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Kap. 1: Einleitung 1

1. Einleitung

Die moderne Landwirtschaft steht vielfach als Synonym flir Biotopverlust und Artenriickgang.
Weniger im Blickpunkt befindet sich die Tatsache, dass ein groBer Teil der biologischen
Vielfalt in Mitteleuropa auf Kulturlandschaftsbiotope konzentriert ist. Diese schitzenswerten
Bereiche nehmen besonders in den benachteiligten Regionen Europas noch groBe Flachen-
anteile ein (Beaufoy et al. 1995; Bignal & McCracken 2000). Die Integration des Schutzes
dieser Flachen in eine nachhaltige Landwirtschaftpolitik' (Firbank 2005) sowie die Entwick-
lung von begleitenden Indikatoren (Piorr 2003) hat deshalb in staatlichen Programmen einen
hohen Stellenwert (z. B. Benning 2008; Bundeskabinett 2007).

Die der Agrobiodiversitat zugrunde liegenden Mechanismen sind schon seit geraumer Zeit
im Fokus der 6kologischen Forschung. Fir die Naturschutz-Praxis ist aber v. a. die Frage
nach der Nutzung von groBer Bedeutung, d. h. wie der Erhalt dieser Offenlandsbiotope in
Grenzertragslagen mittel- bis langfristig sichergestellt werden kann. Hier vollziehen sich
derzeit radikale Verdnderungen in den Rahmenbedingungen der Landwirtschaft mit mégli-
cherweise sehr weitreichenden Konsequenzen fir Naturschutz und landlichen Raum. An
erster Stelle ist hier der vom Boom des Biomasseanbaus veranlasste Intensivierungsschub
zu nennen (Hofstetter & Voss 2008; Luick et al. 2008). Dariber hinaus haben die Paradig-
menwechsel in der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU (GAP) ein Tempo angenommen, das
eine ausreichende Evaluation der eingefihrten Veranderungen kaum noch ermdglicht (Fink-
KeBler et al. 2001; Jasper 2009). Insofern sind die Auswirkungen fur benachteiligte Regionen
(= periphere Raume) europaweit sowie flr schitzenswerte Kulturlandschaften in Deutsch-
land noch Gegenstand kontroverser Debatten (Bignal 2003; Jasper 2005; Poppinga &
Hofstetter 2003). Es ist hingegen véllig unstrittig, dass mit den in der Vergangenheit prakti-
zierten Landschaftspflegeprogrammen, in Zeiten zunehmender Verknappung o6ffentlicher
Mittel, der Schwund hochwertiger Offenlandslebensrdume nicht aufgehalten werden kann
(Riecken et al. 2004).

Aus diesem Grund sind in den vergangenen Jahren verstarkt extensive Beweidungssysteme
in verschiedenen Auspragungen in den Blickpunkt des Naturschutzes geraten (Conradi &
Kriger 1999; Oppermann & Luick 1999; Redecker et al. 2002; Riecken et al. 2004; Riecken
et al. 2001). Der Fokus lag hierbei auf den bereits zuvor in gréBerer Zahl in extensiver Form
im Freiland gehaltenen Weidetieren Rind und Schaf sowie in geringerem MaBe Ziege und
Pferd. Ein interessanter Ansatz stellt die gemeinsame Dedomestikation riickgezlchteter
Wildrinder (Auerochsen) und -pferde (Koniks, Przewalski-Pferd) in z. T. sehr groBflachigen
Naturentwicklungsgebieten dar (Bunzel-Driike et al. 1998; Kampf 2000; Sonnenburg &
Gerken 2004).

In keinem der genannten Projekte fand das Hausschwein Berlicksichtigung (Hill et al. 2000).
Dies ist umso erstaunlicher, da es zu den &ltesten und am weitest verbreiteten Haustieren
gehdrt und bis zum Beginn der Industrialisierung Uberwiegend im Freien gehltet wurde (vgl.

! Hier hat der Erhalt des so genannten High Nature Value (HNV) Farmland bereits Einzug in aktuelle Richtlinien
der EU-Kommission gehalten (ELER-Verordnung 1698/2005 vom 20.09.05).
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ausfihrlich Kap. 2). Es muss konstatiert werden, dass das Hausschwein von der Natur-
schutzforschung bislang nicht als traditioneller Bestandteil der mitteleuropaischen Kultur-
landschaft erkannt worden ist. Dementsprechend ist der Kenntnisstand zu den Auswirkungen
der extensiven Schweinebeweidung auf die belebte Umwelt nach wie vor unzureichend
(Beinlich 1998; Himmler & Hunerfauth 1996). Dies ist insofern bedauerlich, als sich das
Weidetier Schwein durch das charakteristische Wihlen von allen anderen Nutztieren unter-
scheidet. Gerade diese Wuhltatigkeit kdnnte aber fir den Erhalt von stérungsgepragten
Lebensraumen von besonderer Bedeutung sein.

An dieser Stelle setzte das vom BMBF (Bundesministerium fir Bildung und Forschung)
geforderte Verbund-Projekt ,Schweinefreilandhaltung im Rahmen der Landschaftspflege®
(FKZ 01 LN 0002) an, in dessen Rahmen die vorliegende Arbeit angefertigt wurde. Neben
der Analyse der biotischen Auswirkungen, standen weiterhin Aspekte der Tiergesundheit,
Bodenkunde, Sozioékonomie und des Schweineverhaltens im Vordergrund (Beinlich &
Poschlod 2002). Zu Beginn des Forschungsvorhabens wurde bewusst entschieden, eine
mdoglichst groBe Bandbreite von Standort- bzw. Biotoptypen in ganz unterschiedlichen
landschaftlichen GroBrdumen Deutschlands zu untersuchen, um das fehlende Wissen zur
Schweinebeweidung auf breiter Basis zu erganzen.

Wéhrend fir die Vegetation bereits einige wenige Arbeiten zu den Auswirkungen von Haus-
schweinen auf Kulturlandschaftsbiotope vorliegen (Micklich 1996; Neugebauer 2004; Vittoz &
Hainard 2003; Wattendorf 2001; Zehm et al. 2004), ist die Situation fiir die Fauna als deutlich
schlechter zu bewerten. Mit Ausnahme einiger Ubersichtsarbeiten, die allerdings die spezifi-
schen Eigenheiten des Weidetiers Schwein nicht ndher behandeln (Poschlod et al. 2002;
Schneider-Jacoby 1993), herrscht hier eine groBe Licke. Demgegendiber existiert im angel-
sachsischen Raum eine Vielzahl von Arbeiten, die sich mit dem schadlichen Einfluss von
(verwilderten) Hausschweinen in natiirlichen Okosystemen — zumeist auf Inseln — befassen
(s. Zusammenstellung bei Wolf & Conover 2003). Auch diese Artikel beschranken sich
weitgehend auf die Vegetation.

Fir eine naturschutzfachliche Evaluierung des mdglichen Einsatzes der Schweinefreiland-
haltung in der Landschaftspflege sind allerdings Daten zur Fauna unerlasslich. Die Vielzahl
an Tiergruppen mit sehr verschiedenem Indikationspotenzial macht jedoch bei dieser Bewer-
tung eine selektive Herangehensweise erforderlich. Im Rahmen dieser Arbeit werden hierflr
die Laufkafer herangezogen, da sie besonders geeignet sind, aufgrund ihrer meist epigai-
schen Lebensweise die durch die Wilhltétigkeit induzierten Anderungen zu dokumentieren.
Sie stellen in Agrarékosystemen eine bedeutende und zahlreiche Pradatorengruppe mit
wirtschaftlicher Relevanz dar (Kromp 1999; Scherney 2003). Aufgrund ihren z. T. spezifi-
schen Habitatanspriiche, die auch kleinraumige strukturelle Anderungen abbilden, finden sie
vielfach als Bio-Indikatoren Verwendung (Luff 1996; Niemela et al. 2000). Wichtige standért-
lich-struktureller Parameter, die hierbei auf die Kéafer wirken, sind etwa KenngréBen des
Bodens, wie KorngréBenzusammensetzung, Nahrstoffverhéltnisse, pH-Wert, Gehalt an
organischer Substanz oder Wasser, aber auch Mikroklima und Vegetationsstruktur, u.a.m.
(vgl. Thiele 1977).
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Von Weidetieren, wie auch den hier betrachteten Hausschweinen, sind in dreierlei Hinsicht
Auswirkungen auf diese Parameter zu erwarten:

1. Durch die Entnahme von Uberwiegend pflanzlicher Biomasse: Moglicherweise bestehen-
de FraBpréaferenzen kdnnen zu erheblichen Veranderungen der Vegetationsstruktur fiih-
ren. Dies wiederum wiirde Anderungen der mikroklimatischen Verhaltnisse nach sich
ziehen.

2. Durch die Umlagerung und Anreicherung von Nahrstoffen: Verantwortlich hierfur sind die
i.d.R. erforderliche ZufUtterung und die art- bzw. rassenspezifischen rdumlichen Nut-
zungsmuster bei der Nahrungsaufnahme sowie der Ausscheidung von Stoffwechselpro-
dukten.

3. Mechanische Veranderungen der Bodenoberflache durch Tritt, z. B. entlang von Weide-
pfaden oder an regelmaBigen Fltterungsplatzen.

Extensiv im Freiland gehaltene Schweine sind in vielerlei Hinsicht ganz normale Weidetiere.
So beschreiben Flegler et al. (2005) ausflhrlich die differenzierten Aspekte der Raumnut-
zung, welche zur Umlagerung von Nahrstoffen fihren sowie bestimmte FraBpraferenzen.
Allerdings bestehen bzgl. der Punkte 1. und 3. deutliche Unterschiede zu anderen haufig
gehaltenen Haustieren, wie Rindern, Pferden, Schafen oder Ziegen, die nachfolgend kurz
erldutert werden sollen:

Schweine sind Allesfresser — je nach Verflgbarkeit werden auch tierische Organis-
men z.T. in erheblichen Mengen aufgenommen (Flegler et al. 2005; Schneider-
Jacoby & Ern 1990). Betroffen sind v. a. relativimmobile Lebewesen, wie Schnecken,
Muscheln oder Regenwirmer. Von Wildschweinen ist zudem bekannt, dass sie in
nicht unerheblichem MaBe auch Kéferlarven fressen (Simon & Goebel 1999). In be-
stimmten Gebieten gelten sie als starke Bedrohung fir den Hirschkéfer; besiedelte
Baumstubben werden gezielt ausgegraben (Malten 2005). Zu der Frage, ob und in
welchem Umfang Hausschweine auch Imagines bzw. Larven von Laufkafern aufge-
nommen werden, liegen allerdings keine Erkenntnisse vor.

Zum natdrlichen Verhaltensrepertoire von Schweinen gehért das Wiihlen. Es dient
bei den domestizierten Tieren nicht nur dem Nahrungserwerb, sondern auch in nicht
unerheblichem MaBe dem Erkundungstrieb der Tiere (Flegler et al. 2005). Das Aus-
mafB, das diese Bodenverwundungen einnehmen kénnen, ist nicht mit den von ande-
ren Weidetieren verursachten Offenbodenflachen zu vergleichen. Besonders in der
feuchten Jahreszeit (Herbst/Winter) brechen die Tiere bis zu 100 % der ,beweideten”
Flache komplett um (Gugic 1996; Micklich 1996). Eine weitere Eigenheit des Weide-
tieres Schwein ist die Anlage von Suhlen — d. h. feucht-nassen Bodenstellen zur Re-
gulation der Kérperwérme.?

2 Schweine besitzen keine SchweiBdriisen und sind deswegen auf Suhlstellen unbedingt angewiesen.
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Im ersten, zentralen Teil dieser Arbeit werden die Laufkafer-Artengemeinschaften des
.Lebensraums Schweineweide* mdglichst detailliert beschrieben (Kap. 4). Zum einen wird
der raumliche Vergleich mit angrenzenden Referenzflachen (Brache, konventionell genutztes
Grunland, s. Kap. 3), zum anderen die zeitliche Entwicklung betrachtet. Zudem sollen stand-
oOrtlich-strukturelle Veranderungen auf den Flachen analysiert werden, deren Einfluss klar auf
die Schweinebeweidung zurlickzufihren ist.

Die Ubertragbarkeit der Ergebnisse von zdnotischen Vergleichen ist aufgrund der Einzigar-
tigkeit der betrachteten Standorte von vornherein begrenzt (Sanderson 1994). Zudem gelten
Klassifikationen der Gemeinschaften auf Basis ihrer 6kologischen Anspriiche als aussage-
kraftiger als Vergleiche reiner Artenlisten (Whitaker 1975). Solche Klassifikationen erlauben
den Einfluss von Umweltverdnderungen anhand grdBerer dkologischer Gruppen anstelle
einzelner Indikatorarten abzubilden (Willby et al. 2000). Aus diesem Grund ist in den letzten
Jahren in der angewandten 6kologischen Forschung oder predictive ecology (vgl. Ribera et
al. 2001) der Trend zu erkennen, mehr die funktionellen Merkmale (hier Taxa-bezogene
Merkmale, die auf Umweltfaktoren reagieren) der untersuchten Gruppen zu betrachten.
Dartber hinaus eréffnet sich hierdurch die Mdglichkeit, die entscheidenden Mechanismen fir
die beobachteten Prozesse zu erkennen. Besonders verbreitet ist die Analyse funktioneller
Merkmale bzw. die Bildung von funktionellen Gruppen in der Vegetationsdkologie (Gitay &
Noble 1997; Kahmen 2004; Lavorel et al. 1997). Dort sind funktionelle Gruppen durch die
Konzepte von Grime (1974; 1977) und Raunkiaer (1934) bereits seit langem eingeflhrt.

Demgegentber sind vergleichbare Anséatze in der tierékologischen Forschung meist viel
jungeren Datums (Abernethy et al. 1996; Speight & Castella 2001) und Uberwiegend noch
weit von einer generellen Anwendung entfernt. Auch die 6kologisch gut charakterisierte
Gruppe der Laufkafer bildet hierbei keine Ausnahme. Dies ist insofern bemerkenswert, als
bei den Laufkafern die funktionelle Bedeutung von Entwicklungstypus (Larsson 1939) und
Flugfahigkeit (Lindroth 1945; 1949) schon lange bekannt sind. Unter Berilcksichtigung
zahlreicher funktions-morphologischer Merkmale und anderer life-history traits ermittelten
erstmals Cole et al. (2002) 7 funktionelle Gruppen, die in erster Linie von der KdrpergréBe,
Nahrung und dem diurnalen Aktivitdtsrhythmus charakterisiert werden.

Der zweite Teil der Arbeit analysiert in Abhangigkeit vom Management die funktionellen
Merkmale der Laufkaferzénosen (Kap. 5). Hierdurch besteht evtl. die Mdglichkeit, obgleich
die einzelnen Standorte sehr heterogen sind, gemeinsame Reaktionsmuster flr stérungsge-
pragte Kulturlandschaftsbiotope herauszuarbeiten.

Der dritte und letzte Teil der Arbeit befasst sich mit dem ,Lebensraum Schweineweide“ im
landschaftlichen Kontext sowie der naturschutzfachlichen Bewertung dieser Management-
maBnahme. Aufgrund der groBen historischen Relevanz der Schweinefreilandhaltung
(Kap. 2) ist von Interesse, welche Bedeutung dieser Biotop- und Nutzungstyp in der Kultur-
landschaft besaB. Aus Sicht der Fauna betrachtet mindet das in der Frage: Besitzen
Schweineweiden eher die Charakteristika von Griinland, Ackern oder sind sie komplett
eigenstandig bzw. welche der Laufkaferarten eines Landschaftsausschnitts sind tGiberhaupt in
der Lage, dauerhaft die beweideten Flachen zu nutzen?
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Gerade in extremen Lebensrdumen, mit einem hohen Anteil an spezialisierten Arten, existie-
ren Arbeiten Uber sehr kleinrAumige Unterschiede in der Carabiden-Besiedlung (Bonn &
Kleinwachter 1999; Harry et al. 2005; MeiBner 1998). Demgegenuber fehlt fur die ,durch-
schnittliche” Kulturlandschaft eine Betrachtung, inwieweit einzelne Stérungs-Patches im
Grunland eine Bedeutung fir bestimmte Arten aufweisen. Auch auf gréBerem raumlichen
MaBstab sind fir Laufkéfer in der Agrarlandschaft Wechselbeziehungen zwischen verschie-
denen Biotoptypen sowie Austauschbeziehungen Uber Biotopgrenzen hinweg beschrieben
(Duelli et al. 1990b; Frampton et al. 1995; French & Elliott 1999; Knaust 1991; Riecken
2000). Standorte, die auch nur ansatzweise mit Schweineweiden vergleichbar wéren, wur-
den in diesen Arbeiten jedoch nicht betrachtet. Fir das Verstédndnis von Extinktions- und
Neubesiedlungsereignissen, welche die Artengemeinschaften in der Agrarlandschaft wesent-
lich beeinflussen, sind solche Betrachtungen aber unerlasslich (Dauber & Purtauf 2005).

Fir eine naturschutzfachliche Bewertung der extensiven Schweinefreilandhaltung aus Sicht
der Landschaftspflege ist eine alleinige Berlcksichtigung von zénotischen Parametern, wie
Artenzahl oder Diversitat, unzureichend. Vielmehr sollten auch wertbestimmende — also
gefahrdete, seltene oder indikatorisch bedeutsame — Laufkaferarten in die Betrachtung
eingestellt werden (Riecken & Schréder 2002). Neben der Ebene der Arten und Gemein-
schaften, kbnnen sich naturschutzrelevante Unterschiede auch auf der Ebene der Populatio-
nen, z.B. in der Fitness des einzelnen Kafers, widerspiegeln. Als geeignet zur
vergleichenden Bewertung hat sich die Biomasse der Tiere erwiesen, da sie direkt mit dem
maoglichen Investment in die Reproduktion korreliert ist (Biichs 2001).

Aus den dargelegten Grinden wird im Abschlussteil der Arbeit (Kap. 6) zum einen mit Hilfe
von Transektuntersuchungen und Richtungsfallen eine landschafts6kologische Analyse
durchgefiihrt, zum anderen der Frage nachgegangen, ob und inwieweit dem wichtigsten
Charakteristikum dieses Lebensraums — der ,Wuhlstelle” mit ihren verschiedenen Mikrohabi-
taten — eine Funktion fur bestimmte Laufkaferarten zugeschrieben werden kann (Mikrofal-
len). AbschlieBend erfolgt eine vergleichende Analyse der naturschutzfachlichen Wertigkeit
der Nutzungstypen sowie fir ausgewahlte Arten hinsichtlich ihrer individuellen Fitness.

Folgende Fragestellungen stehen im Vordergrund der Arbeit:

1. Wie verandert Schweinebeweidung die Laufkafergemeinschaften unterschiedlicher
Grlnlandstandorte (raumlich / zeitlich)? Welchen Einfluss hat hierbei das spezifische
Weide-/Wihlverhalten der Schweine (Stichwort: Rohboden)? >>4.2-3

2. Werden bestimmte funktionelle Merkmale der Laufkafer auf Schweineweiden gefér-
dert? Bewirkt der dynamische Nutzungstyp eine Anderung bei der Verteilung der Flii-
gelausbildung dimorpher Arten (Neueinwanderung)? >>5.2-3

3. Welche Bedeutung kommt dem Lebensraum Schweineweide im landschaftlichen
Kontext zu? Wie sind die Storstellen einzuschatzen? >> 6.2-4

4. Wie ist die Schweinefreilandhaltung aus naturschutzfachlicher Sicht zu bewerten
(z. B. hinsichtlich des Weidemanagements)? >> 6.5
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2. Geschichte der Schweinehaltung in Mitteleuropa

Vor- und Friihzeit

Schweine dirften zu den am frilhesten domestizierten Haustieren zahlen. Belege aus Vor-
derasien existieren bereits aus der ersten Halfte des 8. Jtsd. v. Chr. (Benecke 1994). In
Mitteleuropa sind Hausschweine etwa seit dem 5. Jtsd. v. Chr. bekannt (Dannenberg 1990).
In den meisten vor- und frihgeschichtlichen Kulturen nahm das Schwein in der Fleischer-
zeugung den ersten Platz ein. Knochenfunde aus Mesopotamien belegen, dass Schweine
zusammen mit Schafen und Ziegen weitaus haufiger als Rinder gehalten wurden (Hilzheimer
1934, zit. in ten Cate 1972). Im alten Agypten diente das Schwein auBer zur Fleischerzeu-
gung auch zum Festtreten des Saatgutes auf den Feldern. In den Werken Homers finden
sich ausfihrliche Hinweise zur Schweinehaltung mit Eichelmast und HerdengréBen von Uber
1.000 Tieren (ten Cate 1972). Bei den Rémern setzte sich diese Tradition fort, insbesondere
in Gallien und Norditalien war die Schweinehaltung verbreitet und diente zur Versorgung
Roms. Mit Diocletian (243-316 n. Chr.) gelangte sogar ein ehemaliger Schweinehirt auf den
Kaiserthron (Freedman 1951, zit. in ten Cate 1972).
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Bild 2. Der Ha-Prinz Paheri ziihlt die kiniglichen Viehherden. Unten rechts die Schweineherde.
(1450 vor Chr.)

Abb. 1: Schweinefreilandhaltung im alten Agypten (aus ten Cate 1972).

Auch bei den Kelten und Germanen besaB die Schweinehaltung einen groBen Stellenwert,
denn aufgrund der hohen Fruchtbarkeit und der unproblematischen Aufzucht stellten Haus-
schweine eine sichere Nahrungsquelle und -reserve dar, wobei neben dem Fleisch auch das
Fett der Tiere von groBem Interesse war. Darlber hinaus ermdglichten Schweine als Alles-
fresser eine sinnvolle Verwertung der hauslichen Abfélle (Dannenberg 1990). Nicht ohne
Grund galt das Schwein bei den Germanen als Symbol fir Ernte- und Kindersegen und hatte
bei den Kelten eine groBe Bedeutung in Mythologie und Religion (ten Cate 1972).

Eine Schweineherde bestand bei den Germanen gewdhnlich aus 25-30 Tieren mit 1-2
Ebern, die von Hirten beaufsichtigt wurde. Die Leitschweine, meist alte, erfahrene Tiere,
trugen Glocken um den Hals, damit sich der Aufenthaltsort der Herde im Wald leichter
feststellen lieB (Benecke 1994). Akustische Signale aus dem Horn des Hirten stellten den
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Zusammenhalt der Herde sicher. Die Bedeutung der Signale erlernten die Schweine auf-
grund ihres ausgezeichneten Lern- und Reaktionsvermégen schnell.

Diese Form der Haltung hat sich anscheinend gut bewahrt, denn sie wurde bis in die Neuzeit
hinein praktiziert. Aus alten Aufzeichnungen und Abbildungen kann entnommen werden,
dass in spéateren Zeiten auch Hitehunde zur Beaufsichtigung der Herden eingesetzt wurden
(Freytag 1859-1865, zit. in Dannenberg 1990). Dass die Schweinehude nicht den Mannern
vorbehalten war, belegt die Existenz mehrerer weiblicher Hirten in den Niederlanden im 17.-
18. Jhdt. (Brouwers 1964, zit. in ten Cate 1972).

Auch im christlichen Brauchtum haben Schweine eine gewisse Bedeutung erlangt. Dieses
auBert sich in der Verehrung verschiedener ,Schweine-Heiliger® in weiten Teilen Europas.
Neben den vier Uberregional bekannten St. Antonius-Abt, St. Blasius, St. Leonhard und St.
Wendelinus existieren noch 61 weitere lokal verehrte Schutzpatrone des Schweins (ten Cate
1972). Der bedeutendste ,Schweine-Heilige® ist zweifellos St. Antonius-Abt, dessen Beistand
von der Bretagne bis Estland und von Flandern bis Italien erbeten wurde. Auf Wallfahrten
wurden ihm Schweinskopfe, -fliBe, -ohren, Schmalz oder Spanferkel geopfert. Nach ihm ist
auch das Antonius-Feuer benannt, eine gleichermaBen fir Mensch und Schwein gefahrliche
Infektionskrankheit, die mit Heilpflanzen wie Saurank (Scrophularia nodosa) und Schweine-
kraut (Epilobium angustifolium) behandelt wurde. Das seuchenartige Auftreten flhrte zur
Grindung des Antoniter-Ordens im 11. Jhdt., einer Bruderschaft zur Pflege der Kranken.
Dieser Orden besaB das Privileg, in den Stadten ihre Schweine frei umher laufen zu lassen,
wobei sie durch Gléckchen an den Ohren kenntlich gemacht waren. Das Stehlen dieser
Schweine war bei strenger Strafe verboten und sollte dariiber hinaus noch Ungliick bringen.
Die Abschaffung dieses Privilegs erfolgte im Verlauf des 15. Jhdt. — es hielt sich in einzelnen
Regionen aber noch bis zu 200 Jahre langer (ten Cate 1972).

Waldweide und Waldmast

Bis ins Mittelalter dirfte in weiten Teilen Europas die Waldweide die wichtigste Form der
Schweinehaltung gewesen sein (Benecke 1994; Dannenberg 1990; Résener 1991; ten Cate
1972). Im Herbst wurden zur Eichelmast bevorzugt die damals weit verbreiteten Mittelwalder
aufgesucht, zu den Ubrigen Zeiten trieb man die Tiere in die Randbereiche der Niederwalder
(Bonn & Poschlod 1998). In Gebieten mit glinstigen klimatischen Voraussetzungen wurden
die Tiere dabei das ganze Jahr Uber im Freiland gehalten.

Welch groBe wirtschaftliche Bedeutung die Waldweide, insbesondere die im Herbst durchge-
fuhrte Mast mit Eicheln und Bucheckern, in der Vergangenheit besaB, verdeutlichen folgende
Zahlen: Ende des 16. Jahrhunderts wurden im Solling rund 15.000 Schweine gemastet, im
Reinhardswald sollen es bis zu 20.000 Tiere gewesen sein (Hamm 1976). Der 60 km? groBe
Lushardwald bei Bruchsal bot in guten Mastjahren ebenfalls bis zu 20.000 Schweinen aus-
reichend Futter (Plochmann 1979). In den Firstentiimern Wolfenbittel und Calenberg
wurden 1598 Uber 30.000 zur Mast berechtigte Schweine gezahlt. Das Bistum Muinster soll
im 17. Jahrhundert jeden Monat tber 100.000 Kronen an der Mast verdient haben (Evelyn
1662, zit. in ten Cate 1972). Aufgrund der zunehmenden Knappheit der geeigneten Flachen
und der deshalb hohen Mastpreise mussten im Mittelalter und in der Neuzeit die Schweine-
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herden Distanzen von bis zu 100 km zurticklegen, um glnstige Walder zu finden (Bonn &
Poschlod 1998). Es verwundert somit nicht, wenn in vergangenen Zeiten der Wert des
Waldes nicht nach den Holzvorraten, sondern anhand der Zahl dort zu mastender Schweine
ermittelt wurde.

Aber nicht nur die Wélder, sondern auch kleinere Baumbestande waren als Einnahmequelle
von groBer Bedeutung. So fuhrt der englische Autor Evelyn aus (1662, zit. in ten Cate 1972):

.Was diese Eichelmast in Westfalen (ein kleines und elendes Land in Deutschland) den Prin-
zen (von Hannover) einbringt, ist eine nicht zu unterschdtzende Summe Geldes. In diesem
verarmten Gebiet pflanzt jeder Bauer, nach alter Tradition, so viele Eichenbdume rundum sei-
nen Hof, dass die Schweine sich davon erndhren kénnen....”

In Deutschland war die Waldmast von Schweinen vor allem in Westfalen, im Raum Hanno-
ver, in Mecklenburg, in Pommern, in der Kurmark und in Bayern verbreitet (Schmidt 1953,
zit. in ten Cate 1972). Belege hierfur reichen weit zurlick: So erhélt der Bischof von Munster
im 8. Jhdt. n. Chr. die Weiderechte fir 430 Schweine in einem Wald bei Billerbeck (verm.
Kreis Coesfeld), das Kloster Lorch im Jahre 863 fiir 1.000 Schweine. Um 1350 wurde fiir den
Arnsberger Wald die Eichelmast ebenfalls rechtlich verbrieft. Ahnliche Dokumente existieren
aus der hessischen Wetterau (Selbolder Mark um 1366, Budinger Reichswald um 1380) und
aus dem Schwarzwald (Rastatt um 1370). Aus einem Verzeichnis des Hauses Stoltzenaw in
Braunschweig lasst sich ersehen, dass sie 1583 insgesamt 2.400 Schweine in 19 verschie-
denen Hutewaldern masteten (ten Cate 1972). Viele der damaligen Stadte waren im Besitz
eigener Schweineherden bzw. Hirten oder stellten den Burgern Hudeflachen zur Verfigung.
Entsprechende Hinweise finden sich in den Chroniken von Braunschweig (1292), Koblenz
(1365 und 1469), Minden (1365) und Hannover (1480). In der Stadt Geseke (Kreis Pader-
born) wurden zur Mastzeit zwei ,Spende-Schweine“ fir die Armen mitgetrieben und zur
,Benediktion des Holzes" durften die Mdnche ein Schwein umsonst masten (Lappe 1908, zit.
in ten Cate 1972). Auch vom Niederrhein aus dem deutsch-niederlandischen Grenzgebiet
liegen Belege zur Waldmast vor: Z. B. durfte der Graf von Cleve im 13. Jhdt. 1.200 Schweine
im Niederreichswald in der Zeit ,vom Fest des HI. Lambertus bis zum darauffolgenden Fest
der Geburt des Herrn' masten (ten Cate 1972).

1665 wurden im 18.000 Morgen groBen Oberwald in der Grafschaft Hoya 8.000 Schweine
gefeistet (Hamm 1976). Eine lange Tradition als Hudewald weist auch der Solling auf. Im
16. Jhdt. schwanken die Zahlen der eingetriebenen Schweine zwischen 6.000 und 15.000.
Hamm (1976) berichtet, dass 1735 neben fast 6.000 Schweinen auch 4.500 Rinder, 13.500
Schafe und 450 Pferde in den Solling getrieben wurden und fir erhebliche Verbissschaden
sorgten. Fur die Stadt Uslar ist die Eichelmast sogar noch aus der Zeit des 1. Weltkriegs
beschrieben (ten Cate 1972).

Die Ausmast der Schweine im Wald

Die Eichelmast begann zumeist Ende September und dauerte 8-14 Wochen, wobei es je
nach Eichelangebot zu gréBeren Schwankungen kommen konnte. In England wird als
Mastbeginn regelmaBig der St. Michaelstag (29. September) genannt, genau wie im ,Oeco-
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nomia“ des Johannes Colerus (1599). Evelyn (1662, zit. in ten Cate 1972) erwahnt als
frihesten Termin Ende August, betont jedoch, dass die Eicheln ausgereift sein missen, da
ansonsten das Fett sich verflissigt und Vergiftungsgefahr fir das Schwein bestiinde. Bei
einer taglichen Ration von 9 | Eicheln ist mit einer Gewichtszunahme von einem Pfund pro
Tag zu rechnen. Allerdings kommt es zu solch glnstigen Ergebnissen nur bei ausreichender
Verfligbarkeit von Trinkwasser — ein Zusammenhang auf den schon Homer hinwies.

Lappe (1908, zit. in ten Cate 1972) hat fur die westfélischen Gemeinden Stockhausen,
Stalpe und Volmede im Zeitraum 1687-1822 die genauen Termine der Eichelmast einiger
Jahre zusammengetragen. Hiernach schwankte der Beginn zwischen 24.09. und 05.11., das
Ende zwischen 09.11. und 07.01., die Dauer zwischen 13 und 68 Tagen. In dieser Region
wurde zwischen ,voller Mast®, ,ziemlich guter Mast", ,ansehnlicher Mast*, ,einiger Mast“ und
der eher kargen ,Springmast” unterschieden. In besonders guten Jahren konnte nach der
,=Hauptmast“ noch eine ,Nachmast® erfolgen.

Abb. 2: Spéatmittelalterliche Darstellung der Eichelmast
(aus ten Cate 1972).

Die Anzahl der einzutreibenden Schweine, der so-
genannte ,Anschlag”, wurde zu Beginn der Eichel-
reife durch Forstbeamte oder Gutsverwalter fest-
gestellt. Aus dem Hochstift Paderborn ist bekannt,
dass im 17. und 18. Jhdt. die Forstbeamten es aus
Eigennutz mit der Grindlichkeit nicht so genau
nahmen (Amedick 1909, zit. in ten Cate 1972):

,Uber den im Paderborner Beamtentum herrschenden
Geist ist, soweit das Forsttum in Frage kommt, nicht viel
Lobenswertes zu sagen. Betrachtet man das Tun und
Treiben der Beamte, so gewinnt man den Eindruck, dass
sie die Erledigung der Forstgeschéfte mehr als ein
nutzbringendes Recht als eine Pflicht ansahen. Von der
Neigung, die bischéflichen Waélder fir eine willkommene
Quelle der eigenen Bereicherung zu halten, scheinen
sogar Mitglieder der Hofkammer nicht frei gewesen zu
sein.”

Die gangige Vorgehensweise im Bistum Paderborn war, im Anschluss an die ,Anschlag-
Bestimmung®, die Mast zu verpachten. Die hudeberechtigten Gemeinden waren zumeist
zwingend auf die Mast angewiesen und bezahlten die geforderte Summe. War dies nicht der
Fall, kam es zur Versteigerung der Mast. Nur in seltenen Fallen fihrten die Waldbesitzer die
Mast auf eigene Kosten durch — dann musste fir jedes zu beaufsichtigende Tier eine be-
stimmte Geldsumme entrichtet werden. Die Einnahmen aus der Verpachtung der Mast
schwankten sehr stark, in guten Jahren Ubertrafen sie die des Holzeinschlags um das drei-
bis vierfache (ten Cate 1972).

Zur besseren Uberwachung hatten die Férster die Schweinezahlen regelmaBig zu kontrollie-
ren und die Tiere waren mit Brandzeichen zu versehen, wie bereits im Raesfelder (um 1575)
und Nortrupper Markrecht (1577) (beide Westfalen) festgehalten war. Die Hude durfte nur
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von offiziellen Schweinehirten durchgeftihrt werden, zu groB war die Gefahr von Flurscha-
den. Die Hirten wurden daflir abwechselnd von der Dorfgemeinschaft versorgt.

Die Gesetzgeber sahen sich immer mehr gezwungen, eine Vielzahl von Geboten und Ver-
ordnungen zum Schutz des zunehmend degradierten Waldes zu treffen. So wurde im Nie-
derreichswald von Kleve im Jahre 1571 die Beweidung in Bereichen, die noch keine 5 Jahre
alt waren, untersagt. Zusatzlich mussten alle Tiere Glocken tragen und das Sammeln von
Eicheln und Bucheckern wurde reglementiert (ten Cate 1972). Die Holzordnung des Fiirsten-
tums Paderborn von 1699 schreibt vor, dass in guten Eicheljahren max. ein Achtel des
Waldes ,in Heinigung“ genommen, d. h. von der Mast ausgespart, werden konnte. Ein
gréBerer Prozentsatz ware zwar wiinschenswert, aber aufgrund des enormen Nutzungs-
drucks nicht durchfihrbar gewesen. 1773 wird dort die Waldweide fir Ziegen verboten, im
benachbarten Corvey (Kreis Hoxter) erfolgte dies bereits 1688, wobei flir arme Leute Aus-
nahmen zugelassen wurden (ten Cate 1972).

Das Ende der Waldweide

Als Folge der immer weiter um sich greifenden Waldrodungen im Mittelalter und der Neuzeit
wurde die bauerliche Schweinehaltung zunehmend erschwert, da die Waldweide als wesent-
liche wirtschaftliche Grundlage in vielen Gebieten nicht mehr ausreichend zur Verfligung
stand. Dies hatte eine deutliche Verringerung der Schweinebestande in Mitteleuropa zur
Folge (Dannenberg 1990). Katastrophale Auswirkungen hatte zudem der 30-jahrige Krieg,
da Schweine eine bevorzugte Beute der plindernden Soldaten darstellten. So sank im
Osnabricker Land der Bestand um 80 % (ten Cate 1972).

Als Folge der Waldvernichtung wurde in immer gréBeren Umfang Griinland und Odland auf
Allmenden durch Schweine beweidet. Als Standorte der Schweineweiden wurden bevorzugt
feuchte Bereiche (nasses Auengrinland, Simpfe) ausgewahlt (Himmler & Hiinerfauth 1996).
Keck (1927) berichtet Uber die Schweinehude des Dorfes Bredenborn im Kreis Hoxter, dass
ihr die gleiche Bedeutung zukomme wie der Rinderhude. Der Schweinehirt (= Schwéhn)
nutzte neben den Waldern vor allem das sumpfige Geléande als Weide, da dort keine Flur-
schaden zu erwarten seien. Nach der Ernte wurden die Schweine zur ,Nachernte auf die
Stoppelacker getrieben. Sie standen in der Hierarchie aber hinter Rindern, Kihen und
Schafen, die zuvor die Stoppeln beweideten. Nach den Schweinen suchten noch Ganse die
letzten Erntereste auf. Die Nutzung der Brach- und Stoppelécker war fir viele Regionen
typisch. Zunehmend wurden auch alternative Futterquellen, wie Abfalle, Kleie oder Spalicht
aus Schnapsbrennereien zur Mast eingesetzt (ten Cate 1972).

Mit der rechtlichen Abschaffung der Waldweide und der Auflésung der Allmenden wurde im
19. Jhdt. der Schweinehut in Mitteleuropa endgultig die Existenzgrundlage entzogen. Die
letzten Berichte Uber die traditionelle Waldmast im deutschen Raum finden sich aus dem
Jahre 1856 in der Gegend von Bad Bentheim am Niederrhein. In den belgischen Ardennen
trieb man die letzten Herden Anfang des 20. Jhdt. zur Waldmast (ten Cate 1972). Seitdem ist
die traditionelle Schweinehaltung im Wald im Wesentlichen auf Spanien, Teile des &stlichen
Europas (z. B. Ungarn) sowie den Balkan beschranki.
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Abb. 3:
Deutschlands
»letzter Schweine-
hirt“ (aus ten Cate
1972).

Bild 116. Der Hirt Ernst Schmidt mit der Sachsenhiuser Schweineherde, 1964.

Eine kurze Renaissance erhielt die Freilandhaltung wahrend des 1. Weltkrieges, als mit
ministeriellem Erlass die Waldweide gebilligt wurde. Allein im Regierungsbezirk Trier melde-
ten sich 350 Gemeinden, die diese Mdglichkeit nutzen wollten.

Die im 19. Jhdt. eingefuhrten intensiveren Verfahren des Ackerbaus mit hdheren Ertragen
waren die Voraussetzung fir die Aufstallung der Tiere, welche wiederum die Grundlage flr
eine intensive Fitterung und schnellere Mastung der Schweine darstellt (Dannenberg 1990).
Nur Muttersauen und Zuchteber wurden bis in die 1960er Jahre noch in groBerem Umfang
auf — i.d.R. kleinflachigen — Schweinekoppeln gehalten. In die gleiche Zeit fallen auch die
letzten bekannten Vorkommen von Schweineherden in Deutschland in den Dérfern Netze
und Sachsenhausen (Kreis Waldeck-Frankenberg, Hessen) (ten Cate 1972). Mit der extensi-
ven Schweinefreilandhaltung verschwanden auch die alten Schweinerassen, die aufgrund
ihrer robusten Konstitution bestens an die Bedingungen der Weidehaltung angepasst waren,
wie z. B. in den 1970er Jahren die letzten Exemplare des Deutschen Weideschweins.

Erst in der jingeren Vergangenheit trifft man — besonders in den atlantisch gepragten Klima-
ten Europas, wie Danemark oder GoBbritannien — vermehrt Schweine im Freiland an (z. B.
Przybilla 1996; Redel 1995; Stark et al. 1990). Diese intensiven Haltungen verzichten auf
teure Stallanlagen und erfolgen i.d.R. auf Ackerflachen. Durch hohe Besatzdichten und
Zufitterung ergeben sich hier allerdings keine positiven Auswirkungen auf die belebte
Umwelt (Pfeiler 1999).

Wie dieser historische Ruickblick zur Geschichte der Schweinehaltung verdeutlicht, ist die
Stallhaltung eine auBerst junge Entwicklung. Uber viele tausend Jahre pragten weidende
und wilhlende Schweine, sei es in den feuchten Niederungen oder im herbstlichen Wald, die
Landschaft. Insofern sind die Voraussetzungen fir das Projekt giinstig, dass eine in der
Zwischenzeit verlorene dynamische Komponente der Agrarlandschaft zumindest exempla-
risch wiederhergestellt werden kann.
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3. Untersuchungsgebiete

Der empirische Teil der vorliegenden Dissertation beginnt mit der Vorstellung der vier Unter-
suchungsgebiete (= UG). Die verwendeten Methoden werden jeweils am Anfang der drei
Ergebniskapitel (Kap. 4 bis 6) beschrieben.

Im Rahmen des Projekts wurden Schweineweiden in vier verschiedenen UG eingerichtet
(vgl. Abb. 4). An den Standorten Lenzen, Bellersen-Schmandberg und Tieringen erfolgte die
Anlage der Weiden im Sommer/Herbst 1999. Der Standort Bellersen-Bruchtaue war bereits
ein Jahr friher eingerichtet worden. In die Untersuchung wurden auch direkt angrenzende
und standértlich gut vergleichbare Referenzflachen einbezogen. Diese beinhalteten an allen
Standorten eine Brache. An den Standorten Lenzen, Bruchtaue und Tieringen wurden
zudem konventionell genutzte Flachen (Wiesen, Weiden) mit beprobt (vgl. Kap. 3.2).

Abb. 4:
Lage der Untersuchungsgebiete.

B

Bruchtaue
Schmandberg

Tieringen

3.1 Standorte

Im Folgenden werden die Untersuchungsflachen hinsichtlich Lage, standértlicher Parameter,
Klima und Vornutzung tabellarisch charakterisiert (vgl. Tab. 1). Die Vegetation wird im
Anschluss daran textlich beschrieben. Die Angaben zur Geologie, Boden und Vegetation
entstammen im Wesentlichen den anderen Teilprojekten des Forschungsverbunds.

Tab.1: Charakterisierung der Untersuchungsstandorte (Angaben z.T. aus Beinlich & Poschlod 2005;
Jahn et al. 2005; Neugebauer 2004, verandert).

Bruchtaue Schmandberg Lenzen Tieringen
. Nordrhein- .
o Bundesland Nordrhein-Westfalen Westfalen Brandenburg Baden-Wrttemberg
2 |Kreis Hoxter Hoxter Prignitz Zollernalbkreis
= [ Gemeinde Brakel Brakel Lenzen Balingen
Ortsteil Bellersen Bellersen Lenzen Tieringen
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Bruchtaue Schmandberg Lenzen Tieringen
Lage Ca. 1 km sudlich Direkt hinter dem Nordlich der Ortslage
Norddstlicher Ortsrand der Ortslage am Elbdeich, ca. 4 km auf der Hochflache
westlichen Talrand | stidlich der Ortslage | (,Am Berghof*)
FlachengréBBe 1,9 ha 2,3 ha 3,9 ha 1,8 ha
g [Anzanl
N |Teilflachen® (@) 2 2 !
2 Ackerbrache (ca. 5 | extensive Mahd (ab
2 | Nutzung vor Pferde- / Schafweide, Jahre alt), unregel- | 15.06.) sowie Nach- | Rinderweide, z.T.
S8 | Projektbeginn | z.T. Acker maBige Schafbe- beweidung (Rind, aufgediingt
weidung Schaf)
Naturraum Weserbergland Weserbergland Elbtalaue ?gﬁé‘%g Schwabi-
N 51°46°40” N 51°45'39” N 53°03'11” N 48°12’30”
Geogr. Lage 09°11’50” 09°10'40” 011°30'11” 0 852'00”
@ |Hoéhe (. NN 170-180 185-205 18 910-940
‘S | Exposition Nordwest Sad keine Sudwest
g Neigung 0 bis 18 % 10 bis 15 % 0 % bis 20 %
S Unterer Muschel- Oberer Jura, Kimme-
¢ | Geologie Auelehme, Schotter, L6B | kalk mit Terebratel- | Auensedimente ridge-Mergel und
P banken Oxford-Kalksteine
£z ) i . Rendzinen bis Auengley bis Braun- R )
: e Ve Gy b g, | Tomausca | isengley aus Aen- | (raunerdenfiend
Boden lehmigen Uber sandig- Rendzina, Kolluvi- | lehm dber Auensand Rend’zinen aus
T . sol aus Muschel- u. -ton; randlich Re-
kiesigen Auensedimenten kalk-Kalksteinen gosol tber Auengley Mergelkalken und
| Hang: s. Jahn et al. (2005) (+L6B) und Brauneisengley Kalken
g | Nederschlag 700 mm 700 mm 600 mm 850 mm
g | (pro Jahr)
g | Temperatur
X
(Jahresmittel) 8,6°C 8,6°C 8.8%C 6.2°C
Bruchtaue

Bei der Bruchtaue handelt es sich um ein langliches Stiick Bachauengriinland im Uber-
schwemmungsbereich des gleichnamigen Baches. Zusatzlich sind noch Teile der steilen Tal-
flanken (bis 18 % Neigung) in den Flachen enthalten. Die Brucht durchflieBt das Weser-
bergland von Nord nach Sid und entwéassert bei Brakel in die Nethe (Einzugsgebiet der
Weser). Die Schweineweide wurde am nordéstlichen Rand der Ortschaft Bellersen angelegt.

Die Vegetation in der Aue wird zum Zeitpunkt der Errichtung der Schweineweide von Finger-
kraut-Quecken-Flutrasen (Agropyro-Rumicion) sowie Weidelgrasweiden (Lolio-Cynosuretum
mit Anklangen an Agropyro-Rumicion) bestimmt. Im Verlauf der Untersuchung kommt es zur
Ausbildung zeitlich-rdumlich variabler Dominanzgesellschaften, z. B. aus Brennnessel (Urtica
dioica), Ackerkratzdistel (Cirsium arvense) und Stumpfblattrigem Ampfer (Rumex obtusifoli-
us) (Linhard et al. 2005). In den Hangbereichen sind Weidelgrasweiden (Lolio-Cynosuretum
cristati) dominant (Neugebauer 2004). Das Ufer der Brucht wird von Hybridpappeln (Populus
sp.) und Weiden (Salix sp.) gesaumt — diese Bereiche sind den Schweinen nicht zuganglich.

® Angaben in Klammern erfolgten wenn zwar nur eine Schweineweide vorhanden war, diese aufgrund von
standértlicher Heterogenitat fir die Laufkafererfassung allerdings in mehrere Teilflachen unterteilt wurde.
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Abb. 5: Uberblick iiber das UG Bellersen-Bruchtaue (aus Beinlich & Poschlod 2005, veridndert). (W) etc.
kennzeichnet die Lage der Bodenfallengruppen auf den Teilflachen.

Die Referenzbrache ist ca. 0,3 ha groB und liegt am dstlichen Ende der Schweineweide. Die
konventionell genutzte Weideflache (GrdBe 0,6 ha) befindet sich auf der anderen Bachseite
etwas weiter westlich und grenzt direkt an die Bebauung von Bellersen. Im Jahr 2000 erfolg-
te dort noch eine periodische Beweidung mit Schafen. In den Folgejahren wurde die Flache
mit jeweils 2 Pferden beweidet. Das Grinland ist ebenfalls den Flutrasen des Agropyro-
Rumicion zuzurechnen (Linhard et al. 2005).

In der Vergangenheit dienten auch die Schweineflachen als Pferde- bzw. Schafweiden. Eine
kleine Teilflache wurde als Acker genutzt. Das ndhere Umfeld v. a. in stdliche Richtung wird
von ausgedehnten Ackerflachen eingenommen, in der Aue ist Uberwiegend Grinland (klein-
flachig Obstwiesen) anzutreffen. Vereinzelt finden sich weg- oder bachbegleitende Gehdlz-
bestéande bzw. Hecken.

Schmandberg

Zusammen mit der Bruchtaue bildet der Standort Schmandberg das UG Bellersen. Es
handelt sich um einen brachgefallenen Ackerstandort. Als Referenzbrache dient eine west-
lich angrenzende Flache (GréBe ca. 2,0 ha). Dies entspricht der ,konventionellen Nutzung*
des brachgefallenen Grenzertragsstandortes — weitere Referenzflachen finden sich demzu-
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folge nicht. Im ndheren Umfeld kommen Rinderweiden (z.T. mit Streuobst), Hecken und
Baumreihen, Acker und ein Kiefernwald mit kleinen Magerrasenrelikten vor. Direkt siidlich
grenzt ein Wildacker an die Untersuchungsflachen an.

Eine pflanzensoziologische Einordnung wird durch die frihere Ackernutzung und die seit
Beginn der 1990er Jahre ablaufende Sukzession erschwert. So ist heute ein Mosaik von
Brache- und Dominanzstadien anzutreffen, welches durch die Beweidung noch weiter
gefdrdert wurde (Linhard et al. 2005). Wahrend besonders im Kuppenbereich lockere Verbu-
schungsbesténde des Eingriffeligen WeiBdorns (Crataegus monogyna agg.) mit einer Héhe
von ca. 1 m vorherrschen, finden sich andernorts blitenreiche Fazies mit Wilder Mohre
(Daucus carota), Ldwenzahn (Taraxacum officinale agg.) oder Wildem Majoran (Oreganum
vulgare). Randlich sind auch Dominanzbestdnde mit Grasern, wie Goldhafer (Trisetum
flavescens), Knauelgras (Dactylis glomerata) oder Breitblattrigem Rispengras (Poa angusti-
folia), vorhanden (Neugebauer 2004). An den Hangkanten sind z.T. auch flachige Gehdlzbe-
stdnde aus WeiBdorn oder Pflaume (Prunus domestica) ausgebildet.

/ Streuobstwiese
Wanderweg

!' Griunland

Kiefernforst

WIStk o 2 I
Suhle Futterplatz | |

Acker

Abb. 6: Ubersicht iiber das UG Bellersen-Schmandberg (aus Beinlich & Poschlod 2005, verindert). (B)
etc. kennzeichnet die Lage der Bodenfallengruppen auf den Teilflachen.

Lenzen

Der Standort Lenzen liegt im brandenburgischen Teil der Elbaue (Lkr. Prignitz). Die nachsten
Orte sind Gandow (ca. 3 km nérdlich) und Lenzen (ca. 5 km nordwestlich). Naturrdumlich
zahlt das UG zum Norddeutschen Tiefland. Die Flachen liegen direkt hinter dem Elbdeich,
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wodurch ein deutlicher Qualmwassereinfluss auf den Flachen besteht. Im Winterhalbjahr
kénnen sie auch véllig unter Wasser stehen. Eine besondere Situation ergab sich durch die
Jahrhundertflut im August 2002 — auch zu diesem Zeitpunkt waren weite Teile der Aue
Uberschwemmit.

Die Untersuchungsflachen sind frei von Gehdlzen. Allerdings wurden im Rahmen einer
geplanten Deichrickverlegung in gréBerem Umfang lineare Auwaldneuanpflanzungen
vorgenommen (s.u.), welche z.T. an die Untersuchungsbereiche heranreichen.

| f |
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|
\\ Referenzfidche |
7 \ Brache \
% PN \
e . _Graben
O3, D
Pty S A
Ry @' Wiese
& Hyvai o 8
| Deich— &.*“:: . Hygisnaschleuss
N e |
) "o:’%., N, Futterplatz
Schweineweide .*"v”q. A Tranke
& o
A 'y
NS P
S/

her)” St (Do

|
TS """"lﬁnpf,‘ L

Sxeﬁ, 'n/eweide
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Abb. 7:  Uberblick iiber das UG Lenzen (aus Beinlich & Poschlod 2005, verindert). (MW) etc. kennzeich-
net die Lage der Bodenfallengruppen auf den Teilflachen.

