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Abstract: Recording and multivariate analysis of carabid beetle coenoses of non-vegetated banks in the
Franken region of Germany. - In the region of Nuremberg, Erlangen and Bamberg (Northern Bavaria)
40 exposed river banks and the edges of clay-, sand- and gravel-pits with only sparse or without vege-
tation were examined for their carabid beetle composition. The investigation was carried out with qua-
drant sampling combined with ground saturation. Additionally the methods of pitfall trapping, laying
out bricks and hand-collecting were employed. The sites were examined for their substratum-compo-

sition, inclination anc

xposition, altitude and some water-attributes. The interpretation was carried

out by means of a correspondence analysis. The different types of banks each have a typical beetle com-
position. The substratum of the ground appears to be the most important factor for the distribution
of the carabid beetles. In pitfall-traps large beetles and good walkers are over-represented when com-
pared to the results from quadrant sampling, whereas small Carabidae, which are usually more im-

portant on banks, are under-evaluated.

n the other hand the quadrant sampling technique often fails

to identify the large, night-active species, which leave the open shores during the day.

1 Einleitung

Laufkifer stellen neben den Kurzfliiglern die be-
herrschende Kifergruppe an vegetationsarmen
Rohboden-Uferbereichen dar. Sie eignen sich her-
vorragend als Indikatoren und Deskriptoren fiir
die Ausprigung solcher Habitate.

Problematisch ist jedoch die Erfassung der Tie-
re in den Uferzonen. Die Barberfallen-Methode
LiRt sich im direkten Uferbereich wegen der wech-
selnden Wasserstinde oft nur bei kurzen Leerungs-
intervallen verwenden. Infolge des hohen Zeit- und
Arbeitsaufwandes ist die Anzahl an moglichen Un-
tersuchungsstandorten dadurch begrenzt.

Als Alternative bietet sich der Handfang an. Ei-
ne Standardisierung ist entweder iiber das Absam-
meln festgelegter Flichengroflen oder tiber die Be-
grenzung auf bestimmte Zeitintervalle méglich.
Letztere Moglichkeit eignet sich allerdings nur fiir
grofere Untersuchungsflichen.

In der hier vorgestellten Arbeit wurde eine Ver-
bindung aus Quadratzihl- und Schwemm-Methode
angewendet, wie sie in dhnlicher Weise bereits bei
ANDERSEN (1970) und DESENDER & SEGERS (1985)
erortert wird. Durch den geringen Zeitaufwand
und die gute Ausbeute an Kiferindividuen eignet
sich diese Methode zur Untersuchung vieler Stand-
orte innerhalb einer Vegetationsperiode. Mit der
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Standardisierung ist ein Vergleich der Finge ver-
schiedener Standorte zulissig, durch die hohe An-
zahl moglicher Untersuchungsflichen eine multiva-
riate Auswertung durchfiihrbar.

2 Material und Methoden
2.1 Untersuchungsstandorte

Die Untersuchungsstandorte liegen in Nordbayern
im Umkreis von etwa 50 km um Erlangen (Regie-
rungsbezirke Mittel- und Oberfranken). Ein GroR-
teil der besammelten Uferflichen befindet sich am
Rand des Mittelfrinkischen Beckens im Regnitztal,
teilweise auch im Maintal, in der Nérdlichen und
Mittleren Frankenalb oder im Vorland der Fran-
kenalb (vgl. NIEDLING 1996).

Untersucht wurden 40 Uferstandorte (9 lehmig-
tonige, 11 sandige, 20 kiesige) an natirlich und
kiinstlich entstandenen Rohboden-Ufern von
flieBenden und stehenden Gewissern, zu einem
groflen Teil in Abbaugebieten. Alle Standorte wa-
ren geprigt durch eine geringe Pflanzendeckung.
Die Linge der vegetationsarmen Uferzone betrug
mindestens 6 Meter. Neigung, Substrat, Breite etc.
der Uferstreifen unterschieden sich stark voneinan-
der.

Die Erhebungen wurden im Jahr 1995 durch-
gefiihrt.
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2.2 Aufnahme-Methoden

An allen Untersuchungsstandorten wurde eine
Quadratzihl-Methode in Verbindung mit der
Schwemm-Methode angewendet. Hierzu wurde
ein Holzrahmen auf das Substrat aufgelegt und die
so abgegrenzte Fliche von % m’ mit Wasser tiber-
gossen. Ein Metallrahmen, der ins Substrat hinein-
gedriickt wird, erwies sich als ungeeignet, da die
Bodenstruktur insbesondere bei sehr feinkdrnigen,
tonigen Boden zu stark beeinflufit wird, da Materi-
al am Rahmen haften bleibt. Dies konnte wiederum
spitere Schwemmanalysen beeintrichtigen. Ufer-
kifer fliehen bekanntlich beim Schwemmen i.d.R.
hangaufwirts und lassen sich mit einem Exhaustor
gut einfangen. Die Entnahme lebender Tiere fir
weitere Untersuchungen oder das Freilassen nach
der Determination ist hierdurch méglich. Insge-
samt wurden wihrend des Jahres 1995 von Ende
April bis Anfang Oktober je Standort 5 Proben mit
je 12 Quadraten (d.h. 5 x 3 m*) entnommen. Die
Abschwemmung der Quadrate erfolgte an der
Grenze zwischen oberflichlich feuchter und
trockener Zone. Erfahrungsgemif lieflen sich hier
die meisten Individuen nachweisen. Schwemmen
erfolgte grundsitzlich nur bei mehrtigig trockener
Witterung. Bei Regen ist die Durchfiilhrung dieser
Methode kaum sinnvoll.

