Die Laufkaferfauna (Coleoptera: Carabidae) eines
historisch alten Waldes im Vergleich zu benachbar-
ten Nadelforsten

Ole ROESSLER & Oliver-D. FINCH

Abstract: Ground beetles (Coleoptera: Carabidae) of ancient woodland in comparison with adjacent
conifer plantations. — A pine forest, a spruce forest, and an oak-beech stand were investigated with six
pitfall traps each during 1997 and 1998. 38 species (5268 individuals) of ground beetles were recor-
ded. Dominant species were Pterostichus oblongopunctatus (47 %), Carabus problematicus (15 %),
Abax parallelepipedus (15 %), Pterostichus niger (11 %), and Carabus coriaceus (5 %). Of note was
the fact that the activity abundances differed between the three forest types. In the pine forest only 69
individuals were caught throughout the whole trapping period implying that no specific community
was present. Historical maps and other documents indicated that the oak-beech stand was wooded
continuously at least during the past 400 years. Thus, this stand can be considered as ancient wood-
land. However, known relict species of ancient woodlands (Carabus glabratus, Abax parallelus) were
found neither during this study nor during a project conducted later on. This distribution gap may ha-
ve been caused in historical times by early extinction of species during periods of maximal woodland
devastation or by the fact that species failed to immigrate into the woodland because of its isolated
situation in a bog complex. For indication systems this means that the presence of relict carabid spe-
cies can indicate the presence of ancient woodland. In contrast however, it is not possible to use their

absence to indicate that the woodland is a recent forest.

1 Einleitung

In Nordwestdeutschland sind die noch vorhande-
nen historisch alten Waldstandorte in waldkund-
lich-botanischer Hinsicht bereits verschiedentlich
in den Mittelpunkt des Interesses gertickt (z. B.
HESMER & SCHROEDER 1963; POTT & HUPPE 1991;
ZACHARIAS 1994). Sie haben fiir den Naturschutz
eine besondere Bedeutung, da sie in der ansonsten
durch Land- und Forstwirtschaft, Siedlungstatig-
keit und weitere anthropogene Mafdinahmen (z.
B. Entwisserung) stark uberprigten Landschaft
Relikte darstellen, auf denen seit Jahrhunderten
eine hohe Kontinuitit der Standortbedingungen
und -entwicklung fiir Pflanzen und Tiere herrscht.
Damit verkorpern sie einen Lebensraumtyp, der
sich vielfach durch eine typische und besondere
Artenzusammensetzung auszeichnet (WULF 1994).
In den letzten Jahren sind, nicht zuletzt angeregt
durch die Empfehlungen des Europarates (SPEIGTH
1988), mehrere dieser Wilder auch in zoologischer
Hinsicht untersucht worden (u. a. DULGE 1992;
ASSMANN 1994, 1995, 1998, 1999; VOSSEL & ASS-
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MANN 1995; NMELF 1999; FINCH 2001 a, b). Dabei
ergaben sich aufler bei verschiedenen anderen
Tiergruppen auch bei den Laufkifern Hinweise fir
besonders enge Bindungen an historisch alte Wil-
der (ASSMANN 1994, 1995).

Das von FINCH (2001 a) in arachnologischer
Hinsicht untersuchte Waldgebiet ,Wildenloh“ im
Westen der Stadt Oldenburg (Oldb.) wird schon in
historischen Kartenwerken dargestellt. Fir einige
Waldbereiche ist anhand dieser Karten eine kon-
tinuierliche Bestockung seit dem 17. Jahrhundert
dokumentiert, so dass sie nach WULF (1994) als
historisch alter Wald einzustufen sind.

Da die Untersuchungen zur vorliegenden Ar-
beit in drei unterschiedlich genutzten und ver-
schieden alten Waldstandorten erfolgten, in denen
ungleiche Ausgangssituationen fiir die Ausprigung
der Carabidenzonosen gegeben waren, standen
folgende Fragen im Mittelpunkt:

* Wie unterscheidet sich die Artenzusammenset-
zung der drei Waldstandorte?

* Besitzt der historisch alte Waldstandort eine
charakteristische Carabidenzénose?
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Abb. 1: a) (oben links) Oldenburger
Vogteikarte von 1790: Der Wildenloh
besteht aus zwei bewaldeten Kuppen
(,Grosser-“ und ,Kleiner Wilden-
loh*). Er ist vom Wildenlohs-Moor
im Westen und dem Eversten-Moor
im Osten umschlossen. b)(oben
rechts) Um 1900 hat sich die Situ-
ation durch die Fehnkultur stark
verindert (Topographische Karte von
1895). Nach Westen und in siid-
licher Richtung wurde das Moor mit
Nadelholzern aufgeforstet, so dass
ein grofSeres Waldgebiet entstand. ¢)
(unten) Die gleiche Situation wurde
durch LECOQ (1805) dokumentiert.
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* Deutet die Zusammensetzung der Carabidenzo-
nose auf einen historisch alten Wald hin?