Die neu eingezaunte Schweineflache wird von verschiedenen Griinlandgesellschaften und
ephemeren Tumpeln eingenommen. Auf der etwas héhergelegenen und eher frisch-feuchten
Ostflache (PF) dominiert die Elymus repens — Alopecurus pratensis-Gesellschaft, welche
stellenweise in stark ruderalisierten Auspragungen auftritt. In den erst spat austrocknenden
Qualmwasserstellen etablierte sich der SchildwasserhahnenfuB (Ranunculus peltatus-
Gesellschaft) (Linhard et al. 2005). Besonders auf der insgesamt nasseren Westflache (PN)
treten Rohrichte und Seggenrieder (Caricetum gracilis, Caricetum ripariae, Glycerietum
maximae) bzw. Flutrasen (Ranunculo-Alopecuretum geniculati) auf (Neugebauer 2004).
Beide Teilflachen, die im Folgenden als PF (Pig frisch-feucht) bzw. PN (Pig nass) abgekurzt
werden, besitzen in etwa die gleiche GréBe.

Die ebenfalls neu angelegten Brachen (BF und BN) liegen jeweils am Rand der beiden
Schweineweiden-Teilflachen (GréBe ca. 0,1 ha). Die Vegetation entsprach zu Beginn des



Kap. 3: Untersuchungsgebiete 17

Projekts den angrenzenden Schweineweiden. Die konventionell genutzte Vergleichsflache
musste im 2. Untersuchungsjahr verlagert werden, nachdem auf der urspringlich genutzten
Flache eine Auwaldanpflanzung erfolgte. Sie befindet sich direkt angrenzend in &stliche
Richtung (GréBe ca. 4 ha) und wurde extensiv als Mahwiese genutzt (vgl. Tab. 1).

Tieringen

Der letzte Standort befindet sich auf Gber 900 m auf der Stdlichen Schwabischen Alb (Hohe
Schwabenalb) in Baden-Wirttemberg. Die Vegetation wird von montanen Weiden des
Arrhenaterion gebildet, kleinflachig sind auch Kalkmagerrasen-Elemente (Mesobromion)
vorhanden. Beide Wiesengesellschaften nahmen im Zuge der Schweinebeweidung zuguns-
ten von Dominanzbestédnden, z. B. mit Wiesen-Kerbel (Anthriscus sylvestris) ab (Linhard et
al. 2005). Geholze kamen nicht vor.

In der Vergangenheit wurden die Untersuchungsflachen als extensive Rinderweide bewirt-
schaftet. Auch eine langer zuriickliegende Ackernutzung der tiefgrindigeren Flachen ist
dokumentiert. Vergleichbare Flachen grenzen im Norden an die Schweineweide und wurden
ab 2001 als konventionelle Referenznutzung mit in die Untersuchung integriert. Die Brache
(GrdBe ca. 0,1 ha) liegt zwischen Schweine- und Rinderweide. Die Ausgangsvegetation der
Referenzflachen kann als vergleichbar bezeichnet werden.

~_kenventionelle

; Schweinefreilandhaltung

Referenzflache
b 4 Rinderweide
Hiitte i

b Referenzfliche
R scleuniniil
Futterplatz ™2 ; . e

Hygieneschleuse

Abb. 8: Uberblick iiber das UG Tieringen (aus Beinlich & Poschlod 2005, verandert). (B) etc. kennzeich-
net die Lage der Bodenfallengruppen auf den Teilflachen.
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Witterungsverlauf

Der Witterungsverlauf wahrend der Untersuchungsperiode war gekennzeichnet durch tber-
durchschnittliche Niederschlage — besonders die Sommer 2000 und 2002 waren ausgespro-
chen verregnet. In 2001 kam es im September, in 2002 auch im Mai zu weiteren
Niederschlagsmaxima (K&stermeyer et al. 2005, Abb. 4). Exemplarisch sind fur die Standorte
in Bellersen und Tieringen die Niederschlagssummen (N_sum) und das Temperatur-
Monatsmittel in Abb. 9 dargestellt. In beiden Gebieten ist ein sehr nasser und kalter Monat
Juli zu erkennen (Bellersen: 175 | Regen!). Insgesamt fiel in diesem Sommerhalbjahr bereits
75 % des Gesamtjahresniederschlages (vgl. Tab. 1).

Bellersen (Bruchtaue, Schmandberg) Tieringen
200 25,0 200 25,0
150 200 150 20,0
p- 15,0 % 15,0
E 00 E o0

= 10,0 - 10,0

50 50 50 5,0

0 0,0 0 0,0

4 5 6 7 8 9 10 4 5 6 7 8 9 10
Monat Monat

Abb. 9: Witterungsverlauf wahrend der Vegetationsperiode (April — Oktober 2000) an den Standorten
Bruchtaue/Schmandberg in Bellersen (Station Bad Driburg) sowie Tieringen (Station Stuttgart-
Echterdingen).

Abk.: N_sum = Niederschlagssumme in I/m?, Temp = Monatsmittelwert in °C (inkl. Standardabwei-
chung).
3.2 Weidemanagement und Nutzungsvarianten

Eine der entscheidenden Einflussfaktoren fiir die zu beobachtenden Auswirkungen der
Tierhaltung im Freiland ist das Weidemanagement. Wichtige StellgréBen sind neben der
Auswahl der Rasse die Weidedauer (ganzjahrig / saisonal), Besatzdichte und das Ausmaf
der Zufltterung. Aber auch die rdumliche Konfiguration wichtiger Schllsselrequisiten der
Weide, z. B. Futtertrog/Fressstand, Suhle und Hitten, haben groBe Auswirkungen auf die
Raumnutzung der Tiere.

FOr das Forschungsvorhaben sollten robuste, regionstypische, alte Haustierrassen zum
Einsatz kommen, von denen vermutet wurde, dass sie die geeignete Konstitution fir die
Freilandhaltung besitzen. Deshalb kamen in Lenzen das ,Angler (Deutsche) Sattelschwein’
und in Tieringen das ,Schwébisch-Héllische Schwein’ zum Einsatz. Da in Westfalen keine
angestammte Rasse mehr zur Verflgung stand, wurde hier das ,Dippeler Weideschwein’
ausgewahlt. Hierbei handelt es sich um eine hervorragend fur die Freilandhaltung geeignete
Rlckzlchtung, die physiognomisch dem ausgestorbenen ,Deutschen Weideschwein’ sehr
nahe kommt (Plarre 1999).
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Ein weiteres Ziel des Projekts war es, Aussagen zur Weidedauer bzw. zur optimalen Besatz-
dichte treffen zu kénnen. Aus diesem Grund erfolgte an den Standorten Tieringen und
Bruchtaue eine ganzjahrige Beweidung; in Lenzen nur wahrend des Sommerhalbjahrs (ca.
Mai — Oktober). Der Schmandberg wurde nur kurzzeitig, d. h. fir 6 bis 10 Wochen entweder
im Frdhjahr (Teilflache PFr) oder im Herbst (Teilflache PHe) beweidet. Zur genauen Darstel-
lung des Nutzungssystems vgl. Beinlich & Poschlod (2005).

Eine genaue Kontrolle der Besatzdichte war nicht in allen Féllen unproblematisch. Erschwert
wurde die Kontrolle dadurch, dass Aspektie der Tierproduktion bzw. Agrar6konomie zu
berlcksichtigen waren und sich dementsprechend regelmé&Big Ferkel in unterschiedlicher
Zahl auf den Weiden befanden. Durch Umrechnung der Lebensgewichte der Tiere in GroB-
vieheinheiten (GV) / ha Weideflache sowie der Berlcksichtigung der tatsachlichen Anzahl
der Weidetage wurde diesem Umstand Rechnung getragen. Es ist jedoch zu beachten, dass
ein Vergleich der so berechneten ,Besatzdichte’ mit Literaturdaten von anderen Weidetieren,
z. B. Rindern, aufgrund des véllig anderen Weideverhaltens der Schweine nicht zuldssig
bzw. zielfihrend ist.

Die kurzzeitig héchsten Besatzdichten wurden auf dem nur temporar beweideten Schmand-
berg (PFr) erreicht (~5 GV/ha). Betrachtet man die jahrliche Weideleistung, so bildet er mit
Mittelwerten von <0,5 GV*a/ha das Schlusslicht (Tab. 2). ErwartungsgemaB ist die
Nutzungsintensitat auf den ganzjahrig beweideten Standorten Bruchtaue und Tieringen am
héchsten (zwischen 1,0 und 1,6 GV*a/ha). Lenzen nimmt eine intermediare Stellung ein —
durch das Hochwasser im 3. Untersuchungsjahr wurden die Resultate deutlich beeinflusst.

Tab.2: Weidemanagement und Nutzungsvarianten.
Abk.: * = Mittelwert der Besatzleistung fur beide Teilflachen; ** = Besatz nur fir PFr, da keine Herbst-
beweidung mehr erfolgte; *** = in Lenzen keine Berlcksichtigung der Ferkel; **** = s. Besonderheiten,
ebenfalls Mittelwert beider Teilflachen.

Bruchtaue Schmandberg Lenzen*** Tieringen
Schweinerasse | Dippeler Weide- Duppeler Weide- | Angler Sattelschwein | Schwébisch-
schwein schwein Haller
Altersklasse d. | Alttiere + Ferkel Laufer Alttiere + Ferkel Alttiere + Ferkel
Tiere
Weideperiode | Ganzjahrig Saisonal im Saisonal Sommer- Ganzjahrig
Frihling bzw. halbjahr (ab Ende
Herbst, Mai)
4 bis 8 Wochen
L Feuchtegradient:
o _ Frihjahrs- (PFr) = )
Teilflachen Pl =mit W., PE =ohne | Herbstweide | SN/EN = nasse T; — keine —
Winterbeweidung PHe) BF/PF = frisch-
( feuchte Teilflachen
Anzahl Alttiere . .
bzw. Laufer 4 bis 9 Ca. 20 14 5 bis 6
Besatz 2000 * *
(GV*a/ ha) 0,98 0,16 1,05 1,25
Besatz 2001 * *
(GV*a/ ha) 1,59 0,09 0,88 1,38
Besatz 2002 ok -
(GV*a/ ha) 1,49 0,56 0,37 1,50
Zufltterung ja ja ja ja
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Bruchtaue Schmandberg Lenzen*** Tieringen
Besonderheiten | Ausziunen von Teilbe- | (s. Teilflachen) Vorzeitiges Bewei- 2?77
reichen im Winter z. dungsende wg.
Weidepflege Hochwasser (August
(s. Teilflachen) 2002)
Brache Neuanlage vorher auch Neuanlage Neuanlage
Gr6Be: 0,3 ha Brachflache GréBe: 0,1 ha Gr6Be: 0,1 ha
GréBe: 2 ha
Konventionelle | Extensive Schafweide |keine Ext. Wiese (1. Mahd: | Ext. Mutterkihe

Nutzung

bis 2000; dann Pferde
(2 Tiere) auf 0,6 ha

15.06.); evtl. Nach-
beweidung auf 4 ha

(Hinterwélder, ca.
1 GV /ha)
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4. Vergleich der Laufkaferzonosen und standortlich-
struktureller Parameter zwischen Schweineweide und
Referenznutzungen

Das erste Ergebniskapitel bildet den Hauptteil der Arbeit und gliedert sich wiederum in drei
Teile. Zu Beginn werden die Laufk&fergemeinschaften auf den Schweineweiden mit den
beiden Referenznutzungen verglichen, im 2. Teil die zeitliche Entwicklung der Gemeinschaf-
ten analysiert und zum Abschluss stehen die strukturellen Verédnderungen auf den Schwei-
neweiden im Blickpunkt des Interesses.

41 Methoden

4.1.1 Erhebung der Laufkéferdaten

Die Erfassung der Laufkafer erfolgte mit Bodenfallen in Anlehnung an Barber (1931). Der
ausgepragte Erkundungstrieb der Schweine in Kombination mit dem starker Drang zum
Wihlen erforderte den Einsatz eines speziellen Fallentyps: die Fangglaser wurden mit
Trichter in ca. 30 cm lange PVC-Rohre (Durchmesser 12 cm) eingelassen (vgl. Manderbach
1998, S. 35) und zu einem Drittel mit gesattigter Kochsalzlésung — versetzt mit einigen
Tropfen Entspannungsmittel — gefillt (Teichmann 1994).

Aufgrund der Projektlaufzeit — Beginn war im Herbst 1999 — war eine vollstdndige Nullauf-
nahme auf den Flachen nicht méglich. Deshalb erfolgten im ersten Jahr nur der Aufbau der
Fallen und erste Tests zu deren Einsatztauglichkeit. Da es sich als unmdglich erwies, die
Bodenfallen restlos vor dem Wihltrieb der Schweine zu schiitzen, wurden die Fallenfelder in
einzelnen Standorten ausgez&unt. Damit der Effekt der Schweinebeweidung trotzdem noch
messbar war, wurden Fangperiode (und Ausz&unung) auf eine Woche pro Monat begrenzt.
Am Standort Lenzen konzentrierte sich die Erfassung auf die Zeiten mit hdchster Laufkafer-
aktivitédt bei einer langeren Expositionszeit von 2 Wochen (vgl. Tab. 5). Insofern liegt die
Gesamtjahresfangdauer auf allen Standorten bei 5 bis 6 Wochen.

Tab. 3: Uberblick {iber Fallenzahl (BF = Bodenfalle) und Fangzeitraume an den verschiedenen Standor-
ten in den Jahren 2000-2002.
Standort Schwein | Brache Konv. Nutzung | Fangzeitraum
Bruchtaue 2+10BF | 10BF | 'OBF (Schafy
Pferdeweide) |1 Woche / Monat;
Schmandberg 2*10BF 10 BF April/Mai — Septem-
ber
Tieringen 10 BF 10 BF 10 BF (Mahweide)
Lenzen 4*5BF | 2*5BF | 10 BF (Mahwiese) |5 2 Wochen; Mai,
Juni, September
Gesamt 70 BF 40 BF 30 BF
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Mit der héheren Fallenzahl auf den Schweineweiden im Vergleich zu den Referenzflachen
wurde zum einen unterschiedlichem Weidemanagement (Brucht, Schmandberg) und zum
anderen der gréBeren standértlichen Heterogenitat (Einzelheiten je nach Standort, s. u.)
Rechnung getragen. Ziel war es, in erster Linie die Vergleichbarkeit zwischen den einzelnen
Teilflachen eines Standortes zu gewahrleisten. Die Fallen wurden an den einzelnen Standor-
ten immer parallel gedéffnet.

Die Fangdauer insgesamt betrug ca. 13.700 Fallentage. Die Zahl der Fallentage schwankte
sowohl zwischen den einzelnen Standorten als auch zwischen den Jahren. Dies lag zum
einen an Witterungsereignissen, wie z. B. Starkregen bzw. Uberschwemmungen (Lenzen),
welche die Fangigkeit auf den grundwassernahen Standorten beeintrachtigte; zum anderen
am groBen Erkundungstrieb der Ferkel, denen es trotz der Abzdunung immer wieder gelang,
einzelne Fallen zu zerstéren. In die Auswertung wurden nur Daten von Fallen einbezogen,
die wahrend der entsprechenden Fangperiode durchgehend féngig waren. Die Daten im
Einzelnen sind in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tab. 4: Uberblick iiber Fangdauer (in Fallentagen) an den verschiedenen Standorten.
Abk. (vgl. Kap. 3.2., Tab. 2): Schwein Teilflache A = PE, PFr, PN; Teilfliche B = PI, PHe, PF; d. h.
Beriicksichtigung beider Teilflachen mit unterschiedlichem Weidemanagement hinsichtlich Besatzdich-
te, Zeitpunkt oder standodrtlichen Unterschieden (Bodenfeuchte); in Lenzen auch Unterscheidung in
nasse bzw. frisch-feuchte Brache

Standort Jah Schwein Schwein Brache Konv. Fallentage
andor a1 Teilflache A | Teilfliche B | (BN /BF) | Nutzung | Gesamt
2000 415 488 430 430 1.763
Bruchtaue 2001 371 378 413 420 1.582
2002 352 360 360 360 1.432
2000 405 420 420 - 1.245
Schmandberg 2001 600 549 582 - 1.731
2002 350 350 350 - 1.050
2000 247 260 257 /318 - 1.082
Lenzen 2001 181 181 125/195 265 947
2002 201 172 172/172 317 1.034
2000 240 240 - 480
Tieringen 2001 240 240 240 720
2002 210 210 210 630
Gesamt 3.467 3.503 4.484 2.242 13.696

Die Bestimmung der Kéfer erfolgte nach Freude et al. (1976), Lompe (1989), Schmidt
(1994), Sciaky (1991) und Trautner & Geigenmiiller (1987).* Die Nomenklatur richtet sich
nach Trautner et al. (1997). Die dkologische Charakterisierung bzw. Einordnung der Habitat-
anspriche der einzelnen Arten wurde aus den umfangreichen Arbeiten von Barndt et al.
(1991), GAC (2008), Koch (1989) und Turin (2000) zusammengestellt und um regionale

* Neuere taxonomische Anderungen, wie etwa die Aufspaltung der Amara communis-Gruppe (Paill 2003), sind
nicht bericksichtigt.
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Angaben erweitert® (ABmann & Starke 1990; Baehr 1980; Balkenohl 1988; Gries 1975; Gries
et al. 1973; Raths & Riecken 1999; Rudolph 1976a; b; Scheffler et al. 1999).

Die Gattungsnamen sind nur bei der 1. Nennung der entsprechenden Art ausgeschrieben —
eine Liste der verwendeten Abkurzungen befindet sich im Anhang.

Bruchtaue

Die Untersuchung dieses Standortes beschrankte sich auf die Auenbereiche — die steile und
trockenere Talflanke sowie die ehemalige Ackerflache wurden bewusst nicht bericksichtigt,
um eine Vergleichbarkeit mit den Referenzflachen zu gewahrleisten. Die Bodenfallen wurden
auf der Schweineweide in zwei Rastern von je 10 Fallen (3 Reihen) im Abstand von jeweils
5 m ausgebracht. Im Folgenden werden beide Fallenraster getrennt betrachtet, da Teilberei-
che im Winter fir mehrere Wochen ausgezaunt wurden, um eine voéllige Zerstérung der
Grasnarbe zu verhindern (PE, extensiver beweidet). Die ganzjahrig genutzte Teilflache wird
als Pl (=intensiver beweidet) bezeichnet. Fir die Darstellung der zeitlichen Entwicklung
wurden die Daten des Jahres 1999 von Kreyer (2000) ebenfalls beriicksichtigt.®

Schmandberg

Die Erfassung konzentrierte sich auf standértlich vergleichbare Bereiche der Frihjahrs- (PFr)
und Herbstweide (PHe) in der unteren Hangpartie — der Aufbau der Fallen entsprach dem
Standort Bruchtaue. Die Beprobungsdauer lag insgesamt bei 4.026 Fallentagen: Wahrend
die Fangdauer auf den einzelnen Teilflachen praktisch identisch war, kam es zwischen den
Untersuchungsjahren zu gréBeren Unterschieden (vgl. Tab. 4).

Lenzen

Aufgrund der langgestreckten Form dieses Untersuchungsgebietes wurden insgesamt
8 Transekte a 5 Fallen (Abstand zwischen den Fallen 5 und 10 m) angelegt. Aufgrund
unterschiedlicher Gelandehdéhen wird zwischen nassen (PN, BN) und frisch-feuchten (PF,
BF) Teilflachen differenziert. Die Lage der als Mahwiese genutzten Vergleichsflache wurde
nach dem 1. Jahr verschoben, da dort Auwald angepflanzt worden war. Im Weiteren werden
deshalb nur die Daten aus 2001 und 2002 vergleichend berticksichtigt. Auswirkungen auf die
Ergebnisse hatte das Jahrhunderthochwasser im August 2002, welches ein vorzeitiges Ende
der Beweidung und der Beprobung mit sich brachte.

Tieringen

Auch hier wurden Fallenraster zu 10 Fallen angelegt. Aus arbeitstechnischen Grinden
wurde die Rinderweide als konventionelle Referenzflache erst ab 2001 mit erfasst. Die

® Aus Griinden der Datenverarbeitung erfolgte eine einheitliche Einstufung fir alle Standorte. Regionalen
Unterschieden hinsichtlich 6kologischer Anspriiche 0.4. konnte deshalb nicht in allen Fallen vollstandig Rechnung
getragen werden.

® Aufgrund verschiedener Methodik (Fangdauer, FallengréBe) sind lediglich qualitative Vergleiche zulassig.
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Fallenbetreuung und die Bestimmung der Tiere wurde von Dr. Martin Dieterich (Kirch-
heim/Teck) Ubernommen — kritische Exemplare von mir Uberprift. Einige Tiere der Gattun-
gen Amara, Agonum, Bembidion, Harpalus und Pterostichus konnten nicht wie vorgesehen
nachbestimmt werden — sie sind als ,Gattung sp.“ in den Tabellen enthalten. Bei der Berech-
nung von Ahnlichkeitsindices, Turnover etc. wurden sie nicht berlicksichtigt.

4.1.2 Erhebung standortlich-strukturelle Parameter

Vegetationsstruktur

Angaben zur Vegetationsstruktur wurden an den Standorten im Weserbergland sowie in
Lenzen in den Jahren 2001 und 2002 bei jeder Fallenleerung, d. h. 3- bzw. 5-mal im Jahr
erhoben. Hierzu wurde im Umfeld der Bodenfalle auf einer Probeflache von 4 m? — wobei die
Falle im Zentrum des betrachteten Quadrats lag — die durchschnittliche Vegetationshéhe
gemessen. Entscheidend waren nicht die maximalen Werte, sondern die bestandsbildenden
Vegetationsbestande. Die Messergebnisse wurden auf 10 cm-Schritte gerundet.

Weiterhin wurde das Vorhandensein bzw. die horizontale und vertikale Ausdehnung einer
Streuschicht aus altem Pflanzenmaterial (Nekromasse) auf einer 4-stufigen ordinalen Skala
erfasst:

1 = keine Streuschicht vorhanden

2 = Streuschicht mit geringer horizontaler und vertikaler Ausdehnung vorhanden

3 = Streuschicht mit geringer horizontaler und méchtiger vertikaler Ausdehnung
bzw. umgekehrt vorhanden

4 = Streuschicht mit mdchtiger horizontaler und vertikaler Ausdehnung vorhanden

Insgesamt wurden auf diese Weise 1.017 Datensatze erhoben.

VESTA (VErtical vegetation STructure Analysis)

Zur Charakterisierung der Vegetationsstruktur wird neben dem horizontalen auch die Be-
trachtung des vertikalen Aspekts empfohlen — hierflir sind bereits spezielle Gerate entwickelt
worden (z.B. Oppermann 1989; Sundermeier 1998). Mit dem Aufkommen der digitalen
Fotografie und dem Einsatz digitaler Bildbearbeitungsverfahren eréffnen sich neue Chancen.
Ich folge den methodischen Vorschlagen von Nobis (2000) und Zehm et al. (2003), welche
schmale Streifen der Vegetationsbestande (ca. 20 cm) vor einer straff gespannten und
einfarbig schwarzen Leinwand fotografierten. Diese Fotos wurden im Auswertungsprogramm
SideLook, Version 1.1 (vgl. Nobis 2005) weiterbearbeitet und pixelbasiert analysiert. Folgen-
de Vegetationsstrukturparameter wurden hierbei ermittelt und im Weiteren bertcksichtigt (fur
eine ausfuhrliche Beschreibung sei auf Zehm et al. (2003) verwiesen):
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e Row denseness (Vegetationsfillung in %): Verhéltnis Vegetationsfillung einer Zeile —
hier 10 cm Hbhe — zur GesamtgrdBe der Zeile

e Column denseness variation (CDV, Variation der Vegetationsflllung in cm): Stan-
dardabweichung der Vegetationsflllung Spalten (1 cm Breite); Ausdruck der vertika-
len Heterogenitat der bestandsbildenden Vegetation

e Average row hole size (ARHS, Lickenmittel in cm): Durchschnittliche GréBe von Be-
standsllcken fiir eine bestimmte Schichthéhe — hier 5,10, 25 und 50 cm

e Light gap (Lichtlicke in cm): Offenbodenflachen, die nicht von Vegetation beschattet
werden

e Sward surface height (SSH, Mittlere Vegetationshéhe in cm): Durchschnitt der mittle-
ren Vegetationshéhe in 1 cm-Intervallen

Die Aufnahme der Fotos erfolgte mit einer Digitalkamera (Modell Canon G 5) bei vergleich-
baren, guten Witterungsbedingungen im Jahr 2001 (Frihsommer- und Hochsommer-
Aspekt). Es handelte sich um eine exemplarische Bearbeitung an den beiden Standorten in
Bellersen, wobei sich auf die Schweineweiden und Brachen beschrankt wurde.” Die Fotos
wurden jeweils im Umfeld der Fallengruppen in physiognomisch vergleichbaren Bestanden
gemacht. Fur die vergleichende Betrachtung wurden die FrGihsommer-Fotografien ausge-
wahlt: Bruchtaue (n = 18), Schmandberg (n = 15.)

Offenboden / Mikrorelief

Zur Erfassung der durch die Wuhltatigkeit der Schweine induzierten Offenbodenstellen
wurde bei jeder Leerung im Fallenumfeld der Offenbodenanteil in % geschéatzt (Skala: 0 — 1
-2-5-10-20...90-95-99 - 100).

In den Jahren 2001 und 2002 wurde zusatzlich zur Schatzung im 1 m2-Umkreis noch der
Anteil in 4 m?2 und 16 m? erhoben. Da sich diese 3 Werte als im hohen MaBe signifikant
korreliert erwiesen (nach Spearmann: r>0,87; p<0,01), wurde im Folgenden lediglich der
Anteil im 1 m2-Umfeld der Falle berlicksichtigt. Hier stehen 2.568 Datensatze zur Verfligung.

Um neben der lateralen Ausdehnung der Offenbodenbereiche (s.0.) auch Aussagen Uber die
vertikalen Veranderungen des Bodenreliefs treffen zu kénnen, wurden so genannte Mikrore-
lief-Transekte angelegt. Entlang fest markierter Transekte von 15 m (1998: 10 m) Lange
wurde von einer waagerecht und straff gespannten Schnur (handelstbliche Wéascheleine) in
10 cm-Abschnitten die Distanz zur Bodenoberflache mit einem Zollstock auf 0,5 cm genau
gemessen. Die Beprobung erfolgte in den Jahren 1998 und 1999 (Nullaufnahmen) sowie
2000 und 2001.

” Ein Aufbau der Leinwand auf der Pferdeweide in der Bruchtaue war leider nicht moglich.
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Insgesamt wurden auf diese Weise an drei Standorten 111 Transekte mit einer Gesamtlange
von 1.475 m beprobt. Die Beprobungen wurden v. a. auf den variableren Schweineweiden
durchgefihrt (Tab. 5).

Tab.5: Anzahl der Mikrorelief-Transekte nach Standort, Nutzungstyp und Jahr.

Standort Jahr Pig Brache konv. Summe
Nutzung
1998 16 1 2
Bruchtaue 2000 6 4 - 36
2001 7 - -
1998 15 4 -
Schmandberg 2000 3 - - 31
2001 3 -
1999 16 4 4
Lenzen 2000 8 4 - 44
2001 8 - -
Gesamt 88 17 6 111

Bodenkundliche Kenndaten

Alle Bodenparameter wurden durch das Teilprojekt (TP) Bodenkunde im Rahmen des
Forschungsvorhabens ermittelt (Jahn et al. 2005, s. dort zur Methodik). Zum besseren
Vergleich der Standorte wurden folgende KenngréBen aus der Grundbeprobung des Jahres
2000 bei der Ordination bertcksichtigt: Stickstoff (N;), Kohlenstoff (C;), Phosphat (P DL),
Kalium (K DL), pH-Wert.

4.1.3 Auswertung und Datenanalyse

Grundsatzlich bilden die anhand von Bodenfallen ermittelten H&ufigkeiten der einzelnen
Laufkaferarten keine reale Abundanz ab (Muller 1984). Vielmehr wird die Fangwahrschein-
lichkeit neben der Populationsdichte von der Aktivitat der Tiere bestimmt, die artspezifisch
und phénologisch (z. B. zur Fortpflanzungszeit) sehr unterschiedlich sein kann (vgl. Metho-
dendiskussion im folgenden Unterkapitel). Deshalb schldgt Heydemann (1956) den Begriff
der Aktivitatsdichte- bzw. Aktivititsdominanz vor. Wenn aus sprachlichen Grinden im
Rahmen dieser Arbeit die Begriffe Individuenzahl, Abundanz oder Haufigkeit im Zusammen-
hang mit Bodenfallendaten gebraucht werden, so sind sie immer im Sinne von Heydemanns
L#Aktivitatsdichte* zu verstehen.

Die verschiedenen Indices zur Beschreibung der Artengemeinschaften (Diversitat, Ahnlich-
keit, Turnover) wurden nach folgenden Formeln berechnet. Wenn nicht anders vermerkt,
entstammen die Angaben Mihlenberg (1993).
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Artenvielfalt

Die Ermittlung der Artenzahlen (,species richness®) einer Gemeinschaft ist auch bei standar-
disierter Methodik abhéangig von der Anzahl gefangener Individuen (Gotelli & Colwell 2001).
Deshalb wurden mit dem Programm EstimateS 8.0 (Colwell 2006) ,Sample-based Rarefacti-
on curves” (sensu Gotelli & Colwell 2001) errechnet, die einen Vergleich der species rich-
ness unabhangig von der Zahl gefangener Tiere erlauben. Weiterhin dienen sie zur
Bestimmung des Erfassungsgrades. Nur bei sich asymptotisch abflachenden Kurven ist von
einer weitgehend reprasentativen Erhebung auszugehen.

Far die Ermittlung der tatséchlichen Artenvielfalt sind mehrere nicht-parametrische Schatzpa-
rameter entwickelt worden, Uber deren Vorzliige bzw. Nachteile noch ausfihrlich diskutiert
wird (Apigian et al. 2006; Chazdon et al. 1998; Colwell & Coddington 1994). Die Schétzun-
gen basieren auf Berechnungen zum Auftreten seltener Arten (,Singletons® bzw. ,Uniques®)
in einer Gemeinschaft. Fir diese Arbeit folge ich dem Vorschlag von Zalewski & Ulrich
(2006), die bei einer Arbeit Uber Laufkafer ein Abundanz- (Chao 1) und ein Inzidenz-
basiertes Schatzverfahren (Jackknife I) verwendeten. Beide wurden ebenfalls mit EstimateS
berechnet — dort werden auch die Formeln erlautert (Colwell 2006).

In der deutschen Fachliteratur zur Carabidologie noch wesentlich gebrauchlicher sind die
klassischen Indizes zur Beschreibung der a-Diversitat, die deshalb auch Berlcksichtigung
finden sollen. Sie existieren in groBer Zahl und beziehen neben den reinen Artenzahlen auch
die Haufigkeit der einzelnen Arten ein (Begon et al. 1990). Da sie z. T. andere Kernaussagen
besitzen, wurden fir diese Arbeit zwei gebrduchliche ausgewahilt.

Shannon-Index (H.):

Der Shannon-Index (auch bekannt als Shannon-Wiener oder Shannon-Weaver) beschreibt
den mittleren Grad der Ungewissheit, bei einer zufalligen Beprobung eine bestimmte Art der
Gesamtartenzahl anzutreffen. Dieser Index stammt aus der Informationstheorie.

S n.

H, ==Y p/Inp, p,=— (Gleichung 1)
i=1 N
Hs = Diversitat bezogen auf Artenzahlen
S = Gesamtartenzahl
pi = Wahrscheinlichkeit des Auftretens der Art i, d. h. die relative Haufigkeit der i-ten Art von der
Gesamtindividuenzahl, gemessen von 0,0 bis 1,0
N = Gesamtindividuenzahl
n = Individuenzahl der Art i

Margalef-Index (M):

M =(f—_1) (Gleichung 2)
nn,

w
I

Gesamtartenzahl

ni Individuenzahl der Art i
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Dominanzstruktur

Die Berechnung der Aktivitdtsdominanz der einzelnen Arten erfolgt nach folgender Formel:

n, .

D, =—*100 (Gleichung 3)
N

N = Gesamtindividuenzahl

ni = Individuenzahl der Art i

Zur Beschreibung der Dominanzstruktur wurde das speziell fir Bodenarthropoden von
Engelmann (1978) entwickelte logarithmische Klassensystem verwendet:

32,0 - 100,0 % Eudominant

100 - 320% Dominant ,Hauptarten®
3,2 - 10,0% Subdominant

1,0 - 32% Rezendent

032 - 10% Subrezendent .Begleitarten®

unter 0,32 % sporadisch

Der Dominanzindex (d) nach Berger-Parker zeigt an, in welchem MaBe eine Gemeinschaft
durch das Vorkommen der hdufigsten Art dominiert wird. Bei ausgeglichener Dominanz-
struktur nimmt diese zwischen 0 und 1 schwankende KenngréBe kleinere Werte an.

d=—"% (Gleichung 4)
N

Nmax = Individuenzahl der haufigsten Art

N = Gesamtindividuenzahl

Bei den hier zusatzlich verwendeten Rank-Abundance-Plots wird die Aktivitdtsdominanz
gegeniber der Rangfolge der Arten graphisch aufgetragen — die sich ergebenen Kurvenldufe
lassen Aussagen Uber die Struktur der Gemeinschaft zu (Begon et al. 1990).

Faunenahnlichkeit

Im Rahmen dieser Arbeit werden zwei Indices zur Faunenahnlichkeit berechnet: der erste
beschreibt die Artenidentitét, der andere zuséatzlich die Dominanzverhéltnisse. Alle Ergebnis-
se bewegen sich auf einer Skala von 0 bis 100: hohe Werte bedeuten eine hohe Uberein-
stimmung zwischen den betrachteten Gemeinschaften.

Sorensen-Quotient (Qs) :

2G

=—"= %100 (Gleichung 5)
S, +S;

Os

G = Zahl der in beiden Gebieten gemeinsam vorkommenden Arten
Sa, Sg Gesamtartenzahl in Gebiet A bzw. B
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Renkonen-Zahl (R,):

G
R, =Y minD,, D="4 pzw. p="£ (Gleichung 6)
i=1 A B
minDag = Summe der jeweils kleineren Dominanzwerte (D) der gemeinsamen Arten von zwei Standorten A
und B
i = Arti
G = Zahl der in beiden Gebieten gemeinsam vorkommenden Arten
Nas = Gesamtindividuenzahl aus Gebiet A bzw. B
NAB = Individuenzahl der Art i in Gebiet A bzw. B

Turnover-Rate (T):

Die Turnover-Rate ist ein MaB zur Beschreibung von Faunenveranderungen von Artenge-
meinschaften entlang zeitlicher oder raumlicher Gradienten. Als MessgréBe dient die An-
und Abwesenheit von Arten.

T = J+E (Gleichung 7)
S, +S,
J = Zahl der Arten, die zwischen Saison 1 und 2 (oder Gradientenabschnitt 1 und 2) hinzugekommen sind
E = Zahl der Arten, die zwischen 1 und 2 verschwunden sind
Sy = Zahl der Arten in Saison 1 (oder Gradientenabschnitt 1)
S; = Zahl der Arten in Saison 2 (oder Gradientenabschnitt 2)

Artenbezogene Vergleiche bzw. standortlich-strukturelle Parameter

Die Fange einer jeden Bodenfalle wurden unter Berlcksichtigung der Fallentage zu ,Jahres-
fangen bzw. Jahresfallen® (,year-catches”) zusammengefasst, um die phanologischen
Schwankungen aufgrund unterschiedlicher Entwicklungszyklen sowie die groBe Variabilitat
zu verringern. Zudem koénnen diese Werte als relatives MaB fir die Abundanz betrachtet
werden (Baars 1979a, vgl. Kap. 4.1.4). Ihr Einsatz in der carabidologischen Fachliteratur ist
aus diesen Grlunden weit verbreitet (z.B. den Boer 1990b; den Boer & van Dijk 1994; Turin et
al. 1991).

Bei der Analyse der zeitlichen Entwicklung von Einzelarten (Kap. 4.2.2.2) wurde die Aktivi-
tatsdichte auf 100 Fallentage standardisiert, um ggf. vorhandene Schwankungen in der
Fangeffizienz der Jahre zu kompensieren (z. B. am Schmandberg, vgl. Tab. 4).

Vor Beginn der statistischen Auswertungen wurden die Laufkaferdaten sowie die strukturel-
len Daten auf Normalverteilung mit Kolmogorov-Smirnov-Test geprift (Lozan & Kausch
1998). Bei normalverteilten Daten wurden die Stichproben mit Student’s t-Test bzw. ANOVA
(incl. Homogenitat der Varianzen) getestet. Als Post-Hoc-Test bei der ANOVA fanden LSD-
Test bzw. bei nicht-homogenen Varianzen der Test nach Tamhane Verwendung. Nicht
parametrische Daten — dieser Fall lag i.d.R. vor — wurden mit Kruskal-Wallis H-Test und dem
U-Test nach Mann-Whitney auf signifikante Unterschiede geprift (ebd.). Als Signifikanzni-
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veau wurde p<0,05 festgelegt. Alle statistischen Berechnungen erfolgten mit dem Programm
SPSS, Version 11.0.

Parallel dazu wurden die Ergebnisse der SideLook-Analyse der Vegetationsstrukturfotos
(VESTA) auf Unterschiede zwischen den Nutzungs- und Managementvarianten getestet.

Flar die Auswertung der Bodenrauigkeit anhand der Mikrorelief-Transekte wurde deren
Standardabweichung berechnet, d. h. je héher, desto grdBer die Unebenheit des Bodens als
Ergebnis der Schweinebeweidung. Fir geneigte Flachen, die von Natur aus eine grdBere
Standardabweichung aufweisen, wurde ein Korrekturfaktor eingerechnet. Dieser bestimmt
sich aus dem Quotienten der relativen Anfangs- und Endhéhe. Daraufhin wurde auf Unter-
schiede zwischen den Nutzungstypen und zwischen den Jahren getestet.

Ordination

Die Gelandeerhebungen minden in sehr umfangreichen Tabellen mit Arten (Spalten) und
Aufnahmen (= Bodenfallenfange, Zeilen), aus denen sich nicht ohne weiteres Besiedlungs-
muster o. &. erkennen lassen. Ordinationsverfahren wurden dafiir entwickelt, solche komple-
xen Datensdtze =zu vereinfachen und wesentlichen Merkmale vom ,statistischen
Hintergrundrauschen® zu trennen. Hierbei werden bspw. die Aufnahmen beibehalten und alle
miteinander korrelierenden Arten zu einer neuen ,Hyperart* aggregiert.® Diese Hyperarten
werden in der graphischen Darstellung als Achsen abgebildet. Diese kénnen wiederum mit
Umweltvariablen oder Artdaten korreliert werden. Die Lage der Punkte (= Aufnahmen) im
Raum I&sst Riickschliisse auf deren Ahnlichkeit zu.

Zur multivariaten Analyse der Entwicklung der Laufkafergemeinschaft an den einzelnen
Standorten wurde das Non-metric multidimensional scaling (NMS) (Clarke 1993; Kruskal
1964) angewendet, welches Bestandteil der Software PC-Ord (Version 4.2.7, MjM Software
Design, Oregon, USA) ist. Es handelt sich um ein iteratives Verfahren, dass die beste Positi-
onen von n Einheiten in kK Dimensionen (= Achsen) bei gleichzeitig minimalem Stress dieser
k-dimensionalen Konfiguration erzielt. Angestrebt wird demnach eine Abbildung, bei der die
Abstande der tatsachlichen ,Unahnlichkeit” entsprechen (Monotoniebedingung). ,Stress” ist
in diesem Zusammenhang ein MaB fir die Abweichung von der Monotoniebedingung, also
im Verhaltnis zwischen der Uné&hnlichkeit (= Abstand) im Originalraum und dem bereits
reduzierten Ordinationsraum. Somit stellt der ,Stress* eine entscheidende GréBe dar, um die
Glte und Interpretationsmdglichkeiten der Ordination zu bewerten: Als sehr gut werden
Werte <10 eingeschatzt. 1.d.R. weisen 6kologische Artengemeinschaftsdaten Werte zwi-
schen 10 und 20 auf, wobei Ergebnisse <15 ebenfalls als befriedigend eingestuft werden
(McCune & Grace 2002: 132).

8 Analog ist auch der umgekehrte Fall denkbar (vgl. Darstellung in Neugebauer et al. 2005).
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Ein Vorteil gegentber anderen, weiter verbreiteten Ordinationsverfahren ist, dass fir das
NMS keine Voraussetzungen hinsichtlich linearer Abh&ngigkeiten der Variablen erfillt sein
mussen. Durch das Verwenden von Rangzahlen fir die Ermittlung der Distanzen, ist dieses
Verfahren besonders geeignet auch sehr heterogene Datensatze zu behandeln (Lozan &
Kausch 1998; McCune & Grace 2002). Erfolgreiche Anwendungen bei vergleichbaren
carabidologischen Fragestellungen finden sich wiederholt (z. B. Apigian et al. 2006; Bouget
2003; Martikainen et al. 2006).

Zu Beginn der Analyse wurden aus den Gesamtjahresfangen Arten, die nur als Einzelféange
bzw. mit weniger als 0,05 % der Dominanz vertreten waren und dementsprechend als
Zufallsfange eingestuft werden konnten, entfernt. Im Anschluss wurden die bereinigten
Artdaten mit Hilfe von ,Beals smoothing” transformiert (s. Beals 1984; McCune 1994). Dieser
Algorithmus wurde speziell fir Datensatze von Artengemeinschaften entwickelt, welche eine
sehr groBe Anzahl von Nullwerten enthalt. ,Beals smoothing* ermittelt den quantitativen Grad
der Eignung einer jeden Probe fir die Art i auf der Grundlage des gemeinsamen Auftretens
der Arten in der entsprechenden Probe mit der Art i. Die Berechnung erfolgt nach:

1 M, .
b, =— / Gleichung 8
= 2( Nkj ( 98)

S Zahl der Arten in Probe i
Mix Zahl der Proben in denen die Arten j und k vorkommen
N« = Zahl der Proben in der die Art k vorkommt

Fur das eigentliche NMS wurden die Aufnahmen beibehalten und im ,Artenraum® dargestellt.
Verwendung fand eine zuféllige Startkonfiguration, das DistanzmaB nach Sérensen und 15
Durchlaufe mit Originaldaten. Die maximale Achsenzahl betrug 4, das Stabilitatskriterium
0,0001. Zum Testen der Stabilitdt der L6sung wurden maximal 200 Iterationen durchgefihrt
(weitere Erlauterungen bei McCune & Grace 2002: 125ff).

Die Achsenwerte der Ordination wurden im Folgenden mit standértlich-strukturellen Parame-
tern bzw. den eigentlichen Artdaten korreliert. Fir die graphische Darstellung wurden die
gemeinsam berechneten Daten aus Griinden der Ubersichtlichkeit auf je nach Untersu-
chungsjahr verschiedene Abbildungen aufgeteilt. Die Korrelation mit den Umweltparametern
bzw. Artvorkommen sind als Vektoren in der Abbildung von 2002 zu erkennen.
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4.1.4 Methodendiskussion

Die Methodenkritik betrifft in erster Linie die zum Nachweis der Laufkafer eingesetzten
Bodenfallen sowie weiterhin die Ermittlung der standértlich-strukturellen Parameter und die
allgemeinen Probleme der Untersuchungsstandorte.

Bodenfallen

Die Kritik am Einsatz von Bodenfallen zur Erfassung epigaischer Arthropoden ist fast so alt
wie die Methode selbst (Ubersichten bei Adis 1979; Miiller 1984; Spence & Niemeld 1994)
und betreffen in gleicher Weise die in dieser Untersuchung verwendeten Richtungs- und
Mikrofallen (vgl. Kap. 6.1.1 bzw. 6.1.3). Trotzdem stellt sie noch immer die gebrduchlichste,
da effizienteste Art dar, um Laufkéafer vergleichend zu erfassen. Die methodischen Schwie-
rigkeiten gliedern sich in folgende Punkte:

e Die Fangergebnisse werden neben der tatséchlichen Dichte auch von der Aktivitat
der Tiere bestimmt, d. h. gr6Bere, laufaktivere Arten werden wahrscheinlicher gefan-
gen. Die Aktivitat wird zuséatzlich von einer Vielzahl weiterer Faktoren bestimmt. Des-
halb kénnen reale Populationsdichten nicht ermittelt werden. Allerdings konnten
niederlandische Forscher zeigen, dass die Aggregation der Fange eines Jahres bzw.
zumindest einer Vegetationsperiode (,Year-Catch®) als relatives MaB der Haufigkeit
(= Abundanz) Verwendung finden kann (Baars 1979a; den Boer 1979).

e Die starken phanologischen Unterschiede im Auftreten der verschiedenen Arten flih-
ren zu differierenden Fangwahrscheinlichkeiten, wenn nicht durchgéngig ein ganzes
Jahr gefangen wird. Allerdings wird bspw. eine winterliche Beprobung im Allgemeinen
nur in sehr speziellen Lebensrdumen (Heiden, Magerrasen) als erforderlich betrach-
tet, in denen winteraktive Arten, wie Bembidion nigricorne, Amara infirma, Bradycellus
spp. oder Cymindis spp., erwartet werden kénnen (Trautner & Fritze 1999).

e Die Wahl der FangflUssigkeit beeinflusst das Ergebnis, da Attraktions- bzw. Vertrei-
bungseffekte auftreten kénnen (Thiele 1977). So sind selbst von Wasser attrahieren-
de Effekte beschrieben (Renner 1981/82, in Kielhorn 2004), die sich demnach auch
bei der hier verwendeten Salzlésung bemerkbar machen kénnten.

e Anlock- und Vertreibungseffekte kdnnen auch innerartlich bestehen, d. h. die zuerst
gefangenen Tiere haben mdglicherweise einen Einfluss auf das weitere Fangergeb-
nis. Dies erfolgt sowohl Uber Pheromone als auch tber Abwehrsekrete (Luff 1986).

e Die Fangigkeit wird von der Vegetation bzw. Struktur im Fallenumfeld bestimmt
(Greenslade 1964; Melbourne 1999), d. h. in dichteren Bestanden ist die Aktivitat der
Tiere geringer.

e Die Fangeffektivitat ist Uber die gesamte Fangperiode nicht gleichmaBig. Zu Beginn
ist sie meist besser.

e Bestimmte Lebensstile kdnnen bei Laufkafern nicht ausreichend erfasst werden, dies
gilt besonders fir kletternde und arboricole Arten (z. B. Gattung Dromius u.&.). In der
vorliegenden Arbeit werden deshalb nur die tatsachlich epigaisch aktiven Carabiden
betrachtet.
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Die meisten der genannten Kritikpunkte sind in ihrer Wirkung bei vergleichenden Studien,
wie im vorliegenden Fall, weniger wirksam, da bspw. phanologische Unterschiede oder
solche bzgl. der Laufaktivitat der Arten auf allen Teilflachen gleichermaBen vorliegen.

Neben diesen unumgénglichen Defiziten der Barberfallenmethode werden in der Fachwelt
auch Aspekte des Fallenaufbaus (Durchmesser, mit/ohne Regenschutz etc.), der Fallenan-
ordnung (Absténde etc., Digweed et al. 1995; Ward et al. 2001) und insbesondere der
Anzahl und Fangdauer diskutiert, die hier nicht in allen Einzelheiten wiedergegeben werden
soll (gute Ubersicht in Trautner & Fritze 1999). Mit dem verwendeten Trichterfallentyp kann
das Entkommen kleinerer Arten weitgehend vermieden werden (Muller 1984). Insgesamt
wird der Fangerfolg hierdurch um das zwei- bis dreifache gesteigert (Obrist & Duelli 1996, in
Kielhorn 2004). Zahlreiche Autoren weisen auch auf einen Zusammenhang von Fangigkeit
und Fallendurchmesser (Duelli et al. 1990a) bzw. -umfang hin (Heydemann 1956; Luff 1975).

Duelli et al. (1990a) errechneten mit 5 Bodenfallen einen Erfassungsgrad des Artenspekit-
rums von 90 %, Miller-Motzfeld et al. (1995, in Kielhorn 2004) hingegen nur 60-85 %. De-
sender & Pollet (1988) ermittelten eine Mindestzahl von 6 Fallen — gute quantitativ
vergleichbare Ergebnisse konnten aber erst mit 10 Fallen erzielt werden. In der vorliegenden
Arbeit wurden diese Erkenntnisse bei der Vorgehensweise berlcksichtigt. Kielhorn (2004)
stellt in Frage, ob in Offenlandslebensraumen Uberhaupt eine vollstandige Erfassung des
Artenspektrums mit Bodenfallen méglich bzw. sinnvoll ist. Er geht davon aus, dass mit
zunehmender Fallenzahl Gberwiegend zuféllig einwandernde Arten erfasst werden, die nicht
im Gebiet reproduzieren.

Raths & Riecken (1999) betonen die Bedeutung einer mdglichst durchgehenden Beprobung
und pladieren zur Aufwandsminimierung eher fur eine reduzierte Fallenzahl. Ihre Ergebnisse
zeigten deutliche Unterschiede zwischen den Biotoptypen: in Waldern und Kulturland-
schaftsbiotopen lieB sich die Gemeinschaft auch in kirzeren Fangzeitrdumen ausreichend
ermitteln. Der Whltrieb der Schweine setzte in meiner Arbeit einen Zwangspunkt, so dass
nur durch kurzzeitige Abzaunung eine Beprobung méglich war. Insgesamt wird aufgrund der
groBen Anzahl eingesetzter Fallen von einer guten Erfassung der Gemeinschaften ausge-
gangen. Die Vergleichbarkeit der Nutzungsvarianten an den einzelnen Standorten ist auf-
grund der parallelen Beprobung gewahrleistet. Jahresbedingte Unterschiede aufgrund des
Witterungsverlaufs (vgl. Kap. 3.1) kénnen hingegen nicht véllig ausgeschlossen werden. Da
allerdings alle drei Jahre Uberdurchschnittlich niederschlagsreich waren und die Larvensta-
dien als besonders empfindlich gegentiber Trockenheit gelten (den Boer & van Dijk 1994),
wird nicht von einer starken Verzerrung der Ergebnisse ausgegangen.

Strukturparameter

Die Erfassung der untersuchten Strukturparameter bereitete keine methodischen Schwierig-
keiten. Eine geringfligige Beeinflussung des Parameters Offenboden im Fallenumfeld ergibt
sich durch den Fallenaufbau und -wechsel, bei dem Trittschaden (je nach Witterung) nicht zu
vermeiden sind. So ist es zu erklaren, dass auch auf den Brachflachen z.T. geringe Offenbo-



Kap. 4: Vergleich Laufkaferzénosen auf Schweineweide und Referenznutzungen 34

denflachen (<5 %) kartiert wurden. Bei den Mikrorelief-Messungen ist mit einer Ungenauig-
keit im Bereich von +/- 1 cm zu rechnen (z. B. durchhangende Schnur).

Die fotogestltzte Strukturauswertung (VESTA) besitzt einige Schwachstellen: z. B. beein-
flusst der Sonnenstand oder ein nicht véllig faltenfreier Aufbau den Schattenwurf auf der
Leinwand, der dann ebenfalls in die Auswertung eingehen kann. Grundsétzlich sind die
Ergebnisse aufgrund der hohen Variabilitdt der Schweineweiden-Vegetation und der ver-
gleichsweise geringen Stichprobe nur als Tendenzen zu verstehen, die in weiteren Erhebun-
gen untermauert werden massten.

Untersuchungsdesign

Einzelne Rahmenbedingungen des Untersuchungsaufbaus waren nicht optimal. Die Refe-
renzbrache am Standort Tieringen ist aufgrund von Lage und geringer GréBe starkeren
Randeffekten ausgesetzt. Zudem konnte aufgrund des Projektbeginns im Herbst nicht an
allen Standorten eine echte Nullaufnahme durchgefiihrt werden.
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4.2 Artengemeinschaften
4.2.1 Réaumlicher Vergleich

Im ersten Teilkapitel werden anhand bestimmter Parameter der Artengemeinschaften zu:
o Arten- und Individuenzahlen (Kap. 4.2.1.1)
o Dominanzstruktur (Kap. 4.2.1.2)
o Artendiversitat (Kap. 4.2.1.3)
. Artendhnlichkeit (Kap. 4.2.1.4)
e Okologischen Anspriiche (Kap. 4.2.1.5)

jeweils zuerst die drei Nutzungstypen verglichen, bevor die einzelnen Standorte mit ihren
Teilflachen néher beschrieben werden.

