen — bis zu 100 m méchtig werden (GRABERT 1969, VOGLER 1977:
41).

AuBer einigen wenigen, nicht aussagekréftigen Brachiopoden — insbesondere Rensselaerien
— und Krinoiden sind die Mihlenberg-Schichten fossilarm, nur bei Lindlar liegen die inzwi-
schen weltberihmt gewordenen Pflanzenfundstatten aus dem SCHIFFARTHschen Stein-
bruch (SCHWEITZER 1966). Die weitaus meisten Pflanzenreste stammen aus einer 3 x 4 x 0,6
m machtigen Linse tonigen Sandsteins. Wichtigste, jedoch nicht nur auf diese Linse be-
schréankte Pflanze ist Duisbergia mirabilis KRAUSEL & WEYLAND; eine Rekonstruktion zeigt
Abb. 17.

In diesem Vorkommen zeigt sich die paldogeographische Lage der einzelnen Mihlenberg-Re-
viere: Pflanzen im Norden, also nahe dem sedimentliefernden Oldred-Kontinent, marine Fau-
nen (Brachiopoden, Krinoiden) im Siiden.

Nach der sandigen Folge der Miihlenberg-Schichten setzt sich wieder die tonige ,,Lenneschie-
fer”’-Fazies durch: Die Miihlenberg-Schichten waren nur eine unterschiedlich sich zusammen-
setzende Sandschittung innerhalb einer vorwiegend tonigen Abfolge. Diese tonigen Schich-
ten fihren im Norden gelegentlich sogar Rotschiefer; sie werden dort als Brandenberg-Schie-
fer bezeichnet. Sie gelten als lagunére Absétze. Im Stden herrschen dann als tonige Absétze
die marinen Selscheider Schichten, die sich wiederum in den Unnenberg-Sandstein und die
Selscheider Schiefer gliedern. Zuunters liegen die Ohler Schichten, sie folgen den Muhien-
berg-Schichten.

Die Ohler Schichten sind nun die versteinerungsreichsten Ablagerungen innerhalb der Eifel-
Stufe und der Prototyp der ,,Lenneschiefer’’. Die Versteinerungen liegen meist regellos, also
nicht eingeregelt, jedoch schichtweise eingebettet, innerhalb der wenig gegliederten tonigen
Folge. Das weitgehende Fehlen von Sedimentstrukturen, von Umlagerungserscheinungen
und Kreuzschichtungen sowie das Fehlen einer Sortierung nach Korn- und SchalengréBe deu-
tet, zusammen mit den fast noch in Lebensstellung tberlieferten trichterférmigen Bryozoen-
Kolonien (z. B. Fenestella sp.) auf ruhige Wasserverhaltnisse, jedoch bei guter Durchliftung
und guten Lichtverhéltnissen, wahrend der Faunen-Einbettung hin. Fein verteilter Pyrit /FeSz)
in einzelnen Lagen oder wolkenférmig verteilt ist ein Hinweis auf Faulschlamm-Ablagerungen
und |48t auf eine geringe ortliche Durchliiftung in bestimmten Bereichen schlieBen. Das Leben
spielte sich anscheinend weitgehend auf und nur wenige Zentimeter im organisch reichen
Meeresboden ab.

Die Fauna ist reich an Arten aus den Brachiopoden-Familien Strophomenidae und Stropheo-
dontidae; insbesondere kommen vor: Leptaena rhomboidalis WAHL., Xystostrophia umbracu-
lum (SCHLOTHEIM), Stropheodonta palma (KAYSER) und Protodouvillina interstrialis (PHIL.).
Besonders zu erwdhnen sind Gypidula montana SPRIESTERSBACH und Cyrtinopsis cf. bra-
chyptera (MAILLIEUX); letzterer erlaubte, wie schon erwéhnt, eine Parallelisierung mit den
Ahrdorf- und den Junkerberg-Schichten der Eifel (hierzu STRUVE 1965: 42—43). Die Fossilien
liegen meist noch in Kalkschalen-Erhaliung vor.

Schonin den Ohler Schichten treten vereinzelt Hochseebewohner auf, die die Tendenz des zu-
nehmenden Herzyn-Einschlages, der hier einsetzt und besonders in der Givet-Stufe zu ver-
zeichnen ist, vorwegnimmt: der Nachweis eines Cephalopoden. Cephalopoden sind frei-
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Abb. 17: Duisbergia mirabilis KRAUSEL & WEYLAND 1929 (Rekonstruktion, aus SCHWEIT-
ZER 1966). — Muhlenberg-Schichten (Eifel-Stufe, unteres Mitteldevon), Steinbruch SCHIF-
FARTH am Brungert bei Lindlar.
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schwimmende Hochseebewohner, welche die Kiiste meiden. Nur nach dem Absterben kénnen
sie, da mit Gas (Luft) gefullt, durch Wind und Wellenschlag passiv verdriftet werden und da-
durch auch im Uferbereich stranden; hier konnten sie dann eingebettet und erhalten werden.

Die Méachtigkeit der Ohler Schichten schwankt, je nach den sandigen Einschaltungen, zwi-
schen 250 m im Siden (Wiehler Schiefer) und 150 m im Norden (Ohler Schiefer). Mit einem
scharfen Kontakt folgen Uber den Ohler Schichten die sandsteinreichen Unnenberg-
Schichten.

Die Unnenberg-Schichten bilden den Kern der Wiehler Mulde und umrahmen die Gummers-
bacher Mulde. Sie bestehen aus diinnbankigen bis plattigen, dunkelgrauen Schiuff- und Sand-
steinen, die selten Einzelfossilien enthalten, auf Schichtflichen jedoch geh&uft Pflanzenhéck-
sel und Krinoidenstielglieder filhren. In einzelnen Horizonten machen sich subaquatische
Rutschmassen bemerkbar, die als ,,Slumpings’’ angesprochen werden und typisch fiir den
Unnenberg-Sandstein zu sein scheinen; auf sie soll besonders eingegangen werden.

(Eifel-Stufe, unteres Mit-
teldevon), Steinbruch Unnenberg bei Gummersbach, TK 25 Gummersbach 4911, R 03 140, H
58 880 (aus JUX 1960).

Die Méachtigkeit der Unnenberg-Schichten betragt um 200 m. Subaquatische Rutschmassen,
Slumpings, Wickelstrukturen sind in besonders schéner Form im Steinbruch beim Ort Unnen-
berg (TK 25 Gummersbach, R 03 140, H 58 800) — Gbrigens der Typlokalitat fir die Unnenberg-
Schichten — aufgeschlossen (Abb. 18). Es fallt auf, daB in dem lithologisch doch so &hnlichen
Muhlenberg-Schichten bisher noch keine solcher Strukturen gefunden worden sind.

Die Bezeichnungen, mit denen diese Strukturen belegt werden, geben schon Hinweise aufihre
Entstehung. Als subaquatische Rutschungen werden sie als Zeugen einer untermeerischen
Bodenunruhe gedeutet, wobei die Ursache offen bleibt. Sie sind jedenfalls wahrend der Sedi-
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mentation entstanden: Kaum verfestigte, sehr fein- und gleichkdrnige Ablagerungen gerieten
bei Wasserbedeckung ins Gleiten (,,Mass-gravity transport”), rissen bei schon geringer Hang-
neigung (,,gentle slope”’) ab, rutschten (,,slumping’’) und glitten dann, sich iiberholend und da-
bei sich einwickelnd (Wickelstrukturen) hangwarts, bis sie, zur Ruhe gekommen, sich als groBe
Tropfen mit der Stirnseite in das unterlagernde Sediment eingruben.

Die Rutschkorper stellen méchtige, im Anschnitt elliptische Kérper dar, die FlieBwilste und
-striemungen zeigen und in meist gestauchten und aufgebogenen Sedimenten des Unterla-
gers eingebettet sind. Die Kérper sind meist langgestreckt und tropfenférmig (Abb. 19), die am
Ende des Rutschkdrpers mit einem Meter Dicke und bis zu zwei Meter Lange eine wesentlich
groBere Machtigkeit aufweisen, als die normalen, oft nur wenige Zehner-Zentimeter starken
Sedimentlagen, aus denen sie nach AbriB entstanden sind. Ist der Gleitvorgang zum Stillstand
gekommen, legen sich Uiber das eben entstandene, unruhige Sediment feinschichtige Ablage-
rungen, so daB diese Rutschkdrper nur als eine unruhige, dariiber hinaus auch seitlich gerin-
germéchtig werdende Schicht innerhalb einer ruhigen, durch Paralleischichtung gekennzeich-
neten Folge feiner Sandsteiniagen erscheint. Soistim Steinbruch bei Unnenberg zu erkennen,
daB diese Folge noch innerhalb des Aufschlusses von maximal 3 m auf etwas mehr als 0,5 m
zuriickgeht (GRABERT 1971); der Steinbruch ist inzwischen teilverfullt. Eine Aufiésung dieser
Rutschmassen in ein ,,brekzitses” Gewirr (,,turbidite’’) ist noch nicht beobachtet worden und
anscheinend hier auch nicht erfolgt. Daraus kann auf eine geringe Hangneigung geschlossen
werden.

Abb. 19: Subaquatischer Rutschkdrper (tropfenférmiger Gleitkdrper) aus den Unnenberg-
Schichten (Eifel-Studie, unteres Mitteldevon), TK 25 Gummersbach 4911, R 03 140, H 58 800.

Uber die Ursachen solcher Strukturen kann nur spekuliert werden:

— Lokale Ubersteilung eines an sich flachen, untermeerischen Hanges, bestehend aus sehr
fein- und gleichkérnigem Sedimentmaterial, Abgleiten infolge Uberlast (Schweregleitung =
mass gravity transport),

— Unterschneidung eines untermeerischen Hanges durch Wasserstromung (,,Priele’’),

— Erschitterungen der noch wassererfiiliten, labilen Sedimente (hoher innerer Porenwasser-
druck) an einem flachen Hang infolge geotektonischer Ereignisse (z. B. Seebeben, Vulka-
nismus).

DaB solche Ereignisse derartige Massenbewegungen auslosen kdnnen, zeigt das Erdbeben

von 1929, das an den Gran Banks sudlich von Neufundland soviel Sedimentmaterial in Bewe-

gung setzte, daB die losgerissenen riesigen Tribstréme (,,turbidity currents’’) die Telegrafen-

kabel reiBen lieB (vgl. HEEZEN & HOLISTER 1971, in: READING et al. 1978: 381—383).

Da innerhalb der Unnenberg-Schichten, vermutlich sogar auf einen Horizont beschréankt, sol-

che Erscheinungen haufig auftreten, mithin zeitgebunden erscheinen, wird die letztere Deu-
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tung flr wahrscheinlich gehalten. Das dndert nichts an der Beobachtung, daB auch in anderen
Schichten, z. B. in den Rensselandia-Schichten aus dem Lister-Tal, &hnliche Erscheinungen
beobachtet worden sind — vielleicht haben sie eine dhnliche Ursache.

Im Bergischen Land werden die Unnenberg-Schichten mit den nachfolgenden Selscheider
Schiefern zu den Selscheider Schichten zusammengefaBt; Selscheider Schiefer und Sel-
scheider Schichten sind also nicht identisch. Erklarbar ist diese scheinbare Ungenauigkeit
durch die Tatsache, da8 die sandigen Unnenberg-Schichten — sie wurden daher auch friiher
als Unnenberg-Sandstein bezeichnet — ihren Sandgehalt so stark verlieren kdnnen, also diese
Schichtenfolge ausfallen kann, daB sie ganz in die tonigen Selscheider Schiefer aufgehen und
s0 zu den einheitlichen Selscheider Schichten werden. Im Oberbergischen Land sind aber die
Unnenberg-Schichten stets vorhanden, ja sie erreichen hier ihre stérkste Entwicklung, so daB
es hier zu dieser etwas ungliicklichen Gliederung — Selscheider Schichten und Selscheider
Schiefer — gekommen ist.

Die Selscheider Schiefer entwickeln sich im Oberbergischen Land ziemlich rasch aus den Un-
nenberg-Schichten, denn schon wenige Meter iiber den letzten Sandstein-Bénken treten die
charakteristischen milden, lehmbraun verwitternden, dunkelgrauen Tonsteine auf. Diese sind
sehr fossiireich und fuhren besonders haufig Bryozoen (Fenestelliden); im Gebiet von Gum-
mersbach wurden sie daher von THIENHAUS (1940) als Crinoiden-Bryozoen-Schiefer ausge-
schieden. Solche Gesteine sind bis in den Bereich der Lister-Talsperre nachgewiesen worden
(GRABERT 1969). — Die Machtigkeit der Selscheider Schiefer betragt kaum mehr als 150 m.

Noch zur Eifel-Stufe zu rechnen, aber von den nachfolgenden Odershéduser Schichten ge-
steinsmaBig nicht abzutrennen sind die Freilinger Schichten; sie wurden paldontologisch von
jenen abgetrennt (SCHMIDT & TRUNKO 1965).

2.2.2.4.2 Die Givet-Stufe

Mit dem Auftreten des Spiriferiden Undispirifer undifer (F. ROEMER) und — etwas spéter —
mit dem Leitfossil fur die Givet-Stufe, mit Stringocephalus burtini (DEFR.) wird im rheinischen
Faziesbereich die Grenze zu den tieferen Schichten der Eifel-Stufe gezogen (SCHMIDT &
TRUNKO 1965); bei dem relativ groBen Fossilreichtum ist die Grenze im Oberbergischen Land
eigentlich immer festzulegen. Dennach halt man sich gern an gut sichtbare und erkennbare
Gesteinsmerkmale, in denen Gegensétzliches gegeneinander steht, also z. B. mehr tonig-kar-
bonatische Schichten gegen mehr sandige. Gerade dieses Gliederungsprinzip istim Oberber-
gischen Land an der besagten Grenze von der Eifel- zur Givet-Stufe nicht deutlich genug
durchzuiihren, weil hier eine einheitliche tonige, schwach sandige Abfolge vorhanden ist, eben
jene so indifferenten ,,Lenneschiefer”’, deren Ausbildung beim Fehlen von Sandstein-Ein-
schaltungen so ziemlich die ganze Eifel-Stufe umfassen kann.

Daraus ist zu schlieBen, daB sich keine wesentlichen Verschiebungen im System Festland —
Kiste — Meer ergeben haben. Nur regional schalten sich in diese tonigen Lenneschiefer groBe
Sandschittungen ein, die zu den Sandstein-Zonen (Mihlenberg- und Unnenberg-Schichten,
spéter die Wiedenester und die Rensselandia-Schichten) werden. SPRIESTERSBACH (1942)
hat dieses Gliederungsschema erstmalig erkannt. Es mag sein, daB der Karbonat-Gehalt in
den Schichten der Givet-Stufe absolut etwas hoher liegt als der in der Eifel-Stufe, denn die
Kalkstein-Einschaltungen nehmen zu und finden dann im Massenkalk ihren Hhepunkt, aber
das kann auch nur ein subjektiver Eindruck sein.

Trotz der noch als typisch angesprochenen rheinischen Fazies tauchen im Givet schon Fau-
nenelemente auf, die dem herzynischen Faziesraum zuzuordnen sind. Diese aus der Hochsee
stammenden Arten sind jedoch passive Eindringlinge, die infolge Winddrift und Wellenschlag
passiv eingewandert sind und nach dem Absterben zur Kliste hin, also in den rheinisch geprag-
ten Ablagerungsraum hinein, transportiert wurden. Hierzu zéhlen die gekammerten, gasgefll-
ten Tentaculiten, eine die Hochsee bewohnende Schneckenart, und — wenn auch sehr selten
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— die ebenfalls gekammerten und gasgefiillten Ammonoideen (THIENHAUS 1940, GRABERT
1980). Diese Einwanderer — oder besser gesagt: Eindriftenden — aus dem anscheinend nicht
mehr so fernen Hochseebereich nehmen die Vorherrschaft jener Formen des nachfolgenden
Oberdevon und Unterkarbon vorweg, wo die Hochsee mit ihrer Herzyn-Fazies weit (ber den
bisher rheinisch geprégten Kistenbereich des Oldred-Kontinentes hinlibergreift. Es handeit
sich um eine Art der Transgression, des Vorgreifens des Meeres, wobei bei kontinuierlicher
und konkordanter Sedimentation das Meer langsam in Richtung Kuste vorgreift. Dieser ProzeB
beginnt mit der Givet-Stufe.

Far das engere Oberbergische Land, also um das Gebiet um Gummersbach, sind die herzy-
nisch beeinfluBten Finnentroper Schichten die normale Entwicklung; sie lassen sich in einen
unteren, einen mittleren und einen oberen Teil gliedern. Der untere Teil umfaBt die Odershéu-
ser und die Wiedenester Schichten, der mittlere die Grevensteiner und die Rensselandia-
Schichten. und der obere Teil bildet den unteren. mitteldevonischen Anteil des Massenkalkes.

Die Odenhauser Schichten, deren namensgebender Ort im Herzynischen Faziesbereich bei
Bad Wildungen liegt, wurden bei der Erstaufnahme des Blattgebietes von Gummersbach
(FUCHS & W. E. SCHMIDT 1928) noch als Gummersbacher Mergelschiefer bezeichnet.
THIENHAUS (1940) ibernahm diese Bezeichnung und definierte die Schichtenfolge durch die
sie enthaltenden Versteinerungen. SCHMIDT & TRUNKO (1965) trennten dann von dieser Fol-
ge einen unteren Teil ab, der wegen seiner Fauna als Freilinger Schichten bezeichnet wurde
und in die Eifel-Stufe zurlickgestuft wurde.

Diese Abtrennung mag richtig und erforderlich sein, verwirrt aber dennoch, weil es dadurch
namlich Odershauser Schichten im &lteren Sinne, also im Sinne von THIENHAUS (1940} und
einschlieBlich der damals noch nicht bekannten und abgetrennten Freilinger Schichten gibt,
und Odershauser Schichten im moderneren Sinne, also im Sinne von SCHMIDT & TRUNKO
(1965) und damit ohne Freilinger Schichten. Nur nach der jiingeren Auffassung gehéren die
Odershéauser Schichten ganz in die Givet-Stufe.

Diese Abtrennung ist aber nur paldontologisch méglich, also nach dem Fossilgehalt. Nicht im-
mer sind die fraglichen Schichten so gut aufgeschlossen, daB sie faunistisch in die Freilinger
(Eifel-Stufe) und die Odershéuser Schichteni. e. S. (Givet-Stufe) aufzuspalten sind; gesteins-
maBig dhneln sie einander zu sehr. Nur wenn ein Riffkalk eingeschaltet ist, zu dem das ,,Riff
von Lantenbach’ gehért, dann besteht die Mdglichkeit einer scharfen Grenzziehung, die des-
halb auch so wichtig ist, weil sie das Mitteldevon in die beiden Stufen, die Eifel- und die Givet-
Stufe, unterteilt.

Die Untergrenze der Givet-Stufe wird markiert durch einen Riffkalk, das Riff von Lantenbach.
Dieses (Abb. 20) ist schon lange Gegenstand wissenschaftlicher Forschungen (JUX 1980; JUX
& MANZE 1978; GRABERT 1980; RODER 1984) und hat noch immer nicht seine Attraktion ver-
loren. Die glinstigen AufschluBverhéltnisse, auch bei hohem Wasserstand im Agger-Talsper-
renbereich, lassen eine ganzjahrige Betrachtung zu. Nicht umsonst gehért diess ,,Riff von Lan-
tenbach” (TK 25 Gummersbach, R 04 500, H 59 000) zu den wertvollsten geologischen Natur-
denkmalen des Oberbergischen Landes (s. Kap. 4 in Teil 3); es ist jedoch nicht ohne die
Aufschliisse im StraBenanschnitt von Bredenbruch (R 04 450, H 58 660) und den nach Norden
anschlieBenden Hohiweg (R 04 350, H 59 150) zu verstehen.

In dem erwdhnten Hohlweg ist die Grenze zu den unterlagernden Selscheider Schichten —
und damit die Grenze Eifel/Givet — durch Fossilien einigermaBen deutlich und auch durch Ge-
steinsgegensdtze lithologisch festzulegen (ROUSHAN 1986).

Die Fauna des StraBeneinschnittes von Bredenbruch setzt sich weitgehend aus Brachiopoden
zusammen, zu denen noch — selten genug — Trilobiten, Muscheln, Schnecken und kieine Ein-
zelkorallen hinzutreten. Diese Fauna hatte sich im Schatten des Riffkdrpers angesiedelt und
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Die Auswertung der Fauna aus dem Brachiopodetum des Bredenbrucher StraBeneinschnittes
hat ein eindeutiges Untergivet-Alter ergeben (RODER 1984). Damit riickt das mit ihm verkniipf-
te ,,Riff von Lantenbach’’ an die Basis der Givet-Stufe, markiert mithin die Basis der Odershéu-
ser Schichten i. e. S., also nach Abtrennung der Freilinger Schichten (Eifel-Stufe). Die Uber
dem Riffkérper mit scharfer Grenze einsetzenden tonigen Schluffsteine (Abb. 20, 21) fihren
als Transgressionssedimente herzynische Faunenelemente Odershéduser Pragung. THIEN-
HAUS (1940) spricht sogar aufgrund der vorkommenden Tentakuliten und Goniatiten schon
von Ablagerungen des neritischen Bereiches des weitgehend offenen Herzyn-Meeres. Den-
noch ist dieser Einschlag nur vorilbergehend und verliert sich sogar noch innerhalb der nach-
folgenden Hauptmasse der Odersh&user Schichten; sie gehdren also weiterhin noch zum rhei-
nische geprégten, kistennahen Bereich.

Die Wiedenester Schichten stellte THIENHAUS (1940: 26) erstmals auf. Unter dieser Be-
zeichnung faBte er gebanderte Tonschiefer aus dem Blattgebiet von Attendorn (HENKE & W.
E. SCHMIDT 1922) mit Banderschiefern (LOTZE 1928: 18) und Grauwackenschiefern (FUCHS
&W. E. SCHMIDT 1928: 29) aus der Gummersbacher Gegend zusammen. Die feinstreifig-fla-
serige, oft jedoch diinnschichtige bis ebenflachige Banderung aus dunklen und tonigen sowie
helleren und karbonatisch-schluffigen Lagen ist das unverwechselbare Kennzeichen dieser
Schichten, das auch in kleinen Bruchstiicken und als Lesesteine stets gut auszumachen ist
und somit zur Identifizierung beitragt. Der Fossilgehalt ist némlich allgemein nicht so groB, wie
er den dlteren Schichten eigen ist, genligt dennoch zur Einstufung. Einschaltungen von Sand-
steinen (= Grauwacken im Sinne dlterer Beschreibungen) haben gelegentlich zum Abbau von
Plattensteinen gefiihrt (z. B. in den Steinbrichen auf der Halbsinsel im Agger-Stausee); Riff-
kalksteine (= ,,Breuner Kalk’ im Gebiet um Lindlar) dienten der Kalkbrennerei als Rohstoff.
Die wenigen Versteinerungen charakterisieren aber doch eine groBere Ndhe zum offenen Mee-
re und dokumentieren damit wiederum den zunehmend starkeren EinfluB des herzynischen
Milieus, wie er auch schon in den (unteren) Odershauser Schichten zu beobachten war.
Neben den von FUCHS & W. E. SCHMIDT (1928: 30) und THIENHAUS (1940: 29) genannten
Fossilien sind noch weitere herzynische Elemente nachgewiesen worden. Bei einer gemeinsa-
men Exkursion namlich mit Professor Dr. H. SCHMIDT/Géttingen im Jahre 1962 wurden im
Bahneinschnitt von Wiedenest (TK 25 Drolshagen, R 06 625, H 54 800) neben dem wichtigen
Microcyclus praecox auch Bruchstiicke von Goniatiten, u. a. Maenioceras, gefunden. Diese
Goniatiten machen nun, wenn auch nur als Eindriftende, den Herzyn-Einschlag deutlich. Wei-
terhin wurden als Herzy-Elemente Buchiola aquarum und Tentakuliten nachgewiesen.

Damit sind aber die Wiedenster Schichten, wie die vorangegangenen Odershéuser Schichten,
keineswegs schon Ablagerungen des herzynischen Faziesbereiches; sie gehdren weiterhin
noch dem rheinischen Bereich zu. Die eingedrifteten Faunenelemente deuten eben nur — mit
den feinlamellaren Banderschiefern — auf starke, gleichgerichtete, Uber l&ngere Zeit auch
gleichbleibende Stromungs- und Ablagerungsverhéltnisse aus dem herzynischen Faziesbe-
reich hin. Somit kann man annehmen, daB keine sperrenden Barren zwischen dem offenen
Meer und der Kiiste vorhanden waren.

Die nachfolgenden Grevensteiner Schichten sind im Oberbergischen Land meist schlecht
aufgeschlossen und dann auch noch recht unscheinbar entwickelt, so da8 sie, hatten sie nicht
im benachbarten Sauerland eine gréBere Verbreitung (LOTZE 1928), auBer Betrachtung
blieben.

Der in den Wiedenester Schichten (und schon in den Odershauser Schichten beginnend) vor-
handene Herzyn-Einschlag tritt in den Grevensteiner Schichten wieder zurlick. Nur Krinoiden-
Stielglieder und Gypidula galeata (DALM.) kbnnen gelegentlich, dann aber sogar bankbildend,
auftreten (THIENHAUS 1940: 31). An Gesteinen herrschen sandsteinhaltige Tonsteine vor
(Flaserschiefer: vgl. LOTZE 1928: 23, THIENHAUS 1940: 31), ihre Méchtigkeit ist im Oberber-
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gischen Land mit 50 bis 80 m relativ gering. Sie wurden daher auch friiher zusammen mit den
Wiedenester Schichten zur ,,Liegendzone der unteren Finnentroper Schichten’” zusammen-
gefaBt (vgl. FUCHS & W. E. SCHMIDT 1928: 29). Gelegentlich sind kleinere Riffkalk-Vorkom-
men eingeschaltet; sie enthalten eine rheinisch gepragte Stromatoporen-Fauna.

Mit den Sandsteinen der Rensselandia-Schichten setzt nunmehr wieder eine markante und
wegen ihrer besonderen Sandstein-Qualitét wirtschaftlich auch interessante Schichtenfolge
ein. Der tiefere Teil dieser Schichten besteht aus gebé&nderten Sandsteinen mit vielen Ton- und
Schiuttstein-Lagen. Schriagschichtungen, Rippelmarken und gelegentlich auch Wickelstruktu-
ren nach Art der suaquatischen Rutschmassen aus den Unnenberg-Schichten sind haufig und
zeugen von einer unruhigen, wieder in Kiistennéahe sich abspielenden Sedimentation. Ein wei-
terer Hinweis auf Kiistennédhe sind Kalksteinlinsen, die reich an Triimmern von Schalentieren
sind; insbesondere treten Brachiopoden und Muscheln, dazu noch Krinoiden, auf. Volistandi-
ge Individuen sind seiten. H&ufig sind interessanterweise Trilobiten-Pygidien (GRABERT
1969: 34, Erl. Blatt Drolshagen).

Ein schmales, meist geringméchtiges Band aus Tonsteinen mit einzelnen Kalkstein-Einschal-
tungen bis hin zu echten Stromatopren-Riffen — ein solches war einst bei Gummersbach-Bern-
berg aufgeschlossen, das heute liberbaut ist, vgl. Erl. Blatt Gummersbach) — trennt die unter-
en von den oberen Rensselandia-Schichten. Diese Zwischenschicht ist relativ reich an Rens-
selandia caiqua (ARCH. & VERN.), so daB ihr auch die Bezeichnung caiqua-Zone oder
-Schichten gegeben worden ist. Die darliber nun folgenden weiteren Sandsteine der aberen
Rensselandia-Schichten bestehen aus den wirtschaftlich begehrteren kompakten, oft sogar
kaum geschichteten und feinkdrnigen blaugrauen Sandsteinen mit sehr geringen Ton- und
Schluffstein-Einschaltungen. In diesen Sandsteinen sind nun die vielen Steinbriiche des
Lister- und des Aggertales angelegt. Noch heute haben sie ihre wirtschaftliche Bedeutung
nicht verioren.

Ein besonderes Kennzeichen der Sandsteine aus den Rensselandia-Schichten ist die oft inten-
sive, ziegel- bis kardinalrote, violette Durchfarbung, die von den Kluft- und Schichtfladchen aus
in das Gestein eindringt. Dadurch ist das Sandsteinmaterial auch noch in kieinen Bruch-
stiicken als aus diesen Schichten stammend zu erkennen. Da aber nun diese Violett- bis Ro-
teinfarbung bei den anderen mitteldevonischen Sandsteinen (Mihlenberg-, Unnenberg-
Schichten) nicht auftritt, alle drei Sandstein-Komplexe jedoch gelegentlich im Bereich der terti-
arzeitlichen Verwitterung, die mit einer Rotfarbung einhergehen kann, liegen, muB die Verfar-
bung der Rensselandia-Sandsteine gesteinsspezifisch sein, also aus dem Gestein selbst kom-
men. Die Ursache ist jedoch bisher noch nicht bekannt.

Die heutige Verwitterung |48t die aus Sandsteinen gebildeten Héhen meist als héchste Erhe-
bungen des Oberbergischen und des Sauerlandes — vom Ebbe-Gebirge einmal abgesehen —
als Hartlinge stehen, modelliert sie aber, vermutlich wegen des recht hohen Karbonatgehaltes,
zu rundlichen Formen und verschafft ihnen flache Hange mit recht tiefgriindigen, braungefarb-
ten Boden.

In der Paffrather Mulde des Bensberger Gebietes sind liber den dort entwickelten Honseler
Schichten (Givet-Stufe) die kalkstein- und sandsteinfihrenden Torringer Schichten ausgebil-
det. Sie enthalten besonders gern Korallen Disphyllum quadrigeminum (GOLDF.) und den fur
die Givet-Stufe leitende Brachiopoden Stringocephalus burtini (DEFR.). Damit entsprechen
die Torringer Schichten ungefahr dem unteren Anteil der Finnentroper Schichten (= Oders-
héuser, Wiedenester, Grevensteiner Schichten}, sowie dem oberen Anteil mit den Rensselan-
dia-Schichten des Oberbergischen Landes.

Uber den Torringer Schichten folgen bei Paffrath die Riftkalke bis Massenkalke der Biicheler
Schichten. Charakteristisch fiir diese sind die oft noch in Lebensstellung versteinerten Amphi-
pora-Rasen (Stromatoporen). Weitere wichtige Gesteinsbildner sind die block- bis flachférmi-
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gen Stromatoporen-Polster. Leitend flir diese Schichtenfolge ist der Brachiopode Uncites gry-
phus (SCHLOTH.).

In der Gummersbacher Mulde des Oberbergischen Landes ist mit den Rensselandia-Schich-
ten das jungste Glied der devonischen Abfolge erhalten geblieben; ob hier einstmals noch jin-
gere Schichten abgelagert worden sind, ist Spekulation. Es kann sich aber wie in der benach-
barten Attendorner Mulde des westlichen Sauerlandes verhalten haben, wo noch jingere
Schichten aufgeschlossen sind: der mittel- bis oberdevonische Massenkalk, sodann — beson-
ders in der Elsper Teilmulde — Ablagerungen des Unterkarbons und schlieBlich sogar noch
solche, die das dlteste Leitfossil des tiefsten Oberkarbon, den Goniatiden Eumorphoceras
pseudobilingue BISAT, gebracht haben (HORN 1960).

Nach Conodonten-Bestimmungen durch ZIEGLER (in: KRONBERG et al. 1960) scheinen, was
sonst nirgends beobachtet worden ist, in der Attendorner Mulde die Massenkalk-Ablagerun-
gen noch bis in die oberdevonische Nehden-Stufe hineinzureichen (kleiner Steinbruch bei
Trockenbriick, TK 25 Lennestadt). Neben dem mitteldevonischen Anteil (Givet-Stufe) umfaft
also der Massenkalk das gesamte tiefere Oberdevon mit der Frasne-Stufe.

AuBerhalb des Attendorner Synklinoriums (= Attendorn-Elsper Doppelmulde) werden die
Rensselandia-Schichten von einem geringméchtigen, grobkristallinen Kalkstein lberlagert,
der als Actinocystis-Kalk (W. F. SCHMIDT 1924) oder — moderner — als Sparganophyllum-
Kalk (LOTZE 1928) bezeichnet wird. Er tritt zwar weitgehend horizontbesténdig, doch meist nur
in linsenférmigen Vorkommen auf.

An der Nordflanke des Remscheider Sattels, also schon recht weit vom Oberbergischen Land
entfernt, ist der untere, noch mitteldevonische Anteil des Massenkalkes als Schwelmer Kalk
(KREBS 1968) entwickelt und stellt einen 500 m méchtigen, bitumindsen, dunklen, dickbanki-
gen, teilweise sogar wulstig-flaserigen Kalkstein dar. Die Bildung solcher Sedimente fand wéh-
rend einer Phase langsamer und gleichmaBiger Absenkung statt. Dieser Schwelmer Kalk ent-
hélt riffbildende Stromatoporen sowie Korallenstécke, die meist als Polster dem Untergrund
aufsaBen. Andere Stromatoporen und Korallen, insbesondere Amphipora ramosa (PHILLIPS)
bilden mit ihren verschiungenen Asten ganze Bénke.

Wahrend am Remscheider Sattel das Riffwachstum mit dem Eskesberger Kalk noch in die
obere Givet-Stufe hineinreicht und sich sogar im Dorper Kalk des unteren Oberdevon (Aldorf-
Stufe: Frasne) noch fortsetzt, hért die Riffbildung im westlichen Sauerland mit dem Spargano-
phyllum-Kalk auf. Nur einige wenige Riffbereiche werden noch zur oberen Givet-Zeit weiterge-
bildet, die dann aber an der Grenze zum Oberdevon weitgehend absterben. Nur in der Elsper
Teilmulde — Steinbruch von Trockenbrick — geht das Riffwachstum noch weiter und reichtin
das Oberdevon hinein (Nehden-Stufe).

