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Kurzfassung )
Die Coleopterenfauna des Rinderkotes von Weiden bei Gut Frankenforst (Siebengebirge), im Siegmiin-
dungsgebiet, bei Eschweiler (Eifel) und des Annaberger Hofes (Kottenforst bei Bonn) wurde im
spétsommer/Herbst 1975 und im Friihjahr/Frithsommer 1976 untersucht.

Nach Darstellung des Anteils der verschiedenen Insektengruppen im Rinderkot wird schwerpunktma-
Big der Besatz an Carabiden, Hydrophiliden, Histeriden, Lathridiiden und Scarabaeiden besprochen.
Insgesamt konnten 60 Kéferarten nachgewiesen werden, deren Okologie und Verbreitung in den
Untersuchungsgebieten eingehend diskutiert werden.

Abstract
In four selected areas near Bonn the beetle fauna of cow dung was investigated in late summer and autumn
of 1975 and in spring and early summer of 1976.

After demonstration of the rates of the various insect groups in cow dung predominantly the
Carabidae, Hydrophilidae, Histeridae, Lathridiidae and Scarabaeidae are dealt with. All together 60
beetle species could be collected. Their ecology and distribution in the particular areas are discussed.

1. Einleitung

Auf Viehweiden vier verschiedener Gebiete im Umkreis von Bonn wurde die Kéferfauna des
Rinderkotes untersucht, um den Artenbestand der einzelnen Familien zu erfassen und zu
priifen, ob in Abhingigkeit von Bodentypen und Klima Unterschiede in der Besiedlung der
Kuhfladen auftreten. Der Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit liegt bei den Carabidae,
Hydrophilidae, Histeridae, Lathridiidae und Scarabaeidae. Staphylinidae und Ptiliidae wur-
den nur quantitativ ausgewertet. v

P. MULLER (1937) untersuchte die rheinischen Scarabaeidae. Eine Bestandsaufnahme der Coleopteren-
fauna des Rinderkotes im Rheinland ist bisher jedoch nicht veroffentlicht worden.

2. Methode

In der Zeit vom 15. 8. 1975 bis zum 13. 11. 1975 und vom 5. 4. 1976 bis zum 12. 7. 1976 wurden
insgesamt 151 Kuhfladen verschiedener Altersstufen untersucht.

Zu den anfangs drei untersuchten Gebieten, dem Frankenforst im Siebengebirge (TK 25 Siegburg
5209), dem Siegmiindungsgebiet (TK 25 Bonn 5208) und Eschweiler/Eifel (TK 25 Bad Miinstereifel 5406)
kam ab 7. Oktober 1975 als viertes das des Annaberger Hofes im Kottenforst (TK 25 Bonn-Bad
Godesberg 5308) hinzu. Dieses Gebiet wurde ausgewihlt, da es zu einer weiteren naturrdumlichen Einheit
im Raum Bonn mit anderen geologischen, klimatischen und pedologischen Verhiltnissen gehért.

Die Kuhfladen wurden untersucht, indem der Kot schichtweise von oben mit einem
Spachtel abgetragen und die dabei freigesetzten Kéfer mit der Hand oder mit einer Pinzette
herausgeholt wurden. Bei nicht mehr ganz frischen Fladen muBte meist zuerst die Kruste
abgebrochen werden, um den noch weichen Kot darunter freizulegen. Da sich ein groBer Teil
der Kafer zwischen den Graswurzeln und in der Erde unter dem Kuhfladen versteckt, wurde
auch die Grasnarbe zerpfliickt und der Boden darunter durchsucht. Die Kéfer wurden in
Totungsglaser gebracht, die mit Essigsdureithylester getrinktes Filtrierpapier enthielten.

Folgende Bestimmungsliteratur wurde benutzt: Carabidae: FREUDE (1976), REITTER
(1908—09); Hydrophilidae: VoGt (1971), REITTER (1908—09), FRANCK & SokoLOWsKI (1933);
Histeridae: WitzgaLL (1971), RerrTER (1908—09); Lathridiidae: von Peez (1967), REITTER
(1908—09); Scarabaeidae: MACHATSCHKE (1969), PAULIAN (1941), REITTER (1908—09).
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Bei den Kifern der Gattung Sphaeridium (Hydrophilidae) erfolgte die Determinat;
Minnchen aufgrund der Genitalpraparation. Die Weibchen wurden mit Hilfe der seky
Merkmale bestimmt. Die Nomenklatur und Systematik folgt FREUDE, HARDE &
(1967—1976). In den Tabellen 1—4 werden fiir Arten, die mit weniger als fiinf Exer
vertreten sind, keine Prozentangaben gemacht. Die Pflanzengesellschaften wurde
OBERDORFER (1957) und RUNGE (1973) eingeteilt.

Mein Dank gilt Herrn K. WitzGaLL aus Dachau fiir die Nachbestimmung der Kifer der Gattup,
Paralister (Histeridae). Der Verwaltung des Versuchsgutes Frankenforst, dem Pichter des Annaberge
Hofes, Herrn H.-J. BUscH, sowie dem Landwirt Herrn LINGSCHEIDT in Eschweiler danke ich, daf sje mir
genehmigten, die Untersuchungen auf ihren Weiden durchzufiihren.
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3. Ergebnisse

Insgesamt wurden bei qualitativen und quantitativen Aufsammlungen 20787 Insektep
gefunden. Davon waren 10 611 Staphyliniden, 496 Ptiliiden, 585 Scarabaeidenlarven, 733
andere Kiferlarven und 3289 Dipterenlarven. Die restlichen 5028 Insekten waren Kifer der
Familien Carabidae in 14 Arten, Hydrophilidae in 15 Arten, Histeridae in 10 Arten,
Lathridiidae (1 Art) und Scarabaeidae in 21 Arten.

3.1. Anteile der verschiedenen Insektengruppen im Rinderkot

Die Zahl der Insekten pro Kuhfladen variierte sehr stark in Abhingigkeit von den verschie-
densten okologischen Faktoren. Bei Untersuchungen in Frankenforst wurde festgestellt, daf
im Frithjahr/Frithsommer 1976 die Insektenzahl sehr viel hoher war als im Spatsommer/
Herbst 1975. 26 wihrend des gesamten Untersuchungszeitraumes untersuchte Kuhfladen im
Alter zwischen 2 und 15 Tagen enthielten dort 12251 Insekten. Das entspricht einem
Durchschnitt von 471,2 Insekten pro Fladen.

