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Zur Carabidenfauna pedologisch und floristisch
unterschiedener Waldbiotope in Schleswig-Holstein

Von Jirgen Vogelund Peter Krost

1. Einleitung

Carabiden zahlen in fast allen Waldokosystemen zu den wichtigsten Pradatoren der Bo-
denoberflache. In Buchenwaldern nehmen sie sogar, neben Spinnen und Chilopoden, eine
Spitzenposition bei der Kontrolle der Bodenfauna ein (WEIDEMANN 1972). Neben der Re-
gulation der saprophagen Bodenfauna werden durch Carabiden auch Stratenwechsler
kontrolliert (FUNKE 1973) und somit Phytophagen- und Saprophagen-Nahrungsketten
miteinander verkntipft (WEIDEMANN 1972). Zudem treten einige Arten bevorzugt in be-
stimmten Pflanzengesellschaften auf und konnen deshalb als Leitformen firr Zoozonosen
dienen (THIELE 1956 und 1977). Wegen ihrer einfachen Erfassung, insbesondere mit
Bodenfallen, und ihrer relativ leichten Determinierbarkeit stellen Carabiden bevorzugte
entomologisch-o0kologische Untersuchungsobjekte dar. Obwohl sich zahlreiche neuere
Arbeiten mit Carbidenfaunistik befassen (u. a. BARNDT 1976; FRIEBE 1982; JaANS 1987; KNIE
1975; ROTH et al. 1983), sind die Kenntnisse uiber die Carabidensynusien unterschiedlicher
Waldbiotope dennoch liickenhaft. Die vorliegende Arbeit soll daher dazu beitragen, die
Kenntnisse iiber die Carabidenfauna in unterschiedlichen schleswig-holsteinischen Wald-
biotopen zu erweitern und mogliche Zusammenhange zwischen Carabidenbesiedlung und
Bodenart bzw. Vegetation zu erhellen.

2. Untersuchungsgebiete

Die Carabidenfauna wurde in sieben unterschiedlichen Waldbiotopen der Geest und
des Ostlichen Hiigellandes untersucht.

Im Bereich der Geest, einem Gebiet mit sandigen Boden (Moranensand) und atlantisch
kontinentalem Klima wurden:

a) im Sachsenwald (nordostlich von Hamburg): ein Fichtenforst mit Kraut-
schicht (FiKr), ein Fichtenforst ohne Krautschicht(FiOh)und ein Buchen-
Eichen-Wald (Bu) sowie

b) im Segeberger Forst (westlich von Segeberg) ein Fichtenforst (Fi) und ein
Eichenwald (Ei) untersucht.

Im Ostlichen Higelland mit subhumidem Klima und lehmigen Boden (Geschiebe-
mergel) wurden:

c) im Groflen Holz, Gut Siggen ein Perlgras-Buchen-Wald (PeBu) und ein
Eschen-Buchen-Wald (EsBu) bearbeitet.

Potentielle natiirliche Waldformen sind im Gebiet der Geest Buchenwald oder Eichen-
Birken-Wald und in Ostholstein Buchenwalder. Die beiden Buchenbestiande in Siggen stel-
len relativ naturnahe Waldbiotope dar. Tab. 1 gibt eine Ubersicht iiber die untersuchten
Vegetationsformen und die Bodenverhaltnisse. Weitere detaillierte Angaben tuber Vegeta-
tion und Bdden finden sich bei KROST (1986), VOGEL (1985) und BLUME et al. (1986). Die
Spinnenfauna wurde von IRMLER u. HEYDEMANN (1988) bearbeitet.
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Tab. 1: KenngroBen der Vegetation und der Béden der untersuchten Waldbiotope. S = Sand bzw.
sandig (s); L = Lehm bzw. lehmig (1).