An allen Standorten wurden zusétzlich Hand-
finge (grofRflichiges Abschwemmen, Umdrehen
groflerer Steine, Bretter etc.) durchgefiihrt. Zeitlich
normierte Handfinge erwiesen sich nicht als sinn-
voll, da ein Teil der Standorte innerhalb kiirzester
Zeit infolge der geringen Grofle und dem Mangel
an Unterschlupfmdoglichkeiten abgesucht war.

An 10 Standorten (5 Sandgruben, 3 Tongruben,
2 Kiesstandorte) wurden weiterhin Barberfallen
aufgestellt, um zusitzliche Arten zu erfassen sowie
einen Vergleich der verschiedenen Methoden zu
ermoglichen. Hierzu wurden im direkten Uferbe-
reich 7 Fallen positioniert (in 2 Reihen 2 4 und 3
Fallen; die Finge von 3 weiteren Fallen in den obe-
ren, trockenen Uferzonen werden in dieser Arbeit
nicht beriicksichtigt). Die Fallen waren mit Es-
sigsdure (5 %) gefiillt und wurden alle 2 Wochen
geleert. Ausfille aufgrund Zerstérung oder Uber-
laufen der Fallen waren hiufig.

An 12 Uferbereichen erfolgte auflerdem ein
Auslegen von Dachziegeln, um auch nachtaktive Ar-
ten, die zwar die Rohbodenufer besiedeln, tagsii-
ber sich aber in benachbarten, stirker bewachse-
nen Bereichen verbergen, zu erfassen.
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2.3 Ermittlung der Umweltparameter

Folgende Umweltparameter wurden ermittelt:
KorngroRenverteilung, Neigung, Pllanzendeckung,
Beschattung, Hohe, Wasserparameter (pH, Leit-
fihigkeit, Gesamthirte, Karbonathirte). Auf die Be-
stimmung des Anteils an organischer Substanz
mufdte wegen des hohen Aufwandes verzichtet wer-
den.

Substratzusammensetzung, Neigung und Pflan-
zendeckung wurden am Ubergang von oberflich-
lich feuchter zu trockener Zone gemessen. Die
Korngrofien wurden in Klassen (nach DIN 18123)
aufgeteilt (Ton/ Schluff; Fein-, Mittel-, Grobsand;
Fein-, Mittel-, Grobkies und Steine). Ton und
Schluff wurde wegen des sehr hohen Arbeitsauf-
wandes nicht getrennt. Bei der Beschattung han-
delt es sich um einen Schitzwert in 4 Klassen, ab-
hiingig u.a. von Exposition und Beschattung). Alle
Parameter wurden nur einmal ermittelt. Nur der
Grad der Pflanzendeckung wurde bei jedem
Schwemmtermin neu abgeschitzt und spiter zu ei-
nem Mittelwert zusammengefafit. Zur genauen Be-
stimmung der Parameter sei auf NIEDLING (1996)
verwiesen.

2.4 Analysen

Zur Auswertung wurden vorwiegend Korrespon-
denzanalysen (CA) und kanonische Korrespondenz-
analysen (CCA) angewendet (vgl. JONGMAN et al.,
1987). Fiir die Analyse der Artenzusammensetzung
wurde der mit der Quadratzihl-Methode ermittelte
Datensatz verwendet. Zum Vergleich von Fallenfang
und Schwemm-Methode wurden auch Ergebnisse
der Barberfallen-Methode einbezogen. Durchge-
fithrt wurden die Korrespondenzanalysen mit dem
Programm CANOCO 3.11 (TER BRAAK 1990), fiir
die Ordination wurde CANODRAW 3.0 (SMILAUER
1993) verwendet. Eingabe und Transformationen
erfolgten u.a. mit den Programmen EINGABE 5.0
und TRAFOF 2.0 (FISCHER 1994).

Vor Durchfiihrung der Analysen war eine Daten-
aufbereitung notwendig. Fiir die CCA, in der alle
Standorte bertcksichtige sind (Abb. 1), wurden
Abundanzen verwendet, ebenso fiir den Vergleich
von Fallenfang und Quadratzihl-Methode (Abb. 3).
Beim Datensatz der Kiesstandorte (Abb. 2) wurden
die reinen Fangzahlen eingesetzt, um auch die un-
terschiedlichen Individuenzahlen in die Aufsprei-
zung der Standorte einzubeziehen. Seltene Arten,
bei denen die Wahrscheinlichkeit grof$ ist, dal sie
sich zufillig an dem Standort befinden und fiir die

Angewandte Carabidologie Supplement | (1999)



die Berechnung von 6kologischen Priferenzwerten
uber die gewichtete Mittelwertbildung der CA kaum
sinnvoll ist (vgl. SCHMIDL 1992), wurden aus den
Datensitzen entfernt. Bei der CCA, in der simtliche
Standorte berticksichtigt sind, wurden alle Arten
maskiert, die weniger als 4x mit unter 1 % Abun-
danz oder weniger als 3x mit 1 bis 3,1 % bzw. weni-
ger als 2x mit 3,2 bis 10 % auftraten. Beim Datensatz
der Kiesstandorte wurden Arten maskiert, die nur 1x
oder 2x mit je einem Individuum oder nur 1x mit 2
Individuen an den Standorten erschienen. Fir den
Vergleich von Schwemm- und Barberfallen-Methode
wurden alle Arten aus dem Datensatz entfernt, die in
den 20 Aufnahmen weniger als 4x auftauchten.
Durch die Maskierung kénnen auch typische Arten
aus dem Datensatz entfernt werden, die naturgemifl
oder zufillig an den Untersuchungsstandorten ex-
trem selten sind (in dieser Arbeit z.B. Perileptus
areolatus). Eine Auswahl per Hand wurde aus Griin-
den der Subjektivitit dennoch nicht vorgenommen.