Nach LAURENCE (1954) sind die meisten Bewohner des Rinderkotes Dipterenlarven. Dies
traf in den Untersuchungsgebieten im Umkreis von Bonn nicht zu. In Frankenforst stellen
Coleopteren und deren Larven den grofiten Teil der Insekten (Abb. 1); Dipterenlarven und
-puppen machten nur 21% aus.— Die Staphyliniden waren die am starksten vertretene
Gruppe. Somit wird die Beobachtung von HorIoN (1949 a) bestétigt, wonach die Staphylini-
den unter faulenden pflanzlichen oder tierischen Stoffen die ,,weitaus grofite Menge des ganzen
Kiferbestandes“ bilden. Der Anteil der Hydrophiliden an den kotbewohnenden Insekten aus
Frankenforst betrug 6,9%,, wihrend nur 1,99, Scarabaeiden waren. BURMEISTER (1930) stellte
fest, daB} die Vertreter der Gattung Aphodius die Kifer der Gattung Sphaeridium und Cercyon
bei weitem ibertreffen. Dies traf auch in den Untersuchungsgebieten Siegmiindung und
Eschweiler zu. In Frankenforst war die Familie der Scarabaeidae, also auch die Gattung
Aphodius, immer sehr schwach vertreten (siche Abschnitt 3.2.1.). Dagegen stellten die Ptiliiden
immerhin 3,5%, der Insekten. Der niedrige Anteil der Scarabaeidenlarven und der ,sonstigen
Kiferlarven® ist mit darauf zuriickzufiihren, dafl der untersuchte Rinderkot nicht &lter als 15
Tage war.

3.2. Kotbewohnende Kifer der einzelnen Untersuchungsgebiete
3.2.1. Untersuchungsgebiet Frankenforst/Siebengebirge

Die Weiden des landwirtschaftlichen Versuchsgutes Frankenforst liegen rechtsrheinisch bei Vinxel am
Rande des Siebengebirges in NN + 172 m. Die Eruptivgesteine und Tuffe werden hier von Loflehm
iiberlagert. Der Bodentyp ist eine Braunerde (BoEKER 1951). Durch ,, Ausbildung tonreicher Verdichtungs-
horizonte im Untergrund und stauender Nisse in den dariiberliegenden Horizonten* sind ,nasse
Waldbdden“ entstanden (MULLER-MiINY 1957). Das Klima ist relativ mild. Die mittleren Jahrestemperatu-
ren betragen in den tieferen Lagen des Siebengebirges 9,5° C, auf den Hohen 8°. Seine , Exposition zu den
niederschlagbringenden westlichen Winden®“ bedingt durchschnittliche Jahresniederschliage von 600 bis
650 mm im Tal und 800 bis 900 mm auf den Gebirgshohen (MULLER-MINY 1957).

Die Weiden des Versuchsgutes Frankenforst tragen die Gesellschaft der Weidelgras-Wei3klee-Weide
(Lolio-Cynosuretum Tx. 1937). Diese Assoziation gedeiht auf nihrstoff- und stickstoffreichen Lehm-
béden (OBERDORFER 1957), auf Sand, lehmigem Sand und sandigem Lehm (RUNGE 1973). Sie verlangt
niederschlagreiche Klimalagen oder grundfeuchte Béden (OBERDORFER 1957, RUNGE 1973). Die standort-
liche Ausbildungsform ist das Lolio-Cynosuretum lotetosum, die feuchte Weidelgrasweide.
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Abbildung 1. Tiergruppenspektrum des Rinderkotes fiir die gesamte Untersuchungsperiode 1975 und
1976 (Frankenforst/Siebengebirge).
Die Kreisfliche ist proportional der Durchschnittszahl N der Individuen pro Kuhfladen (N
= 471).
1) Staphylinidae
2) Ptiliidae
3) Hydrophilidae
4) Scarabaeidae
5) Scarabaeidenlarven
6) sonstige Kiferlarven
7) Dipterenlarven und -puppen
8) restliche Insekten

Obwohl im Untersuchungsgebiet Frankenforst die meisten der quantitativen Aufsammlun-
gen gemacht wurden — von den 40 Aufsammlungen waren 32 quantitativ — lag die
Individuenzahl bei 1263, also niedriger als in den beiden folgenden Untersuchungsgebieten
(Tab. 2 und 3). Von den insgesamt 60 gefundenen Arten waren die in Tabelle 1 aufgefithrten 40
Arten in diesem Untersuchungsgebiet vertreten. Die hier im Rinderkot vorherrschende
Familie war die der Hydrophilidae. Sie stellte 15 Arten und 74,4% der gefundenen Kifer,
wihrend die Scarabaeiden nur mit 13 Arten und 21,7%, vertreten waren. Die restlichen 12
Arten verteilen sich auf die Familien der Carabidae (7 Arten), Histeridae (4 Arten) und
Lathridiidae (1 Art). Bis auf Clivina fossor waren diese Arten alle mit weniger als 5
Exemplaren vertreten.

Cercyon lateralis und Cercyon pygmaeus traten auf den Weiden des Frankenforstes am
hiufigsten auf, wobei Cercyon lateralis mit 19,6%, den stirksten Anteil vor Cercyon pygmaeus
mit 15,29, hatte. Auch Aphodius prodromus stellte eine wichtige Besiedlungskomponente dar.
Stark vertreten waren aufierdem Sphaeridium scarabaeoides, Cryptopleurum minutum und
Cercyon melanocephalus. Mit Ausnahme von Aphodius rufus kam keine der iibrigen 34 Arten
iiber einen Anteil von 2,7% des Gesamtfanges hinaus (Tab. 1).

3.2.2. Untersuchungsgebiet Siegmiindung

Es handelt sich um das ebenfalls rechtsrheinisch liegende Gebiet zwischen Sieg, Rhein und der Bonner
Nordbriicke, das von Schieferformationen gebildet wird (WEYDEN 1865). Die Weiden liegen auf sandigem
Lehm in NN + 48 bis 50 m. Es haben sich Bruchwaldbéden mit Weiden- und Pappelbestinden ausgebildet.
Wihrend das Gebiet im Friihjahr teilweise von Rhein und Sieg iiberschwemmt wird, ,,sinkt im Sommer
der Grundwasserstand sehr stark bis um mehrere Meter, so dal dann das Gelidnde unter Trockenheit
leidet“ (BoEKER 1951). Das Siegmiindungsgebiet ist klimatisch und phianologisch besonders begiinstigt. Es
ist nur geringen Windeinwirkungen ausgesetzt und hat hohe Temperaturwerte. Die durchschnittliche
Niederschlagsmenge liegt im Jahr knapp iiber 600 mm. Die mittleren Jahrestemperaturen betragen 10°
(PAFFEN 1959a).

