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Zur Biologie eines Buchenwaldbodens
9. Die Pseudoskorpione
Kurzfassung
Im Rahmen des Forschungsprogramms „Zur Biologie eines Bu­
chenwaldbodens“ wurden in einem Moder-Buchenwald des 
Stadtwaldes Ettlingen im nördlichen Schwarzwald auch die 
Pseudoskorpione erfaßt. Von 1977-1984 wurden insgesamt 
3777 Pseudoskorpione gefangen, 68 % durch Handauslese 
von Quadratproben, 25 % mit Boden-Fotoeklektoren und 7 % 
mit Barberfallen. 95 % aller gefangenen Pseudoskorpione ge­
hören zur Art N e ob is iu m  ca rc in o id e s  (syn. N. m uscorum ), 5 % 
zu C hthon ius te trache la tus.
Die durchschnittliche monatliche Siedlungsdichte der Pseudo­
skorpione läßt sich auf 45 (1 -153) lnd/m2 schätzen, die durch­
schnittliche monatliche Biomasse auf 27,5 mg/m2 (Lebendge­
wicht). Im 8-jährigen Beobachtungszeitraum war eine deutliche 
Fluktuation der Populationsstärken um den Faktor 6 zu regi­
strieren.
Bei N e ob is iu m  c a rc in o id e s  war das Verhältnis Adulti: Nymphen 
in den Quadratproben etwa 1:1. Anhand des jahreszeitlichen 
Auftretens der einzelnen Nymphenstadien und der Adulti lassen 
sich 2 Fortpflanzungsperioden für diese Art nachweisen: Eine 
sommerliche Hauptfortpflanzungsperiode zwischen März und 
Oktober mit einer durchschnittlichen Entwicklungszeit von 6 -8  
Wochen für jedes Nymphenstadium und eine zweite Fortpflan­
zungsperiode, die im Juli/August beginnt, den ganzen Winter 
einschließt und etwa im Mai/Juni endet.
In einer parallelen Untersuchung über die Wirkung der Umwelt­
chemikalien PCP und 2, 4, 5-T auf das Teilökosystem Buchen­
waldboden ließ sich eine deutliche Reduzierung der Aktivitäts­
dichte der Pseudoskorpione durch die Chemikalien feststellen, 
die wahrscheinlich auf eine ähnlich große Verminderung der Po­
pulationsstärke bzw. Siedlungsdichte zurückzuführen ist.

Abstract
On the biology of a beech wood soil 9. The pseudoscor­
pions
As part of a research program entitled „Studies on the biology of 
a beech wood soil" the pseudoscorpions were investigated in a 
moder beech wood of the municipal forest of Ettlingen (’’Stadt­
wald Ettlingen” ) on the northern piedmont of the Black Forest, 
West Germany. Between 1977 and 1984 a total of 3777 pseu­
doscorpions were caught, 68 % of them by handsorting from 
square samples (’'Quadratproben” ), 25 % by ground-photo- 
eclectors and 7 % by pitfall traps. 95 % of the collected speci­
mens belong to the species N e ob is iu m  ca rc in o id e s  (syn. N. 
m u sco rum  following BEIER 1963), and 5 % belong to the spe­
cies C hthon ius te trache la tus.
The monthly average of population density of all pseudoscor­
pions can be estimated at 45 individuals/m2, the mean monthly 
biomass at 27.5 mg/m2 (fresh weight). During the observation
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period of 8 years a pronounced fluctuation of population density 
was registered (by a factor of 6).
In the square-samples the relation between adults: nymphs in 
N e ob is iu m  c a rc in o id e s  was about 1:1. The seasonal occur­
rence of the different nymphal stages and of the adults leads to 
the conclusion, that there are 2 reproduction periods per year, a 
first one between march and October with a developmental time 
of 6-8 weeks for each nymphal stage, and a second one begin­
ning in july/august and extending through winter, in which period 
the development of nymphs takes more time.
Additionally, the reaction of the ecosystem, especially of the soil 
animal population to stress due to chemicals such as pentachlo- 
rophenol (PCP) and trichlorophenoxyacetic acid (2, 4, 5-T) was 
analysed by using pitfall traps and ground-photoeclectors. The 
activity density of the pseudoscorpions was found to be signifi­
cantly reduced by these chemicals and there are reasons to be­
lieve that this reduction is due not only to a reduced activity, but 
mainly to a reduced population density.
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1. Einleitung

Im Rahmen eines Projektes zur Untersuchung der Rolle 
der Bodenfauna in einem Buchenwald werden seit 1977 
Proben der Bodenfauna mit verschiedenen Methoden 
genommen und ausgewertet. Das Untersuchungsma­
terial mehrerer Tiergruppen wie Käfer, Spinnen, Weber­
knechte, Ohrwürmer, Regenwürmer und Nematoden 
wurde bereits für eine unterschiedliche Anzahl von Jah­
ren aufgearbeitet (F riebe 1983, D umpert & P laten 
1985, F ranke 1985 a & b, Römbke 1985, Z ell 1985). Ge­
genüber mengen- und artenmäßig zahlreich auftreten­
den Gruppen der Meso- und Makroarthropodenfauna 
treten Pseudoskorpione im Buchenwaldboden zurück; 
auch produktionsbiologisch ist die Bedeutung dieser 
Tiergruppe eher gering einzustufen. Trotzdem nehmen 
die Pseudoskorpione als Räuber einen wichtigen Platz 
im Nahrungsgefüge der Bodenbiozönose ein.
Die vorwiegend tropisch-subtropisch verbreiteten 
Pseudoskorpione leben recht verborgen. B eier (1963) 
unterscheidet 3 ökologische Gruppen von Arten, näm­
lich (1) solche mit mehr oder weniger hohen Feuchtig­
keitsansprüchen, (2) eine xero-thermophile Gruppe und 
(3) trockenheitsliebende Arten, die an die Temperatur 
keine besonderen Anforderungen stellen.
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Die mitteleuropäischen Arten gehören überwiegend zur 
ersten Gruppe; sie leben am Boden in Grashorsten, in 
der Streuschicht oder unter Moos und Steinen. Dort ja­
gen sie kleinere Arthropoden wie Springschwänze, Mil­
ben oder Larven anderer Gliederfüßer. Pseudoskorpio­
ne nehmen ihre Beute über einen gut ausgebildeten Er­
schütterungssinn wahr. Entsprechend ihrer räuberi­
schen Lebensweise sind Pseudoskorpione meist ein­
zeln aufzufinden.
Die Fortpflanzung der Pseudoskorpione beginnt wie bei 
vielen anderen bodenlebenden Arthropoden mit indi­
rekter Samenübertragung mittels Spermatophoren, oh­
ne oder mit einer Paarbildung. Die Eier werden vom 
Weibchen in einen Brutbeutel abgelegt, der am Körper 
getragen wird; die Embryonen werden über ein sog. 
Pumporgan von der Mutter ernährt. Die Aufzucht der 
Jungen übernimmt ausschließlich das Weibchen. Wäh­
rend dieser Zeit lebt das Weibchen in einem Brutnest, 
das es mit Hilfe der Spinndrüsen der Scherenspitzen 
aus Steinchen, Blattresten etc. selbst herstellt (W ey- 
goldt 1966).
Einheimische Pseudoskorpione können ein Alter von 
2 -3  Jahren erreichen, wie bei verschiedenen Arten 
nachgewiesen wurde, der Bücherskorpion Chelifer can­
croides sogar bis zu 5 Jahren (Strebel 1937, S chlott- 
ke 1940). Nach G abbutt (1970) lassen sich je nach Un­
tersuchungsgebiet 1-2  Generationen pro Jahr feststel­
len.

