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Vorkommen und Diversitat von Laufkafer-Gemeinschaften
in verschiedenen Okosystemen (Col., Carabidae)*

Werner Topp

Abstract: Occurrence and diversity of ground beetle assemblages in several
ecosystems (Col., Carabidae). - Ground beetles were surveyed in Franconia
(50°N) by using pitfalls in 6 different habitats. A total of 5.058 individuals and 70
species were trapped. The results - compared with earlier investigations in
Holstein (55°N) - indicate: ground beetle associations are more similar in agro-
ecosystems than in forest sites. If the same species are found in both areas,
habitat preference is not always the same. Some species are hygrophilic in the
south and meso- or xerophilic in the north (Carabus problematicus, Agonum
mudilleri, Brachynus crepitans), others prefer the forest or open fields in the south
but are more synanthropic in the north (Carabus nemoralis, Pterostichus
melanarius, Bembidion lampros). Within the habitats species abundance curves
fitted a logarithmic series distribution. Among the habitats diversity showed high
relationship (Wainstein-Index) not only between adjacent forests and
neighbouring fields but also between the distant terrestrial fluviatil zone and the
agro-ecosystems.

1. Einleitung

Laufkéafer sind sowohl taxonomisch als auch 6kologisch ausfuhrlich bearbeitet und daher
als Indikatoren zur Kennzeichnung von Lebensraumen gut geeignet (TIETZE 1968, THIE-
LE 1973). Da in Oberfranken bisher nur wenige Untersuchungen zur Arthropodenfauna
vorliegen, sollten Laufkafer-Aufsammlungen in der Nahe von Bayreuth (50°N) erste Cha-
rakterisierungen verschiedener Biotope ermdglichen. Doch nicht nur der Kennzeichnung
der einzelnen Lebensraume, sondern auch einem Vergleich zwischen ihnen sollten die
Laufkéafer dienen, um so einen Eindruck von der faunistischen Eigenstandigkeit benach-
barter Standorte zu erhalten und iber mégliche Ubereinstimmungen der ,,Naturland-
schaft* am Beispiel einer Auwiese zur Kulturlandschaft Auskunft zu erhalten (TISCHLER
1965).

Ein Vergleich zu vorhergehenden und mit gleicher Methodik durchgefiihrten Untersu-
chungen in Schleswig-Holstein (u. a. TOPP 1979, TRITTELVITZ u. TOPP 1980) sollte dar-
Uber hinaus zur Kléarung der Biotopbindungen von Laufkéfern und ihrer zoogeographi-
schen Besonderheiten beitragen.

2. Methodik

An sechs Standorten wurden je 6 Barberfallen mit einer inneren Offnungsweite von
55 mm in 10 m Abstand voneinander aufgestellt. Die Fallen waren mit 4%igem Formalin
und einigen Tropfen Detergentien bis zur Halfte geflllt. Sie standen von April bis Novem-

* Herrn Prof. Dr. W. Tischler zum 70. Geburtstag gewidmet.
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ber 1980 und wurden im Gelande alle 14 Tage ausgetauscht. Weder Regenschutz-
Déacher, die das Mikroklima beeinflussen kénnen, noch Kragenmanschetten am Deckel-
gewinde der Gléser, die einen Stdrfaktor darstellen konnten, fanden Verwendung.

Die Standorte wurden so gewahlt, daB die extensiv genutzten Flachen (I = Auwiese, Il =
lichter Fichtenwald, Il = geschlossener Mischwald) und die intensiv (bzw. friiher inten-
siv) genutzten Flachen beieinander lagen (IV = Wiese, V = Sommergerste, VI = Bra-
che). AuBerdem sollten Auwiese einerseits, Mahdflache und Brache andererseits von-
einander entfernt liegen, um mogliche zuféllige Dispersionsbewegungen der Kafer zwi-
schen ihnen ausschlieBen zu kénnen. Der Abstand zwischen Auwiese und Agrarflache
betrug 4 km.

