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K. RICHTER, B. KLAUSNITZER und A. ZIMDARS, Leipzig

Zur Aineisenfauna unterschiedlich urban beeinflußter 
Ruderalstellen im Gebiet von Leipzig (IJym., Formicidae)
(Untersuchungen zum urbanen A -E-G radienten, 3. Beitrag)

1. E inleitung
Der erstm als 1981 vorgestellte A -E-G radient 
beschreib t den Übergang vom W ald bis zur 
S tein landschaft in urbanen  Räum en (KLAUS­
NITZER 1982a). Dieses Modell w urde von 
KLAUSNITZER (1983) und KLAUSNITZER & 
RICHTER (1983) zunächst am Beispiel der 
Carabidae w eiter entw ickelt. In der Folgezeit 
w urden A ufsam m lungen an vier gut vergleich­
baren R uderalstandorten  in Leipzig du rch ­
geführt (SCHREITER 1983), um die R eaktio­
nen unterschiedlicher A rthropodengruppen 
und verschiedener Trophiestufen, für die b is­
lang nur em pirische Beobachtungen Vorlagen, 
genauer zu erkennen und dam it das G rad ien­
tenm odell detaillierter zu beschreiben. Erste 
Ü bersichten zum G esam tm aterial liegen von 
KLAUSNITZER und RICHTER (1984, 1986, im 
Druck) vor.

Der vorliegende Beitrag beschäftigt sich mit 
den im Rahm en dieser Arbeiten gefangenen 
Ameisen, die einen Anteil von 3,2 bis 7,2 P ro­
zent des gesamten mit Bodenfallen gefangenen 
M aterials ausmachen.

2. M aterial und M ethoden
G esam m elt w urde vom 30. 4. bis 28. 9. 1982 auf 
v ier R uderalflächen im Gebiet von Leipzig, die 
eine sehr unterschiedliche Lage bezüglich des 
G rades der U rbanisierung aufweisen, in  ih rer 
Vegetation jedoch rech t ähnlich sind. Die do­
m inierenden P flanzenarten sind A rtem isia vul­
garis, Solidago canadensis, Urtica dioica, Cir- 
sium arvense, G räser sowie teilweise niedrigere 
Gehölze (vor allem Sambucus nigra und Jung­
wuchs von Acer pseudo-platanus). D etaillierte 
Vegetationsbeschreibungen geben SCHREITER
(1983) und KLAUSNITZER & RICHTER (im 
Druck). Dort finden sich auch weitere Angaben 
zu den Flächen :
Auwald (A) : E twa 5,4 km südlich vom H aupt­

bahnhof, am  Rande einer Auwaldwiese, 
verhältnism äßig wenig urban beeinflußt, 
m it geschlossener Pflanzendecke.

Südtor (S) : Etwa 3,5 km südöstlich vom H aupt­
bahnhof, in unm ittelbarer Nähe des Süd­
tores des Messegeländes, im Gebiet lockerer

städtischer Bebauung, in der Nähe G arten­
anlagen bzw. Reihenhaussiedlungen; ge­
schlossene Pflanzendecke.

D ornbergstraße II (D2) : E twa 2 km östlich vom 
H auptbahnhof, inm itten eines größeren, 
dicht bebauten A ltbaugebietes; eine ältere, 
unm ittelbar von H äusern bzw. S traßen be­
grenzte Baulücke; Pflanzendecke nicht völ­
lig geschlossen, sehr trocken.

Dornbergstraße I (Dl) : Eine w eitere Baulücke 
in der Nähe von D2, dreiseitig von Häusern 
umgeben; Pflanzendecke geschlossen, nicht 
so trocken und extrem  sonnenexponiert 
wie D2.

Auf allen vier Standorten w urde auf einer 
Fläche von etwa 40 m 2 m it jeweils vier Barber- 
fallen ( 0  80 mm, 4n/oiges Form alin als Konser­
vierungsflüssigkeit) und im w esentlichen 14- 
tägigen Leerungsrhythm us gesammelt. Die 
außerdem  durchgeführten standardisierten  
K escherfänge können hier unberücksichtigt 
bleiben, da sie bei den Form icidae nur wenige 
Zufallsfänge (Blattlausbesuch) erbrachten. Es 
handelte sich um 1 Lasius niger an S, 14 L. ni- 
ger an D2 und 4 L. emarginatus an Dl.