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

Das Untersuchungsgebiet ist ein Sauerhumus- oder Moder-Bu­
chenwald (Luzulo-Fagetum) ohne Kraut- oder Strauchschicht 
im Stadtwald Ettlingen, ca. 15 km südlich von Karlsruhe Im nörd­
lichen Schwarzwaldvorland. Der Untergrund besteht aus Bunt­
sandstein, der pH-Wert (H20) des Bodens liegt zwischen 3,2 
und 4,7 Die mittlere Jahrestemperatur beträgt 8,3° C (50 cm 
über dem Grund gemessen), der jährliche Niederschlag betrug 
1977-1984 durchschnittlich 1040 mm pro Jahr. Weitere Anga­
ben zu Klima und zur Bodenstreu siehe Beck & Mittmann 
(1982).
Die Pseudoskorpione wurden wie die übrige Makrofauna mit 
Quadratproben, Barberfallen und Bodenfotoeklektoren erfaßt 
(vgl. FRIEBE1983). Für die Quadratproben werden monatlich an 
drei Stellen des Untersuchungsgebietes je V9 m2 mit einem 
Stechrahmen abgegrenzt. Die organische Bodenauflage wird 
nach L-, F- und H-Schicht getrennt abgehoben. Im Labor wer­
den die Tiere von Hand ausgelesen und in 75% ¡gern Alkohol fi­
xiert.
Pro Monat werden außerdem 1 Woche lang 12 Barberfallen im 
Gebiet ausgebracht. Plastikbecher mit 7 cm Öffnungsdurch­
messer und 9 cm Tiefe werden bündig mit der Bodenoberfläche 
eingegraben und zu V3 mit 4%igem Formol als Fixierflüssigkeit 
gefüllt.
Als Boden-Fotoeklektoren verwenden wir Geräte mit 1 m2 und 
0,2 m2 Grundfläche, die mit denen von FUNKE, Ulm im Solling 
verwendeten identisch sind (vgl. FUNKE, 1971). Die Fangbehäl­
ter werden mit einem Gemisch aus Pikrinsäure und Salpeter­
säure gefüllt und alle 4 Wochen geleert. Nach dem Austauschen 
der Fangbehälter werden die Eklektoren jeweils auf eine be­

nachbarte Stelle versetzt.
Angaben zur Effektivität und Repräsentanz der Quadratproben- 
Handauslese und kritische Anmerkungen zur Barberfallen- und 
Fotoeklektorenmethode sind bei Franke, Friebe & Beck (im 
Druck) zu finden. Die aus den Quadratproben stammenden 
Tierzahlen werden zur Berechnung der Siedlungsdichte mit 
dem dort angegebenen Effektivitätswert von 0,73 korrigiert; da 
die monatlichen Streuproben in Abhängigkeit von der Inhomo­
genität der Streuschicht im Freiland stets eine unterschiedliche 
Streumenge umfassen, werden die so korrigierten Fangzahlen 
auf die durchschnittliche Menge eines m2 an Bodenstreu 1 fh2 
(,,Standardquadratmeter“ ) umgerechnet. Die Daten der Bar­
berfallen werden im Standardprogramm auf 10 Fallen und 1 
Woche Fangzeit umgerechnet, die der Fotoeklektoren auf 1 m2 
Stellfläche und 4 Wochen Fangzeit.
Zur Bestimmung der Biomasse wurden Tiere der Handauslese 
und aus getrennten Aufsammlungen mit einer Mikrowaage (Ge­
nauigkeit 0,1 pg) gewogen. Die Tiere wurden dabei aus feuch­
tem Milieu in geschlossenen Wägeschälchen auf die Waage ge­
bracht; das Gewicht wurde nach 20 sec. abgelesen.
Parallel zu dem geschilderten „Standardprogramm“ wurde seit 
1982 ein „Chemikalienprogramm“ durchgeführt, in dem die 
Auswirkungen von Umweltchemikalien auf das Teilökosystem 
Boden geprüft werden; verwendet wurden Pentachlorphenol 
(PCP) und Trichlorphenoxyessigsäure (2, 4, 5-T) in Dosen von 
jeweils 1 und 5 g/m2, die in zweimonatigem Abstand über 2 Jah­
re von Januar 1982 bis Januar 1984 ausgebracht wurden. Wei­
tere Angaben hierzu siehe BECK & Dumpert (1985). Die Ma­
krofauna wurde hierbei nur mit Barberfallen und Fotoeklektoren 
erfaßt.
Das in 75%igem Alkohol fixierte Tiermaterial wurde nach Beier 
(1963) bestimmt.
Für die Nachprüfung der Artbestimmungen und für die fruchtba­
re Diskussion über weitere Fragen möchten wir Herrn Dr. Mah­
nert, Genf recht herzlich danken.