Die untersuchten Weiden lassen sich ebenfalls dem Lolio-Cynosuretum Tx. 1937 zuordnen. Die hier
vorkommenden Pflanzen miissen in der Lage sein, sich mit dem Wechsel zwischen zeitweiser Uber-
schwemmung und starker Trockenheit abzufinden (Boeker 1951).

Die Weiden des Siegmiindungsgebietes, auf denen nur 36 Aufsammlungen gemacht
wurden, wiesen die hochste Individuenzahl auf (1607 Exemplare). Es wurden 37 Arten
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gefunden (Tab. 1). Die Scarabaeiden standen mit 15 Arten und 53,8% des Gesamtfay,
erster Stelle vor den Hydrophiliden mit 12 Arten und 39,4%, der Individuen. Die Carabig,
waren mit nur vier Arten und sehr vereinzelt vertreten. Von den sieben vorkommendep Anen
der Histeriden trat Paralister ventralis mit 2,6%, hervor. Aphodius rufus war mit 20,69, din
dominierende Art. Auch Aphodius fossor war sehr stark vertreten. Es folgten Sphaeri?iiu,,e,
lunatum, Cercyon lateralis, Spaeridium scarabaeoides. Einen Anteil von iiber 59, erreichtey,
auch Aphodius rufus, Aphodius ater und Sphaeridium bipustulatum.

ges an

3.2.3. Untersuchungsgebiet Eschweiler/Eifel

Die Weiden dieses Untersuchungsgebietes liegen linksrheinisch im Bereich der ,,Sétenicher Mitteldevop.
mulde” (Novak 1956) bei NN + 330 bis 435 m. Es sind sonnige Hinge. Der Untergrund besteht aug
ungegliedertem Dolomit mit sehr steinigem, flachgriindigem Kalkboden. Die Gegend ist waldarm. Nach
W. ScHUMACHER (miindl. Mitt.) ist das Gebiet Eschweiler klimatisch besonders begiinstigt, liegt jedoch
phinologisch gegeniiber dem Siegmiindungsgebiet zuriick. Das langjihrige Mittel der Nieclerscm'a-gc
betrigt in Miinstereifel 624 mm. Die mittlere Jahrestemperatur liegt bei 9° C (MULLER, T. 1962),

Ein Teil der Weiden tragt die Assoziation des Lolio-Cynosuretum Tx. 1937 und zwar die trockene
Form (Lolio-Cynosuretum plantaginetosum). Eine zweite Assoziation ist die mitteleuropiische Fettwiese,
Oberrhein-Rasse, Arrhenatheretum medioeuropaeum (BRr.-BL. 1919) OBERD. 1952. Die standortbedingte
Subassoziation ist eine ,,maBig frische, wirmeliebende Fettwiese, die zu den Brometalia vermittelt und vor
allem auf grundwasserfernen Kalkboden entwickelt ist“ (OBERDORFER 1957). SchlieBlich fanden sich dje
Tieflagen-Halbtrockenrasen (Mesobrometum collinum ScHERR. 1925). Diese sind aus Wildern hervorge-
gangene Rasengesellschaften, die leicht austrocknende und sich erwdrmende, kalkreiche Lehm- ung
Mergelbdden iiberziehen (OBERDORFER 1957, RUNGE 1973).

In Eschweiler lag die Individuenzahl mit 1410 Individuen hoch. Es waren 38 Arten
vertreten, davon entfielen 15 Arten auf die Scarabaeiden, 11 Arten auf die Hydrophiliden und
5 auf die Histeriden. ZahlenmiBig traten die Scarabaeiden mit 72,5%, sehr stark hervor. Das
Verhiltnis von Scarabaeiden zu Hydrophiliden war genau umgekehrt wie im Untersuchungs-
gebiet Frankenforst (vgl. Tab. 1). Die Hydrophiliden hatten nur einen Anteil von 22,39,
Aphodius fossor, Aphodius fimetarius, Aphodius ater und Aphodius rufus bildeten zusammen
62,2%, aller Individuen. Aphodius fossor hatte den starksten Anteil mit 18,6%,. Von den iibrigen
Arten trat nur noch Sphaeridium scarabaeoides (8,0%) hervor (Tabelle 1).

3.2.4. Untersuchungsgebiet Annaberger Hof/Kottenforst

Der Annaberger Hof liegt siidwestlich von Bonn am Rande des Kottenforstes in NN + 175 m. Die Weiden
sind vollig eben. Der Untergrund besteht aus diluvialen und tertidiren Schottern und Sanden, die von einer
wechselnd starken Schicht von LéBlehm iiberlagert sind (PAFFEN 1959b). Dieser sogenannte Kottenforst-
lehm (Boeker 1951) stellt durch Verdichtung im Untergrund einen Staunissegleiboden dar. Es ist ein
saurer, nahrstoffarmer, wasserundurchlissiger Boden (PAFFEN 1959b). Dieses Untersuchungsgebiet ist
klimatisch und phinologisch ungiinstiger als das Siegmiindungsgebiet. Der Kottenforst ist stirker dem
Wind ausgesetzt und hat eine ,leichte Stauwirkung fiir die westlichen Regenbringer“. Das langjahrige
Mittel des Niederschlags betrégt ca. 630 mm. Die Durchschnittstemperaturen liegen 0,5 bis 1° unter denen
des Siegmiindungsgebietes (PAFFEN 1959b). Das Gelédnde ist einem ,, Wechsel zwischen stauender Nasse im
Friihjahr und bei starken Niederschligen und starker Austrocknung im Sommer* ausgesetzt (BOEKER
1951).

Auf den Weiden des Annaberger Hofes findet sich wieder die Weidelgras-Weillklee-Weide (Lolio-
Cynosuretum Tx. 1937). Da als Untergrund ein Gleiboden ausgebildet ist, handelt es sich auch hier um die
Subassoziation des Lolio-Cynosuretum lotetosum.

