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1. Einleitung

Im Rahmen eines mehrjahrigen Forschungsprogrammes zur Suche und Festlegung
pflanzlicher und tierischer Bioindikatoren, an dem neben anderen Instituten auch der
Wissenschaftsbereich Zoologie der Sektion Biowissenschaften der Martin-Luther-Uni-
versitdt Halle-Wittenberg beteiligt war, wurden im Rauchschadengebiet Diibener Heide
die Carabidengemeinschaften unterschiedlich immissionsbelasteter Kiefernforste ana-
lysiert.

Anhand eines Materials von 36 125 Carabiden aus insgesamt 92 Arten konnten
fiir verschiedene Species wertvolle Daten zur saisonalen Aktivitdt bzw. Jahresrhythmik
gewonnen werden, die im folgenden vorgestellt werden sollen.

2. Untersuchungsgebiet und Untersuchungsfldchen

Die Dibener Heide liegt norddstlich des Halle—Leipziger Industriegebietes. Sie
wird von den Flufauen der Mulde im Westen und der Elbe im Norden und Osten be-
grenzt. Die Niederung zwischen Torgau und Bad Diiben bildet den siidlichen Abschluf.
Geomorphologisch kann das Gebiet als Glazialhiigelland mit einzelnen Talsandfldchen
betrachtet werden. Wichtigste Bodentypen im zentralen Teil der Diibener Heide sind
Braunerden, Braunpodsole und Fahlerden auf pleistozédnen Sanden, in Randlagen und
Bachtilern sowie bei Staundsse treten verschiedene Gleyeformen auf (vgl. Mautschke
et al. 1970).

Auf Grund der hochgradigen Belastung mit industriellen Schadstoffen, besonders
SOz, NOx und CaO-haltigen Stiuben, wurde die Diibener Heide von Lux und Stein
(1977) anhand des Schadbildes, welches die Kiefer Pinus sylvestris zeigt, in Schad-
zonen eingeteilt (vgl. Abb. 1), wobei I die am stirksten belastete Zone ist (vgl. auch
Stubbe 1981, Stubbe und Tietze 1982).

Zur Analysierung der Arthropodenzénosen und speziell der Carabidengemein-
schaften der Kiefernforste wurden die in Abb. 1 dargestellten Untersuchungsfldchen
ausgewdhlt. Wir legten eine 24 km lange Trasse, beginnend bei Rofdorf (westlich von
Burgkemnitz) und endend bei Reinharz, durch die von Lux und Stein (1977) aus-
gewiesenen Schadzonen. Entlang dieses Transekts wurde aufier an den Kilometern 9
(Ortschaft Grobern), 14 (Ortschaft Hohenlubast) und 19 (nur Buchenwald) je eine
Fangstelle in 40- bis 80jdhrigen Kiefernbestinden eingerichtet. Es liegen also 21 Fang-
plitze vor. Diese waren mit je acht Bodenfallen nach Barber (1931) bestiickt (s. a. 4.).
AuBerdem wurden in der Mitte und am Ende der Trasse noch in verschieden alten
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Abb. 1. Untersuchungsgebiet Diibener Heide. I, II, III, 0 = Schadzonen; 1, 2, 3...22 =
Untersuchungsfldachen der Trasse

Kiefernforsten Untersuchungen durchgefiihrt. Der erste Komplex liegt um die Stelle 10,
also noch in der Schadzone I, der zweite um die Versuchsfldche 21 in der Schadzone 0.
Diese Kiefernforst-Sukzessionen umfassen jeweils folgende Altersklassen:

0

I

I-1I
III-1vV
V-VI

I

I

I

I

Kahlschlag bzw. Neuanpflanzung
Schonung

Stangenholz, 20- bis 40jahrig

40- bis 80jahriger Bestand
Altholz, iiber 80jahrig

Es ergibt sich folgende Nomenklatur der Fldchen der Sukzessionen:

1. Schadzone I
Ip
Iy
If-11
Itm-1mv
Inr-1v,
Iy-vi
2. Schadzone 0
0o
01
0p-11
01111V,

Kahlschlag bzw. Neuanpflanzung, 1- bis 2jahrige Jungkiefern (1978)
Kiefernschonung, Zjahrig (1978)

Stangenholz

40- bis 80jahriger Bestand

Parallelflache 40- bis 80jahriger Bestand

Altholz, uber 80jahrig

Kahlschlag bzw. Neuanpflanzung, 2jahrige Jungkiefern (1978)
Kiefernschonung, 5jahrig (1978)

Stangenholz

40- bis 80jahriger Bestand
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OIII-1V, — Parallelfliche, 40- bis 80jahriger Bestand
Oyv_vi  — Altholz, iiber 80jéhrig

Zum Vergleich wurde noch in den Schadzonen II und III (Lux und Stein 1977) je-
weils eine Untersuchungsfldche in 40- bis 80jidhrigen Bestinden ausgewahlt, sie laufen
unter der Bezeichnung IIT11—1v bzw. III 1 1V,

Um die Zahlen der Untersuchungfldchen méglichst einzugrenzen, entsprechen sich
die folgenden Stellen von Trasse und Sukzessionen:

Trasse Sukzessionen
10 = I,
15 = Imr-1v
21 = 0mr-1vy
22 = 0II-1V,

3. Klima und Vegetation

Das Klima der Diibener Heide ist dem Hercynischen Binnenlandklima zuzuordnen.
Im Westteil kommen kontinentale Einfliisse zur Geltung (Legler 1966), teilweise macht
sich der Regenschatten des Harzes bemerkbar. Die mittleren jahrlichen Niederschlags-
mengen liegen zwischen 520 und 570 mm, die Jahresdurchschnittstemperaturen zwi-
schen 8,5 und 9 °C. Damit 146t sich der westliche Teil der Diibener Heide vom Hercy-
nischen Trockengebiet (Niederschlige bis 500 mm) abgrenzen. Als Beispiel fiir das
Klima in der westlichen Heide sind die langjidhrigen Mittelwerte sowie der Klima-
verlauf der Jahre 1977 bis 1979 der meteorologischen Station Bitterfeld in Abb. 2
wiedergegeben. Dabei macht sich hier noch ein industriebedingter Warmeeffekt geltend,
der nach Legler (1968) besonders vom Herbst bis zum Frithjahr auftritt (vgl. auch
Brockhaus 1979). Der Siidostteil der Heide ist mehr atlantisch beeinfluft. Die End-
morédnenziige bewirken ein. Aufstauen feuchter Luftmassen, was iiber dem Ostteil der
Heide zum Abregnen fihrt. Die Jahresdurchschnitte liegen bei den Niederschldgen
zwischen 570 und 650 mm, bei den Temperaturen zwischen 8,0 und 8,5 °C. Abb. 3 gibt
den Klimaverlauf an der meteorologischen Station Bad Schmiedeberg fiir die Jahre
1977 bis 1979 sowie die langjdhrigen Mittelwerte wieder. Es wird der stark ozeanische
Klimacharakter deutlich. Die Diibener Heide stellt somit ein Ubergangsgebiet zwischen
kontinental und ozeanisch beeinfluftem Klima dar. Dementsprechend gliedert sich auch
die Vegetation in zwei pflanzengeographische Untereinheiten.

Jage (1962) trennt den Nordost- und Westteil vom Stdostteil der Diibener Heide
ab. Die Grenzlinie lduft von Kemberg tiber Schkdna bis Bad Diiben.

Im Siidostteil mit stirker podsolierten Béden kommen einige Pflanzen mit atlan-
tischer bzw. subatlantischer Verbreitung vor (Jage 1972 a, b), die im Westteil fehlen
(z. B. Teucrium scorodonia, Galium harcynicum, Potentilla anglica, Festuca tenuifolia,
Thelypteris oreopteris). Eine Haufung im Stuidostteil gegeniiber dem Westteil zeigen
Ornithopus perpusillus, Teesdalia nudicaulis und Spergularia vernalis. Demgegeniiber
zeichnet sich der westliche Teil der Heide durch verstirktes Auftreten kontinentaler
und submediterraner Arten aus (Epipactis atrorubens, Pulsatilla pratensis, Carlina vul-
garis, Taraxacum laevigaium).