Sachsenwald Segeberg Siggen
FiKr FiOh Bu Fi Ei PeBu EsBu
Vegetation
Baumschicht: Fichte Fichte Buche Fichte Eiche Buche Buche
Eiche Kiefer Fichte Hainb. Esche
Larche Eiche Eiche
Krautschicht:
Deckung in %: 95 5 35 100 60 80 90
Boden
Bodentyp Podsol  Podsol  Para- Podsol  Podsol Para- Para-
Para- braun- braun-  braun-
braun- erde erde erde
erde Pseudo-
gley
Bodenart S—sL S sL—1S S S L L
pH (Ap) 34 34 37 2,7 2,7 4,0 3,0
Humusform Rohh. Rohh. Moder Rohh. Rohh. Mull Mull

3. Material und Methoden

Untersuchungszeitraum war die Zeit vom 14. April bis 13. Oktober 1984 im Segeberger
Forst und in Siggen und der 11. Mai bis 19. Oktober 1984 sowie der 15. April bis 30. Septem-
ber 1985 im Sachsenwald. Pro Biotop wurden, um die Fangzahlen aus Artenschutzgriinden
gering zu halten, je vier Bodenfallen aufgestellt (Schraubdeckelglaser mit 13 cm Hohe und
5,6 cm Offnungsdurchmesser), die zur Halfte mit 4%igem Formalin und einem Zusatz an
Detergenz (Agepon) gefillt waren. Als Regenschutz dienten 20x20 cm grofle Plexiglas-
scheiben auf Metallfiien. Der Fallenwechsel erfolgte in 14tagigem Rhythmus. Auf die
mogliche Beeinflussung der Fangergebnisse durch verschiedene Parameter soll hier nicht
naher eingegangen werden, sondern es wird auf ADIS (1979) verwiesen. Betont sei an die-
ser Stelle, da8 mit Bodenfallen nicht die tatsachliche Besiedlungsdichte, sondern die Akti-
vitatsdichte (HEYDEMANN 1953) erfaft wird, die sich aus Besiedlungsdichte und Laufakti-
vitat ergibt. Die Determination erfolgte nach FREUDE et al. (1976), denen auch die Nomen-
klatur folgt.

An dieser Stelle mochten wir Herrn Prof. Dr. B. Heydemann fiir die Uberlassung des
Themas und anregende Diskussionen herzlich danken. Aulerdem danken wir Herrn
Dr. U. Irmler fur seine Bestimmungshilfen und Ratschldge und Frau Dipl.-Ing. agr. E.-M.
Hugenbusch fir die Beschreibung der Boden des Sachsenwaldes.

4. Ergebnisse
4.1 Artenspektren und Abundanzen
Insgesamt wurden im Untersuchungszeitraum 3878 Carabidae mit 41 Arten in den Bo-
denfallen gefangen (Tab. 2). Die Art Dromius agilis wurde auch in allen drei Biotopen des

Sachsenwaldes gefunden, allerdings nur in Farbschalen in 5 bzw. 10 m Héhe (KROST 1986)
und deshalb bei der vorliegenden Auswertung nicht beriicksichtigt. Die meisten Arten (23)
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Tab. 2: Aktivititsabundanzen in % der Gesamtaktivitatsdichten der sieben untersuchten Biotope.
Grkl. = GroBenklasse (n. HEYDEMANN 1953), Nt = Gesamtfang, Ns = Artenzahl, N/Bodenfalle =
durchschnittliche gefangene Individuenzahl pro Bodenfalle iiber den gesamten Untersuchungszeit-

