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Direktor: Prof. Dr. Otto Kuhn

Verbreitungs, und aktivitidtsbestimmende Faktoren
bei Carabiden in sauerlindischen Wildern™

von A, W. Lauterbad, Hagen (Westf.)

EINLEITUNG UND FRAGESTELLUNG

Die schnelle Reaktion der Carabiden auf Intensititsschwankungen eines
Umweltfaktors liflt sie in ihren Lebensriumen zu ,okologischen Indikatoren®
(HEYDEMANN 1955) werden. Gleiches Verhalten erméglicht aber auch, die
beobachtete Bindung an bestimmte Biotope unter Laboratoriumsbedingungen
kausalanalytisch zu untersuchen (LINDROTH 1949, THIELE 1962, KIRCH-
NER 1960, KLESS 1961, LEHMANN 1962, THIELE 1964 a). Fiir derartige
Analysen der standortbindenden Faktoren einer Carabidenverteilung eignen
sich vor allem ,,Ubergangsbiotope“ (TISCHLER 1951), die ein starkes Gradien-
tengefille aufweisen.

Aus diesen Griinden sind die Carabiden im letzten Jahrzehnt zu einem
bevorzugten Untersuchungsobjekt der terrestischen Tierdkologie geworden. Weit-
gehend beeinflufiten hierbei neue Erfassungsmethoden den Gang der Forschung.
Seit durch den Einsatz der BARBER-Fallen (BARBER 1931) in Freilandunter-
suchungen (STAMMER 1949) objektive Aussagen iiber die Aktivitit einzelner
Arten an der Erdoberfliche moglich wurden, erfuhr die Carabidenskologie eine
starke Belebung (GEILER 1956, TISCHLER 1958, SKUHRAVY 1957). Man
wandte sich vor allem den Kulturbiotopen zu (BONESS 1953, HEYDEMANN
1953, SCHERNEY 1955, KIRCHNER 1960, TISCHLER 1958) und wies
in ihnen eine spezifische Carabidenfauna nach, die sich im Rhythmus der Jahres-
zeiten, des Feldumbruchs wie der Mahd wandelt.

THIELE (1964 a) fiihrte ferner umfangreiche Experimente zur Klirung der
Biotopbindung bei Carabiden in Feldhecken durch.

An diese Untersuchungen ankniipfend sollen in vorliegender Arbeit die
Carabidenfaunen einzelner Waldgesellschaften im Westsauerland Gkologisch un-
tersucht werden.

Zunichst ergibt sich die Aufgabe, die Carabidenverteilung in den einzelnen
Waldgesellschaften zu ermitteln und sie mit den Befunden von RABELER
(1951), THIELE (1956), v. d. DRIFT (1959), WILMS (1961) und THIELE &
KOLBE (1962) zu vergleichen. Der Waldsaum als Grenze zwischen Bestand und
Lichtung wird hierbei besonders zu beriicksichtigen sein. Durch Faunenvergleiche
in einander entsprechenden Waldbestinden mit unterschiedlichen Standortge-
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gebenheiten (Untergrund, Hohenlage, Exposition, Deckungsgrad der Vegetation)
soll der Einflufl edaphischer, orographischer und klimatischer Faktoren auf die
Carabidenverteilung ermittelt werden.

Der Wald ist aber ein ,Mosaik von Biotopen® (VITE 1949). Dieses pflanzen-
soziologische Faktum wird auf eine carabidendkologische Entsprechung hin
gepriift. Es stellt sich hierbei die Frage nach der Carabidenfauna einzelner
Habitate.

Durch Vergleichsfinge in aufeinanderfolgenden Jahren soll festgestellt wer-
den, inwieweit die durch Fallenfangergebnisse ermittelte Carabidenverteilung
eines Jahres reproduzierbar ist.

Fine weitere Aufgabe wird sein, die beobachtete Verteilung der einzelnen
Carabiden mit den in Priferenzversuchen ermittelten dkologischen Anspriichen
zu vergleichen. Hierbei findet das von LINDROTH (1949), KIRCHNER
(1960) ,KLESS (1961) und THIELE (1964 a) eingeschlagene Verfahren der ge-
trennten Analyse des Verhaltens der Carabiden zu den Klimafaktoren Tempe-
ratur, Luftfeuchtigkeit und Helligkeit Anwendung. In parallel zu den Fingen
laufenden Klimamef3serien soll das Standortklima registriert werden, so dafl die
in den Priferenzversuchen ermittelten Klimaanspriiche der Carabiden und das
Standortklima gegeniibergestellt werden konnen.

Die Frage nach der Verteilung der Carabidenaktivitit wird im zweiten Teil der
Arbeit gestellt. Fiir den fennoskandischen Raum liegen in den Arbeiten von
LINDROTH (1949) und LARSSON (1939) Untersuchungen iiber die jahreszeit-
liche Aktivitdtsverteilung vor. Die Phinologie einiger Arten beschrieben GEILER
(1956), v.d. DRIFT (1959), SKUHRAVY (1958, 1959) und GRUM (1959).
Gleiche Untersuchungen sollen sich bei hiufigen Carabidenarten im vorliegenden
Untersuchungsgebiet iiber einige Jahre erstrecken, um die Abhingigkeit der
Aktivitatsverteilung vom Klimaverlauf beobachten zu konnen. Dariiber hinaus
ist der Aktivititsverlauf innerhalb einzelner Witterungsperioden zu ermitteln.
Die von SCHERNEY (1955), WILLIAMS (1959 b) und KIRCHNER (1964)
gemachten Beobachtungen zur tageszeitlichen Aktivitatsrhythmik gilt es, in Frei-
landversuchen zu iiberpriifen und zu erweitern. Hierbei stellt sich die Frage
nach den aktivititsbestimmenden Faktoren. Eine Losung dieser Frage soll eben-
falls durch Gegeniiberstellung der in den Priferenzversuchen ermittelten Klima-
anspriiche der einzelnen Carabidenarten und der zur Zeit ihrer Aktivitit
registrierten Klimadaten versucht werden. Freilandversuche zur Richtungswahl
sollen schlieflich {iber die Orientierung der Carabiden Aufschluf} geben.

Folgende Fragen hat also diese Arbeit zu kliren:
1. Gibt es eine spezifische Carabidenfauna der nach Untergrund, Hohenlage,
Exposition und Vegetation unterschiedenen Waldstandorte?

2. Liflt sich diese Carabidenverteilung durch die in Priferenzversuchen er-
mittelten Klimaanspriiche der einzelnen Arten erkliren?

3. Wie verteilt sich die Aktivitdt der Carabiden auf die Jahres- und Tageszeiten
sowie auf verschiedene Witterungsperioden?

4, Welches sind die aktivititsbestimmenden Faktoren?

Meinem hochverehrten Lehrer,
Herrn Professor Dr. O. Kuhn, danke ich fiir die grofiziigige Unterstiitzung und reiche Forderung
meiner Arbeit.

Herrn Dozenten Dr. H. U. Thiele bin ich fiir sein entgegenkommendes Interresse und
zahlreiche Anregungen zu grofiem Dank verpflichtet,
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DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

Geographie und Geologie

Innerhalb der orographisch wie geologisch geschlossenen Raumeinheit des
Siiderberglandes bildet das Westsauerland nach MULLER-WILLE (1951) ein
»biologisch-6kologisches Landschaftsgebiet®, das sich durch deutliche Grenzen
von den Nachbarlandschaften abhebt. Die Wasserscheide der Ruhr trennt es
im Norden vom Emscherland und dem Hellweg, die der Lenne im Osten vom
Kernsauerland. Im Westen bilden die Ennepe und die Wasserscheide zwischen
Volme und Wupper die Grenzen, wihrend im Siiden das Ebbe-Gebirge das
Westsauerland vom Siidsauerland trennt.

An Hand der absoluten Hohenlage unterscheiden wir eine Unterstufe, die
alle Gebiete unter 300 m Meereshdhe umfaflit, und eine Oberstufe zwischen
300 und 600 m iiber NN. Von Norden nach Siiden steigt das Gebiet gleichmifig
an, von der Ruhrsenke im 80 m-Niveau bis zum 600 m hohen Ebbekamm,
dessen hochste Erhebung die Nordhelle (663 m) ist.

Geologisch betrachtet liegt das Westsauerland am Nordrand des rheinischen
Schildes und besteht zum grofiten Teil aus devonisch-karbonischen Sedimenten,
die in der variskischen Ara aufgefaltet und seither abgetragen wurden. Dabei
riumten die erodierenden Krifte Gebiete aus mildem Tonschiefer zu Senken
aus, wihrend Grauwackenbinke langsamer verwitterten und heute als Kimme
und Riicken das Relief bestimmen,

Aus den Barriereriffen des mitteldevonischen Meeres wurden Massenkalke,
die vom Neandertal bis Brilon reichend das Ennepetal und den Raum von
Hohenlimburg und Letmathe durchziehen.

Makroklima

Das Siiderbergland gehort zum kiihlgemiBigten Klimagiirtel der sommer-
griinen Laubwilder. In stirkerem Mafle, als es der Kiistenentfernung zu ent-
nehmen ist, wird das Klima atlantisch bestimmt. Bei der vorwiegend 6stlicdien
Zugrichtung der zyklonalen Windsysteme kommt es in unserem Gebiet zu einem
raschen Wechsel zwischen kiihlen und warmen Perioden, die jeweils von Nieder-
schldgen begleitet sind. Das Westsauerland liegt im Luviiberhang der Wasser-
scheide zwischen Wupper und Volme. Die jihrliche Niederschlagsmenge iiber-
steigt iiberall 900 mm und liegt im Bereich des Ebbegebirges um 1300 mm; sie
verteilt sich verhdltnismifig gleichmiflig auf die einzelnen Monate. So wird in
unserem Gebiet die Ortliche Niederschlagsmenge mehr durch die Exposition der
einzelnen Gebirgsziige gegen die vornehmlich aus Westen und Stidwesten kom-
menden Regenwinde bedingt als durch die absolute Hohenlage. Diese bestimmt
hingegen die thermische Gliederung unseres Raumes in ein gemifligt mildes
Unterland und ein rauheres Oberland. Der Temperaturgradient fiir das Jahr
betrigt 0,6 ° je 100 m, der mittlere Anstieg der Niederschlige 70—80 mm
je 100 m. Ein Vergleich der Klimawerte des Jahres 1960, in dem Vergleichs-
finge zwischen dem Ebbegebirge und dem Hagener Raum durchgefithrt wurden,
soll zeigen, dafl der Temperaturunterschied orographisch, dic Niederschlags-
differenz aber auch expositionell bedingt ist.



Jahresdurchschnitts- Jahressumme der

temperatur in °C Niederschlige in mm
Hagen 110 m 9,8 1079
Liidenscheid 443 m 8,0 1441

Eine groflere Aussagekraft besitzen die langjihrigen Mittelwerte. Diese
liegen fiir unser Gebiet nur von den meteorologischen Stationen Liidenscheid und
Iserlohn vor. Da die Fanggebiete im Ebbe- und Hagener Raum in gleichem
Mafl montaner gelegen sind und ein rauheres Klima als beide Stationen auf-
weisen, erscheint der Vergleich der Stationswerte fiir das Makroklima im Unter-
suchungsgebiet reprisentativ.

Monats- und Jahresmittel der Lufttemperatur (° C) 1937—1960

J F M A M J J A S 0] N D 0}
Iserlohn

0,5 1,1 4,5 8,2 12,1 15,2 16,9 16,4 13,7 9,4 53 2,2 8,8
Liidenscheid
—05 00 36 72 11,6 146 160 157 130 83 39 08 7.8

Mittlere Monats- und Jahressummen des Niederschlages (mm) 1891—1930

j F M A M J J A S O N D s
Iserlohn
71 60 60 62 64 80 93 88 74 73 62 74 861
Liidenscheid
113 92 93 81 80 92 112 107 89 108 102 134 1203

Boden und Waldvegetation

Die im Sauerland vorherrschenden Tonschiefer und Grauwacken verwittern
zu ,miflig entwickelten basenarmen Braunerden® (TASCHENMACHER 1955).
Auf diesen Bdden stockten, wie die pollenanalytischen Untersuchungen von
BUDDE (1939) zeigten, in der Zeit zwischen 500 v. Chr. und 100 n. Chr. arten-
arme Rotbuchenwilder, die nur in den Quellbezirken von Mooren und Birken-
briichen, in den, Bachtilern von Erlenbriichen und in den Flufltilern von Au-
wildern unterbrochen waren. Zu einer Degradierung der Boden kam es trotz
der groflen Niederschldge in jener Zeit nicht. Durch den Eingriff des Menschen
(Rodung, Waldweide, Streuentnahme) wurden die ausschlagfreudigen Eichen
und Birken einseitig bevorzugt. Es entstanden die Eichen-Birkenwilder, die
unter ihrer Drahtschmiele- und Heidelbeerkrautschicht ebenso Rohhumus ent-
stehen lieflen wie die in ihren Lichtungen sich ausbreitenden Calluna-Heiden.
Aus den einstigen basenarmen Braunerden wurden so ,verborgen podsolige®
(TASCHENMACHER 1955) und podsolige Braunerdebdden, noch ehe die
Fichtenaufforstung begann, die diesen Vorgang weiter beschleunigte.

Der Massenkalk im Raume Hohenlimburg und Letmathe verwitterte in
Hanglage zu Mullrendzina, die artenreichen Buchenwildern Entfaltungsméglich-
keiten gab. Sie blieben, wenn auch durch menschlichen Eingriff verarmt, erhalten.

Im Ober- und Unterland finden wir heute neben Resten der urspriinglichen
artenarmen Rotbuchenwilder den Eichen-Birkenniederwald und die von der
Forstwirtschaft intensiv genutzten Fichtenbestinde. Auf den Terrassen der Lenne
und Ruhr stehen vereinzelt frische Eichen-Hainbuchenwilder.
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Diese Waldgesellschaften sind nach BUDDE & BROCKHAUS (1954) pflan-
zensoziologisch einzustufen als:

Artenreiche Rotbuchenwilder

1. Krautreicher Rotbuchenwald
(Fagetum allietosum ursinae Tx. 1937)
Mercurialis perennis-Fazies
Sanicula europaea-Fazies

2. Grasreicher Rotbuchenwald
(Fagetum elymetosum Tx. 1937)
Melica uniflora-Fazies

Artenarme Rotbuchenwilder

1. Eichenfarnreicher Rotbuchenwald
(Fagetum typicum Dryopteris linnaeana- Variante
BUKER 1941)

2. Waldschwingelreicher Rotbuchenwald
(Fagetum festuceto — dryopteridetosum montanae

BUKER 1941)

3. Hainsimsenreicher Rotbuchenwald
(Fagus silvatica — Luzula nemorosa-Ass. MEUSEL)

Eichen-Hainbuchenwald
(Querceto-Carpinetum)

Eichen-Birkenwald
(Querceto sessiliflorae-Betuletum)

nach Bodenfrische unterteilt in:
1. Querceto-Betuletum typicum
2. Querceto-Betuletum ilicetosum

Dem Eichen-Birkenwald sind auch die Fichtenforste pflanzensoziologisch
zuzurechnen.

Im Anhang werden alle Bestinde in ihrer pflanzensoziologischen Zugehorig-
keit im einzelnen charakterisiert. Im Verlauf der Arbeit seien die 5 Pflanzen-
gesellschaften abgekiirzt bezeichnet als:

Buchenwald auf Kalk
Buchenwald auf Sandstein
Eichen-Hainbuchenwald
Eichen-Birkenwald
Fichtenwald

AR

Beim Fichtenwald bezogen wir alle Entwicklungsstadien in die Untersuchun-
gen mit ein, so dafl Fichten-Schonungen verschiedener Altersstufen und Fichten-
Kahlschlige unter dem Begriff der Waldgesellschaften mit erfafit wurden.



Den Kurzbezeichnungen

5a Fichten-Schonung
5b  Fichten-Kahlschlag

entsprechen nach Runge (1961) folgende Kahlschlag-Gesellschaften:

1. Fingerhut-Schlaggesellschaft
Digitalis purpurea-Epilobium angustifolium-Ass.
(CHOUARD 1925) SCHWICKERATH em. Tx. 1950
2. Weidenr6schen-Waldgreiskraut-Schlaggesellschaft

Epilobium angustifolium-Senecio silvaticus-Ass.
Tx. 1937 em. 1950

3. Hainkreuzkraut — Traubenholunder-Gesellschaft
Senecio nemorensis-Sambucus racemosa-Ass.

NOIRFALISE 1949.

4. Tollkirschen-Schlaggesellschaft
Atropetum belladonnae (Br.-Bl. 1930)
Tx. 1931 em. 1950

5. Waldkletten-Schlaggesellschaft
Arctietum nemorosi Tx. (1931) 1950.

6. Sambucus racemosa-Rubus rudis-Ass.
' Tx. et NEUMANN 1950

Fichten-Schonungen und -Kahlschlige werden in dieser Untersuchung unter
dem Begriff ,Lichtungen® zusammengefafit. Alle anderen oben genannten Ge-
sellschaften werden ihnen als Waldbestinde gegeniibergestellt.

UNTERSUCHUNGSMETHODEN

Formalinfallenfang

Die seit einigen Jahren von vielen Okologen angewandte Formalin-
Fallenfangmethode ermdglicht eine objektive Registrierung der Cara-
bidenfauna. Sie geht auf die BARBER-Falle (BARBER 1931) zuriick und wurde
von STAMMER (1949) und HEYDEMANN (1956) eingehend beschrieben.

Die angewandten Formalinfallen hatten eine Tiefe von 10 cm und eine
Offnungsweite von 7 cm. Eine 4 %ige Formalinlosung diente als Fangfliissig-
keit, deren Oberflichenspannung durch ein Netzmittel herabgesetzt wurde. Zum
Schutz gegen Regen schirmte ein kriftiges Blechdach (20 X 20 c¢m) die Falle ab.
Es war mit Anthropin gegen Wild verwittert und trug zur Tarnung eine Erd-
schicht. Da die Fallen in niederschlagsreichen Bergwaldungen zum Einsatz
kamen, muflten sie besonders sorgfiltig in den Boden einmodelliert werden.

Fallenanordnung

Die Fallen wurden gemifl einem dichotomen Schema so gesetzt, dafl sich
‘moglichst viele Vergleichsmdglichkeiten aus den Fangergebnissen einer Serie
ergaben.
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Beispiel: Fangserie I — 1960

Carabidenfinge
in Waldhestinden auf Waldlichtungen
im Raume ///ﬁ\\\\
Hagen Ebbe Hagden Ehbe
Exposition
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Durch entsprechende Zusammenfassung der einander zugeordneten Fallen
a3t sich somit die Carabidenbesiedlung in Waldbestinden und Lichtungen, in
verschiedenen Vegetationstypen, verschiedener Hohen- und Hanglage ver-
gleichen.

Bei den Vergleichsfingen fiir die beiden Hohenstufen Hagen und Ebbe-
gebirge wurden alle Hagener Finge am Buscher Berg (Abb. 1) durchgefiihrt, der
als Grauwackenhirtling gleiche Streichrichtung, dhnliche Bodenstruktur und Vege-
tation aufweist wie das Ebbegebirge. Jeweils aber wurden Standorte gewihlt,
an denen Laubwald- und Nadelwaldparzellen durch eine Lichtung voneinander
getrennt waren, so daf} sich folgendes Aufstellschema der einzelnen Fallen-
gruppen ergab:

Laubwald | Lichtung i Nadelwald
o< 10 m——-l>‘i 0o ’quOmiDo
/lx % ‘ /‘\
10 m 1 10lm ’ 10m
v ' v v
0d——10m—->] o} I<—10m——-=>o

Dabei setzten wir in jedem Biotop, um Totalausfille zu vermeiden, Doppel-
fallen ein, zu denen an Standorten mit starker Hangneigung (Gefahr des
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Tabelle 1 Okologische Charakteristik der im Untersuchungsgebiet gefangenen Carabiden

B[':v(ijledn‘ Bsfahl‘:ln- El-il?igl-‘. Eichen- Fidrte:llzestand Fidlten::lﬂfwmmg Fichten-
aaf aaf budhen- Birken- kahl-
Kalk Sand- | "00q wald Sand- Sand. | Schlag
stein Kalk stein Kalk stein o
Cicindela campestris L. — f F* G3 — — — — — — - 100 3
Cychrus attenunatus F. m — H* G2 — 38,5 — 30,7 — 7,7 — 23,1 — 22
Carabus arcensis HBST. — — F G2 7,2 — 229 4,8 1,2 15,6 40,5 7,8 283
Carabus granulatus L. — — F G2 2,4 7,3 2,4 41,5 2,4 36,7 7,3 — 38
Carabus cancellatus ILL., — — F G1 4,8 — — 9,6 — — 85,6 — — 32
Carabus auratus 1. — — F G1 7,9 — — — — — 92,1 — — 12
Carabus nemoralis MULL. — — F G1 14,4 2,9 25,4 5,6 12,8 5,6 14,4 11,2 7.7 994
Carabus problematicus THOMS. — — O G1 16,5 27,1 5,6 13,5 8,1 10,9 1,2 3,2 13,9 1149
Carabus purpurascens F. — — H G1 11,2 1,6 —_ — 86,6 — 0,6 — — 162
Carabus coriacens L. — — H G1 26,7 5,1 0,8 3,1 19,6 1,2 22,0 5,8 15,7 309
Carabus aunronitens T, m — F* G1 10,7 — — 35,7 — 17,9 — 35,7 — 10
Calosoma inquisitor L. — f F G1 —_ —_ 100 — —_ — — — — 1
Leistus rufomarginatus DFT. — — H G4 — — — — — — 100 — — 2
Leistus rufescens F. — — H G4 — — — — — — — 100 — 1
Leistus ferrugineus L. — — H G4 — — — — — 39,5 60,5 4
Nebria brevicollis F. — f H G3 33,0 5,0 45,0 — — 9,0 7,0 1,0 — 119
Notiophilus palustris DFT. — — F G4 — 12,8 — — 56,0 7,1 24,1 16
Notiophilus biguttatus F. — — TF G4 1,6 —_ — 5,4 — 18,8 10,8 7,0 56,4 43
Elaphrus cupreus DFT. — f F G4 — — — — 100 — 2
Lorocera pilicornis F. — f F G4 8,5 — — — — — — 91,5 — 5
Dyschirius globosus HBST. — — F G4 — — — — — — 100 1
Bembidion lampros HBST, — — F G4 — — -_ 13,9 — —_ 16,2 20,9 49,0 54
Bembidion properans STEPH. — — F G+ 13,0 — — 87,0 — — — — 6
Trechus secalis PAYK. — — H G+4 — — — 15,4 — 9,6 — 17,3 57,7 6
Trechus quadristriatus SCHRK.  — f H G4 11,5 15,3 9,6 5,7 — 7,6 23,0 8,2 19,1 70
Patrobus atrorufus STROEM. - — H G4 — 100 — — — — — — 1
Badister bipustulatus F. — f F G4 — — - — — — 100 — — 1
Badister sodalis DFT. — — F G4 — — — — — — 100 — — 1
Harpalus latus L. — f H G4 22,2 — — — — 44,5 33,3 — 5
Harpalus quadripunctatus DE]. m — F G3 20,0 — — 5,0 13,3 — 35,0 22,5 17,5 67
Harpalus serripes QUENS, — f F G4 — — — 83,3 16,7 — — 5
Trichotichnus laevicollis DFT, m — H* G4 18,3 9,9 24,3 11,4 —_ 6,9 13,1 10,8 53 179
Bradycellus verbasci DFT. — f H H4 — 5,5 5,5 — 5,5 8,5 75,0 34
Bradycellus harpalinus SERV. — — H G4 — — — — — — 11,4 88,6 7
Bradycellus csikki LACZO. — . — H G4 — — — — — — — 100 — 1
Anisodactylus binotatus F. — f F G3 — — — — — 100 — — 1
Amara plebeja GYLL. — f F G4 — — — — 71,3 — 27,2 1,5 — 33
Amara similata GYLL. — f F G4 — — — 14,6 — — 42,7 427 10
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Amara convexior STEPH. — f F G4
Amara ovata F. — f F G4
Amara communis PANZ. — f F G4
Amara lunicollis SCHIODTE — f F G4
Amara aenea DEG, — f F G4
Amara familiaris DFT. — f F G4
Amara cursitans ZIMM. m f H G4
Amara praetermissa SAHLB, — f H G4
Stomis pumicatus PANZ. — — F G4
Pterostichus cupreus L. "— f F G3
Pterostichus coerulescens L. — f F G3
Pterostichus strenuus PANZ. — — F G4
Pterostichus vernalis F. — — F G4
Pterostichus nigrita F, — f F G4
Pterostichus oblongopunctatus F. — — H* G3
Pterostichus angustatus DFT. — — H G4
Pterostichus niger SCHALL. — f H G2
Pterostichus vulgaris L. — — H G2
Pterostichus melas CREUTZ. m — G2
Pterostichus madidus F. — — H* G3
Pterostichus aethiops PANZ. m — G3
Pterostichus metallicus F. m — F* G3
Pterostichus cristatus DUF. m — H G3
Abax ater VILL, — — O G2
Abax parallelus DFT. m — F G2
Abax ovalis DFT, m — F* G3
Molops elatus F. m — F* G2
Molops picens PANZ. m — F* G3
Calathus picens MRSH. — — H G3
Calathus micropterus DFT. m — H G4
Synuchus nivalis PANZ. — — F G4
Agonum sexpunctatum L. — — F G4
Agonum Miilleri HBST. — — F G+4
Agonum assimile PAY K. — - — F G3
Agonum ruficorne GZE. — — F G4
Agonum fuliginosum PANZ. — — F G4
Dromiuns fenestratus F. — f H G4

Gebrauchte Abkiirzungen:

m

montane Art (HORION 1951)

F = Frithlingstier (LARSSON 1939)

C = Carabiden mit instabilen Uberwinterungsver-
hiltnissen (LINDROTH 1949)

G 1 = Grofle > 20 mm

G 3 = Grofle 10—15 mm

Zahlenwerte unter n = Anzahl gefangener Carabiden

— —- — 21,8 — — 13,1 65,1 —
— — — — — —- 100 . — —
— — — 12,2 — — 14,6 48,8 24,4
— — — — — — 217 71 71.2
— —_ — — — — — —_ 100
— — — — — - 100 —
— — — — — 5,4 — 16,2 78,4
— — — — — — 60.0 40,0
—_ —_ — — — — 100 — —
— — — — 100 —
— — 3,9 6,5 — — 61,0 19,5 9,1
20,4 — — — 61,3 18,3
—_ — —_— — — — 100 —
100 — — — — — - —
8,5 16,8 39,6 15,2 0,9 6,2 1,3 4,1 7.4
— — — — — — —_ — 100
6,4 0,5 0,6 21,9 39,7 0,9 13,4 9,9 6,7
17,8 8,0 23,2 1,8 — 49,2 —
— —_ — 100 — — — — —
87,2 — — 0,2 6,4 — 6,2 — —
— — — 100 — — — —
8,5 72,9 _— 5,5 — 5,8 0,4 3,0 5,9
32,6 12,2 42,6 6,1 — 2,2 3,2 1,1 —
236 9.3 23.1 19,4 34 6.1 7.1 5.4 2,6
141 3.8 47.8 5.2 15,6 0.8 9,1 06 3.0
45.1 277 _ 17.4 — 1,7 6,1 0,3 1.7
38,1 A 136  — 08 424 26 0.8
73.6 11 - — - — 253 — —
— — — — — — 100 - —
— — — — — 100 — —
- — 100 — — — — — —
— — — — — 100 —
— — — — 76,8 232 —
— — 107  — 893  — — —
— — — — 100 - —
- — — — — — 100 — —_
— — — — 100 — — - —
f = bewiesen flugfihige Art (LINDROTH 1949)
H = Herbsttier (LARSSON 1939)
* = Fortpflanzungstypus nach eigenen Beobachtungen erginzt
G 2 = Grofle 15—20 mm
G 4 = Gréfe > 10 mm
Zahlenwerte in den Standortrubriken = prozentualer Anteil am Gesamtfang






Alle Carabidenfinge in Formalinfallen sind in der Urliste zusammen-
gefaflit. Auf sie gehen alle Tabellen und graphischen Darstellungen zuriick.*
Die in ihnen gebrauchten Standortbezeichnungen bestehen aus einem
Grofibuchstaben (der einen Standort im Raume Hagen, Hohenlimburg, Altena
und im Honnetal bezeichnet) oder einem Kleinbuchstaben (fiir Standorte im
Ebbegebirge) und einer Zahl als Index.

Aus der Standortcharakteristik im Anhang der Arbeit ist die Beschreibung
der durch die Buchstaben symbolisierten Einzelstandorte zu entnehmen.

Die Indizes haben folgende Bedeutung:

= Buchen-Bestand auf Kalk
Eichen-Hainbuchen-Bestand
Buchen-Bestand auf Sandstein
Eichen-Birken-Bestand
Fichten-Bestand auf Kalk
Fichten-Bestand auf Sandstein
Fichten-Kahlschlag
Fichten-Schonung auf Kalk
Fichten-Schonung auf Sandstein
Fichten-Schonung mit Birkenschirm
Birken-Hasel-Niederwald
Laubholz-Schonung
Weymouthkiefer-Bestand

N CONONUL KW

L e T

Thre Stellung gibt das Fangjahr an:
A = 1959 Al = 196!
Ay = 1960 Al = 1062

Lebendfang

Zur Kldrung der Frage nach der tageszeitlichen Aktivitit und der Aktivitits-
abhingigkeit vom Witterungsverlauf wurden Lebendfinge in je 100—300 Fallen
durchgefiihrt. Die Fallen waren hierbei in Abstinden von 2—5 m in Reihen so
angeordnet, daf} ein quadratisches Fallennetz ein abgeziuntes Waldareal gleich-
maflig erfafite. Je nach der Aufgabenstellung wurden in Abstinden von einer
Stunde bis zu einer Woche die Fallen geleert. Zur Ermittlung der Nachtaktivitit
suchten wir bei stiindlicher Kontrolle die Stérung durch den Einsatz von vielen
Helfern auf eine Zeit von 5 Minuten zu beschrinken. Gleichzeitig durchgefiihrte
mikroklimatische Messungen brachten hierbei Erginzungen zu den durch Forma-
linfallenfang ermittelten Befunden. Die gefangenen Carabiden wurden in Frei-
land- und Laboratoriumsversuchen auf ihr Priferenzverhalten hin untersucht.

Fangzeitraume

Die Fangperioden verteilen sich, wie die folgende Aufstellung zeigt, auf die
Jahre 1959—1962.

* Die Urliste und die groferen zusammenfassenden Tabellen (die in der Form von Tab. 2 und 3
fir alle moglichen Standortgruppierungen erstellt wurden) sind im Zoologischen Institut der
Universitit Koln hinterlegt,
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Formalinfang

Zeitraum

1959

1. 8.— 2. 9
2. 9.— 2.11
1960

1. 3.— 2.10
1. 4.— 3.11
1961

12. 3.—30. 7
1. 4— 1.11
5. 5.— 7.7
15. 8.—15. 9
1962

1. 4.— 1.11
1. 4.— 1.11.
7. 8.— 7. 9.

Standorte Zahl der Zahl der

Fallen Leerungen FM
G K 20 3 60
EFHIJRST 71 2 152
Grofiraumfang
HLMNPR 29 7 203
ABCDJKOQ 70 7 490
abcdef
W X g h 24 6 96
ABHU 21 7 147
V Kleinraumfang 94 2 188
ijk 30 1 30
A B 8 7 56
H 5 20
ik 40 1 40

Durch Einhaltung einer regelmifligen Reihenfolge der Fallenkontrollen
wurde fiir eine gleiche Expositionszeit aller Fallen Sorge getragen.

Lebendfang Zahl der Kontrolle und Aufgaben-

1960 Standort Fallen stellung

14.5.—29.5. S10 100 mit Koder tiglich; Materialbeschaffung
fiir Priferenzversuche

6.6.—12.6. T1 100 mit Kéder w. o.

28.7.—3.8. Hg 100 ohne Kéder 2 Tage und Nichte stiindlich,
danach SU + SA
Aktivititsrhythmik

LF 1) 18.5.—29.5. H2 150 » 2 Tage und Nichte stiindlich,
danach SU + SA;
Aktivitdtsrhythmik

LF 2) 31.5.—14.6. Ha 550 , . w.o.

1961

LF 3) 14.8.—26.11. B 100 ” wochentlich; Carabidenakti-
vitdit und Witterungsverlauf

LF 4) 5.9.—11.9. Ty 100 » 2 Tage und Nichte alle 4
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Lebendfang Zahl der Kontrolle und Aufgaben-
1962 Standort Fallen stellung

LF 5) 6.4.—22.5. By 50 ohne Koder alle 3 Tage; Carabidenakti-
vitit und Witterungsverlauf

LF 6) 29.5.—6.6. Hy 300 » 2. und 5. Nacht stiindlich,
ansonsten SA +SU;
Aktivitdtsthythmik

LF 7) 27.7.—5.8. Deerth 250 N 2. Nacht stiindlich, ansonsten
~ SU -+ 24 Uhr + SA;
Aktivitdtsrhythmik

LF 8) 4.9.—15.9. Deerth 250 ” 1. Nacht stiindlich, danach
SA + SU;
Aktivititsrhythmik

Methode der Klimamessung

Aufgabe der Klimamessungen war es, die unterschiedlichen Klimabedingungen
in der bodennahen Luftschicht am Fangort zu ermitteln.