Die natiirliche Vegetation der Diibener Heide wird im wesentlichen von Eichen-
Hainbuchen- und Traubeneichen-Rotbuchenwéldern gebildet. Dabei wird der zentrale
Teil, besonders das Endmordnengebiet, von Hainsimsen-Traubeneichen-Rotbuchenwald
bedeckt. Dieses Gebiet ist von einem Giirtel bodensaurer Eichen-Hainbuchenwdlder,
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Abb. 2. Klimaverlauf an der meteorologischen Station Bitterfeld, 1977 bis 1979 und lang-
jahriges Mittel
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Abb. 3. Klimaverlauf an der meteorologischen Station Bad Schmiedeberg, 1977 bis 1979 und
langjéhriges Mittel
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gemischt mit Kiefern, umgeben, an den sich im Nordwesten und Siiden kiefernreichere
Birken-Stieleichenwélder anschliefen (Jager et al. 1979).

Seit dem 19. Jahrhundert wird die Heide intensiv forstwirtschaftlich genutzt. Da-
durch sind heute die natiirlichen Laub- und Mischwélder im wesentlichen von Kiefern-
monokulturen verdriangt worden. Nur in den Endmordnengebieten sind grdBere Laub-
waldbestinde, in denen die Rotbuche dominiert, erhalten geblieben. Die urspriing-
lichen Waldgesellschaften sind lediglich noch reliktartig im &stlichen und zentralen Teil
der Diibener Heide verbreitet (Legler 1968).

Fiir alle Untersuchungsflichen des Transekts und der Sukzessionen liegen Pflan-
zenaufnahmen der Baum-, Strauch- und Krautschicht vor. Sie kénnen ebenso wie die
Werte der Mikroklimamessungen in den Sukzessionen beim Autor abgerufen werden
(vgl. Stubbe 1981). Die Mikroklimamessungen wurden 10 cm iiber dem Erdboden

Tabelle 1. Mittlere Temperaturen und mittlere Luftfeuchte sowie Durchschnitts-
amplituden von Temperatur und Luftfeuchte, gemessen 10 cm iliber dem Erdboden
wéhrend der Fangzeit

Temperatur (°C)

Stelle Jahresmittel Amplitude

1977 1978 1979 1977 1978 1979
Ip 15,4 13,1 12,7 13,8 11,8 12,9
Iy 14,9 9,9 12,8 11,5 10,9 10,5
It g1 13,7 11,6 9,5 7,3 83 84
IIII-—IV2 15,1 13,8 13,6 10,9 9,5 9,2
Iy_vI 131 13,5 121 9,4 9,0 8,8
o T .1,2,7 T R R 11,1 ..101.9
01 12,1 12,4 13,1 12,6
0111 10,3 12,6 81 82
Orr1-1V,4 111 12,4 74 81
Ov-vI 10,2 10,9 8,2 8.8

Luftfeuchte (%)
SidTle Jahresmittel [ Amplitude

1977 1978 1979 1977 1978 1979
Ip 79,8 80,3 75,7 39,1 36,6 45,0
I 85,2 79,6 81,0 29,6 36,1 35,6
Ir-1 87,0 80,9 81,1 26,6 34,3 33,8
I11-1v, 86,1 82,2 79,9 34,0 32,9 36,5
Iyv-_vI 90,8 82,8 77,4 24,3 321 37,9
N j&g ........ , 9‘2 ................................ 415 . 34‘2
0 ~ 78,8 79,4 40,3 39,1
01-11 81,4 82,5 33,3 329
Orr1-1v, 82,2 85,0 33,3 27,6
Ov-_v1 82,7 82,4 30,3 33,3
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durchgefihrt und umfaften Lufttemperatur, -feuchte und -druck. Die Aufzeichnungen
erfolgten kontinuierlich {iber die gesamte Fangperiode. Als Anhaltspunkt seien an
dieser Stelle nur die Mittelwerte und Durchschnittsamplituden fiir die Sukzessionen
angegeben (Tab. 1).

4. Material und Methode

Das Tiermaterial wurde mit Hilfe von Bodenfallen nach dem Prinzip von Barber
(1931) gewonnen. Als Fangfliissigkeit diente 4”ige Formaldehydlésung, die mit einem
Entspannungsmittel versetzt war.

Die Barberfallen standen in zwei Parallelreihen zu vier Stiick, wobei von Falle
zu Falle und Reihe zu Reihe 10 m Abstand eingehalten wurde. Bei einem Versuchs-
zeitraum von mehreren Jahren ist ein Leerfangeffekt bei dieser Fallenanordnung kaum
zu erwarten. Der Leerungsrhythmus der Fallen betrug 14 Tage. 1977 erstreckte sich
der Untersuchungszeitraum von April bis Oktober, 1978 und 1979 von Mérz bis Novem-
ber in den Sukzessionen und entlang der Trasse 1978 bis Dezember und 1979 bis
November.

5. Phdnologie und Entwicklungstypen

Die Carabiden der gemailBigten Zone sind univoltin (Thiele 1977 a). Sie iiber-
wintern im 1. Lebensjahr als Larven oder Imagines. Viele Arten werden é&lter als ein
Jahr und kénnen mehrfach zur Fortpflanzung kommen, so dafi innerhalb einer Popu-
lation mehrere Generationen nebeneinander auftreten. Die Hauptaktivititszeit der
Carabiden wird mit dem Fortpflanzungszeitpunkt gleichgesetzt. Larsson (1939) teilte
die Carabiden erstmals in verschiedene Fortpflanzungstypen ein. Er unterschied
+Herbsttiere”, die sich im Herbst vermehren, deren Larven iiberwintern und deren neue
Generation im Frithsommer der nédchsten Vegetationsperiode schliipft, und ,Friihlings-
tiere”. Letztere pflanzen sich im Friithling fort, ihre Larven entwickeln sich im Sommer.
Die neue Generation erscheint im Spdtsommer oder Herbst und iiberwintert. Dic
Frihlingstiere (F) werden in zwei Formen untergliedert, in die, welche noch einen
Herbstgipfel aufzeigen (mit Herbstbestand), und jene, die erst im Frithjahr des néch-
sten Jahres, also nach der Uberwinterung aktiv werden.

Lindroth (1949) bezeichnete die Herbsttiere (H) als Imagoiiberwinterer (I) und die
Frithjahrstiere (F) als Larveniiberwinterer. Gleichzeitig erkennt er einen dritten Typ,
der als Imago und als Larve tberwintern kann, er weist also eine instabile Jahres-
rhythmik auf.

Hurka (1973) beschreibt fiir die Gattungen Carabus und Procerus folgende Ent-
wicklungstypen:

1. Ohne larvale Diapause (mit imaginaler Diapause) (C. arcensis, C. nitens,
C. nemoralis).

2. Mit larvaler Diapause
Variante A: ohne imaginale Diapause (C. glabratus, C. violaceus).
Variante B: mit imaginaler Diapause (C. coriaceus, C. hortensis).

3. Mit diapausefreier Entwicklung (C. auronitens).

Thiele (1971, 1977 a, b, c) weist bei seinen Untersuchungen zum Photoperiodismus
und zur annualen Rhythmik folgende Typen nach:
1. Frithlingstiere mit Sommerlarven und obligatorischer, v.a. photoperiodisch ge-
steuerter Imaginaldormanz (Parapause) ohne larvale Dormanzen (Pterostichus
nigrita et angustatus et oblongopunctatus; Thiele 1971, 1977 a).
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2. Frithlingstiere mit fakultativer Imaginaldormanz ohne larvale Dormanzen (Agonum
assimile; Thiele 1977 a).

3. Herbsttiere mit thermischer Hibernationsparapause der Larven und dormanzfreier
Imaginalentwicklung (Pterostichus vulgaris; Thiele 1977 a).

4. Herbsttiere mit thermischer Hibernationsparapause der Larven und photoperio-
discher Aestivationsparapause der Imagines (Leistus ferrugineus, Nebria brevicollis;
Thiele 1971).