3. Fangergebnisse

Im untersuchten Buchenwald konnten 2 Pseudoskor- 
pion-Arten nachgewiesen werden: Neobisium carcinoi- 
des (H ermann, 1804) = Neobisium muscorum (L each , 
1817) und Chthonius tetrachelatus (P reyssler , 1790). 
Neobisium muscorum wird von B eier (1963) als Syn­
onym von Neobisium carcinoides aufgeführt. Nach der 
derzeitigen Bestimmungsliteratur (B eier 1963) handelt 
es sich bei den untersuchten Tieren trotz Färb- und Grö­
ßenvarianten um Neobisium carcinoides, was von Dr. 
M ahnert durch Nachuntersuchung von Stichproben be­
stätigt wurde.
Im Untersuchungszeitraum von 1977-1984 wurden ins­
gesamt 3777 Pseudoskorpione gefangen; ihre Vertei­
lung auf die beiden Arten und verschiedenen Methoden 
geht aus Tab. 1 hervor.
Am ergiebigsten war mit 68 % die Quadratproben- 
Handauslese, gefolgt von Fotoeklektoren mit 25 % und 
Barberfallen mit 7 %, wobei natürlich der jeweilige Pro­
benumfang und unterschiedliche Zeiträume eine Rolle 
spielen. Dennoch läßt sich feststellen, daß Pseudoskor­
pione mit der Handauslese aus Quadratproben verhält­
nismäßig effektiv erfaßt werden, wenngleich die Pro­
bengröße von 3 x V 9 m2 an der Untergrenze des Pro­
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benumfangs liegt, der bei dieser Tiergruppe für das Un­
tersuchungsgebiet repräsentative Werte erbringt (vgl. 
Kap. 4).
Die Unterscheidung der Geschlechter, die besonders 
bei der Berechnung der Biomasse wichtig ist, ist bei gut 
fixiertem Material einfach: Beim Männchen von Neobi­
sium carcinoides ist die durch die Cuticula durchschei­
nende Querspange im Genitalbereich gut zu erkennen 
(Von H elversen , schriftl. Mitt.); bei Chthonius tetrache- 
latus sind die Geschlechter durch den von außen unter­
scheidbaren Geschlechtsapparat zu trennen (M ahnert, 
mündl. Mitt.).
Das Verhältnis Männchen:Weibchen war bei Neobi- 
sium carcinoides 

in den Quadratproben 1,3:1 
in den Barberfallen 1,2:1 
in den Fotoeklektoren 2,7:1.

Der stark erhöhte Anteil der Männchen in den Foto- 
eklektorfängen läßt darauf schließen, daß die Männ­
chen häufiger am Fuß der Baumstämme oberhalb des 
Bodens klettern als die Weibchen; sie scheinen dabei 
aber nicht über den Fuß der Bäume hinauszuklettern, 
denn bisher wurden keine Pseudoskorpione in zusätz­
lich eingesetzten Baumeklektoren gefangen.
Nicht nur Individuendominanz und Geschlechterver­
hältnis der Tiere in den untersuchten Proben sind me­
thodenabhängig, sondern auch der Anteil der Entwick­
lungsstadien. Die Entwicklungsstadien -  Proto-, Deuto- 
und Tritonymphe, eine freilebende Larve gibt es bei 
Pseudoskorpionen nicht -  lassen sich durch die Anzahl 
der Trichobothrien am beweglichen Pedipalpenfinger 
unterscheiden: nach V achon (1934) und G abbutt & V a- 
chon (1965) tragen die Nymphen von Neobisium carci­
noides und Chthonius tetrachelatus im Stadium der 
Protonymphe 1 Trichobothrium, als Deutonymphe 2 
und als Tritonymphe 3 Trichobothrien auf dem bewegli­
chen Pedipalpenfinger.
Unseren Fangzahlen zufolge (Tab. 1) werden mit den 
auf der Laufaktivität der Tiere beruhenden Fangmetho­
den, Barberfallen und Fotoeklektoren, wesentlich mehr 
Adulti als Juvenilstadien erbeutet, während das Verhält­
nis dieser Stadien zueinander bei der Handauslese von 
Quadratproben etwa 1 :1 ist, ja sich bei Chthonius sogar 
zugunsten der Juvenilstadien umkehrt.
Im Vergleich verschiedener mittel- und westeuropäi­

Tabelle 1. Anzahl der im Stadtwald Ettlingen gefangenen Pseu­
doskorpione, aufgeschlüsselt nach Fangmethoden, Arten und 
Entwicklungsstadien.

scher Laubwald-Standorte (Tab. 3) scheint die Zahl der 
Arten in Abhängigkeit sowohl von den Bodenverhältnis­
sen, ausgedrückt durch den pH-Wert, als auch von den 
großklimatischen Bedingungen zu variieren. Die beiden 
Kalkbuchenwälder, Lambridge Wood und Göttingen, 
mit pH >  5 weisen bei völlig verschiedenen Siedlungs­
dichten der Pseudoskorpione beide 3 Arten auf, saure 
Standorte mit pH <  5 maximal 2 Arten. An den atlantisch 
geprägten, in geringer Höhe über NN gelegenen süd­
englischen Standorten kommen durchschnittlich 3 Ar­
ten vor, in den Übergangsgebieten zu kontinentalerem 
Klima bzw. zum montanen und alpinen Bereich -  Stand­
orte am Schwarzwaldrand (Stadtwald Ettlingen) und im 
Inntal (Stams) -  2 Arten, während im deutlich rauheren 
submontanen Solling und im alpinen Bereich bei Ober- 
gurgl im oberen ötztal meist nur noch 1 Art gefunden 
wird mit allenfalls seltenen Beifängen einerweiteren Art. 
Der Standort in Holland fügt sich allerdings nicht in die­
ses Erklärungsschema.
Die Art Neobisium carcinoides (syn. muscorum) er­
weist sich nicht nur als allgegenwärtig, sie ist meist auch 
die absolut häufigste Art. Neben ihr gibt es in Laubwald­
böden ein offenbar sehr variables Spektrum weiterer Ar­
ten, wenngleich in einem Biotop selten mehr als 3 Arten 
gefunden werden.
Dies wird auch durch weitere, nicht quantitativ orientier­
te Aufsammlungen bestätigt. Bei Untersuchungen in 
Kiefern-Eichen-Beständen des Gonsenheimer Waldes 
bei Mainz fanden H öregott (1963) und V on H elversen 
(1966) ebenfalls 3 Arten, in der Dominanzfolge Neobi­
sium carcinoides, Chthonius tetrachelatus und Chelifer 
cancroides. In der Bodenstreu mehrerer, sehr verschie­
dener Waldbiotope der Wutachschlucht im südlichen 
Schwarzwald fanden V on H elversen & M artens (1971) 
zwar 2 Chthonius- und 3 Neobisium-Arten, aber auch 
hier dürfte die Zahl von 3 Arten pro Biotop kaum über­
schritten werden; N. carcinoides und C. tetrachelatus 
scheinen dabei die dominanten Arten zu sein.
Allen Angaben zufolge ist Neobisium carcinoides als 
häufigste Pseudoskorpionart in Mitteleuropa ein ausge­
sprochen euryökes Tier. Es besiedelt trockene wie auch 
sehr feuchte Örtlichkeiten, wohingegen Chthonius te­
trachelatus eher an trockenen bis schwach feuchten 
und wärmeren Standorten zu finden ist (B eier 1963, 
V on H elversen & M artens 1971).

