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

Zur Ameisenfauna unterschiedlich urban beeinflufiter
Ruderalstellen im Gebiet von Leipzig (ITym., Formicidae)

(Untersuchungen zum urbanen A-E-Gradienten, 3. Beitrag)

1. Einleitung

Der erstmals 1981 vorgestellte A-E-Gradient
beschreibt den Ubergang vom Wald bis zur
Steinlandschaft in urbanen Ridumen (KLAUS-
NITZER 1982a). Dieses Modell wurde von
KLAUSNITZER (1983) und KLAUSNITZER &
RICHTER (1983) zunidchst am Beispiel der
Carabidae weiter entwickelt. In der Folgezeit
wurden Aufsammlungen an vier gut vergleich-
baren Ruderalstandorten in Leipzig durch-
gefiihrt (SCHREITER 1983), um die Reaktio-
nen unterschiedlicher Arthropodengruppen
und verschiedener Trophiestufen, fir die bis-
lang nur empirische Beobachtungen vorlagen,
genauer zu erkennen und damit das Gradien-
tenmodell detaillierter zu beschreiben. Erste
Ubersichten zum Gesamtmaterial liegen von
KLAUSNITZER und RICHTER (1984, 1986, im
Druck) vor.

Der vorliegende Beitrag beschiftigt sich mit
den im Rahmen dieser Arbeiten gefangenen
Ameisen, die einen Anteil von 3,2 bis 7,2 Pro-
zent des gesamten mit Bodenfallen gefangenen
Materials ausmachen.

2. Material und Methoden

Gesammelt wurde vom 30. 4. bis 28. 9. 1982 auf

vier Ruderalfldchen im Gebiet von Leipzig, die

eine sehr unterschiedliche Lage beziglich des

Grades der Urbanisierung aufweisen, in ihrer

Vegetation jedoch recht dhnlich sind. Die do-

minierenden Pflanzenarten sind Artemisia vul-

garis, Solidago canadensis, Urtica dioica, Cir-
sium arvense, Griser sowie teilweise niedrigere

Geholze (vor allem Sambucus nigra und Jung-

wuchs von Acer pseudo-platanus). Detaillierte

Vegetationsbeschreibungen geben SCHREITER

(1983) und KLAUSNITZER & RICHTER (im

Druck). Dort finden sich auch weitere Angaben

zu den Flachen:

Auwald (A): Etwa 5,4 km stidlich vom Haupt-
bahnhof, am Rande einer Auwaldwiese,
verhéltnismiBig wenig urban beeinflufit,
mit geschlossener Pflanzendecke.

Siidtor (S): Etwa 3,5 km siidostlich vom Haupt-
bahnhof, in unmittelbarer Nihe des Sud-
tores des Messegeliindes, im Gebiet lockerer

stddtischer Bebauung, in der Nidhe Garten-
anlagen bzw. Reihenhaussiedlungen; ge-
schlossene Pflanzendecke.

Dornbergstrafie II (D2): Etwa 2 km 06stlich vom
Hauptbahnhof, inmitten eines grofleren,
dicht bebauten Altbaugebietes; eine iltere,
unmittelbar von Hausern bzw. Strallen be-
grenzte Baulilicke; Pflanzendecke nicht vol-
lig geschlossen, sehr trocken.

Dornbergstrafle I (D1): Eine weitere Bauliicke
in der Nihe von D2, dreiseitig von Hiusern
umgeben; Pflanzendecke geschlossen, nicht
so trocken und extrem sonnenexponiert
wie D2.

Auf allen vier Standorten wurde auf einer
Fldche von etwa 40 m? mit jeweils vier Barber-
tallen (¢ 80 mm, 4%iges Formalin als Konser-
vierungsfliissigkeit) und im wesentlichen 14-
tdgigen Leerungsrhythmus gesammelt. Die
auflerdem durchgefiihrten standardisierten
Kescherfinge konnen hier unberiicksichtigt
bleiben, da sie bei den Formicidae nur wenige
Zufallsfinge (Blattlausbesuch) erbrachten. Es
handelte sich um 1 Lasius niger an S, 14 L. ni-
ger an D2 und 4 L. emarginatus an DI1.

Fiir die kritische Durchsicht einiger problema-
tischer Formiciden danken wir Herrn Dr. B.
SEIFERT, Gérlitz.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. Artenbestand

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die an den
einzelnen Standorten gesammelten Formicidae.
Insgesamt wurden 977 Exemplare in 14 Arten
in den Bodenfallen aller vier Standorte ge-
fangen.

