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Die Pseudoskorpion-Fauna (Arachnida: Pseudoscorpiones) eines 
Auwaldes bei Ingelheim am Rhein, unter besonderer Berücksichtigung der 
Auswirkungen des trocken-warmen Winters 2006/2007

Michael T. Marx, Oliver Weirich & Gerhard Eisenbeis

Abstract: The pseudoscorpion-fauna (Arachnida: Pseudoscorpiones) of a floodplain close to Ingelheim/
Rhine, with special reference to the effects of the dry-warm winter 2006/2007. From the beginning of 
May 2005 to September 2007 the pseudoscorpion fauna in a hardwood floodplain forest of the Rhine valley 
near Ingelheim was investigated. Altogether 587 individuals representing two species from two families were 
captured using pitfall traps, trunk eclectors and by litter sieving. The warm, dry winter 2006/2007 exhibited 
a strong influence upon the activity of Neobisium carcinoides (Hermann, 1804). This winter event was followed 
by an extreme drought in April 2007, which affected the activity maximum of the corticolous species Chernes 
hahnii (C.L. Koch, 1839). In 2005 and 2006 the activity maximum of C. hahnii was observed in July, whereas in 
2007 maturity was achieved earlier in May. Furthermore 31 individuals of N. carcinoides were captured in trunk 
eclectors. This climbing behaviour correlates with the presence of Lepidocyrtus lignorum (Collembola: Entomo-
bryidae) on the trunks.
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Ökofaunistische Untersuchungen an Pseudoskor-
pionen sind in Mitteleuropa in den letzten Jahr-
zehnten sehr sporadisch durchgeführt worden. 
Erwähnt seien hier nur diejenigen von DROGLA 
(1990) (Deutschland; 349 Individuen), HELVER-
SEN (1966) (Deutschland; 554 Individuen) und 
MAHNERT & HORAK (1994) (Österreich; 968 
Individuen). BRAUN & BECK (1986) werteten 
3777 Pseudoskorpione aus, gesammelt im Rahmen 
bodenökologischer Studien im Schwarzwald. Im 
Jahr 2004 erschien dann eine ca. 23000 Individuen 
umfassende Darstellung zur Kenntnis der Pseudo-
skorpion-Fauna von Ostdeutschland (DROGLA & 
LIPPOLD 2004). Diese Arbeit stellt die bisher um-
fangreichste Arbeit über Pseudoskorpione in Mit-
teleuropa dar, doch sollen hier die über Jahrzehnte 
durchgeführten Beobachtungen von RESSL (1983) 
nicht ungenannt bleiben. Es gibt nur wenige ökolo-
gische Arbeiten über die Pseudoskorpionfauna des 
Rhein-Main-Gebietes (HÖREGOTT 1963, HEL-
VERSEN 1966). Die Ursachen sind nach DROGLA 
& LIPPOLD (2004) in der geringen Anzahl an Be-
arbeitern zu sehen. Weitere Ursachen hierfür liegen 
sicherlich in der häufig unterschätzten ökologischen 

Bedeutung dieser Tiergruppe, sowie den niedrigen 
Fangabundanzen, welche in temperierten Zonen 
mit den standardökologischen Methoden erzielt 
werden können (GABBUTT 1970, YAMAMOTO et 
al. 2001). Als Grundlage für diese Arbeit standen 
Fänge aus Bodenfallen, Stammeklektoren und 
Streugesieben zur Verfügung, welche im Rahmen 
einer Untersuchung zur Arthropodenfauna eines 
Auwaldgebietes bei Ingelheim gewonnen wurden. 
Eine Hauptfragestellung dieser Untersuchung liegt 
in den Auswirkungen von extremer Trockenheit auf 
verschiedene Arthropodengruppen (Collembola, 
Araneae, Carabidae, Myriapoda sowie Opiliones) 
dieses Auwaldes. Dabei konnte auch eine relativ 
hohe Anzahl an Pseudoskorpionen gefangen 
werden, deren Auswertung einige Einblicke in die 
Ökologie dieser Tiergruppe in dem Auwaldhabitat 
erlaubt. 