3. Artenspektrum

Auf 6 ausgewadhlten Flachen wurden wahrend des Untersuchungszeitraumes etwas
mehr als 5000 Laufkafer gefangen, die sich auf 70 Arten verteilten. Die weitaus groBte
Anzahl kam in den landwirtschaftlich genutzten Flachen vor. Sowohl im Dauergriinland
(Standort 1V, Wiese) als auch in Feldkulturen (Standort V, Sommergerste) war nicht nur
die Individuenzahl, sondern auch die Artenzahl besonders hoch (Tab. 1). Auffallend we-
nig Individuen kennzeichneten hingegen - allerdings bei groBem Artenreichtum - die
Brachflache (Standort VI). Die Vergleichsflachen in den Waldern, lichter Fichtenwald
(Standort 1) und geschlossener Mischwald (Standort Ill), unterschieden sich von allen
anderen Habitaten durch ihre geringe Artenzahl.

Im Bereich der Auwiese (Standort |), auf der Mahdflache (V) und der Brache (VI) war
Pterostichus (Poecilus) versicolor dominant; die nachst haufigen Arten unterschieden
sich jedoch voneinander. Es waren Pterostichus melanarius, Nebria brevicollis bzw.
Pterostichus ovoideus. Im Getreidefeld liberwog Pterostichus cupreus, in den Wald-
standorten waren es hingegen Pterostichus niger bzw. Pt. oblongopunctatus.

Bei den dominant auftretenden Laufkédfern handelt es sich liberwiegend um Arten, die
nicht nur im siddeutschen Raum, sondern auch in Norddeutschland und Danemark sehr
haufig sein kdnnen. Dies ergeben sowohl Untersuchungen auf Feldern, in Feldgehdlzen
und Wallhecken (TISCHLER 1958, FUCHS 1969, PAUER 1975) als auch die Befunde aus
Buchenwaéldern (JORUM 1976). Besonders die Felder in Nord- und Stiddeutschland sind
durch die gleichen dominanten Arten gekennzeichnet.

Regionale Besonderheiten der ,,Feld-Arten‘ gelten héchstens fiir die subdominant auf-
tretenden Laufkafer mit einem Individuenanteil <10 %. So kamen in den vorliegenden
Aufsammlungen auf den landwirtschaftlich genutzten Flachen einige Arten vor, die von
der cimbrischen Halbinsel nicht bekannt sind oder dort sehr selten sein diirften. Es sind
Carabus ullrichi, Pterostichus ovoideus, Pt. macer und Bembidion lunulatum. Die bei-
den zuletzt genannten Arten sind flugféhig und besitzen eine sehr groBe Dispersions-
kraft, so daB sie hin und wieder an der Nord- und Ostseekiiste gefunden werden konnten
(z. B. TOPP 1979 a); als charakteristische Feldarten fehlen sie jedoch in Norddeutsch-
land. Dies gilt auch fir Brachynus crepitans. Wahrend der Bombardierkafer im Untersu-
chungsgebiet auf Feldern zwar nicht haufig aber doch regelmaBig auftritt, ist er in seinem
Vorkommen in Norddeutschland und Skandinavien auf Warmeinseln angewiesen und
dort kaum von Feldern bekannt.

Die Walder Nord- und Siddeutschlands sind durch groBere faunistische Unterschiede
gekennzeichnet als die Agro-Okosysteme. So machen die Carabiden der Standorte I
und lll, die aus den feuchten Waldern Norddeutschlands unbekannt sind, mehr als 15 %
der Aufsammlungen aus. Es handelt sich um Carabus problematicus, Abax parallelus
und Pterostichus aethiops. Hingegen fehlten im ‘Untersuchungsgebiet Arten oder waren



Tab. 1: Verteilung der Laufkéfer auf 6 verschiedene Standorte. | = Auwiese, M= ¢
Mischwald, IV = Mahdflache, V = Sommergerste, VI = Brache; I-1ll und IV-VI grenzen aneina

= |ndividuen).