5. Arten, die weder als Larven noch als Imagines eine obligatorische Dormanz zeigen
(Abax ater; Loser 1970).

6. Arten, die einen mehrjdhrigen (2) Entwicklungszyklus haben (Carabus silvestris;
Hurka 1973, Abax ovalis; Lampe 1975).

Auf diese Einteilung wird sich in der folgenden Ausfithrung iiber Carabiden der
Diibener Heide gesttitzt. Schlieflich sei noch auf die Untersuchungen von Paarmann
hingewiesen, der sich im wesentlichen mit der Jahresrhythmik der Carabiden der
tropischen und subtropischen Regionen befafte (Paarmann 1970, 1973, 1974, 1975,
1976 a, b, ¢, d) und in seiner Arbeit: ,Ideas about the evolution of the various animal
reproduction rhythms in carabid beetles of the different climatic zones” (1979) einen
Uberblick iiber alle bisher bekannten Entwicklungstypen gibt, wobei er die Erkennt-
nisse der oben genannten Autoren zur Phdnologie der Carabiden der gemiBigten Zone
einflieffen 146t.

Aus den Tabellen 2 und 3 sind Jahresrhythmik und der Fortpflanzungstyp aus-
gewahlter Arten der Trasse ersichtlich. Die Ergebnisse beruhen auf der Summation
aller Fangstellen. 1978 konnten die Fallen der Trasse vom 11. 7. bis 4. 9. nicht geleert
werden, 1979 vom 15. 8. bis 12. 9. Daraufhin wurden die Fangzahlen der Stellen der
Trasse halbiert. Die Fallen innerhalb der Sukzessionen sind regelmiBig in 14tdgigem
Abstand kontrolliert worden. Die Werte fir die oben genannten Zeitrdume ergeben
sich also aus den halbierten Fangzahlen der Kontrollflichen der Trasse und den realen
Fangzahlen der Stellen 10, 15, 21 und 22, die innerhalb der Trasse und der Sukzes-
sionen betrachtet werden. Die Abbildungen 4 bis 8 zeigen die Phdnologie ausgewdhlter
Arten in den verschiedenen Altersklassen der Sukzessionen.

6. Jahresrhythmik der betrachteten Carabiden-
arten der Dubener Heide

6.1. Jahresrhythmik ausgewédhlter Arten der Trasse
6.1.1. Arten mit instabilem Fortpflanzungszyklus

Innerhalb der Trasse zeigt Abax ater (Villiers 1789) 1978 und 1979 eine zwei-
gipflige Verteilung der Jahresaktivitat, die Maxima liegen zwischen Mitte Mai und
Anfang Juni sowie Mitte Juli bis Mitte August. Faft man die Finge monatlich zu-
sammen (Tab. 2), ist 1978 das Frithsommermaximum (V/VI) und 1979 das Spit-
sommermaximum (VII/VIII) als Hauptgipfel ausgeprigt. Dies stimmt mit den Ergeb-
nissen von Krause (1974) iiberein, der die Carabidenfauna der Sichsischen Schweiz
untersuchte. Loser (1970) bezeichnet das zweigipflige Aktivititsmuster als typisch fiir
Populationen der Ebene, wahrend im Mittelgebirge Populationen mit nur einem Aktivi-
tdtsmaximum vorliegen; dazwischen gibt es alle Ubergdnge. Lauterbach (1964) zeigt
eine Abwandlung der Aktivititsverteilung von der Zwei- zur Eingipfligkeit vom
warmen zum kithlen Waldstandort auf. Entsprechend findet Krause (1974) in der
Sachsischen Schweiz eingipflige Populationskurven ebenso bei Einteilung eines Monats
in drei Dekaden wie bei Betrachtung der Monatssummen. Lauterbachs (1964) und
Losers (1970) Darstellungen betreffen Prozent des Jahresfanges pro Monat. Bei Barber-

24 Hercynia 20/2
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Tabelle 2. Jahresrhythmik ausgewd&hlter Carabidenarten der Diibener Heide (Monatssummen)

1978

Arten Fortpflan-  16.3. 2.4, 27.4. 3.6. 4.9,  210. 30.10. 27.11.
zung / Uber- bis bis bis bis 11.7.bis 4. 9. bis bis bis bis
winterung 2.4, 27.4. 3. 6. 11.7. 2.10. 30. 10. 27.11. 20.12.
1. Abax ater instabil 4 30 385 314 304 159 104 30 3 -
2. Abax parallelus F/1 10 20 50 16 23 12 34 75 11 3
3. Carabus convexus F/I 16 19 26 3 4 13 4 10 2 —
4. Carabus hortensis H/L — — 19 11 67 80 171 54 1 —
5. Carabus nemoralis F/I 98 158 306 59 47 71 101 81 5 —
6. Carabus violaceus H/L —- — 5 21 114 92 17 1 - —
7. Cychrus caraboides  HJL — — 1 2 5 10 2 — — —
8. Leistus ferrugineus  HJ/L; I-Aest. — —- 15 7 3 10 27 3 4 1
9. Nebria brevicollis H/L; I-Aest. — - 26 24 1 2 T8 —- 1 —
10. Pterostichus niger =~ H/L - 1 — 13 64 46 9 2 — =
11. Pt. oblongopunctatus F/I - 8 18 43 18 6 2 9 25 8 —

1979
15. 3. 24.4. 25. 5. 20. 6. 18.7. 15. 8. 12. 9. 12.10. 9.11.
bis bis bis bis bis bis bis bis bis
24.4 25. 5, 20. 6. 18.7. 15. 8. 12.9. 12.10. 9.11. 23.11.
1. Abax ater instabil 7 520 1240 1498 1877 1087 251 22 —_
2. Abax parallelus F/I 16 71 47 74 T34 38 60 29 1
3. Carabus convexus F/I 61 74 74 6 33 15 7 — —
4. Carabus hortensis ~ H/L — 99 209 82 336 389 119 3 —
5. Carabus nemoralis F/I 269 387 288 59 233 439 626 119 —
6. Carabus violaceus — HJL — 19 104 153 332 134 = - -
7. Cychrus caraboides  H/L — 2 4 9 24 15 9 1 —
8. Leistus ferrugineus  H/L; I-Aest. — 3 2 — — 11 14 11 -
9. Nebria brevicollis H/L; I-Aest. — 3 14 4 — 6 16 1 -
10. Pterostichus niger H/L — 15 50 158 391 158 1 — —
11. Pt. oblongopunctatus F/I 59 139 107 35 16 2 15 13 —

981
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Tabelle 3. Jahresrhythmik ausgewdéhlter Carabidenarten der Diibener Heide (entsprechend Fallenleerung)

* U9NIRUIPIqRIBYD IOYUBMISsSne NTWY)Aydsaayer oI :oqqnis ‘v

1978

Art 2.4 15.4. 27.4. 10.5. 3.6. 24.6. 11.7. 4.9, 2.10. 30.10. 27.11. 20.12.

1. 4 9 21 105 280 155 159 304 159 104 30 3 -

2. 10 7 13 25 25 8 8 23 12 34 75 11 3

3. 16 13 6 12 14 3 — 4 13 4 10 2 —

4. - — - - 19 9 2 67 80 171 54 1 —

5. 08 82 76 142 164 48 1 47 71 101 81 5 =

6. - . — — 5 10 11 114 92 17 1 - -

7. — — — — 1 1 1 "5 9 2 — — —

8. = - - 1 14 6 1 3 10 27 3 4 1

9. - — - — 26 24 — 1 2 6 - - -

10. — — 1 — . 5 8 64 46 9 2 — —

11 8 8 10 14 29 13 5 76 2 9 25 —

1979
12.4. 24.4. 9.5. 25.5. 6.6. 20.6. 4.7. 18.7. 3.8. 15.8. 12.9. 27.9. 12.10. 25.10. 10.11. 23.