An den Standorten H, J, O, S, V; a(Abb.3), b(Abb. 4), c(Abb. 5), e und wihrend
der Lebendfangserien LF 1, LF 2, LF 6, LF 7 und LF 8 wurden Mikroklima-
messungen durchgefiihrt.

Folgende Gerite kamen hierbei zum Einsatz:

Temperaturmessungen wurden mit Thermographen der Firma Lufft durch-
gefiihrt, die durch Schutzdicher abgeschirmt waren. Zur Ermittlung des Tempe-
raturganges eines Tages (V) und einzelner Fangnichte (LF 1, LF 6, LF 7, LF 8)
fanden 1/10° Thermometer Verwendung, die gegen Ein- und Ausstrahlung
durch eine Aluminiumfolie geschiitzt waren. Zur Ermittlung langfristiger Tempe-
raturmittelwerte wurde die PALLMANN-Methode, wie sie auf Seite 42 be-
schrieben ist, benutzt.

Messungen der relativen Luftfeuchtigkeit- erfolgten mit Hilfe von Hygrometern
und Hygrographen der Firma Lufft (die Hygrographen waren in gleicher Weise
wie die Thermographen abgeschirmt). Im Bereich des Kleinraumfanges (V)
wurden die Feuchtigkeitswerte der einzelnen Standorte mit dem Afimann’schen
Aspirationspsychrometer der Firma Lambrecht ermittelt.

Helligkeitsmessungen fanden mit Hilfe eines Luxmeters der Firma Lange statt
(Mefibereich 1—100 000 Lux). Zur Ermittlung der Horizonthelligkeit wurde es
durch einen Tubus abgeschirmt.

Determination

Das im Verlauf der Untersuchungszeit angefallene Carabidenmaterial von 1482
Fallenmonaten = 23582 Individuen wurde an Hand der Bestimmungswerke
KUHNT (1911), REITTER (1908) und MROZEK-DAHL (1928) wie der
Sammlung von K. RUSCHKAMP determiniert. Fiir die Bestimmung eines
grofen Teils der Amara-Arten bin ich Herrn Dr. E. GERSDORF zu grofiem
Dank verpflichtet. Gleicher Dank gilt Herrn KLAUS KOCH, der mir bei der
Bestimmung schwieriger Harpalini half und meine Determinationen iiberpriifte.
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Bei der Auswertung der Finge gebrauchte Begriffe

Die Fallenfangergebnisse hingen aufler von der absoluten Hiufigkeit auch von
der Aktivitit der gefangenen Arten ab. Die Fangzahlen pro Falleneinheit stellen
also die Aktivititsabundanz im Sinne von HEYDEMANN (1953) dar.

Unter Aktivititsdominanz verstehen wir den prozentualen Anteil der einzelnen
Arten an der Gesamtaktivitit.

Zur Charakterisierung eines Faunenbildes gruppieren wir die Arten in folgende
»Dominanzklassen® (nach TISCHLER 1949, in gleicher Abwandlung wie
KIRCHNER 1960 und LEHMANN 1962):

Dominanten: = Arten, die mehr als 59/ aller Individuen umfassen
Subdominanten = Arten, die 1—5 % aller Individuen umfassen
Rezedenten = Arten, die 0,5—1 % aller Individuen umfassen
Subrezedenten = Arten, die weniger als 0,5 %0 aller Individuen umfassen.

Wo in folgendem von Abundanz und Dominanz gesprochen wird, ist stets die
Aktivititsdominanz und Aktivititsabundanz gemeint.

Zur okologischen Beurteilung der Carabidenfauna einzelner Standorte ist schlief3-
lich noch der Anteil an Friihlings- und Herbsttieren (LARSSON 1939) wie an
montanen und flugfihigen Arten von grofler Bedeutung. Es seien diese Begriffe
wie folgt definiert:

Frihlingstiere = Carabidenarten mit Friihlingsfortpflanzung, Sommer-
larven und Imagoiiberwinterung

Herbsttiere = Carabidenarten mit Herbstfortpflanzung und Larven-
iberwinterung

Einen Uberblick iiber die Zugehdrigkeit der im Untersuchungsgebiet gefangenen
Carabidae zu den LARSSON’schen Fortpflanzungstypen gibt Tabelle 1. Nach
LINDROTH (1949) sind aber bei einer Reihe von Carabiden mit ,instabilen
Uberwinterungsverhiltnissen® beide Fortpflanzungsweisen beobachtet worden.

Wir setzen diese Arten mit der Bezeichnung O den Friihlingstieren F und den
Herbsttieren H in den Tabellen in der Reihenfolge F — O — H gegeniiber.

Als montane Carabiden bezeichnen wir die von HORION in seinem
»Verzeichnis der Kifer Mitteleuropas 1951 als ,,montan und ,,montan-alpin®
herausgestellten Arten.

Als flugfihige Carabiden sehen wir nur die von LINDROTH (1949)
als ,beweislich flugfihige Arten“ charakterisierten Spezies an.

Mit diesen Mafistiben wird in den folgenden Abschnitten die Carabidenvertei-
lung an Standorten verschiedener edaphischer, orographischer.und vegetations-
kundlicher Situation betrachtet.
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Verteilung der Carabiden in Waldgesellschaften
und Standortklima

I. Standort und Carabidenfauna (Groflriumige Verteilung) -

ZusammenhingezwischenCarabidenfaunaund Untergrund

Im Untersuchungsgebiet begegnen wir vorwiegend zwei Bodentypen, den basen-
reichen Rendzinaboden auf Kalk und den basenarmen Braunerdebéden.

Vergleichen wir die Carabidenfinge an vier benachbarten Buchenstandorten auf
Massenkalk und devonischem Sandstein miteinander, so beobachten wir eine
unterschiedliche Carabidenvergesellschaftung (Tabelle 2).

Zu weiteren Vergleichen fassen wir die quantitativen Charakteristika der Cara-
bidenverteilung i den einzelnen Standortgruppen zu folgendem Schema zu-
sammen:

Arten- @ Individuen- Dominanzverteilung Reihenfolge
zahl zahl F—O—H
Buchenwald D 2/71 SD 12/27 :
Buchenwald D 4/89 SD 2/8
() = Anteil montaner Arten in %

(Hierbei bezeichnet in der Rubrik ,Dominanzverteilung® der Buchstabe die 4 Dominanzstufen,
der Zihler die Zahl der Dominanten, Subdominanten... und der Nenner den prozentuellen
Anteil der einzelnen Stufen an der Individuendichte)

Die Kalkbuchenwilder weisen eine Carabidenfauna mit gréflerer Arten- und
Individuendichte auf; der Anteil montaner Arten ist in ihnen niedriger als in
Buchenwildern auf Sandstein. Viele Arten finden hier optimale Lebensbedin-
gungen, zeigen doch 14 Spezies eine Aktivititsdominanz von => 1, wogegen in
den Buchenwildern auf basenarmen Bdden 6 Arten gleiche Dominanzstufen
erreichen. Carabiden mit Friihlingsfortpflanzung dominieren in den Buchen-
wildern auf devonischem Sandstein.

Diese Feststellungen erfahren teilweise eine Bestitigung beim Vergleich von
Fichten-Bestinden und Fichten-Schonungen auf Massenkalk und Sandstein:

Arten- @ Individuen- Dominanzverteilung F—O—H
zahl zahl
Fichten-Bestinde D 6/85 SD 5/14
auf Kalk 1308 158 (7) R 2/1 SR 0/0 19 27 54
Fichten-Bestinde D 6/93 SD 3/6
auf Sandstein 11(27) 146 (38) R2/1 SR 0/0 73 18 9
Arten- ® Individuen- Dominanzverteilung F—O—H
zahl zahl
Fichten-Schonung D 4/59 SD 15/36
auf Kalk 304 199 (17) R 5/3 SR 9/2 32 44 24
Fichten-Schonung D3/72 SD 11/23
auf Sandstein 27 (26) 1215 R 4/2 SR 9/4 38 51 1

Deutlich zeichnet sich auf den basenarmen Standorten eine geringere Arten- und
Individuendichte und ein Dominieren der Friihlingstiere ab.
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Tabelle 2 Dominanzverhiltnisse der Carabiden in Buchen-Bestinden auf Kalk und devonischem Sandstein
Fangzeit: April—Oktober 1960 (Pro Standort 2 Fallen bei 7 Leerungen = 14 FM)

Buchen auf Kalk
(Mittel von 4 Standorten) *

Arten Individuenzahl Hiufigkeit
in %o

Buchen auf Sandstein
(Mittel von 4 Standorten) **

Arten Individuenzahl Haiufigkeit
in %

Dominanten
1 Abax ater 270 66
2 Pterostichus metallicus 22 5 719

Subdominanten
Pterostichus madidus 16
Pterostichus oblongopunctatus 14
Molops piceus 13
Abax parallelus . 12
Carabus coriacens
Abax ovalis

Molops elatus
Pterostichus cristatus
Carabus purpurascens
10 Carabus problematicus
11 Carabus nemoralis

12 Pterostichus wvulgaris

DNV B LR -
‘HHHNNNNNWWJ\-JB

U\ 0 oo

27 %

Rezedenten
1 Trichotichnus laevicollis
2 Harpalus quadripunctatus

oW
AN

Subrezedenten
9 Arten 3 1%

1%

Dominanten

1 Abax ater 155 54

2 Pterostichus metallicus 69 24

3 Pterostichus oblongopunctatus 18 6

4 Carabus problematicus 15 5 89 %
Subdominanten

1 Abax ovalis 14 5

2 Pterostichus cristatus 8 3 8%

Rezedenten

1 Trechus quadristriatus 2 <1

2 Cychrus attenuatus 2 <1

3 Trichotichnus laevicollis 1 <1 29
Subrezedenten

6 Arten 2 1%

Summa 25 Arten — 409 Individuen

Summa 15 Arten 286 Individuen

* Mittel aus Urliste A1 Bt Ci1 D1
#% Mittel aus Urliste Js Ks Ls fs



Bei einer Gegeniiberstellung aller Carabidenfinge auf basenreichen Standorten
(A1 — Is) mit Fingen an einer entsprechenden Zahl von basenarmen Standorten
(Js — Up) ergeben sich folgende quantitative Charakteristika:

Arten- @ Individuen- Reihenfolge
Standorte auf zahl zahl Dominanzverteilung F—0—H
Rendzinabdden D 4/73 SD 11/21 19—56—25
und LoRbdden 58 (17) 329 (14) R 4/3 SR 39/3
Braunerdebsden 48 (21) 170 (18) D 6/84 SD 6/9 38—52—10
Bezugseinheit je 445 FM R 5/3 SR 31/4

Die Carabidenfauna ist auf basenarmen Waldbdden arten- und individuen-
armer. Carabiden mit Friihlingsfortpflanzung sind auf Braunerdebdden hiufiger.
Die Buchenwilder auf Rendzinabdden weisen einen besonderen Individuenreich-
tum auf. Eine ausschliefiliche Bindung an einen Bodentyp kann bei acht Arten
festgestellt werden (Befunde unter n = 10 wurden nicht beriicksichtigt):

Anzahl gefangener Anzahl gefangener

Tiere auf Rendzina- © Tiere auf
Arten und Lofiboden Braunerdebdden
Pterostichus madidus 810 —
Molops elatus 158 —
Carabus cancellatus 30 —
Carabus anratus 12 —
Amara cursitans — 35
Bradycellus verbasci — 32
Cychrus attenuatus — 24
Pterostichus angustatus — 14

Eine deutliche Bevorzugung eines Bodentyps zeigen folgende Arten, bei
denen 8090 und mehr des Gesamtfanges auf einen Standorttyp entfallen:

Anteil der Finge am Gesamtfang auf

Arten ’ Rendzina- und Lofboden  Braunerdebsden n

Molops picens 97 % 3% 155
Carabus purpurascens 929 89/ 165
Pterostichus vulgaris 90 % 10 %o 154
Abax parallelus 83 %o 17 %o 630
Pterostichus metallicus 15 % 85 %/o 686

Zusammenhinge zwischen Carabidenfauna und Héhenlage

Vergleichsfange an 17 Standorten an Nord- und Siidhidngen im Raume
Hagen in einer Hohenlage von 200—300 m NN und im Ebbegebirge zwischen
550 und 650 m NN zeigen folgende Ergebnisse (Tab. 3):

Die Carabidenfauna des Ebbegebirges ist im Vergleich zur Fauna des Raumes
Hagen wesentlich arten- und individuenirmer. Das Faunenbild wird beherrscht
von der eurydken Art Abax ater, die bei einer Schwankungsbreite von 68 (fi2)
bis 84 (ba) einen durchschnittlichen Dominanzgrad von 82 erreicht. Im Hagener
Raume kommt ihr hingegen bei einer Schwankungsbreite von 27 (Ks) bis 85 (INe)
eine durchschnittliche Dominanz von 49 zu.

Fiinfzehn Arten sind beiden Gebieten gemeinsam.

Acht Arten wurden nur im Ebbegebirge nachgewiesen.

Fiinfundzwanzig Arten waren auf den Hagener Raum beschrinkt. Die
beiden Riumen gemeinsamen Arten bilden im Ebbegebirge 98 %o der Gesamt-
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Tabelle 3 Dominanzverhiltnisse der Carabiden an vergleichbaren Standorten im Raume Hagen und im Ebbegebirge
Fangzeit: April—Oktober 1960 (Pro Standort 2 Fallen bei 7 Leerungen = 14 FM)

HAGEN EBBE
(Summe von 17 Standorten) * (Summe von 17 Standorten) **
Arten Individuenzahl Hiufigkeit Arten Individuenzahl Hiufigkeit
. in % in %
Dominanten : Dominanten
1 Abax ater 1 444 49 1 Abax ater : 1833 82 82 %,
2 Pterostichus metallicus 326 11 :
3 Carabus problematicus 268 9
4 Pterostichus oblongopunctatus 188 6
5 Carabus nemoralis 160 6 81 %
Subdominanten Subdominanten
1 Carabus arcensis 123 4 1 Pterostichus oblongopunctatus 110 5
2 Pterostichus niger 82 3 2 Pterostichus metallicus 82 4
3 Abax ovalis 55 2 3 Carabus problematicus 50 2
4 Pterostichus cristatus 48 2 4 Carabus coriaceus 33 1
5 Trichotichnus laevicollis 38 1 5 Molops elatus 23 1 13 0/g
6 Carabus coriaceus 34 1 13 %
Rezedenten Rezedenten
1 Notiophilus biguttatus 17 <1 1 Trechus quadristriatus 20 <1
2 Cychrus attennatus 16 <1 2 Carabus arcensis 15 <1 2%
3 Amara communis 18 <1 29,
Subrezedenten Subrezendenten
26 Arten S 122 40/ 14 Arten 63 3%

Summa 40 Arten — 2939 Individuen Summa 22 Arten —_ 2229 Individuen

* = Suymme aus Urliste Js Jo Jo Ks Ks K7 Ls Ls L7 Ms Ms Ms Os Os O1w0 Ro Rs

Summe aus Urliste a4 as a9 c6 c7 co ba be bs de d7 ds es eo ez f3s fi2
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abundanz, im Raume Hagen 93 %. Das Gros der dominierenden Arten ist also
beiden Riumen gemeinsam. Sie unterscheiden sich jedoch wesentlich in der
Dominanzfolge und dem Anteil an verschiedenen 6kologischen Carabiden-
gruppen:

Arten- @ Individuen- Dominanzverteilung Reihenfolge

Raum zahl zahl F—0—H

Hagen 40(23) - 2939(18) D 5/81 SD 6/13 32 58 10
R 3/2 SR 26/4

Ebbe 22 (36) 2229 (6) D1/82 - SD 5/13 13 84 3
R 2/2 SR 14/3

Einer dominanten Art im Ebbegebirge stehen 5 Dominanten im Hagener
Raume gegeniiber. Carabiden vom Fortpflanzungstypus ,Friihlingstiere® sind
an den Nord- und Siidhingen des Ebbegebirges nur schwach vertreten.

Eine eigenartige Verteilung weisen die montanen Arten auf. Im Ebbegebirge
wurde eine relativ groflere Zahl montaner Arten registriert, die jedoch einen
geringeren Anteil an der Gesamtabundanz aufwiesen als die Gebirgscarabiden
am Hagener Raume. Es handelt sich dabei um folgende Arten:

Anteil aller Anteil aller

Montane Arten Hagener Finge Finge im Ebbe-

nach HORION am Gesamtfang gebirge am Gesamtfang n
Abax ovalis 100 — 55
Pterostichus cristatus 100 — 48
Cychrus attenunatus 100 - 16
Abax parallelus 100 — 10
Molops picens 100 — 2
Amara cursitans 94 6 15
Trichotichnus laevicollis 88 12 43
Pterostichus metallicus 80 20 408
Harpalus quadripunctatus 65 35 20
Molops elatus — 100 23
Carabus aunronitens — 100 6
Pterostichus melas — 100 1
Pterostichus aethiops — 100 1

Unter den im Untersuchungsgebiet auftretenden montanen Arten sind also
einige auf die hoheren Lagen im Ebbegebirge beschrinkt. Andere sind jedoch
dort gar nicht, sondern nur im niedriger gelegenen Raum Hagen gefunden
worden.

Ein wesentlich anderes Bild von der Carabidenverteilung im Ebbegebirge
erhalten wir, wenn wir die Faunen vergleichbarer Waldgesellschaften auf dem
Ebbekamm (660 m) und am Fufle des Gebirges (460 m) betrachten (i3 1® j3
i k4 k):

Standort Artenzahl Individuenzahl Rethenfolge
F—O—H
Ebbekamm 5 (40) 379 (30) 29—67—4

Gebirgsfufl 18 (50) 431 (33) 32—60—8
Bezugseinheit je 20 FM )

Einer arten- und individuenreichen Carabidenfauna mit einem hohen Anteil
montaner Arten auf dem Kamm und am Fufle des Ebbegebirges steht eine
artenarme Carabidenfauna an den nord- und siidexponierten Hingen gegeniiber,
in der lediglich Abax ater eine grofle Aktivitit entfaltet.
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Zusammenhidnge zwischen Carabidenfauna und Exposition

Die Einwifkung der Hangexposition auf die Carabidenfauna wurde im
Raume Hagen und im Ebbegebirge an je 6 Standorten an Nord- und Stidhidngen
untersucht.

Reihenfolge
Raum Hagen Artenzahl Individuenzahl F—O—H Dominanzverteilung
Nordhang 23 (26) 1169 (25) 31—61—8 D 4/85 SD 5/12
R 2/1 SR 12/2
Siidhang 24 (29) 1134 (11) 32599 D 6/89 SD 2/4

R 5/4 SR 11/3
Bezugseinheit je 84 FM

Im Hagener Bereich ist an den Nord- und Stidhingen eine anndhernd gleiche
Artendichte und Individuendichte zu beobachten. Auch zeigen die Fortpflanzungs-
typen eine gleiche Verteilung. Am Nordhang iiberwiegen deutlich die montanen
Arten bei Betrachtung ihrer Individuenzahl.

Groflere Unterschiede ergeben sich bei der Gegeniiberstellung der Carabiden-
fauna nord- und siidexponierter Standorte im Ebbegebirge.

Raum Reihenfolge

Ebbegebirge Artenzahl Individuenzahl F—O—H Dominanzverteilung

Nordhang 12 (25) 559 (2,5) 5—91—4 D 1/9 SD 5/7
R 3/2 SR 3/1

Siidhang 20 (20) 910 (1,5) 10—88—2 D 2/91 SD 2/3

R 4/3 SR 12/3
Bezugseinheit je 84 FM

Die Arten- und Individuendichte liegt an den Nordhingen weit unter der
an den Siidhingen (Abb. 3). Der Anteil montaner Arten ist an den Nordhingen
grofler, wogegen die Verteilung der Fortpflanzungstypen keinen wesentlichen
Unterschied erkennen 14f3t.

Fassen wir alle Finge an Nord- und Siidhdngen in beiden Fanggebieten
(1959—1962) zusammen, so erkennen wir eine deutliche Bindung einiger Cara-
bidenarten an die Exposition:

Anteil der Carabiden am Gesamtfang

an Nordhingen an Siidhingen n
* Abax owvalis 93 7 116
* Pterostichus metallicus 72 28 635
* Molops piceus 68 32 155
bevorzugen Nordhinge
Abax ater 44 56 7 069
Carabus coriacens 40 60 266
Pterostichus oblongopunctatus - 36 64 . 401
Carabus problematicus 34 66 521
Pterostichus madidus 33 67 461
Pterostichus niger 26 74 196
Carabus nemoralis 22 78 445
Carabus arcensis 15 85 248
* Molops elatus 13 . 87 142

bevorzugen Sidhinge

Gebirgstiere (*) bestimmen oft den Nordhangaspekt, wie dies Vergleichsfinge
am nordlichen und siidlichen Gebirgsful des Ebbegebirges (j3, j3; k4, k%)
aufzeigen.

Einem Anteil von 429%o montaner Arten am Nordhang entsprechen nur
13 % am Siidhang.
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1. IV.—31. X. 1960 Bestand Schonung Bestand

Zusammenhinge zwischen Carabidenfauna und Deckungs-
grad der Vegetation '

Von den in die Waldbestinde eingestreuten Lichtungen wurden die Sukzes-
sionsstufen des Fichtenwaldes (Kahlschlige und Schonungen) in die Betrachtungen
einbezogen. Die wesentlich verschiedenen Umweltbedingungen der Waldbe-
stinde und der Lichtungen lassen in beiden Standortgruppen ein unterschied-
liches Faunenbild erwarten. Ein Vergleich der Carabidenfauna von 18 Wald-
und 18 Lichtungsstandorten bestitigt dies:

Anteil flugfihiger
Carabiden an der

Standort- Arten-  Individuen- Reihenfolge Arten- Individuen- Dominanz-
gruppe zahl zahl F—O—H zahl zahl verteilung
Waldbestand 26 (44) 3390 (15) 22—74— 4 28 1 D4/91 SD 3/5
R 4/2 SR 15/2
Lichtung 43(22) 1196(7)  29—60—11 49 10  D3/71 SD 6/19

R 8/6 SR 26/4
Bezugseinheit je 252 FM

43 Carabidenarten auf Lichtungen entsprechen in Waldungen nur 26 Arten,
die allerdings eine Individuendichte von 3 390 Individuen gegeniiber 1956 auf
den Lichtungen erreichen. Der Anteil montaner Arten iberwiegt in den Wald-
bestinden, der flugfihiger Carabiden auf den Lichtungen.
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Eine einseitige Bindung zeigt sich bei folgenden Arten:

Typische Waldcarabiden

Carabus purpurascens
Pterostichus madidus
Pterostichus metallicus
Pterostichus cristatus

Typische Lichtungscarabiden

Carabus arcensis
Carabus cancellatus
Carabus anratus
Notiophilus biguttatus

Abax ovalis
Abax parallelus
Molops piceus
INebria brevicollis

Amara plebeia

Amara lunicollis
Amara cursitans
Pterostichus cupreus
Pterostichus angustatus
Agonum sexpunctatus
Agonum miilleri

Die Abhingigkeit einzelner Carabidenarten vom Deckungsgrad tritt deutlich
hervor, wenn wir die Fange in Wald- und Lichtungsbiotopen miteinander ver-
gleichen. Neben typischen Wald- und Lichtungscarabiden treffen wir dabei viele
euryoke Arten an, die einen deutlichen Verbreitungsschwerpunkt aufweisen.
Ordnen wir die im Untersuchungsgebiet hiufig vorkommenden Arten nach
dem Bindungsgrad an die Waldbestande, so erhalten wir eine fiir unsere weiteren
Untersuchungen wichtige Carabidengruppierung,die Standortreihe (Tab.4).

Tabelle 4 Gruppierung wichtiger Carabidenarten
I. Nach dem Priferenz-Index II. Nach dem Bindungsgrad
an Waldbestinde

Priferenzreihe Standortreihe
Gruppe 1: Gruppe 1:

Priferenz-Index < 9 Bindungsgrad > 70 %
1 Cychrus attenuatus 6,7 1 Pterostichus cristatus 95 %
2 Pterostichus cristatus 7,6 2 Pterostichus madidus 93 9/
3 Molops piceus 7,6 3 Nebria brevicollis 90 %o
4 Abax owvalis. 7,9 4 Abax ovalis 89 %
5 Molops elatus 7,9 5 Carabus purpurascens 85 %
6 Abax parallelus 8,1 6 Cychrus attenuatus 81 %
7 Abax ater 8,4 7 Pterostichus metallicus 79 %
8 Nebria brevicollis 8,5 8 Molops piceus 74 %0
9 Pterostichus metallicus 8,6 9 Abax ater 74 %
Gruppe 2: Gruppe 2:

Priferenz-Index 9—11 Bindungsgrad 40—70 %o
10 Pterostichus niger 9,0 10 Abax parallelus 70 %o
11 Pterostichus vulgaris 9,1 11 Pterostichus oblongopunctatus 69 %o
12 Pterostichus oblongopunctatus 9,3 12 Carabus problematicus 66 /o
13 Pterostichus madidus 9,8 13 Molops elatus 50 %
14 Carabus nemoralis 9,9 14 Carabus nemoralis 48 %
15 Carabus problematicus 10,4 15 Pterostichus niger 41 %
16 Carabus purpurascens 10,6 16 Pterostichus vulgaris 41 %
Gruppe 3: Gruppe 3:

Priferenz-Index > 11 Bindungsgrad < 40 %o
17 Carabus coriaceus 11,1 17 Carabus coriaceus 37 %0
18 Carabus granulatus 11,6 18 Carabus granulatus 26 %
19 Carabus aunratus 12,4 19 Carabus arcensis 24 %0
20 Pterostichus cupreus 131 20 Carabus aunratus 89/
21 Carabus arcensis 13,1 21 Pterostichus coernlescens/cupreus 4 °/o
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Die Standortreihe stiitzt sich auf den gesamten Grofiraumfang. Fiir die ein-
zelnen Arten wurden die Fdnge in Wald- und Lichtungsbiotopen getrennt
summiert und durch die Zahl der entsprechenden Fallenmonate (FM) dividiert.
Die so ermittelte () Fangzahl pro Waldfalle in ihrer Relation zur () Fangzahl
pro Lichtungsfalle driickt den Bindungsgrad an Waldbestinde aus. In der Stand-
ortreihe sind nun die wichtigsten Arten mit fallendem Bindungsgrad aufgefiihrt.

Die Stellung einzelner Carabiden in dieser Standortreihe stellt eine Maflzahl
fiir das Okologische Verhalten dieser Arten dar, das im weiteren Verlauf der
Arbeit dem Verhalten gleicher Arten in den Priferenzversuchen gegeniibergestellt
werden soll.

Carabidenfaunen der einzelnen Waldgesellschaften

Der Befund von einem spezifischen Bindungsgrad einzelner Carabidenarten
an die Lichtungen und Waldbestinde ldft sich weiter differenzieren. Die Lich-
tungen kdnnen wir in Kahlschlige und Schonungen gliedern, die Waldbestinde
in Laub- und Nadelholz (Tab. 5, Abb. 2).

Diese Tabelle fufit wie Tab. 4 auf dem gesamten Grofiraumfang. Es ist so
aus ihr durch Summieren der Nadelwald- und Laubwaldwerte einer Art der
Bindungsgrad an die Waldbestinde ebenfalls feststellbar. Zu den Angaben der
Abundanzprozente treten im Konstanzwert (TISCHLER 1949) Aussagen iiber
die Stetigkeit der Bindung an einen Standorttyp.

Py A

Amara div. spec. 170
P coerulescens 147
C.arcensis 290
C.granulatus 56
C.coriaceus 352

329
1229
211

1285
123
584

11086
155
1020
84
173
166
368
H B

120707

P niger
C.nemoralis
T.laevicollis
C.problematicus
Poblongopunctatus|
‘A. parallelus

) A. ater I
M. piceus i
Abb. 2 P metallicus
Verteilung hiufiger Cara- C. aftenvatus r
| |

bidenarten auf Kahlschlag-, A ovalis
Schonung-, Nadelwald- und
Laubwaldstandorte

(Auswertung aller Formalin-
fallenfinge von 1959—1962)

N.brevicollis

P cristatus

Summa Carabidae r

0 20406080 ,00/ der Gesamtfdnge
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Die Waldbestinde erfahren vor allem eine weitere Untergliederung nach
pflanzensoziologischen Gesichtspunkten. Eine Gruppe von Gesellschaften auf
basenarmen Béden lif3t sich einer solchen auf basenreichen gegeniiberstellen.

Durch Zusammenfassung der charakterisierenden Werte der Carabidenver-
teilung aller Waldgesellschaften auf basenarmen Béden im Raume Hagen
erhalten wir folgende quantitative Ubersicht:

* Anteil an den

Wald- Karpergroien-
gesellschaften *Anteil gruppen
auf basen- Arten-  Individuen- Reihenfolge  flugfihiger 1 2 Dominanz-

armen Boden zahl zahl F— O —H Carabiden (>10mm) (<10mm) verteilung
Buchenwald D4/89 SD 2/8
auf Sandstein 15 286 (33) 35—59—6 1 98 2 R3/2 SR 6/1
Eichen- ' D 4/85 SD 5/12
Birkenwald 22 259 (7) 22—72—6 2 98 2 R4/2 SR 9/1
Fichten- D3/90 SD 3/6
Bestand 14 135 (5) 11—85—4 1 97 3 R3/2 SR 572
Fichten-
Schonung D3/72 SD11/23
auf Sandstein 27 121 (5) 38—51—11 14 87 13 R4/2 SR 9/3
Fichten- . D 4/68 SD 11/26
Kahlschlag 27 81 (10) 25—56—19 16 80 20 R3/2 SR 9/4

* bezogen auf die Individuenzahl

Die Artenzahl ist auf den Kahlschligen und in den Schonungen am grofiten.
Sie nimmt mit zunehmendem Schlufigrad der Vegetation ab. Mit der Dichte der
Kronenschicht steigt in den Laubwaldbestinden die Individuenzahl und der
Anteil montaner Arten. Je lichter die Waldgesellschaften sind, um so grofler ist
der Anteil kleiner (Korpergrofie unter 10 mm) und flugfihiger Arten, wihrend
in den schattigen Bestinden fast ausschliefllich groflere Arten angetroffen werden.

