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Historische Bergbaufelder: Pingen sind
Schlusselstrukturen und Quellenstandorte flr die
streulebenden Kafer in Buchenwaldern

Historical Mining Fields: Mining Pits are Keystone Structures and
Sources for the Litter Dwelling Beetles in Beech Forests

WERNER ToPP

Zusammenfassung: Zahlreiche Mittelgebirge Europas sind reich an oberflichennahen Erzen.
Diese Erze wurden seit frithhistorischer Zeit abgebaut. Zuriickgeblieben sind gestorte Oberflichen-
strukturen mit Schirfgruben und Einsturztrichtern von Schichten (= Pingen), aber auch Halden
mit taubem Gestein. In ausgewihlten historischen Bergbaufeldern wurde die Kiferfauna in der
Laubstreu von Buchenwildern untersucht. Dabei wurden je zwei Bergbaufelder mit Erzgingen in
der unterdevonischen Grauwacke, im mitteldevonischen Karbonatgestein und im Buntsandstein
der Trias erfasst. Die Bergbaufelder lagen entweder auf einem Bergriicken oder waren nordexpo-
niert. Die Auswertung von 158 Arten und 5910 Individuen erméglichte folgende Aussagen: 1) In
Bergbaufeldern leben mehr Arten und Individuen als in Buchenwildern ohne historischen Bergbau.
Die Befunde unterstiitzen die Habitat-Heterogenitdt-Hypothese. 2) Innerhalb der Bergbaufelder
leben mehr Arten und Individuen in den Pingen als in der Laubstreu auflerhalb der Pingen. Pingen
in Buchenwildern sind Schliisselstrukturen fiir die streulebende Kiferfauna. 3) In Bergbaufeldern
enthilt die Laubstreu aulerhalb der Pingen mehr Arten als die Laubstreu in Buchenwildern ohne
historischen Bergbau. Pingen in Buchenwildern sind Quellenstandorte innerhalb einer strukturierten
Umwelt. 4) Kifer-Lebensgemeinschaften werden in der trophischen Kaskade von unten (,,bottom
up®) kontrolliert. Bei Laubanreicherung in den Pingen sind Artenzahlen und Besiedlungsdichten
von Detritivoren, Fungivoren und Karnivoren erhéht; die Anzahl der Herbivoren wurde nicht be-
einflusst. 5) Historische Bergbaufelder enthalten mehr Arten als Naturwaldzellen. Etwa 20 % der
Arten sind im Sammelgebiet Nordrhein selten.

Schlusselworter: Habitat-Heterogenitit-Hypothese
Kontrolle, Schlusselstrukturen, Laubstreu

source-sink“-Hypothese, ,,bottom-up“-

LERE)

Summary: In the lower mountain range of Central Europe many areas include subsurface ores.
These ores were mined since eatly historical times. Surface structures such as mining pits, pits
originating from collapsed shafts or dumps including dead rocks were left. Selected historical
mining fields were subject for studying the beetle fauna in the litter layer of beech forests. Two of
six mining fields are situated in lower devonian graywacke, two in middle devonian dolostone and
two in sandstone of the triassic period. The mining fields are situated either on mountain ridges or
at north-slopes. Totally, 158 species in 5910 individuals were analyzed. The following results were
obtained: 1) Number of species and individuals of the mining fields are higher than in beech forests
without mining activities. Mining fields give an example for the habitat-heterogeneity-hypothesis.
2) Inside mining fields species and individual numbers within pits are higher than in the litter layer
outside of pits. Mining pits in beech forests are keystone structures for litter dwelling beetles.
3) In the litter layer of mining fields outside the pits are more species and individuals than in beech
forests without mining activities. Mining pits are sources within a structured environment. 4) Beetle
assemblages are bottom up controlled. The enrichment of litter in the pits results in higher species
and individual numbers of detritivores, fungivores and carnivores; the number of herbivores was



124

WERNER Topp

not affected. 5) Historical mining fields contain more species than natural reserves. About 20% of
the species are rare in the topographic area of Nordrhein.

Key words: Habitat-heterogeneity-hypothesis, source-sink-hypothesis, bottom up control, keystone

structure, litter layer

1. Einleitung

Die Kifer der Laubstreu sind in den
Buchenwildern Mitteleuropas auffallend
artenreich. Die hohen Artenzahlen sind
allerdings auf Schlisselstrukturen (= Bio-
chorien, sensu T1sCHLER 1993) konzentriert,
die als distinkte Lebensriume innerhalb
der Laubstreuschichten ausgebildet sind.
Zu diesen Schlusselstrukturen gehéren
Blitterpilze, Tiernester, Aas, Wildtierlosung
und Totholz, aber auch Quellaustritte und
Uferbereiche kleiner Biche. Ausgedehnte
Laubstreuschichten einer wenig struktu-
rierten Bodenoberfliche ohne irgendwelche
Schlisselstrukturen beherbergen vergleichs-
weise wenige Kiferarten (KOHLER 1990).
Fir die Erklirung von Artenzahlen in Le-
bensriumen wurden mehrere Hypothesen
entwickelt und mit guten Beispielen belegt
(Kreps 1972). Eine dieser Hypothesen ist
die ,,Habitat-Heterogenitit-Hypothese*.
Nach dieser Hypothese lie3 sich die reiche
Avifauna der Tropen im Vergleich zu den
gemiBigten Breiten erkliren und als Folge
nicht nur einer groBBeren Anzahl von Arten
pro Habitat, sondern auch als Folge einer
grofBBeren Anzahl von Habitaten pro Fliche
interpretieren (MACARTHUR 1969). Weitere
empirische Studien konnten die Bedeutung
raumlicher Heterogenitit fir die Arten-
vielfalt bestitigen (Ubersicht bei Trws et
al. 2004). Einige Untersuchungen belegen,
dass auch in der Laubstreu enge Zusam-
menhinge zwischen der Artenvielfalt von
Arthropoden und der Umweltheterogenitit
méglich sind (ROMERO-ALCARAZ & AVILA
2000; Lassau et al. 2005).

Nach der ,,Habitat-Heterogenitit-Hypo-
these® sollten Artenzahlen in der Laubstreu
von Buchenwildern erhoht sein, sobald ein
planarer Waldboden durch eine hiigelige

Struktur abgel6st wird. Der Einfluss der

Bodenstruktur auf die Artenvielfalt von

Kifern konnte in Rekultivierungsflichen

von Tagebauen nachgewiesen werden. Re-

kultivierungsflichen mit variabel angelegter

Oberflichenstruktur beherbergten mehr Ar-

ten als planierte Flichen (Topp et al. 2010).