2 Untersuchungsgebiet

Die Erfassungen erfolgten in den Jahren 1997 bis
1998 im Waldgebiet ,Wildenloh“ bei Oldenburg
(Oldb.). Dabei handelt es sich um ein durch Griin-
linder isoliertes Waldstiick mit einer Fliche von
220 ha. Es liegt auf zwei Erhebungen (bis 17,7 m .
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NN) in einem ansonsten ebenen Umland. Die Er-
hebungen sind glazialen Ursprungs und der Boden
besteht oberflichennah aus Geschiebedecksanden
uber Geschiebelehmen. Das ebene Umland ist ein
ehemaliger Hochmoorbereich, der heute tber-
wiegend als Grinland genutzt wird. Historische
Kartenwerke zeigen diese Entwicklung (Abb. 1).
Schon um 1790 wurde auf den von den Hoch-
mooren ,Wildenlohsmoor“ und ,Eversten Moor*
umgebenen Geestinseln Wald kartiert. Der Wald
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wurde spiter auf die ehemaligen Moorstandorte
ausgedehnt. Heute weist der Wildenloh Laub- und
Nadelwaldstandorte auf.

Neben diesen Karten existieren noch schrift-
liche Belege fiir eine kontinuierliche und langjih-
rige Bewaldung. HESMER & SCHROEDER (1963,
S. 39) geben mehrere Quellen fiir die ehemalige
Situation im Wildenloh an. So heifit es in der Forst-
beschreibung von 1676: ,Ein Herrschafftlicher
runder im Mobr belegener Busch, Von eichen und
Biichen noch ziemlich befunden...“. Das Wort
,Herrschaftlicher bezieht sich wahrscheinlich auf
die Zuordnung des Waldes zur Hausvogtei Olden-
burg (HESMER & SCHROEDER 1963, S. 123). Wenn
1676 noch Eichen und Buchen im Wildenloh stan-
den, dann ist davon auszugehen, dass der Wald
auch schon einige Jahrzehnte dort existierte. Des-
halb kann eine Bewaldung seit mindestens 1600 n.
Chr. als gesichert angenommen werden. Ein wei-
terer Hinweis aus dem Jahr 1705 wird von HESMER
& SCHROEDER (1963, S. 39) zitiert: , ist in vormabh-
ligen Zeiten gleichsam vor ein Kleinodt und das
beste stiick aller Biische in beeden Graffschafften
gehalten, sowobl wegen seiner von natur iiberaus
woblbefriedigten Situation, alfs wegen der darinn
gestandenen, und auff meylen zu sebenden hdiuf-
fige boben schonen Eichen und Biichen, von jedem
admiriret und gepriesen worden; von welchen sei-
nen vormabhligen lustre er beutiges tages ein sebr
grofSes verlobren, und kan man kaum, obn jhn zu
bejammern, anseben, dajs in wenigen jabren, eine
unbezablbare menge der besten und schonsten Ei-
chen und Biichen daraus verbauen...worden.“ Aus
diesem Dokument wird deutlich, dass es auch im
Wildenloh Holzeinschlag gegeben hat. Allerdings
waren trotzdem noch groflere Bestinde vorhan-
den, denn die Holzabschitzung nennt 1780 noch
19542 Buchen- und 4960 Eichenstimme (HESMER
& SCHROEDER 1963).

Diese Quellen belegen, dass der Wildenloh in
den letzten 400 Jahren immer bewaldet gewesen
sein muss. Es handelt sich um einen historisch
alten Wald.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde je ein Kie-
fern- und Fichtenforststandort sowie ein auf einer
Geestinsel liegender Eichen-Buchenwald unter-
sucht (Forstliche Abteilungen 302-304).

Bei der Laubwald-Untersuchungsfliche handelt
es sich um einen strukturreichen Eichen-Buchen-
Mischwald (ca. 170-jihrig) auf einer schwach ge-
neigten Kuppenlage. Diese Fliche ist als historisch
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alter Waldbestand einzustufen. Die in Teilbereichen
vorhandenen Wuchsmerkmale an alten Buchen
deuten auf ehemalige Hudenutzung hin. In den
tiefer gelegenen und flichenmiflig iberwiegenden
Bereichen ist ein Flattergras-Buchenwald ausge-
bildet (Milio-Fagetum). Hier steht in kleineren
Senken zeitweilig Wasser. Die Baumschicht wird
durch Rotbuche (Fagus sylvatica), Eiche (Quercus
robur) und Winterlinde (7ilia cordata) dominiert.
In den hoher gelegenen Bereichen ohne Grund-
wassereinfluf geht das Milio-Fagetum in einen
Drahtschmielen-Buchenwald (Deschampsio-Fage-
tum) Uber. Insgesamt ist eine enge Verzahnung ver-
schiedener Lebensriume (Lichtungen, krautreicher
und -armer Unterwuchs, Streuauflage verschieden
stark) vorhanden. Diese Untersuchungsfliche liegt,
im Gegensatz zu den beiden im folgenden bespro-
chenen Flichen, auf mineralischem Untergrund.