In den Ordinationen (Abb. 1-3) sind Standorte
mit dhnlicher Artenzusammensetzung riumlich
nah positioniert. Die Arten werden im Achsenkreuz
dort abgebildet, wo die Wahrscheinlichkeit fir das
Vorkommen und die Hiufigkeit am grof3ten ist. Sel-
tene und stenotope Arten stehen eher an der Peri-
pherie des Diagramms, ubiquitire Arten, die an un-
terschiedlichen Standorttypen vorkommen, wer-
den im Zentrum des Diagramms ordiniert. Im Zen-
trum werden auch Standorte mit hohen Anteilen
ubiquitirer Arten angeordnet. In der CCA sind zu-
dem Umweltvariable einberechnet, die als Pfeile
vom Ursprung aus dargestellt werden. Die Linge
der Pfeile gibt die Bedeutung des Parameters fiir
die Interpretation an, sein Winkel zu den Achsen
die Korrelation mit diesen. Der Pfeil zeigt in Rich-
tung der Standorte mit hohen Werten dieser Varia-
blen. Aufnahmen mit dhnlichen Umweltwerten
werden also riumlich nah angeordnet. Fillt man
das Lot von einem Standort senkrecht zu dem Pfeil
einer Umweltvariablen, so ist eine Abschitzung
uber die Hohe des Parameters moglich. Man muf}
sich die Pfeile iber den Ursprung verlingert vor-
stellen, da in diese Richtung die Werte der Varia-
blen abnehmen.

3 Ergebnisse
3.1 Ergebnisse der verschiedenen Me-
thoden

In Franken wurden bisher nur wenige Untersu-
chungen von Laufkifern an Uferbereichen durch-
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gefiihrt. Entsprechend ergaben sich interessante
faunistische Ergebnisse, auf die an dieser Stelle
aber nicht niher eingegangen werden soll (NIED-
LING & SCHELOSKE, in Vorb.). Insgesamt wurden in
den direkten Uferbereichen 132 Arten nachgewie-
sen. Einige Arten waren im Untersuchungsgebiet
bisher unbekannt, oder es lagen nur alte Fundmel-
dungen vor. Der Anteil an typischen Uferbewoh-
nern betrug etwa 50 %, bei 15 % handelte es sich
um stenotope Rohbodenufer-Besiedler. Ein Viertel
aller Arten sind in der Roten Liste Bayern (LORENZ
1992) aufgefiihrt.

Quadratzihl-Methode: Durch die standardi-
sierte Schwemm-Methode wurden im Verlauf von 5
Untersuchungsterminen an den 40 Standorten ins-
gesamt 3009 Individuen aus 61 Arten erfafit. Pro
Standort wurden also durchschnittlich 75 Individu-
en gefangen, wobei die Zahlen allerdings zwischen
1 und 333 schwankten. Die Artenanzahl betrug im
Durchschnitt 7,6 pro Standort.

Die durchschnittliche Individuendichte lag bei
5 Individuen/m* (0,01 bis 22,2 I/m?). Die maxima-
len Hiufigkeiten wurden im Juni erreicht (durch-
schnittlich 7,4 Individuen/m? von 0 bis 46,3 I/m?),
aber auch im Mai und Juli wurden an den meisten
Standorten hohe Individuendichten festgestellt.
Kiesstandorte zeigten mit durchschnittlich 8 I/m?
insgesamt hohere Dichten als Sandstandorte und
Tongruben (beide etwa 3,5 I/m?). Die durchschnitt-
liche Artenzahl (ermittelt mit der Schwemm-Me-
thode) lag dagegen mit 9 Arten in Tongruben am
hochsten, mit 6,4 Arten an Kiesstandorten am
niedrigsten. Einundzwanzig Arten (34 %) und
2.362 Individuen (78 %) gehorten der Gattung
Bembidion an, wobei 1374 Individuen (46%) der
Individuen nur den beiden Arten B. punctulatum
und B. decorum zuzuordnen waren.

In den Tongruben (6 Standorte, vgl. Abb. 1)
herrschten Bembidion tetragrammum (35%), Ela-
phropus parvulus (29%), Bembidion articulatum
(8%), B. quadrimaculatum (8%), Acupalpus meri-
dianus (3%), Notiophilus germinyi (3%) und
Tachys bistriatus (3%) vor. An den reinen Sand-
standorten (8 Flichen, vgl. Abb. 1) dominierte
Omophron limbatum mit 34%, gefolgt von Bembi-
dion articulatum (20%), B. femoratum (16%), Ela-
Dhbrus riparius (8%), Dyschirius agnatus (5%),
Bembidion tetracolum (3%), B. quadrimaculatum
(3%) und Stenolopbus teutonus (2,6%). An den kie-
sigen Uferflichen (17 Standorte, vgl. Abb. 1) wur-
den vor allem Bembidion punctulatum (39%), B.
decorum (31%), B. modestum (9%), B. femoratum
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(6%) und B, tetracolum (5%) festgestellt.

