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Okologische Untersuchungen an Laufkéfern (Coleoptera, Carabidae) in
unterschiedlich immissionsbeeinfluBten Kiefernforsten

Sabine Wiegand

Synopsis " , o , -
Ground beetle communities of pine forests in an immission gradient were recorded. Because of existing datas from

the severilies we could publish a long-term study about the development of populations.

Since 1977 we found an increase of the activity density and of the species number. Now more "wood species" than
sfield species” of carabids were proved. Within the immission gradient the highest species number was found in the
less poliuied areas. The lowest activity density was established in very high and also very low polluted sample sites.
Effects of iertilization are discussed.
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1. Einleitung

Das Uniersuchungsgebiet Dibener Heide grenzt unmittelbar an das Chemiedreieck Halle-Leipzig-Bitterfeld und
ist durch dessen Nahe einer starken Immissionbelastung ausgesetzt. Hauptverursacher der Emissionen sind
chemische Betriebe und Braunkohlenkraftwerke, die vor allem Flugasche und SO, emittieren. Im Zeitraum der
hochsten Emissionswerte (60er und 70er Jahre) wurde lber drei Jahre im Rahmen einer Bioindikationsfor-
schung an der Universitat Halle eine dkologische Studie uUber die Laufkéfer erhoben (STUBBE 1980). Mit
Beginn der 80er Jahre erfolgte eine drastische Reduzierung des EmissionsausstoBes.

Hauptanliegen unserer Untersuchungen ist die wiederholte dreijahrige Erfassung der Laufkéferzénosen nach
15 Jahren auf den gleichen Untersuchungsflachen mit gleichen Fangmethoden. Damit bietet sich die Méglich-
keit, eine Langzeitstudie iber Populationsentwicklungen und liber mégliche Auswirkungen der stark reduzierten
Immissionen auf die Laufkafergemeinschaften vorzulegen. Ein anderer Aspekt ist die Ermittlung von demékolo-
gischen Parametern an Laufkéafern in unterschiedlicher Emittentennahe. Hiermit werden Ergebnisse des ersten
Untersuchungsjahres vorgestellt; die der diesjahrigen Untersuchungen konnten noch nicht einbezogen werden,
lassen jedoch den gleichen Trend erkennen.

2. Untersuchungsgebiet und Methode

Die Dubener Heide liegt im Elbe-Mulde-Winkel und stellt eines der wenigen geschlossenen Waldgebiete in Mit-
teldeutschland dar. Die primér natirliche Vegetation des subkontinental geténten Westteils war ein Tilio-Carpi-
netum Oberd. 1957, die des atlantisch beeinfluBten Ostteiles ein Melampyro-Fagetum Oberd. 1957. GroBe
Teile dieser urspriinglichen Vegetation wurden durch schnellwiichsige Kiefernmonokulturen ersetzt, die heute
den Hauptbestand an Baumarten bilden.

Die Untersuchungsflachen (D1-D8) liegen in einem 24 km langen Transekt in Kiefernforsten (Alter 60-80 Jahre)
in zunehmender Entfernung vom Emittenten und zeigen somit eine unterschiedlich starke Immissionsbelastung.
Dabei liegt D1 am emittentennéchsten und D8 ist der vom Emittenten am weitesten entfernte Standort.

Prc Untersuchungsflache wurden 5 Barberfallen im Abstand von 10 Metern in einer Trasse ausgebracht und
ganzjahrig in 14tagigem Abstand geleert. Der Untersuchungszeitraum erstreckte sich von Mai bis Dezember
1992. Die Fangflissigkeit war Formalin (4%).

3. Er i nd Diskussion

3.i  Langzeitdynamik bei nachlassender Immission

Vergleicht man Aktivitatsdichte und Artenzahlen der Jahre 1977 und 1992, so ist in beiden Fallen meist eine
Zunahme zu verzeichnen (Abb. 1, 2). Aussagekréftiger sind hierbei die Artenzahlen, da Aktivitatsdichten auch
auf natirlichen jahrlichen Populationsschwankungen beruhen und nicht unbedingt auf die veranderte Immis-
sionslage zuriickzufiihren sind. Die Artenzahlen sind auf den starker geschadigten Untersuchungsflachen
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(D1-D3) 1977 héher als 1992, die der weniger geschadigten Flachen (D4-D8) liegen 1992 deutlich iber denep

