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Zum EinfluB von forstlicher Bestandsgestaltung auf die Kéferfauna
(Carabidae, Staphylinidae)

Uwe Rink

S/nopsis

T'i2 carabidae and staphylinidae communities of forest sites near the conurbation of Berlin was studied with pitfall
traps. The dominance structure of beetle communities were examined to characterize the influences of forestry
management and traffic pollution on the macroarthropod fauna. Forestry management affects the composition
and dominance structure of the carabid and staphylinid fauna. The dominance structure of beetle communities
siiows clear differences between pine forest sites and deciduous forest sites. Abundances of carabids and
staphylinids at the forest edge near the highway are distinctly lower in comparison to the neighbouring forest site.
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inleitun
Im Rahmen des interdisziplinaren Forschungsprojekts "Ballungsraumnahe Waldokosysteme" wurde seit 1986
die Struktur und Dynamik der Bodentiergemeinschaften im Berliner Forst Grunewald erforscht. In diesem Bei-
irag werden Ergebnisse faunistisch-6kologischer Untersuchungen an Laufkéfern (Carabidae) und Kurzfligelka-
fern (Staphylinidae) mitgeteilt, die auf 6 unterschiedlich bestockten und verschieden stark durch Immissionen
helasteten Forstflachen gewonnen wurden.
Laufkafer und Kurzflugelkafer spielen unter den epigaischen GroBgliederfiiBern in fast allen terrestrischen
Dkosystemen als Rauber eine dominierende Rolle. Besonders Laufkéafer sind ékologisch ausfiihrlich bearbei-
72t worden und daher als Indikatoren zur Kennzeichnung von Lebensraumen gut geeignet (THIELE 1977,
BOER & al. 1986). Dagegen fanden Kurzfliigelkafer als Bioindikatoren bei angewandt-6kologischen Untersu-
chungen bisher selten Anwendung.
Mit Hilfe dieser Untersuchung sollte geklart werden, ob das fir Kiefern-Eichen-Forsten im Berliner Raum typi-
sche Arteninventar bzw. Dominanzmuster der Kaferfauna durch unterschiedliche Bestockung oder durch Im-
missionen von einer Autobahn verandert werden.

2, rial un

Auf armeren Sandbéden in Berlin und Umgebung sind Kiefern-Eichen-Forsten charakteristisch und standorts-
gemaB. Die Boden der untersuchten Forsten stellen Varianten der fiir den Berliner Grunewald typischen
grundwasserfernen Rostbraunerden dar. Die Humusform zeigt je nach Baumbestand unterschiedliche Auspra-
gungen des Moders. Die untersuchten Flachen liegen innerhalb eines Radius von 500 m.

PQ: 140-jahriger lichter Kiefern-Altbestand mit Eichen, pflanzensoziologisch ein Pino-Quercetum typicum. Roh-
humusartiger Moder mit reichlicher Streuauflage, pH 3,5.

Pk: 40-jahriger Kiefern-Jungforst, durch die Aufforstung als Monokultur eine jingere Variante des Pino-Querce-
tum typicum, mit Traubenkirsche im Unterwuchs. Typischer Moder, pH 3,3.

Pd: Bestand und Boden wie Pk. Im April 1986 einmalig gekalkt und gediingt (Ca, K, Mg). Der pH-Wert der Hu-
musauflage veranderte sich nach der Kalkung von 3,3 auf ein Niveau um 6 (bis 1991 anhaltend).

F: Den Kiefern-Eichenwald ersetzender Buchenforst (nicht standortsgerecht) mit einem geringen Restbestand
von Uber 100-jahrigen Kiefern nahe der anderen Flachen. Typischer Moder, pH 3,6.

Zwei weitere Kiefern-Eichen-Forststandorte, durch den Autobahnbau vor 70 Jahren im Baumbestand veran-
dert. Auf den Flachen stockt ein Laubholzforst mit Eichen, Hainbuchen sowie Spitzahorn, Robinie und einem
Restbestand alter Kiefern:

A: 35 m breiter Forstsaum zwischen der Autobahn AVUS und einem Forstfahrweg. Humusform ist mullartiger
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Moder mit geringer Streuauflage, pH um 4. Die Bodenauflage ist durch Kfz.-Immissionen mit Blei hoch bela-
stet (WEIGMANN 1991).