Auf basenreichen Boden ist eine gleichlaufende Tendenz zu be-

obachten:

*Anteil an den

Wald- ) Korpergrofien-

gesellschaften - *Anteil gruppen

aaf basen-  Arten-  Individuen- Reihenfolge flugfihiger 1 2 Dominanz-
reichen Biden zahl zahl F — O —H Carabiden (>10 mm) (<10mm) verteilung
Buchenwald D2/71 SD12/27
auf Kalk 25 409 (18) 20—67—13 1 98 2 R21 SR 9N
Eichen-Hain- D4/91 SD 2/6
buchenwald 18 455 (14) 27—67—6 1 98 2 R3/2 SR 9/1
Fichten-
Schonung D 4/59 SD 15/36
auf Kalk 33 199 (17) 32—44—24 13 88 12 R5/3 SR 9/2

* bezogen auf die Individuenzahl

Es zeigt sich deutlich eine groflere Arten- und Individuendichte als an den
Standorten auf basenarmen Boden.
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Tabelle 5

Verteilung der im Untersuchungsgebiet hiufigen Carabidenarten auf Kahlschlag-,
Schonung-, Nadelwald- und Laubwald-Standorten

Arten Kahlschlag Schonung ~ Nadelwald  Laubwald n
Pterostichus cristatus — 5 1 84 368
(=) (50) (35) (65)
Pterostichus madidus —_ 7 1 92 811
(=) (20) (5) (30)
Nebria brevicollis — 10 21 69 166
(=) (15) (15) (40)
Abax owvalis 4 7 5 84 173
(20) ®) ) (30)
Carabus purpurascens — 15 44 41 165
=) (10) ©) (25)
Cychrus attennatus — 19 27 54 84
(=) (10) (15) (15)
Pterostichus metallicus 15 6 20 59 1020
(100) (30) (50) (55)
Molops piceus — 26 — 74 155
(=) (15) (5) (25)
Abax ater 8 18 17 57 11086
(100) (100) (100) (100)
Abax parallelus 13 17 8 62 584
(20) (45) {30) (65)
Pterostichus oblongopunctatus 22 9 19 50 1123
(100) (65) (90) (90)
Carabus problematicus 29 5 29 37 1285
(100) (50) (90) (95)
Trichotichnus laevicollis 14 32 17 37 211
(40) (50) (35) (60)
Molops elatus 4 46 2 48 199
(20) (30) (10) (35)
Carabus nemoralis 19 33 17 31 1229
(80) (80) (80) (75)
Pterostichus niger 22 37 13 28 329
(60) (50) (35) (50)
Pterostichus vulgaris — 59 — 41 156
(=) (30) (=) (35) '
Carabus coriacens 35 28 11 26 352
(80) (75) (40) (65)
Carabus granulatus — 74 11 15 56
(=) (40) (15) (10)
Carabus arcensis 18 58 4 20 290
(60) (30) (30) (20)
Amara div. spec. 60 36 3 1 170
(80) (50) (10) 5)
Carabus anratus —_ 92 — 8 12
(=) (10) (=) ©)
Pterostichus coerulescens/cupreus 20 76 —_ 4 147
(20) (55) (=) (10)

( ) = Konstanz %

Bezug: Gesamter Grofiraumfang (A—U; a—k)
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Tabelle 6
Vergleich des Dominanzgefiiges der Carabidenfauna in verschiedenen Bestinden
gleicher Waldgesellschaften

Buchenwald auf Sandstein

: Js Ks
a b c a b c
1 Abax ater 67 1 Abax ater 38
2 Pterostichus metallicus 10 2 Pterostichus metallicus 38
3 Pterostichus cristatus 9 3 Carabus problematicus 11
4 Pterostichus oblongopunctatus 4 4 Pterostichus oblongopunctatus 5
5 Abax ovalis 4 5 Abax ovalis 2
Ls

a b c

1 Abax ater 40

2 Pterostichus metallicus 38

3 Abax ovalis 11

4 Pterostichus oblongopunctatus 6

5 Carabus problematicus 2
Fichtenwald

Je N
a b c a b ¢
1 Abax ater 72 1 Abax ater 85
2 Carabus problematicus 15 2 Carabus problematicus 8
3 Pterostichus oblongopunctatus 4 3 Pterostichus oblongopunctatus 3
4 Pterostichus metallicus 3 4 Pterostichus cristatus 1
5 Carabus nemoralis 3 5 Pterostichus niger 1
Os

a b c

1 Abax ater 53

2 Carabus problematicus 15

3 Pterostichus oblongopunctatus 14

4 Trichotichnus laevicollis 9

5 Carabus nemoralis 3
a = Dominanzstufe
b = Arten
¢ = Dominanz %
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Tabelle 7
Reihenfolge der Aktivititsdominanz hiufiger Carabidenarten an verschiedenen
Waldstandorten

Buchenwald auf Kalk

Buchenwald auf Sandstein

a b c a b c
1 Abax ater 66 1 Abax ater 54
2 Pterostichus metallicus 5 2 Pterostichus metallicus 24
3 Pterostichus madidus 4 3 Pterostichus oblongopunctatus 6
4 Pterostichus oblongopunctatus 4 4 Carabus problematicus 5
5 Molops piceus 3 5 Abax ovalis 5
6 Abax parallelus 3 6 Pterostichus cristatus 3

Eichen-Hainbuchenwald

a b

1 Abax ater

65

2 Pterostichus oblongopunctatus 11

Eichen-Birkenwald
a b c

1 Abax ater 66
2 Pterostichus oblongopunctatus 7

3 Abax parallelus 9 3 Carabus problematicus 5
4 Carabus nemoralis 6 4 Carabus arcensis 5
5 Pterostichus cristatus 4 5 Carabus nemoralis 5
6 Carabus problematicus 2 6 Abax parallelus 3
Fichtenwald Fichten-Schonung

a b c a b c
1 Abax ater 61 1 Abax ater 47
2 Carabus problematicus 18 2 Carabus nemoralis 10
3 Pterostichus oblongopunctatus 5 3 Pterostichus niger 4
4 Carabus nemoralis 4 4 Carabus arcensis 4
5 Pterostichus metallicus 3 5 Abax parallelus 4
6 Pterostichus niger 2 6 Carabus coriacens 3

Fichten-Kahlschlag

a b c
1 Abax ater 26
2 Carabus problematicus 16
3 Pterostichus oblongopunctatus 8
4 Carabus nemoralis 8
5 Pterostichus metallicus 5
6 Carabus coriaceus 5
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Tabelle 8

Vergleich der Carabidenverteilung in drei aneinandergrenzenden Biotopen im Verlauf der Jahre 1960, 1961, 1962

Fangzeit: April—Oktober 1960 und 1961 — 2 Fallen bei 7 Leerungen
— 3 Fallen bei 4 Leerungen

April—Juli 1962

= 14 FM
= 12 FM

Arten Eichen-Hainbuchen-Bestand Fichten-Schonung Fichten-Schonung mit Birken
Urliste H: H2 H?2 Hs Hs Hio H10
1960 1961 1962 1960 1961 1960 1961
a b a b a  b¥) a b a b a b a b
Abax ater 1 407 1 226 1 357 1 52 1 49 1 110 1 61
Pterostichus oblongopunctatus 2 101 2 48 3 37 6 2 4 10 2 7
Abax parallelus 369 3 30 2 50 4 16 9 2 23 4 5
Pterostichus cristatus 4 17 4 19 4 34 — — - -
Carabus nemoralis 6 .5 5 17 5 32 317 6 2 317 5 2
Carabus problematicus 1 5 2 1 — — —
Pterostichus vulgaris 1 6 10 2 — — 1 -
Trichotichnus laevicollis 5 6 4 6 3 — 2 5 7 3 7
Pterostichus coerulescens 2 —_— — 2 21 3 4 6 2 6 2
Pterostichus cupreus — — — — — 3 —
Amara spec. — — — 6 7 — 2 —
Carabus granulatus — — — — 4 3 — -
Carabus cancellatus — — — 5 10 — — —
Carabus auratus — — — 6 1 — —
Rezedente Carabidae 5 6 6 8 2 26 14
() = Artenzahl 3) 3) 4 ®) @) a1) @)
Summa 614 365 523 144 74 201 98
a = Dominanzstufe 1—6
b = Fangzahl in 2 Fallen bei 7 Leerungen
b*= Fangzahl in 3 Fallen bei 4 Leerungen



Eine Betrachtung der Verteilung der Arten auf die einzelnen Waldgesell-
schaften (Tab. 1) lifit neben eurydken Formen solche mit einer engen Bindung
an bestimmte Assoziationen erkennen. Wenn wir die hiufigen Arten mit einem
eindeutigen Schwerpunkt in einer Gesellschaft als fiir diese charakteristisch an-
sehen, so wiren zu nennen:

fir Buchenwald auf Kalk
Pterostichus madidus
Molops piceus

fir Buchenwald auf Sandstein
Pterostichus metallicus

fir Eichen-Hainbuchenwald
Abax parallelus

Daneben konnen wir Arten beobachten, die einen Schwerpunkt in einer
Gruppe von Waldgesellschaften aufweisen. In der gesamten Gruppe von Pflan-
zenassoziationen, die die Ordnung Fagetalia bilden (also in den dichten Wald-
gesellschaften), finden wir:

Pterostichus cristatus.

Dieser Art lafit sich eine Gruppe gegeniiberstellen, deren Verbreitungsschwer-
punkt in dem Komplex der lichteren Waldgesellschaften (Eichen-Birkenwald und
Lichtungen) liegt:

Carabus arcensis 7
Pterostichus coerulescens
Amara div. spec.
Notiophilus biguttatus
Bembidion lampros

Einige der in grofiter Individuenzahl gefangenen Arten sind in allen Gesell-
schaften recht gleichmiflig anzutreffen:

Abax ater

Carabus nemoralis

Carabus problematicus
Carabus coriaceus
Pterostichus oblongopunctatus
Trichotichnus laevicollis

Ein weiteres Charakteristikum der Waldgesellschaften stellt die Domi-
nanzfolge der Carabidenarten dar. Ordnen wir die Carabidenfaunen vieler
Standorte derselben Waldgesellschaft (wie sie der Jahresfang 1960 ergab)
nach steigenden Dominanzwerten, so stellen wir fest, dafl die gleichen Arten
gleiche oder benachbarte Plitze einnehmen (Tab. 6). Eine mittlere Dominanz-
folge (1960), wie sie Tabelle 7 fiir unsere Waldgesellschaften aufzeigt, kenn-
zeichnet diese {iber einen Jahresaspekt hinaus. Sobald man nimlich mehrere
Jahre nacheinander in gleichen Bestinden ganzjihrig fingt, wird eine Konstanz
der Dominanzfolge augenfillig.

Im Eichen-Hainbuchen-Bestand (Tab. 8) sind die ersten vier Dominanzstufen
- in den Jahren 1960—1962 von den gleichen Arten gebildet. In den Schonungen
zeigt sich nur eine geringe Ubereinstimmung, hingegen treten in angrenzender
Schonung mit Birkenschirm wieder deutliche Ahnlichkeiten in der Dominanz-
folge auf.
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Die Carabidenfaunen der einzelnen Waldgesellschaften unterscheiden sich’
zum Teil durch charakteristische Arten sowie durch eine spezifische Arten- und
Individuendichte, die zusammen mit den Anteilen an verschiedenen Skologischen
Gruppierungen und der Dominanzfolge diese charakterisiert.

Zusammenfassung der Ergebnisse:

Zusammenhingezwischen Carabidenfaunaund Untergrund

Die Carabidenfauna ist auf basenreichen Bdden arten- und individuenreicher
als auf basenarmen. Fiir jeden Bodentyp sind bestimmte Arten charakteristisch.
Zusammenhinge zwischen dem Bodentyp und dem Auftreten montaner Arten
lassen sich generell nicht feststellen. Hingegen dominieren auf Braunerdebdden
die Carabidenarten mit Frithlingsfortpflanzung.

Zusammenhinge zwischen Carabidenfauna und Hohenlage

Arten- und Individuenzahl der Carabiden sind im Raume Hagen (200-300 m)
grofler als im Ebbegebirge (550-650 m). Der Individuenanteil montaner Arten
1st im Raume Hagen hoher als in den Hanglagen des Ebbegebirges, am hdchsten
jedoch auf dem Kamm und am Fufl des Ebbegebirges.

Der prozentuale Anteil der Fortpflanzungstypen ist im Raum Hagen wie in
der Kamm- und Fufiregion des Ebbegebirges dhnlich (hoher Anteil an Friihlings-
tieren). Die Hanglage des Ebbegebirges zeichnet sich durch einen geringeren
Anteil an Friihlingstieren aus.

FEinige der montanen Arten wurden nur im Raume Hagen nachgewiesen.
Andere nur in wenigen Individuen gefangene extrem montane Arten (Ptero-
stichus melas, Pterostichus aethiops, Carabus auronitens) sind auf das Ebbe-
gebirge beschrinkt.

Zusammenhinge zwischen Carabidenfauna und Exposition

Im Raume Hagen zeigt die Exposition (N-S) keinen Einfluff auf die
quantitative Zusammensetzung der Carabidenfauna, jedoch ist der Anteil mon-
taner Arten am Nordhang grofler. Im Ebbegebirge sind dagegen auch Arten-
und Individuenzahl der Carabiden an nordexponierten Hingen kleiner als an
sudexpglmerten Eine Reihe von Arten ist fiir Nord- bzw. Siidhinge charak-
teristisch.

Zusammenhidnge zwischen Carabidenfauna und Deckungs-
grad der Vegetation

Waldbestinde und Lichtungen (Schonungen) unterscheiden sich in ihrer quali-
tativen und quantitativen Carabidenbesiedlung. In den Waldbestinden ist die
Artenzahl kleiner, die Individuenzahl grofier.

Der Anteil montaner Arten ist in den Waldbestinden hoher, der flugfihiger
Arten auf den Lichtungen. Wald- und Lichtungstiere lassen sich gegeniiberstellen.
Nach dem Grad der Bindung an Wald konnen wir die Carabidenarten in einer
Standortreihe anordnen.
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Carabidenfauna der einzelnen Waldgesellschaften

Die einzelnen Waldgesellschaften zeigten beim Jahresfang 1960 eine spezi-
fische Carabidenfauna, die durch die Arten- und Individuendichte, durch einige
charakteristische Arten wie durch den Anteil an verschiedenen Gkologischen
Gruppierungen und die Dominanzfolge der Arten charakterisiert ist.

Vergleichsfinge der Jahre 1961 und 1962 ergaben, dafl diesen Charakteristika
eine allgemeine Bedeutung zukommt, die nicht an ein Fangjahr gebunden ist.

II. Standort und Standortklima

Die beobachtete Bindung einzelner Carabidenarten oder einer spezifischen
Carabidenfauna an eine Waldgesellschaft, an Hohenlage, Exposition und Unter-
grund kann durch abiotische wie biotische Faktoren bedingt sein.
Unter den abiotischen Faktoren kommt fiir die Verteilung dem Klima (dem
mittleren Zustand und Verlauf der Witterung), fiir die Aktivitat der Witte-
rung (dem einmaligen Verlauf des Wetters) eine besondere Bedeutung zu.
Hierbei miissen wir jedoch von dem Lebensraum der bodenbewohnenden
Carabiden ausgehen. Es wird also vom Klima der ,bodennahen Luftschicht®
(R. GEIGER 1961) die Rede sein, vom Standortklima. Bei der Gegeniiber-
stellung der Standortgruppen sind wir allerdings weitgehend auf Makroklima-
befunde angewiesen. Im folgenden sollen die Klima- bzw. Mikroklimaunter-
schiede der bereits betrachteten Standortgruppen und Waldgesellschaften auf-
gezeigt werden.

Zusammenhinge zwischen Standortklima und Untergrund

Im humiden Bereich der Bergwilder beeinflufit der vegetationsbedeckte Unter-
grund nur mittelbar das klimatische Geschehen durch seine Wasserfithrung und
sein Kleinrelief.’

Die unterschiedliche Wasserfilhrung der anstehenden Schichten bedingt
innerhalb der Vergleichsbestinde zuweilen eine grofiere Bodenfeuchte. Bei der
Auswahl der Standorte wurden staunasse Zonen gemieden. In ihrer weiteren
Umgebung lagen die Werte der relativen Luftfeuchtigkeit noch recht hoch und
zeigten wie die Temperaturwerte nur geringe Schwankungen im Tagesgang.

Wihrend Grauwacken- und Schieferformationen in sich gleichmiflig verwit-
tern und eine glatte Bodenoberfliche ergeben, weist der Massenkalk ein bewegtes
Relief auf. Der Boden im Untersuchungsgebiet (A, B, E, F, G) ist von zahl-
reichen bis zu 20 m langen, 2 m breiten und 112 m tiefen Schlotten durchzogen.
Sie sind mit Mull gefiillt und bilden ein Feuchtereservoir. Da die untersuchten
Buchenwilder auf Kalk zudem eine geringere Exposition vor allem in den
Siidlagen aufwiesen, war in ihnen der Klimaverlauf gemifigter und die Feuchte
in der bodennahen Luftschicht grofler als in den Buchenwildern auf Sandstein.

Zusammenhinge zwischen Standortklima und Héhenlage

Die zwischen unseren Untersuchungsgebieten liegende Hohendifferenz von
300—400 m bedingt einen Makroklimaunterschied, den ein Vergleich der Klima-
werte des Jahres 1960 von den Meteorologischen Stationen Iserlohn 230 m und
Liidenscheid 443 m nur unvollkommen zu zeigen vermag.
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Jahresdurch-  Jahresnieder-

schnittstemperatur schlagsmenge Zahl der
in °C in mm Nebeltage Sommertage Frosttage  Eistage
Iserlohn 9,1 1167 11 13 57 11
Liidenscheid 8,0 1443 99 6 72 20

Die Jahresdurchschnittstemperatur ist fiir das Fanggebiet am Ebbekamm in
600 m Hohenlage mit 1,0°—1,2° unter dem Liidenscheider Wert anzusetzen. An
Niederschligen registrierte 1960 eine nur 3 km von den Standorten entfernte
private Regenmefistation 1559 mm. Auch diirfte die Zahl der Nebeltage am
Nordhang 40—5070/0 iiber den Liidenscheider Angaben liegen.

Die phinologischen Daten zeigen folgende Abstinde:

Raum Hagen Ebbegebirge
Beginn der Schneeglddkchenbliite 19. II. 11. III.
Beginn der Haferaussaat 26. 111. 10. IV.
Beginn der Apfelbliite 30. IV. 20. V.

Einem relativ milden, feuchten Beckenklima steht somit ein rauhes, recht
feuchtes Gebirgsklima gegentiber.

Zusammenhinge zwischen Standortklima und Exposition

In den verschiedenen Hanglagen herrscht ein Sonderklima, das in erster
Linie auf die unterschiedliche Besonnung zuriickzufithren ist. Der Siidhang ent-
spricht im Hinblick auf den Strahlengenufl einem siidlicheren Breitengrad als die
ebene Fliche, der Nordhang einem weiter nordwirts gelegenen (GEIGER 1961).

Unter Beriicksichtigung der Bewolkung errechnete A. SCHNEIDER (1951)
(nach GEIGER 1961) folgende Jahressummen direkter Sonnenbestrahlung:

Ebene © 55440 cal. cm-2
Nordhang 20° 37930 cal. cm-2
Siidhang 20° 66 380 cal. cm-2
Abb. 4
‘CA ............ Fichten-Schonung Sidhang (in 10cm Hohe) Temperatur
—_——— — Birken-Bestand Sidhang (in 10cm Héhe)
KLU o —— Birken-Bestand Nordhang (in 10cm Hihe)
25 B .
20
A \ i .
10F  dpsay NN, i~ S St
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Temperaturverlauf in der bodennahen Luftschicht von Birkenbestinden am Nord- und Siidhang
und in einer Fichten-Schonung am Siidhang des Ebbegebirges (April 1961).
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An den in unserem Gebiet vorherrschenden triiben Tagen (Iserlohn 1960
— 154 Tage; Liidenscheid 1960 — 189 Tage) gleicht jedoch die von der Hang-
exposition weitgehend unabhingige Globalstrahlung diese starken Unterschiede
aus. Niederschlige, Vegetation und vor allem der Hangwind (Hangaufwind tags-
iiber; Hangabwind nachtsiiber) wandeln die-einseitigen Sonderklimate ab.

Thermo- und Hygrographen, die in 5 cm BodenhShe unter einem Schutzdach
am Nord- und Siidhang der Nordhelle in 600 m Héhe vom 24. IV.—1. V. 1961
exponiert waren, registrierten folgende Werte (Abb.4):

Amplitude Min. Max. Lage des Max.
Nordhang 9° 3° 12° 14h—15h
Siidhang 110 50 16° 12h

Die Luftfeuchtigkeit wies keinen starken Tag- Nachtwechsel auf und zeigte
eine geringe Spiegelbildlichkeit zum Temperaturverlauf. Durch die starken
Hangwinde wurde der Tagesgang der relativen Feuchte verwischt. Die Minimum-
temperaturen lagen am Gebirgsfufl in dieser Woche um 2° tiefer. In den
Nichten waren allgemein die Extremtemperaturen am Nord- wie Siidhang
(600 m) héher als am nordlichen und siidlichen Gebirgsfufl (400 m).

Am Siidhang zeigte sich in den Jahren 1960—1962 der Laubausbruch der
Buchen mit einer Verzdgerung von 5—7 Tagen gegeniiber dem Nordhang. Die
Waldbeerbliite begann 4—6 Tage spiter, die des Siebensterns 4—8 Tage. Bis
zu 2 Wochen ldnger hielt sich im Jahre 1961 der Bodenfrost an den Nordhingen,
die girade im Frithjahr nur ein geringer Anteil der direkten Sonnenstrahlung
erreicht,

Zusammenhinge zwischen Standortklima und Deckungs-
grad der Vegetation

Ein- und Ausstrahlung bedingen das Makroklima ebenso wie das Klima der
bodennahen Luftschichten. Im Tag- und Nachtwechsel folgen sie einander. ,Die
duflere tatige Oberfliche® (GEIGER 1961), in der sich der Energieumsatz ab-
spielt, ist aber jeweils die gleiche. Beim Waldbestand liegt sie in der Kronen-
schicht, auf den Lichtungen in der Krautschicht. Hierdurch ergeben sich grofle
Mikroklimaunterschiede. Um die Abhingigkeit der Temperatur und relativen
Luftfeuchtigkeit vom Deckungsgrad zu ermitteln, wurden vergleichende Messun-
gen in einem dichten Eichen-Hainbuchen-Bestand und auf einer stark verkrau-
teten Douglasien-Schonung (8j) durchgefiihrt, die zur Hilfte von einem 20jihri-
gen Birkenschirm beschattet war (Urliste H).

Temperaturverlauf

Es zeigte sich im Zeitraum 18.—23. IV. 1960 und 18. IX.—16. X. 1960
folgende Verteilung der Maximal-und Minimal-Temperaturwerte in 2 cm Hohe
{iber dem Boden (Auswertung von Thermographen- Diagrammen):
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Eichen- Douglasien-Schonung

Datum Hainbuchen-Bestand Douglasien-Schonung mit Birkenschirm

Max. Min. Diff. Max. Min. Diff. Max. Min. Diff.
18. IV. 1960 9 5 4 12 3 9 10 5 5
19. IV. 1960 17 10 7 24 6 18 18 5 13
20. IV. 1960 17 9 8 22 3 19 17 3 14
21. TV. 1960 10 6 4 14 6 8 11 6 5
22. IV. 1960 11 3 8 17 2 15 14 3 11
23. TV. 1960 . 6 3 3 12 2 10 9 2 7
18.—25. 1X. 60 16 7 9 23 6 17 19 7 12
25. IX.—2. X. 60 13 4 9 21 0 21 17 4 13
2.—9. X. 1960 15 9 6 23 6 17 21 9 12
9.—16. X. 1960 11 2 9 21 0 21 19 2 17

Fiir den Zeitraum vom 11. IX. bis zum 9. X. 1960 ergibt sich (nach Auswertung der
Thermographenstreifen) folgende Verteilung der Temperaturen auf die Anzahl der Doppel-
stunden:

Lufttempe- Eichen- Douglasien-Schonung
ratur in °C. Hainbuchen-Bestand Douglasien-Schonung mit Birkenschirm
—2-0 — 2 —
0—2 — 4 —
2—4 4 5 3
4—6 24 8 10
6—38 31 35 22
8§ —10 89 62 86
10 —12 72 74 95
12 — 14 82 49 69
14 — 16 26 33 28
16 — 18 8 23 10
18 — 20 — 18 11
20— 22 — 15 2
22 — 24 —_ 8 —

In klaren Ausstrahlungsnichten zeigen sich die Unterschiede zwischen Wald-
und Lichtungsstandorten besonders deutlich. Die Bodenoberfliche strahlt die
tagsiiber aufgenommene Wirmeenergie in klaren Nichten um so stirker aus, je
weniger sie von der Vegetation abgeschirmt ist. So wurden in einer Julinacht an
den bisher betrachteten Schonungs-Standorten Temperaturen unter dem Gefrier-
punkt beobachtet, wihrend die Temperaturschwankung im Eichen-Hainbuchen-
wald gering war.

38



'Cﬂ Fichten-Bestand (Kronenschicht) Temperatur
-+ Fichten-Schanung (in 10cm Héhe)
20 —.—.— Fichen- Birken-Bestand (in 10cm Héhe )
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Abb. 5

Der Verlauf von Tempera-
tur und relativer Luftfeuch-
tigkeit in der bodennahen
Luftschicht eines Eichen-
Birken-Bestandes und einer
Fichten-Schonung wie in der
Kronenschicht eines Fichten-

Bestandes am Siidhang der S R | . . L
. . 5h roh]shzah'h 'h Ih ‘h ‘rh Ih
Nordhelle (April/Mai 1961) 264 0% 274 0" 284 0" 294 0" 304 0" 45 0

Zeit: Eichen- Douglasien-Schonung
3./4. VIL 62 Hainbuchen-Bestand Douglasien-Schonung mit Birkenschirm
21h 6,6 2,1 5,3
2h 6,3 0,8 2,1
23h 5,6 —04 1,3
24h 5,0 —1.1 0,5
1h 49 —1,2 0,5
2h 3,9 —1,5 0,3
3h 39 —18 0,0
4h 41 —21 0,2
5h 4,8 ' 3,7 3,5

In allen 3 Erhebungen beobachten wir in der bodennahen Schicht iiber dem
Waldboden ausgeglichene thermische Verhiltnisse. (Geringe Temperaturampli-
tude, langsame Temperaturschwankungen). Thnen stehen extreme Temperatur-
bedingungen in der Schonung gegeniiber. Diese extrememildernde Wirkung des
Birkenschirms zeigt sich vor allem an Strahlungstagen. Am Beispiel der Dou-
glasien-Schonung mit Birkenschirm ist zu erkennen, wie weitgehend durch den

Deckungsgrad der Baumschicht die Temperaturverhiltnisse im Stratum der Cara-
bidenaktivitit beeinfluflt werden (Abb. 5).

Auch im Tagesgang der Temperatur unterscheiden sich Wald und Lichtung
(Abb. 4, 5, 6, 7). Am Morgen eines Sommertages erwirmt sich die bodennahe
Schicht auf den Lichtungen frither und intensiver als in den Bestinden. Erst um
die Mittagszeit kommt es von der Wipfelschicht her zu einer Erwdrmung des
noch kithlen Waldbodens. Bis in die Nacht hinein hilt diese Wirmestrahlung
aus dem Kronenraum an. Inzwischen ist es auf den Lichtungen durch die Aus-
strahlung zu einer starken Abkiihlung gekommen, die die ganze Nacht iiber
anhilt. Nach Mitternacht gibt dann der Waldboden einen Teil der empfan-
genen Energie wieder an die Kronenschicht zuriick. Jede Liicke in ihr bedingt
eine Abstrahlung an den Nachthimmel, so daff nur der dicht geschlossene Be-
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stand eine geringe Schwankungsbreite der Temperatur aufweist. Mit aufgehender
Sonne kommt es dann wieder, bei der Lichtung und den Siidhangstandorten be-
ginnend, zu einer Umkehr der Strahlungsbilanz. So ist die Temperatur der boden-
nahen Luftschicht in den Lichtungen tagsiiber wesentlich hoher, nachtsiiber aber
wesentlich niedriger als in den Waldbestinden. Der Wald mildert die Extreme.

Je dichter der Bestand ist, desto geringer ist die Temperaturamplitude, desto
langsamer folgt der Anstieg und der Abfall der Temperatur dem Sonnengang.

Feuchtigkeitsverhdltnisse in der bodennahen Luftschicht.

Die Feuchtigkeit der bodennahen Luftschicht entstammt dem Boden. Sie zeigt in
den Bestinden geringe, auf den Lichtungen groflere Schwankungen (Abb. 5, 6).
Da diese Schwankungen im Gang der Feuchte weitgehend temperaturabhingig
sind, wirkt sich auch hier wieder der grofle Einflufl des Deckungsgrades der
Baum- und Strauchschicht auf das Klima der bodennahen Luftschicht aus. Feuchte-
messungen in 2 cm Hohe lassen dies erkennen.

Zeit: Eichen-
15. VIII. 1962 Hainbuchen-Bestand Schonung Schonung mit Schirm
6h 86 % 94 %o 929/
12h 88 %/o 74 %0 78 %
18h 84 % 80 % 84 %/¢
24 h 94 9/¢ 96 %/o 96 /o

In den vergrasten Schonungen an Nordhingen (J, O, V) wurden in gleicher
Hohe zu verschiedener Tages- und Nachtzeit nur Werte bis 84 %o registriert.
Anders lagen die Verhiltnisse in einer von Adlerfarn iiberwucherten Schonung
am Siidhang (M). Hier sank an zwei warmen Augusttagen die relative Feuchte

Abb. 6

Fichten-Bestand (Kronenschicht) Temperatur
------------ Fichten-Schonung (in 10cm Héhe)
30 ———— Fichten-Bestand (in 10cm Héhe)

Luftfeuchtigkeit
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Der Verlauf von Temperatur und relativer Luftfeuchtigkeit in der bodennahen Luftschicht eines
Fichten-Bestandes und einer Fichten-Schonung wie in der Kronenschicht eines Fichten-Bestandes
am Nordhang der Nordhelle (April/Mai 1961)
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bis 60°%0. Die grofiten Schwankungen auf engem Raum zeigten sich auf dem
siidexponierten Kahlschlag (K7). Hier lagen Stellen mit einer relativen Feuchte
von 489 (iiber trockener Fichtenstreu) und 829 (unter den Zweigen frisch
gefillter Fichten) 5 m auseinander.

Tagsiiber sind die Waldbestinde durchgehend feuchter. In der Nacht ist es
umgekehrt. Auf den Lichtungen tritt schon kurz nach Sonnenuntergang eine fast
vollstindige Sittigung ein, die bis zur Taubildung anhilt. Der durch sie bedingte
Riickgang der relativen Feuchte betrifft nur die Lichtungen, in denen es in der
Krautschicht zur Taubildung kommt. Die hygrischen Verhiltnisse auf dem
Waldboden werden hingegen vom Taufall in der Kronenschicht nicht betroffen.

Bei Beriicksichtigung der humiden Witterungstendenz in dem Untersuchungs-
gebiet konnen wir somit feststellen:

In der bodennahen Luftschicht der Waldbestinde wie der Lichtungen ist
nachts eine allgemeine Luftfeuchtigkeit von mehr als 90 % zu beobachten.

Tagstiber bildet sich auf den Lichtungen ein feuchtes Kleinklima mit grofien
Unterschieden aus, dagegen wird in dichten Waldbestinden eine Luftfeuchtigkeit
von 80 9/0 kaum unterschritten.

Die lichten Waldbestinde zeigen bei Tage Feuchte-Verhiltnisse, die denen
der Lichtungen dhneln.

Die Feuchte-Situation indert sich kleinrdumig spiegelbildlich zum Tempe-
raturmosaik der einzelnen Habitate.

Mikroklima der einzelnen Waldgesellschaften

Auch zwischen den einzelnen Waldgesellschaften lassen sich durch Messungen
erhebliche Unterschiede im Mikroklima nachweisen. Der Temperaturverlauf im
Eichen-Birkenwald 138t den Einflufl des Mikroklimas (Abb. 5) deutlicher erken-
nen als der im dichteren Fichtenforst (Abb. 6). Um die Temperatur- und Feuchtig-
keitsschwankungen im Fanggebiet V 3, 4, 6, 9 zu ermitteln, wurden an 5 Stand-
orten je 3 abgeschirmte /1° Thermometer wie 2 Haarhygrometer fiir 24 Stunden
exponiert und stiindlich kontrolliert (Abb. 7). Die Waldbestinde weisen die ge-
ringsten thermischen Schwankungen auf, der Buchen-Bestand auf Sandstein 3,0°,
der Fichten-Bestand 3,4°, der Eichen-Birken-Bestand 4,4 ©. Eine wesentlich
grofere Amplitude ist in der Fichten-Schonung (9,3 °) und auf dem Fichten-
Kahlschlag (13,8 ©) festzustellen.

Bei der Luftfeuchtigkeitsmessung wurden folgende Schwankungen beobachtet:
Buchenwald 89, Fichtenwald 11906, Eichen-Birkenwald 149/, Fichten-Scho-
nung 20 %, Fichten-Kahlschlag 38 /0.

Messungen, die an gleichen Standorten mit dem Assmann’schen Aspirations-
psychrometer vorgenommen wurden, ergaben an einem Strahlungs- und einem
Regentag dhnliche Unterschiede des Klimas:

Strahlungs- Eichen-
tag (29. 8. 61) Buchen Fichten Birken Schonung Kahlschlag
11—12h 19,4 21,1 19,9 21,4 23,2
73 %% 66 %o 69 % 75% 62 %0
23—24h 15,8 16,4 16,4 ) 14,2 14,7
837 76 %% ) 80 9% 90 9% 79 %
Regentag (6. 9. 61)
11—12h 11,5 12,0 12,1 12,5 12,9
92 %/ 929/o 95 /o 96 % 90 %/
23—24h 9,4 10,3 10,0 9,3 9,2
91 %o 899%/o 90 % 939, 86 /o
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Abb. 7
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Tagesgang der Temperatur in der bodennahen Luftschicht in verschiedenen Waldgesellschaften
(30.—31, VIII. 1962):

Fichten-Kahlschlige

Fichten-Schonungen

Eichen-Birken-Bestinde

Buchen-Bestinde auf Sandstein

Fichten-Bestinde

(Jede Kurve reprisentiert Mittelwerte von drei Mef3stationen)

Deutlich ist die nivellierende Wirkung des Regens auf den Klimaverlauf
festzustellen. Bei der hohen Zahl an Niederschlagstagen im Untersuchungsgebiet ist
es somit nicht sicher, dafl die bei Sonnentagen deutlich hervortretenden Klimaunter-
schiede zwischen den Waldgesellschaften ohne weiteres absolut gesetzt werden
diirfen. Insgesamt gesehen kann der mittlere Klimaverlauf wesentlich ausge-
glichener sein. Um die markanten Unterschiede zwischen dem Standortklima der
einzelnen Gesellschaften in der richtigen Groflenordnung herauszuarbeiten, werden
summierende Klimamessungen benotigt. Zur Ermittlung der Temperaturmittel-
werte in der Fangperiode am Fallenort bietet sich die PALLMANN-Me-
thode an, wie sie SCHMITZ & VOLKERT (1959) beschrieben. Sie beruht
auf der temperaturabhingigen hydrolytischen Umwandlung von optisch rechts-
drehendem Rohrzucker in optisch linksdrehenden Invertzucker. Der in einer
Zeiteinheit erfolgte Drehwinkelabbau 1488t sich durch polarimetrische Messungen
vor und nach der Exposition ermitteln. Er ist ein Mafl fiir die am Standort
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wirksam gewordene Wirmesumme. Aus der Drehwinkelinderung lifit sich die
»wirksame Mitteltemperatur, eT“ (PALLMANN 1940) berechnen, die als expo- -
nentielle Mitteltemperatur iiber der arithmetischen Mitteltemperatur liegt.