Anthropogen geschaffene, kleinrdumige

Oberflichenstrukturen gibt es in Mittel-

gebirgen, in denen historischer Bergbau

betrieben wurde. Mit dem Bergbau wurden
weitgehend ebene Bodenoberflichen durch

Flichen mit Senken, z. B. Schurfgruben und

Einsturztrichter (= Pingen), und mit Erhe-

bungen, z. B. Gesteinshalden, abgel6st. Im

Rheinland reichen die Bergbauspuren bis

auf die frithhistorische Epochen der Kelten

und Rémer zuriick (WEGENER 2004)

In der nachfolgenden Studie werden die

Kifer der Laubstreu untersucht und dabei

folgende Hypothesen tiberpruft:

1. In historischen Bergbaufeldern sind
meht Arten und Individuen vorhanden
als in Wildern ohne historischen Berg-
bau.

2. FEinsturztrichter in den Bergbaufeldern
sind wie ephemere Kleinhabitate eine
Schlisselstruktur fiir die Besiedlung von
Kifern.

3. Einsturztrichter wirken als Quellen-
standorte, von denen sich die Kifer auf
die umliegenden Laubstreuschichten
ausbreiten.

2. Material und Methoden

2.1. Entstehung von Bergbaufeldern

In der Nordosteifel und im Bergischen Land
wurden Eisenerzlager bereits von Kelten

und Rémern ausgebeutet. Im ausgehenden
Mittelalter, als der Eisenbedarf wiederum
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betrichtlich anstieg, etablierten sich bedeu-
tende Industriegebiete in jenen Regionen,
in denen schon Kelten oder Romer nach
Eisenerz geschiirft hatten. Die umliegenden
Buchenwilder lieferten die zur Verhtttung
notwendige Holzkohle.

Der Bergbau wurde wihrend des Mittelal-
ters im Eigenlohn betrieben. Die Betreiber
erhielten Schiirfrechte fir Mutungen, die mit
einer Kantenlinge von nur 16 m abgegrenzt
wurden (Abb. 1). So entstanden auf man-
chen Bergriicken zahlreiche benachbarte
kleine Bergbauunternehmen. Eisenerzlager,
die in groBere Tiefen reichten, wurden durch
Schichte erschlossen. Altere Schichte hatten
an der Bodenoberfliche einen Durchmesser
von nur etwa 1,4 m. Mit zunchmender Tiefe
reichte jedoch ein einfacher Schachtbau
nicht aus. Parallel zum Forderschaft wurde
dann in einem Abstand von nur 4-8 m ein
zweiter Bewetterungsschacht niederge-
bracht. Beide Schichte miindeten in Hoh-
lungen, die dem Erzgang folgten (Kiey &
BRUNEMANN 1995). Nebeneinander liegende
Schichte sind nach ihrem Einsturz als Dop-
pelschachtpingen sichtbar.

In spiteren Bergbauphasen wurden die klei-
nen Partialfelder vereinigt (Abb. 2). Dies war
die Voraussetzung dafiir, um ergicbige Gru-
bensysteme mit groBeren Forderkapazititen
anzulegen. Besonders michtige Schichte,
die zu Beginn der Neuzeit angelegt wurden,
hatten einen Durchmesser von 8-10 m. Finige
Erzlagerstitten des Altertums oder des aus-
gehenden Mittelalters wurden durch erneute
Abteufungen am Ende des 19. Jahrhunderts
ganz oder teilweise Uberformt.

In den ausgewihlten Bergbaufeldern sind
mittlerweile alle Grubenschichte eingestiirzt
und als konisch zulaufende Trichter (= Pin-
gen) mit einem Durchmesser von 1,5-10 m
an der Bodenoberfliche und mit einer Tiefe
von 1-4 m erkennbar. Das taube Gestein ist
in unmittelbarer Umgebung der Schichte ent-
weder zu grofien Halden aufgeschiittet oder
ringférmig um die Grubenschichte gelagert
(KrEY & BRUNEMANN 1995; WEGENER 2004).
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2.2. Untersuchungsgebiete

Es wurden sechs historische Bergbaufelder
ausgewihlt, die sich alle in Buchenwildern
befinden. Die Auswahl erfolgte nach Un-
terschieden im Ausgangsgestein und der
Exposition (Tab. 1).

Zwei Bergbaufelder befinden sich im Bergi-
schen Land mit Erzgingen in Schichten
des Unterdevons. Die ecine Lagerstitte liegt
im Konigsforst westlich von Forsbach am
Giesbach (50°55’N, 7°10’E). Die letzte
Betriebsphase in dem hier ausgebildeten
Grubenfeld ,,Vereinigtes Glickauf™ fillt in
das 1. Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts. Im
Stollenverlauf sind mehrere Pingen ausge-
bildet (OMMER 2002). Die andere Lagerstitte
liegt im Koénigsforst stdlich von Bensberg
(50°58'N, 7°9’E) in unmittelbarer Nihe der
historischen BriiderstraBe und im Bereich
der ,,Grube Werner. Einige Pingen sind
dem 19. Jahrhundert zuzuordnen, andere
Pingen entstammen élteren Betriebsperio-
den (OMMER 2002).

Zwei Bergbaufelder befinden sich in der Ei-
fel, in den mitteldevonischen Dolomiten der
Sotenicher Kalkgrube. Ein Bergbaufeld liegt
stdostlich von Kall (50°33°N, 6°33’E) auf
dem Girzenberg an einem nach Nordwesten
abfallenden Bergriicken. Dieses Gebiet ist
durch Doppelschachtpingen gekennzeich-
net. Eine andere Lagerstitte liegt westlich
von Nettersheim (50°30°N, 6°44’E). Fir den
vorliegenden Vergleich wurden die Erzab-
baugebicte im Weilerheck ausgewihlt. Hier
haben offenbar schon Kelten und Romer
nach Eisen geschiirft.

Zwei auffallend grole Bergbaufelder, die
wahrscheinlich zu Beginn der Neuzeit
angelegt wurden und bis zu 1000 Relikte
des Grubenbergbaus auf einer Fliche von
nur 2,5 km? enthalten, befinden sich im
Buntsandstein der Trias (WEGENER 2004).
Eines dieser Bergbaufelder liegt stidwest-
lich von Kall am Nordhang der Loshardt,
cin weiteres liegt westlich von Kall auf der
Kindshardt.
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Abb. 1: Aufsuchen von Erzgingen mit Wiinschelruten und durch Schiirfgriben (aus GEORG AGRI-
cora 1556).
Fig. 1: Search of mineral veins by dowsing rods or by test pits. (from GEORG AGRICOLA 15506).

Abb. 2: Anlegen von Schichten bis zu einem Stollen (aus GEORG AGRICOLA 1556).
Fig. 2: Construction of shafts to reach a tunnel (from GEORG AGRicOLA 15506).
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Tab. 1: Topographische Bezeichnung, geologisches Zeitalter der Entstehung des Gesteins, Gestein,
Hoéhenlage und Hangneigung der Bergbaufelder. Exposition: ,,-* = keine Hangneigung, Die meisten
Schachtanlagen dirften am Ende des Mittelalters oder zu Beginn der Neuzeit, 15.-17. Jahrhundert
(Eifel), oder wihrend des Bergbaus im 19. Jahrhundert (Bergisches Land) entstanden sein. Einzelne
Einsturztrichter (= Pingen) sind alteren Datums und wahrscheinlich auf den Bergbau durch Kelten
und Rémer zuriickzufithren. In jedem Bergbaufeld wurden acht Pingen untersucht.

