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Zur Biologie eines Buchenwaldbodens
10. Die Hymenopteren

Kurzfassung
Im Rahmen eines Forschungsprogramms „Zur Biologie eines 
Buchenwaldbodens“ wurden durch Fotoeklektoren von 
1979-1985 auch zahlreiche Hymenopteren-Imagines mitge
fangen. Die insgesamt 7853 Individuen konnten 11 Überfamilien 
zugeordnet werden. Die abundanzstärkste Gruppe ist die der 
Proctotrupoidea, die einen Anteil von 50 % an der Hymenopte- 
ren-Zönose aufweist, gefolgt von den Chalcidoidea mit fast 
25%. Die mit 5% in den Fangergebnissen vertretene Familie 
der Ichneumonidae konnte in 72 Arten aus 50 Gattungen und 12 
Unterfamilien aufgeschlüsselt werden.
Durch Merkmale wie Artensättigung, Dominanz und Stetigkeit 
wurde die Ichneumoniden-Zönose näher charakterisiert. Dabei 
zeigte sich, daß nur wenige Arten den Hauptteil der Imagines 
stellen, sehr viele Arten jedoch nur einmal und meist mit einem 
einzigen Individuum auf den Versuchsflächen erfaßt wurden. 
Die Analyse des Parasitierungsverhaltens und der Vergleich mit 
anderen bodensauren Waldbiotopen läßt erkennen, daß der Bu
chenwald in Ettlingen ein besonders geeigneter Lebensraum für 
die Dipterenparasiten unter den Schlupfwespen ist.
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1. Einleitung

Bei bodenzoologischen Untersuchungen in einem Sau
erhumus-Buchenwald im Stadtwald Ettlingen über die 
Rolle der Bodentiere beim Streuabbau wurden auch 
zahlreiche Hymenopteren-Imagines in Fotoeklektoren 
mitgefangen. Hymenopteren sind als Imagines zwar 
keine Bodentiere im eigentlichen Sinn, denn sie greifen 
nicht direkt in die bodenbiologischen Abläufe ein, ihre 
Larven können jedoch durch ihre parasitische Lebens
weise in den Larven anderer Arthropodengruppen auch 
Populationen von Bodentieren beeinflussen. Die Rolle 
der Hymenopteren in Waldökosystemen wurde bisher 
kaum untersucht. Die wenigen Arbeiten gehen kaum 
über das Familienniveau hinaus (vgl. Funke 1983). Eine 
gründliche Bearbeitung der Hymenopterenfauna in 
Fichtenforsten des Solling liegt von T hiede (1977) vor. 
Das Ziel der vorliegenden Arbeit war eine erste biolo
gisch-ökologische Charakterisierung der Hymenopte
renfauna, insbesondere der Ichneumoniden. Hierzu 
wurde der Artenbestand der Ichneumoniden möglichst 
genau erfaßt. Die restlichen Hymenopterengruppen 
wurden bis auf das Überfamilien- oder Familienniveau, 
in einzelnen Fällen bis zur Art aufgeschlüsselt.

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

2.1 Das Untersuchungsgebiet
Das Untersuchungsgebiet im Stadtwald Ettlingen liegt ca. 15 km 
südlich von Karlsruhe (Baden-Württemberg) im nördlichen 
Schwarzwaldvorland an einem Nordwesthang oberhalb der 
Straße von Ettlingenweier nach Schluttenbach. Der Hang zeigt 
eine Neigung von 10-15°, die Versuchsflächen liegen 310-340 
m ü. NN.
Der Boden wird als saure (pH 3,8-4,7), oligotrophe Braunerde 
charakterisiert. Der Untergrund besteht aus mittlerem Bunt
sandstein (Beck & Mittmann 1982).
Die Niederschlagsmenge lag in den Jahren 1979-1985 bei 
durchschnittlich 1028 mm pro Jahr, die durchschnittliche Tem
peratur bei 8,5°C (gemessen 50 cm über dem Erdboden).
Der untersuchte Buchenwald ist pflanzensoziologisch als Luzu- 
lo-Fagetum (Hainsimsen-Buchenwald), aus physiko-chemi- 
scher Sicht als Moderbuchenwald oder Sauerhumus-Buchen
wald zu bezeichnen. Der Baumbestand wird bis auf einzelne Ei
chen von ca. 140 Jahre alten hochstämmigen Buchen (Fagus 
sylvatica) gebildet, die eine geschlossene Kronenschicht auf
weisen. Eine Strauch- und Krautschicht fehlt, der Waldboden ist 
von einer dicken Streuschicht bedeckt. Etwa 150 m oberhalb der 
Untersuchungsflächen befindet sich eine kleine Lichtung, an die 
sich ein dichter Nadelholzbestand anschließt. Der nächste 
Waldrand ist nach Süden ca. 600 m entfernt (BECK & MITTMANN 
1982).

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



136 carolinea, 45 (1987)

Abbildung 1. Stenomacrus FORST, sp., Weibchen, Gesamtlän
ge des Tieres 3,6 mm (Fotoeklektorfang).

