Charakterisierung der Laufkdfergemeinschaften
schleswig-holsteinischer Walder und Méglichkeiten
ihrer 6kologischen Bewertung

Ulrich IRMLER

Abstract: The characterisation of ground beetle communities in the forests of Schleswig-Holstein and
their possible ecological classification. - In northern Germany (Schleswig-Holstein) the ground beetle
fauna of 37 forests have been investigated by means of pitfall traps. Additionally, mean yearly soil
moisture, sand content, content of organic substance, mean yearly pH of soil and area (ha)
were measured to characterise the environmental conditions of the site. Eight assemblages of
ground beetles were differentiated. Among these, there are three alder forest types, which differ
by soil moisture and content of organic substance. The three beech-oak-mixed forests are mainly
characterised by different sand content. Birch forests adjacent to mires and clear birch forests or
very small beech woods form two other habitat types. No ground beetle species was restricted
to any one of the eight habitat types, but many species prefer one or a few types with similar
environmental conditions. Environmental preferences of species were analysed using the correlation
between occurrences of ground beetle species and environmental conditions of sites. Many species
found in alder carrs, e.g., Pterostichus minor and Agonum fuliginosum, prefer sites with both a high
water table and high organic substance content, whereas other species, e.g., Carabus granulatus,
were positively correlated only with soil moisture. Other ecological guilds prefer dry sites, dry
sites and larger forest, soils with high pH, or small forest. For the ecological evaluation, typical species
of the habitat types and endangered species were selected using the red area book of Schleswig-
Holstein. In alder forests the species-richness of the selected species was mainly controlled by the

organic substance content of soils. In dry forests the forest area is of great importance.

1 Einleitung

Die Charakterisierung von Landschaften oder Oko-
systemen und ihre Bewertung erfolgt meist auf
Drund vegetationskundlicher Methoden und Maf3-
stibe (RIECKEN 1997). Tiere spielen dabei keine
oder nur eine untergeordnete Rolle als zusitzliche
Argumentationshilfen. Als Grund dieser seltenen
Anwendung, insbesondere von Wirbellosen, wird
hiufig die schwierige taxonomische Bestimmung
verschiedener Wirbellosengruppen und die gerin-
ge Okologische Kenntnis herangezogen. Besonders
fir die Gruppe der Laufkifer (Carabidae) hat sich
aber in den letzten Jahren die Zahl 6kologischer
Untersuchungen so stark vermehrt, daf} ihre Be-
rucksichtigung bei Landschafts-, Naturschutz und
Umweltschutzplanung dringend erforderlich er-
scheint (z.B. MULLER-MOIZFELD 1989, RUSHTON
et al. 1991, PLATEN 1992, BAGUETTE 1993, DULGE
et al. 1994, KLIEBER et al. 1995). Probleme bei der
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Anwendung dieser Ergebnisse liegen noch in all-
gemein anerkannten und akzeptierten Methoden
fir flichenhafte Aussagen und der Bewertung fiir
die Relevanz von Planungsvorhaben. Daher bedarf
es der Entwicklung ausgereifter Methoden zur
Analyse und Bewertung der Laufkifergemeinschaf-
ten.

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Okosy-
stemforschung im Bereich der Bornhoveder Seen-
kette“ beschiftigt sich eine Arbeitsgruppe unter
anderem mit der Analyse von Laufkifergemein-
schaften eines grofleren Landschaftsraumes im
Grenzgebiet zwischen Ostholsteinischem Hiigel-
land und der Geest sowie der dkologischen Be-
wertung der Lebensgemeinschaften. Fur die Un-
tersuchungen an Wildern wurden insgesamt 37
Waldstandorte auf unterschiedlichen Boden aus
ganz Schleswig-Holstein herangezogen (IRMLER
1999). Hierbei sollten folgende Fragen beantwortet
werden:
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Tab. 1: Charakterisierung der 37 un-

Nr Vegetation, Bodentyp, Ort Wasser Sand  Corg. pH Fliche tersuchten Standorte sowic die Er-
(%) (%) (%) (H,0) (ha) gebnisse der gemessenen Standort-