Tab. 1: Topography of the mining fields, geological period of the origin of the undetlying rocks,
rock material, height above sea level and direction of slope gradient. Exposition: “-”” = no slope
gradient. Most mining fields may originate from the end of the Middle Age and at the beginning of
the New Age, 15th-17th century (Eifel), or at the beginning of the 20th century (Bergisches Land).
Some of the pits may be even older and originate from mining by Celts and Romans. In each of

the mining fields eight pits were investigated.

Bergbaufeld mit Angabe der Lage Entstehung Gestein Hohe (m)/
Exposition

Bergisches Land

Ver. Glickauf (Kénigsforst) Unteres Devon Sandstein 125/ NW

Grube Werner (Konigsforst) Unteres Devon Schluffstein 165/ -

Eifel

Weilerheck.(Sétenicher Kalkmulde) Mittl. Devon Dolomit 500/ -

Girzenberg (Sétenicher. Kalkmulde) Mittl. Devon Dolomit 490/ N

Loshardt (Forst Schleiden) Trias Buntsandstein 480/ N

Kindshardt (Forst Schleiden) Trias Buntsandstein 500/ -

Zwei Naturwaldzellen und zwei Wirtschafts-
walder aus dem Kermeter (50°35’N, 6°30°E)
mit Buchenbestand wurden herangezogen,
um die Befunde in den Bergbaufeldern mit
Hrgebnissen vergleichen zu kénnen, in de-
nen kein Bergbau betrieben wurde.

2.3. Probeentnahme

In den sechs Bergbaufeldern (Abb. 3)
wurden jeweils acht Pingen (Abb. 4) nach
ihrer Kiferfauna mit Hilfe von Streuproben
untersucht. Die Pingen wurden auf einer
Fliche von jeweils 4 ha nach dem Zufall
ausgewihlt. Sie hatten einen Durchmesser
von 1,5-10 m und eine Tiefe von 0,5-4 m.
Nach dem Zufall wurden Streuproben mit
ciner Fliche von 1/16 m? bis zum erodier-
ten Bodenmaterial aus dem Hangbereich
der Pingen in etwa halber Hohe zwischen
Bodenoberfliche und Basis der Pingen ent-
nommen. In einer Entfernung von 3-10 m
von der jeweils ausgewihlten Pinge folgte
eine Entnahme der Bodenstreu bis zum A, -
Horizont des ebenen Waldbodens.
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Dieselben Pingen wurden im Jahresgang
viermal beprobt und zwar in den Monaten
Februar, Marz (Winter), Mai, Juni (Frithling),
Juli, August (Sommer) und September,
Oktober (Herbst). Somit wurde aus jedem
Bergbaufeld mit 64 Streuproben eine Fliche
von 4 m? Laubstreu eingesammelt. Die Ex-
traktion der Kifer aus der Laubstreu erfolgte
in Berlese-Apparaturen iiber einen Zeitraum
von acht bis zehn Tagen. Nach der Extrak-
tion wurde die getrocknete Laubstreu nach
weiteren Individuen durchsucht.

Zum Vergleich mit den Ergebnissen aus
Buchenwildern ohne Bergbau wurden die
Datensitze aus der Kermeter-Untersuchung
von KOHLER (1996) fiir die oben erwihnten
Monate beriicksichtigt. Ein Vergleich ist
moglich, da die Kiferfauna des Kermeter
ebenfalls mit Streuproben durchgefiihrt
wurde.

Die Determination der Kifer erfolgte nach
FREUDE et al. (1964-1994). Die Untet-
scheidung nach Erndhrungstypen und den
faunistischen Status der Arten entnahm ich
den Angaben bei KOHLER (1996).
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Abb. 3: Lage der ausgewihlten historischen Bergbaufelder im Rheinischen Schiefergebirge.
Fig. 3: Location of the selected mining fields on the Rhenish shield.
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Abb. 4: Einsturztrichter (= Pingen) von Schichten in historischen Bergbaufeldern (Foto: H. KAPPES).
Fig. 4: Mining pits from collapsed shafts in historical mining fields (Photo: H. KApPES).
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2.4, Statistik

Fur die statistische Auswertung wurden fur
jede Streuprobe die Summe der Artenzahlen
und die Besiedlungsdichte berticksichtigt.
Vergleiche wurden mit dem U-Test von
MANN und WHITNEY oder mit dem Wirco-
XON-Test fiir Paardifferenzen durchgefiihrt
(Sachs 1999). Erforderte ein Vergleich von
Artenzahlen und Besiedlungsdichten eine
Extrapolation auf die zu vergleichende
Fliche, so erfolgte diese entweder ber
Akkumulationskurven (Artenzahlen) oder
ber lineare Regression (Besiedlungsdichte).
Eine Extrapolation der Daten wurde hier
auf den Vergleich der Kiferfauna zwischen
den Laubstreuflichen auB3erhalb der Pingen
in den Bergbaufeldern mit den Laubstreu-
flichen der Naturwaldzellen (KOHLER 1996)
begrenzt.

3. Ergebnisse
3.1. Artenzahlen

In den sechs Bergbaufeldern wurden 158
Arten nachgewiesen. Die Artenvielfalt in
den Bergbaufeldern war nicht immer gleich.
Sie reichte von 17 Arten/m? im Frihling
im Bergbaufeld ,,Vereinigtes Gliickauf™ bis
zu 42 Arten/m? im Winter im Bergbaufeld
,»Weilerheck®. Unterschiede (p < 0,05) konn-
ten nicht nur zwischen den Bergbaufeldern,
sondern auch zwischen den Jahreszeiten
auftreten; so waren im Bergbaufeld ,,Ver-
einigtes Gliickauf* im Herbst mehr Arten
nachweisbar als im Frihling (Abb. 5). Ande-
rerseits gab es auch Unterschiede (p < 0,05)
zur selben Jahreszeit bei Bergbaufeldern mit
gleichem Ausgangsgestein und verschiede-
ner Hanglage, z.B. zwischen ,,Vereinigtes
Gluckauf“und ,,Grube Werner® im Herbst,
oder zwischen Artenzahlen in Bergbaufel-
dern mit verschiedenem Ausgangsgestein,
z.B. zwischen den Bergbaufeldern ,,Ver-
einigtes Glickauf™ und ,,Weilerheck® im
Winter (p < 0,05).
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Unabhingig von den EinflussgréBen Jahres-
zeit, Ausgangsgestein und Exposition waren
die Artenzahlen in Bergbaufeldern zu allen
Jahreszeiten hoher (p < 0,01 - p < 0,001)
als auf dem Waldboden von Buchenwil-
dern ohne Bergbauspuren (Abb. 6). In der
Laubstreu der Bergbauflichen schwankte
die Artenvielfalt von 26 Arten/m? bis zu 34
Arten/m? (Medianwerte), in der Laubstreu
der Buchenwilder ohne Bergbau gab es in
den verschiedenen Jahreszeiten 8-10 Arten/
m? (Medianwerte).