Für die kritische Durchsicht einiger problem a­
tischer Formiciden danken w ir H errn  Dr. B. 
SEIFERT, Görlitz.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. A rtenbestand
Tabelle 1 gibt einen Überblick über die an den 
einzelnen Standorten gesamm elten Formicidae. 
Insgesam t w urden 977 Exem plare in 14 Arten 
in den Bodenfallen aller vier S tandorte ge­
fangen.
Im wesentlichen handelt es sich um häufige, 
weit verbreitete Arten. Bem erkensw ert e r­
scheint aus urban-ökologischer Sicht, daß auf 
beiden innerstädtischen Flächen neben dem 
auf allen S tandorten nachgewiesenen Lasius 
niger auch L. emarginatus gefunden wurde, auf 
Dl ist er sogar die eudom inante Art. L. em ar­
ginatus gilt als etwas therm ophiler und im Sü­
den w eiter verbreitet als L. niger. Die Daten 
unterstützen somit sowohl das A -E-G radien-
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Tabelle 1: Die Formicidae der einzelnen Standorte, in K lam m ern die jeweiligen Abundanzen

Dl D2 S A

Lasius niger (L.) 56 (0,190) 140 (0,986) 111 (0,402) 55 (0,208)
L. emarginatus (OL.) 235 (0,797) 1 (0,007) — —

L. brunneus (LATR.) — — — 2 (0,008)
L. flavus  (F.) — 1 (0,007) 10 (0,036) —

L. um bratus  (NYL.)? 1 (0,003) — — —

Formica rufibarbis F. — — 5 (0,018) —

Tetram orium  caespitum  (L.) 3 (0,010) — — —

Leptothorax gredleri MAYR — — — 49 (0,186)
Stenam m a westwoodi WESTWOOD — — — 7 (0,027)
M yrm ica laevinodis NYL. — — 31 (0,112) 60 (0,227)
M. ruginodis NYL. — — 1 (0,004) 91 (0,345)
M. specioides BONDR. — — 99 (0,359) —

M. schencki EMERY — — 18 (0,065) —

M. sabuleti MEINERT - - 1 (0,004) -

Summe 295 142 276 264

tenm odell (KLAUSNITZER 1982 a, KLAUS- 
NITZER & RICHTER 1983) als auch die be­
kannte Tatsache, daß S tädte W ärm einseln dar­
stellen (KLAUSNITZER 1982 b).
Leptothorax gredleri ist wohl überhaupt häu­
figer als oft angenommen, nach KUTTER 
(1977) jedoch oft verkannt oder nicht beachtet. 
B em erkensw ert erscheint, daß von den vier 
nachgewiesenen M yrm ica-A rten keine auf den 
innerstädtischen S tandorten gefunden werden 
konnte. M. specioides ist nach SEIFERT (1982) 
w eiter verbreitet als m eist angenommen, wird 
aber oft übersehen. Die A rt w urde ausschließ­
lich am  S tandort S, in der Nähe des Messe­
geländes gefunden. In teressanterw eise sind 
etw a lU der Exem plare atypisch und erinnern  
an die südosteuropäische M. sancta (SEIFERT 
in litt.). Bei dem einen Exem plar von Lasius 
um bratus handelt es sich um ein M ännchen, 
dessen A rtzugehörigkeit nicht m it 100%iger 
S icherheit verbürgt werden kann.