4211 Arten- und Individuenzahlen

Nutzungstyp

Waéhrend der Projektlaufzeit wurden 34.248 Laufkaferindividuen aus 155 Arten erfasst. L&sst
man die standértlichen Unterschiede aller Gebiete auBer Acht und vergleicht nur die drei
unterschiedlichen Nutzungstypen Schweineweide, Brache und konventionelle Nutzung (Abb.
10), so weisen die Schweineweiden signifikant hdhere Artenzahlen pro Jahresfalle auf (H-
Test; n=509; df=2; Chi?=11,96; p<0,001). Fir die Aktivitdtsdichten (= Individuen) konnten
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Nutzungsregimes festgestellt werden (p>0,1,
s. Abb. 10b). Hierfar durften die groBen Unterschiede in der Aktivitadtsdichte zwischen den
Standorten (s. Abb. 13) mit verantwortlich sein.
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Abb. 10a, b: Box--Plots der mittleren Arten- und Individuenzahl der Laufkafer pro Jahresfalle in

Abhéngigkeit vom Nutzungstyp (n=509). Abk.: * = Extremwerte.
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Standort

Die Gesamtzahl an gefangenen Laufkéferarten in den einzelnen Nutzungstypen nach
Standort ist in Abb. 11 dargestellt. Auffallig ist die Ubereinstimmung der Artenzahlen bei
Schweineweiden und Brachen. Diese schwanken zwischen 53 bis 57 bzw. 47 bis 53 Arten,
liegen auf den Schweineflachen aber i.d.R. héher — auch in den Fallen, bei denen zwei
Schweine-Teilflachen beprobt wurden. Die Referenzflachen mit konventioneller Nutzung
weisen mit 30 bis 39 Arten die geringste Artenvielfalt auf. Allerdings durften die Werte in
Tieringen und Lenzen zu einem gewissen Teil auf die fehlende Erhebung im 1. Jahr zuriick-
zufOhren sein (vgl. Kap. 3).
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Abb. 11: Gesamt-Artenzahlen der nachgewiesenen Laufkéafer an den verschiedenen Standorten wahrend
der drei Untersuchungsjahre.
Anm.: In Lenzen und Tieringen erfolgte keine Referenzbeprobung in 2000 (s. Text). In Tieringen
bestand zudem keine Unterteilung der Schweineweide in Teilflachen.

Bezogen auf einzelne Jahresfallen bestatigt sich, dass an allen Standorten die Schweine-
weiden signifikant hdhere mittlere Artenzahlen aufweisen als die Vergleichsflachen. Exem-
plarisch ist dies fiir die beiden Standorte in Bellersen dargestellt (Abb. 12; ANOVA: df=2;
F=16,04; p<0,001 bzw. t-Test: df=88; t=2,56 p<0,05). In Lenzen besitzt diese Aussage nur
fur Schweineweide und Mahwiese Giiltigkeit.
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Abb. 12: Mittlere Arten- und Individuenzahlen (logarithmisiert inkl. Standardabweichung) pro Jahresfalle
der Laufkafer an den Standorten Bruchtaue und Schmandberg wahrend der drei Untersu-
chungsijahre.

Das Grundmuster des Vergleiches der Artenzahlen zwischen den Nutzungsvarianten zeigt
sich auch bei der Gesamtaktivitatsdichte der Laufkafer: Die Schweineweiden liegen i.d.R.
deutlich vor den Brachen und der konventionellen Grinlandnutzung. Fir die Jahresfallen der
einzelnen Standorte ist diese Beobachtung auch signifikant (Abb. 12; ANOVA bzw. t-Test;
p<0,01). Eine Ausnahme stellt der Standort Tieringen dar, der sich zudem durch die mit
Abstand hoéchste Laufkéaferaktivitdt auszeichnet. Dort werden auf der Brache die gréBten
Werte erreicht (Abb. 13). Im Unterschied zu den Artenzahlen ist die Variationsbreite der
Aktivitat zwischen den Standorten betrachtlich. Wahrend in Tieringen sehr hohe Abundanzen
bestehen, zeichenen sich der Schmandberg durch sehr geringe aus, die Bruchtaue und
Lenzen durch mittlere.
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Abb. 13: Gesamt-Aktivitatsdichte pro Jahresfalle der Laufkafer an den verschiedenen Standorten
wiahrend der drei Untersuchungsjahre.
Anm.: In Lenzen und Tieringen erfolgte keine Referenzbeprobung in 2000 (s. Text).
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Bruchtaue

Mit Gber 7.700 gefangenen Individuen aus 74 Arten erweist sich dieser Standort als Uber-
durchschnittlich arten- und individuenreich. Auf den Schweineflachen konnte die hdchste
Artenzahl und Aktivitatsdichte (Tab. 6), Artendichte (Arten pro Falle, ohne Abb.) und Artendi-
versitat (Kap. 4.2.1.3) festgestellt werden. Die ganzjahrig beweideten Teilbereiche (PI) haben
hierbei signifikant héhere durchschnittliche Artenzahlen als die extensiver genutzten Teilfla-
chen (ANOVA; n=120; df=3; F=17,9; p<0,001). Auch bei Beriicksichtigung der geschétzten
Artenvielfalt erreicht PI die hdchsten Werte, wobei nur die Pferdeweide sehr deutlich zurlick-
bleibt (Tab. 6). Der Erfassungsgrad liegt auf allen Teilflachen bei Uber 80 %.

Tab.6: Zusammenfassende Kenndaten der Laufkaferzénose in der Bruchtaue hinsichtlich Individuen-
zahlen und Artenvielfalt (héchste Werte grau hinterlegt). Schatzwerte fiir Artenvielfalt mit Stan-
dardabweichung.

Abk.: PE = Schweineweide, extensiver — im Winter ungenutzt; Pl = Schweineweide, intensiver —
ganzjahrig beweidet; Weide = Schaf- bzw. Pferdeweide.

Zonotische Kenndaten PE Pl Brache | Weide | Gesamt
Gesamtindividuen 2.227 2.613 1.503 1.370 7.713
Individuen / 100 Fallentage | 195,3 212,9 124,9 113,2 161,3
Gesamtarten (Syps) 56 57 52 39 74
Jackknife | (Sexp 1) 65+48|70+£7,7|63+52|48+24| 8944
Chao 1 (Sexp_n) 58+2,5|70£9,6 |65+10,2/43£3,5|91+12,7

Eine Vergleichbarkeit der Artenvielfalt der verschiedenen Teilflachen ermdglichen ,Rarefacti-
on curves® (vgl. Kap. 4.1.3). Demnach ist, obgleich am meisten Arten auf den Schweinefla-
chen nachgewiesen wurden, die Brache als die Nutzung mit der héchsten Vielfalt anzusehen
(Abb. 14). Die héheren Werte der Schweineweide (vgl. Tab. 6) sind auf die insgesamt héhe-
re Aktivitatsdichte zurickzufihren. Hingegen fallt die konventionelle Weide signifikant hinter
die anderen Flachen zuriick (95 %-Konfidenzintervall). Ein Unterschied zwischen beiden
Schweine-Teilflachen besteht nicht.
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Abb. 14: ,Sample-based Rarefaction-Kurven“ mit Standardabweichung zum Vergleich der Artenvielfalt
der Teilflaichen am Standort Bruchtaue.
Abk.: S_obs = Artenzahl (Berechnung nach Mao Tau, vgl. Colwell (2006); PE = Schweineweide,
extensiver — im Winter ungenutzt; Pl = Schweineweide, intensiver — ganzjahrig beweidet; Weide =
Schaf- bzw. Pferdeweide.

Schmandberg

Insgesamt wurden ca. 2.900 Laufkafer aus 67 Arten nachgewiesen. Die hdchsten Artenzah-
len und Aktivitatsdichten werden auf den Schweineflachen erreicht (Tab. 7), wobei fir beide
Kennzahlen die Herbstweide (PHe) signifikant hohere Werte aufweist als Frihjahrsweide
(PFr) oder Brache (ANOVA; n=90; df=2; F=13,1 bzw. 22,4; p<0,001). Interessanterweise
beruht dieser Unterschied nicht auf der Férderung eines bestimmten Entwicklungstyps. So
nimmt die Aktivitdt von Frihjahrs- und Herbstfortpflanzern auf PFr und PHe gleichermaBen
zu. Darlber hinaus ist die Laufkaferaktivitdt auf PFr signifikant héher als auf der Brache
(Post-hoc Test; p<0,01).

Tab.7: Zusammenfassende Kenndaten der Laufkéferzonose am Schmandberg hinsichtlich Individuen-
zahlen und Artenvielfalt (h6chste Werte grau hinterlegt). Schatzwerte fiir Artenvielfalt mit Stan-
dardabweichung.

Abk.: PFr = Schweineweide im Friihjahr; PHe = Schweineweide im Herbst.

Zonotische Kenndaten PFr PHe Brache | Gesamt
Gesamtindividuen 853 1.471 581 2.905
Individuen / 100 Fallentage | 63,76 | 108,27 | 43,42 71,91
Gesamtarten (Syps) 52 57 48 67
Jackknife | (Sexs 1) 65+2,9|67+£3,159+1,3|76+2,1
Chao 1 (Sexp_11) 67 +10,9/ 64 +5,6 |56 +6,4 | 73+ 5,5
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Beide Schatzparameter weisen auf hdhere Gesamtartenzahlen der Schweineweiden hin,
differieren aber hinsichtlich der jeweiligen Teilflache. Die Standardabweichungen sind jedoch
so hoch, dass sich hierzu keine eindeutigen Aussagen treffen lassen.

Anhand der Rarefaction-Kurven lasst sich ablesen, dass &hnlich wie in der Bruchtaue die
Artenzahl von der Aktivitatsdichte beeinflusst wird. Demnach wird die hdchste species
richness auf der Brache erreicht — die Unterschiede sind allerdings gering. Zwischen dem
unterschiedlichen Management der Schweineweiden konnten Uberhaupt keine Differenzen
ermittelt werden — sie sind auf die gréBere Zahl gefangener Tiere auf der Herbstweide
zuriickzufthren.
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Abb. 15: ,Sample-based Rarefaction-Kurven“ mit Standardabweichung zum Vergleich der Artenvielfalt
der Teilflichen am Standort Schmandberg.
Abk.: S_obs = Artenzahl (Berechnung nach Mao Tau, vgl. Colwell (2006); PE = Schweineweide,
extensiver — im Winter ungenutzt; Pl = Schweineweide, intensiver — ganzjahrig beweidet; Weide =
Schaf- bzw. Pferdeweide.

Lenzen

In den drei Jahren wurden ca. 8.100 Individuen aus 86 Arten gefangen.® Es handelt sich um
den insgesamt artenreichsten Standort im Rahmen dieser Untersuchung. Auf den Schwei-
neweiden treten absolut deutlich mehr Laufkéferarten auf (gemessen und nach Schéatzver-
fahren). Sie zeigen eine grdéBere durchschnittliche Aktivitat (Tab. 8) und eine signifikant

° Die Fange der Teilflache Mahwiese des Jahres 2000 sind nicht in der Tabelle dargestellt, da die Lage der
Referenzflache in der Folgezeit gewechselt werden musste (vgl. Kap. 3).
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héhere durchschnittliche Artenzahl als auf der Mahwiese (ANOVA; n=126; df=3; F=3,33;
p<0,05). Zwischen Brache und Schweineweiden bestehen keine signifikanten Unterschiede.
Insgesamt besitzen die standodrtlichen Differenzen hinsichtlich der Bodenfeuchte eine glei-
chermaBen zu berucksichtigende Bedeutung.

Tab.8: Zusammenfassende Kenndaten der Laufkdferz6nose in Lenzen hinsichtlich Individuenzahlen
und Artenvielfalt (héchste Werte grau hinterlegt). Schatzwerte fiir Artenvielfalt mit Standardab-
weichung.

Abk.: BN/ PN = Brache/ Schweineweide: nasse Teilfliche; BF / PF = Brache/ Schweineweide:
héhergelegene, frisch-feuchte Teilflache; MW = Mahwiese; * = s. FuBBnote.

Zonotische Kenndaten BN BF PN PF MW* | Gesamt
Gesamtindividuen 1.156 717 1.844 2.400 805 6.922
Individuen / 100 Fallentage | 168,8 129,4 1445 213,5 138,3 156,6
Gesamtarten (Syps) 37 34 57 55 30 81
Jackknife | (Sexp 1) 46+18|41+13|69+£53|69+£8,1| 37£0 |101£5.2
Chao 1 (Sexp 1) 44 +6,4|45+9,6 |81 £16,4/59+2,6|35+£4,7]|97+84

Die Kurvenverlaufe der Rarefaction-Analyse machen deutlich, dass die Schweineweiden
unabhéngig von der Bodenfeuchte eine signifikant héhere Artenvielfalt besitzen als die
Vergleichsflachen (95 %-Konfidenzintervall). Der Erfassungsgrad von PN scheint allerdings
etwas geringer zu sein als der von PF (steilerer Verlauf). Eine gewisse Sonderstellung nimmt
die M&hwiese ein. Der besonders steile Verlauf ist das Resultat der fehlenden Erfassung im
1. Jahr — die Gesamtvielfalt bewegt sich trotzdem auf dem Niveau der Brachen.
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Abb. 16: ,,.Sample-based Rarefaction-Kurven“ mit Standardabweichung zum Vergleich der Artenvielfalt
der Teilflaichen am Standort Lenzen.
Abk.: S_obs = Artenzahl (Berechnung nach Mao Tau, vgl. Colwell (2006); PN/F = Schweineweide,
nass / frisch-feucht; BN/F = Brache, nass / frisch-feucht; MW =Mahwiese.
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Tieringen

In Tieringen wurden generell sehr hohe Aktivitatsdichten gemessen — die hdchsten im
Rahmen dieses Projektes — mit besonders hohen Werten auf Brache und Schweineweide.
Diese beiden Nutzungstypen weisen &hnlich hohe Artenzahlen (gemessen und geschatzt)
auf (Tab. 9). Die Artendiversitat (Kap. 4.2.1.3) und -dichte (ohne Abb.) ist auf der Schweine-
weide am héchsten. Die Rinderweide féllt durch signifikant geringere durchschnittliche Arten-
und Individuenzahlen auf (ANOVA; n=80; df=2; F=12,9 bzw. 27,5; p<0,001).

Tab.9: Zusammenfassende Kenndaten der Laufkéaferzonose in Tieringen hinsichtlich Individuenzahlen

und Artenvielfalt (héchste Werte grau). Schatzwerte fiir Artenvielfalt mit Standardabweichung.
Anm.: Auf der Rinderweide erfolgte in 2000 keine Beprobung.

Zonotische Kenndaten Pig Brache Rind | Gesamt
Gesamtindividuen 3.697 4.339 1.012 9.048
Individuen / 100 Fallentage | 535,8 628,8 146,7 494.4
Gesamtarten (Sops) 53 53 34 67
Jackknife | (Sexp 1) 66+3,0| 70+4,9 |44+£32]|80x3,6
Chao 1 (Sexp 1) 74 +£16,4[(101 £37) | (75 +49)| 73+ 4,7

Die Kurvenverlaufe — und damit der Erfassungsgrad — sind auf allen drei Teilflachen des
Standortes vergleichbar. Wahrend zwischen Brache und Rinderweide keinerlei Unterschiede
hinsichtlich der Artenvielfalt zu erkennen sind, werden auf der Schweineflache héhere Werte
erreicht (Abb. 17). Sie liegen allerdings noch im Schwankungsbereich des 95 %-Konfidenz-
intervalls. Besonders auf der Rinderweide ist noch kein asymptotischer Kurvenverlauf er-
kennbar — hier macht sich das fehlende 1. Erfassungsjahr bemerkbar, welches auch die
Schwankungen beim Schéatzverfahren Chao 1 nach sich ziehen durfte.
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Abb. 17: ,,Sample-based Rarefaction-Kurven“ mit Standardabweichung zum Vergleich der Artenvielfalt
der Teilflichen am Standort Tieringen.
Abk.: S_obs = Artenzahl (Berechnung nach Mao Tau, vgl. Colwell (2006); Pig = Schweineweide,
ganzjahrig beweidet; Rind = extensive Rinderweide.
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4.2.1.2 Dominanzstruktur

Nutzungstyp

Eine wichtige KenngréBe zur Charakterisierung der Gemeinschaftsstruktur stellt der Domi-
nanz-Index dar. Bezogen auf alle Standorte lassen sich keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Nutzungstypen erkennen (ANOVA; n=15; p>0,9, Abb. 18). Vielmehr werden
die durchaus vorhandenen Differenzen der Einzelstandorte durch die groBe Variabilitat
maskiert (s.u.).

IS

Dominanz-Index

N = 7 5 3
Pig Brache Grinland

Nutzung

Abb. 18: Box-Plot des Dominanz-Indexes (nach Berger-Parker) nach Nutzungstyp (n=15).

Dominante Arten

Unabhé&ngig vom Standort lassen sich neben dem dominant auftretenden Poecilus versicolor
weitere sechs ,Hauptarten® benennen: Pterostichus melanarius, Amara communis,
P. cupreus, Clivina fossor, Pt. vernalis, und A. aenea. Sie stellen zusammen ca. 48 % aller
Individuen.

Auf den Schweineweiden erreichen weiterhin A. plebeja, Brachinus crepitans,
B. tetracolum, Calathus fuscipes, Pt. niger und Trechus quadristriatus auffallig héhere Aktivi-
tatsdominanzen. Die haufigsten ,,Brachearten® sind A. communis (15,7 %), P. versicolor, Pt.
melanarius, Pt. vernalis, Epaphius secalis, A. lunicollis, B. gilvipes und B. biguttatum. Neben
den insgesamt dominanten Arten (s.0.) sind fir die konventionell genutzten Grinlandfla-
chen mehrere Laufkafer charakteristisch, die meist nur an einem der Standorte als Hauptart
auftraten: Agonum muelleri, Patrobus atrorufus (beide Bruchtaue), B. lampros (Tieringen)
und Car. auratus (Lenzen).



Kap. 4: Vergleich Laufkaferzénosen auf Schweineweide und Referenznutzungen 44

Standort

Anhand der Dominanzindizes der verschiedenen Standorte und Teilflachen zeigt sich, dass
Bruchtaue und Lenzen die insgesamt ausgeglichenste Gemeinschaftsstruktur aufweisen
(d=0,15 bzw. 0,16). Demgegeniber dominieren auf der Brache in Tieringen, der Mahwiese in
Lenzen sowie am Schmandberg sehr stark einzelne Arten, wie A. communis, P. versicolor
und A. aenea (d>0,3).
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Abb. 19: Rank-Abundance Plot der Aktivitatsdominanz der einzelnen Teilflachen am Standort Bruchtaue.

Als Hilfsmittel zur Visualisierung und Interpretation der Dominanzstrukturen dienen Rank-
Abundance-Plots. Im vorliegenden Fall folgen sie alle einer geometrischen Haufigkeits-
verteilung (Begon et al. 1990, S. 618 f.) und weisen eine groBe Anzahl an selten auftreten-
den Arten auf. Einige weitere Tendenzen zeichnen sich bei der vergleichenden Analyse der
Kurvenverlaufe ab und werden nachfolgend stichpunktartig aufgefhrt:

e Die Schweineweiden weisen i.d.R. die ausgeglichenste Dominanzstruktur auf, wobei
die Unterschiede zur Brache gering sein kénnen. Ausnahme ist der Schmandberg —
dort bestehen aufgrund des eudominanten Auftretens von A. aenea kaum Unter-
schiede.

¢ Die Referenzgrinlandflachen sind — soweit vorhanden — durch sehr unausgeglichene
Dominanzstrukturen gekennzeichnet (Abb. 19).

e Die extensiver beweidete Flache in der Bruchtaue besitzt eine ausgeglichenere
Struktur (Abb. 19).
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e Saisonale Nutzungsunterschiede auf den Schweineflachen bewirkten am Schmand-
berg keine Anderung in der Dominanzstruktur.

e In Lenzen besitzt die frisch-feuchte Weide eine ausgeglichenere Struktur als die nas-
sere. Bei den Brachen ist dies nicht zu erkennen.

Nachfolgend wird die Dominanzstruktur der einzelnen Standorte hinsichtlich der Haupt- und
Begleitarten (vgl. Kap. 4.1.3) detaillierter beschrieben.

Bruchtaue

Auf allen vier Teilflachen liegt eine ausgeglichene Struktur vor — der Dominanzindex (d)
betragt zwischen 0,12 (Pl) und 0,19 (Pferdeweide). Jedes Mal z&hlt die eurybke Feldart
Pt. melanarius zu den dominanten Arten. Lediglich auf der Schaf-/Pferdeweide ist er nicht
der haufigste Laufkafer und wird von C. fossor und Ag. muelleri abgeldst, die auch auf den
anderen Teilflachen hohe Aktivitdten aufweisen. Weitere (sub)dominante Arten ohne klare
Praferenzen fur einen Nutzungstyp sind Pt. vernalis, B. properans, A. communis und
P. versicolor. Die Dominanzstruktur far die haufigsten Arten ist in Abb. 20 dargestellt.

Als diagnostisch wichtig fir die Schweineweide kénnen einige Arten gelten, die auch mit
héherer Aktivitat auf den angrenzenden Ackerflachen auftreten und auch als typische Feldar-
ten gelten. Hier sind vor allem B. tetracolum, B. lampros, Anchomenus dorsalis, Asaphidion
flavipes, A. similata, A. plebeja und Ps. rufipes zu nennen. Zusatzlich gibt es aber auch Arten
mit Préferenzen fiir die Weideflachen, welche die Acker meiden — z. B. Ag. sexpunctatum,
Car. granulatus, Pt. niger und Pt. nigrita. Erganzend konnten — Uberwiegend auf der im
Winter nicht beweideten Teilflache (PE) — eine Vielzahl von mehr spezialisierten Bewohnern
feuchter Offenbodenbereiche gefunden werden, wie z. B. B. semipunctatum, B. varium,
B. dentellum, B. lunulatum, D. luedersi, D. aeneus, D. politus und Chlaenius vestitus, die
z. T. aber nur in Einzelindividuen nachgewiesen werden konnten.

Auf der Brache erreichen eine ganze Reihe von Feuchtgebietsbewohnern héhere Aktivita-
ten. Typisch sind die subdominanten Pt. anthracinus, E. secalis, B. biguttatum, C. collaris
sowie die Begleitarten Cychrus caraboides, Oodes helopioides, Ag. fuliginosum, Ag. viduum,
B. guttula und B. mannerheimii.

Die Pferde-/Schafweide weist demgegeniber ein verarmtes Artenspektrum auf, dem die
anspruchsvollen Feuchtezeiger der anderen Teilflaichen weitgehend fehlen. Charakteristisch
ist die hohe Aktivitdt der Feuchtwaldart Patr. atrorufus sowie von N. brevicollis, B. quadri-
maculatum und L. pilicornis. Nur hier konnten Trechoblemus micros und D. intermedius
gefunden werden.



Kap. 4: Vergleich Laufk&ferzénosen auf Schweineweide und Referenznutzungen

46

PE

Pter. melanarius

Clivina fossor

Bemb. tetracolum

Agonum muelleri

Pter. vernalis

Pter. niger

Poec. versicolor

Asaphidion flavipes

Bemb. properans

Nebria brevicollis

o

5 10 15

Aktivititsdominanz

20

Pl

Pter. melanarius
Clivina fossor
Pter. vernalis

Agonum muelleri

Bemb. tetracolum

Poec. versicolor

Amara communis

Pter. strenuus

Car. granulatus

Bemb. properans
6 5 1‘0 1

Aktivitdtsdominanz

5

20

Brache

Pter. melanarius

Pter. anthracinus

Agonum muelleri

Pter. vernalis

Clivina fossor

Epaphius secalis

Poec. versicolor

Pter. strenuus

Bemb. biguttatum

Clivina collaris

0 5 10 15

Aktivitatsdominanz

20

Weide

Clivina fossor
Agonum muelleri
Pter. melanarius

Pter. vernalis

Patrobus atrorufus

Nebria brevicollis

Bemb. properans

Amara communis

Poec. versicolor

Loricera pilicornis
0 5 10 15

Aktivitdtsdominanz

20

Abb. 20: Dominanzstruktur fiir die 10 haufigsten Laufkéaferarten der vier Teilflichen am Standort Bruch-

taue.

Abk.: PE = Schweineweide, extensiver — im Winter ungenutzt; Pl = Schweineweide, intensiver —

ganzjahrig beweidet



Kap. 4: Vergleich Laufkaferzénosen auf Schweineweide und Referenznutzungen 47

Schmandberg

Auf allen Teilflachen wird die Gemeinschaft von der xerothermophilen Art Amara aenea
dominiert, die Uber ein Drittel der gefangenen Individuen stellt. Weitere unabhé&ngig von der
Flachennutzung dominante Arten sind Brachinus crepitans, H. rubripes, A. convexior,
Ps. rufipes, P. cupreus und P. versicolor (Abb. 21). Die ersten vier sind ebenfalls als xero-
thermophil einzustufen, die Poecilus-Arten besiedeln ein sehr weites Spektrum von Offen-
landslebensraumen.

Charakteristisch fir die Schweineweiden sind die warme- und trockenheitsliebenden und
z. T. gefahrdeten Spezialisten Callistus lunatus (RLD 2), O. puncticeps, Car. convexus (PFr,
RLD 3), Cicindela campestris und H. signaticornis (RL NRW 1, PHe) sowie die mehr euryd-
ken Feldarten Ag. sexpunctatum, Anchomenus dorsalis, Badister bullatus (beide PFr), Cal.
fuscipes, Tr. quadristriatus, B. lampros und B. properans (beide PFr).

Es bestehen weitere Unterschiede zwischen den beiden Schweineflachen: So ist auf der
Herbstweide eine hdhere Aktivitdt zu konstatieren — eine ganze Reihe der wertbestimmen-
den Arten tritt Gberwiegend hier auf (s.0.). Es handelt sich Uberwiegend um Imaginaltberwin-
terer — allgemein zeigen aber beide Entwicklungstypen auf beiden Schweine-Teilflachen
héhere Aktivitaten (vgl. Kap. 4.2.1.1; Kap. 5). Hinsichtlich der dominanten Arten bestehen
groBere Ubereinstimmungen zwischen PHe und Brache — z. B. A. lunicollis, H. affinis und
P. versicolor, die auf PFr nicht zu den haufigsten Arten zahlen (Abb. 21).

Die Brache wird durch das Auftreten von einigen typischen Waldbewohnern charakterisiert,
die aus dem angrenzenden Kiefern-Mischwald in die Fl&ache eindringen. Einige relativ mobile
Arten, wie etwa Car. coriaceus, erreichen mit Einzeltieren auch die Schweineweiden. Insge-
samt ist eine Haufung der Waldarten Abax parallelepipedus, Leistus ferrugineus und Cych-
rus caraboides auf der Brache zu beobachten. Auch einige eher hygrophile Laufkéafer, wie Pt.
vernalis, H. latus, A. communis oder A. aulica, scheinen von den dort h6heren Vegetations-
bestéanden zu profitieren.
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Abb. 21: Dominanzstruktur fiir die 10 héaufigsten Laufkéaferarten der drei Teilflichen am Standort
Schmandberg. Abk.: PFr = Schweineweide im Frihjahr; PHe = Schweineweide im Herbst.

Lenzen

Charakteristisch fiir das UG Lenzen sind mehrere dominant vorkommende, charakteristische
Feuchtgrinlandsarten: B. guttula, B. gilvipes und Acupalpus exiguus (die beiden letzteren
Uberwiegend in den nasseren Bereichen). Daneben dominieren die Uberall hdufig auftreten-
den eurytopen Offenlandsarten P. versicolor (selten auf den nassen Teilflachen), P. cupreus
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und Pt. melanarius (beide selten auf den Brachen). Weiterhin treten gleichmaBig mit geringe-
rer Aktivitat C. fossor, Pt. strenuus und Pt. vernalis auf (Abb. 22).

Betrachtet man die einzelnen Nutzungsvarianten genauer, so ergeben sich deutliche Unter-
schiede in den Dominanzspektren. Durch die Schweinebeweidung werden in Lenzen wie
auch in der Bruchtaue eine Vielzahl trockenheitsliebender Arten geférdert, z. B. A. aenea,
A. similata, A. tibialis, B. quadrimaculatum, Cal. fuscipes, H. affinis, Microlestes minutulus,
Ps. rufipes und Tr. quadristriatus. Gleichzeitig nimmt auch bei bestimmten Arten der Feucht-
wiesen und Simpfe die Aktivitat zu, z. B. bei Acupalpus parvulus, B. minimum, Demetrias
monostigma, Diachromus germanus und Panagaeus cruxmajor.

Fir stenotope Sumpf- und Réhrichtarten sind die Bedingungen auf den Brachen (besonders
auf der nassen) deutlich gunstiger. Dominant kommen hier die Arten B. biguttatum,
Ag. afrum, Ag. viduum und Pt. anthracinus vor. Habitatspezialisten wie Anthracus consputus,
Bad. unipustulatus, Demetrias imperialis, Oodes helopioides und Pt. gracilis sind ebenfalls
hauptséachlich auf der nassen Brachflache anzutreffen.

Die Mahwiese wird vor allem durch das dominante Vorkommen des Goldlaufkéfers
(Car. auratus) charakterisiert. Insgesamt fallen zudem die geringere Artenzahl und die
Dominanz von wenigen Arten auf; Spezialisten sind hier kaum vorhanden.

BN PN
Bemb. gilvipes Poec. cupreus
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Agonum afrum Bemb. guttula
Bemb. guttula Acup. exiguus
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Poec. cupreus Dysch. globosus
Car. granulatus Clivina fossor
Clivina fossor Bemb. biguttatum
Agonum viduum Carabus granulatus
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Abb. 22: Dominanzstruktur fir die 10 haufigsten Laufkéferarten der fiinf Teilflichen am Standort Lenzen.
Abk.: BN/ PN = Brache/ Schweineweide: nasse Teilflaiche; BF / PF = Brache / Schweineweide:
héhergelegene, frisch-feuchte Teilflache.

Tieringen

Die Gemeinschaften werden von den eurytopen Offenlandarten A. communis, P. versicolor,
Pt. melanarius und B. lampros dominiert. Wahrend die erste Praferenzen fir die Brache zeigt
(eudominantes Auftreten), bevorzugt letzterer die Rinderweide (Abb. 20).
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GrbéBere Aktivitadtsdominanzen auf der Schweineweide haben verschiedene xero-
thermophile Offenlandsbewohner, wie A. bifrons, A. consularis, A. eurynota, A. equestris,
A. familiaris, A. similata, Br. crepitans, Cal. fuscipes, Microlestes minutulus, Not. aquaticus
und Tr. quadristriatus. Eine weitere Gruppe zeigt héhere Aktivitatsdichten auf beiden genutz-

ten Teilflachen. Hierzu zahlen P. cupreus, Ps. rufipes und H. affinis.
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Abb. 23: Dominanzstruktur fiir die 10 haufigsten Laufkéaferarten der drei Teilflaichen am Standort Tierin-
gen.

Die vergleichsweise hohen Artenzahlen auf der Brachflache in Tieringen sind aufgrund ihrer
eher geringen Gr6éBe (<0,25 ha) mdglicherweise durch Randeffekte gepragt. Einen Abun-
danzschwerpunkt im Bereich der Brache zeigen neben der besonders haufigen A. communis
auch A. lunicollis, Bad. bullatus, B. obtusum, Cal. melanocephalus, C. fossor, E. secalis,
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H. latus, O. ardosiacus, Stomis pumucatus, Pt. vernalis und die angetroffenen Arten der
Gattung Carabus. Ihren Verbreitungsschwerpunkt auf der Rinderweide haben einige wenige
kleine, hygrophile Arten, wie B. properans und L. pilicornis, sowie die eher trockenheitslie-
bende A. aenea.

4.2.1.3 Artendiversitat

Obgleich die einzelnen Standorte bzgl. der Artendiversitat stark differieren, lassen sich
hinsichtlich der Ubergeordneten Nutzungstypen deutliche Unterschiede erkennen. Auf der
Schweineweide besteht generell eine héhere Diversitat (Abb. 24). Die geringsten Werte sind
auf den ,normalen” Wiesen und Weiden zu finden. Die Brachen zeichnen sich durch eine
sehr groBe Schwankungsbreite der Daten aus. Dies dirfte zu einem groBen Teil auf die von
Randeffekten verursachten hohen Werte am Standort Tieringen zurtickzufihren sein.

Dargestellt sind der Shannon- und Margalef-Index, nur fir letzteren besteht auch ein signifi-
kanter Unterschied zwischen Schweineweide und konventionell bewirtschaftetem Griinland
(ANOVA; n=15; df=2; F=10,7; p<0,01; Post-hoc Test: p<0,05).
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b4 0]
3 <
% 20 , , , S 4 , , ,
N= 7 5 3 N= 7 5 3
Pig Brache Grinland Pig Brache Grinland
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Abb. 24a,b: Box-Plots der Laufkéafer-Artendiversitat nach Shannon-Wiener (a.) bzw. Margalef (b.) der

einzelnen Nutzungstypen (alle Standorte, n=15).

Exemplarisch sind in der folgenden Tabelle die Diversitaten der einzelnen Teilflachen Uber
den gesamten Untersuchungszeitraum am Standort Bruchtaue dargestellt. Der bereits
allgemein geschilderte Sachverhalt bzgl. der nutzungsbedingten Diversitatsunterschiede
bestatigt sich auch hier.
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Tab. 10: Laufkafer-Artendiversitit der einzelnen Teilflachen am Standort Bruchtaue.

|Diversitéits-|ndex PE Pl Brache | Weide
Shannon-Wiener 3,08 3,11 3,08 2,62
[Margalef 7,12 7,14 6,97 5,26

4.2.1.4 Artendhnlichkeit

Die Unterschiede in der Artenzusammensetzung zwischen den einzelnen Standorten sind
weitaus gréBer als die zwischen den verschiedenen Teilflachen eines Standortes (vgl. Abb.
25). In der Clusteranalyse ergeben sich zwei sehr weit voneinander getrennt liegende GroB-
gruppen, die sich zum einen aus den Standorten Lenzen und Tieringen und zum anderen
aus den Standorten in Bellersen (Bruchtaue und Schmandberg) zusammensetzen. Interes-
santerweise sind die beiden ersten, die standértlich kaum verschiedener sein kénnten (s.
Kap. 3), hinsichtlich der Laufkafer geringfligig ahnlicher als die beiden Gebiete im Weser-
bergland.

* ¥ x x * * T ERARCHICAL CLUSTETR ANALYS IS * & & * &
Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine
CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +--------- Fo———————- to—m—————- Fommm - +
B 14 —
TR 15
TP 13 —
LPN 8 —
LBN 9
LBF 6 —
LPF 7 —
LMW 5 —
SPF 11 —
SB 12
SPH 10 —
BB 1
BPE 2
BW 3 —
BPI 4 —

Abb. 25: Hierarchische Cluster Analyse (Average-Linkage-Verfahren) der Laufkéferzonosen der einzel-
nen Teilflaichen und Standorte.
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Abk. Standorte (1. Buchstabe): B = Bruchtaue; S = Schmandberg, L = Lenzen, T = Tieringen.

Abk. Teilflachen (2. + ggf. 3. Buchstabe): P = Schweineweide, B = Brache, R = Rinderweide, P/BN =
nasse Teilflache, P/BF = frisch-feuchte Teilflache, MW = Mahwiese, S_PF = Frlhjahrsweide, S_PH =
Herbstweide, PE = extensiver, im Winter nicht beweidet, Pl = intensiver, ganzjahrig beweidet, W =
Schaf-/Pferdeweide.

Fokussiert man starker auf die Ahnlichkeiten und Differenzen innerhalb der verschiedenen
Standorte, so zeigen sich auch hier klare Unterschiede bzgl. der Nutzungstypen. Exempla-
risch wird dies am Bsp. Bruchtaue ausgeflhrt (Tab. 11). Besonders die Pferde-/Schafweide
besitzt ein anderes Artenspektrum. Die Unterschiede zwischen Brache und den Teilflachen
der Schweineweide sind hingegen eher gering (Artenidentitédt >80). Ein differenziertes Bild
bietet die Dominanzidentitat. Die Pferdeweide besitzt die geringste Ubereinstimmung mit den
anderen Teilflachen. Die beiden Schweineweiden unterscheiden sich ebenso deutlich von
der Brache.

Tab. 11: Ahnlichkeitsindizes nach SORENSEN (Artenidentitiat) bzw. RENKONEN (Dominanzidentitit) der
Teilflachen am Standort Bruchtaue.

Sorensen — Index
Brache | Weide
84,1 72,3

Pl
Brache | 68,8
Weide 63,9
Renkonen — Index

Flr die anderen Standorte kann stichpunktartig festgehalten werden, dass:

e sich am Schmandberg die Gemeinschaften von Schweineweide und Brache ausein-
anderentwickeln, wahrend sich die beiden Schweineflachen, trotz unterschiedlichem
Managements einander angleichen (>80 %),

e in Lenzen die Ahnlichkeiten in erheblichem Umfang vom Bodenfeuchte-Gradienten
bestimmt werden (BN zeigt die geringsten Ubereinstimmungen mit anderen Teilfla-
chen),

e in Tieringen eine Diversifizierung der Gemeinschaften nur in geringem MaBe zu er-
kennen ist.™

1% Hier durfte die GroBe und Lage der Brache eine wichtige Rolle spielen (vgl. Kap. 3).
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4.21.5 Okologische Anspriiche

Der raumliche Vergleich der 6kologischen Anspruchstypen erfolgt exemplarisch am Standort
Bruchtaue (Abb. 26), wichtige Ergebnisse der anderen Standorte sind weiter unten aufge-
fuhrt. Insgesamt sind bzgl. der nachgewiesenen Arten nur geringe Unterschiede zu konsta-
tieren: Die Schweineweiden beherbergen mehr xerophile und Uferarten, dagegen ist der
Anteil waldbewohnender Laufkafer auf der Brache am héchsten. Auf der ganzjahrig genutz-
ten Schweineweide (PI) ist der Anteil an hygrophilen Waldarten héher bei gleichzeitig weni-
ger Uferarten (im Vergleich zu PE).

Betrachtet man dartber hinaus die Anteile der Individuenzahlen, so zeigen sich zwischen
beiden Varianten der Schweinebeweidung (PI, PE) praktisch keine Unterschiede. Auch auf
der Schaf-/Pferdeweide sind die Anteile der dominanten Anspruchstypen sehr ahnlich (Abb.
26). Die mesophilen und hygrophilen Offenlandsarten stellen hier 80 % der gefangenen
Tiere. Es fehlen aber auf der Referenzflache Uferbewohner und xerophile Arten; gleichzeitig
sind weniger eurydke und mehr Feuchtwaldarten (Patr. atrorufus, s.0.) anzutreffen. Auf der
Brache féllt in erster Linie der gréBere Anteil an Feuchtwaldarten ins Auge — dafirr sind
weniger mesophile Waldbewohner und praktisch keine xerophilen Kafer vorhanden.

Bruchtaue - Gesamt: Okologie
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PE ‘ Pl ‘Brache‘ Weide PE ‘ Pl ‘Brache‘ Weide

qualitativ quantitativ

Abb. 26: Okologische Anspriiche der Laufkifer-Arten (qualitativ) bzw. —Individuen (quantitativ) am
Standort Bruchtaue.
Abk.: B = Brache; PE = Schweineweide: extensiver, im Winter unbeweidet; Pl = Schweineweide:
intensivere, ganzjahrige Beweidung; Weide = Schaf- bzw. Pferdekoppel; m_O = mesophile Offen-
landsart, h_O = hygrophile O., x_O = xerophile O., U = Uferart, m_W = mesophile Waldart, h_W =
hygrophile W., eu = eurydke Art.

Flr die Obrigen Standorte werden die wichtigen quantitativen Unterschiede im Folgenden
kurz wiedergegeben.
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Schmandberq:

e Dominiert von xerophilen (und mesophilen) Offenlandsbewohnern,

e Brache zeigt geringeren Anteil xerophiler Arten und mehr euryéke und hygrophile Ar-
ten,

e geringe Unterschiede zwischen den beiden Schweineweiden; aber Herbstweide mit
geringerem Anteil xerophiler und Waldarten — bei mehr eurybken Arten.

Lenzen:

e Deutlicher Einfluss von Bodenfeuchtegradient und Nutzungsunterschieden,

e Brachen mit héherem Anteil hygrophiler Arten (lberwiegend Offenland); Schweine-
weiden mit mehr mesophilen und xerophilen Arten,

e nasse Teilflachen (BN, PN) mit hdherem Anteil hygrophiler Arten; trockene (BF, PF)
mit mehr eurydken Arten,

e Mé&hwiesen mit weniger Anspruchstypen als die ansonsten vergleichbare PF: xe-
rophile Arten sowie Ufer- und Feuchtwaldbewohner sind hier kaum anzutreffen.

Tieringen:

e Dominiert von mesophilen Offenlandsarten, kaum Waldbewohner,
e kaum Unterschiede zwischen Rinder- und Schweineweide,

e Brache mit héherem Anteil hygrophiler Offenlandsbewohner sowie eurydker Arten;
weniger xerophilen Arten.
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4.2.2 Zeitliche Entwicklung

In zweiten Teilkapitel des Hauptteils der Arbeit steht die zeitliche Veranderung der Artenge-
meinschaften im Fokus. Hierzu werden die Punkte:

o Arten- und Individuenzahlen (Kap. 4.2.2.1)

o Einzelarten (Kap. 4.2.2.2)

o Artendiversitat (Kap. 4.2.2.3)

o Multivariate Auswertung der Einflussfaktoren (Kap. 4.2.2.4)

betrachtet. Die Kapitel zu Einzelarten und der multivariaten Auswertung stellen die einzelnen
Standorte in den Mittelpunkt. Ansonsten erfolgt auch hier wieder zuerst die Behandlung der
Nutzungstypen, bevor die Standorte mit ihren Teilflachen n&her beschrieben werden.

4.2.2.1 Arten- und Individuenzahlen

In den Abb. 27a und b ist die zeitliche Entwicklung der Arten- und Individuenzahlen auf den
verschiedenen Nutzungstypen dargestellt. Es féllt auf, dass die Individuenzahlen sehr gro-
Ben Schwankungen unterworfen sind (Standardabweichung) und Uber die Jahre keinem
einheitlichen Trend folgen. DemgegenUber ist auf den Schweineweiden unabhangig von den
Standorten eine kontinuierliche Zunahme der Artenzahl festzustellen — im Mittel um 6,5
Arten. Wéahrend auf der Brache die Artenzahl weitgehend konstant bleibt, fallt sie auf den
Referenzgrinlandflachen um im Durchschnitt Gber 7 Arten.
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Abb. 27a,b: Zeitliche Entwicklung der Gesamt-Arten und Gesamt-Individuenzahlen (standardisiert auf
je 100 Fallentage) auf den einzelnen Teilflachen, getrennt nach Nutzungstyp (mit Standardab-
weichung). Daten Griinland 2000 basieren nur auf dem Standort Bruchtaue.

4.2.2.2 Entwicklungstrends der Einzelarten

Dieser Abschnitt beleuchtet die Frage, wie sich die Aktivitdtsdominanzen der einzelnen Arten
im Untersuchungszeitraum entwickelt haben. Hierzu wurden die Jahresféange untereinander
verglichen (U-Test). In den Tab. 12 bis Tab. 15 sind fir regelmaBig anzutreffende Arten
(> 5 Ind.) der verschiedenen Standorte Trendangaben dargestellt."

Bruchtaue

Innerhalb der drei Untersuchungsjahre ergeben sich bei einzelnen Arten je nach untersuch-
ter Teilflache mitunter signifikante Anderungen der Aktivitatsdominanz (vgl. Tab. 12). Von der
Schweinebeweidung ,profitieren® z. B. Ag. sexpunctatum, As. flavipes, D. globosus, Car.
granulatus, Pt. anthracinus, Pt. niger oder Pan. cruxmajor. Ein Rickgang konnte bei
A. plebeja und A. communis beobachtet werden. Auf der Brache stieg die Aktivitat von z. B.
B. biguttatum, B. guttula, B. mannerheimii, E. secalis und Patr. atrorufus. Rucklaufig waren
eher anspruchslose Offenlandsarten wie P. cupreus, P. versicolor, B.lampros und
B. properans. Letztere Art nahm auf der Pferdeweide an Haufigkeit deutlich zu — seltener
wurde Patr. atrorufus. Mehrere Arten wurden unabhéangig von der jeweiligen Nutzung signifi-
kant haufiger (z. B. C. fossor) bzw. seltener (z. B. Anis. binotatus).

"' Arten, bei denen sich keine Anderungen oder uneinheitliche Trends ergaben, sind in den Tabellen nicht
enthalten.
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Tab. 12: Entwicklung der Aktivititsdominanz von 2000-2002 der einzelnen Arten am Standort Bruchtaue
— getrennt nach Teilflachen (Einzelnachweise sind nicht beriicksichtigt).
Abk.: A = sehr starke Zunahme (in beiden Jahren, > 200 %), &t = Zunahme (>50 %), <> = konstant, W
= sehr starke Abnahme (in beiden Jahren, > 200 %), 4 = Abnahme (>50 %), ~ = keine Einstufung
mdglich, - = Art kommt nicht vor. Signifikanzniveaus (p) nach Mann-Whitney U-Test.: ***<0,001;
**<0,01; *<0,05. Teilflachen: PE = Schweineweide extensiver, im Winter unbeweidet; Pl = intensiver,
ganzjahrig beweidet; B = Brache; W = Schaf-/Pferdeweide.

Arthame PE Pl B W JArthame PE Pl B w
Arten mit genereller Zunahme

Clivina fossor A A | AN | N |[Bemb. quadrimaculatum| & i) i)
Pterostichus strenuus & i) t 1 JAgonum viduum N i A -
Clivina collaris o | 1 N - |Blemus discus i) i) i) ~
Loricera pilicornis i ) @ )\

Arten mit genereller Abnahme

Anisodactylus binotatus | ¥** | W | ¥* | ¥** [Cal. melanocephalus 3 ~ 3 -
Nebria brevicollis v | ¥ | 8* | ¥*** [Amara aenea 3 ~ ~ 3
Pseudoophonus rufipes | 8* |¥**| & ~

Arten mit Zunahme auf den Schweineweiden

Asaphidion flavipes NI AT 8 ©+ |Carabus nemoralis i i - ~
Dyschirius globosus S I N e 4 |Bembidion varium i) - - -
Carabus granulatus & A | V| 8* |Dyschirius luedersi i) ~ - -
Agonum muelleri x| §** [ | 3** |Oodes helopioides @ - & -
Pter. anthracinus o | & [V & |Stomis pumicatus @ - & -
Pterostichus niger o | o] @ { |Bemb. semipunctatum i - - -
Agonum sexpunctatum | A | ¢ | © ©+ |Bembidion dentellum @ - - -
Panagaeus cruxmajor i) i 4~ - |Amara aulica ~ i) - -
Arten mit Abnahme auf den Schweineweiden

Amara communis Ve (| & | © |Amara similata 3 ~ ~ -
Amara plebeja v e o |~

Arten mit Zunahme auf der Brache

Bembidion biguttatum & - N - JAmara lunicollis g 0 i) ~
Bembidion guttula ~ - N - [|Harpalus latus 4 & i) -
Epaphius secalis 4 i ) ~ |Bemb. mannerheimii - ~ T -
Patrobus atrorufus 4 | & | g+ | W |Leistus terminatus - ~ i) -
Arten mit Abnahme auf der Brache

Bembidion lampros @ | @ | ¥ | & |Pterostichus nigrita g oo | ]~
Poecilus cupreus @* | «* || & |[Cychrus caraboides - ~ 4 -
Poecilus versicolor 3| o | v | o

Arten mit Zunahme auf der Pferde-/Schafweide

Bembidion properans Vv | ¥ | 8= | A [Trechoblemus micros - - - @
Trechus quadristriatus S R U B i)
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Schmandberg

Am Schmandberg zeigen eine Vielzahl von Arten signifikante Veranderungen des Bestands.
Eine Zunahme auf beiden Schweineweiden war bei Ps. rufipes, Pt. vernalis und Call.
lunatus zu beobachten. Auf PFr wurden z. B. Ag. sexpunctatum, Anch. dorsalis, B. lampros
signifikant haufiger; auf PHe nahmen Cic. campestris, H. signaticornis, P. versicolor und
Anis. binotatus. Ein Ruckgang auf PHe erfolgte bei A. montivaga, Bad. bullatus und Car.
granulatus. Von der Verbrachung profitieren mehrere Arten: insbesondere H. latus und
A. communis. Einige Arten zeigen unabhangig von der jeweiligen Nutzung signifikante
Anderungen der Aktivitat, z. B. A. convexior, P. cupreus oder H. rubripes (vgl. Tab. 13).

Tab. 13: Entwicklung der Aktivititsdominanz von 2000-2002 der einzelnen Arten am Standort Schmand-
berg — getrennt nach Teilflachen (Einzelnachweise sind nicht berlicksichtigt).
Abk.: N = sehr starke Zunahme (in beiden Jahren, > 200 %), ¢ = Zunahme (>50 %), < = konstant,
W = sehr starke Abnahme (in beiden Jahren, > 200 %), § = Abnahme (50 %), ~ = keine Einstufung
moglich, - = Art kommt nicht vor. Signifikanzniveaus (p) n. Mann-Whitney U-Test.: ***<0,001; **<0,01;
*<0,05. Teilflachen: PFr = Frihjahrs-Schweineweide; PHe = Herbst-Schweineweide; B = Brache.

Arthame PFr | PHe | B |Artname PFr |PHe | B
Arten mit genereller Zunahme

Amara convexior o | A | ©* JAmara lunicollis - [ N
Nebria brevicollis ~ i i)

Arten mit genereller Abnahme

Harpalus rubripes v | ¥ | 3* |Carabus nemoralis g ~ 4
Poecilus cupreus Vv | ¥* | ¥ |Carabus convexus g ~ 3
Badister sodalis & 4 4 |Ophonus azureus Y & Y
Arten mit Zunahme auf den Schweineweiden

Pseudoophonus rufipes | A*** | ©** | & |[Callistus lunatus N i -
Pterostichus vernalis (iR T &

Arten mit Zunahme auf der Friihjahrsweide

Agonum sexpunctatum | €~ ~ - |Abax ovalis i ~ -
Anchomenus dorsalis o | © < |Ophonus puncticeps iy & &
Bembidion lampros o & ~

Arten mit Zunahme auf der Herbstweide

Poecilus versicolor g* | o < JAgonum muelleri - iy ~¥
Harpalus signaticornis ~ * - |Amara familiaris & i 4
Anisodactylus binotatus | & | €~ 4 |Amara similata ~ i) &
Cicindela campestris ~ N -

Arten mit Abnahme auf der Herbstweide

Amara montivaga & g & |Carabus granulatus & 4 ~
Badister bullatus N Y N

Arten mit Zunahme auf der Brache

Harpalus latus & & | A |Cal. melanocephalus - ~ @
Brachinus crepitans & | 0F A |Notiophilus palustris ~ - i
Ophonus rufibarbis & ~ f |Amara communis ~ & o
Abax parallelepipedus g - ©+ |Bemb. quadrimaculatum| - ~* @
Panagaeus bipustulatus| ¢ & ©  |Cychrus caraboides - ~ i
Arten mit Abnahme auf der Brache

Amara aenea @** | & | ¥** |Carabus coriaceus & & g
Amara aulica & ~ 4
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Lenzen

Signifikante Trends, die sich auf den Nutzungstyp zurlickfihren lassen, sind auf den von
kleinrdumigen standértlichen Unterschieden gepréagten Flachen nur in wenigen Faéllen zu
erkennen. Als Profiteure der Schweinebeweidung kénnen die leicht xerophilen Arten
Ps. rufipes und H. affinis gelten. Eine geringere Aktivitat zeigten hier P. cupreus, A. aenea
und B. properans. Zunahmen auf der Brache erzielten Pt. strenuus und Pt. nigrita, seltener
waren Ag. viduum und P. versicolor. Auf der Wiese wurde P. cupreus signifikant hdufiger und
C. fossor seltener.

