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Laufkäferzönosen südwestdeutscher Wälder -  
Charakterisierung, Beurteilung und Bewertung 
von Standorten
Kurzfassung
An 11 Waldstandorten in verschiedenen Naturräumen Süd
westdeutschlands wurden die Laufkäfergemeinschaften (Co
leóptera, Carabidae) untersucht. Aus der Literatur wurden zu
sätzlich die Daten von 6 weiteren Wäldern sowie eines Hohl
wegsaumes in Baden-Württemberg herangezogen. Es han
delt sich um verschiedene Buchenwaldgesellschaften, 
Mischwälder (Laub- und Nadelholz) und Nadelwälder mit Hu
musverhältnissen von Mull bis Rohhumus. Ziel der Arbeit war 
es, charakteristische Zönosen der verschiedenen Wälder und 
damit auch Erwartungswerte der Laufkäferfauna für eine Bela- 
stungs- oder Schutzindikation herauszuarbeiten.
Über einen Zeitraum von 2 Jahren wurden insgesamt 7605 
Laufkäfer aus 18 Gattungen und 46 Arten mit Barberfallen ge
fangen. Die Käferarten wurden unter Einbeziehung autökolo- 
gischer Daten aus der Literatur zu Artengruppen zusammen
gefaßt und damit die Zönosen der verschiedenen Standorte 
charakterisiert.
Die Artengruppen wurden vor allem anhand der Parameter 
Feuchtigkeit, Temperatur und Licht charakterisiert. Unter den 
Hauptarten der Wälder wurden 6 Artengruppen gebildet: dieje
nige der subalpin/montan geprägten Buchen-/Nadelwälder, 
der montan geprägten Buchenwälder, der montan/kollin ge
prägten Buchenwälder, die Gruppe euryöker Waldarten, der 
kollin geprägten Buchenwälder und der planar geprägten Wäl
der. Die Gruppe der Begleitarten, die sich vor allem aus Offen
landarten zusammensetzt, kann die Beurteilung eines Stand
ortes ergänzen. Die Artengruppen stehen für die entsprechen
den klimatischen Verhältnisse und charakterisieren in ihrem 
Auftreten die mikroklimatischen Bedingungen eines Standor
tes auch unabhängig von der Höhenlage.
Die Reihung der Standorte nach ihren Zönosen im klimati
schen und Höhengradienten zeigt eine weitreichende Ähnlich
keit zu einer Gruppierung mittels Clusteranalyse, ebenso wie 
eine Gruppierung mit Hilfe verschiedener ökologischer Indi
ces, und umspannt kühl-feucht bis warm-trocken geprägte Kli
matypen. Abweichungen von diesen in Wäldern zu erwarten
den Zönosen, wie etwa der Ausfall oder die Degradierung von 
standorttypischen Artengruppen, können zur Belastungsindi
kation verwendet werden. Aus Diversitätswerten läßt sich kei
ne eindeutige Belastungssituation ableiten.
Im Gegensatz zu herkömmlichen Bewertungsmethoden, die 
sich auf einzelne seltene oder gefährdete Arten beziehen, er
möglicht das hier angewandte Verfahren, Standorte nach 
Gruppen vorwiegend subdominant bis dominant vorkommen
der Arten zu beurteilen und zu bewerten.

Abstract
Carabid communities of forests in SW-Germany (Coleóp
tera, Carabidae)
The carabid (coleóptera, carabidae) communities of eleven fo
rest locations composed of different plant communities in Ba
den-Württemberg (Germany) were studied. Further data from

six forests and a hedge situated in Baden-Württemberg was 
taken from literature. The forest locations are composed of 
beech-forest, mixed-forest (deciduous and coniferous trees) 
and coniferous-forest communities, covering a wide spectra of 
humus types. The aim of this study was to describe characteri
stic carabid communities which correspond to the different fo
rest communities and to present values of expectancy for the 
carabid fauna -  in respect to the indication of contamination -  
in a habitat.
During a period of two years 7605 carabid individuals of 18 
genera and 46 species were caught with pitfall traps. Including 
autecological data from literature the beetle species were 
grouped into characteristic species groups, which showed a 
community gradient at the different locations. This grouping 
corresponded well with the macro-climate data of the nearest 
meteorological station. Grouping the locations by the gradient 
of species groups reveales a continuum which corresponds to 
the level of altitude and thus to the different climate types ran
ging from cool and humid to warm and dry. The species 
groups can be characterized according to the parameters hu
midity, temperature and light, which are known to be relevant 
for carabid distribution. Species groups were seperated accor
ding to forest key species into following groups: beech/coni- 
ferous forests of subalpine/montane character; beech forests 
of montane character; beech forests of montane/colline cha
racter; unspecialized forest species; beech forests of colline 
character and forests of planar character. In addition the ac- 
companing species, which are characteristic for open, treeless 
landscapes, can be used for further assessment of a specific 
location. These species groups characterize the local climate 
independent of the level of altitude. These findings are restric
ted to the area of Baden-Württemberg due to regional influen
ces on the distribution of carabids, e.g. habitat change. 
Groupings derived from statistical procedures such as cluster 
analysis show great similarity to the group order presented 
here. The same applies to the groupings derived from several 
ecological indices.
Deviations from the expected communities in these forest ty
pes, e.g. missing or degraded communities, can be interpre
ted as the indication of contamination. It is not possible to 
clearly recognise contamination from diversity alone.
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1. Einleitung

Hinsichtlich Verbreitung und Biotoppräferenzen sind 
Laufkäfer eine vergleichsweise gut untersuchte Tier
gruppe. Es existieren Klassifikationsansätze, die nach 
Großstrukturen der Habitateinheiten, wie z. B. Waldar
ten oder Feldarten einteilen (Thiele 1964a), bzw. die 
Artenverteilung über eine Vielzahl von unterschiedli
chen Habitattypen von Waldstandorten bis hin zu ver
schiedenen Typen von Offenlandstandorten erfassen. 
So führten T urin et al. (1991) eine Klassifizierung und 
ökologische Charakterisierung von Carabidenarten 
basierend auf einem umfangreichen und langjährig 
vorliegenden Datenmaterial in den Niederlanden 
durch. Im Nordosten Englands klassifizierte Luff et al. 
(1989) die Laufkäfer von 248 Probennahmestellen nach

Habitatgruppen von Wäldern, trockenem bzw. feuch
tem Grünland, Uferbiotopen, Marschland und Küsten. 
Eine große Anzahl von Untersuchungen beschäftigt 
sich mit dem Bezug von Carabidenarten zu Pflanzen
gesellschaften. So werden die Laufkäferarten ver
schiedener Waldgesellschaften zum Beispiel bei T hie
le & Kolbe  (1962), Rabeler  (1962), Lauterbach  
(1964), Rabeler (1969), Roth et al. (1983) und Vogel 
& Krost (1990) dargestellt. Die Angaben zur Verbrei
tung der Arten in den verschiedenen Pflanzengesell
schaften sind jedoch bei den Autoren zum Teil sehr 
unterschiedlich.
Für die Verteilung der Carabiden an einem Standort 
sind die mikroklimatischen Bedingungen in hohem 
Maße relevant und diese werden vor allem von der 
Vegetation geprägt. Zu vielen Arten von Laufkäfern 
existieren autökologische Daten, die in Laborversu
chen ermittelt wurden (Paarmann 1966, T ietze 1973b, 
Becker 1975, T hiele 1977) und die sie hinsichtlich ih
rer Präferenzen für Feuchtigkeit, Temperatur und Licht 
charakterisieren. Sie lassen sich im allgemeinen gut 
mit der Biotopwahl im Freiland vereinbaren, zumindest 
was die Trennung in Wald- und Offenlandstandorte 
betrifft. Die für die Biotopwahl von Carabiden relevan
ten Parameter werden zusammenfassend in Römbke 
et al. (1994) dargestellt.
Die Differenzierung innerhalb von Wäldern bzw. Of
fenlandstandorten stellt sich schwieriger dar. Gleiche 
autökologische Charakterisierungen von Arten müs
sen nicht auch gleiche Verteilungen in Wald-/Offen- 
landgesellschaften bedeuten, zumal auch die Präfe
renzen oft nicht fein genug erfaßt werden können. 
Außerdem kommen Konkurrenz- bzw. Nahrungsver
hältnisse hinzu. Daneben besteht weiterhin eine geo
graphische Komponente bei der Verbreitung der Ar
ten. Ferner kann das Verbreitungsbild lückenhaft sein, 
das heißt, daß die Arten nicht in allen potentiell geeig
neten Biotopen auch Vorkommen müssen.
Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es, die biotop
typische Laufkäferfauna unterschiedlicher Waldtypen 
Baden-Württembergs herauszuarbeiten, die Erwar
tungswerte für Untersuchungen in Wäldern liefert; sie 
soll auch eine Datenbasis für die Belastungsindikation 
von Standorten liefern.
Die vorliegende Untersuchung ist Teil einer umfassen
den Studie, die im Auftrag der LfU Baden-Württem
berg am Staatlichen Museum für Naturkunde Karlsru
he (SMNK) in Zusammenarbeit mit der Oekotoxikolo- 
gie GmbH in Flörsheim am Main durchgeführt wurde. 
In dieser Studie wird die an 15 Waldstandorten zu er
wartende Besiedlung durch verschiedene Bodenorga
nismengruppen (neben Carabiden z. B. Oligochaeten, 
Myriapoden und Milben) prognostiziert und mit dem 
realen Vorkommen der Organismen auf diesen 
Flächen verglichen (Römbke et al. 1996). Die differen
zierten Ergebnisse dieses SolMstwertvergleichs die
nen sowohl der Beurteilung der Standorte in Hinsicht
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auf eine mögüche Beiastungssituaxion ais auch der 
Einschätzung der verschiedenen Tiergruppen für de
ren Einsatz im Rahmen einer bodenbiologischen Stand
ortklassifizierung.
Fernziel eines solchen Ansatzes ist es also erstens, 
durch eine begrenzte Anzahl von bodenbiologischen 
Probennahmen einen Standort so zu beurteilen, daß 
eine Entscheidung über seinen Belastungszustand 
und eventuell das weitere Vorgehen, (z. B. gezielte 
chemische Analytik, Sanierungsmaßnahmen etc.), 
möglich wird (Screening-Ansatz). Zweitens können 
nur durch ein solches biologisches, integrierendes 
Verfahren die biologischen Auswirkungen eventueller 
Belastungen auf die Struktur und Funktion des Bo
denökosystems eines Standorts beurteilt werden.

2. Untersuchungsgebiete und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiete
Im Rahmen des Ökologischen Wirkungskatasters Baden- 
Württemberg werden von der Landesanstalt für Umweltschutz 
seit 1984 in einem landesweiten Untersuchungsnetz insge
samt 60 Wald-, 15 Grünland- und 38 Fließgewässer-Dauerbe
obachtungsflächen untersucht. Hierbei liegen unter anderem 
umfangreiche Datenerhebungen zu abiotischen Standortpara
metern sowie zu Schadstoffmonitoring mittels Bioindikatoren 
vor. In der vorliegenden Untersuchung wurden 11 landesweit 
verteilte Waldstandorte ausgewählt. Dabei wurde die Auswahl 
zum einen nach möglichst unterschiedlichen naturräumlichen 
Einheiten und den für sie typischen Vegetationsformationen 
getroffen; zum anderen sollte die Auswahl im einen oder an
deren Fall auch die Auswirkung von Umweltbelastungen wi
derspiegeln. In Tabelle 1 wird ein Überblick über die unter
suchten Standorte gegeben.
Der in den Untersuchungsflächen vorherrschende Waldtyp ist 
der Buchenwald in verschiedenen Ausprägungen, welcher In 
Mitteleuropa weitgehend auch die standortgemäße Ausbil
dung der potentiellen natürlichen Vegetation darstellt. Dane
ben sind zwei Nadelwaldstandorte (Ottenhofen, Donaueschin- 
gen) und ein Mischwald mit Kiefern und Buchen (Mannheim) 
vorhanden.
Die Standorte repräsentieren hinsichtlich verschiedener Para
meter ein breites Spektrum. Sie reichen in einer Spannweite 
der Höhenlage von planaren Standorten mit 100 m (Mann
heim) bis in montane Lagen mit 1230 m (Schönau). 5 Flächen 
sind jeweils der kollinen und der montanen Höhenstufe zuzu
rechnen. Die planare Stufe ist einmal vertreten. Ein vergleich
bar breites Spektrum bieten z. B. auch die pH-Werte, die sich 
vom saueren Bereich wie z. B. dem Nadelwaldstandort Otten
hofen mit 3,1 bzw. dem Moderbuchenwald Schriesheim mit 
3,3 bis hin zu neutralen/alkalischen Böden mit pH-Werten von
7,7 in Breisach erstrecken.

2.2 Methoden
Bei den zur Untersuchung eingesetzten Bodenfallen nach 
Barber (1931) handelt es sich um eingegrabene Gefäße, die 
bündig mit der Bodenoberfläche abschließen und eine Fang
flüssigkeit enthalten. Die Methode dient der Erfassung der 
laufaktiven, epigäischen Fauna und bietet die Möglichkeit, oh
ne tages- oder jahreszeitliche Unterbrechung selbsttätig zu 
fangen und die Laufaktivität der Tiere zu registrieren.

Es wurden Plastikbecher mit 7 cm Offnungsdurchmesser und 
9 cm Tiefe (handelsübliche Joghurtbecher) verwendet, die zu 
etwa 1/3 mit 4 % ¡gern Formol gefüllt waren. Die Becher hat
ten einen sehr schmalen Oberrand, um einen Abweisungs
effekt der Tiere beim Berühren des Fallenrandes weitgehend 
zu vermeiden. Zum Schutz der Fallen vor Vollregnen und Zu
wehen mit Laub wurden Dächer aus Blech mit 13 x 15 cm 
Kantenlänge in etwa 10 cm Höhe über den Fallen angebracht. 
Die mit Barberfallen ermittelten Individuenzahlen eines Stand
ortes sind nicht flächenbezogen und werden als Aktivitätsdich
te bezeichnet. Sie kennzeichnet die Zahl an Individuen, die 
von der Fangdauer, der Laufaktivität und Häufigkeit einer Art, 
aber auch von Faktoren, wie dem Raumwiderstand eines Bio- 
topes abhängt (Heydemann 1956). Sie ist als relativer Wert 
beim Vergleich von Flächen verwendbar, die mit der gleichen 
Methodik beprobt wurden. Ein Anspruch auf eine vollständige 
Artenerfassung an einem Standort kann mit dieser Methode 
allein nicht erhoben werden.
An jedem Standort wurden 5 Barberfallen im Abstand von je 
5 m in einer Fluchtlinie ausgebracht. Die Fallen waren jeweils 
1993 und 1994 von Frühjahr bis Herbst durchgängig exponiert 
und wurden in monatlichen Abständen mit Abweichungen von 
plus/minus wenigen Tagen geleert. Die genauen Fangzeiträu
me der jeweiligen Jahre gibt Tabelle 2 für die einzelnen Stand
orte wieder. Die hohen Fallenausfälle der Standorte Eppingen 
und Schönau sind auf mechanische Zerstörungen -  z. B. 
durch Wildschweine -  zurückzuführen, was sich auch in den 
niedrigen Zahlen der Fallentage niederschlägt. Die Fallentage 
setzen sich aus dem gesamten Fangzeitraum eines Jahres in 
Tagen multipliziert mit der Anzahl der intakten Fallen zusam
men.
Die Barberfalienfänge wurden im Labor aussortiert, in 70 % 
iges Ethanol überführt und nach Fangdaten getrennt bearbei
tet und aufbewahrt. Die Vergleichs- und Belegsammlung be
findet sich im Staatlichen Museum für Naturkunde Karlsruhe. 
Um unterschiedliche Expositionszelten und Ausfälle einzelner 
Fallen zu berücksichtigen, mußten die Fangzahlen standardi
siert werden, um eine Vergleichbarkeit der Daten zu errei
chen. Hierzu wurde der Gesamtfang jeder Art durch die An
zahl der Fallen und Expositionstage dividiert und so die Indivi
duenzahl pro Falle und Tag berechnet. Aus Gründen der bes
seren Darstellbarkeit wurden die Individuenzahl pro Falle und 
Tag jeweils mit dem Faktor 100 multipliziert. Dies ergibt kei
nesfalls ein unrealistisches Bild von den zugrunde liegenden 
Aktivitätsabundanzen; die Anzahl der tatsächlich gefangenen 
Tiere liegt durchschnittlich um das 8-10fache höher.
Die Determination und Nomenklatur der Carabidae erfolgte 
nach Freude, Harde & Lohse (1976) und T rautner et al. 
(1983).

3. Artenbestand

3.1 Fangergebnisse
Während des Untersuchungszeitraums von 2 Jahren 
wurden insgesamt 7605 Carabiden gefangen; davon 
entfielen auf 1993: 3016 und auf 1994: 4589 Individu
en. Sie wurden 46 Arten und 18 Gattungen zugeord
net, die in Tabelle 3 aufgeführt sind. In der Tabelle 
sind ferner die standardisierten Individuenzahlen als 
Mittelwert aus den Jahren 1993 und 1994 dargestellt. 
Die Artenzahlen stellen den addierten Wert der Jahre 
1993 und 1994 dar.
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Tabelle 1. Beschreibung der Standorte. Die Angaben beziehen (LfU 1993) und neuere Angaben der LfU (Knmadaten, Kontinen-
sich, soweit nicht anders angegeben, auf die Jahresberichte der talität nach Ellenberg).
Landesanstalt für Umweltschutz Baden-Württemberg 1990/91

Standort Bad Urach Zwiefalten Eppingen Crailsheim Schriesheim
Nr. im Ökologischen Wirkungs- 
kataster

130 140 290 310 350

Waldgesellschaft Asperulo-Fagetum Elymo-Fagetum Asperulo-Fagetum Lathyro-Fagetum Luzulo-Fagetum
Hauptbaumart Buche Buche Buche Buche Buche
Klimabezirk Schwäbische Alb Schwäbische Alb Kraichgau Mittelfranken Odenwald
Allgemeinklima subkontinental subkontinental subkontinental subkontinental subozeanisch
Klimastation (Dt. Wetterdienst) Münsingen (750m) Sigmarmgen (580m) Eppingen (210m) Crailsheim (417m) Eberbach (178m)
mittl. Jahrestemperatur 1993 (°C) 6,9 7,6 10,1 8,6 9,5
mittl. Jahrestemperatur 1994 (°C) 8,3 9 11,4 10 10,9
mittl. Jahrestemperatur 1993/94 (°C) 7,6 8,3 10,75 9,3 10,2
langjähr. mittl. Jahrestemp. (°C) 6,4 7,2 9,2 7,9 8,9
Jahresniederschlag 1993 (mm) 903 713 776 872 1036
Jahresniederschlag 1994 (mm) 1060 898 818 848 1008
mittl. Jahresniedersch. 1993/94 (mm) 981,5 805,5 797 860 1022
langj. mittl. Jahresniedersch. (mm) 925 784 729 794 996
mittlere rel. Luftfeuchtigkeit 1994 (%) 81 80 76 75 76
Kontinentalst n. E l l e n b e r g  (langj.) 16 21 25 21 18
Höhe über NN (m) 720 725 230 420 300
Höhenstufe montan montan kollln kollln kollin
Hangneigung (%) 5 30 5 eben 10-20
Exposition HNO WSW-SO S W-NW
Stratigraphie Weißjura Weißjura Pleistozän unterer Keuper Grundgebirge
Petrographie
(Sand)

Kalkstein Kalkstein Löß Mergelton Granit

Bodentyp Terra fusca-Rendzina Terra fusca Parabraunerde ps.vergley.
Br.erde-Pel.

schw.pods.
Br.erde

Relief konvexer Ob.hang gleichmäß. Hang Ob.hang, konvex gleichmäß. Hang gleichmäß. Hang
Humusform ( B e c k , pers. Mitt.) Mull Mull-Mullmoder Mull Mull Moder
Bodenart Ton Ton Lehm Lehm Lehm
pH-Wert (Horizont Ah), (CaCI2) 6,3 5,7 4,7 6,3 3,3