Nach KREBS (1968) umfaBt der Sammelname ,,Massenkalk™ faziell ganz verschiedene Ein-
heiten, die ein Plattform-, ein Riff- und ein Kuppelstadium enthaiten. Der Massenkalk des

rechtsrheinischen Schiefergebirges kann daher in folgende Fazieseinheiten unterteilt werden
(nach ZIEGLER 1978: 79):

Entwicklungsstadium Faziesbezeichnung alter stratigraphischer Name
Kuppe Iberg-Fazies Iberger Kalk

Riff Dorp-Fazies Dorper Kalk/Eskesberger Kalk
Plattform Schwelm-Fazies Schwelmer Katk

Vorstehende Einheiten sind keine fest umrissenen biostratigraphischen Abfolgen, sondern Fa-
zieseinheiten, die vom mittleren Mitteldevon bis zum tiefen Oberdevon in unterschiedlicher
stratigraphischer Position, unterschiedlicher Ausdehnung und unterschiedlicher Méchtigkeit
ausgebildet sind.
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Seitlich wird der Massenkalk durch Flinzschiefer vertreten. Es handelt sich um eine fossilarme,
diinne Kalksteinbanke fithrende Tonsteinfolge, die in einem ruhigen, tiefer gelegenen Meeres-
bereich abgelagert worden ist.

Die im Oberdevon dann abgestorbenen Riffkomplexe zerbrechen und werden untermeerisch
aufgelost. In den dadurch entstehenden Schiotten und Hohlrdumen sammelt sich oberdevoni-
scher Kalkschlamm der sog. asymmetrica-Zone (ZIEGLER 1965, 1970).

Anschrift des Verfassers:
Professor Dr. HELLMUT GRABERT, Haselbuschweg 5, D-4150 Krefeld
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Zur Phylogenie der Archegoninae
(Trilobita, Oberdevon-Perm)

GERHARD HAHN & CARSTEN BRAUCKMANN
Mit 2 Abbildungen und 3 Tateln

Zusammenfassung

Die Unterfamilie der Archegoninae wird revidiert. ihre Stammform ist Waribole (Waribole), von
der aus sich alle brigen Taxa der Phillipsiidae entwickelt haben. W. (Waribole) selber stammt
wahrscheinlich von Formen ahnlich ,,Proetus’ superstes BARRANDE 1852 ab. Die Vertreter
der Archegoninae kdénnen in vier Evolutions-Zweige gegliedert werden (siehe Abb. 1). Die An-
gehdrigen des Waribole-Zweiges sind gekennzeichnet durch ihre konische, kurze Glabella,
lange Augen-Deckel, keinen oder nur einen angedeuteten geraden Abschnitt €-§ an der Fa-
cial-Sutur, eine einfache Occipital-Furche und ein kurzes Pygidium. Die Formen des Silesiops-
Zweiges sind nahezu oder vollstdndig blind; im Ubrigen verharren sie auf dem Evolutions-Ni-
veau von Waribole. Die Taxa des Archegonus-Zweiges sind ausgezeichnet durch ihr gegen-
Uber Waribole verldngertes Pygidium, die Tendenz zur Ausbildung von Zweig-Furchen an der
Occipital-Furche sowie verkirzte Augen (kombiniert mit der Ausbildung eines deutlichen gera-
den Abschnittes €-§ an der Facial-Sutur). Im Liobole-Zweig werden die Zweig-Furchen zu-
néchst zu Occipital-Loben umgeformt — bei Cyrtoproetus und seinen Verwandten —, schlieB-
lich entsteht daraus die Occipital-Solution — bei Liobole —, die durch seitliches Verléschen der
Occipital-Furche und der Zweig-Furchen gekennzeichnet ist. Die Archegoninae enthalten 24
Gattungen und Untergattungen, die vom Ober-Devon bis in das Mittel-Perm verbreitet sind. Ta-
xa des Archegonus-Zweiges und des Liobole-Zweiges sind die wichtigsten Trilobiten in der
Kulm-Fazies des européischen Unter-Karbons.

Zusitzlich wird Cyrtoproetus (Cyrtoproetus?) perrarus n. sp. aus dem Aprathium von Hessen
beschrieben. Diese Art ist nur durch ihren Holotypus, ein Cranidium, bekannt. Sie unterschei-
det sich von anderen Arten ihrer Untergattung vor allem durch den flachen Stirn-Saum und die
Ausbildung einer dichten Kérnelung auf der Schate, die bei anderen Arten von Cyrtoproetus
unbekannt ist.

Summary

The subfamily Archegoninae is revised. Its central stock is Waribole (Waribole) from which the
Phillipsiidae as a whole have derived. W. (Waribole) itself has probably evolved from forms
similar to ,, Proetus’’ superstes BARRANDE, 1852. The Archegoninae can be subdivided into
four evolutionary branches (see text-fig. 1). The members of the Waribole branch are
characterized by a conical glabella, iong palpebral lobes, lack of or only orimental straight sec-
tion «-§ of the facial sutures, a simple occipital furrow and a short pygidium. In the Silesiops
branch, the taxa grow nearly or completely blind; otherwise, they remain on the Waribole level
of evoiution. The taxa of the Archegonus branch are characterized by a lengthened pygidium,
the tendency to evolve branch furrows at the occipital furrow, and shortening of the eyes (com-
bined with evolution of a distinct straight section €-§¢ of the facial sutures). in the Liobole
branch, the branch furrows are transformed at first into occipital lobes — in Cyrtoproetus and
its allies —, and finally — in Liobole — into an occipital solution which is distinguished by lateral
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extinction of the occipital furrow and the branch furrows. The Archegoninae include 24 genera
and subgenera which are distributed stratigraphically from the Upper Devonian to the Middle
Permian. The taxa of the Archegonus branch and of the Liobole branch are the most important
trilobites in the Lower Carboniferous Culm facies of Europe.

Additionally, Cyrtoproetus (Cyrtoproetus?) perrarus n. sp. from the Aprathian of Hessen is
described. This species, known only by its holotype cranidium, differs mainly from other
species of this subgenus by its flat anterior border and the presence of dense granules on its
glabelia which are unknown eisewhere in Cyrtoproetus.

Einleitung

In G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1988a und 1988b wurde ein Uberblick {iber die Phylogenie
der Weaniinae und der Bollandiinae gegeben, wie sie sich nach den vorliegenden Fakten inter-
pretieren {48t. Hiermit wird eine dritte Unterfamilie der Phillipsiidae entsprechend behandelt,
die Archegoninae. Die zugehorigen Gattungen wurden anfangs den Proetidae HAWLE & COR-
DA 1847 zugeordnet (so in RICHTER & RICHTER 1926), ohne daB eine Untergliederung in Un-
terfamilien vorgenommen worden wére. Eine solche wurde durch HUPE 1953 eingefiihrt; er er-
richtete die Unterfamilie der Cyrtosymbolinae, die u. a. Taxa der Cyrtosymbolinae s. str., der
Archegoninae, der Weaniinae und der Cystispininae im heutigen Sinne enthélt. Im ,, Treatise”
1959 wird dieses Konzept im wesentlichen beibehalten. Den zu den Proetidae gestellten Cyrto-
symbolinae stehen dabei die Phillipsiidae gegeniber, welche die groBe Mehrheit aller Karbon-
und Perm-Trilobiten umfassen und in den Cyrtosymbolinae sensu HUPE wurzeln. Sie sind so-
mit taxonomisch von ihrer Basis abgeschnitten. Um diesen unbefriedigenden Zustand zu Gber-
winden, ist es entweder mdglich, auf die Phillipsiidae als Familie zu verzichten und alle zugeh6-
rigen Unterfamilien an die Proetidae anzuschlieBen (soin HAHN & HAHN 1968), oder die Cyrto-
symbolinae aus den Proetidae zu l8sen und sie im Sinne einer starker phylogenetisch
ausgerichteten Systematik den Phillipsiidae zuzuordnen (so in HAHN & HAHN & BRAUCK-
MANN 1980). Wird dieser Weg eingeschlagen, so zeigt sich bald, da8 in den Cyrtosymbolinae
sensu HUPE die basalen Taxa mehrerer Unterfamilien der Phillipsiidae verborgen sind, die —
wieder im Sinne einer phylogenetisch ausgerichteten Systematik — aus den Cyrtosymbolinae
entfernt und den Unterfamilien ihrer Deszendenten angeschlossen werden kénnen. Auf diese
Weise wurden zunachst die den Cystispininae zuzuordnenden Taxa durch HAHN & HAHN
1982 abgetrennt, dann die zu den Weaniinae gehdrenden Taxa durch OWENS 1983 und
schlieBlich die Gattungen der Archegoninae durch G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1984a. Die
in diesem Sinn zu fassende Unterfamilie wird im folgenden behandelt.

Dank
Wir danken Herrn P. MULLER, Langenhahn im Westerwald, fir die leihweise erfolgte Uberlas-
sung des Exemplares von Cyrtoproetus (Cyrtoproetus?) perrarus zur Bearbeitung.

Familie Phillipsiidae (OEHLERT 1886), G. HAHN & R. HAHN & C. BRAUCKMANN 1980
Unterfamilie Archegoninae G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1984

*1984 Archegoninae G. HAHN & C. BRAUCKMANN, Tril. Berg. Land: 120—121.
Typus-Gattung: Archegonus BURMEISTER 1843.

Revidierte Diagnose. — Eine Unterfamilie der Phillipsiidae mit folgenden Besonderheiten:
Gilabella konisch bis zylindrisch (vgl. HAHN & HAHN 1975: Abb. 4), wenig bis mé8ig stark ge-
wolbt, den Stirn-Saum bei einigen Gattungen ber(ihrend, jedoch nicht bis zum Vorder-Rand
des Cephalons ausgedehnt, bei y mehr oder weniger deutlich eingeschniirt; Glabella Furchen
(S1—84) deutlich entwickelt bis reduziert. Occipital-Furche bei einigen Gattungen mit Zweig-
Furchen bzw. Qccipital-Ring mit Occipital-Loben oder Occipital-Solution. Augen bei den ur-
spriinglichen Gattungen groB, in mehreren Evolutions-Linien verkleinert, selten vollig ge-
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schwunden; gerader Hinter-Ast an der Facial-Sutur ¢ -¢ entsprechend der Augen-GroBe feh-
lend bis lang. Wangen-Stacheln maBig lang bis fehlend, terminal zugespitzt, nur selten aufge-
bldht. — Thorax zumeist mit 9, selten mit 8 oder 7 Segmenten. — Pygidium zumeist kirzer als
das Cranidium, mit 6—16 Rhachis-Ringen und 4—11 Rippen-Paaren; vordere und hintere
Pleural-Bénder dhnlich entwickelt, zumeist zu Rippen verbunden.

Verbreitung: Vom Ober-Devon bis in das Mittel-Perm in Europa, Asien, Australien und Nord-
Amerika.

Zugehdrige Gattungen und Untergattungen: ?Appendicysta HAHN & HAHN & YUAN 1989,
Archegonus (Archegonus) BURMEISTER 1843, A. (Laevibole) C. BRAUCKMANN 1982, A.
{Langgonbole) KOBAYASHI & HAMADA 1973, A. (Merebolina) GANDL 1980, A. (Phillibole)
RICHTER & RICHTER 1937 [incl. Proetus (Semiproetus) REED 1943 und Cyrtosymbole (Ma-
crobole) RICHTER & RICHTER 1951}, Cyrtoproetus (Cyrtoproetus) REED 1943, C. (Crassibo-
le) GANDL 1980, Hildaphillipsia HAHN & HAHN 1972, Liobole (Liobole) RICHTER & RICHTER
1949, L. (Diabole) GRONING 1985, L. (Panibole) GRONING 1985, L. (Sulcubole) GRONING
1985, Mirabole OSMOLSKA 1962, Phillibolina (Phillibolina) OSMOLSKA 1968, Ph. (Aprathia)
G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1975, Philliboloides GANDL 1969, Pseudospatulina HAHN &
HAHN 1968, Silesiops (Silesiops) CHLUPACL 19686, S. (Chlupacula) G. HAHN & WUNN-PETRY
1983, Waribole (Waribole) RICHTER & RICHTER 1926, W. (Angustibole) G. HAHN 1965, W.
(Latibole) HAHN & HAHN 1969 und Xenoboloides C. BRAUCKMANN 1987.

Beziehungen: Siche G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1984: 121 und im folgenden unter ,,Phylo-
genie”’.

Phylogenie
Abb. 1

Die Archegoninae sind eine vor aliem im Unter-Karbon verbreitete Trilobiten-Gruppe mit der
Gattung Archegonus als Mittelpunkt. Diese alte GroBgattung [sensu G. HAHN 1965: 236—237]
sollte nunmehr zweckméBigerweise in mehrere Gattungen aufgegliedert werden, ndmlich Ar-
chegonus, Mirabole, Philliboloides und Waribole; Belgibole G. HAHN 1963 und Weania CAMP-
BELL in CAMPBELL & ENGEL 1963 wurden aufgrund ihres Pygidium-Baus aus den Archego-
niae vollig entfernt und zu den Weaniinae versetzt (siehe G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1988a:
99—100, Abb. 1). Eine besondere Bedeutung kommt den Archegoninae dadurch zu, daB sie
mit W. (Waribole) das urspriinglichste Taxon innerhalb der Phillipsiidae enthalten, von dem
aus alle Gbrigen Unterfamilien dieser Familie abgeleitet werden kénnen, und das zugleich zu
der Ahnen-Gruppe, den Proetidae HAWLE & CORDA 1847, vermittelt. (Die Phillipsiidae wer-
den hier als monophyletische Gruppe aufgefaBt, der die meisten Trilobiten des Karbons und
Perms angehdren. lhr zugeordnet werden folgende Unterfamilien: Anujaspidinae BALASCHO-
WA 1960, Archegoninae G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1984, Bollandiinae G. HAHN & C.
BRAUCKMANN 1988 = Permoproetinae HUPE 1953}, Cummingellinae HAHN & HAHN 1967,
Cyrtosymbolinae HUPE 1953, Cystispininae HAHN & HAHN 1982, Ditomopyginae HUPE
1953, Griffithidinae HUPE 1953, Linguaphillipsiinae HAHN & HAHN 1972, Phillipsiinae OEH-
LERT 1886 und Weaniinae OWENS 1983.) In Anbetracht der relativ groBen Anzahl an vorhan-
denen Taxa erscheint es zweckmaéBig, die Diskussion um die Phylogenie der Archegoninae in
mehrere Unterabschnitte aufzugliedern.

a. Die Herkunft der Phillipsiidae

Im Ober-Devon, vom Nehdenium an aufwiérts, treten zahlreiche urspriingliche Arten der Phil-
lipsiidae auf, die im wesentlichen durch Symplesiomorphien gekennzeichnet sind: 1) Die Gla-
bella ist kurz und wenig gewoélbt, mit gut ausgebildeten Glabella-Furchen. 2) Das Préaglabellar-
Feld ist lang (sag.). 3) Der Vorder-Abschnitt der Festwangen um £ ist breit (tr.). 4) Die Augen
sind groB bis mittelgroB und liegen weit hingen; ein gerader Abschnitt €-§ fehlt an der Facial-
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Sutur. 5) Die Occipital-Furche ist einfach gebaut, Occipital-Loben und Occipital-Solution feh-
len. 6) Das Pygidium ist kurz und segmentarm. 7) Die Rhachis-Ringe, auch der erste, zeigen
keine Annular-Teilung. 8) Die Segment-Bander der Pygidial-Pleuren sind zu Rippen verbun-
den; Vorder- und Hinter-Aste der Rippen sind mehr oder weniger gleichartig entwickelt. Unter-
schiede innerhalb der solchermaBen gekennzeichneten Taxa bestehen vor allem in der Form
der Glabella: sie kann konisch geformt sein, flaschenhalsférmig, oder durch deutliche Abtei-
lung eines vorderen Lobus bereits die Tendenz zur geigen-formigen Gestalt erkennen lassen.
Alle diese Arten wurden frither — so noch durch RICHTER & RICHTER & STRUVE im ,, Treati-
se’’ 1959 — in die Gattung Cyrtosymbole gestelit. Heute, aus der Sicht einer starker phyloge-
netisch ausgerichteten Systematik, werden sie auf 3 Gattungen aufgeteilt — W. (Waribole), C.
(Cyrtosymbole) und Ps. (Pseudowaribole) HAHN & HAHN 1967 —, deren jede an der Basis ei-
ner anderen Unterfamilie steht, der Archegoninae, der Cyrtosymbolinae und der Weaniinae.

Die gemeinsame Wurzel aller dieser Formen, und damit die der Phillipsiidae insgesamt, ist in-
nerhalb der Proetidae zu suchen. Zwei Vorschidge zur Ableitung der Phillipsiidae stehen der-
zeit zur Verflgung: OWENS 1983: Abb. 1 stellt Lacunoporaspis YOLKIN 1966 an die Basis der
Familie, G. ALBERTI 1969: Abb. 34 leitet sie von Cyriosymboloides G. ALBERT!1 1967 ab. Imer-
sten Fall wurzeln die Phillipsiidae in den Proetinae HAWLE & CORDA 1847 bzw. Dechenellinae
(sensu YOLKIN 1968), im zweiten Fall in den Cornuproetinae RICHTER & RICHTER & STRU-
VE 1959.

Ein Zusammenhang der ursprunglichen Phillipsiidae mit Lacunoporaspis ist unwahrschein-
lich. Denn die Vertreter dieses Taxons zeigen sehr deutlich entwickelte Occipital-Loben und
sind somit starker abgeleitet als die Phillipsiidae (siehe YOLKIN 1968: Taf. 1 Fig. 1a,2—3und -
Abb. 4, sowie OWENS 1973: Taf. 4 Fig. 1a, 2—3, 9a, 11—13, 16—17 und Abb. 4). Bei den Phil-
lipsiidae entwickeln sich Occipital-Loben erst im Verlauf des Karbons und dann auch nur bei ei-
nigen Gattungen. Wahrscheinlicher ist daher die Herkunft der Phillipsiidae von den Cornuproe-
tinae. Die typischen Arten von Cyrtosymboloides selbst haben freilich nur noch 8 Thorax-Seg-
mente (siehe Diagnose in G. ALBERTI 1967: 496—497). Die Anzahi der Thorax-Segmente ist
somit stérker reduziert als bei den meisten Phillipsiidae (bei denen die meisten Gattungen 9
Thorax-Segmente haben), so daB auch hier ein direkter Zusammenhang etschwert wird. Bei
,.Proetus’’ superstes BARRANDE 1852 aus dem Eifelium Béhmens besteht dieses Problem
nicht, da diese Art 9 Thorax-Segmente hat. [Die systematische Stellung dieses Taxons ist un-
eindeutig, teilweise wegen der unzureichenden Erhaltung der Stiicke. PEIBYL 1949 stellt die
Art zu Cyrtosymbole?, G. HAHN 1965 zu Archegonus? (Waribole?), G. ALBERT! 1969 zu Cor-
nuproetus (Macroblepharum?), und ENAJDR 1980 zu Cyrtosymboloides.] In der Form der Gla-
bella, der Anzahl von 9 Thorax-Segmenten, dem UmriB des Pygidiums sowie der Struktur der
Pygidial-Rippen gleicht diese Art bereits weitgehend W. (Waribole). Verschwiegen werden darf
freilich nicht, daB in einem Merkmal ein deutlicher Gegensatz zu den frithen Phillipsiidae auch
hier bestehen bleibt: ,,Proetus’’ superstes zeigt wie viele Vertreter der Cornuproetinae einen
gepolsterten und durch eine Furche deutlich abgesetzten Stirn-Saum, der bei den frihen Phil-
lipsiidae fehit. Ferner sind bei dieser Art die Glabella-Furchen weitgehend reduziert, wohinge-
gen sie bei den frihen Phillipsiidae gut entwickelt sind.

Aus den diskutierten Fakten wird deutlich, daB die Phillipsiidae sich wahrscheinlich aus For-
men dhnlich ,,Proetus’’ superstes entwickelt haben. Es wird damit weiter deutlich, daB die Um-
wandlung von den Cornuproetinae zu den ersten Phillipsiidae sich im Zeitraum vom Givetium
zum Adorfium zugetragen haben mu8; denn im Eifelium tritt,, Proetus’’ superstes auf, im Neh-

Abb. 1: Die phylogenetischen Zusammenhé&nge zwischen den Gattungen der Archegoninae
G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1984. Der Zeit-Faktor ist bei der Angabe der Gabel-Punkte nur
annahernd beriicksichtigt. kein ,,Stammbaum”’! Die einzelnen Taxa sind unter ihren jeweiligen
Ziffern im Text: 165—172 diskutiert.
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denium sind die ersten Phillipsiidae vorhanden. Und schlieBlich wird klar, daB innerhalb der fri-
hen Phillipsiidae W. (Waribole) durch ihre konische Glabella der Ahnen-Gruppe um ,,Proetus”
superstes am nichsten steht und damit den Grundstock der Phitlipsiidae bildet, von dem aus
alle Ubrigen Unterfamilien sich direkt oder indirekt (durch Zwischenschaltung einer weiteren
Unterfamilie) abgezweigt haben.

b. Der Waribole-Zweig

Die Untergattung W. (Waribole) (2) (die Ziffern beziehen sich auf die Stellung des betreffenden
Taxons in Abb. 1] ist, wie im vorigen Abschnitt erldutert wurde, die Wurzel-Gruppe der Phillipsi-
idae und damit auch der Archegoninae. Sie hat sich aus Cornuproetus (Macroblepharum) oder
einer nahe verwandten Gattung der Cornuproetinae (1) entwickelt.

Welche und wie viele Arten aus dem ober-devonischen Wurzel-Bereich der Phillipsiidae exakt
zu W. (Wariboie) gehéren, ist z. Z. nicht eindeutig feststellbar. YUAN 1988: Tab. 4 bel&Bt nur
noch W. (W.) warsteinensis (RICHTER & RICHTER 1926}, die Typus-Art (Taf. 1 Fig. 1—2), und
W. (W.) beulensis (RICHTER & RICHTER 1926) bei der Untergattung. Andere Arten, die nach
unserer Auffassung zu W. (Waribole) gehdren kdnnten, gruppiert er um, wie ,,Proetus’’ avitus
RICHTER & RICHTER 1919, verbreitet im Wockiumium, und ,,Cyrtosymbole’’ crebra PERNA
1915 aus dem Nehdenium. Die erste Art stellt YUAN zu Cyrtosymbole (Bonnaspidelia), die
zweite zu ?Devonacoryphe (Quiannocoryphe). Da Teil |l der Dissertation von YUAN, in der die-
se neuen Taxa beschrieben werden (sie sind vorerst nomina nuda) noch nicht publiziert ist,
kann auch eine Diskussion ihrer Beziehungen zu Waribole noch nicht erfolgen. ,, Cyrtosymbole
(Waribole)"’ beulensis jedenfalls diirfte nach der heutigen Fassung von W. (Waribole) nic ht
hierher gehdren, wie die deutlich verkirzten Augen-Deckel und die Anwesenheit eines gera-
den Abschnittes ¢-¢ an der Facial-Sutur beweisen (siehe RICHTER & RICHTER 1926: Taf. 3
Fig. 30a). Diese Art zeigt damit ,, Phillibole”’-Tendenzen im Ober-Devon. Der stratigraphisch
jungste Vertreter ist W. (Waribole) richteri inexpectans HAHN & HAHN & YUAN 1989 aus dem
Westfalium Chinas.

Eine erste Aufspaltung innerhalb der Wurzel-Gruppe der Phillipsiidae findet bereits zu Beginn
des Nehdeniums statt, denn von diesem Zeitraum an ist C. (Cyrtosymbole) eindeutig nachge-
wiesen. Nicht viel spéter diirfte sich auch Ps. (Pseudowaribole) entwickelt haben, wenngleich
die dlteste zugehdrige Art erst aus dem Ober-Hembergium bekannt ist. Diese ersten Evolu-
tions-Schritte beschranken sich, wie oben angedeutet ist, zundchst auf die Abwandlung der
Glabella-Gestalt, die bei C. (Cyrtosymbole) flaschenhals-{6rmig wird und bei Ps. (Pseudowari-
bole) einen deutlichen vorderen Lobus abteilt, in dem die spétere geigen-férmige Glabella der
Woeaniinae anklingt (siehe G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1988a: 98). Da somit W. (Waribole),
C. (Cyrtosymbole) und Ps. (Pseudowaribole) noch stark einander &hneln, wird es versténdlich,
daB bei ungliinstig erhaitenen Cranidien oder isoliert vorliegenden Pygidien die eindeutige Zu-
ordnung zu einer der 3 Evolutions-Linien nicht immer moglich ist, eine Schwierigkeit, die sich
an der Wurzel neuer Evolutions-Linien auch bei anderen Tier-Gruppen zeigt.

Gleichfalls noch im hohen Ober-Devon spaltet sich von W. (Waribole) die Stammform der Cysti-
spininae ab, von wahrscheinlich Spinibole-artigem Aussehen (siehe HAHN & HAHN 1982:
431), und zu Beginn des Karbons diejenige der Anujaspidinae, von Coignops-artigem Ausse-
hen (siehe G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1984b: 167). Die (ibrigen Unterfamilien der Phillipsii-
dae sind wahrscheinlich nicht direkt auf W. (Waribole) zur{ickzufiihren, sondern entweder auf
Ps. (Pseudowaribole) [Cummingellinae (sieche HAHN & HAHN & RAMOVS 1990, im Druck),
Linguaphillipsiinae (siehe G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1988a: 99, Abb. 1), Phillipsiinae (sie-
he HAHN & HAHN 1967: 322, Abb. 2), Ditomopyginae (unpubliziert)] oder auf Gr. (Griffithidella)
HESSLER 1965 [Bollandiinae (siehe G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1988b: 123, Abb. 1) und
Griffithidinae (unpubliziert)).
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W. (Waribole) behdlt ihr urspringliches Aussehen durch das gesamte Unter-Karbon bis in das
Westfalium hinaut bei. Die fiir viele andere Gattungen charakteristische Verkleinerung der Au-
gen findet nicht statt, auch das Pygidium bleibt kurz. Der Lebensraum von W. (Waribole) bieibt
insofern urspriinglich, als die zugehodrigen Arten die typischen licht- und sauerstoff-armen
Kulm-Schiefer meiden, sich vielmehr auch im Kulm-Bereich auf den Tief-Schwellen der ,,Erd-
bacher Kalke’’ aufhalten, wo die Lebensbedingungen giinstiger und die Arten-Vielfait groBer
ist.

Mit der Typus-Untergattung nahe verwandt sind W. (Latibole) (3, Taf. 1 Fig. 3—4) und W. (An-
gustibole) (4, Taf. 1 Fig. 5—6), die sich von W. (Waribole) im wesentlichen durch verbreiterte
bzw. verschmdlerte vordere Festwangen um g und geringfigige Verklirzung der Augen unter-
scheiden, so daB ein kurzer gerader Sutur-Abschnitt ¢-¢ entsteht. Das Pygidium beider Un-
tergattungen zeigt einen deutlicher als zumeist bei W. (Waribole) abgesetzten Rand-Saum. Es
ist etwas ldnger und segment-reicher als bei der Typus-Untergattung und zeigt die Tendenz zur
Unterdriickung des Reliefs auf den Pleural-Feldern. W. (Latibole) ist auf das Unter-Karbon Eu-
ropas beschréankt, wo die 3 zugehérigen Arten sich in den Kulm-Schiefern ebenso wie in den
Richrather Kalken der ,,shelf slope facies’ finden. W. (Angustibole) umfaBt etwa ein halbes
Dutzend Arten; die Untergattung ist Gber Europa und Asien verbreitet und reicht bis in das
Waestfalium hinauf. Auch hier stirbt dieser Evolutions-Ast nicht aus, sondern er wandelt sich
durch Reduktion der Wangen-Stacheln und durch weiteren Relief-Abbau auf Glabella und Py-
gidium (Rhachis, Pleural-Rippen) um zu Hildaphillipsia (5, Taf. 1 Fig. 7—8), die im Mittel-Perm
(Kasanium) von Timor und vielleicht auch von Sizilien angetroffen wird. Hildaphillipsia ist der
stratigraphisch jiingste Vertreter der Archegoninae.

Vielleicht an W. (Waribole) anzuschlieBen ist Appendicysta (6; vgl. HAHN & HAHN & YUAN
1989: Taf. 5 Fig. 7) aus dem Westfalium Chinas. Diese nur durch ihre Freiwange bekannte Gat-
tung verbindet groBe, an W. (Waribole) erinnernde Augen mit einem aufgeblahten Wangen-
Stachel, der zusétzlich noch eine kleine terminale Blase tragt. Eine solche Kombination von
groBen Augen mit geblahten Wangen-Stacheln ist sehr selten und nur noch einmal innerhalb
der Weaniinae bei Evagena G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1990 realisiert. Die durch ihre ge-
bldhten Wangen-Stacheln charakterisierten Cystispininae sind stets blind oder kleindugig.

Ein letzter Vertreter des Waribole-Zweiges ist Mirabole (7, Taf. 1 Fig. 9—10) aus dem Wocklu-
mium. Bei im Gbrigen Waribole-artiger Tracht (Glabella, Pygidium) werden die Augen stark ver-
kiirzt, und es wird ein langer, gerader Abschnitt €-$ an der Facial-Sutur entwickelt, der
schrég nach hinten und auBen zieht. YUAN 1988: Tab. 4 untergliedert anhand mehrerer neuer
Arten aus dem Ober-Devon Chinas die Gattung in 2 Untergattungen, M. (Mirabole) und M. (Pa-
ramirabole). Da auch diese neue Untergattung noch nicht publiziert ist, wird sie in Abb. 1 nicht
aufgenommen.

c. Der Silesiops-Zweig

Der Silesiops-Zweig wird nur durch S. (Silesiops) (9, Taf. 1 Fig. 12) und S. (Chlupacula) (8, Taf.
1Fig. 11) vertreten. Es ist eine der beiden Evolutions-Linien innerhalb der Archegoninae, deren
Vertreter vdllig erblinden kdnnen. Dementsprechend werden die Augen-Deckel reduziert, und
der Verlauf der Facial-Sutur wird abgedndert. Bei S. (Chlupacula) sind die Augen-Deckel noch
andeutungsweise erhaiten, bei S. (Silesiops) sind sie véilig geschwunden; wo sie sich einmal
befunden haben, biegt die Facial-Sutur nunmehr gegen die Glabella ein. Die konische Glabelia
und.das kurze, segment-arme Pygidium [bekannt nur bei S. (Ch.) dietzi (RICHTER & RICHTER
1951), sieshe dort Taf. 4 Fig. 41] erinnern an W. (Waribole), und so ist es wahrscheinlich, daB die
Gattung von dort ihren Ausgang genommen hat. Mit Typhioproetus RUD. RICHTER 1913 ist
sie nicht verwandt (siehe G. HAHN & WUNN-PETRY 1983: 242—243). Ihre &ltesten Vertreter
treten im Dasbergium auf, der jungste ist aus dem Unter-Namurium (,,E2"’) bekannt. Die geo-
graphische Reichweite erstreckt sich von Europa bis nach Zentral-Asien (Mugodschar-Gebir-
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ge). Die stets seltenen Reste stammen aus schiefrigen Gesteinen; die Tiere lebten im tieferen,
schiecht durchlichteten und durchlifteten Bereich.

d. Der Archegonus-Zweig

Der Archegonus-Zweig (10) spaltet sich bereits im Ober-Devon von W. (Waribole) ab. Seine Mit-
glieder unterscheiden sich von der Stamm-Form durch folgende Merkmaie: 1) Die Augen wer-
den deutlich von hinten her verkiirzt; sie sind zumeist mittelgroB bis klein und liegen mehr oder
weniger in der Wangen-Ebene, so daB ein guter Ausblick nur noch nach oben méglich ist. 2) In
Zusammenhang mit der Augen-Verkirzung wird ein méaBig langer bis langer gerader Abschnitt
€-§ an der Facial-Sutur entwickelt, der parallg! zur Dorsal-Furche verlaufen kann, schrig
nach hinten auBen gerichtet ist oder sich gegen ¢ der Dorsal-Furche néhert. 3) Die Glabella
kann nach vorn bis an den oft nur noch schmalen Stirn-Saum verldngert werden; sie ist ko-
nisch, subzylindrisch oder zylindrisch im UmriB. 4) An der Occipital-Furche kbnnen Zweig-Fur-
chen auftreten; Occipital-Loben und Occipital-Solution fehlen. 5) Das Pygidium wird gegen-
tiber W. (Waribole) vergréBert, es ist subisopyg; ein deutlich abgesetzter Rand-Saum fehlt. 6)
Auf der Glabella (Glabelta-Furchen) und dem Pygidium (hintere Ringe und Rippen) kann die
Tendenz zum Abbau des Reliefs auftreten; zu einem vélligen Verldschen der Relief-Elemente
kommt es jedach nicht. 7) Der Panzer ist flach und zumeist arm an Skulptur. 8) Haupt-Lebens-
raum der zugehdrigen Arten ist der Kulm-Bereich. Die Ausbildung der unter 1—6 genannten
Merkmale erfoigt nicht bei allen Angehdrigen des Archegonus-Zweiges gleichmaBig; es kann
vorkommen, daB8 mitunter das eine oder andere Merkmal auf einem urspriinglichen Zustand
verharrt. Es handelt sich um einen Evolutions-Busch, wie Abbildung 1 zeigt, und es ist mit Mo-
saik-Entwicklung zu rechnen.

Wichtigstes zugehdriges Taxon ist Archegonus (Phillibole) (11, Taf. 2 Fig. 19). Verkiirzte Au-
gen, Anwesenheit eines geraden Sutur-Abschnittes €-§ sowie ein subisopyges Pygidium mit
wohlentwickelten Rippen (von denen die hinteren allerdings unterdriickt sein kénnen}) sind die
charakteristischen Merkmale. Arten mit ,,Phillibole’’-Tracht finden sich vom Ober-Hembergi-
um an [A. (Ph.) beulensis (RICHTER & RICHTER 1926)] bis in das Westfalium [A. (Ph.) obdu-
rans GANDL 1987] in mehreren Dutzend Arten. Die Frage, ob es sich bei allen diesen Arten tat-
séchlich um eine monophyletische Einheit handelt, oder ob die ,, Phillibole’’-Tracht sich mehr-
mals unabhéngig voneinander aus W. (Waribole) entwickeit hat, ist nicht endgitig geklart.
Untersuchungen dazu sind im Gange.