3.2. Besiedlungsdichten

In den sechs Bergbaufeldern wurden 5910
Individuen gefunden. Die Besiedlungsdichte
in den Bergbaufeldern war nicht immer
gleich. Sie reichte von 126 Individuen/m?
im Winter im Bergbaufeld ,,Grube Werner®
bis zu 532 Individuen/m? im Sommer im
Bergbaufeld Loshardt (Abb. 7). Unterschie-
de (p < 0,05) konnten nicht nur zwischen
den Bergbaufeldern, sondern auch zwischen
den Jahreszeiten auftreten; so waren im
Bergbaufeld der Loshardtim Sommer mehr
Individuen nachweisbar als zu allen anderen
Jahreszeiten. Andererseits gab es Unter-
schiede (p < 0,05) zur selben Jahreszeit bei
Bergbaufeldern mit gleichem Ausgangsge-
stein und unterschiedler Hangneigung, z. B.
in der Loshardt und in der Kindshardt, oder
zwischen Besiedlungsdichten in Bergbaufel-
dern mit verschiedenem Ausganggestein,
z. B. zwischen ,,Vereinigtes Glickauf* und
der Loshardt im Sommer (p < 0,05).

Unabhingig von den EinflussgroBen Jah-
reszeit, Ausgangsgestein und Exposition,
waren die Besiedlungsdichten in den Berg-
baufeldern zu allen Jahreszeiten hoher (p <
0,01 - p < 0,001) als auf dem Waldboden
von Buchenwildern ohne Bergbauspuren
(Abb. 8). In der Laubstreu der Bergbaufla-
chen schwankte die Besiedlungsdichte von
179 Individuen/m? bis zu 295 Individuen/
m? (Medianwerte), in der Laubstreu der
Buchenwilder ohne Bergbau gab es in den
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Abb. 5: Artenzahlen (n/m?) in den Bergbaufeldern zu unterschiedlichen Jahreszeiten.
Fig. 5: Number of species (n/m?) in mining fields during the seasons.
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Abb. 6: Artenzahlen (n/m?) in der Laubstreu von Buchenwildern ohne historischen Bergbau
(linke Sdulen) und in Bergbaufeldern (rechte Sdulen) zu unterschiedlichen Jahreszeiten. Die Héhen
der Sdulen geben den Median, die senkrechten Linien die Spannweite an (n = 0). Signifikanzen:
e =p < 0,01, = p <0,001.

Fig. 6: Number of species (n/m?) in the litter layer of beech forests where mining did not occur (left
columns) and in mining fields (right columns) during the seasons. The height of the columns indicate
the median, the vertical lines indicate the range(n = 0). Significance: ** = p < 0.01, ¥ = p < 0.001.
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Abb. 7: Besiedlungsdichte (n/m?) in den Bergbaufeldern zu unterschiedlichen Jahreszeiten.
Fig. 7: Number of individuals (n/m?) in the mining fields during the seasons.
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Abb. 8: Besiedlungsdichte (n/m?) in der Laubstreu von Buchenwildern ohne historischen Bergbau
(linke Saulen) und in Bergbaufeldern (rechte Siulen) zu unterschiedlichen Jahreszeiten. Die Héhen
der Siulen geben den Median, die senkrechten Linien die Spannweite an (N = 6). Signifikanzen:
= p <0,01, ¥* =p <0,001.

Fig. 8: Number of individuals (n/m?) in the litter layer of beech forests where mining did not occur
(left columns) and in pit fields (right columns) during the seasons. The height of the columns indicate
the median, the vertical lines indicate the range (n = 6). Significance: ** = p < 0.01, *** = p < 0.001.
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Abb. 9: Artenzahlen (n/Y2 m?) zu unterschied-
lichen Jahreszeiten auflerhalb (graue Siulen)
und innerhalb der Pingen (schwarze Siulen).
Berechnungen zur Signifikanz (Kistchen tber
den Sdulenpaaren, ns = nicht signifikant, * = p
< 0,05, ¥ = p < 0,01, ¥ = p < 0,001) wurden
mit Flichen von 1/16 m? (n = 8) durchgefiihrt.
Beachte: Unterschiede in der Signifikanz fiir Fld-
chen von 1/16 m? kénnen auftreten, auch wenn
die Artenzahlen fiir /2 m? gleich sind.

Fig. 9: Number of species (n/%2 m?) during
the seasons outside (grey columns) and within
pits (black columns). Significances (boxes above
columns, ns = not significant, * = p < 0.05,
= p <0.01, #* = p <0.001) were calculated

verschiedenen Jahreszeiten 34-120 Indivi-

duen/m? (Medianwerte).

3.3. Verteilungsmuster von Arten und
Individuen innerhalb der Bergbaufelder

Die Artenzahlen in den Pingen und auf dem
weitgehend ebenen Waldboden auBierhalb
der Pingen waren meistens verschieden. In
Abbildung 9 geben die Siulen die Arten-
zahlen auf einer Laubstreufliche auBBerhalb
und innerhalb der Pingen von "2 m? fiir
jedes Bergbaufeld und alle Jahreszeiten
an. Die Artenzahlen in den Pingen sind
tberwiegend héher als in der Laubstreu
zwischen den Pingen und reichen bis zu 37
Arten pro Y2 m?. Signifikanzberechnungen
zwischen den %2 m? grolen Teilflichen, be-
rechnet fur 1/16 m? groB3e Flichen (n = 8),
ergaben meistens (n = 18) signifikant héhere
Artenzahlen in den Pingen (Angaben zur
Signifikanz in den Kistchen oberhalb der
Sdulenpaare) als in der Laubstreu au3erhalb
der Pingen.

Allerdings konnten die flichenbezogenen
Befunde fiir 2 m? und 1/16 m? unter-
schiedlich sein (Abb. 9). So war in dem
Bergbaufeld ,,Grube Werner* im Frithling
die Artenzahl, gemessen fur 2 m?, fir
die Pingen und den Waldboden auf3er-
halb der Pingen gleich. Ein signifikanter
Unterschied trat jedoch nach Berechnung
fir 1/16 m? auf. Dieser Unterschied wur-
de hervorgerufen, weil die Arten in den
Pingen fast regelmiBig in allen acht der
1/16 m2-Teilflichen auftraten, auf dem
Waldboden auBerhalb der Pingen aber
nur vereinzelt in der einen oder anderen
Teilfliche vorkamen.