1. - 7 23 497 728 512 721 777 1113 764 569 518 180 71 19 3
2. 2 14 22 49 37 10 34 40 24 10 13 25 20 40 22 7
3. 27 34 22 52 50 24 3 3 14 19 10 5 2 5 = —
4, — — - 99 88 121 28 54 174 162 203 186 76 43 3 —
5. 93 176 138 249 193 95 49 10 72 161 200 239 340 286 95 24
6. - = 1 18 66 38 41 112 171 161 88 46 — s e —
7. — — — 2 1 3 8 1 9 15 9 6 5 4 1 —
8 - - = 3 1 S — 4 7 10 4 6 5
9. - - 1 2 3 1 4 — — — 2 4 10 6 1 —
0. — — — 15 20 30 74 8 197 194 101 5 1 — @—  —
11. 6 53 36 103 78 29 31 4 13 3 1 1 2 13 11 2

81
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fallenfingen im nordodstlichen Harzvorland weist Stubbe (1982) in wirmegetdnten
Laubwaldbestinden des Hakel ebenfalls zwei Aktivitatsspitzen (VI, VIII) aus, wiahrend
Herrmann (1970) direkt am Nordharzrand in einem Untersuchungsjahr einen und im
néchsten zwei Peaks angibt.

In der Diibener Heide wurden warme Nadelholzstandorte in der Ebene (hdchste
Erhebung 191 m NN) untersucht. Bei Aufsummierung der Fangzahlen je Monat
(Tab. 2) ergibt sich nur ein Maximum, wéhrend bei Aufschliisselung auf die einzelnen
Leerungsdaten (Tab. 3) zwei Populationsgipfel auftreten (vgl. auch 6.2.1.).

6.1.2. Frihjahrsfortpflanzer

Hierzu zdhlen von den betrachteten Arten Abax parallelus, Carabus convexus et
nemoralis sowie Pterostichus oblongopunctatus.

Abax parallelus pflanzt sich im Frithjahr und Frihsommer fort, die Entwicklung
zur Imago erfolgt im Sommer. Im Herbst treten Jungkifer auf, die nicht mehr zur
Vermehrung kommen, sondern iberwintern. Gleichzeitig stirbt im Herbst die alte
Generation ab. Léser (1970) untersuchte die Art unter Freiland- und Laborbedingungen.
Seine Ergebnisse stimmen gut mit denen aus der Diibener Heide iiberein. Die Jahres-
aktivitit (Tab. 2) ist dreigipflig, das erste Maximum liegt Ende Mai, das zweite im
Juli, das dritte Ende September bis Mitte Oktober. 1978 ist die Aktivitit im Herbst
groBer als im Frithjahr. Bei Aufschliisselung auf die einzelnen Leerungsdaten (Tab. 3)
ergeben sich in Ubereinstimmung mit den Fortpflanzungs- und Entwicklungsphasen
vier Gipfel. Die beiden ersten (Mitte Mai bis Anfang Juni und Juli) fallen mit der
Eiablage der Weibchen zusammen, das dritte und vierte Maximum (Ende August bis
Mitte September und Mitte bis Ende Oktober) mit dem Auftreten der Jungkéfer. Ent-
sprechend der Entwicklungsdauer von vier Monaten liegen erster und dritter sowie
zweiter und vierter Gipfel jeweils etwa vier Monate auseinander. Im Vergleich zu
Loser (1970) und Krause (1974) ist die erste Aktivititsphase etwas in den Mai hinein
verschoben, beide geben Mitte April als Aktivititsbeginn an. Diese Abweichung kann
witterungsbedingt sein. Zu diesem Schlu§ fithren auch die Untersuchungsergebnisse von
Herrmann (1970), der witterungsabhingige Verschiebungen der Aktivitatsspitzen
innerhalb verschiedener Untersuchungsjahre aufzeigt.

Uber Carabus convexus gibt es noch keine weiterreichenden Untersuchungen.
Larsson (1939) stellt ihn zu den Frithlingstieren mit Herbstbestand. Hurka (1973) gibt
als Fortpflanzungsperiode Mitte April bis Mitte Juni an. Die Imagines sollen von
Mirz bis Oktober aktiv sein. Die neue Generation schlipft im Juli und August und
ist noch vor dem Uberwintern aktiv. Das gleiche stellte schon Burmeister (1939) fest.
Tietze (1971) findet bei geringen Fangzahlen nur eine Aktivitit im April und Mai,
und Geiler u. Bellmann (1974) weisen Ende April das Frithjahrsmaximum aus. In der
Diibener Heide ergeben sich zwei Hauptgipfel bei Betrachtung der monatlichen Akti-
vititsdichten. Ubereinstimmend mit Hurka liegt der erste Mitte Mai bis Mitte Juni
und deckt sich mit der Eiablage und der zweite (Mitte Juli bis August) mit dem Auf-
treten der Jungkdfer. Bei Aufschliisselung in kurze Zeitintervalle ergeben sich jedoch
deutlich zwei Aktivititsmaxima im Frithjahr, eines im April und eines Ende Mai/
Anfang Juni.

Carabus nemoralis wird zu den Friihlingstieren mit Herbstbestand gerechnet. Die
Aktivitat in der Diibener Heide setzt bereits sehr frith ein, Mitte Marz bis Anfang
April werden die ersten Tiere gefangen. Sie reicht bis in den November. Der Friih-
jahrsgipfel tritt Mitte Mai bis Anfang Juni, das Herbstmaximum Mitte September bis
Anfang Oktober auf. Ende Juni bis Mitte Juli sind kaum Kéfer aktiv (Tab. 3), nach
Burmeister (1939) halten die Altkifer Sommerschlaf und sterben dann meist ab Mitte
August ab. Harka (1973) gibt ebenfalls Aestivation an. Die Jungkéfer erscheinen nach
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Hurka (1973) ab Ende Juni. Zweimaliges Uberwintern scheint die Ausnahme zu sein.
1979 liegt der Herbstgipfel deutlich iiber dem Frihjahrsmaximum, im Gegensatz zu
1978 und Literaturbeispielen (Tietze 1971, Barndt 1976). Herrmann (1970) hingegen
findet im ersten Untersuchungsjahr einen héheren Herbst- und im zweiten einen hohe-
ren Frithjahrspeak. Im Frithjahr scheint es in der Diibener Heide zwei Hauptphasen der
Reproduktionsaktivitidt zu geben (Tab. 3), eine im April und eine Ende Mai.

Pterostichus oblongopunctatus wird von Thiele (1971, 1977 a) als Friihlingstier mit
temperaturabhingiger photoperiodischer Parapause bezeichnet. Der Friihjahrsgipfel
liegt in der Diibener Heide Ende Mai bis Anfang Juni, das stimmt mit den Angaben
von Krause (1974) tiberein. Barndt (1976) und van Heerdt et al. (1976) weisen das
Frithjahrsmaximum bereits fiir Ende April bis Mitte Mai nach, Lachmanov und Koto-
menko (1974) in subariden Gebieten Kasachstans fiir Mitte April bis Anfang Mai.
Es fallt mit der Reproduktionsphase zusammen. In Tab. 3 deuten sich zwei Phasen im
Frithjahrsgipfel an, der erste Pik im April, der zweite Ende Mai. Bei Geiler und Bell-
mann (1974), Barndt (1976) und von Heerdt et al. (1976) fallt dies ebenso auf. Letz-
terer Autor weist darauf hin, daf im Friihjahr drei Generationen nebeneinander
existieren und sich fortpflanzen. Die ilteste, im dritten Jahr, stirbt dann im Juni/Juli
ab, und es bleiben nur zwei Generationen; im September/Oktober erscheinen dann die
Jungkéfer der neuen Generation. Thr Auftreten fallt mit dem Herbstgipfel zusammen.
Bei Untersuchungen in den Niederlanden wurden sogar Tiere gefunden, die vier Winter
iiberlebten (den Boer 1979). Das Herbstmaximum scheint in der Diibener Heide etwas
in den Oktober hinein verschoben zu sein, wahrend es bei Barndt (1976) in den August
vorverlegt ist. Dies entspricht allerdings dem fritheren Aktivititsbeginn (s.o0.) im
Jahresverlauf bei Barndt (1976) und kénnte auf eine Entwicklungsdauer im Freiland
von etwa vier Monaten hindeuten.

6.1.3. Herbstfortpflanzer

Hierzu zédhlen Carabus hortensis et wviolaceus, Cychrus caraboides, Pterostichus
niger sowie Nebria brevicollis und Leistus ferugineus. Die beiden letzten Arten haben
auBler der fir alle Herbstbriiter obligatorischen Larvaldormanz noch eine Aestivations-
dormanz im Imaginalstadium vor der Reproduktionsphase.