Die Herstellung von Rohrzuckerldsung erfolgte nach den Angaben von SCHMITZ &
VOLKERT (1959) unter Verwendung eines Salzsiure-Zitrat-Puffergemisches vom pH3. Um
cin Bakterien- und Pilzwachstum zu verhindern, erhielt die Losung einen Zusatz von Subli-
matnatrium. 12 cm? dieser Saccharose-Zitrat-Salzsiure-Pufferlosung wurden in starkwandigen
Ampullen exponiert, die mit einem Polyithylen-Stopfen verschlossen waren. Der Transport
zum Standort erfolgte in einem Thermostaten. Anfangs- und Enddrehwinkel wurden mit einem
Vollkreispolarimeter der Firma Schmidt & Haensch (Ablesegenauigkeit von 0,01 ©) gemessen.

Fiir die Dauer von 6 Monaten waren zwei Serien von jeweils 80 Rohrchen im Unter-
suchungsgebict in 2 cm Hohe iiber dem Erdboden exponiert. In den einzelnen Waldgesellschaften
ergaben sich nach der Mittelwertbildung folgende Drehwinkelinderungen:

Serie 1: 12.V.—31.X.62 Serie 2: 30.1V.—15.1X. 62

Waldgesellschaften (Anfangsdrehwinkel 25,51°) (Anfangsdrehwinkel 25,72 ©)
an Nordhingen Enddrehwinkel: Enddrehwinkel:
Buchen auf Kalk 16,54 18,13

Buchen auf Sandstein 16,31 17,58
Eichen-Hainbuchen 15,96 17,31
Eichen-Birken 14,82 15,02
Fichten-Bestand 15,27 16,34
Fichten-Schonung 14,03 14,84
Fichten-Kahlschlag 12,61 13,97

Den in beiden Serien gleichlaufenden Drehwinkelinderungen ist zu entneh-
men, daf} in der Reihenfolge obiger Aufstellung die mittlere Temperatur der
bodennahen Luftschicht in den Waldgesellschaften zunimmt. Diese thermische
Stufenfolge entspricht in groflen Ziigen der Vegetationsdichte. Die Fichten-
Bestinde bilden hierbei eine Ausnahme. In ihnen neigt die Streuschicht zu einer
schnelleren oberflichlichen Austrocknung, worauf die relativ hohe Lufttemperatur
in Bodenndhe zurlickzufithren ist. Da eine solche thermische Reihenfolge auch
einer hygrischen entspricht, (den wirmeren Gesellschaften kommt eine groflere
Schwankungsbreite der relativen Feuchte in Bodennihe zu), miissen wir in ihr
eine Skologische Stufenfolge erblicken.

So ergaben die mikroklimatischen Untersuchungen eine thermische Stufenfolge
der Waldgesellschaften: Buchenwald auf Kalk, Buchenwald auf Sandstein, Eichen-
Hainbuchenwald, Eichen-Birkenwald, Fichten-Bestand, Fichten-Schonung und
Fichten-Kahlschlag.

Allerdings mufl beriicksichtigt werden, dafl in allen Bestinden mit ausge-
pragter Strauch- und Krautschicht das Mikroklima auf engem Raum starken
Schwankungen unterworfen ist, wie dies folgende Mikroklimadaten zeigen:

Mit einer Aluminiumfolie abgeschirmte Thermometer registrierten in einer
Schonung am Stidhang (M 9) im Abstand von 50 ¢cm 2 cm iiber dem Boden
folgende Lufttemperaturen: 15,79, 13,4°, 19,1°, 15,8° 18,5° C.

Im Eichen-Hainbuchenwald (H 2) zeigte das Luxmeter lings einer 10 m
Strecke je Meter folgende Helligkeitswerte an: 230, 1420, 450, 2900, 2700,
680, 2 400, 150, 740, 1250 Lux.

Das Aspirationspsychrometer ermittelte starke Schwankungen in der rela-
tiven Feuchte auf engem Raum:

Fichten-Altholz (J6): Uber der Nadelstreu 7499 RF, iiber einem Moos-
polster 88 %/,
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Buchen auf Kalk (B 1): Uber der trockenen Buchenstreu 68 %o, iiber der noch
feuchten Streu in benachbarten Schlotten 82 9/ RF.

Buchen auf Sandstein (L 3): Uber der Buchenstreu 869, am Rande eines
Quelltopfes zwischen Impatiens noli tangere 96 %o RF.

Buchen-Bestinde weisen die geringste Temperatur- und Feuchtigkeitsampli-
tude auf und iibernehmen nur groflere Schwankungen des Makroklimas. Die
Schonungen hingegen sind dem tiglichen Makroklimagang ausgesetzt und zeigen
vor allem bei Strahlungswetter grofle Extreme. In den lichteren Waldungen
beobachten wir klimatische Schonungselemente, die je nach dem Schlufigrad der
Baumschicht eine unterschiedliche thermische und hygrische Schwankung in den
Bestand tragen.

Zusammenfassung der Ergebnisse:

Die auf ihre Carabidenfauna hin untersuchten Standortgruppen zeigten be-
stimmte Klimaeigenheiten. An Waldstandorten in grofler Hohenlage, in Nord-
exposition oder in unmittelbarer Nihe von feuchten Senken herrscht gleicher-
maflen ein kiihlfeuchtes Standortklima. Die hier angetroffene Carabidenfauna
weist viele montane Elemente auf. Vorwiegend an warmen Siidhingen vor-
kommende Carabidenarten beobachten wir ebenso in den Schonungen und an
den Bestandsrindern. Eine Fiille Zhnlicher Befunde zeigt, daff die Carabiden
eine deutliche Bindung an die Mikroklimate aufweisen. Sie sind jeweils in den
Waldgesellschaften anzutreffen, deren Standortklimate ihren Klimaanspriichen
entsprechen.

Die Carabidenverteilung zeigt somit eine deutliche Abhingigkeit von der
Mikroklimaverteilung, die ebenfalls in der Pflanzengesellschaft thren Ausdruck
findet. .

III. Carabidenfauna einzelner Habitate (Kleinriumige Verteilung)

Innerhalb der Einzelbiotope beobachten wir oft einen Wechsel der Pflanzen-
gesellschaften auf kleinem Raum. In lichten Waldungen und den Schonungen
begegnen wir einem Pflanzenmosaik. Messungen mit dem Afimann’schen
Aspirationspsychrometer zeigten, dafl diesem Pflanzenmosaik ein Mikro-
klimamosaik entspricht. Es stellt sich so die Frage: Zeigt die Carabiden-
fauna auch auf engem Raum eine Abhingigkeit von dem Standortklima? Kon-
kret gesagt: Kommt dem Bestandsrand, einer Windbruchstelle, einem Quelltopf . ..
eine andere Carabidenverteilung zu als dem umgebenden Bestand?

Bestandsrand

Der Jahresfang von 2 Doppelfallen im Eichen-Hainbuchenwald (H 2) und
am Rande des Bestandes (3 m vom Traufrand entfernt) weist folgende Unter-
schiede auf:

Anteil an den Anteil an den
Artenzahl  Individuenzahl Standortgruppen Siidhangarten
1 2 3
Bestandsinneres 11 365 (13) 78 22 — 19
Bestandsrand 13 250 ( 8) 68 30 2 29

Bezugseinheit 14 FM
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Windbruchliicke

Die Carabidenfauna in einer Windbruchliicke eines Kalkbuchenwaldes (B 1)
zeigt eine dhnliche Abweichung von der Fauna des dichteren Buchenwaldes:

: Anteil an den Anteil an den
Artenzahl  Individuenzahl Standortgruppen Siidhangarten
1 2 3
Bestandsinneres 13 285 (18) 96 4 — 7
Windbruchliicke 16 168 ( 7) 85 9 6 19

Bezugseinheit 7 FM

Die Faunen des Bestandsrandes und der Windbruchliicke lassen eine kleinere
Individuendichte, eine groflere Artendichte, einen geringeren Anteil montaner
Arten und einen grofleren Anteil an ,Siidhangcarabiden® und Carabiden der
Ubergangs- und Lichtungsgruppe erkennen. Das sind aber jene Charakteristika,
durch die sich die Lichtungen von den Waldbestinden unterscheiden. Lichte
Stellen innerhalb der Waldungen zeichnen sich somit durch einen gréfleren
Anteil an Lichtungsarten aus.

Quelltopfregion

Im gleichen artenarmen Buchen-Bestand (J3) wurde die Carabidenfauna
in der Nzhe eines Quelltopfes und in einem trockeneren Bereich ermittelt.

Anteil an den Anteil an den
Artenzahl  Individuenzahl Standortgruppen Nordhangarten
1 2 3
Bodentrockene Region 13 292 (23) 93 7 — 14
Quelltopfregion 8 347 (50) 92 8 — 49

Bezugseinheit 7 FM

Der feuchtere Standort weist eine hohere Individuendichte, einen grofleren
Anteil an montanen und Nordhangarten auf. Die Artenzahl liegt auf trockenem
Grund hoher. Gleichlaufende Befunde innerhalb der Fanggruppen E, F und G
erlauben die Verallgemeinerung: An feuchten Stellen in den Waldgesellschaften
dominieren typische Nordhangarten und montane Carabiden.

Um die Verteilung auf engem Raume im Zusammenhang zu untersuchen,
wurde eine Fangserie von 94 Fallen so iiber ein Gebiet von 9 ha Waldfliche
verteilt, dafl méglichst viele Fallenstandorte mit unterschiedlicher Pflanzenge-
sellschaft und verschiedenem Deckungsgrad eng beieinander lagen. Die Luft-
aufnahme half beim Auffinden von einem entsprechenden

Biotopmosaik.

Es wurde ein Eichen-Birkenwald-Gebiet ausgewidhlt (Abb. 1), das in den
letzten Jahren teilweise in Fichtenkulturen iiberfithrt worden war. An einem
Nordhang wechselten in einer Hohenlage von ca. 420 m Eichen-Birken-Bestinde
verschiedenen Alters mit Schonungen unterschiedlicher Altersstufe. Fichten-Be-
stinde und ein Buchen-Altholz kamen in den Randgebieten des Areals hinzu.

In der Zeit vom 5. V.—8. IX. 1961 registrierten 94 Formalinfallen 2881 Ca-
rabiden. Beim Vergleich dieses Kleinraumfanges 1961 mit dem Grofiraumfang
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& Tabelle 9 Carabidenverteilung in Fichten-Bestinden

Fangzeit: Mai—August 1960 und 1961 (Pro Standort 1 Falle bei 4 Leerungen = 4 FM)

A Grofiraumfang 1960 B Kleinraumfang 1961
Art o Fang je Anteil am Art Fang je Anteil am
Falle Gesamtfang Falle Gesamtfang
Abax ater 442 73%% Abax ater 19,7 589/o
Carabus problematicus 6,4 11 % Carabus problematicus 9,6 28 s
Pterostichus oblongopunctatus 2,0 39, Pterostichus niger 1,3 49/,
Pterostichus niger 1,5 2% Trichotichnus laevicollis 0,6 29/
Carabus nemoralis 1,2 . 29/ Carabus nemoralis 0,6 2%
Trichotichnus laevicollis 1,1 2% Cychrus attenunatus 0,5 1,5 %0
Pterostichus metallicus 0,8 1% Pterostichus oblongopunctatus 0,4 1%
Cychrus attenuatus 0,3 0,5 %o Pterostichus cristatus 0,3 1%
Pterostichus cristatus 0,3 0,5 % Pterostichus metqllicus ) 0,2 0,5 %0
Div. Carabidae 2,8 5% Div. Carabidae 0,7 29

60,6 100 % 33,9 100 %/
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1960 (J, L, M, O), den fiir die Fichten-Bestinde Tabelle 9 beispielhaft aufzeigt,
fallt auf: :

1. Die Fangergebnisse liegen in Ubereinstimmung mit Tab. 8 betrichtlich
unter denen des Vorjahres.

2. Die Waldgesellschaften zeigen in diesem Mosaik die gleiche Reihenfolge
in der Individuendichte wie die grofirdumig verteilten Waldgesellschaften. Die

Buchen-Standorte haben die grofite- die Fichten-Standorte die geringste Indivi-
duendichte.

3. Eine Ubereinstimmung in der Dominanzfolge zwischen Grofiraum- und
Kleinraumstandorten ist festzustellen. Die an Hand der Grofiraumfinge ent-
wickelte ,Mittlere Dominanzfolge* (Tab. 7) gilt so auch fiir die kleinrdumige
Verteilung der Carabiden.

Dabei zeigen die einzelnen Fangergebnisse eine Eindeutigkeit bei den typi-
schen Wald- und Lichtungsarten. Pterostichus metallicus und Pterostichus crista-
tus wurden ausschliefllich im Altholz, Trechus guadristriatus, Stomis pumicatus
und diverse Amara-Arten nur auf Lichtungen angetroffen.

Uberraschend ist die Verteilungsweise bei euryvalenten Arten. Sie weist keine
normale Streuung auf, wie es nach der bisherigen summarischen Betrachtung ver-
mutet werden konnte, sondern zeigt einen deutlichen Verbreitungsschwerpunkt.
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Abundanzverteilung von Abax ater beim Kleinraumfang 1961
Standort: Siche Abb. 1
Fangzeit: 5 V.—8. IX. 1961

Carabus problematicus wurde beim Kleinraumfang 1961 (Abb. 1) in keiner der
mehr als 30 Fallen in jungen Fichten-Kulturen angetroffen. In den Fichten-
Dickungen und den lichten Eichen-Birken-Bestinden waren 1—5 Exemplare,
im Fichten-Stangenholz meist 5—10 Exemplare und in den Fichten- wie Buchen-
Althdlzern meist mehr als 10 Exemplare registriert worden.

Den grofiten Indikatorenwert fiir den Wechsel der Standortbedingungen auf
kleinem Raum hat die euryvalente Art Abax ater, die in allen Fillen anzutreffen
ist. Thre Aktivititsdichte zeigt eine deutliche Abhingigkeit vom Deckungsgrad
der einzelnen Habitate (Abb. 9).

Die niedrigste Dichte beobachten wir in den Kulturen, die grofite in den
Altholz-Bestinden. Jeder Lichtung in ihnen entspricht eine geringere, jeder feuch-
ten Region (Bachlauf) eine hohere Individuenzahl.

Weitere Carabidenarten, die bei allgemeiner Verbreitung eine empfindliche
Reaktion auf die Vegetationsdichte zeigen, sind: Carabus nemoralis, Carabus
coriaceus und Pterostichus niger. So kdnnen wir fiir jede hiufige Carabidenart
das Skologische Verhalten bei der Habitatwahl an Hand einer Luftaufnahme
analysieren. Analog zu einem einmal durchgefiihrten Kleinraumfang ist die Cara-
bidenfauna qualitativ wie quantitativ in groflen Ziigen fiir die Nachbargebiete
vorherzubestimmen. Sie wechselt in einem Vegetationsmosaik von Habitat zu
Habitat und resultiert aus den beim Groflraumfang beobachteten okologischen
Valenzen der einzelnen Arten. ‘

48



Die wihrend der Fangperiode durchgefithrten Klimamessungen ergaben, dafl
allen Habitaten ein Standortklima zukommt, das sich mit der Vegetationsdichte
ebenso kleinrdumig indert wie die beobachtete Carabidenverteilung.

_Jedem Vegetationsmosaik innerhalb der Waldbestinde entspricht also ein
Mikroklimamosaik und ein Aktivititsmosaik der Carabidenfauna.

Sukzessionsstufen des Fichtenwaldes

Die beim Kleinraumfang 1961 an Fichten-Standorten gefangenen Carabiden
verteilen sich nicht gleichmiflig auf die Sukzessionsstufen Fichten- Kultur,
. Fichten-Dickung, Fichten-Stangenholz und Fichten-Altholz. Wie Abb. 8 zeigt,
treffen wir die Lichtungscarabiden nur in der Dickung und der Kultur
an. Der Anteil der Waldcarabiden nimmt vom Altholz bis zur Kultur hin
ab.Die euryvalenten Carabiden sind hingegen bis auf das Stangenholz
in allen Sukzessonsstufen anwesend. Dies allerdings, ihnlich wie wir es bei
Abax ater feststellten, in unterschiedlicher Hiufigkeit. Carabus problematicus
zeigt deutlich die auch auf dem Artenverteilungsbild (Abb. 2) zu erkennende
Haufung in den Altholz-Bestinden.

Die Arten- und Individuendichte pafit zu dem bisher gewonnenen Bild vom
individuenreichen, relativ artenarmen Waldbestand und der artenreichen aber
individuenarmen Lichtung. Dabei ordnet sich die Fauna der Dickung als Zwischen-
stufe ein. Im Stangenholz beobachten wir jedoch die niedrigste Arten- und
Individuendichte, die zum Altholz hin wieder deutlich ansteigt. In dieser Be-
standsform stehen die Jungfichten so dicht, daf} keine Krautschicht aufkommen
kann. Die Carabidenfauna ist entsprechend arten- und individuenarm, ein
Upz}sltand, zu dessen Deutung der mikroklimatische Standortbefund nicht aus-
reicht.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

1. Der Bestandsrand weist eine artenreichere, individuenirmere Cara-
bidenfauna mit einem grofleren Anteil an Lichtungs- und Siidhangarten auf
als das Bestandsinnere. Die montanen Arten nehmen ab.

2. Die Windbruchliicken zeigen eine gleichlaufende Wandlung der
Waldfauna zur Lichtungsfauna hin.

- 3. Die Quelltopfregionen heben sich durch Artenarmut und Indi-
viduenreichtum von der Umgebung ab. Montane und typische Nordhangarten
dominieren hier.

4. Im Biotopmosaik sind die im Grofiraum beobachteten Verteilungs-
weisen festzustellen. Mit steigendem Deckungsgrad der Vegetation nchmen In-
dividuenzahl], montane Arten und alle Carabiden mit strenger Waldbindung zu.
An Hand von Luftaufnahmen sind Prognosen iiber die Carabidenvergesell-
schaftung in den einzelnen Habitaten mdglich.

Jedem Vegetationsmosaik innerhalb der Waldbestinde entspricht ein Mikro-
klimamosaik und ein Aktivititsmosaik der Carabidenfauna.

5. Den einzelnen Sukzessionsstufen von der Fichten-Kultur bis zum
Fichten-Altholz entspricht eine Wandlung der Carabidenfauna von einer arten-
reichen individuenarmen Lichtungsgesellschaft zur artenarmen und individuen-
reichen Waldgesellschaft. Die Fauna des Stangenholzes zeigt eine Arten- und
Individuenarmut gleichzeitig.
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Versudhe zur Standortwahl der Carabiden

I. Priiferenzverhalten von Carabiden

Der beobachtete Zusammenhang zwischen Carabidenverteilung und Standort-
klima veranlafite zu experimentellen Untersuchungen, in denen das Priferenz-
verhalten der einzelnen Carabiden im Temperatur-, Feuchtigkeits- und Hellig-
keitsfeld untersucht wurde.

1.) Temperaturpriferenz

Methode: Die Temperaturpriferenz wurde mit der gleichen ringférmigen Orgel
ermittelt, die KIRCHNER (1960) und THIELE (1962 und 1964 a) zu umfangreichen Priferenz-
versuchen benutzten. Um Vergleichsmoglichkeiten zu schaffen, iibernimmt die vorliegende Arbeit
die gleichen Versuchsbedingungen,

Ahnlich wie bei der ersten ringférmigen Orgel von KRUGER (1951) diente ein mit
seitlichen Grenzwinden versehener Aluminiumring von 10 cm Breite und 1 cm Dicke als
Laufschiene, deren gegeniiberliegende Fortsitze an der einen Seite durch einen elektrischen
Widerstand aufgeheizt, an der anderen durch ein Kohlensiureeis-Methanol-Gemisch abgekiihlt
wurden. Es entstand so ein gleichmifliges zweiseitiges Temperaturgefille zwischen 4° und
46° C. Zur Registrierung der Bodentemperatur waren auf der Unterseite in 10 cm Entfernung
jeweils 10 Thermometer in die Laufschiene eingepaflt. Diese bedeckte wihrend des Versuches
ein angefeuchteter Flieffpapierring, der die Luftfeuchtigkeit in Bodennihe konstant hielt.

Nach ciner Eingewdhnungszeit von 30 Minuten wurde der Standort der jeweils 10 Ver-
suchstiere und die entsprechende Bodentemperatur in Zeitabstinden von je 5 Minuten ermittelt.
Nach 10 Kontrollen war der Versuch beendet, es lagen 100 Ablesungen vor, die nach
THIELE (1964 a) zu 8 Temperaturbereichen zusammengefafit in die Tabelle 10a eingingen. In ihr
ist die Gesamtzahl der Ablesungen wie bei LEHMANN (1962) unter dem Wert A angegeben.

Befund:

Die Temperaturpriferenzwerte aller im Untersuchungsgebiet hiufigen Cara-
biden sind in Tab. 10a zusammengestellt. Die Reihenfolge der Arten entspricht
zumeist der durch die Finge ermittelten Bindung an Waldbestinde der Stand-
ortreihe.

Kalt-stenotherme Carabiden wie Cychrus attenunatus heben sich ebenso von
dem Gros der mehr eurythermen Arten ab wie die warm-stenothermen Carabus
arcensis und Carabus auratus. Diese Stenothermie steht in guter Ubereinstimmung
mit dem Standortbefund. Weitere Waldarten bevorzugen bei groflerer Variations-
breite den kiihleren Bereich: Abax ovalis und Pterostichus metallicus. Unter den
Lichtungsarten priferieren Carabus granulatus und Pterostichus coerulescens den
wirmeren Bereich.

Euryvalente Carabiden, wie Abax ater und Abax parallelus, zeigen bei
einem Schwerpunkt im mittleren Bereich eine Temperaturtoleranz in der warmen
wie in der kalten Zone. Andere Carabidenarten (Carabus purpurascens, Ptero-
stichus madidus) zeigen keine eindeutige Ubereinstimmung zwischen ihrer
Wirmepriferenz und dem beobachteten Bindungsgrad an den Wald.

1. Viele Waldcarabiden sind kaltpriferent

2. Die meisten Lichtungscarabiden sind warmpriferent

3. Euryvalente Carabiden und einige mit beobachteter Waldbindung zeigen eine
groflere Temperaturtoleranz
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2) Feuchtigkeitspriferenz

Methode: Zur Bestimmung der Feuchtigkeitspriferenz diente eine 5stufige Orgel,
wie sie von BARLOW (1957) beschrieben wurde und in den Untersuchungen von THIELE
(1964 a) und LEHMANN (1962) Verwendung fand.

In einer Petrischale von 19 cm Durchmesser und 5 cm Héhe befand sich ein 3 cm hoher
Einsatz mit 8 Sektorenkammern zur Aufnahme der gesittigten Salzlgsungen. Zwei einander
gegeniiberliegende Kammern wiesen die doppelte Grofle der anderen 6 Kammern auf, die den
Raum beiderseits der groflen Sektoren gleichmiflig unterteilten, Eine grofle Kammer hatte
eine Wasserfiillung, an sie schlossen sich links und rechts je 3 Kammern an, die Salzlgsungen
zur Erreichung einer Luftsdttigung von 85 %, 70% und 55°% enthielten und beiderseits
an die zweite grofle Kammer stieflen, die eine relative Luftfeuchtigkeit von 40 % aufwies.

Die gesittigten Losungen folgender Salze ergaben die Feuchtigkeitsstufen:

CaCl = 40 %,
Ca(NOs) = 55 9%
NaCl = 70 %0
KeSO4 = 85 %/¢
H=0 = 100 %0

Ein zweiter Einsatz von 2 cm Hoéhe zeigte in gleicher Sektoreneinteilung Trennwinde von
1 cm Hohe, unter denen die Carabiden auf einer Gazebespannung iiber den Salzkammern
frei umherlaufen konnten. Ahnlich wie bei der ringférmigen Temperaturorgel ermdglichte diese
Anordnung der Gradienten ein Aufsuchen des optimalen Bereichs ohne Umkehrzwang. Mit
Hilfe von Kobaltpapier-Indikatoren konnten die Feuchtigkeitsgrade in den einzelnen Kammern
wihrend des Versuchs iiberpriift werden. Die Priferenzversuche wurden mit jeweils 10 Tieren
im Dunkellabor bei Temperaturen zwischen 16 und 24° C durchgefiihrt.

Im Rotlicht (/10 Lux) erfolgten die Ablesungen in folgenden Intervallen: 10 Min,
15 Minuten und danach acht mal alle 30 Minuten, so daf bei Versuchsende wie bei den
Temperaturpriferenzversuchen 100 Ablesungen (A = 100) vorlagen.

Befund:

Tab. 10b zeigt die Feuchtigkeitspriferenz von Carabiden in der Reihenfolge
der Standortbindung an den Wald. Deutlich sondern sich in ihr die typischen
Waldcarabiden mit grofler Feuchtigkeitspriferenz von den Lichtungscarabiden,
die fast alle trockenpriferent sind. Von den euryvalenten Arten bevorzugen
einige den feuchten, andere den trockenen Bereich.

Die Caraben mit der weitesten Verbreitung und der grofiten Individuen-
dichte im westfilischen Raum, Carabus auratus (im offenen Gelinde) und Cara-
bus nemoralis wie Carabus problematicus (im bedeckten Gelinde) erweisen sich
als euryhygr. Gleiches Priferenzverhalten zeigt Carabus purpurascens, der im
Untersuchungsgebiet eine enge Bindung an Waldbestinde erkennen lief3, in denen
er allerdings die trockenen Zonen bevorzugte.

Die Verteilung der Carabiden in den Waldgesellschaften ist von der Feuchtig-
keitspriferenz her in manchen Fillen besser zu erkliren als vom Priferenzver-
halten der Temperatur gegeniiber. Wenig Ubereinstimmung beobachten wir
hingegen bei den Arten: Pterostichus niger, Pterostichus vulgaris und Carabus
purpurascens.

Alle im Versuch dargebotenen Feuchtigkeitsstufen entsprechen den hygrischen
Standortbedingungen. Die nachtaktiven Tiere befinden sich zumeist in Zonen,
in denen die ganze Nacht iiber die relative Feuchte nicht unter 900 sinkt.
Die tagaktiven Tiere treffen in ihren Biotopen in der Mittags- und Nachmittags-
zeit die von ihnen priferierte niedrige Feuchtigkeit an.

1. Viele Waldarten sind feuchtpriferent
2. Viele Lichtungsarten sind trockenpriferent
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Tabelle 10a

Temperaturpriferenz der im Untersuchungsgebiet hiufgen Carabidenarten
(Aufenthaltshaufigkeit in %)

Temperatur-

Temperatur in °C 0—5 6—10 11—15 16—20 21—25 26—30 31—35 36—40 A index
Carabus purpurascens 1,0 2,7 43 20,3 39,7 18,0 14,0 — 300 5,1
Pterostichus madidus — 1,8 5,5 35,0 39,0 16,2 25 — 400 4,7
Pterostichus cristatus 0,8 3,3 13,0 39,7 36,2 7,0 — — 600 43
Nebria brevicollis — — 20,2 46,5 32,5 0,8 - — 400 41
Abax ovalis*) — 0,5 20,0 545 235 1,5 — — 200 4,1
Pterostichus metallicus — 45 20,2 48,8 26,5 — — — 400 4,0
Cychrus attennatus 3,7 21,3 53,3 21,0 0,7 - — — 300 29
Molops picens*) 9,0 15,0 235 35,0 13,5 25 1,0 0,5 200 34
Abax ater*) — 4,0 8,7 32,3 38,0 12,7 3,8 0,5 400 4,6
Abax parallelus 2,5 42 11,0 26,5 29,8 18,5 6,0 1,5 400 4,6
Pterostichus oblongopunctatus 33 15,2 28,0 34,2 13,3 5,5 0,5 — 500 3,6
Carabus problematicus — 1,3 14,0 25,2 35,2 19,5 48 — 600 47
Molops elatus™) 4,0 21,5 48,5 16,0 10,0 — — —_ 200 3,1
Carabus nemoralis 0,4 43 8,1 31,5 38,6 14,7 2,4 — 680 4,6
Pterostichus niger — 7,5 11,2 30,5 37,5 11,8 1,5 — 400 4,4
Pterostichus vulgaris 1,0 3,0 8,0 19,5 51,0 16,0 1,5 — 200 47
Carabus coriacens — — 0,7 14,5 430 37,3 4,5 — 600 5,3
Carabus granulatus — — 37 18,3 35,1 25,7 16,3 0,9 340 5,4
Carabus arcensis — — — 5,0 243 26,3 29,7 14,7 300 6,2
Carabus anratus™*) — —_ — 20,5 24,0 49,0 45 2,0 200 5,4

— 10,0 6,5 3,5 8,5 16,0 26,5 29,0 200 6,1

Pterostichus cupreus™™)

*) nach THIELE (1964 a)
#) nach KIRCHNER (1960)



3. Die weitverbreitetsten Caraben sind euryhygr

4. Die weitgehenden Ubereinstimmungen zwischen Standort und Priferenz-
befund zeigen, dafl bei der Biotopwahl der Feuchtigkeitspriferenz eine
besondere Bedeutung zukommt.
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3.) Helligkeitspriferenz

Methode: Zur Ermittlung der Helligkeitspriferenz wurde eine Helligkeitsorgel kon-
struiert (Abb. 10), die eine stufenlose Helligkeitseinstellung im Bereich von 1—2000 Lux
ermoglichte. Von einer Engstrahlbirne (Radium Parabol — 200 Watt) aus erreichte der Licht-
strom nach Durchgang durch ein Wirmeschutzbad den Versuchsraum, der wie bei der
Feuchtigkeitsorgel in zwei gegeniiberliegende grofle und je 3 einander entsprechende kleine
Kammern eingeteilt war. Die auf angefeuchtetem Flieflpapier laufenden Carabiden konnten
iiber einen Spiegel wihrend des Versuches, der im Dunkellabor stattfand, beobachtet werden.

Zur Herstellung des Helligkeitsgefilles wurde aus Transparentpapier ein Sektorenfilter ange-
fertigt, das bei 1000 Lux Eingangshelligkeit folgende Abstufungen erzeugte:

Feld 1 1000 Lux
Feld 2 550 Lux
Feld 3 320 Lux
Feld 4 180 Lux
Feld 5 100 Lux

Nach einer EingewGhnungszeit von 30 Minuten erfolgten 10 Ablesungen in Abstinden
von je 5 Minuten. Da auch hier jeweils 10 Tiere in einem Versuch getestet wurden, lagen
bei Versuchsende 100 Entscheidungen vor (A = 100),

Befund:

Das Priferenzverhalten der hiufigen Carabidenarten im Helligkeitsfeld
zeigt Tab. 10c. Die Mehrzahl der Carabiden ist dunkelpriferent. Sie meidet die
hellen Zonen und ist in der Endstufe des Gefilles bei 100 Lux in grofler Hiufung
zu beobachten.
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Tabelle 10b
Feuchtigkeitspriferenz der im Untersuchungsgebiet hdufigen Carabidenarten
(Aufenthaltshiufigkeit in %)

Feuchtigkeits-
Relative Feuchte in %o 100 85 70 55 40 A Index
Carabus purpurascens 15,2 22,0 25,8 20,5 16,5 400 3,0
Pterostichus madidus 35,1 28,5 15,2 12,0 9,2 800 2,3
Pterostichus cristatus 64,9 22,4 6,5 5,1 1,1 1200 1,6
Nebria brevicollis 47,0 27,0 11,0 8,0 7,0 500 2,0
Abax ovalis 63,5 11,2 10,0 8,3 7,0 400 1,8
Pterostichus metallicus 40,3 26,8 13,7 13,0 6,2 1000 2,2
Cychrus attenuatus 39,3 32,0 15,7 9,0 4,0 300 2,1
Molops picens®) 32,2 28,5 19,9 8,6 10,8 267 2,4
Abax ater 45,2 24,6 15,6 10,4 4,2 1000 2,0
Abax parallelus 64,3 23,7 8,1 35 0,4 1200 1,5
Pterostichus oblongopunctatus 13,0 12,0 13,0 27,0 35,0 1000 3,6
Carabus problematicus 11,6 20,2 17,0 29,2 22,0 800 33
Molops elatus*) 333 21,3 21,7 13,3 10,4 240 2,5
Carabus nemoralis 19,0 21,5 17,3 27,0 15,2 800 3,0
Pterostichus niger 46,0 17,4 10,5 15,1 11,0 800 2,3
Pterostichus vulgaris 48,2 19,6 10,3 10,3 11,6 1498 Q,Z
Carabus coriaceus 14,0 13,5 17,0 15,0 40,5 200 35
Carabus granulatus 9,8 13,2 11,5 25,5 40,0 400 3,7
Carabus arcensis 7,0 13,0 17,3 27,7 35,0 300 3,7
Carabus anratus 15,2 15,1 18,5 28,5 22,7 800 33
Pterostichus cupreus*) 7,0 7,0 21,5 19,5 45,0 200 3,9

*) nach THIELE (1964 a)

Die Lichtungscarabiden erweisen sich als euryphot mit Ausnahme von Cara-
bus awratus, der hellpriferent ist. Gleichermaflen euryphot sind Carabus pur-
purascens, Pterostichus madidus und Pterostichus metallicus. Die beiden ersten
Arten, die in unserem Untersuchungsgebiet nur in Waldungen auf basenreichen
Boden angetroffen wurden, beobachtete KIRCHNER (1960) bei K&ln in Feldern
auf Lehmboden. Pterostichus metallicus tritt trotz seiner grofiten Dichte in den
feuchtesten Nordhanglagen der Buchenwilder zuweilen auf Kahlschligen auf.
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Tabelle 10c

Helligkeitspriferenz der im Untersuchungsgebiet hiufigen Carabidenarten

(Aufenthaltshiufigkeit in %/

Helligkeits-
Helligkeit in Lux 100 180 320 550 1000 A Index
Carabus purpurascens 29,7 26,0 13,5 22,5 8,3 400 2,5
Pterostichus madidus 24,0 20,3 20,7 19,5 15,5 400 2,8
Pterostichus cristatus 53,3 34,5 7,0 1,7 3,5 400 1,7
Nebria brevicollis 29,0 31,5 19,5 12,0 8,0 400 2,4
Abax ovalis 445 24,0 17,5 11,0 3,0 200 2,0
Pterostichus metallicus 36,7 19,3 18,0 15,7 10,3 400 2,4
Cychrus attenuatus 36,0 62,5 1,5 — — 200 1,7
Molops piceus 53,0 24,5 13,5 7,5 1,5 200 1,8
Abax ater 48,3 29,5 17,5 3,7 1,0 400 1,8
Abax parallelus 38,5 38,0 14,3 7,5 1,7 400 2,0
Pterostichus oblongopunctatus 49,0 22,5 11,0 9,5 8,0 400 2,1
Carabus problematicus 31,5 27,6 20,0 14,9 6,0 800 2,4
Molops elatus 425 215 120 150 90 200 2,3
Carabus nemoralis 27,9 40,3 14,7 8,0 9,1 800 2,3
Pterostichus niger 38,5 21,5 19,5 13,0 7,5 400 2,3
Pterostichus wvulgaris 47,5 24,5 8,7 4,0 15,5 400 2,2
Carabus coriaceus 29,2 36,7 16,0 9,1 9,0 800 2,3
Carabus granulatus 24,5 27,0 26,5 18,5 3,5 200 2,5
Carabus arcensis 16,0 18,5 19,0 20,5 26,0 400 3,2
Carabus awnratus 12,4 10,9 12,0 21,5 43,2 800 3,7
Pterostichus cupreuns*) 31,5 9,4 9,4 14,8 34,9 200 3,1

) nach THIELE (1964 a)

So konnen von der Helligkeitsbindung der Carabiden wenig Schliisse auf die
Verteilung in den Waldgesellschaften gezogen werden. Bei der Frage nach der
zeitlichen Verteilung der Aktivitdt wird sie uns jedoch wichtige Hinweise geben.
1. Die meisten Carabiden sind im Helligkeitsgefalle 1000—100 Lux dunkel-

priferent.