Die Besiedlungsdichten der Pingen (dunkle
Siulen) und die des weitgehend ebenen
Waldbodens (grau schattierte Sdulen) sind

for areas of 1/16 m? (n = 8). Note: Difference
in significance calculated for 1/16 m? can be
obtained even when the number of species per
Y2 m? is the same.
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fur alle Bergbaufelder und die verschiedenen|
Jahreszeiten fiir jeweils /2 m? in Abbildung
10 dargestellt. In den Pingen kamen immer
imehr Individuen vor als auf dem Waldbo-
den aulerhalb der Pingen. In den Pingen|
erreichte die Besiedlungsdichte (Girzenberg,
Sommer) fast 300 Individuen pro %2 m?
(Abb. 10). Nach Berechnungen fiir 1/16 m?
(n = 8) waren die Unterschiede zwischen|
der Laubstreu innerhalb und auBerhalb det]
Pingen fast immer signifikant.

Die héheren Artenzahlen und Besiedlungsdich-
ten in den Pingen bezichen sich sowoh! auf]
hiufige Arten des Rheinlandes als auch auf Ar-
ten, die im Untersuchungsgebiet auB3erhalb der
historischen Bergbaufelder nur vereinzelt auf-
treten. Von den hiufigeren Arten bevorzugten|
15 Arten die Pingen, acht Arten erwiesen sich|
in threm Verteilungsmuster zwischen Pingen
und dem Waldboden zwischen den Pingen als
indifferent, nur Trechus obtusus mied die Pingen|
und war hiufiger auf dem Waldboden zwischen
den Pingen anzutreffen (Tab. 2).

Etwa 20 % aller Arten (n = 30) kénnen als|
sclten eingestuft werden (s. Anhang). Fast
alle diese Arten kamen in den Pingen vor,
Zu den Charakterarten der Pingen gehoren|
neben den beiden hiufigen Kurzfliglern
Quedius fumatus und Q. suturalis (Tab. 2) dref
weitere Staphyliniden, nimlich Microscdy-
mus nanus, Rhopalocerina clavigera und Atheta
benickiella sowie die Sphaerosomatide Spha-
erosoma piliferum.

3.4. Besiedlung auf dem Waldboden
aulerhalb der Pingen und dem Wald-
boden in Flachen ohne Bergbaueinfluss

Die Bergbaufelder in der Eifel und die
Kontrollflichen ohne Bergbauspuren sind
10-15 km voneinander entfernt und in ihren|
Charaktereigenschaften dhnlich (vgl. Kom-
LER 1996). Dennoch waren die Artenzahlen
(n = 20) auf dem Waldboden der Berg-
baufelder auierhalb der Pingen signifikang
hoher (p < 0,001, n = 16) als die Artenzahlen
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Abb. 10: Besiedlungsdichten (n/"2 m?) zu un-
terschiedlichen Jahreszeiten aulerhalb (graue
Siulen) und innerhalb der Pingen (schwarze
Siulen). Berechnungen zur Signifikanz (Kist-
chen tber den Sdulenpaaren, ns = nicht signi-
fikant, * = p < 0,05, *¥ = p < 0,01, ¥ =p <
0,001) wurden mit Flichen von 1/16 m? (n = 8)
durchgefiihrt.

Fig. 10: Number of individuals (n/"2 m?) during
the seasons outside (grey columns) and within
pits (black columns). Significances (boxes above
columns, ns = not significant, * = p < 0.05,
**=p <0.01, ¥* = p <0.001) were calculated
for areas of 1/16 m? (n = 8).
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Tab. 2: Verteilungsmuster hiufiger Arten (n > 24) in den Pingen und in der Laubstreu auBerhalb
der Pingen. Zahlen in Klammern hinter den Artnamen geben die Anzahl der gefundenen Individuen

an. Erndhrung: d = detritivor, ¢ = karnivor, f = fungivor. Signifikanzangaben: p < 0,001 = ***,
p < 0,01 =* p < 0,05 =* nicht signifikant = n.s. Weitere Angaben s. Material und Methoden.

Tab. 2: Distribution pattern of the common species (n > 24) for pits and the litter layer outside of
pits. Numbers following the species names indicate the number of individuals collected. Feeding

guilds: d = detritivorous, ¢ = carnivorous, f = fungivorous. Significance levels: p < 0.001 = *** p <
0.01 = ** p < 0.05 = *, not significant = n.s. For further information see Material und Methoden.

Art Ernihrung

Omalium caesum (57)
Omalium rivulare (34)
Quedius fumatus (47)
Quedius suturalis (28)
Megasternum boletophagum (56)
Acrotrichis intermedia (3388)
Anthobium atrocephalum (48)
Medon brunneus (44)
Bryaxis puncticollis (207)
Nargus wilkini (128)

Pteryx suturalis (146)
Sphaerosoma piliferum (69)
Neuraphes elongatulus (64)
Habrocerus capillaricornis (330)
Bythinus burelli (67)
Spaerosoma. pilosum (30)
Cephennium gallicum (74)
Othius punctulatus (51)
Othius myrmecophilus (128)
Sipalia cercellaris (109)
Atheta fungi (48)

Oxypoda annularis (86)
Epuraea melanocephala (31)
Trechus obtusus (54)

o 0O o0 o0 o0 o0 0 0 o0 00 o o060 Q0oL 0 o0 o000

Naturwaldzellen, in denen kein historischer
Bergbau nachweisbar ist.

Die Besiedlungsdichte (n = 147) auf dem
Waldboden der Bergbaufelder zwischen
den Pingen waren ebenfalls hoher (p < 0,01,
n = 106) als die Besiedlungsdichte (n = 77)
auf dem Waldboden von Naturwaldzellen.

3.5. Trophische Strukturen

In den Pingen waren sowohl Artenzahlen
als auch Besiedlungsdichten aller drei trophi-

Priferenz nicht Priaferenz
fir Pingen signifikant f. Laubstreu
auBerhalb
der Pingen
otk
otk
otk
okok
sokok
otk
otk
okok
Hokok
o
*
*
*
*
*
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
stk

schen Gilden der Detritus-Nahrungskette
erhoht. Im Sommer und Herbst waren diese
Unterschiede deutlicher ausgeprigt als im
Frihling und Winter (Tab. 3).

Die durchschnittlichen Artenzahlen der
trophischen Gilden erhdhten sich, zusam-
mengefasst fiir alle Bergbaufelder und alle
Jahreszeiten (n = 24 Flichen von jeweils
2 m?), ausgehend von dem Waldboden
auBlerhalb der Pingen zu den Pingen wie
folgt. Karnivore: von 10 auf 14, Detritivo-
re: von zwei auf drei, Fungivore: von zwei
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Tab. 3: Signifikanzen (Wilcoxon-Test) bei einem Vergleich von Artenzahlen und Besiedlungsdichten
der Kifer nach ihren Erndhrungsgilden fiir Pingen und die Laubstreu aulerhalb der Pingen (n = 0).
Artenzahlen-und Besiedlungsdichten waren entweder in den Pingen erhéht (p < 0,05 = *) oder
nicht signifikant verschieden (n. s.).