3.2. Vergleich der Untersuchungsflächen 
Schon hinsichtlich ihrer A rtenzahl unterschei­
det sich die Form iciden-Fauna der U nter­
suchungsflächen beträchtlich: D l — 4, D2 — 3, 
S — 8 und A — 6. D2 w eist (nur 142 Exem ­
plare) zugleich m it der niedrigsten  A rtenzahl 
auch nur etw a 50 Prozent der G esam tabundanz 
der anderen  Flächen auf, die sich nur sehr w e­
nig unterscheiden (je etw a 280). Ähnlich n ied­
rige W erte für diesen extrem  trockenen S tand­
ort zeigen auch andere A rthropodengruppen. 
B em erkensw ert ist das A rtenm axim um  bei S, 
das auch für andere Gruppen gefunden w urde 
(KLAUSNITZER & RICHTER 1984, 1986, im 
Druck). Es deckt sich m it der bekannten Hypo­

these des Saum effektes an der äußeren P eri­
pherie von Städten (KLAUSNITZER im Druck).
Auch hinsichtlich der D om inanzstruktur un ter­
scheiden sich die Flächen stark :
D2: Lasius niger eudom inant.
Dl : L. emarginatus eudom inant, L. niger dom i­

nant.
S: L. niger und M yrmica specioides eudom i­

nant, M yrmica laevinodis dominant.
A: M yrmica ruginodis eudom inant; M. laevi­

nodis, L. niger und Leptothorax gredleri 
dominant.

Lediglich Lasius niger taucht auf allen Flächen 
unter den dom inanten bzw. eudom inanten A r­
ten auf.
D iversitäten, Ä quitäten und korrigierte Äqui- 
täten sind in Tabelle 2 zusamm engestellt. Die 
W erte w urden auf der Basis der von BRIL- 
LOUIN aufgestellten, für Bodenfallenfänge gut 
geeigneten Beziehung berechnet. Die ko rri­
gierte Ä quität berücksichtigt mögliche Total­
ausfälle von Arten durch sich ändernde Be­
dingungen entlang des G radienten, d. h. die Ge­
sam tzahl aller Arten der vier U ntersuchungs­
flächen wird zur Basis der m axim alen Diver- 
sität.

Tabelle 2: Artenzahl, D iversität, Ä quität und 
korrigierte Ä quität für die einzelnen Standorte

Dl D2 S A

A rtenzahl (S) 4 3 8 6
D iversität (H) 0,545 0,071 1,343 1,433
Ä quität (J) 0,402 0,067 0,667 0,823
korrigierte 
Ä quität (Jkorr.) 0,221 0,030 0,545 0,582
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Die W erte nehm en kontinuierlich vom Au­
wald zum S tadtzentrum  ab, das M axim um  bei 
S, das sich für die A rtenzahl zeigen ließ, en t­
fällt aufgrund der insgesam t ausgeglicheneren 
S truk tu r im Auwald.

Eine Berechnung der G radientenw erte (G ^e) 
für die einzelnen Flächen auf der Basis der 
Form icidae erbringt kein befriedigendes E r­
gebnis wegen der bei D2 zu geringen A rtenzahl 
und des starken Übergewichts von Lasius 
niger. Eine sehr gute K orrelation sowohl von 
D iversität als auch Ä quität läßt sich jedoch m it 
den auf der Basis der Gesam tanalyse (KLAUS­
NITZER & RICHTER im Druck) gewonnenen 
G radientenw erten  (berechnet nach KLAUS­
NITZER & RICHTER 1983) zeigen (Abb. 1). 
Auch dabei b ildet D2 eine gewisse Ausnahme.

Eine Ä hnlichkeitsanalyse m it Hilfe des Ü ber­
lappungsindex von SCHOENER (identisch m it 
der D om inanzidentität nach RENKONEN) wird 
in ihrem  A ussagewert ebenfalls durch das 
Ü bergewicht von Lasius niger bei geringer Ge­
sam tartenzahl stark  beeinträchtigt. Bei Ä hn­
lichkeitsanalysen m it geringen A rtenzahlen 
sollte neben der Dom inanzidentität zugleich 
der A rten identitä t ein größeres Gewicht ver­
liehen werden. Dies w ird erreicht, indem nicht 
nur die jeweils kleinere A bundanz gem ein­

A bb. 1 : K o r re la t io n  v o n  D iv e rs itä t  (H) u n d  Ä q u itä t  
(J) d e r  u n te r s u c h te n  A m e is e n g e m e in s c h a f te n  m it d en  
A -E -G ra d ie n te n w e r te n  (G a e ) f ü r  d ie  g e s a m te  A r th r o -  
p o d e n fa u n a  n a c h  K L A U S N IT Z E R  u n d  R IC H T E R  
(1984). (D ie a u f  e x tre m  n ie d r ig e n  A r te n z a h le n  u n d  
A b u n d a n z e n  b e ru h e n d e n  W erte  v o n  D2 s in d  b e i d e r  
B e re c h n u n g  d e r  G e ra d e n  n ic h t  b e rü c k s ic h tig t .)

sam er Arten, sondern beide A bundanzwerte 
berücksichtig werden.

