Kafergesellschaften als Indikatoren fiir den Belastungs-
grad trockenwarmer Standorte des Saar-Mosel-Raumes*
Peter NAGEL, Saarbriicken

Biozénosen durchlaufen eine fir ihren Standort spezifische Genese, wobei sich wahrend
dieser Sukzessionen — nachdem eine gewisse Organisationsphase erreicht ist — Biozéno-
sen und Biotop in wechselseitigem permanentem Informationsaustausch befinden. Eine
Sukzession ist ein ProzeB der Informationsanh&ufung bei gleichzeitigem Kampf um eine
geringe Entropiebildungsrate (vgl. MARGALEF 1968, FRANZLE 1977). Dieser Vorgang be-
dingt energetische und damit auch strukturelle Umwandlungen innerhalb der standortbe-
dingten Biozénosen. Die real vorhandenen Strukturelemente sind die Energietrager und
damit auch die Ansatzpunkte zum Abgreifen der Information. Dabei ist jedoch zu beriick-
sichtigen, daB nicht die einzelnen Strukturelemente, also z. B. die Arten, Lebensformtypen
etc., bzw. die sieaufbauenden Individuen oder Populationen, sondern nur das gesamte Ge-
flige der Einzelelemente, d. h. die gesamte Biozénose, den ,,Information Pool* darstellt.
Ein Okosystem, das sich aus einer biotischen Phase, der Biozénose, und einer abiotischen
Phase, dem Standort, zusammensetzt, strebt einem Endzustand zu, der sich im dynami-
schen FlieBgleichgewicht befindet (vgi. STUGREN 1974). Dieses Stadium, das dem Klimax-
zustand entspricht, kann, z. B. von den Entomozdnosen aus betrachtet, nur dann bestan-
dig sein, wenn ein Informationsvorsprung gegentiiber der Umwelt (in diesem Fall dem Bio-
top) vorhanden ist, der alle in absehbarer Zukunft zu erwartenden Verdnderungen kom-
pensieren kann. Damit steht am Ende einer Sukzession ein System, flir das die Umwelt als
Quelle neuer Information, auf die das System zu reagieren hat, weniger wichtig ist als zu
Beginn der Sukzession. Anders ausgedriickt bedeutet dies, daB die erworbene Information
zu einem moglichst vollstandigen Abblocken jeder weiteren 6kologischen Inputs benutzt
wird. Demnach IaBt sich eine Biozdnose wie auch das gesamte Okosystem als Kommunika-
tionskanal verstehen, der Information in die Zukunft projiziert (MARGALEF 1968).

Biozbnosen stellen also in ihrer Komplexitat die Reaktionsnorm sowohl auf die gewachse-
nen als auch auf die in ndchster Zukunft zu erwartenden Umweltverhéltnisse dar. Damit
werden die BiozOnosen viel bessere Indikatoren fir den Belastungsgrad auch trocken-
warmer Standorte als technische Geréte, die nur den momentanen exogenen Zustand er-
fassen kdnnen (MULLER et al. 1975).

Die strukturelle Mannigfaltigkeit einer Biozénose ist dabei ein entscheidendes Kriterium,
da sie die phanomenologische Erscheinungsform flir den gesamten informationsfluB (ex-
ternal und internal inputs) der Biozonose transparent macht. Die Darstellung dieser Diver-
sitat bereitet jedoch in der Praxis einige Schwierigkeit, da keine der in der Literatur vorhan-
denen Diversitétsindizes die in der Biozénose vorhandenen mannigfaitigen Verflechtun-
gen vollkommen in einer Funktion zusammenfaBt (vgl. NAGEL 1978). Fir die diesen Aus-
fihrungen zugrunde liegenden Untersuchungen erwies sich die SHANNON-WIENER-
Formel als die akzeptabelste (vgl. PIELOU 1969, 1975, 1977, HOSER 1973), wobei hier der
einfachste Ansatzpunkt fiir ihnre Anwendung die set/subset-Kombination Art und Indivi-

* Kurzfassung eines Vortrags, der auf der TagunQ der Rheinischen Coleopterologen am 13. und 14. 11. 1976 im FUHL-
ROTT-Museum gehalten wurde.
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duum ist. Diese Formel* verbindet zwei Systemeigenschaften und kann in jede der beiden
aufgeldst werden (vgl. NAGEL 1976): Artenzahl (n) und Aquitét (Js)**. Der primére Vorteil
bei der Verwendung von aus der Informationstheorie stammenden Formeln liegt jedoch
zunéchst nicht in ihrer informationstheoretischen Aussagekraft, sondern in der objektiven
Darstellung der Arten-Diversitat, die lange Zeit entweder nur subjektiv erfolgte oder mit der
Artenzahl alleine gleichgesetzt wurde.