Fallenfang: An den 10 Standorten wurden ins-
gesamt 5422 Individuen aus 86 Arten erfaf8t. Der
Anteil an Miinnchen und Weibchen war etwa gleich
verteilt. In den Tongruben dominierte mit 28%
Chlaenius vestitus, gefolgt von Bembidion tetra-
grammum (27%), Brachinus crepitans (6%), Ago-
num marginatum (5%) Bembidion properans
(4%), B. quadrimaculatum (3%), B. femoratum
(3%) und Nebria brevicollis (3%). An den Sandu-
fer-Standorten dominierte mit 46% aller Individuen
Omophbron limbatum, gefolgt von Bembidion fe-
moratum (23%), Agonum marginatum (8%), Ste-
nolophbus teutonus (4%) und Elaphrus riparius
(3%). Die Kiesgruben zeigten dagegen ein Vorherr-
schen von Omopbhron limbatum (31%), Benebidi-
on punctulatum (17%), B. femoratum (10%),
Chlaenius vestitus (10%), Harpalus affinis (5%)
Amara fulva (4%), Paranchus albipes (4%), Ago-
num marginatum (3%) und Bembidion decorum
(2%).

Dachziegeln: Wegen der nicht standardisierten
Anzahl und Auslegung der Ziegeln wurde diese Me-
thode nicht genauer ausgewertet. Insgesamt wur-
den an den 16 Uferbereichen 631 Individuen aus
49 Arten erfafdt. Es iiberwiegen grofere, nachtakti-
ve, relativ eurydke Arten wie Chlaenius vestitus,
Agonum marginatum, Harpalus distinguendus,
Stenolopbhus teutonus und Nebria brevicollis. Aber
auch stenotope Uferarten wie Nebria livida lassen
sich hiermit nachweisen. Die Methode eignet sich
gut als Erginzung zu Handfingen und der
Schwemm-Methode. Bei Verwendung von Barber-
fallen ertiibrigt sich das Auslegen meist, da die Arten
in den Fallen ohnehin erfafit werden.

3.2 Ordinationen

CCA mit Einbeziehung aller Uferstandorte: Von
den durch die Quadratzihl-Methode erfaf8ten 61
Carabidenarten verblieben nach der Maskierung
(s.0.) noch 32 Arten fiir die weitere Analyse. Auch 8
Standorte wurden wegen geringer Individuenzah-
len (unter 20) oder Zerstorung des Uferbereiches
vor Beendigung der Untersuchungen nicht mit in
die Analyse einbezogen. Weiterhin wurden dje ge-
messenen Umweltparameter Steine, Neigung,
Deckung, Beschattung, pH-Wert, Gesamthirte und
Grobsand aus dieser Analyse wegen mangelnder
Aussagekraft (nichtsignifikante Korrelationen mit
den Achsen oder zu starke Korrelation mit anderen
Parametern) entfernt, um die Ordination nicht zu
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stark zu verzerren.

In der Ordination zeigen sich 3 deutliche Grup-
pierungen von Standorten, die sehr stark mit ge-
messenen Umweltvariablen korrelieren. Absolut
entscheidend fiir die Zusammensetzung der Roh-
boden-Uferfauna ist die Korngréenverteilung des
Substrates. Alle anderen Parameter sind von unter-
geordneter Bedeutung. Der Zusammenhang, dafl
Karbonathirte und Leitfihigkeit starke negative
Korrelationen mit der 2. Achse zeigen, liflt sich
durch den Umstand erkliren, dafl Gewisser in
Sandgruben naturgemif} oft ionenarmes Wasser
fiihren. Eine klare Trennung von Untersuchungs-
flichen an flieBenden oder stehenden Gewissern
lieR sich mit Hilfe der verwendeten Methoden
nicht feststellen.

Die Ufer der Kiesgruben und Schotterbereiche
an Fliissen zeigen eine relativ eigenstindige Fauna,
die im wesentlichen von der Dominanz der Arten
Bembidion punctulatum, B. decorum sowie B.
modestum geprigt ist. Alle drei sind lithophile Spe-
zies mit speziellen Anpassungen an dieses Substrat
(B. punctulatum ist selten auch auf Grobsand zu
finden). Weitere Arten, die hier mit der Schwemm-
Methode hiufiger nachgewiesen wurden, sind Pa-
ranchus albipes, Chlaenius vestitus und Lionychus
quadrillum. Nur die zuletzt genannte Art ist als ty-
pisch fiir Kiesstandorte (allerdings nicht an die
Uferzone gebunden) zu bezeichnen, wurde jedoch
in hoher Individuenzahl auch in einer Tongrube er-
faRt. Hierdurch wird Lionychus in den Ordinatio-
nen weg vom Zentrum der Kiesstandorte in Rich-
tung der Tongruben positioniert. Paranchus albi-
pes und Chlaenius vestitus erreichen an anderen
Standorttypen normalerweise groflere Dichten.
DaR sie in den Ordinationen trotzdem in der Nihe
der Schotterstandorte positioniert werden, hingt
mit der Aufnahme-Methode zusammen. Die Arten
sind hauptsichlich nachtaktiv, so daf sie an vegeta-
tionsarmen Standorten mit mehr oder weniger ge-
schlossenem Boden (Ton, Lebm, Sand) als nicht
oder kaum grabende Kifer tagsiiber Verstecke auf-
suchen, die meist au3erhalb des abgeschwemmten
Bereiches liegen. An den Schotterstandorten dage-
gen finden sie tagsiiber unter den Steinchen Un-
terschlupf, so daf sie ab und zu auch in den Qua-
draten auftauchen. Die Fallenfinge zeigen, daf Pa-
ranchus albipes und Chlaenius vestitus durchaus
in groRBeren Dichten auch oder vor allem tonig-leh-
mige bis sandige Ufer besiedeln.