AW: Ein an Standort A angrenzendes Forstareal auf der anderen Seite des Forstfahrweges. Mischbestand
wie auf A; Humusform ist typischer Moder mit pH 3,6.

Die Aktivitatsdichte der Kafer wurde mit 5 Bodenfallen (Einsatz-Becherfallen mit 4-%iger Formalin-Lésung) pro
Standort erfaBt. Sie waren von Mitte April bis Mitte Dezember 1987 im Einsatz und wurden alle 2 Wochen ge-
leert. Die Nomenklatur der Laufkafer- und Kurzfligelkaferarten richtet sich nach FREUDE & al. (1964 - 1989).

3. I i n

In dem 8-monatigem Untersuchungszeitraum wurden mit Bodenfallen 27 Laufkafer- und 88 Kurzfliiglerarten
nachgewiesen. Alle 6 Standorte weisen vergleichbare Artenzahlen beider Kafergruppen auf (Tab. 1). Bezig-
lich der Aktivitatsdichte ist die Laufkaferfauna im Kiefern-Altbestand (PQ) am individuenreichsten und am
AVUS-Forstsaum (A) am individuenarmsten. Der Kiefern-Altbestand (PQ) kann als naturnah im Vergleich zu
den anderen Standorten gelten. Der Forstsaum (A) muB aufgrund unnatiirlicher Laubholzbestockung, der star-
ken Immissionen vom Autobahnbetrieb (HECK & al. 1989, KRATZ & al. 1989) und im Boden nachweisbarer
Veranderungen - vermutlich durch den StraBenbau - als am starksten anthropogen verandert angesehen wer-
den. Ob die am Forstsaum (A) nachgewiesenen erheblichen Bleigehalte in Streu und Oberboden (KRATZ &
al. 1989, WEIGMANN 1991) die Fauna beeintréchtigen, a8t sich nicht beweisen. Vergleichbare Verminderun-
gen der Aktivitatsdichte rauberischer Kafer bei MAURER (1974) lassen einen Kausalzusammenhang vermu-
ten. Dieser schmale Forstabschnitt ist durch Verkehrswege isoliert, was nach MADER (1979) speziell den Be-
stand groBerer Laufkaferarten vermindert.

Tab.1: Gesamtaktivitatsdichten und Artenzahlen von Laufkéfern und Kurzfligelkafern auf den Forstflachen im
Berliner Grunewald (5 Bodenfallen pro Standort; Fangzeitraum: 16.4. bis 10.12. 1987) PQ= Kiefern-
Altbestand; Pk= Jungforst, Kontrollflache; Pd= Jungforst, gediingte Flache; F= Buchenforst; AW=
Eichen-Hainbuchenforst neben dem AVUS-Forstsaum; A= AVUS-Forstsaum.

Kiefernbestande Laubholzbestande
PQ Pk Pd F AW A
Laufkéafer:
Individuen 636 463 403 564 359 207
Arten 19 15 17 15 13 14
Kurzflugelkafer:
Individuen 227 344 589 2107 4622 1355
Arten 40 46 43 42 43 51

Die Kurzfligelkafer (Tab. 1) zeigen in den Laubholzbestanden signifikant hohere Aktivitatsdichten (Chi2-Homo-
genitatstest, p < 0,01) als in den Kiefernbestanden. Die deutlich geringere Aktivitatsdichte am Forstsaum (A)
im Vergleich zum unmittelbar benachbarten Forstareal (AW) (Chi2-Test, p < 0,01) |48t ebenfalls die Vermu-
tung der Bestandsminderung durch Immissionen von der Autobahn zu. Jedoch ist gleichzeitig die Humusform
dieser Standorte verschieden. Der EinfluB beider anthropogener Verdnderungen 1aBt sich ohne Experimente
nicht trennen.