Haufiger sind Anderungen im Dominanzspektrum entlang des Feuchtegradienten. So wur-
den auf den nassen Flachen haufiger: Ag. afrum, Pt. anthracinus, Pt. gracilis; im frisch-
feuchten: z. B. Pt. melanarius, Am. communis oder Car. granulatus. Auch in Lenzen wurden
mehrere Arten unabhangig von Nutzung oder Bodenfeuchte generell haufiger oder seltener
(z. B. A. lunicollis, A. plebeja, Ac. exiguus, B. guttula).

Tab. 14: Entwicklung der Aktivititsdominanz von 2000-2002 der einzelnen Arten am Standort Lenzen —
getrennt nach Teilflachen (Einzelnachweise <5 Ind. sind nicht beriicksichtigt).
Abk.: AN = sehr starke Zunahme (in beiden Jahren, > 200 %), ¢ = Zunahme (>50 %), < = konstant,
WV = sehr starke Abnahme (in beiden Jahren, > 200 %), & = Abnahme (50 %), ~ = keine Einstufung
mdglich, - = Art kommt nicht vor. Signifikanzniveaus (p) n. Mann-Whitney U-Test.: ***<0,001; **<0,01;
*<0,05. Teilflachen: P/BN = nass; P/BF = frisch-feucht; P = Schweineweide; B = Brache; MW = Wiese.

BN | BF | PN | PF | MW BN | BF | PN | PF | MW
Arten mit genereller Zunahme
Amara lunicollis - A i) A © |Bemb. biguttatum i) ~ i) i) =
Amara plebeja ~ | AT AN =
Arten mit genereller Abnahme
Bembidion guttula 3|8 |¥~] 8 U |Pter. vernalis Y = Y g =
Acupalpus exiguus = | V|8~ 8| =
Arten mit Zunahme auf der Schweineweide
Pseud. rufipes ~ g T || ~ |Loricera pilicornis = ~ 1) ~* =
Harpalus affinis - - ~ | | - JAnisod. binotatus - ~ @ = -
Chlaenius nigricornis | ~ - @ = -
Arten mit Abnahme auf der Schweineweide
Amara aenea | -] -1~1¥] - |Bemb. properans [ ~ [~ ] =1]W¥V]
Arten mit Zunahme auf der Brache
Pter. strenuus | o | ¢ ] = | = | = |pterostichusnigrita | ¢ | - | ~ | ~ | -
Arten mit Abnahme auf der Brache
Poecilus versicolor | 8 | 8 | =] ~ | = ]Agonum viduum o] -1 ~1T=1 -
Arten mit Zunahme auf der Méhwiese Arten mit Abnahme auf der Méhwiese

Poeciluscupreus | ¥ | ¥ | 8| & | A* [Clivina fossor [ =[] A ]~~] 8
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Tieringen

Die gr6Bte Gruppe von Arten zeigt in Tieringen eine signifikante Zunahme der Aktivitat auf
der Schweineweide. Hierzu zéhlen z. B. mehrere Arten der Gattung Amara, Pt. ovoideus,
Ps. rufipes und Anis. binotatus. Deutlich seltener werden Tr. quadristriatus und P. versicolor.
Eine signifikante Zunahme auf der Brache verzeichneten Pt. strenuus und A. lunicollis —
einen Ruckgang A. communis, Car. violaceus und L. pilicornis. Generell hdufiger wurde z. B.
E. secalis, seltener P. cupreus und B. lampros.

Tab. 15: Entwicklung der Aktivitdtsdominanz von 2000-2002 der einzelnen Arten am Standort Tieringen —

getrennt fiir die Teilflichen Schweineweide und Brache (Einzelnachweise sind nicht beriick-
sichtigt). Angabe der Ergebnisse des Mann-Whitney U-Tests.
Abk.: A = sehr starke Zunahme (in beiden Jahren, > 200 %), ©+ = Zunahme (>50 %), <> = konstant, 7
= sehr starke Abnahme (in beiden Jahren, > 200 %), 4 = Abnahme (>50 %), ~ = keine Einstufung
moglich, - = Art kommt nicht vor. Signifikanzniveaus (p) nach Mann-Whitney U-Test.: ***<0,001;
**<0,01; *<0,05. Teilflachen: P = Schweineweide; B = Brache.

Arthame P B JArthame P B

Arten mit genereller Zunahme

Epaphius secalis AN | A |Carabus monilis i) i

Amara aenea o @

Arten mit genereller Abnahme

Poecilus cupreus V= | ** IBembidion lampros 4 |

Bembidion obtusum v | o*

Arten mit Zunahme auf den Schweineweiden

Amara familiaris A & |Harpalus affinis i ~

Amara ovata i ~ |Ophonus ardosiacus i &

Amara aulica ** | & [JAnisodactylus binotatus a4 | &

Amara bifrons *** | ~ [Pseudoophonus rufipes 4 | o

Amara similata i < |Amara consularis i -

Pterostichus ovoideus i g

Arten mit Abnahme auf den Schweineweiden

Amara nitida g ~ |Poecilus versicolor  Ziill IR

Trechus quadristriatus 4= 1 &

Arten mit Zunahme auf der Brache

Pterostichus strenuus ~ A* |Harpalus latus - i

Badister bullatus & © |JAmara lunicollis & 4

Arten mit Abnahme auf der Brache

Nebria brevicollis & 4 |Amara communis & g

Loricera pilicornis - 8* |Calathus fuscipes o* 4

Carabus violaceus ~ g
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4.2.2.3 Arten-Turnover

Nutzungstyp

Die Ausgangshypothese, dass es sich bei Schweineweiden um dynamischere Lebensrdume
mit einem hdheren Arten-Turnover als bei den Vergleichsnutzungen handelt, bestétigt sich
nicht. Vielmehr kommt es Uber den gesamten Untersuchungszeitraum zu einem signifikant
héheren Artenwechsel auf den Brachen (Abb. 28, ANOVA; n=15; df=2; F=5,32; p<0,05).
Zwischen den Schweineweiden und konventionell genutztem Grinland konnten keine signifi-
kanten Unterschiede festgestellt werden (Post-hoc Test; p>0,8).

g 2]
<}
S
o}
K
C
i)
< 1 : : :
N = 7 5 3
pig brache grinland

Abb. 28: Box-Plots des Arten-Turnovers von 2000 nach 2002 in den einzelnen Nutzungstypen an vier
Standorten (n=15).

Standort

Die Turnover-Raten entlang des zeitlichen Gradienten sind exemplarisch fiir den Standort
Bruchtaue in der folgenden Tabelle dargestellt, da hier mit den Daten von Kreyer (2000) aus
1999 ein langerer Zeitraum betrachtet werden kann. Folgende Aussagen lassen sich hieraus
entnehmen:

e Zwischen beiden Schweineflachen besteht zu Beginn eine hohe Ubereinstimmung,
die im 2. Jahr sogar noch zunimmt.

e Grundsatzlich werden die Artengemeinschaften aller Teilflachen im Verlauf des Pro-
jekts unahnlicher (zwischen Pl und B bzw. Pl und W sind die Anderungen allerdings

gering).
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e Sehr geringe Anderungen ergeben sich auf der konventionellen Weide — die gréBten
auf der Brache (auch in Lenzen sind die Anderungen auf der Brache deutlich groBer
als auf der Schweineweide).

e Auf Pl verschiebt sich das Artenspektrum starker zwischen 1. und 2. Jahr; auf der
Brache zwischen 2. und 3. Jahr. Auf PE und der Weide sind die Unterschiede zwi-
schen den Jahren weniger ausgepragt.

e Unter Berlcksichtigung der Daten von Kreyer (2000) zeigen sich zwischen 1999 und
2000 die gréBten Verschiebungen (Tab. 16).

Tab. 16: Turnover-Raten zwischen den Untersuchungsjahren (zeitlicher Gradient) am Standort Bruch-
taue (héchste Werte sind grau hinterlegt).

4.2.2.4 Multivariate Auswertung

Die Zusammenhange bzw. Unterschiede zwischen den umfangreichen Daten der Bodenfal-
lenfange und den zahlreichen Umweltparametern lassen sich mit den Methoden der be-
schreibenden und bivariaten Statistik nicht hinreichend genau erklaren. Hingegen bietet die
multivariate Statistik die Chance, auch komplexe, vieldimensionale Datenmengen auf wenige
Dimensionen zu reduzieren und anhand der graphischen Darstellung besser bestimmte
Muster, Strukturen oder Abhangigkeiten zu erkennen. Eine Erlauterung der Ordinations-
Methode und der Fachausdricke ist dem Kap. 4.1.3 zu entnehmen.

Nutzungstyp

Das Ordinationsdiagramm aller Jahresfange zeigt sehr deutlich, dass die Zusammensetzung
der Gemeinschaften im Wesentlichen von den Standorten bestimmt wird (Abb. 29). Im
Grunde gelingt es den beiden Achsen sehr gut, die vier Untersuchungsstandorte zu separie-
ren (wenige AusreiBer vom UG Lenzen). Gliedert man hingegen die Jahresfallenfange nach
dem beprobten Nutzungstyp auf, so ergeben sich keine gerichteten Entwicklungen im Ver-
lauf der drei untersuchten Jahre (ohne Abb., s. auch Kap. 5.2.1).
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Far die Betrachtung hinsichtlich standértlicher Differenzen reichen bereits zwei Achsen aus,
um 97 % der Datenvarianz zu erklaren. In 76 lterationen pendelt sich der verbleibende
Stress fiir eine 2-dimensionale Lésung bei 7,28 mit einer Instabilitat von 3,010 aus. Die 1.
Achse erklart knapp 78 % der Datenmenge und korreliert mit standértlich-bodenkundlichen
Parametern, v. a. positiv mit dem Wassergehalt (r2=0,71)." Dieser Feuchtegradient lasst sich
an der Lage der Untersuchungsstandorte gut nachvollziehen — Bruchtaue und Lenzen
gruppieren sich im rechten Teil des Diagramms. Letzterer ist aufgrund der standértlichen
Heterogenitat (unterschiedliche Héhenlage des Auengriinlands) stérker entlang der 1. Achse
aufgespannt als etwa die Bruchtaue.

Standort

A Bruchtaue

B Schmandberg
v Lenzen

o Tieringen

[4)‘!

Abb. 29: Ordination (NMS) der Gesamtjahresfallenfédnge an allen Standorten (hn=410). Transformation der

Daten mit BEALS Smoothing (vgl. Kap. 4.1.3). Dargestellt sind nur Arten mit einem Bestimmt-
heitsmaB (r?)>0,5.
Abk. Boden- und Standortparameter: WV = Wasservolumen (%); K = Kalium-Gehalt; P = Phosphor-
Gehalt; C = Kohlenstoff-Gehalt; N =Stickstoff-Gehalt pH = pH-Wert; H6he = Héhe (. NN; Regen = Jah-
resniederschlagssumme; Temp = Jahresmitteltemperatur. Laufkaferarten: (1) = Ac. exiguus, B. guttula,
B. gilvipes; (2) = Ag. viduum, C. fossor, Car. granulatus, D. globosus. Oodes helopioides, Pt. anthraci-
nus, Pt. nigrita, Pt. strenuus; (3) = As. flavipes, B. tetracolum, C. collaris, L. pilicornis, Patr. atrorufus,
Pt. niger; (4) = A. communis, Anis. binotatus, B. lampros, E. secalis, N. brevicollis, Tr. quadristriatus;
(5) = A. aulica, Cal. fuscipes, Ps. rufipes; (6) = A. aenea, A. convexior, Anch. dorsalis, Bad. bullatus,
Br. crepitans, H. affinis, H. rubripes, O. puncticeps, Pt. madidus.

Die 2. Achse beschreibt eher die geographischen und groBklimatischen Unterschiede der
Standorte hinsichtlich Temperatur (positiv, r2=0,44), Niederschlag und Héhe (beide negativ,

'2 Die hohe Korrelation der 1. Achse mit Kaliumgehalt (r2=0,72) und pH-Wert (r2=0,66) ist darauf zuriickzufihren,
dass sowohl Schmandberg als auch Tieringen Standorte auf Kalkgestein darstellen.
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r2=0,67 bzw. r>=0,51). Dementsprechend spannen sich in erster Linie Lenzen (planar, atlan-
tisch) und Tieringen (montan, subkontinental) entlang dieser Achse auf. Sie erklart 19,1 %
der Varianz.

Weiterhin lassen sich fir die einzelnen Standorte, aber auch fir bestimmte Umweltvariablen,
v. a. den Bodenfeuchtegradienten der 1. Achse, charakteristische Laufkaferarten ermitteln
(vgl. Vektoren in Abb. 29). Demnach gelten allgemein fir nasse Standortbedingungen z. B.
B. biguttatum, Ag. viduum oder Oodes helopioides als typisch (r2>0,65), fur trockene Habitate
hingegen Cal. fuscipes und Ps. rufipes. Fir die Arten mit einem auf einen oder zwei Standor-
te beschrénkten Vorkommen, sind die Korrelationen zu bestimmten Achsen allerdings wenig
aussagekraftig. Eine weitere Differenzierung dieser Ergebnisse im Hinblick auf verschiedene
Nutzungstypen und insbesondere des mdglichen Einflusses der Schweinebeweidung erfolgt
im Rahmen der Betrachtung der einzelnen Standorte (s. Abb. 30 bis Abb. 33).

Standort

Fir die einzelnen Standorte sind zur besseren Verdeutlichung der zeitlichen Entwicklung die
Diagramme nach der Ordination in die einzelnen Jahre aufgetrennt worden. Die Jahresfallen-
fange der verschiedenen Nutzungstypen werden jeweils durch farbige Elipsen/Kreise her-
vorgehoben, um diese Entwicklung besser nachvollziehen zu kénnen. Die Ergebnisse sind
nachfolgend stichpunktartig aufgefihrt.

Die Ordination der Bodenfallenfange am Standort Bruchtaue zeigt, dass:

e Dbereits zwei Achsen ausreichen, um die Variabilitit des Datensatzes zu 94,6 % zu beschrei-
ben. Die 1. Achse erklart 11,4 %, die 2. Achse 83,2 %.

e sich der verbleibende Stress bei einer Lésung mit zwei Achsen bei 11,8 auspendelt. Die
verbleibende Instabilitat betragt 8,0*1 0°.

e zu Beginn der Untersuchung alle Probepunkte noch sehr nah beieinander liegen — sich aber
Brache und Pferde-/Schafweide schon deutlich trennen lassen.

e sich die Brache sehr schnell in Richtung der 2. Achse von den anderen Nutzungsvarianten
abgrenzt und durch die Vorkommen Ag. viduum, B. biguttatum, B. mannerheimii, C. collaris,
E. secalis, Pt. strenuus, Pt. anthracinus und Tr. quadristriatus gekennzeichnet ist.

e die Schweineweiden die héchste Variabilitdt aufweisen. Sie entwickeln sich ebenfalls — aber in
geringerem MaBe — entlang der 2. Achse (Verbrachungstendenzen mit Pt. anthracinus), aber
besonders stark negativ entlang der 1. Achse. Dies wird durch das haufige Auftreten der Of-
fenbodenarten As. flavipes, Ag. sexpunctatum und B. tetracolum angezeigt.

e die geringsten Verédnderungen auf der konventionell genutzten Weide stattgefunden haben.
Es kommt zu einer geringen Nutzungsintensivierung (negativ entlang 2. Achse) — erkenntlich
auch an der Zunahme von B. properans und Ag. muelleri sowie dem Rickgang von
A. communis und N. brevicollis.

e die 2. Achse als Verbrachungsachse zu interpretieren ist. Sie zeigt hohe Korrelationen mit den
Parametern Vegetationshdhe, Streuschicht und Bodenfeuchte.

e die Schweineweiden mit einem hohen Rohbodenanteil und pH-Wert korrelieren (negativ
1. Achse). Die konventionelle Weide korreliert hingegen mit hohen Na&hrstoffgehalten und
niedriger Vegetation.
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Abb. 30a-c: Ordination (NMS) der Gesamtjahresfallenfinge am Standort Bruchtaue. Transformation
der Daten mit BEALS Smoothing (vgl. 4.1.3). Dargestellt sind nur Arten mit einem Bestimmt-
heitsmaB (r?)>0,5. Griiner Kreis = Brache; Roter Kreis = Schweineweide; Blauer Kreis = Schaf-
/Pferdeweide. Das Ergebnis wurde nach der Ordination in die verschiedenen Jahre aufgetrennt.
Abk. Bodenparameter: WV = Wasservolumen (%); Nt = Stickstoff-; K DL = Kalium-; P DL = Phosphor-
Gehalt; Ct = Gehalt organische Substanz; pH = pH-Wert; Roh_1 = Anteil Rohboden in 1 m2 Umkreis

um Falle; Veg_Ho6he = mittlere Vegetationsh6éhe Streu = Ausdehnung Streuschicht (beide im Fallenum-
feld); (1) = C. collaris, E. secalis, Pt. strenuus, Tr. quadristriatus.
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Die Ordination der Bodenfallenfange am Standort Schmandberg zeigt, dass:

e drei Achsen ausreichen, um die Variabilitat des Datensatzes zu 85,5 % zu beschreiben. Die
1. Achse erklart 24,5 %, die 2. Achse 36,6 % und die 3. Achse 24,4 %.

e sich der verbleibende Stress bei einer Lésung mit drei Achsen bei 14,6 auspendelt. Die
verbleibende Instabilitat nach 101 Iterationen betragt 9*10°.

e zu Beginn der Untersuchung zwar eine groBe Variabilitdt der Probepunkte besteht; zwischen
den Teilflachen aber keine Unterschiede vorliegen.

e auf der Brache die Heterogenitét der Proben zunimmt und sie sich geringfligig entlang der
1. Achse verschiebt (negativ). Die Proben korrelieren mit den Parametern Streuschicht und
Vegetationshéhe (s. auch Kap. 4.4). Typische Vertreter der Laufkafer sind Ag. muelleri,
A. lunicollis und A. similata.

e sich die Schweineweiden in 2001 und 2002 in jeweils andere Richtungen entwickeln, aber
kaum Unterschiede zwischen den Managementvarianten bestehen.

® sich den ermittelten Achsen nur schwer 6kologisch eindeutige Aussagen, z. B. Zusammen-
hénge mit standdrtlich-strukturellen Parametern, zuordnen lassen. Die 1. Achse korreliert po-
sitiv mit der Entfernung zum Wald, dem pH-Wert, dem Kalium-Gehalt des Bodens und negativ
mit der Streuschicht, die 2. Achse korreliert negativ mit der Vegetationshéhe.
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Abb. 31a-c: Ordination (NMS) der Gesamtjahresfallenfinge am Standort Schmandberg. Transforma-
tion der Daten mit BEALS Smoothing. Dargestellt sind die ersten beiden Achsen und Arten mit
einem BestimmtheitsmaB (r?)>0,4. Griiner Kreis = Brache; Roter Kreis = Schwein-Friihjahr; Lila
Kreis = Schwein-Herbst. Das Ergebnis wurde nach der Ordination in die verschiedenen Jahre
aufgetrennt.

Abk. Bodenparameter: K DL = Kalium-Gehalt; pH = pH-Wert; Wald = Entfernung zum nahegelegenen
Kiefernforst; Veg_Ho6he = mittlere Vegetationshéhe; Streu = Ausdehnung Streuschicht (beide im Fal-
lenumfeld).

Die Ordination der Bodenfallenfange am Standort Lenzen zeigt, dass:

e Dbereits zwei Achsen ausreichen, um die Variabilitdt des Datensatzes zu 96,6 % zu beschrei-
ben. Die 1. Achse erklart 82,5 %, die 2. Achse 14,1 %.

e sich der verbleibende Stress bei einer Lésung mit zwei Achsen bei 10,1 auspendelt. Die
verbleibende Instabilitat betragt nach 50 Iterationen 1*1 0.

e zu Beginn der Untersuchung alle Probepunkte mit Ausnahme von PF noch relativ nah entlang
der 1. Achse beieinander liegen — sich aber die beiden Brachen sowie BN und PF schon deut-
lich trennen lassen.

e PF die Uber alle Jahre deutlich gréBte Variabilitat der Fallenfange aufweist.

e sich die Brache (BN) schnell in Richtung der 1. Achse von den anderen Nutzungsvarianten
abgrenzt (im 3. Jahr mit Uberlappung mit PN). Beide sind durch die Vorkommen von Ag. vi-
duum, Ag. afrum, Ag. fuliginosum, Ac. exiguus, Bad. unipustulatus, B. biguttatum, B. gilvipes,
B. semipunctatum, Car. granulatus, D. globosus, Oodes helopioides, Pt. gracilis, Pt. nigrita,
Pt. strenuus und Pt. anthracinus gekennzeichnet.

e die Mahwiese am weitesten links entlang der 1. Achse beginnt, sich danach aber in Richtung
von BF entwickelt. Diese Richtung der Achse wird durch A. aulica, A. lunicollis, A. aenea,
A. familiaris, H. affinis, H. latus, H. rubripes, P. versicolor, Pt. longicollis und besonders durch
Car. auratus und Pt. melanarius charakterisiert.
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e die geringsten Veranderungen auf PN und BF stattgefunden haben.

e sich nur Proben der Schweineweiden entlang der 2. Achse aufspannen, die positiv mit dem
Rohbodenanteil im Fallenumfeld korreliert ist.

e die 1. Achse neben der Bodenfeuchte auch stark positiv mit dem Nahrstoffgehalt des Bodens
(negativ mit P) und dem ph-Wert, in geringerem MaBe mit der Vegetationshéhe und dem
AusmanB der Streuschicht korreliert ist.
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Abb. 32a-c: Ordination (NMS) der Gesamtjahresfallenfange am Standort Lenzen. Transformation der

Daten mit BEALS Smoothing. Dargestellt sind nur Arten mit einem BestimmtheitsmaB (r?)>0,5.
Griiner Kreis = Brache-Nass; Hellgriiner Kreis = Brache-Feucht; Roter Kreis = Schweineweide-
Nass; Orangener Kreis = Schweineweide-Feucht; Blauer Kreis = Mdhwiese. Das Ergebnis wurde
nach der Ordination in die verschiedenen Jahre aufgetrennt.

Abk. Bodenparameter: WV = Wasservolumen (%); Nt = Stickstoff-; K DL = Kalium-; P DL = Phosphor-
Gehalt; Ct = Gehalt organische Substanz; pH = pH-Wert; Roh_1 = Anteil Rohboden in 1 m2 Umkreis
um Falle; Veg_Hbhe = mittlere Vegetationshdhe Streu = Ausdehnung Streuschicht; (1) = P. versicolor,
H. latus, Am. lunicollis; (2) = A. aenea, A. aulica, A. familiaris, H. affinis, H. rubripes, Pt. longicollis; (3)
= Ag. afrum, Ag. fuliginosum, Ag. viduum, Bad. unipustulatus, B. biguttatum, Car. granulatus, D. globo-
sus, Oodes helopioides, Pt. anthracinus, Pt. gracilis, Pt. strenuus, Pt. nigrita.
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Die Ordination der Bodenfallenfange am Standort Tieringen zeigt, dass:

bereits drei Achsen ausreichen, um die Variabilitit des Datensatzes zu 96,1 % zu beschrei-
ben. Die 1. Achse erklart 28,3 %, die 2. Achse 62,2 % und die 3. Achse lediglich 0,6 %. Letz-
tere wird deshalb im Folgenden nicht weiter betrachtet.

sich der verbleibende Stress bei einer Lésung mit drei Achsen bei 8,2 auspendelt. Die verblei-
bende Instabilitit betragt nach 57 Iterationen 9*10°.

sich zu Beginn der Untersuchung die Proben von Brache und Schweineweide schon deutlich
entlang der 2. Achse separieren. Sie ist als Nutzungs- bzw. Verbrachungsgradient zu interpre-
tieren, d. h. sie weist positive Korrelationen mit der Besatzdichte und negative mit der Streu-
schicht auf.

die Proben der Schweineweide mit Ausnahme des 2. Jahrs (dort positiv mit 2. Achse — Be-
satzdichte) nur geringe Verdnderungen aufweisen. Typische Arten sind Cal. fuscipes,
N. brevicollis, A. similata und D. globosus. Die Parameter mit der starksten Korrelation sind
der Rohbodenanteil und die Entfernung zum Wald (!).

sich die Brache schnell in Richtung der 2. Achse (negativ) von den anderen Nutzungsvarian-
ten abgrenzt und durch die Vorkommen von Anis. binotatus, A. lunicollis, Bad. bullatus, B. ob-
tusum, Cal. melanocephalus, Car. monilis, Car. violaceus, E. secalis, O. rufibarbis und Pt.
vernalis gekennzeichnet wird.

die Rinderweide zu Beginn (2001) noch deutliche Uberschneidungen mit der Schweineweide
aufweist, sich danach aber positiv in Richtung der 1. und 2. Achse entwickelt. Dies wird durch
A. aenea, B. properans und L. pilicornis charakterisiert.
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Abb. 33a-c: Ordination (NMS) der Gesamtjahresfallenfinge am Standort Tieringen. Transformation

der Daten mit BEALS Smoothing. Dargestellt sind nur Arten mit einem BestimmtheitsmaB
(r3)>0,5. Gruner Kreis = Brache; Roter Kreis = Schweineweide; Blauer Kreis = Rinderweide. Das
Ergebnis wurde nach der Ordination in die verschiedenen Jahre aufgetrennt.

Abk.: Roh_1 = Anteil Rohboden in 1 m2 Umkreis um Falle; Streu = Ausdehnung Streuschicht im
Fallenumfeld; Wald = Entfernung zum nachsten Wald; GVE = Besatzdichte in GroBvieheinheiten; (1) =
Anis. binotatus, Bad. bullatus, B. obtusum, Pt. vernalis; (2) = A. lunicollis, Cal. melanocephalus, E. se-
calis; (3) = Car. monilis, Car. violaceus, O. rufibarbis; (4) = N. brevicollis, D. globosus, A. similata.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass sich die Entwicklungen der Artengemeinschaf-
ten an allen Standorten zumeist durch zwei Achsen erklaren lassen. Die deutlichsten Veran-
derungen sind i.d.R. auf den Brachen zu erkennen, die einer ,Verbrachungs-Achse* folgen,
die durch hohe Vegetation und dichte Streuschicht, je nach Standort auch hohe Bodenfeuch-

te gekennzeichnet ist. Fir die Entwicklung der Schweineweiden-Zénose ist eine ,Rohboden-
Achse” mit entscheidend.
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4.3 Standortlich-strukturelle Parameter

Im dritten Ergebniskapitel des 1. Teils der Arbeit werden bestimmte strukturelle Parameter im
Vergleich der Nutzungstypen und Standorte sowie des Managements und im Jahresverlauf
dargestellt. Ebenfalls von Interesse ist die Frage, inwieweit Zusammenhange zwischen
diesen Parametern und wichtigen Kenngr6Ben der Laufkafergemeinschaften, z. B. der
Artenzahl, bestehen.

4.3.1 Vegetationsstruktur und Offenboden

Nutzungstypen

Betrachtet man unabhangig vom jeweiligen Standort die drei Nutzungsvarianten im Ver-
gleich, so zeigt sich, dass auf den Brachen die Vegetation signifikant héher (Abb. 34a) und
die Streuschicht signifikant dicker ist als auf den landwirtschaftlich genutzten Flachen (U-
Test; p<0,001). Ersteres bestatigen tendenziell auch die Strukturfotos (SSH — Sward Surface
Height; t-Test; T=-1,95; p=0,06). Gleichzeitig weisen die Schweineweiden eine signifikant
héhere Vegetation als die konventionell bewirtschafteten Griinlander auf (U-Test; U=29.287;
p<0,001). Bzgl. der Streuschicht bestehen keine Unterschiede — sie ist nur in seltenen Fallen
auf den genutzten Flachen ausgebildet.
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Abb. 34a, b: Box-Plots der strukturellen KenngréBen — Vegetationshéhe (n=1.017) und Offenbodenan-
teil (n=2.545) — fiir die verschiedenen Nutzungsvarianten an allen Standorten gemeinsam (* =
Extremwerte).

Die Unterschiede in der Vegetationsstruktur bei Schweineweiden und Brachen entspre-
chen i.d.R. den Erwartungen, d. h. auf der Brache herrscht eine héhere Vegetationsdichte
und gréBere Variabilitat der Vegetationsflllung. Die Schweineweiden weisen eine lickigere
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Bestandsstruktur auf (z. B. Abb. 38). Wegen der Verschiedenartigkeit der Standorte und
Managementvarianten sind die Differenzen aber kaum statistisch nachzuweisen.

Offenboden findet sich in signifikant gréBeren Anteilen auf den Schweineweiden (U-Test;
n=2.162; U=187.147 bzw. n=1.730; U=83.593; p<0,001), was aufgrund des Wihlverhaltens
der Schweine nicht Oberrascht (Abb. 34b). Nicht erwartet wurde, dass auf den Brachen
signifikant gréBere Rohbodenflachen im Fallenumfeld auftreten als auf den Referenz-Wiesen
und —Weiden (U-Test; n=1.198; U=147.098; p<0,05). Allerdings bewegen sich die mittleren
Offenbodenanteile in beiden Nutzungstypen im Bereich <2 %, so dass nicht ausgeschlossen
werden kann, dass es sich um bei Fallenaufbau bzw. -leerung erzeugte Artefakte handelt.

Die zeitliche Entwicklung der untersuchten Parameter verlauft auf den Nutzungstypen unter-
schiedlich und weist keine einheitliche Tendenz auf (ohne Abb.). So ist auf den Brachen vom
2. zum 3. Jahr eine signifikante Zunahme der durchschnittlichen Vegetationshéhe (U-Test;
n=295; U=7.689; p<0,001) bei gleichzeitiger Abnahme der Streuschicht zu bemerken (U-
Test; n=295; U=8.862; p<0,01).

Auf den Schweineweiden war die Wihlaktivitéat (ausgedriickt durch den Offenbodenanteil) im
2. und 3. Jahr signifikant héher als zu Beginn (H-Test; n=1.347; df=2; Chi?=79,7; p<0,01).
Entsprechend der Entwicklung auf den Brachen kam es im 3. Jahr zur Zunahme der mittle-
ren Vegetationshéhe (U-Test; n=579; U=30.762; p<0,001), wahrend die Dicke der Streu-
schicht abnahm (U-Test; n=579; U=38.097; p<0,05).

Standorte und Management

Bei Analyse der Daten bezogen auf die einzelnen Standorte ergeben sich grundsétzlich die
gleichen Sachverhalte (Abb. 35, Abb. 36). Weiterhin ist festzustellen, dass auf nassen (PN),
im FrOhjahr beweideten (PFr) und intensiver genutzten Teilflachen (Pl) mehr Wunhlaktivitat
besteht, die Vegetationsh6he und Streuschicht aber signifikant geringer sind als auf den
Vergleichs-Schweineweiden (PF, PHe bzw. PE; div. U-Tests; p<0,01; ohne Abb.). Die
Pferdeweide in der Bruchtaue weist signifikant geringere mittlere Vegetationshéhen und
Streuschichten auf als die Schweineflachen (div. U-Tests; n=195; U>2,41; p<0,001).
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Abb. 35: Mittlere Vegetationshéhe (incl. Standardabweichung) im Umfeld der Bodenfallen (4 m?) an vier
Standorten in Abhangigkeit der Landnutzung. Angaben mit Signifikanzniveau (p, 2-seitig) nach
Mann-Whitney U-Test; ***<0,001. Fir Tieringen liegen keine Daten vor.
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Abb. 36: Mittlerer Offenbodenanteil (incl. Standardabweichung) im Umfeld der Bodenfallen (1 m?) an
allen Standorten in Abhédngigkeit der Landnutzung. Angaben mit Signifikanzniveau (p, 2-seitig)
nach Mann-Whitney U-Test; ***<0,001.

Die weitergehenden Ergebnisse der Vegetationsstrukturanalyse werden exemplarisch an
den Abb. 37 und Abb. 38 erldutert — die Ubrigen Resultate sind im Anhang enthalten. Abb. 37
zeigt die relative Vegetationsdichte (in %) in verschiedenen Héhenstufen an beiden Standor-
ten. Aufféllig ist neben der allgemein groBen Variabilitdt dieses Merkmals die Tatsache, dass
in den ganzjahrig beweideten Bereichen der Bruchtaue (= PI) die unteren Vegetationsschich-
ten signifikant dichter sind als auf Brache und PE (ANOVA; df=2; F=6,32; p<0,05). In den
héheren Schichten weist erwartungsgemaB die Brache eine z.T. signifikant hdhere Vegetati-
onsflllung auf.
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Am Schmandberg, als Standort mit einem jahreszeitlich anderen Management, lassen sich in
der Vegetationsstruktur keine Unterschiede erkennen. Insgesamt liegen auch im Vergleich

zur Brache Differenzen nur in den H6hen von 20-50 cm vor.
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Abb. 37: Vegetationsfiillung Zeilen, d. h. relative Dichte der Vegetation (%, x-Achse; incl. Standardabwei-
chung) in verschiedenen Héhenschichten (y-Achse), getrennt nach Teilflache und Standort.
Abk.: PE = Schweineweide, extensiver — im Winter ungenutzt; Pl = Schweineweide, intensiver —
ganzjahrig beweidet; PFr = Schweineweide im Frihjahr; PHe = Schweineweide im Herbst.

Das AusmaB der mdglichen Besonnung des Bodens beschreibt der Parameter Lickenmittel
(ARHS). Er dient somit zur Charakterisierung wichtiger abiotischer Faktorenkomplexe, wie
Mikroklima, Temperatur und Feuchte. Zwei Dinge kénnen hier festgehalten werden:

Es bestehen deutliche Unterschiede zwischen beiden dahingehend untersuchten
Standorten (Bruchtaue, Schmandberg). Der trocken-magere Schmandberg weist in
héheren Schichten einen signifikant Iickigeren Bewuchs auf (vgl. auch Abb. 37).

Intensivere Schweinebeweidung fihrt zu einer in héheren Schichten (> 25 cm) Ilcki-
geren Vegetationsstruktur (s. Pl und PE; PHe und PFr).
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Abb. 38: Durchschnittliche GréBe von Vegetationsliicken (ARHS, Liickenmittel) in verschiedenen
Hoéhenschichten (s. Legende), getrennt nach Teilflache und Standort.
Abk.: PE = Schweineweide, extensiver — im Winter ungenutzt; Pl = Schweineweide, intensiver —
ganzjahrig beweidet; PFr = Schweineweide im Frihjahr; PHe = Schweineweide im Herbst.

Entwicklung im Jahresverlauf

Will man die Effekte der Schweinebeweidung auf die Laufkéfergemeinschaften verstehen,
die sich durch die strukturelle Ausstattung des Habitats manifestieren, so ist ebenfalls die
zeitliche Veréanderung von Offenbodenanteil und Vegetationshdhe im Jahresverlauf von
Interesse. Erstere zeigt zwischen der ganzjahrig beweideten Bruchtaue und dem Schmand-
berg deutliche Unterschiede (Abb. 39a).

In der Bruchtaue ist die groBte Ausdehnung der Offenbodenbereiche sowie die grdBte
Variabilitdt im Frihjahr zu verzeichnen. In der Folge begriinen sich die Flachen rasch und
erst nach dem Ende der Untersuchungsperiode (im September) schaffen die Schweine
vermehrt Rohbodenfldchen. Die unterschiedliche Beweidungsintensitat wirkt sich in den
meisten Jahren auch auf den Anteil an Offenboden aus. Auf dem saisonal genutzten
Schmandberg wird die GréBe der Offenbodenflachen nur z.T. vom Beweidungszeitpunkt
bestimmt. Das heterogene Bild mit starken Schwankungen zwischen den Jahren, aber
Uberraschend parallelem Kurvenverlauf deutet auf gréBere stochastische Effekte hinsichtlich
der Raumnutzung der Schweine hin — d. h. die Bodenfallen liegen nicht in allen Jahren dort,
wo auch gewdhlt wird.
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Abb. 39a, b: Verdnderung des mittleren Anteils an Offenboden im Fallenumfeld (jeweils n=10, mit
Standardabweichung) im Verlauf der Vegetationsperiode (2000-2002) an den Standorten Bruch-
taue (links) und Schmandberg (rechts).

Abk.: PE = Schweineweide, extensiver — im Winter ungenutzt; Pl = Schweineweide, intensiver —
ganzjahrig beweidet; PFr = Schweineweide im Frihjahr; PHe = Schweineweide im Herbst.

Die Entwicklung der Vegetationshdhe verlauft auf beiden Standorten &hnlich und wird stérker
durch die normale Phanologie als durch den Einfluss der Beweidung gesteuert. Es kommt
zwischen Mai und Juli zu einer sehr starken Zunahme bevor ein leichter Riickgang einsetzt
(Abb. 40a, b). Unterschiede aufgrund des Weidemanagements bestehen nicht. Die gréBere
mittlere Hohe der Vegetation auf den intensiver beweideten Flachen der Bruchtaue (PI) sind
auf die Dominanz des Weideunkrauts Stumpfblattriger Ampfer (Rumex obtusifolius) zurlck-
zuftihren. Die starke Zunahme der durchschnittlichen H6he auf PHe am Schmandberg ist
das Ergebnis der fehlenden Herbstbeweidung im letzten Untersuchungsjahr.
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Abb. 40a, b: Veréanderung der mittleren Vegetationsht’jhe13 im Fallenumfeld (jeweils n=10) auf unter-

schiedlich genutzten Schweineweiden im Verlauf der Jahre 2001 und 2002 an den Standorten
Bruchtaue (links) und Schmandberg (rechts). Abk. siehe Abb. 39.

'3 Auf die Darstellung von Fehlerbalken wurde aus Griinden der Ubersichtlichkeit verzichtet. Wesentliche Zusatz-
informationen gehen hierdurch nicht verloren.
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Zusammenhénge mit der Laufkaferbesiedlung

Vergleicht man wichtige KenngréBen der Laufkaferzénosen der Schweineweiden, wie Tur-
nover oder Artenzahl, mit den strukturellen Parametern, so zeigt sich die besondere Bedeu-
tung des Rohbodens: Es besteht ein positiver, linearer Zusammenhang mit der Turnoverrate
auf den Schweineweiden (Abb. 41). Demgegeniber ist die negative Abhangigkeit von Tur-
noverrate und Besatzdichte nur sehr schwach ausgepragt (Abb. 42). Interessanterweise
besteht zwischen Besatzdichte (GVE/ha) und Rohbodenanteil Uberhaupt kein Zusammen-
hang (ohne Abb., R?=0,02). Dies deutet darauf hin, dass auf trockenen, weniger wichsigen
Standorten (z. B. Schmandberg) auch eine saisonale Beweidung zu erheblichen Offenbo-
denanteilen fihren kann.
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Abb. 41: Korrelation des Arten-Turnovers mit dem durchschnittlichen Rohbodenanteil im Fallenumfeld
auf den Schweineweiden fiir die verschiedenen Jahre an den Standorten Bruchtaue, Schmand-
berg und Lenzen.
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Abb. 42: Korrelation der Turnoverrate mit der jahrlichen Besatzdichte (GVE/ha) auf den Schweineweiden
fur alle Standorte.
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Berlcksichtigt man alle drei Nutzungstypen und alle Standorte, so zeichnet sich ein Zusam-
menhang zwischen Gesamt-Artenzahl und Rohbodenanteil ab (Abb. 43).
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Abb. 43: Korrelation der Laufkafer-Artenzahl mit dem durchschnittlichen Rohbodenanteil im Fallenum-

feld fiir alle Nutzungsvarianten und Standorte.
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4.3.2 Mikrorelief

Aus der Vielzahl der erfolgten Mikrorelief-Messungen wird exemplarisch fir den Standort
Lenzen ein Vergleichspaar der verschiedenen Nutzungsformen dargestellt (vgl. Abb. 44). Die
hohe Variabilitdt, die innerhalb eines Jahres, aber auch zwischen den Jahren auf den
Schweineweiden besteht, wird hier deutlich. Es kommt stellenweise zur Ubertiefung einzel-
ner Wihlstellen (bei 200 und 700 cm); z. T. werden tiefe Bereiche auch eingeebnet bzw.
zugeschiittet (z. B. 1050 cm). Die Brachflache weist kein derart variables Relief auf.
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Abb. 44a,b: Mikrorelief-Transekte am Standort Lenzen (a. Schweineweide, b. Brache) in den Jahren

1999 und 2000.
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Die Bodenrauigkeit, als quantifizierbares MaB fur die Wihltatigkeit der Schweine, lasst sich
fur die einzelnen Transekte berechnen (vgl. Kap. 4.1.3). Flr die drei betrachteten Standorte
zeigt sich, dass uber die Jahre summiert auf den Schweineweiden signifikant héhere Werte
als auf der Brache erreicht werden (ANOVA; n=89; df=2; F=3,5; p<0,05; s. Tab. 17a)."
Ebenfalls ersichtlich wird die sehr viel gréBere Variabilitdt auf den Schweineflachen (Abb.
45a). Das bedeutet, dass sich die Wihlaktivitat der Schweine tatséachlich in einer heteroge-
neren Bodenoberflache niederschlagt.

Auch der Vergleich der Nullaufnahmen mit den Erhebungen der Folgejahre auf den Schwei-
neweiden zeigt, dass die Rauigkeit des Bodens signifikant groBer geworden ist (ANOVA;
n=77; df=2; F=7,6; p<0,001; s. Tab. 17b). Das Maximum wird hierbei im 1. Jahr der Bewei-
dung erreicht (Abb. 45b). Zwischen 2000 und 2001 bestehen allerdings keine signifikanten
Unterschiede (Post-hoc Test; p>0,8).

Tab. 17a,b: Post-hoc Test der ANOVA (LSD) fiir die Bodenrauigkeit in Abhédngigkeit des Nutzungs-
typs (a., links) und des Untersuchungsjahres (b., rechts).
Abk. Signifikanzniveau (p): ***<0,001; **>0,01; *<0,05; n.s. = nicht signifikant; kG = konventionell
genutztes Grinland.

Nutzung RG Brache

| Pig n.s. *
Brache n.s.
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124 12
9 9
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Pig Brache Griinland 1999 2000 2001
Abb. 45a,b: Box-Plots der Bodenrauigkeit (berechnet als Standardabweichung der Mikrorelief-

Transekte, s. Text) nach Nutzungstyp (a. n=89) und auf den Schweineweiden nach Untersu-
chungsjahr (b. n=105).

'* Die Nullaufnahmen auf den Schweineflachen wurden in dieser Analyse nicht beriicksichtigt.
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4.4 Diskussion
4.4.1 Schweinebeweidung und Artenvielfalt der Laufkéfer

Als Ausgangshypothese wurde formuliert, dass Schweinebeweidung im Griinland die struk-
turelle Vielfalt und somit die Artendiversitat erhdht. Fir andere Okosysteme und andere
Weidetiere, z. B. Elche und Rentiere in borealen Wéaldern, sind solche Belege bzgl. der
Diversitat der Laufkéafer bereits erbracht (Melis et al. 2006b; Suominen et al. 2003). Generell
gilt eine hohe raum-zeitliche Dynamik mit einer Vielzahl wechselnder Nischen als entschei-
dend fUr einen hohen Artenreichtum (Plachter et al. 2004). Dies sind Bedingungen, welche
die Verhaltnisse auf den Schweineweiden gut charakterisieren.

Betrachtet man vergleichend die Ergebnisse der drei untersuchten Nutzungstypen, so zeigt
sich, dass auf den Schweineweiden die signifikant h6chsten Artenzahlen auftreten. Dies gilt
sowohl fur die einzelnen Standorte hinsichtlich der Fangdaten bzw. der mittels Schéatzverfah-
ren ermittelten Gesamtartenzahl, als auch fir die einzelnen Jahresfallen (Abb. 10a). Die
Brachen nehmen eine intermediare Stellung ein, wahrend die konventionellen Grinlandfla-
chen die geringste durchschnittliche Artenzahl aufweisen. Eine geringe Artenzahl (und hohe
Aktivitatsdichten) gilt fir starker anthropogen beeinflusste Lebensraume — wie das hier
behandelte Referenzgriinland — als charakteristisch (Heydemann 1964; Raths & Riecken
1999). Diese Unterschiede werden noch deutlicher, wenn man die zeitliche Entwicklung der
Artenzahlen auf den einzelnen Nutzungstypen betrachtet (Abb. 27a). So ist auf den Schwei-
neweiden eine kontinuierliche Zunahme zu verzeichnen, wéahrend sie auf den ,normalen”
Wiesen und Weiden in &hnlichem MaBe zurtickgeht. Auf den Brachen herrschen Uber den
Betrachtungszeitraum hinweg in etwa konstante Verhéltnisse.

Diese Muster spiegeln sich auch in der gemessenen Artendiversitat wider. Die Ergebnisse
stitzen dementsprechend die Ausgangshypothese. Je nach verwendetem Index fallen die
Unterschiede zwischen den drei Nutzungstypen verschieden grofB3 aus, die Schweineweiden
besitzen aber durchweg die héchsten Werte (Abb. 24, Tab. 10). Die Brachen sind durch die
gréBte Variabilitat bei diesem Parameter gekennzeichnet (s.u.). Im Hinblick auf die Unter-
schiede zwischen Brachen und Schweineweide missen diese Befunde allerdings relativiert
werden, denn die Rarefaction-Analysen zeigen, dass die Artenvielfalt in gr6Berem Umfang
von der Aktivitatsdichte der jeweiligen Teilflachen bestimmt wird. Demnach ist auf den
Schweineweiden in Lenzen und Tieringen eine nutzungsbedingt héhere Artenvielfalt vorhan-
den.

Insgesamt ist zu berlcksichtigen, dass die vorliegenden Daten nur eingeschrankte Rick-
schliisse auf eine erfolgreiche Reproduktion auf den jeweiligen Flachen zulassen.” Ein
nicht unerheblicher Teil der Artnachweise beruht auf Einzelfunden (vgl. Rank-Abundance-
Plot). Daher ist nicht auszuschlieBen, dass es sich in diesen Féllen um aus Nachbarbiotopen
eingewanderte Individuen handelt.

'S Durch den Nachweis frisch geschliipfter, noch nicht ausgeharteter Tiere konnte fiir 43 Arten eine erfolgreiche
Reproduktion belegt werden (vgl. Kap. 6 und Anhang).
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Eine mdgliche Erklarung fir die deutlich héhere Artenvielfalt auf den Schweineweiden ist die
unregelmaBige Stérung durch die Wihltatigkeit (vgl. auch Kap. 6.6.2). Diese bewirkt eine
héhere strukturelle Vielfalt der Flachen und somit eine Zunahme der fir Laufkaferarten
verfiigbaren Nischen. Allgemein hat sich in der Okologie mit der Intermediate Disturbance
Hypotheses die Erkenntnis durchgesetzt, dass ein mittleres Level an Stérungen entschei-
dend flr hohe Diversitat ist (Connell 1978). Als Stérung im 6kologischen Sinne werden hier
diskrete Ereignisse aufgefasst — im Unterschied zu andauernden Vorgangen (Pickett & White
1985), welche zur partiellen oder kompletten Vernichtung pflanzlicher Biomasse fiihren
(Grime 2001). Fehlen Stérungen, kénnen sich die konkurrenzkraftigsten Arten dauerhaft
durchsetzen und eine geringe Artenzahl ist die Folge. Das gleiche Ergebnis ergibt sich bei
sehr haufigen oder intensiven Stérungsereignissen. Hier kbnnen nur wenige, stresstolerante
Arten Uberdauern bzw. die Flachen neu besiedeln. Bei einem mittleren Stérungsregime ist
hingegen ein Nebeneinander von konkurrenzstarken und stérungstoleranten Arten mdglich.

Genau dieser Sachverhalt unterscheidet die hier betrachtete extensive Freilandhaltung zum
einen von konventionellen Beweidungsformen, die eine mdglichst homogene Grasnarbe —
also ohne Stérung — anstreben, und zum anderen von den in atlantisch gepragten Regionen
verbreiteten Intensiv-Schweinehaltungen auf Ackern. Auf diesen wird die Stérungsfrequenz
(= Wahlen etc.) so hoch, dass nur noch extrem mobile Pionierarten in der Lage sind, dort
temporar zu existieren.

Zu einer ahnlichen Interpretation kommen Melis et al. (2006b) bzgl. der Bedeutung des Elchs
fur den Erhalt artenreicher Carabidenzdnosen in borealen Waldern. Der Gesamtartenpool (y-
Diversitat) war bei mittleren Beweidungsdichten am hdchsten, auf lokaler Ebene korrelierten
Artenvielfalt und Abundanz mit der Weideintensitat. Die Bedeutung einer mittleren Weidein-
tensitét fur die Vielfalt der Lauf- und Russelkafer zeigen Suominen et al. (2003) am Beispiel
von Rentieren in Lappland: Hier besteht ein Zusammenhang (Optimumskurve) zwischen den
(mittleren) Deckungsgraden von Cladina-Flechten und der Kéaferdiversitat. Dass die Arten-
vielfalt positiv auf Stérungen reagiert und Laufkafer gut an solche Bedingungen angepasst
sind, beschreiben ebenfalls Martikainen et al. (2006) am Beispiel des Feuereinflusses in
borealen Wéldern.

In mehrerlei Hinsicht sind die in dieser Arbeit erzielten Befunde bemerkenswert: Erstens
stellen die konventionellen Referenzflachen keine homogene Gruppe aus Intensiv-Grinland
dar, bei denen von vornherein mit einer geringeren tierékologischen Vielfalt zu rechnen war.
Vielmehr handelt es sich bei der Wiese in Lenzen um eine Vertragsnaturschutzflache, die
erst spat im Jahr gemaht wird (15. Juni). In Tieringen erfolgt auf der Referenzflache eine
extensive Mutterkuhhaltung. Die Tatsache, dass aus unterschiedlichen Griinden an beiden
Standorten keine Beprobung im 1. Untersuchungsjahr erfolgte (vgl. Kap. 3.2), macht sich
zwar in der Gesamtartenzahl bemerkbar (Abb. 11), hat aber keinen Einfluss auf die durch-
schnittlichen Artenzahlen pro Jahresfalle und die Rarefaction-Analyse. Darlber hinaus ist die
zugrunde liegende Stichprobe (n=509) ausreichend, um die Unterschiede zu belegen.
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Zweitens wird in der Fachwelt die Bedeutung von Beweidung im Vergleich zur Mahd beim
Erhalt artenreicher Griinlanddkosysteme kontrovers diskutiert (z. B. Gardner et al. 1997). Ein
direkter Vergleich der in anderen Arbeiten ermittelten Laufkafer-Artenzahlen und Aktivitats-
dichten lasst sich aufgrund der unterschiedlichen methodischen Voraussetzungen hinsicht-
lich Fallentyp, Fangdauer etc. nicht durchfiihren; Aussagen hinsichtlich der Entwicklungs-
tendenzen hingegen schon.®

Insgesamt ist die Anzahl von vergleichenden Arbeiten, die sich mit der Reaktion von Laufka-
fergemeinschaften auf unterschiedliche Landnutzung im Griinland befassen, geringer als
erwartet. Méglicherweise ist die Schwierigkeit, nutzungsbedingte von standértlich induzierten
Differenzen zu trennen, hierfir mit verantwortlich (s.u.). Der positive Einfluss von extensiver
Nutzung auf Diversitat bzw. Artenreichtum ist jedoch wiederholt belegt (Blake et al. 1996;
Dennis et al. 2004; Haysom et al. 2004; Luff & Rushton 1989).

Deutlich haufiger sind solche Untersuchungen in Wéldern (Bus de Warnaffe & Dufrene 2004;
Koivula & Niemela 2003; Martikainen et al. 2006) und besonders auf Ackern. Hier kommt
Carabiden als generalistischen Pradatoren eine groBe Bedeutung in der natlrlichen Schéad-
lingsbekampfung zu (Kromp 1999). Deshalb interessieren in erster Linie der Vergleich von
konventionellen und 6kologischen Anbaumethoden (Andersen & Eltun 2000; Clark 1999;
Kromp 1989; Pfiffner & Luka 1999; 2003; Pfiffner & Niggli 1996), Flachenstilllegung (Blchs et
al. 1999; Schnitter 1994), SchlaggréBe (Schréter & Irmler 1999), 6kologischen Ausgleichsfla-
chen (Raskin 1993; Welling et al. 1988) sowie verschiedenen Intensitatsstufen bei Dinger-
bzw. Pestizideinsatz (Basedow 1987; 1990; Fan et al. 1993; Fournier et al. 1998; French et
al. 1998; Kokta 1989; Langmaack et al. 2001; Navntoft et al. 2006; Pearsall & Walde 1995).