Abax parallepipedus (MILLER et MITTERPACHER) 1783
Abax parallelus (DUFTSCHMID) 1812
Agonum fuliginosum (PANZER) 1809
Agonum milleri (HERBST) 1785

Amara aenea (DEGEER) 1774

Amara aulica (PANZER) 1797

Amara bifrons (GYLLENHAL) 1810

Amara communis (PANZER) 1797

Amara familiaris (DUFTSCHMID) 1812
Amara lunicollis SCHIODTE 1837

Amara majuscula CHAUDOIR 1850

Amara montivaga STURM 1825

Amara plebeja (GYLLENHAL) 1810

Amara similata (GYLLENHAL) 1810
Badister bipustulatus (FABRICIUS) 1792
Bembidion lampros (HERBST) 1784
Bembidion lunulatum (FOURCROY) 1785
Bembidion obtusum SERVILLE 1821
Bembidion properans STEPHENS 1829
Bembidion tetracolum SAY 1823
Bembidion quadrimaculatum (LINNE) 1761
Brachinus crepitans (LINNE) 1758
Calathus fuscipes (GOEZE) 1777
Calathus melanocephalus (LINNE) 1758
Calathus micropterus (DUFTSCHMID) 1812
Calathus piceus (MARSHAM) 1812

Carabus auratus LINNE 1761

Carabus cancellatus ILLIGER 1798
Carabus convexus FABRICIUS 1775
Carabus granulatus LINNE 1758

Carabus nemoralis MULLER 1784

Carabus problematicus HERBST 1786
Carabus ullrichi GERMAR 1824

Carabus violaceus LINNE 1758

Clivina fossor LINNE 1758

Dyschirius globosus HERBST 1783
Harpalus aeneus (FABRICIUS) 1775
Harpalus dimidiatus (RQSSI) 1790
Harpalus latus (LINNE) 1758

Harpalus rufipes (DEGEER) 1774
Harpalus rupicola STURM 1818

Leistus ferrugineus (LINNE) 1758
Leistus rufescens (FABRICIUS) 1775
Loricera pilicornis (FABRICIUS) 1775
Molops elatus (FABRICIUS) 1801
Microlestes minutulus (GOEZE) 1777
Nebria brevicollis (FABRICIUS) 1792
Notiophilus aquaticus (LINNE) 1758
Notiophilus biguttatus (FABRICIUS) 1779
Notiphilus palustris (DUFTSCHMID) 1812
Patrobus atrorufus (STRCEM) 1768
Platynus assimilis (PAYKULL) 1790
Platynus dorsalis (PONTOPPIDAN) 1763
Pterostichus aethiops (PANZER) 1797
Pterostichus anthracinus (ILLIGER) 1798
Pterostichus cupreus (LINNE) 1758
Pterostichus longicollis (DUFTSCHMID) 1812
Pterostichus macer (MARSHAM) 1802
Pterostichus melanarius (ILLIGER) 1798
Pterostichus niger (SCHALLER) 1783
Pterostichus nigrita (PAYKULL) 1790
Pterostichus oblongopunctatus (FABRICIUS) 1787
Pterostichus ovoideus (STURM) 1824
Pterostichus vernalis (PANZER) 1796
Pterostichus versicolor (STURM) 1824
Stomis pumicatus (PANZER) 1796
Synuchus nivalis (PANZER) 1797

Trechus secalis (PAYKULL) 1790

Trechus quadristriatus (SCHRANK) 1781
Trichotichnus laevicollis (DUFTSCHMID) 1812
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selten, die wie Carabus hortensis und Calathus micropterus in Norddeutschland zu den

haufigsten Waldbesiedlern zahlen (JORUM 1976, TOPP 1979 b).

Wenn auch viele derselben Arten sowohl in Norddeutschland als auch in Suddeutschland
fur die Agro-Okosysteme oder die Wélder charakteristisch sind, so pedeutet dies nicht,
daB ihre Habitatbindung in beiden Regionen gleich ist. So kénnen z. B. dieselben Arten
in Stiddeutschland Getreidefelder auf Lehmbéden, in Norddeutschland aber Getreidefel-
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der auf sandigen Bdden besiedeln, oder es sind dieselben Arten, die in Stiiddeutschland
feuchte Buchenwalder, in Norddeutschland aber trockene Kiefernwalder bewohnen. Bei-
spiele fiir derartige relative Biotopbindungen geben, wie es bereits flir Brachynus crepi-
tans verdeutlicht wurde, einige der aufgefundenen Kéferarten.