Im wesentlichen handelt es sich um héiufige,
weit verbreitete Arten. Bemerkenswert er-
scheint aus urban-6kologischer Sicht, dall auf
beiden innerstddtischen Flichen neben dem
auf allen Standorten nachgewiesenen Lasius

niger auch L. emarginatus gefunden wurde, auf

D1 ist er sogar die eudominante Art. L. emar-
ginatus gilt als etwas thermophiler und im Sii-
den weiter verbreitet als L. niger. Die Daten
unterstiitzen somit sowohl das A-E-Gradien-
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Tabelle 1: Die Formicidae der einzelnen Standorte, in Klammern die jeweiligen Abundanzen

D1 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. umbratus (NYL.)? 1 (0,003) —_ — -
Formica rufibarbis F. — - 5 (0,018) -
Tetramorium caespitum (L.) 3 (0,010) -_— — —
Leptothorax gredleri MAYR - - - 49 (0,186)
Stenamma westwoodi WESTWOOD - - - 7 (0,027)
Myrmica 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
tenmodell (KLAUSNITZER 1982a, KLAUS- these des Saumeffektes an der dufleren Peri-

NITZER & RICHTER 1983) als auch die be-
kannte Tatsache, daf} Stadte Warmeinseln dar-
stellen (KLAUSNITZER 1982b).

Leptothorax gredleri ist wohl Uberhaupt hdu-
figer als oft angenommen, nach KUTTER
(1977) jedoch oft verkannt oder nicht beachtet.
Bemerkenswert erscheint, da von den vier
nachgewiesenen Myrmica-Arten keine auf den
innerstiddtischen Standorten gefunden werden
konnte. M. specioides ist nach SEIFERT (1982)
weiter verbreitet als meist angenommen, wird
aber oft libersehen. Die Art wurde ausschlief3~
lich am Standort S, in der Nidhe des Messe-
gelindes gefunden. Interessanterweise sind
etwa /4 der Exemplare atypisch und erinnern
an die stidosteuropdische M. sancta (SEIFERT
in litt.). Bei dem einen Exemplar von Lasius
umbratus handelt es sich um ein Mé&nnchen,
dessen Artzugehorigkeit nicht mit 1009%iger
Sicherheit verbiirgt werden kann.

3.2. Vergleich der Untersuchungsfldchen

Schon hinsichtlich ihrer Artenzahl unterschei-
det sich die Formiciden-Fauna der Unter-
suchungsflachen betrdchtlich: D1 — 4, D2 — 3,
S —8 und A — 6. D2 weist (nur 142 Exem-
plare) zugleich mit der niedrigsten Artenzahl
auch nur etwa 50 Prozent der Gesamtabundanz
der anderen Flachen auf, die sich nur sehr we-
nig unterscheiden (je etwa 280). Ahnlich nied-
rige Werte fiir diesen extrem trockenen Stand-
ort zeigen auch andere Arthropodengruppen.
Bemerkenswert ist das Artenmaximum bei S,
das auch fiir andere Gruppen gefunden wurde
(KLAUSNITZER & RICHTER 1984, 1986, im
Druck). Es deckt sich mit der bekannten Hypo-

pherie von Stidten (KLAUSNITZER im Druck).

Auch hinsichtlich der Dominanzstruktur unter-

scheiden sich die Fliachen stark:

D2: Lasius niger eudominant.

D1: L. emarginatus eudominant, L. niger domi-
nant.

S: L. niger und Myrmica specioides eudomi-
nant, Myrmica laevinodis dominant.

A: Myrmica ruginodis eudominant; M. laevi-
nodis, L. niger und Leptothorax gredleri
dominant.

Lediglich Lasius niger taucht auf allen Fldchen
unter den dominanten bzw. eudominanten Ar-
ten auf.

Diversitaten, Aquitdten und korrigierte Aqui-
tdten sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Die
Werte wurden auf der Basis der von BRIL-
LOUIN aufgestellten, fiir Bodenfallenfinge gut
geeigneten Beziehung berechnet. Die korri-
gierte Aquitidt beriicksichtigt mogliche Total-
ausfille von Arten durch sich &ndernde Be-
dingungen entlang des Gradienten, d. h. die Ge-
samtzahl aller Arten der vier Untersuchungs-
flachen wird zur Basis der maximalen Diver-
sitat.

