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Die Laufkaferfauna (Coleoptera: Carabidae) eines Kalk-

buchenwaldes BIO I 901 4’}’/[% 1

Christopher Martius j{W’ 799:7/ 793)0

Abstract: The carabid fauna of a beech wood on limestone near Géttingen (Lower
Saxony, Western Germany) was studied in 1980 using pitfall traps, ground and
arboreal photoeclectors and by direct sampling of litter material. Abax
parallelepipedus was the dominant species in terms of activity-dependent density
(53 % of all individuals), followed by Carabus nemoralis, Pterostichus metallicus, C.
coriaceus, C. irregularis, C. auronitens, P. melanarius, A. ovalis and C. arvensis
(ranked with decreasing numbers). Other important species (not caught with pitfall
traps) were P. oblongopunctatus und Anisodactylus nemorivagus. The species had a
density of 01 - 0.2 ind./m? (results from ground photoeclectors), but the overall
density of the carabids was at least 3 ind./m?. Abax parallelepipedus must be ten
times more active than the two species with comparable density and body size, A.
ovalis and P. melanarius. Some species, especially C. irregularis, hunt on tree trunks
at least until 2 m height following their prey organisms.

Ground photoeclectors are a good supplement to pitfall trapping when sampling
carabid populations. Efficiency for most species is good, but with low density and
aggregated distribution the total sample size should be 10 m? at least.

Catches of C. irregularis in the arboreal photoeclectors in September - when this
species is not active on the ground - show that activity periods should not be derived
from sampling with pitfall traps only.

1. Einleitung

Im allgemeinen werden Carabidenpopulationen mit Hilfe von Bodenfallen oder der
Markierung-Wiederfang-Methode untersucht. Erstere liefern nur relative Angaben
(Aktivitatsdichten, HEYDEMANN 1953) von oft recht zweifelhafter Vergleichbarkeit
(ADIS 1979), letztere sind recht aufwendig. Das in einem Buchenwald auf Muschel-
kalk bei Goéttingen im Jahre 1980 durchgefiihrte Fallenprogramm (SCHAEFER 1982)
bot die Mdglichkeit, zur Beschreibung der Population der Laufkéfer neben Bodenfal-
lenfangen auch Proben aus Boden- und Baum-Photoeklektoren heranzuziehen.
AuBerdem wurden mit Hilfe der Quadratmethode in der Laubstreu Proben aus einem
Raster gesammelt.

An dieser Stelle werden die Populationsdaten vorgelegt und die Fangeffizienz der
Eklektoren fur Carabiden diskutiert. Neben Spinnen (STIPPICH 1981), Weberknechten
(BACHMANN und SCHAEFER 1983), Staphyliniden (SCHAEFER 1983) und Chilopoden
sowie zoophagen Dipterenlarven (HOVEMEYER 1984) sind die Laufkafer als eine der
wichtigen rduberischen Gruppen im Gottinger Wald anzusehen.

Die auf der Grundlage dieser Daten durchgefiihrte eingehende Untersuchung der
Nahrungsbiologie der dominanten Art Abax parallelepipedus (mit Hilfe von Darmin-
haltsanalysen) soll an anderer Stelle verdffentlicht werden (MARTIUS, in Vorberei-
tung).
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Die Publikation derartiger Populationsdaten erscheint auch insofern sinnvoll, als Ca-
rabiden aufgrund ihrer oft eng festgelegten Anspriiche an Umweltfaktoren empfind-
lich auf anthropogene Umweltveranderungen reagieren und deshalb als Bioindikato-
ren gut geeignet sind (THIELE 1977; vgl. z. B. EVERS 1977, CZECHOWSKI 1980 a, b),
zumal sie mit Bodenfallen leicht erfaBt und schnell bestimmt werden kénnen. Voraus-
setzung ist aber, daB Vergleichsdaten aus relativ unbelasteten Gebieten vorliegen
(UMWELTGUTACHTEN 1978). Die vorgelegten Bodenfallendaten kénnen, wenn die
Fangbedingungen vergleichbar sind, in diesem Sinne verwendet werden.