Agonum muilleri bevorzugt im Untersuchungsgebiet Quellhorizonte, verlaBt diese, sobald
sie an Sonnentagen austrocknen. - In Skandinavien ist A. miilleri jedoch fiir maBig feuch-
te Boden charakteristisch. ,,Das Feuchtigkeitsbediirfnis der Imago ist nicht sehr groB, da
sie oft an oberflachlich ganz trockenem, rissigem Lehm auftritt’* (LINDROTH 1945).

Ein noch auffélligeres Beispiel fir die sich verdndernde Feuchtigkeitsbindung weit ver-
breiteter Arten zeigt Carabus problematicus. Wahrend diese Art im Untersuchungsge-
biet gemeinsam mit Pterostichus niger, Pt. oblongopunctatus, Abax parallelepipedus
und Carabus violaceus vorkommt, feuchte Habitate besiedelt und sogar nasse Lehmbo-
den nicht meidet, ist sie im nordlichen Europa auf trockene Habitate angewiesen. LIND-
ROTH (1945) bezeichnet C. problematicus als ,,eine ausgesprochene xerophile Art, die
auf vollkommen offenem oder mit Kiefern ganz licht bewachsenem Heidegrund lebt und
nur ganz niedrige Bodenvegetation meist von Reisern (z. B. Calluna und Empetrum) und
Flechten vertragt. Stets auf Kiesgrund, gewohnlich Morane.** Diese Eigenschaft weit ver-
breiteter Arten, in ihrem stdlichen Areal hygrophiler, in ihrem nérdlichen xerophiler zu
sein, ist auch von anderen Insektengruppen bekannt. Weitere Beispiele gibt TISCHLER
(1965). Die Individuen von Carabus problematicus lassen in den verschiedenen geogra-
phischen Gebieten Europas auch morphologische Unterschiede erkennen, die sich u. a.
in der Form des Pronotums und der Fligeldeckenskulptur duBern. In der Umgebung von
Bayreuth lebt die Subspezies C. p. problematicus (natio: obenbergerianus); in Schles-
wig-Holstein kommt auf den diluvialen Sandbdden der Geest die Subspezies C. p. galli-
cus (natio: diluvialis) vor (BLUMENTHAL u. NUSSLER 1967).

Nicht nur die regionale Feuchtigkeitsbindung &ndert sich fiir Arten mit groBer geographi-
scher Verbreitung, auch die Bindung an den Siedlungsbereich des Menschen ist regional
gerichtet. Sie wird vom Optimalbereich einer Art zu ihren Randzonen enger. So zeigen
einige der aufgefundenen Laufkafer die Tendenz der nach Norden zunehmenden Syn-
anthropie (TISCHLER 1952, TOPP 1971). Hierzu gehdren die in den Agro-Okosystemen
haufig auftretenden Pterostichus melanarius, Harpalus rufipes und Bembidion lampros.
Carabus nemoralis und Pterostichus niger, fir die eine solche Veranderung der regiona-
len synanthropen Habitatbindung ebenfalls gilt, kamen in den vorliegenden Fangen nicht
in der Agrarlandschaft, wohl aber in den Waldstandorten und der extensiv genutzten
Auwiese vor. In Méhren ist C. nemoralis in Niederungswaldern nicht selten (OBRTEL
1971).

Lauflzéfer sind in ihrem Lebensraum zoophag (z. B. Pterostichus) oder liberwiegend phy-
tophag (z. B. Harpalus). Nahe verwandte Arten, die in verschiedenen Lebensraumen
vorkommen, kénnen in diesen die gleiche 6kologische Bedeutung haben. Uber die Stel-
lendquivalenz oder Vikarianz von Arten geben Vertreter aus den Gattungen Carabus und
Agonum deutliche Hinweise (TISCHLER 1958). Hier sind es Pterostichus oblongopunc-
tatus im Wald, Pterostichus (Poecilus) versicolor in der Wiese und Pterostichus (Poeci-
lus) cupreus auf dem Feld, die etwa gleich groB sind und als Friihlingstiere mit Imaginal-
Uberwinterung (THIELE 1971) 6kologische Gleichwertigkeit aufweisen dirften.

