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A. Grundsitzliches zur Erforschung des Massenwechsels
s der Insekten und Auigabenstellung

Betrachtet man sich das, was wir bisher iiber den Massenwechsel
unserer wichtigsten Forstinsekten wissen, so findet man, daB es sich hierbei
im wesentlichen um FErkenntnisse tber die den Zusammenbruch von
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Massenvermehrungen (Gradationen) verursachenden Faktoren handelt, die
an Hand populationsanalytischer Untersuchungen gewonnen wurden.

So gradologisch wertvoll diese Ergebnisse auch sind, so beleuchten sie
doch immer nur einen recht geringen Teil des Massenwechselproblems,
dessen Inhalt sich in folgende vier Fragenkomplexe gliedern 148t.

1. Welche populationsdynamischen Faktoren regeln die Populations-
dichte des Schiidlings in dessen normalen (,,eisernen‘‘) Bestand ?

2. Welche Faktoren 1osen eine Massenvermehrung des Schidlings aus ?

3. Welche Faktoren bedingen den ansteigenden Ast der Gradations-
kurve ?

4. Welche Faktoren bedingen den absteigenden Ast der Gradations-
kurve?

Nur iiber die vierte Frage liegen bisher populationsanalytische Arbeiten
vor. SUEWERDTFEGER (1944, S. 292) schreibt diesbeziglich:

»Ob aber die in diesem bestimmten Gradationsstadium (gemeint ist der absteigende
Ast der Gradation, Verf.) gefundenen Verhiltnisse auch fiir andere Zeiten, etwa fiir den
ansteigenden Ast einer Massenvermehrung oder fiir die Latenz zutreffen, mufl dahin-
gestellt bleiben. )

So sind die bisher vorgenommenen Analysen fiir die Losung des Massenwechsel-
problems nur beschrinkt verwertbar, Die Forderung muB gestellt werden, &hnliche
Untersuchungen auch bei niederer Populationsdichte durchzufiihren. Ob das angesichts
der zur Zeit fast uniiberwindlich erscheinenden Schwierigkeiten moglich sein wird, muf
die Zukunft lehren®, .

Welche Schwierigkeiten meint ScewERDTFEGER ! Er meint hiermit die
Tatsache, dafl es auf Grund des statistischen Charakters der Popula-
tionsanalysen prinzipiell nur méglich ist, derartige Untersuchungen bei
sehr hoher Populationsdichte, also am Ende einer Massenvermehrung,
durchzufiibren; denn eine statistische Aussage verliert bekanntlich um so
mehr an Wert, je geringer die Zah! der ihr zugrundeliegenden Beobachtungs-
falle wird.

Somit ergibt sich eine fiir die gradologische Forschung sehr ungiinstige
Situation. Die Zeiten niedriger Populationsdichte scheinen ihr ein fir
allemal verschlossen zu sein.

Sind sie das aber wirklich ? Gibt es keinen Weg, der die Gradologie aus
dieser Sackgasse herausfiihrt ?

Zur Beantwortung der Frage ist es notwendig, die vorliegenden Schwierig-
keiten genauer abzugrenzen als es bisher getan worden ist. Um tber die
Moglichkeit oder Unmdoglichkeit einer Durchfithrung von Populationsanaly-
sen wihrend des Latenzstadiums eines Schidlings oder wihrend des an-
steigenden Astes seiner Massenvermehrung entscheiden zu kénnen, muB
man sich vorher dariitber klar geworden sein, welches denn eigentlich die
fiir eine populationsanalytisch-statistische Untersuchung mindestnot-
wendige Individuenzahl ist und wie sich diese Zahl zu denjenigen
Zahlenwerten verhilt, die man mit den Begriffen ,,Latenz® und ,,ansteigen-
der Ast einer Gradation® beziiglich des betreffenden Schidlings verbindet.
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Betrachtet seiim folgenden stets der Kiefernspanner Bupalus piniarius L,

Als die fur eine Populationsanalyse mindestnotwendige Individuen-
zahl des Kiefernspanners mochte ich etwa 1,0 Puppen/qml) fiir einen
60-jahrigen Kiefernbestand mittlerer Bonitét annehmen. Dieser Zahl liegt
die folgende Uberschlagsrechnung zugrunde.

. In einem 5 ha groBen Bestand = 500 Ar liegen dann 50000 Puppen. 1 Ar Puppen-
entnahme == 100 Puppen wiirde 0,2 % der Population ausmachen. Hg kann wohl an-
genommen werden, daB die Entnahme dieser 0,2 % den Gradationsablauf nicht wesent-
lich beeinfluf3t. Die Zahl von 100 entnommenen Puppen wiirde andrerseits.zur Fest-
stellung des Gesundheits- und Parasitierungsgrades sowie zur Weiterzucht (Ermittlung
der Eizahl und Ziichtung von Raupen und Puppen fiir eventuelle Freilandversuche)
gerade ausreichen.

Es verbleiben danach im Bestand 49900 Puppen = 24950 weibliche, so daB bei einer
Stammzahl von 1388 Stiick/ha®) = 6940 Stamme/5 ha drei bis vier Spannerweibchen
auf eine Kiefernkrone entfallen wiirden, was bei einer Eizahl von 120 Stck/Weibchen
etwa 400 Eier/Krone ergibe. Auch diese Zahlen halte ich fiir eine Populationsanalyse
ausreichend.

Wie verhilt sich die Mindestzahl von 1,0 Puppen/qm nun zu den wihrend
der Latenz bzw. des ansteigenden Astes der Gradation vorhandenen Zahlen ?

Latenz nennt man die zwischen zwei Massenvermehrungen liegende Ruhezeit, in
welcher der Schidling seine Normalzahl (seinen ,.eisernen‘ Bestand) aufweist. Von
Zeit zu Zeit geht er aus dem Latenzstadium in eine Massenvermehrung iiber, die in
Form einer Gradationskurve {ansteigender Ast, Kulminationspunkt, absteigender Ast)
verlauft.

Die Hohe der Normalzahl des Kiefernspanners gibt SoEwERDTFEGER
(1944) fir das nordostdeutsche Kieferngebiet mit maximal 0,1 Puppen/qm
an, einer Zahl, die also nur ein Zehntel der fiir eine Populationsanalyse
notwendigen betrigt.

Welche Zahlenwerte der ansteigende Ast einer Gradation annehmen
kann, 14Bt sich aus den Populationskurven, d. h. aus den iiber einen lingeren
Zeitraum in einem bestimmten Gebiet beobachteten jahrlichen Populations-
dichte-Werten, ersehen. Eine solcher Kurven und zwar eine aus dem Gebiet
mit den meisten Massenvermehrungen des Kiefernspanners, der Letzlinger
Heide, sei nachfolgend daraufhin betrachtet.

Das Forstamt Letzlingen registrierte zwischen 1881 und 1940 finf iiber
die von mir genannte Mindestzahl von 4,0 Puppen/qm hinausgehende
Massenvermehrungen des Kiefernspanners und zwar:

1. 1885: 0,02 Pupp./qm 2. 1898: 0,4 Pupp./qm
1886: 0,2 ,, 1899: 0,93 ,,
1887: 3,5  ,, 1900: 3,4 ,, ,,(Kulmination)

1888: 81 ,, ,, (Kulmination)
1) Innerhalb des Kronenraumes, s. G,2a.

%) Lit. GAsrEr (1951).
1%
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3. 1914: 0,03 Pupp./qm 4. 1923: 0,01 Pupp./qm
1915: 02 ,, 1924: 02 ,,
1916: 0,4 9 3 1925: 013 i 7

1917: 3,3 ,, ,, (Kulmination) 1926: 1,14 ,, ,
1927: 54 ,,
1928: 25,5 ,, ,, (Kulmination)
5. 1933: 0,07 Pupp./qm
1934: 0,6,
1935: 0,4 ,, ,,
1936: 6,4 ,, ,, (Kulmination)

Aus diesem Uberblick ist zu entnehmen, daB dieMoglichkeit, Populations-
analysen im ansteigenden Ast einer Massenvermehrung vorzunehmen, im
Forstamt Letzlingen im Verlauf von 60 Jahren nur dreimal bestanden hat,
namlich 1887/88, 1899/1900 und 1926/28, wenn man auch die Zahl von
0,93 Puppen/qm (1899) noch als ausreichend fiir die Untersuchung betrach-
tet. Da die Letzlinger Heide neben dem Niirnberger Kieferngebiet ,,das
ausgeprigteste Spannerhauptschadgebiet Deutschlands® (SCEWERDTFEGER
1941 a) ist, dirfte die Zahl der Untersuchungsméglichkeiten in anderen
Gegenden noch weit geringer gewesen sein.

Somit ergibt sich, daB eine Populationsanalyse in der Latenz gar nicht
und im ansteigenden Ast einer Massenvermehrung nur bestenfalls aller
20 Jahre einmal durchfiihrbar ist und auch dann nur am Ende des an-
steigenden Astes.

Wie aus dem Uberblick hervorgeht, liegen drei der vier Untersuchungsgelegenheiten
nur ein Jahr vom Kulminationspunkt der Gradation entfernt, wahrend der Abstand der
vierten zwei Jahre betragt.

Es besteht also danach keine Aussicht, die Entstehung oder das Anfangs-
stiick des ansteigenden Astes der Gradation untersuchen zu kénnen.

Nach all dem muB man — SCEWERDTFEGER beipilichtend — sagen, daf
die Schwierigkeiten, denen die Gradologie gegeniibersteht, tatsichlich fast
uniitberwindlich erscheinen. Das ist aber kein Grund zum Resignieren. Die
nach wie vor bestehende dringende Notwendigkeit, in unserer Kenntnis des
Massenwechselproblems weiterzukommen, erfordert es, auch weiterhin nach
einem Weg zu suchen, der die Erforschung gradologischer Fragen bei nied-
riger Populationsdichte moglich macht.

Ich méchte mit folgendem versuchen, einen solchen Weg aufzuzeigen
und zu beschreiten.

Es gibt einen Gesichtspunkt, der in der gradologischen Literatur hier
und da schon aufgetaucht ist, aber nicht weiter verfolgt wurde, der aber
gerade besonders dazu geeignet erscheint, die Gradologie auf eine neue Basis
zu stellen; das ist der vergleichend-biozénotische Gesichtspunkt.
Wenn Escuerisc (1931) schreibt: ,,Es sind meist bestimmte Alter,
Lagen und Waldtypen, die befallen werden und denen also eine beson-

DOI: 10.21248/contrib.entomol.2.1.1-55



Beitriige zur Entomologie, Band 2, 1952, Nr, 1 5

dere Disposition fiir Spannergradation innewohnt‘ oder FrimpEricHS
(1930) fragt: ,,Warum sind es meist nur gewisse ,,Lagen*, in denen der
Spanner katastrophal auftritt, wihrend benachbarte Bestinde griin blei-
ben 2, so stellen sie hiermit Fragen, die mehr als alle anderen den Kern des
Massenwechselproblems berithren.

Diese Fragen weisen darauf hin, dafi Kiefernwald nicht einfach Kiefern-
wald ist, sondern dall die Lebensgemeinschaft Kiefernwald in ein Mosaik
standortlich bedingter Ausprigungsformen zerfallt, die in der Gradologie
bisher viel zu wenig, wenn iiberhaupt, beachtet worden sind. Solche stand-
ortlichen Unterschiede bestehen jederzeit und tiberall, ob in den
sogenannten Schadgebieten oder in Gegenden, die bisher noch keine schid-
liche Massenvermehrung zeigten, und demgem&f sind auch jederzeit und
iiberall Unterschiede in der Populationsdichte des Schédlings, hier des
Kiefernspanners, vorhanden. Was liegt da niher als danach zu fragen,
welche Faktoren diese Unterschiede im Schiadlingsbesatz be-
wirken?

Hat die Frage aber gradologischen Wert ? Unbedingt! Man stelle sich
nur vor, es wire in einem Gebiete, in welchem ein Bestand eine Massen-
vermehrung des Kiefernspanners zeigte, ein anderer aber nicht, versucht
worden, die genannte Frage mit Hilfe des biozonotischen Vergleichs beider
Bestéinde zu beantworten und es wiiren dabei -— im vergleichenden Heraus-
stellen der Unterschiede — tatsichlich die die Unterschiede verursachenden
Faktoren erkannt worden; was wire damit gewonnen gewesen ? Nicht mehr
und nicht weniger als die prinzipielle Losung des Massenwechsel-
problemes! Denn zu wissen, warum in einem Bestand eine Massenver-
mehrung auftritt und in einem anderen nicht, ist das Hauptziel der grado-
logischen Forschung.

An Hand dieses Beispieles sollte nur die Bedeutung der vergleichenden
Untersuchung von Populationsunterschieden demonstriert werden. In
Wirklichkeit wird es nie so sein, daf ein Bestand eine Massenvermehrung
des Kiefernspanners zeigt und ein benachbarter etwa die Normalzahl dieses
Schidlings, sondern es werden immer nur geringere Unterschiede beziglich
der Gradationshohe bestehen, wobei es dann, wie bei dem von Friepricus
genannten Beispiel, vorkommen kann, dal die eine Gradation die vom
Menschen gezogene Schadensgrenze iibersteigt, die benachbarte dagegen
darunterbleibt.

Das adndert aber nichts an der gradologischen Bedeutung, die auch einer
Untersuchung der solche geringeren Unterschiede bewirkenden Faktoren
zukommt. .

Gut, kénnte man nun sagen, die gradologische Wichtigkeit eines bio-
zénotischen Vergleichs zweier Bestinde, die beidemal eine Massenver-
mehrung, aber von unterschiedlicher Hohe, aufweisen, sei anerkannt. Hier-
bei handelt es sich ja auch nur um die Erweiterung der bisher iblichen
Populationsanalyse zur ,,vergleichenden Populationsanalyse®, die wegen
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6 W. Schwenke, Untersuchungen zum Massenwechsel der Kiefernspanner

ihres vergleichenden Herausstellens von Unterschieden wohl als eine Ep-
leichterung und Prézisierung gegeniiber der bisherigen einfachen betrachtet
werden kann. Worin soll aber die gradologische Bedeutung eines bio-
zonotischen Vergleichs zweier Bestédnde bestehen, die nur eine sehr geringe
Populationsdichte des Kiefernspanners besitzen ?

Hierauf wire zu antworten, daf sich auch jede geringe Populations-
dichte immer in Gradation befindet, daf es keinen Grund gibt, diese kleinen
Gradationen als etwas prinzipiell anderes als die groBen zu betrachten und
dal sie somit fur die gradologische Forschung genau so wichtig sind wie
die grofen.

Das Forschungsobjekt der Gradologie umfaflt nicht nur das,
was man heutein der Forstwirtschaft Gradation nennt. Spricht
man hier von Gradation, dann meint man eine schiidliche Massenvermehrung
d. b. eine solche, die Schadfrall verursacht. Als untere Grenze hierfiir hat
man fiir alle Entwicklungsstadien des betr. Schidlings ,kritische Zahlen*
errechnet, so fiir das Puppenstadium des Kiefernspanners 6 Puppen/qm.

Die Gleichsetzung von Gradation mit Schaden ergibt sich z.B. aus
folgenden Worten SorwrrDTFEGERS (1944, S. 270):

,»Nicht iiberall, wo ein Schadinsekt vorkommt, vermag es auch Gradationen zu
erzeugen. Innerhalb des Verbreitungsgebietes einer Art gibt es Gegenden, in denen
Massenvermehrungen unbekannt sind, So werden in vielen nordwestdeutschen Wald-
gebieten zwar regelmiflig Puppen des Kiefernspanners und der Forleule gefunden, zu
einem SchadfrafB?) ist es aber noch nie gekommen, Vermutlich sind hier die dufleren
Verhaltnisse {iir eine Massenvermehrung ungeeignet. In anderen Teilen des Verbreitungs-
gebietes ist der Schidling imstande, das biozonotische Gleichgewicht zu storen: Massen-
wechselgebiet.*

Innerhalb des Massenwechselgebietes unterscheidet ScEWERDTFEGER nach der
Haufigkeit der wirtschaftlichen Schiden Schadgebiete, Hauptschadgebiete und Dauer-
schadgebiete.

Massenwechselgebiet ist danach gleichbedeutend mit Schadgebiet, als
ob eine Art nicht tberall ihre ,,Masse wechselt*, d. h. ihre Populationsdichte
verdndert !