2. Untersuchungsgebiet und Klima

Die Untersuchungsflache liegt im Gottinger Stadtforst, ca. 8 km 6stlich von Géttingen und
1 km stdlich der Mackenréder Spitze auf einem Muschelkalkplateau 416 m tber NN. Es han-
delt sich um einen relativ naturnahen Buchenwald mit ca. 120jéhrigen Buchen (Fagus sylva-
tica), auBerdem einzelnen Eschen (Fraxinus excelsion, Spitz- und Bergahorn (Acer platanoi-
des und A. pseudoplatanus) sowie Wildkirschen (Prunus avium). Eine Strauchschicht ist
nicht ausgebildet. In der dichten Krautschicht dominieren Anemone nemorosa, Oxalis aceto-
sella, Galium odoratum, Lamiastrum galeobdolon, Hordelymus europaeus und Melica uni-
flora. Der Bestand kann pflanzensoziologisch als Melico-Fagetum hordelymetosum bezeich-
net werden.

Der Boden ist eine flachgriindige Mullrendzina mit schwankenden L6B- und Lehmanteilen.
Der pH liegt im allgemeinen zwischen 5 und 7.

Das Klima im Gottinger Raum ist subatlantisch mit schwach kontinentalem EinfluB. Dies be-
deutet relativ kithle Sommer, hohe Luftfeuchtigkeit und haufige starke Bewdlkung ohne Nie-
derschlage. Im Jahre 1980 stiegen die durchschnittlichen Lufttemperaturen nicht tGber 16° C
(Wochenmittel). Das Jahr war durch eine ungewohnlich lange Regenperiode im Juli - mit weit
Uber dem langjéhrigen Mittel liegenden Niederschlagen - gekennzeichnet.

3. Material und Methoden
3.1. Bodenfallen

Auf der Probeflache waren sechs Bodenfallen eingesetzt, die in Abstdnden von je-
weils 4-5 m entlang einer ost-westlich verlaufenden Linie angeordnet waren. Es han-
delte sich um Glasbehilter mit verengter Offnung (Durchmesser der Offnung 5 cm,
Tiefe der Falle 11 cm). Der Rand war von einem Plastikring umgeben, der mit einem
Gemisch aus Seesand und Lack bestrichen war, um einen mdglichst stufen- und Iik-
kenlosen Ubergang zur umgebenden Bodenoberflidche zu gewéhrleisten. Zur Abdek-
kung gegen Niederschldge diente eine (nur diffuses Licht durchlassende) Kunststoff-
scheibe. Fangflissigkeit war geséttigte Pikrinsaureldésung, mit Wasser im Verhéltnis
1 : 3 verdinnt. Die Fallen wurden von Februar bis Ende Oktober wdchentlich, danach
alle zwei Wochen geleert (26. 2.- 31. 12. 1980).

Lebendbodenfallen ohne jede Fangflissigkeit waren zeitweise in der Néhe der Pro-
beflache eingesetzt.

Die Fallen entsprechen in ihren Abmessungen weitgehend den von BARBER einge-
fUhrten und erflllen damit die Forderung von ADIS (1979) nach Standardisierung zur
besseren Vergleichbarkeit.

3.2. Boden-Photoeklektoren

Zwei Serien von je sechs Boden-Photoeklektoren (nach FUNKE 1971, vgl. auch HOVE-
MEYER 1984) waren auf der Probeflache in Gebrauch. Die Eklektoren hatten einen
runden GrundriB mit einer Flache von 1 m2. Unter jedem Eklektor war eine Bodenfalle
eingegraben und in der Spitze des Eklektors befand sich eine mit Pikrinsaure geflillite
Fangdose. Bodenfalle und Fangdose wurden wodchentlich geleert. Alle 4 Wochen
wurden die Eklektoren auf neue Flachen umgesetzt.



Tiere, die sich innerhalb der vierwdchigen Standzeit im Eklektor fangen, sind entwe-
der schon beim Aufstellen des Gerats in der Streu aktiv oder sie schliipfen in der Fol-
gezeit im Boden und kommen dann zur Oberfl&che. Die so ermittelte Dichte wird auf
den jeweiligen Aufstelltermin bezogen. Da alle zwei Wochen eine der zwei Eklektor-
serien umgesetzt wird, sind Dichtewerte in zweiwdchentlichen Absténden verfligbar.