1 Buchenwald, Pseudogley-Parabraunerde, Lindhof 38,0 563 22 4,1 10 faktoren (Wasser und pH = Jahres-

2 Buchenwald, Pseudogley-Braunerde, Lindhof 432 575 2,0 4,6 10 mittelwerte Sand, org. S.: organische

3 Buchenwald, Braunerde, Bornhoved 26,0 72,7 3.4 3,5 q Substanz und Fliche = einmal ermit-

4 Buchenwald, Braunerde, Bornhdved 26,0 72,7 34 33 7 telte Werte).

5 Buchenwald, Hiigelgrab, Perdol 2208 17247 11,7 7,8 1

6 Buchenwald, Parabraunerde, Siggen 32,2 469 2,1 3.9 15

7 Buchenwald, Parabraunerde, Sachsenwald 413 48,6 8,8 317, >50 : s ;

8 Buchenwald, Braunerde, Dosenmoor 44,0 150 7,6 3,5 15 it ganzn SChleS.VVlg-HOlSteln

9 Birken-Eichengehdlz, Podsol, Stapelfeld 244 392 169 4,0 6 vom Siiden bis zum Nor-
10 Birken-Eichengehélz, Podsol, Stapelfeld 07551138 19,8 3.4 2 den verteilt (Tab. 1). Die
11 Eichenwald, Podsol, Segeberger Forst 20,8 99,6 5,5 2,7 50 meisten Standorte Iagen je_
12 Nadelwald, Podsol, Bornhoved 250 89,7 5,8 3,1 ) . Pt T .
13 Nadelwald, Podsol-Cambisol, Sachsenwald 40,5 75,5 73 34 >50 doch im ()stllc.hen Teil dCS
14 Nadelwald, Podsol, Sachsenwald 392 354 6,4 34 >s0 landes, da sich dort die
15 Nadelwald, Podsol, Segeberger Forst 26,7 79,0 12,2 331511500 Wilder in dem insgesamt
16 Buchen-Eschen-Ahornwald, Pseudogley, Siggen 37,0 457 43 3,8 15 waldarmen Land (gesamt
17 Bucher}-Eschenwald, Pseudogley-Gley, Lindhof 499 53,6 2,2 4,8 10 Waldanteil 9% der Landes-
18 Moorbirkenwald, Torf, Dosenmoor 67,7 2,0 94,9 33 8 . i .
19 Moorbirkenwald, Torf, Dosenmoor 72,0 2,0 94,9 4,1 8 ﬂaChC) konzentrieren. Die
20 Erlenwald, Niedermoortorf, Perddl 348 522 117 7.4 1 Erhebung der Daten erfolg-
21 Buchen-Erlenwald, Niedermoortorf, Belauer See 45,0 39,0 42,2 52 & te durch verschiedene For-
22 Erlenwald, N%edermoonorf, Belauer See 41,0 15,0 72,6 6,1 3 schungsprojekte mit unter-
23 Erlenwald, Niedermoortorf, Belauer See 74,0 32,0 58,2 6,4 3 . i .
24 Eschen-Erlenwald, Niedermoortorf, Schierensee 63,0 59,6 37,8 32 12 schiedlichen Zlelen? so daf
25 Erlenwald, Niedermoortorf, Schierensee 82,0 2,1 67,8 5,8 12 kein einheitlicher Daten-
26 Erlenwald, Niedermoortorf, Belauer See 48,0 4,0 74,2 6,2 12 satz hinsichtlich Dauer und
27 Erlenwald, NiAedermoortorf, Fuhlensee 61,0 54,6 37,0 4,4 2 Anzahl der Fallen VOl‘lngt.
28 Erlenbruch, Niedermoortorf, Fuhlensee 88,0 3.5 85,2 6,4 2 N - )
29 Erlenbruch, Niedermoortorf, Fuhlensee 830 30 852 64 ,  Fir die vorliegende Unter-
30 Erlenbruch, Niedermoortorf, Belauer See 85,0 4,0 92,9 4,1 3 suchung wurden nur sol-
31 Erlenbruch, Niedermoortorf, Belauer See 85,0 4,0 92,9 4,2 3 che Standorte berticksich-
32 Erlen—Blirkenbruch, Torf, Stapelfeld 50,8 1,6 949 33 2 tigt, die tiber mindestens ei-
33 Erlen-Birkenbruch, Torf, Stapelfeld 66,0 158 79,4 5,6 5 ) )
34 Erlen-Birkenbruch, Torf, Stapelfeld 200 462 52,9 3.4 s ne Vegetationsperiode von
35 Eschen-Buchenwald, Pseudogley, Flensburg 58,4 58,6 11,6 6,2 6 April bis Oktober mit min-
36 Erlenwald, Sand Mudde, Plon 552 493 50,0 6,5 10 destens 2 parallelen Fallen
37 Buchen-Eschenwald, sandiges Anmoor, Plon 47,6 77,0 21,0 4,6 10

- Welche Laufkifergemeinschaften lassen sich
differenzieren?

- Lassen sich die Laufkifergemeinschaften be-
stimmten Standortseigenschaften, insbesonde-
re Bodeneigenschaften, zuordnen?

- Wie ordnen sich einzelne Arten in das System
der Gemeinschaften ein und welche Standorts-
eigenschaften sind entscheidend?

- Welche Faktoren lassen eine Bewertung der
biozonotischen Qualitit durch die Laufkifer
zu?

2 Material und Methoden

Zwischen 1985 und 1995 wurden die Laufkifer
in 37 Wildern Schleswig-Holsteins durch Boden-
fallen erfaflt. Die Untersuchungsstandorte waren
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beprobt wurden. Die Da-
ten der Laufkiferbestinde
stellen daher Jahresfinge

dar, die zur Vergleichbarkeit zwischen den Wildern
auf Ind. x Falle™! x 10 Tage™! umgerechnet wurden.
Die Bodenfallen hatten alle einen Umfang von
15,6 cm und waren mit Formalin und einem
Detergenzmittel (Agepon) versehen. An allen 37
Standorten wurden folgende Umweltparameter
erhoben: Wassergehalt des Bodens der obersten 4
cm in Volumenprozent durch Differenz zwischen
Feuchtund Trockengewicht mittels Bodenstechrin-
gen, organische Substanz des Bodens (%) als
Indikator fiir die Vertorfung durch Veraschung,
gesamt Sandgehalt des Bodens (%) durch Sieben
nach Entfernen der organischen Substanz durch
H,0,, pH in wissriger Losung und die Waldfliche
aus entsprechenden Karten.

Wegen der relativ starken jihrlichen Schwan-
kung wurden der Bodenwassergehalt und der
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Abb. 1: Gliederung der 37 Laufkiferbestinde aus schleswig-holsteinischen Wildern aufgrund der Renkonen-Indizes und der Average-Cluster-

Analyse.

pH-Wert an den einzelnen Fallenstellen jeweils
mit 3 Parallelproben monatlich gemessen und
daraus ein Jahresmittelwert errechnet. Die librigen
Standortparameter, Sandgehalt und Gehalt an or-
ganischer Substanz wurden nur einmal je Standort
mit 3 Parallelproben ermittelt.

Die Ordination der Laufkiferdaten wurde mit
Hilfe einer ungewichteten Average-LinkageClu-
ster-Analyse der Ren-
konenindizes (RENKO-
NEN 1938) durchge-
fihrt. Die Abundanz
einzelner Laufkiferar-

in Klammern).

pbestimmt. Fiir die Korrelation mit den Standortpa-
rametern wurden die Spearman Korrelationskoef-
fizienten errechnet. Weiterhin wurden lineare mul-
tiple Regressionen angewandt, um Beziechungen
zwischen Standortparametern und verschiedenen
Bewertungskriterien zu analysieren. Diese Statistik
wurde mit Hilfe des Programms Statistica (STATSOFF
1996) berechnet.