Eine solche Verquickung des Gradationsbegriffes mit dem Schadbegriff
liegt der urspriinglichen, von StrErrwaac (1921)2) aufgestellten Definition
der Gradation als ,,Gesamtheit der Erscheinungen von Beginn einer Indi-
viduenzunahme tber einen Hohepunkt bis zu ihrem Abklingen‘ oder der
Definition des Massenwechsels von BorNER (1921)2) als ,,zeitliches Auf und
Ab der Bevilkerungsdichte einer Art‘‘ nicht zugrunde. Sie entspricht auch
nicht den natiirlichen Gegebenheiten, denn es gibt ja nicht nur schidliche
Massenvermehrungen auf der einen und Normalzahlen (eiserne Bestéinde)
des Schidlings auf der anderen Seite, sondern alle Uberginge zwischen
beiden. Sieht man sich die Populationskurven einiger Kiefernschadlinge
daraufhin an, so sieht man, daB von einem bisher als minimal bis hinauf

1} Von mir gesperrt.
) Lt. SCEWERDTFEGER (19414},

DOI: 10.21248/contrib.entomol.2.1.1-55



Beitriige zur Entomologie, Band 2, 1952, Nr. 1 7

zu einem bisher als maximal beobachteten Wert alle Schwankungen der
Populationsdichte eines Schidlings sowohl beziiglich der Hohe wie der Zeit-
dauver vorkommen. Demgemifi besteht kein Grund, die groBten Aus-
schléige innerhalb der Populationsdichteschwankungen als etwas prinzipiell
anderes anzusehen als die kleineren.

Bei jeder Populationsdichteschwankung handelt es sich um eine Schwan-
‘kung des betreffenden biozonotischen Gleichgewichtes, und es ist nur der
verschiedene Grad der Labilitat dieses Gleichgewichtes in unseren — vom
Menschen stark beeinfluBten — mitteleuropédischen Waldern, durch den sich
diese Schwankungsbreiten unterscheiden.

Und hier sind wir wieder bei den standértlichen Unterschieden in der
Populationsdichte angelangt. In dem verschiedenen Grad der Labilitat des
biozénotischen Gleichgewichtes bestehen ja gerade diese standértlichen
Unterschiede. Jede ,,Lage‘ innerhalb eines Kiefernwaldes hat ihr spezi-
fisches biozonotisches Gleichgewicht, das fir jede Insektenart eine spezi-
fische Normal-Sehwankungsbreite aufweist und eine spezifische
Maximal-Schwankungsbreite zuldBt. Das heiit also:

1. Jede , Liage‘ hat ihre eigene Normalzahl des Schidlings. Die aus den
Puppenbiichern der Forstamter ohne Beriicksichtigung von Waldtyp, Be-
standesalter und Bestandesklima gewonnenen Normalzahlen von ScEwWERDT-
FEGER (fir Bupalus maximal 0,1 Puppen/qm) bediirfen also in dieser Hin-
sicht sehr der Uberprifung.

2. Jede ,,Laage‘ hat ihre eigne Maximalzahl des Schadlings.

Der eine Bestand lafit also z.B. eine maximale Gradationshohe von
25 Puppen/qm zu, der andere nur eine solche von 10 Puppen/qm. Dal
diese Maximalzahlen konstant sind, erkennt man schon daran, daB sich
eben Schadgebiete und Nichtschadgebiete unterscheiden lassen.

Nach der Ursache zu fragen, warum die eine ,,Lage‘‘ diese und die andere
,,Lage jene Maximalzahl, Normalzahl oder iiberhaupt zu einem Zeitpunkt
beliebig hohe Individuenzahl des Schidlings aufweist, heifit nach der Ur-
sache der Verschiedenheiten der betreffenden biozénotischen Gleich-
gewichtssysteme fragen und damit dem Massenwechselproblem auf den
Grund gehen.

Die Hohe der Populationsdichten erscheint hierbei nicht als das wich-
tigste; die Hauptsache ist der Unterschied. Kehrt man zum urspriinglichen
Gradationsbegriff zuriick und betrachtet jede Individuenzunahme
mit anschlieBender Individuenabnahme als Gradation, ganz
gleich, welche Hohe diese erreicht und wie lange sie dauert, dann kénnen
die gradologischen Probleme jederzeit und iiberall gelost werden?).

1) Zwar deutet das Wort Gradation {laf. gradatio, die Steigerung) an, dafl man
beim Prigen des Begriffes nur die stufenweise sich steigernden Populationsschwankungen
im Auge hatte. Da aber einerseits Schwankungen, die nur sehr geringe Hohe erreichen, in
mehreren Stufen vor sich gehen kénnen (z.B. Panolis flammea Schiff. in Gr. Schonebeck
1927/32 von ca. 0,01 auf 0,1 Pupp./qm), andrerseits die Populationsdichte oft explosions-

Fortsetzung nichste Seite
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8 W. Schwenke, Untersuchungen zum Massenwechsel der Kiefernspanner

In diesem Sinne wird man in Zukunft besser zwischen Gradationen im
allgemeinen und schidlichen Gradationen im besonderen unterscheiden.

Es konnte hier die Frage auftauchen, ob denn die Berechtigung bestehe,
von Ergebnissen, die an kleinen Gradationen gewonnen wurden, auf die
bei den groBen Gradationen herrschenden Verhiltnisse zu schlieBen. Darauf
wire zu antworten, daBl diese Frage ebenso gut fur zwei grofe Gradationen,
die hintereinander oder nebeneinander in verschiedenen Schadgebieten oder
in dem gleichen stattfinden, gestellt werden konnte. So lange wir noch gar
pichts iber Ursachen und Anfangsverlauf von Gradationen wissen, wire es
miiBig zu fragen, ob Gradationen verschiedener GroBe diesbeziglich iber-
einstimmen.

Wie soll man aber nun die Unterschiede in der Populationsdichte
(= Gradationshohe) auf ihre Ursachen hin untersuchen, wenn die Popu-
lationsdichte niedriger liegt ‘als die oben genannte Mindestzahl fur ein
populationsanalytisch-statistisches Arbeiten ?

Die Antwort lautet: diese Untersuchung kann auch ohne Populations-
analyse geschehen.

Darin liegt ja gerade der Vorteil, welcher der Gradologie durch die
Riickkehr zum urspriinglichen Gradationsbegriff in Verbindung mit der
vergleichend-biozonotischen Untersuchungsweise erwichst. Der bio-
zonotische Vergleich ist bei jeder beliebigen Populationsdichte
durchfuhrbar. Selbst, wenn infolge zu geringer Individuenzahl des
Schadlings keine Populationsanalyse vorgenommen werden kann, 148t sich
die betreffende niedrige Populationsdichte einer bestimmten ,,.Lage auf
Grund des biozonotischen Vergleiches mit der hoheren oder niederen Dichte
einer anderen ,,Lage** zu den jeweiligen Umweltfaktoren in Beziehung setzen.
Durch vergleichende Untersuchung der Kronenfauna, der Bodenfauna, der
abiotischen Faktoren usw. beider , Lagen wihrend der verschiedenen
Entwicklungsstadien des Kiefernspanners wird man auf jeden Fall zu grado-
logisch wichtigen Ergebnissen gelangen.

Es handelt sich hierbei gewissermaBen um eine ,,indirekte‘* Populations-
analyse. Sie — und wahrscheinlich nur sie — weist den Weg, auf dem man
Auskunft uber die Ursachen von Gradationen sowie iiber das erste Stiick
des Gradationsverlaufes wird erlangen konnen.

Hat eine ,,Lage* eine Zahl von 1,0 Puppen/qm erreicht, so kann natir-
lich die direkte Populationsanalyse an die Stelle der indirekten treten. Die
Untersuchungsweise bleibt aber die des biozonotischen Vergleichs. Das
vergleichende Herausstellen von Unterschiedenim Gradations-
Fortsetzung von vorhergehender Seite
artig — ohne Stufenbildung — auf betrichtliche Hohe steigt (z. B. Dendrolimus pini L.
in Letzlingen 1884/85 von 0,09 auf 2,13 = 24fache Steigerung oder Bupalus piniarius L.

ebenda 19385/36 von 0,4 auf 6,4 = 16fache Steigerung), hat der Begriff seine Bedeutung
in diesem Sinne verloren.

Die Worte Gradation und Gradologie sind aber schon zu eingebiirgert, als daB sie
sich durch andere ersetzen lieBlen.
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gang bedeutet immer fiir die Untersuchung eine Erleichterung und speziell
fir Untersuchungen bei niederer Populationsdichte — im Hinblick auf den
hier nun einmal geringeren Wert der statistischen Ergebnisse — eine
Prézisierung.

Ubrigens ist es nicht gesagt, dafl mit dem Erreichen einer Populations-
dichte von 1,0 Puppen/qm die Gradation schon immer eine weit fortge-
schrittene sein miite. Es besteht durchaus die Moglichkeit, daB die nor-
malen Individuenzahlen gewisser ,,Lagen‘ entweder diese Hohe erreichen
oder wenigstens nicht weit davon entfernt liegen. Dann wiire der Idealfall
moglich, auch durch direkte Populationsanalyse die Ursachen bzw. den
ansteigenden Ast einer Gradation zu untersuchen, gegeben.

Der mit vorstehenden Erorterungen aufgezeigte Weg zur Uberwindung
der die gradologische Forschung zur Zeit hemmenden grundsétzlichen
Schwierigkeiten besteht — noch einmal kurz zusammengefalt — in
folgenden drei Punkten.

1. Befreiung des Gradahonsbegmffes vom Schadbegriff, wo-
durch es moglich ist, die gradologischen Probleme an jedem Ort und zu
jeder Zeit zu losen.

2. Basierung der gradologischen Forschung auf den standértlichen
Unterschiedeninder Populationsdichte=Gradationshche des Schad-
lings, wodurch mit der Feststellung der diese Ursachen bewirkenden Fak-
toren zum Kern des Massenwechselproblems vorgestoBen wird.

3. Anwendung der vergleichend-biozonotischen Untersuchungs-
weise als der zu dieser Forschungsrichtung gehérenden Methodik.

Es war das Ziel der nun im folgenden zur Darstellung gelangenden
Untersuchungen, mit dem Beschreiten dieses aufgezeigten Weges zu be-
ginnen.

Der Weg umfaBt zwei Etappen:

1. Feststellung der standortlichen Populationsdichteunterschiede und
ihrer Gesetzméfigkeiten — und

2. vergleichend-biozonotische Untersuchung der sie bewirkenden Fak-
toren.

Mit der vorliegenden Arbeit sollte die erste der beiden Etappen zuriick-
gelegt werden. Ihr lag nach obigem die Frage zugrunde:

Welche Unterschiede in der Populationsdichte des Kiefern-
spanners sind innerhalb eines bestimmten Kieferngebietesnach
Waldtyp, Bestandesalter und Bestandesklima vorhanden und
welche GesetzméaBigkeiten 188t diese Verteilung erkennen?

Als das fiir derartige Feststellungen am besten geeignete Stadium des
Kiefernspanners wurde das Puppenstadium gewahlt.

Bei der Puppensuche wurde festgestellt, daBf neben dem gewdhnlichen
Kiefernspanner Bupalus pintarius L. auch der vielgraue Kiefernspanner
Semiothisa liturate Ol., der im Aussehen der Puppe und Raupe dem ersteren
sehr #hnelt, in seiner Bionomie jedoch vollig anders geartet ist, im Unter-
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suchungsgebiet in etwa gleicher Stirke wie Bupalus pintarius L. auftrat.
Diese Tatsache fithrte zur Einbeziehung von Semiothisa liturata Cl. in den
Fragenkreis.

Die Untersuchungen wurden in den Jahren 1950 und 1951 in dem ca.
30 % 10 km groBen Kiefernwaldgebiet zwischen Berlin und Furstenwalde
durchgefiihrt.

Da es hierbei nicht darauf ankam, festzustellen, wie gro die Schwan-
kungen der Populationsdichte der beiden Schadlinge an den verschiedenen
Standorten werden konnen, sondern nur, ob und welche Unterschiede in
der Populationsdichte zu gleicher Zeit an nahe beieinanderliegenden Orten
vorhanden sind und welche Gesetzm#Bigkeiten diese Verteilung erkennen
188t, geniigen die aus den Puppensuchen nur eines Winters (1950/51) ge-
wonnenen Ergebnisse, die durch Stichproben zu Beginn des Winters 1951/52
— zur Feststellung der Konstanz der gefundenen GesetzméBigkeiten — er-
génzt wurden, um die gestellte Aufgabe im Prinzip zu lsen.

Ziel kommender iiber moglichst viele Jahre sich erstreckender Unter-
suchungen wird es sein, die Populationsdichte der Schidlinge im Unter-
suchungsgebiet weiter zu verfolgen, um zu ermitteln, welche normale und
maximale Schwankungsbreite ihr an den einzelnen Standorten zukommt.

B. Die Einteilung des Untersuchungsgebietes in Kiefernwaldtypen

1. Lage und Klima des Gebietes

Die Untersuchungen wurden in den zwischen Berlin und Firsten-
walde/Spree gelegenen Kiefernwildern durchgefithrt, deren nidhere Um-
grenzung derart erfolgte, daB innerhalb des Stadtgebietes von Berlin
(zwischen Berlin-Kopenick und Erkner) die nordlich und stdlich der Spree
liegenden Forsten, auBlerhalb des Stadtgebietes jedoch nur die nordlich
der Spree gelegenen zur Betrachtung gelangten (Figur 1).

Miggelsee und Locknitz gliedern den Raum weiter in finf Teile:

1. Stadtforst Oberspree, nordlich des Muggelsees,

2. Stadtforst Unterspree, siidlich des Miggelsees,

3. Staatsforst Ridersdorf, nordlich und westlich der Lcknitz,
4, Staatsforst Erkner, siidlich der Licknitz,

5. Staatsforst Hangelsberg, ostlich der Locknitz.

Die groBte Langenausdehnung des Gebietes (von WNW nach 0OSO)
betragt etwa 29 km, die grofite Breite (von N nach S) etwa 12. Die Holz-
bodenfliche umfaBt ca. 13000 ha, wovon auf die Forsten Unterspree 1500,
Oberspree 1800, Riidersdorf 2800, Erkner 3200 und Hangelsberg 3700 ha
entfallen.

Morphologisch gesehen handelt es sich um ein iberwiegend ebenes
Gelinde, das von der Spree aus (durchschnittliche Hohe 33 m) nach N
und S langsam ansteigt (Siidrand der Barmin-Hochfldche ca. 45 m). Thm
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12 W. Schwenke, Untersuchungen zum Massenwechsel der Kiefernspanner

sind in der Gegend von Miggelheim, Rahnsdorf und Riidersdorf einige
Hohenziige aufgesetzt, deren bedeutendster, die Miiggelberge, 115 m Hohe
erreicht.

Mit 551 mm (Furstenwalde) bis 576 mm (Berlin-Kopenick) Jahres-
niederschlagshéhe gehort das betrachtete Gebiet zu den niederschlags-
sgrmsten Deutschlands.

Die Temperaturen betragen im Jahresmitte! zwischen 8 Grad (Minche-
berg) und 8,5 Grad Celsius (Berlin-Steglitz).

2. Geologische Vergangenheit und Bodenverhiltnisse

Fiur die Gelindeformen und Bodenverhiltnisse des Untersuchungs-
gebietes war der dritte GroBabschnitt der Eiszeit, die Weichselvereisung,
bestimmend und innerhalb dieser wieder das sogenannte Frankfurter
Riickzugsstadium. Im AbfluBital der Schmelzwisser dieses Stadiums, dem
Warschau-Berliner Urstromtal, dessen Talsohle heute von den Fluf-
chen Spree und Locknitz durchflossen wird, liegen die untersuchten Kiefern-
bestande.

Figur 2 zeigt die geologischen Verhdltnisse. Man sieht, daB der weitaus
grofte Teil des von Wald bedeckten Gebietes (gestrichelte Linie = Grenze
der Holzbodenfliche) dem Urstromtal angehort und da8 die das Tal nach
Norden begrenzende Barnim-Hochfliche nur geringen Anteil daran hat.

Der ganz im SW der Figur 2 erkennbare Siidrand des Urstromtales,
die sogen. Teltow-Hochfldche, liegt auBerhalb des betrachteten Raumes.
Ebenfalls aulerhalb desselben bleibt der (in Fig. 2 nicht sichtbare) Haupt-
endmordnenzug des Frankfurter Stadiums. Die am Sidrand der Barnim-
Hochflache sowie inselartig im Urstromtal gelegenen Endmorénen. und
Hochfldchen-Teile sind einer Eisrandlage kiirzerer Dauer zuzurechnen.

Durchzogen wird das Gebiet von zwei Ketten von Rinnenseen, deren eine
die Teltow- mit der Barnim-Hochfldche verbindet (Zeuthener-, Seddin-,
Dameritz-, Flaken- und Kalksee), wihrend die andere ungefihr parallel
des Barnim-Randes verlauft (Werl-, Peetz-, Mollen-, Elsen-, Baberow-,
Bauern-, Liebenberger- und Max-See).

Die Bodenverhaltnisse sind ihrer geologischen Vergangenheit gemiB recht
einfach.