Bembidion tetracolum, B. gilvipes, Loricera pi-
licornis und Dyschirius globosus wurden ebenfalls
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vorwiegend an den grobkornigen Uferstandorten
erfafit, allerdings nur in geringer Individuenzahl.

Auf der 3. Achse (hier nicht dargestellt) wird die
Gruppe der Kiesstandorte in weitere Kleingruppen
aufgetrennt. Hierauf wird aber in der CCA der Kies-
standorte (vgl. Abb. 2) niher eingegangen.

Als typische Arten der Sandstandorte wurden
Omophron limbatum, Elapbrus riparius, Stenolo-
Dbus teutonus, Bembidion litorale und Dyschirius
agnatus erfafdt. Einige Standorte zeigten auch hohe
Dichten von Bembidion femoratum und B. articu-
latum, die jedoch auch an anderen Standorttypen

teilweise hiufig auftraten. Trechus quadristriatus
wurde nur vereinzelt erfafit. Bei Stenolopbus teu-
tonus handelt es sich eigentlich nicht um eine typi-
sche Sandart. Trotzdem wurde die Art vorwiegend
beim Schwemmen an sandigen Ufern erfaflt (aller-
dings nur an einem Standort sehr hiufig). Auch bei

Abb. 1: CCA (1./2. Achse) mit reduziertem Parametersatz (KH=Karbo-
nathirte; LF=Leitfihigkeit; F-, M-, G- fiir Fein-, Mittel-, Grob-, T="Ton).
Die Standorte sind als Nummern dargestellt (ihnliche Standorte sind
umkreist), Umweltvariablen als Pfeile, Arten mit jeweils den ersten 4
Buchstaben des Gattungs- bzw. Artnamens.
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den Fallenfingen wurde der Kifer fast nur an den
Sandufern gefangen. Dyschirius agnatus trat nur
an einem einzigen Untersuchungsstandort auf, hier
jedoch in hoher Dichte.
Arten mit Vorliebe fiir lehmig-toniges Substrat
stellen die grofte Gruppe im Datensatz dar. Die
meisten sind allerdings nicht stenotop an die Ufer-
linie gebunden. Hervorzuheben sind vor allem
Bembidion tetragrammum und Elaphropus par-
vulus. Besonders letzterer kann auf feinkdrnigem
Substrat extrem hohe Dichten erreichen. Auch Acu-
palpus flavicollis und A. meridianus wurden ver-
mehrt an den lehmigen Uferbereichen nachgewie-
sen. Notiophilus germinyi wurde nur an einem
Standort hiufiger gefangen, der direkt in eine stark
besonnte Trockenfliche iiberging. Bembidion dele-

+1.0

tum, B. milleri und B. quadrimaculatum sind in
den oberen Uferbereichen mit tonig-lehmigem
Substrat meist relativ hiufig nachzuweisen. Die Ar-
ten sind allerdings nicht auf Ufer angewiesen.

CCA der Kiesstandorte: Insgesamt wurden 20
Standorte mit hohen Kiesanteilen untersucht. Hier
wurden 1973 Individuen aus 38 Arten erfafit. 3 Un-
tersuchungsflichen wurden wegen zu geringen In-
dividuenzahlen (unter 20) nicht mit in die Analyse
mit einbezogen. Nach der Maskierung (s.0.) ver-

blieben 24 Arten, die in der Ordination positioniert
werden.

Abb. 2: CCA (1./2. Achse) des Datensatzes mit Kiesstandorten und re-
duziertem Parametersatz (vgl. Abb. 1).
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Werden nur die Kiesstandorte in die Analyse
einbezogen, erfolgt bereits auf den ersten Achsen
eine Auftrennung in mehrere Standortgruppen.
Gruppe 3 (4 Standorte) unterscheidet sich von den
anderen durch relativ hohe Hiufigkeiten von Ar-
ten, die fir Ufer bzw. Rohbodenufer wenig charak-
teristisch sind wie Loricera pilicornis, Agonum
miilleri, Nebria brevicollis, Bembidion tetraco-
lum, B. quadrimaculatum, B. articulatum, Paran-
chus albipes etc. Alle 4 Standorte liegen an flieflen-
den Gewissern und sind geprigt von relativ gro-
bem Substrat (viel G-Kies), in welches Feinstmate-
rial (hohe T/S- und F-Sand-Anteile, viel organisches
Material) eingemischt ist. Die Zufiihrung von Fein-
material durch stindig hohe Schwebstoffanteile im
Flulwasser (insbesondere organisches Material)
wirkt sich durch die Verstopfung des Liickensy-
stems auf Kiesuferarten negativ aus (vgl. PLACHTER
1986b). Weniger anspruchsvolle Arten werden be-
guinstigt. Durch den hohen Anteil an Grobkies an
den Standorten sind auch Unterschlupfmoglichkei-
ten fiir groflere Arten vorhanden. Negative Korrela-
tion zeigt diese Gruppe mit dem Parameter Be-
schattung. Durch die Exponierung und mangelnde
Beschattung aller in der Analyse einbezogenen
Kiesstandorte diirfte diese Wechselbeziehung ins-
gesamt allerdings wenig relevant sein. Die Ausrich-
tung zur Sonne scheint an unbewachsenen Uferbe-
reichen wenig Einfluf} auf die Zusammensetzung
der Uferfauna zu haben.