Tabelle 2: Artenzahl, Diversitit, Aquitdt und
korrigierte Aquitit fiir die einzelnen Standorte

D1 D2 S A
Artenzahl (S) 4 3 8 6
Diversitdat (H) 0,545 0,071 1,343 1,433
Aquitit (J) 0,402 0,067 0,667 0,823
korrigierte
Aquitit Ugorr) 0,221 0,030 0,545 0,582
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Die Werte nehmen kontinuierlich vom Au-
wald zum Stadtzentrum ab, das Maximum bei
S, das sich fiir die Artenzahl zeigen liefi, ent-
fallt aufgrund der insgesamt ausgeglicheneren
Struktur im Auwald.

Eine Berechnung der Gradientenwerte (GpE)
fir die einzelnen Flidchen auf der Basis der
Formicidae erbringt kein befriedigendes Er-
gebnis wegen der bei D2 zu geringen Artenzahl
und des starken Ubergewichts von Lasius
niger. Eine sehr gute Korrelation sowohl von
Diversitit als auch Aquitit 148t sich jedoch mit
den auf der Basis der Gesamtanalyse (KLAUS-
NITZER & RICHTER im Druck) gewonnenen
Gradientenwerten (berechnet nach KLAUS-
NITZER & RICHTER 1983) zeigen (Abb. 1).
Auch dabei bildet D2 eine gewisse Ausnahme.

Eine Ahnlichkeitsanalyse mit Hilfe des Uber-
lappungsindex von SCHOENER (identisch mit
der Dominanzidentitidt nach RENKONEN) wird
in ihrem Aussagewert ebenfalls durch das
Ubergewicht von Lasius niger bei geringer Ge-
samtartenzahl stark beeintrichtigt. Bei Ahn-
lichkeitsanalysen mit geringen Artenzahlen
sollte neben der Dominanzidentitiat zugleich
der Artenidentitidt ein groferes Gewicht ver-
liehen werden. Dies wird erreicht, indem nicht
nur die jeweils kleinere Abundanz gemein-

Abb. 1: Korrelation von Diversitdt (H) und Aquitét
(J) der untersuchten Ameisengemeinschaften mit den
A-E-Gradientenwerten (Gag) fir die gesamte Arthro-
podenfauna nach KLAUSNITZER und RICHTER
(1984). (Die auf extrem niedrigen Artenzahlen und
Abundanzen beruhenden Werte von D2 sind bei der
Berechnung der Geraden nicht beriicksichtigt.)

samer Arten, sondern beide Abundanzwerte
berlicksichtig werden.
(pij +2 pik) "
mit j, k: zu vergleichende Fliachen
p: Abundanzen und
i: gemeinsame Arten

erhaltenen Uberlappungsindizes mit stirkerem
Artgewicht sind in Tabelle 3 zusammengestellt.
Abb. 2 zeigt ein Ahnlichkeitsdendrogramm mit
Beriicksichtigung der Diversitdten. Bemerkens-
wert ist die groBe Ahnlichkeit zwischen D1 und
D2, die sehr gut ihrer engen raumlichen Nach-

n
Die nach Csjk = 'El
i=

Tabelle 3: Ahnlichkeitsmatrix der untersuchten
Ameisenpopulationen nach dem variierten
Uberlappungsindex (1) (vgl. Text)

D2 S A
D1 0,990 0,296 0,199
D2 - 0,716 0,597
S - - 0,649
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Abb. 2: Ahnlichkeitsdendrogramm der Untersu-

chungsflichen nach Gleichung (1) mit Bertlicksichti-
gung der Diversitidten (H) (rechte Ordinate).

barschaft entspricht, aber auch eine groBere
Ahnlichkeit von S mit A als von S mit der In-
nenstadt.