Das Gebiet zeichnet sich durch eine besonders geringe Individuenzahl aus (Tab. 1). Dies ist
zum Teil darauf zuriickzufiihren, daB hier fast zwei Monate spiter mit den Aufsammlungen
begonnen wurde als in den iibrigen Untersuchungsgebieten. Jedoch auch im Untersuchungs-
zeitraum Mai bis Juli 1976 lag die Individuenzahl weit unter dem der anderen Untersuchungs-
gebiete (595 Individuen gegeniiber 1190 an der Siegmiindung und 1090 in Eschweiler). Ein
Grund fiir dieses Ergebnis konnte darin liegen, daB der Eingriff des Menschen hier besonders
spiirbar ist: Das Vieh wird sehr schnell — bereits nach zwei bis drei Tagen — umgetrieben, die
Geilstellen werden danach abgemiht und ein groBer Teil der Kuhfladen mit Schleifringen
verteilt.

Von den 37 Arten (Tab. 1) waren 13 Arten der Hydrophilidae, 12 der Scarabacidae und 8
der Carabidae vertreten. Auch anteilmiBig war die Familie der Hydrophilidae mit 53,9%
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s starker vertreten als die der Scarabaeidae (40,9%). Die wichtigsten Vertreter des
kotes waren hier Sphaeridium lunatum und Sphaeridium scarabaeoides. Eine hiufige Art
h Aphodius fossor. Uber einen Anteil von 5%, kam auBerdem nur noch Aphodius ater
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3.3. Kotbewohnende Kiifer der Untersuchungsgebiete im Vergleich

33.1 Die Gesamtfinge

7zwischen den einzelnen Untersuchungsgebieten bestehen sowohl quantitative als auch quali-
t;tive Unterschiede. Besonders groB sind die quantitativen Unterschiede zwischen den beiden
Untersuchungsgebieten Frankenforst im Siebengebirge und Annaberger Hof/Kottenforst
einerseits und dem Siegmiindungsgebiet und Eschweiler/Eifel andererseits.

Das Siegmiindungsgebiet und Eschweiler sind waldarm und haben andere Bodenarten:
sandiger Lehm an der Siegmiindung und kalkhaltiger Boden in Eschweiler, beides Boden-
arten, die sich nach DIECKMANN (1941) schneller erwdrmen und die schneller trocknen als die
reinen Lehmbdden. Diese Faktoren sind sicher entscheidend dafiir, daB der Rinderkot in den
peiden Untersuchungsgebieten hohere Individuenzahlen aufwies als in Frankenforst und auf
dem Annaberger Hof (Tab. 1). Aulerdem waren in beiden Gebieten die Scarabaeidae sowohl
von der Arten- als auch von der Individuenzahl her stirker vertreten als die Hydrophilidae.
Auch dies ist auf die oben genannten Faktoren zuriickzufiihren. Die Scarabaeiden bevorzugen
trocken-warme Gebiete (DUNGER 1964), nach BURMEISTER (1930) und ScHMIDT (1935) meiden
sie sehr feuchten Untergrund. Die meisten Aphodius-Arten sind Bewohner offenen Geldndes
(SCHMIDT 1935). Besonders hoch war der Anteil der Scarabaeiden in Eschweiler. Sie finden
dort optimale Lebensbedingungen. Die schnellere Erwdrmung und die stiarkere Austrocknung
des Bodens an der Siegmiindung und in Eschweiler bedingen eine schnellere Austrocknung des
Rinderkotes, so daB dieser fiir die hygrophilen Hydrophiliden (HorioN 1949a) sehr bald
ungeeignet wird. Im Siegmiindungsgebiet war die Familie der Hydrophilidae stirker vertreten
als in Eschweiler, da dort der Boden — zumindest im Friihjahr — nicht ganz so trocken ist
und ein Teil der Koppeln durch die Pappeln und Weiden beschattet wird, so daf} die
Kuhfladen an diesen Stellen langsamer altern.

In den Untersuchungsgebieten Frankenforst und Annaberger Hof waren die Hydrophili-
den vorherrschend (Tab. 1). Die Ursache hierfiir liegt zum einen in dem langsameren
Austrocknen des Rinderkotes, zum anderen in der Art des Austrocknens. Die Beobachtungen
von MADLE (1934) konnten bestitigt werden, wonach die in der Nihe der Stille abgelegten
Kuhfladen — wahrscheinlich durch die zusitzliche Stallfiitterung der Kiithe — allméhlich von
oben nach unten austrocknen und unter der immer dicker werdenden Kruste bis zuletzt noch
breiiger Kot vorhanden ist, wihrend auf den Weiden, wo das Vieh den Sommer iiber bleibt
(Siegmiindungsgebiet, Eschweiler), sich auf den Fladen eine feste Kruste ausbildet, unter der
der restliche Kot gleichméfig austrocknet. Auffallend ist die besonders hohe Abundanz der
Hydrophiliden im Untersuchungsgebiet Frankenforst, die die auf dem Annaberger Hof weit
iibertrifft (sieche Tab. 1). Dies kommt zum Teil dadurch, da auf dem Frankenforst vorwie-
gend quantitative Aufsammlungen gemacht wurden. Bei qualitativen Aufsammlungen ver-
schiebt sich das Zahlenverhiltnis etwas zu Gunsten der groferen Kifer, da kleine Kifer, wie
zum Beispiel die der Gattung Cercyon, bei dieser Methode schwieriger zu erfassen sind.
AuBerdem scheinen die Hydrophiliden auf dem Frankenforst die besten Lebensmoglichkeiten
zu finden, da der Boden und somit der Rinderkot auch im Sommer nicht so stark austrocknet
wie in den andergn Untersuchungsgebieten.