raum.
Sachsenwald Segeberg Siggen
Grkl. Art FiKr FOh Bu Fi Ei PeBu EsBu
L Bembidion unicolor CHAUDOIR - - - - - - 7,8
II.  Asaphidion flavipes (L.) 0,2 1,6 0,1 - - 0,2 -
Badister sodalis (DUFTSCHMID) - - - - - - 0,4
Bembidion lampros (HERBST) - 0,1 0,2 - - - -
Clivina fossor (L.) - - - - - - 0,9
Notiophilus biguttatus (F.) 6,6 11,5 0,6 3,5 6,9 1,4 -
Notiophilus palustris (DUFTSCHMID) - - - - - - 01
Platynus obscurus (HERBST) - - - - - - 1,2
Trechus obtusus ERICHSON - - 0,2 - - 7,0 9,1
Trechus secalis (PAYKULL) - - - - - 12,6 54
III.  Agonum livens (GYLLENHAL) - - - - - - 0,3
Agonum moestum (DUFTSCHMID) - - - - - - 8,9
Amara aenea (DEGEER) - - - - 0,3 0,3 -
Amara familiaris (DUFTSCHMID) 0,2 0,1 - - - - -
Badister lacertosus STURM - - - - - 0,2 1,5
Calathus micropterus (DUFTSCHMID) 0,4 - - - - - -
Dromius agilis (F.) - - - 0,9 - - -
Harpalus latus (L.) - 0,1 - - - 8,4 0,7
Leistus rufomarginatus (DUFTSCHMID) — - 0,1 - 1,6 0,2 0,5
Loricera pilicornis (F.) 0,6 - 0,1 - 0,3 - 0,5
Patrobus atrorufus (STROEM) - - - - - - 0,7
Pterostichus strenuus (P ANZER) 0,2 - - - - 44 2,2
Synuchus nivalis (P ANZER) - - - - - 33 -
IV.  Abax parallelepipedus
(PILLER et MITTERPACHER) 0,2 14 10,4 09 12,2 - -
Calathus piceus (MARSHAM) 04 04 0,2 - - - -
Carabus convexus F. - 1,0 - 1,7 2,6 - -
Harpalus quadripunctatus DEJEAN - - 0,1 - - - -
Harpalus rufipes (DE GEER) - - - - 0,3 - -
Nebria brevicollis (F.) 0,2 0,9 1,0 - 6,3 0,2 1,2
Platynus assimilis (PAYKULL) - - 0,1 - - 09 369
Poecilus cupreus (L.) - - 0,1 - - - -
Pterostichus melanarius (ILLIGER) - 0,9 0,3 - - 8,4 1,2
Pt. niger (SCHALLER) 31 10,1 2,5 7,0 4,3 35 100
Pt. nigrita (PAYKULL) - - - - - - 0,5
Pt. oblongopunctatus (F.) 18,5 68 11,5 1,7 250 325 6,1
V.  Carabus arvensis HERBST - 1,3 - 7,0 - - -
C. glabratus PAYKULL 17 8,7 7,5 - - - -
C. granulatus L. - - - - - - 0,4
C. hortensis L. 61,8 46,5 60,5 60,0 36,2 - -
C. nemoralis MULLER - 09 - - - 16,4 32
C. violaceus F. 58 7,6 4,6 17,4 39 - -
N 482 790 1020 115 304 428 739
Ns 14 17 18 9 12 16 23
N/Bodenfalle 49 8,1 104 22 58 8,2 14,2
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entfielen auf den Eschen-Buchen-Wald, in dem auch die meisten Individuen pro Bo-
denfalle erfat wurden (Tab. 2). Die geringste Artenzahl wies der Fichtenforst (Fi) mit
nur neun Arten auf. Zugleich war hier auch die Fangquote mit nur 2,2 Tieren pro Boden-
falle am geringsten (Tab. 2).

Dominierende Art des Sachsenwaldes und im Segeberger Forst war Carabus hortensis
mit 36,2 bis 61,8 % Anteil an der Gesamt-Aktivitatsdichte. Im Perlgras-Buchen-Wald
dominierte mit 32,5 % Pterostichus oblogopunctatus, der auch im Eichenwald zahlreich
vertreten war. Dominierende Art des Eschen-Buchen-Waldes war Platynus assimilis mit
36,9 % am Gesamtfang dieses Biotopes.

4.2. GroBenklassen (Lebensformgruppen)

Ein Vergleich der Aktivitatsdichten der sieben untersuchten Waldbiotope anhand der
GroBenklassen (Raubkiferlebensformgruppen, HEYDEMANN 1953), zeigte eine hohe Do-
minanz der GroéBenklassen IV und V (10—18 und tber 18 mm) in den Waldbiotopen der
Geest mit maximal 95,6 % Anteil am Gesamtfang im Fichtenforst (Abb.1). Im
Eichenwald war eine Angleichung der Gruppen IV und V zu beobachten. Die Grofsen-
klasse I (unter 3,5 mm) wurde nur im Eschen-Buchen-Wald gefunden. Die Grofen-
klasse IV blieb in den Laubwaldbiotopen Ostholsteins und des Segeberger Forstes (PeBu,
EsBu, Ei) mit 46—56 % relativ konstant, wahrend sie im Buchenwald (Bu) des Sachsen-
waldes nur 26 % erreichte und hier auch die GroBenklasse V vorherrschte (Abb. 1).
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4.3. Fortpflanzungstypen und Bodenpréferenz