Tatséachlich konnten eine Vielzahl von vergleichenden Arbeiten im Grinland keine deutlichen
Unterschiede der Laufkaferdiversitat zwischen verschiedenen Bewirtschaftungsformen (Bonn
et al. 1997 - Deichvorland von Elbe & Weser) bzw. zwischen genutzten und brachgefallenen
Flachen aufzeigen (Dormann & Hildebrandt 1997; L6hn 1997; Muller 2001 - versch. Flussta-
ler). Ein Projekt zu den Auswirkungen unterschiedlicher Schafbeweidungsintensitaten im
schottischen Hochland erbrachte auch keine Unterschiede in der Artendiversitat (Cole et al.
2006), mitunter finden sich auch auf den intensiver genutzten Weiden héhere Artenzahlen
(Cole et al. 2005). Melis et al. (2006a) stellen die Rolle des Rothirsches als Schllisselart fur
die Gemeinschaftsstruktur der Carabiden heraus — Auswirkungen der Weideintensitat auf die
Artenvielfalt ergaben sich hingegen nicht."” Die Ergebnisse von Vowinkel (1998) hinsichtlich
der Artenzahlen auf Harzer Bergwiesen waren sehr uneinheitlich. Er geht sogar soweit, die
Eignung von Laufkafern fir diesen Themenbereich komplett in Frage zu stellen. Auch die
baden-wirttembergischen Bracheversuche (Brauckmann et al. 1997) und die Erhebungen
von Raths & Riecken (1999) im Drachenfelser Landchen ergaben keine eindeutigen Befunde

'® Hierbei muss beriicksichtigt werden, dass die Nutzungsintensitat eine ganz entscheidende Rolle spielt und
einzelne Autoren die entsprechenden Begriffspaare mdglicherweise anders verwenden. So konnten bspw.
Grandchamp et al. (2005) einen Zusammenhang zwischen Nutzungsintensitét und Arten- bzw. Individuenzahlen
der Laufkafer im Griinland des Schweizer Voralpenraums nachweisen. Wie die Autoren aber selber betonen, ist
die Nutzung dort generell als extensiv einzustufen.

7 Allerdings bestand ein Zusammenhang mit der Aktivitatsdichte.
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zur Frage des héheren Artenreichtums. Wenngleich Klieber et al. (1995) auch keinen Unter-
schied bzgl. der Arten- und Individuenzahl auf Brachen und unterschiedlich geméahten
Wiesen ermitteln konnten, so war auf den Nutzflachen ein Rickgang stenék hygrophiler
Arten zu verzeichnen; d. h. sie wurden durch weniger anspruchsvolle Laufkéfer ersetzt.

Vergleichende Analysen zu verschiedenen Nutztieren fehlen in Deutschland leider véllig.
Insofern mag es Uberraschen, dass sich im Rahmen dieser Arbeit Unterschiede im Weide-
management abzeichneten. So weist die Herbstweide am Schmandberg signifikant héhere
Arten- und Individuenzahlen pro Jahresfalle auf. Dass dieses nicht das Ergebnis einer
einseitigen Férderung eines bestimmten, an den Beweidungszeitpunkt angepassten Entwick-
lungstypus ist, zeigen die gleichgerichteten Aktivitdtszunahmen von Frihjahrs- und Herbstar-
ten auf FrOhjahrs- und Herbstweide. Dennis et al. (1997) betonen die Bedeutung einer
gemeinsamen Rinder- und Schafbeweidung im Schottischen Hochland, um die Artenvielfalt
von Lauf- und Kurzfligelkéfern zu erhalten. Von vielen Studien und Autoren wird belegt,
dass eine heterogene Vegetationsstruktur bzw. generell eine hdhere strukturelle Vielfalt im
Grunland sich positiv auf die Biodiversitat auswirkt (Dennis et al. 1997; Gibson et al. 1992;
McCracken & Tallowin 2004; Schulz 2002; Walther 1995). Als Paradebeispiel gelten Hude-
walder bzw. Hudelandschaften mit jahrhundertelanger Tradition. Sie beherbergen heutzuta-
ge eine auBerordentliche Artenfllle (ABmann & Falke 1997).

Die Auswirkungen von Sukzessionsprozessen auf wichtige Kenndaten von Laufkéafer-
zOénosen thematisieren mehrere Arbeiten: Verschiedentlich wird von einer Artenzunahme zu
Beginn gesprochen (Menke 2000; Topp 1982). Aufgrund der sich schnell &ndernden struktu-
rellen Charakteristika im Verlauf der Sekundarsukzession ist dies wenig Uberraschend.
Purtauf et al. (2004) fanden in einer Grinland-Chronosequenz im Lahn-Dill-Bergland zu
Beginn der Sukzessionsreihe die héchsten Artenzahlen. Bei Minch (1997) auf der Schwabi-
schen Alb waren hingegen die verbrachten, leicht verbuschten Kalkmagerrasen die diverses-
ten. Mit letzteren Befunden steht in Einklang, dass Handke & Menke (1995) eine Zunahme
von stenotopen Arten feststellten. Sie fanden zudem einen generellen Zusammenhang
zwischen Alter der Brachen und Artenreichtum. Daflr gehen insbesondere Ufer- und Acker-
arten, die im Grinland noch kleinflachig geeignete Bedingungen vorfinden, durch das Brach-
fallen verloren (Trautner & Braunicke 1997). Auch Schulz (2002) weist darauf hin, dass beim
direkten Vergleich von Standortspaaren sowohl die Gesamtartenzahl als auch die durch-
schnittliche Artenzahl pro Falle auf den beweideten Flachen deutlich héher lag. Zahn et al.
(2007) regqistrierten ebenfalls eine Artenzunahme auf beweideten Teilflachen.

Besonders charakteristisch flr Brachflachen sind geringere Individuenzahlen (Brauckmann
et al. 1997; Raths & Riecken 1999; Topp 1982), die Tietze (1973c) auf den zunehmendem
Humusanteil (= Streuschicht) zurtckfuhrt. Dieser Zusammenhang zeigt sich — anhand der
signifikant héheren durchschnittlichen Aktivitatsdichte pro Jahresfalle auf den Schweinewei-
den (vgl. Abb. 12) — auch auf den hier untersuchten Flachen. Tieringen stellt hierbei aufgrund
der Lage und der geringen FlachengréBe der Brache mit vermutlich deutlichen Randeffekten
einen Sonderfall dar. Méglicherweise ist die hohe Aktivitat auch auf eine ehemalige Acker-
nutzung der Flachen zurlckzufihren (mdl. Mitt. Vowinckel).
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Auch zwischen beweideten und gemahten Grinléandern ist die Datenlage hinsichtlich der
Arten- und Individuenzahlen heterogen: Menke (2000) vermeldet keinen negativen Einfluss
der Beweidung, nach Grandchamp et al. (2005) ist der mittlere Artenreichtum auf Wiesen in
den Schweizer Voralpen héher. Auf den Bracheversuchsflachen in Baden-Wurttemberg sind
die Unterschiede zwischen gemulchten und beweideten Flachen geringer als die zu den
Brachen. Insgesamt resimieren Brauckmann et al. (1997), dass extensive Beweidung die
Artenvielfalt der Laufkafer férdert. Die sich teilweise widersprechenden Resultate missen
nicht unbedingt Gberraschen, da nutzungsbedingte Effekte bzgl. der Artenvielfalt vielfach von
groBraumigeren Parametern der Landschaftsstruktur Uberlagert werden kénnen (Vanbergen
et al. 2005, vgl. Kap. 6 und 7).

Eine weitere mogliche Begriindung fir die hohen Artenzahlen bzw. die héhere -diversitat der
Schweineweiden lasst sich in den nachgewiesenen 6kologischen Anspruchstypen und
deren zeitlicher Entwicklung finden (Kap. 4.2.1.5). Die Hypothese lautet, dass von dem
gréBeren Anteil Offenboden (Wihlstellen) v. a. licht- und trockenheitsliebende Arten sowie
Bewohner vegetationsarmer Ufer profitieren. Generell wird angenommen, dass Grunland-
Management trockenheitsliebende Arten begilnstigt (Blake et al. 1996).

Tatséachlich nimmt auf den Schweineweiden in besonderem MaBe die Aktivitdt von xero-
thermophilen Laufkafern zu — unabhangig von den standértlichen Voraussetzungen. In
feuchtegepragten Lebensrdumen (Lenzen, Bruchtaue) kann das zum Einwandern neuer
Arten filhren z. B. aus angrenzenden Ackerstandorten. Ahnliche Resultate erzielte Schulz
(2002) auf extensiven Rinderweiden im Eidertal. Dort fuhrte — im Unterschied zu den
Schweineweiden — die Beweidung parallel zum Rickgang hygrophiler Kafer. Bei Bewohnern
vegetationsarmer, schlammig-lehmiger Ufer wurde auf den Schweineflachen ebenfalls eine
Zunahme der Aktivitdt beobachtet. Auch Trautner (2006) betont, dass die von ihm unter-
suchten Wildschweinewuhistellen zu einer lokalen Bereicherung des Artenpools beitragen.
Ca. 20 % der nachgewiesenen Arten stellen spezialisierte Bewohner von Stérstellen dar, die
in der umgebenden Waldlandschaft keine geeigneten Habitate finden wirden.

Gleichzeitig bleiben die Vorkommen der meso- und hygrophilen Wald- und Offenlandsarten
innerhalb des betrachteten Zeitraums erhalten. An einzelnen Standorten sinkt allerdings die
Aktivitatsdominanz dieser Gruppen. In trockenen Lebensrdumen (Schmandberg, Tieringen)
kénnen u. U. Habitatspezialisten die neu entstandenen Nischen besetzen.

Auf den Brachen fehlen aufgrund der geschlossenen Vegetationsdecke und meist dichten
Streuauflage geeignete Habitate fir xerophile und uferbewohnende Laufkéfer. Besonders bei
ersteren sind qualitative und quantitative Rickgange festzustellen (s. auch Trautner &
Braunicke 1997). Dagegen profitieren in erster Linie eurydke Arten und solche mit Bindung
an Waélder. Fur frlhe Sukzessionsstadien gelten ein hoher Anteil an eury6ken Arten als
typisch (Schwerk & Abs 1995). Bei feuchtigkeitsliebenden Laufkéfern ist eine relative Zu-
nahme der Aktivitat zu konstatieren. Insgesamt kommt es demnach zu gréBeren Umwalzun-
gen der Artengemeinschaft, die auch in den beobachteten héheren Turnover-Raten zum
Ausdruck kommt (vgl. Kap. 4.4.2).
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Den konventionell genutzten Grinlandflachen fehlen die extremeren Offenboden- bzw.
hochwilichsigen Habitate, welche den Artenreichtum von Schweineweiden und Brachen
ermoglichen, weitgehend. Belglich der 6kologischen Anspriiche der nachgewiesenen Arten
andert sich im Untersuchungsverlauf kaum etwas — lediglich xero-thermophile Arten gehen
zuriick, was evil. auch mit der feuchten Witterung in den Jahren 2001 und 2002 zusammen-
hangen kénnte. Insgesamt wird auch diese Hypothese von den vorliegenden Ergebnissen
bestatigt.

4.4.2 Verdnderungen der Laufkédfergemeinschaften im Vergleich der Nut-
zungssysteme

Vorhandene Nutzungsgradienten bilden sich nicht immer in der Artenvielfalt von Laufkafern
ab (Vanbergen et al. 2005, vgl. voriges Kap.), da sich mitunter auch intensiv genutzte FI&-
chen als hoch divers erweisen (Blchs 2001). Eine vergleichende Beriicksichtigung der
Zbénose bzw. der Dominanzstruktur ist deshalb erforderlich (Cole et al. 2006; McFerran et al.
1994). Obwohl die vier Untersuchungsgebiete von den standértlichen Voraussetzungen sehr
unterschiedlich sind, zahlen i.d.R. Poecilus versicolor, Pterostichus melanarius, Amara
communis und Poecilus cupreus zu den Hauptarten (sensu Engelmann 1978). Alle vier Kafer
sind in der Lage, ein weites Spekirum von offenen Kulturlandschaftsbiotopen zu besiedeln
und erreichen im frischen Grinland ihre héchsten Dichten (Irmler & Gurlich 2004). Zur
Charakterisierung der Flachen sind deshalb die stetig auftretenden Begleitarten hinzuzuzie-
hen (Tietze 1973a; b).

Unterschiede in den Artengemeinschaften sind bereits anhand der Dominanzstrukturen zu
erkennen. Die Rank-Abundance-Plots weisen den Schweineweiden die ausgeglichenste
Verteilung zu (die Ausnahme Schmandberg deutet auf die ackerbauliche Nutzung in der
Vergangenheit hin). Das konventionell genutzte Grinland wird am starksten von Einzelarten
dominiert. Signifikante Differenzen anhand des Dominanz-Index lassen sich allerdings nicht
belegen. Gemeinschaften, die von wenigen Arten (oft Spezialisten) dominiert werden, sind
ein Indiz fir extreme Lebensraume (Schéafer & Tischler 1983). Ausgeglichene Dominanzver-
héltnisse sind hingegen charakteristisch fur langerfristig konstante Umweltbedingungen, wie
z. B. auf Brachen (Brauckmann et al. 1997; Handke & Menke 1995). Insofern scheinen
Schweieweiden spezifische Qualitdten auszuzeichnen, die sie von ,normalen“ Bewirtschaf-
tungsformen abgrenzen.

Bei Carabiden sind bspw. intensiv genutzte Ackerzénosen (Schréter & Irmler 1999; Tietze
1985) oder frihe Sukzessionsstadien auf Bergbauhalden (Schwerk & Abs 1995) durch
unausgeglichene Dominanzstrukturen gekennzeichnet. Handke (1995) fand v. a. auf Ackern
und im mesophilen Grinland sehr unausgeglichene Strukturen. Einen Vergleich der Laufka-
fer-Dominanzverhéltnisse in offenen und verbuschten Flachen vor und nach Wiedereinfih-
rung der extensiven Beweidung unternahm Wurth (2004). Demnach setzten sich auf den
Steppenrasen nur wenige eudominante Arten durch — die Evenness sank deutlich. In den
Verbuschungsstadien war hingegen die umgekehrte Entwicklung zu beobachten. Dies war in
erster Linie auf die Zunahme der Aktivitatsdichte und Artenzahlen zurtickzufihren.
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Bessere Einblicke in die Effekte der Nutzung sind bei Betrachtung der einzelnen Standorte
maoglich, wobei an dieser Stelle neben der vergleichenden Beschreibung der Zdnosen
anhand der Aktivitdt auch die multivariate Analyse (Kap. 4.2.2.4) in die Diskussion einbezo-
gen wird. Die Hauptanforderung im Sinne des Férderschwerpunkts des BMBF (vgl. Kap. 1),
und demnach eine der Ausgangshypothesen ist, dass Schweinebeweidung in der Lage ist,
den Artenbestand der untersuchten Grinlandbiotope weitgehend zu erhalten. Dies ist in den
nun folgenden Beschreibungen der Standorte zu beriicksichtigen.

Bruchtaue: Insgesamt nehmen die Artengemeinschaften der Bruchtaue eine vermittelnde
Stellung zwischen den Feucht- und Frischwiesen ein (Tietze 1973b). Die Unterschiede
zwischen den vier Teilflachen zeigen sich bereits auf der Ebene der ,Hauptarten®. So sind
lediglich drei dominante Carabiden — Pt. melanarius, Pt. vernalis und P. versicolor — auf allen
Flachen in etwa gleich hdufig. Insgesamt handelt es sich bei ihnen um typische Besiedler
des mesophilen und intensiv genutzten Grinlands, die kaum differenzierende Aussagen
Uber den Standort erlauben.

Charakteristisch fir die Schweineweiden ist in erster Linie die Dominanz von B. tetracolum
und Pt. niger, die auf den Vergleichsflachen nur selten gefangen wurden. Wahrend ersterer
ein typischer Bewohner von lehmigen Ackern ist (Irmler & Garlich 2004), gilt Pt. niger als
ubiquitar (Mualler-Motzfeld 2001). Hingegen ermittelten Rushton et al. (1990) einen Zusam-
menhang mit mdglichst extensivem Griinlandmanagement. Weitere Arten mit héherer Aktivi-
tat auf den Schweineflachen praferieren normalerweise Acker bzw. trockenes Wirtschafts-
rinland, z. B. A. plebeja, A. similata, Ag. sexpunctatum, Anch. dorsalis oder Ps. rufipes
(Irmler & Grlich 2004).

Auch zwischen beiden Beweidungsintensitaten (Pl / PE) sind Unterschiede festzustellen:
Mehrere hinsichtlich Bodenfeuchte und/oder Beschattung anspruchsvollere Arten, z. B. Pt.
nigrita, B. biguttatum, Platynus assimilis, Patr. atrorufus und Ag. viduum erreichen auf der
extensiver genutzten Schweineweide (PE) héhere Aktivitaten. Dies lasst sich gut mit den
gemessenen strukturellen Veranderungen in Beziehung setzen: Auf den ganzjahrig genutz-
ten Flachen (PI) ist das AusmaB an Offenboden gréBer und die Vegetation in oberen Straten
lGckiger (Abb. 37, Abb. 38), so dass mit einem trocken-warmeren Mikroklima zu rechnen ist.
Eine zwischen den Teilflachen unterschiedliche zeitliche Entwicklung konnte bei den
genannten Arten allerdings nicht festgestellt werden. Auch die Ordinationsergebnisse zeigen,
dass zum einen die Variabilitat auf PE deutlich Uber der von Pl liegt. Zum anderen verlauft
die Entwicklung der im Winter nicht beweideten Flache (PE) auch starker in Richtung der
2. Achse, die als Verbrachungs- bzw. Verndassungsachse zu interpretieren ist.

Bzgl. der Ausgangshypothese kann festgehalten werden, dass alle haufigen Offenlandsarten
auch nach drei Jahren Schweinebeweidung noch anzutreffen sind. Lediglich vier anspruchs-
lose Carabiden, die zu Beginn in sehr geringer Aktivitatsdichte auftraten, verschwinden
(A. aenea, A. lunicollis, B. obtusum, Cal. melanocephalus). Ob es sich in allen Fallen um
autochthone Vorkommen handelte, ist zumindest zweifelhaft. Demgegeniber konnten sich
acht Laufkaferarten neu etablieren, die meist typisch fiir SUmpfe/Nasswiesen und offene Ufer
sind und z. T. auf der Vorwarnliste gefiihrt werden (z. B. Oodes helopioides, Pan. cruxmajor).
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Auf der Brache pragen hygrophile Laufkafer neben anspruchslosen Offenlandsarten das
Bild. So bevorzugt Pt. anthracinus sehr nasse Habitate (Bonn & Kleinwachter 1999) — er ist
nach Pt. melanarius die zweithaufigste Art. Weitere Vertreter der Nasswiesen und Simpfe
sind E. secalis, B. biguttatum, C. collaris sowie die Begleiter Oodes helopioides, Ag. fuligino-
sum, Ag. viduum, Pan. cruxmajor, B. mannerheimii und B. guttula (ABmann & Starke 1990;
Balkenohl 1988; Rudolph 1976b). Viele dieser Arten, bei denen im Laufe der Untersuchung
auch eine (z.T. signifikante) Zunahme beobachtet werden konnte, werden auch in der multi-
variaten Auswertung als Kennarten der Brachen ermittelt — d. h. sie weisen eine hohe Korre-
lation mit der 2. Achse auf (Abb. 30).

Zwei weitere dominante Arten — C. fossor und Ag. muelleri — haben ihren Aktivitatsschwer-
punkt auf der Schaf-/Pferdeweide. Sie stellen dort mehr als ein Drittel aller Individuen.
Typisch sind Patr. atrorufus, der seinen Schwerpunkt in feucht-frischen Waldern erreicht
(Irmler & Gurlich 2004; Muller-Motzfeld 2001), sowie N. brevicollis, L. pilicornis, B. quadrima-
culatum und Trechoblemus micros. Nach Rushton et al. (1990) weisen die beiden ersten
eine signifikante Korrelation mit intensivem Grinlandmanagement auf.

Schmandberg: Dieser trocken-warme, ehemalige Ackerstandort mit stellenweise Ilickigem
Bewuchs und einem hohen Anteil an offen anstehendem Kalkgestein weist unabhéngig von
der Nutzung eine &hnliche Laufkaferzénose auf. Ursachlich liegt das im eudominanten
Auftreten von Amara aenea begrindet, die ca. ein Drittel der Individuen stellt. Allerdings ist
die zeitliche Entwicklung der Aktivitatsdominanz frappierend unterschiedlich. Wahrend auf
den Schweineweiden der Anteil dieses xerophilen Kéfers nur geringen Schwankungen
unterworfen ist, geht er auf der Brache von Uber 40 % auf unter 10 % zurlick. Dass die Art
positiv auf Stérstellen im Grlnland reagiert, zeigen die Ergebnisse von Vowinkel (1998) — er
fand sie im Harz besonders haufig an Offenbodenstellen einer Umtriebsweide.

Auch die weiteren Hauptarten, Br. crepitans, H. rubripes, Ps. rufipes, A. convexior,
P. cupreus und P. versicolor, zeigen Ubereinstimmungen zwischen den Teilflichen. Die
ersten beiden sind als xero-thermophil und charakteristisch fir Halbtrockenrasen der Region
einzustufen (Holste 1974), die Ubrigen besiedeln ein weiteres Spektrum von Offenlands-
lebensrdumen. Insgesamt ist der Artenbestand mit Kalk-Halbtrockenrasen des Weserberg-
landes vergleichbar (ebd.). Allerdings bieten nur die Schweinefldchen den anspruchsvollen
Charakterarten der ,extremen” Halbtrockenrasen (Grosskopf 1989; Holste 1974, 50f), also
Callistus lunatus, O. azureus, O. puncticeps, Cal. fuscipes und Pan. bipustulatus, geeignete
Bedingungen (héhere Aktivitat/Reproduktion). Tietze (1973b) zahlt Pan. bipustulatus und
O. azureus ebenfalls zu den typischen Vertretern der Halbtrockenrasen. Minch (1997)
ermittelte fir die Schwabische Alb Cic. campestris, O. azureus, O. puncticeps, O. puncti-
collis, A. aenea, A. convexior und Cal. fuscipes als Indikatorarten genutzter Magerrasen.
Hingegen préferierte Br. crepitans dort verbrachte Flachen.
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Aufféllig ist die groBe Artenzahl der Gattung Ophonus. Diese meist herbstaktiven, streng
spermophagen'® (= samenfressenden) Kéfer besitzen Praferenzen fiir trocken-warme
Habitate vom ,Daucus-Typ“, wo ginstige Nahrungsbedingungen herrschen (Zetto-
Brandmayr 1990). Dies trifft besonders auf die Schweineweiden zu.

Es bestehen auch Unterschiede zwischen Friihjahrs- (PFr) und Herbstbeweidung (PHe)."
Eine héhere Aktivitat auf PFr zeigten Car. convexus, B. lampros, B. properans, Anch. dorsa-
lis, Bad. bullatus und Not. palustris; auf PHe hingegen Cic. campestris, H. affinis und
H. signaticornis.?® Wahrend die Charakterarten von PFr eher zum frischen Griinland bzw.
den Ackern vermitteln, sind die Laufkafer der Herbstweide hinsichtlich Warme und Trocken-
heit anspruchsvoller. Eine mégliche Erklarung liefert die strukturelle Ausstattung der beiden
Flachen. Auch wenn sich fir den Parameter Offenboden anhand der Mittelwerte andeutet,
dass auf PFr gréBere Bereiche fir xero-thermophile Arten zur Verfligung stehen, so ist dies
als Artefakt der Mittelwertbildung bzw. aggregierten Darstellung zu interpretieren. Insgesamt
wird wahrend der herbstlichen Beweidung sehr viel intensiver gewdhlt (vgl. Kap. 4.4.3). Dies
lasst sich auch in den Jahren 2001 und 2002 anhand der Zahlen belegen. Lediglich in 2000
waren im Umfeld der Fallen nur geringe Rohbodenbereiche festzustellen. Das Luckenmittel —
als MaB fir die Einstrahlungssumme — liegt auf PHe ebenfalls deutlich héher (Abb. 38). Nach
den Untersuchungen von Holste (1974), eignet sich besonders Abax parallelepipedus zur
Charakterisierung der Standortbedingungen auf den Magerrasen des Weserberglandes.
Demnach ist dessen ,Aktivitdtsdichte (...) umgekehrt proportional der Xerothermie eines
Biotops“. Am Schmandberg tritt er regelmaBig auf der Brache, sehr selten auf der Frih-
jahrsweide und Gberhaupt nicht auf der Herbstweide auf.

Was den Erhalt der Offenlandsarten durch die Schweinebeweidung angeht, so ist am
Schmandberg lediglich der Verlust von Car. convexus zu nennen. Alle anderen haufigeren
Arten kommen weiterhin vor. Generell gelten Carabus spp. aufgrund der langeren Entwick-
lungsdauer und KérpergrdoBe als empfindlich gegenlber intensiverer Nutzung (Blake et al.
1994; Cole et al. 2006). Dies erklart im vorliegenden Fall aber nicht, warum die Art ebenfalls
auf der Brache verschwand. Gleichzeitig konnten sich auf den Schweineflachen einige der
erwahnten Charakterarten der Kalkmagerrasen neu etablieren (z. B. A. equestris, Call.
lunatus, Cic. campestris, H. signaticornis, O. melletii).

Hoéhere Aktivitatsdominanzen erreichen auf der Brache einige Arten, die als leicht hygrophil
gelten, aber eine Vielzahl von offenen bzw. leicht bewaldeten Lebensrdumen besiedeln
kénnen: A. lunicollis, A. communis, H. latus und Pt. vernalis. Daneben dringen aus dem
angrenzenden Kiefern-Mischwald zahlreiche Laufkafer in die Flache ein, die ihren Verbrei-
tungsschwerpunkt in Waldern und Gehdlzen besitzen, wie Abax parallelepipedus, Pt. madi-
dus, Leistus ferrugineus und Cychrus caraboides (Miller-Motzfeld 2001). Die groBen

'® Vertreter der Gattung Harpalus —_auch Pseudoophonus — sind demnach eher omnivore Nahrungs-
opportunisten, die deshalb haufiger auf Ackern anzutreffen sind.

'% Diese beruhen allerdings nicht auf einer Beeinflussung einzelner Entwicklungstypen, vielmehr nimmt die
Aktivitat von Friihjahrs- und Herbstfortpflanzern auf beiden Teilflachen zu (vgl. Kap. 4.4.1).

20 Bei der Mehrzahl der Arten kam es im Projektverlauf zu signifikanten Aktivititssteigerungen (Tab. 13).
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Aktionsraume von nachtaktiven Waldbewohnern, die hierbei regelmaBig auch in ungeeignet
erscheinende Offenlandsbiotope vordringen, beschreibt auch Minch (1997). Nach Glick &
Kreisel (1988) gilt die Waldart Pt. madidus als gegenlber schwankendem Mikroklima sehr
unempfindlich. Das erlaubt ihr auch regelmaBig ins Offenland vorzudringen.

Die Ergebnisse der multivariaten Auswertung belegen in erster Linie die groBe Heterogenitat
des Standortes. Lediglich fir die Fallen der Brache ist ein Zusammenhang mit den Parame-
tern Streuschicht und Vegetationshdhe zu erkennen, welches sich in der Zunahme der
Aktivitdt von A. communis und A. lunicollis niederschlagt. Die Schweineweiden-Proben
folgen keinem eindeutigen Muster. Demzufolge sind auch die ermittelten Korrelationen mit
den Artvorkommen 6kologisch nicht einfach zu interpretieren (Abb. 31).

Lenzen: Fir die Beurteilung und den Vergleich der ermittelten Artengemeinschaften Iasst
sich an der brandenburgischen Elbe auf eine vergleichsweise gute Datenbasis zurlick-
greifen. So sind im Rahmen mehrerer gréBerer Forschungsvorhaben (,Elbe-Okologie®,
,Deichrickverlegung bei Lenzen®, ,Dreifelderversuch®) Erfassungen der Laufk&fer mit unter-
schiedlicher Intensitat erfolgt (u.a. Bonn et al. 1997; Herold 2001; L6hn 1997; Maller 2001).

In Lenzen wird die Ausbildung der Laufkéfer-Zénosen neben der Nutzung von einem Boden-
feuchtigkeits-Gradienten gepragt. Deutlich wird dies, wenn man die Aktivititsdominanzen
von z. B. Ac. exiguus und B. gilvipes als stenotop hygrophil auf der einen und Pt. melanarius
und Car. auratus als meso- bis thermophile Laufkéfer auf der anderen Seite vergleicht:
Letztere zahlen nur auf der Mahwiese und in den trockeneren Bereichen von PF zu den
dominanten Arten, bei den anderen ist es umgekehrt. Miller (2001) spricht in diesem Zu-
sammenhang von ,héher” (trockener) und ,tiefer” (feuchter) gelegenen Grinlandflachen. Die
Bedeutung des Feuchtegradienten zeigt sich auch an den Ergebnissen der Ordination. Die
1. Achse, welche hohe Korrelation mit dem Wasser- und Nahrstoffgehalt des Bodens sowie
Vegetationshéhe und Streuauflage aufweist, erklart Gber 80 % der Datenvariabilitat.

Insgesamt ist in Lenzen der Anteil an Arten mit Bindung an Feuchtstandorte sehr hoch,
besonders auf der nassen Brache (BN), z. B. Ac. exiguus, Ag. afrum, Ag. fuliginosum, Ag.
viduum, B. biguttatum, B. gilvipes, Oodes helopioides, Pt. anthracinus, Pt. gracilis oder Pt.
nigrita. Sie korrelieren in hohem MaBe mit der 1. Achse der Ordination (vgl. Abb. 32). Nach
Muller (2001) zahlen Ac. exiguus und B. gilvipes zusammen mit einer Reihe eurytoper Offen-
landsbewohner (Pt. melanarius, C. fossor, P. versicolor, Car. granulatus, H. latus) zu den in
der Elbaue flachig verbreiteten Laufkafern, die auch in die Auwélder vordringen. Schliemann
(2007) fand zwischen einigen Arten eine Korrelation der Aktivitat mit dem Deckungsgrad der
Vegetation bzw. der Besatzdichte (negativ). Hierzu zahlen auch Vertreter der Brachflachen,
wie Car. granulatus, B. gilvipes oder B. guttula.

Auf der nassen Schweineweide (PN) ist die Mehrzahl der Feuchtstandorts-Arten auch
anzutreffen, ihre Aktivitatsdominanz ist jedoch zumeist deutlich geringer, z. B. bei B. bigutta-
tum oder Ag. afrum. Stattdessen gelangen eher eurybke Offenlandsbewohner, wie
P. cupreus und Pt. melanarius zur Dominanz; auBBerdem treten als Begleiter trockenheitslie-
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bende Arten hinzu, etwa H. affinis, Ps. rufipes, Microlestes minutulus, die auf den Brachen
fehlen. Diese ,Bereicherung® des Artenspektrums féllt auf der frisch-feuchten Teilflache (PF)
noch deutlicher aus: Hier haben sich die Dominanzverhéltnisse weit in Richtung der Ge-
meinschaften des mesophilen Grinlands verschoben, leicht xero-thermophile Arten errei-
chen gréBere Aktivitaten (z. B. A. aenea, A. tibialis, H. rubripes, Syntomus truncatellus). Sie
gelten in Brandenburg als Besiedler von Ackern, z.T. aber auch von Sandtrockenrasen
(Scheffler et al. 1999). In der Elbaue sind sie fur Sandriicken und héher gelegenes Grinland
typisch (Muller 2001).

Ahnliche Befunde erzielte Herold (2001), der auf anderen Schweineweiden in der Lenzener
Elbaue®' eine Férderung von xerophilen Arten, wie A. aenea, A. bifrons, A. similata und
A. tibialis, feststellen konnte. Insgesamt weist PF die gréBte Heterogenitat hinsichtlich der
Fangergebnisse auf — dies I&sst sich auch mit der standértlichen Vielfalt in Einklang bringen.
So ist auf der Teilflache neben den trockeneren Partien auch eine Gelandesenke mit einem
gréBeren periodischen Qualmwassertimpel zu finden. Eine deutliche Entwicklungsrichtung
von PF oder PN ist in der Ordination deshalb nicht zu ermitteln.

Weitere Profiteure der von den Schweinen geschaffenen Rohbodenflachen sind die Bewoh-
ner vegetationsarmer Ufer, wie Ag. marginatum, Dyschirius spp., Elaphrus riparius oder
B. varium — auch wenn sie aus methodischen Grinden mit den eingesetzten Bodenfallen
nicht représentativ bzw. z.T. gar nicht erfasst werden konnten.?

Die Ergebnisse in Lenzen sind nicht ausreichend eindeutig, um eine Aussage bzgl. der
Ausgangshypothese treffen zu kdénnen. Die Hauptarten der Gemeinschaft bleiben auf den
Schweineweiden erhalten, aber eine Vielzahl von Nachweisen betrifft Einzelfunde in einzel-
nen Jahren. Zudem macht sich hier die hochwasserbedingte fehlende Sommer-Beprobung
2002 bemerkbar.

Die frisch-feuchte Brache nimmt vom Artenset her eine Zwischenstellung ein. Dominant sind
gleichermaBen Feuchtgrinland- und anspruchslose Arten. Die multivariate Analyse belegt
nur geringe Anderungen im Verlauf der Untersuchung entgegen der Feuchtigkeitsachse. Die
extensive Mahwiese wird sehr gut durch das eudominante Auftreten von P. versicolor sowie
von Car. auratus charakterisiert. Der Goldlaufkafer wird auch von Muller (2001) gemeinsam
mit Pt. longicollis und Pt. macer als kennzeichnend flir die binnendeichs und héher gelege-
nen Grinlandflachen genannt. Diese Arten treten dementsprechend auf PF und BF auf.
Feuchtearten sind auf der Wiese &hnlich selten wie auf PF, allerdings fehlen die meisten der
xerophilen Kafer der Schweineweide. Im Unterschied zu meinen Ergebnissen fand Muller
(2001) beim Vergleich der Laufkafergemeinschaften von Sukzessionsflachen bzw. Auwal-
danpflanzungen und genutztem Griinland keine bedeutsamen Differenzen.

' Die in der Zwischenzeit ebenfalls mit Auwald aufgeforsteten ehemaligen Schweineweiden lagen ca. 1 km
nordwestlich, ebenfalls binnendeichs. Die Erhebungen erfolgten 1996, die Zielsetzung war Auwaldférderung
(Micklich et al. 1996).

2 n den stark bewiihlten Wechselwasserzonen konnten keine Fallen eingesetzt werden.
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Ein direkter Kontakt der Weide zur Elbe (die Flachen lagen hinter dem Deich) hatte noch
eher zur Herausbildung typischer Uferstrukturen mit entsprechenden Auswirkungen auf die
Zusammensetzung der Laufkafer-Taxozdénose fuhren kénnen. Trotzdem kénnen auch schon
jetzt eine Vielzahl der dominierenden Arten des Elbufers (Bonn et al. 1997; Bonn & Klein-
wachter 1999) auf der Schweineweide angetroffen werden.

Tieringen: Vom Artenspektrum und dessen Dominanzstruktur lassen sich alle Teilflachen am
Standort Tieringen als Wirtschaftsgriinland charakterisieren (Tietze 1973b). Als Hauptarten
treten P. versicolor, Pt. melanarius, A. communis und B. lampros auf, die auch Minch (1997)
fir die Schwéabische Alb als Indikatorarten des mesophilen Graslands benennt. Allerdings
trennen sich die genutzten Teilflachen sehr deutlich von der Brache. Typisch fir letztere ist
das eudominante Auftreten von A. communis sowie die hohe Aktivitdt von E. secalls,
A. lunicollis, B. obtusum und Cal. melanocephalus. Besonders erstere gelten nach Vowinkel
(1998) als typisch fir Grinlandbrachen in montanen Lagen. Die bei Tietze (1973a) fir
montanes Griinland genannten Charakterarten A. montivaga und A. nitida treten in Tieringen
nur vereinzelt auf.

Interessanterweise erreichen auch verschiedene Arten der Gattung Carabus hdhere Aktivi-
tatsdichten auf der Brache, obgleich aufgrund des Raumwiderstands das Gegenteil zu
erwarten ware. Demnach wére es denkbar, dass die ganzjahrige Beweidung sich schadi-
gend auf die Kafer und ihre Larvenstadien auswirkt. Auf die Empfindlichkeit von Carabus-
Arten gegenUber intensiver Nutzung wurde bereits hingewiesen (Blake et al. 1994). Cole et
al. (2006) belegen die Abh&ngigkeit der Aktivitatsdichte von der Beweidungsintensitat (Scha-
fe). Wurth (2004) vermutet, dass ab einer bestimmten Beweidungsintensitat groBe, flugunfa-
hige Arten, z. B. Carabus spp., nicht mehr Uberleben kénnen und Schulz (2002) bemerkt
negative Auswirkungen selbst bei extensiver Rinderbeweidung. Allerdings kommen bei
diesen laufaktiven und relativ mobilen Tieren die geringe FlachengrdéBe der Brache und
entsprechende Randeffekte ebenfalls als Erklarungsansatz in Frage.

Die Entwicklungsrichtung der Fallenfange folgt in der Ordination der bestimmenden
2. Achse, die sich als Nutzungs-/Verbrachungsgradient interpretieren lasst. Die genannten
Arten weisen hohe Korrelationen mit dieser Achse auf (Abb. 32).

Die Nutzflachen (Rind + Schwein) zeichnen sich durch hohe Aktivitdten von Pt. melanarius,
P. cupreus und Ps. rufipes aus und sind in 2002 deutlich anhand der Ordinationsergebnisse
zu trennen. Bestimmend fir die Rinderweide ist die Haufigkeit von B. lampros, A. aenea und
L. pilicornis. Die Ordination legt nahe, dass eine positive Entwicklung in Richtung der 1. und
2. Achse ablauft. Ihren Aktivitdtsschwerpunkt auf der Schweineweide haben in erster Linie
zahlreiche Arten der Gattung Amara (z. B. A. similata, A. familiaris, A. plebeja, A. aulica,
A. bifrons, A. eurynota, A. consularis), wobei die letzten drei als xero-thermophil bzw. psam-
mophil gelten (Miller-Motzfeld 2004) und zu den Halbtrockenrasen Uberleiten (Minch 1997;
Tietze 1973b). Auch Cal. fuscipes und Tr. quadristriatus, beide mit Schwerpunkt auf den
Schweineflachen, erreichen auf genutzten Wacholderheiden der Alb ihre héchste Abundanz
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(Miinch 1997). Tatsé&chlich sind am suddstlichen Rand der Flache noch kleine Magerrasen-
Fragmente erhalten, die als Herkunftsort gedient haben kénnten (Neugebauer 2004).

Bzgl. der Ausgangshypothese bleibt festzuhalten, dass die typischen Offenlandsarten bei
Schweinebeweidung weiter anzutreffen sind. Einige Carabiden mit zu Beginn sehr geringer
Aktivitatsdichte verschwinden (A. nitida, B. 4-maculatum, Pt. madidus). Demgegeniber
konnten sich funf Arten mit Bindung an trocken-warme Lebensrdume neu etablieren (z. B.
A. bifrons, A. consularis).

Entwicklungstrends der Einzelarten

Die Tab. 11 bis Tab. 14 machen deutlich, dass sich in den einzelnen UG fir eine Vielzahl
von Laufké&ferarten je nach Landnutzung signifikante Anderungen in der Haufigkeit ergeben.
Von besonderem Interesse ist hierbei die Frage, ob sich Uber die Grenzen der verschiede-
nen UG hinweg gleiche Trends bei einzelnen Arten erkennen lassen. Demnach werden auf
den Schweineflachen vor allen Arten der Gattung Amara und der Unterfamilie Harpalinae
gefdrdert. Diese zeichnen sich durch ihre weitgehend granivore (Gattungen Amara, Diachro-
mus, Ophonus, vgl. Zetto-Brandmayr 1990), z.T. omnivore Erndhrungsweise (Harpalus spp.)
aus, dies gilt mitunter auch bei den Larven (z.B. Fawki & Toft 2005; Hartke et al. 1998;
Jorgensen & Toft 1997). Imagines der Harpalinen sind tberwiegend im Herbst zur Samenrei-
fe anzutreffen. Mitunter werden bestimmte Arten auch als Kulturpflanzenschadling bezeich-
net, z. B. Ps. rufipes in Erdbeerkulturen (vgl. Luff 1980) bzw. A. ovata und A. similata in
Rapsfeldern (Luka et al. 2000).

Die durch die Wuhltatigkeit induzierte heterogene Vegetationsstruktur auf den Schweinewei-
den, mit Wechsel von kurz- und langrasigen Bereichen (vgl. Kap. 4.3), beglnstigt das Auftre-
ten von fruchtenden Krautern und Grasern (Micklich et al. 1996), die den genannten Arten
bessere Nahrungsbedingungen bieten sollte. So sind vergleichbare Effekte aus 6kologisch
bewirtschafteten Ackern bekannt, in denen bspw. die Aktivitdt von A. plebeja, A. familiaris
und Diachromus germanus deutlich zunahm (Luka et al. 2000; Pfiffner & Luka 1999) bzw. die
Artenzahl der Harpalinae und Gattung Amara anstieg (Volkmar & Kreuter 2006). Mehrere
Autoren beschreiben den Zusammenhang zwischen der Diversitat von Pflanzen und phy-
tophagen Laufkafern in verschiedenen Bereichen der Agrarlandschaft (Holland & Luff 2000;
Kinnunen & Tiainen 1999; Thomas et al. 2001).

Auf den Vergleichsbrachen profitierten insgesamt drei Arten unabh&ngig vom Standort:
A. lunicollis, H. latus und Pt. strenuus. Es handelt sich bei ihnen um relativ eurytope Arten
(Irmler & Gurlich 2004), die allerdings Praferenzen fir dichtere Vegetationsbestande mit
feuchterem Mikroklima besitzen (den Boer & van Dijk 1994; Rushton et al. 1990). Insofern
sollten die Brachen besser als Lebensraum geeignet sein als die Vergleichsflachen. Fir das
Referenzgrinland leiten sich aufgrund der Datenlage keine Tendenzen ab.




Kap. 4: Vergleich Laufkaferzénosen auf Schweineweide und Referenznutzungen 96

Ahnlichkeit der Teilflichen und Arten-Turnover

Die Dominanzidentitat belegt, dass generell zwischen den genutzten Grinlandflachen
(Schwein, Referenzgriinland) deutlich groBere Ubereinstimmungen bestehen als mit der
Brache. In Lenzen spielt neben der Nutzung auch der Feuchtegradient eine bestimmende
Rolle. So besitzen bspw. BF und PF ein hohes MaB an Ahnlichkeit. Am Schmandberg sind
Unterschiede auf Niveau der Dominanzen generell gering (Ahnlichkeit >75 %).

Eine der zentralen Ausgangsannahmen zu Projektbeginn war, dass sich die Schweinewei-
den aufgrund der hohen raum-zeitlichen Dynamik durch einen héheren Arten- bzw. Individu-
en-Turnover® auszeichnen als die anderen Nutzungstypen. Entgegen dieser Annahme ist
der Arten-Turnover auf den Brachen am héchsten. Auch Schulz (2002) fand eine geringere
Turnoverrate der Carabiden auf beweideten Flachen als auf ungenutzten Vergleichsflachen.
Melis et al. (2006b) ermittelten einen Riickgang der B-Diversitat (Turnover) mit zunehmender
Weideintensitat von Elchen. Die Ursache ist wohlméglich in der starker konservierenden
Wirkung der (Schweine)Beweidung zu suchen. So ist bekannt, dass friihe Sukzessionspro-
zesse starker von Kolonisation gepragt sind (Purtauf et al. 2004). Gleichzeitig weisen die
Autoren auf das schnelle Verschwinden von Ackerarten auf extensivierten Flachen hin. Hier
vollziehen sich ahnliche Prozesse: Auf den Brachen verschwinden Offenlandsarten und
Waldcarabiden kommen hinzu; hingegen erhalten die Schweineflachen das Potenzial an
Offenlands-Arten. Fur Arten mit Bindung an Gehdlze verbessern sich die Bedingungen
dementsprechend nicht. Werden allerdings Gehdlzbestande beweidet, so dndern sich die
Vorzeichen: eine Rinderbeweidung férderte in Knicks (= Wallhecken) die Artenzahl der
Laufkafer deutlich, da die Waldarten erhalten blieben und Offenlandbewohner in die Bestan-
de vordringen konnten (Schulz 2002). Als potenzieller Einflussfaktor scheidet das Ausbrei-
tungspotenzial der Kafer — differenziert nach der Fligelausbildung — aus. Purtauf et al.
(2004) fanden keinen Zusammenhang mit dem Arten-Turnover.

Weitere Erkldrungsansatze sind im jungen Alter und der zumeist geringen GréBe der Bra-
chen zu suchen. Auf die Tatsache, dass es zu Beginn von Sukzessionsprozessen vielfach zu
einer Zunahme der Artenzahlen kommt, bevor sich ein neuer Gleichgewichtszustand ein-
pendelt, wurde bereits hingewiesen. Die geringe Gr6Be macht die Brachflachen anfélliger
gegenliber Randeffekten. Insbesondere in Tieringen ist zudem allein aufgrund der hohen
Aktivitatsdichte auf der Brache mit mehr Arten und einem entsprechend héheren Turnover zu
rechnen (vgl. Rarefaction). Die Daten zum Turnover differenzieren zudem nicht zwischen
reproduzierenden und nur zufallig auftauchenden Einzeltieren.

Interessanterweise besteht auf den Schweineweiden durchaus ein Zusammenhang zwi-
schen Turnoverrate und Offenboden als wichtigstem Effekt der Wihltatigkeit. Auch Artenzahl
und Offenboden sind — bei Berlicksichtigung aller Nutzungen — korreliert (vgl. Kap. 4.4.3).
Dies entspricht den Ergebnissen des TP Vegetationskunde (Neugebauer et al. 2005b).

% Um dies zu belegen, wurde im UG Bellersen mit individuellen Markierungsversuchen der gréBeren Arten
begonnen. Aufgrund zu geringer Wiederfangraten wurde dieser Versuch aber wieder eingestellt und sich auf den
Arten-Turnover konzentriert.
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Allerdings konnten Neugebauer et al. (2005c) fir GefaBpflanzen die Hypothese bestétigen,
dass der gréBte Arten-Turnover auf den Schweineweiden auftritt. An Aussagen mit allgemei-
ner Gultigkeit bleibt festzuhalten, dass:

e nach anfanglicher groBer Ahnlichkeit der verschiedenen Teilflaichen die Artengemein-
schaften langsam unahnlicher werden.

e die groBeren Anderungen des Artenbestands i.d.R. zwischen dem 1. und 2. Jahr er-
folgen.

e standértliche Gradienten (z. B. Bodenfeuchte) mehr die Artenahnlichkeit beeinflussen
als die Nutzung (Lenzen).

e sich auch bei unterschiedlichem Management der Artenbestand der Schweineweiden
einander anndhert (Schmandberg).

4.4.3 Einfluss von Weideschweinen auf die Struktur des Griinlands

Die Einflusswege von Weidetieren auf die Struktur und Zusammensetzung von Griinlandbio-
topen sind im Wesentlichen drei Gruppen zuzuordnen, wobei nur die ersten zwei direkte
Einflisse auf die Laufkafergemeinschaften entfalten und deshalb vertiefend betrachtet
werden: 1.) Entnahme pflanzlicher Biomasse und FraBpraferenzen, 2.) Mechanische Ver-
wundungen der Bodenoberflache bzw. der Vegetation (Wahlen, Tritt) und 3.) Nahrstofftrans-
lokation (vgl. Kap. 1).

Wihlen und Tritt

Die Wihl- und Weidetatigkeit der Schweine fihrt zu einer signifikant niedrigeren und allge-
mein lickigeren Vegetation sowie einem gréBeren Anteil an Offenboden. Die Erdoberflache
wird signifikant unebener, die ,Bodenrauigkeit” im Grinland steigt (Abb. 45). Dies bestatigt
die Ausgangshypothese hinsichtlich einer héheren strukturellen Vielfalt und dirfte einen
wichtigen Einfluss auf die beobachtete Zunahme der Artenvielfalt austben (vgl. Kap. 4.4.1).
Ahnliche Beobachtungen hinsichtlich der Bodenoberflache schildern Zehm et al. (2004) beim
Pflegeeinsatz einzelner Wollschweine auf Sandmagerrasen. Auf den gut grabbaren Sandbd-
den wird das Relief um bis zu 60 cm Hb6he veréandert.

Zwei Faktoren sollten einen entscheidenden Einfluss auf das Wiihlverhalten haben:
1. die Grabféahigkeit des Bodens,

2. die Dauer der Beweidung bzw. das Weidemanagement.
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Ganzjahrig beweidete und feucht-nasse Standorte wie die Bruchtaue sollten dementspre-
chend eigentlich gréBere Rohbodenbereiche wahrend der Vegetationsperiode aufweisen.
Genau dies ist bemerkenswerter Weise nicht der Fall (Abb. 36).>* Vielmehr folgen die festge-
stellten Rohbodenanteile den postulierten Gesetzmé&Bigkeiten nur in Ansatzen: die mit
Abstand gréBten Anteile sind in Tieringen (Mittelwert >40 %), gefolgt von Lenzen zu finden.
Die ubrigen Standorte unterscheiden sich trotz sehr unterschiedlicher abiotischer Bedingun-
gen und unterschiedlichen Weidemanagements kaum (Mittelwerte ~20 %). Zu bericksichti-
gen ist hierbei, dass es sich um Mittelwerte verschiedener Fallenstandorte Uber das
Sommerhalbjahr handelt. Aufgrund der je nach UG differenzierten Raumnutzung der
Schweine (Flegler et al. 2005) kann es sein, dass die Lage der Bodenfallen nicht das reale
Ausmaf an Bodenverwundungen/Stérstellen widerspiegelt. So sind die saisonalen Weideef-
fekte am Schmandberg bspw. gar nicht zu erkennen — wéhrend der Weidetatigkeit auf der
Flache aber schon! AuBerdem flhrt die Auszaunung der Fallen wahrend der Fangperiode zu
einer Verschleierung mdoglicher Unterschiede. Allerdings bestéatigen auch die Daten der
Dauerbeobachtungsflachen des TP Vegetationskunde, dass in Tieringen die gréBten Offen-
bodenflachen auftreten (Neugebauer 2004). Demnach wirde das AusmaR nicht nur von der
Beweidungsdauer und dem AusmaB an Woihltatigkeit, sondern von der Wichsigkeit der
Standorte — also der Regenerationsfahigkeit der Vegetation bestimmt. Diese ist auf den
flachgrindigen und trockenen Flachen in Tieringen deutlich geringer als in der produktiven
Bruchtaue (ebd.).

Weitere Einflussfaktoren fir das Wahlverhalten kénnten sowohl in der Witterung als auch in
bestimmten Habitatstrukturen begriindet liegen. Nach Zehm et al. (2004) spielen demnach
der Anteil an Grasbedeckung — v. a. mit Landreitgras (Calamagrostis epigejos) — eine Rolle
beim AusmaB der Wuhltatigkeit. Auf den von ihnen untersuchten Sandrasen sind liickig
bewachsene Bereiche die Initialstadien fir einen sukzessive erfolgenden flachendeckenden
Umbruch. Diese Muster sind auch zwischen den Jahren weitgehend stabil — gut grabbare
Bereiche werden auch in der Folgezeit bevorzugt umgebrochen (ebd.). Auch dies lasst sich
in dieser Studie bestitigen. Die deutlichsten Anderungen hinsichtlich der betrachteten
Parameter vollzogen sich stets zwischen dem 1. und 2. Jahr der Beweidung.

