von Nordamerika nach England eingeschleppt worden. Hier hat er
sich im Brackwasser vermehrt. Dieser durchschnittlich 10 mm grofie,
getigerte Flohkrebs zeigt als Artmerkmal auf seinem Chitinpanzer
dunkle Querstreifen.

Da die Kalibergwerke Thiiringens in die Werra chloridhaltige
Abwisser einleiten, ist unser einheimischer Bachflohkrebs Gammarus
pulex aus diesem Flufilauf verschwunden. Um den Fischen giinstige
Nahrung anzubieten, wurde zum ersten Mal auf dem Kontinent,
und zwar 1957 bei Freudenthal an der Werra, der salzliebende, ge-
tigerte Flohkrebs ausgesetzt. Er fiillte eine okologische Nische aus
und fiithlt sich in der Weser so wohl, dafl heute sein Verbreitungs-
gebiet von der Werra bis nach Bremen reicht.

Nach den Untersuchungen von Tesch und Fries (Der Fisch-
wirt, 1963, Nr. 11, 1—8), die an der Staustufe Landesbergen durch-
gefithrt wurden, waren die Migen von Barsch, Plotze, Griindling,
Brasse und Aland gefiillt mit Gammarus tigrinus. Nur ausgesprochene
Raubfische wie der Hecht fressen ihn nicht. Seit der massenhaften
Vermehrung dieses Ringelkrebses zeigen die Fische einen gesteigerten
Jahreszuwachs und sind im Fleisch qualitativ wertvoller.

Die massenhafte Zunahme dieses Krebses fillt in die Zeit kurz
nach der Inbetriebnahme der Staustufen Schliisselburg (1956) und
Landesbergen (1960). In den sich hier absetzenden organischen Sink-
stoffen findet er ein reichliches Nahrungsangebot. Als weitere Folge
darf man eine Zunahme der Friedfische ansehen. Sollten die vielen
Zwergtaucher und die Tauchenten, die hier iiberwintern, das reiche
Angebot an Gammariden nutzen und deswegen die Staustufe Schliis-
selburg bevorzugen? Nur Magenuntersuchungen von Wasservogeln
konnen hieriiber Aufschlufl geben.

Anschrift des Verfassers: Dr. Erich Schoennagel, 325 Hameln, Am Meisen-
brink 14.

Aktivitatsverteilung
der Carabiden in einem Biotopmosaik
A, W.Lauterbach, Hagen

Die Streuschicht unserer Wilder ist der Lebensraum der Lauf-
kifer. In diesem organogenen Bodenhorizont, in dem sich Organismen
fast aller Stimme und Lebensformen konzentrieren, finden die Cara-
biden tagsiiber ihren Unterschlupf; auf ihm jagen sie nachts. Um ihre
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Aktivitit zu erfassen, bedient man sich seit Stammer (11) der
Barber-Fallen, wie sie Heydemann (5) beschrieb. Mit der Boden-
oberfliche abschliefende Fanggliser registrieren die epigdische Cara-
bidenfauna. Sie erfassen hierbei die einzelnen Individuen im Mafle
ihrer Eigenaktivitit. Die in einer Falle nachgewiesenen Tiere einer
Art belegen deren Aktivititsdichte (Heydemann, 3) und
Stellung im betreffenden Lebensraum zur Fangzeit.

Bisher wurde mit dieser Erfassungsmethode die Carabidenver-
teilung in abgeschlossenen und einheitlichen Wald- und Forstgesell-
schaften ermittelt (2, 7, 8, 9, 14, 15, 19). Die einzelnen Gesellschaften
wiesen eine spezifische Carabidenfauna auf, die durch ihre Arten- und
Individuendichte, einige charakteristische Arten wie den Anteil an
verschiedenen Okologischen Gruppierungen und die Dominanzfolge
der Arten charakterisiert ist.