Die Berechnung von Dichten einzelner Arten aus den Eklektorfangen erfolgt unter
der Annahme, daB Tiere, die in einer bestimmten Zeit in Bodenfallen oder Baum-
eklektoren (vgl. 3. 3) gefangen werden, zu dieser Zeit auch aktiv sein missen. Wenn
sie deshalb zur gleichen Zeit in Bodeneklektoren nicht auftreten, kann man davon
ausgehen, daB dies auf die zu niedrige Dichte im Vergleich zur ProbengréBe zurlick-
zufiihren ist. (Rein statistisch muB eine Art bei zufélliger Verteilung eine Dichte von
mindestens 1/m? haben, um in jedem der Eklektoren einmal erfaBt zu werden. Dies
war fUr die Carabiden insgesamt, nicht aber fur einzeine Arten der Fall.)

3.3. Baum-Photoeklektoren

Zwei Baum-Photoeklektoren (je drei Tuchtrichter mit Fangdosen zur Erfassung der an
Baumstdmmen emporwandernden Tiere, nach FUNKE 1971) waren am Stamm einer
Buche in 2 und 4 m Hohe fest angebracht. Sie wurden vom 18. 3. bis zum 12. 8. wo-
chentlich geleert.

3.4. Absammeln von Quadraten in einem Flachenraster

Rasterproben nach der Quadratmethode wurden am 20. und 26. 5. 1981 genommen.
Mit einem Metallrahmen wurden auf einer 10 bzw. 12 m? groBen Flache Teilquadrate
von 50 x 50 cm abgesteckt, das jeweils im Rahmen befindliche Laub eingesammelt
und an Ort und Stelle nach Carabiden ausgelesen.

Mit Hilfe des Iwao-Index Rho (IWAO 1972) kann die Verteilung untersucht und die
GroBe der Aggregationen bei geklumpter Verteilung bestimmt werden:

mj - Mj_1
Rho = ———
Xj - Xi1

Hierbei werden die Teilproben i zu immer gréBeren Quadraten (i = 1,2,3 - vgl. Tab. 5)
zusammengefaBt und die Verteilungsmuster der einzelnen QuadratgréBen miteinan-
der verglichen (REISE und WEIDEMANN 1975). Der Index ist bei zufélliger Verteilung 1,
bei geklumpter Verteilung gréBer als 1 und bei regelmaBiger Verteilung kleiner als 1
(far Details s. a. LLOYD 1967, SCHENKER und STREIT 1980).

4. Ergebnisse

4.1.Aktivitatsdichte

Insgesamt wurden 24 Carabidenarten gefunden (Tab. 1). Die Aktivitatsdichte der do-
minaten Arten zeigt Tab. 2. An erster Stelle steht Abax parallelepipedus mit 53 % al-
ler laufaktiven Individuen, gefolgt von Carabus nemoralis, Pterostichus metallicus
und C. coriaceus, alle mit jeweils Uber 5 % aller Individuen zu den dominanten Arten
in der Klassifizierung nach TISCHLER (1949, verandert nach LAUTERBACH 1964) zu
rechnen.

'86 DROSERA
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Tab. 1: Artenspektrum der Carabiden im Goéttinger Wald 1980 und Dominanz in
Bodenfallenfangen (Bof), Boden-Photoeklekioren (E), Rasteraufsammlungen (Raster)
und Baumeklektoren (BE). (Die Zahlen bedeuten: 3 = dominant (Uber 5 % aller Indivi-
duen), 2 = subdominant (1-5 %), 1 = rezedent und subrezedent (unter 1 %), (+ = ver-
einzeltes Auftreten)

Bof E Raster BE
Carabus coriaceus L. 3 2
Carabus irregularis F. 2 3 3
Carabus auronitens F. 2 2 + +
Carabus problematicus HERBST 1
Carabus arvensis HERBST 2
Carabus nemoralis MULLER 3 3 +
Cychrus caraboides (L.) 1
Cychrus attenuatus F. +
Leistus rufomarginatus DFT. +
Nebria brevicollis (F.) + +
Loricera pilicornis (F.) 3
Trechus obtusus ERICHSON 3
Anisodactylus nemorivagus (DFT.) 1 3 3
Pterostichus oblongopunctatus (F.) 1 3 3
Pterostichus melanarius (ILLIGER) 2 3 3
Pterostichus madidus (F.) 1
Pterostichus metallicus (F.) 3 3 3
Molops elatus (F.) + +
Molops piceus (PANZ.) + 3
Abax parallelepipedus (Pl. & MIT.) 3 3 +
Abax parallelus (DFT.) + +
Abax ovalis (DFT.) 2 2 3
Agonum assimile (PAYK.) +
Zabrus tenebrionides (GOEZE) +

Tab. 2: Aktivitatsdichten und -dominanzen der Carabiden. Aktivitatsdichte = Ind./6
Bodenfallen und Jahr.

