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Zusammenfassung

Okologische Valenzen der Carabiden
(Ins., Coleoptera)
in hochmontanen, naturnahen Habitaten
des Sauerlandes
(Westfalen)

HARALD GROSSESCHALLAU, Verl

1. Im Hochsauerland (Westfalen) wurde die Carabidenfauna an 14 Fangstellen (Heide,
Moor, Wald) mittels BARBER-Fallen untersucht. Die Fangstellen werden pflanzen-
soziologisch charakterisiert. Parallel zu den Fangen wurden lokalklimatische Mes-
sungen und Bodenuntersuchungen durchgefiihrt.



2. Die Carabidenfauna ist von Habitat zu Habitat nicht nur quantitativ, sondern auch
qualitativ unterschiedlich. In der untersuchten Hochheide fehlt sowohl das typische
Arteninventar der Sandheiden des Flachlandes als auch das der alpinen Zwerg-
strauchheiden. Die Carabidenfauna der Hochheide besteht vielmehr zu einem
groBBen Teil aus Arten, die in niederen Lagen ausschlieBlich in Wildern vorkommen.
Dies spricht nicht fiir eine natiirliche Genese der Hochheide.

3. Die Carabidenbestinde der einzelnen Fangstellen werden mit Hilfe der Konkor-
danzanalyse nach RENKONEN miteinander verglichen. Die Diskordanz, die sich
mit der Konkordanz stets zu 100 % ergidnzt, wird als 6kologisches Abstandsmaf3 be-
trachtet. Die Darstellung dieser Abstidnde in einem dreidimensionalen Modell ist
nur jeweils fir einen Teil der Fangstellen méglich. Einigen Achsen der rdumlichen
Modelle lassen sich Gradienten abiotischer Faktoren zuordnen. Artverteilend
scheinen vorallem die Strahlungsexposition der Bodenoberflache, die Bodenfeuchte
und der Bodenchemismus zu wirken. Friithjahrs- und Herbstbriiter reagieren auf
Strahlungsexposition und Bodenfeuchte unterschiedlich.

1. Einleitung

In Gebirgensind charakteristische, meist gut abgrenzbare Hohenstufen der Vegeta-
tion ausgebildet. Jede dieser Stufen (montane, subalpine, alpine und nivale Stufe) be-
sitzt ein typisches Inventar von Pflanzen und Pflanzengesellschaften.

In Westfalenistallein der siidostliche Teil des Sauerlandes hochmontan. Aufseinen
h6chsten Erhebungen, dem Kahlen Asten mit 840 m NN und dem Neuen Hagen mit
786 m NN, sind ausgedehnte Heidefldichen ausgebildet, die den unbefangenen Betrach-
ter leicht zu der Annahme einer natiirlichen oberen Waldgrenze verleiten. Das Auftre-
ten reliktdrer heliophiler Gefd3pflanzen, seltener Moose und Flechten konnte die Ver-
mutung bestidrken, da3 im Hochsauerland eine ,alpine Stufe® in vergleichsweise gerin-
ger Hohe existiert. So schlofl NIESCHALK (1953) aus dem Vorkommen von Lycopodium
alpinum, Empetrum nigrumund Leucorchis albida auf eine natiirliche Genese der Hoch-
heiden. Zudem spriache ihre grofe Ahnlichkeit mit dem Vegetationsbild des seit
dem Postglazial waldfreien Schottischen Hochlandes fiir eine ,,unberiihrte Hochheide,
die niemals aus einem Waldgebiet hervorgegangen sein kann®.

Gegen die Existenz klimabedingter Hochheiden spricht sich vor allem HABER
(1966) aus. Er bezeichnet die Hochheiden im Sinne ELLENBERGs (1963) als eine ,,vom
Menschen mitgeschaffene und miterhaltene Halbkultur-Formation“, Im Harz sind die
letzten verkriippelten Buchen in 968 m Hohe zu finden (HABER, 1966). Im Sauerland
wiirde die Buche - da die Fichte nicht autochthon ist - die natiirliche Waldgrenze bil-
den. Stellt man in Rechnung, dafl die Waldgrenze durch ozeanisches Klima gesenkt
wird, ist im Sauerland eine potentielle Buchengrenze bei etwa 920 m anzunehmen. Die-
se liegt also um etwa 80 m Uiber der hdchsten Erhebung. Allein die starke Ausbildungs-
kraft des Waldes, die heute zu einer zunehmenden Wiederbewaldung der Hochheiden
(mit Birke und Eberesche als den natiirlichen Bestandteilen des hochmontanen Sauer-
landwaldes, wie auch mit der nicht urspriinglichen Fichte und Kiefer) fiihrt, spricht ge-
gen die Annahme eines urspriinglich waldfreien Gebietes.

Wenn auch die Frage nach der Entstehung der Hochheiden heute grundsitzlich

richtig beantwortet zu sein scheint, so ist es doch zu bedauern, da3 faunistische Befunde
bisher nichtin die Argumentation einbezogen werden konnten. Die vorliegende Arbeit
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soll durch Untersuchungen der Carabidenfauna helfen, diese Liicke zu schlieffen. Die
besondere Eignung der Carabiden flir terrestrische, tier6kologische Untersuchungen
erklédrt sichausihrerz. T. ausgesprochen engen Habitatbindung und ihrem feinen Reak-
tionsvermdgen auch auf geringfligige Intensitidtsschwankungen der abiotischen Um-
weltfaktoren. Sie lassen sich somit im besonderen Maf3e als ,,Bio-Indikatoren“heranzie-
hen (vgl. HEYDEMANN 1953, THIELE & KOLBE 1962, LAUTERBACH 1964, THIELE 1964 b,
GIERS 1973, KOTH 1974). Zum anderen ermdglicht der Einsatz automatisch fangender
Bodenfallen die Entnahme repridsentativer Stichproben aus dem Carabidenbestand
der Probeflichen (TRETZEL 1955).

Da nicht nur die Carabidenfauna der Hochheiden, sondern auch die der hochmon-
tanen Wilder des Sauerlandes unbekannt ist, muBten moéglichst naturnahe Buchenwil-
dervergleichend untersucht werden. Reste der urspriinglichen Waldgesellschaft des ar-
tenarmen Rotbuchenwaldes stocken noch auf der Hunau (BROCKHAUS & SCHRODER
1976). Hier sind zudem Hangmoore als waldfreie Habitate natiirlicher Genese ausgebil-
det. Ein Vergleich ihrer Carabidenfauna mit der Fauna der artifiziell waldfreien Hoch-
heiden bietet sich an.

Das Untersuchungsziel dieser Arbeit 148t sich somit in folgenden Fragestellungen
konkretisieren:

- Existiert auf der Hochheide eine heliophile, waldmeidende Carabidenfauna?

- Enthilt die Carabidenfauna der Hochheide Elemente, die anderenorts auf die
subalpine oder alpine Gebirgsstufe beschrankt sind?

- Weist die Fauna der Hochheide Ahnlichkeiten mit der Fauna der Sandheiden des
Tieflandes auf?

Die Carabidenfauna des westlichen und nérdlichen Sauerlandes ist durch die Un-
tersuchungen von LAUTERBACH (1964) und KoTH (1974) gut bekannt. Im sich westlich
anschlieBenden Bergischen Land arbeiteten THIELE & KOLBE (1962), THIELE (1964 b)
sowie LOSER (1972).

2. Das Untersuchungsgebiet
2.1 Charakterisierung der Hochmontanstufe des Sauerlandes
2.1.1 Lage und Grenzen

Als Hochsauerland wird die Dachstufe mit einer geschlossenen Héhenlage iiber 600 m be-
zeichnet, die sich vom Rothaargebirge im Siidwesten tiber das Astengebirge bis zum Willinger
Bergland im Nordosten erstreckt (A. & F. RINGLEB 1966). Diese einzige hochmontane Landschaft
in Westfalen erreicht ihre hGchsten Erhebungen in der Ziegenhelle (816 m), der Hunau (818 m), im
Kahlen Asten (841 m) und im Langenberg (843 m). Das NSG , Neuer Hagen“ liegt an der Nordost-
grenze der eigentlichen Dachstufe, wo mit dem Langenberg die hochste Erhebung erreicht wird.
Das Hunaubergland stellt den deutlich abgesetzten Nordwestfligel dar. In einer Héhenlage von
700-818 m verteilen sich zahlreiche Kuppen und Riicken, iiber deren Scheitel die Wasserscheide
zwischen Ruhr und Lenne veriduft (BROCKHAUS & SCHRODER 1976).

2.1.2 Makroklima

Das Sauerland reicht durch seine bastionartige Lage besonders weit in den atlan-
tisch-ozeanischen Klimabereich hinein (MEYEN & SCHMITHUSEN 1957). Sein Anteil an
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dessen Besonderheiten ist durch kiihle Sommer und milde Winter bei nur relativ gerin-
gen Temperaturschwankungen zwischen den Jahreszeiten, durch hohe Niederschlige
und starke Bewolkung gekennzeichnet. Die klimatischen Verhiltnisse im Untersu-
chungsgebiet werden durch die absolute Hohenlage und vornehmlich durch die Expo-
sition der Gebirgsziige zu den ostwirts ziehenden Regenwinden geprigt. Die absolute
Hohenlage bewirkt vorwiegend eine thermische Gliederung (Abnahme des Jahresmit-
telsum 0,6° C je 100 m). Bei einem Jahresmittel von nur 5° C aufden h6chsten Erhebun-
gen und der Gefahr von Friith- und Spitfrdsten, von denen eigentlich nur der Juli ver-
schont bleibt, ist die Vegetationszeit von Mai bis August anzusetzen. Neben den ther-
mischen Bedingungen stellt die Niederschlagsmenge einen charakteristischen klima-
bestimmenden Faktor dar. Mit seinen hochsten Erhebungen ist das Hochsauerland die
niederschlagsreichste Region der deutschen Mittelgebirge. Bei einem hohen Anteil an
Steigungsregen und exponierter Luvlage zu den Westwinden erfolgt eine Verschiebung
des Niederschlagsmaximum in die Monate Juli und August. Die Dachstufe des Sauer-
landes wird mit einer durchschnittlichen Niederschlagsmenge von 1100 mm bis 1400
mm zu einem ,hydrographischen Knotenpunkt” (MEYEN & SCHMITHUSEN 1957).

Zum Witterungsverlauf wihrend der Untersuchungsperiode ist anzumerken, daf3
den normalerweise kithlen Sommern mit hohen Niederschldgen und starker Bewdl-
kung im Jahre 1976 ein ausgesprochen warm-trockener Sommer gegeniiberstand, wih-
rend im Sommer 1977 die Witterung wieder der mittleren Charakteristik angenihert
war. Einem milden Winter 1976/77 folgte allerdings im Friihjahr 1977 ein starker Kil-
teeinbruch, der sich auf die Bodentemperatur bis in den Frithsommer hinein auswirkte.

