Die Entwicklung der Carabidengemeinschaften
wdhrend der Sukzession von Heide zu Wald

Ulrich IRMLER

Abstract: The development of Carabid beetle communities during the succession from heathland to
forest - In 1991 and 1992 the ground beetle fauna of four heath areas and one forest area were investi-
gated using pitfall traps. Within the different areas were plots characterised by differential timing of ve-
getation removal. In total, areas representing the original forest stand and sandy sites cleared 1, 3, 5, 9,
15, 30, 50, and 150 years ago were investigated. Four successional assemblages were differentiated and
the main successional occurrences were calculated for abundant species. A general trend of decreasing
species richness and diversity was observed from sandy plots to forest habitats. Species turnover was
highest during the change from sandy plots to heath and from the pre-forest stage to forest stage.

1 Einleitung

Heiden entstanden in Norddeutschland auf armen,
sandigen Boden zumeist unter dem Einflufl extrem
devastierender menschlicher Nutzung, die heute
in dieser Form nicht mehr durchgefiithrt wird. In
Schleswig-Holstein waren noch vor 150 Jahren
17 % der Landesfliche mit Heiden bedeckt, von
denen heute nur noch 0,2 % ubrig sind (HEYDE-
MANN 1997). Zusitzlich handelt es sich um kleine
Flichen, die sich vielfach bereits in einem dege-
nerierten Zustand befinden. Wurden im 19. Jahr-
hundert viele Heidegebiete aufgeforstet, stehen
heute Heiden zwar unter Naturschutz, leiden aber
aufgrund der starken Stickstoffimmisson unter zu-
nehmender Eutrophierung und kénnen nur unter
groflen Mihen und mit hohem Kostenaufwand als
Heiden erhalten werden.

Die Sukzession der Sandheiden geht von of-
fenen Sandflichen aus, die nach dem Entfernen
der Vegetation und des Oberbodens, z.B. durch
Plaggen oder Brennen entstanden. Sie verlduft
iber die Entwicklung von grasarmen Calluna-
Bestinden mit moos- und flechtenreichem Unter-
wuchs zur Drahtschmielen-Vegetation (Avenella
[flexuosa), in der noch teilweise Calluna-Relikte
bestehen konnen. Die Heide (Calluna vulgaris)
uberaltert natirlicherweise nach einem Zeitraum
von ca. 15 bis 20 Jahren. Der Bestand bricht dann
zusammen, wenn nicht durch Brand, Beweidung
oder Plaggen ein frihes Sukzessionsstadium wie-
derhergestellt wird. Die weitere Sukzession fiihrt
zu offenen Birken-Grasheiden oder Birkenwildern
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und endet in der typischen Klimaxvegetation auf
sandigen Boden Norddeutschlands, dem Eichen-
Birken- oder Eichen-Buchenwald (DOLMAN &
SUTHERLAND 1992, MARRS & BRITTON 2000). Die
einzelnen Stadien der Sukzession werden als Pio-
nierphase (bis zum 3. oder 6. Jahr), Aufbauphase
(bis zum 15. Jahr), Reifephase (bis zum 20. oder
25. Jahr) und als Degenerationsphase (bis zum 33.
Jahr) bezeichnet (GIMINGHAM 1972, GIMINGHAM
et al. 1979).

In der vorliegenden Arbeit wird diese Sukzes-
sion anhand der Anderungen in der Laufkiferge-
meinschaft untersucht, wobei eine Beschrinkung
auf die binnenlindischen Heiden erfolgte, da sie
sich deutlich von den Heiden der Nordseeinseln
unterscheiden (IRMLER et al. 1994). Folgende
Fragen sollen hierbei untersucht werden: 1) Wel-
che Carabidengemeinschaften treten auf, 2) wie
lange dauern die einzelnen Sukzessionsstadien,
3) in welchen Zeitriumen siedeln die einzelnen
Arten, 4) wann treten deutliche Artenwechsel auf
und wie verindert sich die Diversitit wihrend der
Sukzession?