Carabus hortensis reproduziert sich im Spitsommer und Herbst. Harka (1973)
gibt an: ,Die Eier legen wahrscheinlich nur die Weibchen der Generation, die ge-
meinsam mit den Larven (besonders der ersten zwei Stadien) iiberwintern. Ein be-
trdchtlicher Prozentsatz der iberwinternden Imagines gehdrt der neuen Generation
an.” Diese schliipft von Juni bis Ende August und ist vor dem Uberwintern vollig
aktiv. Fiur die Dubener Heide ergeben sich zwei Aktivitdtsmaxima, im Juni und
September (Tab. 2 u. 3). Dies deckt sich mit den Angaben von Krause (1974) und
Jorum (1976 a). Allerdings ist bei Krause (1974) das Frithjahrsmaximum stirker als
der Herbstgipfel ausgepragt. Schjetz-Christensen (1968) kann nur den Herbstgipfel bei
der Auswertung des Gesamtfanges zweier Jahre gesichert nachweisen, Geiler und
Bellmann (1974) bezeichnen C. hortensis als Friihlingstier mit Herbstbestand im Unter-
suchungsgebiet ,Tharandter Wald”. Diese Schluffolgerung wird allerdings nur aus
Fallenfangergebnissen und nicht aus Untersuchungen der Ovarien gezogen.

Carabus violaceus wird von Hirka (1973) zu den Herbsttieren mit larvaler Dia-
pause ohne Diapause der Imagines gezidhlt. Tietze (1971) fiihrt die Art unter ,im
Sommer auftretende Arten, deren Zuordnung zu den Friithjahrs- oder Herbstbriitern
aufgrund der Populationsentwicklung nicht eindeutig ist”. Er fand ein Aktivitéts-
maximum im Juli. Larsson (1939) schliefit auf Herbstfortpflanzung und Lindroth (1945)
fiir einen kleinen Teil der Tiere auch auf Frithjahrsfortpflanzung. Nach Krause (1974)
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liegt das Maximum bei Formalinfallenfingen Ende Juni bis Mitte August mit dem
Hauptgipfel im Juli. Geiler und Bellmann (1974) zeigen ein Maximum im August
und Jerum (1967 a) Ende August sowie eine geringe Aktivititserhdhung Ende Juni/
Anfang Juli.

In der Diibener Heide ist der Hauptgipfel der Aktivitit Anfang August zu finden
(Tab. 3). Das Maximum reicht von der zweiten Julihilfte bis Anfang September, Ende
September ist praktisch keine Aktivitat mittels Fallenfingen mehr nachweisbar. Anfang
Juni zeigt sich ein erster Aktivitdtsschub (vgl. auch 6.2.2. und ‘Abb. 6). Die Entwick-
lung der Art verlduft nach Hurka (1973) wie folgt: ,Die Weibchen legen ihre Eier ab
Juni (die schon einmal iiberwinterte Generation) iiber Sommer bis in den Herbst (die
neue Generation). In bezug auf die rasche Entwicklung der Eier und der ersten zwei
Larvalstadien erreicht die Mehrzahl der Larven das III. Stadium noch vor der Uber-
winterungszeit. Besonders dieses Larvalstadium tiberwintert also gemeinsam mit der
Elterngeneration. (Welcher Prozentsatz der Kifer zweimal iiberwintert, ist nicht be-
kannt.) Die Kifer der neuen Generation schliipfen von Mai an.” Danach kénnte die
Aktivitatserhdhung im Juni durch die bereits einsetzende Eiablage der Altkdfer und
das Schliipfen der Jungkifer bedingt sein, wihrend das Herbstmaximum mit der Re-
produktionsphase der neugeschliipften Generation zusammenfallen diirfte.

Cychrus caraboides soll nach Larsson (1939) und Lindroth (1945) als grofie Larve
uberwintern. Nach Burmeister (1939) erfolgt die Larvalentwicklung im Mai/Juni unter
Steinen und Moos, die Verpuppung Mitte Juni in Erdhdhlen dauert vier Wochen, und
die Jungkéfer erscheinen ab Juli. Nach Lindroth (1945) ist der Vermehrungszyklus
noch unklar, Krause (1974) und Thiele (1977 a) stellen sie zu den Herbstbriitern. In
der Diibener Heide ist die Art von Ende Mai bis Mitte Oktober aktiv. Das Aktivitits-
maximum liegt im August, mit dem Auftreten der ersten Jungkéifer geht Anfang Juli
eine Erhéhung der Fangzahlen einher. In der Sichsischen Schweiz liegt es nach Krause
(1974) Mitte Juli bis Anfang August. Dies wiirde etwa mit den Ergebnissen aus der
Diibener Heide iibereinstimmen.

Pterostichus niger gehdrt ebenfalls zu den Herbstfortpflanzern mit Larvaliiber-
winterung. Besonders Witzke (1976) und Jerum (1980) untersuchten die Art genauer.
Danach verlduft die Entwicklung ,... nach einem arteigenen einjahrigen Zyklus, der
durch Klimafaktoren reguliert wird. Die Eiablage erfolgt hauptsdchlich von Anfang
August bis Mitte September. Das kéilteresistente 3. Larvenstadium iiberwintert und
verwandelt sich nach der Kilteperiode. Die jungen Kifer treten von Mai bis Juli auf”,
Witzke (1976). AuBerdem iiberwintert auch ein Teil der Imagines, die sich dann schon
im Frithjahr fortpflanzen sollen. In der Diibener Heide tritt die Art von Ende Mai
(Ausnahme 1978, 1 Exemplar am 27. 4.) bis Ende Oktober mit einem Maximum im
August, welches sich mit der Fortpflanzungsperiode deckt, auf. Anfang August bis
Mitte August ist die hdchste Aktivitdtsdichte erreicht worden, das stimmt mit Angaben
anderer Freilanduntersuchungen von Tietze (1971), Krause (1974), Geiler und Bell-
mann (1974), Jerum (1976 a, 1980) und Stubbe (1982) iiberein. Imagines im Winter-
quartier, vorwiegend Weibchen in Baumstimpfen, wurden in der Diibener Heide ab
Anfang September gefunden.

6.1.4. Herbsttiere mit imaginaler Aestivation

Leistus ferrugineus und Nebria brevicollis zdhlen nach Thiele (1969, 1971) zu
diesem Entwicklungstyp.

Nebria brevicollis hat nach Jerum (1976 b) eine dreigipflige Aktivitit, im April/
Mai wird das Maximum durch erhdhte Laufaktivitit {iberwinterter Tiere hervor-
gerufen, im Mai/Juni ist deren Aktivitit wieder reduziert. Die Jungkéifer schliipfen im
Juli (Jerum, 1976 b), nach Thiele (1971) im Frithling bzw. Frithsommer. Den Boer
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(1979) nennt Mai/Juni als Schlupftermin. Anschliefend beginnt die Aestivationsphase
(Mitte Juli bis Ende August nach Jerum 1976 b). Thiele (1971) gibt eine zwei- bis
dreimonatige Reifezeit fiir die Weibchen an, die durch Ubergang vom Kurz- zum
Langtag hervorgerufen wird, also von der Sommersonnenwende bis September/Oktober
dauert. Genau dann erscheint auch bei Jorum (1976 b) das Herbstmaximum, das mit
der Fortpflanzungsperiode zusammenfallt. Fligge und Levens (1977) sowie Jones
(1979) finden zwei Gipfel, im Mai/Juni und im September/Oktober. Im norddstlichen
Harzvorland weist Stubbe (1982) ebenfalls zwei Peaks nach (IV/V und IX/X). Im Juli
und August werden kaum Tiere gefangen. Demgegeniiber erreicht nach Untersuchungen
von Spah (1977) die Art im August ihr Hauptmaximum, im Oktober und von April
bis Juni findet er nur wenige Tiere; im Juli ist keine Aktivitdt vorhanden, doch ist
zu beachten, daff diese Ergebnisse auf duBerst niedrigen Fangzahlen basieren. In der
Diibener Heide sind bei relativ geringen Fangzahlen ebenfalls zwei Maxima aus-
gepragt, im Juni und Ende September.

