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Volkmar K uschka1 ; G erd  L ehmann & U lrich  Mey er

Zur Arbeit mit Bodenfallen

Die Bodenfallenfangmethode ist, seit sie 1931 zum ersten Mal von B arber  zum Fang 
von Höhlentieren eingesetzt wurde, zu einer der bedeutendsten Methoden der feld
zoologischen Forschung geworden. Sie liefert Ergebnisse für die System atik durch die 
Erfassung neuer Arten, für die Faunistik durch Verbreitungsangaben, für die Bionomie 
mit Angaben über Reifezeit, Ernährung und Aktivitätszeit von Tieren und vor allem 
für die Ökologie (Bindung an biotische und abiotische Umweltfaktoren, Vergleich und 
Feststellung von Lebensgemeinschaften, Sukzessionsbildung, Biotopvergleiche, An
gaben über Parasitismus, Epökie und Phoresie, Bestimmung der Biomasse, intragene
rische Isolation) [8]. Besonders in letzter Zeit gewinnt die Methode aber auch an Be
deutung für die Untersuchung der Wirkung von Herbiziden und Insektiziden auf die 
Tierwelt [4], [18], für andere landwirtschaftswissenschaftliche Forschungen [5], [6], 
[14], sowie für landeskulturelle Forschungen [22 u. a.]. Mit Hilfe der Bodenfallen 
lassen sich vor allem alle agilen Tiere des Epigaions erfassen [1], [25]. Einige Autoren 
[8 z. B.] wenden diese Methode darüber hinaus zur Erfassung der agilen Fauna auch 
anderer Strafen der Zoozönose an. Ein quantitativer Fang aus diesen Strafen er
scheint uns jedoch recht fehlerhaft. W ir haben diese Methode besonders auf ihre An
wendung für synökologische Untersuchungen hin getestet. So liefert der Bodenfallen
fang Aussagen über die Tagesaktivität bestimmter Tierarten [18], [19], [24], die J a h 
resdynamik der Arten, also das Aspektverhalten [18], [19] und die A ktivitätsdichte 
[1], [2], [8], [9], [18], [20], [24], [25].

1. Technik des Bodenfallenfanges und mathematische Auswertung 
der Fangbedingungen

Als Fallen werden Gefäße in den Boden eingegraben, die so eine glatte Innenfläche 
haben, daß die Tiere daran keinen H alt finden, z .B . Marmeladen- oder Einweck
gläser, die wir auch verwendeten, (evtl, auch mit reusenartig eingeschnittenem Deckel) 
Plastbecher oder lackierte Konservenbüchsen. Die Fallen werden so in den Boden 
eingegraben, daß sie mit dem Rand etwa 1 cm über die Bodenoberfläche hinaus
ragen. Dann wird der Boden um die Falle herum angehäuft, so daß er mit dem 
R and abschließt. Dadurch kann kein Niederschlagswasser in die Falle laufen. Eben
falls zum Schutz vor Niederschlag werden die Fallen in etwa 5 cm Höhe mit Glas, 
Blech oder Plast überdacht. Bei uns bewährten sich Pappdächer, die wir mit grünem 
Nitrolack lackierten, so daß sie wasserfest und getarnt waren. Ein Vorteil dieser 
Dächer ist ihre leichte Herstellbarkeit und ihr geringer Preis. Außerdem beeinflussen 
sie das Mikroklima der Falle weit weniger als Glas, Blech oder Plast. Bedeutsam für 
die Fängigkeit ist der Öffnungsdurchmesser der Fallen, für den in der L itera tur W erte 
von 45 —100 mm bzw. in [2] auch 230 mm angegeben sind. W ir wollen in diesem Ab
schnitt auf die Angabe der einzelnen Quellen verzichten, da die Methodik, außer aus
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[16], allen angegebenen Quellen entnommen wurde. Von uns wurden vier verschiedene 
Fallengrößen (Fallentyp I —IV) eingesetzt. In  Tabelle I  haben wir die Öffnungsdurch
messer der Fallen (dp), die Dauer des Einsatzes der einzelnen Fallentypen bezogen auf 
eine Falle (tF) und den Fang, der mit den einzelnen Fallentypen erzielt wurde, zu
sammengestellt.

. Tabelle I
Die Fängigkeit der von uns eingesetzten Fallentypen in  den neun untersuchten Öko
system en, M f  . . . Fangquote der Fallen

Fallentyp dF in  cm tF in h M pges Mp/h.

I 5,6 1948,50 215 0,1100
I I 5,8 2441,00 165 0,0676
I I I 7,4 25756,25 2988 0,1160
IV 8,5 1421,50 68 0,0478

Wir beziehen uns dabei auf den Einsatz der Fallen in neun naturnahen Ökosystemen 
im Zeitraum von Ende April bis M itte Oktober 1982. Bei diesen naturnahen Öko
systemen handelt es sich um drei Sumpfwiesen (Magnocaricion elatae), zwei Erlen- 
brüche (Alnion glutinosae), zwei Birkenwälder (Betulo-Franguletea) und zwei Stiel- 
eichen-Birken-Wälder (Pteridio-Quercetalia). Zumindest die Fallentypen I, I I  und I I I  
kamen dabei auch in verschiedenen Ökosystemen zum Einsatz, so daß die Differenzen 
im Fang tatsächlich weitgehend auf die Fängigkeit der Fallen selbst zurückzuführen 
sind. Die Fängigkeit steigt also durchaus nicht proportional zur Fallengröße an. Das 
dürfte mit den durch unsere Methodik bedingten- Verlusten Zusammenhängen. Wir 
haben im Unterschied zu den meisten Autoren, die Formalin oder Ethylenglykol bzw. 
auch Wasser als Fangflüssigkeit einsetzten, ohne Fangflüssigkeit gearbeitet, weil es 
bei unserer Methode auf Lebendfang ankommt, was später noch eingehender erläutert 
wird.

Allgemein sollten in jedem Gebiet immer mehrere Fallen aufgestellt werden. W ir 
setzten aufgrund der Kleinflächigkeit der Untersuchungsgebiete jeweils drei, in we
nigen Gebieten auch zwei Fallen ein. Die meisten Autoren verwendeten Fallengruppen 
von 2 —4 Einzelfallen bis 12 Fallen. Teilweise wurden Fangquartiere mit drei Fallen, 
die ein gleichseitiges Dreieck von 20 m Seitenlänge bildeten, oder auch Zonenfänge 
m it streifenweise aufgestellten Fallen, die Abstände von 5—500 m hatten, eingesetzt. 
Bombosch (1962) [2] konnte nachweisen, daß selbst bei 70 Fallen noch keine voll
ständige quantitative und qualitative Erfassung des Epigaions in seinem Untersu
chungsgebiet erreicht wurde. Es sollte also, bei möglichst ökonomischem Einsatz, eine 
möglichst große Zahl von Fallen angestrebt werden.

Wir haben die Fallen jeweils eine Woche und während der Messung der Aktions
radien einen weiteren Tag aufgestellt und in dieser Zeit zweimal kontrolliert. Auf die 
Messung des Aktionsradius kommen wir später noch zu sprechen. Allgemein sind Fang
zeiten von 3 —28 Tagen, bei Spezialuntersuchungen auch 1—2 Tagen, üblich. Unsere 
Fangzeit liegt also im unteren D rittel dieses Intervalls.

Von einigen Autoren werden Fallen mit Köder verwendet. Diese Fallen sind grund
sätzlich nicht für quantitative Aussagen geeignet, da Fallen mit Anlockwifkung immer 
selektiv wirken. Darauf weisen auch B alogh [1] und T retzel [25] hin. In  diesem Zu
sammenhang sind auch Fallen mit Fangflüssigkeit nicht ganz unbedenklich. So weist 
Skuhravy [20], [21] darauf hin, daß Formalin auf bestimmte Carabiden eine Lock
wirkung hat und von Ethylenglykol ist diese Lockwirkung schon länger bekannt 
[8 u. a.]. Auch der Einsatz von Köderfallen zum Wiederfang m arkierter Tiere, wie ihn
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Sktjhrävy [17] verwendete, ist sicher nur bei autökologischer Problemstellung vertret
bar.

Eingangs wiesen wir bereits darauf hin, daß der Bodenfallenfang als quantitatives 
Ergebnis prim är die Aktivitätsdichte (=  Aktivitätsabundanz) der einzelnen Tierarten 
liefert. W ir möchten uns der Definition des Begriffs „ A k t i v i t ä t s d i c h t e “ von H e y - 
DEMAtffl (1961a) [9] anschließen: „Sie kennzeichnet die Zahl der Individuen, die pro 
Zeitabschnitt eine Grenzlinie bestim mter Länge überschreiten. Diese Grenzlinie wird 
beim Eallenfang durch den Öffnungsrand dargestellt.“ H ey dem ann  [in 1], [8] [9], zog 
daraus auch eine praktische Schlußfolgerung, die heute von den meisten Autoren ge
teilt wird [2], [20]: „Das Eangergebnis steht lediglich in einer direkten Beziehung zum 
Umfang des Eangglases (nicht zur Eläche der Eangöffnung). W ir können also die Ak
tivitätsdichte für eine bestimmte Fläche nur bei Festlegung ihres Umfanges und durch 
Umrechnung auf Grund des Fallenumfanges berechnen (vgl. H eydem ann  1956c). 
Praktisch ist die Berechnung der A ktivitätsdichte ein Linienproblem: Wie viele Tiere 
überschreiten in einer bestimmten Zeiteinheit eine bestim mte Grenzlinie, möge sie nun 
kreisförmig (Bodenfalle) oder geradlinig (Fanggraben) sein ? Bei Überschreitung der 
Grenzlinie um die Fallenöffnung fallen die betreffenden Tiere in die Falle.“ Auf diese 
Grundaussage werden wir im dritten Abschnitt zurückkommen. Die Gesamtfangquote 
(Fges)j auf die sich H h y d e m a m  hier bezieht, ist also eine Funktion des Umfanges der 
Fallenöffnung: F ges =  f{U F). Die Größe der Verluste (Fv) ist der Fläche der Fallen
öffnung proportional: F v =  f ( A F), weil die Tiere zumeist fliegend entkommen und 
diese Möglichkeit natürlich m it der Fläche der Fallenöffnung wächst. Als Ausdruck 
des Verhältnisses von Gesamtfang und Verlusten wollen wir die Größe c einführen:

F
c — F

# Ein dieser Größe c proportionaler Faktor b ist für die einzelnen Fallen-
Üf .W ir haben dieses b auf einen Grundfallentyp be-größen berechenbar: c ~  b
A F

zogen. Der Quotient b würde für d -> 0, also Fallen mit unendlich kleinem Öffnungs
durchmesser, theoretisch maximal werden, also maximale Fängigkeit garantieren. 
Das läß t sich praktisch nicht umsetzen und so haben wir wegen der günstigen Be
rechenbarkeit eine Grundfalle mit b0 =  1, also UF =  A f, gewählt. Diese Verhältnisse 
sind für eine Falle des Öffnungsdurchmessers dF — 4 cm gegeben. Eine solche Falle 
stellt unseres Erachtens die praktisch kleinste Variante und damit die Falle mit der 
maximalen Fängigkeit dar. Als Ausdruck der technisch möglichen Verlustquote wollen 
wir den s p e z if is c h e n  F a l le n in d e x  (aF) einführen: aF =  bF — b0. Diese Größe gibt 
die theoretische Verlustgröße im Vergleich zur Grundfalle an. In  Tabelle I I  sind die 
spezifischen Fallenindizes für die von uns verwendeten Fallentypen zusammengestellt.