2.1.3 Béden und natiirliche potentielle Vegetation

Die das Sauerland aufbauenden Gesteine des Devon und Karbon sind durchweg si-
likatischer Natur, wobei Grauwacken, Grauwackenschiefer und Tonschiefer die Haupt-
gesteine sind (MEYEN & SCHMITHUSEN 1957). Diese Gesteine ergeben im Zusammen-
wirken mit dem Klima und der Vegetation mehr oder weniger nihrstoffarme Béden
(DI1EKJOBST 1976). Vorherrschende Waldbodentypen sind basenarme und podsolige
azide Braunerden auf Tonschiefer und Grauwacken (TASCHENMACHER 1954), welche
aufwenig geneigten Flachen tiefgriindig zersetzt, an steilen Hingen aber nur bis zu Ge-
steinsbrocken unterschiedlicher Gro3e zerfallen sind (MEYEN & SCHMITHUSEN 1957).
Trotz des Kalkgehalts des Muttergesteins und der feinen tiefgriindigen Aufbereitung
auf den Hochflachen sind doch Kalk und andere mineralische Nahrstoffe aufgrund der
hohen Niederschlidge an der Oberfldche stark ausgewaschen. Intakte Braunerdebéden
mit Mull sind nur noch dort anzutreffen, wo sich Reste des ehemals vorherrschenden
Buchenwaldes vorfinden und die natiirliche Waldgesellschaft anthropogen nur gering-
fligig gestort wurde, wie in hoheren und unzugénglichen Gebirgslagen (z. B. in der Hu-
nau). Die durch Holznutzung und Weide verwiisteten und in Bergweiden umgewandel-
ten Wilder fiihrten zur Entstehung podsoliger Braunerden.

Die natiirliche Waldgesellschaft des Hochsauerlandes ist der Hainsimsen-Buchen-

wald (Luzulo-Fagetum), der jedoch heute weitgehend durch Fichtenmonokulturen er-
setzt ist.

2.2 Pflanzensoziologische Charakterisierung der Fangstellen (I-XIII)
Untersuchungsgebiet ,Neuer Hagen” (I-[V)

Der Neue Hagen, eine der beiden Hochheiden des Stidwestfilischen Berglandes,
die noch vor einer Verfichtung bewahrt geblieben ist, liegt 3 km Ostlich der Ortschaft
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Niedersfeld in 740-838 m Meereshohe. Der Hochheide droht eine allmdhliche Wieder-
bewaldung mit Warzen- und Karpatenbirke (Betula pendula und B. carpatica), Ebere-
sche (Sorbus aucuparia), Ohrweide (Salix aurita), Kiefer (Pinus silvestris)und Fichte (Pi-
cea abies). Das Heidekraut (Calluna vulgaris) ist auf dem Neuen Hagen bestandsbil-
dend. Aufgrund der klimatischen Verhéltnisse und der kurzen Vegetationszeit ist es in
seiner Konkurrenzkraft aber etwas geschwicht.

Gegeniiber den Sandheiden des Tieflandes zeichnen sich die Hochheiden durch
groBeren Artenreichtum aus (HABER, 1966). Neben dem Heidekraut findet sich in gro-
Ber Menge Heidelbeere (Vaccinium myrtillus) und Preielbeere (V. vitis-idaea); in gerin-
ger Menge kommen Krihenbeere (Empetrum nigrum), Rauschbeere (V. uliginosum) und
Glockenheide (Erica tetralix) hinzu. Als weitere Arten sind in der Krautschicht Stein-
labkraut (Galium saxatile), Kolben- und Tannenbirlapp (Lycopodium clavatum und L.
selago), Borstgras (Nardus stricta), Drahtschmiele (Avenella flexuosa), Blutwurz (Poten-
tilla erecta) und Haarginster (Genista pilosa) zu finden. Wihrend BUDDE & BROCKHAUS
(1954) wie auch HABER (1966) die Hochheide als ,,Calluno-Genistetum pilosae” be-
zeichnen, folgt RUNGE (1961) mit der Bezeichnung ,,Calluno-Vaccinietum” der Eintei-
lung BUKERs (1942) und beschreibt sie als hochmontane Assoziation, die zwischen den
alpinen Zwergstrauchheiden und den montanen Besenginsterheiden steht.

(I) Buchengebiisch

Im stidlichen Teil der Hochheide stocken oberhalb des Rundwanderweges viele
Einzelbuchen, die zur Grenze des Naturschutzgebietes von einem ausgedehnten Fich-
tenbestand umgeben werden. Die im Volksmund ,Katerkenbiiske” genannten Kriippel-
buchen erreichen nur eine geringe Hohe und verzweigen als Folge von Wildverbi3 und
klimatischen Faktoren kurz tiber dem Erdboden zu kurzen verbogenen Einzelstimmen
(RUNGE 1961). Zwischen den Buchen sind vereinzelte schwachwiichsige Birken einge-
streut. Die Fallengruppe I wurde in zwei Fangbereiche unterteilt (Ia und Ib). Fangbe-
reich Ia faB3t die Fallen zusammen, die auf Lichtungen standen. Hier weist der Boden ei-
ne mehr oder weniger geschlossene Krautschicht mit Calluna vulgaris und Vaccinium-
Arten auf. Die Fallen des Fangbereichs Ib standen unmittelbar unter Buchengebiisch
mit dichtem KronenschluB3. Hier ist der Boden extrem beschattet und nur mit einer dik-
ken Laubschicht bedeckt.

(II) Moorstelle

Ebenfalls im Stidteil der Heide befindet sich ein kleines offenes Moor, von dem ei-
ner der Hoppeckequellbidche ausgeht. Sphagneta in hoher Artenzahl und andere Moose
(KopPPE 1952), schmalblattriges Wollgras (Eriophorum angustifolium), Flatterbinse (Jun-
cus effusus), liegende Binse (Juncus bulbosus), bitteres Schaumkraut (Cardamine ama-
ra), Bachsternmiere (Stellaria alsine) und Quellkraut (Montia fontana) bilden den Be-
wuchs auf einer nur schwach ausgebildeten Torfschicht.

(I1I1): Calluna-Heide

Freie Heideflichen nehmen den Hauptteil des Neuen Hagen ein. An der Fangstelle
IIT wachsen zwischen der bestandsbildenden Calluna-Heide verstreut Prei3elbeere
(Vaccinium vitis-idaea) und Heidelbeere (V. myrtillus). Im weiteren kommen vereinzelt
Wacholder (Juniperus communis), Besenginster (Cytisus scoparius), Haarginster (Geni-
sta pilosa), Kiefer (Pinus silvestris) und Fichte (Picea abies) vor.

(IV) Trockene Borstgraswiese

Neben der Zwergstrauchheide kommen auf dem Neuen Hagen auch ausgesproche-
ne Borstgrasmatten (Nardeten) vor (RUNGE 1961). Ohne ausgeprigte Ubergangszone
zur Heide wichst in einer frither vermutlich zu Griinland kultivierten Senke, die dann
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aber wieder sich selbst iiberlassen wurde (RUNGE 1961), statt der Calluna-Heide ein
dichter Borstgrasrasen. Neben dem vorherrschenden Borstgras (Nardus stricta) domi-
nieren Drahtschmiele (4venella flexuosa) und Schafschwingel (Festuca ovina). Andere
Wiesenpflanzen fehlen dieser Grastrift. HABER (1966) stellt diese Gesellschaft zu den
Magertriften, die nach BUDDE & BROCKHAUS (1954) ,,etwas nihrstoffreichere, weniger
flachgriindige und mehr lehmige Béden bevorzugen”.

Untersuchungsbebiet Hunau (V-XIII) (Abb. 1)

Die Hunau beherbergt ein Mosaik der verschiedensten Pflanzengesellschaften und
dementsprechend eine grole Zahl von Pflanzenarten. Gro3e Teile des ehemals beherr-
schenden Hainsimsen-Buchenwaldes sind heute in Fichtenforste umgewandelt. Kenn-
zeichnend fiir das Gebiet sind die grundwasserbeeinfluliten Hangmoore ,Rauhes
Bruch” und ,Nasse Wiese” mit starker natiirlicher Entwisserung. Zwischen feuchten,
torfmoosreichen und trockenen Stellen mit mehr Heide- und Nardetumcharakter fin-
den sich alle Ubergangsbereiche (Seggensiimpfe, Bultenstadien). Auch Grauerlen-
simpfe und verwandte Sumpfgesellchaften befinden sich am Nordhang der Hunau. Be-
merkenswert ist weiterhin der Gstlich exponierte Schluchtwald ,, Tiefes Hohl”, auf des-
sen von Quellwasser durchsickertem Boden eine vielfiltige Kraut- und Baumschicht
ausgebildet ist.

N o a
N
Abb. 1: Lage der Fangstellen V bis XIII im Untersuchungsbezirk der Hunau bei Bodefeld.

(V) Kriippelbuchenwald am Rande des ,Rauhen Bruchs”

Norddéstlich des ,,Rauhen Bruchs” stockt in 750 m Héhenlage ein mittelgroBer Bu-
chenwald. Verkriippelte, kurzschiftige Buchen prigen das Bild dieses Waldes. Nur ver-
einzelt sind gerade, glattwiichsige Stimme zu finden. Stockausschlige gefillter Biume
lieBen zusammenstehende Buchen unterschiedlicher Stammentwicklung entstehen.
Ein Strauchstockwerk ist aufgrund des dichten Kronenschlusses der Baumschicht
nicht ausgebildet. Der Deckungsgrad der Krautschicht mit Drahtschmiele (4venella fle-
xuosa), Hainsimse (Luzula albida), Buschwindréschen (4dnemone nemorosa), Schatten-
blume (Maianthemum bifolium), Waldbeere (Vaccinium myrtillus) und Sauerklee (Oxa-
lis acetosella) ist nur gering. Grofe Teile des Bodens sind mit einer dicken Laubschicht
uberzogen.
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Fallenkomplex NSG , Rauhes Bruch” (VI-IX)

Auf der Nordabdeckung des Hunauriickens erstrecken sich in einer flachen Mulde
die beiden grundwasserbeeinfluBten Hangmoore , Nasse Wiese” und ,,Rauhes Bruch”.
Das 7,7 hagroBe ,Rauhe Bruch” istam Nordrand von einem Buchenwald (Fangstelle V)
und am Sitdrand von ausgedehnten Fichtenforsten umrahmt. Das fast baum- und
strauchfreie Gebiet mit leicht gewdlbter, sumpfig-rasiger Vegetationsfliche wird nur
stellenweise durch Ohrweidengebiisch (Salix aurita) und vereinzelten Fichten (Picea
abies) aufgelockert. Trotz der 6kologisch negativen Beeinflussung durch den Menschen
(Austrocknung als Folge der Verfichtung) besteht nach RUNGE (1961) das Rauhe Bruch
im Gegensatz zur Nassen Wiese ,,nur aus natiirlicher Vegetation”.