Das Urstromtal ist sehr gleichmiiflig mit Talsanden bedeckt. Da aus
diesen Kalk und tonige Bestandteile nahezu vollig ausgewaschen sind,
héngen die Wuchsbedingungen hier weitestgehend vom Grundwasserstand ab.

Aufgesetzt sind den Talsanden vielerorts Diinen, die in der Nacheiszeit
vom Winde zusammengeweht wurden. Diinensand ist noch drmer (weil
quarzreicher) und trockner (weil groBere Grundwassertiefe) als Talsand.

Die Hochflichen zeigen im allgemeinen keine einheitliche Bodenart
sondern ein Nebeneinander der verschiedensten Ablagerungen vom frucht-
barsten Geschiebemergel bis zum drmsten Geroll, was ihrem Charakter als
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14 W. Schwenke, Untersuchungen zum Massenwechsel der Kiefernspanner

Grundmoréne (Schmelzriickstand der Eiseinschliisse) entspricht. Die dem
Untersuchungsgebiet angehbrenden stdlichsten Zipfel der Barnim-Hoch-
flache bestehen aus Sanden, die in ihrer Fruchtbarkeit zum geringeren Teil
den Talsanden und zum groBeren Teil den Dinensanden gleichen.

Die Grundwasserverhiiltnisse konnten noch nicht niaher untersucht
werden. ScamoNi (1950) gibt fir ein Talsandgebiet im Thorn-Eberswalder
Urstromtal eine Grundwassertiefe zwischen O und 2 m an. In meinem Gebiet
dirfte das Grundwasser vielerorts tiefer als 2 m. stehen.

3. Die Kiefernwaldtypen
a) Allgemeines

Die den vorliegenden Untersuchungen zugrundegelegte Aufgabe einer
Feststellung der innerhalb eines Kieferngebietes vorhandenen standoértlich
bedingten Unterschiede in der Populationsdichte zweier Kiefernspannerarten
erfordert zur Losung, also zur Erkennung der die Puppenverteilung be-
dingenden Gesetzmafigkeiten, als erstes die Abgrenzung von natir-
lichen, d.h. bioz6énotischen, Standorteinheiten.

Dadurch, daB die unsere Kiefernwilder zusammensetzenden biotischen,
und abiotischen Konstituenten nicht in beliebiger und stets wechselnder
Kombination auftreten, sondern zu verhdltnisméfig wenigen, immer
wiederkehrenden Korrelationstypen gekoppelt sind, ist es moglich, — sofern
man diese Korrelationstypen erst einmal herausgearbeitet hat —, jeden
Kiefernbestand einem derartigen Typ zuzuordnen.

Der einzelne Kiefernbestand bildet dann das Biozonose-Individuum oder
kurz die Biozonose, wihrend alle Bestinde des gleichen Korrelationstyps
zum abstrakfen Begriff Biozonosetyp oder biozonotischer Waldtyp
zusammengefafit werden.

Es bestand somit die Aufgabe, die im Untersuchungsgebiet vorhandenen
biozénotischen Waldtypen gegeneinander abzugrenzen.

Hierbei ist zundchst zu beriicksichtigen, daB sich Biozénosen als Korrelations-
komplexe, natiirlich nicht durch einzelne Konstituenten (etwa bestimmte ,,Leitformen®)

abgrenzen lassen, sondern daB hierzu allein Kombinationen solcher, also Teilkomplexe
des Gesamtsystems, imstande sind,

Welche Biozonose -Konstituenten eignen sich nun fiir diese Aufgabe am
besten? Zweifellos diejenigen, die bei moglichst geringer Anzahl leichte
Erkennbarkeit mit méglichst hoher Konstanz vereinen. Das sind aber vor-
laufig, so lange wir die biozonotischen Gesamtkomplexe noch nicht kennen,
allein die Kombinationen der hoheren Pflanzen, die Pflanzengesell-
schaften.

Sie bilden in Form konstanter Holzarten-Bodenpflanzen-Kombinationen
die floristischen Waldtypen, von denen aus dann — unter Zuhilfenahme
einiger anderer biozénotischer Teilkomplexe (s. Kap. 3¢) — eine Abgrenzung
der biozonotischen Waldtypen vorgenommen werden kann.

o
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So fithrt der Weg zu den biozénotischen Waldtypen iber die
Pflanzengesellschaften.

Uber die Art und Weise, Pflanzengesellschaften gegeneinander abzugrenzen, bestehen
verschiedenartige Auffassungen, deren Unterschiede sich aus der unterschiedlichen
Natur der von den Pflanzensoziologen bearbeiteten Linder ergeben und im wesentlichen
darin bestehen, daB auf der einen Seite die Treuel) einer Pflanzenart (West- und Mittel-
europa), auf der anderen dagegen thre Konstanz in Verbindung mit Dominanz (Nord-
und Osteuropa) als Hauptabgrenzungsprinzip angesehen wird.

In meiner biozonotischen Einteilung der Flamingwilder (ScEwENXE, 1950) konnte
ich nachweisen, daB die Anwendung der beiden letztgenannten Kriterien einer bio-
zonotischen Waldauffassung besser Rechnung trigt als die der Gesellschaftstrene, Kon-
stanz, Dominanz, Lebensform und Schichtung sind die Eigenschaften der Pflanze bzw.
der Vegetation, die biozdnotischen Wert besitzen, weil sie die rdumliche Struktur der
Waldbiozonose (den Biotop) bestimmen. Die ,,Treue® ist nur insoweit von Interesse,
als sie im lokalen Sinne den die Pflanzengesellschaften (Waldtypen) unterscheidenden
Differentialarten zukommt,

Aber nicht nur den Belangen der Biozdnotik kommt eine solche Waldtypenauffassung
am nichsten, sondern avch denen der Pflanzengeographie (MEUSFL, 1935, 1943) und vor
allem der forstlichen Praxis (Scamoxt, 1939, 1947, 1950).

Scamonr: vertritt eine zwanglose, natiirliche Einteilung unserer Walder in Wald-
gesellschaften und diese dann weiter in Waldtypen, wobei die Gesellschaften durch
die natiirliche Holzartenkombination, die Typen durch sogen. Hauptarten {konstante,
dominante und Differential-Arten) der Bodenflora bestimmt sind. Z. B, ist der Kiefern-
mischwald eine Waldgesellschaft, die sich in verschiedene Waldtypen (Oxalis-, Myrtillus-
Calluna-Typ u. a.) aufteilen 148t

Ein Waldtyp ist nach all dem eine natiirliche und konstante
Kombination von Bodenpflanzen- und Holz-Arten. Uber den
Bodenpflanzenkombinationen a,, a,, bis @, stockt ein- und dieselbe natiir-
liche Holzartenkombination 4. Alle zusammen bilden eine Waldgesellschaft.

Diese einfache Grundlage der Waldtypenlehre wird bei uns in Mittel-
europa leider durch den Eingriff des Menschen kompliziert. Durch Be-
stockung eines Bodens mit anderen als den natiirlichen Holzarten oder mit
nur einem Teil derselben (Monokulturen) sowie durch die mannigfache
Beeinflussung der Waldbiozénose (Gleichaltrigkeit der Bdume, Entnahme
von Streu, Unterdriickung unerwiinschter Pflanzen u. v. a. m.) durch
den Menschen wird die natiirliche Kombination von Holzarten und Boden-
pflanzen mehr oder weniger stark gestort. Biozonotisch gesehen, bedeutet
das eine Stérung des biozonotischen Gleichgewichtes, die wieder die
Ursache von tbernormalen Insektenvermehrungen bildet.

Wenn schon der EinfluB des Mensehen bei Untersuchungen wie der vor-
liegenden in Kauf genommen werden muB, so ist es doch ratsam, wenigstens
solche Bestéinde vorlaufig zu meiden, die aus anderen als den natiirlichen
Holzarten bestehen.

1) Treue nennt man die mehr oder weniger enge Bindung einer Art an eine bestimmte
Pflanzengesellschaft. Die treuen Arten sind in der Regel weder konstant (in jedem
Bestand der Gesellschaftseinheit vorkommend) noch dominant (einen groferen Deckungs-
grad erreichend). ;
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16 W. Schwenke, Untersuchungen zum Massenwechsel der Kiefernspanner

Im wuntersuchten Talsandgebiet zwischen Berlin und Firstenwalde
stellt die heute vorherrschende Kiefer auch die urspriinglich herrschende
Holzart dar. Das 1868t sich an Hand der Pflanzenartenliste des Gebietes
im Vergleich mit den von Scamoxt (1950) in Kiefernwildern der Oranien-
burger Gegend aufgestellten — und von ihm pollenanalytisch und archi-
valisch nachgepriiften — Waldtypenlisten einwandfrei feststellen.

b) Die floristischen Kiefernwaldtypen

Den vorangegangenen Gesichtspunkten gem#f wurden im Herbst 1950
und im Frithjahr 1951 etwa 200 pflanzensoziologische Aufnahmen durch-
gefithrt und zwar in allen Altersklassen der Kiefer zwischen 20 und 105 Jah-
ren. Die jingeren Bestinde wurden in die Betrachtungen mit einbezogen,
um zu priifen, ob ein bestimmter Waldtyp als solcher in jedem Bestandes-
alter erkennbar ist.

Es zeigte sich, daB in der Tat die charakteristische Artenkombination,
die einen bestimmten Waldtyp auszeichnet, durch alle untersuchten Alters-
klassen hindurch nachweisbar ist und und dafl nur die Dominanz der einzel-
nen Arten sich mit dem Bestandsalter (allerdings in erheblichem Mafle)
verschiebt,

Ganz allgemein kann gesagt werden, dafl der mit steigendem Bestandes-
alter zunehmenden Licht- und Warmeintensitdt sowie abnehmenden
Feuchtigkeit eine Dominanz-Zunahme vor allem der Gréser und Halb-
straucher und eine Abnahme der Moose parallel geht.

Néiher kann hier auf dieses Problem nicht eingegangen werden. Auf
jeden Fall gilt, floristisch gesehen, das Waldtypensystem auch fir die
verschiedenen Altersstufen der Bestéinde; man muf8 allerdings innerhalb
eines Typs dann Alters-Varianten unterscheiden. Ob sich auch, biozi-
notisch gesehen, die Sachlage dhnlich verhilt, soll weiter unten untersucht
werden (s. 3¢).

Fur die im folgenden dargestellte Abgrenzung der floristischen Kiefern-
waldtypen wurden allein die dlteren Bestidnde (iiber 50 Jahre) verwendet,

Durch Brand verdnderte Waldteile blieben auflerhalb der Betrachtung.

Tabelle 1 enthalt die diagnostisch wichtigen Pflanzenarten (Hauptarten
Scamonis) der 148 untersuchten Altbestinde,

Die Zahlen geben die kombinierten Héufigkeits-Deckungsgrad-Faktoren (HD-Fak-
toren) nach BrAuN-BranQUueT (1928) in der iiblichen sechsteiligen Scala an, Es be-
deuten:

} = vereinzeltes Vorkommen

1 = haufiges Vorkommen, Deckungsgrad aber gering (0 bis 5%)
2 = zwischen 5 und 25% der Gesamtfliche deckend

3 = zwischen 25 und 50 % der Gesamtfliche deckend

& = zwischen 50 und 75 % der Gesamtfliche deckend

5 = zwischen 75 und 100 % der Gesamtfliche deckend.
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Tabelle 4. Zusammenstellung der diagnostisch
wichtigen Pflanzenarten des Gebietes .

Zahl der Aufnshmen 65 | 31| 10 815 18 | & 10 | 2

Pflanzenname Abundanz — Dominanz — Faktoren

Straucher

Rubusspec. . . . . . . . .. }o|4—2] 2 1—2

Halbstraucher
Vaccinium myrtillus . . . . . 1—2|2
Vaccinium vitis-idaea . . . . 12—3|1

Calluna vulgaris . . . . . . . 1—2| }—
2

I
e DDLU
T

-~

[N

|

o

o
DO ok

Farne
Pteris aquiling . . . . . . . . 1-—38
Dryopteris spinulosa P

SiiBgraser
Aira flexwosa . . . . . . .. 2 {2—3] 2 2 2 2 2 {1—-2|1—2
Festuca ovina . . . . . . . . 1—2{1—2
Agrostis vulgaris . . . . . . . 1—2] 2

2

!

>
a—

.

Calamagrostis spec. . . . . . . 2
Molinia coerulea . . . . . . . k
Corynephorus canescens . . . . f—11i—~1

Riedgraser
Carex hirta . . . . . . . .. 1—2! 2 1l—1

Krauter
Lactuca muralis . . . . . . . =11 4
Galium spec. . . . . . . . . -1 1 }i-1
Polygonatum officinale . . . . § 1 1 1
Convallaria majalis . . . . . . -1 2 2
Euphorbia cyparissias . . . . | 1 1 {i—1
Luzula pilosa . . . . . . . . 1 [1—2] 2 1 2
Luzula caompestris. . . . . . . L1 1 i
Violaspec. . . . . . . . .. 1 |1—2/ 1
Pirola secunda . . . . . R 1] 1 i
Hieracium pilosella . . . . . . 1—211—2) L 1
Veronica officinalis . . . . . .11 1 i
Fragaria vescans . . . . . . . 2 2 1

Moose
Hypnum Schreberi/purum . . . |8—4|4—5/2—3] 4 & |4—5] & |3—411—2
Hypnum cupressiforme . . . . 2 |1—2
Ceratodon purpurens . . . . . 1—20 =1 §
Dicranum undulatum . . . . . |{1H) 1—2{1—2} 2 2 2 1
Dicranum scoparium . . . . . 1—1 1—2} 2
Leucobryum glaweum . . . . . 4
Ptilidium ciliare . . . . . . . i li—2/1—-2

Flechten
Clading . . . . . . « « . .. —1]1—2]9—3{2—3

1 2 1! 814 5
a b ¢ a b a b

Floristischer Waldtyp Nr.

In der vorliegenden Form (Tabelle 1) ist die Pflanzenartenliste des Ge-
bietes schon ausgewertet, d. h. es sind aus ihr die vorhandenen charakte-
ristischen Artenkombinationen herausgezogen (1a bis 5b).

Beitr, Ent. 2 2
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Diese Auswertung erfolgte derart, daB einfach alle im untersuchten
Gebiet gefundenen Arten nach ihrer 6kologischen Valenz geordnet wurden,
Wie die Tab. 1 zeigt, gehen nur zwei der 33 aufgefithrten Hauptarten,
némlich die Drahtschmiele dira flexuosa und das Astmoos Hypnum spec.t),
durch alle untersuchten Bestéinde hindurch, stellen somit die beiden Arten
mit der weitesten dkologischen Valenz (d. h. mit der gréBten Unabhingigkeit
vom Standort) dar. Alle anderen Arten weisen eine engere, und zwar
verschieden engere, Bindung an bestimmte Standorte, also eine engere
okologische Valenz, auf.

Durch den Gebrauch solcher Arten mit verschieden weiter 6kologischer
Valenz kann man nun, wie in der Tab, 1 geschehen, die vorhandenen
Artenkombinationen (die somit letzten Endes ,,Valenzgruppen® sind) gegen-
einander abgrenzen. Als Resultat ergeben sich fiir das Untersuchungsgebiet
5floristische Kiefernwaldtypen, die sich nach geringeren floristischen
Unterschieden zum Teil noch weiter in Varianten gliedern lassen.

Die Typen seien folgendermallen benannt:

Typ 1: Kriuter-Beerkrauttyp
Typ 2: Farn-Beerkrauttyp
Typ 3: Moos-Beerkrauttyp
Typ 4: Moos-Heidekrauttyp
Typ 5: Moos-Flechtentyp.

1

Zum Zwecke der leichten, schematischen Zuordnung eines Kiefern-
bestandes zu einem der 5 floristischen Kiefernwaldtypen ist — noch besser
als die Tabelle 1 — eine Ubersicht der Typen in Form des nachstehenden
nur wenige Differentialarten enthaltenden Bestimmungsschlissels
geeignet.

I. Mit Vitss, Myrtillus?) und C’ala‘magrostz's; ohne Ptilidium.
A. Mit Pteris, Dryopteris und Luzula pilosa.
1. Mit Festuca, Agrostis, Carex hirta, Fragaria . . . Typ1

Bubus . ., . . . ... I
Vitis . . . . . . . .. 2-—3

Molinie . . . . . . . —

Convallorie . . . . . . —
Luzula pif, . . . . . . i 1

%) Die am Standort nicht leicht unterscheidbaren Moosarten Hypnum Schreberi und
purum seien hier zusammengefaBt.
%) Vitis = Vaccinium vitis idaea; Myrtillus = Vaccinium myrtillus.
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!