Die Standort-Gruppierungen 1 und 2 werden
vorwiegend anhand ihrer verschiedenen Hiufigkei-
ten von Bembidion punctulatum bzw. B. decorum
getrennt. Beide Arten sind an fast allen Standorten
vertreten, zeigen jedoch an den Uferflichen auffil-
lig unterschiedliche Hiufigkeiten. B. punctulatum,
eine Art, die gelegentlich auch an rein sandigen,
vor allem grobsandigen Ufern (aber wesentlich we-
niger hiufig) auftritt, zeigt an Standorten groflere
Hiufigkeiten, die insgesamt hohere Sandanteile
(vor allem G-Sand) besitzen. Mit den hdheren San-
danteilen in Gruppe 2 treten auch die sandprife-
renten Arten Bembidion femoratum (an 4 Stan-
dorten), Omophbron limbatum (2x) und Bembidi-
on litorale (nur 1x) verstirkt auf, ebenso Agonum
marginatum (2x) und Chlaenius vestitus (nur 1x).
Die lithophile Art Bembidion modestum kommt in
beiden Standortgruppen (1 und 2) vor, tritt jedoch
an den Uferflichen der Gruppe 1 etwas hiufiger
auf. Hier erscheinen in den Schwemmquadraten
zusitzlich Bembidion tetragrammum und B. vari-
um, die normalerweise Kiesstandorte eher meiden
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und auch nur in wenigen Tieren nachgewiesen
wurden. Mit der Ordination der Standortgruppe 1
korrelieren hohere Anteile an Mittelkies (6,3-20
mm), wihrend der Grobkiesanteil in dieser Grup-
pe niedriger liegt als in Gruppe 2. Dies wider-
spricht den Erfahrungen von KOCH (1977), der
Bembidion decorum ausschliefllich an Kiesufern
mit Korngroflen tiber 3 cm antraf. Die Standorte
der Gruppe 1 zeigen weiterhin eine durchschnitt-
lich stiarkere Neigung des Uferbereichs. In der Tat
waren an einigen steileren Standorten enorme
Hiufigkeiten von Bembidion decorum festzustel-
len, z.B. an Standort 36 mit durchschnittlich 17 B.
decorum/m’”.

Insgesamt ist festzustellen, dafl an Kiesufern
mit héheren Anteilen an Sand das Vorkommen von
Bembidion punctulatum beglinstigt wird, was das
Vorherrschen von B. decorum aber nicht unbe-
dingt ausschlief3t. An Uferbereichen mit ausschlief3-
lich Kies (Standort 29, kiinstliche Aufschiittung mit
95% Mittelkies) ist B. punctulatum nicht in der La-
ge, die Flichen zu besiedeln. Die Art bend6tigt zur
Anlage von Eikokons und wahrscheinlich auch zur
Anlage von Brutkammern sandiges Substrat (vgl.
MEISSNER 1983).

Die Parameter F-Kies, M-Sand und Deckung zei-
gen keine signifikanten Korrelationen mit einer der
Achsen. Die Pflanzendeckung spielt zwar fiir die
Zusammensetzung der Uferfauna eine entschei-
dende Rolle, kommt aber infolge geringer Deckung
an allen untersuchten Rohbodenufer-Standorten in
dieser Untersuchung nicht zum Tragen.

3.3 Vergleich von Fallenfang- und
Schwemm-Methode

Wie bereits beim Vergleich der mit den unter-
schiedlichen Methoden ermittelten Dominanzen in
Abschnitt 3.1. deutlich wurde, unterscheiden sich
die Ergebnisse je nach Aufnahme-Methode sehr
stark. Dieser Umstand soll mittels einer Korrespon-
denzanalyse, in der sowohl die Daten der Qua-
dratzihl- als auch der Fallenfang-Methode verwen-
det wurden, verdeutlicht werden.

Nach der Maskierung (s.0.) verblieben von den
an den 10 Standorten mit beiden Methoden ermit-
telten 86 Arten (84 Arten mit 5422 Individuen beim
Fallenfang; 34 Arten mit 488 Individuen bei der
Schwemm-Methode) noch 34 Arten.

In Abbildung 3 ist erkennbar, daf} die Erfas-
sungsergebnisse der Fallenfinge an den Kiesstand-
orten und in den Tongruben im Vergleich zu den
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Ergebnissen der Quadratzihl-Methode in Richtung
Zentrum ordiniert werden. D.h. die prozentualen
Anteile an Kifern, die auch an anderen Uferberei-
chen gefangen werden, also meist weniger ufer-
oder ufertypenspezifisch sind, liegen in den Fallen-
fingen an diesen Standorttypen wesentlich héher.
An den Kiesstandorten (die beide auch hohe Sand-
anteile hatten) wird diese Auftrennung vor allem
durch das mengenmiflig  starke Auftreten von
Omophron limbatum und Bembidion femoratum
verursacht, deren Vorkommensschwerpunkt ei-
gentlich an sandigen Ufern liegt. Erstere Art ist ex-
trem laufaktiv und wird in Bodenfallen im Ver-
gleich zur wirklichen Dichte eher uberreprisen-
tiert. In den Sandgruben dagegen dhneln sich die
Ergebnisse der Fallenfang- und Schwemm-Metho-
de relativ stark.