Tab. 2: Standorteigenschafien der acht unterschicdenen Waldtypen in Schleswig-Holstein (Standardabweichung

ten wurde zwischen Erlenwalder Buchen-Eichen-Mischwélder Birkengehdlze

P T —— Habitattyp | n v % \Yi Vil Vil

- 8rupp n 6 2 1 5 10 2 4
verglichen, und homo-  |wassergehalt (%) 85,0 (05,2) 52,0 (11,4) 45,0 (14,4)| 322  46,6(11,0) 399 (9,9) |69,9(30) 234 (3,2)
gene Gruppen wurden Sandgehalt (%) 3,8(11,7) 16(20,0) 50,8 (2,1) 46,9 58,1(6,7) 74,1(27,1)| 2,0(0,0) 39,0(9,0)
] . Org. Subst. (mg/g) | 85,2 (13,9) 73,4 (33,4) 30,9 (27,1) 2.1 2,8(14,2) 7,5(11,7) | 94,9 (0,0) 18,4 (13,3)
mit dem ,least signi- Flache (ha) 30(39) 53(52) 55(64) 15,0 10,0 (2,2) 17,5(21,2)| 8,0(0,0) 3,7(2,6)
ficant difference test“ |pH (H:0) 61(1,1) 50(1,2) 7,0(06) 37,0 44(1,1) 3507 |37(06) 3721
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Tab. 3: Verteilung der Lautkéferar-

Habitat type 1 11 111 v VI Vil VI )
s 6 6 2 ! 6 10 2 4 ten (ln(l.l x 10 Fallentqge‘l) in dgn
i unterschiedenen 8 Habitattypen. Die
dzonudfubemosn 13 @3 =+ (7 ELE00) i (100) * fettgedruckten bzw. unterstrichenen
Pterostichus minor 0,4 (100) 0,3 (83) + (50) : £ (20) +(100) 0,1 (25) Werte bilden eine signifikant homo-
Carabus granulatus 1,2 (100) 0.9 (100) 0.1 (50) .01 (33) + (30) + (50) 0,1 (75) gene Gruppe nach dem Least Signi-
Pterostichus rhaeticus | 1,1 (100) 0,6 (83) + (50) .+ (17)  + (10) 0,2(100) 0,2 (25) fikant Difference Test mit p<0,05
Elaphrus cupreus 0,1 (83) 0,1 (50) ; : : i ! (Stetigkeit der Arten in dem entspre-
Platynus assimilis 04 (83) 4,6(100) +(100) 0,1 02 (50) + (30) .04 (75) Cl;0“‘(110“'H?‘b“a“Yl’ i(‘{‘ K'agnlllflcr"’ +
Bembidion mannerheimii| + (50) 04 (83) 03(100) . + (5O + (0) L+ (50) g.al.]:ISt:ialllll;l;(lgi)i\relier:)é; entage”!,
Patrobus atrorufus 0,2 (50) 2,‘9, (100) 2,6 (100) .+ (33) 0,1 (20) . 0,1 (50)
Platynus obscurus 0,1 (33) + (33) 0,2 (50) 5 L) L= (25) ist relativ wenig versauert
LOI'ICeI'fZ])I]ICOrnIS 0,5 (100) 0,9 (100) 0.1 (50) 0.1 + (50) + (70) +(100) 0,1 (75 mit pH-Werten von 6,1 i
Pterostichus strenuus 0,2 (100) 0,7 (100) 0,5(100) 0,5 0,1 (50) + (40) + (50) 0,1 (100) . . )
Caribus nomoralis 01 (83) 1,4 0,1 (83) 0,1 (40) 03 (s Mittel. Der zweite Habitat-
Calathus rotundicollis : : . 0301 (33) 0,1 (70) . . typ der Erlenwilder ist mit
Pterostichus oblongo. .00 (83) + (50) 3,0 0,6 (83) 0.7 (90)  +(100) + (25) 52% * 11% Bodenfeuchte
Notiophilus biguttatus L R(33) .03 + (33) 0,4 (90) + (50) + (50) noch relativ fCUCht, wenn
Abax parallelepipedus H(17) (50) % (50) . 1,0 (100) 04 (90) 02 (25) auch durchschnittlich deut-
Carabus coriaceus 0.1(100) 0,1 (50) 0.1 (50) .05 (100) 0.1 (50) . 0.1 (25 [ich weniger feucht als der
Carabus violaceus : .+ (50) +0,6 (67) 03 ::(69) ! i erste Habitattyp. Der Torf
CambuAs horlevs‘ls 0,1 (67) 0,2 (83) 0,4 (100) 1,2 (100) 4,9 (100) 0,5(100) 0,9 (100) gehalt kanit sehr stark
Pterostichus diligens + (17) + (50) X + (20) 0,2 (100) ¢ .
Leistus terminatus +(33) + (83) 02 (0) . + 3oy +q00) o4 (s Schwanken, wie aus der ho-
Pterostichus niger +(50) 04 (83) 1,8 (50) 3.0 0,6(100) 0.4 (90) 0,1(100) 2,2 (100) hen Standardabweichung
Pterostichus melanarius |+ (67) 0,6 (100) 0,6 (50) 11,0 0,3 (83) + (70) . 23@00) hervorgeht. Im dritten Ha-
Artenzahl " S.a. 13,8:3,5:123,51:3,7::21,0:" 85 2910 19,1:47,6::23,51.9,2: 17,31 7.9 bltattyp ist sowohl die Ver-

3 Ergebnisse

3.1 Differenzierung der Laufkéfer-
bestéinde und ihre standértliche
Charakterisierung

Insgesamt wurden in den 37 Wildern 96 Laufkifer-
arten gefunden. Eine Ordinierung durch die Ave-
rage Linkage-Cluster-Analyse mit den Renkonenin-
dizes ergab eine Differenzierung in 8 Synusien auf
einem Level von 40 % Dominanzidentitit (Abb. 1).
Hiervon sind im weiteren Sinne 3 Synusien den
Erlenwildern, 3 Synusien den Buchen-Eichen-
Mischwildern und 2 Synusien den Birkenwildern
oder lichten Geholzen zuzuordnen. Eine Synusie
der Buchen-Eichen-Mischwilder ist nur mit einem
Standort vertreten. Sie besitzt nur eine geringe
Ahnlichkeit von ca. 15% mit den Synusien dieser
Wilder und zeigt deutliche faunistische Beziehun-
gen zu denjenigen der Erlenwilder.