Einen interessanten Ansatz zur Analyse von
Ameisengemeinschaften gab SEIFERT (1982)
mit der Verwendung von modifizierten Arten-
arealkurven und einem daraus abgeleiteten
»Artenreichtumsindex“ Analoge Kurven fir
die hier vorliegenden Untersuchungsflachen
sind in Abb. 3 dargestellt. Im Gegensatz zu
SEIFERT (1982) bezieht sich jedoch die Erfas-
sungsintensitdat E auf die einzelnen Sammel-
daten, da nur diese, nicht aber die Einzelfallen
getrennt wurden. Fiir den Losungsansatz ergibt
sich dadurch kein Unterschied. Die Artenzah-
len fiir die einzelnen E-Werte ergeben sich als
Mittelwerte aller moglichen Kombinationen
von jeweils E-Aufsammlungen. Auf der Basis
einer Abundanzmatrix des Typs P = [Dmh]a
in der die Spalten (m) die Aufsammlungen, die
Zeilen (n) die Arten darstellen, gilt:
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Abb. 3: Modilizierte Artenarealkurven der Unter-
suchungsllichen tir die Formicidae (S = Artenzahl,
E = Erfassungsintensitét).

A= 2

mit gqj = Anzahl der Elemente
pji=0tlr j=1bisn
E: Erfassungsintensitat
m = Zahl der Autsammlungen
Zur Auswertung seiner Kurven benutzt SEI-
FERT (1982) eine logarithmische Beziehung des
Typs

S =R lg (aE). (3)
Selbst, wenn damit fir einen mittleren Bereich
gute Korrelationen mit den empirischen Daten
zu erreichen sind, ist diese Beziehung abzuleh-
nen, da sie sich nicht, wie die Kurven, asympto-
tisch einem Maximum néihert, sondern faktisch
fiir jede Untersuchungstlache bei E gegen oo
auch S gegen oo ergibt, d. h. auf jeder Fldche
theoretisch unendlich viele Arten gefangen
wiirden, wenn nur ,lange genug“ gesammelt
wiirde! Das nidchste Problem ist die Konstante
»a%, die SEIFERT (1982) als organismenspezi-
tfische Konstante beschreibt, die direkt pro-
portional der GroBe des Minimalareals der be-
trachteten Organismengruppe sei. Er ermittelt
a aus einer ,mittleren Artenarealkurve®“ In
Wirklichkeit ist aber a fiir jede Fldche z. T. sehr
verschieden und hidngt von mehreren Fakto-
ren ab, z. B. besitzt a eine starke ,zeitliche
Komponente“, wenn nicht alle Aufsammlun-
gen vom gleichen Tag stammen und vor allem
ist a vom Verteilungsmuster der einzelnen Ar-
ten abhiingig. So erhdlt man z. B. sehr verschie-
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dene a-Werte, wenn (bei ansonsten gleicher
Artenzahl und Gesamt-n) eine Art stark iiber-
wiegt oder aber andererseits die Abundanzen
der vorkommenden Arten mehr oder weniger
ausgeglichen sind. Ein konstantes a fiir ver-
schiedene Flidchen anzunehmen ist unzuléssig!
Beachtung verdient auch SEIFERTs Arten-
reichtumsindex, die Konstante R aus Gleichung
(3). R ist direkt proportional der Artenzahl der
einzelnen Flachen bei gleicher Erfassungs-
intensitdat. Man sollte die Beziehung wohl bes-
ser als guten Weg zur Umrechnung auf gleiche
Erfassungsintensititen betrachten und dann
auch direkt die umgerechneten Artenzahlen
angeben, ohne durch Multiplikation dieser aus-
geglichenen Artenzahl mit einer beliebigen
Konstante einen ,Artenreichtumsindex“ an-
geben zu wollen, der immer auch eine Berlick-
sichtigung der Abundanzverhiltnisse sugge-
riert, dies aber nicht tut.

Wesentlich besser als durch die logarithmische
FFormel sind die Kurven ohnehin durch eine
Beziehung des Typs

E
max KFE 4

S=S§
zu beschreiben. Diese nidhern sich einem Maxi-
mum, das der maximal auf der Fliache zu er-
wartenden Artenzahl (Smax) entspricht. Aus
einer doppelt-reziproken Auftragung, die li-
neare Kurvenbilder mit guten Korrelations-
koeftizienten ergibt, 146t sich Smax berechnen
(Abb. 3, Inset).

Damit sind z. B. Aussagen moglich, mit welcher
Wahrscheinlichkeit bei intensiverer Aufsamm-
lung weitere Arten zu erwarten wiren. Die
Daten fiir die vier Flichen sind in Tabelle 4 zu-
sammengestellt. Wie ersichtlich, wiaren auf den
Probefldchen kaum weitere Arten (zumindest
fur Bodenfallenfdnge) zu erwarten, lediglich S
zeigt eine relativ hohe Wahrscheinlichkeit fiir
weitere Arten.