Untersuchungsgebiet
Das Untersuchungsgebiet ist eine Hartholzaue 
bei Ingelheim am Rhein. Der Auwald unterliegt 
regelmäßigen Frühjahrsüberflutungen unterschied-
licher Intensität. Jedoch blieb eine Vollüberflutung 
seit dem extremen Sommer 2003 aus. Trotz dieses 
Ausbleibens in den letzten Jahren kann der Auwald 
aufgrund seiner Nähe zum Rhein wohl noch als 
eher feuchtes Gebiet angesehen werden. Er liegt 
innerhalb des Mainzer Beckens und ist Teil des 
Naturschutzgebietes „Sandlache“, welches zugleich 
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FFH-Gebiet ist. Das Klima ist als warm und tro-
cken anzusehen ( Jahresdurchschnitt 9,7° C, 500 
mm Niederschlag mit dem Hauptmaximum im 
Sommer). Eine genaue Beschreibung sowie eine 
schematische Karte des Gebietes (Fundort Nr. 5; 
TK25: 5914, 83 m ü. NN, 50°00’N, 8°04’E) finden 
sich in MARX & SCHÖNHOFER (2005). Als beson-
deres Klimaereignis ist der extrem trockene April 
2007 zu bewerten. Während dieser Periode fiel im 
Untersuchungsgebiet nur 0,2 mm Niederschlag und 
die Temperatur war um ca. 4° C wärmer, als das 
langjährige Mittel (Daten von AgrarMeteorologie, 
Rheinland-Pfalz). 

Material und Methoden
Um die epigäische Bodenfauna des Auwaldes zu 
erfassen, wurden insgesamt 12 Bodenfallen nach 
BARBER (1931) eingesetzt. Die Fangtrichter in den 
Fallen hatten einen Durchmesser von jeweils 10 cm. 
Gegen Regeneinfall wurden Plexiglasscheiben in 
einer Höhe von ca. 20 cm über den Fallen platziert. 
Weiterhin wurden jeweils im August der Jahre 
2005-2007 Handaufsammlungen (Streugesiebe) 
durchgeführt, um Arten zu erfassen, welche in den 
Bodenfallen unterrepräsentiert waren. Dabei wurde 
innerhalb von 2 Stunden an festgelegten Stellen 
des Auwaldes die Bodenstreu gesiebt. Die hierbei 
gefangenen Individuen stellen nur Ergänzungen 
zu den Bodenfallen-Ergebnissen dar und fließen 
nicht in die phänologischen Betrachtungen der 

Arten ein. Um auch die atmobionte Fauna der 
Bäume zu erfassen, wurden zusätzlich 6 Stamm-
eklektoren nach BEHRE (1989) verwendet, welche 
in einer Höhe von 1,70-2 m aufgehängt wurden. 
Dabei wurden unterschiedliche Baumarten mit 
einer entsprechend unterschiedlichen Rindenbe-
schaffenheit berücksichtigt. Die Stammeklektoren 
1, 2 und 5 befanden sich an Stieleichen (Quercus 
robur), Stammeklektor 3 an einer Winterlinde (Tilia 
cordata), Stammeklektor 4 an einem Feldahorn 
(Acer campestre) und Stammeklektor 6 an einem 
Spitzahorn (Acer platanoides). Die Rinde der drei 
Stieleichen war tief gefurcht, die der Winterlinde 
relativ glatt, die des Feldahorns war im Bereich 
unterhalb des Stammeklektors abblätternd und 
die des Spitzahorns tief gefurcht aber nicht ab-
blätternd. Bei allen verwendeten Fallen kam als 
Fangflüssigkeit gesättigte Salzlösung (ca. 30 %) 
zum Einsatz. Um eine Vergleichbarkeit der un-
terschiedlichen Fangzeiträume zu gewährleisten, 
wurden die Individuenzahlen der Pseudoskorpione 
auf die durchschnittliche Individuenzahl pro Wo-
che umgerechnet. Im Zeitraum vom 13.10.2005-
27.10.2005 wurden die Stammeklektoren 1, 2, 3 
und 6 sabotiert. Die Ergebnisse dieser Fangperiode 
beziehen sich somit nur auf die Stammeklektoren 
4 und 5. Im Zeitraum vom 27.10.2005-11.11.2005 
wurden alle Stammeklektoren zerstört und konnten 
infolge der Reparatur erst am 17.11.2005 wieder 
ausgebracht werden.