Der zwergstrauchreiche Fichtenforst befindet
sich am Fuf§ der Geestinsel und steht auf einem
ehemaligen Hochmoor. Der Baumbestand wird
durch etwa 55-jihrige Fichten (Picea abies) und
Sitka-Fichten (P sitchensis) dominiert, denen et-
wa 40-jihrige Weymuths-Kiefern (Pinus strobus)
beigemischt sind. Im Unterstand wachsen Birken
(Betula sp.), Ebereschen (Sorbus aucuparia), Fich-
ten und Weymuths-Kiefern aus Naturverjingung.
Durch umfangreiche Entwisserungsmafinahmen
(50 cm tiefe, parallel angelegte Griben unterteilen
das Gebiet in ca. 70 m lange und 7 m breite Beete)
ist der Standort recht trocken, v. a. im Vergleich zur
nachfolgend vorgestellten Kiefernforstfliche. Der
Baumbestand ist liickig bis sehr dicht, so dass die
Lichtverhiltnisse stark wechseln.

Die ebenfalls zwergstrauchreiche Kiefernparzel-
le ist ein lichter Forst auf ehemaligem Hochmoor.
Die Baumschicht setzt sich aus etwa 110-jihrigen
Kiefern (Pinus silvestris) und 50- bzw. 35-jihrigen
Weymuths-Kiefern zusammen. Im Unterwuchs fin-
den sich Birken, Kiefern, Faulbaum (Frangula al-
nus) und Weymuths-Kiefern aus Naturverjiingung.
Auch hier gliedern zur Entwisserung angelegte,
parallele Griben, in denen z. T. ganzjihrig Wasser
steht, den Bestand. Abschnittsweise wachsen in
den Griben dichte Sphagnum-Polster. Oberflich-
lich trocknet der Torf in den besonnten Bereichen
schnell ab. Die Krautschicht wird durch Heidel-
(Vaccinium myrtillus) und Preiselbeere (Vaccini-
um vitis-idaea) sowie von Pfeifengras (Molinia
caerulea) gebildet (weitere Standortangaben in
FINCH 2001 a).
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Aufgrund der derzeitigen Strukturen muss den
beiden Nadelforststandorten trotz ihrer eindeuti-
gen Einstufung als Forst ein naturnaher Charakter
zugestanden werden. Der Reichtum an Zwergstriu-
chern und die seit lingerem nicht erfolgte forstli-
che Nutzung fiihrt bei oberflichlicher Betrachtung
teilweise zum Eindruck, man habe einen entwis-
serten Moor-Bruchwald vor sich.

3 Methoden und Nomenklatur

Je sechs Bodenfallen (mit 2,5 %iger Formalin-Lo-
sung mit Entspannungsmittel; Offnungsdurchmes-
ser 5,6 cm, Tiefe 17,6 cm; Gitterdach) wurden pro
Untersuchungsfliche (Eichen-Buchenwald, Fich-
tenforst und Kiefernforst) aufgestellt. Der Abstand
zwischen den einzelnen Fallen betrug stets tber
10 Meter. Die Fallen deckten somit den zu unter-
suchenden Bereich flichig und reprisentativ ab.
Sie wurden wihrend der Vegetationsperiode 14-
tagig gewechselt, in den Ubrigen Monaten alle vier
Wochen. Dieser Arbeit liegen die Finge von Mitte
Februar 1997 bis Mitte Oktober 1998 zugrunde.
Die Carabiden wurden nach DUCKER et al. (1997)
bis zur Gattung bestimmt und nach FREUDE (1976)
bis auf Artniveau. Die Nomenklatur richtet sich
nach TRAUTNER et al. (1997).

Der Jackknife-Index (HELTSHE & FORRESTER
1983) ist eine mathematische Methode zur Ab-
schitzung der Erfassungsgiite. Die Errechnung er-
folgt Giber die einmalig gefangenen Arten (,unique
species“). Uber sie wird die Anzahl der ,iibersehe-
nen“ Arten errechnet, was wiederum auf die ,wirk-
lich“ vorhandene Artenzahl schliefen lisst. Der
Jackknife-Index errechnet keine absolute Artenzahl
fiir ein bestimmtes Gebiet, doch eine Abschit-
zung der Gute der Erfassung in Abhingigkeit von
der eingesetzten Erfassungsmethode wird moglich
(vgl. auch FINCH 2001 a).

Die Dominanz gibt die relative Hiufigkeit einer
Art im Verhiltnis zu allen erfassten Arten an (vgl.
BALOGH 1958). Die Dominanzwerte wurden nach
ENGELMANN (1978) klassifiziert.

Der Jaccard-Index dient der Bestimmung der
qualitativen Ahnlichkeit von Artengemeinschaften
anhand gemeinsam vorkommender Arten. Mit dem
Bray-Curtis-Index werden auch quantitative Er-
gebnisse (Individuenzahlen) berticksichtigt. Dies
bedeutet eine Gewichtung der einzelnen Arten hin-
sichtlich ihrer Hiufigkeit. Beide Indices werden in
dieser Arbeit nach LEGENDRE & LEGENDRE (1983)
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verwendet. Die Berechung der Indices und die Er-
stellung der Dendrogramme der Cluster-Analysen
(nach dem Group-Average-Verfahren) erfolgte mit-
tels des Computer-Programms ,,BioDiversity Pro“.

Fur die Einteilung der Carabiden in Okolo-
gische Gruppen und Habitatbindung wurde die
Arbeit von BARNDT et al. (1991) herangezogen und
fur Carabus problematicus nach den Angaben an-
derer Autoren erginzt (TURIN & HEJERMANN 1988;
VOSSEL & ASSMANN 1995).