2. Ohne Festuco, Agrostis, Carex hirta, Fragaria . . . Typ 2
_ | a|»b
Bubus . . . . . ... — 112
Myrtillus . . . . . . 2 3—4
Molinia . . . . . . . — | 1-2
Convallaria. . . . . . . — 2

B. Ohne Pteris, Dryopteris und Luzula pilosa
I1. Ohne Vitis, Myrtillus und Calamagrostis; mit Ptilidium.

A. Mit Collune und Hieracium pilosella;
ohne Corynephorus und Hypnum cupressiforme . . . Typ4

B. Ohne Callunae und Hieracium pilosella;
mit Corynephorus und Hypnum cupressiforme . . . . Typb

| a | b

3—&
2

1—2
1

Hypnum spec.
Dicranum und.

Was Lage und Umfang der 5 floristischen Waldtypen betrifft, so ver-
mittelt hieriiber schon eine Zusammenstellung der auf die einzelnen
Typen und Varianten entfallenden Vegetationsaufnahmen einen groben
Uberblick:

: 1 2 3 4 5
t. Waldt .Nl‘. )
Floris yp a I b ! e la l b N l b
Oberspree . . . . . . 1518 |~ —]—| =12 |—
Unterspree . . . . . . 2 21—~ —l—|—{812
Riidersdorf . . . . . . 22112 — | — | —] 2] —]2 |—
Erkner . . . . . . . . Ll 7 — 17 1 — 42 = — |~
Hangelsberg. . . . . . 201 2040l —~1 51— l—}—

Die genaue Umgrenzung zeigen die Figuren 3, 4und 5 (Zeichenerkldrung
Seite 20).

Ein Vergleich nachstehender Figuren mit den in Fig. 2 dargestellten
geologischen Verhiltnissen zeigt, daf sich die Grenzen von Bodenarten
und floristischen Waldtypen nicht decken. Das braucht nicht zu verwun-
dern, da einerseits die geologischen Karten feinere Unterschiede innerhalb
einer Bodenart nicht unterscheiden und andrerseits natiirlich der Grund-
wasserstand die Verteilung der Pilanzengesellschaften stark beeinflufit.
Immerhin ist eine Ubereinstimmung von geologischen und floristischen
Verhaltnissen insofern zu erkennen, als das Auftreten von Hochflachen-
oder Diinensanden stets mit demjenigen &rmerer Waldtypen einhergeht.

Die Figuren 3 bis b lassen eine Massierung der Waldtypen #rmerer
Auspridgung in den Forsten Unterspree und Erkner sowie im Nordteil der

Pad
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Ridersdorfer und im Westteil der Hangelsberger Forsten erkennen. Die
diese,K Verteilung bedingenden Ursachen konnen im westlichen Hangels-
berger sowie im siidostlichen Unterspree-Gebiet in der Anhiufung von
Diinen- bzw. Hochflichensanden erblickt werden. Beziglich der tibrigen
genannten Teile 148t deren Lage in der Nahe der diluvialen Hochflachen

[PcOd) Kréuter - Beerkrauttyp
» ” , frische Variante
[®e®) ” » , feuchte Variante
Farn - Beerkrauttyp
Fat4] ” » , feuchte Variante
Moos - Beerkrauttyp
oty Moos - Heidekrauttyp
Moos - Flechtentyp
» ” ,  lrockene Variante

Nicht untersuchter Wald

U B

Waldfreres Gelande

Zeichenerklarung der Fig. 3—5

den Gedanken aufkommen, daB hier von diesen Hochflichen ausstrahlende
Sandr-Kegel sich mit den Talsanden vermischten und diese verarmten.

Der weitaus am stérksten im Gebiet vertretene floristische Waldtyp ist
der Kriuter-Beerkrauttyp, der den groften Teil der Forsten Oberspree,
Riidersdorf und Hangelsberg einnimmt und in der Nihe der diluvialen
Hochflache seine typische Ausbildung (Variante a), in der Nithe der Gewisser
dagegen seine feuchteren Formen (Varianten b und ¢) aufweist. Er kann
wohl als der fir das Talsandgebiet typische Vegetationstyp an-
gesehen werden.
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Sein auf der Barnim-Hochflache liegender Teil bildet eine durch Adgrimonia eupa-
toria, Prunus spinosa, Briza media und Brachypodium silvatscum ausgezeichnete Kalk-
variante, eine Ausstrahlung der Rudersdorfer Kalkf{lora, die aber so schwach ausgepragt
ist, daB sie nicht extra unterschieden wurde.

Fig.3. Vertellung der floristischen Kiefernwaldtypen in den
Berliner Stadtforsten Oberspree und Unterspree

Auch im Nord- und Ostteil der Hangelsberger Forst 1st der Krauter-Beerkrauttyp
etwas abgewandelt und zwar hier verarmt, was aber gleichfalls unbeachtet gelassen
wurde, da sich die Abwandlung lediglich in etwas geringeren Dominanzgraden der Arten
der Krautergruppe bemerkbar machte.

Die funf unterschiedenen floristischen Kiefernwaldtypen
bilden zusammen eine naturliche Waldgesellschaft im Sinne
Scamoxts, den Kiefernmischwald oder Kieferneichenwald
( Pinetum),
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Die anderen von Scamon1 (1950) auf Talsanden nachgewiesenen Wald-
gesellschaften kommen, wie die Artenliste zeigt, in meinem Untersuchungs-
gebiet nicht vor. Lediglich in der sudlichen Hangelsberger Forst deutet das

ISTPEETS
AN
Ridersdorf o+ £ 50
M S AN
“'O+(2 +O AN
QO f+++*'+++

Fig. &, Vertellung der floristischen Kiefernwaldtypen in den
Staatsforsten Rudersdorf und Erkner

vereinzelte Auftreten von Trientalis ewropaea und Majanthemum bifolium
auf eine leichte Mischung des Kiefernmischwaldes mit dem Stieleichen-
Birkenwald (Querceto- Betuletum) hin, Jedoch fehlen die iibrigen den
Stieleichen-Birkenwald auszeichnenden Hauptarten (Ozalis acetosella,
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Anemone nemorosa, Moehringia trinerva und Holeus mollis) vollig. Auch aus
Aktenmaterial des Forstamtes Hangelsberg geht hervor, daB hier stets die
Kiefer die vorherrschende Holzart gewesen ist.

¢) Die biozonotischen Kiefernwaldtypen

Nunmehr, nachdem die floristischen Standorteinheiten des Unter-
suchungsgebietes herausgearbeitet sind, taucht die Frage auf, ob sie auch
als biozonotische Standorteinheiten betrachtet werden konnen.

> NN

Dhj T
o6 =y
mHangelsberg
0 05 A4 4% \4~\

Fig. 5, Verteilung der floristischen Kiefernwaldtypen in der Staatsforst Hangelsberg

In Anbetracht dessen, dafl die Pflanzengesellschaft einen der wichtigsten
Teilkomplexe der Biozonose, wenn nicht gar den wichtigsten, darstellt (s.o0.)
und daruberhinaus den sichersten Indikator fur Standort- (besonders Boden-)
Unterschiede bildet, den wir kennen, konnte man geneigt sein, diese Frage
zu bejahen.

Ramrrer (1937) hat das auch tatsachlich getan und die unterste Einheit des Pflanzen-
gesellschaftssystems der Zuricher Schule, die Assoziation, allgemein als raumliche Grund-
lage einer Biozonose (als Biotop) bezeichnet, Auch TiscurLER (1948) bejaht diese Frage,
nur entspricht seiner Meinung nach eine hohere Hinheit dieses Systems, namlich die
,»»Ordnung®, einer Biozonose.

Eine einfache Uberlegung aber, némlich diejenige, daB die hoheren
Pflanzen immerhin nur einen Teil der Biozonose und damit einen Teil der
Korrelationstriger ausmachen und daB — vereinfacht ausgedruckt — die
tierische und die mikroorganismische Komponente der Biozonose sehr gut
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eine andere Standortabhingigkeit als die pflanzliche aufweisen konnten,
148t das Vorhandensein einer allgemeinen Identitét von floristischen und
biozonotischen Grenzen doch fraglich erscheinen.

Meine Untersuchungen zu diesem Problem in den Wildern des Flamings
(ScrwenkE, 1950) ergaben, daB es vor allem die allgemeine Feuchtigkeit
(Bodenfeuchtigkeit + Wasserdampigehalt der Luft) ist, welche die Insekten
zu ,,Tiervereinen (Valenzgruppen) zusammenfaflt, die andere Grenzen
als die vorhandenen Pflanzengesellschaften besitzen. Es zeigte
sich, daB fiir die Zusammensetzung der Pflanzengesellschaften unter den
Standorteigenschaften die Feuchtigkeit nicht an erster Stelle steht, wohl
aber fiir die Zusammensetzung der Tierwelt. Demnach konnten z. B. in
einem Kieferngebiet von gleicher allgemeiner Feuchtigkeit und demgemifl
gleicher Fauna die Pflanzen auf Grund von Unterschieden in der Bodenart
verschiedenartige Kiefernwaldtypen bilden, wihrend umgekehrt in einem
Gebiet gleicher derartiger Bodeneigenschaften und somit gleicher Vegetation
auf Grund von Feuchtigkeitsunterschieden jetzt die Tiere — innerhalb
eines floristischen Waldtyps — zu verschiedenartigen dkologischen Gruppen
zusammentreten kénnen.

Mit derartigen Verhiltnissen muBte besonders in einem Gebiet wie dem
vorliegenden, in welchem bei geringen Unterschieden in der Bodenart die
Feuchtigkeitsunterschiede ein besonders groBSes biozonotisches Gewicht
erlangen, gerechnet werden.

Hier war es mir nun aber arbeitstechnisch nicht moglich, die verschiede-
nen Lebensformengruppen der Tiere und Mikroorganismen auf ihre 6ko-
logische Bindung an den Standort hin zu untersuchen, um an Hand der
so gewonnenen Ergebnisse die floristischen Grenzen zu iuberprifen. Das
erschien auch nicht unbedingt notwendig. In einem fast homogenen Sand-
gebiet durfte angenommen werden, daB die Feststellung der vorhandenen
Feuchtigkeitsunterschiede an Hand feuchtigkeitsanzeigender Kriterien
vorerst geniigt, um aus den floristischen Waldtypen die biozonotischen zu
gewinnen.

Als feuchtigkeitsanzeigende Kriterien kamen zwei in Frage: die
Bodenpflanzen und die Kiefernbonitédten.

Was zuerst die Bodenpflanzen betrifft, so 148t sich hier aus dem
Auftreten bzw. der Dominanzinderung bestimmter Arten sehr gut auf die
vorhandenen Feuchtigkeitsunterschiede schlieflen.

Das steht nicht im Widerspruch zu dem weiter oben Gesagten, wonach fiir die
Zusammensetzung der Pflanzengesellschaften des Kiefernwaldes die Feuchtigkeit nicht
der maBgebliche Faktor sei, Es ist hierbei zwischen Gesellschaft und Pflanzenart zu
unterscheiden. Fir einige wenige Arten ist der mafigebliche Faktor die Feuchtigkeit.
Sie vermogen nur nicht die Zusammensetzung der Pflanzengesellschaft wesentlich zu
beeinflussen, sondern ermdéglichen bestenfalls die Unterscheidung von Feuchtigkeits-
varianten innerhalb derselben.

AuBerdem deuten alle Pflanzenarten mehr oder weniger ihre Abhingigkeit von der
Feuchtigkeifsstufe durch ihren Dominanz- oder Vitalititsgrad an.
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Zunehmende Feuchtigkeit in Kiefernwildern, speziell im untersuchten
Gebiet, zeigen an: das Auftreten oder die zunehmende Dominanz von
Brombeere (Rubus spec.), Pfeifengras (Molinia coerulea) und Maiglickchen
(Convallaria majalis), weiterhin die zunehmende Dominanz der Blaubeere
(Vaccinium myrtillus) und der Haarsimse (Luzula pilosa) sowie die ab-
nehmende Dominanz der Preifielbeere (Vaccinium vitis idaea) und des
Heidekrautes (Calluna vulgaris).

Als Anzeiger sehr geringer Feuchtigkeitsgrade konnen die bekannten
Trockenpflanzen (Corynephorus, Flechten u. a.) dienen.

Man kann danach innerhalb des floristischen Waldtyps 1 eine trockene
(a), eine frische (b) und eine feuchte Variante (c), wie Tab. 1 zeigt, unter-
scheiden. Biozonotisch gesehen, ist es nun notwendig, zumindest die zwei
Varianten a und ¢ jeweils als eigenen biozonotischen Waldtyp aufzufassen;
ihr groBler Feuchtigkeitsunterschied (s. Feuchtigkeitsanzeiger in der Be-
stimmungstabelle S.18) stellt das aufler Zweifel. Ob die beziiglich der
Feuchtigkeit in der Mitte zwischen a und ¢ stehende Variante b biozbno-
tische Selbstindigkeit zu beanspruchen hat, ist nicht so leicht zu ent-
scheiden. Vorlaufig sei ihr solche zuerkannt.

Sieht man sich nun den floristischen Typ 2 an, so fillt hier auf, daf dessen
Variante b durch fast die gleichen Feuchtigkeitskriterien wie die feuch-
teste Variante (c¢) des Typs 1 ausgezeichnet ist. Dominanz der Feuchtig-
keitsanzeiger Bubus, Molinia, Convellarie und Luzula sowie tiberhaupt der
allgemeine Eindruck stimmen bei beiden Typen derart iiberein, dafl sie
trotz ihrer bedeutenden floristischen Unterschiede (Fehlen der Kriuter
bei 2b) zu ein und demselben Biozénosetyp zusammenzufassen sind. Die
Ubereinstimmung relativ hoher Feuchtigkeit tritt hier als biozénotisch
bestimmendes Moment auf.

Dagegen 148t sich die trockene Variante a des Florentyps 2 mit der
Trockenvariante a des Typs 1 nicht zu einer Biozonose vereinigen, da 2a
trockner als 1a ist und jetzt auch die floristischen Unterschiede zwischen
beiden Typen biozénotisches Gewicht erlangen. Aber mit einem anderen
Florentyp, nimlich dem folgenden Typ 3, stimmt der Typ 2a gut iberein.
Beides sind in der Feuchtigkeit ungeféhr tibereinstimmende Beerkraut-
typen mit verarmter Gras- und fehlender Krautschicht; sie seien daher zu
einer biozénotischen Standorteinheit zusammengefalit.

Die floristischen Waldtypen 4 und 5 schlieBlich zeigen durch gemein-
sames Fehlen der Beerkrautschicht und der ,,Segge‘‘ (Calamagrostis) sowie
gemeinsames Vorhandensein von Trockenheitsanzeigern (Flechten wund
Prilidium ciliare) weitgehende Ubereinstimmung, weshalb auch sie als ein
Biozonosetyp betrachtet werden sollen.

Damit wéren die 9 floristischen Typen und Varianten nach
ihren Feuchtigkeits- (und in zweiter Linie Struktur-) Verhéltnissen wie
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Das ist nicht zu erwarten, zumindest nicht bei allen. Da die Feuchtig-
keit als der in Kiefernwildern grundlegende Umweltfaktor innerhalb eines
Typs mit abnehmendem Bestandesalter im allgemeinen (nicht immer!
s. C, 2d) zunimmt, ist mit der Moglichkeit zu rechnen, daB sich beziiglich
der Feuchtigkeit ein junges Holz zu einem Altholz des gleichen Typs etwa
ebenso verhilt wie das Altholz eines feuchteren Typs zum Altholz eines
trockneren.

Es gelten also demnach die soeben abgegrenzten biozonotischen Wald-
typen nur fiir Bestdnde von tber 50 Jahren.

C. Die standortlichen Unterschiede in der Populationsdichte
der beiden Spannerarten

1. Allgemeines

Die zur Losung der gestellten Aufgabe notwendigen Puppensuchen
wurden im Winter 1950/51 durchgefiihrt und durch Stichproben zu Anfang
des Winters 1951/52 (November 1951) ergénzt.

" Die Begrenzung der zur Verfiigung stehenden Zeit und Arbeitskraft
einerseits (es durften, um den Suchfehler auf ein Mindestmal zu reduzieren,
die Puppensuchen nicht von verschiedenen Personen vorgenommen werden),
sowie die an eine solche Arbeit zu stellende Forderung nach einer moglichst
groBen Zahl von Einzel-Suchfldchen andrerseits machten es erforderlich,
die Suchzeit nicht — wie beim amtlichen Puppensuchen durch die Forst-
amter — auf den Monat Dezember zu beschrinken, sondern sie auf alle
frostfreien Tage des Winters 1950/51 von Beginn bis Ende der Puppenruhe
(November bis April) auszudehnen.