2.2 Fanggeräte und deren Einsatz
Die bearbeiteten Hymenopteren wurden ausschließlich mit Fo- 
toeklektoren gefangen. Zum Einsatz kamen kleine Fotoeklekto- 
ren, die die Form eines umgestülpten Trichters haben. Ihre dun
kel gehaltenen Innenflächen sind mit Sand aufgerauht, um den 
Tieren das Emporklettern zu erleichtern. An Ihrer Spitze ist ein 
aus durchsichtigem Kunststoff bestehendes Fanggefäß (Licht
falle) angebracht, dessen Fangrinne mit einer Fixierungsflüssig
keit aus gesättigter Pikrinsäure und etwas Salpetersäure be
schickt ist. Die Grundfläche dieser Eklektoren umfaßt 0,2 m2. 
Große Fotoeklektoren bestehen aus einem quadratischen, 50 
cm hohen Kunststoff rahmen, der eine Fläche von 1 m2 umfaßt. 
An den Seiten angebrachte Durchlüftungsfenster und das pyra
midenförmige Dach der Eklektoren sind mit schwarzem Tuch 
abgedeckt. Beide Typen entsprechen den von FUNKE (1971) im 
Solling eingesetzten Fotoeklektoren.
Der gesamte Untersuchungszeitraum umfaßt die Jahre 
1979-1985. In den ersten drei Jahren wurde mit zwölf kleinen 
Fotoeklektoren eine Fläche von 2,4 m2 abgefangen („Standard
programm“ ). Ab 1982 wurden zusätzlich große Fotoeklektoren 
eingesetzt. In diesem Jahr kamen außerdem vier Versuchsflä
chen hinzu, die mit Pentachlorphenol (PCP) und 2,4,5-Trichlor- 
phenoxyessigsäure (2,4,5-T) in verschiedenen Konzentratio
nen behandelt wurden („Chemikalienprogramm“ ). Ab 1982 
wurden pro Versuchsparzelle (ca. 10 x 20 m) fünf kleine und ein 
großer Fotoeklektor eingesetzt. Somit wurden von 1982-1985 
eine Fläche von 2 m2 pro Versuchsparzelle erfaßt. Die Flächen 
des Standardprogramms wurden als Kontrollflächen in das 
Chemikalienprogramm integriert. Die Leerung der Fotoeklekto
ren erfolgte in allen Fällen monatlich, wobei die kleinen Foto
eklektoren umgestellt wurden („Umsetzer“ ), die großen beka
men jährlich einen neuen Platz („Dauersteher“ ).
Mit Fotoeklektoren werden Stratenwechsler und Tiere im bo
dennahen Luftraum erfaßt (Grimm et al. 1975). Die Fanggeräte 
sind also prinzipiell geeignet, die Hymenopterenfauna des 
Waldbodens weitgehend zu erfassen. Einschränkungen sind für 
ungeflügelte Formen zu erwarten (THIEDE 1977). Aus den flä
chenbezogenen Fängen kann die Aktivitätsabundanz bzw. bei 
den Stratenwechslern die Schlüpfabundanz abgeschätzt wer
den. Es handelt sich dabei um die Mindestabundanz bzw. um 
die apparente Abundanz, d. h. die mit der Methode sichtbar ge

machte Abundanz (Schwerdtfeger 1978), denn das Fanger
gebnis ist abhängig von der Aktivität und dem phototaktischen 
bzw. geotaktlschen Verhalten der Tiere. Die unterschiedliche 
Fängigkeit der beiden Eklektortypen, die zudem mit unter
schiedlichem Modus eingesetzt wurden, muß berücksichtigt 
werden, wenn Fotoeklektoren durch Austrocknung o. ä. ausge
fallen waren. Der Ausfall von Fotoeklektoren wurde durch Kor
rekturfaktoren bei der Abundanzberechnung ausgeglichen (vgl. 
Kussmaul 1986).

2.3 Weiterverarbeitung und Determination
Nach dem Einbringen ins Labor wurden die Tiere in 75%igen 
Alkohol überführt. Zur Determination wurden die Ichneumoni- 
dae, Apoidea, Vespoidea und Pompiloidea genadelt oder auf
geklebt. Eine Anzahl der Gattung Litus Ha l . (Chalcidoidea) wur
de eingebettet (Entellan). Das gesamte Material befindet sich in 
den Landessammlungen für Naturkunde Karlsruhe.
Das Bestimmen der Ichneumonidenarten war durch ihre Vorbe
handlung erschwert. Nicht in allen Fällen konnte die Art festge
stellt werden. Für viele Tiergruppen hat sich als Fixierungsflüs
sigkeit in den Fotoeklektoren eine Mischung aus Pikrinsäure 
und Salpetersäure bewährt. Bei den zarten Ichneumoniden er
gab sich eine starke Gelbfärbung. Durch das Aufbewahren in Al
kohol waren sie zudem sehr aufgequollen und in ihren Propor
tionen beeinträchtigt.
Für die Determination wurde folgende Literatur verwendet: 
FERRIERE & KERRICH (1958), GAULD & MITCHELL (1977), KAS- 
PARYAN (1974), MEDVEDEV (1981), NIXON (1957, 1980), OEHL- 
KE (1964, 1969), PECK, BOUCEK & HOFFER (1964), PERKINS 
(1959, 1960), PSCHORN-WALCHER (1971), SCHMIEDEKNECHT 
(1902-1936, 1930), STRESEMANN (1981), TOWNES
(1969-1971), WOLF (1972).
Als Vergleichssammlung stand das Ichneumonldenmaterial der 
Landessammlungen für Naturkunde Karlsruhe sowie die 
Sammlung des Zweitautors zur Verfügung.
Den Herren Dr. HORSTMANN, Würzburg, und HUBERT Hilpert, 
Freiburg, danken wir für das Nachbestimmen einiger Ichneumo
nidenarten.

3. Die Überfamilien

Insgesamt wurden die Fänge von 7853 Individuen aus
gewertet, wobei 3356 Individuen von unbehandelten, 
4497 von chemikalienbehandelten Flächen stammen. 
Die Individuen ließen sich 11 Überfamilien zuordnen 
(Tab. 1).
Die abundanzstärkste Überfamilie war die der Procto- 
trupoidea, zu der etwa die Hälfte der gefangenen 
Hymenopteren gehört. Sie war mit 5 Familien vertreten. 
Helorus Latr . sp. (einziger Vertreter der Heloridae) wur
de mit insgesamt 4 Exemplaren nur auf belasteten Flä
chen gefangen. Platygasteridae machen mit über 60% 
den Großteil der Proctotrupoidea aus. Es sind meist so
litäre und gregäre Endoparasiten in Cecidomyiidenlar- 
ven. Ebenfalls abundanzstark sind die Diapriiden, die 
vorwiegend in Dipterenpuppen schmarotzen (A skew  
1971).
Die anderen Familien spielen nur eine untergeordnete 
Rolle. Möglicherweise sind die Proctotrupoidea mit ei
nem noch größeren Anteil im Ettlinger Buchenwald ver
treten. Viele Vertreter, vor allem der Proctotrupidae,
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Tabelle 2. Fangzahlen, Dominanz und Stetigkeit der einzelnen SP = Standardprogramm, CP = Chemikalienprogramm, + = 
Ichneumonidenarten. Aufgelistet ist die gesamte Anzahl an Indi- Anteil <  1 %. 
viduen jeder Art (1. Spalte) sowie die Individuenzahl nach Ver
suchsflächen und Geschlechtern getrennt (2. bis 5. Spalte). Bei 
der Stetigkeit wurde zwischen dem Auftreten auf der Kontrollflä- 
che (Standardprogramm) und auf allen erfaßten Flächen unter
schieden. Der Maximalwert für die Stetigkeit beträgt 7