Abb.1: Durchschnittliche Individuenzahl pro Woche von N. carcinoides in den Bodenfallen über den gesamten Untersu-
chungszeitraum (5.2005-9.2007)

Fig.1: Average number of individuals per week of N. carcinoides in pitfall traps over the entire study period (5.2005-9.2007)
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Die Artbestimmung der Pseudoskorpione wurde 
mit BEIER (1963) durchgeführt. Bei der Bestim-
mung von Neobisium carcinoides (= N. muscorum) gab 
es im Schlüssel nach BEIER (1963) ein Problem. 
Hier darf das Tasthaar „ist“ des festen Palpenfingers 
von „ib“ nicht doppelt so weit entfernt sein, wie 
von der Fingerspitze. Es soll meist der Finger-
spitze noch mehr genähert sein. Bei den meisten 
Individuen war das Tasthaar „ist“ jedoch ziemlich 
genau doppelt so weit von „ib“ entfernt, wie von der 
Fingerspitze. HELVERSEN (1966) weist allerdings 
auf genau dieses Problem hin. Nach seinen Erfah-
rungen gibt es neben einer häufigen mittelgroßen 
Form des N. carcinoides, auf welche die Beier’sche 
Beschreibung zutrifft, auch eine kräftige Form, bei 
der das Tasthaar „ist“ meist von „ib“ doppelt so weit 
entfernt ist, wie von der Fingerspitze. Dafür, dass 
im Untersuchungsgebiet die kräftige Form auftritt, 
spricht auch, dass die Exemplare von N. carcinoides 
an feuchten Stellen im Allgemeinen größer sind 
als in trockenen Biotopen (RESSL & BEIER 1958). 
MAHNERT (1988) betrachtete N. carcinoides als weit 
verbreitete polymorphe Art, die cytotaxonomischen 
Untersuchungen durch ŠŤÁHLAVSKÝ et al. (2003) 
sprechen jedoch für die Existenz von mehreren 
morphologisch kaum unterscheidbaren Arten.
 Chernes hahnii wurde zwar durch C.L. KOCH 
1839 erstmals beschrieben, geriet dann aber in 
Vergessenheit und wurde lange Zeit mit Chernes 
cimicoides verwechselt und erst 1960 wieder ent-
deckt (BEIER 1960, 1963). Nach BEIER (1963) 
besitzen Arten der Gattung Chernes keine Augen-
flecken. Die in unserer Untersuchung gefundenen 
Chernetiden haben aber deutliche Augenflecke. 
Mahnert (pers. Mitt.) gibt ebenfalls an, dass C. 

hahnii entgegen Beiers Ausführungen undeutliche 
Augenflecke haben kann.
 Die Artbestimmung der Collembolen erfolgte 
nach BRETFELD (1999), GISIN (1960) und HOP-
KIN (2007). Die Nomenklatur und Systematik der 
Arten richtet sich nach SCHULZ et al. (2005) und 
HOPKIN (2007).

Ergebnisse
Die Gesamtzahl der gefangenen Pseudoskorpione 
im Untersuchungszeitraum von Mai 2005 bis Sep-
tember 2007 betrug 587 Individuen aus zwei Arten 
und zwei Familien. Dabei wurden in Bodenfallen 
323 Individuen von N. carcinoides und 2 Individuen 
von C. hahnii gefangen. 
 Die durchschnittlichen Individuenzahlen von N. 
carcinoides pro Woche zeigten deutliche Aktivitäts-
maxima von September-November 2005 und von 
Januar bis Februar 2006 (Abb. 1). Jedoch konnte das 
Aktivitätsmaximum in dem warmen und trockenen 
Winter des Jahres 2007 nicht erreicht werden. In 
den Handaufsammlungen traten ausschließlich 
Exemplare von N. carcinoides auf. Im August 2005 
waren es 53 Individuen, während im August 2006 
insgesamt 60 Individuen erfasst werden konnten. 
Im August 2007 waren es dann nur 28 Exemplare. 
In den Stammeklektoren konnten insgesamt 90 
Individuen von C. hahnii und 31 Individuen von 
N. carcinoides erfasst werden. 
 N. carcinoides trat relativ homogen an den unter-
schiedlichen Bäumen auf (Abb. 2). Eine Präferenz 
für eine bestimmte Baumart ist nicht festzustellen. 
Anders verhält es sich bei C. hahnii. Hier wurden die 
meisten Tiere an einem Feldahorn (Acer campestre) 
erfasst.