(VI) Torfmoosreicher Wald-Binsenbestand - Juncetum acutiflori sphagnosum KocH
1926

Fangstelle VI befand sich im eigentlichen Quellmoorgebiet des ,,Rauhen Bruchs”.
GroBflachige Torfmoospolster (Sphagnum recurvum) mit ausgepragtem Waldbinsen-
vorkommen (Juncus acutiflorus) zeigen groe Bodennésse an. Diese Gesellschaft ist
sehr artenarm; nur am Rande stehen vereinzelt Sumpfveilchen (Viola palustris), Sie-
benstern (Trientalis europaea) und verschiedene Seggenarten. BUDDE & BROCKHAUS
(1954) schlieBen aus dem Auftreten dieser Arten auf den mesotrophen Charakter des
Moores - eine Folge der starken Wasserzligigkeit.

(VII) Ubergang zum Bultenstadium - Sphagnetum papillosi-rubelli SCHW. 1940

In etwa 25 m Entfernung schlieBt sich an die Fangstelle VI ein Ubergang zum Bul-
tenstadium an. Die Bulte entstehen an erhhten und trockenen Stellen durch die zur
Polsterbildung neigenden Torfmoose Sphagnum papillosum und Sphagnum rubellum.
Sphagnum recurvum tritt nicht mehr auf. Die Fangstelle lag in einer 6-7 m breiten, lang-
sam ansteigenden Erosionsmulde, deren Flanken mit groBen Bestdnden der Wald-
Hainsimse (Luzula silvatica) und vereinzelt auch der Haarsimse (Luzula pilosa) be-
wachsen sind. In etwa 3-5 m Abstand von der Fangstelle stocken Gebiischgruppen der
Ohrweide (Salix aurita) und kleinere Einzelfichten (Picea abies) sowie Karpaten- und
Warzenbirke (Betula carpatica und B. pendula).

(VIII) Molinia-Bulten-Stadium

Im hangwartigen, trockeneren Bereich des ,,Rauhen Bruchs” breitet sich eine grof3-
flichige Pfeifengraswiese (Molinietum caeruleae) mit extrem bultiger Oberfldche aus.
Die dichte, aber artenarme Vegetation setzt sich aus Pfeifengras (Molinia caerulea),
Heidekraut (Calluna vulgaris) und eingestreuten Polstern des Goldenen Frauenhaars
(Polytrichum commune) sowie den beiden Wollgrasarten Eriophorum angustifolium und
E. vaginatum zusammen.

(IX) Ohrweidengebiisch

Im Siidzipfel des ,Rauhen Bruchs” befand sich unter Ohrweidengebiisch (Salix au-
rita) Fangstelle IX. Auf dem staunassen Boden mit teilweise bis zur Oberflache anste-
hendem Wasser wachsen unter den Salixbestdnden neben Sphagnum recurvum und eini-
genanderen Torfmoosarten Waldschachtelhalm (Equisetum silvaticum) und Flatterbin-
se (Juncus effusus). Neben den Gebiischen schlieen sich rasenartige Stellen mit Schna-
belsegge (Carex rostrata) und Pfeifengras (Molinia caerulea) an..

(X) Waldschaumkrautflur - Cardaminetum flexuosae OBERD. 1957

In einem Sumpf unterhalb einer langsam sickernden Waldquelle befand sich am
Rande eines Buchenwaldes auf der Nordabdachung der Hunau Fangstelle X. Aufeiner
wasserundurchlissigen Bodenschicht sammelt sich das austretende Wasser in einer fla-



chen Mulde von etwa 20 m2. Auf dem schlickig-morastigen Boden siedeln Wald-
schaumkraut (Cardamine flexuosa) und Gegenblittriges Milzkraut (Chrysosplenium op-
positifolium) in groBer Menge. Sumpfmiere (Stellaria alsine), Bitterschaumkraut (Car-
damine amara) und Friithlingswasserstern (Callitriche palustris) finden sich zerstreut im
dichten Bestand der Charakterarten.

(XT) Luzulo-Fagetum auf der Nordabdachung der Hunau

In der nérdlichen Hochregion unterhalb des Hunaugipfels stockt ein alter Buchen-
wald mit ausgedehnten Eichenfarnherden. Es handelt sich um einen unbewirtschafte-
ten Altholzbestand mit zahlreichen Baumruinen. Beschattung und Feuchtigkeit sowie
eine von Pilzmycelien durchzogene lockere Laubstreu bieten dem Eichenfarn (Gymno-
carpium dryopteris) gute Entwicklungsmoglichkeiten. Infolge fritherer Auslichtung hat
sich an Stellen stdrkerer Lichteinstrahlung eine iippige Krautschicht mit Dornfarn
(Dryopteris carthusiana), Drahtschmiele (Avenellaflexuosa), Hainsimse (Luzula albida)
und Waldbeere (Vaccinium myrtillus) entwickelt.

(XIT) Luzulo-Fagetum auf dem Hunau-Hauptriicken

Auf der Siidseite des Hauptriickens befand sich Fangstelle XII. Pflanzensoziolo-
gisch kann auch sie als Hainsimsen-Rotbuchenwald angesprochen werden. Die wenig
dichte Krautschicht setzt sich aus Siebenstern (Trientalis europaea), Waldsimse (Luzu-
la silvatica), Drahtschmiele (Avenella flexuosa), Schattenblume (Maianthemum bifo-
lium) und Rippenfarn (Blechnum spicant) zusammen.

(XIII) Schluchtwald im NSG ,Tiefes Hohl” - Acero-Fraxinetum KocH 1926

Etwal km siidostlich der Hangmoore ,Nasse Wiese” und ,,Rauhes Bruch” liegtin ei-
ner Hohenlage von 585-680 m der ostexponierte Steilhang , Tiefes Hohl” (Neigung:
30°). Auf dem wasserdurchsickerten Boden wird der Baumbestand durch Bergahorn
(Acer pseudo-platanus), Bergulme (Ulmus glabra), Esche (Fraxinus excelsior), Eber-
esche (Sorbus aucuparia), Rotbuche (Fagus silvatica) und vereinzelt Spitzahorn (Acer
platanoides) gebildet (BURDE & BROCKHAUS 1954). Je nach Lichteinfall und Beschaf-
fenheit des Bodens wechselt der Artenbestand der iippigen Krautschicht. Mondviole
(Lunaria rediviva), Waldbingelkraut (Mercurialis perennis), Marzenbecher (Leucojum
vernum), Lungenkraut (Pulmonaria officianalis),Hohler Lerchensporn (Corydalis cava),
Gegenblittriges Milzkraut (Chrysosplenium oppositifolium) und Schuppenwurz (La-
thraea squamaria) finden sich in grofler Menge in unmittelbarer Umgebung der Fang-
stelle. Alpinen Einschlag erhilt das Gebiet durch dasausgeprigte Vorkommen der Wei-
Ben Pestwurz (Petasites alba).

2.3. Lokalklimatische Charakterisierung ausgewéhlter Fangstellen

2.3.1 Methode

Von Juli 1976 bis Juni 1977 wurden an sieben der insgesamt dreizehn Fangstellen lokalklima-
tische Langzeitmessungen durchgefiihrt (Tab. 1). Daneben wurden Tagesgédnge der Luftfeuchtig-
keit, Evaporation, Lichteinstrahlung, Luft-und Bodentemperaturen gemessen, auf die hier im ein-
zelnen nicht eingegangen werden soll (vgl. GROSSESCHALLAU 1977).

Minimum-Maximum-Temperaturen: An fiinf Fangstellen wurden Mini.-Max.-Ther-
mometer ausgelegt. Zur Vermeidung eines direkten Bodenkontaktes wurden die Thermometer
auf Holzstibchen gelegt, die diese etwa 1 cm iiber dem Boden hielten. Die Quecksilbersidule war
jeweils dem Boden zugekehrt. Das Ablesen der Extremwerte erfolgte mit den Leerungen der Fal-
len.
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Tab. 1: Stationen der parallel zu den Fdngen durchgeflihrten mikro-

klimatischen Langzeit-Messungen.

Fangstelle Mini.-Max. Mitteltemp. Evaporation

Temperaturen (n.Pallmann)

Buchengeblisch (Ib)

Falle 2 - + -

Falle 3 + + +
Moorstelle (II) + + +
Calluna-Heide (III) + + +
Kriippelbuchenwald (V) + + +
Uberg.z.Bultenstad. (VII) + + +
Schluchtwald (XIII) - + +

Temperaturintegralmessung: Die Mitteltemperaturen der oberen Bodenschicht wur-
den mit Hilfe der polarimetrischen Rohrzucker-Inversions-Methode gemessen. Diese von PALL-
MANN, EICHENBERGER und HASLER (zit. nach SCHMITZ & VOLKERT 1959) entwickelte Methode be-
ruht darauf, daf3 eine wifrige Rohrzuckerlésung bei hinreichend hoher Wasserstoffionenkonzen-
tration zeitlichabhéngig vonder Temperatur in ein iquimolares Gemisch aus Glucose und Fructo-
se hydrolisiert (,,Invertzucker”). Sowohl die Ausgangslosungals auch die Reaktionsprodukte sind
wegen der asymmetrischen C-Atome optisch aktiv. Die Berechnung des exponentiellen Tempera-
turmittels, das in unmittelbarer Ndhe des arithmetischen liegt, erfolgt nach einer bei SCHMITZ &
VOLKERT (1959) angegebenen Formel unter Eingabe des Anfangsdrehwinkels, des Drehwinkels
nach Exposition, des Enddrehwinkels nach vollstdndiger Hydrolyse, des pH-Wertes der Lésung
sowie der Expositionszeit. Der Drehwinkel wurde mit einem Zeiss-Kreispolarimeter im Licht der
gelben Na-Doppellinie gemessen. Der Strahlengang in der MeBkiivette betrug 20 cm.

Evaporation: Zur Messung der Verdunstungskraft wurden die gleichen Gldser benutzt, die
auch als Fallen dienten. Die Gldser waren zur Hélfte in den Boden eingegraben und mit 250 mi de-
stilliertem Wasser gefiillt. Gegen ein Auffiillen durch Niederschlag waren die Gldser durch gleich
grofie rechtwinklige Plexiglasddcher geschiitzt, deren Giebelseiten offen und nur mit Maschen-
draht bespannt waren, so daf} ausreichende Luftzirkulation gewéhrleistet war. Die verdunstete
Menge wurde bei den Leerungen der Fallen bestimmt, und die Gldser wieder auf die Ausgangs-
menge aufgefiillt. Wihrend der Wintermonate waren die Evaporationsglidser eingezogen.