Ein solcher Befund fordert eine Analyse des Beziehungsgefiiges
»Laufkifer-Umwelt“. Zunichst war es im Bereich der abiotischen
Faktoren Licht, Temperatur und Feuchte moglich, die Standortge-
gebenheiten den Standortanspriichen der einzelnen Arten gegeniiber-
zustellen. Im Laboratorium gelingt es leicht, ein gleichmifig gestuftes
Licht-, Temperatur- und Feuchtigkeitsgefille zu erzeugen und die
Reaktion der Laufkifer in diesen Feldern zu ermitteln. Sie fliehen in
solchen Priferenzversuchen den pessimalen Bereichen und verharren
im Optimum, das in seiner Lage und Ausdehnung artspezifisch ist.

Von den hiufigsten Waldcarabiden konnte so die 6kologische
Potenz (Schwerdtfeger, 10) den drei Abiotica gegeniiber er-
mitte]t werden. Stellt man sie den in der bodennahen Luftschicht des
»Heimatbiotops“ registrierten Intensititsstufen gleicher Faktoren, der
6kologischen Valenz (Schwerdtfeger, 10) gegeniiber, so
zeigt sich eine weitgehende Entsprechung (8).

Hiermit ist fiir die Carabiden das Standortklima als ein
bedeutender ,platzanweisender® Faktorenkomplex
(Tretzel, 17) herausgestellt.

Was fir die grofirdumige Verteilung innerhalb geschlossener
Waldgesellschaften gilt,” das miifite auch im Bereich eines Biotop-
mosaiks Giiltigkeit besitzen. Wenn Laufkifer in den Priferenzver-
suchen sich so eindeutig und schnell in ein Faktorengefille einordnen,
dann miifiten sie auch in einem Gebiet, in dem mit der Pflanzendecke
das Standortklima kleinrdumig wechselt, ihrer dkologischen Potenz
gemif} verteilt sein.

Es stellte sich so die Frage nach der Feinverteilung der in
ihren Standortklimaanspriichen bekannten Carabiden. Um sie zu
kliren, wurden in einem Mosaik von Wald- und Forstgesellschaften
kleinrdumige Fange und Standortklimamessungen durchgefiihrt:
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Standort:

Lage: Ennepe-Ruhr-Kreis, Buscher Berg
Meftischblatt 4610 Hagen

Rechtswert: 26 009—12
Hochwert: 56 885— 8
280 m—240 m NN  Exposition NNW ca 20°
Untergrund:
Grauwackensandstein der Unteren Honseler-Schichten
(tmhi)
Boden:

Basenarme Braunerdebdden mit Humus- und Roh-
humusauflagen unterschiedlicher Michtigkeit
Vegetation: (sieche Abb. 1)
Farn-Buchenwald
Eichen-Birkenwald
Fichtenforst (Altholz)
Fichtenforst (Stangenholz)
Weidenrdschen-Waldgreiskraut-Schlaggesellschaft
mit Fichtenaufforstung und eingestreuten Kahl-
schlaggebiischen
Luftaufnahme:
Ausschnitt aus Bild 5271 des Luftbildplanes Hagen.
Befliegung durch Hansa- Luftbild am 30. 4. 59

[ | A T
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Abb. 2 Tagesgang der Temperatur in der bodennahen Luftschicht einzelner Biotope

73



Standortklima:
Die Standortklimamessungen wiesen ein Mikroklimamosaik
nach, das mit dem Vegetationsmosaik zusammenfiel. In ihm
stand das durch grofle Schwankungen im Tagesgang ausge-
zeichnete Lichtungsklima unmittelbar neben dem ausgegliche-
nen, vorwiegend dunkel-kiihl-feuchten Bestandsklima. Der
schnelle Wechsel der Klimasituationen von Biotop zu Biotop
konnte vor allem an Sommertagen beobachtet werden. An
fiinfzehn in Abb. 1 markierten Standorten wurden am 30./31.
VIII. 62 mit abgeschirmten /10 ° C Thermometern in 1 cm
Hohe stiindlich Messungen durchgefithrt. Die Mittelwerte von
jeweils drei gleichsignierten Mefistationen sind in Abb. 2 zu-
sammengestellt. .
Zur Ermittlung der Carabidenaktivitit in diesem Areal wurden
94 Barber-Fallen vorwiegend im Grenzbereich der Einzelbiotope vom
5. V.—8. IX. 61 exponiert und monatlich geleert. Sie erfafiten 2881

Aktivititsbekundungen von 28 Arten.