Abb.2: Gesamtindividuenzahlen von N. carcinoides und C. hahnii in den unterschiedlichen Stammeklektoren des gesamten 
Untersuchungszeitraumes (5.2005-9.2007)

Fig.2: Total number of individuals of N. carcinoides and C. hahnii of the different trunk eclectors over the entire study period 
(5.2005-9.2007)
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Im jahreszeitlichen Auftreten beider Arten ist 
eine deutliche Vikarianz festzustellen (Abb. 3). 
Sie konnten im Untersuchungszeitraum niemals 
gleichzeitig in den Stammeklektoren nachgewiesen 
werden. Diese negative Assoziation (COLE 1949) 
war signifikant (Chi²-Test, p ≤ 0,01). Weiterhin 
wurde der Einfluss des sehr warmen und trocke-
nen Winters 2006/2007 auf das Auftreten von N. 
carcinoides deutlich. Während im Frühjahr 2006 
noch kontinuierliche Fänge von N. carcinoides 
festzustellen waren, wurden ab Januar 2007 keine 
Exemplare dieser Art mehr in den Stammeklekto-
ren nachgewiesen. Der extrem trockene April 2007 
bewirkte bei C. hahnii offenbar eine Verschiebung 
der Hauptaktivität in den Mai hinein. Des Weiteren 
konnte diese Art die hohen Individuenzahlen der 
beiden Vorjahre nicht mehr erreichen. 
 Es zeigt sich auf den ersten Blick kein deutli-
cher Zusammenhang zwischen dem Auftreten von 
N. carcinoides und der Dichte der Collembolen in 
den Stammeklektoren (Abb. 4, Abb. 6). Trennt 
man jedoch die typischen stamm- und baum-
bewohnenden Collembolen Entomobrya nivalis 
(Linnaeus, 1758), Orchesella cincta (Linnaeus, 1758) 
und Willowsia nigromaculata (Lubbock, 1873) (alle 
Entomobryidae), sowie den größeren bodenleben-
den Kugelspringer Allacma fusca (Linnaeus, 1758) 
(Sminthuridae), der gelegentlich in hohen Dichten 
am Stamm anzutreffen ist, von der wesentlich 
kleineren epigäischen Art Lepidocyrtus lignorum 

(Fabricius, 1775) (Entomobryidae) ab, so zeigt sich 
eine relativ deutliche Korrelation zwischen dem 
Stammauflauf von N. carcinoides und L. lignorum 
(Abb. 5, Abb. 7). 

Diskussion
Das Auffinden von nur 2 Arten im Untersu-
chungsgebiet erscheint als gering, jedoch konnte 
auch HÖREGOTT (1963) insgesamt nur drei Arten 
(aus Bodenfallenfängen von 1954 bis 1957) in 
benachbarten Untersuchungsgebieten nachweisen. 
Dabei fand er insgesamt 84 Individuen, von denen 
71 ebenfalls Neobisium carcinoides angehörten. Er 
konnte für diese Art im Untersuchungsgebiet eine 
Aktivitätsperiode von Dezember bis Januar und 
eine zweite im März aufzeigen. Diese zwei Peri-
oden werden in dieser Untersuchung im Winter 
2005/2006 bestätigt, jedoch zeigt sich hier eine 
dritte Aktivitätsperiode, welche schon im Sep-
tember beginnt und vor der zweiten Periode im 
Dezember wieder absinkt. Es spricht jedoch einiges 
für eine einzige plastische Winteraktivitätsperiode. 
Die unterschiedlichen Gipfel könnten witterungs-
bedingt entstehen. Deutlich ist das Ausbleiben der 
beiden Aktivitätsmaxima im Dezember 2006 und 
Januar 2007 sowie im März 2007 zu erkennen. 
Dieses Ausbleiben ist wahrscheinlich auf den zu 
warmen und trockenen Winter 2006/2007 zu-
rückzuführen. Auch die Handfänge im Sommer 
bestätigen den Rückgang der Individuenzahl von 

Abb.3: Durchschnittliche Individuenzahl pro Woche von N. carcinoides (grau) und C. hahnii (weiß) in den Stammeklektoren 
über den gesamten Untersuchungszeitraum (5.2005-9.2007)