Eng verwandt mit A. (Phillibole) sind A. (Archegonus), A. (Laevibole), A. (Merebolina) und A.
(Langgonbole), die sich jeweils nur in wenigen Details der Cephalon-Struktur von A. (Phillibole)
unterscheiden. So ist A. (Archegonus) (12, Taf. 1 Fig. 15—186) gekennzeichnet durch den zuge-
spitzten Stirn-Rand, der dem Cephalon einen dreieckigen Umri8 verleiht. A. (Laevibole) (13,
Taf. 1 Fig. 13—14) hat breite vordere Festwangen und nur wenig verkiirzte Augen, so daB das
Cephalon W. (Waribole)-dhnlich bleibt. Das Pygidium entspricht jedoch véllig dem von A. (Phil-
libole), so daB unter Betonung dieses apomorphen Merkmales die Untergattung als im Cepha-
lon-Bau urspriinglich verbliebener Angehdriger des Archegonus-Zweiges zu bewerten ist. Bei
A. (Merebolina) (14, Taf. 1 Fig. 17, 718) wird € an der Facial-Sutur unterdriickt, so da8 diese
von J bis §in anndhernd gerader Linie schrag gegen die Dorsal-Furche gerichtet ist. A. (Lang-
gonbole) (15, Taf. 2 Fig. 21—22) schlieBlich entwickelt ein ,,Augen-Polster’’, also einen erhéh-
ten, etwas abgesetzten Bereich, der das Auge trdgt. Alle vier Untergattungen sind Angehdérige
der Kuim-Fauna mit ihrer Haupt-Verbreitung in Europa. A. (Archegonus) und A. (Laevibole) ha-
ben ihre stratigraphische Haupt-Verbreitung im Aprathium, A. (Merebolina) und A. (Langgon-
bole) erstim Namurium (fide GANDL 1980: 308 bzw. 312—313). Wenige Formen, darunter die
Typus-Art von A. (Langgonbole), finden sich in Asien.

Die Gattung Phillibolina unterscheidet sich von Archegonus durch die Struktur der Pleural-
Bander auf dem Pygidium. Diese sind nicht — wie im adulten Zustarid bei Archegonus und al-
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len anderen Gattungen der Archegoninae — zu Rippen vereint, sondern sie bleiben getrennt
und spreizen sich gegen den Rand. Das ist ein Zustand, der sich bei juvenilen Pygidien von A.
(Archegonus) und A. (Phillibole) findet, im Verlauf der Ontogenie aber verloren geht. Bei Philli-
bolina bleibt er iebensiang erhalten, die Jugend-Tracht wird nicht abgedndert. Wahrend bei
Ph. (Aprathia) (18, Taf. 2 Fig. 23—24) noch groBe bis mitteigroBe Augen auftreten, die zeigen,
daB Phillibolina sich bereits sehr frith von der gemeinsamen Wurzel des Archegonus-Zweiges
abgetrennt hat, sind die Augen bei Ph. (Phillibolina) (17, Taf. 2 Fig. 25) sehr stark reduziert, die
Tiere standen kurz vor dem Erblinden. Verbreitet sind die zugehdrigen Arten vom Balvium bis
in das Namurium. Sie finden sich im Kulm-Bereich ebenso wie im Kohlenkalk. Eine Art — Ph.
(A.) idahoensis (G. HAHN, PAULL & CHAMBERLAIN 1980) — ist auch aus Nord-Amerika be-
kannt. Friher wurden beide Untergattungen von Phillibolina zu Carbonocoryphe RICHTER &
RICHTER 1950 gestellt (siehe G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1975: 313—316, 320—321). Die-
se Vereinigung wurde dadurch begriindet, daB sowohl bei Carbonocoryphe (im jetzigen Sinn)
als auch bei Phillibolina die Segment-Bénder auf dem Pygidium nicht zu Rippen verbunden
sind. Wahrend jedoch bei Phillibolina vordere und hintere Segment-Bander gleichartig gebaut
und nicht verk(irzt sind, sind die vorderen Segment-Bénder ( = hintere Rippen-Aste) bei Carbo-
nocoryphe deutlich gegeniiber den hinteren Segment-Béandern reduziert: sie liegen tiefer und
sind verkiirzt — C. (Winterbergia) G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1975 — oder vollig unter-
drackt — C. (Carbonocoryphe). Dieser Bau-Unterschied hat nach Abtrennung der Weaniinae
von den Archegoninae zu der Konsequenz gefilhrt, Carbonocoryphe zu den Weaniinae zu stel-
len, Phillibolina aber bei den Archegoninae zu belassen unter der Annahme, daB nicht zu Rip-
pen verbundene Pleural-Bander auf dem Pygidium sich mindestens dreimal unabhéngig von-
einander erhalten haben, bei Phillibolina, Carbonocoryphe und Pusillabole H. ALBERT! 1973,
letztere innerhalb der Cyrtosymbolinae.

Die letzte Gattung des Archegonus-Zweiges ist Pseudospatulina (16, Taf. 2 Fig. 20). Sie ist ge-
kennzeichnet durch aufgebléhte, zylindrisch geformte Wangen-Stacheln und weitgehend bis
véllig reduzierte Augen. Das Pygidium ist groB und Archegonus-artig, so daB die Gattung nicht
bei den Cystispininae untergebracht werden kann. Beide zugehdrige Arten stammen aus dem
Aprathium der Kulm-Fazies. Die eine, Ps. ? longicornis (EM. KAYSER 1882) ist bemerkenswert
durch die Anwesenheit von nur 7 Thorax-Segmenten. Entwickelt hat sich Pseudospatulina aus
A. (Phillibolej heraus. in A. (Ph.) cauliquercus C. BRAUCKMANN 1981 liegt eine A. (Phillibole)-
Artvor, die bereits einen aufgeblahten Wangen-Stachel dhnlich wie Pseudospatulina zeigt, we-
gen ihrer groBen Augen aber nicht zu dieser Gattung gestellt werden kann. Somit ist es im Be-
reich der Archegoninae zweimal unabhéngig voneinander zur Ausbildung geblahter Wangen-
Stacheln gekommen, bei Appendicysta und bei Pseudospatulina.

e. Der Liobole-Zweig

Die Taxa des Liobole-Zweiges sind gekennzeichnet durch die Ausbiidung von Occipital-Loben
bzw. der Occipital-Solution am Cranidium. Occipital-Loben entstehen dann, wenn die Zweig-
Furchen von der Occipital-Furche aus sich jederseits bis zur Dorsal-Furche fortsetzen, so daB
auf beiden Seiten ein anndhernd dreieckig begrenzter Bereich aus dem Occipital-Ring heraus-
getrennt wird. Damit ist innerhalb der Archegoninae ein Evolutions-Zustand erreicht, der bei
den Proetinae und Dechenellinae PRIBYL 1946 schon im Devon vorliegt. Die funktionelle Be-
deutung dieser mehrmals (auch innerhalb der Phillipsiidae) entstandenen Spezialisation ist un-
bekannt. Die Ausbildung der Occipital-Loben geschieht allméahlich aus immer weiter ausge-
dehnten Zweig-Furchen heraus; die Entscheidung, ob ,,noch’” Zweig-Furchen oder ,,schon”
Occipital-Loben vorliegen, ist mitunter nicht eindeutig zu treffen. Die Occipital-Solution ist nach
GRONING 1986: 137 dann vorhanden, wenn sowohl die Occipital-Furche als auch die Zweig-
Furchen seitlich die Dorsai-Furche nicht mehr erreichen, sondern vorher auskiingen; Glabelia,
Occipital-Loben und Occipital-Ring sind im Bereich der Dorsal-Furchen nicht mehr voneinan-
der getrennt.
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Entwickelt haben sich die &ltesten Vertreter des Liobole-Zweiges (19) zu Beginn des Karbons
aus A. (Phillibole) heraus. In der Arten-Gruppe um A. (Ph.) nitidus (HOLZAPFEL 1889) treten zu
Cyrtoproetus vermittelnde Formen auf. Cyrtoproetus stellt gewissermaBen eine Fortsetzung
von A. (Phillibole) mit abgeteilten Occipital-Loben dar. Bei C. (Cyrtoproetus) (21, Taf. 3 Fig.
29—30) ist der schmale Stirn-Saum konvex gebogen, aber nicht aufgerichtet, die Glabella ist
subzylindrisch. Bei C. (Crassibole) (22, Taf. 3 Fig. 31—32) ist der Stirn-Saum aufgerichtet, und
die Glabella ist konisch. Die Augen sind bei C. (Cyrtoproetus) starker reduziert als bei C. (Cras-
sibole). Die Gattung ist vom Viseum bis in das Namurium verbreitet. Die zugehdrigen Arten
sind in C. BRAUCKMANN & TILSLEY 1987 zusammengestelit. Philliboloides (20, Taf. 3 Fig.
26) unterscheidet sich von Cyrtoproetus durch drei Merkmale: Der Préglabellar-Bereich ist ein-
gemuldet, und auf dem sehr groBen Pygidium ist das Relief auf Rhachis und Pleural-Feldern
fast voilig erloschen; die Rhachis ist gegenuiber der Gesamtidnge des Pygidiums dartber hin-
aus relativ kurz. Die drei zugehdrigen Arten stammen aus dem Ober-Tournaisium und Viseum
Deutschlands und Spaniens. Xenoboloides (23, Taf. 3 Fig. 27—28) schlieBlich unterscheidet
sich von Cyrtoproetus und Philliboloides vor allem durch die Ausbildung eines breiten, langs-
gerichteten Median-Kieles im fiinteren Glabella-Bereich zwischen den Préoccipital-Loben. In
der konischen Glabella-Form, dem eingemuldeten Praglabellar-Bereich und dem groBen Pygi-
dium mit weitgehend geschwundenem Belief sind Philliboloides und Xenoboloides einander
ahnlich, jedoch besitzt Xenoboloides eine relativ langere Rhachis. Die einzige von Xenobolo-
ides bekannte Art stammt aus dem Viseum Australiens.

Die Gattung Liobole (24) volizieht den Schritt von den Occipital-Loben zur Occipital-Solution.
Sie wurzelt in Cyrtoproetus. thre Evolution istin GRONING 1986 dargestellt. Bei zwei der zuge-
hérigen Untergattungen — L. (Sulcubole) (27, Taf. 3 Fig. 34) und L. (Liobole) (28, Taf. 3 Fig.
36—37) — treten die Occipital-Loben erhaben hervor, bei den beiden anderen Untergattungen
— L. (Panibole) (25, Taf. 3 Fig. 35) und L. (Diabole) (26, Taf. 3 Fig. 33) — ist der Bereich der Oc-
cipital-Loben eben bis schwach eingemuldet. L. (Panibole) als die urspriinglichste Untergat-
tung erinnert in Glabella-Form und Verlauf der Facial-Sutur noch weitgehend an Cyrtoproetus
und sogar A. (Phillibole) nitidus. Als Autapomorphie kann die vdllige Reduktion der Glabella-
Furchen genannt werden. L. (Diabole) weicht starker ab durch Verbreiterung des Praglabellar-
Feldes und der vorderen Festwangen um § sowie durch Unterdriickung der Dorsal-Furchen im
hinteren Bereich des Cranidiums. Der Abschnitt €-§ der Facial-Sutur verlduft parallef zur
Dorsal-Furche. Bei L. (Suicubole) und bei L. (Liobole) ist der Hinter-Ast der Facial-Sutur schrig
nach hinten auBen gerichtet. Bei der ersten Untergattung ist diese Auswértsbiegung relativ ge-
ring, der Bereich der hinteren Festwangen bleibt daher ziemlich schmal. Bei L. (Liobole) zieht
die Facial-Sutur weit nach auBen, und die hinteren Festwangen werden breit; die Gesamt-Kon-
figuration erinnert an Mirabole. L. (Sulcubole) zeigt groBe Occipital-Loben, wogegen sie bei L.
(Liobole) klein sind. Das Pygidium ist bei allen Untergattungen von Liobole dhnlich gestaltet:
Das Relief ist weitgehend geschwunden (auf dem Steinkern oft deutlicher erhalten als auf der
Schale), ein abgesetzter Rand-Saum (wie schon bei Cyrtoproetus) kann angedeutet sein. Die
27 bekannten Liobole-Arten treten zu Beginn des Erdbachiums auf und sind bis in das Namuri-
um hinein verbreitet. Sie sind typische Vertreter der Kulm-Fazies und kdnnen z. T. als Leit-Fos-
silien fir das Erdbachium verwendet werden.

Anhang

Cyrtoproetus REED 1943

Cyrtoproetus (Cyrtoproetus) REED 1943
Typus-Arnrt: Phillipsia cracoensis REED 1899.
Cyrtoproetus (Cyrtoproetus?) perrarus n. sp.
Abb. 2a—c

Derivatio nominis: perrarus, -a, -um (lat.), sehr selten.
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Holotypus (und einziges bekanntes Exemplar): Das in Abb. 2a—c abgebildete Cranidium, im
Besitz von Herrn P. MULLER in Langenhahn, Westerwald.

Locus typicus: Steinbruch am Homberg in Erdbach, Dill-Kreis, Hessen.

Stratum typicum: Posidonien-Schiefer des Unter-Aprathiums (cu lllas), vergesellschaftet mit
einem adulten Cranidium von A. (Archegonus) aequalis philliboloides R. HAHN 1967 und ei-
nem wahrscheinlich zum gleichen Taxon gehérenden juvenilen Pygidium.

Zeitliche und rdumliche Verbreitung: Bekannt nur vom locus typicus und stratum typicum.

Diagnose. — Eine wahrscheinlich zu Cyrtoproetus (Cyrtoproetus) gehérende, nur durch ihr
Cranidium bekannte Art mit folgenden Besonderheiten: Glabella sehr plump, zylindrisch, fast
so breit wie lang. Augen-Deckel maBig lang; gerader Abschnitt €-§ an der Facial-Sutur so
lang wie der Augen-Deckel, schrig nach hinten auBen gerichtet. Praglabellar-Bereich relativ

schmal (sag.), eben, geringfiigig gegen den Vorder-Rand aufgebogen. Schalen-Oberflache
mit einer Skulptur aus kieinen Héckern bedeckt.

Abb. 2: Cyrtoproetus (Cyrtoproetus?) perrarus n. sp., Cranidium, Holotyp us, im Besitz
von P. MULLER, Langenhahn. — Steinbruch am Homberg, Erdbach, Dill-Kreis, Hessen; Un-
ter-Aprathium (cu Nlas). — a) Steinkern; X 5,9. — b) Negativ-Abdruck der Schale; X 5,9. — c)
Zeichnerische Darstellung.
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Morphologie

MaBe (in mm): Cranidium-Lange = 7,3; Glabella-Ldnge = 5,1; Ldnge f—y = 1,4; Ldnge des
Augen-Deckels (y—¢) = 1,7, Ldnge ¢-¢ = 1,7; Breite }—p = 5,5; Breite 5—5 = 5,9; Breite
w—w = 10,0; Glabella-Breite = 4,4.

Erhaltung: Steinkern und Schalen-Negativ in plattgedriicktem Zustand. Es fehit der rechte
Hinter-Saum; der reche Augen-Deckel ist beschadigt. Die Oberflidche von Schale und Stein-
kern ist mit einer Quer-Runzelung Gberzogen, der feinere Details der Morphologie zum Opfer
fallen.

Dorsal-Ansicht (Abb. 2a—c): Glabella sehr plump, zylindrisch im UmriB, fast so breit wie lang
(Quotient Lange : Breite = 1,16), bei y jederseits nur wenig eingeschniirt. Glabella-Furchen
S§1—83 erhalten, bedingt durch die Runzelung der Oberfldche aber nur undeutlich sichtbar.
§2—83 kurz, S1 langer, nach hinten gekriimmt, aber nicht bis zur Dorsal-Furche durchlau-
fend; lateraler Préoccipital-Lobus (L1) jederseits daher nur unvolistandig aus der Glabella her-
ausgetrennt. Occipital-Furche gerade (tr.), mit deutlich ausgebildeten, langen Zweig-Furchen,
die jederseits einen Occipital-Lobus an dem Occipital-Ring heraustrennen. Bereich der Occipi-
tal-Loben eingemuidet und mit giatter Oberflache; Occipital-Ring dazwischen etwas aufge-
wadlbt, wie die Glabella mit feiner Kérnelung Uberzogen und mit sehr groBem, zentrai gesteliten
Nacken-Knétchen. Dorsal-Furchen deutlich eingekerbt, ohne erkennbare Antennal-Poren.
Préaglabeliar-Bereich einen relativ schmalen (sag.), ebenen Saum bildend, der in der vorliegen-
den Erhaltung nur wenig gegen den Vorder-Rand aufgebogen ist; er ist nicht gewulstet und
trégt keine Terrassen-Linien. Facial-Sutur mit kurzem Abschnitt /—y; Augen-Deckel und gera-
der Abschnitt €-¢ am Hinter-Ast der Facial-Sutur von gleicher Lange. Alle Umbiegungs-
Punkte an der Facial-Sutur knick-artig markiert, nur & gerundet; e nicht markiert; J etwas auBer-
halb der Langs-Projektion von g gelegen. Festwangen insgesamt maBig breit, y und ¢ etwa
gleich weit von der Dorsal-Furche entfernt. ¢ weiter auBerhalb gelegen, da der Sutur-Abschnitt
¢ - € schrdg nach hinten auBen zieht. Hinter-Saum der Festwange sehr weit ausladend (tr.),
mit deutlich eingeschnittener Saum-Furche. Saum-Bereich hinter der Furche als einziger An-
teil der Festwange wie die Glabella mit feiner Kérnelung bedeckt.

Beziehungen
C. (C.?) perrarus ist gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 1) Occipital-Loben sehr deut- -
lich entwickelt. 2) Stirn-Saum eben, nicht gewulstet, ochne Terrassen-Linien, nur wenig gegen
den Vorder-Rand aufgebogen. 3) Augen-Deckel und Sutur-Abschnitt €-¢ von gleicher Lan-
ge. 4) Glabella sehr plump, zylindrisch. 5) Schalen-Oberflache mit einer feinen Kérnelung be-
deckt. Die Anwesenheit von Occipital-Loben macht klar, daB die neue Art nicht zu Archegonus
(Phiilibole) gestellt werden kann, sondern bereits zum Liobole-Zweig gehort, wie auf S. 172 dis-
kutiert. Eine Zuordnung zu Xenoboloides scheidet wegen des Fehlens eines Lings-Grates auf
der Glabella aus, eine solche zu Philliboloides wegen der plumpen, zylindrischen Glabella.
Glabella-Gestalt und Verlauf der Facial-Sutur passen gut zu C. (Cyrtoproetus), der nicht aufge-
wulstete und nicht terrassierte Stirn-Saum hingegen besser zu C. (Crassibole). Die Anwesen-
heit der Schalen-Skulptur stelit eine Autapomorphie der neuen Art dar, die sich weder bei C.
(Cyrtoproetus) noch bei C. (Crassibole) findet. Da — laut Diagnose durch C. BRAUCKMANN &
TILSLEY 1987: 152 — C. (Crassibole) durch eine konische Glabella und lange Augen-Deckel
gekennzeichnet ist, ist es zweckmaBig, die neue Art unter Vorbehalt an C. (Cyrtoproetus) anzu-
schlieBen, freilich unter Betonung der Tatsache, daB sie durch die Struktur des Stirn-Saumes
und die Schalen-Skulptur von den (ibrigen Arten abweicht. Moglicherweise vertritt C. perrarus
eine neue Untergattung von Cyrtoproetus; es ist jedoch verfritht, eine solche aut nur ein, zu-
dem noch plattgedricktes, Cranidium zu errichten.
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Tafel 1

Fig. 1—2: Waribole (Waribole) warsteinensis (RICHTER & RICHTER 1926); Ober-Devon
(Wocklumium); Bundesrepublik Deutschland. — 1. Cranidium (Holotypus), aus RICHTER &
RICHTER 1926: Taf. 3 Fig. 25a. — 2. Pygidium, aus RICHTER & RICHTER 1926: Taf. 3 Fig.
27a.

Fig. 3—4: Waribole (Latibole) paprothae (HAHN & HAHN 1969); Unter-Karbon (Ober-lvorium,
Tn 3c); Bundesrepublik Deutschland. — 3. Cranidium, aus HAHN & HAHN 1970: Taf. 1 Fig. 2.
— 4. Pygidium, aus HAHN & HAHN 1970: Taf. 1 Fig. 8a.

Fig. 5—6: Waribole (Angustibole) winterbergensis (G. HAHN 1965); Unter-Karbon (cu lly); Bun-
desrepublik Deutschland. — 5. Cranidium (Holotypus), aus G. HAHN 1966: Taf. 47 Fig. 11a. —
6. Pygidium, aus G. HAHN 1966: Taf. 47 Fig. 17b.

Fig. 7—8: Hildaphillipsia hildae (GHEYSELINCK 1937); Mittel-Perm (Kasanium); Timor. — 7.
Cephalon (Lectotypus), aus OWENS 1983: Taf. 2 Fig. 5. — 8. Pygidium (Lectotypus), aus
OWENS 1983: Taf. 2 Fig. 6.

Fig. 9—10: Mirabole kielanae (OSMOLSKA 1962); Ober-Devon (Wocklumium); Polen, Méhren,
Marokko. — 9. Cranidium (Holotypus), aus OSMOLSKA 1962: Taf. 10 Fig. 7a. — 10. Pygidium,
aus OSMOLSKA 1962: Taf. 10 Fig. 7.

Fig. 11: Silesiops (Chlupacula) kymo G. HAHN & WUNN-PETRY 1983; Unter-Karbon (cu I19);
Bundesrepublik Deutschland. — Cranidium {Holotypus), aus G. HAHN & WUNN-PETRY 1983:
Taf. 1 Fig. 4.

Fig. 12: Silesiops (Silesiops) schindewolfi (RICHTER & RICHTER 1919); Ober-Devon (Dasber-
gium, Wocklumium); Deutschland, Polen, ? UdSSR. — Cephalon, aus RICHTER & RICHTER
1926: Taf. 4, Fig 53a.

Fig. 13—14: Archegonus (Laevibole) laevicauda (SARRES 1857); Unter-Karbon (cu llla); Bun-
desrepublik Deutschland, England. — 13. Cephalon (Lectotypus), aus HAHN & HAHN 1970:
Taf. 3. — 14. Pygidium (nach Original-Material).

Fig. 15: Archegonus (Archegonus) aequalis aequalis (H. v. MEYER 1831); Unter-Karbon (cu
llle); Bundesrepublik Deutschland. — Cranidium und Freiwange (Lectotypus), aus R. HAHN
1968a: Taf. 1 Fig. 4b.

Fig. 16: Archegonus (Archegonus) aequalis (H. v. MEYER 1831); Unter-Karbon (cu Hlg); Bun-
desrepublik Deutschland. — Pygidium, aus R. HAHN 1968a: Taf. 1 Fig. 6.

Fig. 17: Archegonus (Merebolina) merensis GANDL 1980; Ober-Karbon (Namurium B); N-Spa-
nien. — Pygidium, aus GANDL 1980: Taf. 2 Fig. 13a.

Fig. 18: ?Archegonus (Merebolina) merensis GANDL 1980; Ober-Karbon (Namurium B); N-
Spanien. — Pygidium, aus GANDL 1980: Taf. 4 Fig. 56.
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Tafel 2

Fig. 19: Archegonus (Phillibole} aprathensis (RICHTER & RICHTER 1937); Unter-Karbon (cu
llla); Bundesrepublik Deutschland, Polen, EssR, England. — Volistdndiger Panzer (Holoty-
pus), aus R. HAHN 1968b: Taf. 2 Fig. 11.

Fig. 20: Pseudospatulina kraemeri HAHN & HAHN 1968; Unter-Karbon {cu llly); Bundesrepu-
biik Deutschland. — Volistdndiger Panzer (Holotypus), aus HAHN & HAHN 1968a: Abb. 8.
Fig. 21—22: Archegonus (Langgonbole) vulgaris (KOBAYASHI| & HAMADA 1973); ?0Ober-Kar-
bon (?Namurium) (fide GANDL 1980: 312—313); Japan. — 21. Cranidium (Holotypus), aus KO-
BAYASH| & HAMADA 1973: Taf. 1 Fig. 15. — 22. Pygidium, aus KOBAYASHI & HAMADA
1973: Taf. 2 Fig. 12a.

Fig. 23—24: Phillibolina (Aprathia} emanueli (RICHTER & RICHTER 1850); Unter-Karbon (cu
Illa); Bundesrepublik Deutschland. — 23. Cranidium, aus G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1975:
Taf. 1 Fig. 2. — 24. Pygidium (Holotypus), aus RICHTER & RICHTER 1950: Taf. 1 Fig. 8.

Fig. 25: Phillibolina (Phillibolina) worsawensis (OSMOLSKA 1968); Unter-Karbon (Chadian);
England. — Zusammenhingender Panzer ohne Freiwangen (Holotypus), aus OSMOLSKA
1968, Taf. 6 Fig. 5.

Tafel 3

Fig. 26: Philliboloides glassi (LEYH 1897); Unter-Karbon (Ober-Tournaisium); Bundesrepublik
Deutschland. — Vollsténdiger Panzer (Holotypus), aus GANDL 1968: Taf. 6 Fig. 1b.

Fig. 27—28: Xenoboloides peregrinus (ENGEL & MORRIS 1980); Unter-Karbon (Asbian/Bri-
gantian); Australien. — 27. Cranidium, aus ENGEL & MORRIS 1980: Taf. 1 Fig. 7. — 28. Pygidi-
um, aus ENGEL & MORRIS 1980: Taf. 1 Fig. 5.

Fig. 29—30: Cyrtoproetus (Cyrtoproetus) cracoensis cracoensis (REED 1899); Unter-Karbon
(Asbian); England, Wales, Belgien, Polen. — 29. Cephalon, aus C. BRAUCKMANN & TILSLEY
1987: Taf. 1 Fig. 1. — 30. Pygidium, aus C. BRAUCKMANN & TILSLEY 1987: Taf. 1 Fig. 3.
Fig. 31—32: Cyrtoproetus (Crassibole) crassus (GANDL 1980), Ober-Karbon (Namurium B); N-
Spanien. — 31. Cranidium (Holotypus), aus GANDL 1980: Taf. 2 Fig. 26. — 32. Pygidium, aus
GANDL 1980: Taf. 4 Fig. 63b.

Fig. 33: Liobole (Diabole) pala GRONING 1985; Unter-Karbon (cu Hy); Bundesrepublik
Deutschland. — Cranidium (Holotypus), aus GRONING 1986: Taf. 4 Fig. 22a.

Fig. 34: Liobole (Sulcubole) glabroides (RICHTER & RICHTER 1949); Unter-Karbon (cu lly);
Bundesrepublik Deutschiand. — Cranidium, aus RICHTER & RICHTER 1949: Taf. 3 Fig. 31.
Fig. 35: Liobole (Panibole) subaequalis (HOLZAPFEL 1889); Unter-Karbon (cu ily); Bundesre-
publik Deutschland. -— Cephalon ohne rechte Freiwange (Holotypus), aus RICHTER & RICH-
TER 1949: Taf. 3 Fig. 28a.

Fig. 36: Liobole (Liobole) glabra glabra (HOLZAPFEL 1889); Unter-Karbon (cu lly); Bundesre-
publik Deutschland. — Cranidium (Neotypus), aus RICHTER & RICHTER 1949: Taf. 1 Fig. 1.
Fig. 37: Liobole (Liobole) glabra hiemalis (RICHTER & RICHTER 1949); Unter-Karbon (cu lly);
Bundesrepublik Deutschland. — Pygidium, aus RICHTER & RICHTER 1949: Taf. 1 Fig. 9.
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Neue Kulm-Trilobiten aus Wuppertal
(Bundesrepublik Deutschiand).
2. Eine Fauna aus dem Devon/Karbon-Grenzbereich

GERHARD HAHN & RENATE HAHN & CARSTEN BRAUCKMANN
Mit 6 Abbildungen, 1 Tabelle und 2 Tafeln

Kurzfassung

Die Trilobiten aus dem Bereich der Devon/Karbon-Grenze im Nordwesten Wuppertals (bei
Kohieiche und S Gut Steinberg) in der Bundesrepublik Deutschland werden beschrieben. im
obersten Ober-Devon (Wocklumium) kommen vor: Phacops (Phacops) granulatus (MUNSTER
1840), Ph. (Ph.?) wedekindi RICHTER & RICHTER 1926 und Pseudowaribole (Pseudowaribo-
le) cf. octofera (RICHTER & RICHTER 1926). Aus dem tieferen Unter-Karbon (Balvium = cu i)
stammen sieben weitere Arten: Archegonus (Phillibole) drewerensis (RICHTER & RICHTER
1951), Waribole (Latibole) laticampa (OSMOLSKA 1962), Liobolina nebulosa RICHTER &
RICHTER 1951, Belgibole abruptirhachis (RICHTER & RICHTER 1919), B.? wuppertalensis n.
sp., Dechenelloides depravatus n. sp. und Diacorphe incisa n. sp. Die Fauna aus dem Balvium
enthélt unter anderem auch groBaugige Arten, die den EinfluB der Kohlenkalk-Fazies des na-
hen Velberter Sattels anzeigen.

Belgibole? wuppertalensis n. sp. ist gekennzeichnet durch die véllige Reduktion der vorderen
Glabella-Furchen (S2—S4) und den seitlich verbreiterten Occipital-Ring. Dechenelloides de-
pravatus n. sp. ist der dlteste Angehdrige dieser Gattung; er unterscheidet sich von den ubri-
gen Arten vornehmlich durch den weniger spitzbogigen Umri8 des vorderen Glabella-Lobus,
schmalere vordere Festwangen, das schwach zugespitzte Wangen-Eck sowie die kiirzere und
breitere Rhachis auf dem Pygidium. Diacoryphe incisa n. sp. ist gekennzeichnet durch die rela-
tivlange Glabella, die nicht verléschenden Dorsal-Furchen, die ebenfalls deutlich ausgeprégte
Occipital-Furche, die vdllige Reduktion der Glabella-Furchen und die sehr breiten réhrenférmi-
gen Wangen-Stacheln.

In Ergdnzung zu G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1988 werden die phylogenetischen Beziehun-
gen zwischen den Gattungen des Dechenelloides-Zweiges der Weaniinae OWENS 1983 neu
diskutiert: Dechenelloides GANDL 1968, Spergenaspis BREZINSKI| 1987 und Thalabaria EN-
GEL & MORRIS 1989.

Abstract

The trilobites from the Devonian/Carboniferous boundary beds in the NW part of Wuppertal
(near Kohleiche and S of Gut Steinberg), Federal Republic of Germany, are described. In the
Uppermost Devonian (Wocklumian) beds there occur: Phacops (Phacops) granulatus
(MUNSTER 1840), Ph. (Ph.?) wedekindi RICHTER & RICHTER 1926, and Pseudowaribole
(Pseudowariboie) cf. octofera (RICHTER & RICHTER 1926). Seven further species are of
Lowermost Dinantian (Balvian = cu ) age: Archegonus (Phillibole) drewerensis (RICHTER &
RICHTER 1951), Waribole (Latibole) laticampa (OSMOLSKA 1962), Liobolina nebulosa
RICHTER & RICHTER 1951, Belgibole abruptirhachis (RICHTER & RICHTER 1919), B.? wup-
pertalensis n. sp., Dechenelloides depravatus n. sp., and Diacoryphe incisa n. sp. The Balvian
fauna contains also species with large eyes which show the influence of the shelf facies of the
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Velbert anticline.

Belgibole? wuppertalensis n. sp. is characterized by the complete reduction of the anterior
glabellar furrows (2p—4p) and the transversaily broadened occipital ring. Dechenelloides
depravatus n. sp. is the oldest representative of this genus; it differs from the other species
mainly by the less acute anterior glabellar lobe, narrower anterior fixigenae, presence of a
slightly acute genal angle, and the shorter and broader pygidial axis. Diacoryphe incisa n. sp.
is chracterized mainly by its relatively fong glabella, non-reduction of dorsal furrows and oc-
cipital furrow, complete lack of glabellar furrows, and very broad, tubular genai spines.

In addition to G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1988, the phylogenetic relationships between the
genera of the Dechenelloides branch of the Weaniinae OWENS 1983 are newly discussed:
Dechenelloides GANDL 1968, Spergenaspis BREZINSKI 1987, and Thalabaria ENGEL &
MORRIS 1989.

Einleitung

In diesem zweiten Beitrag Gber die Trilobiten aus den beim StraBen-Neubau der B 224n im
Nordwesten Wuppertals (Bergisches Land) angeschnittenen Profilen werden die Formen aus
dem Bereich der Devon/Karbon-Grenze dargestellt. Schichten aus diesem stratigraphischen
Niveau wurden in zwei Abschnitten der Trasse freigelegt:

Profil 1: Im Bereich des jetzigen siidlichen Widerlagers der Briicke iber das Tal des Brucher
Baches beziehungsweise des Steinberger Baches an dem Waldstiick ,,Im GroBen Busch” S
Gut Steinberg. — Dieser Profil-Bereich befindet sich am S-Fliigel der Herzkamper Mulde. Die
Tonschiefer-Folge wurde im Sommer 1987 — zum Teil nach feinstratigraphischen Gesichts-
punkten — abgesucht; die in dieser Arbeit verwendeten Schicht-Nummern entsprechen denen
der detaillierten Profil-Aufnahme durch E. THOMAS (noch nicht publiziert). Der ober-devoni-
sche Anteil lieferte hier keine Trilobiten. Unmittelbar an der vermuteten Basis des Balvium, im
unteren Teil der Schichtgruppe 20—30, setzt Belgibole abruptirhachis ein. Archegonus (Philli-
bole) drewerensis ist innerhalb der Schichtgruppe 20—30 sehr haufig. Wesentlich héher, etwa
um Bank 67, tritt Liobolina nebulosa auf. Waribole (Latibole) laticampa wurde nur in wenigen
Exemplaren im Halden-Material gefunden, diirfte aber nach der Verteilung auf der Halde eben-
falls in diesem héheren Profil-Abschnitt vorkommen. — Aus einem Bach-Anri8 ganz in der N&-
he (knapp westlich) dieses inzwischen Oberbauten Aufschlusses stammen die von C.
BRAUCKMANN 1981 beschriebenen Reste von A. (Ph.) drewerensis.