Die Zuordnung der untersuchten Standortfak-
toren zu den unterschiedenen Laufkifersynusien
laRt folgende Habitattypen erkennen (Tab. 2).
Gruppe 1 der Erlenwilder zeichnet sich durch
hohe Feuchtigkeit von durchschnittlich 85% + 5%
Wassergehalt im Boden und hohe Torfgehalte mit
85% = 16 % organischer Substanz aus. Der Boden
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torfung als auch die durch-
schnittliche Bodenfeuchte
sehr niedrig. Man kann den ersten Habitattyp
als Erlenbruch, den zweiten als Erlenwald auf
Niedermoortorfen und den dritten als degenerier-
ten Erlenwald mit stark mineralisierten Nieder-
moortorfen bzw. Erlenwald auf sandigen Mudden
bezeichnen.

In der Gruppe der Buchen-Eichen-Mischwilder
ist der Habitattyp IV nur durch einen Standort
vertreten, der sich auf einer lehmigen Parabraun-
erde in Ostholstein befindet. Dadurch wird er
vor allem durch den relativ geringen Sandgehalt
bei gleichzeitig geringer organischer Substanz im
Boden charakterisiert. Die beiden weiteren Habi-
tattypen V und VI lassen sich durch den Sandgehalt
und den pH-Wert des Bodens unterscheiden, wo-
bei in Habitattyp V der Sandgehalt niedriger und
der pH-Wert hoher liegt als in Habitattyp VI. Diese
drei Habitattypen kénnen als frische Buchenwilder
auf Lehmboden (IV), frische Buchenwilder auch
sandigen Parabraunerden oder Braunerden (V)
und als trockene Buchen oder -Eichenwilder auf
sandigen Braunerden oder Podsol bezeichnet wer-
den. Bei den beiden letzten Habitattypen handelt
es sich um Moorbirkenwilder (VII), die sich zwar
durch etwas geringere Bodenfeuchte als die Er-
lenbriiche auszeichnen, aber bei ebenfalls hoher

Angewandte Carabidologie Supplement 1l (2001)



Tab. 4: Spearman-Korrelationskoeffi-

Art Wasser org. Subst.| pH |Sand|Fliiche| AT zienten zwischen Abundanz der Lauf-
Pterostichus rheaticus 0,75 0,59 -0,66 | -0,48 kiferarten und Standortfaktoren. Es
iy 0,69 0,62 072| -0,53 wcrdm} nur Korre.lationskoeffizi'emleln
e C | | e e < 005 st
Elaphrus cupreus 0,52 0,39 -0,55 H siche Text).

Pterostichus diligens 0,39 0,51 -0,47

Carabus granulatus 0,49 0,48 | -0,44 | -0,44 sein, wo die Art in 83%
Loricera pilicornis 0,43 -049| -0,52 | B der Standorte mit durch-
Prerostichus nigrita 0,35 -0,38 schnittlich 1,3 Ind. x Falle™1
Pterostichus niger -0,53 -0,35 x 10 Tage'l vorkam. Cha-
Carabus convexus -0,37 rakteristisch fiir die beiden
Trechus obtusus -0,49 -0,40 C Erlenwaldtypen auf intak-
Carabus nemoralis -0,45 -0,39 ten Niedermoorboden kén-
Nebria br e"ic"”if -0.37 nen zusitzlich Pterostichus
Carfzbus. horttfnsts -0,48 -0,46| 0,52 | 0,37 minor, Pterostichus rbae-
Notiophilus blgu.ttatus -0,48 -0,65| 0,38 | 0,39 | D ticus, Elaphrus cupreus,
Abax parallelepipedus -0,36 -0,51 0,61 Carabus granulatus und
Calathus rotundicollis -0,45 -0,38 -0,33( 0,44 | 0,41 e
Pterostichus oblongopunctatus -0,50 -0,33 -0,44| 0,54 | 0,66 E Platynus a'sszmzlzs genan.nt
Carabus violaceus -0,39 053 | 062 werden, Die Abundans die
Pterostichus strenus 0,44 | -042| -0,39 ser.arien ISE hier statistisch
Ko vidiin 0,57 047 | F gesichert hoher als in den
Patrobus atrorufus 0,51 -0,37 brigen Waldtypen. Von
Agonum miilleri 0.36 diesen Arten kommt Ca-
Bembidion mannerheimi 0,48 rabus granulatus auch in
Bembidion tetracolum 0,53 einigen der librigen Habi-
Carabus coriaceus 0,40 & tattypen mit mittlerer Ab-
Cychrus caraboides 0,37 undanz vor und ist nur auf
Platynus assimiles 0,40 den trockenen bzw. sauren
Platynus dorsalis -0,41 Boden der Habitattypen IV,
Dyschirius globosus 0,39 -0,50 i VI und VII mit statistisch

Vertorfung des Bodens einen niedrigen pH-Wert
aufweisen. Der letzte Habitattyp (VIII) ldft kaum
eine Differenzierung hinsichtlich der Bodenei-
genschaften zu den vorangehenden Habitattypen
erkennen. Die Standorte waren relativ trocken, auf
mifRig sandigen zum Teil stark versauerten Béden
und stark schwankender Vertorfung. Gemeinsames
Kennzeichen scheint die geringe Fliche der Wilder
zu sein. Da es sich bei drei der Standorte um
Birkenwilder handelt und der vierte Standort ein
lichtes Geholz auf einem Hiigelgrab ist, konnte
die geringe Baumbedeckung eine gemeinsame
Eigenschaft dieses Habitattyps sein.