Arten Fangzahlen Dominanz (%) Stetigkeit

gesamt SP CP 2 Cf SP SP alle Flächen

UF. Ephialtinae

Pimpla conmixta Kiss. 10 4 6 6 4 2 2 3

UF. Tryphoninae

Sphinctus serotinus GRAV. 1 1 1 - 1

Netelia (Bessobates) virgatus FOURCR. 1 1 1 + 1 1

Cteniscus Hal . sp. 1 1 1 1

UF. Gelinae

Eudelus FORST, sp. 1 1 - 1 1

Acroiyta marginata BRIDGM. 4 - 4 3 1 - 1

Diaglyptidea conformis Gm el. 1 1 1 - 1

Aclastus solutus THOMS. 1 1 - 1 - + 1 1

Aclastus caudator (?) HELLEN 1 1 - 1 + 1 1

Dichrogaster aestivalis GRAV. 51 14 37 48 3 8 3 4

Gelis areator PANZ. 11 2 9 11 1 2 3

Gelis albipalpus Thoms. 7 2 5 7 1 2 3

Gelis longicauda THOMS. 4 4 4 - 3

Gelis THUNBG.sp. 1 1 1 - 1

Mastrus castaneus Taschbg . 4 4 4 - 3

Mastrus FORST, sp. 7 3 4 7 2 2 3

Charitopes gastricus HOLMGR. 13 7 6 13 4 3 4

Charitopes FORST, sp. 7 3 4 6 1 2 2 2

Endasys kriegeri (?) Habermehl 1 1 - 1 + 1 1

Orthizema triannulatus THOMS. 4 1 3 4 - + 1 2

Orthizema FORST, sp. 1 - 1 1 - 1

Phygadeuon GRAV. sp. 1 2 - 2 2 - 1

Phygadeuon GRAV. sp. 2 1 - 1 1 1

Phygadeuon GRAV. sp. 3 1 1 - 1 + 1 1

Phygadeuon GRAV. sp. 4 1 1 - 1 - 1

Phygadeuon GRAV. sp. 5 2 2 2 1

Stilpnus Grav. sp. (mindestens 2 Arten:
S. pavoniae SCOP. und S. subzonulus FORST.) 8 1 7 5 3 + 1 3

Aptesiscf. desertor Grav. 2 2 2 - 2

Agrothereutes abbreviator F. 8 8 8 - - 2

Gerlinae gen. sp. 1 1 1 1 - 1

Gerlinaegen.sp.2 1 1 - 1 + 1 1
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Gerlinaegen.sp.4 1