Profii 2: im Bereich dicht W der Siedlung Kohleiche, nunmehr am N-Fliigel der Herzkamper
Mulde. — In diesem tektonisch und stratigraphisch komplizierten und zur Zeit noch nicht rest-
los geklarten Gebiet ist die Devon/Karbon-Grenze in einer Tonschiefer-Folge mindestens zwei-
mal angeschnitten; beide Profil-Abschnitte liegen nur wenige Meter auseinander. Die Trilobi-
ten sind hier stark verdriickt und teilweise nur sehr schwer zu bestimmen. Die bei der Beschrei-
bung der neuen Arten in dieser Arbeit angegebenen Fund-Punkte 1, 2 und 3 beziehen sich auf
die Aufsammlungen durch Herrn M. von den STEINEN im Sommer und Herbst 1988; sie lassen
sich durch die seitdem erheblich verénderte AufschiuB-Situation nicht mehr exakt lokalisieren.
Fund-Punkt 1 befand sich in der E’ Béschung, Fund-Punkt 2 umfaBt Halden-Material am Boden
der Trasse dicht W’ Fund-Punkt 1 und diirfte weitgehend auch von dort stammen, und Fund-
Punkt 3 lag etwas weiter siidlich in der W’ Bdschung eines damals nur schmalen DurchstoBes
der Trasse. Fund-Punkt 1 und 2 lieferten, soweit das Material bestimmbar war, ausschlieBlich
Formen aus dem Balvium: Archegonus (Phillibole) drewerensis, Waribole (Latibole) laticampa,
Dechenelloides depravatus n. sp., Diacoryphe incisa n. sp. und Liobolina nebulosa. Etwa
gleichaltrige Arten treten mit A. (Ph.) drewerensis und Belgibole? wuppertalensis n. sp. auch
am Fund-Punkt 3 auf. Hier kommen jedoch wenige Meter unterhalb der drewerensis-Lage
auch eindeutige Arten aus dem hdchsten Ober-Devon (Wocklumium) vor: Phacops (Phacops)
granulatus, Ph. (Ph.?) wedekindi und Pseudowaribole (Pseudowaribole) cf. octofera. Es ist
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nicht ausgeschlossen, daB in diesem Profil-Abschnitt noch weitere Formen, etwa Ps. (Ps.)
phacomma (RICHTER & RICHTER 1926) vertreten sind; der ungiinstige Erhaltungszustand
der hierfiirin Frage kommenden Stiicke 148t jedoch keine eindeutige Entscheidung zu, und un-
horizontiertes Material kann bei der vorherrschenden Verdriickung leicht mit dem unter-karbo-
nischen Dechenelloides depravatus n. sp. verwechselt werden.

Auffallig ist, daB im Balvium mit W. (L.) laticampa und Dechenelloides depravatus n. sp. Arten
mit relativ groBen bis sehr groBen Augen auftreten, die deutlich von den typischen, kleindugi-
gen Kulm-Trilobiten abweichen und in gleichaltrigen Schichten des Sauerlandes fehien. Hier
macht sich offensichtlich der EinfluB der Kohlenkalk-Fazies vom nahegelegenen Schelf-Be-
reich des Velberter Sattels bemerkbar. W. (L.) laticampa zeigt dariiber hinaus enge biogeogra-
phische Beziehungen zum Heiligkreuz-Gebirge in Polen auf, von wo diese Art zuerst beschrie-
ben worden ist.

Unser Dank gilt auch diesmal den bereits bei G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1988: 97 nament-
lich genannten Sammlern, die uns ihr wertvolles Material fir die Bearbeitung zur Verfiigung ge-
stellt haben. Die Photos zu Abb. 1 und Taf. 1 sowie Taf. 2 Fig. 12 fertigte Herr K. M. WEBER (So-
lingen 11), diejenigen fiir Taf. 2 Fig. 8—11 Herr J. KIRSCH vom Institut fiir Geologie und Pala-
ontologie der Philipps-Universitat Marburg an. Die Aufnahme zu Taf. 2 Fig. 13 stammt von
Herrn D. KORN (Sundern). Das abgebildete und im Text behandelte Material wird in folgenden
Sammlungen aufbewahrt: Fuhlrott-Museum Wuppertal (FMW . . ), Privat-Sammlungen H.
HEISING (Remscheid), M. von den STEINEN (Solingen), E. THOMAS (Witten-Herbede) und K.
M. WEBER (Solingen 11). Abgusse der in den Privat-Sammiungen befindlichen Stiicke sind im
Fuhlrott-Museum Wuppertal hinterlegt.

Kommentierte Arten-Liste

Ober-Devon (Wockiumium, to VI). —

1) Phacops (Phacops) granulatus (MUNSTER 1840); Taf. 1 Fig. 1. — In der derzeitigen Fas-
sung wird diese Art vom Hembergium (to Ill) bis zum Wocklumium (to VI) genannt, wobei die
Typus-Serie aus dem Wocklumium stammt. Es ist nicht auszuschlieBen, daB bei einer griind-
lichen Revision das altere Material auf der Unterart- oder Art-Ebene abgetrennt werden muB.
Die vorliegenden Stiicke entsprechen aber in allen wesentlichen Merkmalen — einschlieB-
lich der Augen-GréBe und der Skulptur der Schalen-Oberfliche — den von RICHTER &
RICHTER 1926 beschriebenen und abgebildeten Exemplaren aus dem héchsten Ober-De-
von. Sie kénnen daher nach bisheriger Kenntnis ohne Vorbehalte zu dieser Art gestelit wer-
den. Das hier in Taf. 1 Fig. 1 abgebildete Cephalon liegt in Steinkern-Erhaltung vor; die Ober-
flache ist dementsprechend glatt. Ph. (Ph.) granulatus ist schon frither — so von RICHTER
&RICHTER 1926 (: 141) — von mehreren Fundstellen im héchsten Ober-Devon von Wupper-
tal genannt worden.

2) Phacops (Phacops?) wedekindi RICHTER & RICHTER 1926; Taf. 1 Fig. 2 und 3. — Die Art
dhnelt der vorigen, ist aber durch kleinere, weiter vorn gelegene Augen und die konkave In-
nen-Begrenzung der Augen-Deckel gekennzeichnet. Auch hier ist die Schalen-Oberfliche
des Cephalon dicht und deutlich gekornelt (Taf. 1 Fig. 2), der Steinkern jedoch glatt (Taf. 1
Fig. 3). Die zeitliche Verbreitung liegt im Dasbergium (to V) und Wocklumium (to VI).

3) Pseudowaribole (Pseudowaribole) cf. octofera (RICHTER & RICHTER 1926); Taf. 1 Fig. 4. —
Das neue Material schlieBt sich morphologisch eng an die Typus-Exemplare aus dem Wock-
lumium (to VI) des Sauerlandes an, insbesondere im Glabella-UmriB, in Ldnge und Ausladen
des Sutur-Abschnitts f—y sowie in der GroBe der Augen-Deckel und der Augen. Abwei-
chend ist jedoch das etwas langere (sag.), noch ein wenig an die etwas altere Ps. (Ps.) conife-
ra (RICHTER & RICHTER 1926) erinnernde Préaglabellar-Feld. Die Stiicke werden deshalb
nur vorbehaltlich zu Ps. (Ps.) octofera gestelit.
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Abb. 1: Waribole (Latibole) laticampa
(OSMOLSKA 1962). — Vollstandiger
Panzer (Latex-AbguB vom Negativ),
temporéarer StraBen-AufschluB beim
Neubau der B 224n bei Kohleiche
(Fund-Punkt 1), Coll. von den STEINEN;
x 8.

Unter-Karbon (Balvium, cu l). —

4) Archegonus (Phillibole) drewerensis (RICHTER & RICHTER 1951); Taf. 1 Fig. 7. — Diese Art
wird hier noch in einem weiten Rahmen gefaBt. Eine ausfiihrliche Revision wird vermutlich
zeigen, daB sich darunter mehrere Arten verbergen. Auch ist zu erwarten, daB der von RICH-
TER & RICHTER 1951 eingefiihrte Name Macrobole (nunmehr als Untergattung von Arche-
gonus) wieder aufleben muB. A. (Ph.) drewerensis ist in den neuen Profilen im Balvium die
weitaus hdufigste Art. Taf. 1 Fig. 7 zeigt einen vollstdndigen Panzer, dessen Cephalon sehr
gut mit dem Typus-Material aus dem Sauerland Gbereinstimmt, dessen Pygidium jedoch
durch das etwas schwéchere Relief abweicht. Ein dhnliches Verhalten zeichnet sich auch in
umfangreichen neuen Aufsammlungen aus dem Sauerland ab.

5) Waribole (Latibole) laticampa (OSMOLSKA 1962); Abb. 1, Taf. 1 Fig. 5. — Die bisher nur aus
dem cu | des Heiligkreuz-Gebirges in Polen bekannte Art ist leicht erkennbar an ihrem sehr
breiten (sag.) Praeglabellar-Feld, den weit ausladenden (tr.) vorderen Festwangen, den sehr
langen, oft etwas sichelférmig geschwungenen Wangen-Stacheln und dem kurzen, breiten
Pygidium. In den Wuppertaler Profilen scheint sie erst etwas hdher im Balvium einzusetzen.

6) Liobolina nebulosa RICHTER & RICHTER 1951; Taf. 1 Fig. 6. — Auch diese Art kommt erst
etwas hdher im Balvium vor. Sie ist erkennbar an dem zylindrischen Glabella-UmriB, der vél-
ligen Reduktion der Augen, dem Fehien von Wangen-Stacheln und — vor allem — dem weit-
gehenden Verldschen des Reliefs auf dem Cephalon (Dorsal-Furchen, Glabella-Furchen)
und dem Pygidium (Rhachis-Ringe, Pieuren). Auf dem Occipital-Ring ist um das Occipital-
Kndtchen eine Gruppe kieiner Hocker vorhanden.

7) Belgibole abruptirhachis (RICHTER & RICHTER 1919); Taf. 2 Fig. 13. — Es liegen bisher nur
wenige Pygidien aus dem basalen Bereich des Balvium vom Profil 1 vor. Sie sind gekenn-
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zeichnet durch die relativ lange, hinten steil abfallende Rhachis, die gegeniber den Rippen-
Hinterdsten deutlich hoheren Rippen-Vorderdste und den abgesetzten Randsaum.

Die neuen Arten 8) Belgibole? wuppertalensis n. sp., 9) Dechenelloides depravatus n. sp. und
10) Diacoryphe incisa n. sp. werden im anschlieBenden Kapitel ausfiihrlich beschrieben.

Die unter 2), 3), 5), 6) und 7) genannten Arten sind hiermit erstmalig aus dem Gebiet von Wup-
pertal nachgewiesen.

Beschreibung der neuen Arten

Familie Phillipsiidae (OEHLERT 1886), G. HAHN, R. HAHN & C. BRAUCKMANN 1980
Unterfamilie Weaniinae OWENS 1983

Belgibole G. HAHN 1963

Typus-Art: Cyrtosymbole (Belgibole) belgica G. HAHN 1963.

Diagnose, Verbreitung, Arten, Beziehungen: Siehe G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1988:
105—116.

Belgibole? wuppertalensis n. sp.

Taf. 2 Fig. 8, Abb. 2.

Derivatio nominis: Nach der Stadt Wuppertal, in deren Gebiet der Fund-Punkt der neuen Art
liegt.

Holotypus (und einziges bekanntes Exemplar): Das auf Taf. 2 Fig. 8 abgebildete Cranidium, im
Besitz von Herrn M. von den STEINEN. — Locus typicus: Temporérer StraBen-AufschiuB
beim Neubau der B 224n im Raum Kohleiche (Fund-Punkt 3), Wuppertal, Bergisches Land,
Bundesrepublik Deutschland. — Stratum typicum: Schiefer aus dem Balvium, 1,30 m Uber ei-
ner Schicht mit Archegonus (Phillibole) drewerensis (RICHTER & RICHTER 1951).

Zeitliche und rdaumliche Verbreitung: Nur am Locus typicus im Stratum typicum.

Bekannte Panzer-Teile: Nur der Holotypus.

Diagnose. — Eine wahrscheinlich zu Belgibole gehérende, nur durch ihr Cranidium bekannte
Art mit folgenden Besonderheiten: Glabella subzylindrisch, mit reduzierten vorderen Giabella-
Furchen (§2—S4). Occipital-Furche ohne Zweig-Furchen. Préaglabellar-Region schwach ein-
gemuldet, nicht in Praglabellar-Feld und Stirn-Saum unterteilt, nicht terrassiert. Vorder-Ab-
schnitt der Festwangen méBig breit, Augen-Deckel deutlich vorragend (tr.) (6 auBerhalb der
Léngs-Projektion von f); gerader Abschnitt £-¢ an der Facial-Sutur méBig lang. Hinter-Saum
der Festwange sehr weit ausladend (tr.).

Morphologie

MaBe (in mm): Cranidium-Lange = 4,6; Glabella-Lange = 3,5; Lange f—y = 1,25; Lénge des
Augen-Deckels (y—¢ ) = 1,9; Lange ¢ —Hinterrand = 1,2; Breite f—f = 2,75; Breite 6—d =
3,75; Breite w —w = 5,6; Glabella-Breite (bei 6—9) = 2,9.

Erhaltung: Steinkern eines vollstindig erhaltenen, relativ wenig verdriickten Exemplares; der
hintere Bereich der Glabella ist in die Schicht-Ebene gedriickt und von 2 deutlichen Quer-Bri-
chen durchzogen.

Dorsal-Ansicht (Taf. 2 Fig. 8, Abb. 2): Glabella subzylindrisch im Umri8, mit breitem, vorn ge-
rundetem vorderen Lobus, im Bereich von y jederseits geringfiigig eingeschniirt, dahinter et-
was verbreitert, gegen die Occipital-Furche wieder leicht verschmélert. Von den Glabella-Fur-
chen nur S1 undeutlich erhalten, fast bis zur Occipital-Furche reichend. Seitliche Préoccipital-
Loben (L1) nur sehr wenig aus der Glabella hervortretend; vordere Glabella-Furchen (S2—S4)
vollig reduziert. Occipital-Furche breit (sag.) und seicht, median nur wenig vorgebogen, ohne
Zweig-Furchen. Occipital-Ring etwas gegeniiber der Glabella im Bereich der L1 verbreitert,
median etwas aufgewélbt, mit einem kleinen Nacken-Knotchen auf seinem hichsten Punkt.
Hinter-Rand des Cranidiums im Bereich des Occipital-Ringes etwas beschédigt, den Um-
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Abb. 2: Belgibole? wuppertalensis n. sp. — Crani-
dium, Holotypus (siehe Taf. 2 Fig. 8). — Unter-Kar-
bon, Balvium; Kohleiche, Wuppertal.

schlag entbléBend; Terrassen-Linien auf dem Umschiag nicht erkennbar. Dorsal-Furchen
deutlich eingeschnitten, Antennal-Poren nicht erkennbar. Praglabellar-Region schwach einge-
muidet, nach vorn gegen den Vorder-Rand etwas ansteigend, nicht in Praglabellar-Feld und
Stirn-Saum unterteilt, ungepolstert und ohne Terrassen-Linien, seitlich neben der Glabella je-
derseits durch eine angedeutete Furche von den Festwangen abgesetzt.

Vorder-Rand zwischen a—a fast gerade (tr.) verlaufend, a beiderseits schwach knick-artig
markiert. Festwangen um 8 maBig breit, gegen y sehr stark verschmalert; Augen-Deckel gerun-
det, deutlich vorragend (tr.); Hinter-Abschnitt der Festwangen im Bereich e-¢ wieder sehr
schmal; Hinter-Saum sehr weit ausladend (tr.), aber von geringer Lange (exsag.), mit angedeu-
teter Saum-Furche. An der Facial-Sutur 8 und J sanft gerundet, y, € und ¢ angedeutet knick-
artig markiert. Vorder-Ast f—y kirrzer als der Augen-Deckel; Hinter-Ast mit ma8ig langem gera-
den Abschnitt € -¢ , der schrég nach hinten auBen zieht. Festwange in diesem Bereich trotz-
dem nicht nach hinten verbreitert wegen der Verbreiterung des Occipital-Ringes.  deutlich au-
Berhalb von g gelegen, @ sehr weit auBen befindlich. Oberflaiche des Steinkerns glatt.

Beziehungen: B.? wuppertalensis erinnert in der Form der Glabella, den nur méBig breiten vor-
deren Festwangen, dem relativ schmalen Praglabellar-Bereich und dem Verlauf der Facial-Su-
tur an die Arten Belgibole belgica (G. HAHN 1963) aus dem lvorium Belgiens, B. feitrimensis
(G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1973) aus dem Ober-Courceyan Irlands, Waribole (Angustibo-
le) winterbergensis (G. HAHN 1965) aus dem Erdbachium Deutschlands und W. (A.) mulesi
(GOLDRING 1955) aus dem Unter-Courceyan Englands. Bei den W. (Angustibole)-Arten ist der
Préaglabellar-Bereich nicht eingemuldet, sondern als schwach bis deutlich gepolsterter, terras-
sierter Stirn-Saum entwickelt. Bei den Belgibole-Arten ist zunéchst ein eingemuldetes Pragia-
bellar-Feld ausgebiidet, das nach vorn in einen erhéhten schmalen Saum (ibergeht, der bei B.
feltrimensis terrassiert, bei B. belgica aber glattist. Der Bau des Praglabellar-Bergiches bei B.?
wuppertalensis entspricht dem von Belgibole, weshalb die neue Art mit Vorbehalt an diese Gat-
tung angeschiossen wird. (Eine eindeutige Stellungs-Zuweisung ist nicht ohne Kenntnis des
Pygidiums mdglich.) Im Bau des Praglabellar-Bereiches, der Rundung des vorderen Glabella-
Lobus und der Richtung des Sutur-Abschnittes €£-€ erinnert B.? wuppertalensis eher an B.
belgica, durch die groBen, weit ausladenden Augen-Deckel und den gleichfalls weit ausladen-
den Hinter-Saum der Festwange aber eher an B. feltrimensis. Die weitgehende Reduktion der
Glabella-Furchen und die seitliche Verbreiterung des Occipital-Ringes schlieBlich kdnnen als
Autapomorphien von B. ? wuppertalensis interpretiert werden.

B.? wuppertalensis stammt aus dem Balvium und ist damit eine der stratigraphisch aitesten Ar-
ten von Belgibole. Von dhnlichem Alter (Basis des Balviums) ist B. abruptirhachis (RICHTER &
RICHTER 1919). Vor allem durch ihre starker konische Glabella und die breiteren vorderen
Festwangen bleibt diese Art deutlich von B. ? wuppertalensis getrennt. Glabella-Form und Brei-
te der vorderen Festwangen trennen auch deutlich gegeniiber B. lemkei G. HAHN & C.
BRAUCKMANN 1988, einer Art, die gleichfalis von Kohieiche, jedoch aus einem wesentlich ho-
heren Stratum (Aprathium) stammt.
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Dechenelloides GANDL 1968

+ 1968 Dechenelloides GANDL, Tril. Frankenwald: 47.
1969 Dechenefloides. — HAHN & HAHN, Foss. Catalogus, 118: 68.
1975 Dechenelioides. — HAHN & HAHN, Leittossilien: 31.
1978 Dechenelioides. — C. BRAUCKMANN, Ps. (Geigibole): 6, Abb. 1.
1980 Dechenelloides. — KOBAYASH| & HAMADA, Carb. tril. Japan: 75, 85.
1984 Dechenelioides. — YUAN, Linguaphillipsiinae: 630—631 (chinesisch).
1988 Dechenelloides. — G. HAHN & C. BRAUCKMANN, Weaniinae: 99, Abb. 1.

Typus-Art: Proetus angustigenatus LEYH 1897.

Revidierte Diagnose. — Eine Gattung der Weaniinae mit folgenden Besonderheiten: Glabella
mit nach vorn verjingtem, dreieckig begrenztem vorderen Lobus; Augen-Decket mas8ig lang,
weit hinten gelegen, Facial-Sutur ohne oder mit nur angedeutetesn geraden Abschnitt ¢-§ ;
Occipital-Furche mit angedeuteten Zweig-Furchen. Thorax mit 10 Segmenten. Pygidium gro8,
isopyg, mit der Tendenz zum Verléschen des Reliefs auf dem hinteren Abschnitt der Rhachis
und der Pleural-Felder und mit breitem, ebenem Rand-Saum ohne Saum-Furche.

Verbreitung: Im Unter-Karbon Deutschlands und ?Japans.

Zugehdrige Arten: D. angustigenatus (LEYH 1897), D.? asiaticus KOBAYASH| & HAMADA
1980, D. depravatus n. sp. und D. hofensis (LEYH 1897). — Von den aufgefihrten Taxa kénnen
nur die 3 aus dem deutschen Bereich eindeutig zu Dechenelloides gestellt werden. D.? asiati-
cus aus Japan weicht durch den Bau des Pygidiums ab, auf dem das Relief nicht unterdriickt
und eine deutliche Saum-Furche ausgebildet ist. Nicht mehr zu Dechenelioides gestelit wer-
den ,,D.” triangularis YUAN 1984 und ,,D.” yunnanensis YUAN 1984, beide aus dem Unter-
Karbon Chinas (siehe HAHN & HAHN & YUAN 1989: 00). Beide Arten weichen ab durch ihre
sehr langen Augen-Deckel und das merklich kiirzere Pygidium mit wohlausgebildetem Relief;
sie sind daher zu Pseudowaribole (Geigibole) GANDL 1968 zu stellen. Auch ,, Cyrtosymbole”
shanilingoensis SHENG 1974: Tat. 161, Fig. 3—4, gleichfalls aus dem Unter-Karbon Chinas,
durfte eher zu Ps. (Geigibole) als zu Dechenelloides gehbren.

Beziehungen: GANDL 1968: 47 stellt seine neue Gattung Dechenelloides zu den Dechenelli-
nae PHIBYL 1946 vor allem wegen der ,,Bimenform’’ der Glabeila. Er bemerkt zugleich, da8
ein wesentliches Merkmal der Dechenellinae — die Occipital-Loben am Occipital-Ring — bei
seiner neuen Gattung fehlen und daB diese auch Beziehungen zu den Cyrtosymbolinae HUPE
1953 (im damaligen, weit gefaBten Sinn) zeigt. HAHN & HAHN 1968: 68 sowie 1975: 31 folgen
dem Vorgehen GANDLs. BRAUCKMANN 1978: 6, Abb. 1, weist darauf hin, daB die Glabella-
Form von Dechenelloides auch von Pseudowaribole HAHN & HAHN 1967 abgeleitet werden
kann, ein Zusammenhang mit den Dechenellinae also nicht bestehen muB. Diese Herleitung
von Pseudowaribole hat zudem den Vorteil, daB sie die Deutungs-Schwierigkeit der Occipital-
Loben vermeidet. Denn die Anwesenheit dieser Loben bei den Dechenellinae ist ein apomor-
phes Merkmal, das bei Dechenelloides fehit, da diese Gattung nur schwach angedeutete
Zweig-Furchen an der Occipital-Furche entwickelt. Sie verhilt sich damit urspriinglicher als al-
le Dechenellinae, was eine Ableitung aus dieser Unterfamilie sehr unwahrscheinlich macht.
Als Konsequenz daraus wird Dechenelloides durch G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1988: 99,
Abb. 1, an die Weaniinae angeschlossen und von Ps. (Pseudowaribole) abgeleitet. Das dort ge-
gebene Bezugs-Schema muB bereits um 2 neue Gattungen erweitert werden, namlich Sperge-
naspis BREZINSKI 1987 aus dem Unter-Karbon Nord-Amerikas und Thalabaria ENGEL &
MORRIS 1989 aus dem Unter-Karbon Australiens (siehe Abb. 3). Alle 3 Gattungen &hnein ein-
ander im Bau des Pygidiums — isopyg, mit gleichartig entwickelten Rippen-Asten, Tendenz
zum Verléschen des Reliefs, breiter Rand-Saum ohne Saum-Furche — und in der Anwesenheit
relativ kurzer, hinten gelegener Augen-Deckel. Unterschiede zwischen ihnen bestehen in der
Form des vorderen Glabella-Lobus und in der Ausgestaltung der Occipital-Furche. Bei Sperge-
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naspis und Thalabaria bleibt der vordere Glabella-Lobus annahernd zylindrisch bis subzylin-
drisch im UmriB, bei Dechenelloides wird er dreieckig. Spergenaspis hat weder Zweig-Furchen
noch Occipital-Loben; Dechenelloides hat Zweig-Furchen; Thalabaria entwickelt Occipital-Lo-
ben. Danach ist die zuerst genannte Gattung die urspringlichste dieser drei Taxa, Thalabaria
die am stérksten abgeleitete. Dechenelloides durfte sich liber Spergenaspis aus Ps. (Pseudo-
waribole) entwickeit haben (siehe Abb. 3). Es kann z. Z. nicht entschieden werden, wie die An-
wesenheit von 10 Thorax-Segmenten bei Dechenelloides zu bewerten ist, ob als urspriinglich
erhaltenes oder sekundér wieder aufgelebtes Merkmal. Die Anwesenheit von 10 (oder sogar
11) Thorax-Segmenten bei Schizophillipsia KOBAYASHI & HAMADA 1980 muB sicherlich als
sekundéar entstanden bewertet werden. Die Bedeutung dieses Merkmals (Anzahl der Thorax-
Segmente) fiir die Systematik wird dadurch relativiert.

Abb. 3: Die phylogenetischen Zusammenhénge zwischen den Gattungen und Untergattungen
der Weaniinae OWENS 1983 (siehe G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1988: Abb. 1). Abdnderung
des ,,Dechenelloides-Zweiges’’ unter Berlicksichtigung von Spergenaspis BREZINSKI 1987
und Thalabaria ENGEL & MORRIS 1989.
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Dechenelloides depravatus n. sp.
Taf. 2 Fig. 9—10, Abb. 4

Derivatio nominis: depravatus, -a, -um (lat.) = verzerrt, wegen der schlechten Erhaltung des
Materials.

Holotypus: Das auf Taf. 2 Fig. 9 abgebildete Cranidium, im Besitz von Herrn M. von den STEI-
NEN. — Locus typicus: Temporérer StraBen-AufschluB beim Neubau der B 224n im Raum
Kohieiche (Fund-Punkt 1), Wuppertal, Bergisches Land, Bundesrepublik Deutschland. —
Stratum typicum: Schiefer aus dem Balvium. — Paratypus: Das volisténdige, auf Taf. 2 Fig.
10 abgebildete Exemplar, im Besitz von Herrn H. HEISING.

Zeitliche und raumliche Verbreitung: Bekannt nur vom Locus typicus im Stratum typicum.

Bekannte Panzer-Teile: Volilstédndiger Panzer.

Digagrose. — Eine Art von Dechenelloides mit folgenden Besonderheiten: Glabella sehr
plump, im vorliegenden (verdriickten) Zustand etwas breiter als lang. Festwangen vorn (um f)
relativ schmal, Augen-Deckel sehr weit ausladend (tr.), § weit auBerhalb der Langs-Projektion
von B gelegen. Zweig-Furchen an der Occipital-Furche (erhaltungsbedingt?) nicht nachweis-
bar. Wangen-Eck der Freiwange zugespitzt, doch ohne Wangen-Stachel. Pygidium kurz und
breit; Rhachis plump, mit 8—9 Ringen; auf den Pleural-Feldern nur 2—3 Rippen-Paare er-
kennbar.

Morphologie

MaBe (in mm). — Holotypus: Cranidium-Lange = 6,0; Glabella-Lédnge = 4,7; Breite f—f =
4,25; Breite 6—d = 7,2; Glabella-Breite (bei —J) = 4,9. — Paratypus: Gesamt-Lange = 14,8;
Cranidium-Lange = 5,3; Thorax-Lange = 4,3; Pygidium-Lange = 5,2; Panzer-Breite (am Be-
ginn des Pygidiums) = 10,2.

Erhaltung. — Holotypus: Steinkern eines deutlich verzerrten, flach in die Schicht-Ebene ge-
drickten Cranidiums; quer Uber die Glabella verlduft eine postmortal entstandene breite Fur-
che. — Paratypus: Steinkern eines vollstindigen Exemplars, bei dem die einzelnen Panzer-
Teile etwas von links unten nach rechts oben gegeneinander verschoben sind. Auch dieses
Exempilar ist plattgedriickt und verzerrt. Die Thorax-Segmente sind ineinander geschoben und
nicht volistandig sichtbar. Schalen-Oberflache bei beiden Exemplaren glatt.

Dorsal-Ansicht. — Gesamt-UmriB (Paratypus: Taf. 2 Fig. 10): UmriB breit, vorn und hinten ab-
gerundet, unbestachelt. Cephalon und Pygidium von gleicher Lénge; Thorax im vorliegenden
Zustand etwas kiirzer als die genannten Panzer-Teile, bedingt durch die teilweise aufeinander
geschobenen Segmente. — Cranidium (Holotypus: Taf. 2 Fig. 9, Abb. 4): Glabella im vorlie-
genden Erhaltungs-Zustand sehr plump, etwas breiter als lang. Vorderer Lobus deutlich abge-
setzt, konisch, vorn breit gerundet begrenzt; Einschniirung bei y jederseits schwach angedeu-
tet; Glabella-Bereich hinter y betont verbreitert, seine groBte Breite im Bereich von d—4 errei-
chend, gegen die Occipital-Furche wieder etwas verschmaélert. Von den Glabella-Furchen
hinteres Paar (S1) auf dem Holotypus nur angedeutet, auf dem Paratypus deutlicher erhalten,
sich bis zur Occipital-Furche erstreckend, groBe Préoccipital-Loben (L1) aus der Glabella her-
austrennend, die in unverdriicktem Zustand wahrscheinlich etwas aufgewdlbt waren. Vordere
Glabella-Furchen (S2—S3) nur andeutungsweise erkennbar, kurz, bei y gelegen. Occipital-
Furche gerade (tr.) verlaufend, schmal, beim Holotypus etwas von Sediment bedeckt. Occipi-
tal-Ring sehr breit (tr.), wahrscheinlich postmortal etwas zu den Seiten vorgequetscht, ohne
Nacken-Knétchen. Zweig-Furchen am Occipital-Ring nicht erkennbar. Beim Holotypus ist der
Bereich, wo sie zu erwarten sind, mit Sediment bedeckt; beim Paratypus ist die rechte Hélfte
des Occipital-Ringes beschédigt, die wohlerhaltene linke Hélfte zeigt keine Zweig-Furche. Dor-
sal-Furchen deutlich ausgepréagt. Praglabellar-Bereich schmal (sag.), als eingemuldetes Feld
entwickelt, das sich gegen den Vorder-Rand aufwéibt; kein abgesetzter Stirn-Saum vorhan-
den, auch keine Terrassen-Linien auf der Oberseite entwickelt. Festwangen stark verdriickt,
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Facial-Sutur daher auf beiden Seiten mit unterschiedlichem Verlauf. Festwangen um g relativ
schmal (tr.), # auf dem Holotypus angedeutet eckig, auf dem Paratypus mehr gerundet mar-
kiert. y rechtsseitig sehr nahe an der Dorsal-Furche gelegen, Festwange hier sehr schmal wie
auch bei den anderen Dechenelloides-Arten; linke Seite des Holotypus in diesem Bereich stark
verdriickt, y hier gar nicht abgesetzt. Augen-Deckel hinten gelegen, sehr weit ausladend (tr.),
etwa so lang wie der Abschnitt S—y. J (gerundet) weit auBerhalb der Lings-Projektion von s ge-
legen. Facial-Sutur hinter € sogleich in den Hinter-Saum umbiegend, gerader Sutur-Abschnitt
€-¢ nicht entwickelt. Hinter-Saum (nur rechtsseitig erhalten) schmal (exsag.), sehr weit aus-
ladend (tr.). — Freiwange (Paratypus: Taf. 2 Fig. 10): Freiwange breit, im vorliegenden Zu-
stand kaum gewdlbt. Augen lang und schmal, stark gekrimmt, von y bis € reichend, auBen von
einer schmalen Furche begleitet; Linsen nicht erhalten. Hintersaum-Furche deutlich einge-
schnitten, Hinter-Saum kurz (exsag.) und breit (ir.). AuBere Rand-Region, soweit erkennbar,
vom Wangen-Feld nicht abgesetzt; im vorliegenden Zustand Umschlag entblé8t. Umschlag re-
lativ breit, mit etwa 8 deutlich ausgebildeten Terrassen-Linien besetzt. Wangen-Eck zuge-
spitzt, ohne Wangen-Stachel, seitlich nicht Gber die Pleuren des Thorax vorragend. — Thorax
(Paratypus: Taf. 2 Fig. 10): Segmente des Thorax von hinten nach vorn etwas untereinander,
vordere Segmente unter das Cephalon geschoben; vollstdndige Segment-Zahl daher nicht zu
ermittein (8 Segmente sichtbar). Axis im vorliegenden Zustand deutlich breiter als ein Pieural-
Feld, nach hinten geringfiigig verschmalert. Pleuren mit wohlentwickelten Pleural-Furchen,
welche die Pleure von der Dorsal-Furche her bis gegen den AuBen-Rand durchziehen. Pleuren
auBen abgerundet, insgesamt eine gerade (exsag.) 4uBere Begrenzungs-Linie des Thorax bil-
dend. Dorsal-Furchen tief eingeschnitten. — Pygidium (Paratypus: Taf. 2 Fig. 10): UmriB ge-
rundet, fast doppelt so breit wie lang (Quotient Breite : Lange = 1,96). Rhachis relativ kurz, et-
wa so breit wie ein Pleural-Feld, nach hinten betont verschmalert, am Ende stumpf gerundet.
Insgesamt 8—9 Rhachis-Ringe vorhanden, von denen die hinteren nur undeutlich markiert
sind. Auf den Pleural-Feldern nur die vorderen beiden Rippen-Paare deutlich und ein drittes
andeutungsweise wahrnehmbar. Untergliederung der Rippen in Vorder- und Hinter-Aste nur
auf dem ersten Rippen-Paar wahrnehmbar; beide Aste von annahernd gleicher Breite (exsag.)
und Héhe. Rand-Region des Pygidiums nicht abgesetzt; Oberfliche des Steinkerns hier weg-
gebrochen und den breiten Umschlag freilegend, der terminal bis zum Rhachis-Ende vorgreift
und mit mehr als einem Dutzend Terrassen-Linien besetzt ist.

imm

[ Abb. 4: Dechenelloides depravatus n. sp. — Crani-
dium, Holotypus (siehe Taf. 2 Fig. 9). — Balvium;
Kohleiche, Wuppertal.