2. Hellpriferent bzw. euryphot sind die Lichtungsarten und zwei Waldarten,
die im Raume Ko&ln auch als Feldbewohner nachgewiesen wurden.
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4) Aufstellung eines Priferenz-Indexes

Unter dem Einflufl des Mikroklimas finden die einzelnen Carabidenarten
ithren optimalen Standort — dies ist nach der bisherigen Untersuchung der Cara-
bidenverteilung und des Standortklimas als Hypothese aufgestellt worden.

Um sie zu beweisen, sollen nun die in Laboratoriumsversuchen ermittelten
klimatischen Standortanspriiche der einzelnen Arten mit den klimatischen Be-
funden am natiirlichen Standort verglichen werden.

Hierzu vereinigen wir in einem Priferenzindex die mittleren Temperatur-,
Feuchtigkeits- und Helligkeitspriaferenzen.

Aus der Tabelle 10 iibernehmen wir die Gruppen und ordnen sie in der
okologischen Folge:

kalt warm

feucht bis crocken

dunkel hell
0—5° C = Gruppe 1 36—40° C =  Gruppe 8
1009/ RF = Gruppe 1 40% RF = Gruppe 5
100 Lux =  Gruppe 1 1000 Lux = Gruppe 5

Fiir die einzelnen Arten ermitteln wir dann arithmetisch den mittleren
Gruppenwert, den wir als Temperatur-, Feuchtigkeits- oder Helligkeitsindex
bezeichnen (Tab. 10). Die Summe der Einzelindizes einer Art ergibt ihren
Priferenz-Index. Er kann theoretisch zwischen 3 und 18 liegen, zeigt aber
bei den untersuchten Carabiden eine Variationsbreite von 6,7 bei Cychrus atte-
nuatus bis 13,1 bei Carabus anratus. In ihn ist nun jede Priferenz vom kalt-
feucht-dunklen Klimakomplex mit geringem Indexwert bis zum warm-trocken-
hellen Komplex mit groflem Indexwert eingegangen, so dafl wir in dem Prife-
renz-Index einen Mafistab fiir die Klimaanspriiche der einzelnen Arten gewon-
nen haben.

II. Priiferenzverhalten und Standortbefund

1.) Gegeniiberstellung von Priferenz- und
Standortgruppierung

Ordnen wir die Carabiden nach steigendem Priferenz-Index, so erhalten wir
in der Priaferenzreihe eine Einteilung der Carabidenarten, die nach den
standortklimatischen Anspriichen der einzelnen Arten aufgebaut ist (Tab. 4). Es
zeigen sich in thr zwei Zasuren, so daff wir zu folgender Gruppierung kommen:

Priferenz-Index < 9 — Gruppe 1
Priferenz-Index 9—11 — Gruppe 2
Praferenz-Index > 11 — Gruppe 3

Vergleichen wir diese Préferenzgruppen mit den Standortgruppen, so stellen
wir eine grofle Ubereinstimmung fest (Tab. 4, Abb. 11).

Die Priferenzgruppe 1 entspricht der Standortgruppe der Waldcarabiden,
Priferenzgruppe 2 der Standortgruppe der euryvalenten Carabiden und Prife-
renzgruppe 3 der Standortgruppe der Lichtungsarten.

Diese Ubereinstimmung zwischen dem Freilandbefund und der experimen-
tellen Analyse der Standortanspriiche zeigt, dafl sich die Carabiden nach ihrem
Priferenzverhalten in die mikroklimatischen Gegebenheiten der Waldgesell-
schaften einordnen. Weiter wird aber auch deutlich, dafl sich durch die Priferenz-
versuche die Carabidenverteilung in den Einzelbiotopen vielfach kausal erkliren
und teilweise vorherbestimmen 1af3t.
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Abb. 11
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Vergleich der Rangfolge in der Standort- und Priferenz-Reihe
Abszisse = Rangfolge in der Priferenz-Reihe
Ordinate = Rangfolge in der Standort-Reihe

2)Praferenzspektra der einzelnen Waldgesellschaften

Zwischen den Carabidenfaunen der einzelnen Waldgesellschaften 148t sich nun
in der Weise ein Vergleich ziehen, dafl in jeder Gesellschaft der Individuen-
anteil der drei Priferenzgruppen bestimmt wird. Man erhdlt so ein ,Pri-
ferenzspektrum® (Kleine Carabidenarten, deren Priferenzverhalten nicht
untersucht wurde, gehen ins Spektrum als Gruppe , O ein. Thr Priferenzwert
wiirde wahrscheinlich zwischen der Gruppe 2 und 3 liegen). Die Priferenz-
spektra der ihrer thermischen Stufenfolge nach geordneten Waldgesellschaften
zeigen, dafl mit der Zunahme der Temperatur und der Abnahme der Feuchtigkeit
in den Bestinden der Anteil der Priferenzgruppen 2 und 3 stindig steigt
(Abb. 12).

Je kiihler das Standortklima in den Bestinden ist, um so stirker dominiert
die Priferenzgruppe 1 (Abb. 13). Eine entsprechende Feststellung treffen wir bei
den Faunenvergleichen Hagen-Ebbe (Abb. 14) und Siidhang-Nordhang (Abb. 14).

Bei einer Gegeniiberstellung der Carabidenfaunen gleicher Waldgesell-
schaften in verschiedenen Jahren ist an Hand des Spektrums deutlich das warm- -
trockene Jahr (1959) von dem kiihl-feuchten (1960) zu unterscheiden (Abb. 15).

Ebenso spiegelt das Priferenzspektrum Mikroklimaschwankungen auf klei-
nem Raume wieder. Die Carabidengesellschaften am Bestandsrand und in einer
Windbruchliicke zeigen so ein Priferenzspektrum, das sich deutlich von dem
Spektrum des Bestandsinneren abhebt.
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Priferenz- Priferenz- Priferenz- Priferenz-

Standort gruppe 1 gruppe 2 gruppe 3 gruppe 0
H 2 Eichen-

Hainbuchenwald

Bestandsinneres 75 22 —_ 3
Bestandsrand 66 31 1 2

B 1 Kalkbuchenwald

Bestandsinneres 85 14 — 1
Windbruchliicke 73 20 6 1

Durch das Priferenzspektrum ist die Carabidengesellschaft in ihren klima-
tischen Anspriichen gekennzeichnet. Es korrespondiert weitgehend mit dem
Standortklima. Jeder Waldgesellschaft kann ein solches Spektrum zugeordnet

Abb. 12
Priferenzspektra der Carabidenfaunen verschiedener Waldgesellschaften
100 7% N Friferenz-Jndex
: NN
80 yn
70
9-11
7 ]
50 nicht ermittelt
40 - s
9
30
20
T
10 - 0 200400600
Jndividuenzahl
in 14 FM
a b c f g
Standorte:
a = Buchen-Bestinde auf Kalk (Urliste A1 B1 C1 Dy)
b = Buchen-Bestinde auf Sandstein (Urliste Js Ks Ls fs)
¢ = Eichen-Hainbuchen-Bestand (Urliste Hz)
d = Eichen-Birken-Bestinde (Urliste M4 P4 a4 bs ed)
e = Fichten-Bestinde (Urliste Jo Ko Le Ms Ne O¢ as bs ¢ d)
f = Fichten-Schonungen (Urliste Jo Ms No Oo O10 Qo Ro as bo co do e9)
¢ = Fichten-Kahlschlige (Urliste K7 L7 c7 dv)

a—g: Ordinate == %o der Zugehorigkeit zu den Priferenzgrupppen
Abszisse = Mafy fiir die Aktivititsdichte in 14 FM
Fangzeit: 1. IV.—31, X, 1960
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Abb. 13

100 1% \\\\ Prdferenz-Jndex
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a b ¢ d

Priferenzspektra der Carabidenfauna an vier Fichten Sukzessionsstufen —
a = Fichten — Altholz

= Fichten — Stangenholz

Fichten — Dickung

Fichten — Kulturen

a—d: Ordinate = %o der Zugehdrigkeit zu den Priferenzgruppen

Fangzeit: 5. V.—8. IX. 1961

o

b
c
d

werden, in kalten Jahren wird es eine Verschiebung zu den niederen Priferenz-
-gruppen, in warmen Jahren zu den hoheren Priferenzgruppen aufweisen.

Mit den anderen Charakteristika zusammen ergibt sich nunmehr folgendes
Schema der Carabidenverteilung:

Standort: Wald . . . . . . . . . Lichtung
Klima: Gemifigt Extreme Schwankungen
kithl/feucht e e kalt/heifd

feucht/trocken
Individuenzahl
Anteil montaner Arten
Anteil von Herbsttieren
Anteil Priferenzgruppe 1
Anteil von Carabiden > 10 mm

Artenzahl

Anteil flugfihiger Arten

Anteil von Friihlingstieren
Anteil Priferenzgruppe 3

Anteil von Carabiden << 10 mm

P +++++

++4+++] ]

In diesem Schema ist die Tendenz der Carabidenverteilung in den Wald-
gesellschaften zusammengefaflt. Es zeigt auf, welche 8kologischen Carabiden-
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gruppen ihren Umweltanspriichen nach in den einzelnen Waldgesellschaften zu
erwarten sind.

An Hand einer Gegeniiberstellung der Carabidenfaunen benachbarter Stand-
orte (Abb. 1 Gestrichelte Linie A ------ B) soll auch fiir die kleinraumige
Verteilung die Anwendbarkeit obigen Schemas aufgezeigt werden (Abb. 16):

An einem Nordhang in 320 m Hohe folgen einander von O nach W:
Eichenfarnreicher Buchenwald auf Sandstein, 120jihrig

Staunasse Fichten-Schonung, 9jihrig, vergrast

Fichten-Altholz, 80jihrig, licht

Fichten-Schonung, 8jahrig, von Hochstauden durchsetzt
Fichten-Stangenholz, 30jihrig, ohne Strauch- und Krautschicht
Fichten-Schonung, 6jihrig, Deschampsia- und Calluna-Unterwuchs

Fiir den Zeitraum vom 30. IV.—15. IX. 1962 wurde an den einzelnen Stand-
orten die Wirmesumme mit Hilfe der Zuckerinversions-Methode registriert. Die
Differenz zwischen Anfangs- und Enddrehwinkel zeigt eine thermische Stufung
der betrachteten Waldgesellschaften, die eine Beziehung zu den carabidendko-
logischen Befunden aufweist.

Ut LN

Abb. 14

Prdferenz-Jndex

Priferenzspektra der Carabidenfaunen
a = im Raume Hagen 200—300 m NN .

(Urliste Js Je Jo Ls Ls L7 Ks Ke¢ K7 Ma Ms Mo O¢ Oo Ow Ro Ry)
b = im Ebbegebirge 500—600 m NN

(Urliste a4 as as co c7 co ba be bs de d7 do es es er2 f3 fi2)
¢ = an Siidhingen

(Urliste Js Jo Jo Ls Ls L7 as as as ce c7 co)
d = an Nordhingen

(Urliste Ks Ko K7 M4 Ms Ms ba be bs de d7 dv)
a—d: Ordinate = % der Zugehdrigkeit zu den Priferenzgruppen
Fangzeit: 1, IV.—31. X. 1960
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100 4 y] Priferenz-Jndex
90°
80 - >11

EE3
704 9-11
60 ]
nicht ermittelt
501 r
40 - <8
30
20 1
10 4

a b c

Priferenzspektra der Carabidenfaunen in

a Buchen-Bestinden auf Sandstein

b Fichten-Bestinden auf Sandstein

¢ Fichten-Schonungen auf Sandstein

a—c: Ordinate = /o der Zugchorigkeit zu den Priferenzgruppen
im trockenen Herbst des Jahres 1959 (linke Siulen),
im feuchten Herbst des Jahres 1960 (rechte Siulen)

Die Artendichte ist in der Schonung (6) am grofiten und in dem Fichten-
Stangenholz (5) am geringsten.

Die Individuendichte ist in dem Buchenbestand (1) am grofiten und in dem
Fichten-Stangenholz (5) am geringsten.

Die Schonungen zeigen mit steigendem Wirmegrad eine Zunahme der Arten-
zahl und eine Abnahme der Individuenzahl.
Der Anteil der Friihlingstiere steigt von den Waldbestinden zu den Schonungen,
wobei sich wieder die gleiche thermische Stufenfolge der Schonungen abhebt.

Der Anteil kleiner Carabiden (< 10 mm) ist im Fichten-Altholz (3) am
geringsten, in der Schonung (6) am grofiten.

Der Anteil an der Priferenzgruppe 1 zeigt mit ansteigender Wirmesumme

der Waldgesellschaften eine eindeutige Abnahme, der eine Zunahme der anderen
Priferenzgruppen entspricht.

Ill. Freilandversuche zur Habitatwahl

Die Korrelation zwischen Standortklima und Carabidenfauna fand in den
durch Priferenzversuche ermittelten Klimaanspriichen der einzelnen Arten eine
weitgehende Erklirung. Freilandexperimente sollten einer weiteren Klirung
der Frage dienen, welchen Faktoren fiir die Orientierung der Carabiden im
Gelinde Bedeutung zukommt.

Dabei wurden zunichst folgende Feststellungen getroffen:
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Préferenz-Jndex

¢
ERs

D nicht
ermittelt

Entwicklungs-
typus
[ Friitings-
tiere
Il Herbst-
) tiere

Kdrpergrifie

[ <romm
Bl ) omm

13 15 10 17 8 18 Artenzahl
292 199 196 173 59 107  Jndividuenzah!
941 10,71 987 11,08 10,45 1169  Drehwinkel-
differenz
Vergleich der Carabidenfaunen benachbarter Standorte

Standorte: Siehe Luftbild Abb. 1:A — — — — — — — B
(Urliste J3 Jo Jo Ot Os Os)
von links nach rechts:
Buchenwald auf Sandstein
Fichten-Schonung
Fichten-Altholz
Fichten-Schonung
Fichten-Stangenholz
Fichten-Schonung
Drehwinkel-Differenz = Differenz zwischen Anfangs- und Enddrehwinkel der am Fallenstand-
ort exponierten PALLMANN-AMPULLEN

Waldcarabiden suchten, am Tage ausgesetzt, die nichstgelegene Unter-
schlupfmoglichkeit auf;
liefen am Tage in deckungslosem Gelinde auf den Waldrand oder
andere Silhouetten zu;
bevorzugten, in der Nacht auf Nadelstreu ausgesetzt, keine
Richtung.

Lichtungscarabiden liefen, am Tage in der Krautschicht ausgesetzt, in
alle Richtungen davon. Stellen mit grofflem Raumwiderstand (im
Sinne von HEYDEMANN 1956) wurden gemieden;
liefen am Tage in deckungslosem Gelinde zunichst auf Vegeta-
tionsinseln zu. Von dort aus iiberliefen sie spiter freie Flichen
geradlinig;
bevorzugten, in der Nacht auf Nadelstreu ausgesetzt, keine
Richtung.

Um diese Einzelbeobachtungen zu prizisieren, wurden Freilandversuche mit
Gruppen von je 100 Carabiden durchgefiihrt.
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1) Versuche mit rinnenumgrenzten Arealen

Diese Versuche sollten die Laufrichtung der Carabiden Abax ater und
Carabus anratus bei Tag und bei Nacht unter verschiedenen Standortbedingungen
ermitteln. Es war jeweils ein quadratisches Areal von 4 m2? von 10 cm tiefen
Blechrinnen umgrenzt. Der Anteil an den 100 in der Mitte des Areals ausge-
setzten Carabiden, der zu Versuchsende in den einzelnen Rinnen registriert
wurde, dient als Maf} fiir die Richtungswahl.

Folgende Abkiirzungen werden verwandt:
Vers. = Versuch R = Rinne

? = Rinne, in deren Richtung die Sonne stand
® — Rinne, in deren Richtung der Mond stand
% = Rinne, in deren Richtung der Waldbestand lag
R = Rinne, in deren Richtung die Schonung lag
® = Rinne, in deren Richtung die Waldsilhouette oder eine kiinstliche
Silhouette lag.
Abb. 17
Anordnung der Fangrinnen bei
den Freilandversuchen zur Rich-

tungswahl der Carabiden

a2 = 4 m? Areal mit Fangrinnen-
begrenzung

b = 4 m? Areal mit Fangrinnen
und Sammelgefifien

¢ = Einbau der einzelnen Fang-
rinnen

1 = Wahlquadrat (Blechplatte mit
angeldteter Fangrinne
1 X 1 m, Lauffliche mit
Rauhfaserpappe abgededkt)
e = Wahlquadrat im Gelinde d ¢

a) Laufrichtung auf homogenem Untergrund ohne Hori-
zonteinengung

1 Standort: Freies Feld ohne Silhouette
Bo d en: Gewalzter Ackerboden
Zeit: 7. VI. 1961; 11—12h — Sonnenschein

- Abax ater Carabus auratus
(o) (o)
R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
1. Vers, 48 19 7 26 29 18 25 28
2. Vers. 53 20 9 18 32 30 15 23
3, Vers. 41 27 13 29 22 17 29 32
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2 Standort: Freies Feld ohne Silhouette

Boden: Gewalzter Ackerboden

Zeit: 7. VI. 1961; 23—24 h — Himmel bedeckt

Abax ater Carabus anratus
R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
1. Vers. 18 23 31 28 30 22 27 21
2. Vers. 29 31 24 26 18 25 33 24
3. Vers. 16 28 35 21 27 19 21 33
3 Standort: Lichter Eichen-Hainbuchenwald
Boden: Waldboden mit Laubstreu ohne Krautschicht
Zeit: 17. V1. 1961; 23—24 h — Himmel bedeckt
Abax ater Carabus anratus
R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
1. Vers. 27 19 30 24 20 31 24 25
2. Vers. 17 30 25 28 35 22 18 25
3. Vers. 25 26 28 21 23 17 30 30

Die Versuche zeigen, dafl bei Nacht auf dem Felde wie im Wald, wenn
keine Silhouetten vorhanden sind, Abax ater und Carabus auratus keine Richtung
bevorzugen (2, 3). Am Tage meidet Abax ater die Richtung, in der die Sonne
steht und liuft vorwiegend der ihr abgewandten Rinne (R 1) zu. Bei der
Richtungswahl von Carabus auratus zeigt sich keine Abhingigkeit vom Sonnen-

stand (1).

b) Laufrichtung auf homogenem Untergrund mit Wald-

silhouette am Horizont

4 Standort: Freies Feld mit Waldsilhouette

Boden: Gewalzter Ackerboden
Zeit: 1. VI. 1961; 11—12h

Carabus auratus

R2

R1 R3 R4
1. Vers. Bedeckter Himmel 12 58 17 13
2. Vers. Leicht sonnig 9 73 13 5
3. Vers. Stark sonnig 4 91 3 2
5 Standort: Freies Feld mit Waldsilhouette
Boden: Gewalzter Ackerboden
Zeit: 31.V.1961; 1—2h
Abax ater
Bewolkt Vollmond
) T — — [
R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
1. Vers. 22 27 32 19 22 43 7 28
2. Vers. 20 17 28 35 26 45 4 25
3. Vers 17 29 33 21 24 49 6 21

Abax ater strebte nachts im Lichte des Vollmondes der nahegelegenen Wald-
silhouette zu, die sich 20 © iiber dem Horizont erhob (in den folgenden Versuchs-
protokollen als Horizontwinkel bezeichnet) (5).
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Die dem Mond zugewandte Richtung wurde gemieden. Bei bewdlktem Him-
mel zeigten die Wahlrichtungen eine normale Streuung.

Bei Carabus auratus stieg am Tage mit zunehmender Helligkeit die Hin-
wendung zur Waldsilhouette wie die Laufgeschwindigkeit (4).

c) Laufrichtung in der Krautschicht am Bestandsrand

Die bisherigen Richtungswahlversuche fanden auf homogenem Untergrund
in einem tubersichtlichen Geldnde statt. Um das Verhalten der Carabiden in der
dichten Krautschicht zu untersuchen, wurden je 100 Lichtungstiere(Carabus anratus)
und 100 Waldtiere (Abax ater) in zwei umgrenzten Arealen (4 m2) ausgesetzt,
die dicht mit Rasenschmiele und Adlerfarn bestanden waren. Sie befanden sich
am Bestandsrand eines Eichen-Hainbuchenwaldes und grenzten mit Rinne 2 an
die Schonung. Rinne 4 wies in den dichten Bestand. An drei Tagen wurden bei
Sonnenaufgang und Sonnenuntergang die Rinnen und die in sie eingebauten
Fangglaser (Abb. 17) kontrolliert.

6 Standort: Bestandsrand eines Eichen-Hainbuchenwaldes
Boden: Adlerfarn und Rasenschmiele in der Krautschicht
Zeit: 14.—16. VII. 1961

Riickfang in 3 Tagen Riickfang in 3 Nichten
S B S
R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 -
Abax ater 3 1 1 7 17 4 11 42
Carabus aunratus14 29 12 7 1 11 6 3

Der Versuch ergab: Die Waldtiere hatten bei Tag und vor allem bei Nacht
die Richtung zum Bestandsinneren eingeschlagen, die Richtung zur Schonung
war von ihnen gemieden, die in den Bestandsrand weisenden Richtungen wenig
gewihlt worden. Die Lichtungstiere hingegen liefen vorwiegend bei Tage der
Schonung zu und zeigten die geringste Haufigkeit in der dem Waldesinneren zu-
gewandten Rinne. Wald- wie Lichtungstiere wanderten also in einem stark ver-
krauteten Areal am Bestandsrand ihrem natiirlichen Standort zu. Dies aber
ungleich schnell. Carabus auratus hatte die Rinnen (bis auf 6 am folgenden Tage
eintreffende Tiere) schon nach 24 Stunden erreicht. In der letzten Nacht wurden
von Abax ater noch 309 der Riickfinge gemacht. Um beide Arten auf ihre
Raumbewiltigungsvermogen hin zu untersuchen, wurden sie in Arealen mit
unterschiedlichem Raumwiderstand ausgesetzt.

d) Wiederfang in Arealen mit unterschiedlichem Raum-
widerstand

7 Standort: A Eichen-Hainbuchenwald, Laubstreu ohne Krautschicht
B Vergraste Douglasienschonung

Zeit: 24.—26. VII. 1961

Zu Versuchsbeginn wurden 100 Carabus auratus- und 100 Abax ater-
Exemplare zentral in jedem Areal ausgesetzt.

Waldareal A Schonungsareal B
Wiederfang Wiederfang Wiederfang Wiederfang
in der in 3 Tagen in der in 3 Tagen
1. Nacht + 2 Nichten 1. Nacht + 2 Nichten
Abax ater 49 34 2 9
Carabus anratus 52 41 11 37
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Bereits in der ersten Nacht hatte das Gros der beiden Arten die Fangrinnen
im Waldbiotop erreicht. Nach drei Tagen und drei Nichten betrug in der ver-
grasten Schonung die Wiederfangrate bei Carabus auratus 48/, bei Abax ater
aber nur 119%o. Die Biotopstruktur der Schonung setzte dem Waldcarabiden
Abax ater einen grofleren Raumwiderstand entgegen als dem Feldcarabiden
Carabus anratus.

e) Zusammenfassung der Ergebnisse

Eine Wald- und eine Lichtungsart wurden in ihrer natiirlichen Umgebung bei
der Richtungswahl beobachtet. Dabei ergab sich:

a)) In optisch gleichférmigen Arealen auf Boden ohne Unterschlupfmdglichkeit
bevorzugten beide Arten bei Nacht keine Laufrichtung (1 — 3). Bei Tage
schlug Abax ater im Gegensatz zu Carabus anratus die der Sonne abgewandte
Richtung ein (1).

b)) Von Carabus anratus lief tagsiiber bei steigendem Helligkeitsgrad ein groflerer
Anteil auf die Waldsilhouette zu. Abax ater strebte nachts erst im Lichte des
Vollmondes dem Waldrand zu. Die dem Mond zugewandte Richtung wurde
gemieden (5).

c)) Carabus auratus und Abax ater wanderten vom Bestandsrand aus ihrem
Priferenz-Standort zu, Carabus auratus der Schonung (vorwiegend bei Tag),
Abax ater dem Bestandsinneren (vorwiegend bei Nacht) (6).

d)) In Arealen mit unterschiedlichem Raumwiderstand differierte die Wieder-
fangrate stark. Fiir Carabus auratus hatte die vergraste Schonung eine groflere
»Permeabilitit (HEYDEMANN 1956) als fiir Abax ater (7).

2) Versuche mit Wahlquadraten

In einer Reihe von Richtungswahlversuchen mit Abax ater wurde der Unter-
grund variiert. Auf Laubstreu, Nadelstreu, glattem Lehmboden wie einer dunkel-
getdnten Rauhfaserplatte zeigten sich keine Abweichungen im Verhalten.

Um die Versuche schneller durchfithren zu kénnen, wurden nach dieser Be-
obachtung zwei Wahlquadrate von je 1 m? Lauffliche gebaut, die rings
von Fangrinnen umgeben waren. Die Rinnen der einzelnen Seiten waren von-
einander getrennt und wiesen eine Bohrung auf, durch die die Kifer in 4 Auf-
fanggliser gelangten (Abb. 17).

Eine Rauhfaserplatte bedeckte die Lauffliche. In ihrer Mitte wurden zu jedem
Versuch 100 Carabiden ausgesetzt. Nachdem die Wahlquadrate in Erdbodenhohe
eingebaut waren, zeigte sich den Kifern die Umgebung in gleicher Weise wie
bei den Versuchen unter 1) nur, daff anstelle des gewalzten Erdbodens eine
braune Platte den Untergrund bildete.

Die Richtungswahlergebnisse in den folgenden Zusammenstellungen sind
Mittelwerte von jeweils 3 gleichlaufenden Versuchen mit der gleichen Versuchs-
tiergruppe.

Die von den Carabiden angestrebte Horizontsilhouette wird in den fol-
genden Versuchen in einer unterschiedlichen Entfernung dargeboten. Als Maf}
fiir ihre Attraktivitdt ist im Horizontwinkel der Winkel angegeben, in
dem sie sich vom Wahlquadrat aus gesehen {iber den Horizont erhebt. Er wurde
mit dem Klinometer gemessen. Anstelle der Waldsilhouette fand in den Ver-
suchen 9, 10, 11 eine kiinstliche Silhouette Verwendung. Sie wurde aus 1 m langen
und 10 c¢m hohen, dunkelbraun gestrichenen Brettern erstellt, die zwischen zwei
Vermessungsstibe geklemmt waren.
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a) Richtungswahl bei Silhouette mit unterschiedlichem
Horizontwinkel

8 Standort: Fichtenkahlschlag, Abstand der Wahlquadrate zum Waldrand
variiert

Zeit: 18. VI. 1962; 10—12h bedeckter Himmel, 23—24 h Mondschein

Abax ater Tag Nacht
- o - ®
Horizontwinkel R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
10° 22 41 14 23 28 30 33 9
20° 17 64 8 11 23 49 19 9
40° 3 92 2 3 12 71 13 4

9 Standort: Fichtenkahlschlag, Abstand der Wahlquadrate zu kiinstlicher
Silhouette variiert
Zeit: 18. VI. 1962; 14—16 h leicht sonnig, 0—1h Mondschein

Abax ater Tag Nacht
— — )
Horizontwinkel R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
10° 30 47 21 42 33 38 22 7
20° 11 71 14 4 16 51 29 4
40° 4 94 — 2 8 77 14 1

Mit wachsendem Horizontwinkel ist eine stirkere Hinwendung von Abax
ater zur Silhouette feststellbar, gleichgiiltig ob diese natiirlich oder kiinstlich
erstellt war. Auch in diesem Versuch zeigte Abax ater eine Abwendung von der
Richtung des Mondes.

Folgende Abwandlung des Versuches 9 lief erkennen, dafl sich Abax ater
bei seiner Richtungswahl von der Horizonthelligkeit leiten 1afit: Die unter einem
Horizontwinkel von 40° aufgebaute kiinstliche Silhoutte wurde mit einem
weillen Wachstuch iiberdeckt. Die Richtungswahl wich erheblich von der des
vorherigen Versuches ab.

10 11
Kiinstliche Silhouette Kiinstliche Silhouette
braun (1 800O Lux) weil (57OOOLux)
Horizontwinkel R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
40 °© 4 94 — 2 39 12 7 42

b) Richtungswahl im natiirlichen Helligkeitsfeld

Nach diesen Beobachtungen wurde in allen folgenden Versuchen die Horizont-
helligkeit gemessen und mit den Ergebnissen der Richtungswahl verglichen. Hier-
bei war das Luxmeter gegen Seitenlicht abgeschirmt. Die bei Versuchen mit
groflem Helligkeitsgefille auch auf dem Wahlquadrat ermittelten Belichtungs-
unterschiede lagen jeweils unter 1/10 der Horizonthelligkeitsdifferenz. Abax ater
wurde hierdurch bei seiner Richtungswahl nicht beeinfluflt. In Wahlversuchen
am Waldrand zeigte sich folgende Korrelation zwischen Richtungswahl und der
Horizonthelligkeit:
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12 13
.Rinne R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4

Horizont-
helligkeit
in Lux 9600 9100 5100 3800 3000 300 200 150
Richtungs-
wahl von
Abax ater 4 8 17 71

S

11 29 58

14 15

Rinne R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4

Horizont-

helligkeit

in Lux 1200 190 110 70 520 110 110 70
Richtungs-

wahl von

Abax ater —_ 6 13 81 4 14 20 62

16 17

Rinne R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4

Horizont-
helligkeit
in Lux 19 6 4 1 4 1 1 1
Richtungs-
wahl von
Abax ater 7 16 22 55 8 20 25 47

Die Abhingigkeit der Richtungswahl von der Horizonthelligkeit ist auch
nachts feststellbar. ‘

Parallelversuche mit Carabus problematicus, Pterostichus cristatus, Nebria
brevicollis, Abax ovalis und Pterostichus metallicus zeigten ein Abax ater ihn-
liches Verhalten. Bei Tag und Nacht strebten diese Waldarten dem Bestands-
inneren zu, am stirksten am Tag, recht deutlich noch in Mondnichten, andeu-
tungsweise nur in Regennichten.

Carabus nemoralis und Carabus granulatus wiesen nachts keine bevorzugte
Laufrichtung auf.

Um jede Einflufmoglichkeit durch andere Standortfaktoren bei der Rich-
tungswahl auszuschlielen, wurden gleiche Versuche unter Laboratoriumsbe-
dingungen wiederholt.