N un ist es auch möglich, die T h e o r e t i s c h e  F ä n g ig k e i t  (FG), die wir hier auch 
einführen wollen, aller Fallen eines Gebietes zu berechnen. Dieser W ert dient zur E r
höhung der Vergleichbarkeit der Ergebnisse und zur besseren Determinierbarkeit der 
Untersuchungsbedingungen. Es ist ja oftmals nicht zu vermeiden, daß auch verschie-

Tabelle I I
Der spezifische Fallenindex aF, berechnet für die von uns eingesetzten Fallentypen

Fallen typ dF in  cm dp

i 5,6 -0 ,2 8 6
i i 5,8 -0 ,3 1 0
i n 7,4 -0 ,4 6 0
IV 8,5 -0 ,5 2 9
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dene Fallentypen in einem Gebiet zum Einsatz kommen. Da F ges =  f  (Up) ~  dF, kön
nen wir hier weiter der Einfachheit halber mit dem Fallendurchmesser (dF) operieren. 
Es muß zunächst der durchschnittliche spezifische Fallenindex (dp) aller Fallen des 
Untersuchungsgebietes als gewogenes arithmetisches Mittel [26] berechnet werden. 
Dann berechnet sich die Theoretische Fängigkeit (FG):

m m
Fg — 27 dpi +  dp S  dpi oder F G =  (1 +  dp) ■ (nxdx +  n2d2 +  . .. n m dm)

i= 1 i= 1

Hierbei ist n die Zahl der eingesetzten Fallen von dem jeweiligen Fallentyp und m die 
Zahl der eingesetzten Fallentypen. Die T h e o r e t i s c h e  F ä n g ig k e i t  (FG) drückt die 
Fallenausstattung eines Gebietes zu einem bestimmten Zeitpunkt aus. Sie erreichte 
bei uns W erte von 4 bis 12,16 bei einem durchschnittlichen W ert von 9,31.

Es ist uns so auch möglich, die theoretischen Fangquoten der einzelnen Fallentypen, 
bezogen auf die Fangquote des Fallentyps / ,  $,uf Grund des spezifischen Fallenindex 
(aF) und des Öffnungsdurchmessers (dp) zu berechnen. Der prozentuale theoretische 
Gesamtfang ist ja proportional dem Fallenumfang und dam it dem Fallendurchmesser 
(dF). Damit ist er berechenbar als prozentualer Anteil des Fallendurchmessers des 
Fallentyps m (dpm) am Durchmesser der Öffnung des Fallentyps I  (dpi). Unter E in
beziehung der Verluste erhält man den prozentualen theoretischen Fang des Fallen
typs m a ls :

Fm%  — dyn<yo -j- ®m ' 100

Nun muß nur noch unter Bezugnahme auf die tatsächliche Fangquote des Fallentyps I  
die theoretische Fangquote (Fm) des Fallentyps m berechnet werden:

F m
Fi ■ F m o/o

100% •

F ür die von uns verwendeten Fallentypen haben wir diese theoretische Fangquote be
rechnet.

Tabelle I I I
Die theoretisch zu erw artende Fangquote (in Fang/h) der von uns eingesetzten Fallen
typen  bezogen au f den experim entellen W ert des Fallentyps I

Fallentyp theoretische
Fangquote

I 0,1100
I I 0,0798
I I I 0,0948
IV 0,1088

Ein Vergleich mit Tabelle I  zeigt, daß die tatsächlichen W erte recht stark von den 
theoretischen W erten ab weichen können. Das liegt sicher sowohl an Abweichungen des 
Gesamtfanges als auch der Verluste. Die praktischen W erte blieben bei Fallentyp I I  
und IV  unter den theoretischen Erwartungswerten, bei Fallentyp I I I  darüber. Die 
negative Differenz von 15,3% bei Falle I I  ist noch nicht signifikant. Erheblicher ist 
die Differenz bei Fallentyp IV. Sie kann durch den Einsatz dieses Typs ausschließlich 
in einem Erlenbruchwald und von nur einer Falle dieses Typs erklärt werden. Im  Er- 
lenbruchwald liegen biotopbedingt alle Fangquoten unter dem Durchschnitt. Hin-
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gegen wird bei Fallentyp I I I  (dF =  7,4 cm) durch die positive Abweichung von 18,3% 
angezeigt, daß dieser Fallentyp (Einweckglas) recht effektiv ist. Der Fallentyp I I I  
ist auch der am häufigsten von uns eingesetzte Typ und wurde in allen untersuchten 
Ökosystemen benutzt.

Wie groß sind nun die Verluste bei Einsatz von Fallen ohne Fangflüssigkeit ? Wir 
haben dazu zunächst einmal einen Vergleich unserer Fangquoten an verschiedenen 
Tiergruppen m it den Fangquoten entsprechender Untersuchungen mit Form alin
fallen anderer Autoren in naturnahen Ökosystemen angestellt.

Es zeigte sich, daß fast alle von uns erhaltenen Fangquoten im Bereich der L itera
turw erte liegen. Bei den Carabidae liegen sie sogar beträchtlich über den maximalen 
Literaturwerten. Das ist auch bei einigen Kankern, z. B. Nemastoma lugubre, der Fall. 
U nter den Literaturwerten, und hier auch nur geringfügig, liegen unsere Fangquoten 
nur bei Coelotes terrestris (Agelenidae) und Linyphia hortensis (Linyphiidae). Unsere 
Gesamtfangquote aller Gruppen liegt auch innerhalb der aus den Literaturwerten er- 
rechneten. Die Nachteile eines Fanges ohne Fangflüssigkeit können also nicht so er
heblich sein. Allerdings müssen die Zeitabschnitte bis zur Nachkontrolle des Fanges 
relativ kurz gehalten werden.

Tabelle IV
Vergleich der von uns bei einigen A rten und A rtengruppen erhaltenen Fangquoten aller 
untersuchten  Gebiete m it entsprechenden W erten der L ite ra tu r (alle in Fang /h  um 
gerechnet)

A rt/A rtengruppe

Coleopteren 
Spinnen u. K anker 
Carabidae 
Carabas coriaceus 
C. nemoralis 
G. cancellatus 
Abax par alíelas 
A . ater
Molops piceus 
Philonthus decorus 
Staphylinus fossor 
Lathrobium brunnipes 
Coelotes terrestris 
Trochosa terrícola 
Lepthyphantes tenebricola 
L inyphia  hortensis 
Tapinocyba insecta 
Robertus lividus 
Nemastoma lugubre 
Paranemastoma quadripunc- 
tatum
Mitostoma ehr y sometas 
Lacinias ephippiatus 
Oligolophus tridens 
Pardosa amentata 
Pirata hygrophilus 
Bathyphantes gracilis 
Pachygnatha clercki 
gesam t

Fangquote 1t. Lit. Quelle
eigene

Fangquote

9,04 10~3- -3,23 • io - 2 [13] 2,80 IO"2
6,78 10-3--1,19 ■io - 1 [3], [7], [12] 7,87 IO“3
2,12 IO“3- -5,31 ■10-3 [23] 1,36 10-2
5,23 10~4 [13] 3,17 10-5
2,30 10“4 [13] 4,75 10-5
2,09 10~5 [13] 1,74 10-4
6,07 IO“4 [13] 3,79 10-3
2,43 10-3 [13] 1,74 10-3
1,05 IO“4 [13] 1,90 10-4
1,05 10-4 [13] 7,92 10-5
2,09 10-5 [13] 6,34 IO“5
2,09 10-5 [13] 1,58 10-5
1,24 10-3--6,83 10-2 [3], [7] 8,71 10-4
1,18 10~4--6 ,70 IO“4 [3], [7], [11], [12] 5,70 10-4

2,09 10-5--6 ,54 10-4 [3], [7] 3,80 10-4
4,19 10-5--3 ,58 10-4 [3], [7] 1,58 IO"5
2,63 IO"5--5 ,69 10-4 [3], [7], [11] 1,43 IO“4
2,43 IO-6--7 ,70 10-4 [3], [7], [11], [12] 9,50 IO“5
1,68 10~4 [3] 8,08 10-4

4,19 10-4 [3] 7,13 10-4
2,09 10-5 [3] 1,58 IO-5
2,30 10-4 [3] 2,38 10-4
4,19 10-4 [3] 4,12 IO"4
4,87 IO-6 -7 ,8 0 10-4 [7], [11], [12] 3,17 10-4
8,61 10-4-1 ,3 6 • 10-3 [11], [12] 1,04 10-3
7,79 10-5-1 ,4 8 10-4 [7], [11], [12] 1,11 10-4
9,00 10-5 [12] 4,75 10-5
2,57 • 10-2-2 ,3 6 • 10-1 ■ - 1 6,14 10-2
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Die tatsächlichen Verluste haben wir in einem Experiment untersucht. Bei diesem 
Experim ent setzten wir 10 Fallen des Typs I I I  und eine Falle des Typs IV in einem 
Erlenbruchwald, einer Sumpfwiese, einem Birkenwald und einem Stieleichen-Birken- 
W ald ein. Die Fallen wurden dreimal kontrolliert, nach 50,5 h, 124 h und 168,5 h. Der 
gesamte Fang wurde jeweils in den Fallen belassen. In  Tabelle V haben wir die Ge
samtergebnisse zusammengestellt.