Um die Verhaltnisse nicht zu komplizieren, wurde nur in Herbstarten (d. h. Arten, die
sich im Herbst fortpflanzen und als Larve tiberwintern) und in Frithlingsarten (d. h. Fort-
pflanzung im Frithling und Larvalzeitim Sommer) unterschieden. Verglichen wurden Fort-
pflanzungstyp und Bodenart-Praferenz (Abb. 2). Gemessen an den Aktivitats-Gesamtab-
undanzen tiberwogen auf den sandigen Boden der Geest eindeutig Individuen von Arten
mit Herbstfortpflanzung und Praferenz fiir sandige Boden. In den beiden Buchenbestan-
den Siggens kehrten sich die Verhaltnisse um. Hier dominierten Individuen von Frithlings-
arten mit Praferenz lehmiger Boden, die Individuenzahl von Arten mit Bevorzugung sandi-
ger Boden erreichte minimale Werte von 1,9 bzw. 0,6 % (Abb. 2).
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Abb. 2: Verteilung der Aktivitatsindividuendichte in % auf Fortpflanzungstyp und bevorzugte Boden-
art, bezogen auf die jeweiligen Gesamtaktivitatsdichten der untersuchten Biotope.

4.4. Artenidentitat und Dominanzidentitat

Anhand der Artenidentitat nach SORENSEN (aus SCHWERTFEGER 1975) lassen sich zwi-
schen den einzelnen Waldtypen und Regionen Unterschiede und Ubereinstimmungen in
der Carabidenfauna gut erkennen (Tab. 3). Gleiches gilt fir die Dominanzidentitat nach
RENKONEN (aus SCHWERTFEGER 1975).

Tab. 3: Artenidentitat (n. SORENSEN) und Dominanzidentitat (n. RENKONEN) in % — Ahnlichkeit der
untersuchten Carabidensynusien (nach Daten aus Tab. 2).

Dominanzidentitat

Artenidentitat

Fikr  FiOh Bu Fi Ei  PeBu EsBu
Fikr 710 688 522 615 400 270
Fioh | 717 686 615 552 485 300
Bu 822 716 4ot 600 529 390
Fi %3 695 703 66,7 220 125
Ei 690 614 663 522 429 286
PeBu | 236 140 156 66 306 615
EsBu 101 189 104 87 125 310

91



Die grofte Ubereinstimmung im Artenspektrum hatten die beiden Fichtenwalder des
Sachsenwaldes, die geringste der Eschen-Buchen-Wald mitdem FichtenforstSe-
gebergs (Tab. 3). Bei der Dominanzidentitat hatten der Buchenwaldund der Fichten-
forst mit Krautschicht im Sachsenwald die hochste Ubereinstimmung, am gering-
sten war sie zwischen Perlgras-Buchen-Wald und dem Segeberger Fichtenforst
(Tab. 3).

5. Diskussion

Die Artenspektren aller sieben untersuchten Waldbiotope wiesen eine relativ gute Tren-
nung auf. So kamen in allen Biotopen nur die euryoken und haufigen Waldcarabiden
Pterostichus niger und Pt. oblongopunctatus vor. Die Biotope des Sachsenwaldes und des
Segeberger Forstes hatten zudem Notiophilus biguttatus, Abax parallelepipedus, Carabus
hortensis und C. violaceus gemeinsam. Die beiden Buchenbestinde Siggens hatten nur
Nebria brevicollis mit den drei Biotopen des Sachsenwaldes gemeinsam und wiesen mit elf
Arten die eigenstandigste Carabidenfauna auf. Dies kommt auch in der geringen Domi-
nanzidentitdt mit den ubrigen Biotopen zum Ausdruck (Tab. 3). Bemerkenswert ist, daf in
diesen Buchenbestanden die fir Schleswig-Holstein (nach LOHSE 1954) haufigen Wald-
carabiden Abax parallelepipedus und Carabus hortensis nicht gefunden wurden, auch
nicht in Voruntersuchungen des Jahres 1983 (unveroff. Daten).