Beziehungen: D. depravatus unterscheidet sich von den beiden Arten aus dem Erdbachium
des Frankenwaldes, D. angustigenatus und D. hofensis, durch folgende Merkmale: 1) die
plumpere Glabella; 2) die um g schmaleren Festwangen; 3) den sehr deutlich auBerhalb von g
gelegenen Punkt J an der Facial-Sutur; 4) das Fehlen von Zweig-Furchen an der Occipital-Fur-
che; 5) das zugespitzte Wangen-Eck an der Freiwange (bei D. angustigenatus ist ein kurzer
Wangen-Stachel entwickelt, bei D. hofensis ist das Wangen-Eck abgerundet) und 6) die kirze-
re und breitere Rhachis auf dem Pygidium. Auch wenn die Glabella-Form nur bedingt zur Ab-
grenzung zu verwenden ist, da alle 3 verglichenen Arten deutlich verdriickt sind, und das Feh-
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len der Zweig-Furchen von der Erhaltung abhéngig sein mag, bleiben doch die unter 2, 3 und
6 genannten Merkmale als eindeutige Unterschiede librig, um die artliche Unabhéngigkeit von
D. depravatus 2u sichern. D.? asiaticus 148t weder im Bau seiner schlanken Glabella noch in
der Struktur des Pygidiums (Rhachis lang und schlank, Rand-Saum deutlich abgesetzt, Relief
nicht unterdriickt) irgendwelche Ankiange an D. depravatus erkennen. D. depravatus ist der
stratigraphisch élteste Vertreter von Dechenelloides.

Unterfamilie Cystispininae HAHN & HAHN 1982
Diacoryphe RICHTER & RICHTER 1951

+ 1951 Diacoryphe RICHTER & RICHTER, Beginn Karb. Wechsel Tril.: 252, Tab. A.
1982 Diacoryphe. — HAHN & HAHN, seltene Tril. Kulm: 441—442 (dort weitere Zitate).

Typus-Art: Diacoryphe pfeifferi RICHTER & RICHTER 1951.

Diagnose, Beziehungen: HAHN & HAHN 1982: 441—442.

Verbreitung: im Balvium Deutschlands, Polens, Englands (SELWOOD et al. 1984) und Oster-
reichs (noch unbeschrieben).

Zugehorige Arten: D. gloriola RICHTER & RICHTER 1951, D. incisa n. sp., D. pfeifferi RICH-
TER & RICHTER 1951 und D. strenuispina OSMOLSKA 1962. — D.? sp. KOBAYASHI & HA-
MADA 1973 aus dem Unter-Tournaisium von Malaysia gehdrt nicht zu Diacoryphe. Nach den
vorliegenden Abbildungen — KOBAYASHI & HAMADA 1973: Taf. 3 Fig. 25, Abb. 8¢ — gehért
das einzige bekannte Cranidium wahrscheinlich zu Silesiops (Chlupacula) G. HAHN & WUNN-
PETRY 1983.

Diacoryphe incisa n. sp.

Taf. 2 Fig. 11—12, Abb. 5—6

Derivatio nominis: incisus, -a, -um (lat.) = eingekerbt, eingeschnitten, um zum Ausdruck zu
bringen, daB bei der neuen Artim Gegensatz zu allen tibrigen die Dorsal-Furchen auf dem Cra-
nidium nicht veridschen.

Holotypus: Das auf Taf. 2 Fig. 11 dargestellte Cranidium, im Besitz von Herrn K. M. WEBER.
— Locus typicus: Temporédrer StraBen-AufschluB beim Neubau der B 224n im Raum Kohlei-
che (Fund-Punkt 2 = Halde), Wuppertal, Bergisches Land, Bundesrepublik Deutschland. —
Stratum typicum: Schiefer aus dem Balvium. — Paratypus: Die auf Taf. 2 Fig. 12 dargestelite
Freiwange, im Besitz von Herrn M. von den STEINEN. — Die Zugehdrigkeit zu D. incisa ergibt
sich aus dem Vergieich mit D. strenuispina, wo eine dhnlich gestaltete Freiwange vorliegt.
Zeitliche und rdaumliche Verbreitung: Am Locus typicus im Stratum typicum.

Bekannte Panzer-Teile: Cranidium und Freiwange.

Diagnose. — Eine Art von Diacoryphe mit den folgenden Besonderheiten: Glabella-Umri8 ko-
nisch, Glabella-Furchen geschwunden. Dorsal-Furchen im hinteren Glabella-Bereich nicht
verldschend, auch Occipital-Furche jederseits bis zur Dorsal-Furche durchziehend. Facial-Su-
tur bei § eckig begrenzt. Augen-Deckel relativ fang, nur sehr wenig vorragend (tr.); Augen-Um-
riB angedeutet, kiein. Wangen-Stachel sehr breit, stark geblaht, zylindrisch im UmriB.

Morphologie

Cranidium (Holotypus)

MaBe (in mm): Cranidium-Lange = 11,7; Glabella-Lénge = 8,6; Breite }—p8 = 6,7, Breite 6—J
= 5,3; Breite w—w = 10,9; Glabella-Breite (vor der Occipital-Furche) = 5,0.

Erhaltung: Steinkern eines seitlich zusammengedriickten Exemplares. Der Bereich der rech-
ten Festwange hinter dem Augen-Deckel fehlt, der Occipital-Ring und die Hinter-Sdume sind
nur undeutlich im UmriB erkennbar.
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Abb. 5—6: Diacorphe incisa n. sp. — Balvium; Kohleiche, Wuppertal.
5. Cranidium, Holatypus (siehe Taf. 2 Fig. 11).
6. Freiwange, Paratypus (siehe Taf. 2 Fib. 12).

Dorsal-Ansicht (Taf. 2 Fig. 11, Abb. 5): Glabella im vorliegenden Zustand sehr schlank, vorn
zugespitzt und deutlich konisch im UmriB, hinter dem Augen-Deckel paraliel-seitig begrenzt,
bei y nicht eingeschnirt. Glabella-Furchen véllig reduziert. Occipital-Furche als scharfe, sehr
schmale, gerade (tr.) Linie ausgepragt, die ohne zu verldéschen jederseits bis zur Dorsal-Furche
zieht.Occipital-Ring nur im Umrig erhalten, Oberflache unbestimmt, kein Nacken-Knétchen
angedeutet. Dorsal-Furchen sehr deutlich ausgeprégt, nicht verléschend; Antennal-Poren
nicht erkennbar. Praglabellar-Bereich und vordere Festwangen ein breites, ebenes Feld bil-
dend, das nur unmittelbar am Vorder-Rand aufgewolbt ist und keine Terrassen-Linien tragt.
Festwangen von g zu y sehr stark verschmalert; Augen-Deckel relativ lang, aber nur sehr wenig
vorragend (tr.), gegen den gleichfalls sehr schmalen Hinter-Abschnitt der Festwange nicht
deutlich abgesetzt. Hinter-Saum weit ausladend (tr.), beiderseits nur undeutlich erhalten. Vor-
der-Rand des Cranidiums einen deutlichen Bogen beschreibend, a nicht markiert. Umbiegen
der Facial-Sutur bei # knick-artig ausgebildet, ebenso bei y; d nur schwach, £ kaum markiert;
Umbiegung in den Hinter-Saum bei § gerundet. Augen-Deckel ungetihr so lang wie der gerade
Sutur-Abschnitt € - ¢ . J weit innerhalb der Langs-Projektion von g gelegen. Oberfldche des
Steinkerns glatt.

Freiwange (Paratypus)

MasBe (in mm): Ldnge mit erhaltenem Wangen-Stachel = 6,9; Lidnge ohne Wangen-Stachel =
3,75; Breite (bei € ) = 3,1.

Erhaltung: Steinkern einer nur wenig verdrickten linken Freiwange in Ventral-Ansicht. Der di-
stale Anteil des Wangen-Stachels ist abgebrochen.

Ventral-Ansicht (Taf. 2 Fig. 12, Abb. 6): Verlauf der Facial-Sutur weitgehend mit derjenigen
am Cranidium Ubereinstimmend: Vorder-Ast y—glang, schrag nach auBen ziehend, Hinter-Ast
bis § gerade (exsag.) verlaufend, sodann nach auBen umbiegend, w weit auBen befindlich, ent-
sprechend dem weit ausladenden Hinter-Saum am Cranidium. Augen-Deckel nur wenig gegen
das Wangen-Feld eingebuchiet, £ nicht markiert. Oberflache des Steinkerns im Bereich des
Augen-Deckels mit einer kleinen, nieren-formig gekrimmten Aufwdlbung (&hnlich wie bei D.
strenuispina, siehe HAHN & HAHN 1982: Taf. 1 Fig. 1), die wahrscheinlich die Region des Au-
ges markiert, jedoch keine Linsen erkennen 148t. Wangen-Feld eben. Hintersaum-Furche deut-
lich hervorragend, Hinter-Saum maBig breit (exsag.); § dort gelegen, wo die Hintersaum-Fur-
che auf die Facial-Sutur trifft. AuBen-Saum vorn nahezu eben, nach hinten in immer stérkerem
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MaBe gerundet und aufgewdlbt, nach hinten kontinuierlich in den Wangen-Stachel liberge-
hend. Wangen-Stachel sehr breit, annihernd /s der Wangen-Breite einnehmend, zylindrisch
im Querschnitt, (ber die gesamte erhaltene Lange parallel-seitig begrenzt, ohne erhaltene
Spitze; bei vollstandiger Erhaltung daher langer als bei D. strenuispina. Oberflache des Wan-
gen-Stachels und des Rand-Saumes mit mindestens einem Dutzend Terrassen-Linien be-
deckt. Anzeichen fiir eine innere Unterteilung des Wangen-Stachels am Querschnitt nicht er-
kennbar.

Merkmal Diacoryphe
© 2 pfeifferi gloriola strenuispina | incisa
Glabella-Furchen reduziert erhalten reduziert reduziert
L seitlich seitlich
o) 1-F h ? h
celpita ureae verldschend verldschend durchlaufend
Dorsal-Furchen verldschend verldschend verldschend durchlaufend
Sutur-Punkt 8 gerundet eckig gerundet eckig
Augen-Deckel kurz ?lang kurz lang
Augen-Unmrif reduziert ? erhalten erhalten
D h ) )
urchmesser des schlank ? breit sehr breit
Wangen-Stachels

Tab. 1: Die Auspragung wichtiger Merkmale am Cranidium der 4 Arten von Diacorphe RICH-
TER & RICHTER 1951.

Beziehungen (Tab. 1): D. incisa ist gekennzeichnet durch foigende Merkmale: 1) die vollige
Reduktion der Glabella-Furchen; 2) die seitlich nicht veridschende Occipital-Furche; 3) die im
hinteren Glabella-Bereich nicht verléschenden Dorsal-Furchen; 4) die bei g eckig umbiegende
Facial-Sutur; 5) relativ lange Augen-Deckel; 6) das im UmriB noch angedeutete Auge, 7) den
sehr breiten und langen, zylindrischen Wangen-Stachel und 8) eine reiativ lange Glabella. Bei
den unter 2 und 3 genannten Merkmalen bewahrt D. incisa den plesiomorphen Ausgangs-Zu-
stand, wie er bei keiner anderen Diacoryphe-Art mehr Uberliefert ist. Auch der relativ lange Au-
gen-Deckel und das noch angedeutete Auge sind als urspriinglich zu bewerten. Allerdings tritt
ein dhnlich langer Augen-Deckel — soweit erkennbar — noch bei D. gloriola auf, und der Au-
gen-UmriB ist auch bei D. strenuispina erhalten. in der Reduktion der Glabella-Furchen verhélt
sich D. incisa fortschrittlich. Im Bau des Wangen-Stachels schlieBlich zeigt D. incisa den am
stéarksten abgeleiteten Zustand innerhalb der Gattung: Bei keiner anderen Artist er so breit und
so stark gebléht wie hier. Die von HAHN & HAHN 1982: 442, Taf. 1 Fig. 1 zu D. strenuispina ge-
stellte Freiwange aus dem Sauerland kann bei diesem Taxon verbleiben, denn der Wangen-
Stachel ist hier etwas schmaler und deutiich kirzer als bei D. incisa. insgesamt zeigt D. incisa
zwar einige urspriingliche Merkmale, wie sie bei der gemeinsamen Stammform von Diacory-
phe zu erwarten sind, verbindet diese aber mit dem am stérksten abgeleiteten Wangen-Sta-
chel. Als strukturelle Ahnen-Form ihrer Gattung scheidet sie daher aus. Im Bau des Wangen-
Stachels verhélt sich D. pfeifferi urspriinglicher als D. incisa.

Darauf hinzuweisen ist, daB es sich bei der ,,Diacoryphe-Gestalt’’ des Cranidiums (breites,
schelf-artiges Prédglabeliar-Feld, flache Glabella, Tendenz zur Reduktion der Dorsal-Furchen,
Verkleinerung der Augen und Augen-Deckel, Ausbildung eines langen Sutur-Abschnittes
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€ -§ ) offenbar um einen Funktions-Typ handelt, der sich in Anpassung an eine bestimmte Le-
bensweise (wahrscheinlich als ,,Schneepflug” im schlammigen Sediment wiihiend) mehrmals
unabhéngig entwickelt hat. Innerhalb der Cyrtosymbolinae HUPE 1953 wird er vertreten durch
Clavibole martenbergensis (RICHTER & RICHTER 1926: Taf. 1 Fig. 4a—b) aus dem Adorfium,
innerhalb der Archegoninae G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1984 durch die Arten der Untergat-
tung Liobofe (Diabole) GRONING 1985 aus dem Erdbachium (siehe GRONING 1986: Taf. 4
Fig. 22—26) und innerhalb der Cystispininae durch Diacoryphe aus dem Balvium. Bei den Dito-
mopyginae HUPE 1953 zeigen ahnliche Tendenzen einige Arten von Pseudophillipsia (Carni-
phillipsia) G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1975 aus dem Unter-Perm, so Ps. (C.) loricata HAAS
& HAHN & HAHN 1980: Taf. 6 Fig. 2a—e und Ps. (C.) lipara GOLDRING 1957: Taf. 1 Fig. 1a—c.
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Tafel 1: Trilobiten aus dem héchsten Ober-Devon (Wockiumium) und tiefen Unter-Karbon (Bal-
vium) im temporéren StraBen-AufschiuB beim Neubau der B 224n im Norden Wuppertals
(Kohleiche und ,,Im GroBen Busch’’), Bergisches Land, Bundesrepublik Deutschland.

" Fig. 1: Phacops (Phacops) granulatus (MUNSTER 1840), Cephalon (Steinkern), Wocklumium,
Kohleiche (Fund-Punkt 3), Coll. von den STEINEN; x 3.3.

Fig. 2: Phacops (Phacops?) wedekindi RICHTER & RICHTER 1926, Cephalon (Latex-AbguB
vom Negativ), Wocklumium, Kohieiche (Fund-Punkt 3), Coll. von den STEINEN; x 4.5.

Fig. 3: Phacops (Phacops?) wedekindi RICHTER & RICHTER 1926, Cephalon (Steinkern),
Wocklumium, Kohleiche {Fund-Punkt 3}, Coll. von den STEINEN; x 3.4.

Fig. 4: Pseudowaribole (Pseudowaribole) cf. octofera (RICHTER & RICHTER 1926), Cranidi-
um (Steinkern), Wocklumium, Kohieiche (Fund-Punkt 3), Coll. von den STEINEN; x 5.4.

Fig 5: Waribole (Latibole) laticampa (OSMOLSKA 1962), Cranidium (Latex-AbguB vom Nega-
tiv), héheres Balvium, ,,im GroBen Busch’ (stdliches Briicken-Widerlager), Coll. WE-
BER; x9.2.

Fig. 6: Liobolina nebulosa RICHTER & RICHTER 1951, Cranidium mit linker Freiwange (Latex-
AbguB vom Negativ), héheres Balvium (ca. Bank 67), ,,Im GroBen Busch’’ (stdliches
Briicken-Widerlager), Coll. WEBER; x 3.5.

Fig. 7: Archegonus (Phillibole) drewerensis (RICHTER & RICHTER 1951), vollstédndiger Pan-
zer (Steinkern), Balvium, Kohleiche, Coll. HEISING; x 5.0.

Tafel 2: Trilobiten aus dem tiefen Unter-Karbon (Balvium) im temporéren StraBen-AufschluB

beim Neubau der B 224n im Nordwesten Wuppertals {(Kohleiche und ,,im GroBen Busch’’),

Bergisches Land, Bundesrepublik Deutschland.

Fig. 8: Belgibole? wuppertalensis n. sp., Cranidium, Holotypus (Steinkern), Kohleiche (Fund-
Punkt 3), 1,30 m Giber einer Schicht mit Archegonus (Phillibole) drewerensis, Coll. von
den STEINEN; x 8.6.

Fig. 9: Dechenelloides depravatus n. sp., Cranidium, Holotypus (Steinkern), Kohleiche
(Fund-Punkt 1), Coll. von den STEINEN; x 6.7.

Fig. 10: Dechenelioides depravatus n. sp., vollstdndiger Panzer, Paratypus (Steinkern), Kohl-
eiche (Fund-Punkt 1), Coll. HEISING; x 3.6.

Fig. 11: Diacorphe incisan. sp., Cranidium, Holotypus (Steinkern), Kohleiche (Fund-Punkt 2 =
Halde}, Coll. WEBER; x 3.4.

Fig. 12: Diacorphe incisa n. sp., Freiwange, Paratypus (Latex-AbguB vom Negativ), Kohleiche
(Fund-Punkt 1), Coll. von den STEINEN; x 6.0.

Fig. 13: Belgibole abruptirhachis (RICHTER & RICHTER 1919), Pygidium (Latex-AbguB vom
Negativ), ,,im groBen Busch” (stdliches Bricken-Widerlager), Schichtgruppe 20—30
(unterer Teil), FMW TK 55; x 1.4,
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Uber Spinibole (Coombewoodia n. sg.) coddonensis
(H. WOODWARD 1902) (Trilobita; Unter-Karbon)

ANNE ARCHINAL & CARSTEN BRAUCKMANN
Mit 5 Abbildungen und 2 Tafeln

Kurzfassung

,,Proetus’’ coddonensis H. WOODWARD 1902 wird anhand des Typus-Materials aus North De-
von (SW-England) und neu aufgefundener Stiicke aus dem Rheinischen Schiefergebirge
(Wuppertal und Rithen, Bundesrepublik Deutschiand) revidiert. Nach der Morphologie kann
die Art nicht bei Archegonus (Phillibole) RICHTER & RICHTER 1937 (Unterfamilie Archegoni-
nae G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1984) verbleiben, wo sie zuletzt zugeordnet war. Vielmehr
ist sie nahe verwandt mit Spinibole CHLUPACL 1966 (Unterfamilie Cystispininae HAHN &
HAHN 1982) und wird hier als eigene Untergattung angesehen: Spinibole (Coombewoodia n.
sg.). Sie unterscheidet sich von der Nominat-Untergattung vor allem durch die nur kurzen und
zugespitzten Wangen-Stacheln anstatt der sehr langen, réhrenférmigen bei Sp. (Spinibole).
Die Art kommt in Kieselkalk-Gesteinen aus dem Asbium bzw. cu lId in SW-England und der
Bundesrepublik Deutschiand vor. Die neuen Exemplare aus dem Rheinischen Schiefergebir-
ge sind der erste Nachweis auBerhalb der Typus-Region.

Abstract

Based upon the type material from North Devon (SW England) and newly discovered
specimens from the Rhenish Massif (Wuppertal and Riithen, Federal Republic of Germany),
,,Proetus’’ coddonensis H. WOODWARD 1902 is revised. By evidence of its morphology, it has
to be removed from Archegonus (Phillibole) RICHTER & RICHTER 1937 (subfamily Ar-
chegoninae G. HAHN & C. BRAUCKMANN 1984), where it has been placed previously. In fact,
it is closely related to Spinibole CHLUPAL 1966 (subfamily Cystispininae HAHN & HAHN
1982), and is here regarded as a separate subgenus of that genus: Spinibole (Coombewoodia
n. sg.). It differs from the nominate subgenus mainly by the presence of only short and pointed
genal spines instead of very long, tubular ones as in Sp. (Spinibole). The species occursin chert
sediments of Asbian or cu lld age in SW England and the Federal Republic of Germany. The
new specimens from the Rhenish Massif are the first record outside the type area.

Einleitung

,,Proetus’’ coddonensis H. WOODWARD 1902 wird seit 50 Jahren gewdhnlich zu Archegonus
(Phillibole) RICHTER & RICHTER 1937 (Unterfamilie Archegoninae G. HAHN & C. BRAUCK-
MANN 1984) gestellt. Bei den Untersuchungen zur Revision dieser Untergattung (durch A. AR-
CHINAL) wurde jedoch klar, daB diese Art nicht hierher gehort, sondern vielmehr deutliche
Merkmale von Spinibole CHLUPAC 1966 (Unterfamilie Cystispininae HAHN & HAHN 1982)
aufweist. Es sind dies neben dem Verlauf der Facial-Sutur vor allem die Glabella-Form und
-Wélbung sowie das kleine, kurze und dreieckige Pygidium.

Schon H. WOODWARD (1902: 484) bemerkt bei der Erstbeschreibung, daB es weder bei Phil-
lipsia noch bei Griffithides Formen mit einem so kleinen Pygidium wie bei coddonensis gibt,
weshalb er diese Art der Gattung Proetus zuordnet. lhm ist aber bereits klar, daB diese Einord-
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nung einer Revision von Proetus nicht standhalten wiirde.

PRENTICE (1960: 273) folgt der Auffassung von RICHTER & RICHTER 1939 (: 110) bzw. 1951
(: 232 u. 246) und stellt coddonensis zu Phillibole RICHTER & RICHTER 1937, und zwar in die
nahere Verwandtschaft von Archegonus (Phillibole) culmicus (RICHTER & RICHTER 1937). Er
hélt beide Arten sogar fiir méglicherweise konspezifisch, arbeitet dann aber 1967 (: 226) doch
die deutlichen Unterschiede zu A. (Ph.) culmicus, A. (Ph.) aprathensis (RICHTER & RICHTER
1937) und A. (Ph.) polleni (H. WOODWARD 1894) heraus.

R. HAHN (1968) unterteilt die von G. HAHN 1965 aufgestellte aprathensis-Gruppe von A. (Phil-
libole) in drei Untergruppen und ordnet coddonensis zusammen mit A. (Ph.) crameri R. HAHN
1968 und A. (Ph.) culmicus der culmicus-Untergruppe zu.

Der Sonderstellung von coddonensis tragt BRAUCKMANN 1973 (: 69) Rechnung, indem er nur
flir diese Art eine neue Untergruppe von A. (Phillibole) aufstellt. Daneben weist er (: 72-73) erst-
mais auf eine ,,gewisse duBerliche Ahnlichkeit’” mit Spinibole CHLUPAC 1966 hin.

Auch GANDL 1977 zweifelt die Zugehdrigkeit von coddonensis zur Gattung Archegonus an. Er
stellt dariiber hinaus eine neue Art — A.? (Ph. ?) parvoculatus GANDL 1977 aus dem Namurium
A (E2) von N-Spanien — in die nachste Verwandtschaft von coddonensis. Dieser Auffassung
schlieBen wir uns hier allerdings zunéchst nicht an (siehe: Beziehungen).

Unser Dank gilt allen Sammlern vor Ort, die uns ihr Material zugénglich gemacht haben, insbe-
sondere den Herren H. HEISING (Remscheid), H. KRETZ (Leverkusen 3), U. LEMKE (Wet-
ter/Ruhr), A. NIEHUS (Wuppertal), Th. PAUL (Heiligenhaus), M. von den STEINEN (Solingen),
E. THOMAS (Witten-Herbede), K. M. WEBER (Solingen 11) und S. WEHKING (Velbert). Dr. R.
A. FORTEY und Mr. S. F. MORRIS (beide London) stellten uns dankenswerterweise Abgiisse
von dem Original-Material von H. WOODWARD 1902 zur Verfiigung. Die Photoarbeiten fiir Ta-
fel 2 Gbernahm Herr K. M. WEBER (diejenigen fir Tafel 1 flihrte die Verfasserin aus). Herr Prof.
Dr. G. HAHN (Marburg) unterstiitzte unsere Arbeit durch wertvolle Anregungen.

Die abgebildeten und im Text beschriebenen Fundstiicke werden in folgenden Sammiungen
aufbewahrt: British Museum of Natural History London (BMNH . . .), Senckenberg-Museum
Frankfurt am Main (SMF . . ), Privat-Sammlungen HEISING, von den STEINEN, WEBER und
WEHKING. Abgiisse der in den Privat-Sammiungen befindlichen Stiicke sind im Fuhlrott-Mu-
seum Wuppertal hinterlegt (FMWA . . ).

Systematischer Teil
Familie Phillipsiinae (OEHLERT 1886) G. HAHN & R. HAHN & C. BRAUCKMANN 1980
Unterfamilie Cystispininae G. HAHN & R. HAHN 1982

Spinibole CHLUPA 1966
Typus-Art: Spinibole olgae CHLUPAC 1966.

Diagnose: Siehe CHLUPAK 1966: 69 und HAHN & HAHN 1969a: 148 (,,Beziehungen’’). — Er-
ganzungen: Wangen-Stachel lang und réhrenférmig oder kurz und zugespitzt.

Zugehérige Untergattungen: Spinibole (Spinibole) CHLUPAL 1966, Sp. ( Vandergrachtia) C.
BRAUCKMANN 1974 und Sp. (Coombewoodia n. sg.).

Spinibole (Coombewoodia n. sg.).

Derivation nominis: Nach der Typus-Region Coombe (oder Combe) Wood bei Barnstaple,
North Devon, SW-England.

Typus-Art: Proetus coddonensis H. WOODWARD 1902; derzeit die einzige bekannte Art.

Diagnose: Eine Untergattung von Spinibole mit folgenden Besonderheiten: Wangen-Stacheln
kurz und zugespitzt.
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Verbreitung: Im Viseum (Asbian bzw. cu 1l6) SW-Englands und des Rheinischen Schieferge-
birges.

Beziehungen: Siehe bei der Art Sp. (Coombewoodia n. sg.) coddonensis (H. WOODWARD
1902).

Im Vergleich zu anderen Taxa der Cystispininae miiBten die Differenzen im Bau der Wangen-
Stacheln zwischen Spinibole (Spinibole) und Sp. (Coombewoodia n. sg.) als generisch tren-
nend angesehen werden. Wir ziehen es hier aus praktischen Grinden jedoch vor, coddonensis
nur als Vertreter einer eigenen Untergattung von Spinibole zu werten; denn die beiden im west-
deutschen Kieselkalk des cu {10 vorkommenden Arten Sp. (Sp.) ruethenensis HAHN & HAHN
1969 und Sp. (Coombewoodia n. sg.) coddonensis lassen sich an den {brigen Panzerteilen
schon bei durchschnittlicher Erhaltung nicht mehr eindeutig auseinanderhalten. Mit der hier
vorgenommenen Wertung lassen sich Cranidien und Pygidien aber wenigstens noch auf der
Gattungs-Ebene bestimmen.

Spinibole (Coombewoodia n. sg.) coddonensis (H. WOODWARD 1902)
Taf. 1 u. 2, Abb. 1—4

1895 Proetus sp. a. — H. WOODWARD, Trilobites: 648, Taf. 28 Fig. 7 u. 7a.
1895 Proetus sp. b. — H. WOODWARD, Trilobites: 648, Taf. 28 Fig. 8.
+ 1902 Proetus Coddonensis H. WOODWARD, Trilobites Coddon Hill: 483—484, Taf. 20 Fig.
5—11.
1939 Proetus coddonensis. — RICHTER & RICHTER, Proetidae oberdevon. Tracht: 110 (als
zu Phillibole gehérend).
1951 Proetus coddonensis. — RICHTER & RICHTER, Beginn des Karbons: 232, 246 (als zu
Phillibole gehérend).
1960 Proetus coddonensis. — PRENTICE, Barnstaple: 264.
1960 Phillibole (Phillibole) coddonensis. — PRENTICE, Barnstaple: 272.
1960 Phillibole (Phillibole) aff. coddonensis. — PRENTICE, Barnstaple: 272.
1960 Phillibole coddonensis. — PRENTICE, Barnstaple: 273.
1962 Phillibole coddonensis. — OSMOLSKA, Cyrtosymb. Holy Cross Mts.: Tab. 4.
1964 Phillibole (Phillibole) coddonensis. — HOUSE & SELWOOD, Palaeont. Devon Corn-
wall: 73.
1965 Archegonus (Phillibole) coddonensis. — G. HAHN, Revision Archegonus: 253.
1967 Phillibole coddonensis. — PRENTICE, Carb. tril. North Devon: 224—226, Taf. 3 Fig.
1—5.
1968 Archegonus (Phillibole) coddonensis. — R. HAHN, Proetidae crenistria-Zone, 2:
420—421, Abb. 4.
1969 Archegonus (Phillibole) coddonensis. — HAHN & HAHN, Foss. Cat. 118: 95—96.
1973 Archegonus (Phillibole) coddonensis. — BRAUCKMANN, Tril. Aprath: 69—74, Abb. 5,
11, 36—37.
1976 Phillibole coddonensis. — GEORGE et al., Dinantian: 25.
1977 Archegonus? (Phillibole?) coddonensis. — GANDL, Tril. Alba-Schichten: 155,
165—166.
1984 Archegonus (Phillibole) coddonensis. — THOMAS & OWENS & RUSHTON, Tril. Brit.
Stratigraphy: 64, Abb. 29.
1985 Archegonus (Phillibole) coddonensis. — WUNN-PETRY, Tril. nasutus-Zone: 37.
1986 Phillipsia coddonensis. — OWENS, Carb. tril. Britain, 1: 2.
Lectotypus (durch PRENTICE 1967): Der vollstdndige Panzer BMNH (. 4560; H. WOODWARD
1902: Taf. 20 Fig. 8; PRENTICE 1967: Taf. 3 Fig. 3; diese Arbeit: Taf. 1 Fig. 2. — Locus typi-
cus: Combe (oder auch Coombe) Quarry bzw. Combe Wood, E-Ende des Coddon Hill, SE
Barnstaple, North Devon, SW-England. — Stratum typicum: Combe Wood Chert (Coddon Hill
Beds), tieferes Asbian = etwa cu lIJ.
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Bekannte Panzerteile: Vollstédndiger Panzer.

Diagnose. — Die Typus-Art und vorerst einzige Art von Spinibole (Coombewoodia n. sg.) mit
tolgenden Besonderheiten. — Cranidium: Glabella subzylindrisch, vorn breit gerundet, hinter
y—y eingeschniint, hochste Woélbung im Bereich vor y—y; Glabella-Furchen S1 bzw. 1p relativ
deutlich, S2—3 bzw. 2p—3p sehr undeutlich bis reduziert. Stirnsaum deutlich aufgewulstet.
Vordere Festwangen méBig breit (tr.), # knapp auBerhalb der Langs-Projektion von & gelegen;
hintere Festwangen schmal (tr.); Augen-Decke! lang (exsag.), sehr schmal (tr.), bis zur Occipi-
tal-Furche ausgedehnt, kein gerader Hinter-Ast £—$ abgesetzt, ¢ durch einen gerundeten
Knick deutlich markiert. — Freiwange: MéBig breit, Augen-Fléche klein, undeutlich abgesetzt
(selten erkennbar). Randsaum relativ breit, aufgewulstet, stérker gewolibt und hoher als der
Hintersaum. Wangen-Stachel kurz, zugespitzt, schrdg nach hinten auBen gerichtet und deut-
lich von der Biegung des AuBensaumes abgesetzt. — Thorax: Mit 9 Segmenten. — Pygidium:
Im Verhaltnis zum Cephalon klein, kurz, gerundet dreieckig, ohne abgesetzten Randsaum. Ra-
chis breit, sich rasch verjlingend, stumpf endend, mit maximal 8 erkennbaren Ringen, dahinter
Platz fiir héchstens 2 weitere Ringe. Pleural-Felder mit maximal 4 erkennbaren Rippen, dahin-
ter Platz fir 2—3 weitere Rippen.

Morphologie: Siehe PRENTICE 1967: 224—226. — Der Beschreibung durch PRENTICE 1967
ist hinzuzufagen, da8 von den gréBeren vollstdndigen Exemplaren nur der Lectotypus 8 The-
rax-Segmente zeigt. Das Exemplar BMNH |. 4564 (vgi. Taf. 1 Fig. 1) wie auch die beiden voli-
standigen Panzer Coll. HEISING (vgl. Taf. 2 Fig. 1 u. 2) weisen eindeutig 9 Segmente auf. —
Das Wuppertaler Material stimmt in allen wesentlichen Merkmalen véllig mit dem englischen
uberein.

An den meisten der untersuchten Exemplare lieBen sich keine Augen nachweisen. Einige
Stiicke von Wuppertal (z. B. Coll. HEISING FMWA H2, Taf. 2 Fig. 2) zeigen jedoch auf beiden
Freiwangen bei J je eine kleine, nur sehr schwach durch eine seichte Augen-Furche abge-
trennte, aber nicht aus dem Wangen-Feld herausgewoélbte Augen-Flache. Die Anzahl der Ocel-
len 148t sich auf ca. 20 schitzen. In GréBe und Gestalt lassen sich die Ocellen kaum von der
schwachkoérnigen Skulptur des Wangen-Feldes unterscheiden. Dies ist sicherlich der Grund,
warum die Augen bei durchschnittlicher Erhaltung und verldéschter Augen-Furche nicht er-
kennbar sind. Es liegen somit &hnliche Verhéitnisse vor, wie sie GANDL 1977 (: 135, 136) fir
Wagnerispina wagneri GANDL 1977 aus dem Unter-Namurium (E1—2) des Kantabrischen Ge-
birges (N-Spanien) beschreibt und auch fiir Spinibole (Spinibole) ruethenensis HAHN & HAHN
1969 annimmt.

Der Randsaum ist auf den Freiwangen seitlich relativ kréftig aufgewdibt; die Wdlbung ist hdher
als die des Hintersaums und setzt sich kontinuierlich in den Wangen-Stachel fort. Es erscheint
nicht ausgeschlossen, daB dieses Verhalten als Vorstadium zum geblahten Wangen-Stachel
zu werten ist.

Glabella, Occipital-Ring, Festwangen beiderseits der Glabella und Wangen-Felder sind von ei-
ner zarten, kérnigen Skulptur Gberzogen.

Beziehungen: Durch (1) die relativ deutliche Wélbung des Frontal-Lobus der Glabella, (2) den
schmalen (tr.), sehr langen (exsag.), bis an die Occipital-Furche reichenden Augen-Deckel so-
wie — damit verbunden — das Fehlen eines geraden Hinter-Astes € ~¢ der Facial-Sutur, (3)
die starke Reduktion der Augen und (4) das im Verhditnis zum Cephalon kleinflachige, kurze,
dreieckige Pygidium mit deutlichem Relief auf Rhachis und Pleural-Feldern weist Spinibole
(Coombewoodia n. sg.) coddonensis eine Reihe kennzeichnender Merkmale der Gattung Spi-
nibole auf. Der einzige wesentliche Unterschied liegt im Bau der Wangen-Stachein, die bei Sp.