Am artenreichsten waren mit 18 bzw. 20 Arten die 
montan gelegenen Mullbuchenwälder Bad Urach und 
Zwiefalten. Auch der kolline Standort Eppingen 
schließt mit 18 Arten daran an. Ansonsten weisen die 
Mullbuchenwälder der kollinen Stufe Crailsheim und 
Breisach mit jeweils 9 Arten die niedrigsten Werte auf. 
Der planar gelegene Rohhumusstandort Mannheim 
liegt mit 11 Arten nur wenig darüber. Die Moderbu
chenwälder in kolliner Lage Schriesheim und Offen
burg liegen mit je 15 Arten im mittleren Bereich und 
auch die Nadelwälder Ottenhofen und Donaueschin- 
gen liegen mit 14 Arten nur geringfügig darunter. Der 
mit 1230 m am höchsten gelegene Standort Schönau 
liegt mit 13 Arten ebenfalls im mittleren Bereich.
Bad Urach und Zwiefalten waren nicht nur die arten
reichsten, sondern auch die individuenreichsten 
Standorte. Umgekehrt weisen die Flächen mit der ge
ringsten Artenzahl, die kollinen Mullbuchenwälder 
Crailsheim und Breisach, auch sehr niedrige Individu
enzahlen auf. Nur Mannheim hat noch niedrigere Indi

viduenzahlen. Die weiteren kollinen Mull- und Moder
buchenwälder Eppingen, Schriesheim und Offenburg, 
sowie auch die montane Fläche Schönau erstrecken 
sich mit ihren Individuenzahlen über einen mittleren 
Bereich. Die Nadelwälder Ottenhofen und Donau- 
eschingen liegen im unteren Bereich. In Abbildung 1 
sind die Aktivitätsdichten und die Schwankungsbreiten 
der Jahre 1993 und 1994 dargestellt.
Die auf den Untersuchungsflächen ermittelten Arten- 
und Individuenzahlen liegen im Rahmen vergleichba
rer Untersuchungen der Carabidenfauna mitteleu
ropäischer Wälder. So weist Friebe (1983) in einem 
Luzulo-Fagetum im Stadtwald Ettlingen am nördlichen 
Schwarzwaldrand, bei einer Exposition von jeweils 12 
Barberfallen für eine Woche pro Monat, in einem Un
tersuchungszeitraum von 4 Jahren insgesamt 22 Lauf
käferarten aus 15 Gattungen nach. Die von ihm für die 
Gesamtzahl der aus verschiedenen Familien nachge
wiesenen Käferarten erstellte Artensättigungskurve 
zeigt einen hyperbolischen Verlauf und läßt erkennen,
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Ottenhofen Donaueschingen
380 400

Luzulo-Abietetum Vaccinio-Abietetum
Fichte Fichte
Schwarzwald Schwarzwald
subozeanisch subozeanisch
Hornisgrinde (1122m) Friedenweiler (924m)
5,3 6,4
6,3 7,5
5,8 6,95
4,7 5,7
2154 1118
2021 1355
2087,5 1236,5
1902 1197
87 81
7 12
720 1010
montan montan
25-30 5
SW 0
Grundgebirge ob. Buntsandstein
Granit toniger Sandstein

Braunerde pods. Braunerde

gleichmäß. Hang gleichmäß. Hang
Moder-Rohhumus Moder-Rohhumus
Sand Sand
3,1 3,9

Schönau Breisach
410 450

Luz.-Fag.cal.arun. Carici-Fagetum
Buche Buche
Schwarzwald Südl.Oberrheintiefl.
subozeanisch subkontinental
Feldberg (1486m) Vogtsburg (223m)
3,9 10,8
4,8 12,1
4,35 11,45
3,2 9,9
1448 625
1757 739
1602,5 682
1861 666
85 76
6 28
1230 320
montan kollin
10-20 30-50
SO W
Grundgebirge Pleistozän
Granit (Moränenmat.) Löß

Braunerde Pararendzina

gleichmäß. Hang Unterhang, konkav
Mull-Mullmoder Mull
Lehm Lehm
3,7 7,7

Offenburg Mannheim
470 520

Luzulo-Fagetum Kiefernforst m.Buche
Buche Buche
SOdl. Oberrheintiefl. Nördl.Oberrheinebene
subkontinental subkontinental
Offenburg (155m) Mannheim (96m)
10,9 10,7
12,1 11,9
11,5 11,3
9,9 10,2
824 628
900 658
862 643
885 642
77 77
21 30
260 100
kollin planar
unter 5 eben
NW
Pleistozän Pleistozän
Löß Niederterrasse

ps.vergley. pods. Braunerde
Parabr.erde
gleichmäß. Hang Plateau
Mullmoder Rohhumus
Sand Sand
3,8 3,5

daß nach 4 Jahren der Beprobung annähernd 75 % 
der durch Extrapolation geschätzten Artenzahl erreicht 
sind. Dies setzt allerdings voraus, daß sich die äuße
ren Bedingungen des Standortes, wie z. B. durch ei
nen Windwurf, nicht ändern. So erbrachte das 4. Jahr 
nur noch eine Zunahme der Artenzahl um 11,9 %. Für 
vorliegende Untersuchung würde es nach Friebe 
(1983) bedeuten, daß die Artenzahlen der Untersu
chungsflächen nach 2 Jahren des Beprobungszeitrau- 
mes über 50 % des mit Barberfallen erfaßbaren Arten
bestandes darstellen.
Lauterbach  (1964) gibt die Artenzahl der Carabiden 
in einem Sauerhumusbuchenwald des Sauerlandes 
mit 15 an. Er beprobte die Standorte von Frühjahr bis 
Herbst und über 4 Jahre. T hiele & Kolbe (1962) un
tersuchten zwei Standorte am bergischen Mittelge- 
birgsrand bei Wuppertal, einen Buchen-Traubenei- 
chenwald und einen Eichen-Hainbuchenwald. Es wa
ren 5-10 Barberfallen über die Vegetationsperiode 
durchgängig exponiert. In dem aufgrund der Vegetati

onsaufnahme in dieser Untersuchung einem Luzulo- 
Fagetum zuzuordnenden Buchen-Traubeneichenwald 
wurden insgesamt 9 Carabidenarten nachgewiesen, 
im Eichen-Hainbuchenwald waren es 17. Die Zahl der 
Carabidenarten in einem schleswig-holsteinischen 
Moderbuchenwald geben V ogel & K rost (1990) mit 
18 an, bei einer Exposition von 4 Fallen über den Zeit
raum von April bis Oktober. Die von ihnen untersuch
ten Fichtenforste weisen Artenzahlen von 9, 14 und 17 
auf, Lauterbach (1964) gibt einen Fichtenwald mit 14 
Arten an, ebenso Roth (1985) einen Fichtenforst mit 
14 Arten (Exposition von Bodenphotoeklektoren mit 
Bodenfallen über 6 Jahre von jeweils März bis Novem
ber). Sie entsprechen somit unseren Angaben.
Die in hohem Maße von der Makrofauna geprägten 
Mullbuchenwälder weisen manchmal eine höhere Ar
tenvielfalt auf. Lauterbach  (1964) nennt 25 Arten in 
einem Kalkbuchenwald des Sauerlandes, V ogel & 
Krost (1990) 16 Arten in einem Perlgras-Buchenwald 
und 23 Arten in einem Eschen-Buchenwald Schles-
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Tabelle 2. Expositionsdauer der Bodenfallen an den Standorten 
mit Angabe des prozentualen Ausfalls.

Fangzelt
raum
1993

Fangzelt
raum
(Tage)

Ausfall

(%)

Fallen
tage

Fangzeit
raum
1994

Fangzelt
raum
(Tage)

Ausfall

(%)

Fallen
tage

Bad Urach 20.04.-21.10. 184 6,7 892 25.04.-12.10. 170 0 850
Zwiefalten 20.04.-21.10. 184 16,7 814 25.04.-12.10. 170 0 850
Eppingen 22.03.-08.09. 170 48,0 378 20.04.-05.10. 168 16 699
Crailsheim 22.03.-13.10. 205 13,3 903 20.04.-05.10. 168 0 840
Schriesheim 22.03.-13.10. 205 14,3 903 20.04.-05.10. 168 4 806
Ottenhofen 07.04.-19.10. 195 3,3 959 21.04.-10.10. 172 0 860
Donaueschingen 29.04.-19.10. 173 10,0 820 27.04.-11.10. 167 0 835
Schönau 29.04.-18.10. 172 30,0 553 27.04.-11.10. 167 0 835
Breisach 24.03.-18.10. 208 2,5 926 21.04.-10.10. 172 0 860
Offenburg 24.03.-19.10. 209 5,7 1015 27.04.-10.10. 166 0 830
Mannheim 22.03.-11.11. 234 8,6 1118 20.04.-05.10. 168 12 738

wig-Holsteins. In einem Melico-Fagetum auf Mullrend- 
zina bei Göttingen weist Martius (1986) bei einer Ex
position von 6 Fallen im Zeitraum von Februar bis De
zember insgesamt 15 Arten nach. Oft sind Kalkbu
chenwälder auch individuenreicher. So führt Lauter 
bach (1964) Aktivitätsdichten von 409 auf, gegenüber 
286 in dem von ihm untersuchten Sauerhumusbu
chenwald und nur 135 in einem Fichtenwald.
Unter den eigenen Angaben für die Mullbuchenwälder 
liegen die montanen Standorte Bad Urach und Zwie
falten mit ihrem kühl-feucht geprägten Klima, mit 18 
und 20 Arten größenordnungsmäßig im Bereich der 
genannten Literaturwerte, während Standorte in kolli- 
nen Lagen mit ihrem trockeneren und wärmeren Ma
kroklima, wie Crailsheim und Breisach, nur jeweils 9 
Arten aufweisen. Auch die Aktivitätsdichte von Bad 
Urach und Zwiefalten ist wesentlich höher als die der 
kollinen Mullbuchenwälder. So sind sogar die unter
suchten Sauerhumusbuchenwälder und die Nadelwäl
der arten- und individuenreicher als die Mullbuchen
wälder Crailsheim und Breisach. Boness  (1953) und 
Dünger et al. (1980) weisen darauf hin, daß Carabi- 
den im Verhältnis zu anderen zoophagen Bodentier
gruppen wie Spinnen oder Staphyliniden, gemessen 
zum Beispiel als Aktivitätsbiomasse, eher an feuchte
ren Standorten dominieren, während in trockeneren 
Biotopen alle Prädatoren-Großgruppen in ähnlicher 
Größenordnung Vorkommen. Die auf ein gewisses 
Mindestmaß an bestimmten Feuchtigkeits- und Tem
peraturbedingungen angewiesene Waldcarabidenfau- 
na dürfte so in zunehmend trockeneren und wärmeren 
Wäldern ungünstigere Lebensbedingungen finden. 
Eine Tendenz, die sich oft beim Vergleich von Wäldern 
mit Offenlandstandorten zeigt, ist das umgekehrt pro
portionale Verhalten von Artenzahl und Individuenzahl 
(Römbke et al. 1994). Dabei weisen Wälder niedrigere 
Artenzahlen bei höheren Aktivitätsdichten auf, während 
sich in Biotopen mit niedrigen Vegetationstypen, die

durch Offenlandarten geprägt sind, höhere Artenzahlen 
und niedrigere Aktivitätsdichten finden. Dies zeigt sich 
teilweise auch bei den Arten- und Individuenzahlen der 
untersuchten Flächen, die in Abbildung 2 zusammen
fassend dargestellt sind. Immerhin zeigen die Standor
te mit einem montanen kühl-feuchten Klimatyp -  insbe
sondere Bad Urach und Zwiefalten -  eine größere Di
vergenz der Arten- und Individuenzahlen, während sie 
sich in Richtung der Standorte mit einem eher warm 
und trocken geprägten Klimatyp einander stark 
annähern. In dieser Hinsicht fällt nur der Nadelwald
standort Donaueschingen aus der Reihe.

3.2 Dominanz
Die Dominanz stellt die relative Häufigkeit der Arten 
dar, das heißt den Anteil, den die Individuen einer Art 
an der Gesamtheit der Individuen aller Arten haben. 
Bei Barberfallenfängen ist sie als Aktivitätsdominanz 
zu verstehen. In Tabelle 4 sind die Dominanzen der 
einzelnen Arten an den Untersuchungsflächen darge
stellt.

Es werden folgende Dominanzklassen verwendet (siehe z. B. 
Mühlenberg 1993):

> 10 % = eudomlnant
5-10 % = dominant
2- 5 % = subdominant
1 - 2 % = rezedent 
< 1 % = subrezedent

Die Arten, die sich durch hohe Dominanz und Stetig
keit an den Standorten auszeichnen, sind in der Mehr
zahl typische, überwiegend euryöke Waldarten. So tritt 
Abax parallelepipedus an allen Standorten dieser Un
tersuchung und -  mit einer Ausnahme -  in sehr hoher 
Dominanz auf. Er ist in Wäldern weit verbreitet und 
auch bei Krause (1974) in einem Buchenwald der 
Sächsischen Schweiz eine Art mit sehr hoher Domi
nanz. In einem Kalkbuchenwald bei Göttingen ist er
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SCHEURIG, Hohner, Weick, Brechtel & Beck: Laufkäferzönosen Tafel 1

Tafel 1. Montane Fichten- Tannenwälder Im Mittel- und Hochschwarzwald; a) Ottenhofen; Kirchberg von Westen, die Proben
fläche liegt In 720 m ü. NN am (rechten) Südhang etwas unterhalb des Gipfelgrats. -  Alle Fotos: L. Beck.

Tafel 1. c) Beide Standorte zeichnen sich durch dichten 
Unterwuchs aus Heidelbeere und Graspolster (Abb.: Ottenho
fen), Im Bestand Eisenbach auch Moospolster aus.

lafel 1. b) Donaueschingen: Probenfläche bei Elsenbach in 
1010 m ü. NN auf kaum geneigtem Hochplateau.
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Tafel 2Scheurig, Hühner, Weick, Brechtel & Beck: Laufkäferzönosen

Tafel 2. Montane Kalkbuchenwälder In der Schwäbischen Alb; a) Bad Urach: Die Probenfläche liegt In 720 m ü. NN oberhalb der 
Felskante des bildbeherrschenden Berges Im Vordergrund, im Tal die Stadt Bad Urach.

I afel 2, b) Zwiefalten: Buchenbestand der Probenfläche bei 
Münzdorf auf der welligen Albhochfläche In 725 m ü. NN.

Tafel 2. c) beide Standorte weisen einen dichten Unterwuchs 
aus Baumschößlingen auf und eine jahreszeitlich wechselnde 
Krautschicht mit Anemone (Urach) und Corydalis (Münzdorf) 
als vorherrschenden Frühjahrsblühern.
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Tafel 3Scheurig, Hühner, Weick, Brechtel & Beck: Laufkäferzönosen

Tafel 3. Kolline Buchenwälder im Odenwald und auf der Hohenloher Ebene; a) Schriesheim: Moderbuchenwald der Probenfläche 
an Südhang in 300 m ü. NN im vorderen Odenwald.

Tafel 3. b) Schriesheim: Kahlflächen am Boden wechseln mit 
dichten Hainsimsen-Beständen, die Buchen tragen keinerlei 
Moosaufwuchs am Baumfuß.

Tafel 3.c) Crailsheim: Kalkbuchenwald der Probenfläche auf ei
nem Keuperplateau bei Kirchberg an der Jagst in 420 m ü. NN.
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Tafel 4SCHEURiG, Hühner, Weick, Brechtel & Beck: Laufkäferzönosen

Tafel 4. Buchen- und Buchenmischwälder der kollinen und planaren Stufe in der Oberrheinebene; a) Offenburg: Buchenbestand 
der Probenfläche (im Mittelgrund des Bildes über dem Malsfeld) auf einem Lößhegel bei Oberschopfheim in 260 m ü. NN.

Tafel 4. b) Der mächtige Lößhohzont der Probenfläche bei 
Oberschopfheim ist sauer und trägt dichte Hainsimsen-Be- 
stände.

Tafel 4. c) Mannheim: Der Buchen-Kiefern-Mischwald am 
Stadtrand von Mannheim in 100 m ü. NN steht auf Sandbo
den mit einer dicken Rohhumus-Auflage.
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Tabelle 3. Standardisierte Individuenzahlen der Carabiden der einzelnen Untersuchungsstandorte. 
Angaben in Individuen/Falle/Tag x 1 0 0  als Mittelwert der Jahre 1993 und 1994.

Standortnummer 130 140 290 310 350 380 400 410 450 470 520
Bad Zwie- Eppin- Crails- Schries- Otten- Donau- Schön-■ Brei- Offen- Mann-
Urach falten gen heim heim höfen esch. au sach bürg heim

Abax ova//s (DUFTSCHMID) 1812 7,90 16,90 2,97 1,06 1,18 1,44 0,22 2,75
Abax parallelepipedus 20,37 43,62 24,88 9,67 16,55 6,71 7,50 32,70 15,46 19,31 0,27
(PILLER & MITTERPACHER) 1783 
Abax parallelus (DUFTSCHMID) 1812 0,06 0,48 1,32 0,48 2,06 0,24 3,81 2,33 0,04
Amara convexior STEPHENS 1828 
Amara ovata (FABRICIUS) 1792 
Bembidion lampros (HERBST) 1784 
Calathus micropterus (DUFTSCHMID) 1812 
Carabus arvensis HERBST 1784

1,14

0,06

0,06

0,18
0,06

0,25

Carabus auronitens FABRICIUS 1792 3,69 11,23 1,50 0,21 1,51 1,74
Carabus coriaceus LINNE 1758 1,09 4,09 1,19 3,30 0,29 2,88 0,27 0,44 1,75
Carabus granulatus LINNE 1758 0,18 0,06
Carabus intricatus LINNE 1761 
Carabus irregularis FABRICIUS 1792 1,91 1,15

1,07 0,09

Carabus monilis FABRICIUS 1792 0,06
Carabus nemoralis MÜLLER 1764 0,81 3,42 2,12 0,29 8,02 0,73 0,36 0,28 5,45 0,20
Carabus problematicus HERBST 1786 0,06 2,65 0,39 0,65
Carabus silvestris PANZER 1796 
Carabus ullrichi GERMAH 1824

0,28 8,81 3,55 0,36
0,06

Carabus violaceus LINNE 1758 0,66 0,50 5,69 0,07
Cychrus attenuatus FABRICIUS 1792 
Cychrus caraboides (LINNE) 1758

0,85
0,30 0,68 0,18 0,21

Dromius agilis (FABRICIUS) 1787 
Harpalus distinguendus (DUFTSCHMID) 1812 
Harpalus latus (LINNE) 1758 
Licinus hoffmannseggi (PANZER) 1797 
Loricera pilicornis (FABRICIUS) 1775 0,06

0,48 0,06
0,06

0,12

0,05

Molops elatus (FABRICIUS) 1801 0,86 1,80 0,40 0,66 0,09
Molops piceus (PANZER) 1793 
Nebria brevicollis (FABRICIUS) 1792

1,54 0,96 1,74 1,03
0,06

0,05 1,46 0,67
0,07

Nebria salina FAIRMAIRE & LABOULBENE 1854 0,07
Notiophilus aquaticus (LINNE) 1758 0,07 0,25
Notiophilus rufipes CURTIS 1829 
Poecilus cupreus (LINNE) 1758 
Poecilus versicolor (STURM) 1824 0,12

0,13
0,12 2,26

Pterostichus aethiops (PANZER) 1797 0,06 0,36
Pterostichus burmeisteri HEER 1841 28,07 10,66 0,66 0,44 23,06 8,41 6,26 1,71 8,05
Pterostichus madidus (FABRICIUS) 1775 0,06 0,06 0,09 0,06
Pterostichus melanarius (ILLIGER) 1798 0,12 0,93
Pterostichus niger (SCHALLER) 1783 1,57 2,08 0,64 0,06
Pterostichus oblongopunctatus (FABRICIUS) 1787 1,75 0,34 0,53 1,99 0,52 0,72 9,62
Pterostichus pumilio (DEJEAN) 1828 0,17 0,24 0,06 0,06 0,75 0,18 0,81 0,17
Pterostichus strenuus (PANZER) 1797 
Stomis pumicatus (PANZER) 1796 
Trechus obtusus ERICHSON 1837 0,07

0,06
0,05

Trechus quadristriatus (SCHRANK) 1781 
Trichotichnus nitens (HEER) 1838 0,75 1,18 0,14 0,06 0,06

0,05

Summe 72,63 98,28 40,54 16,70 52,54 33,12 22,30 40,66 22,27 47,53 13,77
Artenzahl 18 20 18 9 15 14 14 13 9 15 11
Individuenzahlen (absolut) 1993 748 651 101 79 457 177 81 157 139 368 58
Individuenzahlen (absolut) 1994 522 991 380 207 439 411 290 442 254 488 165
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Tabelle 4. Dominanzen der Arten in den Uniersuchungs- 
flächen, berechnet nach den Mittelwerten der standardisierten 
Fangzahlen aus den Jahren 1993 und 1994 in %.