Jahr Pseudosk. Neobisium Chthonius Neobisium Chthonius

Ind Ind % Ind % Ad.% Ny.% Ad.% Ny.%

QH 77-84 2580 2477 96 103 4 50 50 23 77

BF 77-84 263 263 76 63 24 79 21 87 13

FE 79,80,82,83 934 915 98 19 2 91 9 67 33

gesamt 3777 3592 95 185 5 63 37 49 51
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Für die weitere Auswertung (Kap. 4 -6 ) wurden die 
Fangergebnisse umgerechnet und normiert, wie in Kap. 
2  angegeben, und zwar:
Die Siedlungsdichte, berechnet aus Quadratproben, 
wird bezogen auf 1 m2 und multipliziert mit dem Effekti­
vitätswert 1/0,73;
die Aktivitätsdichte, berechnet aus Barberfallen, wird 
auf 10 Fallen und 1 Woche bezogen, 
die aus Fotoeklektoren berechnete Aktivitätsdichte auf 
1 m2 und 4 Wochen.

4. Räumliche Verteilung

Die Pseudoskorpione unseres Untersuchungsgebietes 
sind ziemlich unregelmäßig über die Fläche verteilt. Bei 
einem Versuch zur Prüfung der Verteilung der Makro­
fauna wurde in 3 Parallelproben 13, 20 und 8 Pseudo­
skorpione pro V 3 m2 ausgelesen, woraus sich ein Wert 
von R = 0,56 für die Flächenrepräsentanz unserer Qua­
dratproben errechnet (F ranke et al., im Druck). Hieraus 
erklärt sich ein Teil der beträchtlichen Schwankungen 
unserer Ausleseergebnisse, die wiederum verdeutli­
chen, daß jeder Monatswert für sich allein als in weitem 
Rahmen zufällig angesehen werden muß. Im Zusam­
menhang mit den zeitlich benachbarten Werten als Ge­
wichtetes Gleitendes Mittel oder als Mittelwert über 
mehrere Jahre hinweg erlauben die Abundanzzahlen 
dennoch eine einigermaßen gute Abschätzung der 
Siedlungsdichte und deren zeitlicher Änderung.
Die durchschnittliche jährliche Siedlungsdichte geht aus 
Tab. 2 hervor. Im Durchschnitt aller 8 ausgewerteten 
Jahre berechnet sich die mittlere monatliche Siedlungs­
dichte aller Stadien zusammen auf 41 lnd./m2, davon 39 
Neobisium und 2 Chthonius. Berücksichtigt man die 
Tatsache, daß Protonymphen in den Fängen wahr­
scheinlich unterrepräsentiert sind, andererseits die 
Protonymphen das kürzestlebige freilebende Stadium 
darstellen, dann läßt sich die durchschnittliche Sied­
lungsdichte der Pseudoskorpione insgesamt für den
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Abbildung 1. Vertikalverteilung von N e ob is iu m  ca rc in o id e s  in 
der Bodenstreu des Stadtwaldes Ettlingen, angegeben In Pro­
zent der Siedlungsdichte der Adulti, der Nymphenstadien und 
beider zusammen in der Bodenstreu.
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Untersuchungszeitraum 1977-1984 auf durchschnitt­
lich 45 lnd./m2 schätzen.
Im Vergleich mit anderen mittel- und westeuropäischen 
Laubwäldern (Tab. 3) liegt die Siedlungsdichte im Stadt­
wald Ettlingen im unteren Bereich. Dabei sind allerdings 
die von G abbutt (1969) angegebenen Werte nach Ein­
schätzung von G oddard (1976) in jedem Fall Extrem­
werte; nach ihren Angaben sammelte G abbutt außer 
auf dem „normalen“ Waldboden auch in laubgefüllten 
Gräben, deren dicke Streulagen eine große Menge an 
boden- und streubewohnenden Arthropoden beherber-

Tabelle 2. Siedlungsdichte aller Pseudoskorpione im Stadtwald 
Ettlingen in lnd./m2, ermittelt aus den Quadratproben.