4 Ergebnisse
4.1 Artenspekirum

Insgesamt wurden 5268 Individuen von 38 Lauf-
kiferarten erfasst (Tab. 1). Die meisten Individuen
wurden im Eichen-Buchenwald gefangen (83 %;
n = 4375). 16 % der Individuen (n = 824) liegen
aus dem Fichtenforst vor. Die Individuenzahlen im
Kiefernforst machen mit nur 69 Individuen nur 1 %
des Gesamtfanges aus.

Bezuglich der Artenzahlen pro Untersuchungs-
fliche unterscheiden sich die Flichen kaum. 26 Ar-
ten wurden im Eichen-Buchenwald (B) nachgewie-
sen, 24 im Fichtenforst (F) und 22 im Kiefernforst
(X). Pro Falle wurden im Kiefernforst die wenigsten
Arten gefangen, wihrend sich die einzelnen Fal-
len im Eichen-Buchenwald als am artenreichsten
erwiesen. Als extreme Beispiele seien die Fallen
K3 mit 4 Arten und B3 mit 18 Arten genannt.
Der Fichtenforst nimmt in dieser Hinsicht eine
Zwischenstellung zwischen den beiden anderen
Untersuchungsflichen ein.

Bei der Darstellung der Fangergebnisse in ei-
nem Arten-Individuen-Diagramm (Abb. 2) lassen
sich die drei Untersuchungsflichen gut unterschei-
den. Die Eichen-Buchenwaldstandorte sind Stand-
orte mit sehr hohen Arten- und Individuenzahlen.
Dabei zeichnet sich Falle B3 als artenreichster und
Falle B4 als individuenreichster Standort aus. Far
die Kiefernforststandorte zeigt sich die schon zuvor
erwihnte Arten- und Individuenarmut deutlich.
Eine hohe Artendichte (bezogen auf die Individu-
enzahl) ist bezeichnend fiir den Fichtenforst. Es
wurden dhnlich viele Arten wie im Eichen-Buchen-
wald festgestellt.

4.2 Abschétzung der Erfassungsgute

Bei der Abschitzung der Erfassungsgte ergibt die
Berechnung mit dem ,first-order Jackknife-Verfah-
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Tab. 1: Gesamtartenliste mit den Individuensummen fiir die einzelnen Untersuchungsstandorte.

Eichen-Buchenwald Fichtenforst Kiefernforst | Gesamtergebnis

Abax parallelepipedus 653 110 4 767
Agonum sexpunctatum 1 1
Amara aenea 1 1
Amara eurynota 1 1 2
Badister bullatus 2 2
Badlister lacertosus 3 1 1 5
Bradycellus harpalinus 1 1
Calathus rotundicollis 5 5
Carabus coriaceus 141 113 7 261
Carabus granulatus 13 5 3 21
Carabus nemoralis 57 3 60
Carabus problematicus 440 361 3 804
Clivina fossor 1 1
Cychrus caraboides 8 5 13
Dromius quadrimaculatus 1 1
Harpalus latus 48 7 1 56
Harpalus laevipes 11 5 16
Leistus rufomarginatus 1 2 3
Leistus terminatus 1 3 4
Loricera pilicornis 12 8 7 27
Nebria brevicollis 10 1 11
Notiophilus biguttatus 18 25 43
Notiophilus palustris 5 11
Notiophilus rufipes 7 7
Platynus assimilis 3 3
Poecilus versicolor 1 1
Pterostichus diligens 2 2
Pterostichus melanarius 6 1 7
Pterostichus minor 1 1
Pterostichus niger 466 130 2 598
Pterostichus nigrita 1 1 6 8
Pterostichus 2450 13 5 2468
oblongopunctatus

Pterostichus rhaeticus 1 3 4
Pterostichus strenuus 5 1 6
Pterostichus vernalis 2 2
Stomis pumicatus 5 17 10 32
Synuchus vivalis 1 1
Trechus obtusus 12 12
Summe 4375 824 69 5268
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ren hohe Werte. Acht Arten traten jeweils nur in
einer Falle auf. Besonders im Eichen-Buchenwald
(86 %) und im Fichtenforst (88 %) werden hohe
Erfassungsgiiten erreicht. Im Kiefernforst und im
Gesamtfang (jeweils 78 %) sind die Werte dagegen
etwas geringer.

4.3 Dominanz

Am hiufigsten wurde Pterostichus oblongopuncta-
tus mit 2468 Individuen nachgewiesen. Ebenfalls
hiufig waren Carabus problematicus mit 804 und
Abax parallelepipedus mit 767 Individuen. Die funf
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E Pterostichus niger
+ Gesamtindividuenzahlen

Arten P oblongopunctatus, C. problematicus, A.
parallelepipedus, Pterostichus niger und Carabus
coriaceus haben zusammen einen 93 %igen Anteil
an der Gesamtindividuenzahl, von denen knapp 79
% im Eichen-Buchenwald gefangen wurden.