Fiir die einzelnen Habitattypen lassen sich
keine exklusiven Arten nachweisen (Tab. 3). Es
gibt aber signifikante Priferenzen einzelner Arten
fiir eine oder wenige der differenzierten Habitatty-
pen. Hohe Abundanz von Agonum fuliginosum
scheinen charakteristisch fiir die Erlenbriiche zu
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gesicherter niedriger Abun-

danz kaum vertreten. Typi-
sche Arten der Buchen-Eichen-Mischwilder sind
z.B. Carabus nemoralis, Calathus rotundicollis,
Pterostichus oblongopunctatus und Abax paral-
lelepipedus. Von dieser Artengruppe bilden Notio-
philus biguttatus und Carabus bortensis auf san-
digen, sauren Boden signifikant hohere Abundanz
aus als auf den frischen, weniger sauren Boden. Als
Charakterart der Birkenmoorwilder kann Pterosti-
chus diligens angesehen werden, der zwar auch
in den Erlenwildern vorkommt, dort aber deutlich
niedrigere Abundanz aufweist. Die letzte Gruppe
zeichnet sich durch ein starkes Auftreten euryoker
Arten aus, die zum Teil aus angrenzenden Agrarbe-
reichen stammen konnen. Hierfir sind die hohe
Abundanz und Stetigkeiten von Pterostichus niger
und P melanarius kennzeichnend. Besonders P
niger erweist sich als eine extrem eurydke Art, die
fast in allen untersuchten Habitattypen mit hoher
Abundanz auftritt. Sowohl der Habitattyp VIII als
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Tab. 5: Die in den untersuchten Wil-

Erlenwilder Buche-Eichen-Mischwiilder | Birkenwilder dern gefundenen Arten der Roten Li-
Art RL| I 11 I v VI vl vVl ste Schleswig-Holsteins (®: zusitzlich
(Agonum sexpunctatum 3 X X silvicole Arten).
[Agonum ericeti 1 X
Amara brininsa 3 2 % L Abb. 2: (unten): Beziehung zwischen
Amara eyrinota 3 X % Bodenwassergehalt und der Anzahl
Badister peltatus 2 ® ® der Laufkiferarten in Erlenwildern.
Bembidion humerale 1 b3
’é’e""m multipunciatg 2 x allerdings zu berticksichti-

alathus micropterus 3 ® . ) .

Carabus clathratus 2 X gen, dafl sich die geprUf'
Carabus arvensis 3 ® ® ten Standortfaktoren nur
Carabus convexus 3 X auf die Wilder beziehen
Carabus glabratus 3 ® 5%
ol ol i i und einige der gefundenen
Harpalus quadripunctatus 2 ® ® Arten auch auflerhalb der
Notiophilus germinyi 3 X Wilder vorkommen, so daf}
et 2 X X sich die gesamte Okologi-
Pterostichus rhaeticus 3 X X X X X o
TR 1 X Y sche Nische der Art erst
Trechus secalis 3 X X unter Berlcksichtigung der
Trichocellus cognatus 2 X Standortfaktoren auch au-

30

Artenzahl
—_— no no
(&3] o (6]

—_
o

8 Regression
95% Konfid.

Berhalb der Wilder erfas-
sen lifit. Trotzdem ergibt
die Beschrinkung auf Wil-
der bereits einen deutli-
chen Hinweis auf die Le-
bensraumanspriiche der Ar-
ten. In Tab. 4 sind die
signiflkanten
Spearman-Korrelationskoeffi-
zienten zwischen Vorkom-
men und Standortfaktoren
aufgefithrt. Danach lassen
sich mindestens 7 6kologi-
L sche Gilden unterscheiden.

o .. Der Anspruchstyp A ist da-
durch charakterisiert, dafd
er hohe positive Korrela-
tionen zwischen der Bo-
denfeuchte und dem Torf-
gehalt (hoher organischer

30 40 50 60 70
Wassergehalt (%)

auch die Erlenbriiche (I) weisen die geringsten
Artenzahlen der unterschiedenen Habitattypen auf,
wihrend sich die durchschnittlichen Artenzahlen
der tbrigen Wilder kaum unterscheiden.

Anhand der Korrelationen zwischen den Vor-
kommen der Arten und den untersuchten Stand-
ortfaktoren lassen sich 6kologische Zuordnungen
zumindest hiufiger Arten prizisieren und zu 6ko-
logischen Gilden zusammenfassen. Hierbei ist

26

80 90 Anteil) des Bodens zeigt.
Zum pH-Wert und zur Wald-
fliche ergab sich keine Si-
gnifikanz. Dagegen war we-
gen der hohen Vertorfung des Bodens eine negati-
ve Korrelation mit dem Sandgehalt zu bemerken.
Diese Arten waren besonders in den nassen Erlen-
brichen, -wildern oder im Moorbirkenwald ver-
treten. Die Arten des Anspruchstyps B priferieren
zwar auch hohe Bodenfeuchten, zeigen aber keine
positive Korrelation mit einer starken Vertorfung.
Bemerkenswert ist die signifikant positive Korre-
lation zwischen Carabus granulatus und dem
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Boden pH, wodurch sich das hiufige Auftreten
der Art auch auf nicht zu trockenen Agrarflichen
erkliren 18t (HINGST et al. 1995). Im Gegensatz
zu diesen beiden ersten Gruppen, besitzen die
drei folgenden Anspruchstypen eine negative Kor-
relation mit der Bodenfeuchte. Der Anspruchtyp
C mit Pterostichus niger und Carabus nemoralis
weist nur eine negative Korrelation mit der Boden-
feuchte auf, wihrend Anspruchtyp D mit Carabus
hortensis und Abax parallelepipedus zusitzlich
noch positiv mit dem Bodensandgehalt korreliert.
Ahnliche Lebensraumanspriiche hat auch die Grup-
pe E, doch sind hier auch sehr starke positive
Korrelationen mit der Waldfliche vorhanden, so
daRl sie groBe Wilder zu priferieren scheint. Im
Gegensatz zu dieser 6kologischen Gilde haben die
Arten des Anspruchtyps F eine negative Korrelation
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Abb. 3 (oben links): Bezichung zwischen Bodenwassergehalt und
dem Anteil hygrophiler Laufkiferarten in Erlenwildern.

Abb. 4 (unten links): Bezichung zwischen dem Wassergehalt (%).
der Vertorfung (Anteil organischer Substanz im Boden) und der Anzahl
von Arten der Roten Liste Schleswig-Holstein in den untersuchten 14
Erlenwildern.