Tab. 3: Significance levels (Wilcoxon-test) for the beetles’ number of species and number of
individuals in respect to the feeding guilds for pits and the litter layer outside of pits. Number of
species and number of individuals were either higher in the pits (p < 0.05 = *) or not significantly
different (n. s.).

Winter Frithjahr Sommer Herbst

Artenzahlen

karnivor n.s.

detritivor n.s.

fungivor * n.s. * *
Individuenzahlen

karnivor *

detritivor n.s.

fungivor * *

Laubstreu

zwischen den Pingen in den Pingen

Abb. 11: Trophische Struktur in der Laubstreu von Buchenwildern in der Laubstreu zwischen den
Pingen (links) und in den Pingen (rechts). In den schattierten Kastchen ist die mittlere Besiedlungs-
dichte (fur /2 m? n = 6 Bergbaufelder) und die Erndhrung vermerkt (d = detritivor, f = fungivor,
¢ = karnivor, h = herbivor). Signifikante Verinderungen in der Besiedlungsdichte der Pingen im
Vergleich zu den Werten zwischen den Pingen sind durch dunkle Schattierung hervorgehoben. Die
Zahlen in den hellen Kistchen geben die durchschnittlichen Artenahlen fir 72 m* an.

Fig. 11: Trophic structure in the litter layer of beech forests in areas between pits (left) and within pits
(right). In the shaded boxes the mean number of individuals (Y2 m? n = 6 mining fields) and the feeding
group are indicated (d = detritivorous, f = fungivorous, ¢ = carnivorous, h = herbivorous). Significant
differences of numbers in the mining pits when compared to the numbers in the litter layer between pits
are dark shaded. The numbers in the boxes not shaded indicate the mean number of species in /2 m?.

Entomologie heute 23 (2011)
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auf drei (Abb. 7). Die Besiedlungsdichten
verinderten sich entsprechend. Karnivo-
re: von 24 auf 45, Detritivore: von 3 auf
12, Fungivore: von 37 auf 107. Fur die
Herbivoren blieben die durchschnittliche
Artenzahl (1) und Besiedlungsdichte (2)
unveridndert (Abb. 11).

4. Diskussion

Die Artenvielfalt von Lebensrdumen spie-
gelt sich oft in seiner Strukturvielfalt wider.
So leben mehr Arten von Siugetieren in
Bergregionen als in Savannen (SIMPSON
1969). Vigel reagieren auf Vegetationsstruk-
turen. Mit zunchmender Vertikalzonierung,
wie sie in Wildern und waldartigen Struktu-
ren ausgeprigt sein kann, leben mehr Arten
als in Steppen und Savannen (MACARTHUR
et al. 1966; Coby 1975). Wilder bieten im
Zerfallsstadium mit dem Totholz zusitzliche
Strukturelemente, die von Hohlenbritern
genutzt werden (McComB & LINDENMAYER
1999). Auch zahlreichen detritoxylen Kifer-
arten dient Totholz als Lebensgrundlage
(Konrer 2000; Kappes & Torp 2004). Stark
verzweigte Pflanzen beherbergen mehr her-
bivore Arten als einfach verzweigte Pflanzen
(MoraN 1980). Verindert sich die Korngro-
Benverteilung an einem Seeufer und gibt es
neben schlammigen Zonen auch sandige
und kiesige Abschnitte, so leben dort mehr
Arten als bei einem einheitlichen Korngro-
Benvorkommen (STEIN 1984). Im Boden
von Wildern steigt mit zunchmender Un-
tergliederung der Humus- und Streuschicht
die Anzahl der Hornmilbenarten (ANDERSON
1978). Die aufgefithrten Beispiele unterstiit-
zen die Habitat-Heterogenitit-Hypothese
und zeigen, dass die Bezichungen zwischen
Umweltheterogenitit und Artenvielfalt un-
abhingig von der GroBe cines Lebensrau-
mes sind. Historische Bergbauflichen mit
ihren ausgeprigten Oberflichenstrukuren
dirften ein weiteres Beispiel fiir die Habitat-
Heterogenitit-Hypothese sein.

Oberflichenstrukturen in Bergbaufeldern

bewirken aber mehr als nur eine Erho-
hung der Artenzahlen. Pingen fithrten bei
vielen Arten des Waldbodens zu erhohten
Populationsdichten. Somit kénnen Pingen
in Bergbaufeldern wegen ihrer hohen
Artenzahl und groBen Besiedlungsdichte
als Schlisselstruktur (= Biochorion sensu
TisCHLER 1993) gewertet werden. Schliissel-
strukturen auf dem Waldboden sind au3er-
dem Aas (Topp et al. 1982) und Blitterpilze
(KOHLER 1996). Durch diese Strukturen
werden zusitzliche Arten ,,angelockt®;
sie sind aber auch Anzichungspunkte fiir
Arten des Waldbodens. Dies gilt ebenso
fir die Pingen, in denen viele Arten des
Waldbodens erhdhte Populationsdichten
erreichten und in denen zusitzliche hygro-
phile Arten vorkamen, die auf dem ebenen
Waldboden fehlten.