Etwaig aufkommende Zweifel an der Vergleichbarkeit von Frithjahrs-
mit Frihwinter-Suchergebnissen konnen zerstreut werden durch den Hin-
weis darauf, dal es bei den Untersuchungen nicht wie beim sonst iblichen
Suchen auf eine Prognose des Schidlingsauftretens fur das nichste Jahr,
d. h. also auf die Feststellung der Mortalitit der Puppen wihrend der
Wintermonate ankam. Es mufite lediglich die Bedingung erfillt sein, daf}
die Zahl der Puppen eines Kiefernbestandes sich nicht merklich wihrend
der Wintermonate &ndert. Diese Bedingung kann, wie Nachpriifungen
ergeben haben, dann als erfiillt gelten, wenn eine im Spatwinter oder Frih-
jahr abgesteckte Suchfléche keinerlei Spuren von Spitzméausen oder Schwarz-
wild aufweist.

Die Suchflédchen wurden im allgemeinen nach der iiblichen ScawrrDT-
rEcER-Methode abgesteckt, d. h. in Form eines 5 x 1 m groflen Rechteckes,
das einen Kiefernstamm einschlieBt. Es wurden aber unter Umsténden
diese Flachen auch um ein paar Quadratmeter verlingert oder verkiirat,
némlich dann, wenn es die Kronenschatten-Verhiltnisse (s. 2a) notwendig
machten.
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Beziiglich der zum Absuchen einer 5 qm-Fliche erforderlichen Suchzeit
mub betont werden, daf die von ScmwerprrecER (1941 b) angegebene
Zeit von im Mittel 11 Minuten je Quadratmeter = 55 Minuten pro Fliche,
die mit einem Ubersehfehler von 40 % verbunden ist, fiir die vorliegenden
Zwecke natirlich zu gering ist. Wenn in einer 5 qm-Fliche z. B. nur zwei
oder gar eine Puppe vorhanden ist, so kann nur bei praktisch fehlerfreiem
Suchen mit ihrem Auffinden gerechnet werden.

Der Suchfehler 148% sich nach meinen Erfahrungen durch sorg-
faltigstes Arbeiten tatsichlich so gut wie beseitigen. Wenn bei meinen
Untersuchungen die Puppenzahlen eines Bestandes z. B. 7,7, 8,8 (Ober-
spree, Jagen 288) oder 12, 12 (Oberspree, Jagen 272) oder 3, 4,3 (Ober-
spree, Jagen 283) betrugen?), so deutet schon eine derartige Ubereinstimmung
der Puppenbelagswerte auf einen duBerst geringen Ubersehfehler hin. Die
hierfiir notwendige Zeit betrigt allerdings bei einer reinen Moos-, Flechten-
oder Nadelstreudecke 1 bis 134 Stunden, bei einer teilweise mit Grésern oder
Halbstréduchern?) bestandenen Moosdecke 11/, bis 2 Stunden und bei einer
reinen Griser- oder Halbstrauchdecke sogar 2 bis 21/, Stunden pro 5 qm.

Bei den vorliegenden Untersuchungen wurden die beiden Kiefern-
spanner Bupalus piniarius L. und Semiothisa liturata Ol. getrennt betrachtet,
weil schon die erstmalig durchgefiihrte Zucht von Semiothisa durch Hox-
MANN (1941) bewiesen hatte, daB es sich hierbei um einen Schédling handelt,
dessen Raupen und Puppen in ihrem Aussehen zwar groBe Ahnlichkeit mit
denen von Bupalus zeigen, der sonst aber — entgegen der bis dahin herr-
schenden Ansicht- — eine von Bupalus vollig verschiedene Lebensweise
aufweist. So hatte Hormaxy in einer Parallelzucht von Bupalus und Semsi-
othisa bei 22 Grad Celsius Temperatur und 92 % relativer Luftfeuchtigkeit
gefunden, dafl hierbei die Entwicklung von Bupalus 77 Tage, die von
Semiothisa jedoch nur 33 Tage (!) betrug. Von den aus dieser Laborzucht
schon im Juni und Juli entstandenen Puppen schliipften aber ,,im Sommer
bzw. Spatsommer immer jeweils nur vereinzelte Falter, withrend die Haupt-
masse tiberwinterte®.

Bei einer Nachpriifung dieser Verhiltnisse im Freiland stellte ich 1951
fest, daB in einem Stangenholz des biozdnotischen Typs 2 die Puppenzahl
der 1. Generation von Semiothisa im August 0,9/qm betrug, die der 4. und
2. Generation im November dagegen 1,8/qm. Diese Steigerung der Puppen-
zahl um das Doppelte deutet darauf hin, daB ein ziemlich erheblicher
Prozentsatz der Puppen der 4. Generation eine 2. Generation gebildet haben
muB. In einem Stangenholz des trockenen Erdbeer-Beerkrauttyps (bio-
zonot. Typ 3) war die Steigerung sogar noch viel hoher, némlich von 0,4
auf 1,6 Puppen/qm3).

1) Die Beispiele konnten noch wesentlich vermehrt werden.

2} Callune und Vaccinium,

3) Nahere Angaben hieritber sowie iiber andere bionomische Daten von Semiothisa
werden in einer gesonderten Arbeit veroffentlicht werden.
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Suchfliche 1 m Abstand) der Kronengrenze parallel verlief, nur eine einzige Puppe ge-
funden und auch diese nahe der Grenze, wiahrend der Durchschnittsbelag im inneren
Raum 7,5 Puppen/qm {Altholz des biozon. Typs 2) betrug.

Wenn somit die Kronenfldche praktisch der Verpuppungs-
flache gleichzusetzen ist, kann eine Puppensuche nur dann den natiir-
lichen Verhiltnissen entsprechende und vergleichbare Zahlen liefern, wenn
sie'sich streng an die Kronengrenzen hilt. Das ist im dichten Stangenholz
natirlich leichter als im lichten Altholz durchfithrbar. In letzterem ist es
notwendig, die 5 qm-Suchfliche z. T. anders als in Streifenform zu legen,
bzw. aus mehreren Stiicken zusammenzusetzen.

Was nun die Verteilung der Puppen innerhalb des Kronenraumes
betrifft, so ist, wie schon gesagt, der hierfiir mafigebliche Faktor die Be-
schaffenheit der Bodendecke.

In einem diesbeziiglich untersuchten Altholz des frischen Erdbeer-
Beerkrauttyps (Typ 2) wurden auf 10 Suchflichen gefunden:

unter Hypnum mit geringem Gras-, Kraut- und
Halbstrauchbewuchs . . . . . . . . . . . 7 u. 8 Puppen/qm
unter Hypnum mit starkem Gras-, Kraut- und
Halbstrauchbewuchs . . . . . . . . . .. 7 u. 8 Puppen/qm
unter Nadelstreu mit geringem Gras- und Kraut-
bewuchs . . . . . . . .. ... .. .. 6 u. 5 Puppen/qm
unter Heide (Calluna) iber Hypnum . . . . 4u. 5 Puppen/qm
unter Vaccinium myrttllus (Blaubeere) tiber
Hypnum . . , . . . v o o v v v o v o 3 u. 3 Puppen/qm.

Danach wird zur Verpuppung am liebsten die Moosdecke aufgesucht,
was auch mit HoureErmMans Beobachtungen iibereinstimmt. Allerdings
handelt es sich im vorliegenden Falle nicht um reine Moosflichen, was
jedoch, wie der gleich hohe Puppenbelag bei Moosdecken mit geringem und
mit starkem Pflanzenbewuchs zeigt, kaum eine Rolle spielen dirfte. Nur
die vollkommen von Calluna oder Vaceinium durchwachsene Moosdecke
wird deutlich weniger gern aufgesucht. Auch tiberwiegend vegetationsfreie
Nadelstreufldchen zeigen sich weniger als die Moosflichen belegt, werden
dem reinen Halbstriucherbewuchs gegeniiber jedoch wieder vorgezogen.
Letzterer Befund stimmt nicht mit den Ergebnissen HouTerMANs iiberein,
der unter Nadelstreu geringere Puppenzahlen als unter Heidekraut ge-
funden hatte. Man muf allerdings hierbei bedenken, daf unter den Boden-
bedeckungsarten gerade die Nadelstreu die am wenigsten vergleichbare ist.
In drmeren Waldtypen, wo die Nadelstreu diinn und trocken ist, liegen
die Dinge sicher den Hourermansschen Befunden entsprechend.

Die fiir die Verpuppung am wenigsten giinstige Bedeckungsart bildet
der Beerkrautteppich, beziiglich dessen von HourerMaNs keine Ergebnisse
vorliegen.
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Trotz der Ubereinstimmung meiner Beobachtungen mit denen von
Hourermans lassen sich natiirlich keine allgemeinen Schliisse daraus
ziehen. Letzten Endes sind immer die jeweiligen Dominanzverhiltnisse
der die Bodendecke bildenden Pflanzenarten fir die Verteilung der Puppen
maflgebend. Schon das Vorhandensein griéferer, zusammenhingender
Flachen von Vaccinium, Grasern, Nadelstreu usw. engt die Verteilungs-
moglichkeit ein. In Bestinden mit iiberwiegend einheitlicher Bodendecke
schlieBlich sind die Verteilungsunterschiede beseitigt.

In der Forst Hangelsberg z. B. wurden in einem 65 jihrigen Bestand des Convallaria-
Blaubeertyps, dessen Bodendecke, im ganzen betrachtet, einen einzigen Blaubeerteppich
darstellt, 8 Puppen/5 qm gefunden, eine Zahl, die auch an den Stellen mit schiitterer
Vaccinium- und dichterer Moos-Bedeckung sich nicht wesentlich erhéhte (9 Puppen/
5 gm).

Bin Vergleich des Verhaltnisses der Hypnum- zur Vaccinium-Puppenzahl zwischen
diesem Bestand (Hangelsberg) und dem oben genannten des Typs 2 (Oberspree) ergibt,
da8 die Vaccinium-Puppenzahl in Hangelsberg 90 %, in Oberspree dagegen nur 40 % der
Hyprnum-Puppenzahl betrigt., Das Puppenbelagsverhalinis der Bodenbedeckungsarten
zueinander ist somit kein festes,

Aus all dem regultiert eine fiir die Puppensucharbeit wichtige Forderung,
die schon ScEwERDTFEGER (1941b) mit folgenden Worten ausdriickte:

,Damit ein Bild vom durchschnittlichen Schiidlingsbesatz gewonnen
wird, sind die Streifen so zu legen, dafl sie allen Gegebenheiten des Probe-
bestandes gerecht werden.*

Den Gegebenheiten des Bestandes gerecht werden helﬁt nicht etwa, in
jede Bodenbedeckungsart (Nadelstreu, Heide, Gras usw.) eine Suchﬂache
legen, sondern heifit die einzelnen Bedeckungsarten ihrem Anteil am
Gesamtdeckungsgrad gemif beriicksichtigen. Setzt sich z. B. der Boden
eines Bestandes aus 75% vegetationsloser Nadelstreu und 25% Moosen
zusammen, so entspricht man den Gegebenheiten nur, wenn man drei
Flachenteile Nadelstreu und einen Flichenteil Moos absucht.

SchlieBlich sei noch erwihnt, daf ein Unterschied im Puppenbelag nach
der Himmelsrichtung nicht festgestellt werden konnte. Dagegen wurde
gefunden, daB die Puppenzahlen in der Ndhe des Stammes deutlich
geringer als in einiger Entfernung davon sind. Beide Ergebnisse stimmen
mit den Beobachtungen HourTerMANS {iberein.

b) Bestandesklima und Puppenzahl

Der als Klima bezeichnete Zustand der Witterungsfaktoren (Luftdruck,
Temperatur, Luftfeuchtigkeit u. a.) 148t sich nach der Grofle des betrach-
teten Objektes in verschiedene ,,Stufen einteilen. So besitzt ein groBeres
Gebiet ein Makroklima, ein kleineres Gelinde in besonderer Lage (Tal,
Hang usw.) ein Standortklima, der Raum der ,,bodennahen Luftschicht‘
im Bereich der Pflanzen ein eigenes sogen. Pflanzenklima und ein noch
kleinerer Standort von relativer Abgeschlossenheit (Inneres einer Blite,

Beitr. Ent. 2 3
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der Bodenstreu u. a.) ein Mikroklima. Jede der drei untersten genannten
Stufen ist natiirlich von den jeweiligen hoheren Stufen weitgehend ab-
héngig,

Fragt man sich nun, welches dieser Klimate fiir eine unterschiedliche
Verteilung der Puppen im Bestande verantwortlich sein kénnte und auf
welches Entwicklungsstadium des Spanners es einwirkt, so fihrt eine ein-
fache Uberlegung zu der Antwort: das Pflanzenklima und das Imaginal-
stadium (Falter). Sehen wir ndmlich in einem kleineren Gebiet das Makro-
klima als gleich und ein besonderes Standortklima als nicht vorhanden an
und bedenken weiter, dal sich weder die Puppen noch die Raupen im Be-
stande verteilen konnen, so ist diese Antwort ohne weiteres einleuchtend.
Ein auf die Falter wirkendes, besonderes Mikroklima ist innerhalb eines
gleichaltrigen Kiefernreinbestandes nicht anzunehmen.

Betrachten wir nun das Pflanzenklima einmal ndher. Es wird in der
Forstwirtschaft Bestandesklima genannt und ist das im Walde here-
schende besondere Klima, das sich dem Freilandklima gegeniiber durch
geringere Temperaturunterschiede, weitaus geringere Windstérke (nur 40 %
der duBleren), etwas hohere Niederschldge?) und hohere Luftfeuchtigkeit aus-
zeichnet.

Wie leicht einzusehen, ist die das Bestandesklima ausmachende Kombi-
nation von Witterungsfaktoren im Inneren des Bestandes am besten aus-
gebildet, wihrend es nach den Bestandesrdndern hin immer mehr in das
Freilandklima tibergeht. Man kann daher erwarten, dafl ein stark verlich-
teter Bestand oder ein Bestand von sehr geringem Umfang, der eigentlich
nur aus ,, Waldrand‘‘ besteht und keinen Platz fiir ein zentrales Innere auf-
weist, kein eigentliches Bestandesklima besitzt.

Mit dieser Anschauung nun stimmt die Verteilung der Spannerpuppen
innerhalb eines beliebigen Bestandes vollkommen iiberein. Die Puppenzahl
steigt hier mit der Entfernung vom Bestandesrand stindig, um in einer
zentralen Zone konstant und zugleich maximal zu werden. Es liegt —
nach obigem — nahe, in dieser Zentralzone das bestandesklima-
tische Optimum des Spanners zu erblicken.

Die Ausdehnung der Rand- und der Zentralzone ist im einzelnen sehr
verschieden. Zur Feststellung der sie bedingenden Faktoren wurden im
Winter- 1950/51 in der Forst Oberspree (zwischen Friedrichshagen und
Schéneiche) eine Reihe von Bestdnden daraufhin untersucht. Da die
Puppen beider Spannerarten die gleiche dem Bestandesklima entsprechende
Zonierung zeigten, konnen ihre Zahlen hier zusammengefafit werden.

Figur 7 (S. 36) enthilt eine Ubersicht iiber die untersuchten Bestinde
und die darin gefundenen Puppenzahlen.

1) Der Wald, als mechanisches Hindernis, zwingt die Luft zum Aufsteigen (== Ab-
kiihlung) und damit zum Niederschlag.
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Es bedeuten hierin:

Gestellwege und Jagenzahlen

® Suchfldche mit Puppenzah/
22]7 Alfer/Hohe des Bestandes

e Kahlfldche oder Kultur

S~ Bestandesgrenze

XXXy

Grenze zum biozonotischen Waldtyp 3

Die Karte zeigt ein Mosaik von Bestdnden verschiedensten Alters und
Umfanges, wie es in unseren Forsten heute iiberall anzutreffen und fiir
eine Herausstellung von bestandesklimatischen Unterschieden besonders
. gut geeignet ist.

Ein erster Blick darauf 146t schon erkennen, welche Vielfalt an Puppen-
belagswerten?) innerhalb eines so kleinen Revier-Ausschnittes, wie dem dar-
gestellten, moglich ist.

Versucht man nun, in dieser Vielfalt die Gesetzmé#Bigkeiten heraus-
zufinden, so zeigt sich als erstes, daB ~— wie bereits gesagt — sich der
Puppenbelagswert zum Bestandesinneren hin vergréfiert, um dann innerhalb
einer zentralen Zone etwa gleich groB zu bleiben (siehe z.B. die Jagen
279 NO, 283 S und 288 N).

Die Uberlegung, welcher der bestandesklimatischen Faktoren
bei dieser Zonierung die Hauptrolle spielt, fitlhrt zu dem Schluf,
daB hierfir die Windstadrke in Frage kommt. Denn einerseits ist vor
allem sie unter den meteorologischen Faktoren des Bestandes derjenige,
der die gleiche Zonierung (Nachlassen der GroBe zum Inneren zu und dortiges
Gleichbleiben) zeigt, und zum anderen hat sich gerade der Falter von
Bupalus piniorius als sehr windempfindlich erwiesen. (s. Autoren bei
Worrr, 1913, S.21). Die Annahme, dafl das zugempfindliche Spanner-
weibchen sich bei der Wahl des Eiablageortes von der Windstérke leiten

1) Puppenbelagswert = Puppenzah! einer 5 gm-Fliche.
3%
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1aBt, macht die beobachtete Massierung der Raupen und Puppen im Be-
standesinneren ohne weiteres erklirlich.