Tabelle V
Fangquoten der Fallen aus vier Gebieten in A bhängigkeit von der Fangdauer der Fallen 
bei kontinuierlichem  Versuchsablauf

Zeit gefangene Individuen gefangene A rten

50,5 h 14 8
124 h 51 11
168,5 h 96 22

Erwartungsgemäß steigt mit zunehmender Fangdauer sowohl die Zahl der gefan
genen Individuen als auch die der gefangenen Arten. Die Fangquoten liegen nicht be
sonders hoch, da während des Experiments kühles, wechselhaftes und zeitweilig regne
risches W etter herrschte. Insgesamt registrierten wir Verluste von 15 Individuen und 
5 Arten.

Die Verluste lagen in den einzelnen Gebieten unterschiedlich hoch. Wir haben die 
theoretischen Verluste (aus aF errechnet) und die praktischen Verluste in Tabelle VI 
gegenübergestellt. Es zeigt sich, daß die Verluste in den meisten Fällen so erheblich 
unter den Erwartungswerten liegen, daß dies nicht mit der Dunkelziffer zu erklären 
ist. Sie sind aber zum Teil noch recht hoch (besonders bei der Sumpfwiese). Betrach
te t man die qualitative Aufschlüsselung der Verluste (Tabelle VTI), dann zeigt sich, 
daß besonders Carabidae und Gastropoda einen hohen Anteil daran haben. Bei den

Tabelle V I
Vergleich der experim entell in  vier Ökosystemen beim Einsatz von Fallen ohne T ötungs
m itte l eingetretenen Verluste m it theoretisch zu erw artenden Verlusten

Ökosystem
Individuenzahl A rtenzahl

experim ent. theoretisch experiment. theoretisch

Erlenbruchw ald 9,1% 48,3% 11,1% 30,7%
Feuchtwiese 33,3% 46,0% 11,1% 30,1%
Birkenw ald
Birken-

8,9% 46,0% 18,2% 14,8%

Stieleichen-W ald 7,7% 46,0% 11,1% 30,3%

Tabelle V II
Die qualitative Zusamm ensetzung der V erluste beim Einsatz von Fallen ohne Tötungs
m itte l

system . Gruppe Anteil an  Individuenverl. Anteil an Artenverl.

Carabidae 6 =  40% 2 =  40%
Gastropoda 6 =  40% 1 =  20%
Linyphiidae 2 =  13,3% 1 =  20%
Sphaeriidae 1 =  6.724 1 =  20%
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Carabiden könnte das durch Kannibalismus zustande kommen, bei den Schnecken 
sicherlich dadurch, daß diese in der Lage sind, die Glaswände der Fallen hinauf zu 
kriechen und so zu entfliehen. Für Schnecken wird also der Bodenfallenfang keine 
richtigen quantitativen und qualitativen Ergebnisse liefern.

Die Abhängigkeit der Fangquote an Individuen und Arten von der Fangdauer ha
ben wir auch in den Diagrammen 1 und 2 graphisch dargestellt. Offensichtlich nimmt 
die Individuen- und Artenzahl weder linear mit der Fangdauer zu, noch ist eine Stag
nation am Ende des Experiments zu beobachten. Mit der Fangdauer von 168,5 h ist 
also hier auch noch keine vollständige qualitative Erfassung des fangbaren Arten
bestandes gegeben. Andererseits kann aber auf Grund der Bedingungen des Lebend-

Dia.grfl,mm 1. Die A bhängigkeit der Eangquote an  Individuen von der Fangdauer in 
vier verschiedenen Ökosystemen eines W aldgebietes

D iagram m  2. Die A bhängigkeit der Fangquote an  A rten von der Fangdauer in vier ver
schiedenen Ökosystemen eines W aldgebietes
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fanges (Kannibalismus, Hungertod und Entfliehen) die Fangzeit nicht beliebig ver
längert werden. Außerdem konnte B ombosch [2] zeigen, daß die Fangdauer keinen 
Einfluß auf die stündliche Fangquote hat. Hier kann ein Ausgleich also nur durch den 
Einsatz möglichst vieler Fallen erfolgen [2]. An den Unterschieden zwischen dem 
Kurvenverlauf in den einzelnen Ökosystemen ist auch zu erkennen, daß die Fangquote 
offensichtlich stark vom jeweiligen Raum widerstand, den jeweils gefangenen Arten 
und dem Bestandsklima abhängt, also Faktoren, die auch bei gleichem W etter die Ak
tiv itä t der Tiere beeinflussen. Hingegen deutet die Ähnlichkeit des Kurvenverlaufs 
der gefangenen Artenzahl in Abhängigkeit von der Fangdauer auf die ähnlichen Ver
hältnisse im Birken- und Stieleichen-Birken-Wald hin.

In  der L itera tur wurde vielfach über die Vor- und Nachteile des Fallenfanges disku
tiert. Die zahlreichen Vorteile der Methode lassen sie den bedeutenden P latz in der 
Methodik besonders der Zoozönologie einnehmen, den sie heute innehat. Dadurch, daß 
die Fallen mechanisch arbeiten, ist ein Fang ohne tages- und jahreszeitliche U nter
brechung möglich. Es kann auch gleichzeitig an beliebigen Orten, also in beliebigen 
Biotopen gefangen werden [8], [25]. Man kann die natürliche A ktivität der Tiere re 
gistrieren, was besonders im Zusammenhang m it der Untersuchung des Stoff- und 
Energie Wechsels in Ökosystemen von Interesse ist [25]. Außerdem ist ein Fang bei 
jedem W etter möglich [8]. Da es sich um eine autom atische Fangmethode handelt, ist 
die Methode weitgehend frei von subjektiven Fehlern und vom Sammelgeschick des 
Untersuchers weitgehend unabhängig [25]. Das wird von Geileb  [6] angezweifelt, der 
angibt, daß das Fangergebnis je nach Sorgfalt des Einsetzens, der W artung und Lee
rung der Bodenfallen stark schwankt. W ir können aber wohl davon ausgehen, daß die 
Mehrzahl der Autoren, die mit Bodenfallen arbeiten, mit äußerster Sorgfalt vorge
gangen ist. Im  Zusammenhang mit der Frage der Subjektivität steht die Frage der 
Vergleichbarkeit der Ergebnisse. Bei sorgfältiger Arbeit und unter Angabe der theo
retischen Fängigkeit der eingesetzten Fallen des Untersuchungsgebietes und der W it
terung m üßte eine recht gute Vergleichbarkeit erreichbar sein, die auf jeden Fall die 
von Zählmethoden, wie der Quadratmethode, weit übersteigt [25]. Ge il e b  [6] und 
B ombosch [2] sehen hingegen die Auswertbarkeit des Bodenfallenfanges stark ein
geschränkt. Bombosch [2] weist dabei besonders auf die Abhängigkeit der A ktiv itäts
dichte von den Umwelteinflüssen und vom Eigenklima der Fallen hin. Außerdem hält 
er die A ktiv ität für vom Verhalten der Tiere gegenüber der Falle zu stark abhängig. 
Diese Schlußfolgerung leitet er von Ergebnissen mit Gelbschalen ab und bezieht sie 
unzulässigerweise auch auf Bodenfallen. E r weist auf die Subjektivität der Arten 
bezüglich des Bodenfallenfanges hin. Aber gerade in dieser Subjektivität liegt ja der 
eigentliche WMrt und die eigentliche Aussagekraft der Aktivitätsdichte. Da aber Gelb
schalen eindeutig auf dem Prinzip der Anlockung beruhen und damit nicht mit den 
normalen Bodenfallen vergleichbar sind, kann die Subjektivität und mangelnde Ver
gleichbarkeit nicht verwundern.

Als wesentliche Nachteile der Bodenfallenfangmethode werden die verhältnismäßig 
geringe Fangziffer angegeben und daß der Erfassungsgrad bei den einzelnen Tier
gruppen verschieden ist [25]. Das läßt sich dam it ausgleichen, daß man den Boden
fallenfang mit anderen Methoden kombiniert, da es sowieso zu empfehlen ist, die ge
samte Zoozönose gleichzeitig und als Gesamtheit durch eine Methodenkombination zu 
erfassen. H ey dem ann  [9] und Skuhbavy  [13] weisen darauf hin, daß kleinere Arten 
seltener infolge der Größenverhältnisse gefangen werden. Unsere Ergebnisse stützen 
diese Annahme nur insofern, als auch bei uns eine plötzliche Abnahme der gefangenen 
Artenzahl bei etwa 2,5 mm zu beobachten war.

Diese Tatsache steht in  keinem W iderspruch zu dem von H eydem anh  (1956) [8] 
angegebenen Vorteil des Fallenfanges, daß auch kleinere Tiere, die beim Handfang oft
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Tabelle V III
Die Größen der m it Hilfe von Bodenfallen gefangenen A rten

Größe A rtenzahl 0//o

41—100 mm 1 0,23
26,1—40 mm 10 2,31
19,1—26,0 mm 41 9,49
13,1 — 19,0 mm 67 15,51
8,6 — 13,0 mm 65 15,05
5 ,6—8,5 mm 67 15,51
2 ,6—5,5 mm 123 28,47
0 ,6—2,5 mm 58 13,43

gesam t 432 100,00

übersehen werden, hier quantitativ  gefangen werden. So wurden von uns besonders 
viele Tiere des Größenbereichs 2,6—5,5 mm gefangen.