Abb. 5 (oben rechts): Bezichung zwischen dem Anteil organischer
Substanz im Boden, der Waldfliche (ha) und der Anzahl silvicoler
Arten in den untersuchten 21 Buchen-Eichen-Mischwildern.

letzten Arten der Gruppe H lielen sich keine
spezifischen Standortfaktoren finden.

3.2 Zoooékologische Bewertung der
Walder

Fiur die zoodkologische Bewertung der Wilder
wurden einerseits die spezifischen Standortansprii-
che, die Bindung an den entsprechenden Habitat-
oder Okosystemtyp sowie die Gefihrdungssituati-
on der Arten herangezogen. Fir die Arten der
Erlenwilder wurde hohe Bodenfeuchte als wesent-
licher Anspruch an den Lebensraum vorausgesetzt.
Daher wurden hygrophile Arten, auch wenn keine
enge Bindung an das Waldokosystem bekannt ist,
zur Bewertung verwendet. Aus den untersuchten
wildern wurden folgenden Arten als hygrophil
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Abb. 6: Beziehung zwischen dem An-
teil organischer Substanz im Boden,
der Waldfliche (ha) und der Anzahl
silvicoler Arten in den untersuchten
21 Buchen-Eichen-Mischwildern.

spriiche dieser Arten. Zwei

Arten waren zur Waldfliche

positiv signifikant, eine Art

negativ zum Anteil der or-

e ganischen Substanz im Bo-
den korreliert.

Fir die 14 Erlenwilder

ergab eine Korrelation der

Artenzahl mit dem Was-

sergehalt des Bodens ei-

nen deutlich abnehmenden

20

30
Waldflache (ha)

eingestuft: Agonum afrum, A. fuliginosum, A.
gracile, A. piceum, A. viduum, Bembidion femo-
ratum, B. mannerbeimii, Blethisa multipunctata,
Carabus granulatus, Elapbrus cupreus, Leistus
terminatus, Patrobus atrorufus, Platynus assimi-
lis, P livens, P obscurus, Poecilus cupreus, Ptero-
stichus diligens, P minor, P. nigrita, P rbaeticus, P
strenuus, P. vernalis und Trechus rivularis. Ferner
wurden folgende Arten als typisch fir Wilder
gekennzeichnet: Abax parallelepipedus, Badister
bullatus, Calatbus micropterus, C. rotundicollis,
Carabus arvensis, C. coriaceus, C. glabratus, C.
bortensis, C. violaceus, Cychrus caraboides, Har-
palus quadripunctatus, Leistus rufomarginatus,
Pterostichus oblongopunctatus und Trechus ob-
tusus. Fir die Bewertung nach der Gefihrdungssi-
tuation wurde die Rote Liste der Kifer Schleswig-
Holsteins herangezogen (ZIEGLER & SUIKAT 1994).
Danach sind 20 der gefundenen Arten in den
Gefihrdungsstufen 1 bis 3 zu finden (Tab. 5).
Fanf der gefihrdeten Arten sind entsprechend
der oben ausgefiihrten Einordnung als silvicol,
vier als hygrophil zu bezeichnen. Eine Korrelation
der gefihrdeten Arten mit Standortfaktoren ist
aufgrund ihrer geringen Anzahl meist nicht mog-
lich. Finf Arten der Roten Liste wurden immerhin
mit mehr als 5 Individuen in den untersuchten
Waldstandorten gefunden und daraufhin der Spear-
man-Korrelationskoeffizient berechnet. Es ergaben
sich aber kaum Hinweise auf die Lebensrauman-
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Trend bei zunehmender Bo-
denfeuchte (Artenzahl =
36,7 -0,27 x Bodenwasser-
gehalt). Diese Beziehung
war mit einem Korrelati-
onskoeffizienten von r = -0,86 (p < 0,001) hoch
signifikant (Abb. 2). Selbst die Beschrinkung auf
die ausgewihlten hygrophilen Arten ergab keine
positive Beziehung zur Bodenfeuchte. Nur der
Anteil der hygrophilen Arten an der gesamten Ar-
tenzahl zeigte eine positive signifikante Beziehung
zur Bodenfeuchte auf (Abb.3). Diese Beziehung
(Anteil hygrophiler Arten = 25,0 + 0,39 x Wasser-
gehalt) war aber mit r = 0,62 (p = 0,02) deutlich
weniger streng mit dem Wassergehalt korreliert als
die Abnahme der gesamten Artenzahl. Dies weist
daraufhin, daf die Erlenwaldarten nicht sehr stark
an hohe Bodenfeuchten gebunden sind und selbst
noch in Erlenwildern mit geringer Bodenfeuchte
gute Lebensmoglichkeiten finden.

Eine Analyse der Erlenwilder mit Hilfe der
gefihrdeten Arten der Roten Liste fiihrt dagegen
zu besseren Moglichkeiten der Bewertung. Es zeigt
sich hierbei, daf§ die Vertorfung des Bodens ein
wesentlicher Gesichtspunkt bei der Bewertung
sein mufl. Eine multiple lineare Regression mit
dem Wassergehalt und dem Anteil der organischen
Substanz belegt, dafl bei hohen Bodenfeuchten die
Zahl der gefihrdeten Arten zuriickgeht, wihrend
sie mit zunehmendem Gehalt organischer Substanz
im Boden steigt (Abb. 4). Die multiple lineare Re-
gression war fiir diese beiden Faktoren signifikant:
Wasser: r = -0,93 (p = 0,0006), org. Substanz: r =
0,69 (p = 0,03). Die Gleichung lautet: RL-Arten =
3,1 + 0,02 org. Subst. - 0,04 x Wassergehalt. Die
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hochste Anzahl gefihrdeter Arten im Erlenbruch
war bei ca. 50% Bodenwassergehalt und 80%
organischer Substanz zu verzeichnen.