Standortnummer 130 140 290 310 350 380 400 410 450 470 520
Bad Zwie Eppin- Crails Schries Otten Donau- Schön Brei Offen Mann
Urach falten gen heim heim hofen esch. au sach burg heim

Abax ovalis 10,8 17,2 7,3 2,0 3,6 3,6 1,0 5,8
Abax parallelepipedus 28,0 44,4 61,4 58,0 31,5 20,3 33,6 80,4 69,4 40,6 2,0
Abax parallelus 0,1 1,2 7,9 0,9 6,2 0,6 17,1 4,9 0,3
Amara convexior 
Amara ovata 
Bembidion lampros 
Calathus micropterus 
Carabus arvensis

1,6

0,1

0,2

0,8
0,1

1,8

Carabas auronitens 5,1 11,4 3,7 0,7 6,8 4,3
Carabus coriaceus 1,5 4,2 3,0 19,8 0,6 8,7 0,7 2,0 3,7
Carabus granulatus 0,2 0,1
Carabus intricatus 
Carabus irregularis 2,6 1,2

2,3 0,7

Carabus monilis 0,1
Carabus nemoralis 1,1 3,5 5,2 1,7 15,3 2,2 1,6 1,3 11,5 1,5
Carabus problematicus 0,1 6,5 0,8 4,8
Carabus silvestris 
Carabus ullrichi

0,5 26,6 15,9 0,9
0,3

Carabus violaceus 3,0 2,2 12,0 0,5
Cychrus attenuatus 
Cychrus caraboides

1,2
0,3 2,1 0,8 0,5

Dromius agilis 
Harpalus distinguendus 
Harpalus latus 
Licinus hoffmannseggi 
Loricera pilicornis 0,1

1,2 0,3
0,1

0,5

0,1

Molops elatus 1,2 1,8 1,0 3,0 0,2
Molops piceus 
Nebria brevicollis

2,1 1,0 4,3 6,2
0,1

0,2 6,6 1,4
0,5

Nebría salina 0,2
Notiophilus aquaticus 0,2 1,8
Notiophilus rufipes 
Poecilus cupreus 
Poecilus versicolor 0,1

0,3
0,2 16,4

Pterostichus aethiops 0,1 1,6
Pterostichus burmeisteri 38,6 10,9 1,6 2,7 43,9 25,4 28,1 4,2 17,0
Pterostichus madidus 0,1 0,1 0,2 0,3
Pterostichus meianarius 0,1 2,3
Pterostichus niger 2,2 2,1 1,6 0,2
Pterostichus oblongopunctatus 2,4 0,8 3,2 3,8 1,6 3,2 69,9
Pterostichus pumilio 0,2 0,2 0,4 0,1 2,3 0,8 2,0 0,4
Pterostichus strenuus 
Stomis pumicatus 
Trechus obtusus 0,2

0,3
0,1

Trechus quadristriatus 
Trichotichnus nitens 1,1 1,2 0,4 0,1 0,2

0,1
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die häufigste Art (M a r t iu s  1 98 6 ), ebenso wie in einem 
Eichen-Hainbuchenwald und einem Buchen-Trauben- 
eichenwald bei Wuppertal (Thiele & Kolbe  1 9 6 2 ). In 
einem Buchenwald und einem Eichenwald Schleswig- 
Holsteins ist er eudominant vertreten, sowie in gerin
gerem Dominanzanteil auch in den Fichtenforsten die
ser Untersuchung von Vogel & Krost (1 9 9 0 ).
Eine weitere Art, die zum Teil in sehr hoher Dominanz 
an 6 von 11 Standorten auftrat, ist Pterostichus bur- 
meisteri. Er wird z. B. bei Friebe (1 9 8 3 ) unter seinem 
Synonym Pterostichus metallicus auch als eudomi- 
nante Art in einem Luzulo-Fagetum bei Ettlingen ge
nannt und erreicht auch im Kalkbuchenwald bei Göt
tingen mit 7 ,6  % die dritthöchste Dominanz (Martius 
1 9 8 6 ) . Weitere Arten, die auf den untersuchten 
Flächen auch teilweise höhere Dominanzanteile errei
chen, sind weit verbreitete Arten, wie Abax ovalis, A. 
parallelus, Carabus auronitens, C. coriaceus, C. ne- 
moralis, C. violaceus, C. problematicus, Pterostichus 
oblongopunctatus, oder P. niger, die auch in anderen 
Untersuchungen zur charakteristischen Carabidenfau- 
na von Wäldern gehören (Rabeler  1 9 6 2 , T hiele  & 
Kolbe 1 9 6 2 , K rause 1 9 7 4 , Friebe 1 9 8 3 , Martius  
1986 ).
Andere Arten, zu denen auch zum Teil stenöke Arten 
zählen, wie Carabus irregularis, Cychrus attenuatus, 
C. caraboides, Molops elatus, Molops piceus, Pterosti
chus aethiops oder P. pumilio, kommen in den Unter
suchungsflächen in niedrigeren Dominanzstufen vom 
subrezedenten bis dominanten Bereich vor und sind 
ebenfalls in Wäldern weit verbreitet.
Eine umfangreiche Gruppe von Arten, die aus euryto- 
pen, in Wäldern und in Offenlandbiotopen vorkom
menden, und aus Offenlandarten zusammengesetzt 
ist, liegt meist nur in geringen Fangzahlen vor und 
stellt in diesem subrezedenten Dominanzbereich eine, 
zum Teil auch allgemein in Wäldern verbreitete, Be
gleitfauna dar.

4. Die Artengruppen

Alle Arten eines Standorts zusammen stellen das Ar
tenspektrum dar, ohne Berücksichtigung der Häufigkeit 
der Arten. Durch Hinzunahme von Dominanz und Kon
stanz als Kriterien der Häufigkeit der Arten erfährt das 
Artenspektrum eine Gewichtung, die es zur Zönose 
macht. Die Zönose hat aber außer dieser quantitativen 
Seite auch eine qualitative, die sich aus den Umweltan
sprüchen ihrer Arten ergibt. Die Zönose eines Standorts 
ist damit durch die Häufigkeit des Auftretens von Arten 
mit bestimmten Umweltansprüchen gekennzeichnet.
Die Umweltansprüche der Arten werden als ökologi
sche Valenz oder Potenz erfaßt, und die Arten werden 
nach diesen Kriterien zu Artengruppen zusammenge
faßt. Artengruppen umfassen also Arten gleicher oder 
ähnlicher Umweltansprüche.

Die Umweltansprüche einei Art weiden m eist aus iiiiem  Vor
kom m en im Freiland abge leite t; aus den Gem einsam keiten 
bestimmter Ausprägungen von Umweltfaktoren an den Stand
orten des Vorkom m ens ergibt sich die ökologische Valenz ei
ner Art. Zur K ennzeichnung der U m weltansprüche können 
aber auch Laborexperim ente dienen, m it denen die fü r eine 
Art zuträgliche Bandbreite von Um weltfaktoren erm itte lt wer
den; daraus ergibt sich die ökologische Potenz einer Art. Öko
log ische Va lenz und Potenz m üssen n icht deckungsgle ich 
sein, da bei der „R ea lis ie rung “ der öko log ischen Potenz im 
Freiland auch von ihr n icht erfaßte Faktoren w ie Konkurrenz 
durch andere Arten die ökolog ische Valenz mit prägen. Zur 
begrifflichen Unterscheidung, wie man die Umweltansprüche 
e iner A rt e rm itte lt hat, so llte  man daher öko log ische Valenz 
als aus dem Vorkom m en im Freiland abgeleitet und ökologi
sche Potenz als im Experiment ermittelt verwenden.

In der vorliegenden Arbeit steht die ökologische Va
lenz der Arten Im Mittelpunkt, und die Artengruppen 
werden entsprechend dem Vorkommen ihrer Arten 
charakterisiert, beispielsweise als „Artengruppe kollin 
geprägter Buchenwälder“ oder „Gruppe euryöker 
Waldarten“
Die für die Verbreitung von Carabiden entscheidenden 
Faktoren sind insbesondere die Parameter Feuchtig
keit, Temperatur und Licht. Sie werden in der Literatur 
umfassend dargestellt (Lauterbach  1964, T hiele 
1964a, T ietze 1973a,b,c,d, 1974, Becker 1975, T hie
le 1977, Römbke et al. 1994). Die Ansprüche der Ca- 
rabidenarten an diese Faktoren wurden von verschie
denen Autoren in Präferenzversuchen im Labor ermit
telt. Es wurden in der vorliegenden Arbeit insbesonde
re solche Angaben verwendet, denen eine vergleich
bare Methodik bei den Versuchen zugrundelag. Sie 
beziehen sich in erster Linie auf die Untersuchungen 
von T hiele  (1977) sowie T hiele  (1964a) und ergän
zend auf die Arbeiten von Paarmann (1966) und T iet
ze (1973b) sowie Lauterbach (1964). Zur autökologi- 
schen Charakterisierung der Arten wird in der vorlie
genden Arbeit also die ökologische Potenz herange
zogen, während die ökologische Valenz in erster Linie 
zur Beschreibung der synökologischen Beziehungen 
dient.
Zunächst wurden in Anlehnung an die Vorgehenswei
se bei pflanzensoziologischen Untersuchungen Arten 
und Standorte in einer zweidimensionalen Matrix so 
gruppiert, daß sich ein möglichst klarer Gradient so
wohl zwischen den Arten als auch zwischen den 
Standorten herausbildete (Tab. 5). Danach wurden die 
Arten zu Artengruppen zusammengefaßt aufgrund ih
rer Häufigkeiten bzw. der Schwerpunkte ihres Auftre
tens an den Standorten. Die Abgrenzungen der Arten
gruppen sind fließend, und die Kenntnis der ökologi
schen Potenz der Arten bildete selbstverständlich den 
Wissenshintergrund bei der Gruppierung.
Arten, die im subrezedenten Dominanzbereich bzw. in 
Einzelfunden und nur an einem bzw. wenigen Stand
orten auftraten, wurden im ersten und letzten Arten-
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Tabelle 5. Dominanzklassen der Carabidenarten an den Un
tersuchungsstandorten. Erläuterungen: Eudominant = großer 
Kreis, dominant = kleiner Kreis, subdominant = Quadrat, reze- 
dent = Dreieck, subrezedent = Kreuz. Die Angaben beziehen 
sich auf die Daten in Tabelle 4 (Mittelwert der Jahre 1993 und

1994). Angaben zur Biotopbindung siehe Tabelle 1 des An
hangs, sW = stenotope Waldart, eW = eurytope Waldart, 
eu = eurytop (Vorkommen sowohl In Wäldern als auch in Of
fenlandstandorten), eF = eurytope Feldart, sF = stenotope 
Feldart.

Schön- Otten- Donau- Bad Zwie- Schries- Offen- Eppin- Crails- Brei- Mann-
au höfen esch. Urach falten heim bürg gen heim sach heim

pterostichus melanarius eu ■ + -
Amara convexior eF +
Calathus micropterus eW +
Pterostichus strenuus eu - + -
Dromius agilis eW + -
Carabus monilis eu + -
Loricera pilicornis eF + -
Poecilus versicolor eF +

Carabus silvestris eW + • • + -
Pterostichus pumilio eW ■ ■ + + + + + + -
Cychrus caraboides eW + ■ + + - -
Pterostichus aethiops eW A +
Carabus auronitens eW ■ + • • • ■ -
Molops elatus sW + ■ A A - +
Trichostichnus nitens eW + A A + +
Carabus irregularis sW ■ A
Cychrus attenuatus eW - A -

Pterostichus burmeisteri eW ■ • • • • • • A ■
Abax ovalis sW ■ ■ • • ■ • • +

Pterostichus niger eu + ■ ■ A
Pterostichus madidus eu + + + - +
Carabus violaceus eu ■ • - ■ +
Carabus coriaceus eu + • - A ■ + ■ ■ • A
Abax parallelepipedus eW • • • • • • • • • • A
Carabus nemoralis eu ■ A A ■ • • • A A A
Pter. obiongopunctatus eW ▲ ■ ■ ■ + ■ •
Carabus problematicus eW + + • ■

Molops piceus sW + ■ + A ■ • •
Abax parallelus sW + • + + ■ A • • +

Notiophilus rufipes eu + •
Amara ovata eF A
Carabus granuiatus eu + +
Harpalus distinguendus eF + -
Carabus arvensis eW + +
Licinus hoffmannseggi eW +
Stomis pumicatus eF +
Trechus quadristriatus eF +
Carabus intricatus eW - ■ +
Nebria salina eF +
Poecilus cupreus eF +
Trehcus obtusus eW +
Harpalus latus eu A +
Carabus ullrichi sF - - - +
Nebria brevicollis eu - + +
Notiophilus aquaticus eF + A
Bembidion lampros eF - - A
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Abbildung 3. Klimadaten der den Untersuchungsflächen nächstgelegenen Stationen des Deutschen Wetterdienstes (siehe Tabelle 
1). Die Standorte wurden nach der langjährigen mittleren Jahrestemperatur geordnet. Im Vergleich mit Tabelle 5 steht Crailsheim 
3 Plätze weiter links, Offenburg und Eppingen haben die Plätze getauscht.

block den anderen Artengruppen voran- bzw. nachge
stellt. Es handelt sich hierbei überwiegend um euryto- 
pe Arten und Offenlandarten. Einzelne Arten hiervon, 
die zwar in höheren Dominanzstufen auftraten, wie 
z. B. Amara ovata oder Notiophilus aquaticus im reze- 
denten Bereich, wurden aufgrund ihres nur vereinzel
ten Vorkommens an nur einem bzw. zwei Standorten 
und vor allem aufgrund ihrer der Literatur entnomme
nen Charakterisierung als Offenlandarten dieser Ar
tengruppe zugeordnet. Dabei stellt der erste Arten
block den Teil der Arten dieser Gruppe dar, die den 
am stärksten kühl und feucht geprägten Standorten 
zugeordnet wurden. Hier findet sich z. B. Loricera pili- 
cornis, eine Offenlandart, die u.a. auf feuchten und 
nassen Wiesen weit verbreitet ist. Der letzte Arten
block enthält die Arten dieser Gruppe, die den stärker 
warm und trocken geprägten Standorten zugeordnet 
wurden.

Die Anordnung der Standorte mit dem Gradienten der 
Artenspektren zeigt einen Verlauf von den montan ge
legenen Flächen mit ihrem kühl-feuchten Klimatyp, hin 
zu den kollin/planar, stärker warm und trocken gepräg
ten. Dies entspricht weitgehend auch der Reihung, die 
sich aus den Klimadaten der Standorte ergibt (Abb. 3). 
Die aus Tabelle 1 entnommenen Daten zu Nieder
schlägen und Temperaturen der Untersuchungs
flächen stellen die Werte der nächstgelegenen Klima
station des Deutschen Wetterdienstes dar. Sie sind al
so als Makroklima der entsprechenden Region zu ver
stehen und spiegeln nicht vollständig die lokalen Ver
hältnisse der Untersuchungsflächen wider, die z. B. 
durch die Expositionsverhältnisse davon abweichen 
können. So könnte die unterschiedliche Eingruppie
rung von Crailsheim zu interpretieren sein, das laut 
den Klimadaten eher in Richtung der kühl-feucht ge
prägten Standorte tendiert.
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4.1 Hauptarten
In Tabelle 5 lassen sich 8 Artengruppen erkennen, 
von denen sich 6 aus Hauptarten zusammensetzen 
(Block 2-7), die überwiegend höhere als nur subreze- 
dente Dominanzstufen in den Waldstandorten errei
chen und die zur allgemein verbreiteten Carabidenfau- 
na von Wäldern gehören. Es handelt sich um eurytope 
und stenotope Waldarten sowie eurytope Arten.

4.1.1 Artengruppe subalpin/montan geprägter Bu- 
cheiv/Nadelwälder
Diese Gruppe (Block 2) zeigt den Schwerpunkt ihrer 
Verbreitung in den montan bis subalpin gelegenen 
und am stärksten kühl-feucht geprägten Standorten. 
Es handelt sich um eurytope Waldarten, die in diesen 
klimatisch zum Teil extremen Verhältnissen sowohl in 
Buchen- als auch in Nadelwäldern Vorkommen. 
Carabus silvestris, der in den Nadelwaldstandorten 
eudominant auftritt, wird von Koch (1989) als montan 
bis subalpin verbreitete Art genannt, die in Fichtenwäl
dern, Hochmooren und den Alpen bis zur Latschenzo
ne vorkommt. Die Art überwintert gesellig in Nadel
holzstubben (Freude, Harde & Lohse 1976). 
Pterostichus pumilio ist nach Friebe (1983) eine mon
tane Art, während sie Koch (1989) als montan bis 
subalpin in feuchten Wäldern, Waldmooren und Quell
rieseln verbreitet aufführt. Cychrus caraboides ist nach 
Horion (1941) eine nord- und mitteleuropäische Art, 
die nach Koch (1989) von der Ebene bis alpin in 
feuchten Laubwäldern, aber auch auf Waldlichtungen 
und an Waldrändern und in den Alpen in Nadelwäl
dern sowie Zwergstrauchheiden verbreitet ist. Krause 
(1974) nennt als Vorzugshabitat für Standorte der 
Sächsischen Schweiz feuchte, kühle Schluchten so
wie feuchte Buchen- und Eschenwälder.