Die in den Grofiraumfingen als typische Waldcarabiden
ausgewiesenen Arten, die in den Priferenzversuchen den dunkel-kiihl-
feuchten Bereich bevorzugten, waren im Biotopmosaik fast ausschlief3-
lich an baumbestandenen Stellen aktiv. Sie verteilten sich prozentual
folgendermaflen auf die einzelnen Standortgruppen:

Buchen Eichen-Birken Fichten Kahlschlige n

Pterostichus cristatus DUF, 77 16 5 2 57
Pterostichus metallicus F. 71 23 4 2 49
Cychrus attenuatus F, 32 48 13 7 58

Typische Lichtungscarabiden, die im Versuch hell-
warm-trockene Zonen priferierten, wurden vorzugsweise auf den
Lichtungen und vereinzelt in den lichten Eichen-Birkenbestinden an-
getroffen. In den zahlreichen Fichtenforsten waren sie nur an zwel
Windbruchstellen nachzuweisen.

Buchen Eichen-Birken Fichten Kahlschlige n

Carabus arcensis HBST. — 21 7 72 20
Harpalus quadripunctatus DE]. — 10 3 87 31
Amara div. spec. — 5 4 91 37

Die unterschiedlichen Standorte der ,Waldtiere“ und ,Lichtungs-
tiere“ lassen sich am besten in einem Luftbild veranschaulichen (Abb.
1). Hierbei wird deutlich, daf} diese Arten auch in einem Biotop-
mosaik nur an den Stellen ihre Aktivitit entfalten, die ein ihrem
Priferenzverhalten entsprechendes Standortklima aufweisen. In Uber-
einstimmung mit Beobachtungen an Hecken (14, 16) und Bestands-
rindern (8) kann so festgestellt werden:
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In grofl- wie kleinrdumigen Arealen sind die charakteristischen
Arten ihren in Laborversuchen ermittelten Standortanspriichen gemifl
verteilt.

Diese typischen Arten bilden aber nur einen geringen Anteil der
Carabidenbesiedlung eines Standortes. Es dominieren jeweils eury -
0ke Arten. In unserem Gebiete waren es:

Buchen Eichen-Birken Fichten Xahlschlige n

Pterostichus niger SCHALL, 5 39 21 35 136
Carabus nemoralis MULL., 9 61 9 21 101
Carabus problematicus THOMS. 39 12 41 8 379
Abax ater VILL, 41 38 18 3 1603

Die beiden ersten Arten zeigten einen Verteilungsschwerpunkt in
den lichten Bestinden und auf den Lichtungen, die beiden letzten
dominierten in den dichten Waldbestinden. Bei einer Anwesenheit in
fast allen Biotopen, die sich u.a. aus einer weitgehenden Toleranz
dem Temperaturfaktor gegeniiber ergibt (8, 13), weisen auch diese
euryOken Arten Bindungen an einen Standortkomplex auf.

Von besonderem Interesse ist die Verteilung der weitverbreiteten
Art Abax ater. Bei 8782 Fallenkontrollen in Waldungen des West-
sauerlandes und auf den in sie eingestreuten Lichtungen fehlte Abax
ater in keiner intakten Falle. In den Hangmooren des Ebbegebirges
war er ebenso vertreten wie auf Waldbrandflichen, wo er als erste
flugunfihige Laufkiferart einige Wochen nach dem Brand wieder
jagte. Dabei zeigte seine Aktivitdtsdichte eine solche Schwankungs-
breite (beim Grofiraumfang 1—289), daf} sie bei der bekannten 6ko-
logischen Potenz dieser Art zu einem wichtigen Standortkriterium
wird. In unserem Untersuchungsgebiet fixierten die Fallen ein Ak tivi-
titsmuster, das mit dem Deckungsgrad der Vegetation korrespon-
dierte. An Hand der Luftaufnahme (Abb. 3) lifit sich diese Ent-
sprechung bis in kleine Stdrungszonen hinein verfolgen. Einer Liicke,
die durch Windbruch entstand, entspricht ein Aktivititsriickgang,
der auf der Lichtungsseite grofier ist als auf der Bestandsseite (A, B).
Eine dhnliche Minderung der Aktivitdtsdichte zeigen die Storungs-
zonen (C—F und 3, 4), tiir die zusammien mit der Fallenreihe (1—9)
die genauen Werte folgender Aufstellung zu entnehmen sind:

Fallenstandort 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

Aktivitdtsdichte
von Abaxater 57 3 4 9 37 35 6 9 3 10 4 17 13 4 2

Damit erweist sich Abax ater als 6kologischer Indikator
im Sinne von Heydemann (4). Er ist befihigt, ,,abiotische Um-
weltqualitdten seines Lebensraumes durch seine Anwesenheit iiber-
haupt oder aber durch die Grofle seiner Siedlungsdichte ... anzu-
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zeigen“. Es iiberrascht hier wie beim Grofiraumfang die minuzidse
Stufung seiner Aktivititsentfaltung. Bei der Suche nach den Griinden
muf} auf friihere Untersuchungsergebnisse zuriickgegriffen werden (8).

1. Abax ater zeigt bei Freilandversuchen eine endogen festgelegte
Aktivitdtsrhythmik mit einem Maximum in der ersten Nachthilfte:

Zeit: Su—21 22 23 24 1 2 3 4 5 Uhr n

0/y der Gesamt-
aktivitit: 38 37,7 149 135 10,1 89 64 38 09 1815

2. Die Laufgeschwindigkeit und mit ihr der Aktionsradius nehmen
mit steigender Temperatur erheblich zu. An gleichem Standort
wurden in aufeinanderfolgenden Nichten folgende Fangraten erzielt:

Datum 5. 6. 7. 8. 9. 10.1X. 1962
@ Temp. der

1. Nachthilfte 10,1 12,2 22,0 18,3 9,4 98° C
Fang von Abax ater

in 300 Fallen 74 108 261 174 79 93

3. Der Aktionsradius markierter Abax ater-Exemplare war weit-
gehend von der Struktur und dem Bewuchs des Untergrundes ab-
hingig. Den grofiten Raumwiderstand (Heydemann, 6) zeigten
vergraste Fichtenkulturen, den geringsten Fichten- und Buchenbe-
stinde mit feuchter Streuschicht. Hiernach kann die unterschiedliche
Aktivitdtsdichte an benachbarten Standorten in unserem Untersu-
chungsgebiet folgendermaflen gedeutet werden:

Die ihrem Priferenzverhalten nach stenohygre und stenophote
Art findet in ihrer Hauptaktivititsphase an allen Standorten giinstige
Feuchte- und Lichtverhiltnisse. Die Standorttemperaturen ermog-
lichen dem eurythermen Abax ater iiberall eine Aktivititsentfaltung.
Seine Bewegungsintensitit ist jedoch stark temperaturabhingig. So
erreicht Abax ater auf der vegetationslosen Streuschicht der Fichten-
und Buchenbestinde bei geringem Raumwiderstand und relativ hoher
Temperatur einen groflen Aktionsradius. An den offenen Standorten
hingegen mindern die riickstrahlungsbedingte niedrige Temperatur
und die schlecht durchgingige Krautschicht sein Vorwirtskommen.

So wird von den Faktoren Standorttemperatur und
Raumwiderstand aus das Aktivitdtsverteilungsmuster der im
Untersuchungsgebiet hdufigsten Carabidenart verstindlich. Dafl
andere, vor allem biotische Faktoren ebenfalls das Aktivititsverhalten
beeinflussen, liegt auf der Hand. Erst wenn sie alle bekannt sind,
kann iber ihren Stellenwert entschieden werden.
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Diese Untersuchung sagt an Hand eines begrenzten Beispiels aus:

1. Die charakteristischen Wald- und Lichtungsarten zeigen in einem
Biotopmosaik die gleichen ihrem Priferenzverhalten entsprechen-
den Bindungen wie in zusammenhingenden Waldbestdnden.

2. Die eurysken Arten weisen trotz grofler Streuung einen deutlichen
Verteilungsschwerpunkt auf.

3. Die differenzierte Aktivititsverteilung von Abax ater ist vom
jeweiligen Raumwiderstand und von der Standorttemperatur zur
Zeit der Hauptaktivitdtsentfaltung aus zu verstehen.
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