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 0

1977 21 19 9 16 4 34 13 21 32 24 79 37 25,8

1978 38 47 41 16 22 37 51 49 30 80 59 47 43,1

1979 50 51 26 39 26 67 59 86 18 81 36 75 51,2

1980 20 54 44 48 16 110 68 48 47 153 57 121 65,5

1981 54 67 60 39 120 38 37 101 35 91 42 45 60,8

1982 16 37 52 17 7 26 30 37 45 28 91 38 35,3

1983 52 54 39 39 4 4 60 65 17 18 24 24 33,3

1984 6 5 14 14 2 2 17 15 3 5 1 40 10,3

77-84 32,1 41,8 35,6 28,5 25,1 39,8 41,9 52,8 28,4 60,0 48,6 53,4 40,7
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gen. G oddard selbst gibt leider keine Durchschnittswer­
te für die Siedlungsdichten an, doch läßt sich aus allen 
Abundanzzahlen in ihrer Arbeit eine durchschnittliche 
Siedlungsdichte zwischen 35 -40  lnd./m2 ableiten. 
Über den Standort Pond Woods ist der Arbeit von G od­
dard lediglich zu entnehmen, daß im Unterwuchs Brom­
beere vorkommt, was auf einen relativ nährstoffreichen 
und nicht besonders sauren Boden schließen läßt. Da­
mit scheint die Siedlungsdichte weitgehend unabhängig 
von den grob zu klassifizierenden Standortbedingungen 
zu variieren; sie dürfte in mitteleuropäischen Laubwäl­
dern im jährlichen Durchschnitt zwischen 20 und 120 
lnd./m2 schwanken, wahrscheinlich in Abhängigkeit von 
kleinräumigen Unterschieden von Klima, Boden, Streu­
auflage und den davon mitbestimmten Bestandszahlen 
an Beutetieren, Konkurrenten und Räubern.
Die Vertikalverteilung läßt sich aufgrund der Unterschie­
de in den Fangergebnissen der verschiedenen ange­
wandten Methoden, mit denen die beiden vorkommen­
den Arten erfaßt werden, recht differenziert beurteilen. 
Obwohl Chthonius tetrachelatus in den Barberfallen 
24 % der Individuen stellt, ist er in den Fotoeklektoren 
nur mit 2 % vertreten. Der Lebensraum dieser Art, die 
allgemein eher etwas trockenere Waldstandorte bevor­
zugt, scheint vertikal eng begrenzt zu sein auf die ober­
flächennahe Schicht der Bodenstreu.
Neobisium carcinoides dagegen dürfte, wie die häufi­
gen Funde in Boden-Fotoeklektoren zeigen, durchaus 
auch den Boden verlassen und den Fuß der Bäume er­
klimmen, wo man ihn in der Tat im Winter auf Jagd nach 
dem zu dieser Zeit dort häufigen Kugelspringer Dicyrto- 
ma ornata finden kann (B eck 1983). Wie bereits er­
wähnt, scheinen sich die Pseudoskorpione aber nicht

Tabelle 3. Arten- und Individuenzahlen der Pseudoskorpione In 
verschiedenen mittel- und westeuropäischen Laubwäldern.

weiter über den Fußbereich der Bäume hinaus zu bewe­
gen, denn in keinem von einigen zusätzlichen, in etwa
1,8 m Höhe an Baumstämmen angebrachten Baum-Fo- 
toeklektoren wurden Pseudoskorpione gefangen. An­
sonsten besiedelt N. carcinoides vor allem die beiden 
oberen hohlraumreichen Schichten der Bodenstreu, 
wobei sich die Schichtenpräferenz der Jugendstadien 
von der der Adulten unterscheidet (Abb. 1): Die Nym­
phen bevorzugen ganz deutlich die F-Schicht, während 
die Adulti das ganze Streuprofil nutzen, vor allem aber 
auch die L-Schicht und dies außer im Frühsommer be­
sonders im Winter, was sich mit den Befunden aus den 
Boden-Fotoeklektoren deckt.

5. Zeitliche Verteilung

Die jährlichen Durchschnittswerte der Siedlungsdichte 
offenbaren eine beträchtliche Fluktuation (Tab. 2, Abb. 
3). Vom Beginn der Untersuchungen im Jahre 1977 an 
steigt die Siedlungsdichte von 26 lnd./m2 stetig, bis sie 
1980 mit 66 lnd./m2 über das 2,5fache des Ausgangs­
wertes erreicht hat; bis 1984 fällt sie dann von diesem 
Maximum ebenso kontinuierlich auf 10 lnd./m2 und da­
mit auf weniger als V6 ab.
Diese Werte werden von der Populationsentwicklung 
von Neobisium bestimmt, der 96 % aller in Quadratpro­
ben gefangenen Tiere stellt; aber auch bei Chthonius 
verläuft die Entwicklung prinzipiell gleich, was auf eine 
gemeinsame Steuerung beider Populationsfluktuatio­
nen durch Außenfaktoren schließen läßt, ohne daß die­
se derzeit angegeben werden können. Die Wirkung kli­
matischer Faktoren dürfte 1983/1984 sichtbar werden:

Standort Vegetation pH Arten­
zahl

Arten Individuen Methode 
0  Min-Max

Autor

Lambridge Wood 
Südengland

Buchenwald 7,6-7,8 3 R oncus lu b r icu s  
N e ob is iu m  m u sco rum  
C hthon ius is ch n o ch e le s

500 225-900 Tullgren GABBUTT (1969)

Stams/Tirol
Österreich

Eichenmischwald 5,1 2 N e ob is iu m  ca rc in o id e s  
N e ob is iu m  sy lva ticum

114 34-262 Kempson Meyer et al. (1985)

Solling
Deutschland

Buchenwald
(Luzulo-Fagetum)

3,2-4,2 1 N e ob is iu m  c a rc in o id e s 89 32-141 Kempson Schauermann 
(brlefl. Mitt.)

Stadtwald Ettlingen 
Deutschland

Buchenwald
(Luzulo-Fagetum)

3,2-4,7 2 N e ob is iu m  c a rc in o id e s  
C hthon ius te trache la tus

45 1-153 Handauslese diese Arbeit

Pond Wood 
Südengland

Buchenwald 3 N e ob is iu m  m u sco rum  
C hthon ius o rth o d a c ty lu s  
A llo ch e rn e s  d ub iu s

4 -  97 Heat
Extractor

GODDARD (1976)

Göttingen
Deutschland

Buchenwald
(Melico-Fagetum)

5,0-6,7 3* N e ob is iu m  ca rc in o id e s 24 Kempson Schäfer 
(briefl. Mitt.)