Aktivitats-
-dichte -dominanz
Abax parallelepipedus 284 52.9
Carabus nemoralis 69 12.8
Pterostichus metallicus 41 7.6
Carabus coriaceus 38 71
Carabus irregularis 23 4.3
Carabus auronitens 22 4.3
Pterostichus melanarius 20 3.7
Abax ovalis 17 3.2
Carabus arvensis 8 1.4
Anisodactylus nemorivagus 4 1
Pterostichus oblongopunctatus 3 1
Cychrus caraboides 3 1
Pterostichus madidus 2 1
Carabus problematicus 2 1
Nebria brevicollis 1 1
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Tab. 3 zeigt die Auswertung der Fange aus den Bodeneklektoren. Die vorletzte Zeile
gibt die Gesamtdichte aller Carabiden an jedem Umsetztermin an, durchschnittlich
sind es 1.1 Ind/m? (Siedlungs- im Gegensatz zur Aktivitdtsdichte).

Bei der Dichte einzelner Arten wurden gemaB der unter 3.2.gemachten Vortiberlegun-
gen die Termine, an denen das Aktivsein einer Art durch andere Fangmethoden nach-
gewiesen werden konnte, in die Berechnung der Dichte miteinbezogen (in Tab. 3 mit
,0“ angegeben). Die einzelnen Arten sind mit einer Dichte von 0.1 -0.2 Ind./m? vertre-
ten, doch wegen der niedrigen Probenzahl ist die Schwankungsbreite in jedem Fall
sehr hoch, so daB die Werte nur als OrientierungsgréBen zu betrachten sind.

Tab. 3: Carabidenfange aus Bodeneklektoren. Fange und Dichten an jedem Umsetz-
termin sowie Durchschnittsdichten der einzelnen Arten (vgl. dazu Text). Die Summe
der gefangenen Tiere jeder Art driickt gleichzeitig die Dominanz aus (101 Tiere =
100 %).

Dichte d. Summe ge- Umsetztermine (Tag/Monat)

einzelnen fangener 18 8 22 6 20 3 17 1 15 29 12 26 9 23 7 21

Arten Tiere (=

(Ind./m’) Dominanz) 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7 8 8 9 9 10 10
P. melanarius 0.22 16 1 1 1 0 1 1 0 1 4 4 1 1
A. parallelepipedus 0.22 15 0 0 0 1 2 2 2 4 3 1 0
P. metallicus 0.16 15 2 0 1 0 0 1 2 0 0 2 1 0 2 3 0 1
C. nemoralis 0.14 13 0 0 3 1 2 1 2 0 1 0 0 1 1 1 0
P. oblongopunctatus 0.18 11 4 4 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1
L. pilicornis 0.08 7 3 1 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 1 1 0 1
A. nemorivagus 0.16 7 1 0 1 1 1 1 2
C. auronitens 0.16 6 1 2 1 1 1
A. ovalis 0.08 4 1 1 2
C. coriaceus 0.02 2 1 1
SONSTIGE - 5 1 1 2 1
Summe 101 2 4 8 1 5 5 9 6 6 9 12 7 6 7 1 3
Gesamtdichte der Carabiden
pro Termin (Ind./m’) 03 07 13 18 08 08 15 10 10 15 20 12 1.0 12 02 05
Durchschnittliche
Gesamtdichte 11
Tab. 4: Lange der aktiven Periode L einiger Carabiden im Gottinger Wald. Frithestes
und spéatestes Auftreten in Bodeneklektoren (E), Baumeklektoren (BE) und Boden-
fallen (Bof).