Aber nicht nur das, sondern auch alle iibrigen in der Fig. 7 enthaltenen
Puppenverteilungs-Verhéltnisse (mit Ausnahme der Beziechung Bestandes-
alter/Puppenzahl, s. nichst. Kap.) wiirden hierdurch ihre natirliche Er-
klarung finden. -

Dawirevor allem die in manchen Bestanden auffallend niederige Puppen-
zahl im Vergleich zu den oft weitaus héheren Werten in anderen, gleich-
altrigen Bestéinden zu nennen,

N [TZ LT Tz ZZ 7 [T

3 4

4/\4 i
%

44 4

A A A

N S T s VST o

i
B YT PEEE TR IC

:—Jl}: Sestelle 0. Wege Randzone V\/ Wind (verschie?. S‘firke)
Waldfreies Selinde Zentralzone Glethallriger Wald

Fig. 8
Bchema der Abhingigkeit der bestandesklimatischen Rand- und Zentralzone von der
Grofe, Form und Lage des Bestandes. Alle 4 Bestdnde haben gleichen Flicheninhalt

So wurden in dem 22jdhrigen Bestand des Jagens 278 nur 8 Puppen gegeniiber
4 bis 7 in den etwa gleich alten Bestinden der Jagen 277 80O, 282/283 und 284 NO °
gefunden, — ebenso in den 80jdhrigen Bestinden der Jagen 282 W, 287 8 und 292 8
nur 5 bis 7 gegeniiber 14 bis 16 im etwa gleichalten Bestand des Jagens 283 NW.

Die Erklérung im obigen Sinne ist hier einfach die, daff den niedriger
belegten Bestéinden auf Grund ihrer Grofle, Form und Lage die zur Bildung
der hohen Puppenzahlen notwendige optimale Zentralzone fehlt. Sie be-
stehen gewissermaBen nur aus einer Randzone, »

In welcher Weise die Zentralzone von Griofie, Form und Lage des Be-
standes abhiingt, zeigt schematisch die Figur 8.
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Die in Figur 7 dargestellten tatséichlichen Verhiltnisse entsprechen den
in Figur 8 schematisch dargestellten im Prinzip vollkommen. Sie sind nur
insofern komplizierter, als die Umgebung der betrachteten Bestéinde nicht
derjenigen in Figur 8 angenommenen (gleichaltrigen Bestand oder wald-
freies Gelidnde) entspricht. Es macht aber keine Schwierigkeiten, sich jetzt
in der Figur 8 das Verhiltnis von Rand- zur Zentralzone eines Bestandes
durch das Vorhandensein ungleichaltriger Nachbarbestinde verschoben
zu denken. Grenzt z. B. imn Norden ein dlterer (= hoherer) und im Siden
ein jingerer (= niedrigerer) Bestand an, so verschiebt sich einfach die
— in diesem Falle gleich groB bleibende — Zentralzone nach dem wind-
geschutzten Norden zu, wodurch sie dort die Randzone einengt, wihrend
sich letztre im Stiden des Bestandes verbreitert.

Das ist aber auch nur wieder der Fall, wenn man, wie im Schema der
Figur 8 vereinfachend angenommen wurde, einen dauernd die Richtung
wechselnden, in gleicher Stirke wehenden Wind zugrundelegt. Weht da-
gegen im genannten Beispiel der Wind wéhrend der Eiablageperiode des
Spanners von Norden hiufiger und stirker als von Siiden, so konnte trotz
des hoheren, schiitzenden Bestandes im Norden die nérdliche Randzone
breiter sein als die siidliche.

In den untersuchten Bestinden weisen die Puppenbelagswerte s. Fig. 7)
unter Beriicksichtigung der verschiedenen Hohe der Nachbarbestinde
eindeutig auf ein Uberwiegen westlicher Winde wihrend der Eiablage-
periode hin.

So wurden im Jagen 288 am Westrand 3 bzw. 1 Puppe, am Ostrand dagegen 4 Puppen
gefunden, — im Jagen 283 S am Westrand 4, am Ostrand 6, — im Jagen 284 im West-
teil &, im Ostteil 6, — im Jagen 279 N im Westteil 9, im Ostteil 15.

Auch die Tatsache, daB das so schmale Stangenholz im NW des Jagens 283 trotz
seines im Osten angrenzenden niedrigeren Nachbarbestandes unter dem Windschutz des
westlichen Altholzes so hohe Puppenzahlen aufweist, sowie diejenige, dall die Besténde
279 NO und 284 N, die beide infolge des Angrenzens niederer Bestinde bzw, von Kul-
turen besonders siidwestlichen und nordwestlichen Winden ausgesetzt sind, ihre Optimal-
zone nach Osten zu verlagert haben, sowie schlieflich die Tatsache, dall der 40j&hrige
Bestand des J agens 283, der von W her windgeschiitzt, von SW und NW her dagegen
ungeschiitzt ist, eine ganz diesen Verhaltnissen entsprechende Zentralzone aufweist,
deuten alle iibereinstimmend auf ein Uberwiegen westlicher Winde wihrend der Eiablage-
periode hin,

Die von der pichstgelegenen (in ihrer Meereshohe mit dem betrachteten
Gebiet gut tibereinstimmenden) meteorologischen Station, Berlin-Adlershof,
wihrend der als Eiablageperiode der Spanner in Frage kommenden Zeit
(Juni 1950) registrierten Werte der Windverteilung und Windstirke be-
statigen nun tatséichlich diese aus der Puppenverteilung gezogene Folgerung.
Auf die stidwestlichen, westlichen und nordwestlichen Winde entfielen 56,7 %
des Monates, auf die siidostlichen, ostlichen und nordéstlichen dagegen
nur 19,1 %. Die iibrigen 24,2 % teilten sich nordliche und siidliche Winde
sowie, Windstille.
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Fast noch bedeutungsvoller ist die Ubereinstimmung in der Windstérke.
Letztre betrug im Juni 1950 im Monatsmittel

fir die westlichen Windrichtungen 2,6 Beaufortgrade =10,0 km/Stunde
Geschwindigkeit

fur die dstlichen Windrichtungen 1,9 Beaufortgrade = 5,6 km/Stunde
Geschwindigkeit.

Auf Grund dieser Ubereinstimmung kann die oben gemachte Annahme,
daf die Verschiedenheiten im Puppenbelag zum groBen Teil von der wihrend
der Eiablageperiode herrschenden Windrichtung und Windstérke abhéngen,
fir bewiesen gelten.

¢) Bestandesalter und Puppenzahl

Einer der Hauptfaktoren, die sich zur Puppenverteilung in Beziehung
setzen lassen, war das Bestandesklima, insbesondere die Windstarke,

Der zweite Hauptfaktor nun ist das Bestandesalter.

Dariiber, da8 die Populationsdichte des Kiefernspanners nicht in jedem
Bestandesalter die gleiche ist, finden sich in der Literatur zahlreiche Hin-
weise. .

So berichtet z, B. GreETson, 1909%), daB wihrend der Jahre 1892—95 ,,in den Forst-
bezirken Mannheim und Schwetzingen 1050 ha meist 30 bis 60jihrige Bestande befallen
und gut die Hilfte dieser Flache kahlgefressen wurde.” Wowrrr (1913) schreibt: ,,Auch
nach den Erfahrungen in der Tucheler Heide bevorzugt der Kiefernspanner im allge-
meinen diirftige, schlechtwiichsige, auf mageren Boden stockende Bestiande im Alter
von 20 bis 70 Jahren. Sein Lieblingsaufenthalt waren aber hier Stangenholzer. DaB
auch bei Mecklenburger Kalamitdten die Stangenholzer dem Spannerbefall am starksten
ausgesetzt waren, beobachiete FrRIEDERICHS (1930).

Néhere Untersuchungen iiber das Verhaltnis Bestandesalter/Puppenzahl
wurden meines Wissens bisher weder wihrend der Kalamitéten noch auller-
halb solcher durchgefithrt. Mit der SchlieBung dieser Liicke zu beginnen ist
eine der Aufgaben der vorliegenden Arbeit.

Das gesetzte Ziel: Feststellung der Abhingigkeit der Puppenzahl vom
Begtandesalter wire leicht zu erreichen gewesen, wenn es nur gegolten hitte,
einen der biozénotischen Waldtypen daraufhin zu untersuchen. Da aber
zu erwarten war, daB die in dem einen Typ festgestellten Beziehungen mit
denen der anderen Typen nicht iibereinstimmen, erschien es notwendig,
alle fiinf Waldtypen in die Betrachtungen einzubeziehen.

Dieser Notwendigkeit auf der einen Seite stand auf der anderen wieder
die Begrenztheit an Zeit und Arbeitskraft gegeniiber, so daB8 hier ein Kom-
promiB eingegangen werden mufBte: es wurden in einem der Waldtypen,
dem frischen Erdbeer-Beerkrauttyp (Nr.2) acht Altersstufen (16, 21, 25,
30, 36, 40, 56 und 96 Jahre) auf ihren Puppenbelag hin gepriift, in den
vier iibrigen Typen jedoch nur zwei (ein Jungholz und ein Altholz).

1) nach Worrr {19138).
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Wahrend fir die in den vorangegangenen Kapiteln dargestellten Be-
ziehungen des Puppenbelages zum Kronenraum, zur Bodendecke und zur
Windstéirke eine Trennung von Bupalus und Semiothise nicht notwendig
erschien, sondern im Gegenteil ihre Zusammenfassung unter Zugrundelegung
der 5 qm-Suchfliache die Darstellung erleichterte, miissen nunmehr, wo es
auf die okologische Valenz ankommt, die beiden Spannerarten getrennt
betrachtet werden. Ihre Individuenzahlen sind im folgenden stets auf die
1 qm-Flache bezogen,

é
. e BiozonWaldtyp 2
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Fig. 9. Das Verhiltnis Bestandesalter/Puppenzahl im biozénotischen Waldtyp 2
(frischer Erdbeer-Beerkrauttyp)

Figur 9 zeigt das Verhiltnis Bestandesalter/Puppenzahl fiir Bupalus
und Semiothisa im frischen Erdbeer-Beerkrauttyp, festgestellt in den in
Fig. 7 enthaltenen Bestinden der Forst Oberspree.

Man sieht, wenn man die Betrachtung zunichst auf die Verhaltnisse des
Winters 1950/51 beschrinkt, dafl Bupalus hier in den mittleren Altersklassen
der Kiefer seine hochsten Individuenzahlen aufweist. Er tibersteigt im
30—6bjahrigen Bestand die Zahl von 1 Puppe/qm und erreicht sein Maxi-
mum von ca. 1,6 Puppen/qm im 40jihrigen Stangenholz. Beziiglich der
anderen Altersklassen zeigt die Kurve, daB die Altholzer stérker als die
jungsten Bestinde belegt sind.

Der veilgraue Kiefernspanner, Semdothisa, verhilt sich im Prinzip ganz
ahnlich, nur ist seine Massierung in den Mittelholzern noch deutlicher als
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bei Bupalus. Auch ist der zu den Althélzern hin fallende Ast seiner Kurve
noch steiler als bei diesem, was besagt, dal das Altholz ihm viel weniger
zusagt als dem gewbhnlichen Kieferngpanner.

Wesentlich fur die Beurteilung der Frage nach der Abhiingigkeit der
Puppenzahl vom Bestandesalter war nun eine Nachprifung der 1950/51
vorgefundenen Verhiltnisse im darauffolgenden Winter (November 1951).
Konnte diese Nachprifung auch nur in Form von Stichproben (durch-
schnittlich 10 qm Suchfléche pro Bestand) erfolgen, so geniigte sie doch zur
Feststellung desjenigen, worauf es ankam, nimlich etwas itber die Kon-
stanz der gefundenen Beziehungen auszusagen.

‘DasVerhdltnis Bestandesalter—Puppenzahlindiesem Wald-
typ erwies sich dabei fiir Bupalus als nicht konstant. Man sieht,
dafl die Kurve von Bupalus im Winter 1951/52 ein ganz anderes Aussehen
zeigt als die des Vorwinters. An die Stelle der Bevorzugung der Mittelholzer
ist eine Bevorzugung der Althizer getreten. Daraus ergibt sich, daB
das betrachtete Verhédltnis nicht prinzipiell konstant ist und dafi dem-
gemiB die Frage, in welchem Bestandesalter eines Bioz6nosetyps ein Schiad-
ling seine maximale Dichte (sein 6kologisches Optimum) besitzt, niemals
nach den Befunden nur eines Jahres beantwortet werden kann.

Ganz anders verhélt sich 1951/52 der veilgraue Spanner. Seine Popu-
lationsdichte ist im Gegensatz zu Bupalus gesunken und zwar in allen
Altersklassen. Dadurch ist sein Bestandesalter-Puppenzahl-Verhiltnis,
wenn auch nicht zahlenméaBig, so doch im Prinzip konstant geblieben.

Eine tkologische Auswertung der Kurven erfolgt im néchsten Kapitel.

Gehen wir nun zu den iibrigen vier Waldtypen iiber.

Infolge der bei ihnen erfolgten Beschrinkung der Puppensuche auf nur jeweils zwei
Altersklassen, ist es leider nicht méglich, fiir sie ebenso gut fundierte Kurven wie fiir den
frischen Erdbeer-Beerkrauttyp (biozon. Waldtyp 2) aufzustellen, In Anbetracht der
Uniibersichtlichkeit, die im bloBen Nennen von Zahlen liegt sowie der sicheren Hinweise
auf den Verlauf der Kurve, die schon die Lage dieser zwei Kurvenpunkte zueinander
in Verbindung mit einer Gesamtbetrachtung aller fiinf biozénotischen Waldtypen
(s. 24d) bietet?), glaube ich es jedoch vertreten zu konnen, auch hier die Ergebnisse — mit
allem Vorbehalt natiirlich — graphisch darzustellen.

Als Vertreter des trocknen Erdbeer-Beerkrauttyps (biozon.
Waldtyp 3) wurden ein 27jéhriger und ein 105jihriger Bestand in der Forst
Oberspree untersucht (Figur 10). Ein mittelalter Bestand, der uber den
Verlauf der Kurve hitte genauere Auskunft geben konnen stand leider
nicht zur Verfiigung. Aus den oben genannten Hinweisen aber mdchte
ich schliefen, daB dieser Verlauf im allgemeinen mit demjenigen iiber-
einstimmt, den Semdothise in beiden Wintern sowie Bupalus im Winter
1950/51 im frischen Erdbeer-Beerkrauttyp (s. Fig. 9) zeigen.

Auch im Waldtyp 3 ist die Populationsdichte der beiden Spannerarten
in den jungen und mittleren Bestinden am groBten mit Schwergewicht

1) Einen weiteren wichtigen Hinweis bietet ein Beobachiungsbefund, der erst im
Kap. 2e (8, 48) zur Darstellung gelangen kann.
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hier auf den jingeren Stangenholzern. Wieder ist beziglich Bupalus im
Verlaufe des Berichtsjahres eine Anndherung zwischen Jung- und Alt-
bestanden zu verzeichnen, die aber weitaus schwicher als beim vorigen Typ

Puprfe /o’ N Biozdn Waldtyp 3
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Fig.10. Das Verhalinis Bestandesalter/Puppenzahl im biozonotischen Waldtyp 3
(trockener Erdbeer-Beerkrauttyp)

ausgeprigt ist. Semdothisa hat in diesem Zeitraum nicht, wie in Typ 2, ab-
genommen, sondern zugenommen.
ImgroBen und ganzen ist im Typ 3 das Verhiltnis Bestandesalter/Puppen-
zahl fiir beide Spannerarten konstant geblieben.
Im Convallaria-Blaubeertyp (biozon. Waldtyp 1), dem feuchtesten
der fiinf Waldtypen,

P%ng“/m‘ wurden ein 30jahriger
' _ Bup.4951/s2  und ein 66jdhriger Be-
Biozén. stand in der Forst

Walotyp 1 Sem.4950/51  Hangelsberg auf ihren
10 T — .9 _Bup.4950/51 Puppenbelag hin ge-
A priift. Das Ergebnis
a5 Ry Sem. 1951/52 (s. Figur 11) ist von
. dem der vorstehend
30 € Jahre betrachteten zwei
Fig.11. Das Verhiltnis Bestandesalter/Puppenzahl im Waldtypen insofern
biozonotischen Waldtyp 1 (Convallaria-Blaubeertyp) grundsétzlichverschie-
) den, als hier die Popu-
lationsdichte beider Spannerarten in beiden Jahren im Jungholz stets viel
geringer als im Altholz ist.
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Wahrend das Bestandesalter-Puppenzahl-Verhaltnis fiir Semiothisa aber
etwa konstant blieb, verschob es sich fir Bupalus betrichtlich, der im
30jahrigen Bestand weder zu- noch abgenommen, im 66jihrigen dagegen
stark zugenommen hat.