De Hooge Veluwe 
Holland

Buchenwald 4,0-4,3 1 N e ob is iu m  m u sco rum 8 Handauslese 
& Tullgren

Van Der Drift 
(1951)

* nach Schauermann (mdl. Mitt.) geschätzte Artenzahl, nur N. carcinoides als hochdominante Art ist bisher determiniert
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Im extrem trockenen Sommer 1983 kommt zwar noch 
das häufige Sommermaximum der Abundanz wie in den 
Jahren 1979-1981 zum Vorschein; es wird von den 
Nymphenstadien verursacht, die zu dieser Jahreszeit 
am zahlreichsten sind, von denen 1983 aber offenbar 
nur wenige überlebt haben und geschlechtsreif wurden, 
wie sich aus dem Niedergang der Pseudoskorpione-Zö- 
nose im Jahr 1984 ableiten läßt (Abb. 2).
Die jahreszeitlichen Abundanzschwankungen werden 
ebenfalls ganz vom Massenwechsel von Neobisium 
carcinoides bestimmt. Er zeigt ein Maximum der Sied­
lungsdichte im Herbst und ein Minimum im Frühjahr 
(Abb. 3). G oddard (1976) stellte bei Untersuchungen in 
Großbritannien mit dem synonymen Neobisium musco- 
rum ebenfalls in einem Buchenwald eine vergleichbare 
Jahresschwankung der Tierabundanz mit einem Maxi­
mum im Herbst/Winter und einem Minimum im Frühjahr 
fest.
Die Populationsentwicklung, die diesem Massenwech­
sel zugrunde liegt, läßt sich bereits aus der durchschnitt­
lichen monatlichen Häufigkeit der Adulti und Nymphen 
ableiten. Ab August sinkt die Zahl der Nymphen rasch 
ab, während die der Adulti ebenso deutlich ansteigt: Die 
Tritonymphen häuten sich zu adulten Pseudoskorpio­
nen, die dadurch im Oktober-November am zahlreich­
sten sind. Die freilebenden Nymphenstadien werden im 
späten Frühjahr wieder häufiger in der Bodenstreu; ihre 
Zahl erreicht im Juli das Maximum. Demnach liegt die 
Hauptentwicklungsperiode im Sommer (Abb. 3). 
Dennoch sind zu allen Jahreszeiten sowohl Jungtiere 
wie Adulti da. Die Funde zweier Eipakete-tragender 
Weibchen bei der Handauslese im April und Juli 1979 
machen ebenso wie das ganzjährige Auftreten von 
Nymphen wahrscheinlich, daß es neben der sommerli­

chen Hauptentwicklungsperiode eine zweite Fortpflan­
zungsperiode gibt. Betrachtet man die zeitliche Vertei­
lung der Proto-, Deuto-, Tritonymphen und Adulti von 
Neobisium carcinoides im einzelnen (Abb. 4), dann be­
stätigt die Abfolge der Abundanzmaxima -  trotz der ge­
ringen Fundzahlen -  die Annahme einer Hauptentwick­
lungsperiode im Sommer. Sie scheint sogar zeitlich 
ziemlich genau festgelegt zu sein: Die beiden Hauptfun­
de an Protonymphen liegen im Mai und Juni, die 4 Maxi- 
ma der Tritonymphen sämtlich im August und die der 
Adulti von Oktober bis Dezember. 1980 und 1982 findet 
man auch korrespondierende Maxima der Deutonym- 
phen im Juli, so daß sich Jahr für Jahr eine deutliche 
Entwicklungslinie abzeichnet, die mit dem Schlüpfen 
der Protonymphen etwa im Mai beginnt. Die 3 Häutun­
gen zum Deutonymphen-, Tritonymphen- und Adultsta­
dium folgen offenbar in 6-8wöchigem Abstand aufein­
ander. Die längere Lebensdauer der Adulti führt dann 
dazu, daß diese stets bis Jahresende noch zahlreich in 
den Proben zu finden sind.
Die sommerliche Hauptfortpflanzungsperiode dürfte mit 
der Eiablage im zeitigen Frühjahr beginnen, wie sie 
W eygoldt (1966) gerade im Zusammenhang mit Neo­
bisium muscorum (= N. carcinoides) diskutiert. Mit Si­
cherheit pflanzt sich N. carcinoides im Stadtwald Ettlin­
gen aber auch außerhalb dieser Periode fort. In jedem 
Monat des Jahres sind stets einige oder alle Entwick­
lungsstadien zu finden; Tritonymphen treten beispiels­
weise nach ihrem Abundanzmaximum im August wäh­
rend des ganzen Herbstes und Winters auf. Da auch 
Proto- und Deutonymphen stets zu dieser Jahreszeit 
anzutreffen sind, ist anzunehmen, daß es eine zweite, 
mengenmäßig kleinere und zeitlich nicht so scharf be­
grenzte Entwicklungsperiode im Winter gibt, die mit ei-

Abbildung 2. Verlauf der monatlichen Siedlungsdichte der Pseudoskorpione im Stadtwald Ettlingen von 1977 bis in die ersten Monate 
des Jahres 1985. Dünne Linie: Monatswerte; dicke Linie: Gewichtetes Gleitendes Mittel (der mittlere von jeweils 3 Monatswerten wird 
doppelt gezählt und zu den beiden benachbarten Werten addiert; die Summe wird durch 4 dividiert).

©Staatl. Mus. f. Naturkde Karlsruhe & Naturwiss. Ver. Karlsruhe e.V.; download unter www.zobodat.at



Braun & Beck: Biologie Buchenwaldboden, Pseudoskorpione 145

Abbildung 3. Durchschnittli­
che monatliche Siedlungs­
dichte der Pseudoskorpione 
im Stadtwald Ettlingen wäh­
rend der Jahre 1977-1984; 
aufgeführt sind die Gesamt­
zahlen der beiden Arten N eo- 
b is iu m  ca rc in o id e s  und 
C hthon ius te tra ch e la tus  so­
wie die Anzahl der Adulti und 
Jungtiere von N. ca rc in o id e s .