Nach HaAMMER (1941) und RiTcHER (1958) sind Carabiden und Histeriden wichtige Riduber
im Rinderkot. Die Carabiden traten in den Kuhfladen aller vier Untersuchungsgebiete nur
vereinzelt auf. Am hochsten war ihre Arten- und Individuenzahl jedoch in den waldnahen
Gebieten Frankenforst und Annaberger Hof (siehe Tab. 1). Nur Clivina fossor wurde etwas
hiufiger gefunden und erreichte auf dem Frankenforst 1,0%, auf dem Annaberger Hof 0,7%
des Gesamtfanges der Kifer. Die Art bevorzugt feuchte Boden (BRUNNE 1974). Die Histeridae
waren auf dem Frankenforst und auf dem Annaberger Hof jeweils nur mit vier Arten
vertreten, in Eschweiler wurden fiinf Arten gefunden, im Siegmiindungsgebiet sieben. Auch
HAMMER (1941) gibt an, dafl die Histeriden im Rinderkot in Dianemark nur durch wenige
Arten vertreten sind. Bei den eigenen Untersuchungen war die Artenzahl auf den lockeren,
trockenen und wirmeren Boden hoher als auf den anderen Boden. HAMMER (1941) nennt
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Carabidae n % n % n % n g
Clivina fossor (L.) 12 1,0 3 - . . 5 0,
Clivina contracta (FOURCROY) 3 - . . . ’
Bembidion lampros HRBST. 3 - . - 1 -
Bembidion tetracolum SAY . . 1 - . . .
Pterostichus vernalis (PANZ.) 1 - 1 - . . 3 N
Pterostichus melanarius (ILL.) 2 - 3 . . 2 -
Calathus melanocephalus (L.) . . . . 1 - 2 R
Agonum miilleri (HRBST.) . . . . . . 1 -
Amara plebeja (GYLL.) . . . . . . 1 -
Amara similata (GYLL.) . . . . 2 - . .
Amara familiaris (DFT.) 2 - . 2 - . .
Amara aenea (DEG.) 2 - . . 4 - 2 N
Amara curta DEJ. . . 1 - .
Amara communis (PANZ.) . 1 -
Hydrophilidae
Sphaeridium bipustulatum F. 28 2,2 85 5,3 22 1,6 6 0,8
Sphaeridium scarabaeoides L. 119 9,4 123 7,7 113 8,0 130 17,4
Sphaeridium lunatum F. 34 2,7 146 9,1 45 3,2 156 20,5
Cereyon lugubris (OL.) 19 i,5 5 0,3 . . 1 -
Cercyon impressus (STRM.) 18 1,4 15 0,9 11 0,8 8 1,1
Cercyon haemorrhoidalis (F.) 21 1,7 13 0,8 3 - 2 -
Cercyon melanocephalus (L.) 104 8,2 23 1,4 16 1,1 37 4,9
Cercyon lateralis (MRSH.) 247 19,6 126 7,8 41 2,9 17 2,3
Cercyon unipunctatus (L.) 6 0,5 . . . . 1 -
Cercyon quisquilius (L.) 25 2,0 20 1,2 4 - 8 1,1
Cercyon pygmaeus (ILL.) 192 15,2 61 3,8 8 0,6 16 2,1
Cercyon convexiusculus STEPH. 3 - . . . . . .
Megasternum boletophagum (MRSH.) 23 1,8 2 - 5 0,4 15 2,0
Cryptopleurum minutum (F.) 107 8,5 18 1,1 52 3,7 10 1,3
Cryptopleurum subtile SHARP 1 - . . . .
Histeridae
Onthophilus striatus (FORST.) . . . 2 - .
Onthophilus sulcatus (F.) . . . . . . 2 -
Paromalus flavicornis (HRBST.) 1 - . . . .
Paralister purpurascens (HRBST.) . . 1 - 3 - .
Paralister ventralis (MARS.) 3 - 42 2,6 28 2,0 7 0,9
Paralister neglectus (GERM.) . . 2 - . . .
Paralister ignobilis (MARS.) . . 1 - . . . .
Paralister carbonarius (HOFFM.) 1 - 16 1,0 1 - 6 0,8
Hister unicolor L. . . 15 0,9 8 0,6 . .
Atholus duodecimstriatus (SCHRK.) 2 - 4 . . . 1 -
Lathridiidae
Lathridius nodifer WESTW. 1 - . . 2 - .
Scarabaeidace
Geotrupes spiniger M. 9 0,7 15 0,9 1 1 -
Geotrupes stercorarius (L.) . . . . 1 - . .
Onthophagus ovatus (L.) . . . . 3 . .
Onthophagus vacca (L.) . . 3 - . . . .
Onthophagus similis (SCRIBA) . . 1 - . . . .
Onthophagus coenobi%a (HR?ST.) . . 1 - 3 . . .
Oxyomus silvestris (SCOP. . s . . - . .
Aphodius fossor (L.) 33 2,6 271 16,9 262 18,6 98 13,é
Aphodius haemorrhoidalis (L.) } - 29 1,8 41 2,9 6 0,
Aphodius rufipes (L.) 22 1,7 92 5,7 41 2,9 9 1,2
Aphodius pusillus HRBST. 6 0,5 25 1,6 7 0,5 7 0,9
Aphodius sticticus (PANZ.) 1 - 1 - 8 0,6 . <
Aphodius distinctus (MULL.) . . . . . . 1 "5
Aphodius paykulli BED. . . . 8 0,6 21 i,
Aphodius prodromus BRAHM 127 10,1 4 - 4 - 35 T
Aphodius fimetari?s gL.) 13 1,0 ; - 229 16,2 26 3,5
Aphodius foetens (F. 1 - - . . . .
Aphodius ater DEG. 2 - 86 5,4 222 15,4 51 6.%
Aphodius rufus (MOLL) 58 4,6 331 20,6 165 11,7 18 2,
Aphodius corvinus ER. 1 - . . . . . 4-
Aphodius granarius (L.) 6 0,5 15 0,9 4o 2,8 35 ,T

1263 1607 1410 748

Tabelle 1. Zusammenstellung der in den Untersuchungsgebieten gefundenen Caral:)idae, Hydrophilidae,
Histeridae, Lathridiidae und Scarabaeidae (F = Frankenforst/Siebengebirge, 40 Aufsammlunt
gen; S = Siegmiindungsgebiet, 36 Aufsammlungen; E = Eschweiler/Eifel, 38 Aqfsammlungen:
A = Annaberger Hof/Kottenforst, 37 Aufsammlungen; n = Anzahl der Individuen absolut;
% = Anzahl der Individuen in %; . =kein Fund).
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Hister unicolor als charakeristische Art, die jedoch nicht in hoher Zahl auftritt. Sie kam auch
im Rinderkot an der Siegmiindung und in Eschweiler vor. Genauso haufig war jedoch
Paralister carbonarius, dessen Schwerpunkt im Siegmiindungsgebiet lag. Er war auch auf dem
Annaberger Hof mit 6 Exemplaren vertreten. Nach WitzGaLL (1971) ist die Art besonders in
der Ebene anzutreffen. Der haufigste Histeride war Paralister ventralis, eine nach WITZGALL
1971) in ganz Mitteleuropa nicht seltene Art. Sie trat vor allem in den wirmeren und
pedologisch giinstigen Gebieten Siegmiindung und Eschweiler auf.