Fir die Bewertung der trockenen Wilder wur-
den die silvicolen Arten zur Bewertung herangezo-
gen. Eine Analyse der Beziehungen zwischen den
untersuchten Standortfaktoren und der Anzahl
silvicoler Arten war nur fiir die Waldfliche und
dem Anteil der organischen Substanz signifikant
(Abb. 5). Es ergab sich eine signifikante Zunahme
silvicole Arten mit abnehmendem Gehalt organi-
scher Substanz bzw. zunehmender Waldfliche. Die
Korrelation mit der Waldfliche betrug r = 0,43 (p
= 0,03) und mit der organischen Substanz r =
-0,38 (p = 0,05), die Gleichung lautet: Waldarten
= 53 + 0,44 x Waldfliche - 0,38 x organische
Substanz. Das deutet daraufhin, daf§ die als silvicol
bezeichneten Arten nicht nur grof3e Wilder bevor-
zugen, sondern auch verstirkt auf den drmeren
Boden mit starker Humusauflage und geringer
Humifizierung des Oberbodens vorkommen. Ein
negativer Einfluf} von Nadelforsten war nicht zu er-
kennen. Unter den 10 Wildern des Habitattyps VI
(trockene Buchen-Eichen-Mischwilder) befanden
sich 4 Nadelforsten. In diesen waren insgesamt
15,5 *= 1,7 Arten, in den Laubwaldforsten 17,8
+ 2,0 Arten.

Der t-Test ergab bei 8 Freiheitsgraden t = 1,79
(p = 0,81) keinen signifikanten Unterschied. Auch
bei einer Beschrinkung auf die silvicolen oder
Rote-Liste-Arten wurde kein negativer Einflu3 der
Nadelforste nachgewiesen. Dagegen war fiir die
Rote-Liste-Arten ebenso wie fiir die silvicolen Arten
die Waldfliche von grofler Bedeutung.

Mit steigender Waldfliche wurde auch eine
Zunahme der Rote-Liste-Arten gefunden (Abb. 06).
Die Korrelation war mit r = 0,69 (p < 0,001)
signifikant. Allerdings wurde die maximale Anzahl
von 7 insgesamt in diesen Wildern gefundenen
Rote-Liste-Arten an keinem Standort gefunden.
Auch die 5 silvicolen Rote-Liste-Arten waren an kei-
nem Standort vorhanden. In den groflen Waldbe-
reichen Schleswig-Holsteins, im Segeberger Forst
und im Sachsenwald wurden maximal 3 Rote Liste-
Arten festgestellt.

4 Diskussion und SchluBfolge-
rung

Die Eignung der Laufkifer (Carabidae) als Indika-
toren fiir Habitattypen ist vielfach hervorgehoben
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worden (z.B. HEYDEMANN 1955, THIELE 1977,
TOPP 1982, LUFF et al. 1989). In den meisten dieser
Untersuchungen wurde die Bodenfallenmethode
eingesetzt, die fiir einzelne Arten bei Verwendung
von Jahresfingen ausreichend vergleichbare Daten
liefert (THIEIE 1977, DEN BOER 1979, FRIEBE
1983). Nur wenige Arbeiten haben dabei Standort-
bindungen im Freiland genauer untersucht. TURIN
et al. (1991) vergleichen Laufkiferbestinde von
862 Standorten in den Niederlanden und bezie-
hen dabei einige Standortfaktoren, wie Feuchte
und Bodenart, ein. Sie konnen danach in den
Niederlanden aufgrund der Laufkiferbestinde vier
Waldtypen unterscheiden. Dies sind Nadelwilder,
Eichen-Birken- oder Eichen-Buchen-Wilder, Eichen-
Hainbuchen-Wilder und nasse Pappel- oder Erlen-
wilder.

In den Wildern der deutschen Mittelgebirge
scheinen mikro-und mesoklimatische Bedingun-
gen entscheidend fiir das Vorkommen einzelner
Arten zu sein. GIERS (1973) findet deutliche Ver-
teilungsabhingigkeiten zwischen nord- und si-
dexponierten Hingen. Die Hohenlage mit den
Klimafaktoren Temperatur und Feuchte spielt in
den Mittelgebirgen eine wesentliche Rolle bei der
Verteilung der Arten (z.B. SCHEURIG et al. 1996,
BUCKING et al. 1998). Insbesondere fir die auch
in schleswig-holsteinischen Wildern verbreiteten
Arten Abax parallelepipedus und Pterostichus
oblongopunctatus zeigte sich keine Beziehung zu
den lokalklimatischen Verhiltnissen.

In der Norddeutschen Tiefebene ist die Grund-
wassernihe ein entscheidender Faktor, der die
Laufkifersynusie beeinfluffit. RIEGEL (1996) unter-
scheidet anhand von 12 Wildern im Ostlichen Nie-
dersachsen die Artengemeinschaften von Bruch-
und Auwildern, feuchten und mesophilen Wildern
und sauren Eichenwildern. In einer #hnlichen
Untersuchung, in die nur grundwassernahe Habi-
tate eingingen, findet HELLING (1994) zusitzlich
die Bodenart als wichtigen Standortfaktor. Nach
MLETZKO (1972) sind fiir die Arten des grundwas-
sernahen Fraxino-Ulmetum Licht und Feuchte die
entscheidenden Faktoren, die die Mengenvertei-
lung einiger Laufkiferarten bestimmen.