2 Standorte und Methoden

Es wurden insgesamt 5 Gebiete untersucht, in
denen teilweise mehrere Sukzessionsstadien
vorhanden waren (Abb. 1). Dieses waren die Na-
turschutzgebiete Suderligumer Binnendinen,
Litjenholmer Sandberge, Heide bei Sorgwohld
und die Barker Heide. Als Endstadium der Hei-
desukzession wurden die Ergebnisse aus einem
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Abb. 1: Lage der untersuchten Sandheiden
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Eichen-Birkenwald des Segebergerforstes heran-
gezogen. Dieser Wald war vor ca. 150 Jahren Teil
der groflen Segeberger Heide, von der fast nur
noch der kleine Bereich der Barker Heide tibrig
geblieben ist. In den Heidegebieten wurden fol-
gende Sukzessionsstadien untersucht: geplaggte
Flichen, Calluna-Heiden, Avenella-Bestinde und
Vorwaldstadien. Die Calluna-Heiden konnten
nach ihrem Alter in 1 Jahr, 3 Jahre, 5 Jahre und
9 Jahre alte Bestinde differenziert werden, da der
Zeitpunkt des Plaggens bekannt war. Damit waren
folgende Altersstadien vorhanden: 2 Standorte
mit geplaggter Sandfliche (0 Jahre), 1 Standort
mit 1 Jahr altem Calluna-Bestand, 1 Standort mit
3 Jahre altem Calluna-Bestand, 1 Standort mit 5
Jahre altem Calluna-Bestand, 2 Standorte mit 9
Jahre altem Calluna-Bestand, 2 Standorte mit ca.
15 Jahre altem Avenella-Bestand, 1 Standort mit
ca. 30 Jahre altem Vorwaldstadium mit Pappeln,
1 Standort mit ca. 50 Jahre altem Vorwaldstadium
mit Eichen und 1 Standort mit ca. 150 Jahre altem
Eichen-Birkenwald.

Auf den einzelnen Untersuchungsflichen in
den Heiden und Vorwaldstadien waren durchge-
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hend jeweils 2 Bodenfallen vom 1.9.1991 bis zum
31.8.1992 installiert. Eine hohere Anzahl von Paral-
lelfallen war wegen der kleinen Fliche der geplagg-
ten Bereiche nicht sinnvoll. Aus Vergleichsgriinden
wurde diese Anzahl auch auf den tibrigen Standor-
ten beibehalten. In dem Eichen-Birkenwald waren
4 Bodenfallen vom April 1984 bis zum Oktober
1985 ganzjihrig aufgestellt. Bei den Bodenfallen
handelt es sich um handelsiibliche Marmeladen-
gliser mit einem Offungungsdurchmesser von 5,6
cm, die mit 4 % Formalin und dem Detergenzmittel
Agepon gefillt waren.

Die Sukzession der Laufkifergemeinschaften
wurde mit Cluster-Analysen vorgenommen. Zum
einen wurde die TWINSPAN-Analyse durchgefiihrt
(HILL 1979), die auch Indikatorarten definiert. Bei
der TWINSPAN-Analyse werden die Standorte ohne
Ahnlichkeitsangaben in Cluster eingeteilt. Daher
wurde zusitzlich eine Average-Cluster-Analyse der
Dominanzidentititen (RENKONEN 1938) vorge-
nommen. Hierbei wurde im Programm Statistika
(STATSOFT 1996) die Fusionsregel ,Unweighted
Pair Group Average‘ und das Distanzmafd Prozent-
Ubereinstimmung gewihlt. Fir die Berechnung
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Tab. 1: Liste der Arten, die mit mehr als 3 Individuen gefunden wurden nach dem Sukzessionsindex (8.i.) geordnet (R.L. $.-H.: Status in der Roten
Liste Schleswig-Holsteins, S.a.: Standardabweichung des Sukzessionsindex).

Art R.L. Gesamt- S.i.