¢) Richtungswahl im kiinstlichen Helligkeitsfeld

Die Wahlquadrate waren zu diesen Versuchen von Winden aus Transparent-
papier umgeben (Abb. 18).

Uber dem mit einer lichtdurchlissigen Platte abgeschirmten Wahlquadrat
befand sich eine 200 Watt-Birne, deren Helligkeit durch einen Schiebewiderstand
reguliert werden konnte. Vier seitlich angebrachte Spiegel ermdglichten die Be-
leuchtung der vier Horizontfelder. Durch zwischengeschaltete Transparentpapier-
schichten konnte die Helligkeit in den einzelnen Feldern variiert werden. Zu
Versuchsbeginn wurden die Tiere durch einen Schacht langsam auf das Ober-
flichenniveau gehoben und befanden sich in einem Feld, das von 4 verschieden
hellen Horizonten umgeben war.
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Abb. 18

Wahlquadrat mit kiinst-
lichem Horizont

Die Horizonthelligkeit
aller vier Seiten ist
durch die Beleuchtungs-
tungsintensitait und die
Zahl der zwischenschalt-
baren Transparentwinde
variabel.

_Folgende Korrelation zwischen Horizonthelligkeit und Richtungswahl zeigte
sich:

18 19
Rinne R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4

Horizont-
helligkeit
in Lux 350 180 110 58 85 6 2 1
Richtungs-
wahl von
Abax ater — 7 21 72 — 9 26 .65

20 21
Rinne R1 R2 R3 R R1 R2 R3 R4

-

Horizont-
helligkeit
in Lux 9 4 2
Richtungs-
wahl von
Abax ater — 12 23 65 6 14 31 49

<1

N
N

Im Versuch 21 wurde die Beleuchtungseinrichtung beibehalten, die Helligkeit
durch einen Schiebewiderstand jedoch soweit gesenkt, dafl Rinne 1 eine Horizont-
helligkeit von 1 Lux erhielt. Die anderen Richtungen wiesen die gleiche Hellig-
keitsabstufung wie in Versuch 20 auf. Neben der noch vorhandenen Bevorzugung
der dunkleren Richtung fiel die schnelle Reaktion der Carabiden auf. Wieder-
holungsversuche zeigten, dafl bei Helligkeitsgraden unter 5 Lux die Reaktions-
geschwindigkeit grofler war als bei 100 Lux. Eine ebenso schnelle Reaktion wurde
bei Beleuchtungsstirken iiber 1000 Lux beobachtet. In dem Zwischenbereich
dauerten die Wahlversuche wesentlich linger. Versuche bei volliger Dunkelheit
zeigten eine normale Streuung (Versuch 22).
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22

Rinne R1 R2 R3 R4
Richtungs-

wahl von

Abax ater 29 17 32 22

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Richtungswahl von Abax ater wurde im natiirlichen wie im kiinstlichen
Helligkeitsfeld untersucht. Dabei zeigte sich:

a)) Bei Tag und Nacht lief Abax ater auf Horizontsilhouetten zu. Mit zunehmen-
dem Horizontwinkel (d.h. mit steigender Anniherung an die Horizont-
silhouette) wurde die Hinwendung eindeutiger (4, 5, 8, 9, 10).

b)) Bei Tag und Nacht bevorzugte Abax ater die Richtung mit der gering-
sten Horizonthelligkeit. Die Hiufigkeit der Richtungswahl war der Horizont-
helligkeit umgekehrt proportional (10 — 17).

Die Waldcarabiden Abax ovalis, Pterostichus cristatus, Pterostichus metallicus
und Nebria brevicollis wie der euryvalente Carabus problematicus zeigten
gleiches Verhalten wie Abax ater. Die Lichtungsart Carabus granulatus und die
euryvalente Art Carabus nemoralis wiesen in der Nacht eine von der Horizont-
helligkeit weitgehend unabhingige Laufrichtung auf.

¢)) Im kiinstlichen Helligkeitsfeld konnten die Freilandbeobachtungen bestitigt
werden. Abax ater lief auch bei Lichtintensitdten unter 1 Lux auf den dunkel-
sten Horizont zu. Die Reaktionsgeschwindigkeit war bei Helligkeitswerten
unter 5 Lux grofler als im helleren Bereich (18 — 21).

Aktivititsbestimmende Faktoren

Nachdem sich herausstellte, dal die Carabidenverteilung vom Standortklima
her zu interpretieren ist, erhebt sich die Frage, ob zwischen der Carabidenakti-
vitit und dem Witterungsablauf ebenfalls Zusammenhinge bestehen. So stellt
der zweite Teil vorliegender Arbeit die Frage nach der Carabidenaktivitit und
den aktivititsbestimmenden Faktoren.

1 Aktivititsverteilung im Jahresablauf

Zusammenhinge zwischen Aktivitdtsverlauf und Makro-
klima

Durch Anwendung der Formalinfallenfang-Methode wurde die Aktivitdts-
dichte der Carabidenfauna ermittelt. Sie zeigt im Unterschied zur relativ kon-
stanten Besiedlungsdichte eine deutliche Abhingigkeit vom Jahresablauf. Dies
ist aus der Verteilung der Carabidenaktivitit auf die einzelnen Monate des Jahres
1960 zu erkennen (Abb. 19).

Im Ebbegebirge ist in den Monaten April und September eine wesentlich
geringere Aktivitat als im Hagener Raum zu beobachten. Der Aktivititsgipfel
liegt mit 33,7 % im Juni, in den folgenden Monaten nimmt die Aktivitit
stetig ab. Im Raume Hagen dagegen ist das Maximum mit 29,8 %o schon im Mai
erreicht. Die drei folgenden Monate weisen vor dem Abfall im Herbst eine
gleichbleibende Aktivitdt auf. Fine Gegeniiberstellung der Aktivititsabundanz
in den einzelnen Monaten und der mittleren Klimadaten
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Abb. 19

1000 4 Hagen
L 150-300m
300 1444 1495 £b
e
ol 2229 | £2 50,
1833 396
700
600 | [ £00e
so0l Hagen
N Anteil von
400 |- x\ Abax ater
300 |
200 |
100 |-
0 § N
Y X X

Vergleich der Carabidenaktivitit im Ebbegebirge und im Raume Hagen in den einzelnen Monaten
des Jahres 1960

Standorte:

im Ebbegebirge (Urliste a4 as as ba bs bo ce c7 co d7 de ds e12 es es f3 f12)

im Raume Hagen (Urliste Js Jo Jo Kas Keé K7 Ls Le Lz Msa Ms Ms Os Os Oo Ro Ruo)
Fangzeit: 1. IV.—31. X. 1960

Raum Hagen Ebbe-Gebirge

Anteil ® Mo- Nieder- Anteil ® Mo- Nieder-

am nats-  schlags- am nats-  schlags-

Jahresfang  tempe- menge je Jahresfang  tempe- menge je

ratur  Monat ratur  Monat
April 10,2 (3,3) 9,2 84 6,2 (1,7) 7,3 71
Mai 29,8 (28,0) 14,1 76 22,3(20,0) 12,3 91
Juni 17,7 (16,9) 16,6 45 33,7 (38,1) 14,9 53
Juli 17,1(252) 153 83 18,7(21,7) 13,5 113
August 16,7(22,2) 16,0 182 14,2(151) 144 176
Sept. 69 (41) 13,6 26 33 (34) 12,0 88
Okt. 1,6 (0,3) 10,9 135 1,6( —) 9,1 188
( ) = Dominanz von Abax ater

liflt zwar eine grofle Aktivitit in den thermisch giinstigen Monaten erkennen,
eine direkte Abhiangigkeit vom mittleren Wirmegrad wie der Niederschlagsmenge
ist jedoch nicht festzustellen. Bis zum Juli steigen 1960 im Ebbegebirge Tempe-

71



ratur und Carabidenaktivitit gleichmifig an. Zur Uberpriifung dieser Beob-
achtung wurden im Jahre 1961 an gleichen Standorten erneut Finge durch-
gefiihrt, diesmal im Mirz beginnend bei 3 wochentlicher Fallenkontrolle (12. ITI.
—30. VII. 1961). Die Aktivitit begann im Ebbegebirge am Nordhang 3—9
Wochen spiter als am Stidhang. Ein Temperaturriickgang in der 3. Fangperiode
bedingte an einigen Standorten eine geringe Storung, an allen Nordhangstand-
orten jedoch einen starken Aktivitdtsriickgang. Insgesamt folgte die Aktivitdt
der Carabiden am Nordhang mehr dem Witterungsverlauf, was vor allem an
den Ebbestandorten deutlich hervortrat.

Es zeigte sich an extremen Standorten (Hohenlage 600 m, Nordhang) im
Frithjahr und Frithsommer eine deutliche Abhingigkeit der Carabidenaktivitit
vom Temperaturverlauf. Unter optimalen Standortbedingungen (Hohenlage
200 m, Siidhang) und im Hochsommer wie Herbst war gleicher Einflufl nicht
erkennbar.

Zusammenhinge zwischen Aktivititsverlauf und Fort-
pflanzungszyklus

Die Frage nach der jahreszeitlichen Aktivititsverteilung der Carabiden ist
ohne eine Beriicksichtigung der Fortpflanzungsverhiltnisse nicht zu 18sen. Die
hiufigsten Arten zeigten in den Jahren 1959—1962 eine unterschiedliche Aktivi-
tdtsdichte in den einzelnen Monaten. (Tab. 11, Abb. 20).

Diese phinologischen Daten bestitigen die LARSSON’sche Einteilung der
Carabiden (1939) in zwei Hauptfortpflanzungstypen, in:

Friithlingstiere, deren Fortpflanzungsperiode im Friihjahr, deren Larval-
entwicklung im Sommer liegt, die als Imagines iiberwintern und

Herbsttiere mit Sommer- oder Herbstfortpflanzung und Larveniiber-
winterung.

Wir beobachten bei den Arten Pterostichus oblongopunctatus, Pterostichus
metallicus und Carabus nemoralis neben dem ausgeprigten Friihjahrsgipfel einen
geringen Anstieg der Aktivitit im Herbst (Friihlingstiere mit Herbstbestand nach
LARSSON 1939), der durch das Auftreten frisch geschliipfter Individuen bedingt
wird.

Bei den Herbsttieren Carabus problematicus, Carabus coriaceus und Pterosti-
chus madidus stellen wir neben dem Herbstgipfel eine starke Friihjahrsaktivitit
fest.

Dieser aus der Tab. 11 zu entnehmende mittlere Aktivititsverlauf soll nun,
um den Einflufl der Fortpflanzungsrhythmik und des Witterungsverlaufs auf
die Carabidenaktivitit zu untersuchen, mit dem aktuellen Aktivitdtsverlauf
(Tab. 12) des Jahres 1960 verglichen werden. Bei der individuenreichsten Art
(Abax ater) zeigt sich wenig Ubereinstimmung. Zwar beobachten wir den
typischen Herbstgipfel, doch tritt er hinter einem Friihjahrsgipfel zuriick. Es
entsteht der Eindruck, als wenn 2 Populationen, eine mit Friithjahrsfortpflan-
zung und eine andere mit Herbstfortpflanzung im Untersuchungsraum vor-
handen wiren. Diese Vermutung finde in den Untersuchungen von LIND-
ROTH (1949) eine Stiitze, der bei Abax ater im fennoskandischen Raum
»instabile Uberwinterungsverhiltnisse“ feststellte. Die beobachtete Zweigipfe-
ligkeit im Aktivititsverlauf von Abax ater zeigt uns zunichst, in Ubereinstim-
mung mit zhnlichen Befunden bei anderen Arten, daff der Gang der Jahres-
aktivitit bei Carabiden von der Fortpflanzungsrhythmik allein nicht zu deuten
ist.
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Tabelle 11

Phinologie der Carabidenaktivitit

Friithlingstiere

Monat 111 v \"% VI VII VIII IX X n
Pterostichus oblongopunctatus 91 340 181 100 28 41 16 18 715
(13) (34) (25 (14 ¢ (© @ @
Pterostichus metallicus 2 37 180 158 45 48 18 12 500
(=) () (G&) (32) (® (10 * @
Carabus nemoralis 106 163 66 48 21 32 45 16 497
(21) (33) 13) (W0 @* @ © O
Abax parallelus 28 58 61 35 44 31 19 5 281
(10) (20) (22) (12) (16) (11) (7) (2
Carabus arcensis 14 50 107 58 17 5 7 1 259
¢y 19 (2 2 O @ G =
Molops piceus 23 59 61 23 7 4 5 4 186
(12) (32 (33 (19 4 @ & O
Molops elatus 10 51 61 31 1 — 2 — 156
6 @33 39 @ @O = €O =
Abax ovalis 8 29 35 14 7 4 4 — 101
® @ @G 1 7 @ @ (=)
Herbsttiere
Monat 111 v \"% VI VII VIII I_X X n
Abax ater 34 315 1591 2107 2880 168> 314 173 9097
(= @ a8 (@3 (32 19 @G @
Carabus problematicus 4 21 88 52 47 115 185 7 519
1 @ a7y @A 9 (@2) 36 (1)
Pterostichus madidus 19 42 121 51 82 109 39 4 467
4 () (26 A1) (@18 (23) &) @
Carabus coriaceus 3 14 40 29 22 43 37 21 209
(2) (7)) @9 (14 (10) (20) (18) (10)
Pterostichus niger 1 10 8 26 49 86 6 — 186
(=) 6 @ 14 @27y @) 63 (=)
Pterostichus cristatus 5 9 18 32 51 41 15 5 176
3 &) @0 (a8 @9 @) © O
Pterostichus wvulgaris — 13 18 12 34 59 9 — 145
(=) (@12 @) @49 1) (€ (—)
Carabus purpurascens 1 4 13 16 29 28 4 — 95
1. @ a9 a7y @6 @) @ (=)

() = Abundanz %
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Tabelle 12
Vergleich der monatlichen Carabidenfinge im Ebbegebirge und im Raume Hagen

Monat v A\ VI VII VIII X X 1960 IV—X
Hagen 300 875 520 504 490 203 47 2939
(48) (405) (244) (364) (320) (59) 4) (1444)
Ebbe 138 496 753 417 317 73 35 2229
(1) (367)  (698)  (398)  (277) (62) (=) (1833)
( ) = Anteil von Abax ater

Vergleich der Abundanz %o in den einzelnen Monaten

Monat v \' VI VII VIII X X 1960 IV—X
Hagen 10,2 29,8 17,7 17,1 16,7 6,9 1,6 100
(33) (@80 (169 (252) (222) 4D (03) (100)
Ebbe 6,2 22,3 33,7 18,7 14,2 3,3 1,6 100
(1,7) (20,0) (38,1) (21,7) (15,1) (3,4) (=) (100)

( ) = Abundanz % bei Abax ater

Zusammenhinge zwischen Aktivitdtsverlauf und Witte-
rungsverlauf

Die Vermutung, dafl es sich bei Abax ater um eine Mischpopulation von
Friihlings- und Herbstfortpflanzungstieren handelt, findet keine Bestitigung,
wenn wir den Witterungsverlauf des Jahres 1960 in unsere Betrachtung ein-
beziehen (Abb. 21). Von besonderer okologischer Bedeutung ist bei solcher
Betrachtung die monatliche Abweichung vom langjihrigen Mittel. Auf das lang-
jahrige Mittel der Klimafaktoren haben sich die Entwicklungsabliufe der Cara-
biden eingespielt. In einem Jahr mit einem dem Mittel naheliegenden Klima-
gang werden wir bei den meisten Arten eine Normalverteilung der Aktivitit
beobachten. Stellen wir aber in einer graphischen Darstellung den aktuellen
monatlichen Aktivititsverlauf mit den Abweichungen vom monatlichen Mittel
zusammen, so erkennen wir einen deutlichen Zusammenhang zwischen atypischer
Aktivitit und atypischen Klimawerten. Im Monat Mai fiel der Aktivitdts-
gipfel mit einer ) Temperatur, die 6% und einer Niederschlagsmenge, die
119 iiber dem langjihrigen Mittel lag, zusammen. Es war also wirmer und
feuchter. Im folgenden Monat, in dem die Aktivitdt merklich zuriickging, iiber-
stieg die Temperatur das Mittel zwar um 2 %o, die Niederschlagsmenge erreichte
aber nur 57 %o des Mittelwertes. Es nahm also die Aktivitit unter optimalen
Temperatur- und Feuchtigkeitsverhiltnissen im Monat Mai kriftig zu und fiel
im folgenden Monat unter suboptimalen hygrischen Bedingungen wieder ab,
ehe sie im Juli ihren eigentlichen Herbstgipfel erreichte, der bei normaler
Niederschlagsmenge und einer Temperatur von nur 85%o des Mittels wenig
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Abb. 20

Frihlingstiere Herbsttlere
Pterostichus Abax ater n=9087
metallicus
n=500
Carabus arcensis Carabus problematicus
n=258
n=519
Molops piceus Pterostichus madidus n=467
n=186
T v Y W w w xx X Carabus coriaceus n=209
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Jahreszeitliche Verteilung der im Untersuchungsgebiet hiufigen Carabidenarten.
(Mittelwert aus den Jahren 1959—1962)

ausgepragt war. Wir haben es somit bei der Aktivititsverteilung von Abax ater
im Jahre 1960 mit einer klimatisch bedingten Abwandlung der durch das Fort-
pflanzungsgeschehen festgelegten Aktivititsverteilung zu tun. In einem durch
die Fortpflanzungsweise vorgezeichneten Rahmen wird der Aktivititsverlauf
durch den Witterungsablauf bestimmt.

In den einzelnen Waldgesellschaften zeigt sich die aktuelle Aktivititsver-
teilung um so ausgeprigter klimatisch beeinflufit, je lichter die Gesellschaft ist,
je mehr also der Makroklimaverlauf das Klima der bodennahen Luftschicht
beeinflussen kann (Abb. 22). Im Buchenwald auf Kalk, der die geringste Tem-
peraturamplitude bei den Mikroklimamessungen aufwies, ist von der klimatisch

Abb. 21

Witterungsverlauf wihrend
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1960 ¥ ¥ W W I X X Abb. 22

40 MmN J, Witterungsverlauf und Aktivitit von Abax ater an verschie-
=% denen Standorten vom 1. IV.—31. X. 1960

40. (bei monatlicher Kontrolle)
b _‘*_?_}:_§,A:l a = Abweichungen der monatlichen Niederschlagssumme

RS vom langjihrigen Mittel (= Abszisse)

‘gg % b = Abweichungen der monatlichen Durchschnittstemperatur
¢ 9 vom langjihrigen Mittel (= Abszisse)

0% ¢ == Fichten-Schonungen im Raume Hagen
¢ 2 (Urliste As Bs Ho Jo Mo No O Qs Us)

10 d = Fichten-Bestinde im Raume Hagen

30% (Utliste Js Ko Ls Ms Ns Os Us)
e 33 e = Eichen-Hainbuchen-Bestand im Raume Hagen

t (Urliste He H2 H?2)

gg % f = Eichen-Birken-Bestinde im Raume Hagen
f o (Urliste Ma P4)

304% g = Buchen-Bestinde auf Sandstein im Raume Hagen
¢ & (Urliste Js Ks Ls)

10 h = Buchen-Bestinde auf Kalk im Raume Hagen

309% (Urliste A1 B1 C1 D)
h 381//\ c—h: Ordinate = %0 des Jahresfanges

Klimawerte: Werte der meteorologischen Station Liiden-

scheid

bedingten Abwandlung der Aktivititsnorm nichts mehr festzustellen. Hier 1st
deutlich der Herbstgipfel, welcher der Fortpflanzungsrhythmik der Art ent-
spricht, zu erkennen. Durch diese Beobachtung erfihrt aber gleichzeitig die
thermische Einstufung der Waldgesellschaften, der bestimmte Arten, Dominanz-
folgen und Priferenzspektra im ersten Teil der Arbeit entsprachen, eine Be-
stitigung. Es wurde auf diesem Wege der unterschiedliche Mikroklimaverlauf
der bodennahen Luftschicht von der Carabidenaktivitit her erschlossen. Zeigte
sich im ersten Teil der Arbeit die Moglichkeit, die Carabidenverteilung an Hand
des Standortklimas zu verstehen, so erkennen wir nunmehr, dafl die Carabiden-
aktivitit den Witterungsablauf in dem Mafle wiederspiegelt, wie das Mikro-
klima dem makroklimatischen Witterungsverlauf folgt.

Am Beispiel von Abax ater schen wir, dafl die Makro- und Mikroklima-
ablauf die Aktivitdt im Jahreslauf innerhalb der Variationsbreite bestimmt,
die durch die Fortpflanzungsverhiltnisse der Art eingerdumt ist.

II. Aktivititsverteilung in verschiedenen Jahren

Ein Vergleich von Fingen an gleichen Standorten in den Jahren 1959—1962
(Tab. 8, 13) 14t in den einzelnen Jahren eine unterschiedliche Dichte der Gesamt-
carabidenaktivitidt erkennen. Die Dominanzfolge kehrt in den Bestinden in
groferer Ubereinstimmung als auf den Lichtungen wieder. Da der Klima-
verlauf, wie Abb. 21 zeigt, in den einzelnen Monaten starke Abweichun-
gen von den Mittelwerten zeigte, und somit die Aktivitit der einzelnen
Arten unterschiedlich hemmte und fdrderte, kann die Gesamtaktivitit von
Jahresmittelwerten aus nicht gedeutet werden. Die Aktivitit einzelner Arten
ist aber um so besser mit dem Witterungsverlauf in verschiedenen Jahren
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Tabelle 13

Gegeniiberstellung von Carabidenfingen an gleichen Standorten in den Jahren1959 und 1960

Fangzeit: Juli—Oktober 1959 und 1960 (Pro Standort 2 Fallen bei 4 Leerungen

8 FM)

Buchenbestinde auf Sandstein

Fichten-Bestinde auf Sandstein

Fichten-Schonungen auf Sandstein

Arten Nordhang  Siidhang Vergleich Nordhang Siidhang Vergleich Nordhang Siidhang Vergleich

J3 J3 Kz Kz ] K J J6 K6 K¢ J - K Jg Jg Rg Rg J - R
Abax ater 11 116 16 47 +105 31 4 84 9 12 80 3 2 47 11 7 45 — 4
Carabus problematicus 14 4 53 14 — 10 39 21 20 17 22 1 5 2 - 27 — 2 — 27
Carabus nemoralis — 1 21 — + 1 21 30 30033 — 27 — 33 9 — 55 1 9 — 54
Pterostichus oblongopunctatus 23 — 81 1 — 23 80 18 3 16 — 15 — 16 9 — 11 — 9 — 11
Pterostichus metallicus 35 10 73 25 — 25 48 3 — 49 1 3 — 48 6 — 16 5 6 — 11
Pterostichus cristatus 10 24 — 1 + 14 1 . 1 — 1 = = - _ _
Carabus coriaceus —_ 1 — — + 1 - - = 1 — — — 1 1 — 1 1 1 0
Abax ovalis 14 5 — 4 — 9 4 - — 4 — — — 4 1 - - = 1 —
Cychrus attennatus — 30— 3+ 3 3 — 1 - — 1 — 4 - - 4 —
Nebria brevicollis 3 — 1 — — 3 1 — - 11 — _ =11 - — 1 — — — 1
Abax parallelus —_ - — 1 — 1 - - — — — - - = 2 — — — 2
Pterostichus niger - = = = — - — 1 1 1 1 0 — 30— 2 3 2
Notiophilus biguttatus —_ = - = — _ = = 30— - — 3 - - - — — —
Amara div. spec. _ = = - — - = = 2 — - — 2 - — 1 1 — — 6
Bembidion lampros —_ = - = — - = = = = — - - — 6 — — — 6
Trichotichnus laevicollis - - = = — - = = = - — — 9 — — 6 —
Subrezedente Carabiden — 1 — — + 1 — = 2 - - 2 —_— — 7 2 2 — 5
Summa 110 165 245 96 76 114 146 37 39 59 138 19



zu vergleichen, je kleiner die Vergleichszeitriume und je grofler die klimati-
schen Gegensitze in ihnen sind. Finge aus dem extrem trockenen Herbst 1959
und dem recht feuchten Herbst 1960 zeigen dies (Tab. 13). Die Gesamtaktivitit
war im warmtrockenen Jahr an den Siidhingen, im kiihlfeuchten an den Nord-
hingen am grofiten. Hier zeigt sich aber auflerdem, dafl einzelne Arten durch
den Witterungsverlauf in ihrer Aktivitit unterschiedlich beeinflufit werden. Die
Waldarten Abax ater, Pterostichus cristatus und Cychrus attenuatus konnten im
feuchten Herbst eine groflere Aktivitit entfalten. Noch deutlicher zeigt sich aber
der starke Aktivititszuwachs der euryvalenten Carabiden Carabus nemoralis,
Pterostichus oblongopunctatus, Pterostichus metallicus in dem trockenen Herbst.
Bis auf Carabus problematicus (eine Art mit nicht ganz eindeutigen Fortpflan-
zungsverhiltnissen [LINDROTH 1949, VAN DER DRIFT 1959]) sind alle
im Herbst 1959 dominierenden Arten Friihlingsfortpflanzer mit Herbstbestand
(LARSSON 1939), deren neue Generation vor der Winterruhe durch den ab-
normen Witterungsverlauf zu einer erhdhten Aktivitit veranlafit wurde.

So erscheint die Carabidenaktivitit qualitativ wie quantitativ — im Rahmen
der Moglichkeiten des Entwicklungsganges — vom Witterungsverlauf bestimmt,
dhnlich wie die Carabidenverteilung durch das Standortklima beeinflufit wird.

Ein Vergleich der Priferenzspektra zeigt deutlich das Dominieren der an-
spruchsloseren Gruppe 1 (Priferenzindex << 9) im kaltfeuchten Herbst, wie die
Zunahme der Carabiden mit hdherem Priferenz-Index im warm-trockenen

Herbst (Abb. 15).

Zusammenfassung der Ergebnisse

1. Die Aktivititsdichte der Carabidenfauna in den einzelnen Monaten folgt
dem Jahreslauf. Im Frithjahr und Frithsommer ist in rauher Hang- und
Hohenlage eine Korrelation zwischen Aktivitits- und Klimaverlauf zu be-
obachten.

2. Die Fortpflanzungsrhythmik der einzelnen Arten bestimmt deren mittleren
Aktivitdtsverlauf, von dem die aktuelle Aktivititsverteilung abweicht.

3. Diese Abweichung wird durch den Witterungsverlauf bedingt. In Abhingig-
keit vom Deckungsgrad verliuft die Carabidenaktivitit in den einzelnen
Waldgesellschaften in stirkerer oder schwicherer Bindung an den Gang des
Makroklimas.

4. Anormal warme Perioden fordern einseitig die Aktivitit der wirmeprife-
renten und euryvalenten Arten. Eine kithl-feuchte Witterung lifit die kalt-
priferenten Waldarten dominieren. So spiegelt die Aktivititsdominanz den
jeweiligen Witterungsverlauf in den einzelnen Jahren und Monaten wieder.

lII. Kurzfristige Aktivitéiitsfluktuationen und Witterung

Die Frage inwieweit der Temperatur und der relativen Feuchtigkeit eine die
Aktivitit der Carabiden bestimmende Wirkung in der Natur zukommt, soll
fiir den Zeitraum von jeweils 3—6 Tagen an Hand von Lebendfingen unter-
sucht werden. Im Herbst 1961 und im Frithjahr 1962 wurden die im Laufe
von jeweils 3 bzw. 6 Tagen gefangenen Tiere mit den mittleren Klimadaten
gleichen Zeitraums verglichen. Als Fallenstandort wurde ein Kalk-Buchenwald
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Abb. 23
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9. 10. 1. 12. 13. 14 15 Fangwoche
Carabidenaktivitit und Witterungsverlauf im Buchenwald auf Kalk vom 14. VIII.—26. XI.1961
(bei wochentlicher Kontrolle — LF 3)

Klimawerte: Mittlere Nachttemperatur ermittelt aus den Thermographendiagrammen der
meteorologischen Station Hagen-Halden.

Niederchlagswerte nach Aufzeichnungen der Stadtwerke Hagen.

mit gleichmifliger Streuschicht (B1) gewdhlt, der einige streugefiillte Senken
(Schlotten) aufwies. Die Makroklimawerte lieferte eine mit Thermo-, Hygro-
und Barographen ausgeriistete Klimastation des Dolomitwerkes Hagen-Halden,
das nur 1 km vom Fallenstandort entfernt liegt. In der Zeit vom 14. VIII. bis
zum 26. IX. wurden 100 Fallen wdchentlich geleert. Abb. 23 zeigt die ermittelten
Fangzahlen in ihrer Beziehung zur Temperatur und Niederschlagsmenge. Dabei
wurde jeweils auf die Durchschnittstemperatur der ersten Nachthilfte Bezug ge-
nommen, da sich in ihr, wie spiter noch darzustellen ist, die Hauptaktivitdt der
untersuchten Carabiden entfaltet. Von der 6. Woche an besteht eine weitgehende
Korrelation zwischen Carabidenaktivitit und Temperatur. Im vorherigen Zeit-
raum sind Aktivitits- und Temperaturkurve gegenldufig. Der Tiefstand der
Carabidenaktivitat fallt in jene Woche, in der bei einem Temperatur-Maximum
kein Niederschlag registriert wurde. Im Schnellbericht des Deutschen Wetter-
dienstes wird der Klimaablauf in dieser Zeit wie folgt charakterisiert: ,Das
trockene und sehr warme Hochdruckwetter der letzten Augustwoche hielt auch
in den ersten Septembertagen noch an und lieff die Temperaturen sogar auf
mehr als 30° C ansteigen...“ Die Luftfeuchtigkeit betrug iiber dem trok-
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kenen Buchenlaub an drei aufeinander folgenden Tagen der 3. Fangwoche
um 18h 46°%, 63°6 und 57°%. In der folgenden Woche, in der nach
12 niederschlagsfreien Tagen der erste Regen fiel, schnellte die Aktivitit
steil in die Hohe. Es zeigte sich hierbei, daf} die geringe relative Luftfeuchtig-
keit in Bodennihe jede Aktivitit ausschloff. Alle 17 in diesem niederschlags-
freien Zeitraum gefangenen Carabiden sind bis auf ein Exemplar von Carabus
arcensis (Prif.-Index-13,1) in einem Lamium galeobdolon-Teppich angetroffen
worden.

In dem Mafle, wie die epigiische Aktivitit in der trockenen Periode abnahm,
stieg die endogdische Aktivitit der Carabiden. In mit Buchenstreu gefiillten
Senken (Standort a ca. 6 m?® Fliche, Standort ¢ ca. 20 m? Fliche) wurden je
drei Fallen 50 c¢m tief in die Streu verlegt und mit einem ringférmigen Maschen-
drahtgiirtel gegen Laubeinfall gesichert. Sie zeigten je Falle im Vergleich zu

Abb. 24
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1 2. 3. 4. 5. 6. 7 3 . . . Nacht

Carabidenaktivitdt in einem Buchenbestand
Weymouthskiefernbestand —————
F,’chtenbestand ...................................

Carabidenaktivitit und Witterungsverlauf

Standort: Deerth, Buchen-Bestand auf Sandstein, Fichten- und Weymouthkiefern-Bestand,
100 Fallen je Standort

Fangzeit: 4.—15. IX. 1962 — LF8 — Leerung bei SA und SU

Klimawerte: () Nachttemperatur ermittelt aus den Thermographendiagrammen der meteo-
rologischen Station Hagen-Halden. Niederschlagsmenge nach Angaben der Stadtwerke Hagen.
Die Tagesaktivitdt (ca. !/20 der Nachtaktivitit) wurde bei dieser Darstellung nicht beriicksichtigt.
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Abb. 25
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Carabidenaktivitit und Temperaturverlauf im Buchenwald auf Kalk vom 6. IV.—22. V. 1962
(bei 3tigiger Kontrolle LF 5)

Klimawerte: () Nachttemperatur ermittelt aus den Thermographendiagrammen der meteo-
rologischen Station Hagen-Halden.

den 100 Oberflichenfallen (Standort b) folgende Durchschnitts-Aktivitits-
verteilung von Pterostichus madidus:

Fangperiode a b c Makroklima
1 37 2,5 4,7 feucht-warm
2 7.7 0,4 9,0 trocken
3 10,3 0,2 16,3 extrem trocken
4 *) 10,3 *) Gewitterschauer
5 6,0 2.2 8,7 feucht-warm

*) Fallen ausgefallen

Beim Durchsieben der ca. 10 cm michtigen Streudecke einer 4 m? groflen Fliche
wurden keine Carabiden angetroffen. Hingegen befanden sich in 5 dm3 feuchter
Buchenstreu 26 Exemplare von Pterostichus madidus. Es mufl somit angenommen
werden, dafl die Carabiden der zunehmenden Trockenheit in der Streuschicht
durch horizontale und vertikale Wanderung in feuchte Zonen auswichen.