Leistus ferrugineus zeigt genau das gleiche Verhalten wie Nebria brevicollis. Es
ergibt sich ein Gipfel im Mai/Juni und einer Ende September/Anfang Oktober. Die
Aktivitit im Juli und August ist sehr gering oder Null (Tab. 3).

6.2. Jahresrhythmik ausgewdhlter Arten der Sukzessionen
6.2.1. Abax ater (Villiers 1789)

Abb. 4 stellt die Jahresrhythmik anhand der absoluten Fangzahlen und Abb. 5 den
prozentualen Anteil vom Gesamtfang der entsprechenden Kontrollfliche dar. Die
Altersklassen 0 und I'sind nur der Vollstindigkeit halber mit aufgefiihrt, die geringen
Individuenzahlen lassen keine Riickschliisse auf die Phinologie zu. Es ist zu erkennen,
daf die Fangzahlen von 1977 zu 1978 absinken und sich 1979 dann immens erhdhen,
aufierdem ist in der Schadzone I eine grdBere Dichte von Abax ater in den hdheren
Altersklassen (I-II, III-1V, V-VI) zu verzeichnen als in der Schadzone 0.

Tabelle 4. Jahresrhythmik von Abax ater in den Sukzessionen,
Summe der Jahre 1977 bis 1979

Monat  April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov.

Stelle

Ip — — 1 — 2 — —- —
I — — — 1 2 4 — —
Ir-11 7 125 191 313 279 176 28 3
I11-1v, 3 21 74 87 88 33 10 —
I111-1v, 3 64 80 172 312 149 16 -
Iy-vI 14 92 137 239 331 181 35 9
0o — - 1 1 3 4 — ——
01 — 1 — 5 4 6 1 —
Or-11 2 47 172 168 176 73 15 4
Orr1-1v4 4 81 89 117 ;li‘; 47 17 5
0111-1V, 2 18 28 31 52 17 10 4
Oy-vI 7 53 110 155 165 64 12 1

1977 stimmt die Phinologie im wesentlichen in den gréBeren Altersklassen mit den
von Lser (1974) gefundenen Ergebnissen iiberein: , ... Vergleicht man jedoch den
Entwicklungszustand der Ovarien mit der Eiablage der Wildfdnge im Laboratorium
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und beides zusammen mit der wdchentlich gemessenen Aktivitdt, so ergibt sich eine
fast vdllige Ubereinstimmung der Reproduktionsphasen mit den Aktivititsmaxima in
diesem Zeitraum (1. Phase: April, Mai; 2. Phase: Mitte Juni bis Mitte Juli; 3. Phase:
Ende Juli bis Ende August). Die geringe Aktivitit im September und Oktober (4. Maxi-
mum) dirfte zum gréften Teil von Tieren stammen, die sich fortgepflanzt haben. Die
in diesem Zeitraum geschliipften Tiere sind kaum aktiv.” 1978 sind diese vier Phasen
auf Grund der niedrigeren Fangzahlen in Abb. 4 nicht so deutlich ausgeprigt. 1979 ist
der Aktivitatsbeginn durch den strengen Winter und den im Vergleich mit den Vor-
jahren kithleren Méarz verschoben; das 1. Maximum liegt erst Anfang Juni. Innerhalb
der Schadzone I ist das Spatsommermaximum sehr deutlich ausgepragt. Betrachtet man
die prozentuale Verteilung (Abb. 5), dominiert eindeutig die 3. Reproduktionsphase
Ende Juli bis Ende August (Léser 1970). Nur 1978, wofiir insgesamt geringere Indi-
viduendichten vorliegen, gibt es Abweichungen an einigen Kontrollflichen zugunsten
des 2. Maximums (I7_17 und ITj1—1v, sowie O[1_1V,). Faft man die Aktivitit monat-
lich zusammen, so erhdlt man genau wie Loser (1970) im ganzen eine eingipflige
Jahreskurve. In Tab. 4 sind die Werte fir alle drei Untersuchungsjahre aufsummiert.
Diese Eingipfligkeit wiirde nach Léser (1970) Standorten mit niedrigerer Temperatur
und hoéherer Abundanz entsprechen, wie sie fiir Mittelgebirgslagen typisch ist. Fiir die
warmen Kiefernbestdnde der Diibener Heide, die in der Ebene liegt, wiaren demnach
zweigipflige Jahresaktivitdtskurven (Indviduenzahlen/Monat) zu erwarten gewesen
(vgl. auch 6.1.1.). Bei kiirzeren Fangintervallen prigen sich die einzelnen Aktivitats-
gipfel entsprechend der Reproduktionsphasen jedoch sehr deutlich aus (s.o0.). Abax
ater zahlt zu den Arten mit instabilem Reproduktionszyklus ohne obligatorische Larval-
oder Imaginaldormanz. Niedrigere Temperaturen senken die Mortalitit der Entwick-
lungsstadien. Larven konnen ebenso wie Imagines iiberwintern. Genauso ist die ge-
samte Entwicklung einer Generation im Sommer méglich (Ldser 1970).

6.2.2. Carabus violaceus Linné, 1758
Der Entwicklungszyklus der Art wurde bereits unter 6.1.3. beschrieben. In Abb. 6
ist die Phanologie von Carabus violaceus anhand der absoluten Fangzahlen fiir die
einzelnen Kontrollflachen der beiden Sukzessionen dargestellt. Die Anzahl der gefan-
genen Tiere liegt in der Schadzone I generell niedriger als in der Schadzone 0. Die
Populationsdichte nimmt von 1977 zu 1978 zu (Tab. 5).

Tabelle 5. Anzahl gefangener Individuen von Carabus violaceus 1977 bis 1979

Untersuchungsflachen 1977 1978 1979 >
0o = 5 24 29
01 = 2 49 51
0111 14 132 139 285
01111V, 27 110 126 263
O111—1V, 17 35 164 216
Ov—vr 6 6 80 92
Ip — — 2 2
Ir — — 2 2
It 2 8 38 48
Itr—iv, 6 21 49 76
Irrr—1v, 4 7 37 48
Iyv—vI 1 5 21 27
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Die Art wird von Thiele (1977 a) als eurytop eingestuft. Bereits Burmeister (1939)
gibt als Lebensraum ,In Wildern, auf Feldern, Weiden, Wiesen, in der Heide, Gérten,
Hofe, Hiuser, an See- und Meeresufern” an. Mrozek-Dahl (1928) weist ihr den Wald
als Lebensraum zu, schreibt aber auch, da§ C. violaceus den ,ganz diirren Kiefernwald”
meidet. Hirka (1973) bezeichnet ihn als polytop (was wohl mit Thieles ,eurytop”
gleichzusetzen ist), doch sollen bestimmte ,Rassen” bestimmte Habitate bevorzugen,
so z. B. Carabus violaceus ssp. violaceus L. die Waldanlagen und ssp. purpurascens F.
die offenen Lagen der Felder und Wiesen. Die in unserem Raum verbreitete ssp.
violaceus wird im Gegensatz zu Thiele (1977 a) von Krause (1974) zu den eurytopen
Waldarten gestellt. Dem entspricht die Verteilung in den verschiedenen Altersklassen
der Kiefernforste in der Diibener Heide. Carabus violaceus muff hier als Waldart be-
trachtet werden, denn auf den Kahlschlagflichen kommt er in der Schadzone I nur
1979 in zwei Exemplaren und in der Schadzone 0 auch erst 1979, wo erhdhter Popu-
lationsdruck in den umliegenden, an den Kahlschlag angrenzenden é&lteren Bestdnden
herrscht, in nennenswerter Anzahl vor. Diese Aussage wird durch die Tatsache unter-
stiitzt, daff die nidher zum Altholzbestand liegende Barberfallenreihe deutlich haufiger
von C. violaceus frequentiert wurde als die 10 m weiter davon entfernte. Gleiches gilt
fur die Schonungen, die erst nach und nach von C. violaceus besiedelt werden. Die
héchsten Dichten finden sich in den Bestinden mit dem dichtesten Kronenschluff und
dem kiithlsten und feuchtesten Mikroklima (01_11, O1[1-1V,., OIII-IV,). Im aufge-
lichteten Altholz (Oy_vy) sinken die Fangzahlen wieder. Die Populationen in der
Schadzone I zeigen 1979 generell Zweigipfligkeit (Abb. 6) im phinologischen Auftreten;
in den Jahren 1977/78 liegen die Fangzahlen zu niedrig, um Aussagen zu machen (vgl.
auch Tab. 3 u. 5). In den hdheren Altersklassen der Schadzone 0 erfolgt, bis auf
Stelle 01171V, mit der Erhdhung der Aktivititsdichte von 1977 zu 1979 ein Ubergang

zur Ausprdgung von zwei Aktivititsmaxima (vgl. hierzu auch 6.1.3.).