S.-H. anzahl (Jahre) S.a.
Amara consularis - 4 159, 1.5
Cicindela hybrida - 140 24 1.4

Bembidion lampros 29 2Bk iming

Nebria salina 2 29 275019
Amara equestris 3 7/ 30 45
Calathus erratus - 229 32 42
Syntomus truncatellus - 6 40 32
Syntomus foveatus - 25 41039
Carabus cancellatus 3 4 42 3.0
Cicindela campestris 3 100 43 2.6
Harpalus affinis - 29 48 4.1
Poecilus lepidus - 714 Sl 33
Carabus arvensis 3 4 5217510
Broscus cephalotes - 31 6.1 33
Bradycellus harpalinus - 196 6.3 155
Harpalus rubripes - 15 69 49
Notiophilus aquaticus - 18 7024
Poecilus versicolor - 215 Taliii6:1
Calathus melanocephalus - 30 S 225
Bradycellus csikii - 32 Qi g
Carabus nemoralis - 12 88 3.9
Bradycellus ruficollis 3 11 9.0 0.0
Notiophilus germinyi 3 6 9.0 0.0
Harpalus latus - 12 Q0206
Pseudoophonus rufipes - 6 11.4 29.6
Pterostichus melanarius - 28 12.5 13:8
Amara lunicollis - 174 20474092
Calathus fuscipes - 165 15.3 " 1Si1
Harpalus tardus - O 120
Amara aenea - 6 19.6 405
Pterostichus diligens - 28 28.6 183
Amara communis - 59138511200
Pterostichus niger - 820 71.8 529
Carabus hortensis - 163 87.8 51.9
Carabus violaceus - 30 146.6 21.7
Pterostichus oblongopunctatus - 84 1483 13.0
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der Sukzessionsindices wurde folgende Formel
verwendet:

Hierbei ist S; der Sukzessionsindex, der den
mittleren Zeitpunkt des Auftretens in Jahren wie-
dergibt, n; die Abundanz im Jahr i, m; die Anzahl
der Jahre nach dem Plaggen im Jahr i, N die Ge-
samtabundanz der Art fiir den gesamten Zeitraum
und s.a. die Standardabweichung vom mittleren
Auftreten S;.

Der Arten turnover wihrend der Sukzession
wurde folgendermaflen bestimmt:

(Artenverlust + Artengewinn) / (A y + Ay 1)

Hierbei ist Artenverlust die Anzahl der Arten die
im Jahr x+1 im Vergleich zum Jahr x nicht nachge-
wiesen wurden, Artengewinn die Anzahl der Arten,
die im selben Zeitraum hinzukommen, A 4: die An-
zahl der Arten im Jahr x und A 4 {: die Anzahl der
Arten im folgenden untersuchten Jahr x+1.

Die Diversitit wurde nach SHANNON & WEAVER
(1963) berechnet.