Von einer graphischen Darstellung der in den beiden trockensten Wald-
typen 4 und 5 vorgefundenen Verhiltnisse sei wegen der hier zu geringen
Populationsdichte (Puppenzahlen s. Tabelle 2, S. 30) beider Spannerarten
abgesehen.

Der in der Forst Erkner verbreitete Moos-Beerkrauttyp (biozon.
Waldtyp 4), ein Ubergangstyp zwischen dem Beerkrauttyp 3 und dem
Flechtentyp b, beweist seine néhere Verwandschaft zu Typ 3 dadurch,
daB er, wie dieser, fiir beide Spanner im Jungholz hohere Puppenzahlen als
im Altholz zeigt.

Dagegen weist der trockenste Typ, der Moos-Flechtentyp (biozon.
Waldtyp 5) das umgekehrte Verhiltnis, also einen stdrkeren Belag im
Altholz, auf. Er dhnelt damit iiberraschenderweise dem feuchtesten Wald-

typ (s.2d).

d) Waldtyp und Puppenzahl

Nur mit einigem Zwang liel sich im vorangegangenen Kapitel das Ver-
haltnis Bestandesalter/Puppenzahl von demjenigen Waldtyp/Puppenzahl
getrennt betrachten. Die Beziehungen zwischen Waldtyp, Bestandesalter
und Puppenzahl sind zu eng, als daBl es moglich wire, die einen von den
anderen zu frennen, also z.B. das Verhiltnis Bestandesalter/Puppenzahl
ganz allgemein fir den Kiefernwald — ohne Riicksicht auf Waldtypen —
festzulegen.

Es soll nunmehr versucht werden, den Beziehungskomplex Waldtyp/
Bestandesalter/Puppenzahl unter besonderer Beriicksichtigung des Wald-
typs soweit aufzuhellen, wie es in diesem Rahmen méglich ist. Aufgabe
der vorliegenden Arbeit ist ja die Feststellung von Beziehungen, nicht
aber die deren Ursachen. Danach zu fragen, welche Faktoren z.B. in
einem der Waldtypen eine steigende, im andren dagegen eine fallende
Populationsbewegung von Semiothisa verursachen, ist die Aufgabe einer
vergleichend-biozonotischen Untersuchung, wie sie demnéchst auch be-
gonnen werden soll.

Und doch dringt sich dem Betrachtenden bei der Feststellung von
Zusammenhéngen auf Schritt und Tritt die Frage nach den bewirkenden
Faktoren auf. Wenn nun gar einer der biozonotischen Hauptfaktoren, die
Feuchtigkeit, der Einteilung der biozénotischen Waldtypen zugrundeliegt,
ist es besonders verlockend und in diesem Falle wohl auch zu rechtfertigen,
die zwischen den einzelnen Waldtypen bestehenden Unterschiede im Puppen-
belag zu den zwischen diesen Typen vorhandenen Unterschieden in der
Feuchtigkeitsstufe in Beziehung zu setzen. Dafl die Feuchtigkeit die
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Puppenzahl beeinflufit, steht ja auller Frage; daB sie aber nicht der einzige
beeinflussende Faktor ist, steht ebenso auler Frage.

Wenn ich daher die folgenden SchluBfolgerungen z.T. auf die Feuchtig-
keit stiitze, bin ich mir der darin liegenden Simplifikation bewuBt.

Sehen wir uns nun noch einmal das Verhiltnis Bestandesalter/Puppen-
zahl (s. Figuren 9 bis 11 u. Tabelle 2) an, jetzt aber in vergleichender
Betrachtung der finf biozénotischen Waldtypen und unter Be-
riicksichtigung der absoluten Grofenverhédltnisse der Puppenzahlen.

Zuerst fiir Bupalus piniarius L.

1950/51 weist Bupalus in einem etwa 40jahrigen und einem etwa
75j4hrigen Bestand innerhalb der fiinf Kiefernwaldtypen folgende Puppen-
zahlen/qm auf.

Typ: 1 2 3 4 5
40 Jahre: 0,3 1,6 3,2 0,5 0,1
75 Jahre: 0,8 1,0 1,0 0,451y 0,45

Man kann daraus entnehmen, daB das Jungholz des Waldtyps 3
(kurz Jungholz 3 genannt) in diesemn Jahre das Skologische Optimum des
Kiefernspanners bildet und daB diesem am né#chsten das Jungholz 2 und
darauffolgend die Altholzer 3 und 2 kommen. Auch das Altholz 1 steht
diesem Optimum noch einigermalen nahe.

Kann man schon hieraus folgern, daB das 6kologische Optimum
des Kiefernspanners im Bereich des trocknen und frischen Erdbeer-
Beerkrauttyps liegt, so geben die Ergebnisse des néchsten Winters hiertiber
noch nihere Auskunft. Die Populationsdichte von Bupalus ist danach in
den Altholzern aller 5 Waldtypen gestiegen; in den Junghélzern dagegen
(25—50 Jahre) ist sie im feuchtesten und im trockensten Typ (1 und 5)
dem Vorjahre gegeniiber gleich geblieben, im frischen Beerkrauttyp (Typ 2)
sehr schwach und in den beiden mitteltrocknen Typen (3 und 4) ziemlich
stark angestiegen.

Das liee sich an Hand der Feuchtigkeitsverhdltnisse sehr gut erkliren.
Dds Jungholz istinden Typen1 bis4stets feuchter,imtrocken-
sten Typ 5 dagegen trockner als das Altholz.

Auf letztere Tatsache weist schon v, VierineHoFF (1925) hin. In den drmeren Boni-
tdten wird der sonst das Jungholz auszeichnende Bestandesschlufl erst im mittleren
Altholz erreicht, das hier den Bindruck eines Jungholzes macht, Das Jungholz des
Waldtyps 5 ist somit lichter, trockner und auch erheblich windungeschiitzter (noch
ohne eigentliche Krone; nur diinne Aste in pyramidenférmiger, lockerer Anordnung) als
das mittlere Altholz,

Nimmt man nun an, daf die fir Bupalus optimalen Feuchtigkeits-
verhéltnisse im Bereich der drei mittleren Waldtypen liegt, so wire damit
das diesen Typen gegeniiber gerade umgekehrte Verhaltnis der Typen 1
und 5 ohne weiteres erklirt; Typ 1 stellt das zu feuchte, Typ 5 das zu trockne
Extrem dar.

1) Bestand 70jahrig,
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Auch das Jungholz 2 ist dem Kiefernspanner noch zu feucht. Das tritt
erst im zweiten Winter zutage. Die Populationsdichte hat sich hier nicht
nennenswert vergrofiert, dagegen im zugehorigen Altholz betrachtlich. Das
filhrt zu einer gewissen Angleichung der Bestandesalter-Puppenzahl-Kurve
an die des feuchtesten Typs.

Da Bupalus in den Althdlzern 1, 2 und 3 1950/51 und 1951/52 einen
hoheren Puppenbelag als in allen iibrigen Typen und Altersstufen aufweist
mit Ausnahme des Jungholzes 3, das sein 6kologisches Optimum bildet,
kann man sagen, dafl der optimale Bereich von Bupalus sich iiber Jung-
und Altholz 3, sowie tiber die Althdlzer 2 und 1 erstreckt. Es bleibt ab-
zuwarten, ob die néchsten Jahre diese vorliufige SchluBifolgerung be-
statigen.

Nun zu Semtothisa liturata CL.:

Der gemeine Kiefernspanner (Bupalus piniarius L.) ist, wie wir sahen,
in allen fiinf Kiefernwaldtypen in Vermehrung begriffen; nicht so der veil-
graue Kiefernspanner (Semiothisa liturata Cl.).Dieser demonstriert so recht,
wie wichtig in gradologischer Hinsicht einerseits die Trennung der beiden
Kiefernspannerarten, zum anderen die Einteilung des Kiefernwaldes in
biozonotische Typen ist. Seine Populationsdichte hat von 1950/51 auf
1951/52 in den Waldtypen 3 und 4 zugenommen, in den Typen 1, 2 und 5
aber abgenommen und zwar jeweils in Jung- und Althdlzern.

Diese Tatsache ist iibrigens ein Beweis fiir die 6kologische Verschiedenartigkeit der
sich floristisch nur sehr wenig voneinander unterscheidenden zwei Erdbeer-Beerkraut-
typen 2 und 3. Diese Verschiedenheit fallt im Geldnde um so mehr auf, als beide Typen
oft sehr eng miteinander verzahnt sind, Kommt man z. B. aus einem Bestand des
den griften Teil der Friedrichshagener Forst einnehmenden Typs 3 in einen Bestand
des als Insel in jenem gelegenen Typ 2 (s. Fig. 8), so ist es frappierend, hier sofort Puppen-
zahlverhiltnisse vorzufinden, die denen wenige hundert Meter weiter entgegengesetzt
sind.,

GroBenmiBig betrachtet war die Individuenzahl von Semiothisa im
Winter 1950/51 etwa der von Bupalus gleich, ist dann aber im Winter
1951/52 von diesem iiberholt worden.

Die 6kologische Valenz des veilgrauen Spanners scheint alle
Altersklassen der Waldtypen 2 und 3 zu umfassen. Aus der Tatsache, daf
seine Puppenzahlen in den Junghélzern 1 und 5 niedriger sind als in den
zugehorigen Altholzern, ist der SchluB zu ziehen, dafl ihm — genau wie
Bupalus — der Typ 1 zu feucht und der Typ 5 zu trocken ist. Auch der
Typ 4 zeigt bisher noch viel geringere Puppenzahlen als die Typen 2 und 3
(s. aber Kap. 2e). Etwas Endgiiltiges tiber die Standortabhéngigkeit von
Semiothisa13Bt sich aber in Anbetracht seiner unterschiedlichen Populations-
bewegungen noch nichts sagen. Zudem miiBten hierfiir, wie schon einmal er-
withnt, die zwei Generationen von Semiothisa gesondert betrachtet werden,
was allerdings sehr schwierig sein diirfte.
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In Figur 12 sind die Populationsbewegungen der beiden Spannerarten
innerhalb der finf Kiefernwaldtypen zusammengefafit wiedergegeben?).
Man erkennt darin deutlich das im trockenen Erdbeer-Beerkrauttyp (Typ 3)
sowie in den Althélzern der Typen 2 und 4 liegende tkologische Optimum
von Bupalus sowie die nachWaldtypen verschieden verlaufende Populations-
bewegung von Semiothisa.

15 - jahriger
Bestang

-o— Bupal . 1950/54

3 30-jahriger ~ Jsaupa\. 4951//52
§z wetrene SEM{0. 1950/54
= Bestand e Semio. 1951/52
$ 2
[~
5 -
al!l S Y
4
BiozTyp S 4 3 2 4

Feudtlighet ——— =

Fig. 12. Das Verhéltnis Bestandesalter/Puppenzahl in vergleichender
Zusammenstellung aller 5 Waldtypen

Auf die schon einmal im Kapitel B, 3¢ angeschnittene Frage, ob die Junghélzer
mancher Waldtypen infolge ihrer oft sehr groflen 6kologischen Verschiedenheit vom betr,
Altholz nicht eventuell als eigene Biozonosen anzusehen sind, kurz zurtickkommend,
kénnte man nach den soeben dargestellten Ergebnissen geneigt sein, diese Frage fiir die
Junghdlzer 1 und 5 zu bejahen. Beide weisen ganz erhebliche 6kologische Unterschiede
ihren Altholzern gegeniiber auf, Genaueres hierzu und auch daritber, wie die Verhilt-
nisse bei den iibrigen Typen liegen, 148t sich natiirlich noch nicht sagen.

1) Da nur gleiche Altersklassen der Kiefer miteinander verglichen werden konnen,

muften die Puppenzahlen z, T. aus den Figuren 9 bis 11 abgegriffen werden. Vor allem
die Altholzwerte im Typ 3 sind dadurch unsicher,
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Es ist aber die Frage, ob eine weitere Aufteilung der biozonotischen Waldtypen
gradologischen Wert hitte. Es geniigt vorldufig, zu wissen, daB innerhalb eines jeden
Typs nach dem Bestandesalter biozénotische Unterschiede bestehen,

Schliefilich sei noch auf eine interessante Tatsache im Zusammenhang
mit der steigenden Populationsdichte von Bupalus hingewiesen. Sie tritt
zutage, wenn man den zwischen den beiden Wintern in den einzelnen Wald-
typen zu verzeichnenden Zuwachs an Puppen in Prozentzahlen aus-
driickt.

Dann stieg die Populationsdichte

bei Typ: 1 2 3 4 5
im 30j&hr. Bestand um — 2 25 80 —%
im 75jéhr. Bestand um 120 400 100 170%) 230%

Auffillig an diesen Zuwachswerten, vor allem im Altholz, ist, daB sie
mit der Entfernung vom 6kologischen Optimum des Kiefernspanners,
welches in den Typen 2 und 3 liegt, steigen. Das Altholz 1, dessen Puppen-
belag nur wenig geringer als der in den optimalen Typen ist, zeigt einen um
20 % stirkeren Anstieg, das Altholz 4 mit erheblich geringerem Puppen-
belag schon einen um 70 % stérkeren und das am geringsten belegte Alt-
holz 5 schlieBllich sogar einen um 130 % stirkeren Anstieg als die Typen 2
und 3.

Sollte sich hierin ein mit steigender Populationsdichte stér-
keres Angleichender schwicherbelegten Bestéinde andiestirker
belegten ausdricken?

Man darf sich allerdings durch die Héhe der Prozentzahlen nicht verbliiffen lassen
Das um 230 % gestiegene Altholz 5 hat deshalb doch immer nur ein Viertel des Puppen-
belags des Altholzes 3, das nur um 100 % gestiegen ist; oder anders gesagt, die 100 %

Zunahme im Typ 3 bedeuteten hier eine Zunahme von 1,0 Puppen/qm, die 230 % im
Typ 5 dagegen nur eine Zunahme von 0,3 Puppen/qm.

e) Makroklima und Puppenzahl

Schon die ersten in Riidersdorfer und Hangelsberger Bestéinden der
beiden Erdbeer-Beerkrauttypen (2 und 3) durchgefithrten Puppensuchen
zeigten, daB — trotz Bertcksichtigung des gleichen Waldalters — die
Puppenzahlen hier weitaus niedriger lagen als bei den in der Berliner
Stadtforst gelegenen Teilen.

So wurden innerhalb des frischen Erdbeer-Beerkrauttyps (Typ 2)
gefunden?):

Ort: FH ‘Wh Fla Ri
Entfernung: 0 6 9,5 12 km Luftlinie
Puppenzahl: 1,0 (0,9) 0,5(0,9) 0,3 (0,7) 0,2 (0,5) Indiv./qm
Bestandesalter: 75 68 73 69  Jahre

1) 70jahriger Bestand.

2} Es bedeuten: Fh = Friedrichshagen, Wh = Wilhelmshagen, Fla == Flakensee,
Rii = Riidersdorf, Hg == Hangelsberg. In Klammer: Semiothisa; auBerhalb der Klammer:
Bupalus. Die Zahlen stellen in beiden Typen die des Winters 1950/51 dar.
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nicht noch weniger Puppen als der wenig belegte aufweist. Beziiglich des
Typs 4 wiirde also eine Bejahung obiger Frage einleuchten.

Fir den Typ 1 dagegen ist es wenig wahrscheinlich, da8 er, — in der
Stadtforst gelegen —, wesentlich hohere Puppenzahlen als in Hangelsberg
hétte. Sein hoher Puppenbelag innerhalb der so gering belegten Hangels-
berger Forsten ist so auffallend, daBl man vermuten méochte, fiir ihn treffe
eine derartige Erhohung nicht zu; und das auf Grund seiner hohen Feuchtig-
keit. Nimmt man an, daB der geringere Niederschlag auBerhalb der Stadt-
forst irdendwie den hier geringeren Puppenbelag verursache, dann wiirde
der hohere Niederschlag westlich der Seenkettein einem trock-
enenTyp,wiedem Typ 4, wohleinehohere Puppenzahlbewirken,
im feuchtesten der fiinf Typen jedoch, dem Typ 1, gerade das
Gegenteil hervorrufen!

So hétten danach die in Fig. 12 enthaltenen Puppenzahlen fiir die Wald-
typen 1, 2, 3 und b Giltigkeit, wihrend man sich diejenigen des Typs 4 etwas
erhoht denken mifite. Dadurch wiederum wirde das 6kologische Optimum
von Semiothisa auch auf den Typ 4 auszudehnen sein.