4. Artengemeinschaft und relative Abundanz (o -Diversitét)

Fihrt man quantitative Aufsammlungen durch, so wird man meistens wenige Arten mit
groBer Individuenzahl! und viele Arten mit geringer Individuenzahl finden. Diese Bezie-
hungen der relativen Haufigkeiten sind nicht willkirlich, sondern treten in gesetzméaBiger
Weise auf und scheinen die Mdglichkeiten der Ausnutzung &kologischer Nischen in
einem Gebiet widerzuspiegeln.

In Abbildung 1 sind die Artensequenzen fiir 6 verschiedene Habitate und Dominanzwerte
der einzelnen Arten gegeneinander abgetragen. Die Daten zeigen an, daB sie - beson-



ders die Standorte Il, 1l und IV - einer logarithmischen Serie folgen (s. auch BENGTSON
1980). In den Standorten |, V und VI sind Abweichungen von der Log-Serie erkennbar.
Diese werden zum groBten Teil durch die haufigen Arten verursacht, die noch haufiger
sind, als man erwarten sollte. Entsprechende Abweichungeh von der Log-Serie fanden
TAYLOR et al. (1976) bei Macrolepidoptera-Aufsammliungen.

100 I it v v vI
50r .
2 . . ‘e . °
<o . p : ) "
o S Lo )
] .. . . . .
.E -.. . eoe
g '. . . L X}
a It ... cesoe . . ‘. o
QS'_ b b . c.' XX RTRY]
01
Artensequenz

Abb. 1: Artensequenz-Abundanzkurven fir Gemeinschaften von Laufkéfern in 6 ver-
schiedenen Habitaten (cf. Tabelle 1).

Ausfiihrliche Analysen der Diversitdten von Lebensgemeinschaften hat MAY (1975)
durchgefuhrt. Danach beschreiben logarithmische Serien eine Lebensgemeinschaft, in
der die an ihr beteiligten Arten nach dem ,,niche-preemption‘‘-Modell (der erfolgreich-
sten Art steht eine Fraktion (k) des vorhandenen Ressourcen-Angebots zur Verfligung,
der nachsten Art eine Fraktion (k) aus dem Rest, usw.) nacheinander die ihnen zur Verfi-
gung stehenden Nischen auffillen, dabei jedoch nicht in gleichen Absténden einen Le-
bensraum besiedeln - dies wiirde zur geometrischen Serie fiihren - sondern zufallig in
einem Habitat eintreffen (BOSWELL und PATIL 1971). Diese Verteilung ist aber nur dann
glltig, wenn es sich um eine relativ kleine, 6kologisch homogene Gruppe von Arten han-
delt, deren Vorkommen von nur wenigen Parametern bestimmt wird. - Die Carabiden
scheinen die Voraussetzungen zu erfillen. Wenigstens fir die dicht besiedelten Agro-
Okosysteme lassen sich Sonderung und Koexistenz der haufigsten Arten (i. e. 80-90 %
aller Individuen) durch die beiden Parameter GroBe und Phanologie erklaren (TOPP in
Vorb.).

Fir eine groBe, 6kologisch heterogene Artengemeinschaft hat die logarithmische Serie
keine Giiltigkeit mehr; fir sie gibt die Lognormal-Verteilung die angemessenste Be-
schreibung, wie es am Beispiel der Laufkafer fir die Knechtsand-Fauna verdeutlicht
werden konnte (TOPP 1975). Die Lognormal-Verteilung gibt keine Information Uber Le-
bensgemeinschaften; dominante Arten sind solche mit einer groBen Zuwachsrate (r), zu
unterschiedlichen Zeiten kdnnen verschiedene Arten dominant sein. Ist die Umwelt zufél-
ligen Veranderungen unterworfen, oder sind zahlreiche Parameter flr das Vorkommen
von Arten bedeutsam, so darf man eine Lognormal-Verteilung als statistisches Gesetz
der groBen Zahlen vermuten.