Fig.3: Average number of individuals per week of N. carcinoides (grey) and C. hahnii (white) in trunk eclectors over the entire 
study period (5.2005-9.2007).
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N. carcinoides nach diesem extremen Winter. Ein-
gehende Angaben zur Phänologie von Neobisium 
carcinoides liegen aus dem Schwarzwald vor (BRAUN 
& BECK 1986). Die Anpassungsfähigkeit von N. 
carcinoides an unterschiedliche Saisonalitäten und 
Temperaturen wurden auch schon von MEYER et 
al. (1985) in Nordtirol gezeigt. Dort gab es einen 
Wechsel des Lebenszyklus von zwei Generationen 
im Jahr in einem niedriger gelegenen Eichenmisch-
wald zu einer Generation im Jahr in einem höher 
gelegenen Grünerlenbestand. Die Plastizität im 
Lebenszyklus von N. carcinoides (= N. muscorum) 

wurde ebenfalls in Großbritannien beschrieben 
(GABBUTT & VACHON 1965, GABBUTT 1970, 
GODDARD 1976, 1979). Eine solche Temperatur-
verschiebung im Winter, gefolgt von einem extrem 
trockenen und warmen April 2007, scheint sich auf 
diese als hygrophil eingestufte Art (HEURTAULT 
& VANNIER 1990) negativ auszuwirken. Karyo-
logische Analysen von ŠŤÁHLAVSKÝ et al. (2003) 
führen zu einer möglichen weiteren Erklärung 
der verschiedenen Generationen. Die Variabilität 
der Chromosomen von N. carcinoides erlaubt die 
Folgerung, dass sich diese Art aus einem Komplex 

Abb.4: Vergleich der Individuenzahlen von N. carcinoides mit allen Collembolen

Fig.4: Comparison of the number of individuals of N. carcinoides and all Collembola

Abb.5: Vergleich der Individuenzahlen von N. carcinoides und L. lignorum.

Fig.5: Comparison of the number of individuals of N. carcinoides and L. lignorum.



26 M.T. Marx, O. Weirich & G. Eisenbeis

von Arten zusammensetzt. Bisher konnten in 
Mitteleuropa drei kryptische Arten, welche jeweils 
konstante Chromosomenzahlen besitzen, ermittelt 
werden (ŠŤÁHLAVSKÝ et al. 2003).

Das häufige Auffinden von N. carcinoides in 1,5 bis 

2 m hoch angebrachten Stammek-
lektoren war so nicht zu erwarten. 
BRAUN & BECK (1986) erwähnten 
zwar das Auftreten dieser Art im 
Fußbereich der Bäume, kein Fang 
erfolgte jedoch in den in etwa 1,8 
m Höhe angebrachten Baum-
Photoeklektoren. DROGLA & 
LIPPOLD (2004) fanden bei über 
10000 untersuchten Exemplaren 
insgesamt 5 Individuen in der 
Kraut- oder Strauchschicht und 
ein Individuum unter Baumrinde. 
Ein möglicher Erklärungsansatz 
dafür wäre die aktive Verfolgung 
der bevorzugten Beute (Collem-
bolen) auf den Baumstamm. Ge-
nau wie bei den Collembolen ist 
bei N. carcinoides keine Präferenz 
für eine bestimmte Baumart oder 
Rindenbeschaffenheit zu erkennen. 
Die Neobisiiden gelten als speziali-
sierte Collembolenjäger (GILBERT 
1951, WEYGOLDT 1969), jedoch 
können größere Collembolen nicht 
gepackt und mittels der Cheliceren 
zerquetscht werden (WEYGOLDT 
1966). Vergleicht man das Vorkom-
men von N. carcinoides am Stamm 
mit den Gesamtindividuenzahlen 
der Collembolen, so ist auf den ers-
ten Blick keine Übereinstimmung 
zu erkennen. Jedoch müssen die 
Collembolenfänge der Stamme-
klektoren differenziert betrachtet 
werden. Da N. carcinoides in diesem 
Erklärungsansatz der Beute folgt, 
müssen die typischen großen baum-
bewohnenden Collembolenarten 
wie Entomobrya nivalis, Willowsia 
nigromaculata und Orchesella cincta 
(alle Entomobryidae) ausgeklam-
mert werden. Der Kugelspringer 
Allacma fusca (Sminthuridae) wäre 
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Abb.6: Korrelationsanalyse des Stammauflaufs von N. carcinoides und allen 
Collembolen (ohne Lepidocyrtus lignorum).