2.3.2 MefBdaten

Extremtemperaturen: In den Friihlings- und Sommermonaten wurden die
hochsten Maximaltemperaturen im Buchengebiisch (Ib), auf der freien Calluna-Fliche
(III) sowie im Bulten-Ubergangsstadium (VII) gemessen, wihrend die entsprechenden
Werte an der Moorstelle (IT) und im Kriippelbuchenwald (V) erheblich niedriger lagen
(Abb. 2). Die Ursachen hierfiir diirften auf die temperaturdimpfende Wirkung des
oberflichig anstehenden Wasserkdrpers an der Moorstelle bzw. auf die strahlungsab-
schirmende Wirkung des geschlossenen Kronendachs im Kriippelbuchenwald zuriick-
zufithren sein. Die hohen Temperaturen unter dem Buchengebiisch sind vermutlich die
Folge einer Erwiarmung der bodennahen Luftschicht iber den zahlreichen groen Lich-
tungen. Wegen des relativ geringen Deckungsgrades der Calluna werden an der Fang-
stelle III (Calluna-Fliche) die héchsten Temperaturamplituden gemessen. Wihrend
der Herbst-, Winter- und Vorfriihlingsmonate waren die Unterschiede zwischen den
Mefstellen weniger deutlich ausgeprigt.
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Abb. 2: Minimum- und Maximumtemperaturen der bodennahen Luft. Rémische Ziffern:

Fangstellen

Die Minimaltemperaturen waren in den Sommermonaten unter dem Buchenge-
busch (Ib) und dem Kriippelbuchenwald (V) nicht so niedrig wie an den anderen MeB3-
stellen. Dies kann auf die abstrahlungsmindernde Wirkung des Laubdaches zuriickge-
filhrt werden. Im Winterhalbjahr zeigen die Minimaltemperaturen ein einheitlicheres
Bild. Im Vergleich zu den anderen MeRBstellen werden jetzt auch im Buchengebiisch
und in den Wildern als Folge der Entlaubung sehr niedrige Temperaturen gemessen.

Mitteltemperatur der Bodenschicht: Relativ hohe Bodenmitteltemperatu-
ren kennzeichnen das Bild auf der Calluna-Fliche (I11), im Bulten-Ubergangsstadium
(VII) und z. T. auch an der Moorstelle (IT) (Abb. 3). Hierin driickt sich die starke Aufwir-
mung des Substrats durch ungehinderte Sonneneinstrahlung aus. Aufeine gewisse tem-
peraturausgleichende Wirkung extremer Feuchtstellen (Moorstelle, II) wurde bereits
hingewiesen. Im Jahresverlauf differieren die Temperaturmittel um minimal 9,8° C
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Abb. 3: Mitteltemperaturen der oberen Bodenschicht (Pallmann-Methode). Waagerechte,
gestrichelte Linien: Mittelwerte der Bodentemperatur (Thermometer-Messungen)
auf dem ,Kahlen Asten” (Wetterstation). S gestdrte Messungen.
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(Buchengebiisch, Ib) bis maximal 15,7° C (Ubergangsstadium, VII). Die untersuchten
Waldstandorte (Ib, V, XIII) zeigen trotz unterschiedlicher Bodenfeuchte ein homoge-
nes Bild mit einem Unterschied von maximal 1,5° C. Erstaunlicherweise waren im
Schluchtwald (XIII) trotz oberfldchig abflieBenden Quellwassers und steiler Ost-Expo-
sition die Mitteltemperaturen nicht geringer als in den Buchenwildern.

Evaporation: Die Verdunstungsraten der freien Calluna-Fliche (I1I) sowie des
Ubergangsstadiums (VII) sind relativ gro, in den Wildern (Buchengebiisch, Ib, und
Kriippelbuchenwald, V) sowie auch an der Moorstelle (II) aber bedeutend geringer
(Abb. 4). Die Ursachen diirften in der Windexponierung und der starkeren Erwdrmung
der Calluna-Fliche und des Ubergangsstadiums zu suchen sein. An der ebenfalls wind-
exponierten Moorstelle (II) schwichen vermutlich die verdunstende Wasseroberfla-
che, relativ niedrige Maximaltemperaturen sowie die dichten Bestinde an Wollgrasund
Flatterbinse die Evaporation ab. Minimale Evaporation wurde im Schluchtwald (XIII)
gemessen. Hohe Luftfeuchtigkeit und die wegen der Ausrichtung des Steilhangs nach
Ost windgeschiitzte Lage bedingen hier niedrige Verdunstungsraten.
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Abb. 4: Evaporation in Bodennihe. S gestorte Messungen.

2.3.3 Zusammenfassende Kennzeichnung der klimatischen Verhiltnisse (unter Einbe-
ziehung der Tagesgangmessungen)

Die Calluna-Fliche auf dem Neuen Hagen (III) und das Ubergangsstadium des
Rauhen Bruchs (V1I) sind relativ tagwarm und nachtkalt; beide Fangstellen sind zudem
durch hohe Verdunstungsraten und im Mittel relativ niedrige Luftfeuchtigkeit charak-
terisiert. Plétzliche Anderungen der lokalklimatischen Werte treten besonders auf der
windexponierten Calluna-Fldche auf (vgl. GROSSESCHALLAU 1977).

Gegeniiber den Strahlungshabitaten zeichnen sich die Walder durch ausgegliche-
nere thermische Verhiltnisse aus (geringe Maximaltemperaturen, kleine tageszeitliche
Temperaturamplitude). Die Luftfeuchtgkeit ist im Mittel hher und die Verdunstungs-
rate niedriger.
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Die im Untersuchungsgebiet an einigen Stellen z. T. nur kleinrdumig ausgepragten
geomorphologischen Besonderheiten haben oft gro3en EinfluB auf die mikroklimati-
schen Verhiltnisse: Der oberflichig anstehende Wasserkérper an der Moorstelle (II)
wirktsich in Bezug auf die Temperatur- und Luftfeuchtigkeit ausgleichend aus. Ebenso
ermoglicht die steile, windgeschiitzte Ostexposition des Schluchtwaldes (XIII) die Aus-
pragung eines kithl-feuchten Mikroklimas mit geddmpften tages- und jahreszeitlichen
Amplituden.

2.4 Die Boéden der Fangstellen

Dieim allgemeinen flach- bismitteltiefgriindigen, steinig-lehmigen und kalkarmen
Boden des Untersuchungsgebietes neigen besonders bei Verfichtung zur Rohhumus-
bildung und Versauerung (BUDDE & BROCKHAUS 1954). Die im Sauerland mit anstei-
gender Hohenlage zunehmende Héaufigkeit basenarmer Braunerden ist zudem die
Folge einer verstdrkten Auswaschung durch Niederschldge (LOSER 1972).

An allen 13 Fangstellen wurden zur Untersuchung der Bodeneigenschaften aus
dem A-Horizont Bodenproben entnommen, bei 105° C 24 Stunden lang getrocknet und
aufeine Kriimelgrofe von 2 mm ausgesiebt. Von einem Teil der Proben jeder Fangstelle
wurde eine Suspension mit 2,5 Volumenteilen einer 0,01 m CaCl.-Losung hergestellt
und der pH-Wert durch zweimaliges Messen mit der Einstab-Glaselektrode ermittelt.
Der andere Teil der Proben wurde noch weitere 24 Stunden getrocknet und nach Ab-
kiihlen im Exsikkator zur Wasserkapazititsbestimmung herangezogen. Nach Bestim-
mung des Trockengewichts (TG) wurden die Proben in ein Papiertiitenfilter gegeben
und so lange mit Wasser {ibergossen, bis maximale Wasseraufnahme gegeben war. Der
Wigezeitpunkt zur Gewichtsbestimmung des wassergeséttigten Bodens wurde willkiir-
lich festgesetzt und galt dann als erreicht, wenn erstmals 5 Minuten lang kein Wasser
mehr abtropfte. Die maximale Wasserkapazitit (Haltekapazitit gegen die Schwerkraft)

Tab. 2: Azidit&dt und Wasserkapazitdt des Bodens.

Fangstelle pH-Wert Wasserkapazitdt
(0,01 cacCl, (% des TG)
Buchengebiisch (Ib) 3,7 96,3
Moorstelle (II) 3,7 105,6
Calluna-Heide (III) 3,8 90,0
Borstgraswiese (IV) 3,9 85,8
Kriippelbuchenwald (V) 4,3 106,3
Torfmoosr.Waldbinsenbest.(VI) 3,1 384,8
Uberg.z.Bultenstadium (VII) 3,0 350,4
Molinia-Bultenstadium (VIII) 3,1 103,3
Ohrweidengebilisch (IX) 3,4 107,7
Waldschaumkrautflur (X) 4,0 52,7
Hunau-Nordabdachung (XI) 3,3 84,2
Hunau-Hauptricken (XII) 3,4 92,0
Schluchtwald 5,4 140,9
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in % des Trockengewichts berechnet sich wie folgt:

_ Gew. (gesitt. Boden) - Gew. (Filterpap.) - TG (Boden)

WK TG (Boden)

x 100

Die gemessenen Aziditits- und Wasserkapazitidtswerte sind typisch fiir ,stark sau-
re” bis ,sehr stark saure” Béden (Tab. 2). Dabei erweisen sich die des ,Rauhen Bruchs”
als besonders sauer (pH 3.0 bis 3.1). Im Schluchtwald , Tiefes Hohl” (XI1I) war der pH-
Wert mit 5,4 am groten - vermutlich als Folge des Wasseraustritts aus dem Gestein.

Die ermittelten Wasserkapazitdtswerte lassen deutlich die Extremsituation einiger
Fangstellen erkennen (Tab. 2). Besonders groB3 ist die Kapazitit der Boden mit hohem
Sphagnumtorfanteil (Quellmoor und Ubergangsstadium im ,Rauhen Bruch”, VI u.
VII). Die Kapazitit der Torfb6den des Molinia-Bultenstadiums (VIII) und der Moorstel-
le (II) ist hingegen bedeutend geringer. Die Waldfangstellen unterscheiden sich nicht
aufféllig voneinander; ein relativ hoher Kapazititswert wurde allerdings im Schlucht-
wald (XIII) gemessen. Die Boden der Calluna-Heide (III) und der Borstgraswiese (IV)
zeichnen sich durch anndhernd die gleiche Wasserkapazitit aus wie die Béden der trok-
kenen Hunauwilder (XI, XII).

3. Die Fangmethode und ihre Auswertung
3.1 Fallenfang nach BarBER (1931)

Qualitative und quantitative Untersuchungen {iber das Vorkommen der epigdisch aktiven Ca-
rabiden erforderten eine Fangmethode, die von subjektiven Faktoren unabhéngigist. Zur Anwen-
dung kam die nach dem Prinzip einer Fallgrube automatisch fangende Formalin-Becherfallen-
Methode (BARBER 1931; TRETZEL 1955; HEYDEMANN 1956). Diese bei biologischen Freilandunter-
suchungen bewihrte Methode erméglicht die Entnahme repréasentativer Stichproben aus der Ge-
samtheit der an derjeweiligen Fangstelle aktiven Carabidenfauna, so daB objektive Aussagen iiber

Tab. 3: Fangstellen, Anzahl der Fallen und Fangzeitriume.