Vier Arten fallen nach der Berechung der Do-
minanzen im Eichen-Buchenwald auf: P oblongo-
punctatus ist nach der Klassifikation von ENGEL-
MANN (1978) die einzige eudominante Art (56 %).
Drei weitere Arten gelten als dominant: A. parallel-
epipedus (15 %), P niger (11 %) und C. problemati-
cus (10 %). Eine grofe Anzahl von Arten (17 Arten)
wird hingegen nur als ,sporadisch” klassifiziert.
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Abb. 4: Verteilung von Wald-, Of-
fenland- und indifferenten Arten
in den drei Waldbereichen.
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Ebenfalls vier Arten dominieren das Artenspek-
trum im Fichtenforst. Eudominant ist C. proble-
maticus (44 %); dominant sind P niger (16 %), C.
coriaceus (14 %) und A. parallelepipedus (13 %).
Die Anzahl an sporadisch auftretenden Arten (9) ist
geringer als im Eichen-Buchenwald. Fast alle ande-
ren Arten sind subrezedente Begleitarten.

Aufgrund der geringen Individuenzahlen ist
fir den Kiefernforst eine Dominanzanalyse nicht
sinnvoll.

4.4 Phdanologie

Die Jahresphinologie der Laufkifer wird in beiden
Fangjahren vor allem durch die fiinf hiufigsten
Arten (P oblongopunctatus, C. coriaceus, C. pro-
blematicus, A. parallelepipedus und P niger) be-
stimmt und ist in Abb. 3 beispielhaft fiir das Jahr
1997 dargestellt.

P oblongopunctatus zeigt hohe Aktivititsdich-
ten im Frih- und im Spitsommer. Aufgrund der
hohen Individuenzahlen wird durch diese Art auch
die Gesamtphinologie der Laufkifer bestimmt. Zu-
dem haben A. parallelepipedus und C. coriaceus
eine dhnliche Aktivititsphinologie wie P oblongo-
punctatus. P niger hat seine Hauptaktivititszeit En-
de August. Die Phinologiekurve von C. problema-
ticus verhilt sich dhnlich, allerdings tritt eine hohe
Herbstaktivitit auf (102 Individuen am 7.10.1997).
Im Jahr 1998 gab es im Unterschied zu 1997 noch
im Monat August eine verstirkte Aktivitit von P
oblongopunctatus, wihrend sich die Phinologie
der ubrigen Arten nur unwesentlich vom Vorjahr
unterschied.
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Fichtenforst Kiefernforst

4.5 Okologische Gruppen

Eine Klassifikation der 6kologischen Gruppen von
BARNDT et al. (1991) zu Wald-, Offenland- oder
sich indifferent verhaltenden Arten ergibt das in
Abb. 4 dargestellte Bild. Im Eichen-Buchenwald
dominieren klar die Waldarten (50 %). Indifferente
Arten folgen mit etwa 35 %. Offenlandarten sind
immerhin noch mit 15 % vertreten. Dieser Anteil an
Offenlandarten wird im Fichtenforst nicht erreicht.
Waldarten treten wie im Eichen-Buchenwald mit
etwa 50 % auf. Der Anteil indifferenter Arten ist im
Fichtenforst mit 42 % ebenfalls hoch. Keine andere
Fliche hat einen so hohen Anteil an indifferenten
Arten. Im Kiefernforst verteilen sich die einzel-
nen Gruppen am gleichmifligsten. Der Anteil an
Waldarten ist hier der niedrigste der drei Untersu-
chungsflichen.

Bei den erfassten Arten handelt sich vorwie-
gend um eurytope Waldarten, und es treten nur
wenige Waldspezialisten auf. Der Anteil der Arten,
die nasse Bedingungen priferieren ist im Eichen-
Buchenwald stirker ausgeprigt als im Fichtenforst.
Im Eichen-Buchenwald sind keine xerophilen Ar-
ten zu finden, und der Anteil der Waldarten ist am
grofiten. Mit Dromius quadrimaculatus wurde
nur eine arboricol lebende Art erfasst. Der Anteil
an Offenlandarten ist im Kiefernforst so grof3 wie
in keiner anderen Fliche. Entsprechendes gilt fir
die hygrophilen Arten. Der Anteil der Waldarten ist
hier gering.

Deutliche Unterschiede ergeben sich zwischen
den Untersuchungsflichen bei der Betrachtung der
Verteilung der Individuenzahlen auf die einzelnen
okologischen Gruppen (Abb. 5). Diese werden
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allerdings stark von den fiinf dominanten Arten (P
oblongopunctatus, C. coriaceus, C. problematicus,
A. parallelepipedus und P niger) geprigt.

Der Eichen-Buchenwald und der Fichtenforst
sind vor allem durch Waldarten besiedelt. Dabei
nehmen im Eichen-Buchenwald die fur mittel-
feuchte Laubwilder charakteristischen Laufkiferar-
ten (76 %) eine dominierende Rolle ein. Im Fich-
tenforst ist die 6kologische Gruppe der eurytopen
Waldarten dominant (47 %). Im Kiefernforst sind
bei insgesamt sehr geringer Individuenzahl sowohl
die eurytopen Waldarten stark vertreten als auch
die hygrophilen Arten ,feuchter Wilder und Frei-
flichen“, ,nasser Wilder oder Offenlandbereiche“
sowie ,feuchter Offenlandbereiche”.