4.1.2 Artengruppe montan geprägter Buchenwälder
Diese Artengruppe setzt sich neben euryöken auch 
aus stenöken Arten zusammen und hat in den Unter- 
suchungsflächen ihren Verbreitungsschwerpunkt in 
den von einem ausgeglichenen kühl-feuchten Waldkli
ma geprägten Standorten Bad Urach und Zwiefalten, 
die auch botanisch sehr artenreiche Wälder darstellen. 
Es sind charakteristische, von der Makrofauna ge
prägte Mullbuchenwälder, die für Carabiden günstige 
Nahrungsbedingungen bieten. Diese Artengruppe ist 
an den untersuchten Standorten in den montanen Bu
chenwäldern am vollständigsten ausgeprägt. 
Pterostichus aethiops schließt mit seiner montan bis 
alpinen Verbreitung und seinem Vorkommen in feuch
ten Laub- und Mischwäldern (Koch 1989) noch an die 
vorherige Gruppe an. Er ist nach Horion (1941) eine 
nord-, ost- und mitteleuropäische Art. Nach Krause 
(1974) scheint sie kühle und feuchte Wälder zu bevor
zugen.
Carabus auronitens hat eine mitteleuropäisch monta
ne Verbreitung (Horion 1941). Koch (1989) nennt für

seine Vorkommen feuchte Laub- und Mischwälder des 
Hügellandes und der Gebirge sowie Nadelwälder, was 
sich durch sein dominantes bzw. eudominantes Auf
treten in drei Untersuchungsflächen bestätigt. Er er
scheint auch in kollin-submontanen Fichtenwäldern 
des Osterzgebirges als Subdominante Art (Geiler  & 
B ellm ann  1974). K rause (1974) fand die Art in der 
Sächsischen Schweiz vorzugsweise in Buchenwäl
dern, aber auch im Fichtenwald und auf feuchten Wie
sen. Blum enthal (1981) führt sie als Art auf, die 
Feuchtigkeit und Kühle liebt und die als Indikator für 
intakte, humusreiche Mischwälder brauchbar ist, aller
dings eingeschränkt dadurch, daß ihre Verbreitung in 
den in Frage kommenden Biotopen sehr lückenhaft 
ist. Wenn auch verbreitet Angaben zu ihrem Vorkom
men im montanen Bereich vorliegen, so z. B. auch 
Lauterbach  (1964) in Höhen zwischen 550 und 
650 m in Laub- und Nadelwäldern des Sauerlandes, 
weist doch Blumenthal (1981) auf ein manchmal häu
figes Vorkommen in der Ebene in Eichenwäldern des 
Münsterlandes hin. Auch Friebe (1983) erwähnt ihn in 
dem kollinen Sauerhumusbuchenwald im Stadtwald 
Ettlingen in 310-340 m Höhe, wenn auch dort nur sub- 
rezedent vertreten. In der Untersuchungsfläche Eppin- 
gen wurde er subdominant in 220 m Höhe nachgewie
sen und könnte dort zusammen mit den subrezedent 
vertretenen Molops elatus und Trichotichnus nitens für 
kühl-feuchtere mikroklimatische Verhältnisse stehen. 
Molops elatus und Cychrus attenuatus sind montane 
Arten, von denen C. attenuatus auch bis in den subal
pinen Bereich geht und vor allem in Buchen-, aber 
auch in Nadelwäldern verbreitet ist (Koch 1989). Sie 
werden bezüglich ihrer Präferenzen beide als hygro- 
phil, psychrophil und skotophil charakterisiert (Thiele 
1964a, 1977). Molops elatus ist in feuchten Laubwäl
dern, besonders Fagetalia-Gesellschaften, sowie 
feuchten Waldrändern verbreitet (Koch  1989) und 
auch Lauterbach  (1964) führt die Art nur auf den 
montanen Laub- und Fichtenstandorten seiner Unter
suchung auf. Trichotichnus nitens ist ebenfalls eine 
montane Art mit Verbreitungsschwerpunkt in Wäldern 
(Koch 1989).
Die mittel- und südeuropäisch (Horion 1941) verbrei
tete Art Carabus irregularis kommt montan bis subal
pin in feuchten Wäldern und vorzugsweise an Nord
hängen krautreicher Buchenwälder vor (Koch 1989), 
was sich auch mit dem stärkeren Auftreten in Bad 
Urach gegenüber Zwiefalten deckt. K rause (1974) 
fand die Art bevorzugt im nassen Laubwald und in ge
ringer Zahl im feuchten Buchenwald, jedoch mit 
lückenhafter Verbreitung und nicht in allen potentiellen 
Biotopen. Auch Blum enthal (1981) nennt als ein
schränkende Faktoren für ihre Indikatoreignung ihr lo
kales Vorkommen. Dabei ist sie aber nach diesem Au
tor für feuchte und kühle Krautbuchenwälder charakte
ristisch und in den Alpen in höheren Lagen auch im 
Nadelwald verbreitet.
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4.1.3 Artengruppe montan/kollin geprägter Bu
chenwälder
Eine weitere Gruppe, die sich aus den Arten Pterosti
chus burmeisteri und Abax ovalis zusammensetzt, 
zeigt ein breites Verteilungsspektrum von den monta
nen bis in die kollin geprägten Standorte hinein und 
über die verschiedenen Waldgesellschaften von Na
delwäldern, Mullbuchenwäldern bis hin zu den Moder
buchenwäldern. Sie treten dabei meist in höheren Do
minanzstufen auf und lassen in ihrer Häufigkeit eine 
Abnahme hin zu den kollinen bzw. planaren und über
wiegend warm-trocken geprägten Standorten Crails
heim, Breisach und Mannheim erkennen. Nach ihrer 
autökologischen Präferenz zeigen sie das gleiche Ver
halten. Sie sind wie viele Arten der vorherigen Gruppe 
hygrophil, psychrophil und skotophil (Thiele 1977) und 
dürften unter den kühl/feucht bis mäßig kühl/feuchten 
Bedingungen von Buchenwäldern ihre Idealbedingun
gen finden. Sie sind mitteleuropäisch verbreitet (Hori- 
on 1941).
Pterostichus burmeisteri ist in montan bis subalpinen 
Laubwäldern (Fagetalia-Gesellschaften) weit verbrei
tet (Koch 1989). Mäßig trockene bis mäßig feuchte 
Buchenwälder und feuchte Laub- und Schluchtwälder 
sind sein Vorzugshabitat in den Untersuchungen von 
K rause (1974) im Elbsandsteingebirge, wo er aber 
ausgesprochen feuchte Standortsformen meidet.
Abax ovalis tritt vorwiegend montan in feucht-kühlen 
Wäldern auf (Koch 1989). Er kommt in den Fagetalia- 
Gesellschaften verbreitet und häufig vor (Rabeler  
1962, Lauterbach  1964, Martius  1986) und fehlt 
z. B. unter den klimatisch wärmeren und trockeneren 
Bedingungen von Hecken und Gebüschen (Thiele 
1964b, Fuchs 1969).

4.1.4 Artengruppe euryöker Waldarten
Die euryöke Artengruppe setzt sich aus allgemein in 
Wäldern verbreiteten Arten zusammen, die auch an 
den Untersuchungsflächen über alle Waldgesellschaf
ten verteilt sind. Die Präferenzspektren der einzelnen 
Arten zeigen nun schon ein deutlich euryökeres Ver
halten als in den vorgenannten Gruppen und sind in 
den euryhygren oder xerophilen, bzw. eurythermen 
oder thermophilen Bereich verschoben. Dementspre
chend zeigen die Arten auch zum Teil den Schwer
punkt ihrer Verbreitung in den kollinen und eher warm
trocken geprägten Standorten.
Carabus violaceus, Carabus nemoralis, Carabus co- 
riaceus oder Carabus problematicus erreichen hier ih
re höchsten Dominanzstufen. Abax parallelepipedus 
zeigt ebenso eine mehr oder weniger kontinuierliche 
Zunahme seiner Dominanz in diesem Gradienten von 
Ottenhofen bis Breisach.
Es handelt sich in dieser Gruppe weiterhin auch um 
einige Arten mit eurytoper Verbreitungsangabe, das 
heißt sie kommen sowohl in Wäldern als auch in Of
fenlandstandorten vor. So sind auch viele Arten dieser

Gruppe unter der Carabidenfauna von Hecken und 
Gebüschen zu finden (Thiele 1964b, Fuchs 1969). 
Pterostichus niger hat nach T hiele (1977) hygrophile, 
thermophile und skotophile Präferenzen. Es ist eine 
eurasiatisch-kaukasisch-sibirische Art (Horion 1941), 
die schwerpunktmäßig feuchte Laub- und Nadelwäl
der, Waldränder, Feldgehölze, aber auch lehmige 
Gärten, feuchte Felder und Wiesen bewohnt (Koch 
1989). Auch K rause (1974) kann keine enge Stand
ortbindung erkennen, nur trockene Stellen werden 
weitgehend gemieden.
Pterostichus madidus verhält sich nach Laborbefun
den hygrophil, eurytherm und euryphot (Thiele 1977). 
Er zeigt ein eurytopes Verbreitungsbild und kommt in 
Laubwäldern, Waldrändern, Flußauen, trockenen Fel
dern und Ruderalflächen, sowie an Trockenhängen 
und anderen Standorten vor (Koch 1989).
Eine ebenfalls eurytope Verbreitung in lichten Wäl
dern, Auwiesen, offenem Gelände, meist jedoch im 
Wald, von der Ebene bis ins Hochgebirge weist auch 
Carabus violaceus auf (Koch 1989), der nach Horion 
(1941) eine nord-, ost- und mitteleuropäische Art dar
stellt. Auch K rause (1974) kann keine klare Bindung 
dieser Art an bestimmte Habitate erkennen. Er fand 
sie an Sammelstellen in der Sächsischen Schweiz so
wohl im Laubwald und Nadelwald als auch in Wiesen. 
Im Tharandter Wald tritt die Art subrezedent bzw. sub
dominant in Fichtenforsten in Erscheinung (Geiler & 
Bellmann 1974).
Die an den meisten Untersuchungsflächen auftreten
de Art Carabus coriaceus ist in Wäldern weit verbrei
tet. Koch (1989) gibt für ihr eurytopes Verbreitungsbild 
ein Biotopspektrum von feuchten Laubwäldern, Wald
rändern und Hecken bis hin zu Offenlandstandorten 
wie Gärten, Wiesen, Feldrainen, Heide und sogar 
Weinberge sowie Trockenhänge an. G eiler & Bell
mann (1974) führen ein Vorkommen der Art in einem 
trockenen Kiefernwald auf. Auch nach B lum enthal 
(1981) liegt keine eindeutige Bindung an einen be
stimmten Biotop vor. Er spricht sie als Charaktertier 
der Buchenwaldgesellschaft an, die aber auch im offe
nen Buschgelände und sogar auf Trockenrasen gefun
den wird. Diesem Verbreitungsbild entsprechen auch 
die Befunde der Laborpräferenzen, die nach T hiele 
(1977) mit xerophil, thermophil und skotophil angege
ben werden.
Die Art mit der größten Stetigkeit und hohen Fangzah
len an den Standorten ist Abax parallelepipedus. Die 
eurytope Waldart bewohnt nach Koch (1989) feuchte 
Wälder, besonders Gesellschaften des Fago-Querce- 
tum (Buchen-Traubeneichenwald) und des Querco- 
Carpinetum (Eichen-Hainbuchenwald), Waldränder, 
Lichtungen sowie Hecken. Die Vorzugshabitate in den 
Untersuchungen von Krause (1974) im Elbsandstein
gebirge waren der mäßig trockene bis mäßig feuchte 
Buchenwald. In anderen Waldtypen vom Fichtenwald 
über Erlengehölz bis zum Schluchtwald war die Art
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spärlicher vertreten. Sie war vereinzelt auch auf Wie
sen und an Wegrändern nachzuweisen. Eine Stand
ortbindung war nicht erkennbar, es wurden nur sehr 
trockene und sehr nasse Standorte gemieden. Die 
Biotopwahl dieser Art wird aus dem hygrophilen, 
eurythermen und skotophilen Präferenzverhalten im 
Labor (Thiele 1977) verständlich. Die geographische 
Verbreitung von Abax parallelepipedus erstreckt sich 
auf Mittel- und Südeuropa (Horion 1941).
Ebenfalls eine hohe Stetigkeit zeigt Carabus nemora- 
lis. Die Art fehlt nur in Schönau. Blum enthal (1981) 
bezeichnet ihr Vorkommen infolge ihrer allgemeinen 
Verbreitung in Strahlungshabitaten, Feldgehölzen, 
Parkanlagen und Wäldern als bioindikatorisch wenig 
aussagekräftig. Ihre hohe ökologische Valenz drückt 
sich in ihrem euryhygren, eurythermen und skotophi
len Präferenzverhalten (Thiele 1977) aus. Die eurytop 
verbreitete Art findet sich in lichten Wäldern, Auwäl
dern, Hecken, Gärten, Waldrändern, Heiden, auf Wie
sen und an Trockenhängen (Koch 1989). K rause 
(1974) fand sie bevorzugt im trockenen bis mäßig 
feuchten Buchenwald, vereinzelt im Eschenwald und 
Kiefernwald und spärlich in einem Erlenwäldchen am 
Bachrand. In den eigenen Untersuchungsflächen er
reicht sie ihre höchste Dominanz in den mittel 
kühl/feuchten Moderbuchenwäldern Schriesheim und 
Offenburg. Die an Fichtenstandorten des Tharandter 
Waldes aufgetretenen Exemplare lassen keine Bin
dung an bestimmte Standorte erkennen (G eiler  & 
B ellmann  1974). Diese Autoren bezeichnen sie als 
kulturbegünstigt und auch Blumenthal (1981) vermu
tet, daß sie ziemlich indifferent gegenüber menschli
cher Nähe und Feldbestellung sei. Sie ist eine in Nord- 
und Mitteleuropa verbreitete Art (Horion 1941).
Die europäisch-sibirisch (Horion 1941) vorkommende 
Art Pterostichus oblongopunctatus ist eine eurytope 
Waldart mit einem Präferenzspektrum von xerophilem, 
eurythermem und euryphotem Verhalten (PAAR
MANN 1966, T hiele 1977). Entsprechend kommt sie 
in trockenen bis mäßig feuchten Laub- und Mischwäl
dern, aber auch in Hecken, Feldgehölzen und Heide
biotopen vor (Koch 1989). In den Untersuchungen 
von K rause (1974) tritt die Art in Laub- und Fichten
wald auf, jedoch nur vereinzelt auf offenen Stellen wie 
Schonungen und läßt aber ansonsten ein Vorzugsha
bitat und eine Standortbindung nicht erkennen. Nach 
G eiler  & Bellmann  (1974) kommt das euryöke Ver
halten der Populationen des Tharandter Waldes darin 
zum Ausdruck, daß in beiden Untersuchungsjahren je 
ein Aktivitätsmaximum an einem frischen und kühlen 
sowie an einem wärmeren und trockeneren Standort 
nachzuweisen war.
Carabus problematicus zeigt ein nord-, west- und mit
teleuropäisches Verbreitungsbild (Horion 1941). Die
se eurytope Waldart kommt allgemein in Wäldern, 
Hecken, Heiden und in den Alpen bis zur Zwerg
strauchstufe vor (Koch  1989) und wird von T hiele

(¡977) ais hygrophii, thermophii und skotophil be
zeichnet. Bei Lauterbach  (1964) tritt die Art regel
mäßig an den Laub- und Nadelwaldstandorten und in 
geringerer Zahl auch auf Fichtenschonungen auf. 
Nach Blumenthal (1981) ist auch sie erstaunlich indif
ferent gegenüber menschlichen Eingriffen in die Wald
gesellschaften, insbesondere chemischer Art, verur
sacht z. B. durch die industrielle Emission von Phenol
verbindungen.

4.1.5 Artengruppe kollin geprägter Buchenwälder
Diese Artengruppe setzt sich aus Molops piceus und 
Abax parallelus zusammen und zeigt ihren Verbrei
tungsschwerpunkt in den eher warm-trocken gepräg
ten kollinen Waldstandorten dieser Untersuchung. 
Dort weisen sie ihre höchsten Dominanzstufen auf. 
Diese stenök-stenotopen Waldarten sind aufgrund ih
rer weitgehend kühl/feuchten Präferenzen auf ein aus
geprägtes Waldklima angewiesen und finden optimale 
Bedingungen zum Beispiel unter den Verhältnissen 
von Buchenwäldern erfüllt. Besonders charakteristisch 
scheint das gemeinsame Auftreten der beiden Arten 
zu sein.
Der nach T hiele (1977) hygrophile, psychrophile und 
skotophile Molops piceus zeigt im Labor das gleiche 
Präferenzverhalten wie Molops elatus, der in der Ar
tengruppe der kühl-feuchten Standorte steht. Molops 
piceus wird jedoch von Koch (1989) und Horion 
(1941) zwar als besonders montan verbreitet genannt, 
geht aber auch tiefer in die Ebenen gegenüber der als 
uneingeschränkt montan charakterisierten Art Molops 
elatus. Molops piceus ist also trotz seiner Dominanz in 
den kollinen Standorten eine Art, die auf ein ausge
prägtes Waldklima angewiesen ist. Sie ist im allgemei
nen in feuchten Laubwäldern, vor allem Fagetalia-Ge- 
sellschaften auf basenreichen Böden, sowie an Wald
rändern und in Hecken verbreitet (Koch 1989). Nach 
Krause (1974) meidet sie im Vorzugshabitat Bu
chenwald und Schluchtwald nur extrem trockene bzw. 
nasse Standortsformen. Ihr geographisches Verbrei
tungsareal erstreckt sich über Mittel- bis Süd-Osteuro
pa (Horion 1941).
Demgegenüber weist Abax parallelus zwar auch ein 
hygrophiles und skotophiles Verhalten auf, darüber 
hinaus ist er aber eurytherm (Thiele 1977). Damit wird 
verständlich, daß er stärker als Molops piceus in den 
wärmeren und trockeneren Standortsbereich der pla
naren Wälder vordringt. Molops piceus wird unter die
sen für seine Lebensansprüche zu ungünstigen Bedin
gungen selten und dürfte in planaren Wäldern kaum 
noch anzutreffen sein. Koch (1989) gibt als allgemei
ne Verbreitung für Abax parallelus feuchte Wälder, vor 
allem Fagetalia-Gesellschaften, aber auch Waldrän
der, Gärten und Trockenhänge an. Nach diesem Autor 
ist sie ebenfalls eine montan sehr verbreitete Art, die 
aber auch in die Ebenen vordringt. Lauterbach  
(1964) fand die Art sowohl in verschiedenen Laub
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waldgesellschaften als auch in Fichtenbeständen und 
Schonungen bzw. Kahlschlägen. Sie hat nach Horion 
(1941) ein west- und mitteleuropäisches Verbreitungs
areal.
In Lauterbachs (1964) Untersuchungsgebieten im 
Sauerland in 200-300 m Höhe und im Ebbegebirge in 
550-650 m Höhe traten Molops piceus und Abax par- 
allelus nur an den kollinen Standorten im Raume Ha
gen auf. Dies traf auch für Abax ovalis zu, dessen Ver
breitung wie bereits besprochen in den eigenen Unter
suchungsflächen stärker zu den mesophilen und mon
tanen Standorten hin verschoben ist. Die Arten die 
ausschließlich an den montanen Standorten im Ebbe
gebirge auftraten, sind Molops elatus, Carabus auroni- 
tens und Pterostichus aethiops und entsprechen somit 
der hier charakterisierten Artengruppe der kühl-feuch
ten Standorte.

4.1.6 Artengruppe planar geprägter Wälder
Die eurytope Art Notiophilus rufipes ist entsprechend 
ihrer Häufigkeit an planaren Standorten dort als 
Hauptart einzustufen. So wurde sie als einzelne Art in 
eine eigene Artengruppe gestellt. Sie hat in Südwest
deutschland ihren Verbreitungsschwerpunkt in den 
Buchen- und Mischwäldern der Rheinebene. Auch die 
Verbreitungsangaben in der Literatur lassen sich mit 
einem Schwerpunkt in klimatisch planar geprägten 
Wäldern in Einklang bringen. So ist sie eine nach 
Koch (1989) in Heiden, Dünen, anmoorigen Böden, 
Wärmehängen, trockenen Laubwäldern, insbesondere 
der Fagetalia- (mesophytische Laubmisch- und Bu
chenwälder) und Querco-Betuletum-Gesellschaften 
(Klasse: Quercetea robori-petraeae, Birken-Eichen- 
wälder) und in sandigen Flußauen verbreitete Art. 
Nach Rabeler (1969) gehört sie im nordwestdeut
schen Flachland anscheinend fest zur Fauna der azi
dophilen Eichen-Mischwälder einschließlich der Bu

chen-Eichenwälder, wobei der Autor insbesondere 
das Querco-Betuletum i. e. S. (Klasse: Quercetea ro
bori-petraeae) zu den bevorzugten Biozönosen zählt. 
Die von Rabeler (1969) in Quelkhorn in der Nähe von 
Bremen untersuchten Eichen-Birkenwälder (Querco 
roboris-Betuletum), in denen er die Art nachwies, 
gehören zu einem bewaldeten Dünengebiet. Dies ent
spricht zum Teil auch den Verhältnissen in Mannheim. 
Dieser planar gelegene Bestand in der Rheinebene 
stellt einen Buchen-Kiefernwald auf Sandboden dar. 
Der im allgemeinen eher spärlich zu findende Käfer 
und der nach Trautner (1992b) in der Roten Liste mit 
dem Gefährdungsgrad 3 gekennzeichnet ist, scheint 
für solche relativ trockenen und warmen Wälder der 
Ebenen typisch zu sein.

4.2 Begleitarten
Den Hauptarten gegenüber steht die Gruppe der Be
gleitarten (Tab. 5, erster und letzter Block), die durch 
einen hohen Anteil an stenotopen und eurytopen Of
fenlandarten sowie eurytopen Arten ausgezeichnet ist. 
Daneben sind auch wenige eurytope Waldarten ent
halten, deren Einordnung zu den Hauptarten aufgrund 
ihrer sporadischen Verbreitung oder geringen Häufig
keit ohne weitere Untersuchungen nicht möglich war. 
Bei einzelnen Arten dieser Gruppe ist bei weiteren Un
tersuchungen eine eventuelle Zuordnung zu einer der 
Hauptartengruppen nicht auszuschließen. Die Begleit
arten treten überwiegend nur in geringen Dominanz
stufen auf, können aber durchaus der Feinindikation 
dienen.