Frihestes Spétestes L
Auftreten
(Wochen)

P. metallicus 18.3. E 21.10.E 32
C. nemoralis 1. 4. Bof 28.10. Bof 31
L. pilicornis 8.4.E 21.10.E 28
P. melanarius 22.4.E 30. 9. Bof 24
A. parallelepipedus 22. 4. Bof 16. 9. Bof 22
P. oblongopunctatus 22. 4, Bof 23.9.E 23
A. ovalis 13. 5. Bof 9.9.E 18
A. nemorivagus 20.5.E 22.8.E 13 5
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4.3. Raster

Aus den Rasterproben (Tab. 5) ergibt sich eine durchschnittliche Dichte von 2.8 bzw.
11 Ind./m?; die Werte variieren allerdings sehr stark (Standardabweichung 3.0 bzw.
1.1). Die Berechnung des Verteilungsindex nach lwao in Abhangigkeit von der Pro-
bengréBe zeigt, daB die Carabiden bei einer durchschnittlichen AggregationsgréBe
von i = 2 = 1 m? geklumpt verteilt sind.

Tab. 5: Ergebnisse aus den Rasterproben: Siedlungsdichte (Ind./m?) und Verteilungs-
indices nach Iwao fiir verschiedene QuadratgréBen i. Ein (+) bedeutet Signifikanz des
Iwao-Index auf dem 5 %-Niveau.

Datum Ind./m? i lwao-
Index (Rho)
20. 5. 81 1.1 1=0.25m? 2.102 (+)

2=1.00m? | 1.659 (+)
3=225m? | 0.370

26. 5. 81 2.8 1 2.047
2 1.815
3 0.505

4.4. Baumeklektoren

In allen Baumeklektoren fanden sich insgesamt nur 13 Carabiden: 11 Carabus irregu-
laris, 1 Carabus auronitens und 1 Nebria brevicollis. 9 Exemplare von C. irregularis
wurden zwischen dem 27. 5. und 24. 6. gefangen. Zur gleichen Zeit gab es Massen-
fange von Schmetterlingsraupen in den Baumeklektoren, so daB vermutet werden
kann, daB C. irregularis bei der Jagd auf diese Raupen auf die Badume steigt. Die
Raupen schlipfen im Boden und missen dann zur Vollendung ihres Entwickiungs-
zyklus in die Baumkronen wandern. (Zwei weitere Exemplare von C. irregularis fingen
sich am 16. und 23. September.)

5. Diskussion -
5.1. Effizienz von Bodeneklektoren

Die Fangeffizienz dieser Methode flr Carabiden ist m.W. noch nicht untersucht wor-
den. Eine Bestimmung der ,absoluten” Effizienz z. B. durch Wiederfang einer defi-
nierten Anzahl von Tieren war im vorliegenden Fall aus technischen Griinden nicht
mdglich. Um die Effizienz trotzdem beurteilen zu kénnen, habe ich berechnet, wieviel
Prozent der Tiere in jeweils welcher der 4 Standwochen gefangen wurden (Kurven in
Abb. 1). Eine hohe Fangquote gleich zu Beginn der Standperiode 148t auf eine quanti-
tative Ausbeute schlieBen. Das ist der Fall, wenn sich die Kurven in Abb. 1 einem Ma-
ximalwert néhern: besonders deutlich bei A. parallelepipedus, P. melanarius und
metallicus, C. nemoralis und L. pilicornis. Fangen sich aber noch relativ viele Kafer
in der vierten Woche, so ist nicht auszuschlieBen, daB noch weitere Individuen uner-
faBt im Eklektor zurlickbleiben: Bei P oblongopunctatus und A. nemorivagus scheint
die Kurve ihren Maximalwert noch nicht erreicht zu haben.

Die Fangeffizienz fiir die letzteren Arten diirfte demnach geringer sein, wéhrend man
flr die erstgenannten fiinf davon ausgehen kann, daB3 alle vorhandenen Tiere auch
gefangen wurden.



In diesem Zusammenhang ist interessant, wieviele Tiere unter Ausnutzung der Photo-
taxis in der Fangdose (ng in Abb. 1) und wieviele in der Bodenfalle (ng,) gefangen
wurden: Alle Arten werden zu einem hohen Anteil (Abb. 1, Spalte c) in der Fangdose
gefangen, was besonders bei schweren Tieren wie C. nemoralis eine gute Kletterfa-
higkeit voraussetzt. Besonders hoch ist n. bei den Arten, deren Fangigkeit in Boden-
fallen niedrig ist (Tab. 1: P. oblongopunctatus, P. melanarius, L. pilicornis). Damit er-
weist sich der Einsatz von Eklektoren als sinnvolle Ergénzung eines Fangprogramms