Auch fiir die schleswig-holsteinischen Wilder
kann die Bodenfeuchte, die wesentlich durch
die Grundwassernihe bestimmt wird, als der wich-
tigste Standortfaktor angesehen werden (IRMLER
1995). Dartiber hinaus wirken aber andere Fak-
toren, wie der pH-Wert, ebenfalls auf die Lauf-
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kifergemeinschaft, wie aus den relativ starken
Unterschieden zwischen Erlenwildern und Moor-
birkenwildern hervorgeht. Innerhalb der weiter
gefafliten Waldtypen, Erlenwilder und Buchen-
Eichen-Mischwilder, lafdt sich die weitere Unter-
gliederung innerhalb dieser Typen hauptsichlich
durch die Bodenart erkliren. Die verschiedene
Ausprigung der Niedermoortorfe steuert in den
grundwassernahen Wildern die Laufkifergemein-
schaft, wihrend in den grundwasserfernen der
Sandgehalt entscheidet. Fur die einzelnen Arten
sind aber ganz unterschiedliche Kombinationen
der Standortfaktoren bestimmend. Unter den Lauf-
kifern der Erlenwilder sind sowohl Arten zu fin-
den, deren Verteilung aufgrund der vorliegenden
Daten nur mit der Bodenfeuchte korreliert als
auch solche, die mit Bodenfeuchte und Gehalt
an organischer Substanz oder mit Bodenfeuchte
und pH-Wert Beziehungen erkennen lassen. Fir
Arten der trockeneren Wilder scheint neben der
Meidung grundwassernaher Bereiche und der po-
sitiven Korrelation zu hohen Sandgehalten im
Boden vor allem eine Bindung an die Flichen-
grofle der Wilder zu bestehen. Vielfach werden
Arten dieser Wilder, wie Abax parellelpipedus,
Pterostichus oblongopunctatus und Calathus ro-
tundicollis als euryoke Waldarten bezeichnet. Die-
se Okologische Einordnung ist im Lichte der vor-
gestellten Untersuchungen differenzierter zu be-
trachten. Viele dieser Arten sind zwar in vielen
Wildern vertreten, zeigen aber doch deutliche
Priferenzen fir bestimmte Standortfaktoren. Die
weite Verbreitung lift daher nur auf eine weite
Verbreitung bestimmter Standortfaktoren in Wil-
dern schlieBen, die unter anderem auch mit der
Landnutzung in Zusammenhang stehen kann. So
fehlt der als eurydoke Waldart bezeichnete Carabus
bortensis auf den lehmigen Parabraunerden Ost-
holsteins (Waldtyp IV), die vorwiegend unter land-
wirtschaftlicher Nutzung stehen (VOGEL & KROST
1990).

Eine differenzierte Betrachtung zwischen natur-
riaumlich bedingten Standortfaktoren und anthro-
pogen verinderbaren Bedingungen ist fiir die Be-
wertung von Laufkifergemeinschaften daher von
grofler Bedeutung. KAULE (1991) schligt ein Be-
wertungssystem vor, in dem Lebensriume sowohl
nach ihren typischen als auch nach gefihrdeten
Arten eingestuft werden. Die Analyse der Be-
ziehungen zwischen naturriumlich bestimmten
Standortfaktoren, wie Sandgehalt der Boden, und
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Verteilung der Laufkifer, sind daher notwendige
Voraussetzung, um typische Arten bestimmter Le-
bensriume zu differenzieren. Dagegen kann Bo-
denfeuchte sowohl naturriumlich vorgegeben als
auch anthropogen geprigt sein. Ein wesentlicher
bewertbarer Faktor ist die Ausprigung der Nie-
dermoortorfe und die Flichengrofle der Wilder.
Beide werden stark durch menschliche Eingriffe
gesteuert. Die Flichengrofie und Isolation von
Wiildern wurde auch von DULGE (1989, 1994) und
die Auflichtung von Wildern der montanen Stufe
von EYHOLZER (1995) als wichtige Faktoren zur
Bewertung von Wildern mit Hilfe der Laufkifer
herangezogen. Wie die vorliegende Untersuchung
zeigt, sind hiervon nicht nur charakteristische
Arten bestimmter Waldtypen, sondern auch ge-
fihrdete Arten betroffen. Auch das Alter der Wil-
der, das wegen der insgesamt jungen Waldbestin-
de in Schleswig-Holstein nicht untersucht wurde,
scheint ein wichtiger Faktor fiir die Bewertung
anhand einzelner Laufkiferarten zu sein (z.B. AR-
MANN 1995, SPENCE et al. 1996). Dagegen spielt
die vielfach diskutierte Nadelbaumnutzung in Wil-
dern (HEUERMAN & TURIN 1989) nur eine unter-
geordnete Rolle fur die Laufkifer. Auf die geringe
Bedeutung der Baumarten fiir die Ausprigung
der Laufkifergemeinschaft weisen auch bereits
REDDERSEN & JENSEN (1991) und COIL et al.
(1995) hin. Auch in Polen war die Bodenart ent-
scheidender fiir die Verteilung der Laufkifer als
der Baumbewuchs durch Nadel oder Laubbiume
(SZYSKO 1974).

5 Zusammenfassung

Die Laufkiferfauna von 37 Wildern wurde in
Nord-Deutschland (Schleswig-Holstein) mit Hilfe
von Bodenfallen untersucht. Zusitzlich wurde der
mittlere jihrliche Bodenwassergehalt, der Gehalt
an organischer Substanz im Boden, der durch-
schnittliche Boden pH und die Waldfliche (ha) zur
Charakterisierung der Standortverhiltnisse in den
einzelnen Wildern bestimmt. Insgesamt wurden
acht Synusien der Laufkifer festgestellt. Darunter
waren drei Typen von Erlenwildern, die durch
Bodenwassergehalt und Gehalt an organischer
Substanz im Boden zu unterscheiden waren. Die
drei Buchen-Eichen-Mischwilder waren hauptsich-
lich durch unterschiedliche Sandgehalte des Bo-
dens zu trennen. Birkenwilder am Rand von
Hochmooren und lichte Birkenwilder oder sehr
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kleine Buchengeholze bildeten zwei weitere Habi-
tattypen. Keine Laufkiferart kam nur in einem
der Habitattypen vor, aber viele Arten priferierten
einen oder wenige Habitattypen mit dhnlichen
Standortverhiltnissen. Bei Verwendung von Korre-
lationen zwischen den Standortparametern und
dem Vorkommen der Arten wurden verschiedene
okologische Gilden differenziert. Viele Arten der
Erlenwilder, z.B. Pterostichus minor und Agonum
Sfuliginosum, bevorzugen Standorte mit hoher Bo-
denfeuchte und starker Vertorfung, wihrend ande-
re Arten, z.B. Carabus granulatus, nur mit der
Bodenfeuchte positiv korrelierten. Andere Oko-
logische Gilden priferieren trockene Standorte,
trockene Standorte grofler Wilder, Boden mit
hohen pH-Werten oder kleine Geholze. Fir die
okologische Bewertung wurden typische Arten
und gefihrdete Arten der Roten-Liste Schleswig-
Holstein gewihlt. In den Erlenwilder steuert die
Vertorfung die Artenanzahl der gewihlten Arten.
In den trockenen Wildern ist die Waldfliche ent-
scheidend.
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