3 Ergebnisse
3.1 Die Carabidengemeinschaften der
Sukzessionsstadien

Die Average-Cluster- und die TWINSPAN-Analyse
der Laufkiferbestinde kommen zu dhnlichen Er-
gebnissen (Abb. 2). Danach ist nach beiden statis-
tischen Methoden eine Pionierphase erkenntlich,
die bis zwei Jahre nach dem Plaggen anhilt. Von
der TWINSPAN-Analyse wird fiir diese Phase Cicin-
dela hybrida als Indikatorart ausgewihlt. Auch die
folgende Phase bis zum Jahr 9 nach dem Plaggen
wird von beiden Methoden gleich eingeordnet, wo-
bei die Jahre 5 bis 9 durch héhere Ahnlichkeit von
der Artenzusammensetzung im Jahr 3 abgetrennt
wird. Diese Phase kann als Aufbau und Reifephase
gekennzeichnet werden, da sie durch die Domi-
nanz von Calluna geprigt wird. Moglicherweise
reprisentiert die Artenzusammensetzung der
Carabiden im Jahr 3 die Aufbauphase und die in
den Jahren 5 und 9 die Reifephase der Heideent-
wicklung. Wihrend nach der Dominanzidentitit
die Senescensphase mit einem Vorherrschen von
Avenella héhere Ahnlichkeit mit den Vorwald- und
Waldstadien aufweist, verknlipft die TWINSPAN-
Analyse dieses Stadium noch eng mit der Aufbau-
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und Reifephase. Fiir beide Phasen wird Harpalus
rufipalpis als Indikatorart genannt, wihrend fir
die eigentliche Aufbau- und Reifephase Poecilus
lepidus angefiihrt wird. Als gemeinsamer Indikator
far Pionier-, Aufbau und Reifephase sowie die Sene-
scensphase mit Avenella gibt die TWINSPAN-Analy-
se Syntomus foveatus als Indikatorart an. Auch fir
die Vorwaldstadien differieren die Ergebnisse nach
der Dominanzidentitit und der TWINSPAN-Analyse.
Nach der Dominanzidentitit bilden Vorwald- und
Waldstadien ein Cluster, das sich a!s Klimaxphase
bezeichnen lifdt, wihrend nach der TWINSPAN-
Analyse die Vorwaldstadien eine hthere Ahnlichkeit
mit den Heiden aufweisen. Trotzdem lassen beide
Analysen sowohl die Senescensphase mit Avenella
und die Vorwaldstadien deutlich als Ubergang zur
eigentlichen Klimaxphase des Eichen-Birkenwaldes
erkennen. Fir dieses Stadium der Sukzession wird
Abax parallelepipedus als Indikatorart genannt.

In Abb. 3 ist das zeitliche Vorkommen einiger
reprisentativer Laufkiferarten dargestellt. Es lif3t
sich erkennen, dal die meisten Arten nicht aus-
schlie8lich auf eine der vier Sukzessionsstadien be-
schrinkt sind, aber doch Priferenzen fiir bestimm-
te Zeitabschnitte der Sukzession besitzen. Von den
drei Arten der frithen Phase sind Cicindela bhybrida
und Nebria salina auf die ersten drei Jahre der
Heideentwicklung beschrinkt, wihrend Cicin-
dela campestris noch bis zum Jahr 9 vorkommt
und im Jahr 5 die optimalen Lebensbedingungen
vorfindet. Die fur die Aufbau- und Reifephase
typische Arten Poecilus lepidus, Calathus erra-
tus und Bradycellus barpalinus treten deutlich
spdter auf, sind aber bereits im Jahr 15 nach dem
Plaggen nicht mehr vorhanden. Von diesen drei
Arten scheint Calathus erratus am frihesten zu
erscheinen, da die hoéchsten Abundanzen im Jahr
3 nach dem Plaggen gemessen wurden. Poecilus
lepidus besitzt dagegen vom Jahr 1 bis zum Jahr
9 eine gleich hohe Abundanz. Die folgenden drei
Arten, Bradycellus csikii, Broscus cephalothes
und Syntomus foveatus, nehmen insgesamt eine
weitere Zeitspanne in der Heideentwicklung ein.
Insbesondere Syntomus foveatus und Bradycellus
csikii treten vom Jahr 0 bis zum Jahr 15 auf. Wih-
rend Syntomus foveatus aber anscheinend in der
frithen Phase bessere Lebensbedingungen vorfin-
det, erreicht Bradycellus csikii in der Reifephase
der Heideentwicklung die hochsten Abundanzen.
Die Arten der Senescensphase, Amara lunicollis,
A. communis und Calathus fuscipes, kommen mit
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hochsten Abundanzen erst ab dem Jahr 15 vor.
Sie besiedeln insgesamt mehr Sukzessionphasen
als die vorgenannten Arten. Dies trennt sie auch
von den Arten der Vorwald- und Waldstadien,
Carabus hortensis, Pterostichus niger und P 0b-
longopunctatus, die zwar eine lingere Zeitspanne
der Sukzession zur Verfigung haben, aber doch im
wesentlichen auf die Klimaxphase beschriinkt blei-
ben. Insbesondere Pterostichus oblongopunctatus
ist ebenso wie Abax parallelepipedus sehr eng an
die eigentliche Waldphase gebunden, wihrend Ca-
rabus hortensis auch in den Vorwaldstadien noch
hiufig vorkommt.