Abax % 5
parallelepipedus 10 33
Pterostichus 10
melanarius 5 |67
P.oblongopunctatus 10 | 99
1
P.metallicus % 45
Carabus 7
nemoralis 3 55
Loricera 7
pilicornis 0 100
100
Anisodactylus L
nemorivagus 0 3 60
12 3 4 E_ o
WOCHEN Bof| 7©
3 b C

Abb. 1: Zur Effizienz von Carabidenfdngen aus Bodeneklektoren: a) Fangigkeit pro
Standwoche: Die Kurven zeigen kumulativ, welcher Prozentsatz der insgesamt ge-
fangenen Carabiden in jeweils welcher Standwoche der Eklektoren gefangen wurde.
b) Verhéltnis der in den Fangdosen gefangenen Tiere (ng) zu den in den Ekiektor-

Bodenfallen gefangenen (ng.) in absoluten Zahlen. c) Prozentanteil der ne am Ge-
samtfang (ng + Ngof)-

mit Bodenfallen. Der Anteil der Fangdose am Fangerfolg fir Carabiden ist jedenfalls
betrachtlich, was bei den in der Hauptsache nachtaktiven Kafern (nur P. oblongo-
punctatus ist tagaktiv) erstaunt. Allerdings ist selbst bei nachtaktiven Carabiden po-
sitive Phototaxis ausgebildet, da nur so die frischgeschlipften Jungkéfer den Weg
zur Bodenoberflache finden (SCHAUERMANN mdl.).

5.2. ProbengréBe

Die Auftragung der kumulativen Mittelwerte der Carabidendichte (bezogen auf
0.25 m?) aus den Rasterproben in Abb. 2 (in Anlehnung an SCHAUERMANN 1973)
zeigt, daB z. B. der Mittelwert der Dichte aus 6 m? (entsprechend der Probenflache
der Bodeneklektoren) um 30 % von dem Wert aus 10 m? abweicht (20. 5., obere
Kurve), bzw. um 20 % von dem Wert aus 12 m? (25. 5.). Bei der geklumpten Vertei-
lung und geringen Dichte der Carabiden diirften 10 m? die Untergrenze der Proben-
nahme zur Bestimmung der Dichte (mit Eklektoren oder Rasterproben) sein, und ein-
zelne Arten kdénnen auf diese Weise kaum adaquat erfaBt werden.

’86 DROSERA



DROSERA '86

01 .

m

1 2 3 A 5 6 1 8 9 10 il 12

Abb. 2: Kumulative Mittelwerte (X) der Carabidendichte aus den Rasterproben (be-
zogen auf jeweils 0.25 m? Flache) zur Ermittlung der notwendigen ProbengréBe fiir
Carabidenaufsammlungen zur Dichtebestimmung.

5.3. Dominanzstrukturen

Ein Vergleich der Dominanzstrukturen in den verschiedenen Fangen (Tab. 1) zeigt
groBe Unterschiede. Diese sind zum einen sicherlich auf die fur verlaBliche Ergeb-
nisse zu geringe Probenzahl der Eklektoren zurlickzufiihren. Zum anderen verweisen
sie aber auf das Problem, daB Bodenfallenfidnge nicht ohne weiteres Gesamtpopula-
tionen repréasentieren. Fir einzelne Arten lassen sich in bestimmten Situationen Zu-
sammenhénge zwischen Dichte und Aktivitatsdichte zeigen (BAARS 1979, ERICSON
1979), aber dies kann nicht verallgemeinert werden. Die Fangigkeit wird von den Fak-
toren beeinfluBt, die sowohl in der Biologie der einzelnen Arten als auch in der Me-
thodik bzw. in einer Kombination von beidem liegen kénnen wie z. B. den Fallenei-
genschaften (ADIS 1979, KUSTOR und NOVAK 1980), dem Klima der Falle im Vergleich
zum umgebenden Bestandsklima (BOMBOSCH 1962) und zu den Klimaanspriichen
einer Art oder dem Raumwiderstand (HEYDEMANN 1957). In unglinstigen Habitaten
mit geringer Dichte kann die Aktivitat und damit die Fangzahl erhdht sein (der ,,Grim-
Effekt* (GRUM 1971) nach BAARS 1979). Fangfllissigkeiten kdnnen einzelne Arten an-
locken oder abstoBen; beispielsweise wirkt Pikrinsaure auf P. oblongopunctatus ab-
stoBend (ADIS 1974), derartige Wirkungen kdnnen sich aber auch jahreszeitlich an-
dern (ADIS und KRAMER 1975).