Hs gibt bei Zugrundelegen des Gesetzes der ,,erforderlichen Vielfalt" Auskunft Gber die
Stabilitat der untersuchten Entomozdnose in Bezug auf Arten z a h | und/oder Aquitat. Die
Arten-Diversitat 148t keine Rlckschlliisse auf zu erwartende Veranderungen der Ar-
tenzusammensetzung zu,daindiesen Wert nur Artenzahlen und Individuenhau-
figkeiten eingehen. Dies ist ausschlieBlich mit einem Diversitatswert mdglich, der sich nur
Uber Verdnderungen der Artenzusammensetzung dndern kann. Einen solchen Wert stellt
die Verbreitungstypen-Diversitat Hv dar, der die set/subset-Kombination Verbreitungstyp
und dessen Artabundanz zugrunde liegt. Hierbei kann z. B. eine durch niedrigen Jv-Wert zu
erwartende Umverteilung der Arten auf die Verbreitungstypen nur Uber einen Ar-
tenaustausch erfolgen (NAGEL 1975, 1977).

Die Schwierigkeiten, die sich bei informationstheoretischen Auslegungen der Diversitéts-
werte ergeben, lassen sich schon bei den komplizierten Zusammenhéngen zwischen In-
formation und Entropie in einer Biozénose erkennen. Obwohl z. B. ein System mit groBer
Diversitat phanomenologisch hohe Entropie impliziert, kommt der ebenfalls hohe Informa-
tionsgehalt nach auBen nicht zur Geltung, da die durch die wechselseitigen Beziehungen
der Strukturelemente aufgebaute Information in die Gemeinschaft abgegeben wurde und
mit Hs oder Hv z. B. nur ungenligend erfaBBt werden kann (vgl. MARGALEF 1968). Daher ist
es unumgénglich, neben den Diversitatsindizes und deren Einzelfaktoren auch die Indika-
torenqualitat der Arten sowie moglichst viele exogene Faktoren zu berticksichtigen.

Die im folgenden kurz dargestellten Ergebnisse beruhen auf Untersuchungen der epigé-
ischen Coleopteren xerothermer Standorte des Saar-Mosel-Raumes (vgl. NAGEL 1975).
Auf Brachflachen innerhalb von Weinbergterrassen an einem Moselsteilhang (bei Winnin-
gen sidlich Koblenz) konnte trotz extrem warmen und trockenen Mikroklimas keine ein-
zige xerothermophile Art gefunden werden. Diese Tatsache und die sehr niedrigen Diversi-
tatswerte, die auf einer geringen Artenzahl und einer von der Normalverteilung stark ab-
weichenden Dominanzstruktur beruhen, lieBen sich eindeutig im wesentlichen auf die
permanente anthropogene Beeinflussung zurilickfiihren, die in Form von Diingung der um-
liegenden genutzten Terrassen und Hubschrauberspritzungen (Insektizide, Herbizide)
auch diese Brachflachen voll erfaBt. Die Beziehung zwischen Diversitat und raumlicher He-
terogenitat wird hier sehr deutlich, da die anthropogene Belastung den Biotop homogeni-
siert (vgl. MacARTHUR 1965). Hier kénnen induktiv keine zukiinftigen Sukzessionsstadien
vorhergesagt werden, da sich die 8kologischen Inputs permanent unregelmaBig andern,
also keine auf die Dauer definierbaren Umweltverhaltnisse vorliegen.

Aufgrund verschiedener Standortuntersuchungen lassen sich z. B. auf rezenten Trocken-
hangen in Nord-Lothringen folgende Sukzessionsstadien erkennen. Das xerothermste
Stadium ist dadurch gekennzeichnet, daB sich die Zahl der derzeit schon relativ hdufigen
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xerothermophilen Arten noch vergréBern kann und diese relativ lange vorhanden sein
werden, daB ihre Individuenabundanz jedoch riicklaufig ist. Die ndchsten Sukzessionssta-
dien sind durch eine allmahliche Zunahme von Waldindikatoren in den oberen Dominanz-
klassen gekennzeichnet, ohne daB jedoch alle xerothermophilen Elemente aus dem reze-
denten und subrezedenten Bereich verdrangt wiirden. Um es teleologisch auszudriicken,
versucht das System im primaren xerothermen Stadium zunichst, solange es sinnvoll er-
scheint, die Entropiebildungsrate mdglichst gering zu halten, also durch Informationsan-
h&ufung einen stabilen Zustand zu erreichen, gibt dieses Vorhaben aber sofort auf, wenn
sich herausstelit, daB die external Inputs doch zu stark werden, um ihnen auf die Dauer Wi-
derstand leisten zu k&nnen. Die darauffolgenden Stadien werden dann sehr schnell durch-
laufen, um méglichst bald wieder in einen stabileren Zustand zu gelangen, der die zukiinf-
tige Entwicklung schon einprogrammiert hat.