Gerlinaegen. sp. 5 1

Gerlinae gen. sp. 6 1

Gerlinae gen. sp. 7 1

UF. Banchinae

Stilbops vetula Grav. 4

Lissonota Grav. sp. 1 1

Lissonota Grav. sp. 2 1

Lissonota GRAV. sp. 3 1

UF. Porizontinae

Gattungsgruppe Campoplex 5

Campoletis FORST, sp. 1

Dusona CAM. sp. 13

cf. Phobocampe FORST, sp. 1

Enytus CAM. sp. 1

Macrus parvulus GRAV. 1

Diadegma pusio HOLMGR. 15

UF. Phrudinae

Phrudus FORST, sp. nov. 2

UF. Tersilochinae

Probles FORST, sp. nov. 3

UF. Metopünae

Chorinaeus FlOLMGR. sp. 1

Exochus aff. longicornis THOMS. 29

UF. Anomalinae

Agrypon cf. flaveolatum GRAV. 1

UF. Microleptinae

Hyperacmus crassicornis GRAV. 1

Plectiscidea VIERECK sp. 4

Aperileptus FORST, sp. 2

Eusterinx FORST, sp. 1 23

Eusterinx FORST, sp. 2 11

Eusterinx FORST, sp. 1 oder 2 1

Helictes broealis HOLMGR. 1

Megastylus cruentatorSCH\ö. 1

UF. Orthocentrinae

Orthocentrus GRAV. sp. 69

Picrostigeus FORST, sp. 2

Stenomarcrus FORST, sp. 72

Neurateles RAT2BG. sp. 1

1 - 1 + 1 1

1 1 + 1 1

1 1 + 1 1

1 1 - 1

4 _ 4 2 3 3

1 - - 1 + 1 1

1

1 1

1 + 1 1

1

4 1 4 1 2 3 3

1 1 + 1 1

3 10 12 1 2 3 4

1 1 - + 1 1

1

H
- 1 + 1 1

H

4

I

11

1

8 7 2 2

I

3

2 2 - 1

1 2 3 + 1 2

1 1 _ + 1 1

3 26 29 - 2 2 2

1 1 - + 1 1

3

1

1

1

2 2 2 2

1

3

1 1 1 1 + 1 2

15 8 171 5 8 2 2

5 6

1

1 0 

1

1 2,5 2 3

■\

1

I

1 - + 1 1

1 - 1 - + 1 1

21 48 69 _ 14 6 6

1 1 2 + 1 1

39 33 26 46 25 4 5

1
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UF. Ichneumoninae

Misetus oculatus WESM. 1 1 1 + 1 1

Dicaelotus pictus SCHMKN. 1 1 1 - 1

Diadromus troglodytes GRAV. 8 1 7 8 + 1 2

Barichneumon sanguinator ROSSI 1 1 1 + 1 1

Cratichneumon lanius GRAV. 2 2 2 2

Cratichneumon rufifrons GRAV. 21 8 1 3 21 4 1 5

Cratichneumon varipes GRAV. 9 2 7 9 1 1 2

Ichneumon spurius WESM. 1 1 1 - 1

Platylabus histrio WESM. 1 1 1 - 1

Phaeogenes invisor THUNBG. 1 1 - 1 + 1 1

Summe Individuen 477 174 303 389 87

Summe Individuen pro m2 (= 100 %) 92,4

Anzahl Arten 72 47 252

1 Geschlecht eines Individuums nicht bestimmbar
2 Arten, die nur im Chemikalienprogramm vorkamen

Diaprüdae und Scelionidae, sind flügellos bzw. besitzen 
reduzierte Flügel, so daß sie mit den Fotoeklektoren 
wahrscheinlich nur unzureichend erfaßt werden (vgl. 
T hiede 1977).
Die zahlenmäßig nächststark vertretene Gruppe ist die 
der Chalcidoidea mit rund ein Viertel aller aufgefunde
nen Hymenopteren. Als einzige Familie wurde die der 
Mymaridae abgetrennt, ihr gehören 20 % der Chalcido
idea an. Als auffällige Art ließ sich Litus Ha l . sp. eindeu
tig abtrennen. Die winzigen Weibchen (die Männchen 
sind unbekannt), die sich durch ein knopfartig verdicktes 
Antennenende auszeichnen, sind Eiparasiten kleiner 
Insekten (P eck, Boucek & H offer 1964). Sie machen 
60 % der nachgewiesenen Mymariden aus.
Etwa ein Zehntel der Hymenopteren gehören zu den 
Ceraphronoidea, Schmarotzer von Homopteren und 
Dipteren (A skew  1971). Sie wurden früher zu den Proc- 
totrupoidea gestellt, bilden jetzt aber eine eigene Über
familie (K rombein et al. 1979).
Rund ein Drittel der Ichneumonoidea gehört zu den Bra- 
coniden. Ein großer Teil davon sind Microgasterinae, 
die in Lepidopteren schmarotzen, einige gehören zu 
den Aphidiinae, solitäre Endoparasiten in Aphiden (As
kew  1971).
Cynipoidea und Aculeaten spielen nur eine untergeord
nete Rolle in den Fängen. Von den drei nachgewiese
nen Familien der Cynipoidea sind die Eucoilidae, solitä
re Endoparasiten von Dipteren, am stärksten vertreten. 
Gallbildende Arten finden sich bei den Cynipidae (A s
kew  1971), deren Vertreter im Ettlinger Buchenwald je
doch mit einer verschwindend geringen Aktivitätsabun- 
danz erfaßt wurden.
Bei den Aculeaten ragt Aphelopus Dalm . (Farn. Dryini- 
dae) als einzig vorkommende Gattung der Bethyloidea 
heraus. Sie macht einen Anteil von 4% an der gesam

ten Hymenopterenpopulation aus und ist somit die indi
viduenstärkste unter allen bestimmten Gattungen. Bis
her konnten drei Arten unterschieden werden (det. H il
pert): Aphelopus melaleucus Dalm ., A. atratus Dalm . 
und A. serratus R ichards. Die Gattung Aphelopus bildet 
unter den Dryiniden eine Ausnahme, denn die Weib
chen haben keine ausgeprägten Raubzangen an den 
Vorderbeinen, wohl aber spezialisierte Vordertarsen 
(O ehlke 1969). Die restlichen Aculeaten machen nur ei
nen kleinen Teil der Fänge aus. Darunter finden sich 
einige Myrmicinen und Formicinen (Überfam. Formicoi- 
dea), die vermutlich auf der Nahrungssuche erbeutet 
wurden, ihr Nest aber am Waldrand gebaut haben. Die 
gefangenen drei Wespen gehören zu den Arten Vespu- 
la vulgaris L. und Vespa (Dolichovespula) saxonica F. 
Die im Mai gefangenen Weibchen von Bombus terre- 
stris L. und Bombus hypnorum L. waren vermutlich auf 
der Suche nach einer geeigneten Niststelle. Schließlich 
gelangten noch drei Weibchen und ein Männchen von 
Dipogon nitidum Haupt  in die Fallen. Die Weibchen die
ser Wegwespen (Pompiloidea) streifen umher, um 
Spinnen als Larvennahrung zu suchen. Die Nester wer
den in hohlen Pflanzenstengeln angelegt (W olf 1972). 
Als einziger Vertreter der Blattwespen (Tenthredinidae, 
Überfam. Tenthredinoidea) wurde im April 1979 eine 
Nematine gefangen. Sie ernährt sich phytophag (O ehl
ke 1969).
Insgesamt wurden also fast ausschließlich Formen mit 
parasitischer Lebensweise gefangen.
Bei der Zusammensetzung der Hymenopterenpopula
tion in den einzelnen Untersuchungsjahren zeigen sich 
für die einzelnen Überfamilien unregelmäßige Dichte
schwankungen. Auffällig ist der stetig anwachsende An
teil der Proctotrupoidea von 1979 32% bis 1985 82% 
mit einem Einbruch im Jahre 1983 auf 28%. Die restli
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chen Überfamilien nehmen meist über zwei bis drei Jah
re zu, zeigen dann wieder rückläufige Tendenzen. 
Leicht gegenläufig zeigt sich die Entwicklung von Proc- 
totrupoidea und den mit ihnen eng verwandten Cera- 
phronoidea (Tab. 1).