Die nach ClJk =  2  ÌE'!±£iÌL (1)
i =  1 1

m it j, k: zu vergleichende Flächen 
p: A bundanzen und 
i: gem einsame A rten 

erhaltenen Ü berlappungsindizes m it stärkerem  
A rtgew icht sind in Tabelle 3 zusam m engestellt. 
Abb. 2 zeigt ein Ä hnlichkeitsdendrogram m  m it 
Berücksichtigung der Diversitäten. Bem erkens­
w ert ist die große Ä hnlichkeit zwischen Dl und 
D2, die sehr gut ihrer engen räum lichen Nach-

Tabelle 3: Ä hnlichkeitsm atrix  der untersuchten 
Am eisenpopulationen nach dem variierten  
Ü berlappungsindex (1) (vgl. Text)

D2 S A
Dl 0,990 07296 0,199
D2 -  0,716 0,597
S -  -  0,649
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A bb. 2: Ä h n lic h k e its d e n d ro g ra m m  d e r  U n te rs u -
c h u n g s l lä c h e n  n a c h  G le ic h u n g  (1) m it B e r ü c k s ic h t i ­
g u n g  d e r  D iv e rs itä te n  (H) ( re c h te  O rd in a te ) .

barschaft entspricht, aber auch eine größere 
Ä hnlichkeit von S m it A als von S m it der In ­
nenstadt.

Einen interessanten Ansatz zur Analyse von 
Am eisengem einschaften gab SEIFERT (1982) 
m it der Verwendung von m odifizierten A rten­
arealkurven und einem daraus abgeleiteten 
„A rtenreichtum sindex“ Analoge K urven für 
die hier vorliegenden U ntersuchungsflächen 
sind in Abb. 3 dargestellt. Im Gegensatz zu 
SEIFERT (1982) bezieht sich jedoch die Erfas­
sungsintensität E auf die einzelnen Sam m el­
daten, da nur diese, nicht aber die Einzelfallen 
getrennt wurden. Für den Lösungsansatz ergibt 
sich dadurch kein Unterschied. Die A rtenzah­
len für die einzelnen E-W erte ergeben sich als 
M ittelw erte aller möglichen Kom binationen 
von jeweils E-Aufsam mlungen. Auf der Basis 
einer A bundanzm atrix  des Typs P =  [pm n], 
in der die Spalten (m) die Aufsam m lungen, die 
Zeilen (n) die A rten darstellen, gilt:

A bb. 3: M o d ifiz ie rte  A r te n a re a lk u rv e n  d e r  U n te r -
s u c h u n g s i lä c h e n  f ü r  d ie  F o rm ic id a e  (S =  A rte n z a h l, 
E =; E r fa s s u n g s in te n s i tä t) .

(?)
Sp =  m —

(Ë)
(2)

m it qj =  Anzahl der Elemente 
P ji  =  0 für j =  1 bis n 
E: E rfassungsintensität 
m =  Zahl der A ufsam m lungen 
Zur A usw ertung seiner Kurven benutzt SEI­
FERT (1982) eine logarithm ische Beziehung des 
Typs