Die grofle Bedeutung der relativen Luftfeuchtigkeit fiir die Carabiden-
aktivitit 1i8t auch Abb. 24 erkennen. Sie stellt die Aktivititsdichte der Cara-
bidenfauna in einem Buchen-, Fichten- und Weymouthskiefern-Bestand im Ver-
lauf von 12 Nichten den Klimadaten gegeniiber. Die mehrfach festgestellte
Korrelation zwischen Durchschnitts-Nachttemperatur und Aktivititsdichte zeigt
sich bis zur 10. Nacht, dann aber bricht die Aktivitit abrupt ab, obgleich die
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Temperatur wieder ansteigt. Die eingezeichneten Niederschlagswerte geben die
Erklarung. In den 5 niederschlagsfreien Tagen war die Luftfeuchtigkeit in
Bodennzhe so gesunken, daf} sie die Carabidenaktivitit unterband.

Die durch die niedrige Temperatur und Luftfeuchtigkeit ausgeloste Aktivitats-
hemmung betrifft aber, wie wir beim Vergleich der Herbstfinge in dem trockenen
Jahr 1959 und dem feuchten Jahr 1960 schon feststellten, nicht alle Arten in
gleicher Weise. Arten mit hohem Priferenz-Index wie Carabus arcensis, Carabus
coriaceus, Carabus nemoralis und Pterostichus niger zeigen in der Trockenheit
eine groflere Dominanz.

Eine derartige Begrenzung der Carabidenaktivitit durch anhaltende Trok-
kenheit in der bodennahen Luftschicht ist jedoch selten zu beobachten. Im
allgemeinen weist die Luft in der ersten Nachthilfte im Stratum der Cara-
bidenaktivitit eine optimale Sittigung auf. Wie deutlich in solchen Perioden
die Aktivitit temperaturabhingig ist und dem Temperaturverlauf folgt, zeigt
Abb. 25. Auch hier wurden die Temperaturwerte der Aktivititsstunden zu
einer (0 Nachttemperatur gemittelt, die sich als ein exakter Maflstab fiir die
Carabidenaktivitdt erwies.

Zusammenfassung der Ergebnisse
1. Bei normaler relativer Feuchte ist die Carabidenaktivitit streng temperatur-
abhingig.
2 Niedrige Luftfeuchtigkeit unterbindet eine Aktivitit ganz. Durch Horizontal-
und Vertikalwanderung entweichen einige Carabiden in noch feuchte Zonen.

3. In den trockenen Perioden nimmt der Anteil der Tiere mit groflem Priferenz-
wert zu.

IV. Aktivititsrhythmik im Tageslauf

Tag-Nachtaktivitit

Um den genaueren Aktivitdtsverlauf zu untersuchen, wurden am individuen-
reichsten Standort (Eichen-Hainbuchen-Bestand H2) und in einer angrenzenden
Douglasien-Schonung 250 Lebendfallen aufgestellt und bei Sonnenaufgang (SA)
und Sonnenuntergang (SU) kontrolliert (Tab. 14+15).

Im Zeitraum vom 29. V. bis 6. V1. 1962 verteilte sich die Aktivitit:

LF 6 Individuen Individuen
mit mit
Standort Tagaktivitit Nachtaktivitit n
Eichen-Hain-
buchen-Bestand 167 (8 2053 (92) 2220
Douglasien-
Schonung 87 27) 235 (73) 322

() = *o der Gesamtaktivitit
Auffillig ist der grofle Unterschied zwischen Tag- und Nachtaktivitit. Mehr

als 909/o der Carabiden wurden im Eichen-Hainbuchenwald bei den Lebendfang-
serien LF1, LF2, LF6 in den Nachtstunden gefangen. Auch fiir die Buchen-
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Fichten- und Weymouthkiefern-Bestinde ergab sich in gleichlaufenden Lebend-
fangserien ein gleicher Befund (LF4, LF7, LF8). Die einzelnen Arten wiesen
folgenden Anteil an den Tag- und Nachtfangen auf (LF1, 2, 4, 6, 7, 8):

Anteil vom Anteil vom
Tagfang an Nachtfang an
der Gesamt- der Gesamt-
aktivitit aktivitdt
Herbsttiere in /g in %o n
Carabus purpurascens 4 96 28
Abax ater 5 95 5227
Pterostichus niger 5 95 45
Carabus problematicus 6 94 51
Pterostichus madidus 10 90 312
Nebria brevicollis 10 90 19
Pterostichus cristatus 12 88 825
Pterostichus vulgaris 13 87 86
Trichotichnus laevicollis 28 ) 72 74
Anteil vom Anteil vom
Tagfang an Nachtfang an
der Gesamt- der Gesamt-
aktivitit aktivitit
Frihlingstiere in % in %/ n
Carabus nemoralis 6 94 195
Pterostichus metallicus 11 89 55
Carabus granulatus 16 84 38
Abax parallelus 18 82 955
Agonum assimile 20 80 59
Molops piceus 34 66 50
Pterostichus oblongopunctatus 44 56 747
Carabus arcensis 70 30 46
Pterostichus coerulescens 71 29 17
Carabus auratus 78 22 23

Typische Waldtiere sind also nachtaktiv, typische Lichtungstiere tagaktiv.
Mit Ausnahme der Lichtungstiere ist bei Carabiden mit Frithlingsfortpflanzung
keine grofere Neigung zur Tagaktivitdt festzustellen als bei Carabiden mit
Herbstfortpflanzung.

Einige Carabidenarten weisen jedoch in den Lichtungen eine groflere Tag-
aktivitdt auf als in den Waldbestinden:

Prozentanteil der Prozentanteil der
Tag/Nacht-Aktivitit Tag/Nacht-Aktivitit
Art in Waldbestinden in Lichtungen
Abax ater 4/96 17/83
Abax parallelus 18/82 35/65
Pterostichus cristatus 12/88 21/79
Carabus nemoralis 6/94 18/82

Auch bei den Tag- und Nachtfingen zeigt sich wieder eine Temperaturab-
hingigkeit (Abb. 26). Die mittlere Tagestemperatur korreliert mit den Tag-
fingen, die Nachttemperatur mit den Nachtfiagen. In Tab. 14415 ist eine
Entsprechung nur schwer festzustellen. Durch eine zu dichte Fallenstellung
(2 m Abstand von Falle zu Falle) macht sich vor allem die Regression der Finge
bemerkbar. Diese gehen aber in einer Folge von Nichten mit fallenden ¢ Tem-
peraturen (29./30. V.—1./2. VL.) stirker zuriick als in Nichten mit steigenden
oder gleichbleibenden Temperaturen (2./3.—5./6. VIL.).
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%  Tabelle 14
Tag- und Nachtaktivitit der Carabiden im Eichen-Hainbuchen-Bestand (Garenfeld)

Zeitraum: 29. Mai—6. Juni 1962 LF6
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Anzah] gefangener Carabiden in 200 Fallen — Fallenabstand 2 m

Abax ater 419 1 217 5 50 5 27 4 340 2 205 11 116 9 94 8 1513
Abax parallelus 52 2 16 3 11 — 7 3 39 — 33 10 23 8 17 4 228
Pterostichus cristatus 44 1 9 3 7 3 1 3 22 3 30 8 31 7 23 5 200
Pterost, oblongopunctatus 27 4 16 — 7 2 2 1 24 4 8 5 11 5 5 4 125
Carabus nemoralis 4 — 2 — 3 — 2 1 8 —_ 21 — 9 2 8 3 63
Molops piceus — — — — — — 1 — 17 3 6 7 9 7 5 7 62
Trichotichnus laevicollis 6 — 1 — —_ — — — 2 — — — 1 1 — — 11
Pterostichus vulgaris — — 1 — — — —_ — 5 — 2 — — — — — 8
Agonum assimile 4 — 1 — — — — — — — — 1 — — — — 6
Amara spec. — — — — — — — — — — — — 1 1 — 1 3
Nebria brevicollis — — — — 1 — — — —_ — — — — — — — 1
Tagfinge SA —SU — 8 — 11 — 10 — 12 — 12 — 42 — 40 — 32 = 167 2220
Nachtfinge SU — SA 556 — 263 — 79 — 40 — 457 — 305 — 201 — 152 — = 2053
@ Nadhttemperatur in °C 9,9 9,2 7,8 5,7 6,9 8,7 8,0 8,6

*) = Standortwechsel aller Fallen (20 m bestandeinwirts)



Tabelle 15

Tag- und Nachtaktivitdt der Carabiden in einer Fichten-Schonung (Garenfeld)
Zeitraum: 29. Mai—6. Juni 1962 LFé
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Anzahl gefangener Carabiden in 50 Fallen — Fallenabstand 2 m

Abax ater 35 7 23 2 14 2 5 2 4 15 3 9 310 2 138
Abax parallelus 15 2 8 7 8 5 3 3 8 5 4 8 4 7 4 97
Pterost, oblongopunctatus 3 1 1 - 1 1 — 2 3 1 1 2 4 1 5 2 28
Trichotichnus lacvicollis 2 1 2 — — 1 — 1 2 — — 3 5 3 4 1 25
Carabus nemoralis 2 — — 1 1 — 2 — 1 — 2 - 3 1 4 1 18
Pterostichus vulgaris — — — — — 1 — — — — 3 — 1 — 1 — 6
Carabus granulatus — 1 2 — — — — — — — — — — — — — 3
Pterostichus coerulescens — — — — — — — — — — — — 1 1 — 1 3
Amara spec. — — —_ — — — — — — — —_ — — 2 — — 2
Pterostichus cristatus 1 — — — —_ — — — — — — — — — — _ 1
Carabus auratus e — — 1 — — — — — —_ — — — — — — 1
Tagfinge SA—SU — 12 — 11 — 10 — 8 — 8 — 12 — 15 — . 11= 87 2
Nachtfange SU — SA 58 — 3% — 24 — 10 — 18 — 27 — 31 — 31 — =23

& ¢ Nadhttemperatur in °C 9,9 9,2 7,8 5,7 6,9 8,7 8,0 8,6



Tabelle 16

Ubersicht iiber die Carabidenaktivitit in den einzelnen Nachtstunden

(Summe aller Carabidenfinge in Waldbestinden mit stiindlicher Kontrolle
LF1, 2, 6, 7, 8)

Carabidenarten su-2th 92h 23h 924h th 2oh gh 4h 5h.gp su-sa
Abax ater 67 689 273 244 182 160 115 68 17 1815
Abax parallelus 25 80 24 11 9 11 7 3 — 170
Pterostichus cristatus 20 77 19 16 13 13 6 6 — 170
Pterostichus oblongopunctatus 32 42 15 6 6 2 3 1 111
Carabus nemoralis 1 12 5 1 4 5 — — 32
Molops piceus — 12 2 — 1 1 1 — - 17
Trichotichnus laevicollis — 5 3 4 1 — — — — 13
Carabus granulatus — 3 2 1 2 3 1 — - 12
Pterostichus niger 2 1 1 3 2 - = = = 9
Pterostichus wulgaris — 2 6 — - - — - — 8
Agonum assimile — 3 2 - - = = = — 6

Summa 147 926 352 287 218 198 137 80 18 2363

Finge von SU — 24h = 1712 72%,

Finge von 24h — SA = 651 28 %

Tabelie 17

Aktivitdtsphasen bei Abax ater (Aktivititsuhr-Befund)
»Vorverschiebung der Aktivititsspitze, dem SU Termin folgend®

Fangzeiten

19h  20h 2th 9sh 23h 94h th 9h 3h 4h 5h gh 7h
Serie I

— 6 65 110 56 12 11 13 12 5 19 1 — SU
1.—6. VIII. 62

— 2% 21%  35% 18% 4% 4% 4% 4%y 2% 6% — — @2008
Serie II

2 18 38 15 6 4 — —_ —_ — — SU
7.—10. IX. 62 53

2% 20°% 43% 17% 7% 5% 4% 2% — — — — — 18
Serie III

3023 14 12 4 4 - — - — _ _ su
15.—16.IX.62

5% 38% 23% 20% 6% 6% 2% — — — — — ¢ 1838
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Verteilung der Nachtaktivitit

Die beobachtete Nachtaktivitit der meisten Waldcarabiden verteilt sich
nicht gleichmifig iiber die einzelnen Nachtstunden. In verschiedenen Waldge-
sellschaften wurden bei stiindlicher Kontrolle von 200—300 Lebendfallen Zeiten
gesteigerter und verminderter Aktivitit ermittelt. In den ersten Stunden nach
Sonnenuntergang zeigte sich ein deutliches Aktivititsmaximum. Nach Mitternacht
lief dann die Aktivitit erheblich nach. Tab. 16 fafit die Beobachtungen iiber
die Verteilung der Carabidenaktivitit auf die einzelnen Nachtstunden zusammen.
39%0 der Aktivitit entfillt auf die erste Stunde nach Sonnenuntergang. In
der ersten Nachthilfte, in der in den Waldbestinden nur geringe Temperatur-
schwankungen zu beobachten sind, liegt das Gros der Carabidenaktivitit (72 %/s).
Die ¢ Temperatur dieser ersten vier Nachtstunden bestimmt weitgehend die
Intensitdt der Carabidenbewegung. Unabhingig von ihr erweist sich aber die
Aktivitdt selbst. In den feuchtwarmen Nichten gelangen die Carabiden durch
eine groflere Laufgeschwindigkeit eher in die Fallen. Zur Zeit der mittleren
Aktivitdtsspitze konnen wir aber in allen Nichten aktive Carabiden beobachten,
selbsft ﬁUf Lichtungen in einer Ausstrahlungsnacht bei —1° C wie zur Zeit des
Taufalls.

Die Lebendfinge mit stiindlicher Kontrolle zeigten so, daf} bei den Carabiden
eine Aktivitdtsrhythmik zu beobachten ist, die unabhingig von der Standort-
temperatur abliuft. Bei optimaler Feuchtigkeit wird die Bewegungsintensitit
End mit ihr der Aktionsradius der Carabiden von dem Temperaturverlauf

estimmt.

Jndividuenzahl Anzahl
der Tagfdnge gef Tiere
Jndividuenzahl in50
. der Nachtfinge Fallen
-50
Z ;emp.
ag.
|__2Temp.| 40
Nacht
- 30
-20
- 10
6¥I 1961

3.7
/ b7 2’%121 3']%21 / 5.0 W

Carabidenaktivitit in sechs aufeinander folgenden Tagen und Nichten

Standort: Garenfeld, Eichen-Hainbuchenwald (Urliste H), 50 Fallen

Fangzeit: 31. V.—6. VI. 1961, LF 2, Leerung bei SA und SU

Klimawerte: ¢ Tag- und Nachttemperatur ermittelt aus den Thermographendiagrammen
der meteorologichen Station des Dolomit-Werkes Hagen-Halden.
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Versuche mit der Aktivititsuhr

Um nicht nur auf die recht aufwendigen stiindlichen Kontrollen von hun-
derten von Fallen angewiesen zu sein, wurde eine automatisch registrierende
Aktivitdtsuhr konstruiert. (Abb. 27).

In der Mitte eines mit verzinktem Eisenblech belegten Tisches von 2 m Durch-
messer befindet sich ein grofler Trichter. Die von einem 10 ¢cm hohen Blechrand
umgebene Tischflache ist 3 cm hoch mit Laubstreu beschichtet, in der eine be-
stimmte Carabidenzahl mittags um 12 h eingesetzt wird. Eine unter der Trichter-
offnung befindliche Schale mit 12 Fichern wird durch eine Transportuhr stiindlich
weitergedreht. Die bei der Kontrolle in den einzelnen Fichern angetroffenen
Tiere sind ein Mafistab fiir die Grofle der Aktivitit.

‘ 1 éb \'_
D

sy

Die mit dieser Aktivitdtsuhr erzielten Ergebnisse stimmen mit den Freiland-
befunden iiberein. Im August 1962 zeigten die in ihr untersuchten Carabiden
folgende Aktivititsverteilung in den einzelnen Nachtstunden: (Angaben in %o
der Gesamtaktivitit)

Zeit 19h 20h 21h 22h 23h 24h 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h
Aktivitdt — 5 37 19 14 8 5 4 3 2 2 1 —

Bei Versuchswiederholungen fiel auf, dafl die Aktivititsspitze mit dem Zeit-
punkt des Sonnenuntergangs wandert, wie dies aus Tab. 17 zu ersehen ist.

Welche Bedeutung der Helligkeit bei dieser Aktivititsperiodik zukommt,
ergab folgender Versuch, der aus Mangel an geniigend aktiven Tieren nicht
wiederholt werden konnte und somit seiner Bestitigung noch bedarf:
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100 Exemplare von Abax ater, die sich seit 12 h mittags in der Streuschicht
befanden, wurden durch eine Beleuchtung der Aktivititsuhr mit einer 200 Watt-
Birne an der normalen Aktivititsaufnahme gehindert. Lediglich 2 Tiere regi-
strierte die Falle bis Mitternacht. Nachdem um 1h das Licht erlosch, setzte die
Aktivitit in gewohnter Weise mit einem groflen Schub ein und klang danach
langsam ab.

Zeit 19h 20h 21h 22h 23h 24h 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h
Finge — — 1 1 — — — 37 12 4 7 1 1

Die Carabiden unserer Waldgesellschaften sind nachtaktiv. Nach Sonnen-
untergang entfalten sie ihre Aktivitit, die in den ersten Nachtstunden ein deut-
liches Maximum aufweist. In der zweiten Nachthilfte ist nur eine geringere
Aktivitdt zu beobachten, die vor Sonnenaufgang erlischt.

Diese Aktivitatsrhythmik ist unabhingig von der Standorttemperatur. Durch
sie wird jedoch bei optimaler Luftfeuchtigkeit und Dunkelheit die Bewegungs-
intensitit und mit ihr der Aktionsradius der Carabiden bestimmt. Versuche
mit einer Aktivitdtsorgel bestitigen die Freilandbefunde.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Fiir die Carabiden in den westsauerlindischen Waldungen sind folgende
aktivitdtsbestimmende Faktoren festzustellen:

1. Die Fortpflanzungsrhythmik legt die einzelnen Arten auf eine erhdhte Akti-
vitdt in der Fortpflanzungsperiode fest (Frithjahr oder Herbst).

2. Die Tag-Nachtrhythmik lifit im Tagesverlauf Bewegungs- und Ruhephasen
periodisch wechseln. (Waldtiere: Aktivititsmaximum nach Sonnenuntergang).

3. Die Helligkeit begrenzt die Carabidenaktivitit und wirkt fiir die Tag-Nacht-
periodik als Zeitgeber.

4. Die Feuchtigkeit erweist sich als stirkster aktivititsbestimmender Faktor.
Niedrige Luftfeuchtigkeit schlieflit eine Aktivitdt aus.

5. Die Temperatur bestimmt bei optimaler Feuchtigkeit und Helligkeit die
Bewegungsintensitit in dem von der Jahres- und Tagesperiodik gegebenen
Rahmen. Da die Feuchtigkeits- und Helligkeitsanspriiche der Waldcarabiden
nachts erfiillt sind, besteht in dieser Zeit eine weitgehende Korrelation
zwischen Aktivitdtsdichte und Temperatur.

Diskussion

In der vorliegenden Arbeit wurde die Frage nach den Wechselbeziehungen
zwischen Standortgegebenheiten und Lebensanspriichen bei Carabiden gestellt.

Die Untersuchungen ergaben, dafl die Carabidenverteilung in den betrachteten
Waldgesellschaften weitgehend an Hand der abiotischen Faktoren Temperatur,
Feuchtigkeit und Helligkeit zu interpretieren ist.

Die einzelnen Befunde stehen hierbei in folgenden Zusammenhingen mit
anderen Untersuchungen:
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Eine Abhingigkeit der Carabidenfauna vom Makroklima wird in vielen
Arbeiten aufgezeigt (GEILER, 1956; SKUHRAVY, 1959; VAN DER DRIFT,
1959; KLESS, 1961 u.a.).

Thren Wandel mit zunehmender Hohenlage beobachtete HURKA (1958)
im Riesengebirge. Die von ihm in einer Meereshohe von 1580 m hiufig ange-
troffene extrem montane Art Pterostichus aethiops kam neben anderen montanen
Arten nur im Ebbegebirge vor. Aufschlufireicher als der Nachweis einiger mon-
taner Arten sind die Aussagen iiber die quantitative Artenverteilung an dhnlichen
Standorten in unterschiedlicher H&henlage. Die Fauna des Ebbegebirges (5—
600 m NN) war arten- und individuenirmer als die der collinen Stufe im Raume
Hagen (2—300m NN). Im Ebbegebirge iiberwog jedoch der Anteil montaner
Arten. An stark exponierten Nord- und Siidhangen lag in Eichen-Birken- und
Fichten-Bestinden wie in Fichten-Schonungen und auf Kahlschligen der Anteil
montaner Arten weit unter dem in gleichen Waldgesellschaften im Hagener
Raum und dem von THIELE (1956, 1964 a) allgemein im Bergischen Land ermit-
telten montanen Anteil. Am Gebirgsfuff wie auf dem Gebirgskamm bildeten
die montanen Arten jedoch bis zu 400 der Gesamtfauna. Dieser Befund findet
seine Erklirung in der unterschiedlichen Klimasituation. In den Waldungen am
Gebirgsfufl wie in Kammlage wies die bodennahe Luftschicht eine fast ununter-
brochene fiir Carabiden optimale relative Luftfeuchtigkeit auf. In den Hang-
lagen kam es durch die Hangwinde zu starken Schwankungen im Gang der
Feuchte, die lange Zeit iiber suboptimal war. Es wurde hier deutlich, dafl
montane Arten ein kiihles und feuchtes Standortklima priferieren. Ein Vergleich
der Carabidenverteilung an Nord- und Stidhdngen bestitigt dies. Fiir den Spitz-
berg bei Tiibingen wies MEYER (1958), fiir das Wutachgebiet KLESS (1961)
nach, daf} die Coleopterenfauna an Nordhingen einem weiter nordlich gelegenen
Gebiet entspricht. SCHMITZ & VOLKERT (1959) zeigten, dafy der Nordhang
thermisch einer ca. 150 m grofleren Héhenlage entspricht. An den Nordhingen
des Ebbegebirges war die Carabidenfauna arten- und individuendrmer als an
den Siidhingen; der montane Anteil {iberwog deutlich (Nordhang 42 %, Std-
hang 13%). Im Raume Hagen war bei gleicher Arten- und Individuendichte
der Anteil montaner Arten am Nordhang ebenfalls grofler (Nordhang 25 b,
Siidhang 11°%0). Zwei Drittel der in allen Jahren gefangenen Exemplare der
montanen Arten Abax ovalis, Pterostichus metallicus und Molops piceus ent-
stammten Nordhangstandorten.

Die Bindung einzelner Arten wie auch die einer bestimmten Carabidenasso-
ziation an verschiedene Waldgesellschaften wurde als eine solche an das Stand-
ortklima erkannt.

Eine unterschiedliche Carabidenverteilung in einzelnen Waldbiotopen wiesen
GERSDORF (1937), TISCHLER (1948), LINDROTH (1949), ROBER &
SCHMIDT (1949), VAN DER DRIFT (1951, 1959), RABELER (1951),
THIELE (1956, 1962 b), WILMS (1961), ADELI (1961), KNOPF (1962) nach.
THIELE & KOLBE (1962) interpretierten bei einem okologischen Vergleich
der Coleopterenfauna zweier Waldgesellschaften den grofleren Anteil montaner
Arten im Eichen-Hainbuchenwald mit dem dort ermittelten kiihl-feuchteren
Standortklima.

Um in die Zusammenhinge zwischen Standortbindung und Standortklima
weiter einzudringen, werden in zunehmendem Mafle Mikroklimamessungen am
Fallenstandort notwendig. In vorliegender Untersuchung erfolgten parallel zu
den Fangserien an den verschiedensten Standorten Mikroklimamessungen. Von
besonderer Bedeutung erwiesen sich dabei der spater zu besprechende Temperatur-
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gang in der nichtlichen Aktivititszeit der Carabiden und die summierenden
Standorttemperaturmessungen mit Hilfe der Invertzuckermethode (SCHMITZ &
VOLKERT, 1959). Durch sie wurde die Aufstellung einer thermischen Stufen-
folge der betrachteten Waldgesellschaften méglich, mit der die hygrischen Stand-
ortunterschiede weitgehend korrespondierten. Die Standortklimata wurden in
verschiedenen faunistischen Untersuchungen (MEYER, 1958; KLESS, 1961) mit
einem ,,Faunenspektrum verschiedener Biotope verglichen, in dem die Anteile
an den verschiedenen faunistischen Gruppierungen nach HORION (1951, 1954)
zusammengestellt waren. Die Arbeiten von THIELE (1962, 1964 a) KIRCHNER
(1960) und LEHMANN (1962) stellten die Standortklimabefunde den in
Priferenzversuchen ermittelten Vorzugstemperatur-, -feuchtigkeits- und -hellig-
keitswerten gegeniiber. Dieser Methode folgte vorliegende Arbeit unter Beibe-
haltung der gleichen Priferenzversuchstechnik, so dafl die fiir die einzelnen Arten
ermittelten Priferenzwerte in allen vier Arbeiten miteinander verglichen werden
konnen. Nennenswerte Abweichungen im Priferenzverhalten wurden bei keiner
Art beobachtet.

Die einzelnen artspezifischen Standortanspriiche den Faktoren Temperatur,
Feuchtigkeit und Helligkeit gegeniiber wurden in einem Priferenz-Index so
zusammengefaflt, daf der kiihl-feucht-dunkle Bereich einem niedrigen, der heifi-
trocken-helle einem hohen Indexwert entsprach. Alsdann wurden die hdufigsten
Carabiden nach steigendem Indexwert in der ,Priferenzreihe® geordnet,
die mit der ,Standortreihe“ gleicher Arten weitgehend korreﬁerte. In
dieser Standortreihe waren die Carabiden nach ihrem Bindungsgrad an die Wald-
bestinde zusammengestellt.

In der Priferenzreihe zeigten sich an zwei Stellen groflere Zwischenrdume,
so dafl eine Unterteilung in drei Gruppen mdglich wurde, die in der Standortreihe
Entsprechungen zeigten:

Praferenzgruppe 1 Indexwert << 9 = Standortgruppe I
(Waldcarabiden)

Priferenzgruppe 2 Indexwert 9—11 = Standortgruppe II
(euryvalente Carabiden)

Priferenzgruppe 3 Indexwert > 11 = Standortgruppe III
(Lichtungscarabiden)

Von 21 untersuchten Arten ergaben sich bei 3 Carabiden keine Uberein-
stimmungen:

Der fast nur in Kalkbuchenwildern angetroffene Pterostichus madidus aus
der Standortgruppe der Waldcarabiden wies in seinem Priferenzverhalten eine
groflere Tendenz zu wirmeren und weniger feuchten Standorten auf. BARNER
(1954) fand ihn im Raume um Bielefeld nur in hoheren Mittelgebirgslagen auf
Muschelkalk und Jura in Waldungen wie auf Lichtungen. Im Bergischen Land
tritt er nach THIELE & KOLBE (1962) fast ausschliefSlich in Waldungen auf.
VAN DER DRIFT (1959) beobachtete ihn vor allem an Waldstandorten auf Roh-
humusboden. Demgegeniiber wiesen ihn KIRCHNER (1960), WILLIAMS
(1959 b) und THIELE (1964 b) in ziemlicher Haufung in der Feldflur nach.

Ahnlich zwiespiltig sind die Standortbefunde von Carabus purpurascens.
Im Untersuchungsgebiet zeigte er von allen untersuchten Carabidenarten den
héchsten Bindungsgrad an Waldbestinde. BARNER (1937) traf ihn in dichten
Waldungen wie in der offenen Landschaft an. VAN DER DRIFT (1959) betont,
daf} er sowohl an lichten und schattigen Stellen in Kiefern- und Eichenwildern
anzutreffen ist. KIRCHNER (1960) fand ihn im Kélner Raum auf Feldern.
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Das abweichende Verhalten der montanen Art Molops elatus, die eine ge-
ringe Bindung an Waldbestinde aufweist, dem Priferenz-Index nach aber den
kiihl-feuchten Bereich bevorzugt, ist im Rahmen dieser Arbeit nicht zu kliren.
Im Hagener Bereich bevorzugt sie kiihl-feuchte Buchenstandorte wie Fichten-
Schonungen auf Massenkall, im Ebbegebirge vorwiegend Lichtungen.

So erweisen sich die Carabiden, bei denen keine Ubereinstimmung zwischen
Standortbefund und Standortanspruch vorhanden ist, als Arten mit in verschie-
denen Rdumen divergierenden Standortbindungen.

Bei der syndkologischen Betrachtung der Carabidenfaunen einzelner Waldge-
biete wurde die bisherige Methode des Vergleichs von Standortklima und Stand-
ortklimaanspruch beibehalten. Im Priferenzspektrum kamen die An-
spriiche der Gesamtfauna zur Darstellung. Es fafite die Anteile der an einem
Standort vorkommenden Carabiden in den drei Priferenzgruppen zusammen. Da-
bei zeigte es sich, dafl die Faunen dichter Waldungen vorwiegend Arten mit niedri-
gem Indexwert, die Faunen der Waldlichtungen dagegen einen groflen Anteil von
Arten mit hohem Indexwert aufwiesen. Ordnet man die mittleren Priferenz-
spektra der untersuchten Waldgesellschaften nach steigendem Anteil der Pri-
ferenzgruppen 2 und 3, so erhilt man eine Stufenfolge, die der ,thermischen
Reihenfolge“ entspricht. Es sind also Schliisse vom Mikroklima der einzelnen
Waldgesellschaften auf das Priferenzgefiige der Carabidengesellschaft moglich,
und umgekehrt von diesem auf die Standortklimata.

Die fiir die einzelnen Waldgesellschaften aufgestellten Spektra haben gewifl
nur regionale Giiltigkeit. Sie sind aber in den verschiedenen Jahren reproduzier-
bar und zeigen eine eindeutige Beziehung zum Okoklima der einzelnen Wald-
gesellschaften und zu dem in der Beobachtungszeit angetroffenen Witterungsver-
lauf. So wurde fiir Carabidengruppen mit ahnlichen standortklimatischen An-
spriichen eine kausale Deutung des Verteilungsbildes moglich. Welche Arten aus
den verschiedenen Priferenzgruppen jedoch an den einzelnen Standorten tatsich-
lich angetroffen werden, unterliegt auch der Wirkung anderer Standortfaktoren
(Besiedlungsgeschichte, Nahrungsangebot, Konkurrenz). Im Wirkungsgesetz der
Umweltfaktoren zeigt THIENEMANN (1941),dafl jene Faktoren die Ausbreitung
einer Art am stirksten beeinflussen, die fiir das Entwicklungsstadium mit der
geringsten okologischen Valenz am stirksten suboptimal sind. Die empfindlichste
Entwicklungsstufe der Carabiden ist aber zweifellos das Larvalstadium, das
bisher in allen carabidendkologischen Arbeiten vernachldssigt werden mufite,
weil das Priaferenzverhalten der Larven nicht ermittelt werden konnte. Durch
die THIELE (1961) gelungenen Carabidenzuchten werden kiinftige Untersu-
chungen die mikroklimatischen Anspriiche der Carabidenlarven mit beriicksich-
tigen konnen. Auflerdem ist die von THIELE (1962) gegebene Erklirung des
groflen Anteils von Tieren mit Friihlingsfortpflanzung (Frithlingstiere nach
LARSSON 1939) in den Fagetalia an Hand der Larvenentwicklung recht auf-
schlufireich. Die Carabidenarten, die ihre Larvalentwicklung im Sommer durch-
machen, priferieren in den Fagetalia die Waldgesellschaften, in denen das
Standortklima in dieser Zeit einen optimalen Feuchtigkeitsgrad aufweist. Vor-
liegende Arbeit kann an Hand spidter zu besprechender Storungen des Entwick-
lungsablaufes bei der Art Abax ater nachweisen, dafl makroklimatische Stérungen
in der Sommerzeit das Stratum der Carabiden- und Larvenaktivitit in den
Fagetalia nur selten erreichen. Frijhlingstiere unter den Waldcarabiden wurden
an allen Standorten mit hoher Luft- wie Bodenfeuchtigkeit beobachtet. Da viele
Lichtungscarabiden zu der Gruppe der Friihlingstiere gehdren, nimmt der Anteil
der Friihlingstiere mit fallendem Deckungsgrad der Vegetation generell zu. So
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war der Anteil an den einzelnen Fortpflanzungstypen ein Charakteristikum der
einzelnen Waldstandorte.

Als weitere Charakteristika erwiesen sich die von RABELER (1951),
THIELE (1956) und THIELE & KOLBE (1962) aufgestellten Charakterarten
einzelner Waldgesellschaften.

Zu ihnen tritt die Arten- und Individuenzahl, die wichtige Aussagen iiber
die Standorte erlaubt.