Tabelle 6. Dominanzen der Hauptartengruppen sowie der 
Begleitarten in % (1993/94).

Schön
au

Otten
hofen

Donau-
esch.

Bad
Urach

Zwie
falten

Schries
heim

Offen
burg

Eppin-
gen

Crails
heim

Brei
sach

Mann
heim

Artengruppe subalpin/montan 
geprägter Buchen-/Nadelwälder

3,4 30,9 17,5 0,2 0,6 0,7 0,4 0 0,4 0 0

Artengruppe montan 
geprägter Buchenwälder

4,5 0,8 11,4 11,1 15,7 0,1 0 5,0 0 0 0

Artengruppe montan/kollin 
geprägter Buchenwälder

7,8 29,0 28,1 49,5 28,0 45,9 22,7 9,0 2,7 1,0 0

Artengruppe euryöker 
Waldarten

81,5 32,7 41,5 35,4 54,2 51,9 67,8 78,5 82,6 75,1 78,6

Artengruppe kollin 
geprägter Buchenwälder

0,6 6,4 0 2,1 1,0 0,9 6,3 5,5 14,1 23,7 0,3

Artengruppe planar 
geprägter Wälder

0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 16,4

Begleitarten 2,3 0,2 1,6 1,6 0,5 0,3 2,8 2,0 0,3 0,3 4,7
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kollin
geprägter,
stärker
warm-trocken
beeinflußter
Klimatyp

Temperatur

Abbildung 4. Die Verteilung der Artengruppen der Laufkäfer in südwestdeutschen Wäldern im Gradienten der beiden Hauptkli
mafaktoren Feuchtigkeit und Temperatur. Als Beispiel ist jeweils ein charakteristisches Vorkommen der Artengruppen angegeben.

5 Die Laufkäferzönosen

Die zusammengefaßten Dominanzen der Arten inner
halb einer Artengruppe sind in Tabelle 6 dargestellt. Sie 
zeigt die Zu- bzw. Abnahme der jeweiligen Artengruppe 
im Gradienten der Standorte. Für jeden Standort erge
ben die Anteile der einzelnen Artengruppen die charak

teristische Zönose. Die Zönosen ordnen sich in einem 
Gradienten von subalpin/montan geprägtem kühl
feuchten, zu einem kollin/planar geprägten, stärker 
warm und trocken beeinflußten Klimatyp. In Abbildung 
4 wurde versucht, die Zuordnung dieser Zönosen zu 
bestimmten Vegetationsformationen mit ihren Übergän
gen und Verknüpfungen anschaulich zu machen.
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Standorte 410 380 400 130 140
mittl. Jahrestemperatur 1993/94 4,4 5,8 7,0 7,6 8,3
mittl. Jahresniederschlag 1993/94 1603 2088 1237 982 806
Kontinentalitätsgrad (Ellenberg) 6 7 12 16 21

Vegetationsgesellschaft Luzulo- Luzulo/ Asperulo-Fagetum,
Fagetum Vaccinio-Abietetum Elymo-Fagetum

Humustyp

1 Carabus silvestris
1 Pterostichus pumilio sd (sr) 1
1 Cychrus caraboides sd (sr) |

Pterostichus aethiops r
Carabus auronitens r,sd,d,ed
Molops elatus sr,r,sd
Trichotichnus nitens r
Carabus irregularis r,sd
Cychrus attenuatus r

IV

VI

Pterostichus niger r,sd
Pterostichus madidus sr
Carabus violaceus sd,d,ed
Carabus coriaceus sd,d,ed
Abax parallelepipedus ed
Carabus nemoralis sd,d,ed
P. oblongopunctatus r,sd,d,ed
Carabus problematicus sd,d

Notiophilus rufipes r,sd,d,ed

Molops piceus r.sd.d
Abax parallelus r,sd,d,ed

Mull-
Mullmoder

Moder- Rohhumus 
Mull

Mull Mull-
Mullmoder

subalpin-montan
kühl/feucht

montan 
mäßig kühl/ 

mäßig feucht

1 L
3 C :  c

3 :

1 L 3 L

3 L

3 C

I Artengruppe subalpin/montan 
geprägter Buchen/Nadelwälder 
z. B. Luzulo-Abietetum, Vaccinio-Abietetum

II Artengruppe montan 
geprägter Buchenwälder 
z. B. Asperulo-Fagetum

1
I Artengruppe montan/kollin geprägter Buchenwälder, z. B. LuzuloVAsperulo-Fagetum

IV Artengruppe euryöker Waldarten
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350 470 290 310 450 520
10,2 11,5 10,8 9,3 11,5 11,3
1022 862 797 860 682 643
18 21 25 21 28 30

Luzulo-Fagetum

Moder Mull
moder

Asp.-/Lathyro-/Carici-Fagetum Mischwald 
(Kief., Bu.)

Mull Mull Mull Rohhumus

:  c

:  c

V Artengruppe kollin geprägter 
Buchenwälder z. B. Carici-Fagetum, 
Asperulo-Fagetum

VI Arten
gruppe pla
nar gepr. 
Wälder z.B. 
Quercetea 
roborl- 
petraeae

Abbildung 5. Die Laufkäfer
zönosen südwestdeutscher 
Waldstandorte. Die Rechteck
symbole bedeuten ein Vor
kommen der Art in einer der 
für sie charakteristischen Do
minanzklasse (vergl. Tab. 5).

©Staatl. Mus. f. Naturkde Karlsruhe & Naturwiss. Ver. Karlsruhe e.V.; download unter www.zobodat.at



110 carolinea, 54 (1996)

Die Artengruppen der Hauptarten setzen sich aus cha
rakteristischen Arten der Wälder zusammen, die je 
nach ihrer autökologischen Präferenz in mehr oder 
weniger engem Standortsbereich und in einer höheren 
Fangzahl bzw. charakteristischen Dominanz auftreten. 
Das Artenspektrum dieser Gruppen stellt somit einen 
Grundbestand an meist häufigen Arten dar, die für mit
teleuropäische Wälder typisch und in diesen weit ver
breitet sind, die aber dennoch in ihrem Zusammen
spiel charakteristische Zönosen in Wäldern erkennen 
lassen. Dies steht im Gegensatz z. B. zu Beurteilungs
ansätzen, die sich maßgeblich auf das Vorkommen 
von seltenen Arten stützen.
Die Arten unserer Artengruppen sind wegen ihrer wei
ten Verbreitung in Waldgesellschaften jeweils mit ho
her Wahrscheinlichkeit zu erwarten; damit werden 
Vorhersagen der Carabidenzönosen in Wäldern er
möglicht. Abbildung 5 gibt dieses Erwartungsmuster 
des Vorkommens in der für die jeweilige Art charakte
ristischen Dominanzstufe in einer bestimmten Vegeta
tionsformation -  überwiegend mindestens rezedent -  
wieder. Dabei müssen nicht immer alle Arten jeder Ar
tengruppe vorhanden sein. Entscheidend dürften viel
mehr charakteristische Beiträge der jeweiligen Arten
gruppe zur Zönose sein. Aufgrund des Vergleichs der 
Arten dieser prognostizierten Zönosen mit den 
tatsächlich gefundenen Verhältnissen, kann man die 
Standorte im Hinblick auf Abweichungen beurteilen. 
Diese können vielfältiger Natur sein. Zur ergänzenden 
Beurteilung können dann die in geringeren Dominanz
stufen auftretenden Begleitarten in Wäldern dienen.

5.1 Die Zönosen der Untersuchungsstandorte
In Schönau herrscht die Gruppe der euryöken Waldar
ten deutlich vor. Darunter macht Abax parallelepipe- 
dus den weitaus größten Teil aus. Ansonsten sind Ar
ten aus den zu erwartenden Gruppen der subalpin/ 
montan geprägten Buchen-/Nadelwälder und der 
montan geprägten Buchenwälder vorhanden, zum Teil 
auch in höherem, subdominantem Anteil. Ferner zeigt 
auch die Artengruppe montan/kollin geprägter Bu
chenwälder ihre Präsenz.
Donaueschingen liegt mit dem eudominanten Auftre
ten von Carabus silvestris, der wie bereits diskutiert in 
Nadelwaldbiotopen verbreitet ist, und dem Auftreten 
weiterer Arten der Gruppe subalpin/montan geprägter 
Buchen-/Nadelwälder sowie dem Vorhandensein von 
Arten der Gruppe montan geprägter Buchenwälder in 
charakteristischer Dominanzstufe, in dem zu erwar
tenden Gradientenverlauf.
Ottenhofen dagegen weicht in seiner Zönose davon 
ab. Während die Artengruppe der subalpin/montan ge
prägten Buchen- und Nadelwälder noch in charakteri
stischer Weise repräsentiert ist, ergeben sich in der 
Artengruppe montaner Buchenwälder Lücken. Diese 
werden ausgefüllt durch das Auftreten der Artengrup
pe kolliner Buchenwälder. Dies legt den Schluß nahe,

daß Ottenhofen stärker von Wärme und Trockenheit 
beeinflußt ist. Es liegt mit 720 m Höhe zwar deutlich 
niedriger als Schönau und Donaueschingen, stellt 
aber dennoch einen montanen Standort dar. Auch 
dürften die Bodenverhältnisse in Nadelwäldern infolge 
der gut drainierenden Nadelstreuauflage im Vergleich 
zu Laubstreu trockener sein. Am wichtigsten dürfte je
doch die Süd-West Exposition bei einer Hangneigung 
von 25 bis 30 % sein.
Einen Hinweis auf den höheren Wärmeeinfluß in Ot
tenhofen geben auch die Zeigerwerte der Pflanzen 
(Ellenberg 1974), die von der LfU Baden-Württem
berg ermittelt wurden. Danach liegt die mittlere Tem
peraturzahl bei 5,2 für Ottenhofen und erreicht damit 
annähernd den Wert von Breisach (5,3); Donau
eschingen und Schönau liegen mit 4,0 bzw. 4,3 weit 
unter diesem Wert. In den Werten des Soerensen- 
und des Wainstein-Index weist Ottenhofen die meisten 
Ähnlichkeiten mit anderen Zönosen montaner und kol
liner Standorte auf (vergl. Tab. 7 und 9), was den Ein
druck eines Übergangsstandorts bestärkt.
Die mesophilen Mullbuchenwälder Bad Urach und 
Zwiefalten stellen erwartungsgemäß die artenreich
sten Zönosen dar, mit einem ausgeprägten Auftreten 
der Arten der Gruppe montan geprägter Buchenwäl
der bei einem ausgeglichen montan kühl-feuchten bis 
mäßig kühl-feuchten Klimatyp. Sie sind charakteristi
sche Standorte der Makrofauna, die entsprechend re
präsentiert ist.
Demgegenüber sind die Moderbuchenwälder, zu de
nen Schriesheim gehört, und zum Moder tendierende 
Mullwälder wie Offenburg im allgemeinen als artenär
mer einzuschätzen. Dennoch reiht sich Offenburg in 
den Artengruppengradienten ein, mit der diesen 
Standort im besonderen charakterisierenden Arten
gruppe der kollin geprägten Buchenwälder. Diese 
Standorte stellen im Hinblick auf die Feuchtigkeits
und Temperaturverhältnisse einen Übergang von den 
montan zu den ausgesprochen kollin geprägten 
Standorten dar, der in der jeweiligen Zönose nachzu
vollziehen ist. Hier könnte eventuell auch eine mögli
che höhere feuchtigkeitsspeichernde Wirkung von Mo
der- gegenüber Mullböden zum Tragen kommen. 
Bemerkenswert ist in Offenburg das Vorkommen von 
Carabus intricatus unter den Begleitarten. Die von 
Trautner (1992b) mit dem Gefährdungsgrad 2 in der 
Roten Liste der in Baden-Württemberg gefährdeten 
Laufkäfer geführte Art, ist innerhalb ihres mitteleu
ropäischen Verbreitungsgebietes (Horion 1941) vor 
allem nach Süden und Südosten hin verbreitet. Nach 
Blumenthal (1981) ist sie nur noch in wenigen ther- 
mophilen Rückzugsgebieten nördlich des Mains vor
handen. Er nennt sie charakteristisch für sonnenexpo
nierte Kiefernwälder, im Süden vorzugsweise in Bu
chenwäldern, und führt sie als Indikator für intakte 
thermophile Gebiete auf. Nach Koch (1989) ist sie ei
ne eurytope Waldart, die selten über 1500 m steigt
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und die in iichten Wäidern, trockenen Waldrändern, 
Wärmehängen, sonnigen Böschungen sowie teils in 
Weinbergen vorkommt. Dies wird auch von Krause 
(1974) bestätigt, der die Art auf Kahlschlägen und lich
ten Wäldern (Kiefern-, Fichten- und Laubwäldern), 
meist in sonniger Hanglage fand. Den meisten seiner 
Fundorte war eine sonnenexponierte Lage eigen. 
Auffällig ist der Standort Schriesheim. Bei genauerer 
Betrachtung fallen hier charakteristische Anteile der 
Carabidenzönose aus. So ist ein Ausfall an Arten in der 
zu erwartenden Artengruppe montan geprägter Bu
chenwälder zu verzeichnen bzw. diese erreichen keine 
höheren Dominanzanteile. Nur Pterostichus pumilio 
stellt noch ein -  allerdings in geringer Häufigkeit -  typi
sches Faunenelement innerhalb der Artengruppe der 
subalpin/montan geprägten BuchenVNadelwälder dar. 
Auch die Artengruppe kolliner Buchenwälder erreicht 
im Hinblick auf ein potentielles, lokal wärmebeeinfluß
tes Mikroklima, keine höheren Dominanzanteile. Für 
ein eventuell wärmeres Klima könnten einige Begleitar
ten sprechen, wie z. B. Carabus arvensis, eine xerophi
le, thermophile und euryphote Art, oder Notiophilus ru- 
fipes in der Artengruppe planarer Wälder. Ansonsten 
erreichen nur die Arten der Gruppe euryöker Waldar
ten und der Artengruppe montan/kollin geprägter Bu
chenwälder, die ja ebenfalls ein relativ ausgeprägtes 
eurytopes Verbreitungsbild zeigt, höhere und für die 
einzelnen Arten charakteristische Dominanzanteile. 
Crailsheim und Breisach zeigen ein charakteristisches 
Bild ihrer Zönosen im Hinblick auf höhere Dominanz
anteile der Arten in den zu erwartenden Artengruppen. 
Neben euryöken Waldarten in meist höheren Domi
nanzstufen, sind insbesondere die Arten der Gruppe 
kollin geprägter Buchenwälder dominant bzw. eudomi- 
nant vertreten. An diesen Standorten ist nun auch ein 
Ausklingen der Artengruppe montan/kollin geprägter 
Buchenwälder festzustellen. Die Artengruppen der 
kühl-feucht geprägten Standorte fehlen hier.
Auch der in 220 m Höhe gelegene kolline Standort Ep- 
pingen weist die charakteristische Zönose nach dem 
Gradienten der Artengruppen auf. Hier ist jedoch, bei 
etwas geringeren Dominanzstufen der Artengruppe 
kollin geprägter Buchenwälder im Vergleich mit Crails
heim oder Breisach, ein Vorkommen von Arten der 
Gruppe montan geprägter Buchenwälder zu verzeich
nen. Davon erreicht Carabus auronitens ein subdomi
nantes Niveau. Dies läßt sich folglich als einen kühl
feuchten mikroklimatischen Einfluß am Standort Eppin- 
gen interpretieren. Der geringere Dominanzanteil der 
kollinen Buchenwaldartengruppe gegenüber den ande
ren kollinen Mullbuchenwäldern Crailsheim und 
Breisach wird im folgenden noch in Kapitel 7 unter dem 
Gesichtspunkt von Belastungseinflüssen diskutiert.
Es zeigt sich hier, daß die Artengruppen nicht aussch
ließlich für einen Höhengradienten stehen, sondern für 
einen Komplex aus kühl-feuchten bzw. warm-trocken 
geprägten Klimabedingungen. So können Einflüsse

von kühi-feuchten Klimabedingungen auch iokal in der 
Ebene oder an bestimmten Standorten Vorkommen. 
Auch andere Autoren weisen, wie bereits besprochen 
wurde, beispielsweise auf ein Vorkommen von Cara
bus auronitens in der Ebene bzw. an kollinen Standor
ten hin. Ebenso können relativ warm-trockene Klima
bedingungen auch an montanen Standorten auftreten, 
die dann, wie das Beispiel Ottenhofen bereits gezeigt 
hat, durch die Artengruppe kollin geprägter Buchen
wälder charakterisiert werden.
Von allen Untersuchungsflächen fällt insbesondere 
das Artenspektrum in Mannheim auf. Die nach dem 
Artengruppengradienten zu erwartende Gruppe kollin 
geprägter Buchenwälder fehlt in höheren Dominanz
anteilen. Es treten hier nur die Gruppe der euryöken 
Waldarten, die Artengruppe planar geprägter Wälder, 
sowie einige Arten aus der Gruppe der Begleitarten in 
Erscheinung. Auch die euryöken Waldarten zeigen ge
genüber allen anderen Standorten ein verändertes 
Bild. Abax parallelepipedus, der an allen Untersu
chungsflächen und in zahlreichen Arbeiten anderer 
Autoren (siehe oben) als eudominante Art auftritt, geht 
in Mannheim sehr stark zurück. Die Dominanzfolge 
wird hier von Pterostichus oblongopunctatus ange
führt, der an den anderen Flächen nie höher als sub
dominant vertreten war. Die Art mit der zweithöchsten 
Dominanz stellt aus der Artengruppe planar geprägter 
Wälder der eurytope Notiophilus rufipes dar.
Weiterhin sind hier aus der Gruppe der Begleitarten 
zwei eurytope Feldarten rezedent vertreten. Notiophilus 
aquaticus ist in Heiden, Waldrändern, trockenen Torfen 
und auf landwirtschaftlich genutzten Flächen verbreitet 
(Koch 1989). Bembidion lampros kommt ebenso auf 
Äckern, sowie auf Ruderalflächen, in Gärten, Waldrän
dern, Heiden, Trockenrasen und montan auch in Wäl
dern vor (Koch 1989). Diese Art zeigt auch das ent
sprechende Präferenzverhalten im Labor und kann als 
euryhygr, mesotherm und skotophil charakterisiert wer
den (Tietze 1973b). Auch das Vorkommen und die Prä
ferenzen von Nebria brevicollis mit seinem euryhygren, 
thermophilen und skotophilen Verhalten (Thiele 1977) 
lassen sich in diesem Zusammenhang des zunehmen
den Auftretens von eurytopen bzw. Offenlandarten in
terpretieren. Diese Art kommt weniger in größeren, ge
schlossenen Waldungen vor, als vielmehr an Waldrän
dern und Hecken, also dem Übergangsbereich von 
Wald- zu Feldbiotopen und streut von ihrem Vorzugs
habitat in beide aus (Thiele 1964b, Fuchs 1969). Eben
so ist in Mannheim das Vorkommen des bereits bei Of
fenburg besprochenen wärmeliebenden Carabus intri- 
catus zu bemerken. Mannheim weist also einen hohen 
Dominanzanteil an eurytopen Wald- und Feldarten, ins
besondere des thermophilen Notiophilus rufipes in sei
ner Zönose auf. Der Standort zeigt innerhalb des Arten
gruppengradienten eine Tendenz zu Offenlandstandor
ten. Hier würden sich noch zu charakterisierende Zöno
sen von Freiflächen anschließen lassen.
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Abbildung 6. Clusterung der Standorte nach den Dominanzspektren ihrer Zönosen. Die Berechnung erfolgte nach der Prozent
satzdifferenz und der Ward-Methode. Weitere Erläuterungen siehe Text.