S =  R lg (aE). (3)
Selbst, wenn dam it für einen m ittleren Bereich 
gute K orrelationen m it den em pirischen Daten 
zu erreichen sind, ist diese Beziehung abzuleh­
nen, da sie sich nicht, wie die Kurven, asym pto­
tisch einem Maximum nähert, sondern faktisch 
für jede U ntersuchungsfläche bei E gegen oo 
auch S gegen oo ergibt, d. h. auf jeder Fläche 
theoretisch unendlich viele A rten gefangen 
würden, wenn nur „lange genug“ gesamm elt 
würde! Das nächste Problem  ist die K onstante 
„a“, die SEIFERT (1982) als organism enspezi­
fische K onstante beschreibt, die d irekt pro­
portional der Größe des M inim alareals der be­
trachteten Organism engruppe sei. Er erm ittelt 
a aus einer „m ittleren A rtenarealkurve“ In 
W irklichkeit ist aber a für jede Fläche z. T. sehr 
verschieden und hängt von m ehreren Fakto­
ren ab, z. B. besitzt a eine starke „zeitliche 
Kom ponente“, wenn nicht alle Auf Sammlun­
gen vom gleichen Tag stam m en und vor allem 
ist a vom V erteilungsm uster der einzelnen A r­
ten abhängig. So erhält man z. B. sehr verschie-
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dene a-W erte, wenn (bei ansonsten gleicher 
A rtenzahl und Gesamt-n) eine A rt sta rk  über­
wiegt oder aber andererseits die Abundanzen 
der vorkom m enden A rten m ehr oder weniger 
ausgeglichen sind. Ein konstantes a für ver­
schiedene Flächen anzunehm en ist unzulässig! 
Beachtung verdient auch SEIFERTs A rten­
reichtum sindex, die K onstante R aus Gleichung 
(3). R ist d irek t proportional der A rtenzahl der 
einzelnen Flächen bei gleicher Erfassungs­
intensität. Man sollte die Beziehung wohl bes­
ser als guten Weg zur Um rechnung auf gleiche 
E rfassungsintensitäten betrachten und dann 
auch d irekt die um gerechneten Artenzahlen 
angeben, ohne durch M ultiplikation dieser aus­
geglichenen A rtenzahl m it einer beliebigen 
K onstante einen „A rtenreichtum sindex“ an ­
geben zu wollen, der imm er auch eine Berück­
sichtigung der A bundanzverhältnisse sugge­
riert, dies aber nicht tut.
W esentlich besser als durch die logarithm ische 
Form el sind die Kurven ohnehin durch eine 
Beziehung des Typs

zu beschreiben. Diese nähern sich einem M axi­
mum, das der m axim al auf der Fläche zu er­
w artenden A rtenzahl (Smax) entspricht. Aus 
einer doppelt-reziproken A uftragung, die li­
neare K urvenbilder m it guten K orrelations­
koeffizienten ergibt, läß t sich Sm ax berechnen 
(Abb. 3, Inset).

Damit sind z. B. Aussagen möglich, m it welcher 
W ahrscheinlichkeit bei intensiverer A ufsam m ­
lung w eitere A rten zu erw arten wären. Die 
Daten für die vier Flächen sind in Tabelle 4 zu­
sam m engestellt. Wie ersichtlich, w ären auf den 
Probeflächen kaum  weitere Arten (zumindest 
für Bodenfallenfänge) zu erw arten, lediglich S 
zeigt eine relativ  hohe W ahrscheinlichkeit für 
w eitere Arten.

Tabelle 4: Analyse der m odifizierten A rten­
arealkurven, angepaßt an die Beziehung (4) 
(vgl. Text)

Dl D2 S A
K orrelations­
koeffizient (r) 0,993 0,952 0,982 0,990
m axim ale A rten­
zahl (Smax) 4,292 3,135 8,475 6,135
K onstante (K) 0,790 1,568 0,788 0,350
H k  =  Sm ax/K 5,433 1,999 10,755 17,529

Die K onstante K ist ein indirektes Maß für die 
„A bundanzausgeglichenheit“ ohne Berücksich­
tigung der jeweiligen A rtenzahlen. Es gilt: l/'K

ist direkt proportional der „Abundanzausge­
glichenheit“ , d. h. der größte W ert w ürde für 
P i =  const, erhalten.
Berücksichtigt m an dazu die m axim ale A rten­
zahl S m ax> so erhä lt m an nach