4. Ichneumonidae

4.1 Fangergebnisse und Arteninventar
Während des siebenjährigen Untersuchungszeitraums 
wurden 72 Arten aus 50 Gattungen und 12 Unterfami
lien erfaßt. Zwei Arten der Gattungen Probles Först . 
und Phrudus Fü r st , stellten sich als unbeschrieben 
heraus1 Bei 28 Arten konnte nur die Gattung angege
ben werden, 6 Arten konnten nur der Unterfamilie zuge
ordnet werden. In Tabelle 2 sind alle nachgewiesenen 
Arten mit ihren Fangzahlen, nach Geschlechtern sowie 
Versuchsflächen getrennt, aufgelistet.
Generell wurden mehr Weibchen als Männchen gefan
gen, selbst bei den Arten, die individuenstärker vertre
ten sind. Bei Dichrogaster aestivalis und Eusterinxsp. 1 
überwiegen die Weibchen bei weitem, bei Orthocentrus 
sp., Exochus aff. longicornis und Cratichneumon rufi- 
frons wurden gar nur Weibchen gefangen. Insgesamt 
machen die Weibchen 82 % am Gesamtfang aus. Le
diglich bei Stenomacrus sp. sind die Männchen durch 
einen Fang im Juli/August 1982 deutlich stärker vertre
ten. Ein leichter Weibchenüberschuß muß durchaus als 
natürlich bezeichnet werden (S edlag 1959). Bei Zucht
ergebnissen Horstmanns (1970) sind die Weibchen mit 
54% allerdings nur wenig überrepräsentiert. Der we
sentlich höhere Überschuß, wie er hier vorliegt, hat sei
ne Ursache wahrscheinlich in der Fangmethode. 
Schlupfwespen haben eine durchschnittliche Lebens
dauer von 6 -8  Wochen (S edlag 1959), die Männchen 
sind dabei oft kurzlebiger und schlüpfen meist etwas vor 
den Weibchen (S tellwaag  1921). Somit ist die Chance, 
Männchen mit monatlich versetzten Fotoeklektoren zu 
erfassen, geringer als bei Weibchen. Dies ist gut mit den 
Ergebnissen T hiedes (1977) vereinbar, der Fotoeklekto
ren ausschließlich als „Dauersteher“ einsetzte und ein 
ausgeglicheneres Verhältnis der Geschlechter erfaßte. 
Zur Charakterisierung der Ichneumonidenzönose wer
den Dominanz, Stetigkeit und Artensättigung herange
zogen (vgl. F riebe 1982).
Die D o m i n a n z  bezeichnet den Anteil der Individuen 
einer Art an der Gesamtheit der Individuen. Grundlage 
der Dominanzberechnung ist die Schlüpfabundanz, in 
diesem Fall die Anzahl an Individuen, die von der Kon- 
trollfläche bzw. im Standardprogramm abgesammelt 
wurden. Diese ist im allgemeinen sehr niedrig. Im 
Durchschnitt wurden jährlich nur 13 lndividuen/m2 ge
fangen.

HORSTMANN (briefl. Mitt.). Eine Beschreibung von Phrudus
FORST, sp. nov. wird in Kürze durch Herrn HUBERT Hilpert in
der Zeitschrift „Entomophaga“ erfolgen.

Heraus ragt ein Fang von Stenomacrus sp. im Juli/Au
gust 1982 mit 21 lnd./m2; da gleichzeitig auch auf den 
Flächen des Chemikalienprogramms ähnlich hohe 
Fangzahlen erzielt wurden, dürfte dieser Fang kein Zu
fall sein. Eher zeigt dies, wie unterschiedlich die 
Schlüpfabundanz ausfallen kann bzw. erfaßt wird, denn 
in allen restlichen 6 Untersuchungsjahren wurden, be
zogen auf 1 m2, auf der Kontrollfläche insgesamt nur 2 
Individuen gefangen.
Nach der von F riebe (1982) verwendeten Einteilung in 
Dominanzklassen, sind über die ganze Untersuchungs
zeit gerechnet nur 2 Arten eudominant. Stenomacrus 
sp. ragt dabei mit 25% heraus, Orthocentrus sp. folgt 
mit 14%. Zwei weitere Arten, Eusterinx sp. 1 und Di
chrogaster aestivalis sind mit jeweils 8 % Anteil an den 
Fängen der Kontrollfläche noch als dominant zu be
zeichnen. Mehr als die Hälfte der Arten ist nur durch ein 
einziges Individuum in den Aufsammlungen der Kon- 
trollfäche vertreten und damit subrezedent. 25 Arten 
können bei der Dominanzberechnung nicht berücksich
tigt werden, da sie nur auf den belasteten Versuchspar
zellen des Chemikalienprogramms gefangen wurden. 
Die Einbeziehung dieser Arten würde das Dominanz
spektrum nicht grundsätzlich ändern, wenngleich ein
zelne Arten eine andere Stellung einnehmen würden. 
So macht beispielsweise Exochus aff. longicornis mit 
nur 3 Individuen auf der Kontrollfäche rund 2 % aus; auf 
den mit Chemikalien belasteten Flächen ist diese Art je
doch wesentlich abundanzstärker, so daß diese Art bei 
größerer Fangfläche auch unter Normalbedingungen 
wahrscheinlich als dominant einzustufen wäre.
Als S t e t i g k e i t wird hier die zeitliche Konstanz im Auf
treten einer Art verstanden. Nimmt man die Anzahl der 
Jahre als Grundlage der Bewertung der Stetigkeit, dann 
erreicht keine Art die höchste Stetigkeitsklasse, da kei
ne der nachgewiesenen Arten in allen Versuchsjahren 
gefangen wurde. Nur Orthocentrus sp. tritt in 6 Ver
suchsjahren in den Fängen auf, Stenomacrus sp. in 5, 
dabei auf der Kontrollfläche nur in 4 Jahren. Somit ha
ben diese beiden eudominanten Arten auch die höchste 
Stetigkeit. Von den beiden dominanten Arten tritt Di
chrogaster aestivalis in 4, Eusterinx sp. 1 nur in 2 Jahren 
auf. Da manche Arten nur auf den Flächen des Chemi
kalienprogramms gefangen wurden, verschiebt sich 
das Muster leicht, wenn man diese Flächen in die Be
trachtung mit einbezieht. So käme dann beispielsweise 
Cratichneumon rufifrons in die Stetigkeitsklasse 5.
Zu den im Ettlinger Buchenwald häufig erfaßten Arten, 
die somit als die Ichneumonidenzönose charakterisie
rende Arten bezeichnet werden können, gehören Or
thocentrus sp. und Stenomacrus sp., die beide mit ho
her Stetigkeit und Dominanz vertreten sind. Diese Ver
treter der Unterfamilie der Orthocentrinae halten sich als 
Adulte gerne an feuchten Standorten auf und sind des
halb charakteristische Vertreter nasser Wälder (Townes 
1971).
Im weiteren wurden die dominanten Arten Eusterinx sp. 
1 und Dichrogaster aestivalis stetig erfaßt. Mit hoher
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Anzahl der Arten 
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Abbildung 2. Artensättigung der Ichneumonidenzönose im Mo
derbuchenwald des Stadtwaldes Ettlingen. Dargestellt ist die 
Gesamtzahl der bis zum jeweiligen Jahr bekannten Arten unter 
Einbeziehung aller Versuchsflächen (Fangfläche 10 m2). Gera
stert: Artenzahl nur im Standardprogramm (Fangfläche 2 m2). 
Oben: Alle Arten sind berücksichtigt; unten: Nur die Arten sind 
berücksichtigt, die in mindestens zwei Versuchsjahren gefan
gen wurden.