Ein weiteres Beispiel bietet Totholz. Tot-
holz auf dem Waldboden, mit einem
Durchmesser von > 20 cm gibt nicht nur
xylobionten Arten eine Lebensgrundlage; es
bietet dartiber hinaus zahlreichen Arten der
Laubstreu reiche Erndhrungsmoglichkeiten
und vielfiltigen Schutz (JaBIN et al. 2004;
Topp et al. 2000; Karpes et al 2009). Schlis-
selstrukturen in Buchenwildern sind auch
Quellhorizonte und Biche (IKOHLER 1996).
In der Agrarlandschaft zdhlen temporire
Feuchtstellen dazu (Brose 2003), in ariden
und semi-ariden Savannen sind dies solitar
stechende Biaume (TEWS et al. 2004).
Umweltstrukturen kénnen die Popula-
tionsdynamik beeinflussen. Theoretische
Grundlagen werden durch die Modelle der
»Metapopulation® (HANSKI & GiLpPIN 1991)
und der ,,Source-Sink-Dynamik® (PuLLiAM
1988) beschrieben. Diese Modelle bertick-
sichtigen in einer heterogenen Umwelt die
unterschiedliche Qualitit von Strukturen
und somit die M6glichkeit, dass Subpopu-
lationen in einigen Strukturteilen wachsen
(source), sich von dort ausbreiten und
andere Subpopulationen (sink) vor ihrem
Aussterben bewahren. Pingen kénnen als
Quellenstandorte (source) im Waldoko-
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system angeschen werden. So beruhte die
hohe Besiedlungsdichte im Bergbaugebiet
Loshardt im Sommer (Abb. 7, 10) wesent-
lich auf einer erfolgreiche Entwicklung des
Ficherfliglers Acrotichis intermedia in den
Pingen (beurteilt nach der Anzahl der nicht
ausgefirbten Imagines, Daten nicht darge-
stellt), die héher war (p < 0,01) als in der
Laubstreu auBlerhalb der Pingen. Als Be-
stitigung fir die ,,source-sink-hypothese®
konnten auch die hohere Artenzahl und die
héhere Besiedlungsdichte in der Laubstreu
auBerhalb der Pingen im Vergleich zu der
Laubstreu in Buchenwildern ohne histori-
schen Bergbau gelten. Innerhalb der Berg-
baufelder waren auch auBierhalb der Pingen
die Artenzahlen und Besiedlungsdichten
im Vergleich zu den Daten in Laubst-
reuschichten von Buchenwildern ohne
historischen Bergbau signifikant erhdht
(Kap. 3.4.). Verinderungen in Artenzahlen
und Besiedlungsdichten kénnten aber auch
auftreten, wenn Pingen als Refugien wirken.
In trockenen Sommern, sobald Laubstreu
und oberste Bodenschichten austrocken,
oder im Winter, bevor die obersten Boden-
schichten mit ihren diinnen Laubstreuaufla-
gen durchfrieren, konnten Kifer die Pingen
aufsuchen, weil diese ein ausgeglichenes
Mikroklima aufweisen und somit groB3ere
Uberlebensméglichkeiten bieten als der
wenig strukturierte Waldboden.

Trophische Kaskaden in terrestrischen
Detritus-Systemen kénnen von unten
(,,bottom up®) kontrolliert sein. So fithrte
die experimentelle Zugabe von Detritus
in die Streuschicht eines Laubwaldes zu
einer gesteigerten Besiedlungsdichte von
Collembolen, Trauer- und Pilzmucken
(Sciaridae, Mycetophilidae) sowie deren
Fressfeinden (CHEN & WisE 1999). Als ein
Freilandexperiment sind die Pingen anzu-
sehen. Sie enthalten durch Windverfrach-
tung mehr Laubstreu als die weitgehend
ebenen Flichen des Waldbodens. Aul3et-
dem bleibt die Laubstreu an den Nord-
hingen der Pingen wegen ihrer stindigen

Entomologie heute 23 (2011)

Schattlage im Gegensatz zu der Laubstreu
des weniger strukturierten Waldbodens
auch in Trockenzeiten durchfeuchtet. So-
mit dirfte die Laubstreu der Pingen nicht
nur ein ideales Nahrungsangebot fir de-
tritivore Kifer sein, sondern auch fir die
Entwicklung von Pilzhyphen. Die grof3ere
Besiedlungsdichte durch fungivore Arten,
wie Acrotrichis intermedia, sowie deren
Fressfeinden ist die Folge eines ,,bottom
up“-Effekts. In den Pingen der Buchen-
wilder ist der auBergewéhnlich hohe
prozentuale Anteil des Zersetzersystems
im Vergleich zum Weidegingersystem
(vgl. BEGON et al. 1996) bemerkenswert.
Insektivore Végel reagieren auf die Dichte
ihres Beuteangebots (SEKERCIOGLU 2000).
Dies gilt sicherlich auch fiir die zahlreichen
insektivoren Singvogelarten, welche die
Streuschicht zum Nahrungserwerb aufsu-
chen (ScHLENDER et al. 2007). Die Anzahl
der Singvogelreviere durfte in historischen
Bergbaufeldern daher héher sein als in
Buchenwildern ohne Bergbauspuren.

5. Folgerung

Die aufgelassenen Bergbaufelder mit ihren
Pingen und Halden sind Zeugen eines mehr
als 2000-jahrigen Bergbaus. Die Spuren dieses
Bergbaus, die fast nur noch in Forstgebieten
erkenntlich sind, drohen zu verschwinden.
Pingen werden mit Astwerk und Reisig verfiillt
oder dienen als Millgruben; Halden werden
bei der Forstbewirtschaftung durch das An-
legen von Riickegassen und den Einsatz von
Vollerntern zunehmend eingeebnet.

Historische Bergbaufelder mit ihren Ein-
sturztrichtern (= Pingen) beherbergen
zahlreiche seltene Arten und sind in ihrer
Artenvielfalt héher einzuschitzen als man-
che Naturwaldzelle. Pingen sind in Bergbau-
feldern als Schliisselstrukturen zu betrachten
und dienen als Quellenstandorte fir die
Besiedlung des umgebenden Waldbodens.
Struktur- und mikroklimatische Eigenschaf-
ten der Pingen durften dazu beitragen, die
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Artenvielfalt in Waldékosystemen stabil
zu halten. Dies gilt besonders bei den sich
jahreszeitlich und jahrlich verindernden
Klimabedingungen.

Historische Bergbaufelder sollten daher
nicht nur als Kulturdenkmale und Zeugen
einer historischen Vergangenheit sondern
auch als Naturdenkmale unter strengen
Schutz gestellt werden.
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Anhang

Tab. 4: Artenliste der Kifer. Die Zahlen geben die Anzahl der Individuen an, die in den Bergbau-
feldern (je 4 m?) gefunden wurden. Der Faunistische Status (s = selten, s* = im Flachland selten)
nach KOHLER (schriftl. Mitt.).

Tab. 4: Species list. The numbers refer to the specimen in the mining fields per 4 m2 The faunistic
situation (s =rare, s* = rare in the lowland) is given in accordance to KOHLER (in corresp.).

Bergisches Land Eifel
Verein.  Grube  Weiler Girzen- Los- Kinds- Faunist.
Gluckauf Werner  heck berg hardt hardt ) Status

Carabidae

Cychrus attenuatus 1 1 2 s
Nebria brevicollis 1 1
Notiophilus biguttatus 2 2
Loricera pilicornis 2 2
Trechus obtusus 1 14 6 28 5 54
Trichotichnus nitens 3 1 5 11 gk
Pterost. oblongopunctatus 1 4 1 6
Pterostichus madidus 1 1 1

Molops piceus 1 1

Abax parallelepipedus 2 1 1 4

Abax parallelus 1 1 2 N
Abax ovalis 1 2 1 3 6 sk
Hydrophilidae

Caoelostoma orbiculare 1 1
Sphaeridium bipustulatum 2 2
Sphaeridium lunatum 1 1
Cryptopleurum minutum 4 2 1 7
Megasternum obscurum 9 28 12 7 56
Cholevidae

Nargus wilkinii 3 18 53 8 28 18 128
Catops neglectus 2 2
Colonidae

Colon latum 1 1 s
Leiodidae

Leiodes strigipenne 1 1 s
Amphycyllis globus 2 2
Agathidium varians 3 3
Agathidium rotundatum 1 1
Agathidium atrum 1 1 1 3
Agathidium seminulum 2 2 1 5
Agathidium laevigatum 2 2
Ptiliidae

Ptenidium pusillum 1 4 5
Ptenidium nitidum 1 5 6 .
Euryptilium saxonicum 5 5 s
Pteryx suturalis 29 20 1 20 76 146
Nephanes titan 1 1
Acraotrichis intermedia 381 393 584 585 1036 409 3388

Acrotrichis sitkaensis 1 1
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Tab. 4: Fortsetzung.
Tab. 4: Continued.