Von den 41 Arten, die hiufig genug waren, um
den Sukzessionsindex zu bestimmen, liegt nur
Amara consularis mit einem mittleren Wert von
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1,2 im ersten Stadium der Heidenentwicklung
(Tabelle 1). Selbst Cicindela hybrida weist einen
Wert von tber 2 aus. Insgesamt besitzen 26 Arten
einen Sukzessionsindex, der in die Zeitperiode
der Aufbau- und Reifephase der Heide fillt. Bis
auf die vier eurytopen Arten, Pseudoophonus ru-
fipes, Pterostichus melanarius, Amara lunicollis
und Calathus fuscipes ist die Standardabweichung
dieser Arten auffallend gering und reicht nicht bis
in die Senescensphase mit Avenella-Dominanz
hinein. Dies liegt in deutlichem Gegensatz zu den
in der Sukzession folgenden Arten der Senescens-
und Vorwaldphase. Diese Arten zeichnen sich alle
durch sehr hohe Standardabweichung des mittle-
ren Sukzessionsindex ab. Nur in der Waldphase
treten dann wieder Arten auf, z.B. Pterostichus
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Abb. 3: Anzahl (Ind. / 10 Fallentage) einiger hiufiger Laufkiferarten wihrend der Sukzession.

oblongopunctatus, die sich durch eine geringe Va-
rianz im zeitlichen Vorkommen auszeichnen.

3.2 Entwicklung der Artenvielfalt wéah-
rend der Sukzession

Sowohl die Artenzahl je Falle als auch die Diversi-
tit scheinen im Laufe der Heideentwicklung einem
abnehmenden Trend zu folgen (Abb. 4). Dieser
Trend ist allerdings statistisch nicht abgesichert.
Die hochste Diversitit liegt im Jahr 0, die hochs-
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te Artenzahl je Falle im Jahr 1 nach dem Plaggen.
Die niedrigsten Artenzahlen und die geringste
Diversitit ist wihrend der Vorwaldstadien zu be-
obachten.

Eine dhnliche Tendenz ist auch aus der kumula-
tiven Artenzahl und dem Arten-turnover abzuleiten
(Abb. 5). Nach der kumulativen Artenzahl steigt
die Kurve in den ersten Jahren der Heideentwick-
lung stark an, flacht dann in der Reifephase und
besonders in der Senescensphase ab, um in der
Klimaxphase nochmals etwas anzusteigen. Der
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Abb. 4: Diversitit und Artenzahl
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Arten-turnover ist dem entsprechend vor allem
in den ersten Jahren der Heideentwicklung sehr
hoch, fillt danach bis zum Jahr 9 nach dem Plag-
gen und bleibt von diesem Jahr, einschliellich der
Vorwaldstadien, bis zum Beginn der Waldphase
konstant auf niedrigem Niveau. Erst in der ei-
gentlichen Waldphase tritt wieder ein deutlicher
Artenwechsel in Erscheinung. Demnach lassen sich
fiir die Laufkiferentwicklung zwei sensible Phasen
unterscheiden. Eine Entwicklungsphase, die etwa
die ersten 5 Jahre umfaflt, eine Konsolidierungs-
phase bis etwa 30 bis 50 Jahre nach dem Plaggen
und eine Waldphase.