6.2.3. Calathus fuscipes (Goeze 1777)

Die Biologie dieser Art wurde von Schjetz-Christensen (1965) genauer untersucht.
Calathus fuscipes ist ein Herbstbriiter. Nach Larsson (1939) und Lindroth (1945) er-
folgt die Eiablage im Juli und August; im September geht die Populationsdichte stark
zuriick, doch iiberwintern auch Altkdfer mit den Larven. Diese gelangen aber kaum
in einen zweiten Reproduktionszyklus, die meisten sterben bis Juli ab (Schjetz-Chri-
stensen 1965). Burmeister (1939) und Schjeotz-Christensen beschreiben eine lidngere
Reproduktionsphase (bis Mitte September). Die Jungkéfer schliipfen nach etwa drei-
wdchiger Puppenruhe im April/Mai (Burmeister 1939), nach Schjetz-Christensen ab
Mitte Juni.

In der Diibener Heide tritt Calathus fuscipes gemeinsam mit Calathus ambiguus,
erratus et melanocephalus besonders auf dem Kahlschlag in der Schadzone I gehduft
auf. In den héheren Altersklassen ist er kaum zu finden, in der Schadzone 0 sind auch
auf dem Kahlschlag nur wenige Exemplare vorhanden. Abb. 7 gibt die Jahresaktivi-
tatskurven fur 1977 bis 1979 fiir die Stelle To wieder. 1977 wurden hier 397, 1978
2343 und 1979 1910 Individuen der Art gefangen. Es ist also ein enormer Anstieg von
1977 zu 1978 zu verzeichnen. In allen drei Untersuchungsjahren liegt die Haupt-
aktivitdt entsprechend dem Reproduktionszeitraum im August mit dem Maximum Mitte
des Monats. Uberwinterer wurden im April und Mai nur 1979 in grdferer Anzahl
erbeutet (April 7, Mai 16 Tiere). 1977 und 1978 trat lediglich im Mai je ein Tier auf.
Der Hauptteil der Elterngeneration stirbt also noch im Herbst bzw. wihrend der Uber-
winterung ab. Die Lage des Aktivititsmaximums deckt sich aufer mit oben aufgefiihr-
ten Angaben auch mit den Ergebnissen von Tietze (1971), Barndt (1976) und Stubbe
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Abb. 7. Jahresrhythmik (Phénologie) von Calathus fuscipes auf dem Kahléchlag
in der Schadzone I (Flache I,) von 1977 bis 1979

(1982). Dagegen fanden Fliigge und Levens (1977) den Aktivititsgipfel erst im Sep-
tember und im Oktober auch noch eine erhéhte Individuendichte.

6.2.4. Calathus ambiguus (Paykull 1798)

Calathus ambiguus ist ebenfalls ein Herbstbriiter mit Frithjahrsbestand. Nach
Burmeister (1939) erscheinen die Kéifer im April, selten schon im Maérz, die Aktivitéts-
phase dauert bis September, manchmal auch Oktober/November. Tietze (1971) findet
bereits im April eine Aktivitdt, im Mai und Juni treten keine Kéafer auf, im August ist
das Maximum erreicht. Auf Helgoland liegt der Aktivititsgipfel in der zweiten Septem-
berhilfte, im Oktober ist die Anzahl gefangener Kiafer nur wenig kleiner als im
September (Fliigge und Levens 1977).

Calathus ambiguus, der nach Burmeister (1939) besonders sandige, kalkhaltige
Boden besiedelt, offenes Geldnde bevorzugt, aber auch in die Waldungen geht, ist
innerhalb der Kiefernwaldsukzessionen auf die Kahlschldge beschrdankt. Auf dem Kahl-
schlag der Schadzone 0 wurden nur vereinzelt Tiere im Juli (1978/1979), September
(1977) und Oktober (1978) gefangen. Der Boden ist zwar sandig, aber der pH-Wert
(KC) liegt bei 4,1. In der Schadzone I ist der Boden durch Flugasche aufgekalkt, auf
dem Kahlschlag betrigt der pH-Wert (KCl) 5,1. Von 1977 zu 1978 baut sich eine
stabile Population von Calathus ambiguus auf (Abb. 8). Das Aktivititsmaximum tritt
Ende August auf. Im Frithjahr erscheinen die Kifer, sicher witterungsbedingt, im April
oder Mai. Vergleicht man die Kurven mit denen von Calathus fuscipes, scheint fiir
C. ambiguus ein dhnlicher Reproduktionszyklus méglich. Auffallend ist der hohe Weib-
chenanteil der Population (3 3/9 @ 1977: 0,33; 1978: 0,216; 1979: 0,557). Die vom
Frithjahresbestand bis Juni abgefangenen Tiere sind ausnahmslos Weibchen gewesen.

6.2.5. Calathus erratus (Sahlberg 1827)

Calathus erratus ist ein Herbstbriiter mit Frithjahrsbestand. Neben den Larven
uberwintert auch ein Teil der Elterngeneration (12,59, in Didnemark nach Schjetz-




198 A. Stubbe: Die Jahresrhythmik ausgewéhlter Carabidenarten ...

:(‘:Calothus ambiguus | Calathus erratus [Calathus melanocephalus|{Bembidion lampros -~
[a)
=z
L
1o
‘.Im
<