Stetigkeit, zum Teil aber niedriger Dominanz liegen 
Cratichneumon rufifrons, Charitopes gasthcus und Du- 
sona sp. vor. Exochus aff. longicornis muß aufgrund 
seiner hohen Abundanz auf den chemikalienbelasteten 
Flächen mit in diese Aufzählung aufgenommen werden. 
60 % der Arten hingegen gehören in die Gruppe der ein
malig erfaßten Arten.
Die Zunahme der Artenzahl in den 7 Untersuchungsjah
ren zeigt, über alle Flächen betrachtet, einen angenä
hert linearen Anstieg (Abb. 2). Allerdings sind in dieser 
Betrachtung auch die Arten enthalten, die auf den ab 
1982 hinzugekommenen, mit Chemikalien belasteten 
Flächen gefangen wurden. Die Artenzunahme auf der 
Kontrollfläche (Fangfläche 2 m2) läßt eine leichte Sätti
gung erkennen. F ranke (mdl. Mitt.) berechnete, daß un

ter den Bedingungen des Standardprogramms nach 18 
Jahren, bei dann 62 Arten, pro Jahr weniger als eine Art 
hinzukommen würde. Im Jahre 1982 wurde durch das 
Chemikalienprogramm die Fangfläche auf 10 m2 erwei
tert. Die Anzahl der Arten erhöht sich dadurch kontinu
ierlich und erreicht nach insgesamt 7 Jahren bereits 72 
Arten. Damit wird die aus den Fängen der Kontrollfläche 
in 18 Jahren zu erwartende Artenzahl schon in viel kür
zerer Zeit überschritten.
Dies bedeutet, daß mit einer Fangfläche von nur 2 m2 
das Arteninventar gar nicht vollständig erfaßt werden 
kann. Berücksichtigt man bei der Zunahme von Arten 
nur diejenigen, die in mindestens 2 Versuchsjahren ge
fangen wurden (Abb. 2), so ist eine deutliche Sättigung 
zu erkennen. Der starke Zuwachs an neuen Arten wird 
also hauptsächlich durch Arten verursacht, die nur in ei
nem Jahr und meist auch nur mit einem Individuum er
faßt wurden. Diese einmalig auftretenden Arten bewir
ken, daß selbst noch nach 7 Untersuchungsjahren neue 
Arten auftreten. Daraus folgt, daß für die mit großer 
räumlicher und zeitlicher Diskontinuität vorkommenden 
Ichneumonidenarten, speziell die Arten mit sehr gerin
ger Stetigkeit, größere Fangflächen gewählt werden 
müßten, um das Arteninventar in einem vernünftigen 
Zeitraum erfassen zu können. Die charakteristischen 
Arten der Ichneumonidenzönose des untersuchten Bio
tops werden jedoch mit der verwendeten Fangfläche gut 
erfaßt.

4.2 Schlupfwespen als Parasiten
Larven und Imagines der Schlupfwespen (Ichneumoni- 
dae) ernähren sich auf verschiedene Weise. Bei Ich- 
neumonidenweibchen, die mit bereits reifen Eiern 
schlüpfen, ist eine Nahrungsaufnahme vielfach unnötig. 
Zwar werden Wasser- oder Safttropfen bei sich bieten
der Gelegenheit aufgenommen, im übrigen reichen die 
im Fettkörper gespeicherten Reservestoffe für die kurze 
Lebensspanne aus. Bei längerlebigen Arten ist eine 
Nahrungsaufnahme zur Aufrechterhaltung der Aktivität 
jedoch meist unumgänglich (S edlag 1959). So lecken 
vor allem größere Arten wie z. B. Ichneumon oder Pim- 
pla gerne Honigtau oder alle Arten von Pflanzensäften 
(G yörfi 1951). Die Weibchen vieler Ichneumonidenar
ten ernähren sich von den Körperflüssigkeiten des Wir
tes, in den sie ihre Eier ablegen. Dies geschieht in Ver
bindung mit der Oviposition oder unabhängig davon. 
Dieses Verhalten ist bei den Ichneumoninen und Geli
nen weit verbreitet (C lausen 1940). Diese beiden Unter
familien machen im Ettlinger Buchenwald über die Hälf
te der Arten aus. So wirken diese Schlupfwespen in 
doppelter Hinsicht reduzierend auf die Population ihrer 
Wirte ein. Sie töten eine beachtliche Zahl von Tieren di
rekt bei der Nahrungsaufnahme und legen in andere ih
re Eier ab (K önigsmann 1975).
Die Larven der Ichneumonidae dagegen leben raubpa
rasitisch. Als Wirte der im Ettlinger Buchenwald vorkom
menden Ichneumonidenarten kommen Lepidopteren, 
Dipteren, Coleopteren, Neuropteren, Hymenopteren
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Anzahl der Arten

Abbildung 3. Wirtsgruppen der Ichneumoniden im Moderbu
chenwald des Stadtwaldes Ettlingen. Oben: Artenzahl; unten: 
Summe der Individuen aller 7 Untersuchungsjahre. Lep = Lepi- 
dopterenparasiten, Dip = Dipterenparasiten, sonst = in ande
ren Ordnungen parasitierende Ichneumonidenarten, MF = in 
mehreren Ordnungen parasitierende Ichneumonidenarten, o. A. 
= ohne Angabe zur Wirtswahl. Gerastert: Arten, die in minde
stens zwei Jahren gefangen wurden.