Zusammenfassend |48t sich also sagen, daB sich die Diversitat und die daraus abzulei-

tende Stabilitdt von Biozdnosen auf einen intermediédren Zustand im Verhéaltnis Informa-
tion zu Entropie bezieht. Dies bedeutet, daB nicht grundsétzlich hohe Diversitatswerte eine
groBe Stabilitat verdeutlichen. Aligemein ist fir jede Biozdnose ein ganz spezifischer Di-
versitatswert charakteristisch, der nur durch Induktion zu ermitteln ist. Nach den bisheri-
gen Untersuchungen ist anzunehmen, daB in den ersten Stadien des Sukzessionsablaufes
die biotische Mannigfaltigkeit rapide ansteigt, wahrend spéter die Kurve abflacht und nach
einem kurzfristigen Uberschwappen (d. h. Uberbesetzung der kologischen Nischen) sich
die Arten-Diversitat zum Klimaxstadium hin zu einem systemeigenen Wert einpendelt. Auf-
gabe der biozénologischen Forschung ist es nun, mit Hilfe der oben kurz angedeuteten
Methoden zu erkennen, welchem t(Zeit)-Wert der ermittelteHs-Wert entspricht, um einer-
seits die Genese des Raumes zu erhellen und um andererseits Anhaltspunkte flir dessen
zukiinftige Entwicklung zu erhalten. !
Auf fast allen Standorten des Muschelkalkgebietes fielen die relativ zahlreich vorkommen-
den seltenen Arten auf, die, von Ausnahmen abgesehen (Microlestes maurus, Xantholinus
semirufus, Drilus flavescens, Asida sabulosa u. a.) nicht xerothermophil sind (Licinus de-.
pressus, Lathrobium andorranum, Mycetoporus ambiguus, Xantholinus schuleri, Atheta
puberula u. a.). Inre Existenzmoglichkeit verdanken sie einerseits der Tatsache, daB die
potentiell natiirliche Vegetation eine Waldgesellschaft ist, andererseits der geringen an-
thropogenen Beeinflussung dieser Gebiete. Damit gewinnen die weitgehend unbelasteten
xerothermen Standorte des Saar-Mosel-Raumes doppelte Bedeutung. Sie stellen sowohl
Refugien flir xerothermophile Arten als auch flir inzwischen duBerst selten gewordene
oder schon immer selten gewesene Arten véllig anderer 6kologischer Valenz (oft typische
Waldindikatoren) dar.
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Die biologische Bedeutung der Fliigelausbildung fiir Wan-
derung und Ausbreitung von Curculioniden (Riisselkéfer)*
Wolfgang STEIN, Giessen

Innerhalb der Curculioniden treten 3 Artengruppen auf, die sich hinsichtlich der Ausbil-
dung der Hinterflligel unterscheiden (STEIN 1970):

langflilgelige Arten

kurzfliigelige Arten (z. T. apter oder apter erscheinend)

dimorphe Arten.

Bei 73 ausgewerteten Arten war der Anteil der langfiligeligen am gréB8ten (Uber 60%), wah-
rend etwa 20% dimorph waren. Bei diesen Auswertungen muB aber berlicksichtigt werden,
daB die Flugelausbildung fokal verschieden sein kann, so daB der Anteil der Arten, bei de-
nen Fligeldimorphismus vorkommen kann, sicher gréBer ist.

Bisher durchgefiihrte Zuchtversuche mit Sitona- und Apion-Arten haben gezeigt, daB die
Kurzfliigeligkeit bei dimorphen Arten dominant vererbt wird (JACKSON 1928, STEIN 1973).
Wahrend sich die Entwicklung der Gonaden und der Flugmuskulatur im Laufe des Imagi-
nallebens bei langflligeligen und dimorphen Arten deutlich unterscheidet (STEIN, GER-
NETH u. OROUMTSCHI 1976), konnten fiir Unterschiede in der allgemeinen Vitalitat, ahn-
lich wie bei Carabiden (LINDROTH 1949), keine eindeutigen Beweise gefunden werden
(JACKSON 1928, STEIN unverdff.).

Neue L.ebensrdume werden zunéchst einmal von langfliigeligen Individuen besiedelt, ei-
nige Wochen spéter folgen dann die kurzfliigeligen (STEIN 1968), die aufgrund der Domi-
nanz ihren Anteil im Laufe der Zeit z. T. sehr stark steigern kénnen (STEIN 1977).

Die unterschiedliche Ausbildung der Hinterfliigel bringt flir die Arten verschiedene Vor-
und Nachteile, die nachfolgend mit den wichtigsten Fakten aufgezahit werden solien. Bei
dieser Betrachtung ist aber zu berlicksichtigen, daB die Curculioniden-Arten (alle?) ausge-
sprochene Wander- bzw. Ausbreitungsphasen in ihrem Leben haben (STEIN 1971), so daB
die angeflhrten Vor- und Nachteile nur zeitweise Geltung besitzen k&nnen.

* Kurzfassung eines Vortrages, der auf der 6. Tagung der Rheinischen Coleopterologen am 13./14. 11. 1976 im FUHL-
ROTT-Museum gehalten wurde.
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