o) A-

b L

o 3 ~

L s - -

| R (3
s s

| ot
<

=

w

-

o

—

z

S

jo

{a

r——

e Y

7 ——

© J

(el _ e o

(0] ez

— T >

- =
S

~~~~~ <

>

w

-

(=)

=z

o

; o

L |

<

[

o~

= ’ R

= =)

q -
— o —
£d
{ s
: w
) —
5
: T ; T Y s e — — ———y
8 2 8 e |g 3 8 8 [gecooo gpghge .

Abb. 8. Jahresrhythmen der Calathus-Arten und von Bembidion lampros auf den Kahlschla-
gen von 1977 bis 1979
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Christensen 1965). Nur wenige Tiere nehmen an einem zweiten Reproduktionszyklus
teil. Die jungen Kifer schlipfen Ende Mai/Anfang Juni, einige sind aber noch eine
Zeitlang relativ inaktiv, bis sie fertig ausgehértet sind. Erst im Juli steigt die Akti-
vitatsdichte und erreicht im August ihr Maximum, das mit dem Reproduktionszeitraum
zusammenfillt (Schjotz-Christensen, 1965). Mossakowski (1970) und Tietze (1971)
finden neben einem geringen Frihjahrsbestand ebenfalls das Aktivititsmaximum im
August, wihrend Barndt (1976) keine iiberwinterten Imagines nachweisen kann und
nur einen Gipfel im September angibt. Geiler und Bellmann (1974) finden C. erratus
in trockenen Kiefernforsten, Fichtenkulturen und Fichtenaltholzbestdnden mit einem
Aktivititsmaximum im August.

In den Sukzessionen in der Diibener Heide kommt Calathus erratus haufig auf
den Kahlschligen und weniger oft in den Kiefernschonungen vor. Abb. 8 zeigt den
Aktivitatsverlauf in den drei Untersuchungsjahren fiir die Kahlschlage. In der Schad-
zone I ist die Dichte hdher als in der Schadzone 0. Der Aktivitatsgipfel liegt fur die
Kontrollfldche Io in allen Jahren im August, wihrend an der Stelle 0o 1977 und 1978
das Maximum erst im September und 1979 bereits im Juli erreicht wird. 1978 zeigt
sich hier ein Nebengipfel im Juli und 1979 Anfang September. Hier kénnte eventuell
cine Desynchronisation zwischen dem Reifetermin der Jungkéfer und der Eiablage der
schon einmal {iberwinterten Generation vorliegen. 1977 wurden bis Juli an der Stelle 0o
keine Kifer gefangen, es ergibt sich das gleiche Bild wie bei Barndt (1976). Daraus
erkennt man, wie wichtig langjahrige Untersuchungen sind, um sichere Aussagen zu
machen. In den folgenden Jahren ist die Frithjahrsaktivitidt ausgeprigt.

6.2.6. Calathus melanocephalus (Linné 1758)

Diese Art kann nach Schjetz-Christensen (1965) als Herbstbriiter in Danemark
betrachtet werden, fiir Nordschweden wird Friithjahrsfortpflanzung vermutet (Lindroth
1945, Schjotz-Christensen 1965). In Siidengland erstreckt sich die Eiablage von August
bis Mérz, ein Teil der Population wére dann als Herbsttier und ein Teil als Frithlings-
tier einzustufen (Gilbert 1956). Tietze (1971) fand neben geringer Frithjahrsaktivitat
ein Maximum im September, Barndt (1976) und Fligge und Levens (1977) weisen
minimale Frithjahrsbestdnde und einen Aktivitdtsgipfel im September aus, der sich bei
letztgenannten Autoren bis Ende Oktober fortsetzt. Mossakowski (1970) stellt fiir 1960
keinen Friihjahrsbestand und ein Septembermaximum und 1961 einen geringen Friih-
jahrsbestand an Mannchen sowie ein Maximum im August bei beiden Geschlechtern
dar. Van Dijk (1972) stellt zwei Generationen in einer Population fest. Die altere, die
den Winter als Imago verbrachte, pflanzt sich von Juli bis Anfang August fort, und
die jingere, die als Larve tiberwinterte und im Juni oder Juli geschlipft ist, hat einen

Tabelle 6.  Calathus melanocephalus, Phénologie in den Schonungen

1977 127, 267 9.8, 238  6.9. 209, 410. 24.10.
01 - — 4 5 2 2 1 —
I — 2 21 39 12 27 8 3
1978 6.7 20.7. 3.8  17.8. 3.8,  14.9. 28.9. 12.10.
01 - 1 3 1 5 1 - -
It 1 2 3 15 9 3 — -
1979 57. 19.7. 2.8 16,8  30.8.  13.9. 22.9. 11.10.
01 - 6 2 4 5 2 - -
I - = 7 8 11 3 1 1
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Reproduktionszeitraum von Ende August bis September. In weiteren Arbeiten wies
van Dijk (1979 a, b) u. a. eine positive Korrelation zwischen der Linge der Reproduk-
tionsphase und der Temperatur firr C. melanocephalus nach.

In der Diibener Heide tritt Calathus melanocephalus in den Altersklassen 0 und I
in beiden Sukzessionen auf. Der Bestand auf den Kahlschligen ist héher als in den
Schonungen. In Abb. 8 ist der Verlauf der Jahresaktivitit der Art fir die Kahlschldge
dargestellt. Auf dem Kahlschlag der Schadzone 0 wurde 1977 kein Tier gefangen. 1978
und 1979 ist jeweils ein Maximum im September festgestellt worden, ein Frithjahrs-
bestand wurde nicht nachgewiesen. An der Stelle Io erhdhte sich die Dichte von 1977 bis
1979. Der Aktivititsgipfel liegt 1977 im September und 1978 und 1979 bereits im
August, wobei die Aktivitit 1979 im September nochmals die Héhe des Augustgipfels
erreicht. In allen drei Jahren ist die Aktivitdtsdichte in der Schadzone I hdher als in 0.

Innerhalb der Schonungen ist der Frihjahrsbestand durch Fallenfinge ebenfalls
nicht nachzuweisen gewesen. Tab. 6 gibt einen Uberblick iiber das Auftreten der Tiere
zur Aktivitdtszeit.

Das Aktivitdtsmaximum liegt generell im August. Ab Mitte Oktober erscheint die
Art nicht mehr in den Fallen.

6.2.7. Bembidion lampros (Herbst 1784)

Bembidion lampros ist ein Frihjahrsbriiter mit herbstreifen Jungkifern (Bur-
meister 1939), der als Imago iiberwintert. Larsson (1939) zéhlt B. lampros zu den
Friihlingstieren ohne Herbstbestand. Die Reproduktionsphase beginnt nach Jones
(1979) Ende April und zieht sich bis in den Juni, gravide Weibchen wurden von Jones
(1979) von Mai bis Juli und September/Oktober aus Barberfallenmaterial entnom-
men. Ubereinstimmend mit Mitchell (1963) wurden immature Weibchen hauptsichlich
im August und September gefunden. Mossakowski (1970) findet ein Maximum Mitte
Mai, im darauffolgenden Jahr Mitte Juni, ein Herbstbestand wird nicht nachgewiesen.
Bei Tietze (1971) liegt der Aktivititsgipfel der Art im Mai, noch im Oktober wird
ein Exemplar gefunden. Krause (1974) nennt ein Aktivititsmaximum von April bis
Juni, und Geiler und Bellmann (1974) weisen ein Vorfrithlingsmaximum um die Wende
April/Mai aus, wihrend die Hauptmasse der Tiere im Juni erscheint.

In den in der Diibener Heide untersuchten Kiefernwaldsukzessionen tritt Bem-
bidion lampros als haufige Art auf den Kahlschldgen, weniger hiufig in den Schonun-
gen und sehr selten als Einzelexemplar in héheren Altersklassen auf. Abb. 8 zeigt den
Jahresverlauf der Aktivitit dieser Art auf den Kahlschldgen. Die Aktivitatsdichte sinkt
von 1977 bis 1979 ab, besonders deutlich in der Schadzone I (Iv). Die Art ist in der
Schadzone 0 deutlich hiufiger als in der Schadzone I. Auf Iy konnte keine Herbst-
aktivitdt nachgewiesen werden, wihrend auf dem Kahlschlag der Schadzone 0 ein
Herbstbestand vorhanden ist. Im Unterschied zu den Angaben aus der Literatur (bis
auf Geiler und Bellmann 1974) ist die Frithjahrsaktivitit 1977 und 1978 zweigipflig,
erst bei niedrigeren Fangzahlen 1979, iibereinstimmend mit anderen Autoren (Mossa-
kowski 1970, Tietze 1971, Jones 1979), eingipflig. Fir die Kontrollflichen 0o liegen
die Aktivititsmaxima 1977 Ende Mai und Ende Juni, 1978 Anfang Mai und Ende Juni
sowie 1979 Ende Mai/Anfang Juni; die Tiere sind jeweils bis Ende Oktober in den
Barberfallen vertreten. An der Stelle Ip erscheinen die Aktivitdtsgipfel 1977 Mitte Mai
und Mitte Juli, 1978 Anfang Mai und Ende Juni sowie 1979 Ende Juni.

In den Schonungen wurden relativ wenige Tiere gefangen, eine Herbstaktivitit
der Jungkifer trat nicht auf. 1978 liegt das Maximum in O1 bereits Mitte April (25
Tiere), ansonsten sind die Fangzahlen fiir phédnologische Aussagen zu niedrig (vgl.

Tab. 7).
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Tabelle 7. Bembidion lampros auf den Kahlschldgen und in den Schonungen,

Gesamtfangzahlen

Stelle 1977 1978 1979 2
(V) 369 349 122 840
01 1 33 5 39
Io 256 54 16 326
I — 2 1 3

7. Zusammenfassung
Anhand eines umfangreichen Untersuchungsmaterials werden Aussagen zur Jahres-
rhythmik von 16 Carabidenarten getroffen. Untersuchungscrgebnisse anderer Autoren wer-
den zum Vergleich und zur Ergdnzung eigener Angaben herangezogen. Dabei werden klima-
tisch und geographisch bedingte Unterschiede in der Phédnologie einzelner Arten verdeutlicht
und diskutiert.
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