(C.) coddonensis kurz und zugespitzt (und damit ursprunghch gestaltet), bei Sp. (Spinibole)
hingegen lang und réhrenférmig (= ,,Spinibole-Typ’’ bei BRAUCKMANN 1978) und damit ab-
geleitet ausgebildet sind.
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Abb. 1: Spinibole (Coombewoodia n. sg.) coddonensis (H. WOODWARD 1902), nach dem Lec-
totypus BMNH . 4560 (siehe Taf. 1 Fig. 2). — Unter-Karbon, Asbian (Combe Wood Chert, Cod-
don Hill Beds); Combe Quarry (Combe Wood), Barnstaple, North Devon, SW-England. — a)
Cephalon. — b) Pygidium.

Abb. 2: Spinibole (Coombewoodia n. sg.) coddonensis (H. WOODWARD 1902), Meraspis-Sta-
dium, nach dem volistdndigen Panzer BMNH in. 22 892a u. b (siehe Taf. 1 Fig. 3u. 4). — Unter-
Karbon, Asbian (Combe Wood Chert, Coddon Hill Beds); Combe Quarry (Combe Wood), Barn-
staple, North Devon, SW-England. — a) Cephalon. — b) Pygidium.

Abb. 3: Spinibole (Coombewoodia n. sg.) coddonensis (H. WOODWARD 1902), Cephalon,
nach dem vollstandigen Panzer Coll. HEISING FMWA H1 (siehe Taf. 2 Fig. 1). — Unter-Karbon
cu llé (Kieselkalk-Serie); StraBen-Neubau B 224n bei Kohleiche, Wuppertal, Bundesrepublik
Deutschland.

Abb. 4: Spinibole (Coombewoodia n. sg.) coddonensis (H. WOODWARD 1902), Cephalon,

nach dem Exemplar Coll. HEISING FMWA H2. — Unter-Karbon cu l16 (Kieselkalk-Serie); Stra-
Ben-Neubau B 224n bei Kohleiche, Wuppertal, Bundesrepublik Deutschland.
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Abb. 5: Spinibole (Spinibole) ruethenensis
HAHN & HAHN 1969, nach dem Holotypus
SMF 22 923 (Freiwangen nach SMF 22 922).
— Unter-Karbon cu lI6 (Kieselkalk-Serie); Ruit-
hen bzw. Nehden im Sauerland, Bundesrepu-
blik Deutschland. — a) Cephalon. — b) Pygidi-
um. — Zum Vergleich mit Spinibole (Coombe-
woodia n. sg.) coddonensis (H. WOODWARD
1902).

Besonders eng sind die Beziehungen zu Sp. (Sp.) ruethenensis, die ebenfalls aus dem Kiesel-
kalk des cu Ild von Wuppertal bekannt ist. Die morphoiogische Ubereinstimmung geht so weit,
daB die Cranidien und Pygidien beider Arten bei durchschnittlicher Erhaltung oder leichter Ver-
druckung nicht mehr zu unterscheiden sind. Sexual-Dimorphismus, an den man in soich einem
Fall zunachst denken wirde, kann als ausgeschlossen gelten, da beide Formen weder in SW-
England nochin Wuppertal gemeinsam auftreten. (n der Typus-Region in North Devon fehit Sp.
(Sp.) ruethenensis nach bisheriger Kenntnis vollig, und in Wuppertal i6sen die beiden Arten
einander innerhalb der Kieselkalk-Folge des culld ab: Sp. (C.) coddonensis kommt im tieferen
Teil der Abfolge vor und ist dort mit Sp. (Vandergrachtia) vandergrachtii (H. WOODWARD
1894) vergeselischaftet; Sp. (Sp.) ruethenensis hingegen setzt erst spiter ein und kommt meist
zusammen mit Archegonus (Phillibole) nehdenensis HAHN & HAHN 1969 sowie Liobole (Lio-
bolej glabra bottkei HAHN & HAHN 1969 vor. Wie weit dies auch fiir das Vorkommen von Rii-
then zutrifft, |48t sich anhand des spérlichen von dort vorliegenden und nicht streng horizon-
tiert aufgesammelten Materials nicht entscheiden; es scheint uns jedoch wahrscheinlich.
GANDL (1977: 165—167) betont die seiner Ansicht nach engen Beziehungen von Archego-
nus? (Phillibole?) parvoculatus GANDL 1977 zu Sp. (C.) coddonensis. Die spanische Art zeigt
jedoch in (1) der im Frontal-Lobus weniger aufgebldhten Glabelia, (2) dem leicht zugespitzten
Vordersaum am Cranidium, (3) den deutlich markierten Augen-Deckeln, (4) dem ebenfalls
deutlich abgesetzten geraden Abschnitt £€-¢ an der Facial-Sutur, (5) den gréBeren Augen und
(6) den nicht schrag nach hinten auBen abgewinkelten (und dazu wesentlich 1dngeren) Wan-
gen-Stacheln Merkmale, die uns wenig charakteristisch fiir die Cystispininae, dafiir aber eher
kennzeichnend fiir die Archegoninae erscheinen. Eine endgltige Klarung der Zugehorigkeit
dieser Form wére nur bei Kenntnis des Pygidiums moglich. Wir belassen sie daher zunachst
bei Archegonus? (Phillibole?):

Wagnerispina GANDL 1977, zu der GANDL (1977: 136) entgegen unserer Auffassung auch
Sp. (Sp.) ruethenensis zahlt, weicht von dieser Art wie auch von Sp. (C.) coddonensis ab durch
(1) die weiter vorn gelegenen Augen-Deckel, (2) den gestreckten Sutur-Abschnitt £-¢ , (3) die
kréftige Betonung der Glabella-Furchen S1 (bzw. 1p) bei Unterdriickung der vorderen Glabel-
la-Furchen und — als wichtigstes Merkmal — (4) die relativ plumpen, bereits leicht zweiblasi-
gen Wangen-Stacheln.
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Archegonus (Phillibole) culmicus (RICHTER & RICHTER 1937) aus dem cu llla des Rheini-
schen Schiefergebirges und des Harzes, mit dem Sp. (C.) coddonensis bisher in Verbindung
gebracht worden ist, unterscheidet sich auBer durch seine typischen Archegoninae-Merkmale
— (1) die konische, vorn nicht geblihte Glabella und (2) das im Verhéltnis zum Cephalon relativ
groBe (= subisopyge) Pygidium — vor allem durch (3) die bei § breiteren (tr.) vorderen Fest-
wangen, (4) die deutlich entwickelten und gréBeren Augen, (5) den langen geraden Sutur-Ab-
schhitt €-¢ , (6) den gepolsteften, aber nicht aufgewulsteten Randsaum am Cephalon, (7) die
etwas langeren, nicht schrig nach hinten abgewinkelten Wangen-Stacheln und (8) nur 8 Tho-
rax-Segmente.

Mit Sp. (C.) coddonensis liegt das erste Taxon der Cystispininae vor,das eind e utig keine
echten geblahten Wangen-Stachein besitzt.
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Tafel 1: Spinibole (Coombewoodia n. sg.) coddonensis (H. WOODWARD 1902); Unter-Karbon,
Asbian (Combe Wood Chert, Coddon Hill Beds); Combe Quarry (Combe Wood), Barnstaple,
North Devon, SW-England.

Fig. 1:
Fig. 2:

Fig. 3:
Fig. 4:

Fig. 5:

Volistdndiger Panzer BMNH i. 4564 (Steinkern), tektonisch breite Form; x 6.2.
Lectotypus, volistindiger Panzer BMNH |. 4560 (Steinkern), tektonisch schmale
Form (s. H. WOODWARD 1902: Taf. 20 Fig. 8; PRENTICE 1967: Taf. 3 Fig. 3); x 6.3.
Meraspis-Stadium, vollstdndiger Panzer BMNH In. 22 892a (Steinkern mit Hypostom-
Abdruck; s. PRENTICE 1967: Taf. 3 Fig. 1); x 7.3

Gegenplatte zu Fig. 3, BMNH In. 22 892b (Abdruck der Schalen-Oberseite; s. PREN-
TICE 1967: Taf. 3 Fig. 2); x 7.3.

Pygidium und Thorax-Segmente, BMNH In. 18 409 (Steinkern); x 8.1.

Tafel 2: Spinibole (Coombewoodia n. sg.) coddonensis (W. WOODWARD 1902); Unter-Karbon
cu lld (Kieselkalk-Serie); temporarer StraBen-AufschiuB beim Neubau der B 224n bei Kohlei-
che, Wuppertal, Bergisches Land, Bundesrepublik Deutschland. — Jeweils Latex-AbguB von
der Negativ-Platte.

Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3:
Fig. 4:

Fig. 5:
Fig. 6.

Vollstédndiger Panzer, Coll. HEISING (FMWA H1); x 4.9.

Volistdandiger Panzer, Coll. HEISING (FMWA H2); x 4.1.

Cephalon, Coll. WEHKING (FMWA SW1); x 5.0.

Cephalon mit anh&ngenden Thorax-Segmenten, Coll. von den STEINEN (FMWA ST1);
x7.3.

Cephalon, Coll. HEISING (FMWA H3); x 4.1.

Cephalon, Coll. WEBER (FMWA KW1); x 5.3.
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Wuppertal, 31. 7. 1989

Eine bemerkenswerte Arthropoden-Sammiung
fir das Fuhlrott-Museum

WOLFGANG KOLBE

Mit 2 Tabellen

Ende 1988 erschien im Rheinischen Landwirtschafts-Verlag in Bonn eine Schrift mit dem Titel
.insekten und Spinnen in Land- und Gartenbau — Ergebnisse der faunistischen Arten-Be-
standsuntersuchungen in Hoéfchen (Burscheid) und Laacherhof (Monheim) 1984—1987"". Sie
umfaBt 162 Seiten. Autoren sind Dr. WILHELM KOLBE und ASSA BRUNS unter Mitarbeit von

18 weiteren Spezialisten fir diverse Arthropodentaxa.

Héfchen Laacherhof Gesamt

Insecta
Ephemeroptera (Eintagsfliegen) 3 3 3
Odonata (Libellen) 2 11 11
Plecoptera (Steinfliegen) 4 — 4
Blattodea (Schaben) — 1 1
Saltatoria (Springschnecken) 6 4 8
Dermaptera (Ohrwiirmer) 3 3 4
Psocoptera (Staubléuse) 22 22 25
Thysanoptera (Fransenfliigler) 5 5 5
Heteroptera (Wanzen) 136 128 159
Homoptera (Gleichfliigler) 66 74 97
Coleoptera (Kéfer) 6563 698 943
Strepsiptera (Facherflugler) 1 1 1
Megaloptera (Schiammfliegen) 1 1 2
Raphidioptera (Kamethalsfliegen) 1 — 1
Planipennia (Echte Netzflligler) 35 36 42
Hymenoptera (Hautflagler) 206 196 272
Mecoptera (Schnabelfliegen) 3 2 3
Diptera (Zweiflagler) *910 *896 *952
Trichoptera (Kécherfliegen) 39 39 53
Lepidoptera (Schmetterlinge) 560 595 721
Arachnida
Pseudoscorpiones (Afterskorpione) 2 2
Opiliones (Weberknechte) 1 1 1
Araneae (Webespinnen,

Echte Spinnen) 117 135 176
Acari (Milben) 19 22 23

Gesamtartenzahl 2795 2875 3509

Tab. 1: Ubersicht des Artenspektrums an Arthropoden von Héfchen (Burscheid) und Laacher-
hot (Monheim). Untersuchungszeitraum 1984 bis 1987 (s. KOLBE & BRUNS 1988, p. 8). * =

geschétzt.
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Insecta

Ephemeroptera  (Eintagsfliegen) WILFRIED WICHARD, Bonn-Beuel

Odonata (Libellen)

Plecoptera (Steinfliegen})

Saltatoria (Springschnecken) OLIVER SCHMITZ, Berg.-Gladbach

Dermaptera {Ohrwiirmer)

Psocoptera (Staublause)

Heteroptera (Wanzen) HANNES GUNTHER, Ingeiheim

Cicadina (Zikaden) HUBERT REIMER, Marburg

Aphidina (Pflanzenlduse) ASSA BRUNS, Burscheid/Leverkusen

Coleoptera (Kéfer) HEINZ BAUMANN, Diisseldorf, in Zusam-
menarbeit mit KLAUS KOCH, Neuss

fn’"eps'p‘e'a (Facherilugler) OLIVER SCHMITZ, Berg.-Gladbach, unter

egaloptera (Schlammfliegen) - )
L : Mitarbeit von WILLIBALD SCHMITZ,

Raphidioptera (Kamelhalsfliegen) Berg.-Gladbach

Planipennia (Echte Netzfliigler) 9

Hymenoptera (Hautfliigler) MARTIN SORG, Neukirchen-Viuyn

Symphyta (Blattwespen) i

Ichneumonidae (Schlupfwespen) NIKOLAUS MOHR, Kdln

Chalcidoidea (Erzwespen) .

Apoidea (Bienen) STEPHAN RISCH, KdIn

Formicoidea (Ameisen)

Mecoptera (Schnabelfliegen) OLIVER SCHMITZ, Berg.-Gladbach

Diptera (Zweifliigler) MICHAEL von TSCHIRNHAUS, Bielefeld,
unter Mitarbeit von KLAUDIA DOREN, Biele-
feld, ANGELA KAMPER, Bielefeld,
CHRISTEL STOCKEBRANDT, Bielefeld

Trichoptera (Kocherfliegen) WILFRIED WICHARD, Bonn-Beuel

Macrolepidoptera (GroBschmetterlinge) HELMUT KINKLER, Leverkusen, unter Mit-

arbeit von WILLIBALD SCHMITZ,
Berg.-Gladbach

Microlepidoptera

(Kleinschmetterlinge)

ROLAND GIERLING, K&In, in Zusammen-
arbeit mit HERBERT PROSE, Hof/Saale

Arachnida

Pseudoscorpiones (Afterskorpione)

OLIVER SCHMITZ, Berg.-Gladbach

Araneae

(Echte Spinnen)

HERBERT CASEMIR, Krefeld-Traar

Acari

(Milben)

ASSA BRUNS, Burscheid/Leverkusen

Tab. 2: Die einzelnen Arthropoden-Taxa und die zugehorigen Spezialisten, von denen die De-
termination durchgefiihrt wurde (s. KOLBE & BRUNS 1988, p. 6).
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Die Gesamtausbeute der zwischen 1984 und 1987 auf den Versuchsgutern Héfchen in Bur-
scheid und Laacherhof in Monheim mit unterschiedlichen Methoden ermittelten Arthropoden-
Taxa betragt 3 509 Species, davon 2 795 in Hofchen und 2 875 in Laacherhof (s. Tab. 1). Inner-
halb des Taxons Lepidoptera werden neben 387 Marcrolepidoptera-Species auch 334 Microle-
pidoptera (Kleinschmetterlinge) genannt. Die fir die Diptera genannten Artenzahlen sind
Schétzwerte, da ein GroBteil der erfaBten Zweifliigler — z. B. die in beachtlicher Individuenzahl
ermittelten Psychodidae, Chironomidae, Sciaridae, Dolichopodidae, Phoridae und Drosophili-
dae — nur bis zur Familienzugehérigkeit determiniert werden konnte. Auch fiir die Ordnung
der Hymenoptera konnten diverse Tiere — u. a. die haufig erfaBten Braconidae und Aphidiidae
— nur bis zur zugehorigen Familie bestimmt werden. Die verschiedenen Spezialisten, die die
Determination des Tiermaterials durchgefiihrt haben, sind in der Tab. 2 genannt und dem je-
weilig bearbeiteten Taxon zugeordnet. Das gesamte erfate Artenspektrum ist in der 0. g. Pu-
blikation in einer Tabelle auf den Seiten 69 bis 160 Gbersichtlich aufgeschlisselt.

Auf der Seite 7 der Schrift von KOLBE & BRUNS (1988) heiBt es: ,,Die Belegexemplare der
durch die verschiedenen Entomologen determinierten Arten sind aufgrund einer bei Beginn
der Untersuchung getroffenen Auflage als ,Burscheider Insekten- und Spinnen-Sammlung
1985’ zusammengefaBt, die im Fuhlrott-Museum Wuppertal aufbewahrt werden und dort somit
flr wissenschatftliche Zwecke zugénglich bzw. einzusehen sind.”” Zum Zeitpunkt der Nieder-
schrift dieses Berichtes — Mitte Februar 1989 — war der gréBte Teil der Arthropoden-Beleg-
sammlung bereits im Fuhirott-Museum untergebracht. Klieinere Teilbereiche befinden sich
noch bei einzelnen Spezialisten zur abschlieBenden Bearbeitung und werden zu einem spéte-
ren Zeitpunkt der Sammlung zugeordnet.

Die Bedeutung dieser Lokalsammlungen von den Versuchsgitern Héfchen und Laacherhof
der Bayer AG liegt in der breiten Palette des erfaBten Artenspektrums an Arthropoden, die
durch Belegexemplare dokumentiert wird und damit nachpriifbar ist. Das Resultat ist von be-
achtlicher Bedeutung und kann in seiner Komplexitat und Présentation m. E. als Vorbild fir die
faunistische Erforschung rheinischer Teilregionen dienen.

Literatur

KOLBE, W., & BRUNS, A. (1988): Insekten und Spinnen in Land- und Gartenbau — Ergebnisse
der faunistischen Arten-Bestandsuntersuchungen in Héfchen (Burscheid) und Laa-
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Untersuchungen zur radioaktiven Belastung von Pilzen
in Nordrhein-Westfalen

HARTMUND WOLLWEBER
Mit 4 Tabellen

Zusammenfassung

Der Gehalt an radioaktivem 134- und 137-Casium wurde bei einigen ausgewébhlten Pilzarten in
Nordrhein-Westfalen in den Jahren 1986—1988 gemessen. Von den Speisepiizen akkumulie-
ren Filzréhrlinge wie Marone und RotfuBréhrling besonders gut diese Radionuclide. Der Gehalt
dieser Isotope in Maronen ist auf Sandbdden am héchsten, erreichte 1987 Spitzenwerte und
fiel 1988 deutlich ab. Begriffe der ,,Strahlenbiologie’” werden erlédutert und die Belastung des
Menschen durch den Verzehr radioaktiver Pilze diskutiert. Fiir den Pilzsammier ist von Bedeu-
tung, daB durch einfaches AbgieBen des Kochwassers eines Pilzgerichtes der radioaktive Ge-
halt der Pilze um ca. 80% gesenkt werden kann.

Abstract

The content of radioactive 134- and 137-caesium in several mushroom species in North
Rhenania-Westphalia has been determined between 1986 and 1988. Among the edible
mushrooms, Xerocomus species, such as X. badius and X. chrysenteron accumulate very effi-
ciently those radionuclides. The highest concentration of these isotopes in X. badius is found
on sandy soils, it peaked during 1987 and decreased significantly during 1988. Concepts of
’Radiobiology’’ are explained and the danger associated with mushroom consumption is
discussed. It is important for the mushroom consumer to know, that about 80% of the radioac-
tive content can be dealt with by simply throwing away the water used to boil the mushrooms
during their preparation.

In den vergangenen Jahren, insbesondere nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl, sind viele
Daten Uiber den radioaktiven Gehalt in Lebensmitteln u. a. auch in Pilzen publiziert worden. Be-
stimmte Pilzarten, davon einige Speisepilzarten, reichern aus dem Erdboden (Laubstreu) be-
sonders die radioaktiven Casiumisotope 134 und 137 an'),2). Wie groB ist nun der Gehalt an Ra-
dionucliden in Pilzen in Nordrhein-Westfalen und wie stark wird der menschliche Organismus
nach dem Verzehr von 134/137-Cs-haltigen Pilzen belastet?
Dazu seien zunéchst einige Begriffe aus der ,,Strahlenbiologie’’ erlautert. (Eine gute Ubersicht
findet sich in Lit. 2).
Die unterschiedlichen Strahlenarten a-, 8- und y-Strahlen (aus Radionucliden) sowie UV-Strah-
len (aus dem Sonnenlicht) belasten den Organismus unterschiedlich stark. Dieses héngt von
verschiedenen Faktoren ab:

von der Energiedosis, die vom Gewebe absorbiert wird

von dem Zeitraum, in dem die Strahlung vom Organismus aufgenommen wird

von der Anreicherung der Radionuclide in Bestimmten Kérperorganen, z. B. 131-Jod in der

Schilddriise oder 90-Strontium in Knochen und

von der Ausscheidungsgeschwindigkeit (Eliminationsrate) des betreffenden Isotops aus

dem Organismus.

215



Bqg mSy mrem

Durch 40-Kalium 4000 0,2 20
Durch 14-Kohlenstoff 3000 0,1 10
Durch kosmische Strahlung

auf Meereshohe ca. 0,3 30

auf 1500 m Hohe ca. 0,6 60
Durch Bodenradicaktivitdt

uber Sedimentgestein ca. 0,2 20

iber Urgestein ca, 2 200

in Steinhdusern aus Baumaterial 0,8 80
Durch 10 Flugstunden in 10 km H&he 0,05 5
(Frankfurt-New York hin und zuriick)
Durch Rontgenaufnahme des Brustkorbes ca. 0,5-1 50-100
Durch Verzehr von "radioaktiven
Lebensmitteln" ca. 0,1-1 10-100
Geschdtzte Gesamtbelastung pro Mensch 2-6 200-600
Bq = Becquerel = 1 Zerfall eines radioaktiven Teilchens/pro sec.
Sv = Sievert = Einheit fir die Aquivalentdosis {(z.B. fir den

Gesamtorganismus des Menschen)

rem = radiation equivalent men (alte Einheit, in der Literatur hdufig
vor 1987 zu finden)

1 Sv = 100 rem, 1 mSv (milli Sievert) = 100 mrem (millirem)

Tab. 1: Natlrliche Strahlenbetastung des Menschen (pro Person von 75 kg u. pro Jahr).

So wird 137-Casium beim erwachsenen Menschen in 100 Tagen und beim Kleinkind in 20 Ta-
gen zur Hélfte wieder ausgeschieden (sog. biologische Halbwertszeit, biologische HWZ).

Die Radioaktivitat kann man messen, ihre MaBeinheit ist das Becquerel (Bq); die Strahlenbela-
stung wird berechnet und in Sievert (Sv, eine alte Bezeichnung ist das rem, s. Legende Tab. 1)
angegeben.

Um aus den gemessen Becquerelwerten pro kg in der Praxis die Strahlenbelastung eines Men-
schen von 75 kg in mrem zu ermitteln, muB man den Becquerelwert mit einem bestimmten Fak-
tor multiplizieren, dessen Ermittlung an dieser Stelie nicht aufgezeigt werden kann. Dieser
Faktor ist fir einzelne Kérperorgane sowie bei Erwachsenen und Kleinkindern unterschiedlich.
Bei den radioaktiven Casiumisotopen sind die Unterschiede nicht so groB, so daB in der Litera-
tur zumeist der integrale mittlere Dosisfakior (= effektiver Dosisfaktor) angegeben wird. Fiir
134-Césium betragt dieser 0.002 und 137-Céasium 0.0014 beim erwachsenen Menschen bzw.
0.0012 (134-Cs) und 0.0009 (137-Cs) beim Kleinkind unter einem Jahr't). Das 1986 durch den
Reaktorunfall von Tschernobyl verursachte Isotopenverhéltnis von 137-Cs zu 134-Cs betrug
ungeféhr 2:1, so daB sich daraus fiir dieses Isotopengemisch im Jahre 1986 ein Faktor von ca.
0.0016 ergibt. Infolge der relativ kurzen Halbwertszeit von 134-Cs (t 1/2 = 2,06 Jahre) ndhert
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sich der Faktor nach einigen Jahren dem effektiven Dosisfaktor von 137-Cs, d. i. 0.0014. Hatte
eine Person 1986 ein kg Maronen mit einem Césiumgehalt von 3 170 Bq verzehrt (das ist der
héchste gemessene Gehalt in Tabelle 2), so wiirde die Strahlendosis bei einem Isotopenver-
héltnis von 2:1 ungefdhr 3170 x 0,0016 = 4,9 mrem = 0,049 mSv betragen. Tatséchlich findet
man in den Pilzen nach der Aufnahme dieser Casiumnuclide unterschiedliche Isotopenverhélt-
nisse (s. Tab. 2). Zum Schutz der Menschen haben die Behérden Grenzwerte fiir den ,,radioak-
tiven Zerfall”” von Isotopen in Gemise und anderen Lebensmitteln festgelegt. Der EG-Grenz-
wert flir Gemiise, dazu gehdren auch Pilze, betragt 600 Bg/kg Frischgewicht. Dieser Wert wiir-
de den Menschen mit ca. 1 mrem zusétzlich zu der normalen Umweltstrahlenbelastung (s. Tab.
1) belasten.

Material und Methoden
Die Probenahme der Pilze erfolgte zu den angegebenen Daten der Tab. 2—4. In einigen Féllen
wurde von dem gleichen Standort in verschiedenen Jahren die gleiche Pilzart entnommen.

Die Pilze wurden sauber gesammelt, mechanisch von Verunreinigungen befreit und grob zer-
kleinert. Die Trocknung des Frischmaterials erfolgte durch Gefriertrocknung (Lyophilisierung)
in einem Gerét der Fa. E. Kniese (Typ Lyofast SO 8) bei 10-2Torr, zunédchst bei —30 °C, dann
bei allmahlich aufsteigendem Wérmegradienten bis + 25 °C, bis zur Gewichtskonstanz. Dauer
7—8 Tage. Bei den Proben aus dem Jahre 1988 wurden die frischen und die getrockneten Pro-
bemengen bestimmt (Tab. 2—4).

Die nuclidspezifische Bestimmung von Radioaktivitdt in Pilzen wurde mittels hochauflésen-
dem Germanium-Lithium-Detektor, entsprechenden Verstarkern und einem Vielkanalanalysa-
tor durchgefiihr.

Bestimmt wurde der Gehalt an 134-Cs und 137-Cs in gefriergetrockneten, nicht gemérserten
Piizen. Die Messungen wurden in 300-ml-Flaschen direkt auf dem Detektor stehend durchge-
fiihrt. Die Kalibrierung erfolgte ebenfalls mit 300-ml-Flaschen unter Verwendung von radioakti-
ven Standardlsungen (PTB, Nr. 86-453 bzw. 86-454). Die Nachweisgrenze der Aktivitét lag fiir
beide Isotope bei ca. 2 Bq.

Bedingt durch die inhomogene Verteilung der Pilze in den MeBgefaBen und die unterschiedli-
chen Probemengen (1,8—63,5 g) kann mit systematischen Fehlern von bis zu 20% gerechnet
werden.

Ergebnisse und Diskussion

Bestimmte Pilzarten reichern aus dem Boden unterschiedlich stark Metallionen, meist Schwer-
metalle im Fruchtkérper und Myce!3) an. Unter diesen Metallionen befinden sich auch Radio-
nuclide, sofern diese, meist aus dem radioaktiven Fallout im Boden vorhanden sind. Durch Iso-
topenanalyse lieBen sich in Makromyceten 134- und 137-Césium sowie geringe Mengen
90-Strontium, 103-Ruthenium, 40-Kalium und 110-Silber nachweisen. Von diesen Radionucli-
den werden nur die beiden Casiumisotope in bestimmten Pilzarten z. B. in Marone, Sandréhr-
ling, RotfuBréhriing, Kahiler Krempling und in einigen Cortinarien so stark angereichert, daB sie
fur den Menschen eine Belastung sein konnten. Der Grad der Anreicherung héngt von dem ra-
dioaktiven Gehalt dieser Isotope im Boden und von der Bodenbeschaffenheit (Sandboden,
Lehmboden, Kalkboden) ab. Bei den Kernwaffentests von 1945—1963 wurden vor allem
134-Cs mit einer HWZ von t'/2 = 2,06, 137-Cs mit einer HWZ von t'/2 = 30,17 und 90-Sr mit ei-
ner HWZ vont'/2 = 28,5 Jahren freigesetzt und global verteilt. Die radioaktive Belastung davon
erreichte 1963—1964 ihren Héhepunkt und geht seit dieser Zeit stetig zuriick. Erst durch den
Reaktorunfall von Tschernoby! stieg die Belastung durch 134/137-Césium (sowie kurzzeitig
durch 131-Jod) sprunghaft an. Die Radioaktivitét der Pilze ist értlich sehr unterschiedlich und
richtet sich naturgemiB nach den Regenniederschlégen, der die Nuclide mit zur Erde transpor-
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tiert. Auch in Nordrhein-Westfalen sind 1986 derartige radioaktive Niederschlage ortlich unter-
schiedlich stark aufgetreten.

In den Jahren 1986-1988 haben wir in einigen ausgewahlten Pilzarten, zumeist Speisepilzen,
den Gehalt an Radioaktivitdt gemessen. Um nun vergleichbare Werte zu erhalten, wurden die
Messungen an sorgféltig getrocknetem Material vorgenommen. Die in der Literatur haufig zu
findenden Becquerel-Werte pro kg Frischgewicht sind nur mit Vorsicht zu bewerten, denn die-
se beinhalten zusétzlich eine gréBere Fehlerbreite. Je nach Standort, Art und Alter, ob in feuch-
ten oder trockenen Perioden gesammelt, weisen die einzelnen Fruchtkérper einen unter-
schiedlich hohen Wassergehalt auf.

In den Tabellen 2—4 wird dies an den 1988 gesammelten Proben gezeigt. Bei Maronen waren
nach der Trocknung der einzelnen Proben zwischen 6,5 und 11,7% der urspriinglichen Ein-
waage vorhanden. Trotzdeim wurde, um einen ungeféhren Anhalt iiber die Radioaktivitét pro kg
Frischgewicht zu bekommen und um mit den in der Literatur genannten Werten in der GréBen-
ordnung annahernd vergleichbare Werte zu erhalten, fiir die Berechnung der Radioaktivitét ein
mittlerer Wasserverlust von 90% zugrunde gelegt (jeweils letzte Zeile der Tabellen 2—4). Bei
denin der neueren Literatur (1986, 1987) verdfientlichten Bg-Werten/pro kg Frischgewicht sind
héufig die MeBmethodik und die Einwaagen nicht angegeben). Man kann davon ausgehen,
daB diese Literaturwerte bei nicht standardisierten MeBverfahren, — was zum Teil der Fall sein
dirftes) — eine Fehlerbreite von plus bzw. minus 20% bis 30% und in Einzelféllen bis zu 50%
aufweisen. Es ist fur einige Verdffentlichungen noch nicht einmal abgesichert, ob die Becque-
relwerte, die in den Tabellen einer solchen Arbeit angegeben werden, so vergleichbar sind, daB
sie die gleiche Fehlerbreite untereinander aufweisen.

In der Tabelle 2 sind die Gehalte an radioaktivem Césium fiir Maronen, eine Speisepilzart, die
am meisten Césium anreichert, aufgelistet. Eine Vergleichsprobe von Maronen, die 1969 ge-
sammelt und 1986 gemessen wurde, ergab einen 137-Cs-Wert von ca. 4 100 Bg/kg Trockenge-
wicht. Beriicksichtigt man, daB die Halbwertszeit von 137-Cs ca. 30 Jahre betrégt, so diirfte die
Radioaktivitét fiir dieses Isotop im Jahre 1969 etwa 6 000 Bg/kg betragen haben. 134-Cs, das
eine Halbwertszeit von 2 Jahren aufweist, kann bei der Messung von 1986 in dieser Probe na-
turgemaB nicht mehr aufgefunden werden.

Der berechnete Wert von 6 000 Bq/kg gilt nur fir die im Jahre 1969 an dieser Stelle gefundenen
Maronen. Im Laufe der Jahre wird die Radioaktivitdt in den Pilzen immer geringer. Dies ge-
schieht nicht nur aufgrund der Halbwertszeit, sondern besonders stark durch das Eindringen
des radioaktiven Césiums in immer tiefere Bodenschichten. Das in den oberen Bodenschich-
ten wachsende Pilzmycel kann infolgedessen Césium nicht mehr aufnehmen. In der Tabelle 2
kann man dieses Phanomen schon fir einen Zeitraum von 3 Jahren verfolgen, wenn man die
Werte von solchen Maronenkollektionen vergleicht, bei denen die Pilze dem gleichen Standort
entnommen wurden. Die Probe 1516 von 1986 weist eine Radioaktivitdt von 4 447 Bg/kg
Trockengewicht auf. Die Probe 1528 von 1987 hat eine ca. 7-fach hdhere Aktivitat: 31 700
Bg/kg. Bei der Kollektion 1601 von 1988 geht die Radioaktivitat um zwei Drittel, auf 10 186
Bq/kg zuriick. Einen dhnlichen Verlauf, wenn auch mit deutlich geringerer Radioaktivitat, fin-
det man bei Steinpilzen (Tab. 3), bei den Proben 1510 (1 442 Bg/kg fiir 1986), 1530 (2 233
Bq/kg fiir 1987) und 1569 (753 Bq/kg fiir 1988).

Aus den Untersuchungen von GRUETER, SEEGER et al.")?)?) war schon bekannt, daB der
Grad der CGésium-Anreicherung von der Beschaffenheit der Béden abhéngt. So tritt in mineral-
stoffarmen sauren Béden (in unserem Falle auf Sandb&den) eine rasche Zunahme der Aktivitét
auf, die dann in den darauffolgenden Jahren deutlich abnimmt. Auf mineraistoffreicheren B6-
den wird das Césium besser in den Oberschichten gebunden; hier finden wir erst in den spéte-
ren Jahren 1987, 1988 einen Anstieg des Radio-Césium-Gehaltes (Proben 1577, 1578, 1579,
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1580). Bezligiich der Cdsiumaufnahme nimmt man heute an, daB Pilze anstelle der fir sie le-
bensnotwendigen Kaliumionen das verwandte Alkalimetallion C&sium gegen ein Konzentra-
tionsgefélle in die Zelle hineinpumpen. Je mehr Casiumionen zur Verfiigung stehen — das ist
auf mineralstoffarmen sandigen Béden zumeist der Fall —, desto mehr Casium wird von Pilzen
aufgenommen?)?).