Weiterhin wére zu erwarten, dass mit zunehmender Besatzdichte auch der Rohboden-Anteil
zunimmt, d. h. mehr Schweine schaffen mehr Wihistellen. Dass sich dieser Zusammenhang
nicht zeigt, belegt die Bedeutung des Standorts, der Schweine (nicht jedes Tier/jede Rasse
wihlt gleich gerne) und des Weidemanagements (Zufltterung, s.u.). Verhaltensunter-
suchungen haben gezeigt, dass die Wihltatigkeit von im Freiland gehaltenen Schweinen im
Jahresverlauf zunimmt (Micklich 1996). Parallel sinkt der Anteil der Zeit, die mit Grasen — als
Hauptform der Nahrungssuche — zugebracht wird (Flegler et al. 2005). Vor diesem Hinter-
grund lasst sich nachvollziehen, wie sich die Strukturparameter Vegetationshéhe und Offen-
boden im Jahresverlauf verédndern (Abb. 39, Abb. 40). Gleichzeitig spielen hier noch
Faktoren des Weidemanagements, z. B. Beweidungsdauer oder Zufitterung, eine Rolle.
Besonders letztere bestimmt das Verhéltnis zwischen Grasen und Wihlen: Je mehr Futter

% Die Ergebnisse beziehen sich aber nur auf den Zeitraum April bis Oktober — im Winterhalbjahr wurden regel-
maBig bis zu 100 % der Flache in der Bruchtaue umgebrochen...
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die Schweine bekommen, desto weniger wird gegrast und mehr gewdhlt. Dies kdnnte eine
weitere Erklarung fur die hohen Rohbodenanteile in Tieringen sein, da hier das gréBte MaR
an Zufutterung erfolgte. Die Wahltatigkeit wirde demnach mehr auf Neugier beruhen bzw.
dem Erkundungsverhalten dienen (Flegler et al. 2005). Es ist aber unstrittig, dass beim
Wihlen auch in gréBerem Umfang Nahrung, v. a. eiweiBreiche Kost (z. B. Schnecken,
Regenwirmer, Rhizome), aufgenommen wird.

Hinzu kommt, dass auf den Flachen mit ganzjahriger Beweidung (Bruchtaue — PI, Tieringen)
in den Wintermonaten praktisch die komplette Flache umgearbeitet wird. Im Zeitraum Febru-
ar-Marz sind kaum noch Vegetationsreste auf bestimmten Vorzugsbereichen anzutreffen.
Dieser Faktor wird bei einer auf die Vegetationsperiode beschrankten Untersuchung nicht
berlcksichtigt. Inwieweit es hierdurch zur Schadigung der Larvallebensrdaume der Laufkafer
kommt, ist nicht bekannt, ware fiir ein vertiefendes Verstandnis der Schweinebeweidung
aber von Interesse.

Neben der eigentlichen Wuhltatigkeit werden dichte Vegetationsbestdnde auch durch das
Anlegen von Pfaden gedffnet bzw. strukturiert (Neugebauer et al. 2005b). Je nach Frequen-
tierung kommt es auch hier zur Ausbildung von Rohbdden.

Die Schaffung von Offenboden-Stérstellen im Grinland ist kein alleiniges Merkmal des
Weidetiers Schwein. Je nach Beschaffenheit des Bodens (z. B. Wassergehalt), der Masse
des Tiers sowie des Weidemanagements (Besatz, Dauer) kdbnnen auch in anderen Extensiv-
Nutzungen umfangreiche Trittspuren entstehen (Knauer 1992; Wagner et al. 2004). Dies ist
z. B. fur die winterliche AuBenhaltung von Rindern charakteristisch und wird generell in
Feuchtgebieten sowie im Uferbereich von FlieB- und Stillgewassern von der Landschafts-
pflege nach wie vor kontrovers diskutiert (z.B. pro: Barth et al. 2000; Grell et al. 1999; Hill et
al. 1999; Schulz & Reck 2004; Wichmann et al. 2000); (kontra: Manzke & Podloucky 1995;
Meier 1995; Rinne 1989; Wagner et al. 2001). Im Grunde lassen sich hierflr keine einheitli-
chen Empfehlungen treffen. Erforderlich sind einzelfallbezogene und vom Tierbestand bzw.
Weidemanagement her angepasste Lésungen.

Fir Pferdeartige wird aufgrund der Hufeisen von einem groBeren Effekt des Tritts ausgegan-
gen — ein Einsatz in empfindlichen Feuchtlebensrdumen sollten nur in Ausnahmefallen
erfolgen (Becker & Schmidt 2002). Zudem gehért das regelméaBige Wélzen sowie das Aus-
graben von Wurzeln mit den Hufen zum natlrlichen Verhaltensrepertoire von Eseln und
Pferden. Dies begunstigt die Ausbildung von Rohbodenbereichen (Zehm et al. 2004). Eine
besonders groBe Bedeutung bei der Schaffung von Stérstellen wird dem Elch (Alces alces)
zugeschrieben. Dordel (2004) beschreibt positive Effekte einer groBflachigen Gehegehaltung
auf konkurrenzschwache Pflanzenarten. Im Unterschied zu den Weideschweinen sind diese
Nutz- bzw. Wildtiere nicht in der Lage, in gréBerem Umfang diese offenen Flachen auch im
Jahresverlauf als mdglicherweise bedeutende Komponente des Grinlands zu ,erhalten®.
Rohbodenstellen beschranken sich in anderen Extensiv-Weidesystemen im Sommer i.d.R.
auf Viehpfade oder bevorzugte Aufenthaltsbereiche (Futterstellen, Unterstéande).

Eine Sonderrolle bei dieser Betrachtung kommt sicherlich den wilden Verwandten der Wei-
deschweine zu. In den vergangenen Jahren haben sich Wildschweine in vielen Regionen
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Deutschlands so stark vermehrt, dass in waldnahen und stérungsarmen Bereichen Grinland
grofBflachig umgebrochen werden kann. Dies kann mitunter auch positive Auswirkungen auf
die floristische Artenvielfalt entfalten (Simon & Goebel 1999; Treiber 1997). In der Mehrzahl
der Félle lasst sich das AusmaB an Wihltatigkeit aber nicht mehr mit einer extensiven
Beweidung vergleichen.

FraBpraferenzen und Vegetationsstruktur

Im Vergleich der Nutzungstypen bestétigen die Ergebnisse die Erwartungen: auf den Bra-
chen kommt es zur Akkumulation von pflanzlicher Biomasse (,Streuschicht) sowie zur
Ausbildung héherer und dichterer Vegetationsbestédnde. In der Summe wird hierdurch das
Mikroklima hin zu kihl-feuchteren Verhéltnissen verandert. Entsprechende Befunde hinsicht-
lich der Vegetationsstruktur sind in anderen vergleichenden Untersuchungen zur Beweidung
beschrieben (Humphrey & Patterson 2000). Zehm (2004) unterscheidet drei Typen der
Heterogenitatsveranderungen durch Beweidung, die sich in der Form auch auf den verschie-
denen Schweineweiden-Standorten wiederfinden.

e Typ 1: Heterogene Beweidung — intensiv (= kurzrasig) rund um eine solitdre gemie-
dene Pflanzenart (z. B. Rumex obtusifolius in der Bruchtaue, s.u.).

e Typ 2: Heterogene Beweidung — leichte Beweidung an fast allen Arten, starker Auf-
wuchs einer bestandsbildenden Art (z. B. Daucus carota am Schmandberg).

e Typ 3: Homogene Beweidung — gleichmaBiger Verbiss aller Arten auf einer Héhe
(z. B. Flutrasen in der Bruchtaue).

Im Zusammenspiel mit der Wahltatigkeit sind die rdumlich heterogenen Nutzungsmuster
nicht nur auf der Ebene der ganzen Flache (Linhard et al. 2005), sondern auch im Kleinen zu
erkennen. Ahnliches berichtet Zehm (2004) von schafbeweideten Sandrasen. Unterschiede
hinsichtlich der Bodenfeuchte oder Nahrstoffversorgung des Standortes (ebd.) lassen sich
bei den Schweinen hingegen nicht feststellen.

Allgemeine FraBpraferenzen der Schweine® scheinen — vielleicht aufgrund der omnivoren
und eher opportunistischen Erndhrungsweise (Briedermann 1990) — fiir die Struktur weniger
entscheidend. So nennen Flegler et al. (2005) mind. 99 Pflanzenarten, die im Laufe der
Untersuchungen als Nahrung genutzt wurden. Insgesamt spielen auch zahlreiche andere
Faktoren wie Jahreszeit, Artenkombination, Futterqualitat, aber auch Weidemanagement
(Zufitterung) fur die Nahrungswahl eine entscheidende Rolle. Fir die konkrete Ausbildung
der Vegetation auf den Schweineflachen sind v. a. die Arten von Bedeutung, die gemieden
werden. So kam es in der Bruchtaue zur Entwicklung sehr einférmiger Dominanzbestande
aus Stumpfblattrigem Ampfer (Rumex obtusifolius), in Tieringen war Wiesen-Kerbel (Anthris-

% Die Verhaltensbeobachtungen zeigten aber auch deutliche individuelle Vorlieben einzelner Tiere auf.
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cus sylvestris) das wichtigste Weideunkraut (Typ 1, s.0.). Auch Zehm et al. (2004) betonen
das heterogene Nutzungsmuster durch Wollschweine; hierbei wurde zuerst die oberirdisch
vorhandene Phytomasse abgeweidet, dann aber verstarkt Rhizome und Wurzeln ausgegra-
ben sowie Gehauseschnecken verzehrt. Bereits umgebrochene Flachen wurden in der Folge
weniger zur Nahrungsaufnahme genutzt.

Von anderen Weidetieren sind in gréBerem MaBe spezielles Fressverhalten bzw. FraBpréafe-
renzen beschrieben, die in Abhangigkeit der Besatzdichte sehr einschneidenden Einfluss auf
die Vegetationsstruktur entfalten kénnen. So gilt bspw. das Schaf als sehr wéahlerisch und
verbeiBt bei geringen Dichten nur die bevorzugten Pflanzen, was mosaikartig zu Verbra-
chungserscheinungen flhrt (Dennis et al. 2008). Zehm et al. (2004) beschreiben eine aus-
gepragte FraBphanologie von den bevorzugten zu den unbeliebtesten Arten. Gleichzeitig
werden im Unterschied zum unspezifisch fressenden Rind die Pflanzen sehr tief abgebissen,
was ebenfalls Auswirkungen auf die Bestandsstruktur nach sich zieht (Hester & Baillie 1988;
Porzig & Sambraus 1991). Ziegen préferieren einen hdheren Anteil an Gehdlzbestandteilen
in ihrer Nahrung und werden deshalb gerne in verbuschten Habitaten eingesetzt (z. B.
Rahmann 2000; Zehm 2002). Bei Eseln konnten Zehm et al. (2004) Vorlieben fir hohe
Gréaser und Leguminosen und einen hohen Phytomasse-Entzug ermitteln. Im Winter werden
ebenfalls Gehdlze verbissen.

Als besonders vorteilhaft werden extensive Beweidungssysteme mit verschiedenen Nutztier-
arten (,Mixed grazing®) angesehen (Riecken et al. 2004), da sich die unterschiedlichen
Ernahrungsstrategien gut erganzen — z. B. Wiederkduer und Nicht-Wiederkauer bzw. ,Gra-
zer und ,Browser® (vgl. Bunzel-Drike 2004) — und zu einer weiteren Diversifizierung der
Vegetationsstruktur bzw. -zusammensetzung beitragen. Konkret belegen dies Beispiele aus
Sudhessen (Zehm 2002), den Niederlanden (Vera 1998), Kroatien (Poschlod et al. 2002),
Schottland (Evans et al. 2006) und Frankreich (Loucougaray et al. 2004). So kann bspw.
durch die Mischbeweidung von Pferden und Rindern die Ausbildung monotoner Geilstellen
stark eingedammt werden (ebd.).

Die Bedeutung einer heterogenen Vegetationsstruktur fir die Artenvielfalt wird allgemein
akzeptiert (Morris 2000, vgl. Kap. 6.6). Direkte Zusammenhéange, wie die hier gefundene
Korrelation zum Offenbodenanteil (Abb. 43), werden hingegen seltener angefihrt. Generell
betonen Dennis et al. (2004), dass eine héhere Grasnarbe im Sommer in montanen Borst-
grasrasen zu mehr Artenreichtum bei Arthropoden fihrt. Sehr viel detailliertere Abhangig-
keiten der Abundanzen einzelner Laufkafer- und Kurzfliglerarten von der Struktur der
Borstgrasrasen konnten Dennis et al. (1997) belegen. Suominen et al. (2003) zeigten, dass
bei mittleren Deckungsgraden von Cladina-Flechten die hdchste Diversitat der Lauf- und
Rasselkéafer erreicht wird. Einen Zusammenhang zwischen Vegetationshdhe und der Bio-
masse der Laufkafer fand Schliemann (2007).
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5. Beschreibung der Schweineweiden anhand von funktio-
nellen Merkmalen/Gruppen der Laufkafer

5.1 Methoden
5.1.1 Erhebung Laufkéaferdaten

Far die in diesem Kapitel durchgefihrten Analysen wurden die Ergebnisse der regularen
Laufkafererfassung verwendet. Die Methodik hierzu ist ausfihrlich in Kap. 4 dargelegt.

5.1.2 Datengrundlage funktionelle Merkmale

Die Auswahl der taxa-bezogenen Merkmale mit einer funktionellen bzw. funktions-morpholo-
gischen Bedeutung sowie diverser life-history traits orientiert sich an den umfangreichen
Vorarbeiten von Ribera et al. (1999a; 1999b), die zum ersten Mal eine vergleichende Analy-
se fur einen gréBeren Bezugsraum (schottische Agrarlandschaft) vorlegten. Neben den
schon lange bekannten Merkmalen Entwicklungstyp und Flugfahigkeit (s.u.) wird hier die
funktions-morphologische Bedeutung des Sehapparats (Bauer et al. 1998; Bauer & Kredler
1993; Morwinsky & Bauer 1997), des Beutefang-Verhaltens (Bauer 1973; 1981; 1985a; b;
Evans & Forsythe 1985; Forsythe 1983b) sowie des Lokomotionstyps berilcksichtigt. Der
letztgenannte Zusammenhang von Morphologie und Lebensstil ist ebenfalls ausfihrlich
beschrieben (Evans 1977; 1990; 1994; Evans & Forsythe 1984; Forsythe 1981; 1983a; 1987;
1991).

Die folgende Tabelle fasst die beriicksichtigten traits zusammen, nennt das Skalenniveau
(ordinal, nominal), die Anzahl der Auspragungstypen, das Lebensstadium auf welches das
Merkmal wirkt und die zur Einstufung der Arten herangezogenen Quellen. Im Anschluss
werden die Merkmalstypen kurz beschrieben.

Tab. 18: Fiir die Analysen berlicksichtigte funktionelle Merkmale der Laufkafer mit Angabe der Variati-
onsbreite, des Stadiums, auf welches das Merkmal Wirkungen entfaltet (Angaben in Klammern
deuten auf indirekte Effekte hin) und Literaturquellen.

Nr. | Funktionelles Merkmal®® | Skala Auspra- Lebe:ns- Quelle
gungen | stadium
1 Flugféahigkeit ordinal 3 Imago 1,2,3,4,5,6,7,8,10, 11, 14
2 |GroBe ordinal 5 Imago (Larve) | 1
3 Uberwinterungsstadium nominal 3 Imago, Larve [1,2,3,7
4 | Fortpflanzungszeit nominal 3 Imago (Larve) [1,2,3,7
5 | Hauptaktivitat (Jahr) nominal 3 Imago (Larve) |3, 9,
6 | Hauptaktivitat (Tag) nominal 2 Imago 3,7,12,13
7 | Erndhrung nominal 4 Imago (Larve) | 3,9, 15
8 | Farbe Korper nominal 3 Imago 9, eigene Erhebung
9 | Farbe Beine nominal 3 Imago 9, eigene Erhebung

% Einige der Merkmale wurden nur in der Ordination bericksichtigt.
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Nr. | Funktionelles Merkmal®® | Skala Auspra- Lebe:ns- Quelle

gungen | stadium
10 | Form Pronotum nominal 3 Imago 9, eigene Erhebung
11 | Fortbewegungstypus nominal 3 Imago 9, eigene Erhebung
12 | Kérperbehaarung ja/nein 2 Imago 9, eigene Erhebung

Quellen: 1 = Barndt et al. (1991); 2 = Coleoptera Westfalica: (ABmann & Starke 1990; Balkenohl 1988;
Gries 1975; Gries et al. 1973; Rudolph 1976a; b), 3 = Turin (2000); 4 = Lehmann et al. (2004b); 5 =
Lindroth (1949; 1985; 1986); 6 = Marggi (1992); 7 = Muller-Motzfeld (2004); 8 = Raths & Riecken
(1999); 9 = Ribera et al. (1999a, b); 10 = Tietze (1973a-d, 1974); 11 = den Boer (1977); 12 = Luff
(1978); 13 = Kegel (1990); 14 = Desender et al. (1986); 15 = Koch (1989)

Flugfahigkeit

Fdr die in der Literatur von der Fligelausbildung her als dimorph eingestuften Arten (sowie
fur solche ohne Literaturangabe) wurde bei allen Individuen unter dem Binokular die Lange
der Alae (Hautflligel) Gberprift. Als langfligelig (= makropter) wurden alle die Individuen
eingestuft, deren Alae langer als die Elytren waren (vgl. Bonn 2000). Lediglich bei den Arten
B. tetracolum und Pt. vernalis kam es haufiger zu Grenzféllen. Diese wurden dann stets als
kurzfligelig (= brachypter) klassifiziert. Es handelt sich hierbei um einen arbeitstechnisch
bedingten Kompromiss, da die Lange der Fligel allein nicht abschlieBend die Flugfahigkeit
der Tiere klaren kann (z.B. den Boer & van Dijk 1994; Gunther & Holscher 2004). Allerdings
ware die hierflr erforderliche Praparation der thorakalen Muskulatur (ebd.) bei der Menge an
untersuchten Tieren nicht zu leisten gewesen. Eine Unterscheidung zwischen kurzfligeligen
(= mikropteren) und ungefligelten (= brachypteren) Individuen erfolgte nicht. Sie werden im
Folgenden durchgehend als brachypter bezeichnet.

GroBe

Fur eine Zuordnung der Kaferarten zu verschiedenen GrdBenklassen wurde eine 5-stufige
Skala verwendet (vgl. Barndt et al. 1991). Die einzelnen Stufen bedeuten: 1 = >18 mm; 2 =
13—-18mMm;3=9-129mMm;4=5-8,9 mm; 5 = <5 mm.

Uberwinterung bzw. Reproduktionszeit

Bereits seit der Klassifizierung von Larsson (1939) wird dem Entwicklungstypus der Laufka-
fer besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Zwischen beiden hier betrachteten Merkmalen
besteht ein sehr enger Zusammenhang, gleichwohl erscheint es nach Ribera et al. (1999a)
gerechtfertigt, beide zu behandeln. Die verwendeten Merkmalsauspragungen bedeuten bei
Uberwinterung: | = Imaginaliiberwinterer, L = Larvaliiberwinterer, LI = beide Typen vorhan-
den; bei Reproduktion: f = Friihjahr, s = Sommer, h = Herbst.

Hauptaktivitat (Jahr)

Die Unterscheidung zwischen der jahreszeitlichen Aktivitat, welche i.d.R. vom Habitat bzw.
der Witterung beeinflusst wird, und der Reproduktionsperiode bzw. dem Uberwinterungs-
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stadium (s.0.), welche der Autbkologie zuzurechnen sind, wird von Makarov (1994) vorge-
schlagen. Ich verwende 1 = Friihjahr; 2 = Sommer; 3 = Herbst/Winter.

Hauptaktivitat (Taqg)

Auch wenn bzgl. der diurnalen Aktivitatsrhythmik gewisse graduelle Unterschiede zwischen
streng nacht- und tagaktiven Arten bestehen (Kegel 1990), wurden die Uberwiegend tag-
bzw. liberwiegend nachtaktiven Arten den beiden Haupttypen zugewiesen.?’

Ernahrung

Generell lassen sich bei den Laufkafern Uberwiegend réuberische und solche, die in gréBe-
ren Quantitaten pflanzliche Kost aufnehmen, unterscheiden. Im Folgenden wird differenziert
zwischen rauberischen Generalisten (z. B. Pterostichus spp.), spezialisierten Collembolen-
Jagern (z. B. Loricera pilicornis), ,Gemischtkdstlern® (omnivor bzw. mixophag, z. B. Ps.
rufipes) und berwiegend phytophagen?®® Arten (Amara spp., Ophonus spp.).

Farbe Korper bzw. Beine

Unterteilung in: 1 = hell, 2 = schwarz, 3 = metallisch (Ribera et al. 1999b).

Form Pronotum

Ribera et al. (1999b) ermittelten Beziehungen der Pronotumform zu anderen funktionsmor-
phologisch bedeutsamen Parametern. Ich folge ihrer Unterscheidung: 1 = ovales P., 2 =
herzférmiges P., 3 = trapezférmiges P.

Fortbewegungstypus

Wie bereits in der Einleitung dargelegt, lassen sich Laufkafer funktionsmorphologisch mehre-
ren Lokomotionstypen zurechnen, die sich hauptsachlich an der Ldnge des Metatrochanters
unterscheiden (Evans 1977):

e Typ I: schnell laufende Arten, so genannte ,Runner” mit kurzem Metatrochanter und
dinnen Beinsegmenten (z. B. die Gattungen Cicindela, Leistus, Nebria, Elaphrus),

e Typ lI: Arten mit Anpassungen an ,Wedge-Pushing* mit langen Metatrochantern und
breitem Femur, variabler Kérperform (z. B. die Gattungen Harpalus und Amara),

e Typ lll: Arten mit Anpassungen an horizontales Schieben bzw. Graben, so genannte
,Digger. Sie haben kirzere und schmale Hinterbeine, langere Kérper und meistens
speziell zum Graben umgebildete Vorderbeine (z. B. Dyschirius spp., Clivina spp.).

Koérperbehaarung

Hier spielt nur die Frage eine Rolle, ob Pronotum und/oder Elytren eine dichte Behaarung
aufweisen oder nicht — Bsp. sind Ps. rufipes oder Anis. binotatus.

%" Bei insgesamt 35 Arten konnten keine Literaturangaben zu ihrem Aktivitatsrhythmus gefunden werden.
2 Eigentlich samenfressend (= spermatophag), im Folgenden der Einfachheit halber als phytophag bezeichnet.
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Ausgehend von den bereits erwahnten Arbeiten von Ribera et al. (1999a, b) gelangen es
Cole et al. (2002) fir die schottische Agrarlandschaft insgesamt sieben ,Funktionelle Grup-
pen® zu ermitteln, die sich im Wesentlichen anhand der Merkmale KdérpergréBe, Aktivitats-
rhythmik und Erndhrung differenzieren. Demnach bedeuten die einzelnen Gruppen:

Nr. Charakterisierung anhand funktioneller Beispielsarten
Merkmale
FG 1 mittlere bis groBe, nachtaktive Generalisten | Cal. fuscipes, N. brevicollis, Pt. melanarius
FG2 | Carabus spp. Carabus spp.
FG 3 |tagaktive, phytophage Arten Amara spp.
FG 4 |spezialisierte Collembolen-Jager L. pilicornis, Notiophilus spp.
FG5 kleine bis mittlere, nachtaktive Generalisten | Cal. melanocephalus, E. secalis
FG 6 |kleine bis mittlere Generalisten Pt. strenuus, Ag. muelleri, B. tetracolum
FG 7 | nachtaktive, phytophage Arten H. latus, Acupalpus spp., Amara spp.

Diese Gruppen wurden in den multivariaten Auswertungsschritten ebenfalls bertcksichtigt.
Nicht flr alle nachgewiesenen Arten gelang es, die entsprechenden Angaben zu den Merk-
malen bzw. Gruppen zu ermitteln. Mitunter fanden sich in der Literatur uneinheitliche Einstu-
fungen. Diese i.d.R. nur selten nachgewiesenen Arten wurden in den entsprechenden
Analysen nicht weiter bertcksichtigt.

5.1.3 Auswertung und Datenanalyse

Die Berucksichtigung der funktionellen Merkmale bzw. Gruppen erfolgte im Rahmen der
bereits in Kap. 4 beschriebenen Ordination (NMS). Hierzu wurden die relativen Anteile der
verschiedenen Merkmalsauspragungen in den einzelnen Jahresfallenfangen berechnet und
Uber die ,sekundére Matrix“ mit den sich aus der Ordination ergebenen Achsen in Beziehung
gesetzt. Dies erfolgte erstens zusammengefasst nach Nutzungstyp und zweitens getrennt
nach Standort.

Parallel wurde die zeitliche Entwicklung der einzelnen Merkmale — getrennt nach Nutzungs-
typ — anhand von vergleichenden relativen Haufigkeiten flr alle Standorte gemeinsam
aufgetragen.

5.1.4 Methodendiskussion

Insgesamt ist die Analyse der funktionellen Merkmale robuster gegeniber einer Vielzahl der
Kritikpunkte an der Barberfallen-Methode, da sie nicht im gleichen MaBe vom Fangergebnis
der einzelnen Arten abhangt. Allerdings sind zwei Rahmenbedingungen der Untersuchung
bei der Auswertung und Interpretation zu berlcksichtigen:
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e Beim Vergleich der Nutzungstypen basieren die Daten des konventionell genutzten
Grlnlands im ersten Jahr nur auf dem Standort Bruchtaue (s. Kap. 3). Flr das Jahr
2002 liegt aufgrund des Elbe-Hochwassers auch kein komplett vergleichbarer Durch-
gang vor. Deshalb werden die Gesamtergebnisse immer mit den Daten vom Standort
Bruchtaue daraufhin verglichen, ob ggf. vorhandene Entwicklungstrends durch die
Hinzunahme der Standorte Lenzen und Tieringen ,maskiert” werden.

e Die Vergleichbarkeit der Daten in Lenzen ist aufgrund der verschobenen Erfassungs-
zeitraume (3x2 Wochen anstatt 6x1 Woche) etwas eingeschrankt. Hierdurch sind Ein-
flisse bzgl. jahreszeitlicher Aktivitat (=Uberwinterungstyp/ Reproduktionszeitpunkt)
nicht ganz auszuschlieBen.

Dariiber hinaus reagiert die Darstellung der relativen Haufigkeitsanteile bei zeitlichen Ande-
rungen merklich auf eine zwischen den Jahren schwankende Aktivitadtsdichte. Dies ist bei der
Bewertung der Aussagekraft zu berticksichtigen.

Nicht fur alle Arten war es mdglich, Angaben zu den entsprechenden traits in der Literatur zu
finden. Sie wurden in den entsprechenden Darstellungen nicht beriicksichtigt. Eine Verzer-
rung der Ergebnisse ist nicht zu erwarten, da es sich i.d.R. nur um einen sehr geringen Anteil
(<0,1 %) handelte.

Die von mir verwendeten ,funktionellen Gruppen“ wurden von Cole et al. (2002) in der
schottischen Agrarlandschaft ermittelt. Seit langem ist bekannt, dass die O6kologischen
Anspriche von Laufkafern starken regionalen Unterschieden unterworfen sein kdnnen
(Thiele 1977). Gleichwohl erscheint mir das Vorgehen gerechtfertigt, da im Unterschied zu
Habitatpraferenzen die Mehrzahl der in die Gruppierung einflieBenden traits (z. B. Erndh-
rungstyp) bzw. funktions-morphologische Eigenschaften (z. B. KoérpergroBe, Fortbe-
wegungstyp, Farbung) weitgehend unabhangig von der geographischen Lage sind. Genau
hierin liegt eine der vermuteten Starken des funktionellen Ansatzes begriindet.

Die Auswertung nach funktionellen Gruppen/Merkmalen wird in der Fachwelt mitunter kon-
trovers diskutiert, mit der Begrindung, dass die einzelnen Merkmalsauspragungen nicht
unabhéngig von phylogenetischen Einflissen seien. Das wirde bedeuten, dass nicht etwa
evolutive Anpassung fir die funktionelle Reaktion der Arten verantwortlich ware, sondern
verwandtschaftliche Beziehungen (Silvertown & Dodd 1997). Liegt keine anerkannte Phylo-
genie vor, wie auch im Fall der Carabiden, werden deshalb i.d.R. so genannte Phylogeneti-
cally Independent Contrasts (PIC) analysiert (ebd.). Allerdings gibt es auch kritische
Stimmen gegen die Anwendung dieses Verfahrens (Westoby et al. 1997). Demnach wére
aus Okologischer Sicht die Beibehaltung eines traits durchaus von Bedeutung; seine Abun-
danz wirde von aktuellen Umweltbedingungen bestimmt, da er sich in jeder Generation
wieder etablieren und durchsetzen musse. Fir die Analyse von 6kologischen Fragestellun-
gen — im Unterschied zu evolutivem Wandel — wéare die Berucksichtigung aller einzelnen
Arten gerechtfertigt (Kahmen 2004; Westoby et al. 1997). Ich folge im Rahmen meiner Arbeit
den letztgenannten Argumenten.
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5.2 Funktionelle Merkmale der Laufkafer
5.2.1 Auswirkung des Nutzungstyps

Im Folgenden werden nacheinander die relativen Anteile der betrachteten funktionellen
Merkmale und ihre zeitliche Entwicklung dargestellt. Sie dienen in erster Linie dazu, verglei-
chend die Verteilung der Merkmalsauspragung darzustellen. Bei ausgewahlten Merkmalen
wird Uber die Verteilung der Individuenanteile hinaus auch die Haufigkeiten der Arten (rein
qualitativ) bertcksichtigt. Im Anschluss wird anhand der in Kap. 4.2.2.4 erfolgten multivaria-
ten Analyse (Ordination) auf Korrelationen der funktionellen Merkmale mit den ermittelten
Achsen gepruft.

Relative Haufigkeiten

In Abb. 46a und b sind die Fortpflanzungsperiode und das Entwicklungsstadium wéahrend
der Uberwinterung dargestellt. Zwischen beiden Merkmalen besteht bei einem GroBteil der
haufigen Arten ein deutlicher Zusammenhang, der auch anhand der Abbildungen nachvoll-
ziehbar ist: Laufkaferarten, die im FrUhjahr reproduzieren, Gberwintern i.d.R. als Imago —
,2Herbstbruter” hingegen als Larve.

Im Untersuchungszeitraum bleibt der Anteil an Imaginalliberwinterern bzw. Frihjahrsbritern
relativ konstant bei ca. 80 %. Die zeitliche Entwicklung verlauft verschieden, wobei sich auf
den Schweineweiden die geringsten Anderungen vollziehen. Wahrend auf den Brachen eine
Zunahme von Herbstarten/LarvalUberwinterern zu erkennen ist, besteht auf den Wiesen und
Weiden ein gegenlaufiger Trend. Rein qualitativ sind v. a. auf den Schweineweiden Ande-
rungen vorhanden. Hier steigt die Artenzahl der Imaginaliberwinterer.

Fortpflanzungsperiode Uberwinterungsstadium

100% u 100% T
80% T L 1 80%
60% 14— 1 1 — — — — — 60% |

0O Herbst oLl

40% - B BL B m Sommer 40% mL

@ Frihjahr ol
20% 44— P 20%
0% 0%

2000‘2001 ‘2002 2000‘2001 ‘2002 2000‘2001 ‘2002 2000 ‘ 2001 ‘2002 2000‘ 2001 ‘2002 2000‘ 2001 ‘ 2002
Pig Brache Grunland Pig Brache Grinland
Abb. 46a,b: Relative Haufigkeit bzgl. der Fortpflanzungsperiode (a., n=26.302) und dem Uberwinte-

rungsstadium (b., n=26.324) in Abhéngigkeit von Nutzungstyp und Jahr. Die Daten Griinland
2000 basieren nur auf dem Standort Bruchtaue.
Abk.: | = Imaginal-Uberwinterer; L = Larval-Uberwinterer; LI = beide Typen vorhanden.
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Anhand der Verteilung der GroBenklassen einer Laufkéferzénose lassen sich gemeinhin
Aussagen zur Stabilitdt bzw. Stérungsintensitat des besiedelten Lebensraumes treffen
(Raths & Riecken 1999). So treten in hoch dynamischen Biotopen, z. B. Intensiv-Ackern
Uberwiegend kleine Arten auf. Es wird deutlich, dass zwischen Schweineweiden und Refe-
renzgrinland nur geringe Unterschiede bestehen: Dominant sind kleine bis mittlere Arten
(Abb. 48a, Abb. 47). Demgegenuber ist diese Dominanz auf den Brachen in Richtung der
kleinen bis sehr kleinen Arten (z. B. Gattung Bembidion) verschoben, die im Verlauf der
Untersuchung auch quantitativ zunehmen (Abb. 47). GroBe und sehr groBe Arten (Gattung
Carabus) sind auf der Brache seltener. Auch im Referenzgriinland der Bruchtaue ist diese
Entwicklung zu erkennen (ohne Abb.), wird aber im Gesamtbild durch die groBen Aktivitats-
dichten von Car. auratus auf der Mahwiese in Lenzen (nur 2. und 3. Jahr) maskiert.

42
4 ]
[«}]
7]
g 3 8 i
?, : @ 2000
:‘?3 3.6 Il 2001
5]
> o4 002002
)
S 32
3 : :
Pig Brache Grlnland

Abb. 47: Mittlere GroBenklasse (1 = sehr groB, 5= sehr klein) der Laufkéfer-Individuen (n=26.316) in
Abhéangigkeit von Nutzungstyp und Jahr. Die Daten Griinland 2000 basieren nur auf dem
Standort Bruchtaue.

Auf Artebene betrachtet, hat die GroBenklasse 1 auf den Brachen am meisten Vertreter (was
im Wesentlichen auf den Standort Tieringen zurlickzufiihren ist). Sie stellen 10 % der dort
gefangenen Arten, auf den Vergleichs-Nutzungen hingegen max. 7 %. Allerdings verlauft
wahrend der drei Untersuchungsjahre die Entwicklung auf Schweineweide und Brache
gegenlaufig, wobei sich auf letzterer analog zur Aktivitat eine Abnahme der Artenzahl voll-
zieht. Bei den Ubrigen Klassen sind die Anderungen weniger ausgepragt.

Bzgl. der Aktivitatsrhythmik zeigt sich, dass beide Typen unabhangig von der Nutzung in
etwa gleich haufig sind (Abb. 48b). Das Referenzgrinland weist bei den Individuen einen
Trend zu mehr tagaktiven Arten auf. Berlcksichtigt man nur die Artenzahlen, so verschiebt
sich das Spektrum auf den Schweineweiden zu den tagaktiven Kéfern, auf den Vergleichs-
nutzungen ist das Gegenteil der Fall.
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GréBenklasse Aktivitatsrhythmik
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Abb. 48a,b:

Relative Haufigkeit verschiedener GréBenklassen (a., n=26.324) und Aktivitatsmuster (b.,

26.249) in Abhéngigkeit von Nutzungstyp und Jahr. Die Daten Griinland 2000 basieren nur auf

dem Standort Bruchtaue.

Abk. GroBenklasse: 1 =>18 mm;2=13-18mMm;3=9-129mMm;4=5-8,9mm; 5 =<5 mm.

GroBere Unterschiede bestehen hinsichtlich der Ernahrungstypen. Die durchweg dominan-
te Gruppe der Generalisten stellt je nach Nutzungstyp zwischen 60 und 80 % der Individuen.
Auf den Schweineflachen und der Brache sind zwischen 20 und 40 % der pro Jahr gefange-
nen Individuen als phyto- bzw. mixophag einzustufen; der groBte Anteil phytophager Arten
kommt auf den Schweineweiden vor (ca. 31 %). Im Wirtschaftsgriinland nehmen die auf
Collembolen spezialisierten Arten sowohl qualitativ als auch quantitativ einen gréBeren Anteil
ein (bis 10 %). Auf Artebene vollziehen sich Anderungen v. a. bei den phytophagen Arten,
von denen einige auf der Brache verschwinden.
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Abb. 49a,b:

Relative Haufigkeit verschiedener Erndhrungs- (a., n=26.301) und Fortbewegungstypen

(b., n=26.314) in Abhéngigkeit von Nutzung und Jahr. Die Daten Griinland 2000 basieren nur auf

dem Standort Bruchtaue.

Abk.: a.) Gen = Generalist; Coll = Collembolen-Jager; Mix = tierische + pflanzliche Kost; Phyt = phyto-
bzw. spermophag; b.) nach Evans (1977, 1986): Run = ,Runner” — Anpassung an schnelles Laufen;
Push = ,Wedge-Pusher” — intermediérer Typ; Dig = ,Digger‘ — Anpassung ans Graben.
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Bei den Lokomotionstypen sind Unterschiede zwischen den genutzten (Schwein bzw.
konventionell) und brachgefallenen Flachen zu erkennen. Auf letzteren ist der Anteil (qualita-
tiv/quantitativ) an spezialisierten Fortbewegungstypen (,Runner® und ,Digger®) reduziert
(Abb. 49b). Insgesamt dominieren auf allen Flachen die ,Wedge-Pusher® (>80 %).

Die Farbung der Kéfer besitzt eine hohe Korrelation mit dem Aktivitdtsmuster der entspre-
chenden Art: So sind nachtaktive Arten haufig schwarz oder braun, tagaktive und lichtlieben-
de Arten meist metallisch geféarbt. Dies bestatigt sich auch im vorliegenden Fall. Auf den
Brachen kommt es z. B. mit einer relativen Zunahme nachtaktiver Individuen (Abb. 48b) auch
zur Zunahme heller Kafer. Der sich andeutende Haufigkeitsunterschied im Referenzgriinland
lasst sich am Standort Bruchtaue nicht nachvollziehen und scheint in der Form ein Artefakt
der Standorte Lenzen und Tieringen zu sein. Zwischen Schweineweide und Brache beste-
hen hinsichtlich dieser Gruppe Héaufigkeitsunterschiede (Abb. 50a), die sich allerdings nicht
auf den genannten Zusammenhang mit der Aktivitatsrhythmik zurlckflhren lassen (Abb.
48b).

Farbe Kérper Koérperbehaarung

100% 100% ’W O
80% A 80%
60% - OMetall 60%

W Behaart
B Schwarz
40% A @Hell 4%+ — — — H 1 — H st
20% 20%
0% 0%
2000 ‘ 2001 ‘ 2002 | 2000 ‘ 2001 ‘ 2002 | 2000 ‘ 2001 ‘ 2002 2000 ‘ 2001 ‘ 2002 2000‘ 2001 ‘ 2002 | 2000 ‘ 2001 ‘ 2002
Pig Brache Grunland Pig Brache Grinland
Abb. 50a,b: Relative Haufigkeit der verschiedenen Korperfarbungen (n=26.178) und der Anwesenheit

von Kérperbehaarung (b., n=26.293) in Abhéangigkeit von Nutzung und Jahr. Die Daten Griinland
2000 basieren nur auf dem Standort Bruchtaue.

Carabiden mit behaarter Korperoberseite (Elytren bzw. Halsschild) nehmen nur einen
geringen Prozentsatz auf allen Nutzungstypen ein (quantitativ max. 10 %). Es ist auffallend,
dass dieser Anteil auf der Schweineweide am héchsten ist und zudem im Verlauf der Unter-
suchung ansteigt (Abb. 50b). Dies zeigt sich auch anhand der Artenzahlen dieses Merkmals.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass fir Carabiden unter funktionellen
Gesichtspunkten die Schweinebeweidung einer konventionellen Griinlandnutzung ahnelt und
von der Entwicklungsrichtung der Merkmale keine Anzeichen einer Verbrachung aufweist.
Gleichwohl sind auch zwischen den genutzten Grunlandflachen geringe Unterschiede, z. B.
hinsichtlich des Ernahrungstyps, Pronotumform und Behaarung (s.o.), feststellbar. Diese
manifestieren sich mitunter v. a. bei der Betrachtung rein auf Artenebene und nicht anhand
der Aktivitat.
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Multivariate Auswertung

Das folgende Ordinationsdiagramm zeigt die Verteilung der Jahresfallenfange aller Standorte
getrennt nach Nutzungstyp im 2-dimensionalem Raum (vgl. auch Kap. 4.2.2.4). Eine Diffe-
renzierung anhand der Flachennutzung ist nicht zu erkennen. Die Tatsache, dass im oberen
linken Teil des Diagramms keine Referenzgrinland-Fange zu finden sind, beruht darauf,
dass am Standort Schmandberg dieser Nutzungstyp nicht vorkommt.

Nutzungstyp 2002

% Brache
& Referenz-Grunland
O Schweineweide

Axis 2

Abb. 51: Ordinationsdiagramm (NMS) der Jahresfinge 2002 von allen Standorten mit Angabe der

funktionellen Merkmale bzw. funktioneller Gruppen (FG, nach Cole et al. 2002). Die Léange der
Vektoren ist ein MaB fiir die Korrelation (Darstellung nur r2>0,25). Griiner Kreis = Brache; Roter
Kreis = Schweineweide; Blauer Kreis = Referenz-Griinland. Das Ergebnis wurde nach der Ordi-
nation in die verschiedenen Jahre aufgetrennt.
Abk.: Push = ,Wedge-Pusher®; Dig = ,Digger” (s. Methoden); Akt_3 = Hauptaktivitdt Herbst; Rep_s =
Reproduktion Sommer; Rep_hw = ...Herbst/Winter; Phyt = Phytophag; Coll = Collembolen-Spezialist;
Gen = Nahrungsgeneralist; Haar_1 = unbehaart; Haar_2 = behaart; CBod_1 = Korperfarbe hell;
CBod_2 = ...schwarz; CBod_3 = ...metallisch; Makro = langfligelig; Dim = dimorphe Fllgelausbildung;
Pron_Ov = ovales Pronotum; Pron_Tra = trapezférmiges P.; FG_3 = Funktionelle Gruppe — tagaktive
Phytophage; FG_6 = ... — kleine/mittlere Pradatoren.

Ungeachtet dessen weisen die Daten auf deutliche Zusammenhange zwischen den ermittel-
ten Ordinations-Achsen und bestimmten funktionellen Merkmalen bzw. Gruppen hin, die auf
den standdrtlichen Unterschieden basieren diirften. So folgen zahlreiche Merkmale dem sehr
pragenden Bodenfeuchtegradienten der 1. Achse, z. B. Erndhrungstyp (Generalist r2 =0,73;
phytophag r? =0,67), Flugelausbildung (makropter r2 =0,53; dimorph r2 =0,56), Kérperbehaa-
rung (r2 =0,37) und Fortbewegungstyp (r? =0,34). Auch mit der 2. Achse, die im Gegensatz
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zur 1. Achse nur 19,1 % der Datenvarianz erklart, bestehen solche Abhangigkeiten. Sie sind
aber weniger stark ausgepragt.

Insgesamt legen diese Ergebnisse nahe, mdgliche Einflisse verschiedener Nutzungs-
varianten anhand der einzelnen Standorte zu Uberprifen. Auch die allgemeinen Korrelatio-
nen bzgl. der standértlichen Unterschiede kénnen hier ggf. bestatigt werden.

5.2.2 Vergleich der Standorte

Die gemeinsame Analyse aller Probestellen hat aufgezeigt, dass klare Abhangigkeiten
zwischen den in der Ordination ermittelten beiden Achsen und den funktionellen Merkmalen
bestehen (Abb. 51). Diese Abhangigkeiten sind jedoch das Ergebnis der standdrtlichen
Differenzen und lassen sich nicht auf die praktizierten Nutzungsunterschiede zurtckfihren
(s. auch Kap. 4.2.2.4). Um mdogliche Einflisse der Nutzungsvarianten erkennen zu kénnen,
wird diese Analyse deshalb fiir die einzelnen Standorte wiederholt.

Die Angaben zur Entwicklungsrichtung der einzelnen Jahresfallenfange beziehen sich auf
die Ordinationsergebnisse in Kap. 4.2.2.4. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden die
Vektoren hier nur auf dem Diagramm des letzten Untersuchungsjahres dargestellt.

Bruchtaue

Folgende Tendenzen lassen sich hinsichtlich der funktionalen Merkmale bzw. Gruppen
stichpunktartig festhalten:

e Brache mit positiver Entwicklung entlang 2. Achse, d. h. Zunahme von Arten mit fol-
genden funktionalen Merkmalen (in Klammern BestimmtheitsmalB des Korrelations-
koeffizienten): helle Farbe (r=0,39), unbehaart (r=0,45), sehr groB (r=0,33), dimorphe
Fligelausbildung (r=0,37), im Sommer aktiv (r=0,44) und mit Reproduktion im Herbst
(r=0,4). Am besten fallt diese Achse mit der 5. FG zusammen — also kleinen, nachtak-
tiven Raubern. In die entgegengesetzte Richtung sind Anderungen bzgl. der Merkma-
le schnell laufend, tagaktiv, schwarze Farbung und phytophag (FG 7) zu erkennen.

e Pferdeweide praktisch statisch — ganz leicht negative Entwicklung entlang 1. Achse,
d. h. mehr metallische Arten (r=0,38).

e Schweineweiden (Pl und PE) mit deutlich negativer Entwicklung entlang 1. Achse
sowie positiv entlang 2. Achse, d. h. intermediar zwischen beiden anderen Nutzungs-
typen, aber Zunahme von Carabus spp. (FG 2).
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Abb. 52: Ordinationsdiagramm (NMS) des Jahres 2002 am Standort Bruchtaue mit Angabe der funktio-

nellen Merkmale bzw. der funktionellen Gruppen (nach Cole et al. 2002). Die Léange der Vektoren
ist ein MaB fiir die Korrelation.
Abk.: Run = ,Runner” (s. Methoden); siz_x = GréBenklasse; Akt_1 = Hauptaktivitadt Friihjahr; Akt_2 =
...Sommer; Akt_3 = ...Herbst; Rep_fs = Reproduktion Frihjahr/'Sommer; Rep_hw = ...Herbst/Winter;
Haar_1 = unbehaart; Haar_2 = behaart; CBod/Leg_1 =Farbe Kérper/Beine hell; CBod/Leg_2 =
...schwarz; CBod/Leg_3 = ...metallisch; dim =dimorphe Fligelausbildung; (1) = Haar_1, Akt 2,
Rep_hw; (2) = Tag, CBod_2, FG_7; (3) = Akt_1, Rep_fs, Haar_2.

Schmandberg

In Abb. 53 ist zum einen die zeitliche Entwicklung der Probestellen auf der FrlUhjahrs-
Schweineweide entlang der 1. und 2. Achse der Ordination (vgl. Kap. 4.2.2.4) dargestellt.
Hinsichtlich der Entwicklung in Richtung der 2. Achse (negativ) besteht mit der im Herbst
beweideten Flache weitgehende Ubereinstimmung. Es profitieren demnach Arten mit folgen-
den Merkmalstypen: schwarz (r=0,58), unbehaart (r=0,41), dimorphe Fligelausbildung
(r=0,34) und Mischerndhrung (r=0,25). Betrachtet man die FG so besteht ein Zusammen-
hang zwischen der Entwicklung der Schweineflachen und der Anzahl gréBerer nachtaktiven
Generalisten (FG1, r=0,32) sowie spezialisierter Collembolen-Jager (FG 4, r=0,47). Entge-
gen der 2. Achse entwickelt sich der Anteil heller und metallischer Tiere, solcher mit herz-
férmigem Pronotum und behaartem Kérper sowie von Arten der Gattung Carabus (FG 2).
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Abb. 53: Ordinationsdiagramm (NMS, 1. und 2. Achse) der Entwicklung der Jahresfallenfange der
Schweineweide (Frithjahr) am Standort Schmandberg mit Angabe der funktionellen Merkmale
bzw. der funktionellen Gruppen (hach Cole et al. 2002). Die Léange der Vektoren ist ein MaB fiir
die Korrelation.

Abk.: Mix = tierische und pflanzliche Kost; Pron_Her = herzférmiges Pronotum; CBod/Leg_1 = Farbe
Kérper/Beine hell; CBod/Leg_2 = ...schwarz; CBod/Leg_3 = ...metallisch; dim = dimorphe Fligelausbil-
dung; (1) = Dimorph, Mix, FG_1; (2) = Haar_1, FG_4.

Auf der Brache verlauft die Entwicklung vor allem entlang der 3. Achse (Abb. 54), hin zu
~Wedge-Pushern* (r=0,32). Gegenlaufig sind hier sehr groBe Kéafer (auch Carabus spp.),
schnell laufende Arten und Collembolen-Jéager.
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Abb. 54: Ordinationsdiagramm (NMS, 2. und 3. Achse) der Entwicklung der Jahresfallenfiange der Brache
am Standort Schmandberg mit Angabe der funktionellen Merkmale bzw. der funktionellen
Gruppen (nach Cole et al. 2002). Die Lange der Vektoren ist ein MaB fiir die Korrelation.
Abk.: Mix = tierische und pflanzliche Kost; Pron_Herz = herzférmiges Pronotum; CBod/Leg_1 = Farbe
Koérper / Beine hell; CBod/Leg_2 = ...schwarz; CBod/Leg_3 = ...metallisch; dim =dimorphe Fliigelaus-
bildung; (1) = Dimorph, Haar_1, FG_4; (2) = Pron_Herz, Haar_2; (3) = CLeg_2, FG_1.

Lenzen

In Lenzen gruppieren sich die verschiedenen Teilflachen entsprechend der Bodenfeuchte
(bzw. des Grundwasserflurabstands) entlang der 1. Achse. GréBere Entwicklungen voll-
ziehen sich im Laufe der Untersuchung nicht (vgl. Kap. 4.2.2.4). Dieser Standort ist daher
geeignet, die sich aus standértlichen Feuchtedifferenzen ergebenden funktionellen Unter-
schiede zu betrachten.

Far die nasseren Teilbereiche (im Diagramm rechts) ist charakteristisch, dass die Tiere sehr
klein sind (r=0,52), ein ovales Pronotum aufweisen (r=0,44), im Frihjahr aktiv sind und
reproduzieren (r=0,52/0,35). Die ebenfalls festgestellten Korrelationen zu den FG 4+5 —
Collembolen-Jager (r=0,34) bzw. kleine, nachtaktive Pradatoren (r=0,32) — bestatigen diese
Befunde zum Teil.

Auf den hdher gelegenen, trockenen Flachen (negativ zur 1. Achse) kommen Uberwiegend
sehr groBe und groBe (r=0,41/0,36), phytophage (r=0,34), kurzfligelige (r=0,44) und im
Sommer aktive Arten (r=0,51) vor. Tendenziell sind sie auch schnell laufend (r=0,38), repro-
duzieren im Herbst (r=0,37) und haben ein trapezférmiges Pronotum (r=0,36).
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Zusammenhange zwischen bestimmten Merkmalen und der insgesamt weniger aussagekraf-
tigen 2. Achse konnten nicht festgestellt werden.
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Abb. 55: Ordinationsdiagramm (NMS) des Jahres 2002 am Standort Lenzen mit Angabe der funktionellen

Merkmale bzw. der funktionellen Gruppen (nach Cole et al. 2002). Die Lange der Vektoren ist ein
MaB fiir die Korrelation.

Abk.: Phyt = phytophag; Run = ,Runner (s. Methoden); Pron_Ov = ovales Pronotum; Pron_Tra =
trapezférmiges P.; siz_x = GrdoBenklasse; Akt_1 = Hauptaktivitat Frihjahr; Akt_2 = ...Sommer; Akt_3 =
...Herbst; Rep_fs = Reproduktion Friihjahr/Sommer; Rep_hw = ...Herbst/Winter; (1) = siz_1, phyt; (2) =
Akt_2, brachypter; (3) = Akt_1, siz_5

Tieringen

In Tieringen sind stichpunktartig folgende Tendenzen hinsichtlich der funktionalen Merkmale
bzw. Gruppen charakteristisch:

Veranderung der Schweineweide gering — etwas negativ zur 1. Achse®: d. h. Korre-
lation mit Arten, die ein gutes Laufvermdgen haben (r=0,42) und ihre Hauptaktivitat
im Herbst zeigen (r=0,40). Zur sehr prégenden 2. Achse lassen sich keine Beziehun-
gen erkennen.