Die Familie der Lathridiidae war im Rinderkot der Untersuchungsgebiete nur durch
Lathridius nodifer vertreten. Von dieser Art wurden nur drei Exemplare gefunden, eins davon
in Frankenforst und zwei in Eschweiler (siehe Tab. 1). Lathridius nodifer ist kein charakteristi-
scher Vertreter des Rinderkotes. Nach GANGLBAUER (1895), von Pz (1967) und KocH (1968)
findet man ihn in allen moglichen faulenden und schimmelnden organischen Substanzen.

1.3.2. Die kotbewohnenden Hydrophiliden

voraussetzung fiir das Vorkommen der Hydrophiliden ist, daB} ihr hohes Feuchtigkeitsbediirf-
nis (HorIOoN 19492, FREUDE, HARDE & Lonse 1965) im Rinderkot befriedigt wird. In Bezug
auf die anderen Umweltfaktoren scheinen sie relativ euryok zu sein. Von den 15 Arten kamen
{1 Arten in allen Untersuchungsgebieten gemeinsam vor, wenn auch in unterschiedlicher
Haufigkeit (Tab. 2). Nach den Aussagen mehrerer Autoren (GANGLBAUER 1904, HorioN
1949b, KocH 1968, VoGt 1971) sind Sphaeridium bipustulatum und Sphaeridium scarabaeoides
in Deutschland und in Mitteleuropa iiberall hiufige bis sehr hdufige Arten. Bei den eigenen
Untersuchungen war Sphaeridium bipustulatum in allen Gebieten weniger hiufig als die
letztere. Die Art war an der Siegmiindung am stirksten vertreten und machte dort 13,39 der
gesamten Hydrophiliden aus, wihrend ihr Anteil in den anderen Untersuchungsgebieten
geringer war. Daraus konnte man ableiten, da8 die Art wirmeliebend ist und lockere, sandige
Boden bevorzugt. Sphaeridium scarabaeoides hatte ein Populationsmaximum in Eschweiler
mit 35,3Y%, war aber auch auf dem Annaberger Hof mit einem hohen Anteil (31,9%,) vertreten.
Der hohe Prozentsatz auf dem Annaberger Hof ist darauf zuriickzufiihren, dafl diese Art sehr
feuchtigkeitshaltigen Kot bevorzugt. Dieser ist im genannten Gebiet unter der diinnen, festen
Kruste lange Zeit vorhanden. Warum die Art aber auflerdem in Eschweiler bei schnellerer
sowie gleichmaBigerer Austrocknung des Rinderkotes einen so hohen Anteil der Hydrophili-
den ausmacht, muf} offen bleiben. KocH (1968) bezeichnet Sphaeridium lunatum als in
Deutschland iiberall hiufige Art, wihrend HoRrion (1949b) fiir das Rheinland nur Einzelexem-
plare angibt. Bei meinen Untersuchungen hatte diese Art ihren Schwerpunkt auf dem
Annaberger Hof mit 38,39, und war auch an der Siegmiindung sehr hiufig (22,9%,). Cercyon
lugubris erreichte in keinem der Untersuchungsgebiete mehr als 2,0%, des Gesamtfanges an
Hydrophiliden. Die Art wird von HorioN (1949b) und KocH (1968) in Deutschland und von
VoGt (1971) in Mitteleuropa als seltenere Art eingestuft. Horion (1949b) und KocH (1968)
stellen eine gewisse Vorliebe fiir gebirgige Gegenden fest, die bei den eigenen Untersuchungen

Anzahl der Individuen in 3

F S E A

Sphaeridium bipustulatum F. 3,0 13,3 6,9 1,5
Sphaeridium scarabaeoides L. 12,6 19,3 35,3 31,9
Sphaeridium lunatum F. 3,6 22,9 14,1 38,3
Cercyon lugubris (OL.) 2,0 0,8 . 0,2
Cercyon impressus (STRM.) 1,9 2,4 3,4 2,0
Cercyon haemorrhoidalis (F.) 2,2 2,0 0,9 0,5
Cercyon melanocephalus (L.) 11,0 3,6 5,0 9,1
Cercyon lateralis (MRSH.) 26,0 19,8 12,8 4,2
Cercyon unipunctatus (L.) 0,6 . . 0,2
Cercyon quisquilius (L.) 2,6 3,1 1,3 2,0
Cercyon pygmaeus (ILL.) 20,3 9,6 2,5 3,9
Cercyon convexiusculus STEPH. 0,3 . . .
Megasternum boletophagum (MRSH.) 2,4 0,3 1,6 3,7
Cryptopleurum minutum (F.) 11,3 2,8 16,3 2,5
Cryptopleurum subtile SHARP 0,1 . . .
Fangzahl N 947 637 320 Yo7

Tabelle 2. Vergleichende Ubersicht der prozentualen Verteilung der Hydrophilidenarten in den verschie-
denen Untersuchungsgebieten (F = Frankenforst/Siebengebirge, S = Siegmiindungsgebiet, E =
Eschweiler/Eifel, A = Annaberger Hof/Kottenforst, . = kein Fund).
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nicht bestitigt werden konnte. Auf den NN + 320 bis 435 m hoch gelegenen We;
Eschweiler konnte Cercyon lugubris nicht nachgewiesen werden. Cercyon impressus, Cere
haemorrhoidalis, Cercyon quisquilius, und Megasternum boletophagum konnen als ﬁbe};o;l
relativ gleichmiBig, aber — im Gegensatz zu den Angaben von GANGLBAUER (1904), Homgl
(1949b), KocH (1968) und VogT (1971) — nicht sehr hiufig vorkommende Arten bezeichneNt
werden. Cercyon melanocephalus trat in keinem der Untersuchungsgebiete besonders hervor
Cercyon lateralis war eine in den Untersuchungsgebieten Frankenforst und Siegmiindun'
hiufige Art. Siidlich von Bonn wird sie seltener (HorioN 1949b, KocH 1968). Cercyo,g,
pygmaeus hatte ein Maximum in Frankenforst/Siebengebirge, scheint also eine sehr hygrophi.
le, kiltebestindigere Art zu sein. Cryptopleurum minutum hatte die hochste Prozentzap) in
Eschweiler, d. h. sie ist wahrscheinlich weniger hygrophil, aber wirmeliebend. Cercy,y,
unipunctatus, Cercyon convexiusculus und Cryptopleurum subtile waren im Rinderkot der
Untersuchungsgebiete selten.

den i

3.3.3. Die kotbewohnenden Scarabaeiden

Bei der Auswertung der Fangergebnisse der Scarabaeiden zeigen sich zwischen den einzelney
Untersuchungsgebieten viel deutlichere quantitative und qualitative Unterschiede als bei dep
Hydrophiliden (Tab. 3).