Interessant ist, daB C. irregularis nach den Baumeklektorfangen auch im September
auf den Baumstammen aktiv war (vgl. 4.4.), obwohl diese Art nach THIELE (1977) zu
den Fruhjahrsfortpflanzern ohne Herbstbestand gerechnet wird, und auch gleichzei-
tig nur 1 Exemplar in den Bodenfallen gefangen wurde. Die Phénologie von Laufka-
fern sollte also nicht allein aufgrund von Bodenfallenfangen beurteilt werden. Entwe-
der &ndert sich die Fangigkeit der Fallen fur C. irregularis im Laufe des Jahres, oder
seine Aktivitat ist im Herbst eng an die Baumstdmme gebunden, so daB er in den
Bodenfallen nicht erfaBt wird.

Auffallend beim Vergleich von Bodenfallen mit Eklektorféangen ist, daB die extrem do-
minierende Stellung von A. parallelepipedus in ersteren (Tab. 2) keiner besonders ho-
hen Siedlungsdichte entspricht (Tab. 3). Diese Art ist etwa genauso haufig wie an-



dere Arten der gleiche GréBe. Uberhaupt treten kleinere Arten in der Siedlungsdichte
starker hervor: P. metallicus und P. oblongopunctatus, Loricera pilicornis und Aniso-
dactylus nemorivagus in den Eklektoren, Molops piceus in den Rasteraufsammlun-
gen. GroBere Carabiden wie v. a. der Lederkéufer C. coriaceus sind wesentlich selte-
ner, aber aufgrund ihres Gewichts und ihrer schnelleren Laufgeschwindigkeit leichter
mit Bodenfallen zu fangen (ADIS 1979).

Was die extrem hohe Fangzahl von Abax parallelepipedus in den Bodenfallen be-
dingt, wird im folgenden diskutiert. Eine besondere Attraktivitat von Pikrinsaure ist
fir diese Art ausgeschlossen, da sie auch in Lebendfallen stets die hdchsten Zahlen
zeigte (20. - 26. 5. 1981: 25 A. parallelepipedus und 14 C. nemoralis und wenige an-
dere in 5 Lebendfallen. 8. - 15. 7.: 14 A. parallelepipedus, 2 P. metallicus und 3 P,
oblongopunctatus in 4 Fallen). SchlieBlich geben auch andere Autoren fiir A. paralle-
lepipedus hohe Aktivitatsdichten an: LAUTERBACH (1964) mit Formalinfallen, BENEST
und CANCELA DA FONSECA (1980) mit gesattigter Kochsalzlésung als Fangflissigkeit.

Wird zum Vergleich bei verschiedenen Arten die Aktivitatsdichte AD (Tab. 2) durch die
maximale Laufgeschwindigkeit V (Labordaten aus THIELE 1977) und die jahrliche Akti-
vitatsdauer L (Tab. 4) dividiert, so erhalt man ein MaB der Aktivitat, den Faktor F = AD
- (V- L) (Tab. 6). Es zeigt sich, daB das im Labor bestimmte Lauftempo V und auch
die Phénologie der Arten (L) nur zu einem Teil den flr Abax parallelepipedus relativ
hohen AD-Wert verursachen. Die verglichenen Arten haben etwa gleiche GroBe. Viel-
leicht ist Abax parallelepipedus mehr Stunden pro Tag aktiv als die anderen Arten.

Tab. 6: Zur Aktivitat von Abax parallelepipedus. Erklarung im Text. V = cm/s.

AD L \ F zum Vergleich:
Siedlungsdichte

A. parallelepipedus 284 22 12.2 1.06 0.23
A. ovalis 17 18 9.7 0.10 0.08
P. melanarius 20 24 8.9 0.10 0.22

5.3. Siedlungsdichte

In den Bodeneklektoren wurde eine durchschnittliche Siedlungsdichte von 1.1 Ind./
m? ermittelt, mit den Rasterproben 1.1 bzw. 2.8 Ind./m?. Da in den Eklektoren manche
Arten Uberhaupt nicht erfaBt wurden (z. B. C. irregularis und M. piceus), durfte die
Gesamtdichte der Carabiden mit Sicherheit hoher liegen als bei 1.1 Ind/m?2. AuBer-
dem sind Eklektoren aktivitats- und damit witterungsabhangig, weshalb die niedri-
gen Werte zu Anfang und Ende der Aktivitatsperiode sicherlich nicht die realen Dich-
teverhéltnisse widerspiegeln.