Die gréBten Verénderungen sind auf der Brache zu beobachten. Sie verlaufen nega-
tiv zur 2. Achse und positiv zur 3. Achse. Folgende Merkmale sind entscheidend:
sehr groB (FG 2: Carabus spp.) bzw. klein (r=0,55/0,64), Brachypterie (r=0,51), gra-

% Weiterhin vollzieht sich die Entwicklung entlang der 3. Achse, die allerdings nur einen geringen Anteil der
Datenvarianz erklart (0,56 %). Es bestehen Korrelationen mit den Merkmalen sehr klein (r=0,29), helle Beine
(r=0,36), herzférmiges Pronotum (r=0,42).
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bende Lebensweise (r=0,36), Haarlosigkeit (r=0,43), herzférmiges Pronotum (r=0,42),
helle Farbung (r=0,54) und Phytophagie (r=0,47). Weitere funktionelle Gruppen, die
in diese Richtung weisen, sind tagaktive Phytophage (FG 3, r=0,5) und nachtaktive,
kleine Generalisten (FG 5, r=0,54).

e Die Rinderweide verandert sich v. a. positiv entlang der 1., in geringerem Ausmaf
entlang der 2. + 3. Achse. Dies korreliert im Unterschied zur Schweineweide beson-
ders mit Nahrungs-Generalisten (r=0,54), Collembolen-Spezialisten (FG 4, r=0,38)
und ,Wedge-Pushern® (r=0,38). Die Datenbasis ist mit nur zwei Jahren allerdings un-

praziser.

Zu den weiteren betrachteten Merkmalen, z. B. zum Uberwinterungstyp, der Reproduktion
oder der taglichen Aktivitat bestehen keine signifikanten Korrelationen.
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Abb. 56: Ordinationsdiagramm der beiden ersten Achsen (NMS) des Jahres 2002 am Standort Tieringen
mit Angabe der funktionellen Merkmale bzw. der funktionellen Gruppen (nach Cole et al. 2002).
Die Lange der Vektoren ist ein MaB fiir die Korrelation.
Abk.: Gen = Generalist; Phyt = Uberwiegend phytophag; Run = ,Runner”; Push = ,Wedge-Pusher";
Dig = ,Digger” (s. Methoden); Pron_Herz = herzférmiges Pronotum; siz_x = GrdBenklasse; Akt_3 =

Hauptaktivitat

Herbst;

CBod/Leg_1 =Farbe Korper

/ Beine hell;

CBod/Leg_2 =

...schwarz;

CBod/Leg_3 = ...metallisch; Haar_1 = unbehaart; Haar_2 = behaart; (1) = CBod_3, Mix; (2) = Haar_2,
Dimorph; (3) = Haar_1, CLeg_3, Phyt, FG_3; (4) = Brachypter, CBod_1, FG_5.
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5.3 Flugfahigkeit bzw. Fliigelausbildung als Merkmal stérungsgepragter Le-
bensraume

5.3.1 Nutzungstyp

Die Flugelausbildung der nachgewiesenen Laufkafer-Individuen in Bezug zu Nutzung und
Untersuchungsjahr ist in den Abb. 57 und Abb. 58 dargestellt. Zum Projektbeginn stellen die
brachypteren Laufkafer nur einen sehr kleinen Anteil der verschiedenen Zénosen (<1,5 %);
makroptere Kafer sind geringflgig haufiger als solche mit dimorpher Anlage (ca. 60 : 40).
Wahrend in der Folgezeit auf den Schweineweiden relativ stabile Verhaltnisse herrschen,
kommt es auf den Brachen zu einer starken Zunahme des Anteils von brachypteren Tieren.
Im konventionellen Griinland nehmen gleichermaBen lang- und kurzfliigelige Individuen zu.

mEbrach mdim O makro
100%
80% 1
60% 1
40% -
20% -
0% -
2000 ‘ 2001 ‘ 2002 | 2000 ‘ 2001 ‘ 2002 | 2000 ‘ 2001 ‘ 2002
Pig (n = 14.928) Brache (n = 8.287) Grinland (n = 3.175)

Abb. 57: Fliigelausbildung aller in Bodenfallen nachgewiesenen Laufkafer (n=26.384), getrennt nach
Nutzung und Jahr. Die Daten Griinland 2000 basieren nur auf dem Standort Bruchtaue.
Abk.: brach = brachypter (kurzfliigelig), dim = dimorph (sowohl kurz- als auch langfliigelige Individuen
vorhanden), macro = makropter (langfliigelig).

Gliedert man die Ergebnisse nach den einzelnen Standorten auf (Abb. 58), so bestéatigen
sich die Mehrzahl der bereits getroffenen Aussagen (s. 0.). Gleichzeitig fallt der standértlich
sehr verschiedene Anteil der flugdynamischen Typen auf. Der trockene Standort Schmand-
berg beherbergt sehr viel mehr langfligelige Laufkafer (80 bis 90 %) als die Bach- und
Flussauen. Dort dominieren dimorphe Arten (besonders Bruchtaue). Kurzfligelige Arten
tauchen je nach Standort nur auf einzelnen Nutzungstypen auf: Bruchtaue — Brache, Lenzen
— Wiese, Tieringen — Brache.
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Abb. 58a-d: Relative Haufigkeiten der Fliigelausbildungs-Typen an den 4 Standorten, getrennt nach

Nutzung und Jahr. Abk.: b = brachypter, d = dimorph, m = makropter (s. auch Abb. 57).

5.3.2 Dimorphe Arten

Nutzungstyp

Insgesamt wurden ca. 7.250 Individuen aus 40 Arten untersucht, die eine Anlage zum
Fligelpolymorphismus besitzen. Bei weiteren 632 Individuen — Gberwiegend aus der Bruch-
taue — konnte keine Uberpriifung der Fliigellinge erfolgen. Die mit Abstand gréBte Zahl an
dimorphen Arten wurde an diesem Standort gefunden. Auf dem trockenen Schmandberg
erreichen sie nur sehr geringe Aktivitatsdichten (vgl. Tab. 19, Abb. 58b).

Tab. 19: Anzahl der nachgewiesenen Laufkéafer-Arten und —Individuen an den einzelnen Standorten, die
von der Fliigelausbildung als dimorph eingestuft werden in den Jahren 2000-2002 (vgl. Text).

Brucht | Schmandberg | Lenzen Total

Artenzahl 25 18 24 40
Zahl untersuchter Kafer 4.034 228 2.977 7.239
Gesamt-Individuenzahl 4.644 231 2.996 7.871

In der folgenden Abbildung ist dargestellt, inwieweit Unterschiede in der Fliigelausbildung bei
diesen dimorphen Arten von der Landnutzung beeinflusst werden, wobei nicht nach Arten
oder Standort differenziert wurde. Um die Auswirkungen von drei Jahre Schweinebeweidung
gegeniber den Referenznutzungen darzustellen, sind nur die Ergebnisse von 2002 berilick-
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sichtigt. Es zeigt sich zum einen, dass der Anteil brachypterer Individuen durchgéngig gréBer
ist. Zum anderen ist — entsprechend der Ausgangshypothese einer héheren Dynamik auf
den Schweineweiden — festzustellen, dass dort deutlich mehr langfliigelige Tiere gefangen
werden als auf Brache oder Griinland (30 % — Pig, <20 % — Referenz).

100% -

80% -

o/, |
60% m brach

40% 1 @ makro

20% +

0% -

Pig Brache Grinland

Abb. 59: Relative Anteile an langfliigeligen (=makro) und kurzfliigeligen (=brach) Individuen bei den
dimorphen Arten in Abhéangigkeit von der Nutzung im Jahre 2002 (n=2.344).

Standorte

Die héhere Dynamik des Lebensraums Schweineweide bestétigt sich auch bei der Betrach-
tung der einzelnen Standorte (Abb. 60). Die Ergebnisse legen zudem auch Unterschiede
infolge des Weidemanagements nahe. So weist am Schmandberg die intensiver bewuhlte
und starker umgebrochene Herbstweide (PHe) (vgl. Kap. 4.3.1) eine grdéBere Zahl makropte-
rer Individuen auf. Ahnliche Unterschiede bestehen auch in der Bruchtaue. Der insgesamt
héchste festgestellte Anteil makropterer Tiere mit Gber 40 % liegt auf der extensiver bewei-
deten Flache (PE).

Lediglich in Lenzen sind hinsichtlich des Anteils langflligeliger Tiere nur geringe Unterschie-
de zwischen Brache und Schweineweide zu erkennen oder werden vom Einfluss des Boden-
feuchtegradienten Uberlagert, d. h. auf den nasseren Teilbereichen treten mehr langge-
fligelte Individuen auf. Die konventionell genutzten Vergleichsflachen liegen hinsichtlich
dieses Parameters zwischen den anderen Nutzungen.
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Abb. 60: Relative Anteile an langfliigeligen (=makro) und kurzfliigeligen (=brach) Individuen im Jahre
2002 bei den dimorphen Arten in Abhangigkeit von Nutzung und Standort (n=2.344).
Abk.: Teilflachen: PE = Schweineweide - extensiver (im Winter nicht beweidet); Pl = ...intensiver
(ganzjahrig beweidet); Weide = Schaf-/Pferdeweide; P/BN = Schweineweide/Brache, nasse Teilflache;
P/BF = ...frisch-feuchte Teilflache; MW = Mahwiese; PFr= Schwein — Friihjahrsweide, PHe =
...Herbstweide.

Arten

Die haufigsten Arten mit Fligelpolymorphismus waren Pt. melanarius, C. fossor, Pt. vernalis,
B. gilvipes und B. guttula. Bei einigen der als dimorph eingestuften Arten konnte allerdings
keinerlei Variabilitat des Merkmals Fllgellange festgestellt werden. Es traten entweder nur
langfliigelige (m) oder kurzfligelige (b) Individuen auf: im Einzelnen waren dies Ag. afrum,
Platynus assimilis (m), Cal. fuscipes, D. globosus, Patr. atrorufus, Stomis pumicatus, Synto-
mus truncatellus (alle b).

Far einige charakteristische Arten, von denen Nachweise in ausreichender Zahl vorliegen,
wird die relative Haufigkeit beider Merkmale im Folgenden graphisch dargestellt. Eine voll-
standige Liste mit Aktivitatsdichten auf den Teilflachen findet sich im Anhang.

Anhand der Abb. 61 wird deutlich, dass auch bei nah miteinander verwandten Arten im
gleichen Gebiet vollig verschiedene Verteilungen der Fligelausbildungstypen vorliegen
kénnen. Der Anteil langfligeliger Individuen von B. gilvipes betragt stets unter 10 %, Unter-
schiede zwischen den Teilflachen bestehen kaum. Bei B. guttula schwanken die Anteile
hingegen zwischen 40 und 60 %. Eine Abhangigkeit von Nutzung oder Bodenfeuchte scheint
nicht zu bestehen. Bei B. properans qilt ahnliches wie bei den Pterostichus-Arten. Alle zeigen
auf den Schweineweiden einen deutlich héheren Anteil langfligeliger Tiere. Er erreicht bei
Pt. anthracinus ca. 75 %. Die Unterschiede zwischen den Arten sind allerdings auch hier
betrachtlich (Pt. strenuus max. 20 %).
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Abb. 61a, b: Relative Haufigkeit lang- (=makro) und kurzfliigeliger Individuen (=brach) bei ausgewahi-

ten Arten der Gattung Bembidion (a.) und Pterostichus (b.) am Standort Lenzen in Abhéangigkeit
von der Teilflache in den Jahren 2000-2002 (Abk. s. Abb. 60).

Darliber hinaus ergeben sich auch bei der gleichen Art zwischen den Standorten sehr
bezeichnende Unterschiede. In den beiden von Uberflutungsdynamik gekennzeichneten UG
(Lenzen + Bruchtaue) sind die Anteile an langfligeligen Tieren in Abhangigkeit von der
Nutzung verschieden (Abb. 62). Wéhrend C. fossor in Lenzen zwischen 30 und 80 %
makroptere Individuen aufweist, sind es in der Bruchtaue max. 5 %. Bei Pt. strenuus sind die
Verhéltnisse umgekehrt. Gleichzeitig sind in Lenzen jeweils auf der Schweineweide die
héchsten Anteile an makropteren Tieren zu finden. In der Bruchtaue ist dieser Zusammen-
hang nicht zu erkennen.

Interessanterweise treten in Lenzen und auf dem Schmandberg (hier nur Einzeltier) langfli-
gelige Individuen von Pt. strenuus nur auf der Schweineweide auf, und das auch nur im 2.
und 3. Jahr der Beweidung. Gleiche Befunde, mit allerdings geringeren Individuenzahlen,
gelangen bei B. guttula, B. lampros und Pt. melanarius in der Bruchtaue, bei B. properans,
O. azureus, Pt. niger und Pt. vernalis auf dem Schmandberg sowie bei Pt. longicollis (vgl.
Abb. 61b) und Pt. niger (Einzeltier) in Lenzen.

Clivina fossor (n=1.053) Pterostichus strenuus (n=308)
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Abb. 62a, b: Relative Haufigkeit lang- (=makro) und kurzfliigeliger Individuen (=brach) bei ausgewahi-

ten dimorphen Arten (a. Clivina fossor; b. Pterostichus strenuus) an den Standorten Lenzen
und Bruchtaue in Abhéngigkeit vom Nutzungstyp in den Jahren 2000-2002.
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5.4 Diskussion
5.4.1 Funktionelle Merkmale und Strategien der Laufkéfer auf Schweinewei-
den

Bestimmte (funktionelle) Merkmale von Carabiden, deren Bedeutung schon seit lAngerem
Gegenstand der Forschung ist — wie die Ausbildung der Fligel (Lindroth 1949) oder das
Uberwinterungsstadium (Larsson 1939) — werden in der deutschen Fachliteratur gerne zur
genaueren Charakterisierung bzw. vergleichenden Bewertung von Gemeinschaften herange-
zogen (z.B. Raths & Riecken 1999). Hierbei werden in aller Regel unterschiedliche Biotope
miteinander verglichen, die in ihrer Laufkaferbesiedlung deutlich voneinander differieren.
Mindestens gleichermaBen von Interesse ist die Frage, inwieweit diesen Merkmalen eine
funktionelle Bedeutung zu attestieren ist, d. h. ob sich bspw. in &hnlichen Biotopen Entwick-
lungen in Abh&ngigkeit von der Landnutzung ergeben. Deshalb wird im ersten Schritt ver-
gleichend die relative Haufigkeit der Merkmalsauspragungen betrachtet. Die Ergebnisse sind
in Tab. 20 zusammengefasst. Fir die Analyse der zeitlichen Veranderung, die einen Zu-
sammenhang zur Nutzung mdglicherweise besser aufzeigen kann, finden im zweiten Schritt
die Ordinationsdaten Verwendung.

Die Ergebnisse belegen ein hohes MaB an Ubereinstimmung in den dominanten Merkmals-
auspragungen auf Individuenebene zwischen den drei untersuchten Nutzungstypen (Tab.
20). In sechs von acht Féllen sind meist nur geringe Unterschiede hinsichtlich des ermittelten
Anteils festzustellen. Aufschlussreich sind die FM KoérpergroBe und Korperfarbung. Hier
zeigt sich, dass auf den Brachen das Kaferspektrum hin zu den sehr kleinen Arten verscho-
ben ist. Gleichzeitig nehmen auf den Schweineweiden metallisch gefarbte Laufkafer einen
deutlich héheren Rang ein, als auf den Referenzflachen.

Tab. 20: Zusammenstellung der quantitativ dominanten Auspragung verschiedener funktioneller
Merkmale der Laufkéfer (,,Life-history traits*) in Abhangigkeit des Nutzungstyps. Erlduterung
der Merkmale in Kap. 5.1.

Merkmal / Pig Brache Griinland

Reproduktion (R) Fruhjahr >70 % | Fruhjahr >80 % | Frahjahr >70 %
Uberwinterung (U) |Imaginal >80 % [Imaginal >80 % |Imaginal >80 %
GroBenklasse  |mittel + klein | >60% |SSRTKISIN* | 70 0, | mittel 4 kiein | 560 %
Aktivitatsrhythmik | Tag : Nacht 55:45 | Tag : Nacht 55:45 | Tag : Nacht 60:40
Nahrung Generalist >70 % | Generalist >60 % | Generalist >80 %
Lokomotion Wedge-Pusher >90 % |Wedge-Pusher | >95 % | Wedge-Pusher | >80 %
Farbe :::;t‘?vlgrsz(:h * je 40 % | schwarz >60 % |schwarz >50 %
Behaarung unbehaart >90 % |unbehaart >90 % |unbehaart >90 %
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Nach Ribera et al. (2001) lasst sich bei Laufkafern eine funktionelle Gruppe flr intensiv
genutzte Agrarbiotope ermitteln, die sich aus kleinen, flugfédhigen, sommer-aktiven Imaginal-
Uberwinterern zusammensetzt. Betrachtet man die relativen Haufigkeiten der Merkmale so
waren alle untersuchten Nutzungstypen zu den Intensiv-Nutzungen i.w.S. zu rechnen.

Beriicksichtigt man die einzelnen funktionellen Merkmale in der multivariaten Datenaus-
wertung, die auch die zeitliche Veranderung der Gemeinschaften resp. der Merkmale mit
einschlieBt (vgl. Kap. 4.2.2.4), so ergibt sich je nach Standort ein heterogenes Bild (Tab. 21).
Sowohl auf Schweineweide wie auch auf konventionell genutztem Grinland sind keine
gleichermaBen geférderten Merkmalsauspréagungen zu erkennen. Lediglich die Brachen in
Bruchtaue und Tieringen lassen sich durch die zunehmende Aktivitdt von ,sehr groBen®,
,unbehaarten®, ,hell gefarbten“ Laufkafern sowie solchen der FG 5 (= kleine, nachtaktive
Generalisten) charakterisieren. Auf die Tatsache, dass die Unterschiede in der Verteilung der
funktionellen Gruppen der Laufkafer zwischen den Standorten diejenigen der Nutzung
deutlich Uberlagern, weisen die Ergebnisse von Cole et al. (2006) hin, die bei unterschiedli-
chen Schafbeweidungsdichten erzielt wurden.

Tab. 21: Korrelation bestimmter Merkmalsauspragungen mit den in der Ordination ermittelten Achsen
(vgl. Kap. 4.2.2.4). Darstellung fiir die einzelnen Standorte und Nutzungstypen (Fettdruck weist
auf gleichgerichtete Entwicklungen hin). Erlauterung der Merkmale in Kap. 5.1.

Standort Pig Brache Griinland
positiv negativ positiv negativ positiv negativ
FG 5 Runner
sehr groB Tag
FG2 dimorph phytophag
Bruchtaue aktiv Herbst | hell schwarz metallisch
unbehaart
metallisch aktiv Sommer
Repro Herbst
FG1/FG4 |FG2 FG 2
schwarz hell Runner
Schmandberg | unbehaart metallisch Pusher (sehr) groB |-
dimorph Pron_herz Collembolen
mixophag behaart
Runner FG2,5 FG3 FG 4
sehr groB3 Pusher
aktiv Herbst klein Generalist
brachypter
Tieringen Digger
unbehaart
hell
Pron_herz
phytophag

Diese Ergebnisse belegen die Bedeutung des Faktors Stérung fir die Ausbildung von Arten-
gemeinschaften, d. h. in erster Linie scheint sich die funktionelle Reaktion anhand der Achse
ungenutzt bzw. genutzt zu unterscheiden. Dies deckt sich mit den Befunden von Eyre
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(1994), der in seiner umfassenden Analyse der Laufkafer-Verteilung in Nordengland als
zweite bestimmende GréBe neben dem Bodenwassergehalt die Stérungsintensitat ermittelte.
Aufgrund der extensiven Schweinebeweidung ist hinsichtlich des Stérungsgradienten keine
Differenz in der funktionellen Reaktion zum Referenzgriinland festzustellen.

Die Tatsache, dass am Schmandberg ganz andere Merkmale mit den erklarenden Ordinati-
onsachsen in Beziehung stehen, ist vermutlich auf die Nutzungsvorgeschichte des Standor-
tes zurlckzuftuhren, der bereits seit sieben bis acht Jahren brach lag. Die sehr extensive
Beweidung fluhrt wahrscheinlich im Wesentlichen zu einer Stabilisierung des Brache-
zustands. Zudem entwickelte sich eine wesentlich heterogenere Artengemeinschaft als auf
den ,normal“ genutzten Grinlandstandorten. In Lenzen ergab die Ordination, dass der
vorhandene Feuchtigkeitsgradient im Wesentlichen als Erklarung fur die Ausbildung der
Gemeinschaft dient. Deshalb wurde der Standort in der Tabelle zu nutzungsinduzierten
Unterschieden nicht bertcksichtigt.

Einzelne funktionelle Merkmale

Grundsatzlich bestehen zwischen einigen der betrachteten Merkmale enge Zusammenhén-
ge, die bei der Interpretation zu berticksichtigen sind: So finden sich bei den Frihjahrsbri-
tern (= Imaginaliberwinterer) deutlich mehr tagaktive Arten, bei den Herbstbritern ist es
umgekehrt (Luff 1978; Thiele 1977). Ribera et al. (1999a) konnte eine Korrelation des Ent-
wicklungstyps und der KérpergrdBe feststellen: ImaginalUberwinterer sind insgesamt kleiner.
Dartber hinaus sind auch Beziehungen zu den besiedelten Habitaten belegt, die sich auf die
mikroklimatischen Verhaltnisse zurlckfihren lassen. Entscheidend ist das Feuchtebedirfnis
der Larven. Dementsprechend sind in Waldern mit ihren ausgeglicheneren klimatischen
Bedingungen v. a. ,Herbstarten®, in der Kulturlandschaft und in nassen Lebensrdumen v. a.
,Fruhjahrsarten“ anzutreffen (Larsson 1939). Bezlglich der Farbung der Tiere sind Korrelati-
onen zur tageszeitlichen Aktivitdt sowie ebenfalls zum bevorzugten Habitat nachzuweisen.
Hell und braun geférbte Laufkafer sind zumeist nachtaktiv, metallische Arten bevorzugen
offene Habitate und jagen am Tage (Luff 1978; Tietze 1974). Auch die KérpergréBe und die
Erndhrungsweise der Carabiden sind nicht unabh&ngig voneinander, was sicherlich auch
Einflisse auf die Bildung der funktionellen Gruppen von Cole et al. (2002) gehabt haben
dirfte (vgl. Kap. 5.1.2). Demnach sind Collembolen-Jager nur bei den kleinen und sehr
kleinen Arten zu finden und sehr groBe Arten der Gattung Carabus sind immer Generalisten.

Reproduktions-/Uberwinterungstyp

Im Einklang mit diesen sehr grundlegenden Erkenntnissen zur Laufkéfer-Okologie stehen
einige der in dieser Arbeit erzielten Resultate: Auf den Referenz-Brachen, die sich durch
konstantere Bedingungen hinsichtlich Bodenfeuchte und Mikroklima auszeichnen (vgl. Kap.
4.3.1), nehmen bspw. die relativen Anteile von nachtaktiven, im Herbst reproduzierenden
und als Larven tberwinternden Laufkafer zu. Sehr ahnliche Befunde, sogar was die Verhalt-
nisse der Reproduktions-/Uberwinterungstypen betrifft, erzielten Menke (2000) und Miiller
(2001). Auch Kinnunen & Tiainen (1999) melden von Brachflachen in der Agrarlandschaft
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Finnlands einen deutlich hdheren Anteil an Herbstarten (ca. 70 %). Uberraschend ist der
allgemein und auch im konventionell genutzten Grlnland hohe (z.T. noch zunehmende)
Anteil an im Frihjahr reproduzierenden Laufkafern. Aufgrund der ausgesprochen trockenen
Standortbedingungen in Tieringen und am Schmandberg wére mit einem héheren Anteil an
.Herbstarten“ zu rechnen gewesen (Tietze 1973c). Bspw. zahlten bei Handke (1995) auf
Sandtrockenrasen ca. 60 %, bei Grosskopf (1989) auf Halbtrockenrasen (im Weserbergland)
bis zu 70 % der Individuen zu dieser Gruppe. Dass hingegen in feucht-nassen Lebens-
rdumen auch Uber 90 % der gefangenen Kafer zu den FrlUhjahrsarten (= ImaginalUber-
winterer) gehéren, zeigen Daten aus der Lenzener Elbaue (Maller 2001), dem Bremer
Werderland (Handke 1995; Menke 2000) sowie den KulstenlUberflutungsmooren an der
stdlichen Ostsee (Schliemann 2007). Dort war ihr Anteil in l&anger und haufiger Gberfluteten,
d. h. tiefer liegenden Grinlandbereichen deutlich héher.

Ribera et al. (2001) fanden in ihrer Analyse des Zusammenhangs funktionaler Merkmale und
unterschiedlicher Landnutzung auf intensiv genutzten Flachen mehr Imaginaliiberwinterer
(= FrOhjahrsarten), die ihren Aktivitdtsschwerpunkt im Sommer hatten. Sie vermuteten eine
Beziehung zwischen Feldbearbeitung bzw. Mahdterminen und der Foérderung bestimmter
Entwicklungs- und Aktivitatstypen. D. h., dass im Sommer/Herbst reproduzierende Arten v. a.
auf extensiven Standorten geeignete Uberlebensbedingungen fanden und im Umkehrschluss
auf Intensiv-Flachen v. a. Imaginallberwinterer vork&men, die nicht von einer Zerstérung der
Larvalhabitate betroffen waren. Ahnliche Zusammenhange deuten sich auch anhand der
Ordinationsergebnisse an. So besteht in der Bruchtaue eine positive Entwicklung der
Herbstarten entlang der Verbrachungsachse, auf den Schweineflachen gehen sie hingegen
zurick. Eine Schadigung der Larven ist auf den ganzjahrig umgewlhlten Standorten im
Winterhalbjahr durchaus denkbar® — scheint aber zumindest in Tieringen nicht zu erfolgen
(positive Entwicklung Herbstarten, vgl. Tab. 21). Zur Klarung dieser Frage waren vertiefende
Untersuchungen verbunden mit einer speziellen Erfassung der Larvalstadien hilfreich.

In diesem Zusammenhang erscheint bemerkenswert, dass sich auf qualitativer Ebene in
Abhéangigkeit des Standorts negative Effekte der Schweinebeweidung auf Frlihjahrsarten
abzeichnen. Betrachtet man die Nachweise frisch ,geschlipfter Laufkafer (vgl. Anhang) so
fallt auf, dass in den Auen (Lenzen, Bruchtaue) die Anteile der Arten mit einer sommerlichen
Larvalentwicklung deutlich niedriger liegen als in der reguléren Fallenerfassung (um 13 bzw.
20 %). Demnach ware denkbar, dass aufgrund der im Nassen intensiveren Wihltatigkeit
eine Kombination aus ungulnstigen Entwicklungsbedingungen fir die meist hygrophilen
Larven — die starkere Offnung der Vegetation fiihrt im Sommer zu mehr Trockenheit im
Boden®' — sowie direkter Schadigung zu einer Verschiebung im Artenspektrum flihren
kénnte. Auf den Trockenstandorten sind die Larven aber besser an Hitze etc. angepasst, so
dass vergleichbare Effekte nicht im selben AusmafB zu erwarten sind bzw. die Lebensbedin-
gungen sogar verbessern.

%0 Besonders betroffen miissten insbesondere GroBcarabiden sein. Es wurden aber auch in der Bruchtaue tiber
den gesamten Untersuchungsverlauf regelmaBig Larven der Gattung Carabus in den Fallen nachgewiesen.

'Im Winterhalbjahr treten keine vergleichbaren Temperaturschwankungen auf — so dass keine Beeintrachtigung
der Larvallberwinterer durch diese sekundaren Effekte wahrscheinlich sind.
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KérpergroBe

Generell wird bei Laufkafern angenommen, dass die Verteilung der GrdéBenklassen mit der
Stabilitdt bzw. Stdérungsfrequenz von Lebensrdumen eng zusammenhangt. GemaB der
“Increasing-average-size hypothesis” von Lévei & Magura (2006) sollte mit zunehmender
Stabilitat auch eine Zunahme der KérpergréBe erfolgen (Szyszko 1983). Tatsachlich ist in
Waéldern der Anteil (sehr) groBer Arten am héchsten, gefolgt von Gehdlzbiotopen und der
Kulturlandschaft (Raths & Riecken 1999).

Besonders der Stdérungseinfluss stand in den vergangenen Jahren im Fokus zahlreicher
Arbeiten, welche Laufkafer-Gemeinschaften entlang von Urbanisierungsgradienten anhand
von Arten- und Individuenzahlen, Flugfahigkeit und eben Ko&rpergréBe untersuchten
(Alaruikka et al. 2002; Grandchamp et al. 2000; Hartley et al. 2007; Ishitani et al. 20083;
Magura et al. 2006; Magura et al. 2004; Niemela et al. 2000; Niemeld et al. 2002; Sustek
1987; Weller & Ganzhorn 2004). Wé&hrend sich die Ergebnisse hinsichtlich Diversitat etc.
uneinheitlich darstellen, wurde die abnehmende KoérpergréBe in Richtung des Verstadte-
rungs-Gradienten i.d.R. bestatigt. Sadler et al. (2006) resimieren, dass sehr groBe, flugun-
fahige Habitatspezialisten (z. B. stenotope Waldarten) als besonders empfindlich gegentber
Urbanisierung gelten missen. Diese Zusammenhénge sind allgemein durch die ,Habitat
templet theory* zu erklaren (Southwood 1977; 1988). Demnach seien life-history traits an die
Frequenz von Habitatstérungen gekoppelt. D. h., dass bspw. in stabilen, stérungsarmen
Habitaten groBe, wenig mobile Arten mit geringer Fortpflanzungsrate beglnstigt wirden. Im
Umkehrschluss werden durch eine hohe Stérungsfrequenz, z. B. in dynamischen Habitaten,
eher kleine und hoch mobile (Pionier)Arten beglnstigt (Ulrich et al. 2007). Analog sind die
Befunde zur intensiven Nutzung von Kulturlandschaftsbiotopen zu bewerten, in denen
ebenfalls geringe GrdBenklassen dominieren (Ribera et al. 2001; Tietze 1985). Besonders
Carabus-Arten gelten als sensible Indikatoren flr eine Nutzungsintensivierung (Blake et al.
1994; Cole et al. 2002). Auch die hier untersuchten Schweineweiden sind mitunter einer
erheblichen Stérungsfrequenz ausgesetzt, besonders auf den ganzjahrig genutzten Stand-
orten. Hier ware demzufolge mit dem Rickgang von sehr groBen (Carabus spp.) bzw.
Habitatspezialisten zu rechnen, was sich aber im Rahmen der Untersuchung nicht ab-
zeichnet (s.u.). Dass sich entsprechende Effekte bei Beweidung nachweisen lassen, zeigte
Schliemann (2007) beim Vergleich unterschiedlich genutzten Salzgriinlands. Auf den bewie-
deten Flachenwiesen die Laufkafer eine geringere mittlere KérpergréBe und Biomasse auf.

Im Vergleich der relativen Haufigkeiten auf den verschiedenen Nutzungstypen zeigen sich
fir Schweineweide und Brache gegenldufige Entwicklungen. Das normale Grinland weist
hingegen weitgehend konstante Haufigkeitsanteile auf. Schweineweiden lassen hier eine
Zunahme an sehr groBen Kéaferindividuen sowie -arten erkennen. Auf den Brachen steigt
v. a. der Anteil an sehr kleinen Individuen, einige sehr groBe Arten verschwinden. Gliedert
man diese Befunde nach Ernahrungstypen auf, wie von Lévei & Magura (2006) gefordert,
zeigt sich, dass sich dieser Befund sowohl fur Generalisten als auch fur phytophage Arten
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bestatigt.** Auch die mittlere KérpergréBe entwickelt sich in den drei Jahren unabhéngig vom
Standort auf den Schweineweiden positiv. Auf den Brachen werden die Kafer hingegen
kleiner.

Diese Unterschiede werden dadurch begunstigt, dass Schweineweiden und Brachen einen
sehr unterschiedlichen Raumwiderstand aufweisen. Demnach kénnten die Ergebnisse durch
die unterschiedliche Wahrscheinlichkeit beeinflusst sein, die sehr laufaktiven GroBlaufkafer
zu fangen (Heydemann 1957). Diese ist auf der von der Vegetationsstruktur her offenen
Schweineweide als héher einzustufen. Einige Autoren schatzen deshalb die Habitateignung
von Brachflachen fur Carabus-Arten generell als schlechter ein (ABmann 2003).

Die Ordinationsergebnisse belegen allerdings Korrelationen zwischen KérpergréBe (Carabus
spp.) und den Verbrachungsachsen in der Bruchtaue und in Tieringen (s.0.). Gleichzeitig
sind in der Bruchtaue bzgl. dieser FG auch Zusammenhange mit der Schweinebeweidung zu
erkennen, wobei sich das unterschiedliche Management der Flachen nicht auszuwirken
scheint. Am Schmandberg gehen die sehr groBen Arten generell auf allen Teilflachen zu-
rick, allerdings ist die Anzahl gefangener Tiere mit insgesamt nur 38 Individuen als zu gering
zu bezeichnen, um hieraus detaillierte Ruckschlisse anzuleiten. AuBerdem durfte es sich
zumeist um Zuwanderer aus den nahen Waldflachen handeln, die nicht auf den Untersu-
chungsflachen reproduzieren. Im intensiver genutzten Referenzgriinland sind Carabus spp.
sehr selten (Bruchtaue) oder fehlen ganz (Tieringen), was im Einklang mit den geschilderten
Ausgangshypothesen besteht.

Im Unterschied zur oben gemachten Aussage von Assmann (2003) betont die Mehrzahl der
Untersuchungen, z. B. die baden-wirttembergischen Bracheversuche (Brauckmann et al.
1997) oder die Analyse der Laufkaferfauna in der schottischen Agrarlandschaft (Cole et al.
2002; Ribera et al. 2001), bessere Lebensbedingungen sehr groBer Arten (Carabus spp.) auf
Brachen bzw. extensiv genutzten Habitaten, z. B. hinsichtlich Mikroklima und Versteck-
maoglichkeiten. Weitere Erklarungen, die fir diese Beobachtungen herangefuhrt werden, sind
die limitierten Ausbreitungsmdglichkeiten der flugunfahigen Kéfer (den Boer 1970; 1990a),
das zeitlich schwankende Ressourcenangebot (Nahrung etc., Blake et al. 1994) sowie
negative Auswirkungen der Bodenbearbeitung auf Intensivflachen (Larvenschéadigung,
Bodenverdichtung etc., Foster et al. 1997). Auch die Trittwirkung von Weidetieren beeinflusst
bei héheren Besatzdichten die Bodenstruktur negativ (Schliemann 2007).

Gleichzeitig ist an den vorliegenden Ergebnissen zu erkennen, dass auch kleine bzw. sehr
kleine Laufkafer (FG 5, sensu Cole et al. 2002) auf den Brachen h&ufiger gefangen werden.
Auch Menke (2000) meldet von Brachen ein Uberwiegen der kleineren Arten, wahrend fiir
konventionelles Grinland mittelgroBe Vertreter typisch waren. Diese Aussagen bestétigt
Vowinkel (1998) fir das Grinland des Harz. Beide Autoren konnten zeigen, dass auf Exten-
siv-Grinland der Anteil groBer Arten héher war.

% Die Collembolen-Spezialisten nehmen aufgrund des eingeschrankten GréBenspektrum (nur Klasse 4+5) eine
Sonderstellung ein — hier ist in beiden Nutzungstypen eine relative GréB8enzunahme zu beobachten.



Kap. 5: Funktionelle Merkmale der Laufkaferzénosen auf Schweineweiden 129

Neben der Urbanisierung und Nutzungsintensivierung kommen auch weitere Stérungs-
regimes in Betracht, welche das Auftreten kleiner Individuen beglnstigen sollten. Bspw.
konnte Handke (1995) diese Annahme fir Gewasserufer und Spdlfelder bestétigen, Marti-
kainen et al. (2006) fanden in borealen Wéldern mit Feuereinfluss ebenfalls mehr kleine
Kéafer. Demnach ware zu erwarten, dass in den tiefliegenden, von stark schwankenden
Wasserstanden gepragten Qualmwasserarealen in Lenzen Uberwiegend kleine Arten vor-
kommen. Dies bestétigt sich anhand der Ordination, welche die GréBenklassen entlang der
Feuchteachse aufspannt.®®

Insgesamt sind auf den verschiedenen Schweineweiden unterschiedliche Faktoren bzgl.
Stérungsintensitat bzw. -frequenz sowie abiotischer Standortbedingungen wirksam, welche
sich in der GrdBenverteilung niederschlagen. Es liegen aber Anzeichen vor, dass sich
sowohl fir Schweineweide als auch fir die Brachen die “increasing-average-size hypothesis”
(s.0.) bestatigt. D. h., dass beide zu den ,Extensiv‘-Nutzungen zu zahlen sind, da kein
Rlckgang der als empfindlich eingestuften sehr groBen Arten zu erkennen ist. Die beobach-
teten Haufigkeitsunterschiede durften in erster Linie auf den unterschiedlichen Raumwider-
stand zurlGckzufihren sein. Inwiefern dies auch fir die Zunahme kleinerer Arten bestimmend
ist, lasst sich im Rahmen der erfolgten Erhebungen nicht abschlieBend klaren. Hier waren
weitere Untersuchungen wiinschenswert. Im konventionell genutzten Grinland bestétigt sich
entsprechend der Ausgangshypothese ein Rickgang der Abundanz groBer Arten.

Erndhrungstyp

Auffalligster Unterschied hinsichtlich der Ern&hrungstypen war die relative Zunahme der
Aktivitat phyto- und mixophager Individuen auf den Schweineweiden.®* Die relative Haufig-
keit war dort und auf der Brache ahnlich, wobei auf letzterer einige der phytophagen Arten im
Zuge der Verbrachung verschwanden. Anhand der Ordination ergeben sich Korrelationen
zwischen den phytophagen Kafern und der ,Beweidungsachse am Schmandberg (positiv)
sowie der Verbrachungsachse in Tieringen (positiv) und in der Bruchtaue (negativ). In Len-
zen erreicht dieser Ernahrungstyp einen grdBeren Anteil auf den blitenreicheren frisch-
feuchten Teilflachen. Die ermittelten Anteile von 20 bis 40 % der Kéfer entsprechen den
Daten von Grosskopf (1989). Eindeutige Unterschiede zwischen den Nutzungen konnte er
hingegen nicht ermitteln, da die Referenz-Flachen sehr heterogen ausgewahlit waren.

Die Bedeutung des Anteils an phytophagen Laufkafern in einer Laufkafergemeinschaft wird
in der Fachwelt unterschiedlich eingeschatzt. Nach Ribera et al. (2001) sind sie typisch fur
intensiv genutzte Flachen; auch bei Cole et al. (2002) bestand eine Abhangigkeit zumindest
fir die Aktivitat (s.0.). Gleichwohl fanden dieselben Autoren heraus, dass die Artenzahl
samenfressender Arten besonders hoch in halb-natirlichen Graslandékosystemen ist.
Purtauf et al. (2004) konnte beim Wandel von Acker- zu Grinlandgemeinschaften einen

% Dies steht im Widerspruch zu den Daten von Miiller (2001), die aus tiefliegenden, dynamischen Uferhabitaten
nicht die durchschnittlich geringste KérpergréBe meldet.

% Diesen Nachweis mit Bodenfallen zu fiihren, ist aufgrund der i.d.R. geklumpten Verteilung dieser Gruppe nicht
selbstverstandlich. Nach Dennis et al. (1997) bevorzugen sie die Vegetation im Bereich von Dunghaufen.
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Wechsel des dominanten Ern&hrungstyps von carnivor zu phytophag feststellen. Nach
Meinung mehrerer Autoren besteht ein Zusammenhang zwischen der Pflanzendiversitat und
der Artenzahl phytophager Laufkafer in intensiven Agrarlandschaften (Holland & Luff 2000;
Thomas et al. 2001). Kinnunen & Tiainen (1999) fanden sie aus diesem Grund Uberwiegend
auf floristisch diverseren Ackerbrachen. Darlber hinaus wurden bereits granivore Laufkéfer,
z. B. der Gattung Amara, als Indikatoren fUr eine Extensivierung der Ackernutzung herange-
zogen (Luka et al. 2000; Pfiffner & Luka 1999). Als Begrindung wurde die erhéhte Zahl an
Wildkrautern genannt (z.B. auch Andersen & Eltun 2000).

Neben der Zunahme phytophager Arten auf den Schweineweiden sticht der hohe Anteil an
spezialisierten Collembolen-Jagern im Griinland ins Auge.** Hierzu zéhlen die optisch
jagenden Laufkafer der Gattung Notiophilus, wie auch Loricera pilicornis oder bestimmte
Trechus- und Bembidion-Arten. Sowohl Ribera et al. (2001) als auch Cole et al. (2002)
weisen darauf hin, dass ein Zusammenhang zwischen der Aktivitat von Collembolen-Jagern
und der Nutzungsintensitat besteht. Auf extensiv genutzten Flachen weist diese funktionelle
Gruppe zudem eine geringere Artenvielfalt auf. Urséchlich l&sst sich dies zum einen auf die
bessere Nahrungsverflugbarkeit zurickfuhren — Springschwanze profitieren demnach von der
starkeren Dingung der Flachen und erreichen dort eine héhere Abundanz (Pollet & Desen-
der 1987). Auch Andersen & Eltun (2000) berichten vom Rickgang typischer Collembolen-
Jager bei der Umstellung auf 6kologischen Landbau. Im Zuge dieser Untersuchungen
bestatigt sich die hdéheren Aktivitdten dieser Gruppe auf den Intensiv-Grinlandflachen.
Auswirkungen auf die Artenzahl traten nicht auf.

Weiterhin wird in den luckiger bewachsenen ,Intensiv-Flachen die Beuteerreichbarkeit
(= Jagderfolg) fur die optischen Jager besser (Cole et al. 2005; Telfer et al. 2000). Dass bei
der Interpretation der Ergebnisse auch immer die autdkologischen Anspriiche der Einzelar-
ten beriicksichtigt werden mussen, Iasst sich an den ebenfalls auf Collembolen spezialisier-
ten Leistus spp. erkennen. Im Unterschied zu den oben genannten Laufkafern jagen sie nicht
optisch, sondern taktil in der dichten Streuschicht und reagieren dementsprechend i.d.R.
negativ auf Nutzungsintensivierung (Cole et al. 2005).

Aktivitatsrhythmik, Kérperfarbung bzw. -behaarung

Die tagliche Aktivitatsrhythmik kann nur im Zusammenhang mit dem Entwicklungstyp
sowie der Kérperfarbung (bzw. -behaarung) diskutiert werden, da zwischen diesen Merkma-
len sehr enge Gemeinsamkeiten bestehen (s.0.). Demnach sind im Offenland Gberwiegend
tagaktive, metallisch bzw. schwarz gefarbte ,Frihjahrsarten® zu erwarten (Desender et al.
1984; Luff 1978). Dies zeigt sich auch an den vorliegenden Ergebnissen, v. a. im Referenz-
Grunland (s.u.) und den Brachen. Wenngleich letztere eigentlich zu den Offenlandsbiotopen
zu zahlen sind, deutet die Entwicklung der Artengemeinschaft mit einer Zunahme von
hygrophilen A. und waldbewohnenden Laufkafern (vgl. Kap. 4.2.1) sowie der sie charakteri-
sierenden Merkmale in eine andere Richtung: Demnach kommt es zur Zunahme von hell

% Gleichzeitig gehen sie auf den Brachen zuriick. Besonders ausgepragt ist dieser Zusammenhang am Standort
Tieringen.
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gefarbten, nachtaktiven (= FG 5) und unbehaarten Kéfern. Solche Arten kénnen aber auch
auf Kalkmagerrasen und deren Sukzessionsstadien die gréBte Aktivitat entfalten (Grosskopf
1989).

Je nach Standort sind auf den von der Vegetation her offeneren Schweineweiden schwarz
oder metallisch gefarbte Tiere beglnstigt. Auch in der Bruchtaue entwickeln sich schwarze
und tagaktive Arten entgegen der Verbrachungsachse. Insgesamt betrachtet verlaufen die
relativen Anderungen dieser Merkmale auf Brache und Referenzgriinland gegenlaufig: Fir
das Grunland wurde eine Abnahme von a.) im Herbst reproduzierenden, b.) nachtaktiven
und c.) hell gefarbten Laufkafern festgestellt.

Entscheidend fur die nachtliche Aktivitat der zumeist Waldarten ist nicht die Lufttemperatur,
sondern deren héhere Feuchtigkeitsanspriche. Dies bedingt, dass bei entsprechenden
Witterungsbedingungen (kuhl-feucht) auch ,nachtaktive® Arten am Tag aktiv sein kénnen
(Kegel 1990). Die metallische Kérperfarbung ist hierbei ebenso wie die Behaarung der
Elytren bzw. des Halsschildes (z. B. Ps. rufipes oder H. affinis) als Beitrag zur Thermo-
regulation zu sehen.®® Interessanterweise ergeben sich bzgl. des Merkmals Behaarung nur
auf der Schweineweide deutlichere Anderungen. Die beobachtete quantitative und qualitative
Zunahme koénnte auf die insgesamt gréBere Strahlungssumme auf den offenen Flachen
zurtckzufiihren sein (vgl. Kap. 4.3.1). In den Brachen mit ihnrem kihl-feuchteren Mikroklima
ist damit zu rechnen, dass dieser Form der Anpassung keine gleichermaBen hohe Bedeu-
tung zukommt.

Cole et al. (2002) ermittelten auch eine Beziehung zwischen der Aktivitatsrhythmik und der
Ernahrungsweise. So besteht in der schottischen Agrarlandschaft ein Zusammenhang
zwischen der Nutzungsintensitat und der Aktivitdt von tagaktiven Samenfressern (= phyto-
phage A.) sowie der Artenzahl von nachtaktiven Generalisten. Ahnliche Ubereinstimmungen
lassen sich mit der geringeren StichprobengréBe dieser Untersuchung nicht nachvollziehen.

Fortbewegungstyp

Die Unterschiede hinsichtlich der Fortbewegungstypen sind nur gering — auf allen Nutzungs-
typen dominiert der Standardbauplan (,Wedge-Pusher, > 80 %), wobei er auf den Brachen
den groBten Anteil einnimmt. Hier kommt es zum Rickgang von Arten und Individuen mit
Anpassungen an schnelles Laufen (,Runner”). Dies lasst sich z.T. mit dem zunehmenden
Raumwiderstand (Verfilzung, Streuschicht) erklaren. Entsprechend besteht eine Korrelation
dieser Merkmalsauspragung mit den lickigen Schweineweiden in Tieringen und den frisch-
feuchten Bereichen in Lenzen. Grabende Arten der Gattungen Clivina und Dyschirius wer-
den hingegen v. a. auf den Schweineweiden geférdert. Dass sie insgesamt von einem
gréBeren Offenbodenanteil profitieren, konnte Desender (1983) auf Ackerflachen belegen.

% In offenen Habitaten bestiinde an heiBen Sommertagen die Gefahr der Uberhitzung der Kafer (Kegel 1990).
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Insgesamt zeigt sich, dass durchaus Beziehungen zwischen den funktionellen Merkmalen
und den erklarenden Achsen der Ordination bestehen. Die standértlichen Unterschiede
scheinen allerdings entscheidender (vgl. Ordinationsdiagramm aller Standorte, Abb. 51; s.
auch Cole et al. 2006). Dies wird insbesondere am Standort Lenzen deutlich, wo sich entlang
des Feuchtegradienten sehr charakteristische Differenzen ergeben. Auf den engen Zusam-
menhang zwischen bestimmten Merkmalen und den besiedelten Habitaten wurde bereits
wiederholt hingewiesen (Luff 1978; Thiele 1977).

5.4.2 Flugfdhigkeit von Laufkédfern in einem dynamischen Landnutzungs-
system

Die Flugelausbildung von Carabiden wird im vorliegenden Fall in zwei verschiedenen MaB-
stédben betrachtet, die einen 6kologisch anderen Hintergrund besitzen, auch wenn die resul-
tierende Aussage ahnlich ist. So wird zum einen der Anteil an langfligeligen (= makropteren)
Arten/Individuen in Laufkafergemeinschaften analog zur KérpergrdBe als MaB fiir die Dyna-
mik bzw. Stabilitdt des Lebensraums gewertet (z.B. Raths & Riecken 1999, vgl. Kap. 5.3.1).
Dies ist in der engen Verknupfung dieser beiden Merkmale begriindet, wenn es um die
schnelle Besiedlung neu entstandener Habitate geht. Mit anderen Worten: typische Pionier-
arten sind durch geringe KérpergréBe und gutes Dispersalvermdgen (= Flugfahigkeit) ge-
kennzeichnet (den Boer 1990a).

Zum anderen stehen auf individueller Ebene Arten im Blickpunkt des Interesses, die einen
Fligelpolymorphismus aufweisen (vgl. Kap. 5.3.2). Das bedeutet, dass einzelne Individuen
entweder lange oder kurze Hinterfligel besitzen. Das Verhéltnis beider Auspragungstypen
ermoglicht Aussagen Uber die seit der Besiedlung vergangene Zeit (den Boer et al. 1980)
und demnach Uber die Stabilitdt von Lebensrdumen (Aukema et al. 1996, s.u.). Entspre-
chend dieser zwei Anséatze wird im Folgenden die Diskussion in zwei Teile gegliedert.

Allgemeine Haufigkeit der Flligelldngen

GemanB der geschilderten Ausgangssituation ware zu erwarten, dass die Schweineweiden
aufgrund des hohen MaBes an Stérungen (Wuhltatigkeit), insbesondere auf den ganzjahrig
betriebenen Standorten einen héheren Anteil an makropteren Individuen aufweisen als die
Vergleichsflachen. Tatsachlich herrschen — bezogen auf alle UG — auf den Schweineweiden
die konstantesten Bedingungen. V. a. auf den Brachen und weniger ausgepragt im Grinland
steigt der Anteil an kurzfligeligen Ké&fern. Eine geringfligige Zunahme des Anteils makropte-
rer Tiere ist auf den Grunlandflachen zu erkennen. Demgegenlber zeigten sich im Bremer
Feuchtgrinland sehr klare Unterschiede (Menke 2000): Auf den Brachen stellten dimorphe
Individuen zwei Drittel der Tiere, im genutzten Grinland nur 20 %. Kurzfligelige Kafer
spielten auch hier eine nachgeordnete Stellung (~2 %).
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Generell gilt ein geringer Anteil an brachypterer Individuen als charakteristisch fur friihe
Sukzessionsstadien (Riecken 1992), sei es auf Rekultivierungsflachen (Albrecht et al. 1994;
Schwerk & Abs 1995), an Ufern (Grube & Beyer 1997; Miller 2001 u.a.) oder in urbanisierten
Lebensraumen (Hartley et al. 2007; Sadler et al. 2006). Kielhorn (2004) fand auf unterschied-
lich alten Aufforstungsflachen einen sehr deutlichen Zusammenhang zwischen Alter und
dem Anteil kurzfligeliger Arten bzw. Individuen. Insofern bestétigt die beobachtete Zunahme
der kurzfligeligen Laufkafer auf den Brachen — mit ihren zunehmend stabilen Lebensbedin-
gungen — die Grundannahme.

Besonders bei instabilen Lebensbedingungen sind typische Pionierarten begulnstigt, die
durch ihre Flugféhigkeit zum Beispiel auf Hochwasserereignisse reagieren kbnnen (den Boer
1970; Spang 1996). So konnten Lang & Ptz (1999) in einem Nasspolder des Unteren
Odertals zeigen, dass sich die Anteile der flugdynamischen Typen innerhalb eines Jahres in
Abhangigkeit vom Uberschwemmungsgeschehen verschoben. Brachyptere Tiere konnten
sie nur in den nicht Uberstauten Bereichen feststellen. Erst nach ablaufendem Hochwasser
wanderten zahlreiche flugfahige Tiere in die Flachen ein. Auch auf intensiv landwirtschaftlich
genutzten Flachen, etwa auf Ackern, kénnen nur noch flugfahige Tiere auf die haufigen
Stérungen rechtzeitig reagieren. Ein- und Auswanderung finden hier im steten Wechsel statt
(de Vries et al. 1996; den Boer 1990b). Schliemann (2007) fand eine Korrelation zwischen
dem Anteil flugunfahiger Individuen und der Mé&chtigkeit der Streuschicht sowie zwischen der
Luckigkeit der Vegetation und dem Anteil an potenziell flugfahigen Kéafern. Wurth (2004)
erklarte die beobachtete Zunahme makropterer (und eurytoper) Individuen mit einer zu
intensiven Beweidung. Diese Annahme kénnte auch fir die Standorte Bruchtaue und Tierin-
gen eine Rolle spielen. Im Vergleich intensiver, extensiver und brachgefallener Berg-
Mahwiesen stieg der Anteil makropterer Tiere mit der Nutzungsintensitat (Vowinkel 1998).