Fangstelle Anzahl der Fangzeitraum
Fallen
Ia Buchengebiisch; Lichtungsbereich o 1.5.76-11.6.77
Ib dichtes Buchengebliisch 8 1.5.76-11.6.77
11 Moorstelle 10 1.5.76-13.7.77
IIT Calluna-Heide 14 1.5.76=-11.6.77
v Borstgraswiese 10 8.6.76-11.6.77
v Kriippelbuchenwald 10 8.6.76-17.6.77
VI Torfmoosreicher Waldbinsenbestand 5 8.6.76=-17.6.77
VII {tbergang zum Bultenstadium 5 8.6.76-17.6.77
VIII Molinia-Bultenstadium 5 8.6.76-17.6.77
IX Ohrweidengebiisch 5 8.6.76=-17.6.77
X Waldschaumkrautflur 4 8.6.76-12.11.76
XI Hunau-Nordabdachung 10 1.5.76 = 1.8.77
XII Hunau-Hauptriicken 10 1.5.76-11.6.77
XIITI Schluchtwald 10 8.6.76=-17.6.77
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die ,Aktivititsabundanz” einer Art gemacht werden kdnnen. Der von HEYDEMANN (1956) geprig-
te Begriff besagt, daf3 die Anzahl der pro Falle und Fangperiode gefangenen Individuen nicht nur
von ihrer absoluten Hiufigkeit, sondern auch von ihrer Aktivititsintensitdt abhéngt. Als Fallen
dienten handelsiibliche Honiggldser von 7,5 cm Hohe und 7,2 cm lichtem Durchmesser, die ni-
veaugleich in den Boden eingegraben wurden. Die Fallen waren etwa zur Hélfte mit einer4%igen
Formaldehydlésung beschickt, der zur Reduktion der Oberflichenspannung einige Tropfen eines
Haushaltsspiilmittels zugesetzt waren. Gegen Regen und Laubverwehungen wurden die Fallen
durch Plexiglasdacher geschiitzt.

3.2 Gruppierung von Fallen und Fangzeitraume

Die Untersuchung der Carabidenfauna erstreckte sich vom 1. Mai 1976 bis zum 17.
Juni 1977. 4 bis maximal 14 Fallen bildeten jeweils eine Fangeinheit, die hinsichtlich
Vegetation, Bodenbeschaffenheit, Feuchtigkeit und Lichteinstrahlung in einem homo-
generscheinenden Bereich stand (Tab. 3). Bei der Auswertung sind somitauch nicht die
Fangergebnisse einer Falle fir sich betrachtet worden, sondern die Werte beziehen sich
jeweils auf eine Fangeinheit. Der Abstand der Fallen untereinander richtete sich nach
Ausdehnung und Beschaffenheit des Gebietes, betrug aber mindestens 2 m. Im Ab-
stand von 4-5 Wochen wurden alle Fallen geleert; lediglich wiahrend der Wintermonate
war die Zeit zwischen den Leerungen verlidngert.

Die Carabiden wurden nach FREUDE, HARDE & LOHSE (1964 u. f.) bestimmt.

3.3 Fangraten

Fiir einen Vergleich verschiedener Carabidenbestdnde sind einheitliche und feste
Parameter erforderlich: gleiche Zahl fiangiger Fallen, gleiche Fangintervalle etc. Da
aber sowohl Fallenzahl wie auch Fangintervalle nicht identisch waren, werden fiir jedes
Fangintervall ,Fangraten” errechnet. Dieser fiir jede Art und jedes Fangintervall gebil-
dete Wert (FR) gibt die Anzahl der in einem Zeitraum von 30 Tagen und in 10 Fallen ge-
fangenen Individuen einer Art an und berechnet sich nach der Formel:

30 Tage X 10 Fallen
Expositionszeit in Tagen Anzahl fangiger Fallen

FR = Anzahl gef. Ind. x

In dhnlicher Weise wird eine mittlere Fangrate (mFR) tiber den gesamten Untersu-
chungszeitraum errechnet. Sie bezeichnet die Anzahl der in 30 Tagen und in 10 Fallen
gefangenen Individuen einer Art bezogen auf die Gesamtexpositionszeit.

30 Tage 10 Fallen

mFR = Gesamtzahl gef. Ind. x Gesamtexpositionsz. in Tagen X “Mittlere Anzahl Tangiger Fallen

3.4 Konkordanzanalyse nach RENKONEN (1938)

Um nicht nur einzelne Arten, sondernauch die Carabidenbestinde der verschiede-
nen Fangstellen quantitativ miteinander vergleichen zu kénnen, wurde die Dominan-
tenidentitit (Konkordanz) nach RENKONEN (1938) errechnet. Als MaBzahl fiir die Uber-
einstimmung zweier Organismenbestdnde wird im bilateralen Vergleich fiir jeweils
zwei Fangstellen die Summe der jeweils niedrigeren Artendominanzen gebildet. Bei
nur an einer Fangstelle vertretenen Arten geht der Dominanzwert 0 % in die Summe
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ein, wihrend bei Arten, die an beiden Fangstellen mit gleicher Dominanz gefangen
wurden, einer der beiden Werte beriicksichtigt wird. Der Konkordanzwert (Renkonen-
zahl) gibt den prozentualen Anteil der beiden Vergleichsfangstellen gemeinsamen Ar-
tanteile wieder. Fiir den multilateralen Vergleich hat RENKONEN das Konkordanzgitter
verwendet, bei dem die Konkordanzwerte an den Schnittstellen eines waagerecht und
senkrecht gleichermaBen geordneten Rasters eingetragen werden. KOTH (1974) benutz-
te nicht nur die Konkordanz als MaBzahl der Ubereinstimmung verschiedener Organis-
menbestinde, sondern definierte die ,Diskordanz”, ein Unterschiedsmaf}, das sich mit
der Konkordanz zu 100 % ergénzt, als ,,6kologischen Abstand” zwischen miteinander zu
vergleichenden Fangstellen.

Die Fangeinheit der Fallen an Fangstelle X war so oft gestort, daB die Fallen schon
im November 1976 eingezogen wurden. Die Fangstelle X blieb aus diesem Grunde bei
der Renkonenanalyse unberiicksichtigt.

4. Ergebnisse
4.1 Arten- und Individuendichte
Die Dachstufe des Sauerlandes beherbergt eine relativ arme Carabidenfauna. Von
deninsgesamt 58 nachgewiesenen Arten waren allein 23 mit weniger als 10 Exemplaren

vertreten. Augenfillig ist die unterschiedliche Arten- und Individuendichte an den ein-
zelnen Fangstellen (Abb. 5).

D Artenanzahl Individuendichte

344 N Summe der mittleren
_ . Fangraten (mFR)
30+ +150

2 _ L
26- - b H130
22 110
184 r—90
14+ T |E 70
_ 3L
10 50
] i
64 -30
2. L10
2 ] I;: 8
lalb IMMINY VIVIVITIX X XIXIITXIMT
Fangstelle
Abb. 5: Artenanzahl und Individuendichte (= Summe der mittleren Fangraten) an den ein-

zelnen Fangstellen fiir die gesamte Untersuchungszeit.
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Wihrend der ,Neue Hagen” und hier vor allem die Moorstelle (II) und die freie Cal-
luna-Fliche (III) ein groBeres Arteninventar aufweisen, fallen die Fangstellen der Hu-
nau mit Ausnahme des Schluchtwaldes , Tiefes Hohl” (XIII) demgegeniiber deutlich
zurlick. Die hohe Artenzahl der Moorstelle (II) im Vergleich zu den Feuchtstellen des
,Rauhen Bruchs” (VI, VII, VIII) mag aberauch auf ein Einwandern von Arten aus der um-
liegenden Heide zuriickzufiihren sein. Besondes auffillig ist die unterschiedliche Dich-
te an den trockenen Waldfangstellen. Der Kriippelbuchenwald der Hunau (V) ragt ge-
geniliber allen anderen Fangstellen durch seine hohe Individuendichte heraus. Extrem
niedrig liegen hingegen die entsprechenden Werte im Luzulo-Fagetum der Fangstellen
Xl und XII aufder Hunau. Nicht ganz so gravierend ist der Unterschied in der Artenan-
zahl. Doch liegen auch diese Werte im Kriippelbuchenwald erheblich h6her als in den
beiden anderen Buchenwildern.

Die besondere Situation der Moorstellen des ,Rauhen Bruchs” (VI, VII, VIII) wird
erst nach Aussonderung von Einzelfingen (Irrgdsten) erkenntlich. Aufgrund ihrer phy-
sikalisch-chemischen Extrembedingungen zeichnen sich die Moore durch wenige Cha-
rakterarten aus, die in groflen Individuenzahlen auftreten.

4.2 Gruppierung der Fangstellen mittels der Renkonen-Analyse (Tab. 4)

Die Konkordanzanalyse der gemeinsamen Artenanteile ermoglicht eine Zuord-
nung der Fangstellen zu drei Fangstellengruppen, in denen Konkordanzen von mehrals
50 % auftreten. Die drei Fangstellengruppen sind: 1. die Gruppe der ,,Waldstandorte”
(Ia, b, V, XL, XII), 2. die Gruppe der trockenen Strahlungshabitate (III, IV) und 3. die
Gruppe der Strahlungshabitate feuchten Typs (II, VI, VIL, VIII). Fangstelle XIII hatte
mit keiner anderen groBere Ahnlichkeit; entsprechendes gilt nach der Renkonenanaly-
se auch fiir die Fangstelle IX, die jedoch aufgrund der abiotischen Bedingungen wie
auch des Carabidenbestandes zu der nicht in der Analyse berilicksichtigten Fangstelle X
deutlichere Beziehungen aufweist. Die Fauna des ,, Tiefen Hohls” (XIII) dhnelt am mei-
sten dem Bestand der trockenen Wilder und der Hochheide, wihrend der Unterschied
zum Ohrweidengebiisch (IX) so grof3 ist wie zu den anderen Fangstellen des ,Rauhen

Tab. 4: Das Renkonengitter: wechselseitige Konkordanzen der
Fangstellen Ia, Ib, II bis IX und XI bis XIII.

Ia
Ib 84 1Ib
II 12 9 II
IIT 49 47 16 III
v 50 49 14 52 IV
v 50 57 8 23 26 V
VI 14 15 70 18 16 13 VI
VII 3 2 81 6 4 3 69 VII

VIII 6 6 51 9 9 7 33 60 VIII

IX 60 8 47 11 11 11 43 38 33 IX

XI 51 56 8 33 44 71 15 2 7 8 XI

XII 56 62 9 30 34 82 15 3 7 10 81 XiI
XIII 29 34 7 21 29 38 8 3 6 14 41 38
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Bruchs”. Die Fangeinheit I war zunichst wegen der starken Unterschiede in Lichtein-
strahlung und Ausbildung der Krautschicht in zwei Unterbereiche (Ia und Ib) unterteilt
worden. Dies 143t sich nach der Konkordanzanalyse nicht rechtfertigen: Die Lichtungs-
fauna (Ia) ist der Fauna der groBeren freien Fldchen (111, [V) nur wenig dhnlicher als es
die Fauna der beschatteten Teile der Fangeinheit (Ib) ist.