2. Auswertung von Fallenfangergebnissen

Auf die Auswertbarkeit von Fallenfangergebnissen wurde zum Teil schon im ersten 
Abschnitt eingegangen. Es lassen sich aus dem Fallenfang qualitative, quantitative 
und strukturelle Ergebnisse gewinnen. Das qualitative Ergebnis wird vorwiegend in 
Form der Artenliste realisiert und als quantitatives Ergebnis steht uns prim är die 
A ktivitätsdichte zur Verfügung, die wir in Fang pro Stunde und Falle angeben. Sie ist 
wichtig für die Feststellung der Fortpflanzungszeit, die Erm ittlung der biozönotischen 
Bedeutung der Arten, die Beurteilung der Populationsbewegungen innerhalb eines 
Areals, die Feststellung der Konkurrenzerscheinungen und Migrationen und die 
Kenntnis der Jahresperiodizität [9], Für die Zoozönologie ist neben der A ktiv itäts
dichte die A b u n d a n z  (=  Besiedlungsdichte) von großer Bedeutung. „Die Besied
lungsdichte gibt die Zahl an Individuen pro Flächeneinheit zu einem bestimmten Zeit
punkt an .“ (H b y d b m a m  [9]). Die Gewinnung der Abundanz (in Individuen/m 2) ist 
ein Problem, m it dem sich schon viele Autoren auseinandersetzten. Es wird allgemein 
als ein Mangel angesehen, daß die Abundanz nicht direkt mit Hilfe des Fallenfanges 
bestim m t werden kann. Das brachte auch Sktjheavy [20] zum Ausdruck: „Zu un ter
suchen wäre noch die Frage, in welchem Maße die mit Hilfe der Fallenfangmethode 
gewonnenen Angaben zur Berechnung oder Korrektion der stationären Abundanz- 
werte benutzt werden können. H eydemaisty (1953) und Tretzel  (1955 a) machen 
darauf aufmerksam, daß mit dem Fallenfang nicht die absolute Individuendichte, son
dern nur die A ktivitätsdichte oder A ktivitätsabundanz festgestellt wird, wir müssen 
also beide quantitativen Aussagen getrennt betrachten.“ Zur Lösung dieses Problems 
suchte man zunächst nach Beziehungen zwischen A ktivitätsdichte und Abundanz, so 
H bydem ann  [in 1]: „Die durch Köderfang erm ittelte A ktivitätsdichte kann unter 
Umständen mit der Besiedlungsdichte (absolute Abundanz) in Beziehung gebracht 
werden, wenn es gelingt, mit Ködern ein bestimmtes Gebiet auf bestim mte köder
empfindliche Arten hin mit Bodenfallen leer zu fangen (Skuhravy  1956, briefl. Mit
teilung). W ichtig ist dabei die Kenntnis der Anlockentfernung.“ (siehe auch [19]). 
Aufgrund der selektiven W irkung von beköderten Fallen kommt diese Methode für 
synökologische Forschungen nicht in Frage und ist auch durch die von vielen Faktoren 
abhängige und schwer bestimmbare Anlockungsentfernung für autökologische U nter
suchungen bedenklich. So nimmt die Anlockwirkung und damit das Verhältnis von
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angelockten zu nicht angelockten Individuen der Population mit der Entfernung ab. 
Die Anlockwirkung ist stark wetterabhängig, z. B. vom Wind. Aufgrund der unter
schiedlichen Sinnesleistungen und des unterschiedlichen Verhaltens der Arten wäre 
das Ergebnis auch nur auf eine Art in einem Gebiet anwendbar und nicht vergleichbar. 
Tretzel  [25] ist der Meinung, daß die theoretischen Nachteile der Eallenfangmethode 
bezüglich der Erm ittlung der Abundanz keine praktische Bedeutung erlangen. Er 
schlägt eine separate Behandlung der einzelnen Eaunengruppen vor und ist der Mei
nung, daß nur bei nahe verwandten Arten richtige Abundanzverhältnisse wesentlich 
sind. Bei synökologischer Aufgabenstellung ist dieser S tandpunkt natürlich undisku
tabel. H eydem ann  [9] verglich die Ergebnisse von Eallenfang und flächengebunde
nem Handfang bei Spinnen miteinander. E r kam  zu dem Schluß, daß beide U nter
suchungsergebnisse bei vollständiger quantitativer und qualitativer Erfassung der 
untersuchten Spinnen vergleichbar sind (siehe auch [19]). Das dürfte jedoch nur in 
Einzelfällen möglich sein. Bombosch [2] hingegen lehnt jegliche Beziehung zwischen 
Eangquote und Besiedlungsdichte ab. Wir können jedoch davon ausgehen, daß die 
Eangquote (=  Aktivitätsdichte) bei gleichen technischen Bedingungen von der Abun
danz und der Aktivität, ausgedrückt durch den A k t io n s ra d iu s ,  als variablen Größen 
abhängt. Bei Kenntnis des Aktionsradius m üßte also die Abundanz aus der A ktiv itäts
dichte berechenbar sein. Der Aktivitätsradius ist die Strecke, die ein Individuum  der 
Population durchschnittlich bei normalem Lebensrhythmus wenigstens eines Tages 
pro Zeiteinheit zurücklegt.

Einige Autoren [1], [9], [18], [19], [24] versuchen diese Umrechnung über den L in 
COLN-Index zu ermöglichen:

x  . . . absolute Zahl der Tiere au f der Fläche 
« . . .  Zahl der m arkierten  freigelassenen Tiere 
b . . . Zahl der wiedergefangenen m arkierten Tiere 
c . . . Zahl der gefangenen n ichtm arkierten  Tiere

Dazu ist es notwendig, die Tiere lebend zu fangen, sie zu markieren, freizulassen und 
nach einer bestimmten Zeit wiederzufangen. Sktjhravy [18], [19] fing die Käfer mit 
Köderfallen zurück. Auf die Problem atik des Eallenfanges mit Ködern sind wir ja 
bereits eingegangen. Bei Arbeit mit dem LiNCOLN-Index wird also in Analogie zu un
serer Methode m it Lebendfang gearbeitet. Auch die Markierung und der Wiederfang 
sind, wie später noch zu erläutern, unserer Methode analog. B alogh [1] weist aber 
bereits auf die Bedingungen, an die eine richtige Errechnung der Abundanz mit dem 
LiNCOLN-Index gebunden ist, hin: 1 2 3
1. in der Zeit zwischen Ereilassung und Rückfang wird die Population nicht durch 

Vermehrung größer
2. die Sterblichkeit der gezeichneten und nichtgezeichneten Tiere ist gleich hoch
3. das Versuchsareal wird weder von gezeichneten noch nichtgezeichneten Tieren ver

lassen und die Population durch keine Imm igration vergrößert.
Wir fügen diesen Bedingungen noch eine vierte hinzu: gleichmäßige Vermischung von 
m arkierten und nichtm arkierten Individuen der Population. Zumindest in n a tu r
nahen Ökosystemen, wie wir sie untersuchten, werden auf Grund der komplizierten 
Raum Strukturen diese Bedingungen nie alle ausreichend erfüllbar sein, so daß eine 
Arbeit m it dem L in c o l n -Index hier nicht sinnvoll ist.

Unsere Konzeption der Berechnung der Abundanz aus der A ktivitätsdichte (in 
Fang/Falle • Eangstunde) und dem Aktionsradius (in cm Weg/h) geht von einer wahr
scheinlichkeitstheoretischen Grundlage aus. Als Ausgangspunkt nehmen wir die N ä
herung, daß ein sich auf dem Boden fortbewegendes Tier sieh in Bezug auf die Falle

a ■ c
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ungerichtet bewegt. Damit ist es dem Zufall überlassen, ob ein Tier, in dessen Aktions
fläche (kreisförmige Fläche um das Tier m it dem Radius rA =  Aktionsradius) eine 
Falle steht, in diese läuft oder nicht und das Problem ist wahrscheinlichkeitstheoretisch 
berechenbar. Die Annahme der Ungerichtetheit der Bewegung ist sicher nicht ganz 
unproblematisch, aber bei unbeköderten Fallen im allgemeinen eine gute Näherung 
der tatsächlichen Verhältnisse. Wenn die Tiere zufällig auf die Untersuchungsfläche 
verteilt sind, was wir in guter Näherung als zweite Prämisse annehmen wollen, dann 
gilt:

M Px =  a • rx (1)
Dabei sind M px die Anzahl der Tiere, die sich auf einer Kreislinie mit dem Radius rx 
befinden, a der Proportionalitätsfaktor der Funktion M px =  f(rx) und rx ein variabler 
Radius mit rF <  rx <1 rA (rF =  Radius der Falle und rA =  Aktionsradius). W ir be
trach ten  hier aus mathematischen Gründen die Tiere als punktförmig. Unser Aus
gangspunkt beinhaltet auch indirekt ÜEYDEMAisrN’s [9] Betrachtung des Fallenfanges 
als Linienproblem. Der Radius rx (gerechnet vom M ittelpunkt der Fallenöffnung aus) 
ist M px direkt linear proportional (Abb. 1). W enn ein Tier vom Punkt P x aus in die 
Falle laufen soll, dann muß die Resultierende seiner Bewegungen innerhalb des W in
kels«  verlaufen (Abb. 2). Der W inkel« errechnet sich dabei jeweils als:

. « rF sm — =  — 
2 rx (2)

0 • rF « =  2 arc sin — . (3)r%

Eig. 1. Die Anzahl der Tiere, die sich au f einer Kreislinie m it dem Radius rx befinden, in 
A bhängigkeit vom  R adius rx

Die W ahrscheinlichkeit hx, daß ein Tier vom P unk t P x aus in die Falle läuft, errechnet 
sich dann aus dem Quotienten des Winkels «  zum Vollkreis:

hx
«

360° (4)

Diese Errechnung der Wahrscheinlichkeit entspricht der klassischen Definition der

W ahrscheinlichkeit ( Wahrscheinlichkeit =  — ——-f—~ — V Da die Wahrschein- 
\ mögliche Ereignisse /

lichkeit hx an jedem P unkt P x auf der Kreislinie des Radius rx gleich groß ist, sind auch
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Fig. 2. Geometrische Ableitung der Fangw ahrscheinlichkeit fü r ein Tier am P u n k t P x : 
Um  in  die Falle zu geraten, m uß die Resultierende der Bewegungen der Tiere innerhalb 
des W inkels a verlaufen

beide B edingungen des LAPLACEsehen Ereignisfeldes erfüllt. W ir können diese W ahr
scheinlichkeit auch für beliebige rx m it vf ^  rx rA berechnen:

fox —

O • rp2 arc sin —

2 n (5)

. rF arc sin —
hx  = ---------- —  (6)

71 v

Eür einen Fall, der real bei unseren Untersuchungen auftrat, haben wir hx in Abhängig
keit von rx berechnet und in Diagramm 3 abgetragen. Die Zahl der Tiere, die von der 
Kreislinie des Radius rx aus in die Falle laufen (Mx) ist das Produkt aus der Fangwahr-

D iagram m  3. Die W ahrscheinlichkeit, daß von der Kreislinie des R adius rx aus ein Tier 
in  die Falle läu ft (hx) in A bhängigkeit vom R adius rx für rF == 2,8 und r A =  9,31
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D iagram m  4: Die A bhängigkeit der Anzahl der Tiere, die vom R adius rx  aus in die Falle 
laufen (M x ) von der E ntfernung vom  P allenm itte lpunkt (rx)

rF — 2,8 rA = 9,31 a — 1,653 • 10~3

scheinlichkeit (hx) und der absoluten Zahl der Tiere auf der Kreislinie (Mpx) :
M x — M Px • hx oder (7)
: (1) in (7) M x =  a ■ rx ■ Tix und (8)

: (6) in (8)

. r parc sin —
M x — a ■ rx

71 (9)