4.6 Standortaffinitaten

Bei den Berechnungen mit dem Jaccard-Index er-
geben sich keine besonders hohen Ahnlichkeiten
fir die Artengemeinschaften der drei Untersu-
chungsflichen (max. 76 %). Die Fallenstandorte
im Eichen-Buchenwald sind sich insgesamt am
dhnlichsten, wihrend die deutlichsten zOnotischen
Unterschiede zwischen den Fallen B6 und K3 (5,9
%) vorliegen. Auch die tibrigen Standorte aus Kie-
fernforst und Eichen-Buchenwald zeigen durch-
gingig geringe Ahnlichkeiten. Die Fallenstandorte
im Kiefernforst sind zudem untereinander nur im
geringen Mafle dhnlich (max. 46 %). Im entspre-
chenden Dendrogramm ist eine Vermischung von
Eichen-Buchenwald- und Fichtenforststandorten
mit z. T. hohen Standortaffinititen zu erkennen
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tiberwiegend xerophile Wiesenart

Abb. 5: Verteilung der Indivi-
duen auf okologische Gruppen
in den drei Waldbereichen.

Kiefernforst

Art nasser Walder oder
Offenlandbereiche

[J xerophile Wiesenart

(Abb. 6 a). Die Artenspektren dieser Flichen un-
terscheiden sich somit nur vergleichsweise wenig.
Die Kiefernforststandorte mit Ausnahme von K2
werden dagegen erst auf einem sehr niedrigem
Ahnlichkeitsniveau zusammengefasst.

Berechnungen mit dem Bray-Curtis-Index er-
geben deutlichere Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Untersuchungsflichen. Am dhnlichsten sind
sich demnach die Standorte innerhalb des Fichten-
forstes (max. 79,6 %) und des Eichen-Buchenwal-
des (max. 78,4 %). Die Kiefernforststandorte sind
sich am unihnlichsten (max. 50 %). Die stirksten
Unterschiede bestehen zwischen den Kiefernforst-
und den Eichen-Buchenwaldstandorten (max. 4
% Ahnlichkeit). Somit bilden sich in der Clustera-
nalyse auf Grundlage des Bray-Curtis-Indexes drei
grofle Gruppen, die den Untersuchungsflichen
entsprechen (Abb. 6 b).

Die einzelnen Fallenstandorte im Kiefernforst
sind im Vergleich zueinander unihnlicher als die
Standorte in den beiden anderen Untersuchungs-
flichen. Dies liegt nicht nur an der Artenzusam-
mensetzung, sondern auch an den wenigen Indi-
viduen pro Art.

5 Diskussion
5.1 Artenspekirum

Die 38 festgestellten Laufkiferarten entsprechen
etwa 10 % des gesamten niedersichsischen Ar-
tenspektrums (TRAUTNER & MULLER-MOTZFELD
1995). Eine solche Artenzahl kann nach Sichtung
der Arbeiten von VOSSEL & ASSMANN (1995), RIE-
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Abb. 6: Dendrogramme auf Grundlage a) des Jaccard-Indexes und b) des Bray-Curtis-Ahnlichkeitsindexes (Group-Average-Verfahren).

GEL (1996), ASSMANN (1999) und IRMLER (2001)
als in Norddeutschland charakteristisch fiir Wilder
eingestuft werden. JORUM (1976) hat in einem
dinischen Buchenwald in einem Zeitraum von
zwei Jahren 33 Arten gefangen. VOSSEL & ASSMANN
(1995) stellten im Bentheimer Wald in drei ver-
schiedenen Waldtypen (zwei Hudewaldflichen, ein
Wirtschaftshochwald) 31 Arten fest. Diese Finge
wurden wihrend einer Vegetationsperiode durch-
gefiithrt. Im Wildenloh wurden dagegen in allen
drei Flichen zusammen im Jahr 1997 37 Arten und
1998 30 Arten ermittelt. In dem von VOSSEL & ASS-
MANN (1995) untersuchten Wirtschaftshochwald
wurden 17 Arten nachgewiesen, im Hudewaldge-
biet dagegen 27 Arten. Das entspricht nahezu der
Artenzahl des Eichen-Buchenwaldes im Wildenloh
(26 Arten).

P oblongopunctatus und A. parallelepipedus
fallen im Wildenloh durch ihre hohe Fangzahlen
auf. Fur A. parallelepipedus ist im Hinblick auf
die Fragestellung dieser Arbeit zu beachten, dass
Vorkommen dieser Art als ein Hinweis fiir das Vor-
handensein eines historisch alten Waldes gedeutet
werden konnen, da fiir sie im Vergleich zu jinge-
ren Waldstandorten signifikant mehr Nachweise
aus historisch alten Wildern vorliegen (ASSMANN
1999). RIEGEL (1996) beschreibt eine dhnlich hohe
Aktivititsabundanz fiir ein Waldgebiet in Ostnieder-
sachsen. Hier trat A. parallelepipedus besonders in
den Bereichen mit einer hohen Individuendichte
auf, in denen auch Carabus glabratus erfasst wur-
de. C. glabratus wird von ASSMANN (1994, 1995)
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als eine bedeutende Indikatorart fiir historisch alte
Wailder beschrieben.