Die gréBten Ahnlichkeiten bestehen zwischen den drei trockenen Waldstandorten
aufder Hunau (82 % zwischen V und XII, 81 % zwischen XI und XII, 71 % zwischen Vund
XI). Hohe Konkordanzen werden auch in den feuchten Strahlungshabitaten erreicht
(z.B. 81 % zwischen II und VII). Die Diskordanzen sind zwischen den trockenen Wald-
standorten und den feuchten Strahlungshabitaten besonders grof3. Die licht-trockenen
Fangstellen des ,Neuen Hagen” weisen groBere Ahnlichkeiten mit den trockenen
Waldstandorten als mit den licht-feuchten Fangstellen auf.

- Eswurde versucht, die Relativlagen der Fangstellen mittels Draht (Darstellung des
Abstandes; 100 % Diskordanz entsprechen im Original 200 mm) und Plastilinkugeln
(Darstellung der Fangstellen) in einem dreidimensionalen Modell anzuordnen. Eine
Lageunschirfe der Fangstellen war durch die Groe der Plastilinkugeln (¢ 10 mm; das
entspricht einer Diskordanz von 5 %) gegeben. Maximal konnten 7 Carabidenbestdnde
widerspruchsfrei in einem dreidimensionalen Modell dargestellt werden. Die vier ent-
wickelten Modelle (Abb. 6) umfassen die ,,Waldstandorte” Ia, Ib, V, X1,XII, XIIl zusam-
men mit der freien Calluna-Flache (11I), alle Fangstellen des ,,Neuen Hagen”, alle Strah-
lungshabitate und die Feuchtstellen der Hunau. Nicht méglich war es, alle Fangstellen
der Hunau in einem dreidimensionalen Modell darzustellen; dabei mufte entwederauf
die Fangstelle VIII (Molinia-Bultenstadium) oder XIII (Schluchtwald , Tiefes Hohl”)
verzichtet werden.

Einer These KoTH’s (1974) zufolge kann moglicherweise aus der raumlichen Zuord-
nung von Carabiden-Gesellschaften mittels eines Unédhnlichkeitsmaf3es (der Renko-
nen-Diskordanz) aufartverteilende Faktorenkomplexe geschlossen werden. In den Ab-
standsmodellen (Abb. 6) lassen sich einzelnen Raumachsen bestimmte Faktorengra-
dienten zuordnen. Im Modell der Wald- und Heidegesellschaften (Abb. 6a) liegen die
Fangstellen V, X1, XII, Ia, Ib, und I1I fast auf einer Geraden, der ein Gradient ,abneh-
mender Waldcharakter innerhalb der bodentrockeneren Habitate” entspricht. Ein mit
Vegetationshohe und -dichte korrelierter Faktorenkomplex hat also auch im Hoch-
sauerland einen erkennbaren FinfluB auf die Carabidenbesiedelung. Die Waldfangstel-
le XIII ,, Tiefes Hohl” spannt im Modell 6a eine 2. Dimension auf. Offenbar riicken spe-
zielle Faktoren (z. B. hohe Bodenfeuchte, ausgeglichenere Temperaturbedingungen)
die Carabidengesellschaft dieser Fangstelle sowohl von der Gesellschaft der bodentrok-
kenen Wilder als auch der der Hochheide ab. Im Modell der Strahlungshabitate (Abb.
6b) stehen die relativ trockenen Habitate (Ia, III, IV) den bodenfeuchteren (II, VI, VII,
VIII) fast diametral gegentiber. Hierin driickt sich mit groer Wahrscheinlichkeit der
EinfluB der Substratfeuchte bzw. eines mit der Substratfeuchte korrelierten Faktoren-
komplexes aus.

Betrachtetman das Modell der Feuchthabitate der Hunau (Abb. 6¢), so fallt wieder-
um der groBe Abstand der Gesellschaft des ,, Tiefen Hohls” (XIII) von denen des ,,Rau-
hen Bruchs” (VI, VII, VIII) auf. Da keine gravierenden Unterschiede in den Feuchtig-
keitsbedingungen vorliegen, diirften hierfiir die Unterschiede in der Strahlungsexposi-
tions oder im Bodenchemismus (vgl. Tab. 2) verantwortlich sein. Die Aufspannung der
Fangstellen VI, VII und VIII auf anndhernd einer Geraden ist moglicherweise die Folge
des Variierens der Substratfeuchte (vgl. Abb. 7). Der relativ grole Abstand des Ohrwei-
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-Tab. 5: Absolute Individuenanzahlen, prozentuale Individuen-Anteile der Herbstbriiter und
mittlere Fangraten (mFR) an den einzelnen Fangstellen.

Fangstellen VIII VII VI 11 IX X XIII XI XII v Ib Ia III v

Charakterisierung licht-feucht halb- schat- trockene licht-

der Fangstellen nach schattig-— tig- Waldfangstellen Lich- trocken

Bodenfeuchte und feucht feucht tung

Insolation

absolute Individuen- !

anzahlen 225 374 404 1347 226 52 11079 570 409 1742 600 511 994 495

Individuenanteile

der Herbstbriiter (%) 5.8 2.9 6.7 5.3 17.7 15.4 76.0 71.6 70.7 69.8 53.2 |46.4 |[24.5 52.5
Hygrophile, Tagwdrme liebende Arten

P. diligens 25.9 24.3 7.10 32.6 3.70 0.49 0.10 0.39 0.25

P. nigrita 6.24 31.8  44.7 52.6 9.50 0.84 0.83

A, fuliginosum 0.16 1.12  3.30 10.8 13.6 2.87 0.06

B. unicolor 0.17 0.17 0.08
Hygrophile, Temperatur-indifferente Arten

L. rufescens 0.16 0.33 0.50 0.88 0.10 0.11  0.10

L. pilicornis 0.17 4.93 15.8 3.47 .08

C. caraboides 0.16 0.16 0.17 0.53 0.41 0.17
Hygrophile, Kédlte liebende Arten

P. cristatus 1.53

P. assimilis 0.41

P. melanarius 0.48 1.53

A. ovalis 0.49 9.28 .50

L. piceus 0.18 6.02 0.17 0.1

C. attenuatus 0.17 1.84 0.08 O.lo

M. piceus 0.92 0.09 0.06

P. atrorufus 0.32  0.17 0.42 0.88 29.3 0.16 5.21 0.06
Feuchtigkeits- und Insolations-indifferente Arten

T. secalis 0.76 13.5 4,21 1.05 0.3¢ 0.1 0.61 12.2

C. glabratus 0.16 0.33 1.41 0.48 0.20 0.43 0.41 0.76

P. oblongopunctatus 1.09 0.48 3.57 0.77 2.33 2.02 2.76 | 1.57 1.60 0.57

M. elatus 0.17 0.41 0.08 0.50

T. laevicollis 0.32 0.16 0.17 0.67 0.53 4.07 0.43 0.57 3.28 3.07| 3.28 2.09 2.46

C. auronitens 0.16 0.17  0.76 0.35 5.51 2.84 1.22 6.97 1.59 1.49 1.31

A. ater 0.32 1.49 1.51 0.70 2.39 21.7 3.59 11.7 53.4 27.7 |24.5 3.14 1.56

P. metallicus 0.64 0.48 0.11  3.95 0.48 1.33 9.03 4.29 10.5 21.3 | 25.4 13.3 12.5

C. micropterus 0.16 0.33 0.49 0.10 0.08 0.25 0.32| 0.26 0.77 0.41
Schatten- und Bodentrockenheit-liebende Arten

N. biguttatus 0.17 0.20 0.17 15.9 0.95 0.44 0.08

T. obtusus 1.44 0.16 1.32 0.5 1.58 3.16 16.5 9.32 38.5 1.48| 0.79 1.21 3.03

C. problematicus 0.08 1.02 0.95 1.70 7.64 1.80( 0.92 0.1

Bodenwdrme und Bodentrockenheit-liebende Arten

P. aethiops 0.67 0.17 ©0.11| 0.79 0.66

B. obtusum 0.08 0.1 0.06 0.08

B. lampros 0.10 0.08 0.26 0.1

C. arvensis 0.36 0.35 0.53| 3.51 1.66 0.66

C. convexus 0.11| 0.52 0.22

A. lunicollis 0.32 0.50 0.18 0.09 0.11| 0.52 0.28 0.30

N. aqguaticus 0.11| 0.20 0.06 0.08

N. hypocrita 0.17  0.34 0.35| 0.65 0.33

N. palustris 0.48 0.17  1.60 0.32] 1.31 1.16 0.33

P. strenuus 1.01 0.1 1.44 1.10 0.83

Calluna-Folger

B. ruficollis 0.17  0.25 0.08 0.13| 14.3 0.66

B. harpalinus 0.32 0.50 0.21| 0.26 4.18 0.08

B. collaris 0.50 0.13 3.80 0.9

Préferenten rasenartiger Vegetation

A. communis 0.25 0.06 0.30

A. convexior 0.08 0.13 0.30

H. latus 0.08 0.26 0.49

Einzelfunde ohne deutliche Bevorzugung einzelner Fangstellen

A. montivaga 0.18

H. quadristriatus 0.10

A. plebeja 0.16

C. melanocephalus 0.08

A. nitida 0.08

A. gracile 0.08

S. nivalis 0.10

P. niger 0.10

B. nitidulum 0.10

P. madidus n

D. globosus 1N

A. aenea 0.13

A, familiaris o8 .06

N. brevicollis 0. 0.17

P. versicolor 0.08 .06
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4.3 Charakterisierung der Fangstellengruppen durch Carabidengesellschaften

Tab. 5 gibt die Zusammenstellung der mittleren Fangraten an allen Fangstellen
wieder. In der Eingangszeile stehen die Fangstellen gruppiert nach der Renkonen-Ana-
lyse. In der Eingangsspalte sind die Carabidenarten so aufgefiihrt, dafl die fiir die Fang-
stellen bzw. Fangstellengruppen charakteristischen Carabidenarten in méglichst ge-
schlossenen Blocken erscheinen. Im unteren Teil der Tabelle sind die Arten aufgefiihrt,
die nurin Einzelfingen nachgewiesen wurden und keine deutliche Bevorzugung einzel-
ner Fangstellen erkennen lassen.

Zur Charakterisierung der Bindungsgrade der Arten an die Fangstellen bzw. Fang-
stellengruppen werden folgende Begriffe definiert:

Eine Art ist fiir eine Fangstelle oder fiir eine Fangstellengrubpe stenotop, wenn
hier ein Anteil von 100-80 % des Gesamtfanges gefangen wurde, und wenn - im Falle ei-
ner Fangstellengruppe - die Art an allen Fangstellen dieser Fangstellengruppe vertre-
ten ist.