In  Diagramm 4 haben wir für den Fall, den bereits Diagramm 3 darstellte, M x =  f (rx) 
berechnet und abgetragen. Es werden also jetzt, nachdem nur ein bestimmter Radius 
rx betrachtet wurde, alle Radien mit rF sA rx A rA betrachtet. Die Anzahl der gefan
genen Tiere (Mp) ist also die Summe aller M x. Diese Summe ist gleich der Maßzahl 
der Fläche unter der Funktion (9) (Diagramm 4), also gleich dem bestimmten Integral:

rp + Ta

Mp
;\F + 0, 01

. rF arc sin —
rxa ■ r, dri ( 10)

Da Tiere einer Größe von 0,1 mm für den Fallenfang in jedem Fall bedeutungslos sind, 
haben wir die untere Grenze mit rF +  0,01 (cm) angegeben. Von Gleichung (10) sind 
uns Mp  (Fangquote in Fang/h ■ Falle) und rx (aus Aktionsradius rA und Fallenradius 
rF) gegeben. Nun ist es uns möglich, den Proportionalitätsfaktor a zu berechnen:

rp+rji
Mp  =

71
rx arc sin — 1 drx

rx) ( 11)

tf + Q, 01
Da das Integral aus Gleichung (11) in einschlägigen Tafelwerken nicht aufgeführt ist, 
berechneten wir es durch eine Kom bination der Methode der partiellen Integration 
m it der Substitutionsmethode:

r p + T A

M p  =

Mp =

a ■ rx . rF —t—  arc sin -  
2,71 r,

a • rx . rF
---- - arc sin —
2n rx

rF + rA
_i_ a  ■ r F r 7x - - dr1

TF-v 0, 01 2 n  J 1Ir l — rj?
rp-j-0,01

rF+rA
+

a  • rF / 2
rF

rp+rA

TP + 0,01 ^+0,01

(12)

(13)
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M i
a
2tt

r; arc sin —- +  rF l/r2— r]
rT.

t f+ ta

J\F-f 0 ,01

a
2nMj?

2 . rFr% arc sin — +  rF I!r\ r%
\t f + ta

(14)

(15)

l»\i’+0,01
Es ist uns je tzt möglich, die Gesamtmenge der Tiere auf der Aktionsfläche (Mges) als 
Summe der Tiere auf allen Kreislinien (M j>x) innerhalb des Aktionsradius zu berech
nen (siehe auch Abb. 1):

tf + tA
= f  M Px drx und
»\F + 0, oi

M t

: (1) in (16) M ges 

M,

tf+ ta

f  (a ■ rx) drx 
>■#+0,01

t f + ta

J7i’ +  0, 01

Aiges =  j  [(*> +  rA)2 -  (r , +  0,01)2]

(16)

(17)

(18) 

(19)

Da die Aktionsfläche durch den Aktionsradius gegeben ist, können wir daraus die E nd
formel zur Berechnung der Abundanz (Jf/m 2) aus der Aktivitätsdichte (Mp) und dem 
Aktionsradius (rA) direkt ableiten:

M  ¡m2 ________ -Mges • 104_________
n {(rp +  rÄ)2 — (rF +  0,01)2]

(20)

: (19) in (20) M jm 2
a [(rF +  rA)2 — (rF +  0,01)2] » 104 

2Ti [(rF +  rA)2 — (rF +  0,01)2]

: (15) in (21) M jm 2
M p  • 104

/ 2 • rFrx arc sin —• 
\  r x

t f + ta 

TF- f  0,01

(21)

(22 )

Die Zeitabhängigkeit der A ktivitätsdichte und des Aktionsradius wird dadurch m it 
eingerechnet, daß beide Angaben jeweils auf 1 h bezogen werden und so die Zeit auf 
die Abundanz keinen direkten Einfluß mehr hat. Mit der angegebenen Formel kann 
eine Näherung der durchschnittlichen Abundanz durch Einsetzen der Grenzen des 
Integrals direkt berechnet werden. Da die untere Grenze nur vom Fallenöffnungs
radius (rF) abhängt, kann dieser Teil des Divisors für die einzelnen Fallentypen ta 
belliert werden.

Tabelle IX
Die un teren  Grenzen des Divisors unserer Form el für die Berechnung der Abundanz 
fü r die von uns eingesetzten Fallentypen

F allen typ rF untere  Grenze des Divisors

I 2,80 12,4000
I I 2,90 13,2984

I I I 3,70 21,6170
IV 4,25 28,3744
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Die von uns erhaltene Endformel erscheint nun recht voluminös und unübersichtlich. 
W ir haben deshalb mit Berechnungstabellen gearbeitet, in die wir die gegebenen 
Größen (MF und rA) als Durchschnittswerte, den Divisor und das Endergebnis ein
getragen haben bei laufender Numerierung der zu berechnenden Abundanzen. Der 
Rechenaufwand ist auch recht gut zu bewältigen. Schon mit einem handelsüblichen 
Taschenrechner (z. B. MR 609) kann das Endergebnis bereits in zwei Rechenschritten 
erhalten werden:

1. Berechnung des Divisors,
2. Berechnung der Abundanz.

W ir haben mit dieser Eormel über 100 Abundanzen berechnet. Einige Ergebnisse sind 
im letzten Abschnitt vorgestellt.

Dam it sind aus dem Eallenfang zwei, unabhängig voneinander zu betrachtende, 
quantitative Angaben ableitbar: die A ktivitätsdichte und die Abundanz. Die Aktivi
tätsd ich te ist von den Untersuchungsbedingungen abhängig und gestattet Einblicke 
in die In tensität der Konsumtion im Ökosystem. Die Abundanz ist von den U nter
suchungsbedingungen unabhängig und steht in Beziehung zur Biomasse, also dem 
Umfang der Konsumtion im Ökosystem. Beides sind absolute Größen. Als relative 
Größen werden davon vielfach die F lä c h e n d o m in a n z  und die A k t iv i tä t s d o m i
n a n z  abgeleitet. Diese Größen geben die Abundanz bzw. Aktivitätsdichte einer Art 
im Vergleich zur Abundanz bzw. A ktivitätsdichte aller erfaßten Arten an. W ir haben 
diese Größen nicht verwendet, da bereits aus den absoluten Größen eine gute quanti
ta tiv e  Einstufung der Arten möglich ist und Dominanzen bei unserer differenzierten 
qualitativen B etrachtung nicht sinnvoll wären.

Betrachten wir nun die qualitative Seite des Fallenfanges. W enn man die Q uantität 
und Qualität als Einheit sieht, dann sind die qualitativen Ergebnisse nicht einfach mit 
einer Artenliste auszudrücken. Zu beachten sind dabei vielmehr die Größenver
hältnisse und die Position der Arten in der Nahrungskette des Ökosystems. Auf die 
Notwendigkeit einer differenzierten Betrachtung der Arten entsprechend ihrer Körper
größe weist bereits T ischler  [24] hin: „W ill man die Dominanz oder relative Häufig
keit einer Art im Vergleich zu anderen Organismen desselben Lebensraumes nach 
ihren Individuenzahlen herausstellen, so dürfen nur Gruppen gleicher Größenkatego
rie miteinander verglichen werden.“ Auch H ey d em a o t  [9] weist auf dieses Problem 
hin, indem er mit größengleichen Spinnengruppen arbeitet. Heute wird eine Größen
klassifikation der Bodenfauna verbreitet angewendet [1], [24], die von F enton  (1947), 
van d er  D rift  (1950), D u d ich , B alogh und L oksa (1952), Mu rph y  (1953a, b), 
Varga (1953) u. a. entwickelt wurde:

1. Mikrofauna (bis 0,2 m m ): Protozoen, Rotatorien, Tardigraden, Nematoden z. B.
2. Mesofauna (0,2—2 mm): Acarinen, Collembolen, Nematoden z. B.
3. Makrofauna (2—20 mm): Isopoden, Diplopoden, Chilopoden, Coleopteren, Ara- 

neen, Gastropoden, sonstige Arthropoden z. B.
4. Megafauna (> 2 0  m m ): Wirbeltiere, Regenwürmer, Arthropoden, z. B. Diplo

poden, Coleopteren usw.

Diese Größenskala ist für den Fallenfang nicht zweckmäßig, da sie mit der Mikrofauna 
und einem Teil der Mesofauna Größenklassen um faßt, die durch den Fallenfang nicht 
mehr erfaßbar sind und im Bereich der Makro- und Megafauna zu große Größen
bereiche zusammengefaßt werden, die unter produktionsökologischer Sicht kaum  ver
gleichbar sind. So würde die Makrofauna z. B. sowohl Sphaeridiinae als auch große 
Carabidae umfassen. W ir haben deshalb eine Größenskala, die den Erfordernissen der 
Auswertung des Fallenfanges auch aus produktionsökologischer Sicht gerecht wird und
2 Beitr. Ent. 37 (1987) 1
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18 V. K uschka u . a.: Zur A rbeit m it Bodenfallen

Tabelle X
Die von uns verwendete G rößenklasseneinteilung der makroskopischen Tiere

Größen
klasse

Größe 
in mm typische V ertreter

I 8 0 1 -2 5 0 0 Sus scrofa, Capreolus spec.
I I 501—800 Vulpes vulpes, Gygnus spec., Lepus spec.
I I I 401—500 Ardeidae, Ciconiidae, Anser spec.
IV 3 0 1 -4 0 0 Buteo buteo, Oorvus frugilegus
V 2 0 1 -3 0 0 A nas platyrhynchos, Columba spec.
V I 1 5 1 -2 0 0 Pica pica, Rattus spec.
V II 1 0 1 -1 5 0 Hirundo  spec., Sturmus vulgaris, A rion  spec.
V III 4 1 -1 0 0 M us  spec., A rion subfuscus,
IX 2 6 ,1 -4 0 große Carabidae, große Chilopoda
X 1 9 ,1 -2 6 ,0 Cardbus spec., Abax ater, Polydesm idae
X I 1 3 ,1 -1 9 ,0 große Staphylinidae, Pterostichus niger, Necrophorus 

spec., Chilopoda
X II 8 ,6 -1 3 ,0 Staphylinidae, Lycosidae, Carabidae
XlJLl 5 ,6 -8 ,5 Phalangiidae, Araneidae, Trochosa spec.
X IV 2 ,6 -5 ,5 Linyphiidae, Bembidion spec., große Acari, 

N em astom atidae
XV 0,6—2,5 Cercyon spec., Sphaerius spec., kleine Li, nyphiidae, 

M icryphantidae, Acari

darüber hinaus für alle makroskopischen Erfassungsmethoden der Zoozönose an
wendbar ist, auf gestellt.