von 1977.
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Abb.1:  Vergleich der Aktivitatsdichten pro Jahr verschiedener Untersuchungsjahre.
Fig. 1:  Activity densities compared in several years of investigation.
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Abb. 2: Vergleich der Artenzahlen verschiedener Untersuchungsjahre.
Fig. 2:  Species number compared in several years of investigation.
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Die drastische Zunahme der Artenzahl auf den Flachen D4 und D6 ist wohl auf das jiingere Alter der Bestande
grickzufihren (60 Jahre), da diese noch in einer Wandlung begriffen sind, bevor sich das System mit etwa 80
jahren stabilisiert und auch gravierende Veranderungen des Mikroklimas nicht mehr auftreten. .
Einen interessanten Aspekt bietet der Vergleich der Feld- und Waldarten (Abb. 3,4): Seit 1977 ist e'lne
zunahme der Artenzahl und der Aktivitatsdichten der Waldarten (Extremfall: Abax parallelepipedus) zu verzeich-
nen. Die Feldarten hingegen nehmen in Arten- und Aktivitatsdichte ab. Da Waldarten besonders auf Beschat-
jung und zine héhere Luftfeuchte angewiesen sind, sind die Griinde fir ihr vermehrtes Auttreten in der Vegeta-
tion U suchen. Seit 1977 hat sich die Strauchschicht stark entwickelt und etabliert, was eine Folge der im
Boden lagernden Flugaschen ist. Mit dieser Strauchschicht konnte sich offenbar das von Waldcarabiden bevor-
zugte Mikroklima entwickeln und damit fiir diese Lebensméglichkeiten schaffen. .
Obwoh! die Emissionen seit Beginn der 80er Jahre stark zuriickgegangen sind, geht offenbar von den im
Boden jagernden Flugaschen eine Langzeitwirkung aus, die sich in einer veranderten Kraut- und Strauch-
schicht und einer veréanderten Carabidenzénose bemerkbar macht. Ein "Umkippen” dieses verénderten
Systems ist wabhrscheinlich erst nach einer erfolgten Neutralisation des Bodens zu erwarten.
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Abb. 3: Artengruppenzusammensetzung verschiedener Untersuchungsjahre.
Fig. 3:  Composition of ecological groups in several years of investigation.

3.2 Carabidenzdénosen im Immissionsgradienten

Ein Vergleich Artenzahlen der Untersuchungsflachen zeigt eine Zunahme der Artenzahl mit geringerem Immis-
sionseinfluB (Abb. 2). Eine Ausnahme bilden die Flachen D1 und D4. Diese sind, verglichen mit den anderen
Untersuchungsflachen, etwa 25 Jahre jinger und befinden sich damit noch im Entwicklungsstadium, woraus
offenbar die hohen Artenzahlen resultieren. In den relativ ungestérten Flachen D7 und D8 sind die hochsten
Artenzahlen zu verzeichnen. Ungestérte, saure Kiefernforste bieten also offenbar mehr Arten Lebensraum.
RINK (1990) stellt im Gegensatz zu unseren Untersuchungen keine Artenverarmung, wohl aber einen Rick-
gang der Individuenzahlen bestimmter Arten in stiarker immissionsbelasteten Kiefernforsten fest. In seinen
Untersuchungen ist auch kein EinfluB der DiingungsmaBnahmen auf Artenzahl und Individuendichte festgestellt
worden. Es handelt sich hierbei um eine einmalig durchgefiihrte Diingungsaktion, die offenbar noch keine Ver-
anderung der Bodenvegetation herbeifiihrte. In unserem Untersuchungsgebiet fiihrte der langjahrige Eintrag
CaO-reicher Flugaschen zu einer Erhéhung des pH-Wertes in den stark belasteten Flachen D1-D3 auf pH 5-6
gegeniiber pH 3-4 in den weniger beeinfluBten Flachen D6-D8. Von den im Boden lagernden Flugaschen ist
eine Stabilisierung dieses hohen pH-Wertes auch auf langere Zeit zu erwarten.

Di= Aktivitatsdichten der Carabiden ist in den mittleren, maBig beeinfluBten Flachen am héchsten, wahrend sie
in den stark geschadigten Flachen D1-D3 und in nahezu unbeeinfluBten Flachen D7-D8 relativ gering ist (vgl.
Abb. 1). Dies kénnte mit einem "Diingungseffekt" der eingetragenen Luftpartikel (Flugasche) begriindet werden:
Auf den emittentennahen Standorten kommt es zu einer Uberdiingung und damit zu einer sehr reichhaltigen
Kraut- und Strauchschicht (GROLL 1979). Damit ist ein sehr hoher Raumwiderstand vorhanden, der auf die
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Carabiden als StorgréBe wirkt. Das Nahrungsangebot ist offenbar nicht der limitierende Faktor. Auf den y,
steten Flachen ist zwar eine hohe Artenzahl,, jedoch eine geringe Individuendichte gegeben.

Ein anderer Apekt ist die durch Immission bedingte Auflichtung der Bestédnde. Da Waldcarabiden eine enge B,
dung an Dunkelheit und héhere Luftfeuchte zeigen (GEILER & BELLMANN 1974), ist ein Abwandern g de‘
immissionsbedingt aufgelichteten und damit helleren Standorten denkbar. Eine Berechnung der Dominanmen:
aller Individuen auf allen Flachen erbrachte Dominanzwerte >1% bei Waldarten bzw. eurytopen Artep, Die
Waldarten stellen die héchsten Dominanzanteile. Damit wird sichtbar, daB trotz des Immissionseinflusseg ung
einer verénderten Vegetation die Waldarten unter den Carabiden den Hauptanteil ausmachen.

bela.

Populationsentwicklung -

ausgewdhlter Waldarten

Individuenzahl

Z
300 f ... . |

400

200 -

100
1-Abax parallelepipedus

2-Abax parallelus
_1 ER vz2) % FFHHH . 3-Carabus coriaceus
2 3 4 5 6 7 4-Carabus glabratus
Art 5-Carabus hortensis

> 6-Carabus violaceus
B 1977 1992 7-Harpalus luteicornis

Abb. 4: Populationsentwicklung ausgewahiter Waldarten.
Fig. 4:  Population development of representative "Wood species".
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