4 Diskussion

Ergebnisse von Quadratzihl-Methoden und Fallen-
fingen wurden bisher nur selten verglichen. Zu-
dem wurden erstere meist mittels aufwendiger Bo-
denprobenanalysen durchgefiihrt, wodurch nur
sehr kleine Flichen ausgewertet werden konnten.
Bei Untersuchungen von SPENCE & NIEMELA
(1994), die in Wiesenhabitaten Fallenfangergebnis-
se und Ergebnisse durch Auswaschen von Boden-
proben verglichen, stellten sich positive Korrelatio-
nen zwischen beiden Methoden heraus. Einige Ar-

Abb. 3: CA (1./2. Achse) des Datensatzes von 10 Untersuchungsstand-
orten, an denen sowohl die Schwemm-Methode als auch Fallenfang
(Standortnumerierung + 10) angewendet wurden. Gleiche Standorte
sind mit Pfeilen verbunden, wobei die Pfeilspitze in Richtung der Ordi-
nation der Schwemmergebnisse zeigt.
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ten (insbesondere kleine Arten) waren bei den Fal-
lenfingen unterreprisentiert, wihrend grofe Ar-
ten in den Bodenproben weniger erfaf$t wurden.

Zu dhnlichen Ergebnissen gelangt CZECHOWSKI
(1976), der ebenfalls die Laufkiferfauna in Wiesen
mit Hilfe von Barberfallen bzw. Bodenproben unter-
suchte. Er stellt fest, daf} die Quadratzihl-Methode
zur qualitativen Untersuchung von Biotopen infolge
der kleinen Untersuchungsflichen nicht geeignet
ist. Die Standorte sind durch kleine Unterschiede im
Habitat geprigt sind, wodurch sich die Ergebnisse
der einzelnen Bodenproben stark voneinander un-
terscheiden. Dieser Umstand kann sich allerdings
bei kleinflichigen Biotopen, wie sie vegetationsfreie
Ufer oft darstellen, durchaus vorteilhaft auswirken,
da die typischen Arten erfafdt werden, und nicht zu-
sitzlich Arten aus benachbarten Bereichen. Wie
SPENCE & NIEMELA (1994) registriert auch CZECHO-
WSKI (1976) eine Unterreprisentierung von groflen
Arten in den Bodenproben, da diese sich tagstiber
eher an benachbarten Standorten mit besseren Un-
terschlupfmoglichkeiten aufhalten und somit in den
Bodenproben kaum erfafdt werden.

Die einzige Untersuchung, in der die Qua-
dratzihl-Methode in Verbindung mit der Schwemm-
Methode mit Fallenfingen verglichen wird, wurde
von ANDERSEN (1995) vorgestellt. Er nimmt als
Grundvoraussetzung fiir seinen Vergleich an, daf§
die Quadratzihl-Methode angemessene Ergebnisse
zur absoluten Hiufigkeit der Imagines liefert. Die
Larven sind allerdings seiner Meinung nach eher
unterreprisentiert, da sie sich mehr in tieferen
Schichten des Bodens aufhalten. Insgesamt ergeben
sich bei ihm im Vergleich zur Fallenfang-Methode
keine signifikanten Korrelationen zwischen den Do-
minanzverhiltnissen, so dal er zu dem Schluf§
kommt, daf8 die Fallenfang-Methode zur Feststel-
lung der Dominanzen ungeeignet ist.

Auch in der vorliegenden Arbeit mufte festge-
stellt werden, daf} die Dominanzspektren, die mit
den Barberfallen ermittelt wurden, sehr kritisch zu
beurteilen sind und sicher von den wirklichen Hiu-
figkeitsverhiltnissen der Carabiden an Rohbodenu-
fern weit entfernt liegen. Laufaktive und grofSe Ar-
ten sind iberreprisentiert, wihrend kleine Arten,
beispielsweise aus der Gattung Bembidion, i.d.R.
wenig erfaldt werden. Aber auch die mit Hilfe der
Quadratzihl-Methode gewonnenen Ergebnisse ent-
sprechen sicherlich nicht den wirklichen Dichten.
Grofle Arten, die sich tagsiiber eher in benachbar-
ten Bereichen mit Unterschlupfmdglichkeiten auf-
halten (z.B. Nebria livida), werden unterbewertet.
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Solche Arten miissen durch erginzende Handfinge
oder andere Methoden erfaflt werden.

Durch den gleichmifligen Dauerfang mit Hilfe
der Barberfallen ist selbstverstindlich die Erfas-
sung von wesentlich mehr Individuen und Arten
moglich, wobei allerdings viele Kifer aus Nachbar-
habitaten mit erfaflt werden, die mehr zufillig am
Ufer "herumstreifen".

Um reprisentative Daten bei der Schwemm-Me-
thode zu erhalten, sollten moglichst grofle Flichen
untersucht werden. DESENDER & SEGERS (1985)
geben als Minimum etwa 5 m? an, ANDERSEN
(1995) untersuchte Flichen zwischen 1,5 und 5 m”.
Die in dieser Arbeit jeweils untersuchten 3 m? stel-
len somit bereits eine Untergrenze dar. Durch die
Zusammenfassung mehrerer Schwemmtermine er-
geben sich aber sehr brauchbare Werte.