4 Diskussion

Untersuchungen von Heiden Schleswig-Holstein
haben gezeigt, daB sich die einzelnen Gebiete
durch hohe Individualitit auszeichnen (IRMLER
et al. 1994). Schon aufgrund der Vegetation las-
sen sich mindestens vier groflrdumige Varianten
unterscheiden, die Kiistenheiden der Nord- und
Ostsee, die Wirmeheiden im Sidosten Schles-
wig-Holsteins, die Calluna-Empetrum-Heiden der
nordwestlichen Geest und die Calluna-Genista-
Heiden der stidostlichen Geest (VAN DER ENDE
1993). Aus den Niederlanden und Grof$britannien
ist auRerdem bekannt, dafd die Flichengrofie sowie
die Umgebung der Heiden einen grofien Einflufl
ausiiben. Kleine Heideflichen zeichnen sich durch
Artenarmut heidetypischer Laufkiferarten aus (DE
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VRIES et al. 1996). Keine heidetypische Laufkife-
rart kleiner Heideflichen fehlte in grof3flichigen
Heiden, wihrend zahlreiche Laufkiferarten grof3-
flichiger Heiden in kleinen Heidegebieten nicht
vorhanden waren. Die Variation der Kifergemein-
schaften in Heiden hingt auBerdem stark mit der
Flichengrofe zusammen (HOPKINS & WEBB 1984).
Nach WEBB & HOPKINS (1984) war der Artenreich-
tum von Kifern einer Untersuchungsfliche mit der
gesamten Heidefliche und der Heiden im Umkreis
von 2 Kilometern negativ korreliert. Dies bedeutet,
daB auf kleinen Heideflichen mehr Kiferarten vor-
handen sind als auf grof8en Flichen. Kleine Heiden
werden stark durch die umgebenden Habitate ge-
prigt, so daR ,edge species“ in solchen Gebieten
eine grofle Rolle spielen.

WEBB & HOPKINS (1984) vermuten auflerdem,
daB die Sukzession in kleinen Heidegebieten
schneller als in grof3en verliuft. Von einigen west-
europiischen Heiden sind zyklische Alterungspro-
zesse bekannt, die etwa einen Zeitraum von 25 bis
30 Jahren umfassen (GIMINGHAM 1975). Der Alte-
rungsprozess hingt aber stark von der Nihrstoffzu-
fuhr ab. Experimentelle Untersuchungen ergaben,
daf Nihrstoff- und Streuzufuhr die Degeneration
von Heide beschleunigt und Grasarten fordert
(BERENDSE et al. 1994).

Aus diesen Griinden wurden nur solche Heiden
fiir die Untersuchung ausgewihlt, die gleichartige
Voraussetzungen mitbringen. Alle drei Heiden ge-
horen zu den Trockenheiden, wobei diejenigen bei
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Abb. 5: Verlauf der kumulativen
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Stderligum, Liitjenholm und Sorgwohld zum Typ
der Calluna-Empetrum-Heide und die bei Bark zu
den Calluna-Genista-Heiden zu zihlen sind. Von
der Flichengrofie sind alle vier Gebiete gleichartig,
aber kleinflachig. Ihre Flichen betragen 40 ha (Su-
derliigum), 18 ha (Litjenholm, 37 ha (Sorgwohld)
und 44 ha (Bark). Allerdings liegen sie alle mehr
oder weniger geschiitzt, da sie meist von Wald
umgeben sind und nicht von Hauptverkehrswegen
beriihrt werden.

Der Vergleich von Artenzahlen zwischen ver-
schiedenen Heiden Norddeutschlands ist schwie-
rig, da sie meist mit unterschiedlichen Methoden
und tber unterschiedliche Zeitriume untersucht
wurden. MELBER (1993) fand in seinen 5jihrigen
Untersuchungen von Calluna-Heiden bei Githorn
unter 18945 Individuen 75 Laufkiferarten, HEITJO-
HANN (1974) in den Heiden der Senne 99 Laufki-
ferarten, wobei in den einzelnen Fallen zwischen
20 und 55 Arten erfasst wurden. In Grof3britannien
waren in den Heiden der Hochlandregion von York
auf 6336 Individuen 54 Arten gefunden worden
(USHER 1992). In der vorliegenden Untersuchung
kamen auf 1660 Individuen 73 Arten mit einer Ar-
tenzahl zwischen 13 und 15 Arten je Falle im Jahr.
Die Gesamtzahl der gefundenen Arten scheint da-
mit etwa dem anderer Heiden Norddeutschlands
zu entsprechen, die Zahl in den einzelnen Fallen
muss dagegen als gering gewertet werden.