Ein weiterer interessanter Aspekt ist in der Verteilung der GroBenklassen in den unter-
suchten Biotopen zu finden. So stellten gerade die groSten Carabiden-Arten (iiber 10 mm)
den Hauptanteil an den Gesamtaktivitatsdichten der Waldbiotope der Geest (Abb. 1). Das
zahlreiche Auftreten von groSen Carabidenarten in Fichtenaltbestanden beschreibt auch
schon LAUTERBACH (1964). Die Dominanz der grofen Carabiden in den Fichtenforsten ist
auch ernahrungsbiologisch interessant, da groe Arten wie z. B. A. parallelepipedus oder
Carabus-Species auch groSe Beute wie Lumbriciden oder Gastropoden bevorzugen
(DENNISON und HODKINSON 1983, LOREAU 1983, THIELE 1977), die in diesen Biotopen nur
in sehr geringen Abundanzen vorkommen. Durch eine grofere, eventuell erndhrungsbe-
dingte, Laufaktivitat konnte zudem ein hoherer Anteil groBer Carabiden in diesen Bioto-
pen vorgetauscht werden, da in die Bodenfallenfange die Laufaktivitaten eingehen. In den
beiden Fichtenforsten des Sachsenwaldes wurden mit Fangquadraten jedenfalls gleiche
Besiedlungsdichten bei unterschiedlichen Aktivitatsdichten festgestellt (KROST 1986).

Bemerkenswert ist zudem die Verteilung von Herbst- und Frithlingsarten auf die Biotope
unter Einbeziehung der vorherrschenden Bodenarten (Abb.2). So iiberwogen in den
Buchenwildern mit Lehmboden eindeutig die Frithlingsarten, in den Biotopen auf Sand
die Herbstarten. Diese Tatsache konnte als eine Biotopbindung der Arten tiber die emp-
findlich reagierenden Larvenstadien gedeutet werden. Da die Larven der Fruhlingsarten
im Sommer auftreten, bieten dann die kithlen und feuchten Buchenwalder bessere Vor-
aussetzungen zu deren Entwicklung. Auf diese Zusammenhéange und das Uberwiegen von
Frihlingsarten in Buchenwaldern weisen auch BARNDT (1976), LAUTERBACH (1964),
THIELE (1964) sowie THIELE und KOLBE (1962) hin. Dagegen fand HEYDEMANN (1964), al-
lerdings in Kulturbiotopen Schleswig-Holsteins, auch auf sandigen Boden uberwiegend
Frithlingsarten.

Den Fragen nach Zusammenhéngen zwischen Bodenart und Biotopbindung bodenbe-
wohnender Tierarten sollte in Zukunft mehr Raum in der 6kologischen Forschung einge-
raumt werden, zumal dies in der Vergangenheit kaum Beachtung fand. Die vorliegende
Arbeit weist auf klare Zusammenhange zwischen Bodenart und Bodenfauna in Waldoko-

92



systemen hin und macht die Notwendigkeit der Erfassung der wechselseitigen Beein-
flussung der strukturierenden Elemente fiir eine 6kologisch orientierte Bodenzoologie
deutlich.

6. Zusammenfassung

Die Carabidenfauna sieben unterschiedlicher Waldbiotope (drei Fichtenforste, drei
Buchenwélder und ein Eichenwald) wird beschrieben. Insgesamt wurden 41 Arten gefun-
den. Die untersuchten Biotope werden anhand der Arten- und Dominanzidentitat vergli-
chen, Unterschiede und Ahnlichkeiten aufgezeigt. In den Waldbiotopen auf Sandbéden
dominierten grofle Carabiden (iiber 10 mm) sowie Individuen von Arten mit Fortpflanzung
im Herbst und Préaferenz sandiger Boden. In zwei Buchenbestdnden auf Lehm waren die
Verhaltnisse umgekehrt und es tiberwogen Frihlingsarten mit Praferenz lehmiger Boden.
Zudem traten hier vermehrt kleine Carabiden auf.

Summary

The species composition of carabid beetles in seven different forest stands (three pine
woods, three beech forests and one oak forest) is described. A total of 41 species are record-
ed in pitfall traps. The species and dominance identity of the investigated forests are com-
pared. In the woods on sandy soils, big carabids (> 10 mm) dominate as well as autumn-
breeders. On the other hand spring-breeders dominate in the two forests on loamy soils.
Moreover, small carabids are numerous in these ecosystems.
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