Die Uferbereiche sollten moglichst mehrfach im
Jahr (beste Zeit Mai bis August) abgeschwemmt wer-
den, damit zu unterschiedlichen Jahreszeiten auftre-
tende Arten nicht unter- oder tiberbewertet werden.
Auflerdem sind durch regelmifliges Abschwemmen
Erhohungen der Individuen- und Artenzahlen sowie
Ansitze phinologischer Aussagen moglich.

Bei der Bestimmung der Korngrofienzusammen-
setzung treten einige Probleme auf. Einerseits sind
fiir die genaue Bestimmung grober Substrat-Anteile
sehr grofie Mengen an Material zu entnehmen, die
kaum noch zu handhaben sind. Weiterhin unter-
scheidet sich die Bodenstruktur je nach Abstand zur
Uferlinie besonders an flieRenden Gewissern teil-
weise stark. In dieser Untersuchung wurden die
Substratproben in der Ubergangszone oberflichlich
feucht zu trocken entnommen, die nattirlich je nach
Wasserstand in unterschiedlichen Bereichen mit un-
terschiedlichen Bodenanteilen liegen kann, ohne
daf} sich die Uferfauna hierdurch unmittelbar in-
dert. Von daher sind die gemessen Substrat-Anteile
nicht als absolut objektive Werte zu betrachten, son-
dern stellen nur gute Anhaltspunkte dar.

Beim Vergleich der Dichteabschitzungen der
Laufkiferfauna an den Uferstandorten mit denen an-
derer Autoren zeigt sich, daf} die festgestellten Wer-
te (vgl. Punkt 3.1.) durchaus den Ergebnissen der
anderen Untersuchungen ihneln. DESENDER & SE-
GERS (1985) ermittelten an sandigen bis lehmigen
Ufern in Belgien Carabiden-Dichten zwischen 4 und
30 Individuen/m’. ANDERSEN (1970) erwihnt Stan-
dorte mit Dichten zwischen 1 und 18 Tieren/m? an
einigen schlammigen Ufern in Norwegen. An Ufern
mit Schotter ermittelte er Werte zwischen 0,8 und
63,2 Individuen/m® (ANDERSEN 1983).
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An einigen sandigen Ufern fielen extrem hohe
Dichten an Staphyliniden auf, insbesondere mit Ble-
dius subterraneus in mehreren Hundert Exempla-
ren pro m”. DESENDER & SEGERS (1985) erwihnen
sogar ein Extrem von 550 Staphyliniden/m® Kurz-
fliigler kénnen fiir einige Uferbewohner unter den
Carabiden, insbesondere groflere Arten wie Nebria
livida, eine wichtige Nahrungsgrundlage darstellen.

Im Untersuchungsgebiet, sind natiirliche Rohbo-
denufer-Standorte durch umfangreiche wasserbau-
liche MaRnahmen extrem selten geworden. D.h., al-
le Uferbereiche mit Rohbodenflichen (vor allem
grofRflichige) und alle hier charakteristischen Arten
sind im Gebiet grundsitzlich hochst schutzwiirdig.
Durch die Eignung der Sedimente im Schwarzach-,
Regnitz- und Maintal fiir Bauzwecke wurden eine
Reihe von Ersatzhabitaten geschaffen, die von der
Mehrzahl der Arten auch besiedelt werden (vgl.
auch PLACHTER 1986a). Einige Carabiden allerdings
(u.a. aus der Bembidion-Untergattung Bracteon),
von denen alte Meldungen vorliegen, konnten die
neu entstandenen Sekundirhabitate nicht besie-
deln. Rohbodenuferarten sind langfristig im Gebiet
nur durch Riickfiihrung einiger Flie3gewisserberei-
che in natiirliche, dynamische Systeme zu erhalten.

5 Zusammenfassung

In der Umgebung von Nirnberg, Erlangen und
Bamberg (Nordbayern) wurden im Jahr 1995 vier-
zig Rohbodenufer-Standorte an FlieSgewidssern so-
wie in Kies-, Sand- und Tongruben auf ihre Laufki-
ferfauna hin untersucht. Die Erfassung erfolgte un-
ter Verwendung einer standardisierten Schwemm-
Methode und von Barberfallen sowie mit
Handfingen und Auslegen von Dachziegeln. Neben
den Artdaten wurden an den Standorten zusitzlich
einige Umweltparameter ermittelt (Korngréflenver-
teilung des Substrates, Neigung, Pflanzendeckung,
Exposition, Hohe sowie einige Wasserparameter).
Die Auswertung erfolgte u.a. mit Hilfe von Korres-
pondenzanalysen. Es zeigten sich fiir die verschie-
denen Ufertypen charakteristische Artenzusammen-
setzungen. Das Korngroflengefiige des Substrates
stellt hierfiir den entscheidenden Faktor dar. Beim
Vergleich von Quadratzihl- und Fallenfang-Metho-
de ergeben sich stark unterschiedliche Dominan-
zen. In den Fallenfingen tberwiegen grofie und
laufaktive Arten. Die fiir die jeweiligen Ufertypen
charakteristischen Kifer werden jedoch i.d.R. un-
terreprisentiert. In den Schwemmanalysen fehlen
dagegen z.T. grofiere, nachtaktive Arten.
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