sowie Spinnen und Pseudoskorpione in Betracht. Viele 
Arten, vornehmlich der Gelinae, können in mehreren 
Ordnungen parasitieren. Im allgemeinen werden die 
Larven oder Puppen der Wirte angestochen.
Im vorliegenden Material sind die Arten, die in Lepido- 
pteren und Dipteren schmarotzen, zahlenmäßig am 
stärksten vertreten (Abb. 3). Mindestens 27 Arten kön
nen in Lepidopteren parasitieren, stellen jedoch nur et

wa V4 der Individuen. Die mit 14 Arten relativ artenar
men Dipterenparasiten machen hingegen 43% der In
dividuen aus. Parasiten anderer Ordnungen spielen 
mengenmäßig kaum eine Rolle im Ettlinger Buchen
wald. 16 Arten parasitieren in mehreren Ordnungen und 
stellen rund V5 der Individuen. Vernachlässigt man die 
Arten, die nur in einem Versuchsjahr erfaßt wurden, so 
wird der Unterschied noch deutlicher (Abb. 3). Ein gro
ßer Teil der Lepidopterenparasiten gehört zu den nur in 
einem Jahr festgestellten Arten, während dies bei den 
Dipterenschmarotzern wesentlich weniger Arten sind. 
Herangezogen wurden sämtliche gefangenen Individu
en, also auch die, die auf den belasteten Flächen des 
Chemikalienprogramms gefangen wurden. Betrachtet 
man nur die Kontrollfläche, so liegen die gleichen Ver
hältnisse hinsichtlich der Wirtswahl vor.
Bei aller Vorsicht, die man den Wirtsangaben in der Lite
ratur zukommen lassen muß (vgl. H orstmann 1970), 
kann man doch sagen, daß ein deutliches Übergewicht 
der Dipterenschmarotzer besteht.
Die charakteristischen Arten wie Orthocentrus sp., Ste- 
nomacrus sp. und Eusterinx sp. 1 sind Dipterenparasi
ten. Für alle 3 Arten werden die Nematoceren-Familien 
aus dem Verwandtschaftskreis der Mycetophiliformia, 
also Mycetophilidae, Lycoriidae und Cecidomyiidae als 
Wirte angegeben (H edwig 1958, Klug 1965, T ownes 
1971). Nach H eynen (mdl. Mitt.) sind dies auch in allen 
Jahren die dominierenden Vertreter der im Boden le
benden Dipterenlarven.
Unter den Lepidopterenschmarotzern parasitiert Exo- 
chus aff. longicornis laut T ownes (1971) in leicht zu
gänglichen Microlepidopterenlarven, wobei Tortriciden 
(Bauer 1934) und Pyraliden (T ownes & T ownes 1959) 
bevorzugt werden. Ebenfalls in Lepidopteren parasitiert 
Cratichneumon rufifrons; M eier (1933) nennt Geometri- 
den und Arctiiden.
Dichrogaster aestivalis, ein Vertreter der Gelinae, 
schmarotzt in mehreren Ordnungen. Unter den parasi- 
tierten Lepidopteren wird Coleophora hemerobiella 
(H edwig 1950) genannt. K leine (1944) gibt verschiede
ne Borkenkäfer und Fahringer (1922) die Braconide 
Apanteles solitarius, einen Schmarotzer des Rotbu
chenschädlings Hibemia defoliaria (O. Lepidoptera), 
an. Laut B rischke kommt auch Chrysopa perla (O. 
Planipennia) als Wirt in Betracht (Fahringer  1922).

5. Zur Rolle der Hymenopteren im Moderbuchen
wald

Bei den gefangenen Hymenopteren handelt es sich fast 
ausschließlich um Formen aus der Gruppe der Tere
brantes oder Schlupfwespen i. w. S. Während die Imagi
nes sich von Pflanzensäften oder der Körperflüssigkeit 
ihrer Wirte ernähren, leben die Larven als Raubparasi
ten, die erst in ihrem Wirtstier parasitieren, bevor sie es 
schließlich aufzehren. Damit ist vor allem die larvale Le
bensphase innerhalb einer Biozönose von Bedeutung.
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Aus dem Vergleich mit anderen bodensauren Waldbio
topen (Tab. 3) ist zu erkennen, daß die Proctotrupoidea, 
speziell Platygasteridae und Diapriidae mit einem au
ßergewöhnlich hohen Anteil im Ettlinger Buchenwald 
vertreten sind. Beide Familien parasitieren in Dipteren. 
Die vorherrschenden Platygasteridae in Cecidomyii- 
denlarven, für die Diapriiden werden neben anderen 
Dipterenfamilien Mycetophiliden angegeben (N ixon 
1957). Der Anteil der Chalcidoidea liegt im Ettlinger Bu
chenwald zwar über dem der Fichtenforste im Solling, 
wird jedoch vom Buchenwald im Solling bei weitem 
übertroffen. Dort gehören fast 70% aller nachgewiese
nen Hymenopteren zu den Mymariden, so daß die Über
familie der Chalcidoidea dort die häufigste Gruppe ist. 
Der Anteil der Ceraphronoidea liegt im Ettlinger Bu
chenwald zwischen dem der im Solling untersuchten 
Fichtenforste und dem dortigen Buchenwald.
Die Ichneumoniden, die in den beiden im Solling unter
suchten Fichtenforsten dominieren, treten sowohl im 
Solling-Buchenwald wie auch im Buchenwald des 
Stadtwaldes Ettlingen in der Dominanz deutlich zurück. 
Auch bei den Ichneumoniden sind, wie in Kap. 4.2 ge
zeigt, die Parasiten der Dipterenlarven zahlenmäßig am 
stärksten vertreten.
Somit läßt sich feststellen, daß im untersuchten Bu
chenwald und wahrscheinlich in Moderbuchenwäldern 
Mitteleuropas allgemein die Dipterenparasiten den 
weitaus größten Anteil unter den Schlupfwespen haben. 
Dies ist angesichts der großen Bedeutung von Dipteren
larven im Buchenwaldboden nicht verwunderlich.
Als Wirte werden in der Literatur vor allem die drei Fami
lien der Mycetophiliformia innerhalb der Nematoceren 
genannt, die im Stadtwald Ettlingen absolut dominieren: 
die Gallmücken (Cecidomyiidae = Itonididae), die Pilz
mücken (Mycetophilidae = Fungivoridae) und die Trau
ermücken (Lycoriidae = Sciaridae). Der Anteil ihrer Lar
ven am Gesamtbestand der Dipterenlarven schwankte 
im Zeitraum von 1977 und 1985 ungefähr zwischen 30 
und 95 % und betrug im Durchschnitt etwa 60 %. Nimmt 
man alle Nematoceren zusammen, dann liegt ihr Anteil 
sowohl nach Untersuchungen der Larven (H eynen mdl. 
Mitt.) wie der Imagines (V olz 1983) bei etwa 3/ 4 aller 
Dipteren.
Solch ein Übergewicht an Nematoceren ist typisch für 
stark bodensaure Wälder, die Fichtenforste und Hain
simsen-Buchenwälder. Man spricht in diesem Zusam
menhang auch von „Nematocerenwäldern“ und stellt 
diesen die sogenannten „Brachycerenwälder“ gegen
über (F unke 1983).
Dipterenlarven gehören zu den wichtigsten sapropha- 
gen Primärzersetzern (D ünger 1983). Bei den Cecido
myiidae gibt es phytophage (Pilzsporen, faulende 
Pflanzenteile, Baumsäfte, Gallenerzeuger) und zoo- 
phage Arten (Milben, Blatt- und Schildläuse, Artgenos
sen), koprophage und parasitische Formen. Mycetophi
lidae leben in der Fallaubschicht, in Pilzen oder an rin
denlosen, modernden Zweigen. Sie ernähren sich my- 
cetophag und phytophag vom Bestandsabfall. Lycorii-