Eine Art ist fiir eine Fangstelle oder fiir eine Fangstellengruppe semistenotop,
wenn hier ein Anteil von 80-50 % des Gesamtfanges gefangen wurde und wenn - im Fal-
le einer Fangstellengruppe - die Art an allen Fangstellen dieser Fangstellengruppe ver-
treten ist.

Eine Art kann nur fiir eine Fangstelle bzw. eine Fangstellengruppe stenotop sein;
praktisch gilt dies auch fiir semistenotope Arten.

Licht-trockene Fangstellen der Hochheide (I1I, I'V)

Stenotope Arten dieser Fangstellengruppe sind die drei Bradycellus-Arten ruficol-
lis, harpalinus und collaris. Auf der Hochheide ist besonders das hidufige Auftreten von
Arten auffallend, die in niedrigeren Lagen fast nur aus Wildern bekannt sind: Pterosti-
chus aethiops, Pterostichus metallicus, Pterostichus oblongopunctatus, Abax ater, Tricho-
tichnus laevicollis, Carabus arvensis, C. auronitens, C. problematicus, Trechus obtusus,
Calathus micropterus und Notiophilus biguttatus.

Licht-feuchte Fangstellen (II, VI, VII, VIII)

Stenotop fiir die lichten und feuchten Fangstellen - die baumlosen Moore und
Stimpfe - sind nur Pterostichus diligens und Prerostichus nigrita. Die licht-feuchten Ha-
bitate werden im Hochsauerland also von einer sehr artenarmen Carabidengesellschaft
besiedelt. An jeder Fangstelle dieser Gruppe kamen Pterostichus diligens und Pterosti-
chus nigrita gemeinsam in einer Dominanz von 75-93 % vor. Die héchsten Abundanzen
werden fiir beide Arten an der Moorstelle des Neuen Hagen (IT) gefunden. Obwohl Ago-
num fuliginosum mit Verbreitungsschwerpunkt im halbschattig-feuchten Bereich zu
finden ist, ist er doch auch an allen licht-feuchten Fangstellen anzutreffen (GROSSE-
SCHALLAU 1979).

Im ,Rauhen Bruch” waren die Fangglidser entlang eines Feuchtigkeitsgradienten
angeordnet. Die Bodenfeuchte nahm von Fangstelle VI iiber VII nach VIII ab. Auch in-
nerhalb der Fangstellen VII und VIII war die Bodenfeuchtigkeit nicht konstant, sondern
nahm mit steigender Fallennummer ab. Entlang dieses Gradienten ging mitabnehmen-
der Bodenfeuchte die Individuendichte von Prerostichus nigrita zuriick, wihrend die
Hiufigkeit von Prerostichus diligens anstieg (Abb. 7).
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Abb. 7: Verteilung von Pterostichus nigritaund diligens im Bodenfeuchte-Gradienten der lich-
ten Fangstellen im ,Rauhen Bruch”. Die Bodenfeuchte nimmt von links nach rechts

ab.

Trocken-schattige Waldfangstellen (Ia, Ib, V, X1, XII)
Zu den stenotopen Arten dieser Waldfangstellen im Sauerland zihlen Trechus obtu-

sus undCarabus problematicus, wihrend Abax ater semistenotop ist. Haufig sind an al-
len Waldfangstellen Pterostichus metallicus, Pterostichus ablongopunctatus und Tricho-
tichnus laevicollis. Carabus auronitens kommt an allen Waldfangstellen mit Ausnahme

der Fangstelle Ia vor

Das Vorkommen von Cychrus caraboides, Cychrus attenuatus und Abax ovalis be-
schriankt sich in dieser Fangstellengruppe auf den etwas feuchteren und schattigeren
Kriippelbuchenwald (V), der auch fiir Notiophilus biguttatus ein eindeutiges Vorzugsha-
bitat darstellt. Das Buchengebiisch des ,Neuen Hagen” (Ia, Ib) nimmt insofern eine
Sonderstelle ein, als es neben den typischen Waldarten eine Anzahl sonst nicht in den
untersuchten Wildern vorkommender Arten beherbergt: Carabus arvensis, Notiophilus
palustris, N. hypocrita, N. aquaticus, Pterostichus aethiops, P. strenuus, Bembidion obtu-
sumund Bradycellus harpalinus. Es handelt sich dabei um Zuwanderer aus der Hochhei-

de.

Halbschattig-feuchte Fangstellen (IX, X)
Das Ohrweidengebiisch und die Waldschaumkrautflur der Hunau sind relativ ar-

tenarm. Nur Lorocera pilicornis tritt als stenotope Artauf, die andererseits noch im ,, Tie-
fen Hohl” (XIII) hdufiger ist. Typische Waldarten sind selten. Pterostichus diligens, Pte-
rostichus nigrita und Agonum fuliginosum stellen Gemeinsamkeiten zur Gruppe der

licht-feuchten Fangstellen dar.
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Schattig-feuchte Fangstelle (XIII)

Das , Tiefe Hohl” ist besonders arten- und individuenreich. Es weist eine Reihe ste-
notoper Arten auf: Cychrus attenuatus, Leistus piceus, Patrobus atrorufus, Pterostichus
cristatus, Abax ovalis (einige Exemplare noch im Kriippelbuchenwald, V), Molops pi-
ceusund Platynus assimilis. Pterostichus melanariustrittim ,Tiefen Hohl” semistenotop
auf. Bemerkenswert ist ferner das haufige Vorkommen von Trechus secalis, der auch in
den trockenen Wildern zu finden ist, aber im , Tiefen Hohl” sowie im Nardetum der
Fangstelle IV hochste Abundanzen erreicht.

4.4 Jahresrhythmik

Nach Larsson (1939) sind Carabiden durch den Zeitpunkt ihrer Fortpflanzung ge-
kennzeichnet: Friihlingsarten mit Sommerlarven pflanzen sich im Frithling oder Friih-
sommer (Mirz-Juni) fort. In den Sommermonaten entwickeln sich die Larven; im Spit-
sommer/Herbst schliipfen die tiberwinternden Imagines. Dieser Fortpflanzungstyp
kann durch eine liber den Winter verldngerte Larvalentwicklung verdndert werden,
wie WEIDEMANN (1971) z. B. bei Pterostichus metallicus nachwies. Zu den Herbstarten
mit Winterlarven zdhlen solche, deren Fortpflanzungsaktivitdt im Hochsommer oder
Herbstliegt (Juli-Oktober). Die Larven entwickeln sich wihrend der Wintermonate; im
Frithjahr/Frithsommer schliipfen die Imagines. Nach der Eiablage stirbt die Mehrzahl
der Adulten ab*. Beijahreszeitlich spdter Eiablage konnen jedoch auch Imagines iiber-
wintern. Bei einigen Arten (z. B. Carabus problematicus) iberwintert grundsétzlich ein
Teil der Population, um an der folgenden Fortpflanzung noch einmal teilzunehmen.
Angaben zu den bestimmenden Faktoren des Fortpflanzungstermins bzw. der Gesamt-
jahresrhythmik, deren 6kologische Bedeutung in einer optimalen jahreszeitlichen Ein-
nischung liegt, finden sich bei KREHAN (1970) und THIELE (1971).

%) Herbstbriiter . D Friihlingsbriiter
(V)
100+ — r—w /I
80+
°
=
€ 60-
c
g
=)
T 40-
>
;E i
= 20+
XX XT ¥ |b I la I|X X |¥W ¥l I YO
Abb. 8: Prozentuale Individuenanteile von Herbst- und Frithlingsbriitern in der Reihenfolge

abnehmender Anteile der Herbstbriiter.

Bereits LARSSON (1939) wies auf die auffillig unterschiedlichen Anteile von Friih-
lings- und Herbstbriitern in verschiedenen Habitaten hin. Die Anzahl der Frithlings-
briiter ist bei gleicher Bodenfeuchte im offenen Land groBer als im Wald; bei vergleich-
barem Charakter der Vegetation nimmt der Anteil der Frithlingsbriiter auBerdem mit
der Bodenfeuchte zu. Auch im Hochsauerland scheinen die Individuenanteile von

*) Siehe Zusatz bei der Korrektur (Seite 32).
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Frithlings- und Herbstbriitern in dieser Weise von Pflanzenbedeckung und Boden-
feuchte beeinfluf3t zu werden (Abb. 8). Innerhalb der relativ bodentrockenen Habitate
erreicht der Prozentsatz der Herbstbriiter im Wald einen Anteil von etwa 70 %, wihrend
eraufder Hochheide nur 25 % betrigt. Um den EinfluB der Bodenfeuchte abzuschiitzen,
ist der Vergleich fiir Waldhabitate und Freilandhabitate getrennt durchzufiihren. Ge-
geniiber der Hochheide ist der Anteil der Herbstbriiter auf den offenen Feuchtstellen
um etwa 20 % reduziert. '

Im Vergleich zwischen feuchten und trockenen Waldstellen ergibt sich zwischen
dem Schluchtwald und den bodentrockenen Wildern kein Unterschied, wohl aber im
Vergleich zwischen diesen und dem Ohrweidengebiisch bzw. der Waldschaumkraut-
flur, die zu iiber 80 % von Friithjahrsbriitern besiedelt werden.

Yab. 6: Individuenanteile von Friihlings-, Herbst- und Winterbriitern in bodentrockenen Heiden, baum-
freien Mooren, in bodentrockenen und bodennassen Wildern der Hochmontan- und Montanstufe des
Sauerlandes sowie des westfdlischen Tieflandes.