Radioaktivitidt und Speisepilzverzehr

Unter den Speisepilzen akkumulieren Maronen und einige verwandte Xerocomus species
(Filzréhrlinge) wie RotfuBrdhrling besonders gut Casium. 1983 wiesen Maronen in Niedersach-
sen etwa 110—220 Bq/kg Frischgewicht auf, die aus dem radioaktiven Fallout der 60er Jahre
herrlihrten®). Diese Werte dirften Anfang 1986 deutlich geringer sein. Fiir den Spatsommer
und Herbst 1986 wird eine rasche Zunahme der Radioaktivitat bei Pilzen beobachtetn (Tab.
2—4). Die Werte fiir Maronen liegen zumeist zwischen 400 und 3 000 Bq/kg Frischgewicht,
klingen aber auf Sandbdden fiir 1988 auf 500—1 000 Bqg/kg ab, wahrend sie auf mineralstof-
freichen Boden auch 1988 noch deutlich iiber der von der EG fiir den Verzehr empfohienen
,,Richt-Héchstgrenze’” von 600 Bq/kg Frischgewicht liegen! Bei Steinpilzen dagegen wurde
nurin einem einzigen Falle der zur Zeit gliltige EG-Héchstwert erreicht. Proben einiger anderer
Pilzarten (Tab. 3), wie Birkenpilz, Fliegenpilz und Stockschwdammchen liegen zumeist unter
der Richtgrenze. Die aus der Literatur bekannte gute Aufnahmeféhigkeit des violetten Lack-
trichterlings fiir radioaktives Casium zwischen 773 und 8 075 Be/kg Frischgewicht ¢ 19 1)
konnte auch in unserer Probe (Nr. 1580, Tab. 4, 1 280 Bq/kg) bestétigt werden.

Dagegen wurde keine Radioaktivitdt bei den 1987 in Wuppertal gesammelten Frostschnecklin-
gen {Nr. 1553, Tab. 3), von dem aus der Literatur eine relativ hohe Cs-Akkumulation (ca. 1 700
Ba/kg Frischbewicht)'¥) bekannt wurde, aufgefunden.

Fir den Verzehr von selbstgesuchten Pilzen ist folgendes wichtig: 600 Bq belasten den Er-
wachsenen mit einer Strahlendosis von ca. 0,01 mSv (je nach Isotopenverhélinis
0,0084—0,0096 mSv). Der einmalige Verzehr von 1 kg Maronen — das ist eine fiir eine Person
ungewdhnlich groBe Menge — mit einer Aktivitat von 600 bis 8 000 Bg/kg Frischgewicht (Werte
fir Nordrhein-Westfalen, Tab. 2), wiirden den Menschen mit ca. 0,01 bis 0,05 mSv (= ca. 1—5
mrem) belasten. Wie wir sahen, sinkt die Radioaktivitét bereits im Jahr 1988 (Héchstwert der
Tab. 2 100 Bq/kg). Damit fallt die Belastung auf 0,01 bis 0,02 mSv.

Vergleichsdaten aus anderen Bereichen der Bundesrepublik Deutschlands ergénzen unsere
Ergebnisse. So sind 1987 bei Maronen (Oberbergischer Kreis) 470 Bqg/kg Frischgewicht bzw.
310 Ba/kg, bei Steinpilzen (Oberbergischer Kreis) 66 Bg/kg, Birkenpilzen (Ohligser Heide) 650
Ba/kg und Stockschwdmmchen < 5 Bg/kg (Viersen) bzw. 350 Bg/kg (Ohligser Heide) gemes-
sen wordens).

Vor der Belastung mit radioaktivem Césium kann sich der Mensch gut schiitzen, denn Casium
bildet meist gut wasserldsliche lonen. Durch AbgieBen des Kochwassers eines Maronenge-
richts wird der Gehalt an radioaktivem Césium mindestens um mehr als 50%°?) und nach RAN-
DA1%) sogar um mehr als 80% gesenkt. Dieses Verfahren, AbgieBen des Kochwassers von Ma-
ronenzubereitungen, sei den Pilzsammlern in den nachsten Jahren (etwa bis 1992) wegen der
damit verbundenen Minderung der radioaktiven Belastung nachdriicklich empfohlen!
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Nr. Fundort Vorkommen Fundzeit 134-Cs 137-Cs
534 Wuppertal Fichte 10.1969 — 8,00 — 4119 — 4119 410
Marscheider Wald Boden sauer
1515 Wuppertal Fichte 10.1986 — 14,30 931 4264 458 5195 520
Burgholz Boden sauer
1516. Ratingen Kiefer 10.1986 — 19,60 836 3611 4,31 4 447 440
Ratinger Wald Sandboden
1517 Solingen Kiefer 11.1986 — 12,6 4850 13284 2,73 18134 1810
Ohligser Heide Sandboden
1518 Bredelar Fichte, Kiefer 10.1986 — 22,3 288 799 2,77 1087 118
Boden sauer
1519 Frankfurt/ Kiefer 09.1986 — 45,7 828 2647 3,19 3475 350
Oder DDR Sandboden
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1528

1529
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1567

1601

1568

1577

1578

Ratingen
Ratinger Wald

Ratingen
Ratinger Wald
Ratingen
RatingerWald
Ratingen
Ratinger Wald
Ratingen
Ratinger Wald

Ratingen
Ratinger Wald
Bredelar

Alme

*s. Legende Tab. 4

Kiefer
Sandboden

(gleicher Standort

wie 1516)
Buche
Sandboden
Fichte
Sandboden
Buche
Sandboden
Kiefer
Sandboden

(gleicher Standort
wie 1516 u. 1528)

Mischwald
(Fichte, Buche),
Sandboden
Eiche

Boden sauer
Fichte

(basischer Boden)

10.1987

10.1987
10.1988
10.1988

10.1988

10.1988

10,1988

10.1988

130

170

177

220

50

190

8,7

8,1
11,35
14,34

11,47

20,66

5,86

18,44

6100

5100

763

766

1775

942

1515

2849

Tab. 2: Radiocdsiumgehalit von Xerocomus badius (Marone) auf verschiedenen Standorten,
zumeist in Nordrhein-Westfalen in den Jahren 1969, 1986—1988.
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Tab. 3: Radiocasiumgehalt von Boletus edulis u. Verwandten (Steinpil-
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ze) auf verschiedenen Standorten, zumeist in Nordrhein-Westfalen, in éf_, S %’
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Nr./spec. Fundort Vorkommen Fundzeit 134-Cs 137-Cs
1524 Eschweiler Eiche 09.69 — 5 0 0 0 0
B. aestivalis  (Eifel) basischer Boden
1509 Wuppertal nicht bekannt 10.86 — 1,90 1772 4845 6617 660
B. edulis
1510 Ratingen Buche 10.86 — 10,50 0 1442 1442 140
B. edulis Ratinger Wald Sandboden
1511 Bredelar Kiefer 10.86 — 63,50 30 332 362 40
B. edulis saurer Boden
1512 Alme Buche 10.86 — 13,70 0 0 0 0
basischer Boden
1513 Maria Wérth Fichte, Kiefer 09.86 — 39,30 171 883 1054 110
B. edulis Karnten (Ost.) saurer Boden
1514 Niederlausitz Kiefer 09.86 — 3570 99 812 911 90
B. edulis DDR Sandboden
1530 Ratingen Buche 10.87 — 8,20 423 1810 2233 220
B. edulis Ratinger Wald Sandboden
(gleicher Standort wie
1510)
1569 Ratingen Buche 10.88 220 23,82 0 753 753 80
B. edulis Ratinger Wald Sandboden
(gleicher Standort wie
1510 u. 1530)
1570 Ratingen Buche 10.88 62 6,85 0 1048 1048 100
B. edulis Ratinger Wald Sandboden

* 8. Legende Tab. 4



€ce

Tab. 4: Radiocasiumgehalt verschiedener Réhrlinge und Blatterpilze auf

= - @
verschiedenen Standorten in Nordrhein-Westfalen in den Jahren 1970, .5 f, 5 2
1986—1988. g% z 3
— [ =)} - Lo
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Nr. Species Fundort Vorkommen Fundzeit 134-Cs 137-Cs
180 Leccinum Wilfrath Birke 08.1970 — 10,60 0 479 479 50
scabrum Kalkstein
Birkenpilz
1520 Leccinum Gruiten Birke 10.1986 — 17,80 0 0 0 0
scabrum Kalkstein
1521  Amanita Alme Birke, Fichte 10.1986 — 5,30 0 0 0 0
muscaria moorig
Fliegenpilz
1522 Kuehneromyces Ratingen Birke 10.1986 — 1,80 0 0 0 0
mutabilis Ratinger Wald
Stockschwammchen
1523 Kuehneromyces Alme Birke 10.1986 — 2470 1293 2988 4281 430
mutabilis
1553 Hygrophorus Wuppertal Kiefer 11.1987 — 1,80 0 0 0 0
hypothejus Wiese
Frostschneckling
1579 Xerocomus Alme Buche 10.1988 110 12,46 2191 9643 11834 1180
chrysenteron basischer
RotfuBréhrling Boden
1580 Laccaria Alme Buche 10.1988 60 6,32 2206 10528 12734 1270
amethystina basischer
Boden

* Datum der Messung:

Proben von 1969 u. 1970, gemessen: Jan. 1987
Proben von 1986, gemessen: Jan. 1987

Proben von 1987, gemessen: Jan. 1988
Proben von 1988, gemessen: Dez. 1988
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Untersuchungen zur Fauna und Flora im GroBraum Altenahr
— ein Beitrag zur Charakterisierung eines Naturraumes*

WOLFGANG BUCHS, JURGEN C. KUHLE, CHRISTOPH NEUMANN & WILHELM WEND-
LING
Mit 1 Abbildung

1. Einleitung

Das Projekt ,,Intensiverfassung der Fauna und Flora des Naturschutzgebietes ,Ahrschleife bei
Altenahr’”’ soll als Beispiel einer ehrenamtlichen Naturschutzinitiative zur naturkundlichen Do-
kumentation iberregional bedeutsamer Naturschutzgebiete vorgestellt werden. Dabei stehen
Organisation, Ziele und Entstehung des Projektes im Vordergrund. Die Ergebnisse einzelner
Mitarbeiter und Arbeitsgruppen kénnen hier nur in duBerst knapper Form dargestellt werden.
Eine umfassende Auswertung des gesamten Datenmaterials wird in einer gesonderten Mono-
graphie erfolgen.

2. Untersuchungsgebiet

Die Ahr flieBt ca. 30 km siidlich von Bonnin nordéstlicher Richtung. Der groBte Teil des Ahrtales
liegt in der Ahreifel, die wiederum einen Teil des rheinischen Schiefergebirges bildet. Wahrend
die Ahrim Oberlauf zumeist durch weite Talauen flieBt, durchbricht sie bei Kreuzberg plétzlich
den Rauhflaserhorizont der Siegener Stufe und tritt in den sogenannten Engtalbereich ein. in-
folge der Widerstandsfahigkeit des Rauhflasers — das sind glimmerreiche Tonschiefer mit da-
zwischengeschalteten Lagen von Quarzitsanden und Grauwacke — kommt es zwischen
Kreuzberg und Walporzheim zu starken Méanderbildungen mit Umlaufbergen, steilen Prall-
und flachen Gleithdngen, gekennzeichnet durch stdndigen Expositionswechsel der Talhdnge
(WENDLING 1967).

Mit Beginn des Engtales bei Kreuzberg erreicht das Ahrtal nicht nur eine morphologische, son-
dern auch eine klimatische Grenze: genau ab hier erméglichen die sonnenexponierten Hange
in gréBerem Umfang den Weinbau. Das Ahrengtal liegt im Regenschatten des hohen Venns
und empféngt im Jahr zwischen 550—650 mm Niederschlag, es liegt im Bereich der + 9°C-
Jahresisotherme, der + 1°C-Januarisotherme und der + 9 °C-Oktoberisotherme. Die jahrliche
Sonnenscheindauer betragt im Durchschnitt etwa 1 300 Stunden (WENDLING 1966).

in der Ahreifel stellt das Naturschutzgebiet ,,Ahrschleife bei Altenahr’’ (Abb. 1) — kurz NSG
,,»Ahrschleife’’ — eine Art ,,Referenzstandort” fiir den gesamten Naturraum ,,Mittleres Ahrtal”’
dar. Es bietet eine liber den Naturraum ,,Mittieres Ahrtal”” hinaus sicherlich einmalige Vielfalt
verschiedenster Lebensraume mit z. T. gegensétzlichem Charakter auf engstem Raum: es fin-
den sich limnische Systeme (FluB, Bach, Tiimpel), Uberschwemmungsgebiete, Weich- und
Hartholzauenwaldreste, Schiuchtwaldreste, montane Hochwaélder, trockene Niederwélder mit
Krippelwuchs, teils bewirtschaftete, meist jedoch aufgelassene Weinberge, Obstgérten,
Weide- und Heideflichen verschiedenster Sukzessionsstufen, Felsabstiirze, Mauern und
Héhlen.

* Kurzfassung eines Vortrages der 14. Entomologischen Wochenendtagung im Fuhirott-Museum am 8. und 9. Oktober 1988
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im mittleren Ahrtal, einer Warmeinsel, erreichen viele Tier- und Pflanzenarten die nordliche
oder westliche Grenze ihres mitteleuropdischen Verbreitungsgebietes. Die besonderen klima-
tischen Bedingungen dieses Bereiches (KREMER & CASPERS 1982) bringen es mit sich, daB
in einem insgesamt atlantisch gepragten Klima ,,Inseln’’ mit expositionsbedingt stérker konti-
nentalem Charakter eingestreut sind, was sich auch auf die Zusammensetzung der Fauna und
Flora auswirkt. Gleichzeitig existieren daneben auch Standorte, die eine Vielzahl boreomonta-
ner bzw. submediterraner Arten beherbergen. Im NSG ,,Ahrschleife bei Altenahr’’ bedingt der
als hufeisenférmiges Kerbtal ausgebildete Ahrméander extreme Expositionsunterschiede und
damit Lebensbedingungen fir die Tier- und Pflanzenwelt auf kiirzeste Distanz. Dies fihrt dazu,
daB hier z. B. die Lebensrdume der submediterranen und boreomontanen Faunen- und Floren-
elemente oft nur wenige Meter voneinander entfernt liegen.

Das NSG ,,Ahrschleife bei Altenahr”’ umfaBt den letzten Ahrméander, der nicht durch Ver-
kehrswege erschlossen ist. Bis auf einzelne Weinberge und einige forstlich bewirtschaftete
Flachen unterliegt das NSG, das mit 242 Hektar eines der groBten in Rheinland-Pfalz ist, der-
zeit keinerlei wirtschaftlicher Nutzung, so daB wir hier der urspringlichsten Ausprdgung der
Landschaft, aber auch der Flora und Fauna des Naturraumes ,,Mittleres Ahrtal’’ sicherlich am
néachsten kommen.

i Ny T "';\'{A}\W

Abb. 1: Das Naturschutzgebiet ,,Ahrschleife bei Altenahr’’. Ausschnitt aus der topographi-
schen Karte 1:25 000 (MTB 5407 Altenahr, 5408 Bad Neuenahr-Ahrweiler).
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3. Vorgeschichte der gemeinschaftlichen Untersuchungen

Die Vorgeschichte des Gemeinschaftsprojektes ,,Intensiverfassung der Fauna und Flora des
Naturschutzgebietes ,Ahrschleife bei Altenahr’” kann man im Jahr 1975 ansetzen. In diesem
Jahr beantragte W. WENDLING als Vorsitzender des Landespflegebeirates des Kreises Ahr-
weiler die Ausweisung der Ahrschleife als NSG aufgrund ihrer fioristischen Besonderheiten.
Kurze Zeit spéter erstellten M. BRAUN von der Gesellschaft fiir Naturschutz und Ornithologie
Rheinland-Pfalz e. V. (GNOR) und das Landesamt fiir Umweltschutz und Gewerbeaufsicht
Rheinland-Pfalz erste Gutachten bzw. gutachterliche Stellungnahmen.

1980—1982 wurde der gesamte Naturraum ,,Mittleres Ahrtal’’ im Rahmen der landesweiten
Biotopkartierung im Auftrag des Landesamtes fiir Umweltschutz und Gewerbeaufsicht in Op-
penheim durch Zoologen (W. BUCHS) und Botaniker (W. WENDLING, H. P. VOGELS) kartiert.
Im gleichen Jahr erfolgte die einstweilige Sicherstellung der Ahrschleife als NSG durch die Be-
zirksregierung Koblenz, zunéchst befristet bis Ende 1982, dann verldngert bis Ende 1984.

Offensichtlich aufgeschreckt durch die einstweilige Sicherstellung trat die Gemeinde Altenahr
auf den Plan und machte deutlich, da8 sie an einer im damals giiltigen Fldchennutzungsplan
festgelegten Option fiir den Bau eines 6,5 ha groBen Ahrstausees zur Férderung des Fremden-
verkehrs festhielt. Eine langwierige und kontrovers gefiihrte Diskussion schloB sich an. Die Ge-
meinde Altenahr lieB ein 8konomisches Gutachten erstelien. Offentliche Anhérungen fanden
statt.

In diese Diskussion flossen neben den botanischen Erhebungen, den o. g. Gutachten und der
Einstufung bei der Biotopkartierung auch Beobachtungen der z. T. schon seit l&ngerem dort
tétigen Lepidopterologen, Coleopterologen und Wirbeltierkundler ein, die alle die Einzigartig-
keit des Gebietes belegten, so daB sich die Bezirksregierung Koblenz im November 1983 zur
endglltigen Unterschutzstellung entschioB.

Nach dem Zweiten Weltkrieg war das NSG ,,Ahrschleife bei Altenahr’” schon mehrfach zum
Objekt naturkundlicher Untersuchungen geworden. Noch wéhrend des Zweiten Weltkrieges
fiilhrte KUMMEL (1950) ihre grundlegenden floristischen und pflanzensoziologischen Untersu-
chungen im Ahrial durch, einige Jahre spater untersuchte MULLER (1962) die Flechtenflora
des Altenburger Umlaufberges, etwa ab 1964 erfaBte WENDLING die GeféBpflanzen (WEND-
LING 1966), etwa zur gleichen Zeit begann die Arbeitsgemeinschaft Rheinisch-Westfalischer
Lepidopterologen (KINKLER, SCHMITZ & SWOBODA 1981) mit der Untersuchung der
Schmetterlingsfauna. Seit Mitte der siebziger Jahre beobachten FUCHS, MACKE und ROER
die Wirbeltierfauna. Schon vor dem Zweiten Weltkrieg hatten BARTLING, BRASCH, FELD und
andere im Gebiet der Ahrschleife Moose gesammelt. THYSSEN setzte dies in den flnfziger
und sechziger Jahren fort. BOECKER, BREUER und DULL begannen zu dieser Zeit mit der
neuerlichen Erfassung der Moose.

Bedauerlich war jedoch, da8 diese Untersuchungen — wenn iiberhaupt — nur sehr verstreut
publiziert wurden. Die vorhandenen Aktivitdten waren ein hervorragender Ausgangspunkt fiir
eine umfassende Bearbeitung des Gebietes nach dem Muster der Spitzberg-, Bausenberg-
oder Siebengebirgsmonographien (PAX 1959, 1961, 1962; THIELE & BECKER 1975, HOFF-
MANN & THIELE 1982). Der Gedanke, die bestehenden naturkundlichen Untersuchungen zu-
sammenzufithren und zu ergédnzen, entstand mit der Biotopkartierung 1980—1982. Hinzu
kam, daB die faunistische und floristische Untersuchung herausragender, schon bestehender
Naturschutzgebiete zur Dokumentation der rheinland-pfélzischen Tier- und Pflanzenwelt in
Abstimmung mit dem Landesamt flir Umweltschutz und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz so-
wie den zusténdigen Bezirksregierungen schon Bestandteil des Programms der GNOR war.
Somit wurden erste Schritte in Richtung Monographie mit der Biotopkartierung 1980—1982
eingeleitet: im Herbst 1982 konnte die AG Rheinischer Coleopterologen fiir das mittiere Ahrtal
interessiert werden.
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Nachdem im Jahre 1985 dann die Unterstitzung der GNOR, der Bezirksregierung Koblenz
und des Landesamtes fiir Umweltschutz und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz zugesagt war,
konnten etwa 40 Spezialisten zur ehrenamtlichen Mitarbeit gewonnen werden und die gemein-
schaftlichen Untersuchungen, die sich bisher Uber drei Vegetationsperioden erstrecken, be-

ginnen.

Im folgenden sind die Mitarbeiter und die von ihnen bearbeiteten Taxa nach dem derzeitigen
Stand aufgefihrt:

Koordination: W. BUOCHS (3300 Braunschweig), J. C. KUHLE (5300 Bonn), C. NEUMANN
(7500 Karlsruhe), W. WENDLING (5481 Altenahr)

Botanik
Pilze
Flechten
Moose
Blutenpfl.,
Farne

Zoologie
Limnofauna

Oligochaeta
Molusca

Isopoda
Chilopoda
Diplopoda
Acari

Araneae

Opiliones
Collembola

Odonata
Orthoptera

H. FUCHS (5300 Bonn)

P. WIRTH (7000 Stuttgart)
M. BOECKER (5460 Linz)
W. WENDLING

(5481 Altenahr)

M. RUTTEN (5401 Gonders-
hausen)

G. GELLERT (5202 Hen-
nef/Sieg)

J. KUHLE (5300 Bonn)

K. GROH (6100 Darmstadt)
J. HEMMEN (6200 Wies-
baden)

J. BECKER (5560 Wittlich)

J. BECKER (5560 Wittlich)

J. BECKER (5560 Wittlich)

T. KAMPMANN (3300 Braun-
schweig.

V. SLEMBROUCK-WOLF
(8483 Vohenstrauss)

G. HANSEN (5300 Bonn)

R. PLATEN (1000 Berlin)

B. EHLERT (5216 Nieder-
kassel)

T. KAMPMANN (3300 Braun-
schweig)

U. FRANZEL (5300 Bonn)

C. FROHLICH (5408 Nassau)

Thysanoptera R. ZUR STRASSEN (6000

Coccina
Aphidina
Psyliina
Cicadina

Frankfurt)

H. KUNKEL (5300 Bonn)

H. KUNKEL (5300 Bonn)

H. KUNKEL (5300 Bonn)

R. REMANE (3550 Marburg)

Heteroptera R. REMANE (3550 Marburg)
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Neuroptera O. SCHMITZ (5060

Coleoptera

Lepidoptera

Berg.-Gladbach)

K. KOCH (4040 Neuss)

W. BUCHS (3300 Braun-
schweig)

C. NEUMANN (7500 Karls-
ruhe)

D. SIEDE (5300 Bonn)

P. WUNDERLE (4050 M’glad-
bach)

und die AG RHEINISCHER
COLEOPTEROLOGEN, ins-
besondere:

H. BAUMANN (4000 Dussel-
dorf)

H. GRAF (5650 Solingen)

J. KLAPPERICH t (5300
Bonn)

F. KOHLER (5040 Briihl)

W. KOLBE (5600 Wuppertal)
K. RENNER (4800 Bielefeld)
E. WENZEL (5608 Radevorm-
wald)

AG RHEINISCH-WESTFALI-
SCHER LEPIDOPTEROLO-
GEN, insbesondere:

W. SCHMITZ (5060
Berg.-Gladbach)

D. WOIZILINSKI (4010 Hilden)
F. LADDA (5408 Remagen-
Oberwinter)

B. SCHMITZ (5040 Odenthal)

Hymenoptera K. COLLN (5000 KéIn)

N. MOHR (5060 Berg.-Glad-
bach)

S. RISCH (5000 Kdin)

M. SORG (5000 Kdin)



Formicidae K. WOLLMANN (3000 Han- Nematocera P.HAVELKA (7500 Karisruhe)

nover) Pisces F. J. FUCHS (5481 MayschoB)
Brachycera D. TESCHNER (3300 Braun- Amphibia F. J. FUCHS (5481 MayschoB)
schweig) Reptilia F. J. FUCHS (5481 MayschoB)
S. PRESCHER (3300 Braun- Aves F.J. FUCHS (5481 MayschoB)
schweig) Mammalia  S.v. GROLL (5300 Bonn)

Syrphidae K. COLLN (5000 Kb!n)

Die Erhebungen wurden in vollem Umfang auf ehrenamtlicher Basis durchgefiihrt. Ziel der Un-
tersuchungen ist es, ein flir Mitteleuropa in dieser Art sicherlich einmaliges Lebensraumgefii-
ge, das den dazugehérenden Naturraum in seiner Urspriinglichkeit représentiert, mdglichst
umfassend naturkundlich und naturgeschichtlich zu charakterisieren und dokumentieren. Der-
artige Gebietsmonographien kdnnen nachfolgenden Generationen als ,,MeBlatte’ fiir Verdn-
derungen von Lebensrdumen dienen.

Ein weiterer Aspekt, der bei der Intensiverfassung der Fauna und Flora des NSG ,,Ahrschleife
bei Altenahr’’ betrachtet wird, ist die Erarbeitung detaillierter Vorschlage fir PflegemaBnah-
men, die nicht nur die derzeitige strukturelle Vielfalt des Gebietes erhalten sollen, sondern
auch sukzessionsbedingt gefdhrdete Biotoptypen ,,wieder zum Leben erwecken’’ sollen, die
im Bereich des Naturschutzgebietes und des gesamten Naturraumes bereits verschwunden
sind oder deren Verschwinden vorprogrammiert ist.

Die eingesetzten Untersuchungsmethoden variieren besonders im zoologischen Bereich je
nach dem zu bearbeitenden Taxon: es wurden Klopfschirme und -tiicher, Exhaustoren, Streif-
netze, Kéderschniire, Autokdscher und Lichtfanggeréte eingesetzt, dariiber hinaus wurden
Gesiebe- und Bodenproben entnommen, die z. T. mit Austreibeverfahren nach BERLESE,
KEMPSON, McFADYEN oder KONZELMANN (SIEDE 1982) ausgelesen wurden. Als stationa-
re Fangmethode befanden sich zeitweise etwa 40 Bodenfallen, vier Malaise- bzw. Oliverfalien,
vier Bodenphotoeklektoren und ca. 30 Borkenemergenzeklektoren (BUJICHS 1988) im Einsatz.

4. Zusammenfassung der Ergebnisse
Ein stark komprimierter Uberblick Uber die zur Zeit vorliegenden Ergebnisse aus den einzelnen
Taxa soll einen Eindruck von der Beschaffenheit des NSG ,,Ahrschieife” vermitteln.

Botanik

W. WENDLING: GefaBpflanzen

Die charakteristische Vegetation des NSG ,,Ahrschieife”’ ist die ,,Felsenheide”” (KUMMEL
1950). Das Artenspektrum der Felsenheide ist durch submediterrane Florenelemente geprégt,
die an der Ahr ihre nérdliche Verbreitungsgrenze erreichen. Die ,,Felsenheide’ ist keine homo-
gene Pflanzengesellschaft im Sinne der Pflanzensoziologie, sondern setzt sich aus einer Rei-
he von Pflanzengesellschaften zusammen (KORNECK 1974).

Die wichtigsten Assoziationen der ,,Felsenheide’ sind die Pfingstnelkenflur (Diantho-Festu-
cetum pallentis), eine typische Felsbandgesellschaft mit geringen Warmeanspriichen mit der
Pfingstnelke (Dianthus gratianopolitanus) als namensgebende Art. Die Pfingstnelke ist eine
floristische Besonderheit des Ahrtales, deren Vorkommen sich auch dort nur auf wenige Berei-
che der Umlaufberge des NSG ,,Ahrschleife’” beschrankt. Zu dieser Gesellschaft gehdrt auch
das Blaugras (Sesleria varia). Sesleria-Bestande bilden eine eiszeitliche Relikigesellschaft und
besiedeln nur sommerkiihle nord- und nordwest-exponierte Felsbander (KUMMEL 1950, KOR-
NECK 1974).
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Als Besonderheit der BeifuB-Wimpernperlgrasgesellschaft (Artemisio-Melicetum ciliatae)
sind die im Spatsommer blihende Dachhauswurz (Sempervivum tectorum) und das Bergstein-
kraut (Alyssum montanum)} zu erwéhnen, das im Frithjahr gemeinsam mit der Feisenbirne
(Amelanchier ovalis} und der Zwergmispel (Cotoneaster integerrima) seine Bllten entfaltet.

Als Charakterarten des Biscutello-Asplenietum septentrionale, einer Spaitengeselischatft
sich stark erwarmender Devonschieferfelsen (KORNECK 1974), sind das im Mai bltihende Bril-
lenschoétchen (Biscutella laevigata) und der Milzfarn (Ceterach officinarum) heute bis auf weni-
ge Stellen zurtickgedréangt.

Aus dem Cotoneastro-Amelanchieretum, dem Felsenbirnengebiisch, einem schiitterem Ge-
blsch vorspringender Felssporne und -klippen, ist die Bibernellrose (Rosa spinosissima) als
Raritat zu erwahnen, deren nichste Vorkommen im Stden an der Nahe und im Norden auf
Nordseeinseln zu finden sind.

Zu den Besonderheiten der trockenwarmen Eichenwélder gehéren der Bergfenchel (Seseli /i-
banotis), Peletiers Habichtskraut (Hieracium peletatum) und die Armblitige Génsekresse (Ara-
bis pauciflora), die erst wieder in Rheinhessen ihre nachsten Standorte besitzt.

An den westlich exponierten Héngen finden wir in aufgelassenen Weinbergen verschiedenste
Sukzessionsstadien (WENDLING 1966), die im Endeffekt alle auf den wérmeliebenden Ei-
chen-Hainbuchenwald hinauslaufen. Hier gehéren die Efeusommerwurz (Orobanche hede-
rae) und die Ginstersommerwurz (Orobanche rapum-genistae) zu den floristischen Besonder-
heiten.

Dader Talboden in friherer Zeit gréBtenteils unter Kultur genommen war, sind die Auenwélder
nur noch in Resten an wenigen Stellen erhalten, z. B. an der Siidspitze der Engelsley. Hier hat
sich ein kleiner Auenwald mit Mandelweide (Salix triandra), Bruchweide (Salix fragilis), Esche
(Fraxinus excelsior) und Spitzahorn (Acer platanoides) angesiedelt, wéhrend sich am gegen-
{iberliegenden Ufer nur ein schmaler Streifen von Schwarzerlen (Alnus glutinosa) und Weiden
(Salix spp.) erhalten kann (KUMMEL 1950). An schotterreichen Stellen haben sich Pestwurz-
fluren (Petasites hybridus) angesiedelt, die zur Kohldistel-Engelwurzgesellschaft (Cirsium ole-
raceum — Angelica sylvestris-Geselischaft) gehéren. Neuerdings breitet sich immer mehr das
Driisige Springkraut (Impatiens glandulifera) im Auenbereich aus.

Unter den Waldgeseillschaften silidlich der Ahr ist besonders der Eschenschiuchtwald, der in
Resten an den felsigen Nord- und Nordosthéngen des NSG Ahrschleife vorkommt, interessant.
Hier gedeihen Schildfarnarten (Polystichum lobatum und Polystichum setiferum) sowie die
Hirschzunge (Phyllitis scolopendrium) und das Silberblatt (Lunaria rediviva). Dieser Waldtyp,
das Scolopendrieto-Fraxinetum, fihrt zu den Waldern der montanen Stufe (in 380—400 Me-
ter H6he), einem Buchenwald mit Festuca silvatica-Facies, die in der H6he von Poa chaixi, ei-
nem typischen Montanelement, abgelost wird (KUMMEL 1950).

Eine besondere Flora finden wir auf der diluvialen Hochterrasse der Ahr, auf der sich an die
Teufelsley anschlieBenden Plateauflaiche namens Albig oder Krdhhardt. Hier sind kleinflachi-
ge Ausbildungen der Helianthemum-Genista sagittalis-Geselischaft zu finden, in der die Gras-
lilie (Anthericum liliago) gegeniber der Goldaster (Aster finosyris) zurlicktritt. Zur Zeit Kathe
KUMMELSs waren die Terrassenflichen noch beackert und enthielten ausgedehnte Besténde
der Kornrade (Agrostemma githago). Es wurde Roggen und Raps angebaut. Die nach Aufgabe
der landwirtschaftlichen Nutzung folgende saureliebende Scleranthus annuus-Gesellschaft
(Einjahriger Knauel) ist inzwischen bis auf Reste von Ginsterheidevegetation fast véllig ver-
drangt. Mit der Geschlangelten Schmiele (Deschampsia flexuosa), dem Echten Schwingel (Fe-
stuca ovina), dem Bergsandgléckchen (Jasione montana) und der Besenheide (Calluna vulga-
ris) volizieht sich eine saure Verheidung, die ihrerseits schon wieder in das Querceto-Pinetum
Ubergeht.
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H. FUCHS: Pilze

Bei den Pilzen beschrénkt sich die Erfassung in erster Linie auf die Basidiomyceten (Réhren-
pilze). Es wurden bisher ca. 110 Arten nachgewiesen. Gerechnet wird mit ca. 170 Pilzarten im
Gebiet. Das relativ geringe Pilzvorkommen wird mit dem Fehlen von naturnahen Nadelwéldern
begriindet sowie damit, daB die Wiesen in der Talaue nicht mehr geméht werden. Hierdurch ist
mit einem Verlust von etwa 20—30 Arten zu rechnen. Zudem sind die bewaldeten Hangberei-
che insgesamt zu trocken fiir reiche Pilzvorkommen. Floristisch sind die Pilze bisher wenig be-
merkenswert, nur auf dem Umlaufberg (Engelsley) befinden sich 20—30 Arten, die im Gebiet
sonst nicht nachzuweisen sind.

M. BOECKER: Moose

im Bereich des NSG ,,Ahrschleife bei Altenahr’’ konnten bisher 211 Moosarten nachgewiesen
werden. Hiervon wurden 52 Arten vor 1966 registriert, von denen 36 Arten (= 69%) seit 1974
wiedergefunden werden konnten. Die meisten weiteren Erstfunde (125) — darunter auch man-
che Arten, die von friheren Bryologen wegen ihrer Haufigkeit nicht notiert worden waren —
stammen aus der Zeit von 1974 bis 1984. Seit Beginn des Intensiverfassungsprojektes sind
dann noch einmal 34 neue Arten hinzugekommen, darunter die beiden Neophyten Orthodonti-
um lineare und Campylopus introflexus. 29% aller seit 1974 registrierten Arten stehen auf der
,,Roten Liste”, zwei Drittel hiervon gehdren den Gefdhrdungskategorien 0—3 an. Unter diesen
sind besonders Moose aus stid- und slidwestexponierten Felsstandorten sowie Epiphyten zu
nennen.