ner spätsommerlichen Eiablage beginnt. Bei den niedri­
geren Umgebungstemperaturen im Herbst und Winter 
dürften sich die einzelnen Stadien langsamer entwik- 
keln als im Sommer, wodurch sich diese Periode nicht in 
deutlichen Maxima der Fundzahlen niederschlägt. 
M eyer et al. (1985) fanden in ihrem Untersuchungsge­
biet bei Stams inTirol 2 distinkte Fortpflanzungsperio­
den bei Neobisium carcinoides. Bei der sommerlichen 
Fortpflanzungsperiode treten die Protonymphen im 
Mai/Juni und die Adulti im September/Oktober auf; die 
winterliche Fortpflanzungsperiode erstreckt sich in 
Stams von August bis Mai/Juni; die Phänologie von N. 
carcinoides im Stadtwald Ettlingen stimmt sehr gut mit 
diesen Befunden überein. M eyer et al. (1985) diskutie­
ren die Fortpflanzungszyklen von Neobisium carcinoi­
des in Zusammenhang mit dessen großer ökologischen 
Valenz, wobei sich aber hinter dem Namen Neobisium 
carcinoides (syn. muscorum) nach M ahnert (mdl. Mitt.) 
möglicherweise eine Gruppe von Arten verbirgt.
In den Barberfallen finden sich Nymphen von Neobi­
sium carcinoides hauptsächlich in den Monaten Juli, 
August und September; diese Funde bestätigen die An­
nahme einer Hauptfortpflanzungsperiode im Sommer. 
Es handelt sich zum allergrößten Teil um Deuto- und 
Tritonymphen; vermutlich sind Protonymphen noch 
nicht in dem Maß laufaktiv wie Deuto- und Tritonym­
phen. Daß auch in der Handauslese Protonymphen un­
terrepräsentiert sind, liegt möglicherweise nicht nur an 
ihrer geringeren Körpergröße, sondern auch an ihrer 
mutmaßlich extrem geklumpten Verteilung, da sie nach 
dem Schlüpfen aus dem Brutbeutel erst nach und nach 
das Brutnest verlassen.

Tabelle 4. Individualgewicht (Lebendgewicht) der Geschlechter 
und Entwicklungsstadien von N eob is ium  ca rc in o id e s .

Stadtwald Ettlingen Stams/Tirol

n mg n mg

Weibchen 13 1,50+/— 0,49 86 1,342+/--0,088

Männchen 6 0,96 0,10 83 0,820 0,028

Tritonymphe 1 0,31 38 0,408 0,020

Deutonymphe 4 0,20 0,06 62 0,180 0,008

Protonymphe* 0,1 27 0,063 0,004

* angenommener Wert

Tabelle 5. Biomasse der Pseudoskorpione im Stadtwald Ettlin­
gen in mg/fh2, berechnet aus der Siedlungsdichte.

Jahr gesamt N e ob is ium C hthon ius
Adult Juv.

1977 17,9 15,3 2,5 0,2

1978 34,5 31,0 2,7 0,8

1979 33,3 27,7 5,4 0,2

1980 44,6 37,8 6,3 0,5

1981 37,8 30,8 6,5 0,5

1982 23,8 20,1 3,5 0,2

1983 20,1 16,1 3,9 0,1

1984 8,2 7,3 0,9

0  77-84 27,5 23,3 3,9 0,3

©Staatl. Mus. f. Naturkde Karlsruhe & Naturwiss. Ver. Karlsruhe e.V.; download unter www.zobodat.at



146 carolinea, 44

Abbildung 4. Entwicklung der Population von N e ob is iu m  c a rc in o id e s  im Stadtwald Ettlingen während der Jahre 1979-82, abgeleitet 
aus der monatlichen Siedlungsdichte der Proto-, Deuto-, Trltonymphen und der Adulti.

6. Biomasse

Der Berechnung der Biomasse liegen Wägungen le­
bender Individuen von Neobisium carcinoides zugrun­
de. Aus ihnen ergeben sich die in Tab. 4 aufgeführten 
durchschnittlichen Lebendgewichte für die einzelnen 
Stadien.
Da das Verhältnis von Männchen zu Weibchen im un­
tersuchten Material der Quadratproben ca. 1:1 ist (vgl. 
Kap. 3), kann das Durchschnittsgewicht eines adulten 
Neobisium carcinoides mit 1,2 mg angenommen wer­
den. Bei der Berechnung der Biomasse der Nymphen 
wurde ein Durchschnittswert der 3 Nymphenstadien von 
0,2 mg zugrunde gelegt, wobei der Wert für das Gewicht

einer Protonymphe mit 0,1 mg angenommen wurde. Da 
die Gewichte der Pseudoskorpione jahreszeitlich ver­
schieden sind -  unterschiedlicher Entwicklungs- und 
Ernährungsstand, trächtige Weibchen mit höherem Ge­
wicht überwiegend im zeitigen Frühjahr - ,  können die 
Angaben zur Biomasse nur als Schätzungen betrachtet 
werden. Für die bedeutend kleineren Tiere der Art 
Chthonius tetrachelatus liegen keine Wägungsergeb­
nisse vor. Ihr Vorkommen schlägt bei der Berechnung 
der Biomasse jedoch kaum zu Buche, da ihre Sied­
lungsdichte nur 4 % der gesamten Pseudoskorpione- 
Zönose beträgt. Ihr Durchschnittsgewicht wurde demje­
nigen der A/eoö/s/um-Nymphen von 0,2 mg gleichge­
setzt.
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Insgesamt ergibt sich für die Jahre 1977-1984 eine 
durchschnittliche monatliche Biomasse der Pseudo­
skorpione von 27,5 mg Lebendgewicht/m2 (Tab. 5). Die 
jahreszeitliche Schwankung dieser Werte folgt ebenso 
wie die mehrjährige Fluktuation ziemlich genau den Ab- 
undanzzahlen der adulten Neobisium carcinoides, da 
diese stets mindestens 3/ 4 der Biomasse stellen.