Tabelle 4: Analyse der moditizierten Arten-
arealkurven, angepalt an die Beziehung (4)
(vgl. Text)

D1 D2 S A
Korrelations-
koeffizient (1) 0,993 0,952 0,982 0,990
maximale Arten-
zahl (Smax) 4,292 3,135 8,475 6,135
Konstante (K) 0,790 1,568 0,788 0,350
Hg = Smax/K 5,433 1,999 10,755 17,529

Die Konstante K ist ein indirektes Maf fiir die
»Abundanzausgeglichenheit® ohne Beriicksich-
tigung der jeweiligen Artenzahlen. Es gilt: 1/K

ist direkt proportional der ,Abundanzausge-
glichenheit®, d. h. der grofite Wert wirde fir
pi = const. erhalten.

Berlcksichtigt man dazu die maximale Arten-
zahl Smax, so erhdlt man nach

Smax

K

6)]

ein sehr gutes Mal} fiir die Mannigfaltigkeit
(Diversitat). Die so errechneten Werte korre-
lieren mit den nach BRILLOUIN ermittelten
Diversitdten (vgl. Tab. 2) gut (r = 0,932). Vor-
aussetzung ist allerdings, dafl die Abundanzen
pro Erfassung und Art klein sind, d. h. bei
selteneren Arten auch Werte = 0 auftreten.
Anderenfalls miissen die positiven p-Werte in
einer komplizierteren Berechnung berticksich-
tigt werden. Im Index Hg kommt vor allem
auch die zeitliche Ausgeglichenheit aller Arten
zum Ausdruck, wenn Aufsammlungen ver-
schiedener Daten bericksichtigt werden. Der
Wert dieses Index sollte vor allem darin liegen,
daf3 Flachen auch ungleicher Erfassungsinten-
sitdt miteinander verglichen werden kénnen,
was — streng genommen — nach anderen Me-
thoden meist nicht statthaft ist (es sei denn,
nach (4) ist tiberpriift worden, dal3 das tatsiach-
liche S nicht viel kleiner als Smax ist).

Hg =~

>e

0‘,5 1'.0 1‘,5 H
Abb. 4: Korrelation des ,Mannigtaltigkeitsindex“ Hg
aus den modifizierten Artenarealkurven mit der Di-
versitidt (H) nach BRILLOUIN.
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fasser bleibt dabei aber keinesfalls bei der Be-
schreibung des Erlebten stehen, sondern ver-
arbeitet die Beobachtungen und Befunde zu
einem wissenschaftlichen Gesamtbild der dko-
logischen Bedingungen in diesem Naturpara-
dies. Dabei war nicht zu ilbersehen, daf3 sich
selbst in relativ unberiihrten Gebieten Siid-
amerikas seit DARWIN sehr viel verdndert hat.
Die kapitalistische Gewinnsucht macht selbst
vor einmaligen Naturreichtlimern unserer Erde
nicht halt und vernichtet sie, wenn dies ihren
Interessen dient. So wird in dem Buch, wo im-
mer nur angebracht, die Forderung nach Schutz
dieser bemerkenswerten Naturressourcen ge-
siellt. Der Feststellung des Autors, dafl wir-
kungsvolle Hilfs- und SchutzmaBnahmen eine
noch bessere Kenntnis unserer Tier- und Pflan-
zenwelt voraussetzen, muf3 voll zugestimmt
werden.
Von allgemeinem wissenschaftlichem Interesse
sind auch die okologischen und verhaltens-
kundlichen Aussagen, die der Autor aus den
Vogelstudien ableitete. Er beschéftigt sich da-
bei vor allem mit den Fragen der 6kologischen
Anpassung und der Konvergenz, d. h. mit der
durch das Leben in gleichen 6kologischen Ni-
schen bedingten Anndherung im Erscheinungs-
bild und Verhalten nicht verwandter Arten.
Besonders hervorzuheben sind dabei die Kon-
dorstudien des Autors. Bei der Beurteilung des
Buches miissen neben der allgemein guten Ge-
staltung besonders die mehr als 200 Farbauf-
nahmen, die von der Motivwahl und Aufnahme-
technik bis zur drucktechnischen Wiedergabe
hervorragend sind, hervorgehoben werden.

W. Ebert
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