Eine hohe Individuendichte von P oblongo-
punctatus in Laubwildern ist auch aus anderen
Gebieten bekannt (VOGEL & KROST 1990; VOSSEL
& ASSMANN 1995; BORTMANN 1996; RIEGEL 1996;
IRMLER 2001). In der vorliegenden Untersuchung
entfallen knapp 47 % aller gefangenen Individuen
auf P oblongopunctatus. Bemerkenswert ist die im
Untersuchungsgebiet vorliegende enge Bindung
der Art an den Lebensraum Buchenwald. Von den
ubrigen Fingen auflerhalb des Eichen-Buchenwal-
des wurden 10 von 13 Individuen im Fichtenforst
erfasst; allerdings nur zur Zeit der maximalen
Aktivitit der Art im Frihjahr und Herbst. Es ist
daher zu vermuten, dass diese Individuen aus dem
Eichen-Buchenwald in den Fichtenforst einwan-
dern. Interessanterweise wurden die weiteren 3
Individuen im Kiefernforst wihrend der Wintermo-
nate gefangen. Auch BARNDT et al. (1991) stufen P
oblongopunctatus als Laubwaldart ein; in Nadel-
wildern (RABELER 1951; THIEDE 1977) wurde die
Art selten gefunden.

Im Eichen-Buchenwald des Wildenlohs sind
insgesamt deutlich hohere Individuendichten er-
fasst worden als in den beiden Nadelforsten.
Der Kiefernforst ist sehr individuenarm und auch
die Artenzahl ist im Vergleich aller drei Untersu-
chungsflichen am geringsten. Unklar ist, warum
hier offensichtlich keine giinstigen Bedingungen
fiir Carabiden vorherrschen. Es handelt sich nicht
um einen dunklen, dicht bestockten Kiefernforst-
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bereich, sondern um einen sehr lichten, eher
parklandschaftsihnlichen Bereich, in den viel Licht
und damit Wirme einfallen kann. Obwohl feuchte
Bedingungen gegeben sind, und der Standort ihn-
liche Verhiltnisse wie ein stark verbuschtes Moor
aufweist, wurden auch keine moorbesiedelnden
Arten festgestellt, wie es bei den Webspinnen zu
beobachten war (FINCH 2001 a). Die dennoch
recht hohe Artenzahl dirfte vorwiegend auf aus
der Umgebung einwandernde Laufkifer zuriickzu-
fihren sein.

5.2 Okologische Gruppen

Der Kiefernforst ist der feuchteste Standort der drei
Untersuchungsflichen. Er zeichnet sich durch das
Vorkommen von Waldarten und hygrophilen Arten
aus. Aber auch xerophile Offenlandarten wurden
in diesem lichten Bestand nachgewiesen.

Die Artengemeinschaften im Eichen-Buchen-
wald und im Fichtenforst sind im Gegensatz zum
Kiefernforst sehr viel stirker durch Waldarten cha-
rakterisiert. Im Eichen-Buchenwald sind uber 75
% der Individuen den fiir mittelfeuchte Laubwil-
der typischen Arten zuzuordnen. Dies liegt unter
anderem an der hohen Individuendichte von P
oblongopunctatus. Der Fichtenforst wird bei der
Beachtung der Individuenzahlen durch die 6kolo-
gische Gruppe der eurytopen Waldarten dominiert.
Die spezialisierteren Arten kommen hidufiger im
Eichen-Buchenwald vor, wihrend im Fichtenforst
cher die Ubiquisten unter den Waldarten hohe
Individuenzahlen erreichen. Allerdings wurden im
Eichen-Buchenwald mehr Offenlandarten (4 Arten)
nachgewiesen. Grund dafiir moégen die vorhande-
nen Lichtungen sein.

5.3 Affinitétsnanalyse

Das Artenspektrum des Fichtenforstes ist dem des
Eichen-Buchenwald sehr dhnlich. Dies wird in der
Durchmischung der Gruppen im Dendrogramm
der Clusteranalyse mit dem Jaccard-Index deutlich.
Wie schon im Arten-Individuen-Diagramm zeigt
sich auch in der Affinititsanalyse eine starke Dif-
ferenzierung der drei Untersuchungsflichen. Die
Standorte des Fichtenforstes und des Eichen-Bu-
chenwaldes werden deutlich unterschieden (vgl.
z.B. auch BORTMANN 1996). Da insgesamt alle drei
Untersuchungsflichen klar voneinander getrennt
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werden, weisen die einzelnen Untersuchungsfli-
chen jeweils eine Carabidenzonose auf, die sich
vor allem in ihren Aktivititsabundanzen unter-
scheidet.