3. Aus diesen Ergebnissen zu ziehende Folgerungen
beziiglich einer besseren Nutzbarmachung des forstlichen
Probesuchens nach Kieferninsekten fiir die Gradologie

Die vorstehenden Untersuchungen haben gezeigt, welche Unterschiede
in der Populationsdichte zweier Kiefernspannerarten auf verhiltnisméafBig
kleinem Raum bestehen. Sie haben aber auch gezeigt, dafi gerade in diesen
stand6rtlich bedingten Unterschieden der Schliissel liegt, mit dessen Hilfe
es moglich erscheint, der gradologischen Forschung Gebiete zu eréffnen, die
ihr bislang verschlossen waren. Sind erst einmal die GesetzméBigkeiten in
der Verteilung des Kiefernspanners erkannt, dann kann mit Hilfe der
vergleichend-biozonotischen Untersuchungen daran gegangen werden, die
Ursachen dieser Verteilung zu erforschen.

Meine Untersuchungen sollen einen Anfang bilden und zur Vornahme
dhnlicher Untersuchungen in anderen Gegenden anregen. IThre Ergebnisse
stellen nur einen sehr kleinen Ausgchnitt aus der Gesamtverteilung, die der
Kiefernspanner in ¢rtlicher und zeitlicher Hinsicht im deutschen Kiefern-
wald-aufweist, dar. Diese Gesamtverteilung festzustellen, wire eine
Aufgabe, deren Liosung die Gradologie einen Riesenschritt vorwértsbringen
wiirde,

Wie sollte sie aber gelost werden ?

Sie konnte es; gerade in der Forstentomologie und gerade beziiglich des
Kiefernspanners, des Kiefernspinners und der Kieferneule konnte sie es
und zwar durch eine Nutzbarmachung des forstlichen Probesuchens nach
Kieferninsekten fiir diese Zwecke.

Das in der Forstwirtschaft iibliche jahrliche Probesuchen nach Kiefern-
insekten in der winterlichen Bodendecke hat den Zweck, eine Prognose des
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im darauffolgenden Jahre zu erwartenden Schidlingsauftretens (beziiglich
der im Boden uberwinternden Schédlinge) zu erméglichen. Diesen Zweck
hat es bisher auch durchaus erfillt. Auch die Populationsbewegungen dieser
Schédlinge lassen sich daraus in groben Ziigen erkennen.

Den vorhin genannten Zweck zu erfiillen, also der Gradologie als Arbeits-
grundlage zu dienen, ist das Probesuchen in seiner bisherigen Form aber
nicht imstande, Ich schlieBe das, ohne auf Einzelheiten einzugehen, allein
daraus, daff das seit mehr als 70 Jahren?!) durchgefithrte Probesuchen bis
heute noch kein Bild von der Gesamtverteilung des Kiefernspanners in
raumlicher und zeitlicher Hinsicht vermitteln konnte. Man kann die Griinde
hierfir wohl in den einen Satz fassen: es fehlte die Vergleichbarkeit
der Puppensuchergebnisse.

Ich mochte im folgenden an Hand der Ergebnisse meiner Untersuchungen
diejenigen Voraussetzungen nennen, deren Erfillung die Vergleichbarkeit
der in den verschiedenen Revieren und Gebieten erzielten Puppensuch-
ergebnisse meines Erachtens gewihrleisten und somit das forstliche Probe-
suchen zu einem iiberaus wichtigen Beitrag zur Erforschung des Massen-
wechselproblems machen wiirde.

1. Die Auswahl der Probebestinde durch das Landesforstamt miifite
derart erfolgen, dafl fir jede gréfere zusammenhingende Waldfliche
(ca. 1000--3000 ha) pro Kiefernbonitétsklasse ein Probebestand
gewihlt wirde. Ein dichteres Netz von Probebesténden erscheint nicht
notig, da die Bonitédten alle okologischen Unterschiede des Gebietes erfassen
wiirden.

2. Alle Probebestinde miifiten einer bestimmten Altersklassen-
gruppe angehoren.

Da die Puppenzahlen in Jung- und Althélzern ein- und desselben Wald-
typs sehr verschieden hoch sein kénnen und dieses Verhaltnis wieder von
Waldtyp zu Waldtyp wechselt, lassen sich Puppenzahlen aus verschieden
alten Bestéinden nur vergleichen, wenn das Verhiltnis Bestandesalter/
Puppenzahl aller Kiefernwaldtypen (auch in seinem zeitlichen Wechsel!)
genau bekannt ist. Da wir noch weit hiervon entfernt sind, erméglicht eine
Vergleichbarkeit der Suchergébnisse vorlaufig nur: die Beschrinkung der
Suchen auf ein bestimmtes Alfer.

In Anbetracht dessen, daB in den feuchtesten und trockensten Wald-
typen (beziiglich des Kiefernspanners) die jungen Stangenhdlzer viel ge-
ringer als die #lteren belegt sind, wiirde es sich empfehlen, etwa 50 bis
70jahrige Bestdnde zu wihlen. Sie wiirden der Forderung nach maxi-
malen Puppenzahlen, im gesamten gesehen, am besten entsprechen.

3. Der Probebestand miiBite gentigende Grofie bzw. geschiitzte Lage auf-
weisen, um im Inneren sein typisches Bestandesklima (seine Zentral-
zone) ausbilden zu koénnen (s. nachst. Pkt. 4).

1) Lt, SCHWERDTFEGER (1941 b, 8, 30).
4%
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4. Bei der Wahl der 4 Suchstreifen innerhalb des Probestandes miiBten
Bestandesklima, Bodendecke und Kronenraum genau beachtet werden.

Die Suchflichen diirfen nicht in der Néhe des Bestandesrandes, zumal
wenn an diesen jingere Bestinde oder waldfreie Rédume angrenzen, gelegt
werden, sondern stets im Inneren des Bestandes (bestandesklimatische
Zentralzone).

Weiterhin miilten die Suchflichen einen mittleren Ausschnitt der
Gesamtbodendecke des Bestandes darstellen. Es diirften also nicht des
leichteren Suchens wegen nur Moosflichen untersucht werden.

SchlieBlich wiirden die Kronengrenzen der Kiefern zu beachten sein.
Die Flichen wiren so zu legen, daf sie sich moglichst vollstandig innerhalb
der Kronengrenzen befianden.

5. Die Suche miiBte von einer Person vorgenommen werden; die
Suchzeit miibte heraufgesetzt werden.

Der Suchfehler von z.Zt. 40% lieBe sich nur dann wesentlich herab-
setzen, wenn die Suche von ein- und derselben, zuverldssigen Person in
der fiir ein genaues Suchen notwendigen Zeitspanne durchgefithrt wiirde.

Zusammenfassung

1. Die die Entwicklung der Gradologie (Lehre vom Massenwechsel der Insekten)
hemmenden grundsitzlichen Schwierigkeiten, die darin bestehen, daf auf Grund des
statistischen Charakters der gradologischen Forschungsmethode, der Populations-
analyse, gerade die so wichtigen, aber nur bei niedriger Populationsdichte eines Schéd-
lings losbaren Probleme (Entstehung und Anfangsverlauf der Gradationen) nicht in
Angriff genommen werden konnen, lassen sich durch Anwendung der vergleichend-
biozonotischen Untersuchungsweise iiberwinden.

Es wird gezeigt, daB an Hand des biozdénotischen Vergleichs von standoértlichen
Unterschieden innerhalb des Kiefernwaldes, die mit Unterschieden in der Populations-
dichte des Schidlings verbunden sind, die gradologischen Fragen bei jeder Populations-
dichte (auch der niedrigsten) sowie an jedem Ort ( nicht nur in Schadgebieten) untersucht
werden konnen.

2. Auch nach Erreichen der fiir die Populationsanalyse mindestnotwendigen Indi-
viduenzahl, die beziiglich des Kiefernspanners fiir einen 60jihrigen Bestand mit etwa
1,0 Puppen/qm angenommen wird, bedeutet die %vergleichend-bioz6notische Unter-
suchung standortlicher Verschiedenheiten eine Erleichterung und Prazision.

3. Die Anerkennung dieser Gesichtspunkte als neue gradologische Arbeitsgrundlage
setzt eine Anerkennung aller Populationsdichte-Schwankungen (nicht nur der schid-
lichen) als Forschungsobjekt der Gradologie voraus, d. h. eine Befreiung des Grada-
tionsbegriffes vom Schadbegriff,

4. Um den aufgezeigten neuen Weg gleich selbst zu beschreiten, wurde — als erste
Etappe dieses Weges — versucht, die in einem bestimmten Kieferngebiet, hier dem
zwischen Berlin und Fiirstenwalde gelegenen Talsandgebiet, vorhandenen Unterschiede
in der Populationsdichte zweier Kiefernspannerarten (Bupalus piniarius L, und
Semiothisa liturata Cl.) nach Waldtyp, Bestandesalter und Bestandesklima
festzustellen.

5. Die hierfiir zuerst notwendige Einteilung des Gebistes in Kiefernwaldtypen
wurde vorgenommen, Da, wie gezeigt wird, dem vergleichend-biozénotischen Arbeiten
biozonotische Waldeinheiten zugrunde liegen missen, der Weg zu diesen aber iiber
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die floristischen Einheiten (Pflanzengesellschaften) fithrt, wurden zuerst die floristischen
und danach die biozonotischen Kiefernwaldtypen abgegrenzt,

6. Die Vegetationsaufnahmen ergaben fiir das Untersuchungsgebiet 9 floristische
Waldtypen und Varianten, die an Hand der Feuchtigkeitsstufe als dem fiir die
Zusammensetzung der Biozonose im vorliegenden Falle wichtigsten Faktor in bio-
zonotische Typen umgewandelt wurden, Als Feuchtigkeifsanzeiger dienten a) bestimmte
Pflanzenarten, b) die Kiefernbonititen,

Beide Kriterien fithrten iibereinstimmend zur Umwandlung (d. h. Zerlegung bzw.
Zusammensetzung) der floristischen Typen zu folgenden 5 bioz6énotischen Wald-
typen (nach der Feuchtigkeit geordnet):

1. Convallaria-Blaubeertyp

2. Frischer Erdbeer-Beerkrauttyp
3. Trockner Erdbeer-Beerkrauttyp
4. Moos-Beerkrauttyp

5. Moos-Flechtentyp.

7. Dabei wurde eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen Kiefernbonitit
und biozénotischen Kiefernwaldtyp festgestellt.

8. Auf der Grundlage der Waldtypeneinteilung wurden im Winter 1950/51 und im
November 1951 Puppensuchen zur Feststellung der Abhéngigkeit des Puppenbelags von
standértlichen Verschiedenheiten durchgefithrt. Diese Abhingigkeit ist fiir Semiothisa
schwerer als fiir Bupalus zu beurteilen, da gefunden wurde, daB die Winterpuppen von
Semiothisa ein Gemisch zweier Generationen darstellen.

9. Beztiglich der Abhfingigkeit der Puppenzahl vom Kronenraum der Kiefer und
vonder Bodendecke, zeigtesich, daB dieKronenflache praktisch der Verpuppungs-
flache gleichzusetzen ist, Innerhalb des Kronenraumes ist dann die Verschiedenheit
der Bodendecke maBgebend. Wo entsprechende Auswahl vorhanden, nimmt die Puppen-
zahl in folgender Reihenfolge der Bodenbedeckungsarten ab: Moos, Nadelstreu, Calluna,
Vaccinium,

10. Der Puppenbelag eines Bestandes zeigte die gleiche Zonierung in Rand- und
Zentralzone wie das Bestandesklima, vor allem die Windstarke. Nur in der bestandes-
klimatischen Zentralzone sind konstante und maximale Puppenzahlen erhéltlich. Nimmt
man die Beziehung Windstarke/Puppenzahl (die auf der Windempfindlichkeit
der eierlegenden Spannerweibchen beruht) als gegeben an, so weisen die gefundenen
Puppenzahlen in der Forst Oberspree auf ein Uberwiegen westlicher Winde wihrend
der Eiablageperiode (Juni 1950) hin, Die Beobachtungen der nichstgelegenen meteoro-
logischen Station bestitigten diese Folgerung und damit die angenommene Beziehung
in eindeutiger Weise,

11, Das Verhiltnis Bestandesalter/Puppenzahl wechselte mit dem
Waldtyp, ein Zeichen, daB sich der Beziehungskomplex Waldtyp/Bestandesalter/
Puppenzahl nicht trennen 148t

Je nach den Feuchtigkeitsverhiltnissen zeigten in den einen Typen die Junghélzer
in den andren die Althélzer den hoheren Puppenbelag. Das 6kologische Optimum
scheint fiir beide Spannerarten im Bereich der Erdbeer-Beerkrauttypen (2 und 3) zu
liegen.

gInnerhalh desselben Waldtyps erwies sich das Verhiltnis Bestandesalter/Puppenzahl
als nicht immer konstant.

Die zwischen den beiden Wintern erkennbare Populationsbewegung ist bei
Bupalus in allen 5 Typen aufwirts gerichtet, bei Semiothisa dagegen in einigen Typen
aufwirts- und in den anderen abwirts gerichtet. .

12, Die innerhalb eines Typs festgestellten Beziehungen konnten in allen seinen
Teilen, auch iiber relativ weite Entfernungen, als gleich nachgewiesen werden, nicht aber
die Hohe der Puppenzahlen. Es wurde eine von Westen (Berlin) nach Osten
(Farstenwalde) fast stetig abnehmende PuppenzahlgrofBe festgestellt und als
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Erklarung hierfiir eine makroklimatische Abstufung angenommen. So zeigen z. B. die
dem Puppenbelag vorausgehenden Jahresniederschlage 1949 und 1950 eine vonWnach O
abnehmende Héhe.

13, Aus den vorstehenden Ergebnissen wurden Folgerungen beziiglich einer moglich
erscheinenden besseren Nutzbarmachung des forstlichen Probesuchens nach
Kieferninsekten fiir die Gradologie gezogen.

Durch Beriicksichtigung der biozonotischen Standortunterschiede (an Hand der
Kiefernbonitéten) bei der Auswahl der Probebestinde, durch Beschrinkung auf ein
bestimmtes Bestandesalter, durch richtige Auswahl der Suchstreifen innerhalb des
Bestandes sowie durch wesentliche Verringerung des Suchfehlers kdnnte derjenige Grad
der Vergleichbarkeit der Puppensuchergebnisse erreicht werden, der die forstliche
Puppensuche zu einem wesentlichen Hilfsmittel fiir die Erforschung des Massenwechsel-
problems unserer Kiefernschidlinge machen wirde.
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Dipteren von den Kleinen Sunda-Inseln
Aus der Ausbeute der Sunda-Expedition Rexson

IV. Fam. Museidae?)

Von Wit Hevxie
Deutsches Entomologisches Institut, Berlin-Friedrichshagen

(Mit 59 Textfiguren)

Die vorliegende Bearbeitung der Muscidoe setzt den Bericht iiber die
Dipteren-Ausbeute der Sunda-Expedition Rexscr fort, der vor Jahren
in den ,,Arbeiten iiber morphologische und taxonomische Entomologie*
begonnen wurde, und der seinerseits bereits als Fortsetzung fritherer
Arbeiten zu betrachten war. Das der Arbeit zugrunde liegende Material
befindet sich im Deutschen Entomologischen Institut, Berlin.

Eingefugt wurden einige kritische Bemerkungen tiber Arten, die im
Materiale der Sunda-Expedition Rexsom nicht vertreten sind, die aber
im Verlaufe der Bearbeitung in den Sammlungen des Zoologischen Museums
Berlin und des Deutschen Entomologischen Institutes revidiert werden
muBten.

In der Abgrenzung und Anordnung der Gattungen und anderen
Gruppen hoherer Ordnung bin ich der Bearbeitung von S#euy (Genera
Insectorum, Fasc. 205, 1937) gefolgt, ohne damit etwas iitber meine ei-
genen Auffassungen vom System der Muscidae aussagen zu wollen.

Fiir die Erlaubnis zur Benutzung der Sammlungen des Zoologischen
Museums Berlin bin ich Herrn Prof. Dr. F. Pzrus, fur die Bestimmung
einiger Stomozys-Arten Herrn Dr. F. Zumer zu Dank verpflichtet.

1} Die Beitrige I-~III erschienen in den ,,Arbeiten tiber morphologische und taxo-
nomische Entomologie® und zwar I (von W, Hexwia): Sciomyzidae, T yiidae, Lonchae-
idae, Pyrgotidee und Platystomidae 1.c. 8, 16—23, 1941; II (von E, M, HErINg):
Trypetidae 1. ¢, 8, 25—45, 1941 ; 111 (von W, HExNIG): Piophilidae und Sepsidee 1. c. 8,
145149, 1941, AuBerdem ist die Bearbeitung der Lauzaniidee im Rahmen der ,,Bei-
trage zur Kenntnis des Kopulationsapparates und der Systematik der Acalyptraten IV*
in Acta zool, Lilloana 6, 333—429, 1948, erschienen.
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