Dabei gingen auch Gedanken R ensch’s (aus [24]) zur Größenklassifizierung der 
Avifauna mit ein, wobei wir auch hier nicht nur zwischen drei Größenklassen, sondern 
zwischen sechs Größenklassen ( I I—VII) der Avifauna unterscheiden. Eine solche 
Größenklassifizierung für alle makroskopischen Erfassungsmethoden der Zoozönose 
träg t auch zu einer besseren qualitativen und quantitativen Vergleichbarkeit dieser 
Methoden bei, deren komplexe Anwendung wir für sinnvoll halten. Unsere Größen
skala um faßt 15 Größenklassen im Größenbereich von 0,6 mm bis 2500 mm, was für 
mitteleuropäische Verhältnisse ausreichen dürfte. Sie ist empirisch zustande gekom
men. Die Vertreter einer Größenklasse sind, bezogen auf ein Individuum  der jewei
ligen Art, hinsichtlich ihrer Biomasse und ihrer Stoffwechselaktivität annähernd m it
einander vergleichbar, so daß sie in ähnlich großem Maße in den Stoff- und Energie
wechsel der Ökosysteme einzugreifen vermögen. Außerdem haben wir die Häufigkeit der 
Tiere verschiedener Größe mit in B etracht gezogen. Dieses System ist zum Teil mit dem 
Größenklassensystem der Bodenfauna [1], [24] vergleichbar. So um faßt unsere Größen
klasse XV die Mesofauna zum größten Teil, die Makrofauna um faßt die Größen
klassen XIV, X III, X II  und X I ganz sowie X und XV zum Teil und die Megafauna 
würde dann den Größenklassen I —IX  und einem Teil der Größenklasse X entspre
chen. Eine gute Übereinstimmung ergibt sich mit den Größentypen der Spinnenfauna 
nach H ey d em a o t  [9]. H e y d e m m n  unterscheidet zwischen:

1. Micr3Aphantiden-Linyphiiden-Typ (3—4 mm)
(=  Größenklasse XIV)

2. Pachygnatha-Typ (7 mm)
(=  Größenklasse X III)

3. Lycosiclen-Typ (10 mm)
(=  Größenklasse X II)

Die Herausstellung dominanter Arten erscheint uns nur innerhalb der Größenklassen 
sinnvoll, so daß sich die d o m i n a n t e  A r t e n k o m b i n a t i o n  eines Gebietes zu einem
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Zeitpunkt aus den dominanten Arten verschiedener Größenklassen unter Beachtung 
von Abundanz und A ktivitätsdichte zusammensetzt. Bei der Betrachtung der Arten 
im Größenklassensystem ist aber zu beachten, daß besonders Larvenstadien häufig 
einer anderen Größenklasse angehören als ihre Imagines und daß es bei einigen irrten  
einen ausgeprägten Größen-Gesehlechtsdimorphismus gibt. In  diesen Fällen müssen 
die Larvenstadien verschiedener Größe bzw. die Geschlechter, soweit sie unterschied
lichen Größenklassen angehören, in diesen auch extra aufgeführt werden und getrennt 
wie verschiedene Arten berechnet und gehandhabt werden. Das ist auch insofern sinn
voll, als besonders Insekten in bestim mten Larvenstadien einen ganz anderen qualita
tiven und quantitativen Stellenwert im Ökosystem besitzen können, als die Imagines 
der gleichen Art.

Als zweites qualitatives Problem haben wir vorn bereits auf die Position der Art in 
der N ahrungskette des Ökosystems hingewiesen. Aus einer qualitativen und quanti
tativen  Auswertung dieser Seite der Ergebnisse lassen sich wichtige Einblicke ms 
Stoffwechselgefüge des Ökosystems gewinnen. W ir differenzieren hier zwischen:

Prim ärkonsum ent (P)
Sekundärkonsument (S)
Saprophage (Sa)

(beinhaltet Koprophage und Detritophage)
Finalkonsument (F)
Mykophage (M)
P arasit (Pa )

Bei polyphagen Arten erfolgt eine Einordnung in diese Gruppen entsprechend der im 
untersuchten Ökosystem bevorzugten Nahrung (Beobachtungen!) bzw. in mehrere 
Gruppen gleichzeitig. Zu beachten ist hier auch, daß es geschlechtsspezifische U nter
schiede der Einordnung in diese Gruppen (z. B. bei Culicidae) und auch altersspezi
fische Unterschiede (besonders Larve-Imago) gibt. Diese Einordnung ins Stoffwechsel
gefüge des Ökosystems ist ebenso wie die Einordnung in die Größenklassifikation nicht 
nur für die Fallenfangergebnisse bedeutsam, sondern auch unter dem Gesichtspunkt 
einer komplexen synökologischen Methodik anwendbar.

Als dritter Seite der Auswertung der Fallenfangergebnisse wollen wir auf die struk
turelle Auswertung eingehen. Wie bereits im ersten Abschnitt erörtert, ist es not
wendig, jeweils mehrere Fallen in jedem Gebiet einzusetzen. Dadurch können auch 
analoge Messungen von A ktivitätsdichte und Abundanz an verschiedenen Punkten 
des Ökosystems und dam it des Areals der Population der jeweils erfaßten Arten ge
m acht werden. Damit ist es möglich, die Verteilung der Population auf der Flache 
festzustellen. Die Verteilung einer Art auf der Fläche zu einem bestim mten Zeitpunkt 
wird als D i s p e r s i o n  bezeichnet [1]. W ir wollen hier die Dispersion als prozentualen 
Anteil an einer homogenen Verteilung (=  100%) berechnen und schlagen dazu eine 
allgemeine Berechnungsformel vor, die wieder auch für andere Methoden zur E rfas
sung der makroskopischen Zoozönose anwendbar i s t :

ö . . .  Dispersion in %
• • • Zahl der Proben, (hier Fallen) in  denen die A rt A vor

kom m t
%ges . . • G esam tzahl der Proben (hier Fallen)
M mm • • • m inim ale Abundanz bzw. A ktiv itätsdichte der A rt A

( > 0)

J f max • • • m axim ale Abundanz bzw. A ktiv itä tsd ich te  der A rt Amax •
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Als Endergebnis der Auswertung des Fallenfanges kann man also eine Liste auf
stellen, in der die einzelnen Arten nach Größenklassen getrennt und unter Angabe 
ihrer Stellung im Stoffwechsel des Ökosystems mit der jeweiligen Aktivitätsdichte, 
Abundanz und Dispersion eingetragen sind.

3. Die Messung des Aktionsradius

Unsere im voranstehenden Abschnitt dargelegte Berechnung der Abundanz geht 
davon aus, daß der Aktionsradius (rA) jeweils gegeben ist. Wie zum Teil schon aus den 
vorhergehenden Darlegungen zur A ktivitätsdichte erkennbar ist, ist der Aktions
radius für jedes Individuum  zu jeder Zeit in jedem Ökosystem verschieden und muß 
deshalb gesondert direkt gemessen werden. Die individuellen Unterschiede lassen sich 
weitgehend aus der Rechnung eliminieren, indem man mit einem durchschnittlichen 
Aktionsradius arbeitet, also von möglichst vielen Tieren einer Art in einem Gebiet zu 
einem Zeitpunkt den Aktionsradius mißt. Der Aktionsradius hängt von sehr vielen 
Faktoren a b :

— aktueller W ettersituation und Mikroklima [1], [9]
— Raumwiderstand [1]
— der Ernährungsweise und dem Nahrungsangebot [9]
— dem Geschlecht [6], [9], [10], [17], [19] und anderen populationsstrukturabhän

gigen Faktoren, wie der A ltersstruktur [1], [9], [10]
— dem aktuellen physiologischen Zustand der Tiere (z. B. Größe und Gewicht u a )

[19]. ’
Diese Faktoren stehen selbstverständlich im Zusammenhang. So hat die Größe im 

Zusammenhang mit dem Raum  widerstand (Bodenunebenheiten!) Einfluß auf die 
A ktivität [19]. Die Ernährungsweise steht in engem Zusammenhang mit dem physio
logischen Zustand der Tiere. Das konnte z. B. H bydemaot [9] an Webespinnen zei
gen. Skuhravy [19] wies nach, daß Carabiden zur Zeit der Kopulation und Eierent
wicklung aufgrund des größeren physiologischen Nahrungsbedarfes aktiver sind. Er 
stellte bei ihnen eine Zunahme der A ktivität m it der Ovarialentwicklung fest. Die ge
schlechtsspezifischen Unterschiede der A ktivität sind bereits mehrfach von verschie
denen Autoren untersucht worden. Oftmals ist auch die Ernährungsweise geschlechts
spezifisch und nimmt so extra noch Einfluß auf die A ktivität. So stellte z. B. H ey d e- 
mann [9] bei M icryphantiden und Linyphiiden eine stärkere Neigung der $ zum Netz
bau und dam it zur sessilen Lebensweise fest, wobei es hier, wie bereits angedeutet, 
auch Beziehungen zum Nahrungsangebot gibt. Besonders bei Lycosiden (Trochosa, 
Pirata) und Erigoniden (Erigone) stellte er eine deutliche Laufüberlegenheit der <$, die 
er vorwiegend auf deren geringere Körpergröße und -gewicht zurückführt, fest. An
dererseits gibt es Arten mit etwa gleicher Laufaktivität von $  und $ (z. B. Pardosa 
amentata und Pachygnatha clercki). H eydemaot beobachtete auch, daß inadulte 
Spinnen häufig inaktiver sind [9], [10]. E r ist der Meinung, daß im Vorzugsbiotop die 
Abundanz von $  und $ meist etwa gleich ist und die Unterschiede in der A ktivitäts
dichte deshalb ausschließlich auf die unterschiedliche A ktivität zurückzuführen sind
[9] , [10]. Bei einer Besiedlungssukzession der schleswig-holsteinischen Nordseeküste 
konnte er zeigen, daß das Abundanzverhältnis von $ und $  mit dem Entwicklungs
stand der Sukzession und deren Entwicklungsrichtung korreliert ist. Das Zahlen
verhältnis von $ und $  einer Population wird jeweils im Sexualindex ausgedrückt [9],
[10] . H eydemann spricht von einer ökologischen Stenökie der <j> und P lastizität der 
bei den meisten Spinnenarten [10]. Auch Geiler  [6] verweist auf die m arkanten Ge
schlechtsunterschiede der A ktivität bei Spinnen und operiert mit dem Aktivitäts-
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Sexual-Index. Dagegen konnte Skuheavy  [17] bei Carabiden keine geschlechtsspezi
fischen Unterschiede der A ktivität nachweisen. Hier ist aber, ebenso wie bei vielen 
Spinnen, die Dischronie in den Aktivitätsspitzen von $  und zu beachten [10], [19]. 
Wir beobachteten besonders bei Coelotes terrestris (Agelenidae), daß fast ausschließlich 
$  gefangen wurden, was sicher auch auf deren größere A ktivität zurückzuführen ist.