Zoologie

M. RUTTEN, G. GELLERT: Limnofauna

Die Limnofauna umfaBt nach dem derzeitigen Bearbeitungsstand etwa 130 Arten. Darunter be-
finden sich etwa 35 Chironomidenarten, ca. 15 Ephemeropterenarten, 3—4 Plecopterenarten
sowie einige Arten aus den Gruppen der StiBwassermuscheln (z. B. Sphaerium), SiBwasser-
schnecken (z. B. Ancylus fluviatilis), Wasserkafer (z. B. Elmis, Limnebius, Orectochilus, Sticto-
tarsus), Oligochaeten sowie FluB- und Bachflohkrebse. Unter den Uber 20 Kécherfliegenarten
fallen insbesondere Lepidostoma hirtum und Oligoplectrum maculatum durch ihre individuen-
reichen Vorkommen auf. Entsprechend der Struktur des Gebietes (kaum Stillgewésser) sind
die Libellen nur durch wenige Arten (Calopteryx, Aeshna, Pyrrhosoma) vertreten. Insgesamt
zeigt die Limnofauna der Ahr die typische Ausprégung einer Lebensgemeinschaft der unteren
Gebirgsbachzone.

J. C. KUHLE: Ofigochaeta

Bei der Untersuchung der Regenwurmfauna erwiesen sich die sauren Hangbdden als duBerst
artenarm. Demgegeniber waren die Béden der alluvialen Ahrschotterterrasse (Krdahhardt)
iberraschend biomasse- und artenreich (4—5 Arten). Der Auenbereich zeigte ein den Boden-
verhéltnissen entsprechend differenziertes Bild. Die feuchten und wechselfeuchten Auenbd-
den zeichneten sich durch hohe Abundanz- und Biomassewerte aus, wéhrend die trockeneren
Auensande aburdanzschwach waren. Mit Dendrobaena pygmaea wurde jedoch eine Art nach-
gewiesen, die neu fir das Rheinland ist und in der Bundesrepublik erst zweimal gefunden wur-
de. Mit bisher acht nachgewiesenen Regenwurmarten ist das NSG ,,Ahrschleife’ als arten-
reich einzustufen.

K. GROH, J. HEMMEN: Mollusca

Mit 64 Molluskenarten wurde bisher ca. ein Finftel der bundesdeutschen Molluskenfauna
nachgewiesen. In der Mehrzah! wurden Arten festgestelit, die zu den FlieBgew&sserbewoh-
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nern oder systematisch zu den Nackt- und Halbnacktschnecken gehdren. Darunter befanden
sich die ,,Rote-Liste’’-Arten Ancylus fluviatilis, Columella edentula, Vertigo substriata, Vitrino-
brachium breve, Semilimax semilimax, Daudebardia brevipes, Cecilioides acicula sowie Helix
pomatia. Bemerkenswert sind vor allem Daudebardia brevipes — eine Art, die Regenwiirmer
friBt —, der Auenwaldbewohner Vitrinobrachium breve und die nur lokal derart haufige Milax
budapestensis. Die fir diesen Teil der Eifel typischen sauren Béden mit geringem Kalkgehait
sind verantwortlich fir die relativ geringe Artenvielfalt. Im Gegensatz zu den meisten anderen
Tiergruppen fehlen warmeliebende Arten weitgehend.

V. SLEMBROUCK-WOLF: Araneae

Die Spinnen stellen im NSG ,,Ahrschieife bei Altenahr’ eine der auffélligsten Tiergruppen dar.
Bisher konnten im Rahmen der Auswertung von Bodenfaillen, Baumphoto- und Borkenemer-
genzeklektoren (BUCHS 1988) 61 Arten festgestelit werden. Dabei ist besonders auffallend
die Dominanz der Drassodidae unter den groBeren Bodenspinnen. Drei Arten (Atypus affinis,
Drassodes hispanus, Echemus angustifrons) sind einer Gefdhrdungskategorie der ,,Roten Li-
ste”” zugeordnet. Darunter gilt Echemus angustifrons als ausgestorben bzw. verschollen.

R. ZUR STRASSEN: Thysanoptera

Bisher konnten 79 Thysanopterenarten im Bereich des Naturschutzgebietes festgestelit wer-
den. Dies entspricht etwa einem Drittel aller bundesdeutschen Arten. Knapp 30% der im NSG
,,Ahrschieife’” nachgewiesenen Arten sind neu fiir das Rheinland, davon ist eine an Galium
cruciatum lebende Art (Thrips incognitus) neu fur Deutschland, Thrips inopinatus, der am Bit-
terstiBen Nachtschatten (Solanum dulcamara) lebt, wurde erst das zweite Mal in der Bundesre-
publik nachgewiesen und der Rindenbewohner Phlaeothrips pillichianus jetzt das vierte Mal.
Zieht man einen Vergleich zu anderen Untersuchungen im Bereich des Rheinlandes, so wur-
den z. B. am Bausenberg 67 Arten festgestellt (ZUR STRASSEN 1975), von denen 46 (etwa
70%) auch im mittleren Ahrtal vorkommen. Aus dem Burgholz bei Wuppertal sind 33 Arten be-
kannt (PATRZICH 1987), von denen etwa 80% auch im NSG ,,Ahrschleife bei Altenahr’’ ange-
troffen werden. Im Gegensatz zu den meisten anderen Taxa fehlen unter den Thysanopteren-
Arten des NSG ,,Ahrschleife bei Altenahr’” bisher ausgesprochen thermophile Vertreter.

R. REMANE: Homoptera: Cicadina

Die Zikadenfauna des Naturschutzgebietes umfaBt bisher ca. 150 Arten. Dies entspricht knapp
einem Drittel der etwa 520 in der Bundesrepublik Deutschland vorkommenden Arten. Da im
Gegensatz zu anderen Tiergruppen bisher keine Zikaden-Bestandsaufnahmen aus dem Ahrtal
und seiner Umgebung vorliegen (Ausnahme: Bausenberg) und auch die Zikadenfaunistik der
Bundesrepublik Deutschland sowie erst recht des Landes Rheinland-Pfalz noch relativ groBe
Licken aufweist, ist das Vorkommen einer Anzahl von Arten im NSG ,,Ahrschleife bei Alte-
nahr” nur sehr schwer zu bewerten. Dennoch erscheinen einige Arten, die im NSG , , Ahrschlei-
fe bei Altenahr’’ nachgewiesen werden konnten, zoogeographisch bemerkenswert: Zwar ist
das NSG ,,Ahrschleife bei Altenahr’’ fir keine der bisher gefundenen Arten der einzige Fundort
in der Bundesrepublik, doch sind zwei der hier gefundenen Arten bisher nicht als Funde aus
der Bundesrepublik publiziert worden. Fir einige (ponto-)mediterrane Arten diirften die Vor-
kommen im Gebiet des NSG ,,Ahrschleife bei Altenahr’’ an der Nord(west)grenze ihres Areals
liegen, andererseits reicht das Vorkommen einiger sonst ,,montan’’ verbreiteter Arten hier sehr
weit in tiefere Lagen.

0. SCHMITZ: Neuroptera

Von den ca. 100 Neuropteren-Arten der Bundesrepublik konnten im Bereich des mittleren Ahr-
tales etwa 30% nachgewiesen werden, im Naturschutzgebiet ,,Ahrschleife bei Aitenahr’’ allein
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26 Arten. Etwa die gleiche Artenvielfalt (32 Arten) war im NSG ,,Koppelstein’’ im Mittelrheintal
festgestellt worden, in der Zusammensetzung des Artenspektrums sind jedoch deutlich Unter-
schiede zu erkennen: so z. B. wurden am NSG ,,Koppelstein’’ 16 Hemerobiiden-Arten gefun-
den, im NSG ,,Ahrschleife bei Altenahr’” nur acht. Dafiir sind dort die Florfliegen mit 15 Arten
starker vertreten. Auch bei den Neuropteren zeigten sich die bei den Schmetterlingen und Ka-
fern (s. u.) zu beobachtenden Phdnomene des Massenauftretens normalerweise seltener Ar-
ten (z. B. Micromus paganus [Hemerobiidae], einem sibirischen Faunenelement, das an Laub-
holzern in warmfeuchten Biotopen iebt) oder das Erreichen der nordwestlichen Verbreitungs-
grenze (z. B. bei Megalomus tortricoides, einer wérmeliebenden holomediterranen Art, die an
Prunus, Crataegus oder Rubus lebt, aber dennoch als Charakterart trockenwarmer Kiefernwal-
der angesehen wird) oder Arten mit disjunkter Verbreitung, wie z. B. Nineta inpunctata, deren
nachste Fundorte in der lller-Lech-Platte, in Polen, Slidschweden oder Finnfand angesiedelt
sind (vgl. ASPOCK, ASPOCK & HOLZEL 1984).

K. KOCH, W. BUCHS, C. NEUMANN, D. SIEDE, P. WUNDERLE: Coleoptera

(unter Mitarbeit weiterer Mitglieder der AG Rheinischer Coleopterologen, insbesondere: H.
BAUMANN, H. GRAF, J. KLAPPERICH (1), F. KOHLER, W. KOLBE, K. RENNER, E.
WENZEL).

Nach dem derzeitigen Auswertungsstand wurden in sechsjéhriger Sammeltéatigkeit 1 378 Ka-
ferarten im Gebiet des NSG ,,Ahrschleife bei Altenahr’’ nachgewiesen. Es gibt sicherlich weni-
ge Erhebungen in Mitteleuropa, bei denen in einem dhnlich begrenzten Areal eine vergleichbar
hohe Zah! an Kéferarten festgestellt worden ist. Von diesen Arten stehen etwa 15% auf der
,,Roten Liste”’, d. h. sie sind in irgendeiner Weise in ihrem Bestand geféhrdet. Elf Arten stellen
Neufunde fir die Rheinprovinz im Sinne von KOCH (1968) dar, in der bisher ca. 4 500 Kéferar-
ten festgestellt werden konnten. Zwei Arten wurden das zweite Mal fir die Rheinprovinz nach-
gewiesen, sechs Arten waren seit 100 Jahren nicht mehr gefunden worden. Dariiber hinaus
wurde in unmittelbarer Nachbarschaft des Naturschutzgebietes (Reimerzhoven, Vischeltal)
mit dem Staphyliniden Astenus subditus eine fur Deutschland neue Art entdeckt.

Bei den Kafern konnten Phdnomene beobachtet werden, die teilweise auch fir andere Taxa

wie z. B. Blutenpflanzen, Neuropteren, Schmetteriinge, Végel und Reptilien gelten:

— Viele thermophile Arten erreichen im Ahrtal die Nord- bzw. Nordwestgrenze ihrer Verbrei-
tung.

— einige seltenere Arten treten im NSG ,,Ahrschleife’” in gréBeren Individuenzahlen auf (z. B.
Coxelus pictus, Elmis obscura, Ancyrophorus flexuosus, Carabus intricatus, Melasoma vi-
gintipunctata).

— Verschiebung der Biotoppréferenz (z. B. Carabus intricatus).

Der Colydiide Coxelus pictus z. B. lebt an abgestorbenen Asten, wo er sich vermutlich von Pil-

zen erndhrt. Er kommt an gebirgigen Stellen Mitteleuropas vor, wurde jedoch bisher erst in ein-

zelnen Exemplaren an zehn Stellen in Stidwestdeutschland gefunden. Aus dem Rheinland

(KOCH 1968) waren zwei Funde bekannt (Rheinbach, MayschoB). Im NSG ,,Ahrschleife bei Al-

tenahr’” konnte die Art fast an alien Stellen beobachtet werden. In den Borkenemergenzeklek-

toren(s. o.)ist Coxelus pictus neben dem allgemein verbreiteten Rhizophagus bipustulatus mit
die haufigste Kéferart.

Ein &hnlicher Fall, wenn auch nicht ganz so spektakuldr, liegt bei dem an Weiden lebenden

Blattkafer Melasoma vigintipunctata vor. Die Art istim Siden etwa bis Bonn, Aachen, Elberfeid

verbreitet, aber meist selten (KOCH 1968). Im mittleren Ahrtal jedoch und insbesondere im

NSG ,,Ahrschieife bei Altenahr’” kann man alljahrlich im Frihjahr beobachten, wie Tausende

von Kafern aus den von den Weidenbléttern herabhéngenden Puppen schlipfen.

Bemerkenswert ist auch das Vorkommen von Carabus intricatus, ein im allgemeinen recht sel-
tener Laufkéafer, der normalerweise an (Schlucht-)Walder gebunden ist. Im mittleren Ahrtal ist
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er zum einen sehr haufig, zum anderen bewohnt er hier nicht nur die Wélder, sondern vor allem
die trockenwarmen, stark durchsonnten siid- bzw. slidwestexponierten Weinberge.

Zu den coleopterologischen Besonderheiten des NSG ,,Ahrschleife bei Aitenahr” gehért auch
der Staphylinide Ancyrophorus flexuosus, der rduberisch im Spililsaum von Flissen und Bé-
chen lebt, deren Ufer sich in einem weitgehend naturbelassenem Zustand befinden. Die ty-
pisch westeuropdische Art war bisher von vier Standorten der Bundesrepublik gemeldet wor-
den, davon sind zwei Funde Uber 50 Jahre alt (KOCH 1968). Im NSG ,,Ahrschleife bei Alten-
ahr”’ wurde die Art direkt an vier Stellen in 15 Exemplaren gefunden.

Elmis obscura, ein in sauberen, schnellflieBenden Mittelgebirgsbachen unter Steinen lebender
Klauenkaéfer, war bisher im Rheinland noch nicht gefunden worden. Aus den benachbarten Ge-
bieten Hessens und Westfalens ist je ein Exemplar bekannt. in der Ahr konnten direkt mehr als
10 Individuen registriert werden, was unter anderem die gute Wasserqualitat anzeigt.

Erstmalig im Rheinland konnte die vornehmlich montan verbreitete Silphide Necrophorus sub-
terraneus mit Bodenfallen nachgewiesen werden. Aus der Bundesrepublik sind Funde aus Ba-
den, Wiirttemberg, Bayern und Mittelgebirgen Niedersachsens bekannt. Die Art wird vor allem
an Schneckenkddern gefunden. Man vermutet, daB Necrophilus subterraneus ein Schnecken-
rduber ist. Auch in den Bodenfallen fanden sich als Beifang Nacktschnecken.

W. SCHMITZ, D. WOIZILINSKI, F. LADDA: Lepidoptera
(mit Unterstitzung weiterer Mitglieder der AG Rheinisch-Westfalischer Lepidopterologen)

im Verlauf der insgesamt mehr als zwanzigjahrigen lepidopterologischen Erhebungen (vgl.
KINKLER, SCHMITZ & SWOBODA 1981) konnten im NSG ,,Ahrschleife bei Altenahr’’ ca. 600
GroBschmetterlingsarten nachgewiesen werden. Von diesen 600 Arten sind etwa 100 in der
Bundesartenschutzverordnung aufgefiihrt, rund 50 Arten stehen auf der ,,Roten Liste”’. Von
diesen gelten wiederum mindestens 20% als stark geféhrdet (Iphiclides podalirius, Nordman-
nia acaciae, Strymonidia w-album, Eilema caniola, Arctia villica, Proserpinus proserpina, Cu-
cullia xeranthemi, Athetis pallustris, Sterrha moniliata, Sterrha eburnata, Eupethecia egenaria,
Colostygia salicata, Perizoma hydrata, Gnophos pullata, Luffia ferchautella). Hervorzuheben
istim Ahrtal die groBe Zahl thermophiler Arten. Etwa 25 Arten sind auf die xerothermen Felshei-
denfixiert, in der nur Spezialisten leben kénnen. Ca. 70 Arten lieben warme Gebuschfluren und
Halbtrockenrasen. In diesem Biotop entwickelt sich an Schlehen beispielsweise der fir das
mittlere Ahrtal so charakteristische, insgesamt aber vom Aussterben bedrohte Segelfalter
(Iphiclides podalirius). Mindestens 20 der xerothermophilen Arten — hier zeigt sich die Paralle-
le zu den Kéfern und Pflanzen — erreichen im Ahrtal die Nordgrenze ihrer Verbreitung. Viele
dieser Arten (z. B. Arctia villica) sind auf offene Standorte angewiesen, d. h. sie verschwinden
bei iberméaBiger Verbuschung, dieim NSG ,,Ahrschleife bei Altenahr’’ iberall bei den ehemals
bewirtschafteten Weiden, Heiden und Weinbergen zu beobachten ist.

K. WOLLMANN: Hymenoptera: Formicidae

im Naturraum ,,Mittleres Ahrtal’’ konnten bisher 35 Ameisenarten ermittelt werden (WOLL-
MANN 1986), davon 33 Arten im NSG ,,Ahrschieife bei Altenahr”’. Die 35 Arten entsprechen et-
wa 40% der bundesdeutschen Fauna. BUSCHINGER (1975) wies flir die gesamte Eifel 42 Ar-
ten nach, EISELER (1978) fiir das Siebengebirge 34 Arten und REICHENSPERGER (1911) zu
Beginn dieses Jahrhunderts 52 Arten fur die gesamte Rheinprovinz. Unter den nachgewiese-
nen Arten gelten nahezu die Hélfte als gefahrdet. Eine Art (Ponera coarctata) gilt als vom Aus-
sterben bedroht, vier Arten (Aphenogaster subterranea, Myrmecina graminicola, Formica rufi-
barbis, Formica truncorum) gelten als stark gefdhrdet, acht weitere als gefdhrdet. Die meisten
dieser ,,Rote-Liste”’-Arten sind Bewohner trockenwarmer Standorte.
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K. COLLN, N. MOHR, S. RISCH, M. SORG: Hymenoptera: Aculeata (auBer Formicidae) und
Symphyta

Von den etwa 500 mitteleuropdischen Wildbienenarten konnten bisher etwa 60 im Natur-
schutzgebiet nachgewiesen werden. Auch die Wespen wiesen mit neun Arten keine hohe Di-
versitat auf. Da dem Gebiet Sandb&den fehlen, ist das Artenrepertoir der Grab- und Wegwes-
pen (Sphecidae, Pompilidae) von vornherein beschrénkt: die typischen Sandbewohner fehlen.
Insgesamt ist das Naturschutzgebiet ,,Ahrschleife bei Altenahr”’ beziiglich der aculeaten Hy-
menopteren (Ausnahme: Formicidae) nicht auffallend artenreich. Unter den Bienen und We-
spen befanden sich wenig ausgesprochen thermophile Arten. Daneben kamen auch Arten vor,
die kiihle Standorte bevorzugen und den stenothermen Mittelgebirgsarten zuzuordnen sind.
Bemerkenswert ist der Nachweis von Ammoplanus wesmaeli, einer auf Felsstandorte ange-
wiesenen Grabwespenart sowie der Fund der atlantischen Furchenbiene Lasioglossum sme-
athmanellum, die hier an die Westgrenze ihrer Verbreitung stoBt. Interessant ist auch das Vor-
kommen der Wegwespe Crossocerus walkeri, einer fiir Mittelgebirgsbdche typischen Art, die
Ephemeropteren jagt. Bei den Wespen fallt auf, daB die Hornisse (Vespa crabro) bisher nicht
nachgewiesen werden konnte. Das bei anderen Taxa festgestellte individuenreiche Vorkom-
men normalerweise seltener Arten im Bereich des Naturschutzgebietes ist auch bei der vom
Aussterben bedrohten Blattwespenart Tenthredo limbata, die an Pestwurz (Petasites hybridus)
lebt, zu beobachten.

D. TESCHNER: Diptera: Brachycera

Bei den Brachycera enthielten insbesondere die Stammeklektor- und Borkenemergenzeklek-
torfange (BUCHS 1988) interessante Arten: Neben auffilligen Arten wie z. B. Myathropa florea
(Syrphidae) und Dryomyza flaveola (Dryomyzidae) sind die selten auftretende Fannia minuti-
palpis (Muscidae) und die Sphaeroceride Apteromyia claviventris, die das ganze Jahr iber aus
der Rinde einer Erle schlilpfte, erwdhnenswert. Vom Norden bis Mitteleuropa verbreitet sind
die Schnepfenfliege Rhagio immaculatus (Rhagionidae) und die Ephydride Caenia fumosa, die
im Winter gefangen wurde. Von Siiden her dringt hier die Schwebfliege Brachypalpus vaigus
nach Mitteleuropa vor.

F. J. FUCHS: Amphibia, Reptilia, Aves

Die Lurche, Kriechtiere und Vigel des NSG werden schon seit etwa 15 Jahren registriert. Ent-
sprechend seiner Struktur mit wenig Stillwasserbereichen enthalt das Gebiet ,,nur’ sieben
Amphibienarten. Bemerkenswert sind davon in erster Linie die Geburtshelferkrote (Alytes ob-
stetricans) und die Kreuzkréte (Bufo calamita).

Die Reptilien sind mit fiinf Arten vertreten. Unter diesen sind die Mauereidechse (Podarcis mu-
ralis) und die Schlingnatter (Coronella austriaca) sicherlich die typischsten Vertreter dieser
Klasse im mittleren Ahrtal. Die Mauereidechse (Podarcis muralis) befindet sich im Ahrtal fast
an der Nordgrenze ihrer Verbreitung.

Unter den 80 zur Brutzeit nachgewiesenen Vogelarten befinden sich eine Reihe von Besonder-
heiten, die auf ganz spezielle Biotopstrukturen angewiesen sind. Als vom Aussterben bedrohte
Arten sind die Zippammer (Emberiza cia) und das Haselhuhn (Bonasia bonasia) zu nennen. Die
Zippammer (Emberiza cia) bewohnt hier steile Felspartien und britet oft in relativ frisch aufge-
lassenen Weinbergen mit noch sparlichem Bewuchs. Die Zippammer (Emberiza cia) st68t im
mittleren Ahrtal an die Nordgrenze ihrer Verbreitung. Sie kann (noch) als Charaktervogel des
Ahrtales bezeichnet werden. Das Haselhuhn (Bonasia bonasia) ist an der Ahr auf die warmen
Eichenkriippelwalder fixiert. Die Art befindet sich auf der Liste der bestandsbedrohten Vogel
Europas. Typisch fiir den Gewdésserbereich ist die Wasseramsel (Cinclus cinclus), die im Ge-
wéssersystem der Ahr noch in relativ hoher Dichte vorkommt. Aus dem Gebiet der Ahrschleife
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verschwunden ist der Eisvogel (Alcedo atthis). Verantwortlich hierfiir sind Stérungen durch Ka-
nufahrer sowie die Befestigung eines Uferstreifens mit Wackersteinen. Auch andere Arten, wie
z. B. der Raubwirger (Lanius excubitor), die Heidelerche (Luliuia arboreaj und insbesondere
der Ziegenmelker (Caprimulgus europaeus) haben infolge der immer stérkeren Verbuschung
der Heide- und Weidefléachen ihren Lebensraum im Naturschutzgebiet verloren. Als weitere
gefahrdete Arten kommen vor: Sperber (Accipiter nisus), Habicht (Accipiter gentilis), die Hohl-
taube (Columba oenas), die Waldschnepfe (Scolopax rusticola), der Wendehals (Jynx torquil-
la), der Neuntodter (Lanius collurio), der Wespenbussard (Pernis apivorus), die Turteltaube
(Streptopelia turtur), der Schwarzspecht (Dryocopus martius), der Kleinspecht (Dendrocopos
minor) und der Pirol (Oriolus oriolus).

S. VON GROLL: Mammalia

Ohne die Marderartigen und das Mufflon (Ovis aries musimon) wurden im Bereich des NSG
,,Ahrschleife bei Altenahr”’ bisher 25 Saugetierarten nachgewiesen. Die insgesamt in ihrem
Bestand bedrohten Flederméuse sind im Bereich des mittleren Ahrtales mit folgenden Arten
vertreten:

Wasserfledermaus (Leuconoe daubentoni), Braunes Langohr (Plecotus auritus), Graues Lan-
gohr (Plecotus austriacus), GroBer Abendsegler (Nyctalus noctula), Kleine Bartfledermaus (Se-
lysius mystacinus), Bechsteinfledermaus (Selysius bechsteini) und Zweifarbfledermaus (Ve-
spertilio murinus). Unter den Kleinsdugern sind fir das Naturschutzgebiet die Kleindugige
Wihlmaus (Pitymys subterraneus) und die Wasserspitzmaus (Neomys fodiens) bemerkens-
wert. Die Wasserspitzmaus (Neomys fodiens) gilt als Diversitatszeiger. Gartenschléfer (Elio-
mys guercinus) und Haselmaus (Muscardinus avellanarius) sind im Gebiet nicht selten. Uber
Beobachtungen der Wildkatze (Felis catus) wird berichtet. Vor einigen Jahren konnte der wahr-
scheinlich letzte Fischotter (Lutra lutra) an der Ahr nachgewiesen werden: Ein stark Uberalter-
tes Tier wurde wenige Kilometer fluBabwaérts bei Laach von einem Jéger erlegt.
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Freilanddkologische Methoden zur Erfassung der Entomo-
fauna (Weiter- und Neuentwicklung von Geraten)*

GERHARD F. BEHRE
Mit 6 Abbildungen

Kurzfassung
Es werden vier verschiedene Eklektoren fiir Baumstdmme, ein Lufteklektor und eine weithalsi-
ge Eklektor-Kopfdose vorgestellt.

1. Einleitung

Schon lange ist bei den Arthropoden die Phototaxie, das Streben zum Licht, bekannt. Dieses
Verhalten wurde bei der Konstruktion der nachfolgenden Fanggerdte genutzt: man beschattet
oder verdunkelt den zu untersuchenden Lebensraum (z. B. Erdboden oder Baumstamm)
durch ein Leitsystem, an dessen Ende sich ein lichtdurchldssiges Fangsystem (Ekiektor-Kopf-
dose) befindet.

2, Die Eklektor-Kopfdose

Die Ekiektor-Kopfdose (Abb. 1), verandert nach FUNKE (1971), besteht aus einem Stiick und
wird mit einem Klarsichtdeckel verschlossen. Zwischen dem k{irzeren innenzylinder (leicht ko-
nisch) und dem Jangeren AuBenzylinder befindet sich die Fangfllssigkeit. Die Dose (Abmes-
sung: @ ca. 150 mm, Hohe ca. 110 mm) wird als ,,Kopf’’ auf einen Stutzen aufgestiipt, der das
obere Ende von kegel- oder pyramidenformigen Fangzelten u. &. bildet; sie kann von diesem
zum Entleeren leicht abgenommen werden. Mit 75 mm lichter Weite ist der Innenzylinder so be-
messen, daB auch groBe Insekten passieren kdnnen. Die Fangfiissigkeit (z. B. 2- bis 4%iges
Formalin) wird nur so hoch eingefiillt, daB beim AusgieBen der Kopfdose in ein Transportgefas
die Flussigkeit nicht Gber den Innenzylinder wegléuft.

3. Offener Stammeklektor fir stehende Badume

Stammeklektoren (FUNKE 1971) sind zum Fang von stammaufwérts bzw. -abwérts (ADIS &
FUNKE 1983) laufenden Arthropoden bestimmt. Im Unterschied zu bisherigen Stammeklekto-
ren (vgl. ELLENBERG, MAYER & SCHAUERMANN 1986; FUNKE 1971 ff; FUNKE & SAMMER
1980; MUHLENBERG 1976) besitzt dieser nach einer Idee von BUCHS neu entwickelte Eklek-
tor (Abb. 2) zusétzlich zu den Eklektorkopfdosen eine Bodenplatte mit Auffangtrichtern. Die
stammbelaufenden Tiere gelangen durch einen 40—50 mm breiten Spalt zwischen der Boden-
platte und dem Baumstamm in das Fangsystem. Die Tiere, die nicht in die Kopfdosen gelan-
gen, sondern vom Stamm wegfliegen oder von den inneren Seitenwénden des Fangsystems
fallen, werden durch die Bodenplatte aufgehalten und gelangen in die unteren FanggeféBe.
Ein ca. 40 mm hoher glatter Steg am Rand der Bodenplatte zum Stamm hin verhindert das Her-
ausfallen der zu fangenden Tiere.

Die Entwicklung dieses Eklektortyps erfoigte 1985 in Zusammenarbeit mit W. BQCHS und B.
STEUPERT (1986). Zu Ergebnissen und Diskussionen dieses Eklektors siehe NAHRIG (1987}
und besonders BUCHS (1988, Stammeklektor und Borkenemergenzfalle).

* Kurzfassung eines Vortrages der 14. Entomologischen Wochenendtagung im Fuhirott-Museum am 8. und 9. Oktober 1988

238



4, Geschlossener Stammeklektor fir stehende Badume

Der rundumgeschlossene Stammeklektor fir stehende Bdume (Abb. 3) dient zum Fang von
rinden- und holzbewohnenden Arthropoden (vgl. GLEN 1976 Schliipffalle, BUCHS 1988 Bor-
kenemergenzfalle). Er besitzt keinen Kontakt zur AuBenwelt!

Dieser Eklektortyp ist eine Weiterentwicklung des Typs nach Abb. 2; vgl. hierzu Schltipffalle
(GLEN 1976) und Borkenemergenzfalle (BUCHS 1988). Uber Ergebnisse mit dieser Falle vgl.
ALBRECHT et al. (1988).

5. Offener Stammekiektor fiir liegende Baumstdmme

Der offene und der geschlossene Stammeklektor fiir liegende Baumstdmme (Totholz) wurde
1986 fiir eine Untersuchung (OTTE 1987) im Bayrischen Wald zum Fang von an Rinde und in
Holz lebenden und anfliegenden (stammbelaufenden) Arthropoden entwickelt. Die offene Fal-
le (Abb. 4) hat Kontakt zur AuBenwelt! Die Tiere laufen in das Fangsystem und stoBen gegen die
Trennwand. Tiere, die nach oben zum Licht streben, gelangen in die Kopfdose; Tiere, die nach
unten fallen oder laufen, werden durch das untere FanggefaB erfaBt.

6. Geschlossener Stammeklektor fiir liegende Baumstamme

Der geschlossene Stammeklektor fir liegende Baumstdmme (Abb. 5) soll im Gegensatz zum
offenen n u r die rinden-, holzbewohnenden und -schlipfenden Arthropoden fangen. Die Falle
hat keinen Kontakt zur AuBenweit! Dies wird durch die an den Stirnwanden des zylindrischen
Eklektormantels (La4nge 100 cm) angebrachten AbschluBwénde erreicht, die speziell zur Rinde
hin abgedichtet werden miissen. Zum Licht strebende Arthropoden werden wiederum in den
Kopfdosen, andere in dem unteren FanggefaB gefangen.

7. Lufteklektor

Der Lufteklektor (Abb. 6) eignet sich besonders zum Fang flugaktiver Insekten und wirkt durch
die gekreuzten Gazewédnde unabhéngig von der Windrichtung. Als Weiterentwicklung des
Lufteklektors nach MUHLENBERG (1976) werden durch einen unterhalb der Anflugflache an-
gebrachten Fangtrichter die Insekten zuséatzlich erfaBt, die aus dem oberen Fangsystem her-
ausfallen, und solche, die sich als Schreckreaktion beim Aufprall fallen lassen. Ein Vergleich
der Anzahli der in der Eklektorkopfdose mit den in dem Auffangtrichter gefangenen Tieren zeigt
besonders deutlich die Fangigkeit dieses Eklektors fur Coleoptera. Fast 2/3 aller gefangenen
Kafer wurden im Fangtrichter gefunden (MUHLBACH & BEHRE, in Vorber.).

8. SchiuBanmerkung

Fangergebnisse werden von vielen Faktoren beeinfluBt, die man sehr sorgféltig bei der inter-
pretation der Fénge mit einbeziehen muB. Da die Fangergebnisse einerseits die Fangmethode,
andererseits die momentane Um-Weltsituation um ein Fanggerat widerspiegein, miissen sie
stets in diesem Zusammenhang gesehen und interpretiert werden.
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Abb. 1: Eklektor-Kopfdose.

Abb. 2: Offener Stammeklektor fiir stehende Bdume (halbiert gezeichnet). An Haltebéndern
(HB) und Haltearmen (HA) wird am Baumstamm (BS) ein Rahmen (RA) befestigt, der das Dach
(SD) aus 4 Stoffpyramiden mit Eklektorkopfdosen (KD) und 4 Stoffwénde tragt. Boden eine
Kunststoff-Klarsichtschreibe (KS) mit 4 Fangtrichtern (TR) und Fangflaschen (FF). (SD) an (BS)
,,arthropodendicht” angeschlossen. Bodenplatte (KS).

Abb. 3: Geschlossener Stammeklektor fiir stehende Bdume (halbiert gezeichnet). An Halte-
béndern (HB) und Haltearmen (HA) wird am Baumstamm (BS) ein Rahmen (RA) befestigt, der
das Dach (SD) aus 4 Stoffpyramiden mit Eklektorkopfdosen (KD) und 4 Stoffwénde tragt. Bo-
den aus undurchsichtiger Kunststoffplatte (KS) oder Stoff, mit 4 Fangtrichtern (TR) und Fang-
flaschen (FF). KS und SD an BS ,,arthropodendicht’’ angeschlossen

Abb. 4: Offener Stammeklektor fiir liegende Baumstdmme. Der zylindrische (runde oder ecki-
ge) Eklektormantel (UH = Untere Halfte, OH = Obere Halfte) wird durch 4 Abstandshalter (AH)
am Baumstamm (BS} justiert. In der Mitte eine Trennwand (TW). Unmittelbar neben TW jeder-
seits ein trichterférmiger Stutzen, dem eine Eklektorkopfdose (KD) aufsitzt. Entsprechend un-
ten zwei flissigkeitsgefillte FanggefaBe (FG).

Eklektor-
Koptdose
Aufhangung
- ——--—-Stoffdach
__ --Fanggaze
Abb. 5: Geschlossener Stammeklektor fr
liegende Baumstdamme. Der zylindrische
(runde oder eckige) Eklektormantel (UH =
Untere Halfe, OH = Obere Halfte) wird
durch 4 Abstandshalter (AH) am Baum-
stamm (BS) justiert. An beiden Stirnseiten
AbschluBwéande (AW), dicht am Baum-
stamm abschlieBend. Oben nahe AW je ein ~~ ~ Fangtrichter
Stutzen mit Kopfdose (KD), unten in der Mit-
te ein an einem Fangtrichter befindliches
FanggefaB (FG).
S i Sammelgefdn

Abb. 6: Lufteklektor. Oben pyramidenférmiges Stoffdach, das in einen Stutzen mit Eklektor-
kopfdose miindet. Unten Fangtrichter aus Stoff, mit glatter kunststoffbeschichteter innenseite,
und SammelgefaB. Dazwischen 4 im Kreuz angeordnete dunkle Gazewénde.
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