Abb. 1 und 2 zeigt die Dominanz der haufigen Arten im Untersuchungsgebiet. Die Forstflaichen weisen charak-
teristische Unterschiede im Dominanzmuster der Kaferzénosen auf. Danach lassen sich vier Artengruppen mit
unterschiedlichem Schwerpunkt ihres Vorkommens im Untersuchungsgebiet erkennen:

Gruppe |: Arten ohne Schwerpunktvorkommen

Gruppe |I: Arten mit Schwerpunkt in den Laubholzbestéanden

Gruppe lII: Arten mit Schwerpunkt in den Kiefernbestanden

Gruppe |V: Arten mit Bevorzugung von Freiflachen.

Die Arten der Gruppen |l bis IV sind als Indikatoren fur die im Untersuchungsgebiet herrschenden Standort-

Qualitaten anzusehen. Diese Arten charakterisieren die Zénosen der unterschiedlichen Bestandstypen urjd
machen den anthropogenen EinfluB auf die Artengemeinschaft durch die forstliche Bestockung deutlich. Die
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Artengemeinschaft des naturnahen Forstabschnitts PQ wird als MaB fir die Veranderung auf den deutlich an-
thropogen gepragten anderen Flachen angesehen.

Die Laufkafer (Abb. 1) mit Schwerpunktvorkommen in den Laubholzbestanden (Gruppe |l) werden von Arten
gestellt, die BARNDT & al. (1991) als vorwiegend in trockenen Forsten vorkommend angibt. Die Laufkafer mit
Schwerpunktvorkommen in den Kiefernbestanden (Gruppe Il) z&dhlen zum typischen Artenbestand frischer
Forststandorte. Der Altbestand (PQ) ist durch die lockere Bestockung stérker durchlichtet, deshalb treten hier
zusatzlich Arten wie Calathus fuscipes und C. melanocephalus (Gruppe IV) auf, welche nach BARNDT & al.
(1991) offene, trockene Biotope besiedeln. Einen relativ hohen Dominanzanteil (47 - 76% pro Standort) in den
Zoénosen nehmen Waldarten (Gruppe 1) mit relativ breiter 6kologischer Plastizitat wie Carabus nemoralis und
Pterostichus oblongopuctatus (6kol. Zuordnung nach THIELE 1977) ein. Von C. nemoralis ist bekannt, daB
sie auch Parkanlagen und Garten, also Flachen mit vorwiegend durch menschliche Eingriffe gepragter Struk-
tur, zu besiedeln vermag (CZECHOWSKI 1981).

In der Kurzfligelkaferfauna (Abb. 2) wird der EinfluB forstlicher Bestockung auf die Dominanzstruktur noch
deutlicher als in der Laufkaferfauna. Die fur Kiefernbestande charakteristischen Kurzfligler gehen in den Laub-
bestanden zugunsten standortuntypischer Arten zuriick. Die Kurzfligler mit Schwerpunktvorkommen in den
Kiefernbestanden (Gruppe Ill) wie Atheta fungi, Xantholinus linearis, Sepedophilus marshami und Mycetopor-
us clavicornis werden auch in anderen Untersuchungen als zum typischen Faunenbestand von Kiefernforsten
(KOCH 1989, STEINMETZGER & TIETZE 1980) und Fichtenforsten (GRUNDMANN & KAMPMANN 1987,
HARTMANN 1979) zu zahlende Arten beschrieben. Die Arten Lathrimaeum atrocephalum und Liogluta grani-
gera (Gruppe |l) werden als haufige Kurzfliigler in Buchenforsten (FRIEBE 1983, GRUNDMANN & KAMP-
MANN 1987, HARTMANN 1979) genannt. Fir den am Autobahn-Forstsaum (A) dominanten Kurzfliigler Plata-
raea brunnea werden vor allem Flachen mit vorwiegend anthropogen gepragter Struktur angegeben (Wiesen,
Garten, Parkanlagen, trockene Waldrander: KOCH 1989).