5.2 Standortgruppierung mittels Clusteranalyse 
der Zönosen

Als multivariate statistische Methode zur Gruppierung 
von Variablen dient die Clusteranalyse. Sie unterglie
dert, gesteuert durch einen Berechnungsalgorithmus, 
eine Anzahl von Beobachtungsfällen nach bestimmten 
Kriterien in mehrere Gruppen. Die Methode eignet sich 
dazu, Datenstrukturen und Datenzusammenhänge in 
einer Stichprobe zu entdecken. Dabei versucht jedes 
Clusterverfahren Gruppen zu finden, die möglichst weit 
voneinander entfernt liegen, aber deren Mitglieder un
tereinander möglichst eng beieinander liegen. Dazu 
müssen zunächst in einem ersten Schritt die Proxi- 
mitätsmaße bestimmt werden. Sie drücken entweder 
die Ähnlichkeit zweier Fälle oder deren Distanz aus. 
Hierzu werden die Fälle paarweise verglichen und für 
jedes Paar eine Maßzahl errechnet. Dies ergibt eine 
Proximitätsmatrix, die für jeden Fall die Distanz bzw. 
Ähnlichkeit zu jedem anderen Fall angibt.
Im zweiten Schritt der Analyse, dem Gruppenbildungs
verfahren, wird die Zugehörigkeit der Fälle zu einem 
Cluster bestimmt. Dabei werden die beiden Fälle mit 
dem geringsten Abstand, also der größten Ähnlichkeit, 
zu einem ersten Cluster vereinigt, das im Vergleich zu 
anderen Fällen nun nur noch als einzelner Wert notiert 
wird. Durch Iteration des Verfahrens wird nun erneut 
die kleinste Distanz zu einem weiteren Fall unter den

verbliebenen gesucht. Dieser kann dem Anfangsclu
ster zugeschlagen oder ein zweites Cluster gegründet 
werden, wodurch eine Hierarchie von Clustern als 
Dendrogramm dargestellt wird. Bei den Schritten der 
Clusteranalyse gibt es jeweils verschiedene Metho
den. Als Proximitätsmaß in der vorliegenden Untersu
chung wurde zum einen die Prozentsatzdifferenz, zum 
anderen die euklidische Distanz, die der quadrierten 
Differenz des Objektpaares entspricht, gewählt. Das 
Gruppenbildungsverfahren erfolgte nach der Ward- 
Methode. Hier wird für jedes Cluster die Fehlerqua
dratsumme berechnet und diejenigen Cluster zusam
mengefaßt, die die Fehlerquadratsumme am wenig
sten erhöhen. Weitere Informationen sind den Darstel
lungen von Urban et al. (1992) zu entnehmen.
Für die Clusteranalyse wurden die Dominanzspektren 
der Carabiden verwendet (Tab. 4). Anhand der Den- 
drogramme können in den Abbildungen 6 und 7 Stand
ortgruppen zusammengefaßt werden, die durch die 
Ähnlichkeit ihrer Artenspektren charakterisiert sind.
Die Standortgruppierung in Abbildung 6 zeigt weitge
hende Parallelen zu der in Kapitel 4 vorgenommenen 
Bildung von Standortgruppen. Im ersten Block ordnet 
die Clusteranalyse die montanen Mullbuchenwälder 
Bad Urach und Zwiefalten zusammen. Eppingen paßt 
insoweit in diese Gruppe, als auch schon in Tabelle 5 
ein Auftreten von Arten der Artengruppe montan ge-
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Abbildung 7. Clusterung der Standorte nach den Dominanzspektren ihrer Zönosen. Die Berechnung erfolgte nach der euklidi
schen Distanz und der Ward-Methode. Weitere Erläuterungen siehe Text.

prägter Buchenwälder ersichtlich ist und dieser Stand
ort möglicherweise ein Mikroklima hat, das in Richtung 
von kühl-feuchten Verhältnissen tendiert.
Im zweiten Block werden die kollinen bzw. planaren 
und makroklimatisch ähnlichen Standorte gruppiert. 
Die Standorte Breisach und Crailsheim liegen wie 
auch in Kapitel 4 eng zusammen, während Mannheim 
aufgrund seines anderen Artenspektrums isoliert

Tabelle 7 Soerensen-Quotienten der Untersuchungsflächen 
1993/94. Erläuterungen: Einteilung der Werte in 3 Klassen:
< 30, 30-60, > 60.

steht. Ebenso liegt auch der Moderbuchenwald Offen
burg in dieser Gruppe isoliert.
Der dritte Block besteht aus den montan gelegenen 
Standorten Schönau, Ottenhofen und Donaueschin- 
gen, was die Aussagen in Kapitel 4 wiederum be
stätigt. Hier fällt die Eingruppierung des kollinen Stand
orts Schriesheim auf.

Schönau
Ottenhofen
Donaueschingen
Bad Urach
Zwiefalten
Schriesheim
Offenburg
Eppingen
Crailsheim
Breisach
Mannheim
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Die Gruppierung der Standorte in Abbildung 7 weicht 
von der vorigen an einigen Stellen deutlich ab. Zwar 
rücken die beiden Nadelwaldstandorte noch näher zu
sammen, auch die nicht leicht zu interpretierende Affi
nität von Breisach und Crailsheim bleibt erhalten und 
der zweite Block enthält nur montane und kolline 
Standorte. Der erste Block jedoch umfaßt eine doch 
sehr heterogene Gruppe vom montan/subalpinen 
Schönau bis zum wärmsten Standort Breisach im Kai
serstuhl, dazwischen die beiden kollinen Standorte 
Eppingen im Kraichgau und Crailsheim in Hohenlohe. 
Der Standort Mannheim wird hier völlig gegensätzlich 
zur vorigen Darstellung deutlich von den meisten an
deren Standorten abgetrennt.
Die unterschiedliche Gruppierung der Standorte auf
grund der verschiedenen Methodik die in den Abbil
dungen 6 bzw. 7 angewandt wurde zeigt, daß statisti
sche Verfahren, wie die Clusteranalyse, bei diesen 
Fragestellungen kritisch betrachtet werden müssen. 
Je nach Art des gewählten Verfahrens gelangt man zu 
unterschiedlichen Ergebnissen. Es muß bei solchen 
Untersuchungen immer eine Interpretation mit ein
fließen, die auf einem breiten ökologischen Wissen 
über die Carabidenarten basiert. Die ebenfalls durch
geführte Clusterung nach Artengruppen führte zu kei
nen befriedigenden Ergebnissen. Aus den angespro
chenen Gründen reicht eine solche Auswertung im 
Sinne der Bildung von Artengruppen allein aufgrund 
ihrer Häufigkeit und Verteilung nicht aus. Dies führt 
zur Gruppierung von Arten, die zwar die gleichen 
Fangzahlen aufweisen können, aber von anderen Ge
sichtspunkten her nicht oder nur bedingt nachvollzieh
bar sind.

5.3 Vergleich der Zönosen der Untersuchungs
standorte mittels ökologischer Indices

Die unterschiedliche Ähnlichkeit oder Konkordanz der 
Zönosen an den Untersuchungsflächen wird im fol

genden mittels ökologischer Indices geprüft, die alle 
auf einem Vergleich jeweils zweier Zönosen beruhen. 
Alle Standorte müssen also paarweise, jeder mit je
dem verglichen werden. Die Ergebnisse dieser Ver
gleiche werden in einer zweidimensionalen Matrix dar
gestellt. Zu weiteren Erläuterungen und Berechnung 
der Indices siehe Mühlenberg (1993).

5.3.1 Soerensen-Quotient
Der Soerensen-Quotient berücksichtigt in seiner Be
rechnung die Zahl der gemeinsamen Arten zweier Un
tersuchungsflächen. Er kann maximal 100 % betra
gen, was einem völlig identischen Artenspektrum auf 
beiden Flächen entspricht, oder aber bei 0 % liegen, 
wenn keine gemeinsamen Arten nachgewiesen wer
den.

G: Zahl der in beiden Gebieten gemeinsam vorkom
menden Arten

Sa, Sb: Zahl der Arten in Gebiet a bzw. b

Der Soerensen-Quotient unterscheidet nur zwischen 
„Art vorhanden“ oder „Art nicht vorhanden“ Die Domi
nanzverhältnisse bleiben unberücksichtigt, seltene 
und häufige Arten werden gleich bewertet. Die Werte 
des Soerensen-Quotienten der Untersuchungsflächen 
sind in Tabelle 7 aufgeführt.

5.3.2 Renkonen’sche Zahl
Die Renkonen’sche Zahl bezieht die relative Häufig
keit der jeweiligen Arten mit ein und ist ein Maß für die 
Übereinstimmung in den Dominanzverhältnissen von 
zwei Artengemeinschaften. Sie schwankt zwischen 0 
und 1, wobei der Maximalwert nicht nur einem identi
schen Artenspektrum, sondern auch einer identischen 
Dominanz der einzelnen Arten entspräche.

Tabelle 8. Renkonen’sche Zahl der Untersuchungsflächen 
1993/94. Erläuterungen: Einteilung der Werte in 3 Klassen: 
< 0,3, 0,3-0,6, > 0,6.

Schön- Otten- Donau- Bad Zwie- Schrles- Offen- Eppin- Crails- Brei- Mann-
au höfen esch. Urach falten heim bürg gen heim sach heim

Schönau 1 0,33 0,45 0,41 0,58 0,40 0,50 0,72 0,62 0,72 0,02
Ottenhofen 1 0,67 0,55 0,43 0,54 0,52 0,34 0,42 0,31 0,05
Donaueschlngen 1 0,66 0,55 0,65 0,56 0,42 0,41 0,37 0,07
Bad Urach 1 0,64 0,73 0,55 0,49 0,38 0,34 0,06
Zwiefalten 1 0,49 0,66 0,67 0,54 0,50 0,04
Schriesheim 1 0,64 0,44 0,41 0,35 0,09
Offenburg 1 0,59 0,55 0,53 0,05
Eppingen ..1.... 0,71 0,71 0,10
Crailsheim 1 0,75 0,07
Breisach 1 0,04
Mannheim 1
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G
Re = ^  min Da,b

min Da, b: Der jeweils kleinere Dominanzwert der gemein
samen Arten von Standort a und b 

I: Art I
G: Zahl der gemeinsamen Arten

Die Werte der Renkonen’schen Zahl der Untersu
chungsflächen sind in Tabelle 8 aufgeführt.

5.3.3 Jaccard’sche Zahl
Die Jaccard’sche Zahl, auch Artenidentität genannt, ist 
in ihrer Berechnung dem Soerensen-Quotienten recht 
ähnlich und liefert auch qualitativ dieselben Werte. Sie 
wird berechnet aus der Zahl der in beiden Gebieten 
gemeinsam vorkommenden Arten und der Zahl der im 
Gebiet A bzw. im Gebiet B vorkommenden Arten. Es 
werden nur die Zahl der Arten, nicht jedoch deren 
Häufigkeit berücksichtigt. Sie wurde von uns nur zur 
weiteren Verwendung im Wainstein-Index berechnet.

_ G x 100 
Sa + Sb - G

G: Zahl der In beiden Gebieten gemeinsam vorkom
menden Arten

Sa, Sb: Zahl der im Gebiet a bzw. b vorkommenden Arten

5.3.4 Ähnlichkeitsindex nach Wainstein
Mit dem Ähnlichkeitsindex Kw nach Wainstein werden 
sowohl die gemeinsamen Arten als auch ihre relativen 
Häufigkeiten an zwei Standorten berücksichtigt. In sei
ne Berechnung nach der Formel:

Kw = Re x JZ

geht zum einen die Renkonen’sche Zahl (Re) und zum 
anderen die Jaccard’sche Zahl (JZ) ein. Der Wain-

Tabelle 9. Wainstein-Index der Untersuchungsflächen 1993/94. 
Erläuterungen: Einteilung der Werte in 3 Klassen: < 10, 10-20, 
> 20.

stein-lndex nimmt Werte zwischen 0 und 100 an, je 
höher die Zahl desto größer ist die Ähnlichkeit in der 
Artenzusammensetzung beider Standorte. Die Werte 
des Wainstein-Index der Untersuchungsflächen sind 
in Tabelle 9 aufgeführt.
Die verschiedenen Indices weisen aufgrund der Ähnlich
keit in der Artenzusammensetzung der Standorte viele 
Parallelen zu der in Kapitel 4 zur Erarbeitung der cha
rakteristischen Artengruppen vorgenommenen Stand
ortgruppierung auf (vergl. Tab. 5). Von diesen Verhält
nissen etwas abweichend verhält sich Schönau, das der 
Renkonen’schen Zahl und dem Wainstein-Index zufolge 
hohe Ähnlichkeitswerte mit den kollinen Standorten 
zeigt. Dies ist insoweit verständlich, als an dem klima
tisch extremen Standort Schönau überwiegend die 
euryöken Arten dominieren und auch an den kollinen 
warm und trocken geprägten Untersuchungsflächen die 
Artengruppe der euryöken Waldarten besonders stark 
hervortritt. Im Hinblick auf die Belastungssituation ist die 
hohe Ähnlichkeit der Standorte Schriesheim und Mann
heim bei allen Indices bemerkenswert. So hat beim Soe
rensen-Quotienten Mannheim mit Schriesheim die größ
te Ähnlichkeit gegenüber allen anderen Flächen, bei der 
Renkonen’schen Zahl erreicht die Übereinstimmung den 
zweithöchsten Wert und beim Wainstein-Index wieder
um den höchsten Wert der Ähnlichkeit.

6. Vergleich der Zönosen weiterer südwestdeut
scher Standorte

Zur Prüfung der Gültigkeit der in Kapitel 4 und 5 erar
beiteten Zönosen auch für weitere südwestdeutsche 
Standorte wurden Daten aus der Literatur herangezo
gen. Dabei diente der im Stadtwald Ettlingen gelegene 
bodensauere Moderbuchenwald Schluttenbach (Frie- 
be 1983) dem Vergleich mit den Standorten der ent
sprechenden Vegetationsgesellschaft, Humusart und

Schön- Otten- Donau- Bad Zwie- Schries- Offen- Eppin- Crails- Brei- Mann
au höfen esch. Urach falten heim bürg gen heim sach heim

Schönau 100 16,7 15,6 17,0 33,3 13,2 13,6 25,0 18,3 21,1 0,2
Ottenhofen 100 26,8 24,8 20,4 28,3 19,9 15,3 22,2 10,9 1,0
Donaueschingen 100 18,5 17,0 17,00 11,6 10,0 11,5 5,6 1,4
Bad Urach 100 33,4 27,4 14,8 24,6 13,3 9,7 0,9
Zwiefalten 100 14,4 22,8 27,5 17,2 15,8 0,4
Schriesheim 100 23,1 16,3 16,7 9,3 3,2
Offenburg 100 15,8 22,8 22,0 1,2
Eppingen 100 29,8 20,3 2,5
Crailsheim 100 28,9 1,7
Breisach 100 1,0
Mannheim 100
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Tabelle 10. Standortbeschreibung weiterer Untersuchungs- anstalt für Umweltschutz Baden-Württemberg (LfU 1988,
flächen Baden-Württembergs nach Literaturangaben der 1989, 1993) und neuere Angaben der LfU (Klimadaten),
genannten Autoren, ergänzt durch Jahresberichte der Landes-

Zitat F r i e b e L a n g L a n g L a n g L a n g S c h w a n dto. dto.
(1982) (1993) (1993) (1993) (1993) (1995)

Standort Schlutten- Karlsruhe Weinheim Eberbach Pfalzgrafen Jöhllngen dto. dto.
bach (Mannheim) weiler

Nr. Ökol. Wirkungskataster 500 520 340 360
Fallenbezeichnung LfU LfU LfU LfU W1 W2 W3
naturräuml. Einheit nördl. nördl. nördl. Odenwald Schwarzwald Kralchgau dto. dto.

Schwarz- Ober- Ober-
waldvor- rhein- rhein-
land ebene ebene

Höhe (m) 310-340 112 100 400 670-690 170-210 dto. dto.
Höhenstufe kollin planar planar submontan montan kollin dto. dto.
Allgemeinklima subatlant. subkont. subkont. subozean. subozean. subkont. dto. dto.
Klimastation Karlsruhe Mannheim Eberbach Schömberg Breiten dto. dto.
(Dt. Wetterdienst) (112 m) (96m) (178m) (635m) (188m)
mittl. Jahrestemperatur 8,3 10,1 10,2 8,9 7,3 8,8 dto. dto.
mittl. Jahresniederschlag 1050 741 642 996 1048 734 dto. dto.
Zeitraum der Klimadaten 1979-1981 langjährig langjährig langjährig langjährig langjährig dto. dto.
Biotop Buchenwald Buchenwald Mischwald Buchenwald Nadelwald Buchenwald dto. dto.
Pflanzengesellschaft Luzulo- Luzulo- Kiefernforst Luzulo- Luzulo- Luzulo- dto. dto.

Fagetum Fagetum mit Buche Fagetum Abletetum Fagetum

Humus Moder Moder Moder F-Mull Moder Moder dto. dto.
pH-Wert (Ah) 3,8-4,7 3,6 3,4 3,6 3,7
Bodenart lehmiger lehmiger toniger schluffiger Lößlehm dto. dto.

Sand Sand Sand Lehm
Exposition NW 0 S
allg. Bemerkungen Hanglage Ma mehr örtlich mit trocken/ trocken/ frisch

Sandanteile Lößlehm warm warm
als KA Waldrand 30 m von Waldes-

Waldrand Innere

Fangzeitraum ganzjährig 3/4, 5/6, 3/4, 5/6, 3/4, 5/6, 3/4, 5/6, Mai-Juni dto. dto.
(Monate) 8/91993 8/91993 8/91993 8/9 1993
Fangdauer(Tage) 7 pro Monat 14,14,14 14,14,14 14,14,14 14,14,14 45 dto. dto.
Fallenzahl 12 5,5,5 5,5,4 5,3,0 5,5,4 3 dto. dto.

Höhenlage, nämlich Offenburg und Schriesheim. Ins
besondere die durch das Fehlen charakteristischer Ar
tengruppen gekennzeichnete Situation in Schriesheim 
sollte anhand der Daten von Schluttenbach überprüft 
werden.
Ergänzend wurden weitere Dauerbeobachtungs
flächen des Immissionsökologischen Wirkungskata
sters der Landesanstalt für Umweltschutz Baden- 
Württemberg verglichen, die von La n g  (1993) auf ihre 
Carabidenfauna hin untersucht worden waren. Dabei 
sollte mit dem Standort Karlsruhe insbesondere die 
Carabidenfauna eines weiteren planaren Standortes 
betrachtet werden sowie das Verhalten der Artengrup
pe kollin geprägter Buchenwälder mit ihrem oben dis

kutierten Ausklingen in solchen insbesonders warm 
und trocken geprägten Standorten. Dies sollte einer 
Einschätzung des eigenen planaren Untersuchungs
standortes Mannheim dienen, der ebenfalls durch 
Ausfall von zu erwartenden Artengruppen bzw. Verar
mungserscheinungen der Zönose auffällig war.
Lä n g s  Probennahme umfaßt im Vergleich mit der un
seren einen wesentlich kürzeren Zeitraum, also deut
lich weniger „Fallentage“ Deshalb wurden für den 
Standort Weinheim (Mannheim) zusätzlich auch die 
Daten von La n g  (1993) übernommen; seine Ver
suchsfläche entspricht unserer Fläche Mannheim. 
Dies dient zum einen dem direkten Vergleich von 
Mannheim untereinander, eben unter der Einschrän-

©Staatl. Mus. f. Naturkde Karlsruhe & Naturwiss. Ver. Karlsruhe e.V.; download unter www.zobodat.at



Scheurig, Hühner, Weick, Brechtel & Beck: Laufkäferzönosen 117

S c h w a n

(1995)
dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto.

Jöhlingen dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto.

Hw1l\l Hw1S Hw2l\l Hw2S Hw3N Hw3S Hw4l\l Hw4S Hw5N Hw5S
Kraichgau dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto.

170-210 dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto.
kollin dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto.
subkontinental dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto.
Bretten (188m) dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto.

8,8 dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto.
734 dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto.
langjährig dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto.
Hohlweghecke dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto.
Chaero- Aegopo- Chaero- Chaero- Chaero- Chaero- Chaero- Aegopo- Chaero- Chaero-
phylletum dietum phylletum phylletum phylletum phylletum phylletum dietum phylletum phylletum
temull podagrariae temull temull temull temuli temull podagrariae temull temull

Lößlehm dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto.