Bergisches Land Eifel
Verein.  Grube  Weiler Girzen- Los- Kinds- Faunist.
Gliickauf Werner — heck berg hardt hardt ) Status

Staphylinidae

Cephennium gallicum 23 20 22 5 4 74
Neuraphes elongatulus 3 3 22 12 3 21 64 .
Neuraphes rubicundus 2 2 s
Stenichnus collaris 7 1 5 2 6 2 22 .
Microscydmus nanus 4 3 3 4 1 1 16 s
Megarthrus sinuatocollis 1 1
Proteinus brachypterus 1 1 11 1 1 15
Proteinus macropterus 1 1
Omalium rivulare 1 1 28 3 1 34
Omalium caesum 1 2 49 2 3 57
Phloeonomus punctipennis 1 1
Anthobium atrocephalum 3 8 20 10 5 2 48
Lesteva longelytrata 1 1
Carpelimus elongatulus 6 6 .
Carpelimus corticinus 1 1 2 s
Carpelimus subtilicornis 2 2
Anotylus rugosus 3
Anotylus tetracarinatus 1 1 2
Anotylus inustus 1 1

Stenus impressus 6 6 1 13
Domene scabricollis 3 3 s
Rugilus rufipes 6 8 14
Medon brunneus 5 25 14 44
Lathrobium fulvipenne 1 1
Lathrobium brunnipes 1 4 5
Lathrobium longulum 1 1
Xantholinus clarei 3 1 4
Xantholinus tricolor 1 2 1 2 6

Othius punctulatus 8 11 6 9 7 10 51
Othius myrmecophilus 12 18 25 32 28 13 128
Ocypus compressus 1 1 1 3
Philonthus laminatus 1 1
Philonthus decorus 4 3 4 11
Philonthus cognatus 4 1 5
Quedius lateralis 2 1 3
Quedius cinctus 1 1 2
Quedius picipes 1 1 2 3
Quedius umbrinus 3 3 ¥
Quedius suturalis 2 7 9 1 9 28 s
Quedius fumatus 11 6 8 8 4 10 47 ok
Habrocerus capillaricornis 55 50 98 42 2 83 330
Mycetoporus rufescens 2 2 ok
Bolitobius cingulata 1 1
Tachyporus nitidulus 4 4
Tachyporus obtusus 3
Tachinus signatus 1 1 2
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Tab. 4: Fortsetzung.
Tab. 4: Continued.

Bergisches Land Eifel
Verein.  Grube  Weiler
Gluckauf Werner  heck

Tachinus laticollis 1
Sepedophilus obtusus
Sepedephilus littoreus
Gyrophaena gentilis
Rhopalocerina clavigera
Amistha analis 18
Geostiba circellaris 40 33 9
Liogluta longiuscula

Liogluta wiisthoffi

Liogluta microptera 2 1

Atheta benickiella 1 1
Atheta pittionii

Atheta sodalis

Atheta fungi 1 31
Atheta aterrima

Atheta sordidula 2
Atheta celata

Atheta nigripes 2
Oxypoda lividipennis 1
Oxypoda opaca

Oxypoda umbrata

Oxypoda annularis

Ilyobates nigricollis

Ocalea picata 2
Meatica capitalis 4
Biploporus bicolor

Bythinus burelli 1 7
Bryaxis puncticollis 52 48 45
Tychus niger 1
Cantharidae

Cantharis pallida

Rhagonycha fulva 1

Malthodes spec. 1
Elateridae

Dalopius marginatus 1
Athous subfuscus

Throscidae

Trixagus dermestoides

Clambidae

Clambus armadillo 1
Clambus simsoni 1

Cerylonidae

Cerylon fagi

Sphaerosomatidae

Sphaerosoma pilosum 18
Sphaerosoma piliferum 34

17
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58
35

Los- Kinds- Faunist.
hardt hardt ) Status
2
1 3 5
1
-
13 s
19
14 6 119
1 1
1 2 s
5 1 15
1 1 4 s
1
1 1 6
8 1 48
1
1 1 5
1 .
2 s*
1
1
3 1 5
7 50 86 .
1 s*
2 7 24 .
4 s*
2
1 67
8 19 207
1
2 3
1
1 2
1
1 1
1 1
1
1
1 1
2 2 30 .
30 69 s
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Tab. 4: Fortsetzung.
Tab. 4: Continued.

Bergisches Land Eifel
Verein.  Grube — Weiler Girzen- Los-  Kinds- Faunist.
Gliickauf Werner  heck berg hardt hardt ) Status

Nitidulidae

Meligethes aeneus 1 7 8

Epuraea melanocephala 22 4 1 1 3 31

Epuraea unicolor 1

Cryptophagidae

Cryptophagus dentatus 1

Cryptophagus pilosus

Cryptophagus setulosus 3

Micrambe abietes 2 1

Atomaria lewisi 1

Lathridiidae

Stephostethus alternans 1

Avridius nodifer 1 1

Enicmus transversus 1 1 1

Coccinellidae

Calvia decemguttata 1 1 2 N

Geotrupidae

Geotrupes stercorarius 1 2 3

Scarabaeidae

Aphodius depressus 1 1

Aphodius prodromus 1 1

Chrysomelidae

Phyllotreta undulata 1 1

Phyllotreta nigripes 1 1

Longitarsus melanocephalus 1 1

Scolytidae

Hylurgops palliatus 6 6

Xyloterus lineatus 1 1 2

Dryocoetes villosus 1 1

Apionidae

Trichapion simile 1 1 2

Ischnopterapion virens 1 1 2

Protapion fulvipes 1 1

Curculionidae

Otiorhynchus singularis 1 1 2

Otiorhynchus sulcatus 1 1
S
1
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Otorhynchus tenebricosus 2

Barynotus moerens 1

Barypeithes araneiformis 16 16
Strophosoma melanogrammum 1 1

Curculio venosus 1 1

Mitoplinthus caliginosus 1 3 4
Leiosoma oblongulum 1 1

Acallis roboris 1 2 3

Ceutorhynchus contractus 1 1

Ceutorhynchus erysimi 1 1

Ceutorhynchus pallidactylus 1 1

Rhynchaenus fagi 1 3 5 5 3 17
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