ein sehr gutes Maß für die M annigfaltigkeit 
(Diversität). Die so errechneten W erte korre­
lieren m it den nach BRILLOUIN erm ittelten 
D iversitäten (vgl. Tab. 2) gut (r =  0,932). Vor­
aussetzung ist allerdings, daß die Abundanzen 
pro Erfassung und A rt klein sind, d. h. bei 
selteneren A rten auch W erte =  0 auftreten. 
A nderenfalls müssen die positiven p-W erte in 
einer kom plizierteren Berechnung berücksich­
tig t werden. Im  Index Hjç kom m t vor allem 
auch die zeitliche Ausgeglichenheit aller Arten 
zum Ausdruck, wenn A ufsam m lungen ver­
schiedener Daten berücksichtigt werden. Der 
W ert dieses Index sollte vor allem  darin  liegen, 
daß Flächen auch ungleicher Erfassungsinten­
sität m iteinander verglichen werden können, 
was — streng genommen — nach anderen Me­
thoden meist nicht s ta ttha ft ist (es sei denn, 
nach (4) ist überprüft worden, daß das ta tsäch­
liche S nicht viel kleiner als Sm ax ist).

A bb. 4: K o r re la t io n  d es  „ M a n n ig fa lt ig k e its in d e x “ H k  
a u s  d e n  m o d if iz ie r te n  A rte n  a re a lk u rv e n  m it  d e r  D i­
v e r s i tä t  (H) n a c h  B R IL L O U IN .
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Einm al im tropischen Regenwald Südam erikas 
w issenschaftlich arbeiten  zu dürfen, ist der 
W unschtraum  vieler N aturw issenschaftler. 
Dem bekannten O rnithologen Dr. KLAUS KÖ­
NIG vom S taatlichen M useum fü r N aturkunde 
in S tu ttgart w ar es vergönnt, achtm al in A r­
gentinien, Peru, Ecuador und den Galapagos- 
Inseln auf den Spuren DARWINS zu reisen 
und die dortige Fauna zu studieren. Die Ergeb­
nisse dieser Forschungen sind in W ort und Bild 
im vorliegenden Buch in einm aliger Form  zu­
sammengefaßt. Zwar galt die A ufm erksam keit 
des Ornithologen verständlicherw eise vorrangig 
der Vogelwelt, doch finden sich in dem sehr 
lesensw erten Buch auch viele Beobachtungen 
und Erkenntnisse über andere Tiere, darun ter 
über bem erkensw erte Insektenarten  und P flan ­
zen. Selbst geographische und völkerkundliche 
Betrachtungen kommen nicht zu kurz. Der V er­

fasser bleibt dabei aber keinesfalls bei der Be­
schreibung des Erlebten stehen, sondern ver­
arbeitet die Beobachtungen und Befunde zu 
einem wissenschaftlichen Gesam tbild der öko­
logischen Bedingungen in diesem N atu rpara­
dies. Dabei w ar nicht zu übersehen, daß sich 
selbst in relativ  unberührten  Gebieten Süd­
am erikas seit DARWIN sehr viel verändert hat. 
Die kapitalistische G ew innsucht m acht selbst 
vor einmaligen N aturreichtüm ern unserer Erde 
n icht halt und vernichtet sie, wenn dies ihren 
Interessen dient. So w ird in dem Buch, wo im ­
m er nur angebracht, die Forderung nach Schutz 
dieser bem erkensw erten N aturressourcen ge­
stellt. Der Feststellung des Autors, daß w ir­
kungsvolle Hilfs- und Schutzm aßnahm en eine 
noch bessere K enntnis unserer T ier- und P flan ­
zenwelt voraussetzen, muß voll zugestimmt 
werden.
Von allgem einem  w issenschaftlichem  Interesse 
sind auch die ökologischen und verhaltens- 
kundlichen Aussagen, die der Autor aus den 
Vogelstudien ableitete. Er beschäftigt sich da­
bei vor allem mit den Fragen der ökologischen 
Anpassung und der Konvergenz, d. h. m it der 
durch das Leben in gleichen ökologischen Ni­
schen bedingten A nnäherung im Erscheinungs­
bild und V erhalten nicht verw andter Arten. 
Besonders hervorzuheben sind dabei die Kon­
dorstudien des Autors. Bei der Beurteilung des 
Buches müssen neben der allgem ein guten Ge­
staltung besonders die m ehr als 200 F arbauf­
nahm en, die von der M otivwahl und A ufnahm e­
technik bis zur drucktechnischen W iedergabe 
hervorragend sind, hervorgehoben werden.

W. Ebert
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