S N SSW NNO S N SSO NNO SSO NNO
evtl. evtl, konst. evtl. evtl. evtl. evtl. evtl. evtl, konst. evtl. evtl.
sommerl. hohe sommerl. sommerl. sommerl. sommerl. sommerl. hohe sommerl. sommerl.
Bodenaus- Boden- Bodenaus- Bodenaus- Bodenaus- Bodenaus- Bodenaus- Boden- Bodenaus- Bodenaus-
trocknung feuchte trocknung trocknung trocknung trocknung trocknung feuchte trocknung trocknung
Hohlwegsohle dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto.
Mai-Juni dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto.

45 dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto.
2 dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto. dto.

kung einer unterschiedlichen Probenahme. Zum ande
ren ist innerhalb der Flächen von Lang  (1993) unter 
gleichen Probenahmebedingungen eine Beurteilung 
von Weinheim (Mannheim) anhand des Vergleichs
standorts Karlsruhe möglich. Des weiteren wurden 
von Lang (1993) mit Eberbach ein weiterer Moderbu
chenwald und mit Pfalzgrafenweiler ein Nadelwald zur 
Verifizierung herangezogen. Ferner wurden in einem 
kollin gelegenen Luzulo-Fagetum drei Standorte be
trachtet, sowie ergänzend eine kolline Hohlweghecke 
im Kraichgau (Schwan 1995). In Tabelle 10 sind die 
Standorte zusammenfassend dargestellt.
An dem kollin im Stadtwald Ettlingen gelegenen 
Standort Schluttenbach machen sich bereits die Stei

gungsregen am Westabhang des Schwarzwaldes mit 
relativ hohen Niederschlagsmengen bemerkbar; die 
durchschnittliche Jahrestemperatur im Bestand liegt 
infolge der Nord-nordost-Exposition des Geländes nur 
bei 8,3°C (Beck 1988). Der Lage und den lokalen kli
matischen Bedingungen entsprechen die Anteile der 
kühl/feuchte Bedingungen präferierenden Artengrup
pen sowie der Arten der Gruppe montan/kolliner Bu
chenwälder und der euryöken Waldartengruppe (Tab. 
11). Er fügt sich damit gut in den Artengruppengradi
enten ein. Auch wenn Moderbuchenwälder im allge
meinen als stärker artenverarmt gegenüber Mullbu
chenwäldern gelten, so zeigt Schluttenbach doch ei
nen charakteristischen Anteil an Arten der zu erwar-
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Tabelle 11. Dominanzklassen der Carabidenarten an den in Die Anordnung der Arten entspricht derjenigen in Tabelle 5.
Tabelle 10 genannten Standorten Baden-Württembergs. Die Gruppe der Begleitarten wurde durch neue Arten ergänzt.

Pfalzgrafen- Eberbach Schluttenbach Karlsruhe Weinheim
weiler (Mannheim)
360 340 500 520

Pterostichus melanarius 
Amara convexior 
Calathus micropterus 
Pterostichus strenuus 
Dromius agilis 
Carabus monilis 
Loricera pilicornis 
Poecilus versicolor

Carabus silvestris 
Pterostichus pumilio 
Cychrus caraboides

Pterostichus aethiops 
Carabus auronitens 
Molops elatus 
Trichostichnus nitens 
Carabus irregularis 
Cychrus attenuatus

Pterostichus burmeisteri 
Abax ovalis

Pterostichus niger 
Pterostichus madidus 
Carabus violaceus 
Carabus coriaceus 
Abax parallelepipedus 
Carabus nemoralis 
Pt. oblongopunctatus 
Carabus problematicus

Molops piceus 
Abax parallelus

Notiophilus rufipes

Amara ovata 
Carabus granulatus 
Harpalus distinguendus 
Carabus arvensis 
Licinus hoffmannseggi 
Stomis pumicatus 
Trechus quadristriatus 
Carabus intricatus 
Nebria salina 
Poecilus cupreus 
Trehcus obtusus 
Harpalus latus 
Carabus ullrichi 
Nebria brevicollis 
Notiophilus aquaticus 
Bembidion lampros 
Stenolophus teutonus
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Jöhlingen
W1 W2 W3 Hw1N Hw1S Hw2N Hw2S Hw3N Hw3S Hw4N Hw4S Hw5N Hw5S

• ■ ■ ■ ■ A

■ + a ■ • ■ ■ ■ • ■ A
A ■ A

A + • ■ ■ ■ ■ A ■ • ■

■ ■ • ■ ■ • ■

A ■ A ■ A A ■
• • • • • • • • • • • • •
• • • ■ • ■ A • ■ • •

+ • ■ • •

+ ■ ■ A •
A + + H • • ■ • ■ • ■

A •

■ • A ■ •

A A A

■ A A A
■ + • • • ■ • ■ • •

+ A ■ ■ ■
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Tabelle 11. Fortsetzung

Pfalzgrafen
weiler

Eberbach Schluttenbach Karlsruhe Weinheim
(Mannheim)

360 340 500 520

Dromius quadrimaculatus 
Carabus cancellatus 
Dromius melanocephalus 
Harpalus rufipes 
Notiophilus palustris 
Amara communis 
Amara familiaris 
Anisodactylus binotatus 
Calathus fuscipes 
Carabus auratus 
Harpalus anaeus 
Harpalus dimidiatus 
Platynus assimilis 
Platynis dorsalis 
Trichotichnus laevicollis

tenden Artengruppen und auch der relativ stenotopen 
Artengruppe montan geprägter Buchenwälder. Dies 
bestätigt die Auffälligkeit von Schriesheim mit dem 
Ausfall von Artengruppen bzw. der Artenverarmung an 
diesem Standort. Ebenso sind die Anteile der stenoto
pen Waldarten in Schluttenbach höher.
Der aufgrund der klimatischen Daten und der Vegeta
tionsgesellschaft mit Schluttenbach vergleichbare 
Standort Eberbach bestätigt ebenfalls diese Verteilung 
in den Artengruppen und fügt sich in den Artengrup
pengradienten ein. Dies trifft auch für Pfalzgrafenwei
ler zu, der sich den vergleichbaren montanen Nadel
wäldern Ottenhofen und Donaueschingen einreiht.
Der Standort Karlsruhe zeigt gemäß den Erwartungen 
nach dem Artengruppengradienten eine Zönose, die 
sich aus der Artengruppe der euryöken Waldarten, der 
Gruppe der kollinen Buchenwälder und der Artengrup
pe planarer Wälder zusammensetzt. Es bestätigt sich 
das Ausklingen der Artengruppe kollin geprägter Bu
chenwälder an planaren, stark warm und trocken be
einflußten Standorten mit dem Verschwinden von Mo- 
lops piceus. Abax parallelus, der aufgrund seines stär
ker ausgeprägten euryöken Verhaltens weiter in diese 
Verhältnisse Vordringen kann, ist in einem charakteri
stischen, höheren Dominanzanteil vertreten.
Der unmittelbare Vergleich der beiden von Lang 
(1993) untersuchten Standorte Karlsruhe und Wein
heim (Mannheim) unterstützt die oben diskutierten Be
funde der eigenen Untersuchungsfläche Mannheim. 
Auch wenn die Standorte bei Lang (1993) nur kurzzei
tig beprobt wurden und insgesamt nur wenige Indivi
duen gefangen wurden, so zeigt sich doch in Karlsru
he ein ausgewogeneres Häufigkeitsverhältnis in der 
Zönose. Die Artengruppe der euryöken Waldarten 
stellt sich relativ artenreich dar und auch in der Arten

gruppe kollin geprägter Buchenwälder ist der stenoto- 
pe Abax parallelus in relativ hohem Anteil vertreten. 
Dies entspricht insgesamt dem Artengruppengradien
ten. Der direkt vergleichbare Standort Weinheim 
(Mannheim) zeigt eine stark verarmte Zönose. Inner
halb der euryöken Waldarten tritt nur Pterostichus 
oblongopunctatus in höheren Anteilen auf, während 
die Artengruppe der kollinen Buchenwälder vollständig 
ausfällt. Der in den eigenen Untersuchungsflächen an 
allen Standorten bis auf Mannheim eudominante Abax 
parallelepipedus fehlt auch bei Lang  (1993) in Wein
heim (Mannheim), während er auch im direkten Ver
gleichsstandort Karlsruhe ebenfalls in eudominantem 
Anteil vorkommt. Bei einem direkten Vergleich der 
Flächen Weinheim (Mannheim) und Mannheim unter
einander, zeigt sich jeweils -  trotz unterschiedlich um
fangreichem Probenumfang -  das gleiche verarmte 
Bild der Artengruppen.
Eine weitere Untersuchung, die ebenfalls wie die von 
Lang (1993) im Hardtwald bei Karlsruhe durchgeführt 
wurde und in der insgesamt 9 verschiedene Waldstand
orte bzw. Waldtypen beprobt wurden (R ieger 1995), 
weist ebenfalls ein Artenspektrum auf, das sich in den 
Artengruppengradienten einreihen läßt. Die einzelnen 
Standorte zeigen ein charakteristisches Bild der Arten
gruppe der euryöken Waldarten, mit einem diversen 
und zahlreichen Auftreten von Arten dieser Gruppe. 
Auch Abax parallelepipedus tritt an allen Flächen die
ser Untersuchung in hohen Fangzahlen auf. Die Ar
tengruppe kolliner Buchenwälder ist vor allem mit dem 
teilweise stark dominierenden Abax parallelus an 6 
der Untersuchungsflächen präsent. Weiterhin sind 
zahlreiche begleitende Arten vertreten. Es zeigt sich 
so ein in überwiegendem Maße mit Karlsruhe (Lang 
1993) vergleichbares Bild der Zönose planarer Wäl-
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Jöhlingen
W1 W2 W3 Hw1N Hw1S Hw2N Hw2S Hw3N Hw3S Hw4N Hw4S Hw5N Hw5S

+ • ■ ■ A • • • • •
▲
■ + ■ ■ ■ ■ ■ A • ■ A
▲ ▲ ■

A
A

A -

■ ■ ■ ■
A ■ A ■ ■

■ ■
- A
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Artengruppenverteilung

^7] Begleitarten Q  Artengruppe montan/kollin geprägter Buchenwälder

| | Artengruppe planar geprägter Wälder ^  Artengruppe montan geprägter Buchenwälder

^  Artengruppe kollin geprägter Buchenwälder ^  Artengruppe subalpin/montan geprägter Buchen-/Nadelwälder

| | Artengruppe euryöker Waldarten

Abbildung 8. Artengruppenverteilung der Standorte. Standortabkürzungen: 1N-5S = Hohlweghecke, We = Weinheim (Mannheim), 
Ma = Mannheim, Ka = Karlsruhe, W1-W3 = kolliner Buchenwald im Kraichgau, Br = Breisach, Cr = Crailsheim, Of = Offenburg, Ep 
= Eppingen, Sr = Schriesheim, Sl = Schluttenbach, Eb = Eberbach, Zw = Zwiefalten, BU = Bad Urach, Do = Donaueschingen, Ot = 
Ottenhofen, Pf = Pfalzgrafenweiler, Sc = Schönau.
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der, das ebenfalls Mannheim als besonderen, verarm
ten Standort herausstellt.
Als weiterer Vergleichsstandort zeigt der von Schwan

(1995) untersuchte kolline Buchenwald im Kraichgau 
ein charakteristisches zu erwartendes Bild seiner Zö- 
nose (Tabelle 11). So zeigt die divers ausgebildete Ar
tengruppe der euryöken Waldarten eine ausgeprägte 
Dominanz, mit eudominantem Anteil von Abax paralle- 
lepipedus an allen drei Fallenstandorten im Bu
chenwald. Hingegen ist hier die Artengruppe kolliner 
Buchenwälder verarmt. Hierfür lassen sich verschie
dene Gründe diskutieren. Zum einen weist Schwan
(1995) auf relativ warm-trockene Bedingungen dieses 
sonnseitig exponierten Teiles des Untersuchungsge
bietes hin. Wie bereits diskutiert, kann diese Arten
gruppe unter stark ausgeprägten Bedingungen sol
cherart in ihrer Präsenz nachlassen. Immerhin ist sie 
im Hohlweg, der an diesen Waldstandort anschließt 
und der ein zum Teil stärker ausgebildetes kühl-feuch
tes Mikroklima aufweist, in charakteristischen Domi
nanzanteilen vertreten. Zum anderen gibt S chwan 
(1995) eine anthropogene Beeinträchtigung für diesen 
Standort an. So liegt der Fallenstandort W 1 dieses in 
langjähriger Nutzung stehenden Wirtschaftswaldes 
unmittelbar am Waldrand, der sich durch das Fehlen 
eines randlichen Mantelsaumes auszeichnet. Weiter 
wird zum Beispiel zwischen W 1 und W 2 die Baum
schicht auf einer kleinen Fläche vorwiegend von stand
ortfremden Kiefern aufgebaut. Auch die Artenarmut 
der Krautschicht, die sich überwiegend aus weitver
breiteten Arten zusammensetzt, führt der Autor in die
sem Zusammenhang an.
Aus dem am Fallenstandort W 3 fast ausschließlich 
die Bodenvegetation bildenden Impatiens parviflora 
bzw. Galium odorata schließt Schwan (1995) auf ein 
etwas feuchteres Mikroklima an dieser weiter im Wal
desinneren gelegenen Fläche. In diesem Untersu
chungsbereich tritt auch Carabus auronitens dominant 
auf, der, wie bereits erwähnt, als Vertreter der kühl
feuchte Bedingungen präferierenden Artengruppe 
montaner Buchenwälder auch in der Ebene Vorkom
men und entsprechende Verhältnisse anzeigen kann. 
Er zeigt auch wieder im Bereich der anschließenden 
Hohlweghecke zum Teil höhere Dominanzanteile. Des 
weiteren ist der Waldrandstandort W 1 gegenüber W 2 
und W 3 durch höhere Dominanzanteile von euryto- 
pen und Offenlandarten gekennzeichnet, wie z. B. 
durch Nebria brevicollis, eine Art des Grenzbereiches 
von Wald und Hecken. Sie ist hier subdominant vertre
ten und erreicht im anschließenden Heckenbereich 
des Hohlweges zum Teil dominante und eudominante 
Anteile.
Die an diesen Buchenwald anschließende Hohlweg
hecke zeigt nun erwartungsgemäß einen starken Ein
fluß der Begleitarten an der Zönose. Die zum großen 
Teil aus eurytopen und Offenlandarten zusammenge
setzte Gruppe erreicht nun regelmäßig dominante und

eudominante Anteile. Dennoch läßt sich im Verlauf der 
Hecke von einem siedlungsnahen Bereich bis hin zum 
Wald die charakteristische Artengruppenverteilung ei
nes kollin geprägten Waldstandortes erkennen. Dabei 
zeigt insbesondere der mittlere Teil mit dem am stärk
sten ausgeprägten Waldcharakter, also dem am stärk
sten durch kühl-feuchtes Mikroklima beeinflußten Be
reiches, ein charakteristisches Auftreten der Arten
gruppe kolliner Buchenwälder, ein relativ diverses Bild 
der Gruppe der euryöken Waldarten, sowie geringere 
Anteile der Artengruppe montan/kolliner Buchenwäl
der und das stellenweise Vorkommen von Carabus 
auronitens als Vertreter aus der Artengruppe der mon
tan geprägten Buchenwälder. Diese Bereiche der 
Hohlweghecke scheinen als Rückzugsbiotope einer 
charakteristischen Waldcarabidenfauna von besonde
rer Bedeutung zu sein. Abschließend sind in Abbil
dung 8 die Zönosen aller Standorte in einem Gradien
ten vom Heckenbiotop über die planaren bis hin zu 
kollin und montan gelegenen Wäldern zusammenfas
send dargestellt.
Im Hinblick auf die geringen Fangzahlen und die kurz
zeitige Beprobung von 3 mal 14 Tagen im März/April, 
Mai/Juni und August/September bei einer Exposition 
von je 5 Fallen in den Untersuchungen von Lang 
(1993), ergibt sich die Diskussion nach den Mindest
anforderungen bei der Probennahme zur Erfassung 
einer Zönose. Ein direkter Vergleich dieser Studie mit 
anderen Standorten, die umfangreicher beprobt wur
den, ist sicherlich nicht uneingeschränkt möglich. Je
doch spiegelt sich an diesen 4 Standorten das charak
teristische Bild der Artenspektren bereits wider, und 
auch die Carabidenfauna in Weinheim (Mannheim) 
läßt sich gegenüber Karlsruhe als verarmt erkennen. 
Schwan  (1995) erzielte relativ hohe Fangzahlen bei 
einer Beprobung von 6 Wochen ausschließlich im 
Frühjahr mit je 2 bzw. 3 Fallen, womit sich ebenfalls 
charakteristische Strukturen des Artenspektrums er
kennen lassen. Eine umfangreichere Beprobung zur 
Gewinnung eines ausreichenden Probenmaterials, 
insbesondere auch im Herbst, ist jedoch zur Erfas
sung und Beurteilung einer Zönose erforderlich. So 
hält auch Friebe (1983) zur Mindestaufnahme des Be
standes in einem mitteleuropäischen Wald eine Pro
bennahme im Frühsommer (Mai/Juni) und im Herbst 
(September/Oktober) mit jeweils zweimal hintereinan
der im Monatsabstand genommener Probenserie als 
minimalen Standard für erforderlich. Ebenso gibt auch 
T rautner  (1992a) als Mindeststandard bei Untersu
chungen zur Carabidenfauna eine Probennahme von 
2-3 Fangperioden im Frühjahr (April-Juni) und 1-2 wei
tere im Spätsommer/Herbst (August-Oktober), bei je
weils ca. 14 Tagen Standdauer und jeweils 8-10 Fal
len, an.
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7. Indikation von Belastungseinflüssen mittels 
der Laufkäferzönosen

7.1 Vergleich mit Indikatoren der Vegetation
Ausfall und Degradierung von Artengruppen an einem 
Standort kann nicht nur oder nicht Immer als natürli
che Besonderheit des Standorts, hervorgerufen etwa 
durch extreme Exposition und dadurch bedingte Ab
weichung des Mikroklimas, erklärt werden. Unter den 
gegebenen Verhältnissen in Mitteleuropa muß stets 
auch ein Einfluß von Störfaktoren In Betracht gezogen 
werden. Aus den Abbildungen 9 und 10 lassen sich an 
den Untersuchungsstandorten unterschiedliche Schad
stoffeinflüsse anhand verschiedener untersuchter Pa
rameter erkennen. So sind die Standorte Mannheim 
und das in dessen Beeinflussungsbereich gelegene 
Schriesheim, wie sich z. B. anhand der Flechtenindi
kation oder dem Prozentanteil der Arten mit reduzier
ter Vitalität in der Krautschicht zeigt, der höchsten Be
lastung ausgesetzt (Schadstufe 4). In Mannheim 
kommt ferner ein mit dem Begriff Freizeitdruck zu um
schreibender Streßfaktor hinzu.