In allen vier Untersuchungsgebieten waren die Vertreter der Gattung 4phodius von der
Arten- und Individuenzahl her am stérksten vertreten. BURMEISTER (1930) stellte ebenfalls fest,
daf} Aphodius-Arten an Individuenzahl alle anderen Coprophagen stark iibertreffen. Die Kiifer
der Gattung Geotrupes und Onthophagus waren in und unter dem Rinderkot der Untersy-
chungsgebiete nicht sehr hdufig anzutreffen. Nach BURMEISTER (1930) sind diese Kifer auf
Weiden selten, da die vielen Wurzeln das Anlegen der Brutbauten behindern.

Geotrupes spiniger ist ein Tier der Ebene und des hiigeligen Vorgebirges (HorioN 1958,
MACHATSCHKE 1969). Nach P. MULLER (1937) ist die Art aus dem ganzen Rheinland gemeldet,
aber nicht sehr hiufig. Sie lebt in Schweden auf Sandboden (LANDIN 1955). LENGERKEN (1939)
gibt an, daf} sie sowohl in leichtem Sandboden, als auch in schwerer, lehmiger Erde baut. In
Frankenforst machte Geotrupes spiniger 3,2%, der Scarabaeiden aus und wurde in 9 Exempla-
ren gefunden, wihrend die Art an der Siegmiindung zwar nur 1,7% der Scarabaeiden
ausmachte, aber hiufiger gefunden wurde (15 Exemplare). Sie scheint also sandigen Boden zu
bevorzugen, aber auch Lehmboden anzunehmen. In Eschweiler wurde sie selten gefunden, da
hier der Boden fiir die Brutbauten zu flachgriindig und steinig ist. Ihr Anteil auf dem
Annaberger Hof war gering, da die Art hauptsédchlich zwischen August und Oktober auftritt,
in diesem Gebiet aber erst ab Oktober 1975 gesammelt wurde. Geotrupes stercorarius trat nur
mit einem Exemplar auf einer Weide in Eschweiler auf. Die Art kommt in Wildern der Ebene
und im Gebirge vor (PAuLIAN 1941, Horion 1958, PETROVITZ 1956) und bevorzugt Pferdekot
(SpAaNEY 1910, v. LENGERKEN 1952, TEICHERT 1955, PETROVITZ 1956).

Insgesamt wurden acht Kéfer der Gattung Onthophagus gefunden. Abgesehen davon, daf}
die Arten nicht hiufig sind, ist es auch besonders schwierig, sie zu sammeln, da sie einen
ausgeprigten Fluchtinstinkt besitzen (BURMEISTER 1930). Nach BALTHASAR (1963—64) sind
die Onthophagen thermophil. Bei den eigenen Aufsammlungen kamen sie nur in den beiden
pedologisch begiinstigten Untersuchungsgebieten, dem Siegmiindungsgebiet und Eschweiler/
Eifel vor, deren Boden schneller austrocknen und sich schneller erwdrmen (DIECKMANN 1941).
Trotz zusitzlicher qualitativer Untersuchungen in Frankenforst wurde dort kein Kifer dieser
Gattung gefunden. Der lockere, tiefgriindige, sandige Lehm an der Siegmiindung scheint von
O. vacca, O. similis und O. coenobita bevorzugt zu werden. O. ovatus kam dagegen nur in
Eschweiler vor. Nach HorioN (1958) bevorzugt diese Art offene Weidefldchen und sonnige
Hinge.

Oxyomus silvestris war im Rinderkot der Untersuchungsgebiete nur mit drei Exemplaren in
Eschweiler vertreten. Er ist kein typischer Vertreter des Rinderkotes. ScHmipT (1935)
bezeichnet die Art als polyphag.