Schliefflich ist den einzelnen Waldgesellschaften eine spezifische Domi-
nanzfolge der Arten eigen, die dhnlich wie das Priferenzspektrum in den
verschiedenen Jahren reproduzierbar ist und sich mit dem Makroklimaverlauf
wandelt. Durch Zusammenfassung aller beschriebenen Charakteristika ist die
Carabidenfauna der einzelnen Waldgesellschaften eindeutig determiniert, so dafl
an Hand obiger Daten von dem Jahresfang an einem Standort dessen Standort-
klima beschrieben werden kann. Ob der grofle Anteil an montanen Arten und an
Carabiden der Priferenzgruppe 1 durch eine grofle Hohenlage, eine extreme
Nordexposition oder eine feuchte Streuschicht in einem Kalkbuchenwald bedingt
ist, dariiber kann auf diesem Wege jedoch keine Auskunft gegeben werden. Die
Arbeit zeigte vielmehr, dafl die Carabidenfauna in hdheren Mittelgebirgslagen,
an nordexponierten Hingen, in kiihlfeuchten Sommern wie in dichten Wald-
bestinden eine gleiche Begiinstigung der Arten mit niedrigem Priferenzindex
erfahrt. Umgekehrt zeigen siidexponierte Hinge, niedrige Hohenlage der Stand-
orte, trockene Sommer wie eine lichte Vegetation einen groflen Anteil an Arten
mit hohen Indexwerten. Hierdurch ist der Beweis erbracht, dafl eine kausale
Deutung des Verteilungsbildes der Carabiden in den Waldgesellschaften an Hand
der Klimafaktoren moglich ist. Dariiber hinaus erweist sich die beobachtete
Bindung einzelner Arten wie der gesamten Carabidenfauna an Pflanzengesell-
schaften als eine Bindung an das in ihnen herrschende Standortklima.

Die Frage nach der Giiltigkeit dieser Feststellung fiir die Verteilung auf
engem Raume wurde durch Kombination von Mikroklimamessungen und
Carabidenfingen im Bereich einzelner Habitate zu losen gesucht. Dem von
VITE (1949) beschriebenen Mosaik vieler Kleinbiotope innerhalb der Wald-
gesellschaften entspricht ein Mikroklimamosaik. Mit den Schwankungen des
Ded{ungsgrades der Vegetation dndert sich das Standortklima wie die Carabiden-
fauna. Kleinriumige Wiederaufforstungsflichen weisen gleiche Arten auf wie
grofirdumige Kulturen, zeigen zugleich aber kleine Anteile der Carabidenfauna
angrenzender Bestinde. Die Grenzzonen zwischen Waldbestand und Lichtung
sind, wie es THIELE (1964b) und ROber & SCHMIDT (1949) bei der
Feld-Waldgrenze beobachteten, recht schmal. Im Bereich der einzelnen Habitate
gewinnen die Dominanzwerte an Bedeutung; sie spiegeln die feineren Faunen-
unterschiede besser wieder als die Anwesenheit der einen oder anderen Art.
Selbst die Dominanzwerte von so euryoken Arten wie Abax ater und Carabus
problematicus werden zu Indikatoren fiir kleinrdumige Vegetations- und Stand-
ortklimaschwankungen. Durch eine Ubertragung der symbolisierten Dominanz-
werte einer typischen Carabidenart in ein Luftbild von dem untersuchten Biotop-
mosaik wird dieser Zusammenhang zwischen Vegetationsdichte und Carabiden-
hiufung besonders deutlich. Uber die von TROLL (1939) aufgezeigten Verwen-
dungsmoglichkeiten hinausgehend, koénnen Luftaufnahmen so wesentlich zur
Klirung von Zusammenhingen zwischen floristischer und faunistischer Fein-
verteilung beitragen.

In Fichtensukzessionsstufen zeigt sich ein Entwicklungsgang der Carabiden-
besiedlung. Die von LEITINGER — MICOLETZKY (1940) und GRETSCHY
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(1952) beobachteten Wandlungen des Faunenbildes nach Kahlschlag erfahren fiir
die Carabidenfauna hier eine Erginzung. Mit zunehmendem Alter der Schlag-
gesellschaft nimmt die Artendichte ab und die Individuendichte zu. Im Fichten-
stangenholz jedoch ist eine typische Verarmung auch der Carabidenfauna festzu-
stellen. Sie entspricht der von PSCHORN — WALCHER (1952) und RONDE
(1957) bei der Bodenkleinfauna der Fichtenmonokulturen beobachteten Arten-
armut. Im Fichtenaltholz hingegen, in dem sich wieder eine inselartig verbreitete
Strauii:lh- und Krautschicht einfindet, wird schliefllich die grofite Individuendichte
erreicht.

Dem Biotopmosaik innerhalb mancher Waldgesellschaften entspricht tiber ein
Mikroklimamosaik eine Carabidenfauna, die sich dhnlich wie in den grofirdumi-
gen Waldungen an Hand der Standortklimata und der artspezifischen Klimaan-
spriiche verteilt. »

Nach den bisherigen Ergebnissen liegt die Frage nahe, ob nicht auch die
Unterschiede der Carabidenaktivitit klimabedingt sind.

LARSSON (1939) zeigte, dafl die unterschiedliche Hiufung verschiedener
Carabidenarten innerhalb eines Zeitraumes, der physiologisch eine optimale Ent-
faltung der Aktivitit zulassen wiirde, durch die verschiedenen Fortpflanzungs-
perioden bedingt ist. Diese durch statistische Auswertung von Museumsmaterial
gewonnene Feststellung wurde durch zahlreiche mehrjihrige Finge von SKUH-
RAVY (1959) und VAN DER DRIFT (1959) bestatigt, wobei beide Autoren
fortlaufende Ovarialuntersuchungen durchfiihrten, die den Entwicklungsgang
einiger Arten eindeutig erkennen liefflen. Mehrjihrige Finge im beschriebenen
Untersuchungsgebiet fithrten zu einer Bestitigung der von LARSSON (1939)
aufgestellten Fortpflanzungstypen. Innerhalb der einzelnen Jahre zeigten sich
jedoch Abwandlungen vom typischen Aktivititsgang bei einzelnen Arten, die
sich durch den Makroklimaverlauf erkliren liefen. LINDROTH (1949), GEI-
LER (1956), SKUHRAVY (1959) und VAN DER DRIFT (1959) wiesen bereits
auf eine Abhingigkeit der Carabidenaktivitit vom Makroklimaablauf hin.

Mehrere Jahre hindurch wurde in den vorliegenden Untersuchungen der
Verlauf der Aktivitit von Abax ater mit dem Makroklimaverlauf verglichen.
Es zeigte sich vor allem im Friihling und Herbst eine deutliche Abhingigkeit der
Aktivitit vom Temperaturgang. Von besonderem Interesse aber war die Fest-
stellung, dafl diese Beeinflussung nicht in allen Waldgesellschaften gleich war.
Je lichter die Gesellschaft war, desto deutlicher trat in einem warmen Friihjahr
zu dem fir ein Herbsttier typischen Aktivititsgipfel im Herbst ein solcher
temperaturinduzierter im Friihjahr. Als meteorologisches Mafl fiir den Witte-
rungsablauf eigneten sich die Abweichungen vom langjihrigen Mittel besonders.
In den dichteren Waldgesellschaften war diese vorzeitige Aktivititsspitze kaum,
im Kalkbuchenwald nicht mehr feststellbar. Die Waldgesellschaften wiesen in
der durch Wirmesummenmessungen ermittelten thermischen Reihenfolge eine
zunehmende Storung im Aktivitdtsverlauf ihrer Abax ater-Population auf. Zu
einer deutlichen Aktivititszunahme kam es bei einer gleichzeitigen tiberdurch-
schnittlichen Temperatur und Feuchtigkeit. Die nachhaltigste Aktivititshemmung
zeigte sich bei einer anormal geringen Niederschlagsmenge. Zu gleichen Befunden
fihrten Lebendfinge, die in lingerem Zeitraum bei 3—étigiger Fallenkontrolle
und gleichzeitiger Klimaregistrierung durchgefithrt wurden. In verbliiffender
Eindeutigkeit korrelierten Fangzahlen und Temperaturverlauf, wenn die durch-
schnittliche Mitteltemperatur der ersten Nachthilfte des Fangzeitraumes als
Mafistab genommen wurde. Die Anregung hierzu gab die noch zu besprechende
Beobachtung einer Aktivititsspitze in diesem Zeitraum. Nachhaltig wurde diese
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Abhingigkeit gestort, sobald die Niederschlige lingere Zeit ausblieben. Die
epigidische Carabidenaktivitit erlosch in einem Kalkbuchenwald in einer Trocken-
heitsperiode ganz. Eine gleichzeitige Zunahme der Aktivititsdichte in noch feuch-
ten laubgefiillten Senken erlaubt Riickschliisse auf eine horizontale und vertikale
Einwanderung der Carabiden in die Feuchtereservate. Kurzfristigen Witterungs-
fluktuationen entspricht somit eine Schwankung der Carabidenaktivitit.

Die in vielen Faunen verstreuten Angaben iiber die tageszeitliche Aktivitit
der einzelnen Carabidenarten wurde in den letzten Jahren erginzt durch syste-
matische Tag- und Nachtfinge. VAN DER DRIFT (1959) fiihrte sie in Waldun-
gen, SCHERNEY (1957) und KIRCHNER (1960) in der Feldflur, WILLIAMS
(1959b) in beiden Bereichen durch. In Ubereinstimmung mit den vorliegenden
Untersuchungen erwiesen sich die typischen Waldcarabiden als vorwiegend
nachtaktiv. Typische Lichtungscarabiden wie Carabus arcensis und Ptero-
stichus coerulescens waren {iberwiegend tagaktiv. Mit KIRCHNER (1960)
wurde festgestellt, dal Herbsttiere eine stirkere Tendenz zur Nachtaktivitit
zeigen als Friihlingstiere. Bemerkenswert ist aber die Beobachtung, dafl Abax
ater, Abax parallelus, Carabus nemoralis und Pterostichus cristatus auf den
Waldlichtungen in stirkerem Mafle tagaktiv sind als in den Waldbestinden. Zu
gleicher Feststellung kam bei Pterostichus madidus WILLIAMS (1959 b). Seine
Begriindung, dafl in der offenen Landschaft der Hunger die Tiere zur Tag-
aktivitdt treibt, kann jedoch nicht geteilt werden. An trockenen Hochsommer-
tagen steigt ndmlich auch in den Waldbestinden die Tagaktivitit leicht an und
zeigt eine gleiche Abhingigkeit von der Temperatur wie die Nachtaktivitit.
Freilanduntersuchungen zeigten zudem, dafl verschiedene Waldcarabiden am
Ende ihrer nichtlichen Aktivititsperiode jede dunkle Unterschlupfmdglichkeit auf-
suchen, die sich gerade bietet. An Sonnentagen werden die Tiere dann bei
fallender Luftfeuchtigkeit und zunehmender Temperatur gezwungen, sich einzu-
graben oder einen anderen Unterschlupf zu suchen. So scheint auf den Wald-
lichtungen die an warmen Tagen zu beobachtende hohere Aktivitit ansonsten
nachtaktiver Tiere durch Fluchtreaktionen bedingt zu sein.

Die Frage nach der Verteilung der Aktivitit auf die einzelnen Tag- und
Nachtstunden beantwortete KIRCHNER (1960) durch stiindliche Fallenkon-
trollen, WILLIAMS (1959) mit automatisch registrierenden Fallen. In der vor-
liegenden Untersuchung wurden beide Wege eingeschlagen. Mit KIRCHNER
(1960) und WILLIAMS (1959 b) konnte eine starke Zunahme der Aktivitit nach
Sonnenuntergang festgestellt werden. Sie hielt aber in den Waldungen nicht, wie
KIRCHNER (1960) auf den Feldern registrierte, im Verlauf der ganzen Nacht
gleichmiflig an, sondern sie ebbte nach Mitternacht, wie dies WILLIAMS (1959)
bei Nebria brevicollis und PARK (1931) bei vielen anderen nachtaktiven Tieren
beobachtete, stark ab. Bis Mitternacht konnte bereits 70 %0 der Gesamtaktivitit
verzeichnet werden. Mit dem Sonnenuntergangstermin verschob sich die Aktivi-
tatsspitze, wie Versuche mit einer Aktivitatsuhr zeigten. Kiinstliches Licht unter-
band die iibliche Aktivititsentfaltung. Nach Beseitigung der Lichtsperre setzte
die Aktivitit in der gewohnten Weise mit einem starken Schub ein.

Auch bei dem nichtlichen Aktivititsverlauf erwies sich die Temperatur als
der Faktor, der die Intensitit aller Vorginge bestimmt. Die Temperatur der
bodennahen Luftschicht kann bei hohem Sittigungsgrad zur Zeit der normalen
Aktivitdtsentfaltung als Mafl fiir die Bewegungsintensitit der Carabiden ange-
sehen werden.

Freilandversuche zur Richtungswahl versuchten abschliefend die Frage nach
der Orientierung der Carabiden im Gelinde zu kliren.
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Eine allgemeine Hinwendung zur Horizontsilhouette zeigten alle Waldcara-
biden bei Tag und Nacht. Einige Lichtungscarabiden wie Carabus auratus,
Carabus granulatus und Carabus nemoralis wanderten bei Nacht nicht mehr
auf den dunkleren Horizont zu. Typische Waldcarabiden fanden nach einem
Aussetzen auf einer Lichtung zu jeder Tages- und Nachtzeit in den Wald zurtick.
Carabus anratus zeigte eine umgekehrte Reaktion.

Die Carabiden scheinen also iiber eine Orientierung zur dunkelsten Stelle
ihrer Umgebung am schnellsten in den optimalen Mikroklimabereich zu gelangen,
in dem sie ihre Aktivitit voll entfalten konnen.

So sieht die Arbeit abschlieffend in den abiotischen Faktoren der Temperatur,
Feuchtigkeit und Helligkeit die wichtigsten, die Carabidenverteilung wie die
Carabidenaktivitit bestimmenden Auflenfaktoren, denen die einzelnen Carabiden
mit artspezifischen Klimaanspriichen begegnen, die in Priferenzversuchen er-
mittelt werden kdnnen.

Zusammenfassung

1. Jede der untersuchten Waldgesellschaften (Buchenwald auf Kalk, Buchenwald
auf devonischem Sandstein, FEichen-Hainbuchenwald, Eichen-Birkenwald,
Fichten-Bestand, Fichten-Schonung und Fichten-Kahlschlag) hat eine spezi-
fische Carabidenfauna, die durch Arten- und Individuendichte, einige charak-
teristische Arten sowie den Anteil verschiedener okologischer Faunenelemente
und die Dominanzfolge der Arten gekennzeichnet ist.

2. Das Standortklima ist der bedeutendste, die Carabidenverteilung bestim-
mende Faktor. Eine Gruppe vorwiegend montaner Arten wird in Wald-
gesellschaften mit dichter Vegetation, hoheren Mittelgebirgslagen, auf nord-
exponierten Hingen und in kiihl-feuchten Sommern gleichermafien begiinstigt.
Eine andere Gruppe entfaltet sich vorwiegend in Waldgesellschaften mit
lockerer Vegetation, in niederen Mittelgebirgslagen, auf siidexponierten
Hingen und in warm-trockenen Sommern optimal.

3. Die in Priferenzversuchen ermittelten Anspriiche der Carabidenarten an die
klimatischen Faktoren Temperatur, Feuchtigkeit und Helligkeit lassen sich
in einem Priferenz-Indexwert vereinigen, der weitgehend mit dem beobachte-
ten Bindungsgrad an die Standortklimata {ibereinstimmt. Durch das Prife-
renzspektrum, das die Klimaanspriiche der Carabidenfauna eines Standortes
zusammenfaflt, werden Schliisse auf das Standortklima méglich.

4. Grof- und kleinrdumige Carabidenverteilung zeigen eindeutige Parallelen.
Auch die Faunenunterschiede im Bereich einzelner Habitate sind vorwiegend
standortklimatisch bedingt. Jedem Vegetationsmosaik innerhalb der Wald-
gesellschaften entspricht ein Mikroklimamosaik und ein hierdurch geprigtes
Aktivitdtsmosaik der Carabiden.

5. Der durch die Fortpflanzungsrhythmik jahreszeitlich festgelegte Aktivitdts-
verlauf der einzelnen Arten erfihrt durch den Makroklimaablauf eine Modi-
fizierung (Aktivitdtszunahme in warm-feuchten Perioden, Aktivititsabnahme
in kiihlen oder trockenen Perioden), die auf Lichtungen stark, in den Wald-
bestinden weniger und im Kalk-Buchenwald nicht hervortritt. Kurzfristigen
Witterungsfluktuationen entspricht eine Schwankung der Carabidenaktivitit.
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6. Waldcarabiden sind vorwiegend nachtaktiv, Lichtungscarabiden vorwiegend
tagaktiv. Waldcarabiden entfalten in den ersten Stunden nach Sonnenunter-
gang ihre Hauptaktivitit.

7. Die Feuchtigkeit erweist sich als der stirkste aktivititsbestimmende Faktor.
Niedrige Luftfeuchtigkeit schlieffit eine Aktivitit aus. Die Temperatur be-
stimmt bei optimaler Feuchtigkeit und Dunkelheit die Bewegungsintensitit
in dem von der Jahres- und Tagesperiodik gegebenen Rahmen. Die Helligkeit
begrenzt die Carabidenaktivitit und wirkt fiir die Tag- und Nachtperiodik
als Zeitgeber.

8. Im Freien orientieren sich Carabiden bei Tage nach Horizontsilhouetten. Die
Waldcarabiden schlagen auch bei Nacht den Weg zur Stelle der geringsten
Horizonthelligkeit ein. Sie wandern auf Lichtungen ausgesetzt eindeutig zum
Bestand zuriick.

Uber eine Orientierung zum dunkelsten Gelindepunkt scheinen die Wald-
carabiden am schnellsten in den optimalen Mikroklimabereich zu gelangen,
in dem sie ihre Aktivitit voll entfalten konnen.
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Charakteristik der Standorte
Legende zu Urliste, Tabellen und Text

Folgende Abkiirzungen werden benutzt:

MBI = Meftischblatt

h = ,Hoch“-Wert

3 = ,Rechts“-Wert

m = Meter iiber NN

-tmb- = geologisches Symbol der anstehenden Schichten
j = jihrig

) = ohne

K S = Krautschicht

SS = Strauchschicht

A Weifler Stein, MB] 4611 Hohenlimburg, r 33991, h 56927 170 m, NO-Hang
20 ©; -tmk- Massenkalk, Schlotten.
A{ Krautreicher Rotbuchenwald, durch Niederwaldwirtschaft verarmt, Fagetum allie-
tosum ursinae Tx. 1937, Mercurialis perennis-Fazies, 80j.
A8 Fichten-Schonung, 10j, Tollkirschen-Schlaggesellschaft, Atropetrum belladonnae
Tx. 1931 em. 1951.
B Mastberg bei Hafliley, MBI 4611 Hohenlimburg, r 33981, h 56923 210 m,
S-Hang 10°; -tmk- Massenkalk, Schlotten,
Bi Krautreicher Rotbuchenwald, 110j, Fagetum allietosum ursinae Tx. 1937,
Mercurialis perennis-Fazies, am Bestandsrand grasreicher Rotbuchenwald, Fagetum
elymetosum Tx. 1937, Melica uniflora-Fazies.
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H

I

Ey

Fy

Gy
Gsp

Hy
Hg

Fichten-Schonung, 7j, Brombeer-Geifiblatt-Gesellschaft, Lonicero-Rubion silva-
tici Tx. et NEUMANN 1950.

Ebberg bei Eisborn, MBI 4613 Balve, r 34 223, h 56 957 370 m, NO-Hang 20°;
cdlK — Graue Kieselkalke Dinant.

Buchen-Niederwald, 80j, 0 KS, 0 SS.

Fichten-Schonung, 8j, Sambucus racemosa-Rubus rudis Ass. Tx. et NEUMANN 1950.
Asbeck, MBI 4513 Neheim, r 34229, h 56 968 320 m, S-Hang 15°; -cdp- Kulm-
plattenkalk, Dinant,

Krautreicher Rotbuchenwald, 90j, Fagetum allietosum ursinae Tx. 1937,
Sanicula europaea-Fazies.

Fichten-Schonung, 6j, Brombeer-Geifiblatt-Gesellschaft, Lonicero-Rubion-Sil-
vatici Tx. et NEUMANN 1950,

Hinenpforte 2, MBIl 4611 Hohenlimburg, r 33 993, h 56 923, 160 m, S-Hang 30°;
-tmk- Massenkalk, Schlotten.

Krautreicher Rotbuchenwald, 100j, Fagetum allietosum ursinae Tx. 1937,
Asperula odorata-Fazies,

Hinenpforte 1, MBI 4611 Hohenlimburg, r 33 993, h 56 923 160 m, S-Hang 30°;
-tmk- Massenkalk, Schlotten.

Krautreicher Rotbuchenwald, 100j, Fagetum allietosum ursinae Tx. 1937,
Mercurialis perennis-Fazies.

Hoélken, MBI 4611 Hohenlimburg, r 33980, h 56 929, 210 m, eben, -tmk- Massen-
kalk, Schlotten.

Krautreicher Rotbuchenwald, 100j, Fagetum allietosum ursinae Tx. 1937,
Asperula odorata-Fazies.

Fichten-Bestand, 50j, von Birken und Eichen durchsetzt, reiche S S (Sambucus racemosa).
K'S entspricht der des angrenzenden krautreichen Rotbuchenwaldes mit Mercurialis
perennis-Fazies.

Garenfeld-Gatter, MB! 4510 Witten, r 33956, h 56979, 130 m, eben, -de-
obere Hauptterrasse.

Eichen-Hainbuchenwald, 70j, Querceto-Carpinetum Tx, 1937,
Douglasien-Schonung, 8j, SS vollig verstraucht und verkrautet (Salix spec. Betula
verrnucosa, Rhamnus frangula, Crataegus monogyna, K S Agrostis vulgaris).

HjgDouglasien-Schonung, 8j, unter Birkenschirm 20j.

I

Ig

J3
J7

K3

Kg

L3
Lg

Garenfeld-Siepen, MBl 4510 Witten, r 33956, h 56978, 140 m, eben, -d2-
obere Hauptterrasse.

Grasreicher Rotbuchenwald, 110 j, Fagetum elymetosum, Tx. 1937, Melica
uniflora-Fazies.

Fichten-Schonung, 8j, Waldkletten-Schlaggesellschaft, Arctietum nemorosi Tx,
1931 (1950).

Buscher Berg — Siid, MBI 4610 Hagen, r 33926, h 56 889, 320 m, SO-Hang
40°, -tmb- Grauwackensandstein, Brandenberg-Schichten,

Hainsimsenreicher Rotbuchenwald, 100j, Fagus silvatica-Luzula nemorosa Ass. MEUSEL.
Fichten-Bestand, 80j, 0 S S, o K S.

Fichten-Kahlschlag, Fingerhut-Schlaggesellschaft Digitalis purpurea — Epilobium angusti-
folium Ass. (CHOUCHARD 1925) SCHWICKERATH em. Tx. 1950.

Buscher Berg — Nord, MBI 4610 Hagen, r 33927, h 56892, 330 m,
NW-Hang 20°; -tmh 1- Grauwackensandstein und graue Schiefer wechsellagernd. Untere
Honseler Schichten; Staunisse.

Eichenfarnreicher Rotbuchenwald, 120j, Fagetum typicum Dryopteris Linnaeana-
Variante BUKER 1941.

Fichten-Bestand, 80j, licht, mit starker SS und K S angrenzender Eichen-Birkenwilder.

Fichten-Schonung, 9j, feucht, stark vergrast; K S Deschampsia caespitosa, Agrostis vulgaris,
Juncus effusus.

Hoéhwald, MBIl 4610 Hagen, r 33924, h 56893, 260 m, NNW-Hang 20°; —
3- Rote Schiefer der Unteren Honseler Schichten.

Eichénfarnreicher Rotbuchenwald, 100j, Fagetum typicum-Dryopteris Linnaeana-
Variante, BUKER 1941.

Fichten-Bestand, 60j, 0 SS, o K S.
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L7

Osg
Og

Kahlschlag, Weidenréschen-Waldgreiskraut-Schlaggesellschaft, Epilobium angustifolinm-
Senecio silvaticus — Ass. Tx. 1937 em. 1960.

Kotting — Sid, MBI 4610 Hagen, r 33916, h 56881, 300 m, S-Hang 10°
-tmb- Schiefer und Grauwackensandstein der Brandenburg-Schichten wechsellagernd.
Trockener Eichen-Birkenwald, 60j, Querceto — Betuletum-typicum.
Fichten-Bestand, 30j, o0 K S.

Fichten-Schonung, 6j, von Pteridium aquilinum niedergehalten.

Kétting — Plateau, MBI 4610 Hagen, r 33916, h 56883, 320 m, eben
-tmb- Grauwackensandstein-Brandenberg-Schichten.

Fichten-Bestand, 40j, licht, weichholzdurchsetzt.

Fichten-Schonung, 6j, K S Deschampia flexnosa, Calluna vulgaris, Vaccinium myrtillus.
Buscher Berg — Kamm, MBI 4610 Hagen, r 33 922, h 56 889, 320 m, N-Hang
20°; -tmb- Grauwackensandstein der Brandenbergschichten.

Fichten-Stangenholz, 30, 0 K S.

Fichten-Schonung, 8j, Weidenrschen-Waldgreiskraut Schlaggesellschaft, Epilobium angusti-
folium — Senecio silvaticus — Ass. Tx. 1937 em 1950,

010 Fichten-Schonung, 6j, K S Deschampsia flexuosa, Calluna vulgaris, Vaccinium myrtillus.

P

P4
Q

Qg
R

S3
So

Wixberg, MBIl 4611 Hohenlimburg, r 34067, h 56878, 400 m, SW-Hang 20°;
-tmm- Grauwackensandstein der Miihlenbergschichten.

Eichen-Birkenwald, 40j, Querceto-Betuletum typicum.

Klingelbach 1, MBI 4610 Hagen, r 33919, h 56882, 280 m, S-Hang 30°;
-tmb- Schiefer und Grauwackensandstein wechsellagernd, Brandenberg-Schichten.
Fichten-Schonung, 8j, KS Pteridium aquilinum

Buscher Berg — Ost, MBI 4610 Hagen, r 33930, h 56 894, 240 m, SO-Hang
20°; -tmhe- Tonschiefer. Obere Honseler Schichten.

Haisimsenreicher Rotbuchenwald, 80j, Fagus silviatica — Luzula nemorosa Ass. MEUSEL.
Fichten-Schonung, 8j, Weidenrdschen-Waldgreiskraut-Schlaggesellschaft, Epilobium angu-
stifolinm — Senecio silvaticus, Ass, Tx. 1937 cm. 1950,

Weymouthkiefer-Bestand, 80j, licht, SS Sambucus racemosa, K S Rubus spec. Senecio
silvaticus.

Hoheleye, MBI 4610 Hagen, r 33953, h 56 953, 130 m, eben, -stui- Schiefertone
der Waldenburger-Schichten.

Buchen-Bestand, 20j, o K S.

Weymouthkiefer-Bestand, 60j, S S Sambucus racemosa, K S Rubus spec. Senecio silvaticus.

S12 Laubholz-Schonung — Fagus silvatica, Acer psendoplatanus, Fraxinus excelsior, Castanea

T

sativa.
Lennhof, MBI 4510 Witten, r 33956, h 56 983, 130 m, eben, -d2- Hauptterrasse.

T11 Hasel-Birken-Weiden-Niederwald, 30j, aus Stockausschlag hervorgegangen.

u Kurk, MBI 4610 Hagen, r 33 904, h 56 880, 280 m, eben, -tmhi- Grauwackensand-
stein und graue Schiefer wechsellagernd, Untere Honseler Schichten.
U9 Fichten-Schonungen verchiedener Altersstufen,
\% Hinnenwiese 1, MBIl 4 610 Hagen, r 33 918—33 921, h 56 886—56 889, 280—340 m,
N-Hang 20°; -tmht- Grauwackensandstein, Untere Honseler Schichten.
94 Fallen auf engem Raume in aneinandergrenzenden Bestinden: Artenarmer Rotbuchen-
wald, Eichen-Birkenwald, Fichten-Bestinde und Fichten-Schonungen verschiedener Alters-
stufen.
W Klingelbach 2, MBI 4610 Hagen, r 33919, h 56883, 310 m, S-Hang 20°;
-tmb- Schiefer und Grauwackensandstein wechsellagernd, Brandenberg-Schichten.
W4 Trockener Eichen-Birkenwald — Querceto-Betuletum typicum.

W6 Fichten-Bestand, 30j, 0 K S, 0 SS.
W9 Fichten-Schonung, 6j. K S Pteridium aguilinum.

X

X4
Xg
X9
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Hinnenwiese 2, MBIl 4610 Hagen, r 33919, h 56 888, 300 m, N-Hang 20°;
-tmhi~- Grauwackensandstein, Untere Honseler Schichten. :

Eichen-Birkenwald, 60j, Querceto-Betuletum ilicetosum.

Fichten-Bestand, 60j, o K'S, 0 SS.

Fichten-Schonung, 4j, Weidenroschen-Waldgreiskraut-Schlaggesellschaft, Epilobium angu-
stifolium — Senecio silvaticus Ass. Tx. 1937 cm 1950.



€4

€g

€12
f

f3
f12

84
86
29

i3

ks

Nordhelle — Nordhang, MBI 4812 Herscheid, r 34125, h 56690 580 m,
NW-Hang 30°; -tuvs- Ebbe-Sandstein.

Feuchter, moosreicher Eichen-Birkenwald, Vorstufe zum Berg-Birkenbruch K S — Pleu-
rozium Schreberi, Rbytidiadelphus squarrosus, Lophocolea heterophylla, Calypogeia
fissa, Sphagnum recurvum.

Fichten-Bestand, 50 j, o K S.
Fichten-Schonung, 6] — K S Calluna vulgaris, Vaccinium myrtillus,

Nordhelle—Siidhang, MBI 4812 Herscheid, r 34 124, h 56 667 560 m, S-Hang
30°; -tue- Bunte Ebbeschichten, rote-griine Schiefer mit vereinzelten Grauwackensand-
steinbanken.

Eichen-Birkenwald, 50j, Querceto-Betuletum typicum.
Fichten-Bestand, 60j, o K S.
Fichten-Schonung, 4j, K S Calluna wvulgaris, Deschampsia flexuosa, Vaccinium myrtillus.

Ebbe, Gatter-Nord, MB!I 4812 Herscheid, r 34 131, h 56 692 630 m, N-Hang
40°; -tui- Grauwackensandstein, Rinnert-Schichten.

Fichten-Bestand, 40j, 0 KS, o SS.
Kahlschlag, vollig vergrast — Deschampsia flexuosa.
Fichten-Schonung, 15j, K S Vaccinium myrtillus, Deschampsia flexuosa.

Ebbe,Kreuzweg 602, MBI 4812 Herscheid, r 26 144, h 56 683, 600m, S-Hang 10°;
-tue- Bunte Ebbeschichten.

Fichten-Bestand, 60j, licht, K S der benachbarten Eichen-Birkengesellschaft.

Fingerhut-Schlaggesellschaft, Digitalis purpurea — Epilobium angustifolium — Ass.
(CHOUCHARD 1925) SCHWICKERATH em. Tx. 1950.

Fichten-Schonung, 12j, K S Pterium aquilinum

Ebbe,Gatter Siid, MBI 4812 Herscheid, r 26 137, h 56 680, 600 m, S-Hang 20°;
-tui- Grauwackensandstein, Rinnert Schichten.

Eichen-Birkenwald, 60j, Querceto-Betuletum typicum.
Fichten-Schonung, 12j, K S Pteridium aquilinum
Laubschonung, 6j Fagus silvatica, Buchen-Eichen-Stockausschlag, K S Calluna wvulgaris.

Ebbe, Wolfsbruch, MBI 4812 Herscheid, r 26 137, h 56 689, 620 m, NO-Hang
20°; -tui) Grauwackensandstein, Rimmert-Schichten.

Hainsimsenreicher Rotbuchenwald, Fagetum typicum BUKER 1941.
Laubholz-Schonung, 8j, Quercus rubra, K S Calluna vulgaris, Vaccinium myrtillus.

Ebbe,Nordhang, MBl; 4 812 Herscheid, r 26 127, h 56 690, 610 m, NW-Hang 30°;
-tuvs- Ebbesandstein.

Eichen-Birkenwald, 30j, Querceto-Betuletum typicum.
Fichtenbestand, 50j, o KS.
Fichten-Schonung 5j, vergrast — Deschampsia flexuosa.

Ebbe, Siidhang, M Bl 4812 Herscheid, r 26 124 h 67 668, 570 m, S- Hang 20°;
-tue- Bunte Ebbeschichten.

Feuchter Eichen-Birkenwald, 40j. Querceto- Betuletum typicum.
Fichten-Bestand, 60j, o K S.
Fichten-Schonung, 5j, K S Calluna vulgaris, Deschampsia flexuosa, Vaccinium myrtillus.

Nordhelle — Kamm, MBI 4812 Herscheid, r 26 132, h 56 689, 660 m, eben;
-tui- Grauwackensandstein, Rinnert-Schichten.

Hainsimsenreicher Rotbuchenwald — Fagetum typicum BUKER 1941.
Ebbefeld, MBI 4812 Herscheid, r 34131, h 56 696, 490 m, N-Hang 10°; -tuvi-
Herscheider Schiefer.

Hainsimsenreicher Rotbuchenwald — Fagetum typicum BUKER 1941,

Echterhagen, MBI 4812 Herscheid, r 34146, h 56 673, 480 m, SO-Hang 20°,
-tui- Grauwackensandstein, Rimmert-Schichten.

Eichen-Birkenwald, 60j, Querceto-Betuletum typicum.

Anschriﬁ des Verfassers: A. W. Lauterbach, 58 Hagen, Boeler Str. 175
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