Tabelle 3. Vergleich der Zusammensetzung der Hymenopte- 
renpopulation in verschiedenen bodensauren Waldbiotopen. 
Angaben über die drei Sollingwälder aus FUNKE (1983) und WiL- 
mers & Ellenberg (1986). Das Material wurde ausschließlich 
durch Fotoeklektoren gefangen, in den Fichtenforsten des Sol
ling wurden nur Dauersteher von 1 m2 Grundfläche eingesetzt 
(Thiede 1977). Die Angaben sind prozentuale Anteile am Ge
samtfang, bei den eigenen Angaben sind nur die Fänge des 
Standardprogramms berücksichtigt.
+  = Anteile unter 1 %

Fichtenforst Buchen- Buchen-
im Solling waldim waldbei

Solling Ettlingen

Untersuchungszeitraum 1971-73 1971-73 1968-701979-85
z.T.1973

Alter des Waldes (Jahre) 85 39 120 140

Jahrestemperatur 0  6,6° C 6,6° C 6,4° C 8,5° C

Jahresniederschläge 0  im
Untersuchungszeitraum 919mm 919mm 1028mm1028mm

Summe (lnd/m2 a) 105 285 157 256

% % % %

Tenthrendinoidea

Tenthredinidae + + + +

Pamphilidae + +

Dlprlonidae + +

Ichneumonoidea

Ichneumonldae 31 40 2 5

Braconidae 18 22 1 3

Cynipoidea

Cynipidae + + 5 +

Figitidae + + + +

Eucoilidae 2

Chalcidoidea

Chalcidoidea 
(ohne Mymaridae)

10 10 13 19

Mymaridae 1 69 5

Ceraphronoidea 27 22 6 11

Proctotrupoidea

Proctotrupidae + + +

Diapriidae 6 + 1 14

Scelionidae 3 1 + 2,5

Platygasteridae 5 5 1 33

Bethyloidea

Dryinidae + + 1 4
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den, die als phytosaprophag, mycetophag und kopro- 
phag anzusprechen sind, halten sich vor allem im 
Grenzbereich zwischen L- und F-Schicht auf (B rauns 
1976).
Aus der Abundanz von Dipterenlarven und Dipterenpa
rasiten läßt sich der Parasitierungsgrad grob auf ca. 7 % 
schätzen.
Bei der Abschätzung des Parasitierungsgrades wurde 
vorausgesetzt, daß sich die Hymenopteren als solitäre 
Parasiten vermehren, und die in der Literatur angege
bene Wirtswahl realisiert wird. Da ein Großteil der Para
siten sich jedoch nicht solitär sondern gregär vermehrt, 
ist der Parasitierungsgrad wesentlich niedriger einzu
schätzen.
Es ist somit nur ein geringer Teil der Dipterenlarven pa- 
rasitiert, so daß den Hymenopteren keine bestandsre
gulierende Wirkung zukommt. Andererseits kann man 
annehmen, daß die Hymenopteren selbst in Zeiten, in 
denen die Dipterenlarven mit niedriger Abundanz vorlie
gen, noch genügend Wirte finden, um ihre niedrige Ab
undanz aufrecht zu erhalten.
Bei den Ichneumoniden wurde Stenomacrus sp. im Juli/ 
August 1982 mit außergewöhnlich hoher Abundanz er
faßt (Kap. 4.1). In diesem Jahr zeigten die Dipterenlar
ven ein seltenes Sommermaximum. Eventuell spielt je
doch nicht so sehr die absolute Abundanz der Wirte eine 
Rolle, sondern vielmehr ihre Zugänglichkeit. Im Som
mermaximum von 1982 waren die Dipterenlarven vor 
allem in der F- und L-Schicht vertreten. In den Monaten 
des Maximums waren gleichzeitig hohe Niederschläge 
zu verzeichnen. Laut F riebe (1982) ist der Aufenthalt in 
den verschiedenen Schichten vom Klima abhängig. Nur 
bei sehr feuchtem Wetter treten die Dipterenlarven in 
der L-Schicht auf, bei trockenem Wetter weichen sie in 
untere Schichten aus.
Neben den Dipteren spielen bei den Ichneumoniden Le- 
pidopteren als zweite Wirtsgruppe eine Rolle. Die Lepi- 
dopterenparasiten unter den Ichneumoniden sind zwar 
artenreich vertreten, machen aber an der Population nur 
einen geringen Anteil aus.
Bei den Lepidopterenparasiten wird eine Biotopbindung 
vor allem durch das Vorhandensein von Pflanzen be
stimmt, die dem Wirt als Nahrung dienen (Bauer 1961). 
Da im untersuchten Bestand kein Unterwuchs vorhan
den ist, kommen auch Schmetterlingsraupen nur spora
disch in der Bodenstreu vor. Die geringe zahlenmäßige 
Bedeutung der Lepidopterenparasiten entspricht der 
geringen Siedlungsdichte und dem mehr zufälligen Auf
treten einzelner Schmetterlingsarten.
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