P. MULLER (1937) hat fiir das Rheinland 43 Aphodius-Arten nachgewiesen. Im Rinderkot
der vier Untersuchungsgebiete konnten im gesamten Untersuchungszeitraum 14 Arten
gefunden werden. A. fossor war eine iiberall sehr haufige Art. Wihrend PAauLiaN (1941) sie vor
allem in der Ebene fand, bevorzugt sie nach Horion (1958), BALTHASAR (1963—64) und
MacHATSCHKE (1969) hiigelige oder gebirgige und waldreiche Gegenden und ist nach
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ovitz (1956) im noérdlichen Burgenland ein ausgesprochenes Waldtier. ScHMIDT (1935)
n besonders grofles Warmebediirfnis fest. Nach den eigenen Untersuchungen scheint
ioer der Vegetationstyp als eine gewisse Trockenheit und Warme des Bodens Vorausset-
wenlgﬁjr die Haufigkeit von 4. fossor zu sein. A. haemorrhoidalis war weniger hiufig und hatte
o n Verbreitungsschwerpunkt in Eschweiler und im Siegmiindungsgebiet, also auf den
selfngen Weideflachen. Im Gegensatz dazu ordnet PETRovVITZ (1956) die Art den Waldtieren zu
Ofg auch nach MACHATSCHKE (1969) kommt sie vorwiegend in waldreichen Gebieten vor.
g}eichzeitig rechnen diese sie zu den montanen Formen, was durch das Erscheinungsmaxi-
mum in Eschweiler bestatigt wird. A. rufipes war in allen Untersuchungsgebieten mehr oder
weﬁiger haufig, am haufigsten im klimatisch begiinstigten Siegmiindungsgebiet mit sandig-
|ehmigem Untergrund. Naph Horion (1958) ist A. pusillus in Deutschland in der Ebene nicht
selten. Die Art machte in den Untersuchungsgebieten Frankenforst, Siegmiindung und
annaberger Hof etwas iiber 2%, des Scarabaeidenanteils aus. Auf den hoch gelegenen Weiden
in Eschweiler war die Art seltener. A. sticticus trat auf dem Frankenforst, an der Siegmiindung
und in Eschweiler nur vereinzelt auf, mit 0,89, oder acht Exemplaren noch am hiufigsten in
Eschweiler. Damit kann eine besondere Vorliebe fiir waldige Gebiete (MULSANT 1842; HoRION
1958; KocH 1968; MACHATSCHKE 1969) nicht bestitigt werden. A. distinctus wurde nur mit
cinem Exemplar auf dem Annaberger Hof gefunden. A. paykulli ist ein Waldtier (SCHMIDT
1935, PAULIAN 1941, PETROVITZ 1956, HORION 1958, KOoCH 1968). Der Kifer trat nur in den
linksrheinisch gelegenen Untersuchungsgebieten auf, und zwar hauptséchlich auf dem Anna-
perger Hof am Rande des Kottenforstes. 4. prodromus hatte das Populationsmaximum mit
44,9, der Scarabaeiden in Frankenforst aufgrund eines Massenvorkommens von 88 Exempla-
ren in einem Kuhfladen Anfang April. Auch BURMEISTER (1936) und P. MULLER (1937)
melden Massenvorkommen im Rheinland. Nach Horion (1949b) und PETROVITZ (1956) stellt
A. fimetarius keine besonderen Anspriiche an Umwelt und Nahrung. Die Art hatte jedoch auf
en trockenen, sonnigen Hangen in Eschweiler ihren Verbreitungsschwerpunkt. 4. foetens ist
eine im Rinderkot des Rheinlandes seltene Art (vgl. P. MULLER 1937; Horion 1958; KocH
1968). Bei den eigenen Aufsammlungen wurde sie nur in den beiden rechtsrheinischen
Gebieten gefunden. Noch seltener war 4. corvinus, eine ausgesprochene Waldart (SCHMIDT
1935; P. MULLER 1937; KocH 1968; MACHATSCHKE 1969). Mit 21,4% hatte A. ater ein
Maximum in Eschweiler. HorioN (1958) und BALTHASAR (1963—64) zdhlen diese Art zu den
besonders in Gebirgsgegenden hdufigen Formen. Nach P. MGLLER (1937) und Horion (1958)
liebt sie feuchten Untergrund. Zugleich stelite PETROvVITZ (1956) eine starke Priferenz fiir
warme und sonnige Orte fest. Nach den vorliegenden Ergebnissen scheint diese zu iiberwiegen.
A. rufus war bis auf den Annaberger Hof iiberall sehr héufig, vor allem an der Siegmiindung.
Dort war sie die haufigste Kéferart. Nach PauLiaN (1941) und PETROVITZ (1956) ist sie eine
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Tabelle 3. Vergleichende Ubersicht der prozentualen Verteilung der Scarabacidenarten in den verschie-
denen Untersuchungsgebieten (F = Frankenforst/Siebengebirge, S =Siegmiindungsgebiet,
E = Eschweiler/Eifel, A = Annaberger Hof/Kottenforst, . = kein Fund).
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vorwiegend montane Art. PETRovITZ (1956) fand sie im nordlichen Burgenland vereingzelt ,

den heiflesten Teilen der Steppe“. In der Ebene scheint die Art demnach warmere Gebiete uf
bevorzugen. A. granarius war auf dem Annaberger Hof hiufig (11,9% ). Die Art beVOTZuzu
ebene und niedere Lagen (Horion 1958; KocH & LucHT 1962; MACHATSCHKE 1969). Vong egt
1035 Scarabaeiden in Eschweiler waren 3,9% 4. granarius, das sind immerhin 35 Tieg, S.n
scheinen also trockenes, sonnenbeschienenes Geldnde zu lieben. "ol

4. Zusammenfassung

Von Mitte August bis Mitte November 1975 und von Anfang April bis Juli 1976 wurden |5,
Kuhfladen in vier ausgewihlten Gebieten im Umkreis von Bonn untersucht. Es wurden 50¢
Kifer der Familien Carabidae in 14 Arten, Hydrophilidae in 15 Arten, Histeridae in 9 Artey
Lathridiidae (1 Art) und Scarabaeidae in 21 Arten gefunden. '

Im Rinderkot aller vier Gebiete waren die Hydrophilidae und Scarabaeidae vorherrschenq
wihrend die Carabidae, Histeridae und Lathridiidae zahlenmdBig nur schwach vertreter,
waren,

Zwischen den einzelnen Untersuchungsgebieten bestehen sowohl quantitative als aych
qualitative Unterschiede. Im Siegmiindungsgebiet mit sandigem Lehm und in Eschweile
(Eifel) mit kalkhaltigem Boden waren die Gesamt-Individuenzahlen hoher als auf Gy
Frankenforst (Siebengebirge) und auf dem Annaberger Hof (Kottenforst bei Bonn), die reine
Lehmbo6den haben. In.den ersten beiden Gebieten finden die Scarabaeiden bessere Lebensbe.-
dingungen, wihrend die Arten- und Individuenzahl der Hydrophiliden in den Untersuchungs-
gebieten Frankenforst und Annaberger Hof am hdchsten ist. Die Scarabaeiden haben den
stiarksten Anteil auf den trockenen, sonnigen Hiangen in Eschweiler. Die Hydrophiliden finden
dagegen auf den kiihl-feuchten Weiden des Frankenforstes optimale Lebensméoglichkeiten,
Die Arten- und Individuenzahl der Carabiden ist in den waldnahen, kiihleren Gebieten
Frankenforst und Annaberger Hof h6her als an der Siegmiindung und in Eschweiler/Eifel, dic
der Histeriden ist dort niedriger.

Bei den Hydrophiliden bestehen in den einzelnen Untersuchungsgebieten deutliche quali-
tative Unterschiede. Die bisher vorliegenden Angaben iiber Vorkommen und Héufigkeit der
Arten erwiesen sich als zu allgemein und nicht differenziert genug. Einige Arten haben ihren
Schwerpunkt auf den trocken-warmen Weiden, andere in den feuchteren und kiihleren
Gebieten. Diese Tatsache 148t vermuten, daB} die betreffenden Arten wiarmeliebende bezie-
hungsweise kiltebestdndigere Arten sind.

Bei den Scarabaeiden sind die qualitativen Unterschiede zwischen den einzelnen Gebieten
noch deutlicher. Die Scarabaeidenfauna des Rinderkotes ist in ihrer Zusammensetzung in
erster Linie abhidngig von der Temperatur, dem Bodentyp, und der Bodenfeuchtigkeit und
dem Vegetationstyp.
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