Aus dem Voranstehenden ergibt sich die Notwendigkeit einer differenzierten Mes
sung des Aktionsradius und der möglichst starken zeitlichen Korrelation zwischen Fal
lenfang und Messung des Aktionsradius. Wir haben deshalb, wie schon beschrieben, 
die Fallen über den Zeitraum einer Woche zum Lebendfang auf gestellt, die Beute be
stim m t und m arkiert und auf einer besonderen Anlage zur Messung des Aktionsradius 
ausgesetzt. Nach 24 h haben wir nachkontrolliert und die Entfernung aller aufgefun
denen Tiere vom Aussetzort gemessen. W ährend dieser 24 h haben wir gleichzeitig 
die Fallen noch einmal aufgestellt, um eine noch bessere Vergleichbarkeit zu erreichen. 
Unsere Anlage zur Messung des Aktionsradius war folgendermaßen beschaffen. Wir 
haben einen Monat vor Beginn der ersten Messung aus einem Abschnitt des zu unter
suchenden Ökosystems die K rautschicht in Form von Grasnarbenplatten ausge
stochen, eine Plastfolie von 3 m Durchmesser darunter ausgebreitet und dann die 
Grasnarbenplatten vorsichtig wieder aufgelegt. So können in diesem Bereich die Tiere 
nicht in den Boden abwandern und die relativ dünne Grasnarbe ist recht gut nach 
ihnen absuchbar. Andererseits bleibt die natürliche Bodenform mit ihrem Raumwider
stand und ihrem Mikroklima sehr gut erhalten, so daß die Meßwerte dadurch nicht 
verfälscht werden.

Die Markierung erfolgte bei uns durch kleine Tupfen roter Ölfarbe, die wir mit einem 
feinen Pinsel auftrugen. Zur Markierung finden sich in der L iteratur, insbesondere im 
Zusammenhang mit Arbeiten m it dem LiisrcoLN-Index, zahlreiche Angaben. H e y d e - 
tvta~n"n~ [in 1] unterscheidet fünf Hauptm ethoden der Markierung:

1. m it Farbe oder Farbpuder
2. durch Aufkleben von E tiketten
3. durch gestaltliche Veränderung (teilweise Amputation)
4. durch auffallende M utanten
5. durch R adioaktivität.

Die Methode der Markierung durch auffallende M utanten kommt dabei für synökolo- 
gische Untersuchungen nicht in Betracht. Wie schon geschildert, wendeten wir die 
Markierung mit Farbe an. Es werden hierzu in der L iteratur unterschiedliche Empfeh
lungen, wie die Anwendung von Spirituslacken, unsichtbaren und Fluoreszenzfarben 
und die Totalfärbung mit Ölfarben gegeben [in 1]. Skuheavy  [18], [17] m arkierte Ca
rabiden, indem er einen Teil des Hinterrandes der Flügeldecken der Käfer am putierte 
bzw. die Flügeldecken lochte. Diese Methode dürfte aber auf Carabiden beschränkt 
bleiben und außerdem weist H ey dem ann  [in 1] darauf hin, daß derart m arkierte 
Tiere meist eine höhere L etalität zeigen. Besonders elegant ist die Methode der Mar
kierung mit radioaktiven Isotopen [in 1], [17], [20]. Sie konnten wir allerdings aus 
technischen Gründen nicht anwenden.

Zu bedenken wäre noch der Einfluß der Gefangenschaft der Tiere in der Falle auf 
deren A ktivität. Van d e e  Deiet  [aus 1] konnte bei Abax, Pterostichus und Staphylinus 
auch nach einwöchiger Gefangenschaft gute Ergebnisse bei der Messung der A ktivität 
erzielen. So scheint dieses Problem also kaum  negativen Einfluß auf die Ergebnisse 
zu haben.

Mit unserer Methode sind Messungen des Aktionsradius bei allen Arthropoden und 
Gehäuseschnecken etwa 5 mm möglich. Auch H ey d em a o t  [9] weist darauf hin, 
daß eine Markierung bei kleinen Spinnen nicht mit Erfolg möglich ist. Das ist eine E in
schränkung der Anwendungsbreite unserer gesamten Methodik, die wir als noch un-
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gelöstes Problem konstatieren müssen. Vielleicht ist auf diesem Gebiet durch den E in
satz radioaktiver Isotope ein Fortschritt zu erzielen.

W ir haben mit dieser Methodik Messungen des Aktionsradius zunächst in drei Ge
bieten (2 Stieleichen-Birken-Wäldern und einem Birkenwald) ausgeführt. Wichtig ist 
dabei die Wiederfangquote. In  Tabelle X I ist die Erfolgsquote unserer Methode dar
gestellt. Eine Wiederfangquote von 18,65% der Individuen und 40,48% der Arten ist 
zwar nicht sehr viel, liegt aber im Bereich der in der L itera tur angegebenen W erte 
(Tabelle X II). Die relativ geringe Anzahl verendeter und geschwächter Tiere zeigt 
auch, daß unsere Methodik in Bezug auf eine Beeinträchtigung der Tiere unbedenk
lich ist. Die Wiederfänge in Fallen erfolgten ungewollt, dadurch, daß die Tiere die 
Meßanlage verließen und sich nach Tagen in den nahegelegenen Fallen erneut fingen.

Tabelle X I
Die Erfolgsquote der von uns angew andten Methode der Messung des Aktionsradius 
durch W iederfang m arkierter Tiere

Anzahl o//o

ausgesetzte Tiere 447 100,00
wiedergefangene Tiere 61 13,65
verendete Tiere 8 1,79
geschwächte Tiere 3 0,67
in  Fallen wiedergefangene Tiere 4 0,89
untersuchte A rten 42 100,00
A rten  m it Ergebnis 17 40,48

Tabelle X II
Die in  der L ite ra tu r angegebenen W iederfangquoten bei U ntersuchungen m it m ar
kierten  Tieren im  Vergleich zu den von uns erzielten W erten

Quelle A rt
W iederfangquote 

1t. L itera tu r
in  %

W iederfangquote 
eigene W erte

in  %

[17], [18], 
[19] Pterostichus cupreus 20 ,51-33 ,78
[17] Pterostichus coerulescens 12,00 —
[17] Pterostichus vulgaris 28,00 25,00
[17] Carabus cancellatus 21,43 50,00

Da wir nur Tiere A: 5 mm markierten und unsere Anlage ein fast 100%iges Auffinden 
aller darauf befindlichen Tiere erlaubt, können wir davon ausgeben, daß in den meisten 
Fällen die nicht wiedergefangenen Tiere die Anlage verlassen haben. Es ist uns damit 
möglich, auch für diese Tiere einen Mindestaktionsradius anzugeben und sie in die 
Berechnung des durchschnittlichen Aktionsradius mit einzubeziehen. Das ist für einen 
richtigen D urchschnitt, als gewogenes arithmetisches Mittel [26] sogar notwendig. Wir 
haben deshalb eine Formel zur Berechnung des durchschnittlichen Aktionsradius (rA) 
auch unter Berücksichtigung dieser Tiere entwickelt:

TAi • • • durchschnittlicher A ktionsradius der wiedergefangenen 
_ _ l Individuen
r  A i  l . . . Zahl der ausgesetzten Tiere

i . . .  Zahl der wiedergefangenen Individuen

Diese Formel liefert richtige Ergebnisse, wenn die Verteilung der Aktionsradien der 
Individuen einer negativen Binomialverteilung [26] entspricht. W ir haben für einige
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konkrete Fälle das überprüft und konnten nachweisen, daß die Verteilung der Ak
tionsradien hier mit einer negativen Binomialverteilung gut übereinstimmt [26].

4, Ergebnisse

In  den voranstehenden Abschnitten ist unsere Methodik der Arbeit mit Bodenfallen 
eingehend erläutert worden und soll nun mit einigen ausgewählten Ergebnissen unserer 
Arbeit aus dem Jah re  1982 belegt werden. Dazu wollen wir zunächst die von uns er
m ittelten Aktionsradien mit den von anderen Autoren gemessenen vergleichen (Ta
belle X III). W ir haben dazu auch die Literaturw erte in cm/h umgerechnet. Zu be
achten ist, daß diese Autoren andere Methoden der Messung des Aktionsradius an
wandten und in anderen Ökosystemen arbeiteten. Der Vergleich zeigt, daß die von 
uns gemessenen W erte größenordnungsmäßig im Bereich der Literaturw erte liegen. 
In  Tabelle XIV  haben wir die von uns berechneten Abundanzen einiger Arten mit 
entsprechenden W erten aus der L iteratur verglichen. Bei teilweise recht starken Diffe
renzen ist auch hier eine etwaige größenordnungsmäßige Übereinstimmung zu be
merken.

Tabelle X II I
Vergleich der von uns gemessenen A ktionsradien einiger A rten m it entsprechenden 
L itera tu rw erten  (nur Ergebnisse, die ohne Beteiligung von K öder erzielt wurden)

Quellen A rt
A ktionsradius in cm/h

lau t L ite ra tu r eigene W erte

[16], [17] Groß-Carabiden 19,17 0 ,7 5 -1 1 ,2 0
(n. Sc h eu n e  y ) Cardbus spec. max. 17,01 08 ,33
[16] Cardbus cancellatus max. 62,50 11,99
[16] Pterostichus vulgaris max. 8,33 4 ,0 2 -3 5 ,6 9

020,32

Tabelle X IV
Vergleich von Abundanzen, die von anderen A utoren erm itte lt wurden, m it den von 
uns berechneten entsprechenden W erten

A rt Quelle
A bundanz in  E x ./m 2

lau t L ite ra tu r eigener W ert

Polydesmus spec. [1] 83,2 9,8
Lithobius forficatus [1] 8,0 3,3
Pterostichus vulgaris [19] 0,1 0,2 —10,5
Am ara apricaria [19] 0 ,1 -0 ,3 91,0

Wir wollen nun für einige ausgewählte Arten die von uns gemessenen Aktionsradien 
und die berechneten Abundanzen vorstellen (Tabelle XV).