Kiefernforst Laubgehdlz-Standorte
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Abb. i:  Dominanzverteilung haufiger Laufkafer auf den Forstflachen im Berliner Grunewald (aus Bodentfallen).
Kiefernbestande: PQ = Altbestand; Pk = Jungforst; Pd = gediingte Flache auf Pk; Laubholzbestéande:
F = Buchenforst; AW = Laubholzforst neben dem Forstsaum; A = Forstsaum neben der Autobahn.
Dominanzklassen: schwarz: > 10%; schwarz/weiB: 5-10%; weiB: 2-5%; +: < 2%
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Kiefernforst Laubgeholz-Standorte
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Abb. 2: Dominanzverteilung haufiger Kurzflugelkafer auf den Forstflachen im Berliner Grunewald (aus Boden-
fallen). Kiefernbestande: PQ = Altbestand; Pk = Jungforst; Pd = gediingte Flache aui Pk; Laubholzbe-
stande: F = Buchenforst; AW = Laubholzforst neben dem Forstsaum; A = Forstsaum neben der
Autobahn. Dominanzklassen: schwarz: > 10%; schwarz/weiB: 5-10%; weiB: 2-5%; +: < 2%.

Zum biozénotischen Vergleich der auf den Forstflachen vertretenen Artengemeinschaften wurden die
Dominanzidentitaten nach Renkonen berechnet und auf der Grundlage dieser Indices Clusteranalysen nach
SOUTHWOOD (1971) durchgefihrt.

Abb. 3 zeigt die Dominazidentitaten in der Laufkaferfauna. Die faunistisch dhnlichsten Standorte befinden sich
nahe der AVUS (AW, A) und im Jungforst (PK, Pd). Am autobahnnahen Forstsaum (A) hat sich trotz hoher Im-
missionsbelastung und veranderter Bodenverhaltnisse eine Laufkaferfauna angesiedelt, die weitgehend der
Zénose im weniger belasteten, benachbarten Forstareal (AW) entspricht. Diese hohen Uberschneidungen in
der Dominanzstruktur beider Standorte resultieren aus der Dominanz von eurydken Waldarten, die an allen
Standorten am haufigsten vertreten sind. Das geringe Vorkommen oder Fehlen sensibler Arten wird dadurch
weniger deutlich. Die Ahnlichkeit der Fauna aller anthropogen gestalteter Forstflachen zum relativ naturnahen
Altbestand (PQ) ist maBig.

Die Artengemeinschaften der Kurzfligelkafer (Abb. 4) spiegeln sehr gut den EinfluB forstlicher Bestockung mit
Laubhélzern auf das Arteninventar und Dominanzmuster wieder. Eine Aufspaltung der biozénotischen Struktur
im Untersuchungsgebiet 148t eine deutliche Auftrennung nach den Forsttypen der Kiefernbestiande und der
Laubholzbestande erkennen.
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Das fur Kiefern-Eichen-Forsten typische Arteninventar und Dominanzmuster der Kaferfauna wird durch nicht
standortsgerechte forstliche Bestockung verandert. Die Artengemeinschaften tendieren auf solchen Flachen
zu einer fur Kiefernforste untypischen Fauna. Diese Veranderungen wirken sich auf die verschiedenen Grup-
pen der epigaischen Kaferfauna unterschiedlich aus. Die Autobahn hat einen als negativ zu bewertenden Ein-
fluB, der durch die erhdhte Schadstoffbelastung zu einer Verarmung der Fauna fihren kann.
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Abb. 3: Clusterdiagramm der Dominanzidentititen nach Renkonen zum Vergleich der Laufkaferfauna ver-
schiedener Forstflachen im Berliner Grunewald (aus Bodenfallen). Kiefernbestande: PQ = Altbestand;
Pk = Jungforst; Pd = gedingte Flache auf Pk; Laubholzbestande: F = Buchenforst; AW = Laubholz-
forst neben dem Forstsaum; A = Forstsaum neben der Autobahn.
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Abb. 4: Clusterdiagramm der Dominanzidentititen nach Renkonen zum Vergleich der Kurzfligelkaferfauna
verschiedener Forstflachen im Berliner Grunewald (aus Bodenfallen).
Kiefernbestande: PQ = Altbestand; Pk = Jungforst; Pd = gediingte Flache auf Pk; Laubholzbesténde:
F = Buchenforst; AW = Laubholzforst neben dem Forstsaum; A = Forstsaum neben der Autobahn.
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nk n

Die dieser Verdffentlichung zugrunde liegenden Arbeiten sind Bestandteil des Untersuchungsprogramms “Bal-
lungsraumnahe Waldokosysteme", das von der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umweltschutz Ber-
lin finanziert und in deren Auftrag durchgefiihrt wird.
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