Mehr Aufschluss tiber die Artenvielfalt der
Laufkifer in den untersuchten Heiden gibt der
Vergleich mit heidetypischen Arten. Untersuchun-
gen von TELFER & EVERSHAM (1996) in England
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ergaben, dass sich die Laufkiferfauna in Heiden
aus Bewohnern von 4 Habitaten zusammensetzt.
Dies sind Arten von sandigen Ackern, Sanddiinen,
Calluna-Heiden und Gras-Heiden. Als typische Ar-
ten der Calluna-Heiden werden von den beiden
Autoren die Arten Amara infima, Bradycellus cau-
casicus, B. ruficollis und Cymindis macularis ge-
nannt. In den Untersuchungen von MELBER (1993)
sind neben dem eurytopen Poecilus wversicolor
ebenfalls die Arten Amara infima (10 %), Brady-
cellus caucasicus (10 %) und B. ruficollis (9 %) als
dominante Arten vertreten. Bradycellus ruficollis
hatte dort die hochste Besiedlungsdichte aller Lauf-
kiferarten. Diese Arten sind auch bei HEITJOHANN
(1974) und bei RABELER (1947) unter anderen die
dominanten Arten der Calluna-Heiden. In den
untersuchten Heiden Schleswig-Holsteins war von
den genannten Arten nur Bradycellus ruficollis
vorhanden und auch nur in einer durchschnittli-
chen Dominanz von 0,7 % und einer Stetigkeit von
22 %. Allerdings kam an Stelle von Bradycellus
caucasicus die Art B. csikii mit einer durchschnitt-
lichen Dominanz von unter 2 % und einer Stetig-
keit von 50 % vor. Trotzdem muf} die Artenvielfalt
typischer Arten von Heiden in den untersuchten
Binnenland Heiden als duflerst gering bewertet
werden. IRMLER et al. (1994) stellten bereits fir
Schleswig-Holstein fest, dass die Binnenland-Hei-
den deutlich geringere Artenzahlen aufweisen als
die Kistenheiden.

Nach USHER (1992) hingt das Vorkommen von
Laufkiferarten in Heiden hauptsichlich von zwei
Umweltgradienten ab, dem Feuchtegradienten
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und der Hohe der Vegetation. HEITJOHANN (1974)
fithrt das Mikroklima der Standorte als bedeutsam
an, wobei dies auch nach seinen Untersuchungen
wihrend der Sukzession von der Entwicklung
der Vegetation bestimmt wird. Im Laufe der Ent-
wicklung von Sandflichen tiber Heiden zum Wald
findet HEITJOHANN (1974) einen allmihlichen
Wechsel von Feldcarabiden zu Waldcarabiden. Mit
aufkommendem Gebusch treten auch die ersten
Laufkifer aus Wildern auf. Nach seinen Untersu-
chungen kann aber selbst nach 30 Jahren noch das
Stadium der Gras-Heiden bestehen. Auf den bis
zum Rohhumusboden abgeriumten Calluna-Hei-
den nahm der Anteil von heidetypischen Laufkifer-
arten von 20 % auf 60 % nach 5 Jahren zu (MELBER
1993), wobei der stirkste Anstieg vom 3. zum 4.
Jahr erfolgte. In den untersuchten Binnenland Hei-
den Schleswig-Holsteins waren dagegen bereits 15
Jahre nach dem reinen Sandbodenstadium Gras-
Heiden entwickelt und der stirkste Anstieg wurde
im ersten Jahr nach dem Plaggen beobachtet. Eine
sehr schnelle Entwicklung auf abgebrannten Hei-
denflichen wurde auch fiir Collembolen in Std-
ost-England festgestellt, wo bereits nach 8 Wochen
sehr hohe Populationsdichten bestimmt wurden
(SHAW 1997). AuBerdem liBt sich eine allmihliche
Entwicklung zum Wald aus den hier dargestellten
Ergebnissen nicht ableiten. Im Gegenteil scheinen
in der Sukzession zwei tiefe Einschnitte mit jeweils
deutlich schnellerer Artenumstellung zu bestehen.
Dies ist einmal der Wechsel von reinen Sandflichen
zur Heidefliche und vom Vorwaldstadium zum
Waldstadium.
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