Die Abhangigkeit der Oberflachenaktivitat von der Witterung ergibt sich auch aus
den Rasterfangen. GroBe Dichteschwankungen innerhalb nur einer Woche (20. - 26.
5. 1981) sind mit Sicherheit auszuschlieBen. Trotzdem ist der erste Wert wesentlich
héher, wofiir vermutlich das sonnige und warme Wetter in der Woche vor und an die-
sem Termin verantwortlich zu machen ist. In der folgenden Woche, bei gednderter
Witterung, zogen sich die Carabiden zumindest tagsiiber in die nicht miterfaBten
oberen Bodenschichten zurlick. Deshalb wird kein Mittelwert gebildet; der Wert von
2.8 Ind./m? muB als Mittelwert gelten. Dies wird auch von den Aussagen THIELEs
(1977) zur Dichte von Carabiden in Waldern gestiitzt. Im (ibrigen sind entsprechende
Informationen selten zu finden, da meist mit Bodenfallen gearbeitet wird. Mit den
Zahlen aus dem Géttinger Wald vergleichbare Dichten (bei dhnlich hoher Artenzahl)
fand GRUM (1975) in Waldern bei Warschau: 0.09 (C. nemoralis) und 0.02 (C. arven-
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sis) bis zu 1.10 Ind./m? (Pterostichus nigen. Im Sauerhumus-Buchenwald des Solling
siedeln 6-7 Ind./m? (SCHAUERMANN 1981). Sehr viel héhere Werte fand FRANK (1967)
in einem Erlenwald in England: 6 Abax parallelepipedus, 11 P madidus und 2.5 P,
melanarius pro m2.

Unter Bezug auf Literaturangaben zur Biologie der Arten (THIELE 1977, BURMEISTER
1939, LAUTERBACH 1964 sowie THIELE und KOLBE 1972) IaBt sich abschlieBend sa-
gen, daB ein hoher Anteil montaner Arten (C. irregularis, C. auronitens, Molops pi-
ceus und v.a. die Arten mit dem an niedrigere Durchschnittstemperaturen angepaB-
ten zweijahrigen Entwicklungszyklus A. ovalis und P. metallicus) und das gleichzei-
tige Uberwiegen des Entwicklungstyps der Friihjahrsfortpflanzer den Géttinger Wald
als einen eher montan-kiihlen Lebensraum charakterisieren.

6. Zusammenfassung

In der Carabidenfauna eines etwa 120jéhrigen Buchenwaldes auf Muschelkalk in der
Né&he von Gottingen war Abax parallelepipedus mit 53 % aller Individuen die haufig-
ste in Bodenfallen gefangene Art (Aktivitatsdichte), gefolgt von Carabus nemoralis,
Pterostichus metallicus, C. coriaceus, C. irregularis, C. auronitens, P melanarius, A.
ovalis und C. arvensis (in dieser Reihenfolge ). Weitere, in Bodenfallen nicht erfate
Arten waren P, obolongopunctatus und Anisodactylus nemorivagus. Alle diese Arten
hatten eine Dichte von 0.1 - 0.2 Ind./m? (Boden-Photoeklektoren), die Gesamtdichte
aller Carabiden betrigt aber mindestens 3 Ind./m? (Rasteraufsammlungen). Abax
parallelepipedus ist bei gleicher Dichte wie die gleichgroBen A. ovalis und P. melana-
rius etwa zehnmal so aktiv.

Manche Arten, v.a. C. irregularis, jagen auf den Buchenstdmmen bis in 2 m Hbéhe
(Baumeklektorfange).

Mit Boden-Photoeklektoren kann die Erfassung von Carabiden durch Bodenfallen
sinnvoll ergénzt werden. Die Effizienz der Eklektoren ist bei vierwdchiger Standzeit
fir die meisten Arten gut. Allerdings sollte bei der vorgefundenen geringen Dichte
der Carabiden und ihrer geklumpten Verteilung (Rasterproben) die ProbengrdBe min-
destens 10 m? betragen.

Fange von C. irregularis im September in Baumeklektoren zeigen, daB die Aktivitats-
periode von Carabiden nicht nur aus Bodenfallenfdngen abgeleitet werden sollte.
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