Frihlings~ Herbst- Winter-
briiter briiter briiter
% % %
Bodentrockene Hochheide (III) 76 24 [e]
Heid Genisto-Callunetum 18-36 22-34 30-60
eiden (westl.Miinsterland, GROSSECAPPENBERG u.a.,1978)
Hochmontane baumfreie Moore (II, VI, VII, VIII) 93-97 3-7 [¢]
Baumfreie Hochmoor-Relikt
Moore (westl.Miinsterland, GROSSECAPPENBERG u.a., 1978) 97 2 1
Hochmontanes Luzulo-Fagetum (V, XI, XII) 28-30 70-72 [¢]
Montanes Melico-Fagetum allietosum 27 73 (¢}
(westl. Sauerland, BRAUN, 1980)
Bodentrockene: Montanes Melico-Fagetum typicum 14 86 o]
Wilder (westf. Sauerland, BRAUN, 1980)
Montanes Luzulo-Fagetum 35 65 [e]
(Arnsberger Wald, KOTH, 1973)
Eichen-Birkenwald 31-52 48-69 o
(westl, Minsterland, MEISNER, 1979)
Hochmontaner Schluchtwald (XIII) 24 76 o
Ohrweidengebilisch, Waldschaumkrautflur, 82-85 15-18 [¢]
Bodennasse hochmontan (IX, X)
Wélder Montaner Erlen-Auwald 87 13 o]
(Arnsberger Wald, KOTH, 1973)
Montanes Wald-Hangmoor 96 4 [e]
{(Arnsberger Wald, KOTH, 1973)
Bruchwdlder im Tiefland 93-100 0-7 o]

(westl. Minsterland, MEISNER, 1979)

Die Anteile von Frithjahrs- und Herbstbriitern in baumfreien Mooren, bodentrok-
kenen sowie bodennassen Wildern sind im Tiefland, montanen und hochmontanen
Bergland Westfalens weitgehend identisch (Tab. 6). Die abweichenden Prozentsitze im
hochmontanen Schluchtwald sind wahrscheinlich eine Folge der hier kleinflichig stark
variierenden Bodenfeuchte. Ein deutlicher Unterschied ergibt sich jedoch bei den bo-
dentrockenen Heiden. Im westlichen Miinsterland gehoren 30-60 % aller im Genisto-
Callunetum lebenden Individuen zu ,Winterbriitern” (vgl. den BOER 1977). Winterbrii-
ter sind im atlantisch getonten Tiefland auch die Bradycellus-Arten. Da jedoch Fort-
pflanzungsaktivitdt im Winter im Hochsauerland sehr unwahrscheinlich ist (vgl. auch
die phidnologischen Kurven der Abb. 9), wurde entsprechend den Beobachtungen von
LARSSON (in Ddnemark) Bradycellus harpalinus den Herbstbritern und Bradycellus col-
laris und ruficollis den Friihlingsbriitern zugerechnet.
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Fiir die hiufiger gefangenen Arten wurden phidnologische Kurven erstellt. Dabei
wurden diejenigen Fangstellen zugrunde gelegt, an denen die Arten besonders haufig
waren (Abb. 9 a-f).

Die Ursachen der unterschiedlichen Abhédngigkeit der frithjahrs- und herbstbrii-
tenden Carabiden von Bodenfeuchte sowie Héhe und Dichte der Vegetation sind noch
nicht genau bekannt. Jedoch erscheinen folgende Annahmen plausibel: (1) zunehmen-
de Bodenfeuchte und damit auch zunehmende Bodenkilte erschweren eine Weiterent-
wicklung der Larven im Winterhalbjahr; (2) andererseits wird Larvenaktivitidt im Win-
ter durch eine hohe und dichte Vegetation sowie durch eine relativ trockene Streuaufla-
ge gefordert; (3) gewisse Frithlingsbriiter scheinen zur Entwicklung Bodentemperatu-
ren zu bendtigen, die in Mitteleuropa nur in sonnenexponierten Habitaten im Frithjahr
und Sommer errreicht werden. (Ndheres und Literaturhinweise in SCHILLER & WEBER
1975; zum letzten Punkt s. vAN D1JK 1980). :

Abb. 9 a-f: Die jahreszeitliche Aktivitdtsrhythmik hiufiger gefangener Carabiden-Arten. Die
romischen Ziffern hinter den Artnamen bezeichnen die zugrunde gelegten Fang-
stellen.

FR ) C. auronitens (I)

2,0

0,3

0,2 C.convexus (Ia)

"5'6'7 8 9101112'1'2'3'4'5'6 '
Monate

Abb. 9 a;: Die jahreszeitliche Aktivititsrhythmik von Carabus auronitens, Carabus
problematicus und Carabus convexus.
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5. Diskussion

Abwandlung der Habitatbindung mit der Hohe

Das Carabideninventar des ,Neuen Hagen” besteht tiberwiegend aus Arten, die in
der Ebene bzw. in der niedermontanen Stufe des Sauerlandes an Wilder gebunden
sind: Carabus auronitens, Carabus arvensis, Carabus problematicus, Notiophilus bigutta-
tus, Pterostichus metallicus, Pterostichus ablongopunctatus, Pterostichus aethiops, Abax
ater, Trichotichnus laevicollis, Calathus micropterus und Trechus obtusus. Hinzu
kommen einige auch in niedrigeren Lagen eurytope Arten: Carabus convexus, Trechus
secalis, Leistus rufescens, Pterostichus strenuus, Pterostichus diligens, Pterostichus nigrita
und Nebria brevicollis. Als stenotope Freilandcarabiden treten nur Bembidion lampros
sowie die Bradycellus-Arten (Calluna-Folger) auf.

Das Vorkommen von ,Waldarten” auf den Heiden des hochmontanen Sauerlandes
wurde inzwischen auch fiir den ,Kahlen Asten” bestitigt (BALKENOHL, mdl. Mittei-
lung). Die meisten dieser Arten verteilen sich im Hochsauerland eurytop, d. h. sie blei-
ben auch in Buchenwildern hiufig; Prerostichus aethiops und Carabus arvensis aber
werden zu bevorzugten Bewohnern der Hochheide. Eine Habitatsausweitung erfahrt
auch Carabus glabratus - zwar nicht auf die Hochheide, sondern auf das baumlose Hang-
moor, das im {ibrigen auch von den genannten eurytopen , Waldarten” besiedelt wird.

Die Hochheide des Sauerlandes weist also eine wesentlich andere Artenzusam-
mensetzung als die Sandheiden (Genisto-Callunetum) des nordwestdeutschen Tieflan-
desauf(vgl. RABELER 1947, MOSSAKOWSKI 1970, SCHILLER 1973, GROSSECAPPENBERG et
al.1978). Andererseits fehlenaber Arten, die inanderen Gebieten Mitteleuropas aufdie
subalpine bzw. alpine Vegetationsstufe beschrankt sind. Die vorliegenden Befunde ste-
hen also nicht im Widerspruch zu der klimatisch und waldgeschichtlich begriindeten
Annahme, daf} die Hochheiden des Sauerlandes als Folge extensiver Nutzung durch
den Menschen entstanden sind (vgl. Einleitung).

Die Griinde fiir die Besiedlung der Hochheiden durch ,,Waldarten” sind vermutlich
sowohl makroklimatischer als auch mikroklimatischer Natur. Hohe Niederschldge und
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niedrige Bodentemperaturen bedingen ein feucht-kiihles Bodenklima, das es den ge-
nannten Arten ermoglicht, sich auch auf der Hochheide zu entwickeln. Hinzu kommt,
daB durch den dichten, struppig-hohen Wuchs der Calluna und Vaccinium-Arten zu-
mindest punktuell ein ,,walddhnliches” Mikroklima erzeugt wird.

Das Vorkommen von ,Waldarten” in waldfreien Habitaten der hochmontanen, sub-
alpinen und auch alpinen Stufe scheint ein weit verbreitetes Phinomen zu sein. So fand
WEBER (mdl. Mitteilung) Prerostichus aethiops und Carabus auronitens auf den Hoch-
wiesen der Rhon. Carabus auronitens, Trichotichnus laevicollisund Pterostichus metalli-
cus werden in den Alpen nicht nur auf den Almwiesen der hochmontanen und
subalpinen Stufe, sondern stellenweise auch im alpinen Bereich angetroffen. Leider
fehlen aber fiir Mitteleuropa exakte vergleichende Untersuchungen iiber die Abwand-
lung der Habitatbindung mit der Hohe. So liegen keine vergleichenden Untersuchun-
gen iiber die Carabidenbesiedlung der alpinen Stufe des Harzes, des Schwarzwaldes,
des Bayrisch-Bohmischen Waldes, der Alpen oder der hochmontanen Stufe der Mittel-
gebirge vor (vgl. SCHMIDT u. a. 1966, RABELER 1967, SCHERF 1968). Nur bei dem ostalpi-
nen Laufkifer Carabus creutzeri wurde ein hohenbedingter Habitatwechsel bisher ge-
nauer analysiert (BRANDMAYR & BRANDMAYR 1979).

Im Hochsauerland scheint noch ein anderer Typ einer hohenbedingten Abwand-
lung der Habitatbindung aufzutreten. Gewisse Arten, die in tieferen Lagen eine weitere
Verbreitung in Wildern unterschiedlichen Types aufweisen, wurden nur oder bevor-
zugt im Schluchtwald , Tiefes Hohl” gefunden: Platynus assimilis, Pterostichus crista-
tus, Pterostichus melanarius, Abax ovalis, Molops piceus, Patrobus atrorufus und Cychrus
attenuatus. Die Ursachen dieser Habitatregression sind im Gegensatz zur Habitatex-
pansion schwerer zu verstehen. Moglicherweise sind es die mitder Hohe zunehmenden
tages- und jahreszeitlichen Schwankungen der klimatischen Faktoren, die das Vor-
kommen dieser Arten auf Habitate mit relativ ausgeglichenen lokalklimatischen Ver-
hiltnissen beschrinken (vgl. die lokalklimatischen Messungen).

Dem Phidnomen der hohenabhidngigen entspricht das der breitengrad- sowie 1an-
gengradabhédngigen Abwandlungen der Habitatbindung. In all diesen Fillen scheinen
die Tiere durch Verdnderung der Habitatpriferenz Verdnderungen klimatischer Fakto-
ren zu kompensieren (KUHNELT 1943, THIELE 1964 b, GRIES u. a. 1973).

Die faunistische Sonderstellung des hochmontanen Schluchtwaldes

Im Gegensatz zur Hochheide weist der Schluchtwald mit Leistus piceus eine hochge-
birgscharakteristische Carabidenart auf. Zudem beherbergt er noch eine Reihe weite-
rer interessanter Tiere mit reliktirer Verbreitung: So konnte das Verbreitungsbild des
Schneckenkankers Ischyropsalis hellwigi, dessen Habitatsanspriiche durch vollschatti-
ges, feuchtes Substrat, hohe relative Luftfeuchtigkeit und ausgeglichene tdgliche Tem-
peraturschwankungen bei niedrigeren Mitteltemperaturen (MARTENS 1965) charakteri-
siert sind, durch neue Funde erweitert werden. Bemerkenswert ist auch das Auftreten
von Necrophilus subterraneus (Silphidae) (KROKER 1978) und Dianous coerulescens
(Staphylinidae), der im Uferbereich kalter Bache und an Wasserfillen anzutreffen ist
(HORION 1963). Auch der streng gebirgsgebundene Winterhaft Boreus westwoodi konn-
te wihrend des Winterfangintervalls nachgewiesen werden. In den Rinnsalen des
Schluchtwaldes leben die winzige Quellschnecke Bythinella dunkeriund der Alpenstru-
delwurm Planaria alpina.
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Offenbar sind die Schluchtwdlder des Hochsauerlands und nicht die Hochheiden be-
vorzugte Habitare hochgebirgstypischer Evertebraten.

Zusatz bei der Korrektur:

Es mehren sich die Beispiele dafiir, daB auch friihlingsbriitende Laufkifer langlebi-
ger sind, als bisher angenommen wurde. Dies gilt nach WEBER (miindliche Mitteilung)
z. B. auch fiir Carabus auronitens.
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