7. Die Wirkung von Umweltchemikalien auf die 
Pseudoskorpione-ZönoSe

Im „Chemikalienprogramm” können Tiergruppen wie 
die Pseudoskorpione, die normalerweise hauptsächlich 
mittels Handauslese aus Quadratproben erfaßt werden, 
nur eingeschränkt berücksichtigt werden, da aus dem 
Chemikalienprogramm keine Quadratproben vorliegen; 
vielstündige routinemäßige Handauslesen ließen sich 
aus Gründen der Gesundheitsvorsorge nicht durchfüh­
ren.
Die beiden eingesetzten Methoden, Barberfallen und 
Fotoeklektoren, liefern grundsätzlich Werte der Aktivi­
tätsdichte; diese ist das Produkt aus der tatsächlichen 
Siedlungsdichte und der Aktivität, hier der Laufaktivität. 
Selbst diese Definition der Aktivitätsdichte stellt eine 
grobe Vereinfachung dar, da zu den Parametern Dichte

Tabelle 6. Fangzahlen und Aktivitätsdichte der Pseudoskorpio­
ne in Barberfallen und Boden-Fotoeklektoren und ihre Beein­
flussung durch Umweltchemikalien im Stadtwald Ettlingen.

und Aktivität noch eine unbestimmte Zahl weiterer phy­
siologischer, individualentwicklungsgeschichtlicher und 
genetischer Faktoren kommen, die nicht in diese beiden 
Parameter eingehen. Nimmt man dann noch einen ex­
perimentellen Faktor wie den Einsatz von Chemikalien 
hinzu, dann beeinflußt man das Gesamtgefüge der Fak­
toren, die die Aktivitätsdichte bestimmen, ohne die Wir­
kungen auf einzelne Faktoren voneinander trennen zu 
können.
Daraus ergibt sich, daß eine kausale Interpretation von 
Änderungen der Aktivitätsdichte sehr schwierig ist. 
Dient die Untersuchung lediglich der Beschreibung des 
Phänomens, fällt dies nicht ins Gewicht, wohl aber 
dann, wenn eine Bewertung damit verbunden werden 
soll. Denn für die Beurteilung der Wirkung einer Chemi­
kalie oder allgemein eines Streßfaktors in einem Ökosy­
stem kommt es entscheidend darauf an, ob die tatsäch­
liche Siedlungsdichte oder die Aktivität oder sonst eine 
physiologische Reaktion betroffen ist; davon hängt 
letztlich die Bewertung der beiden wesentlichen Wir­
kungskriterien ab, nämlich der Intensität und der Nach­
haltigkeit.
Eine Wirkung der von uns eingesetzten Chemikalien auf 
die Aktivitätsdichte ist trotz der insgesamt geringen 
Fangzahlen sowohl in den Barberfallen wie in den Foto­
eklektoren eindeutig zu belegen. Ermittelt man die

Barberfallen, Gesamt-Fangzahlen

PC’3 (5) PCP(1) 2 ,4 ,5-T (5) 2,4, 5-T (1 ) Kontr.

1982-1984 7 11 9 28 59

In % der Kontrolle 12 19 15 47 100

Männchen: Weibchen 1,7:1 2,0:1 1,8:1 1,4.1 1,0:1

davon in %: N e ob is iu m  ca rc in o id e s 50 25 82 88 93

C hthon ius te tra ch e la tus 50 75 18 12 7

Fotoeklektoren, Gesamt-Fangzahler’

1982-1984 17 36 76 60 305

In % der Kontrolle 6 12 25 20 100

Männchen: Weibchen 5,3:1 5,1 1 4,9:1 1,9:1 2,3:1

davon in %: N e ob is iu m  c a rc in o id e s 74 86 97 90 95

C hthon ius te trache la tus 26 14 3 10 5

Barberfallen, durchschnittliche Aktivitätsdichte in lnd/10BF-2Wo

Belastungsphase (1982-1983) 0,23 0,35 0,31 0,81 1,50

Erholungsphase (1984) 0,11 0,22 0,11 0,78 2,22

Fotoeklektoren, durchschnittliche AktivitätsdichteMn lnd/2m2 -4Wo

Belastungsphase (1982-1983) 0,32 1,28 2,40 2,00 8,96

Erholungsphase (1984) 0,90 0,40 1,60 1,00 8,10
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durchschnittliche Aktivitätsdichte pro Versuchsserie 
während der zweijährigen Belastungsphase und für das 
erste Jahr der Erholungsphase, dann zeichnet sich kei­
ne Erholung der Aktivitätsdichte ab (Tab. 6). Unbescha­
det der geschilderten grundsätzlichen Interpretations­
probleme macht dies wahrscheinlich, daß hier tatsäch­
lich die Anzahl der Pseudoskorpione pro Fläche, also 
die Siedlungsdichte, durch die Chemikalie reduziert 
wurde. Denn würde lediglich die Aktivität gesenkt bei 
gleichbleibender Populationsstärke, dann müßte sich 
jene nach Absetzen der Chemikalie wieder normalisie­
ren.
Die Reduzierung der Aktivitätsdichte fällt in allen Flä­
chen deutlich aus: In den 2,4,5-T-Fächen geht sie auf 
47-15% , in den PCP-Flächen auf 1 9 - 6 %  zurück. 
Ausmaß und Abstufung der Reaktion stimmen sehr gut 
mit den Ergebnissen von Franke (1985a) an den We­
berknechten aus dem gleichen Versuch überein. 
Geben die Fangzahlen tatsächlich relative Siedlungs­
dichten wieder, dann müßten die Weibchen empfindli­
cher auf die Chemikalienanwendung reagieren als die 
Männchen; denn in der Kontrollfäche liegt das Verhält­
nis Männchen:Weibchen auch im langjährigen Mittel 
bei 1,3-1,0:1, in den Chemikalienflächen dagegen bei
1,4-2,0:1. Möglicherweise ist der höhere Männchenan­
teil aber nur auf eine gesteigerte Laufaktivität zurückzu­
führen; dies würde zumindest durch die Feststellung ge­
stützt, daß in den Fotoeklektoren, deren Fänge auf einer 
im Vergleich zu den Barberfallen höheren Laufaktivität 
beruhen, die Männchen auch in der Kontrollfläche im 
Verhältnis 1,7:1 überrepräsentiert sind. Letztlich würde 
sich damit bestätigen, daß die Trennung zwischen Akti­
vität und Siedlungsdichte bei der Interpretation von Bar­
berfallen- und Fotoeklektorzahlen ohne ergänzende 
Proben mit anderen Methoden schwierig ist.
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