Fig.6: Correlation analysis of the vertical migration upon the trunk of 
Neobisium carcinoides and the total number of Collembola (except Lepidocyrtus 
lignorum).

Abb.7: Korrelationsanalyse des Stammauflaufs von Neobisium carcinoides und 
Lepidocyrtus lignorum. 

Fig.7: Correlation analysis of the vertical migration upon the trunk of Neobi-
sium carcinoides and Lepidocyrtus lignorum.

zwar aufgrund seiner bevorzugten Lebensweise in 
der Streuschicht und dem periodischen Aufsteigen 
in die Stammregion in sehr großen Abundanzen ein 
idealer Kandidat für die Hypothese, jedoch dürfte 
er aufgrund seiner Größe von 3,5 mm nicht in das 
Beutespektrum von N. carcinoides fallen und muss 
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somit ebenfalls ausgeklammert werden. Jedoch 
beschreibt BECK (1983) den 2,5-3 mm großen 
Kugelspringer Dicyrtoma ornata (Nicolet, 1842) als 
mögliche Beute von N. carcinoides. Diese Art wurde 
im Untersuchungsgebiet aber nicht am Stamm 
nachgewiesen. Eine weitere Collembolenart der 
Streuschicht, welche ebenfalls am Stamm empor 
klettert ist Lepidocyrtus lignorum (Entomobryidae). 
Diese Art ist ca. 1,6 mm groß und fällt somit eher 
in das Beutespektrum von N. carcinoides. Vergleicht 
man nun nur die Individuenzahlen dieser Collem-
bolenart mit dem Auftreten von N. carcinoides am 
Stamm, so zeigt sich eine deutliche Korrelation. 
Damit könnten die hohen Individuenzahlen dieser 
Art am Stamm erklärt werden. 
 Während für N. carcinoides keine Präferenz 
für eine bestimmte Baumart oder Rindenbe-
schaffenheit festgestellt werden konnte, verhält 
sich Chernes hahnii anders. Fast alle Individuen 
dieser Art fanden sich an einem Feldahorn mit 
abblätternder Rinde. DROGLA & LIPPOLD (2004) 
fanden ebenfalls die meisten Individuen dieser Art 
an Platane und Ahorn. Anscheinend bevorzugt die 
Art die abblätternde Rinde dieser Baumarten, da 
sich durch diese Spalten mehr Lebensraum und 
Versteckmöglichkeiten bieten (vgl. RESSL 1983). C. 
hahnii bevorzugt nach HELVERSEN (1966) warme 
Standorte in offenem Gelände. BEIER (1960) zeigte 
weiterhin die Präferenz von C. hahnii für Bäume an 
Straßen und Flüssen, während die nahe verwandte 
Art C. cimicoides (Fabricius, 1793) geschlossene 
Wälder bevorzugt. WEYGOLDT (1969) berichtet 
von einer deutlichen Vikarianz beider Arten in 
Wäldern bei Berlin. Eine Vikarianz von C. hahnii 
und N. carcinoides am Stamm konnte in vorliegender 
Untersuchung zwar nachgewiesen werden; jedoch 
liegen die Aktivitätsmaxima beider Arten deutlich 
auseinander. Auch sind die bevorzugten Lebens-
räume sowie die Trockenresistenz beider Arten 
sehr verschieden, womit die Vikarianz auch auf 
andere Faktoren zurückzuführen sein könnte. Die 
Aktivitätsmaxima von C. hahnii liegen im Unter-
suchungsgebiet im Juli und September. Dies deckt 
sich mit den Angaben von HELVERSEN (1966), 
der die Fortpflanzungsperiode im Sommer nicht 
an bestimmte Monate gebunden sieht. Auffällig 
ist jedoch das vorverlegte Aktivitätsmaximum im 
Mai 2007 nach dem extrem trockenen und warmen 
April. Die Individuenzahlen lagen im Jahr 2007 
auch beträchtlich unter denen der beiden Vorjahre. 

Die extremen Witterungsverhältnisse scheinen 
sogar bei einer als xerophil eingestuften Art wie C. 
hahnii (HEURTAULT & VANNIER 1990) deutliche 
Auswirkungen zu zeigen. Weitere Untersuchungen 
über die Auswirkungen von extremen Trockenhei-
ten auf diese Tiergruppe sind speziell im Hinblick 
auf die sich verändernden Klimabedingungen 
notwendig.
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