So ist die für Mannheim als charakteristisch zu erwar
tende Artengruppe der euryöken Waldarten stark ver
armt. An vergleichbaren Standorten ist das Häufig
keitsverhältnis der Arten dieser Gruppe wesentlich 
ausgeglichener: so kommen dort die Arten Carabus 
violaceus, Carabus coriaceus, Abax parallelepipedus, 
Carabus nemoralis und Carabus problematicus in 
meist wesentlich höheren Fangzahlen und im Verhält
nis zu Pterostichus oblongopunctatus in einem ausge
glicheneren Häufigkeitsverhältnis vor. Ein starkes Auf
treten dieser euryöken Arten ist an solchen Standorten 
auch aufgrund ihres überwiegend warm-trocken orien
tierten Präferenzverhaltens zu erwarten. Insbesondere 
Abax parallelepipedus kommt an diesen Vergleichs
standorten in durchgängig höheren Fangzahlen zwi
schen 16 und 80 Individuen über einen Zeitraum von 
April bis September vor (Lang  1993, R ieger  1995). 
Auch in den eigenen Untersuchungsflächen war er ja 
eine durchgängig häufige Art. In Mannheim wurden in
des nur 4 Exemplare im gesamten Zeitraum von 2 
Jahren gefangen. Statt dessen dominiert in Mannheim 
innerhalb dieser Artengruppe Pterostichus oblongo-

Vegetationsschäden und Immissionseinfluß rm  mittlere Vitalitätszahlen der Krautschicht (1990/91)

| | Auflichtung von Waldbeständen -  abgeleitet aus dem Zustand der Bodenvegetation -  (1988)

—■ — Immissionseinfluß aufgrund der Flechtenindikation (1992) _________^

■S 2

Abbildung 9. Schadstoffeinflüsse an den Untersuchungsstandorten nach Daten der Jahresberichte der Landesanstalt für Umwelt
schutz Baden-Württemberg (LfU 1989, 1993).
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punctatus mit 47 Individuen (1993) gegenüber jeweils 
1 Individuum der anderen Arten, bzw. mit 111 Indivi
duen (1994) gegenüber 1 bis maximal 9 Individuen 
(Carabus problematicus) ganz extrem.
Neben der Degradierung dieser Artengruppe ist der 
Ausfall der Artengruppe kollin geprägter Buchenwäl
der zu verzeichnen. Hier muß jedoch auch berücksich
tigt werden, daß die Präsenz dieser Gruppe im zuneh
mend warm-trockenen Gradienten generell schwächer 
wird. Insbesondere Molops piceus, der nach seinem 
Präferenzverhalten auf ein gewisses Feuchtigkeitsni
veau angewiesen ist, ist an solchen Standorten wie 
Mannheim nicht mehr zu erwarten. Dies zeigen auch 
die Vergleichsstandorte in Kapitel 6. Abax parallelus 
dringt dagegen weiter in solche klimatischen Bereiche 
vor. Er ist an den Vergleichsstandorten sowohl bei 
Lang (1993) in einem zu den anderen Arten relativ ho
hen Anteil vorhanden -  wenn auch nur sehr wenige 
Individuen insgesamt innerhalb des Probenzeitraums 
von 6 Wochen gefangen wurden -, als auch bei R ie- 
ger (1995) zum Teil in Subdominanten und somit cha
rakteristischen Anteilen vertreten. Auch dort tritt er

nicht an allen Standorten bzw. nur in Einzelexempla
ren auf. Dennoch dürfte die Fangzahl von Mannheim 
mit 1 Exemplar innerhalb von zwei Jahren als unge
wöhnlich niedrig einzustufen sein.
In Schriesheim zeigt sich eine Verarmung der Zönose 
durch den Ausfall charakteristischer Artengruppen, die 
innerhalb des Gruppengradienten zu erwarten wären. 
Dies wurde bei der Standortbeschreibung bereits aus
geführt und könnte ein Hinweis auf eine Schadstoffbe
lastung sein. Bemerkenswert ist in diesem Zusam
menhang das subrezedente Auftreten der eurytopen 
und auch in Offenlandbiotopen vorkommenden Arten 
Nebria brevicollis und Notiophilus rufipes, die sonst 
nur in Mannheim auftraten.
Nach den Abbildungen 9 und 10 fällt Ottenhofen ins
gesamt durch die stärkste Auflichtung des Bestandes 
auf. Dies könnte einerseits durch Luftschadstoffe ver
ursacht sein, andererseits hängt die Baumkronendich
te aber auch von weiteren Umweltbedingungen ab. So 
ist sie auf nährstoffreichen bzw. armen Standorten 
sehr unterschiedlich, sie nimmt mit steigender Höhe 
über dem Meere, d.h. mit sinkenden Durchschnitts-

%
100 Vegetationsschäden

80 -
| £  mittlere Blattverlustwerte der Baumschicht in % (1990/91)

| | mittlere Blattverlustwerte (pro Fläche) der Baumschicht in % (1987/88)

—■ — % Arten reduzierter Vitalität in der Krautschicht (1987)

60 -

40 -

20 -

Abbildung 10. Schadstoffeinflüsse an den Untersuchungsstandorten nach Daten der Jahresberichte der Landesanstalt für Umwelt
schutz Baden-Württemberg (LfU 1988, 1989, 1993).
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l aoeiie 12. uominanzen der Arten der Artengruppe koiiin ge
prägter Buchenwälder.

Brei
sach

Crails
heim

Otten
hofen

Offen
burg

Eppin
gen

Molops piceus 6,6 6,2 0,2 1,4 4,3
Abax parallelus 17,1 7,9 6,2 4,9 1,2

Summe 23,7 14,1 6,4 6,3 5,5

temperaturen, ab und spiegelt die unterschiedlichen 
Witterungsverhältnisse verschiedener Jahre wider 
(Ellenberg 1996). Der Auflichtungsgrad könnte ne
ben der Süd-West Exposition eine Erklärung für den 
bereits angesprochenen diagnostizierten Wärmeein
fluß an diesem Standort sein, den das Auftreten der 
Artengruppe kollin geprägter Buchenwälder nahelegt. 
Nach der Flechtenindikation weist Eppingen die zweit
höchste Belastungsstufe auf. Im Vergleich mit den an
deren kollinen Mullbuchenwäldern wie Crailsheim und 
Breisach liegen die Dominanzanteile der für diese 
Standorte charakteristischen Artengruppe der kollinen 
Buchenwälder am niedrigsten (Tab. 6). Andererseits 
treten hier aber auch Arten der Gruppe der montanen 
Buchenwälder auf und würden somit im Hinblick auf 
Konkurrenzverhältnisse einen Ausgleich zwischen den 
Gruppen und geringere Dominanzstufen verständlich 
machen.
Aber der Rückgang bei den Arten der Gruppe der kolli
nen Buchenwälder in Eppingen ist überproportional 
stark. So zeigt insbesondere Abax parallelus gegenüber 
Crailsheim und Breisach einen sehr niedrigen Wert. In 
Tabelle 12 sind die Dominanzanteile der beiden Arten 
dieser Gruppe von den Standorten zusammengestellt, 
für die diese Artengruppe charakterisierend ist. 
Möglicherweise deutet sich hier eine Belastungssitua
tion für Eppingen an. Andererseits könnte auch eine 
Art Übergangsstadium mit dem Anteil der kühl-feuchte 
Bedingungen anzeigenden Artengruppe montaner Bu
chenwälder, bzw. der für eher warm-trockene Verhält
nisse stehenden Gruppe kolliner Buchenwälder, gege
ben sein. Dies läßt sich nach dem derzeitigen Kennt
nisstand nicht klären.
Offenburg, das zwar ähnliche Dominanzverhältnisse 
wie Eppingen im Vergleich zu den anderen kollinen 
Standorten zeigt, stellt dagegen von seiner Humus
form her einen Übergang zu Moderbuchenwäldern 
dar. Diese Waldtypen sind gegenüber Mullbuchenwäl
dern im Hinblick auf die Makrofauna eher als verarmt 
zu beurteilen und insofern lassen sich die etwas gerin
geren Dominanzstufen der -  häufig stenotopen -  Ar
ten der kollinen bzw. montanen Artengruppe der Bu
chenwälder, wie auch die Verhältnisse in Schlutten
bach zeigen, eher als typischen Zustand verstehen. 
Mullbuchenwälder mit einem hohen Anteil an Gruppen 
der Makrofauna weisen für die überwiegend zoopha

gen Laufkäfer -  insbesondere tür die größeren Arten -  
günstige Nahrungsverhältnisse auf.

7.2 Indikation mit Hilfe des Diversitäts-Index
Als Maß für die Mannigfaltigkeit einer Biozönose kann 
die Diversität berechnet werden. Sie ermöglicht einen 
Vergleich der Standorte hinsichtlich ihres Artenreich
tums und der Individuenverteilung. Dabei ist die Be
rechnung nach Shannon & Weaver (1949) die ge
bräuchlichste.
Die Diversität Hs wird berechnet nach der Formel:

s
Hs = - X  Pi In Pi

(=1

Die Verwendung von Diversitätsindices für ökologi
sche Fragestellungen wird von verschiedenen Seiten 
kritisch diskutiert. Müller et al. (1975) führen die Eig
nung der Diversität als Hinweis auf eine anthropogene 
Belastungssituation auf. Die Hs-Werte in verschiede
nen Wiesen- und Wald-Flächen im Raum Saar
brücken nahmen mit zunehmender Annäherung an 
den Verdichtungsraum ab.
Demgegenüber erwähnt Becker (1977) nur eine ge
ringe Erniedrigung der Diversität von Carabidenzöno- 
sen auf anthropogen beeinflußten Flächen gegenüber 
einem naturnahen Heidestandort. Er diskutiert die Fra
ge kritisch, ob sich die Qualität von Lebensgemein
schaften allein aus Diversitätsberechnungen ableiten 
läßt und erwartet von den Artenspektren selbst besse
re Hinweise auf die Qualität eines Standortes. Seiner 
Meinung nach kann eine unterschiedliche Diversität 
nur dann als Beurteilungskriterium dienen, wenn 
Langzeituntersuchungen auf einer Fläche unter sich 
wandelnden Umweltbedingungen vorliegen, nicht je
doch für den Vergleich unterschiedlicher Standorte. 
Die Offenlandstandorte in der Untersuchung von 
Becker (1977) zeigen gegenüber den Waldflächen 
niedrigere Hs-Werte und werden hinsichtlich ihrer Ca- 
rabidengesellschaften somit als unausgeglichen ge
genüber den ökologisch reich gegliederten Waldstand
orten beurteilt. Auch die Einförmigkeit der Carabiden- 
zönosen des Wirtschaftsgrünlandes auf dem Flugha
fengelände Köln/Bonn werden von Becker (1977) 
nicht als speziell anthropogen belastet angesehen, 
sondern vielmehr mit ihrer Herkunft aus der ursprüng
lichen Heidegesellschaft in Zusammenhang gebracht. 
Beim Vergleich der Diversitätswerte in unseren Unter
suchungsflächen zeigt Schönau den niedrigsten Hs- 
Wert, der Standort, der mit seiner Höhenlage von über 
1200 m die klimatisch extremsten Bedingungen auf
weist (Abb. 11). Die Diversität der als belastet disku
tierten Flächen Schriesheim und Mannheim gehört zu 
der Gruppe von Standorten mit niedrigen Werten, zu 
der außer Schönau aber auch Breisach und Crails
heim gehören, für die sonst keinerlei Hinweise auf ei-
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Diversität Hs ,
\_ \ 1993

|  1994

----  ■  1993/94

Abbildung 11. Diversität der Laufkäferzönosen an den Untersuchungsstandorten.

ne besondere Belastung vorliegen. Wir können damit 
die zitierte Meinung von B ecker bestätigen. Wir ver
muten, daß sich unter sonst einigermaßen gleichmäßi
gen Umweltbedingungen in einem geographisch en
gen Gebiet unterschiedliche Einflüsse von Schadfak
toren auch im Diversitäts-Index ausdrücken können, 
ebenso wie langfristige Änderungen der Umweltbedin
gungen an einem Standort. Diversitäts-Indices dürften 
jedoch nicht geeignet sein, in Vergleichen über größe
re geographische Räume und über entsprechend ver
schiedene und sehr komplexe Standortbedingungen 
hinweg Belastungssituationen zu indizieren.

8. Schlußdiskussion

Die Artenerfassung und die darauf gründende wissen
schaftliche Beurteilung des Zustands eines Standortes 
bilden die Grundlage für die Bewertung von Standor
ten. Hier werden die prinzipiell wertfreien Ergebnisse 
der wissenschaftlichen Analyse mit Hilfe gesellschaftli
cher Maßstäbe gewertet und damit für den politischen

Bedarf aufbereitet. Kaule (1991) schlägt ein allgemei
nes, von einer Tiergruppe unabhängiges, 9-stufiges 
Bewertungssystem vor, das Biotope vor allem nach 
Vorkommen und Artenvielfalt von für den Lebensraum 
typischen Arten und dem Anteil an seltenen oder ge
fährdeten Arten bewertet. Die Bewertung erfolgt wei
terhin nach Alter bzw. Entwicklungsstadium, nach dem 
Nährstoffhaushalt (Trophie), der Größe und der inne
ren Strukturierung der Biotope. Demnach kommen auf 
ökologisch besonders bedeutenden Flächen Arten der 
Roten Liste in verschiedenen Gefährdungsstufen vor, 
oder sie sind durch regionaltypische und standortspe
zifische Arten charakterisiert. Weniger bedeutende, 
aber auch noch nicht extrem negativ zu bewertende 
Flächen, stellen den mittleren Bereich dar. Es sind 
Flächen, in denen nur noch wenig standortspezifische 
Arten Vorkommen und die gebietsspezifische Fauna 
weitgehend durch Ubiquisten ersetzt ist, bzw. Standor
te, in denen nur noch Arten eutropher Einheitsstandor
te und ubiquistische Kulturfolger Vorkommen. Die als 
sehr negativ zu bewertenden Flächen dieses Inten
sitätsgradienten zeichnen sich durch eine hohe Bela
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stung oder Ruderalisierung aus und sind als artenar
me Flächen nur für sehr wenige Ubiquisten nutzbar. 
Auch T rautner (1992a) hält seltene oder gefährdete 
(Rote Liste), besonders anspruchsvolle, spezialisierte 
und für den betreffenden Biotop typische Arten für 
wertgebend in einem Ökosystem.
Mossakow ski & Paje (1985) schlagen ein quantitati
ves Bewertungsverfahren von Raumeinheiten an 
Hand der Carabidenfauna vor, das aus der Gesamt
heit der Arten eines Fanges einen Wert der entspre
chenden Raumeinheit errechnet. Zur Berechnung die
ses Wertes wird eine Punktbewertung der Arten 
durchgeführt. Als Grundlage werden dabei die Arten 
nach dem Vorkommen in bestimmten Biotopen, ihrer 
Individuendichte pro Vorkommen und ihren Biotopan
sprüchen bewertet. Für diese Parameter existieren 
verschiedene Klassen. So wird z. B. die Art als am 
stärksten bedroht angesehen, die nur an einem Ort 
mit minimaler Individuenzahl in einem extremen Le
bensraum lebt. Die Zahlen der drei Parameter werden 
zu einem Gesamtwert der jeweiligen Art multipliziert. 
Der Wert dieser vorgegebenen und eines allgemeinen 
Konsens bedürfenden Artbewertung wird nun mit der 
klassifizierten Anzahl der aktuell gefundenen Individu
en multipliziert und ergibt als Summe der Produkte al
ler Arten eines Fanges die Bewertungszahl der Fang
stelle. Das Bewertungsspektrum der Biotope reicht in 
einer 4-Stufen Skala von hochgradig wertvoll bis nicht 
wertvoll. Die Vorteile des Verfahrens sehen die Auto
ren in der relativen Stabilität des Wertes, der breiten 
Einsetzbarkeit und der Nachvollziehbarkeit für Dritte. 
Nach den Autoren wird die gemeinsame Berücksichti
gung der Parameter, wie Vorkommen und Biotopan
sprüche, bei der Verrechnung als Effekt der erwünsch
ten Relativierung der artspezifischen Dichteunter
schiede gewertet. Dies ist ein kritisch diskutierter 
Punkt nach T rautner  (1992a), der die Verrechnung 
dieser Kennzahlen als problematisch -  vor allem infol
ge zu starker Berücksichtigung von Fangzahlen und 
der Unterbewertung von Einzelvorkommen besonders 
bedeutsamer Arten -  ansieht. Eine Bewertung eines 
Biotopes sollte, wie dies auch T rautner (1992a) for
dert, immer auch verbal begründet sein. Dies ergibt 
sich schon aus der komplexen Einschätzung des Vor
kommens der Arten aufgrund der Literatur.
Das Ziel der vorliegenden Untersuchung ist eine Ge
samtbewertung der Zönose mittels ihrer charakteristi
schen Artengruppen und damit des Standortes. Dabei 
setzt sich die Artengemeinschaft eines Standortes 
überwiegend aus euryöken und häufigen Arten zu
sammen. Diese sind weitgehend in Wäldern zu erwar
ten und erlauben so die Formulierung von Sollwerten 
und damit eine Einschätzung der meisten potentiell zu 
untersuchenden Flächen. Die mehr oder weniger ver
einzelt auftretenden Begleitarten und Arten der Roten 
Liste können die Standorteinschätzung ergänzen und 
differenzieren.

Bei einer Bewertung allein nach seltenen oder bedroh
ten Arten spielt -  kritisch betrachtet -  neben der Re
gionalst der Verbreitung auch die Tatsache eine Rol
le, daß Arten nicht in allen potentiellen Biotopen Vor
kommen müssen. Zu der Gesamtbewertung eines 
Standortes gehört deshalb unseres Erachtens vor al
lem die Einschätzung der Verhältnisse der häufigen 
bzw. dominanten Arten. An unseren Untersuchungs
flächen werden die unterschiedlichen Ansätze im Hin
blick auf die verschiedenen Fragestellungen für Arten
schutzbelange einerseits bzw. andererseits der Bela
stungsindikation von Standorten deutlich. So kommt 
man bei Schriesheim und Mannheim zu unterschiedli
chen Standortbewertungen, die sich kritisch diskutie
ren lassen. Diese Standorte weisen gegenüber der 
Mehrzahl der anderen Flächen relativ hohe Anteile an 
Arten mit Gefährdungsstufen nach der Roten Liste 
auf. Dies sind in Schriesheim der eurytope Notiophilus 
rufipes und die eurytopen Waldarten Carabus silve- 
stris und Carabus arvensis. In Mannheim ist es eben
falls Notiophilus rufipes, sowie die eurytope Feldart 
Notiophilus aquaticus und die eurytope Waldart Cara
bus intricatus. Demgegenüber sind Schriesheim und 
Mannheim nach der Beurteilung in Bezug auf ihre cha
rakteristische Waldfauna durch den Ausfall von Arten
gruppen bzw. deren Degradierung eher als verarmt zu 
bewerten. Andere Standorte mit einem geringeren An
teil an Arten der Roten Liste weisen demgegenüber ei
ne stärker ausgeprägte charakteristische Waldcarabi- 
denfauna mit biotoptypischen und auch anspruchsvol
len, stenotopen Arten auf. Hierbei wäre im allgemei
nen auch zu prüfen, inwieweit solche Arten der Roten 
Liste an Standorten dauerhaft Vorkommen oder mögli
cherweise nur zufällig oder nur ein Zwischenstadium 
in der Degradierung des Biotopes darstellen. Eine 
standorttypische Waldfauna sagt immer auch etwas 
über die Stabilität eines Lebensraumes aus.

9. Fazit

In ökologischen Untersuchungen stellen Laufkäfer ei
ne häufig verwendete Tiergruppe dar. Sie sind hin
sichtlich Biotopcharakterisierung und der Erfassung 
einer Belastungssituation von Lebensräumen gut ge
eignete Indikator- und Monitororganismen und werden 
bei Fragestellungen in den Bereichen Naturschutz und 
Landeskultur, anthropogenen Beeinträchtigungen 
oder bei der Prüfung von Pestiziden vielfach einge
setzt. Die Arten weisen ein diverses Verbreitungsbild 
auf, das gute Beurteilungsmöglichkeiten für Standorte 
liefert. So besitzen die einzelnen Arten teilweise sehr 
spezielle Ansprüche, die sie als Zeigerarten für be
stimmte Habitatbedingungen herausstellen und Rück
schlüsse auf die Lebensraumqualität zulassen. Sie 
sind in einem weiten Spektrum von Biotopen vorhan
den und treten in ausreichend hohen Aktivitätsdichten
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und genügendem Artenreichtum auf. Hinsichtlich Fang 
und Determination sind sie relativ gut zu handhaben. 
Beprobungszeitraum und -umfang zur ausreichenden 
Beurteilung eines Standortes sind in Kapitel 6 disku
tiert und stehen für Carabiden in einem relativ guten 
und vertretbaren Verhältnis zu den Resultaten.
Der hier entwickelte Ansatz der Einteilung der Laufkäfer 
in Artengruppen steht im Gegensatz zu herkömmlichen 
Ansätzen, wonach Biotoptypen/Waldgesellschaften vor
wiegend nach seltenen oder gefährdeten Arten beurteilt 
werden. Er verfolgt das Ziel, diese Standorte nach vor
wiegend subdominant bis dominant vorkommenden Ar
tengruppen anzusprechen. Dadurch wird auch bei rela
tiv kurzfristigen Untersuchungen eine gut und leicht 
nachzuvollziehende Beurteilung aller Standorte ermög
licht. Die Realisierung bedarf allerdings einer Auswei
tung der Datenbasis durch weitere Arbeiten im Gelände.
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