Fünf Carabiden, zwei Staphyliniden und je einen Kanker und eine Trichterspinne 
haben wir dazu ausgewählt. Es sind Arten, die in den beiden untersuchten Stieleichen- 
Birken-W äldern und dem Birkenwald besonders häufig waren. Im  Folgenden wollen 
wir den Weg von der Fangquote zum Endergebnis bei einzelnen Messungen demon
strieren. Ein Beispiel dafür ist der Kanker Oligolophus tridens (C. H. K och), den wir 
vom 6 .—-10. 5. und am 10./11. 5. im Birkenwald mit zweimal einem Exem plar und
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Tabelle XY
Die von uns gemessenen und berechneten A ktionsradien (rA) und A bundanzen ( Mf m 2) 
einiger ausgew ählter A rten

A rt Anzahl * A M j m 2
d. Werte

0 Bereich 0 Bereich

Coelotes terrestris (W id .) 
Oligolophus tridens

17 8,59 1 ,35 -14 ,95 5,76 1 ,06 -21 ,97

(C. H. K och) 
Ontholestes tessellatus

3 4,33 4,33 6,65 2 ,8 1 -1 1 ,2 3

(Ge o f fr .)
Philonthus rotundicollis

1 12,74 12,84 2,49 2,49

(Me n .)
Pterostichus oblongo-

3 1,71 1 ,0 9 -2 ,0 2 8,26 2 ,9 9 -1 4 ,9 5

punctatus (F.) 9 1,90 0 ,9 3 -2 ,5 0 19,18 0 ,72 -107 ,86
Pterostichus vulgaris (L.) 5 24,28 4 ,0 2 -3 5 ,6 9 3,09 0 ,21 -1 0 ,5 3
Abax ater (Vil l e r s .) 20 5,72 0 ,7 5 -7 ,2 6 5,18 0 ,9 7 -1 1 ,9 2
Abax parallelus (D f tsc h .) 22 9,31 1 ,00 -21 ,20 5,94 1 ,14 -25 ,16
Carabus hortensis (L). 23 9,08 6 ,06 -15 ,63 5,15 0 ,6 0 -1 0 ,6 9

einmal zwei Exemplaren pro Ealle fingen. Wir erm ittelten für ihn einen durchschnitt
lichen Aktionsradius von 4,33 cm/h. Die durchschnittliche A ktivitätsdichte errechnet 
sich mit 0,024 1/h, die Abundanz mit 6,65 1/m2 und die Dispersion mit 40,48%. Ein 
anderes Beispiel ist die Auswertung des Eanges von zweimal einem Exem plar und 
zweimal zwei Exemplaren von Pterostichus oblongopunctatus (E.) im Birkenwald in der 
Zeit vom 22. 27.5. und 27./28. 5. 1982. Der durchschnittliche Aktionsradius beträgt
hier 2,5 cm/h. W ir haben als durchschnittliche A ktivitätsdichte 0,0111/h, als Abun
danz 5 ,211/m2 und als Dispersion 21,67% erm ittelt. Entsprechende Rechenexempel 
zu Coelotes terrestris (W id .), Abax ater (Viller s .), Abax parallelus (Detsch .) und Ca- 
rabus hortensis (L.) sind in den Tabellen X V I bis X IX  zusammengestellt. Diese Ergeb-

Tabelle X V I
Berechnung eines Beispiels zu Coelotes terrestris (W id .

Ökosystem D atum r  A  0 Fang ges. Fang/h M/m.2 ö

Stieleichen- 
Birken-W ald

Tabelle X ’ 
Berechnur

2 1 .-2 8 . 8. 

28./29. 8.

V II
g einiger Beispiel

14,95 

e zu Abax

2
2
4
1
1
1

ater (Vil l e r s .

0
0,028

)

0
13,16

29,27
0//o

Ökosystem D atum r A 0 Fang ges. Fang/h M/m2 d

Stieleichen- 
Birken-W ald

28. 5 . - 5 .  6. 

7. 8 . - 1 5 .  8.

15./16. 8.

4,22

7,26

8
3 
2
4 
3 
1

0
0,014

0
0,016

0
4,07
0
3,34

18,29
0//o

54,17
0//o
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Tabelle X V III
Ausgewählte Ergebnisse zu Abax parallelus (Dit sc h .)

Ökosystem D atum ?A 0 Fang ges. Fang/h M /m2 ö

Stieleichen- 7 .-1 5 .  8. 14,12 4 0 0 45,53
Birken-W ald 16 0,037 3,46 0//o

6
1

5./16. 8. 1

7. —15. 8 7,55 10
Birkenw ald 14 0 0 33,81

30 0,068 11,40 0//o
15./16. 8. 1

2

Tabelle X IX
Berechnung von einigen Beispielen zu Fallenfangergebnissen von 
Carabus Jiortensis (L.)

Ökosystem D atum r A 0 Fang ges. Fang/h M /m2 <5

Stieleichen- 7 .- 1 5 .  8. 15,63 2 0 0 10,75
B irkenw ald 11 0,053 4,41 %

18

Birkenw ald 7 .- 1 5 .  8. 9,43 9 0 0 39,97
6 0,052 7,12 0//o

15

nisse belegen, daß unsere Methode eine echte Alternative zu anderen Methoden der 
quantitativen Auswertung des Fallenfanges bietet.

Ich möchte mich an dieser Stelle für die helfenden Hinweise bei Doz. Dr. R. B äh e
mann (Jena), Dr. H. H iebsch  (Dresden) und Dr. E. K lein steu b ee  (Karl-Marx - 
S tadt) sowie für die U nterstützung auf mathematischem Gebiet bei Dipl.-Päd. J . 
Z immeemann  (Flöha) bedanken. Für die Bestimmung des Insekten- und Spinnenma
terials bin ich H errn Dr. H . H iebsch  (Dresden), Herrn Dipl.-Biol. J . Vogel (Görlitz) 
und H errn G. L asch (Karl-M arx-Stadt) zu Dank verpflichtet.

Z u s a m m e n fa s s u n g

Die Technik des Bodenfallenfanges w ird ausführlich vorgestellt. Die A utoren arbeite ten  m it  
lebend-fangenden Fallen. Der „spezifische Fallenindex“ und die „Theoretische Fängigkeit“ werden 
als technische Param eter zur Kennzeichnung der Fallenausstattung  eines Gebietes un te r den 
B edingungen des Lebendfanges vorgeschlagen. — Als quantita tives Ergebnis des Fallenfanges 
stehen die A ktiv itä tsd ich te  und  die A bundanz zur Verfügung. Es w ird eine Form el zur Berech
nung der A bundanz aus der A k tiv itä tsd ich te  und  dem A ktionsradius hergeleitet. D er A ktions
radius zur Berechnung der A bundanz aus der A ktiv itätsdichte is t fü r jeden Fallenfang fü r die 
jeweiligen A rten speziell m it Hilfe der W iederfang-M ethode zu erm itteln . Die qualita tive A us
w ertung m uß un te r B eachtung der Größenverhältnisse und  der produktionsökologischen Stellung 
der Tiere im  Ökosystem erfolgen. Es w ird eine G rößenklassifikation der makroskopischen Fauna 
von 0,6 mm bis 2500 mm Größe vorgestellt. Zur strukturellen  A uswertung des Fallenfanges wird 
die Dispersion über eine allgemeine Form el berechnet.
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S u m m a ry

The technique of pitfall trap ing  is detailed presented. The authors worked w ith  catching-alive 
traps. The so-called „specific trap-index“ and th e  “ theoretical catching” as technical param eters 
are suggested to  distinguish the  equipm ent on traps of a te rrito ry  under the  conditions of catching 
alive.

The ac tiv ity  density and the  abundance are available as quan tita tive  results of traping. A 
form ula for the  calculation of the  abundance from ac tiv ity  density and radius of action is derived. 
The radius of action to  calculate the abundance from, th e  ac tiv ity  density  has to  be found for 
every trap ing  and every species in a special w ay using the  capture-recapture method. The quali
ta tiv e  analysis has to be effected under notice of th e  bigness-relations and  the  production-ecological 
position of the anim als in th e  ecosystem. There is presented a bigness-classification of macroscopic 
fauna from th e  bigness of 0,6 mm to 2500 mm. The dispersion has to  be calculated by  a common 
form ula in order to  do the  structu ra l analysis of traping.

PeaiO M e

IIOJtpoOHO OIIHCbIBaeTCH TeXHHKa OTJIOBa Ha3eMHHMH JIOByiHKaMH. ABTOpbl HCn0JIB30BaJIII 
JIOByiUKH, C nOMOlUbH) KOTOpHX IKHBOTHblC yjiaBJIHBaiOTCH JKHBblMH. B  KaHeCTBe TCXHH- 
uecKHX napaMeTpoB r jih  xapaKTepncTHKH oßecneneHHOCTH paüOHa jiOByuiKaMH, yjiaBJiH- 
BarorpHX jk h b o th lix  jk h b h m h , npennaraiOTCH „CnepH ^H uecK H ö HHJteKC jioBym eK “  H 
„TeopeTH uecnaH  npH rojpiocTb jioByineK “ . KojiHUecTBeHHbiMH pe3yjibTaTaMH OTJiosa 
CHHTaiOTCH HJIOTHOCTb aKTHBHOCTH H HHCJieHHOCTb OCOßeH. BblBejieHa <|)OpMyjia AJIH p a c -  
neTa h hcjich ho cth  Ha ochobc h jio th o cth  aKTHBHOCTH h  p a a n y c a  r c h c t b h h . naiK noro 
OTJIOBa HaHHbix BHßOB HeoßxojpiMO onpejtejiHTb p a m iy c  jteöcTBHH h jih  p acn ex a  h h c jic h - 
HOCTH Ha OCHOBe nJIOTHOCTH aKTHBHOCTH H paftH yca JtefiCTBHH C nOMOHIbK) MeTOJta HOBTOp- 
Horo OTJiOBa. KauecTBeHHyio o O paßo ray  naHHbix hcoöxohhmo  npoBojpaTb c yueTOM p a3 - 
MepoB h  npoH3BOitcTBeHHo-3KOJiorHHecKoro 3HaHeHHH iKHBOTHbix B 3KOCHCTeMe. r ip e a -  
CTaBjieHa KJiaccHfJmKaiiHH pa3MepoB MaKpocKomraecKOH $ayH bi ot 0,6 no 2500 m m . 
JUjih  oßpaöoTKH pe3yjibTaTOB OTJiOBa c yneTOM CTpyKTypbi yjioBjieHHbix ik h bo th bix  h h c- 
nepcHH paccHHTbiBaeTCH c noMombio oßm eii ^opM yjibi.
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