5.4 Zum Artenspektrum historisch alter
Walder

Die untersuchte Fliche des Eichen-Buchenwaldes
ist nach der Definition von WULF (1994) als histo-
risch alter Wald einzustufen (Kapitel 2). In diesem
Wald besteht, wie aus den Clusteranalysen und
dem Arten-Individuen-Diagramm deutlich wurde,
eine Laufkifergemeinschaft, die sich vom Kiefern-
forst in Arten- und Individuenzahlen, aber vom
Fichtenforst fast ausschlieflich in ihren Individu-
enzahlen unterscheidet. Dies hingt mit der vermu-
teten Einwanderung von Arten aus dem Eichen-Bu-
chenwald vor allem in den etwas niher gelegenen
Fichtenbestand und mit dem weitgehenden Fehlen
von P oblongopunctatus in den Nadelforsten zu-
sammen. Auch ASSMANN (1999) weist darauf hin,
dass zwischen historisch alten Wildern und neu
aufgeforsteten, sogenannten jungen Wildern kaum
Unterschiede hinsichtlich der Artenzahl bestehen.
Im Artenspektrum des Eichen-Buchenwaldes
fehlen Indikatorarten historisch alter Wilder, wie
sie ASSMANN (1994, 1995) benennt (Carabus gla-
bratus, Abax parallelus, Abax ovalis). Auch in
einem an der Universitit Oldenburg im Jahr 2002
durchgefiihrten studentischen Projekt, bei dem 30
Bodenfallen an anderen Standorten als den hier
untersuchten Uber eine Vegetationsperiode im
Wildenloh aufgestellt waren, konnten diese Arten
nicht nachgewiesen werden (NIEDRINGHAUS, mdl.
Mitt. 2002). Die genannten Indikatorarten haben
nach ASSMANN (1995) bzw. ASSMANN & GUNTHER
(2000) ein sehr geringes Ausbreitungspotential.
ASSMANN (1995) gibt beispielsweise einen Wert
von 2-3 km in 200 Jahren fir die Art A. parallelus
an. Zudem liegt der Wildenloh am Nordrand des
Verbreitungsgebietes von A. ovalis und A. paral-
lelus (DULGE 1992). Das geringe Ausbreitungspo-
tential der Indikatorarten und das Vorliegen einer
Verbreitungsgrenze konnten dazu gefiihrt haben,
dass der Wildenloh nie von diesen Arten besiedelt
worden ist. Hinzu kommt die isolierte Lage im
Moor. Es wire auch moglich, dass diese Arten in
historischen Zeiten wihrend groflerer Entwaldung
ausgestorben sind. Heute liefern jedenfalls nur die
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erhohten Individuenzahlen von A. parallelepipe-
dus noch ein Indiz fir das Vorliegen eines histo-
risch alten Waldes.

Aus historischen Quellen ist fiir den untersuch-
ten Eichen-Buchenbestand eindeutig die lange Be-
waldungsgeschichte belegt. Damit ist fiir den hier
untersuchten Wald kein Nachweis des Vorliegens
eines historisch alten Waldes tiber Indikatorarten
erforderlich.

Doch fiir die Bioindikation mittels solcher
Reliktarten (vgl. NORDEN & APPELQVIST 2001,
SVERDRUP-THYGESON 2001) ergibt sich durch das
Fehlen von Indikatorarten bei den Laufkifern in
diesem offensichtlich historisch alten Wald als
Konsequenz, dass lediglich Positivbefunde auf his-
torisch alte Wilder hinweisen konnen. Die Nut-
zung weiterer Artengruppen (z. B. Diplopoden,
Chilopoden; z. B. VOSSEL & ASSMANN 1995) ist
somit fiir die Indikation solcher Waldstandorte
mittels Tierarten unter Umstinden hilfreich. Feh-
lende Nachweise von Reliktarten lassen allerdings
wohl kaum den Schluss zu, es handele sich bei
dem jeweiligen Untersuchungsgebiet um einen
jungen Wald. Insgesamt zeigen die von NORDEN &
APPELQVIST (2001) diskutierten Probleme bei der
Indikation von 6kologischer Kontinuitit und die
Ergebnisse der vorliegenden Arbeit fiir eine solche
Indikation mittels der Gruppe der Laufkifer den
hohen Forschungsbedarf in diesem Bereich auf.

6 Zusammenfassung

In den Jahren 1997-1998 wurden drei Waldstand-
orte, ein Kiefern- und ein Fichtenforst sowie ein
Eichen-Buchenwaldstandort im Wildenloh bei Ol-
denburg mit je 6 Bodenfallen untersucht. In die-
sen unterschiedlichen Waldstandorten wurden 38
Carabidenarten (5268 Individuen) nachgewiesen.
Dominant waren Pterostichus oblongopunctatus,
Carabus problematicus, Abax parallelepipedus,
Pterostichus niger und Carabus coriaceus. Beson-
ders die Individuenzahlen waren in den drei Un-
tersuchungsflichen sehr unterschiedlich. Fir den
Eichen-Buchenwald ist anhand von Karten und
schriftlichen Dokumenten eine mindestens 400-
jihrige Bewaldungsgeschichte belegt. Zeigerarten
der Carabiden fiir historisch alte Wilder (Carabus
glabratus, Abax parallelus) wurden allerdings
weder in den drei Untersuchungsflichen noch in
anderen Teilen des Wildenlohs bei spiteren Unter-
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suchungen nachgewiesen. Historische Griinde da-
fiir konnte ein friheres Aussterben etwa zu Zeiten
maximaler Entwaldung oder auch die Nichtbesie-
delung des Wildenlohs aufgrund seiner isolierten
Lage im Moor sein. Durch fehlende Nachweise von
Indikatorarten fiir historisch alte Wilder ist daher
nicht zu schlieflen, dass es sich nicht um einen his-
torisch alten Wald handelt.
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