5. Biozonotische Ahnlichkeit (B-Diversitat)

Die B-Diversitéat gibt einen Vergleich der qualitativen und quantitativen Ausstattung von
verschiedenen Lebensgemeinschaften. Besonders in der Pflanzendkologie sind derarti-
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ge vergleichende Untersuchungen von Standorten durchgefiihrt und viele Methoden
hierzu entwickelt worden (SOUTHWOOD 1978). Fiir die vorliegenden Aufsammlungen
habe ich den Index von WAINSTEIN (1967) verwendet, der die Jaccardsche Zahl CJ =j/
(a+b-j) und die Renkonensche Zahl fiir die Dominanz-ldentitdt miteinander verbindet
(Abb. 2). Dieser Index hat den Vorteil, daB weder die seltenen Arten (iberbewertet, noch
Arten verndchlassigt werden, die nur in einem der Habitate auftreten.
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Abb. 2: Verwandtschaft der Habitate I-VI (cf. Tabelle 1) nach dem Wainstein-Index.

Der Wainstein-Index zeigt, daB die beiden benachbarten Wald-Standorte (Il und lll) eine
besonders groBe Ubereinstimmung aufweisen; dies gilt ebenso fiir die aneinandergren-
zenden Agrarflachen (IV und V). Mit diesen beiden hat die Auwiese (l) groBe Ahnlichkeit,
obwohl sie von den Agro-Okosystemen etwa 4 km entfernt liegt, unmittelbar an die bei-
den Wald-Standorte angrenzt und charakteristische Waldarten wie Carabus violaceus,
C. nemoralis, Abax parallelepipedus und A. parallelus in sie einstrahlen. Die groBe
quantitative Ubereinstimmung zwischen der Auwiese und den Agrarflachen zeigt, daB
auch in Stddeutschland die FluBufer die urspriinglichen Lebensrdume fir die Laufkafer
der Felder bilden. Dies gilt wenigstens fiir solche Assoziationen, die Dauergriinland und
Agrarflachen feuchter, lehmiger Béden charakterisieren. Die Brachflache (VI) hat, ob-
wohl in unmittelbarer Nahe der Kulturfelder gelegen, bereits eine deutliche faunistische
Eigenstandigkeit erreicht.



Zusammenfassung

In 6 verschiedenen Standorten wurde die Laufkaferfauna untersucht (5058 Individuen,
70 Arten). Jeder Standort besitzt eine charakteristische Arten-Individuen-Zusammen-
setzung, die weitgehend der Logarithmischen Serie folgt. Ahnlichkeitsberechnungen
zwischen den Standorten (Wainstein-Index) ergaben, daB nicht nur groBe Ubereinstim-
mungen bei den benachbarten Waldstandorten und den benachbarten Feldern bestehen,
sondern auch zwischen den voneinander entfernt gelegenen Agrarflichen und Au-
wiesen. Aufgelassene Felder hatten eine groBe faunistische Eigenstandigkeit erreicht.

Vergleiche zur Fauna Norddeutschlands und Fennoskandiens lassen eine groBere Uber-
einstimmung bei den Feldarten, eine geringere bei den Waldarten erkennen. Zeigen
Laufkafer-Arten eine groBe zoogeographische Verbreitung, so kann ihre jeweilige Bio-
topbindung unterschiedlich sein. Dies gilt sowohl fiir die Feuchtigkeitsbindung von Cara-
bus problematicus, Agonum miilleri und Brachynus crepitans, die im Suden starker hy-
grophil und im Norden mehr meso- bis xerophil sind, als auch fiir die synanthropen Bin-
dungen einzelner Arten. Bei Carabus nemoralis - in Franken eine Waldart - Pterostichus
melanarius und Bembidion lampros nimmt der synanthrope Charakter nach Norden zu.

Drei Arten aus der Gattung Pterostichus, die jeweils in einem ihrer Besiedlungsareale
dominant waren, weisen 0kologische Gleichwertigkeit (Vikarianz) auf.
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