Bei den einzelnen UG liegt eine Zunahme des Anteils langflligeliger Tiere auf den Schwei-
neweiden nur in Lenzen vor (Abb. 58c). Im gleichen Landschaftsraum konnte Muller (2001)
fur dieses funktionelle Merkmal keine Abhéngigkeit von der Landnutzung feststellen. Aller-
dings betont sie die Bedeutung der Héhenlage in der Aue sowie der Uberflutungshaufigkeit:
D. h. tief liegende Flachen hatten mehr flugféhige Tiere, deren Anteil nach Hochwasser
weiter anstieg. Diese Ursachen bilden sich auch in den vorliegenden Ergebnissen ab — die
héherliegenden Griinland- und Schweineflachen zeichnen sich durch mehr brachyptere Tiere
aus. Gleichzeitig ist aber auch eine Zunahme langfligeliger Individuen nachzuweisen. Herold
(2001) beschreibt eine Abnahme der makropteren zu Gunsten der dimorphen Individuen auf
alteren Grunlandbrachen in der Lenzener Elbaue.

Bzgl. der Ausgangshypothese (s.0.) lasst sich tatséchlich auf allen Brachstandorten eine
Zunahme an brachypteren Kéafern feststellen, der besonders in Tieringen und der Bruchtaue
sehr deutlich ausféllt. Auffallig ist zudem der Unterschied zwischen dem trockenen
Schmandberg und den Vergleichsstandorten hinsichtlich des Anteils an dimorphen Lauf-
kafern, der dort max. 10 % betragt. Handke (1995) sowie Albrecht et al. (1994) ermittelten in
vergleichbaren Lebensrdumen &hnliche Verhéltnisse: Demnach waren im feuchten und
Uberfluteten Griinland dimorphe Individuen dominant, auf trockeneren Feldrainen hingegen
makroptere Tiere (>80 %). Kurzfligelige Carabiden erreichten max. 5 % der Aktivitatsdomi-
nanz (in Gehdlzen), in den Feldrainen aber durchweg weniger (<1,5 %).
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Dimorphe Arten

Abb. 59 zeigt, dass unabhangig vom Standort bei den Arten mit Fllgelpolymorphismus
zwischen 20 und 30 % der gefangenen Tiere lange Hinterfligel aufweisen. Die Anteile der
makropteren Individuen sind hierbei auf den Schweineflachen deutlich héher als auf Brache
und konventionellem Grinland. An den Standorten Bruchtaue und Schmandberg bestétigt
sich dieses Bild, lediglich in Lenzen ist neben der Landnutzung die Wasserstandsdynamik
auf den Flachen mit entscheidend (Abb. 60): D. h. in den tief liegenden, nassen Brachflachen
wird das Auftreten langfligeliger Tiere begunstigt (Muller 2001, s.0.).

Werden zum besseren Verstandnis einzelne dimorphe Arten betrachtet, so zeigt sich zuerst
ein relativ heterogenes Bild (Abb. 61, Abb. 62). Je nach Standort und Art sind sehr deutliche
Haufigkeitsunterschiede zwischen den Nutzungsvarianten zu erkennen: die Pterostichus-
Arten in Lenzen sind auf den stérungsgepragten Schweineweiden stets haufiger langfligelig.
Muller (2001, 149) analysierte ebenfalls in den Elbauen tber 1.100 Individuen dimorpher
Arten und fand deutliche Unterschiede, v. a. zwischen dem Vor- und Hinterland des Deiches
— was sich ebenfalls auf die Stérungsintensitat, hier indes durch Uberflutungen, zuriickfiihren
l&sst. Bei Pt. melanarius mit Schwerpunkt im Hinterland waren ca. 90 % der Tiere kurzflige-
lig, bei Pt. anthracinus (Schwerpunkt Vorland) war es umgekehrt. Dies deckt sich in etwa mit
den in dieser Arbeit gemachten Befunden, wobei der Anteil langfligeliger Individuen bei Pt.
anthracinus im Mittel nur 40 % betragt. Demgegentiber wurden von mir bei C. fossor mit
knapp 70 % makropteren Tieren ein deutlich héherer Anteil gefunden (50 % bei Mdller 2001),
der sich zudem merklich zwischen den Nutzungen unterschied (Abb. 62a). Auch bei der
eurytopen Offenlandsart B. properans lassen sich die Ergebnisse in Richtung der Ausgangs-
hypothese interpretieren: Wahrend auf den Schweineflachen fast die Halfte der Tiere lange
Alae aufweisen, wurde dies auf der nassen Brache und der Wiese gar nicht festgestellt.

Dass sich die Uberflutungsdynamik direkt auf die Verteilung der Fligellangen bei den di-
morphen Arten auswirkt, konnte Miiller (2001) an der Elbe anhand eines Jahres ohne Hoch-
wasser (1998) zeigen — in der Folge sank der Anteil der flugfahigen Tiere. Die Ursache ist im
Rackgang des entsprechenden Genotyps durch Abwanderung bzw. Ausbreitung zu sehen
(den Boer 1970). Allerdings kénnen auch Fitness-Unterschiede zu Anderungen in der relati-
ven Haufigkeit fihren. Generell wird kurzfligeligen Individuen eine héhere Fitness attestiert
(Aukema 1995).

Unter sehr ahnlichen Vorzeichen, namlich in Abhangigkeit vom Frihjahrshochwasser an der
Oder, betrachteten Lang & Ptz (1999) die Verteilung der Fligelmorphen bei den Imaginal-
Uberwinterern Pt. anthracinus und Pt. vernalis. Wahrend letztere konstant makropter auftrat
(>95 %) — aber nie fliegend nachgewiesen wurde — stieg bei Pt. anthracinus der Anteil in
einem wintertrockenen Pappelgehdlz nach dem Hochwasserereignis deutlich an (19 % auf
47 %), um im Herbst wieder zurlickzugehen (30 %). In einem im Winter Uberstauten Auwald
waren gleichgerichtete Anderungen zu beobachten, der Anteil lag aber generell hdher
(>90 %). Die Autoren gehen deshalb davon aus, dass die Imagines die winterliche Uberstau-
ung nicht Gberstehen und erst im Frihjahr aus Refugialbiotopen neu einfliegen (hoher Anteil
makropter, zahlreiche Flugnachweise). Dies belegt sehr eindrlcklich, dass auch nah ver-
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wandte Arten mit anderen Strategien auf instabile Lebensrdume reagieren kénnen, was sich
in unterschiedlichen Verteilungen der Fligelldange ausdriickt.

Ahnliche Auswirkungen lassen sich fiir die Folgen des Jahrhunderthochwassers an der Elbe
im August 2002 annehmen, welches meine Untersuchungen in Lenzen jah beendete. So
wurden nach Ablaufen der Fluten im Oktober die Fallen noch einmal geéffnet, um etwaige
Auswirkungen zu dokumentieren. Bezeichnenderweise wurde wahrend dieser Woche kein
einziger Laufkafer gefangen! Anscheinend bendétigt die Wiederbesiedlung der Uberstauten
Flachen durch Imagines einen langeren Zeitraum, besonders angesichts des Ausmafes des
Hochwassers. Hierbei dirften flugfahige, also langfligelige Morphen klar beglnstigt sein,
wenn nicht im naheren Umfeld geeignete Refugialrdume®, z. B. Walder oder Deiche, vor-
handen sind. Insofern kann es nicht Uberraschen, wenn Wasserstandsschwankungen die
Effekte der Nutzung z. T. Uberlagern.

Schliemann (2007) untersuchte auf unterschiedlich genutzten KistenUberflutungsmooren an
der Ostsee ebenfalls die Ausbildung der Fligellange und ermittelte sehr groBe Schwankun-
gen in den Anteilen: z. B. bei C. fossor von 0-100 %, bei Pt. strenuus 29-87 % oder B. guttula
5-100 %. Dies lasst sich auf die von groBflachigen Uberschwemmungen betroffenen Kiisten-
lebensrdumen zurlckfuhren. In seiner Zusammenstellung (ebd., Tab. 22) finden sich auch
zwei Laufkéfer (Car. granulatus, B. gilvipes), die auf genutzten Flachen (Salz- / SuBweiden)
einen hoéheren Anteil langfligeliger Tiere aufweisen. Bei der Mehrzahl der Arten lasst sich
dieser Zusammenhang nicht belegen.

Auf die Tatsache, dass in jungen bzw. neu begriindeten Populationen dimorpher Arten ein
hoher Anteil langfligeliger Tiere (bis 100 %) auftritt, wiesen schon Aukema (1995) und Meijer
(1974) hin. Selbst bei dem normalerweise nur in sehr geringem Umfang flugfahigen Pt.
melanarius lieB sich ein solcher Unterschied zwischen jungen und alten Populationen bele-
gen Aukema et al. (1996). In diesem Zusammenhang ist es bemerkenswert, dass in der
Bruchtaue von 885 Individuen dieser Art, die einzigen makropteren Tiere (n=4) auf den
Schweineweiden auftraten und das nur im 2. und 3. Jahr der Untersuchung.®® Fiir insgesamt
acht weitere Arten wurden ein ahnlicher Befund bzgl. des exklusiven Auftretens langfligeli-
ger Morphe auf den Schweineweiden festgestellt (z. B. Abb. 62b).

Dies kann als deutlicher Hinweis dafiir angesehen werden, dass die von der
Schweinebeweidung induzierten Stérungsmuster selbst in dem vergleichs-
weise kurzen betrachteten Zeitfenster von drei Jahren erhebliche Auswirkun-
gen auf die Ausgestaltung der Fligelmorphen — hin zu einem gréBeren Anteil
an flugfahigen Individuen — nehmen kann.

Grundsatzlich folgt die Vererbung des Merkmals Fligellange den Mendel schen Gesetzen
mit der Dominanz der Kurzfligeligkeit: Dies erkannte schon Lindroth (1946) anhand von Pt.

87 Zu beriicksichtigen sind ferner die vielfaltigen Anpassungen von Laufkafern (Imagines + Larven) an Uberflu-
tungsgeschehen, um ein Uberleben in Auen zu ermdglichen (u.a. Siepe 1994).

% In der Bruchtaue wurden die Schweineweiden schon ein Jahr friiher eingerichtet, d. h. im 3. bzw. 4. Jahr der
Beweidung.



Kap. 5: Funktionelle Merkmale der Laufkaferzénosen auf Schweineweiden 136

anthracinus. Allerdings machten erst die umfangreichen Studien an verschiedenen Calathus-
Arten von Aukema (1995) deutlich, dass bei manchen Laufkafer-Arten die Realisierung des
Genotyps unter dem Einfluss von Umweltvariablen (z. B. Temperatur, Erndhrungssituation)
steht. Er unterscheidet das rein genetisch fixierte System* (z. B. Cal. cinctus) und das unter
Umwelteinfluss stehende ,dynamische System*® (z. B. Cal. melanocephalus). Diese Unter-
schiede erschweren die Interpretation der gefundenen Muster:

e Zum einen ist nicht klar, welchem Vererbungs- bzw. Expressionstyp die betrachteten
Arten zuzurechnen sind (,fixiertes oder dynamisches System®).

e Zum anderen kann nicht beurteilt werden, ob die zur Expression des mdéglicherweise
langfligeligen Genotyps erforderlichen Umweltbedingungen vorlagen (Arten mit ,dy-
namischen System*). Anders gesagt, mdglicherweise sind einige der brachypteren
Tiere in Wahrheit homozygot langfligelig, eine Realisierung scheiterte aber an un-
gunstigen Umweltbedingungen.

Dies ist sehr wahrscheinlich fir die — auch bei evolutiv nahestehenden Arten — beobachteten
sehr unterschiedlichen Anteile der makropteren Individuen verantwortlich (vgl. Abb. 61). Die
z.T. hdhere Aktivitat langgefligelter Tiere auf den Schweineweiden wéare demnach entweder
eine Folge der héheren Stérungsintensitat oder der fir bestimmte Arten besseren Lebens-
bedingungen. Dies wirde auch erklaren, warum einzelne Arten in verschiedenen UG nicht
gleichverlaufende Reaktionen hinsichtlich dieses Merkmals zeigen (Abb. 62).

Interessanterweise bestehen zwischen beiden genetischen Typen auch Unterschiede in der
Reproduktionsleistung — sie ist beim ,dynamischen System*“ gréBer. AuBerdem ermittelte
Aukema (1995) Differenzen bzgl. der Geschlechter — der Anteil langflligeliger Tiere ist bei
den Weibchen héher. Der Autor misst diesen Befunden auch eine evolutionsbiologische
Bedeutung zu. Demnach werden beide Fligelmorphen im ,dynamischen System® langer
erhalten; im ,fixierten System® wirde unter stabilen Umweltbedingungen die langfligelige
Form relativ schnell verschwinden (hierzu auch den Boer 1970). Der Verlust von langfligeli-
gen Tieren aus der Population durch Emigration kann jedoch ein Stiick weit durch die gréBe-
re Reproduktionsleistung der Weibchen (s.0.) kompensiert werden. Demgegeniber bietet
das fixierte System“ bessere Chancen kurzfristig neue Habitate zu besiedeln. Aukema
(1995) bezeichnet es deshalb als opportunistische ,between sites strategy”, wahrend das
s<dynamische System* eher eine langfristige ,within sites strategy” darstellt.
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6. Die Schweineweide als ,,modernes” Element der Kultur-
landschaft

Der letzte Teil der Arbeit befasst sich mit der Frage, welche Bedeutung der extensiven
Schweinefreilandhaltung — als einer in dieser Form neuartigen Nutzungsform — auf Ebene
der Landschaft fir die Laufkaferbesiedlung zukommt. Welche Arten kdnnen die Flachen
Uberhaupt nutzen? Welche Wechselbeziehungen bestehen mit angrenzenden Biotopen?
Bestehen mehr Ahnlichkeiten mit Extensivgriinland oder Ackern?

Weiterhin soll der Frage nachgegangen werden, ob die Wuhlistellen der Schweine eigen-
standige Taxozénosen aufweisen. AbschlieBen wird die Arbeit mit einer normativen Bewer-
tung der extensiven Schweinefreilandhaltung als ManagementmaBnahme der
Landschaftspflege. Hierzu werden neben gebrauchlichen Parametern wie dem Rote-Liste-
Status auch bspw. die individuelle Fitness ausgewahlter Arten betrachtet.

6.1 Methoden

Alle Untersuchungen fir diesen letzten der Teil der Arbeit beschrankten sich auf die beiden
Standorte bei Bellersen im Weserbergland (NRW): Bruchtaue und Schmandberg. Sie wur-
den im Wesentlichen in 2001 sowie ergédnzend 2002 und 2004 durchgefuhrt.

6.1.1 Laufkéfererfassung
Transekte

Zur Erfassung des Artenspektrums der Umgebung wurde entlang eines Transektes in den
angrenzenden, fir den Landschaftsraum charakteristischen Biotoptypen Fallenreihen mit
finf Bodenfallen nach Barber (1931) aufgestellt (vgl. Beschreibung in Kap. 4). Die Erfassung
erfolgte i.d.R. zeitgleich mit der Beprobung der Schweineweiden bzw. der Referenzflachen.
Da die Versuchsbedingungen hier schwieriger zu kontrollieren waren, kam es haufiger zu
Fallenverlusten (Uberstauung, Ackerbearbeitung etc.).

Zuséatzlich wurden die Daten der Schweineweiden bzw. der Referenzbrachen berlicksichtigt,
wobei jeweils die Fallenfange des Jahres 2001 von funf zuféllig ausgewahlten Barberfallen
fur die weitere Auswertung verwendet wurden. Ebenfalls flossen die Fangergebnisse einiger
Richtungsfallen (s. Kap. 6.3) in die Auswertung ein. Auch wenn aufgrund der anderen Fal-
lengréBe ein direkter quantitativer Vergleich mit den Barberfallen erschwert ist, kbnnen die
relativen Haufigkeiten Berlcksichtigung finden.

In der folgenden Tabelle sind alle auf diese Weise untersuchten Biotoptypen aufgefihrt
sowie die im Rahmen der regularen Erfassung berlcksichtigten Teilflachen ergénzt. Die
Lage der entsprechenden Probeflachen ist den Abb. 63 und Abb. 64 zu entnehmen.
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Tab. 22: Untersuchungsprogramm zur Erfassung der Laufkafer im Umfeld der Schweineweiden (kursiv
sind die fiir die Auswertung beriicksichtigten Daten der reguldren Erfassung dargestellt).

Biotoptyp (Abk.) - Boden-

Standort feuchte Nutzung |Fallentyp | Fallenzahl | Fallentage
Feuchtgriinland und Weidenge- | Beweidung 2001: 150
Bruchtaue biisch (Su) — nass bis sumpfig | bzw. keine Barber > 2002: 120
Ufergehdlzsaum (Pappelreihe) keine Richtung 4 2001: 390
(Uf) — nass
. . 2001:210
Brache (Br) — feucht bis nass keine Barber 5 2002 180
Schweineweide (PE) — feucht bis . 2001:210
nass Beweidung | Barber 5 2002 180
Wegsaum (Ws) — frisch keine Richtung 4 2001: 390
: . 2001: 180
Hecke (He) — frisch keine Barber 5 5002: 180
: . 2001: 150
Acker (Ac) — frisch Getreide | Barber 5 5002 150
: . 2001: 200
Schmandberg | Hecke (He) — frisch keine Barber 5 5002: 150
Wegsaum (Weg) — frisch keine Richtung 4 2001: 320
. . . 2001: 275
Schweineweide (PFr) — trocken | Beweidung | Barber 5 2002: 175
. . . 2001: 300
Schweineweide (PHe) — trocken | Beweidung | Barber 5 2002: 175
. 2001: 290
Brache (Br) — trocken keine Barber 5 2002 175
. extensiver 2001: 235
Wildacker (Ac) — trocken Acker Barber 5 5002: 175
Kiefernwald (Kw) — trocken keine Barber 5 2001:200

2002: 100
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Abb. 64: Lage des Fallentransektes (1-7) sowie der Richtungsfallen (schwarze Rechtecke, jeweils 4 Stk.)
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Richtungsfallen

Barrieren bzw. so genannte Richtungsfallen dienen dem Nachweis von Austauschbezie-
hungen oder saisonaler Wanderungsbewegungen epigadischer Arthropoden Uber Biotop-
grenzen hinweg. Die im Rahmen dieser Untersuchung eingesetzte Variante orientiert sich
am Modell von Duelli et al. (1990b). Die Fallen bestanden aus zwei Rinnen mit einer Lange
von 56 cm und Breite von je 7 cm (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden wer-
den.). Sie waren mit einer transparenten Kunststoffabdeckung als Regenschutz tberdacht.
Zur Steigerung der Fangeffizienz sowie zur besseren Ermittlung der Anwanderrichtung
wurden in der Verlangerung der Fangrinnen Barrieren mit einer Lange von 50 cm ange-
bracht. Sie bestanden aus handelsiblicher Rasenkante (griner Kunststoff, Héhe 14 cm), die
einige Zentimeter in den Boden eingegraben wurde.

An beiden untersuchten Standorten Bruchtaue und Schmandberg wurden entlang von drei
Biotopgrenzen (vgl. Abb. 63, Abb. 64) jeweils vier beidseitig fangige Richtungsfallen — also
insgesamt 12 — eingesetzt. Die Fangdauer betrug i.d.R. 14 Tage und erstreckte sich Gber die
Zeitrdume hdchster Laufkafer-Aktivitat im Frihjahr-Friihsommer und Spatsommer-Herbst.
Die Fangdauer im Einzelnen ist der folgenden Tabelle zu entnehmen.

Tab. 23: Lage und Fangdauer der Richtungsfallen an beiden Standorten in Bellersen (NRW).

Standort Bruchtaue Schmandberg
Biotopgrenze ULgr - Brac.he — | Acker (Weg) Heckg (V\{eg) P?gFrUh — | PigHerbst —

ig Pig — Pig — PigFrih PigHerbst Brache
Fallentage 780 696 780 642 656 656
Gesamtdauer 2.256 1.954

Aufgrund der langeren Expositionszeit der einzelnen Fallen und der gréBeren Oberflache
erwies sich gesattigte Kochsalzlésung als ungeeignet, die gréBere Verdunstungsrate flhrte
bei Testversuchen zum Austrocknen. Deswegen wurde im Folgenden mit Ethylenglykol (inkl.
Entspannungsmittel) gearbeitet.

Wihlstellen

Als Wahlstellen im Sinne dieser Fragestellung werden nur rdumlich diskret abgrenzbare
Stérungs- Patches bezeichnet, die sich durch eine vegetationslose Sohle (im Folgenden als
Senke bezeichnet) und einen aufgeschobenen oder ,umgeklappten® Randwall auszeichnen
(s. auch Poschlod & lttel 2005). GroBflachig vegetationslose Bereiche im Umfeld so genann-
ter ,Kernorte“ (Flegler et al. 2005), also der Hltten oder des Fressstands, werden hier nicht
betrachtet.

Fur die Untersuchung der Schweinewuhlistellen mussten aufgrund ihrer zumeist nur geringen
Ausdehnungen von <0,5 m? spezielle ,Mikro-Barberfallen® Verwendung finden. In diesem
Fall waren es handelstbliche Rollrand-Gléaser (= Schnappdeckelgldser) mit einem Durch-
messer von 20 mm. Als Fangflissigkeit diente geséttigte Kochsalzlésung mit etwas Ent-
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spannungsmittel. Die Fangigkeit auch solch kleiner Fallen ist in anderen Laufkafer-
Spezialuntersuchungen bereits mehrfach unter Beweis gestellt worden (z.B. Bonn & Klein-
wachter 1999; Joger 1995; MeiBBner 1998).

Uber die einzelnen Wiihistellen wurde ein Raster von jeweils 3 * 2 Mikrofallen gelegt, wobei
jeweils zwei Fallen in der Senke, zwei auf dem Randwall und zwei im ,normalen” Griinland in
ca. 0,5 m Entfernung, angeordnet wurden. Pro Beprobungszyklus wurden zwischen 6 und 14
Wiihlstellen untersucht (je nach Verflugbarkeit und Abgrenzbarkeit), die aufgrund der gréBe-
ren Stérungsanfalligkeit fir ca. drei Tage exponiert wurden. Gleichwohl wurden nur Wuhlstel-
len in kurz zuvor abgezaunten Bereichen untersucht, um keine Verluste zu erleiden und die
Tiergesundheit nicht zu geféhrden.

Da phéanologische Unterschiede nicht im Zentrum dieser Fragestellung standen, erfolgten die
Erhebungen zum Zeitpunkt der hdchsten Laufkaferaktivitat im Mai/Juni der Jahre 2001, 2002
sowie 2004. Insgesamt wurden in der Bruchtaue an 576 Fallentagen (2001: 70*3 Tage,
2002: 48*3, 4273, 48*2) und am Schmandberg an 696 Fallentagen (2001: 82*3 Tage, 2002:
343, 34*3; 2004: 82*3) gefangen. Wahrend am erstgenannten Standort die Fangdauer aller
drei verglichenen Mikrohabitate Ubereinstimmte, kam es am Schmandberg zu Unter-
schieden. Die Fangergebnisse wurden auf 100 Fallentage standardisiert, um eine Vergleich-
barkeit untereinander bzw. ggf. zwischen den Standorten zu erzielen.

6.1.2 Auswertung und Datenanalyse
Transekte

Fir die weitere Auswertung wurden die Daten der verschiedenen Erfassungsprogramme
zusammenfasst und auf 100 Fallentage standardisiert. Fir jede Art wurde im Anschluss die
Aktivitatsdominanz entlang des Transektes bestimmt, um Praferenzen bzw. den Grad der
Spezialisierung hinsichtlich der Lebensraumanspriiche darzustellen (s.u., Stichwort ,wertbe-
stimmende Arten®). Als Verbreitungsschwerpunkt wurden Aktivitdtsdominanzen in einem
Biotoptyp von > 50 % — bei deutlichen Unterschieden in Ausnahmen > 40 % — gewertet.

Artenbezogene rdumliche Vergleiche

Die Fange einzelner Richtungsfallen wurden entsprechend dem Vorgehen bei den Barberfal-
len zu Gesamtjahresfangen aggregiert (vgl. Kap. 4). Fur spezielle Fragestellungen — etwa zu
phanologischen Unterschieden — wurden auch die einzelnen Fangdurchgange verwendet.
Bei den Wiuhlstellen wurden die paarweise angeordneten Mikrofallen jeweils zu einer Probe
zusammengefasst.

Clusteranalyse

Ziel von Clusteranalysen ist es, in einem mehrdimensionalen Datensatz die Ahnlichkeit bzw.
Unahnlichkeit zwischen den einzelnen Probestellen graphisch darzustellen (Lozan & Kausch
1998). Dies geschieht in der Regel in Form eines Dendrogrammes. Die hier verwendete
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hierarchische Clusteranalyse vollzieht die Trennung der Cluster auf der Basis der Quantifi-
zierung sukzessive untergeordneter Ahnlichkeitsniveaus.

Wesentlichen Einfluss auf das Ergebnis haben die Auswahl der Ahnlichkeits- bzw. Distanz-
funktion (z. B. Euklidische Distanz) sowie der Algorithmus der Clusterung. Im vorliegenden
Fall fanden das Average-Linkage-Verfahren sowie als DistanzmaB der Chi>-Wert Verwen-
dung.

Wertbestimmende Arten

Fir die Einstufung des Gefahrdungsgrads fanden folgende Rote Listen Verwendung:
Deutschland — Trautner et al. (1997), Baden-W(irttemberg — Trautner et al. (2005), Branden-
burg — Scheffler et al. (1999) und NRW — Schile & Terlutter (1998). Ergéanzend wurden als
wertbestimmende Parameter die Stendkie der einzelnen Arten sowie gesamteuropaische
Bestandsentwicklungstrends hinzugezogen (Turin 2000). Von den bei ihm verwendeten zehn
Klassen zur Einstufung des Stendkie-Grades wurden hier die Stufen 1 bis 3 als ,stendk®, der
Rest als ,eurydk” i.w.S. bezeichnet.

Allgemeine, der Literatur entnommene Angaben zur Okologie kénnen nicht die z. T. betréacht-
liche regionale Variabilitat einzelner Arten berlcksichtigen. Aus diesem Grund wurde die
Chance genutzt, mit Hilfe der Daten der Transekte in Bellersen die allgemeinen Angaben
durch eine ,Regionale Stenotopie” (S;) zu erganzen (vgl. Kap. 6.3). Dies erfolgte fur alle
stetig auftretenden Arten (>2 Untersuchungsjahre bzw. >5 Individuen). Neben den Biotop-
praferenzen der einzelnen Arten im Transekt (D,) wurde auch ihre relative Haufigkeit im
entsprechenden Lebensraum (Dy) berlcksichtigt. Der Stenotopiewert errechnet sich nach
der Formel S, = (D, + Dy)/2.

Als regional stenotop gelten in dieser Arbeit Arten mit S;>40, bei S, >30 kann von einer
deutlichen Praferenz fur den entsprechenden Biotop ausgegangen werden.

Individuelle Fitness

Ein geeignetes Merkmal zur Fitness-Ermittlung stellt die Biomasse der Kéferindividuen dar
(Bichs 2001). Der hohe Aufwand, der mit der individuellen Biomasse-Bestimmung einher-
geht, machte eine Auswahl besonders charakteristischer Arten, die zudem noch in ausrei-
chender Zahl vorliegen sollten, erforderlich. Im vorliegenden Fall wurden zum einen der
GroBe Bombardierkafer (Brachinus crepitans) — als Charakterart der Kalkmagerrasen des
Weserberglands (Holste 1974) — sowie zum anderen der Goldlaufkafer (Carabus auratus) —
als typische Offenlandsart schwerer Béden, zu der bereits umfangreiche Untersuchungen
vorliegen (Blchs et al. 1999) — ausgewahlt.

Die Tiere aus Alkoholmaterial (70 %) wurden 24 h bei 60 °C getrocknet und anschlieBend
einzeln auf einer Prazisionswaage (Typ Sartorius H-51 D) auf 0,001 g genau gewogen.
Zudem wurde das Geschlecht bestimmt. Nicht vollstandig intakte Tiere, z. B. solche mit
fehlenden Extremitaten, wurden nicht berlcksichtigt.
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6.1.3 Methodendiskussion

Fir die an dieser Stelle zum Einsatz gekommenen Richtung- bzw. Mikrofallen gelten prinzi-
piell die gleichen Kritikpunkte wie fir Barberfallen. Diese sind ausfihrlich im Kap. 4.1.4
dargelegt. Fir den Vergleich der Transekt-Fangdaten ist zu berlicksichtigen, dass unter-
schiedliche Fangflissigkeiten in den Boden- und Richtungsfallen zum Einsatz kamen. Dies
kann Auswirkungen auf die Fangigkeit und die Artenzusammensetzung haben (vgl. Kap.
4.1.4, z. B. Luff 1986).

Aufgrund der frappierenden strukturellen Unterschiede der Teilkompartimente der Wihlstel-
len bzw. des Raumwiderstands bei gleichzeitig geringer FlachengréBe ist bei den Mikrofallen
mit entsprechend hdherer Fehlerquelle bei laufaktiven Arten zu rechnen. Gleichzeitig ist zu
vermuten, dass die geringe Offnungsweite der Fallen von 20 mm den Fang sehr groBer
Arten negativ beeintrachtigt. Allerdings wurden auch Carabus-Individuen gefangen sowie
mehrere Car. granulatus in einer Falle, so dass nicht von einer deutlichen Verschiebung im
Artenspektrum ausgegangen wird.

Die Kombination aus Bodenfallen und Barrieren, wie die hier verwendeten Richtungsfallen ist
in der carabidologischen Forschung bereits gut erprobt, die genaue Bauart ist aber variabel
(vgl. Kielhorn 2004). Die Lange der lenkenden Barriere bestimmt demnach den Fangerfolg.
Bei 0,9 m steigt er um den Faktor 2 bis 2,5 (Durkis & Reeves 1982). Duelli et al. (1989)
konnten zeigen, dass bereits eine Falle mit einer Lange von 1,5 m ausreicht, um eine ver-
lassliche Richtungsangabe bei Laufkafern zu erzielen. An diesen Vorgaben orientierte sich
auch mein Versuchsaufbau.

Will man Gber allgemeine Haufigkeitsangaben hinaus detailliertere Ergebnisse zur Raumnut-
zung einzelner Arten erhalten, so ist eine Individualmarkierung und der Einsatz von Lebend-
fallen unumganglich. Hierzu liegen auch einige Erfahrungen vor (Glick & Kreisel 1988;
Knaust 1986; 1987; vom Hofe & Gerstmeier 1997). In Vorversuchen im Jahr 1999 wurden
keine erfolgversprechenden Wiederfangraten auf den Schweineweiden erzielt (<5 %).
Insgesamt ware ein solcher Ansatz zeitlich nicht zu bewaltigen gewesen.

Bei der Biomasse-Bestimmung ist von einer gewissen Messungenauigkeit auszugehen, die
aber nicht als erheblich eingestuft wird. Bedeutsamer erscheint die Tatsache, dass bei den
Weibchen das Kérpergewicht in Abh&angigkeit von der erfolgten Reproduktionsleistung (vor
oder nach der Eiablage) bzw. des -zustands (Reifungsstadium der Eier) starkeren Schwan-
kungen unterworfen sein kann. Mulller & Kaschuba (1986) fanden bei der Frihjahrsart Pt.
oblongopunctatus drei deutliche Perioden mit Gewichtsmaxima, bei Herbstarten ist von zwei
auszugehen (ebd.). Da die Auswertung getrennt flir beide Geschlechter erfolgte und die
Proben zeitgleich von benachbarten Plots stammen, wird trotz dieser Einschrankungen von
einer guten Vergleichbarkeit ausgegangen.
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6.2 Transekte
6.2.1 Bruchtaue
Transekt

Insgesamt wurden 2.742 Laufkafer aus 78 Arten auf dem Transekt durch die Bruchtaue
nachgewiesen. Die héchste Vielfalt besitzen Ufergehélzsaum, Brache und extensiv genutzte
Schweineweide mit ca. 50 Arten. Auf letzterer wurde ebenfalls die hdchste Aktivitadtsdichte
festgestellt; weitere Biotoptypen mit hoher Laufkaferaktivitdt waren Acker und Ufergehdlz-
saum.

Es zeigen sich erhebliche Unterschiede in der Besiedlung der verschiedenen Biotope durch
die einzelnen Arten. So treten mit Nebria brevicollis, Pterostichus vernalis, Clivina fossor und
Pterostichus melanarius nur vier Arten auf allen Flachen auf. Zusammen mit Bembidion
tetracolum und Pterostichus strenuus stellen sie die sechs haufigsten Arten mit einer Ge-
samtaktivitat von ca. 55 %.

Die Mehrzahl besitzt deutliche Praferenzen fir einen (seltener mehrere) Biotoptyp(en). So
sind feuchtigkeitsliebende Arten vermehrt in der Aue anzutreffen (Pt. nigrita, Pt. niger etc.),
wobei die anspruchsvolleren Arten auf Sumpf (z. B. Chlaenius nigricornis, Oodes helopioi-
des) oder Brache (z. B. B. biguttatum, C. collaris) konzentriert sind. Der Ufergehdlzsaum
zeichnet sich durch das Vorkommen zahlreicher, z.T. stendker Waldarten aus, die sonst im
Gebiet nicht auftreten (z. B. Abax ovalis, Pt. oblongopunctatus, Pt. burmeisteri). Charakteris-
tische Uferbewohner naturnaher Mittelgebirgsbache fehlen weitgehend, sie treten Uberwie-
gend auf der Schweineweide auf (Bembidion spp., Dyschirius aeneus), wo sie neben
einigen anspruchslosen Offenlandsarten (z. B. Car. granulatus, Ag. muelleri, Asaphidion
flavipes) inren Verbreitungsschwerpunkt besitzen.

Die Wegbéschung zeigt gewisse Ahnlichkeiten mit dem Ufergehdlzsaum (ohne jedoch
typische Waldbewohner zu beherbergen). lhren Schwerpunkt haben hier Amara aenea oder
Badister bullatus. Als typische Ackerarten bestatigen sich Pt. melanarius, Harpalus affinis,
Anchomenus dorsalis und B. lampros. Eine kleine Gruppe von Carabiden tritt gleichermaBen
haufig auf dem Acker, der Schweineweide und im Ufersaum auf: hierzu zahlen u.a.
B. tetracolum, B. properans und Loricera pilicornis. Keinerlei Praferenzen waren bei insge-
samt zehn Arten festzustellen, darunter A. plebeja, H. latus, Poecilus cupreus und
P. versicolor — die allesamt als euryéke Offenlandsbewohner gelten.

Tab. 24: Aktivitaitsdominanz der einzelnen Arten entlang eines Transektes quer zum Standort Bruchtaue
(vgl. Abb. 63, Abk. s. Tab. 22). Arten mit Einzelvorkommen (< 3 Individuen) kursiv (s. auch Abb. im

Anhang).
Aue Hang ..
Art Oko
Sumpf | Ufer |Brache| PE Weg | Hecke | Acker
Chlaenius nigricornis 100 suv
Stenolophus teutonus 100 eOF
Agonum afrum 94,2 2,3 4,6 eF
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Aue Hang ..
Art Oko
Sumpf | Ufer |Brache| PE Weg | Hecke | Acker
Oodes helopioides 74,3 14,7 11 sUV
Agonum viduum 69,8 15,8 15,8 sOF
Agonum fuliginosum 59,1 13,6 27,3 eWF
Pterostichus nigrita 50,5 2,9 2,9 43,7 eOF
Ophonus rufibarbis 100 ub
Pt. burmeisteri 100 eW
Pt. oblongopunctatus 100 eW
Bembidion obtusum 100 eO
Calathus fuscipes 100 eOT
Harpalus tardus 100 eOT
Molops piceus 100 eW
Ophonus nitidulus 100 ?
Trichotichnus laevicollis 100 eW
Calathus rotundicollis 100 eWF
Nebria brevicollis 3,0 82,9 0,8 6,4 3,1 0,6 3,3 eW
Calathus melanocephalus 80,0 20,0 eOT
Platynus assimilis 76,2 0,9 20,4 2.4 eWF
Badister lacertosus 71,4 28,6 eWF
Notiophilus biguttatus 64,2 35,8 eW
Abax ovalis 63,2 5,3 10,5 21,1 sW
Pterostichus strenuus 2,5 56,5 11,1 10,1 17,1 2,8 eF
Stomis pumicatus 41,7 11,9 8,9 29,8 7,7 eO
Bemb. mannerheimii 100 eWF
Cychrus caraboides 100 eW
Epaphius secalis 83,8 eF
Bembidion guttula 83,3 16,7 eOF
Bembidion biguttatum 81,8 18,2 eOF
Clivina collaris 6,0 77,3 16,7 eOF
Patrobus atrorufus 8,4 65,1 21 5,5 eWF
Dyschirius globosus 14,8 6,8 44,3 341 ub
Bembidion lunulatum 100 eUV
Amara ovata 100 eO
Dyschirius luedersi 100 sUv
Bembidion dentellum 100 eUVv
Bemb. semipunctatum 100 eUV
Bembidion varium 100 suv
Dyschirius aeneus 14,3 85,7 sUVv
Agonum sexpunctatum 8,3 83,3 8,3 eO
Bemb. 4-maculatum 16,7 83,3 eO
Pterostichus niger 3,1 2,2 16,1 78,6 eW
Blemus discus 25,0 75,0 eOF
Asaphidion flavipes 7,0 0,9 65,6 3,8 22,7 eO
Agonum muelleri 6,1 0,5 62,3 2,2 29 eO
Amara lunicollis 26,7 60,0 13,3 ub
Carabus granulatus 9,4 12,9 58,3 19,4 eF
Clivina fossor 1,4 2,9 22.8 53,7 1,9 3,1 14,2 eOF
Pterostichus vernalis 11,6 18,7 6,4 46,8 12,7 2,9 0,9 eOF
Amara convexior 20,0 80,0 eOT
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Aue Hang ..

Art Oko

Sumpf | Ufer |Brache| PE Weg | Hecke | Acker
Badister bullatus 33,3 66,7 eO
Leistus ferrugineus 22,2 11,1 66,7 eWT
Amara aenea 40,0 60,0 eOT
Notiophilus palustris 43 23,7 59,2 12,8 eWF
Panagaeus cruxmajor 19,4 6,7 20,1 53,7 eUVv
Amara communis 9,1 15,9 16,7 51,5 4,9 2,0 eO
Badister sodalis 100 eF
Bembidion lampros 6,0 0,8 9,1 1,6 82,5 eO
Amara similata 4.9 9,8 4,9 10,6 69,9 eO
Harpalus affinis 10,3 22,4 67,2 eOT
Anchomenus dorsalis 15,6 1,6 9,4 6,3 10,2 57 eO
Amara plebeja 6,3 18,8 12,5 13,6 | 48,9 eO
Pt. melanarius 0,5 4,9 13,7 241 3,2 7,9 45,7 eO
Loricera pilicornis 5,5 15,3 9,6 21 3,8 44,8 eOF
Bembidion properans 14,9 3,2 29,7 8,5 2,3 41,4 eO
Bemb. tetracolum 27,3 1,8 37,9 3,6 0,6 28,8 eOF
Anisodactylus binotatus 27,2 8,2 38 54 21,2 eOF
Amara aulica 35,9 24,8 12,4 26,9 eO
Pt. anthracinus 11,2 21,6 29,4 30,1 1,7 6,0 eWF
Harpalus latus 41,7 1,2 4,9 44,2 8,0 ub
Pseudoophonus rufipes 24.4 2,0 8,1 28,5 37 eOT
Poecilus versicolor 12,5 8,5 39,7 25 9,8 4.4 eO
Trechus quadristriatus 20,3 10,2 10,2 13,1 14,2 32,1 eO
Carabus nemoralis 14,0 24,5 28 15,2 18,2 eW
Amara familiaris 6,4 6,4 25,8 27,9 33,5 eO
Poecilus cupreus 41 39,7 2,0 19,8 34,4 eO
Leistus terminatus 32,4 32,4 35,1 eWF
Individuen / 100 Fallentage 37,0 168,2 95,3 205,6 | 64,1 31,9 | 1493
Artenzahl 22 49 47 53 34 27 27
Artenpool

Unter Bericksichtigung der reguldren Erfassung (Kap. 4) sowie der Richtungsfallen (Kap.
6.3.1) besteht der mit Bodenfallen zu erhebende Artenpool des betrachteten Landschafts-
raums aus 92 Arten. Hierbei sind Arten mit spezieller Biologie, z. B. arboricole Laufkafer der
Gattung Dromius, oder spezieller Lebensrdume, z. B. ripicole Bachbewohner®®, nicht beriick-
sichtigt. Mit einem Auftreten dieser Arten auf den Grinlandflachen des UG war zu keinem
Zeitpunkt zu rechnen. Zieht man hiervon alle nur sporadisch, d. h. als Einzeltiere aufgetrete-
ne, Arten ab, bei denen nicht von einem autochthonen Vorkommen ausgegangen werden
kann, so verbleiben 75 Carabidenarten, fir die der Standort geeignete Bedingungen bietet.

39 An der Brucht treten z. B. regelmaBig Paranchus albipes, B. tibiale und B. monticola auf (eigene Daten sowie

Mller et al. 1990).
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Gut 70 % dieses Artenpools kommt regelmaBig — also mit mehr als Einzelindividuen — auf
der Schweineweide vor; weitere 12 Arten treten sporadisch dort auf. Die Mehrzahl der
Laufkafer des regionalen Artenpools, die keine geeigneten Lebensbedingungen auf der
Schweineweide finden, sind Waldbewohner, wie Trichotichnus laevicollis, Calathus rotundi-
collis, Pt. burmeisteri und Pt. oblongopunctatus, und demnach auf der gehdlzfreien Flache
nicht zu erwarten. Einen Schwerpunkt im Ufergehdlzsaum und auf der Brache zeigen Bad.
lacertosus und Cychrus caraboides, die ebenfalls zu den Waldarten zu zahlen sind. Einen
Sonderfall stellt der unterirdisch lebende Trechoblemus micros dar, der meist nur zufallig in
Bodenfallen nachgewiesen wird.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass fast alle im Gebiet auftretenden Offen-
landsarten in der Lage sind, die Schweineweiden zu besiedeln. Ahnlich bedeutend ist die
Tatsache, dass die Schweinebeweidung strukturelle Voraussetzungen daflir schafft, dass
sich einige Arten neu im UG etablieren kénnen. Es handelt sich in erster Linie um Bewohner
vegetationsarmer, schlammig-lehmiger Uferstandorte, die von der Wihltatigkeit der Schwei-
ne profitieren durften, wie z. B. D. politus, D. luedersi, B. dentellum, B. semipunctatum und
B. varium, im Moment aber in geringen Individuenzahlen auftreten.

Ahnlichkeiten

Die Clusteranalyse zeigt, dass die gréBten Ahnlichkeiten zwischen der Hecke und der
Wegbdschung bestehen. Als nachstes folgen mit gréBerem Abstand Nasswiese (Sumpf),
Brache und Schweineweide. Weitgehend eine eigene Artengemeinschaft weisen Acker und
Ufergehdélzsaum auf.

* k& x * * HIERARCHICAL CLUSTETR ANALYSTIS* * *x * &

Dendrogram using Single Linkage
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Abb. 65: Hierarchische Clusteranalyse (Single Linkage; DistanzmaB Chi?) der verschiedenen Fallen-
standorte des Transektes in der Bruchtaue.
Abk.: Ri = Richtungsfalle (vgl. Kap. 6.3), Bach = Ufergehdlzsaum am Bach, PigE = Schweineweide,
extensiver genutzt (im Winter ausgezaunt).
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Beziglich der Ausgangsfrage Uber die Stellung der Schweineweiden als Lebensraum fir
Laufkafer im Landschaftsraum kann konstatiert werden, dass gréBere Ahnlichkeiten mit
anderen Grunlandgemeinschaften bestehen als mit denen der Ackerflachen bzw. Wegebd-
schungen der Agrarlandschaft.

6.2.2 Schmandberg
Transekt

Auf dem Transekt am Schmandberg wurden insgesamt 2.248 Laufkafer aus 70 Arten gefan-
gen. Die héchsten Artenzahlen erreichten die Schweineweiden (PF, PH) mit 48 bzw. 55
Arten. Deutlich geringere Werte wurden im Kiefernwald und der Hecke ermittelt. Der Wild-
acker wies die mit Abstand hdchste Aktivitéatsdichte auf, gefolgt von der Herbst- und Frih-
jahrsweide.

Die haufigsten finf Arten — A. aenea, Brachinus crepitans, H. affinis, Ophonus puncticeps
und Pseudoophonus rufipes — stellen ca. 50 % der gefangenen Individuen. Mit Ausnahme
der ersteren besitzen sie ihren Vorkommensschwerpunkt auf der Ackerflache. Ahnlich der
Bruchtaue gelingt es nur wenigen anspruchslosen Arten alle Biotoptypen zu besiedeln. In
diesem Fall sind es Car. nemoralis, P. versicolor, H. rubripes, Cal. fuscipes, Pt. madidus und
A. communis.

Einige Arten sind mit ihrem Vorkommen auf die Offenlandflachen beschrankt, ohne hier
deutliche Schwerpunkte zu zeigen. Hierzu gehdéren A. aulica, A. montivaga, O. puncticollis
und P. cupreus. Eine noch gréBere Habitatamplitude besitzen A. convexior, Anch. dorsalis,
Pt. vernalis, die mit Ausnahme des Waldes Uberall nachgewiesen wurden. Der Kiefern-
wald selbst wird gepragt durch zahlreiche, auch stenéke Waldbewohner, wie Car. problema-
ticus, Car. coriaceus, Abax ovalis oder Molops piceus. Ubereinstimmungen im Artenset mit
der Hecke sind vergleichsweise gering (z. B. Leistus ferrugineus, Cychrus caraboides, Abax
ovalis) und finden sich ansonsten Uberwiegend bei den eurytopen Arten (z. B. N. brevicollis,
Pt. madidus). Exklusive Heckenarten sind bspw. Platynus assimilis und O. rufibarbis.

Im Offenland verteilen sich die Schwerpunktvorkommen der fir den Schmandberg charakte-
ristischen xerophilen Laufkafer auf alle Biotoptypen mit Ausnahme der Brache: GrdBere
Dominanzen erreichen dort nur euryéke Offenlandsbewohner. Auf dem Wildacker tritt mit
z. B. N. salina, H. signaticornis, Br. crepitans, Pt. melanarius und Ps. rufipes eine Mischung
aus typischen Ackerarten und anspruchsvollen Trockenbiotopbewohnern auf. Ahnliches gilt
fir die Wegbdschung, wo Arten wie Panagaeus bipustulatus, O. melletii und Cal. melano-
cephalus ihren Schwerpunkt hatten. Die Schweineweiden besitzen ein sehr &hnliches
GrundgerUst hinsichtlich der Artenausstattung (vgl. Kap. 4). Bezogen auf den Landschafts-
raum erreichen auf beiden saisonalen Nutzungsvarianten jeweils andere Arten ihr Schwer-
punktvorkommen, die alle als typisch fir Halbtrockenrasen des Weserberglands gelten
(Holste 1974): Friihjahrsweide — z. B. Callistus lunatus, Car. convexus; Herbstweide —
Cicindela campestris, A. aenea, O. azureus.
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Tab. 25: Aktivitaitsdominanz der einzelnen Arten entlang eines Transektes quer zum Standort Schmand-
berg (vgl. Abb. 64, Abk. s. Tab. 22). Arten mit Einzelvorkommen (< 3 Individuen) sind kursiv darge-
stellt (s. auch Abb. im Anhang).

Artname Hecke| Weg | PFr | PHe Brache/Acker|Wald | Oko
Ophonus rufibarbis 805] 44 13,13 59 6,0 ub
Platynus assimilis 79,8 10,4 | 9,8 eWF
Pterostichus niger 73,1 26,9 eW
Amara plebeja 47,0 18,3 | 34,7 eO
Leistus ferrugineus 448 ] 12,3 16,8 26,1 |eWT
Stomis pumicatus 100 eO
Ophonus melletii 7141 73 | 6,9 14,5 sOT
Pterostichus strenuus 67,8 | 32,2 eF
Panagaeus bipustulatus 63,4 115,01 10,7 ] 10,9 eOT
Pterostichus oblongopunctatus 59,3 40,7 eW
Notiophilus aesthuans 58,4 | 41,6 eOT
Calathus melanocephalus 23,2 | 50,8 85 | 17,4 eOT
Agonum sexpunctatum 76,0 | 24,0 eO
Bembidion properans 1531 2,1 [699] 99 2,9 eO
Carabus convexus 50,31 9,5 40,2 ?
Bembidion lampros 13,6 | 48,51 13,8 | 4,7 | 194 eO
Callistus lunatus 18,7 | 10,2 | 43,6 | 27,5 sOT
Amara equestris 100 sOT
Harpalus tardus 100 eOT
Pterostichus burmeisteri 100 eW
Cicindela campestris 9,5 | 90,5 eOT
Anisodactylus binotatus 17,3 | 24,6 | 58,2 eOF
Amara aenea 3,1 6,3 129,9|506]| 84 1,8 eOT
Ophonus azureus 17,31 49,2 | 33,5 sOT
Badister sodalis 10,1 | 14,3 | 40,6 | 20,7 | 14,3 eF
Microlestes maurus 100 eOT
Amara consularis 100 sOT
Clivina fossor 100 eOF
Stenolophus teutonus 100 eOF
Loricera pilicornis 8,6 91,3 eOF
Nebria salina 10,5 89,5 eOT
Agonum muelleri 11,2 | 5,7 | 83,0 eO
Harpalus signaticornis 3,4 | 159 80,7 eOT
Brachinus crepitans 39 | 73 |13,0| 6,2 |69,6 sOT
Pseudoophonus rufipes 11,4 ] 36 | 6,1 |[111 | 16 |64,9 eOT
Notiophilus biguttatus 20,5 79 | 76 639 1,4 | eW
Pterostichus melanarius 219 15 | 2,7 | 5,6 3,1 | 61,9 eO
Amara similata 10,3 242 | 71 |58,4] 3,2 | eO
Harpalus affinis 36 | 98 | 56 |229| 1,3 |56,7 eOT
Ophonus puncticeps 13,2 99 [135 11,3 ] 2,5 [495 eOT
Trechus quadristriatus 20,4 | 38,7 40,8 eO
Carabus problematicus 100 | sW
Abax parallelus 100 | sW
Abax parallelepipedus 62 | 1,7 6,9 | 24 [828]| eW
Carabus coriaceus 20,2 | 12,7 | 6,5 60,6 | eW
Molops piceus 20,2 | 19,1 60,6 | eW
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Artname Hecke| Weg | PFr | PHe Brache/Acker|Wald | Oko
Amara ovata 20,2 | 19,1 60,6 | eO
Abax ovalis 214 ] 39 | 55 | 53 55 | 58,3 | sW
Carabus nemoralis 10,5 | 5,7 | 41 3,8 3,9 | 16,4 |553| eW
Cychrus caraboides 19,2 7,1 | 28,9 448 | eW
Poecilus cupreus 1,6 | 17,0 | 30,1 | 21,9 | 29,5 eO
Notiophilus palustris 39,1 | 33,3 54 222 eWF
Amara montivaga 3241731109 | 27,8 | 11,5 sOT
Bembidion quadrimaculatum 7,8 31,7 | 26,9 | 33,5 eO
Carabus granulatus 87 | 24,7 |235| 59 | 37,1 eF
Ophonus puncticollis 17,3 112,31 34,9 | 35,6 sOT
Amara aulica 31,2 37,6 | 31,2 eO
Amara convexior 11,2 |1 26,5 | 20,3 | 26,7 | 15,4 eOT
Anchomenus dorsalis 20,5121 245|157 | 1,9 | 25,2 eO
Pterostichus vernalis 16,9 | 9.3 | 198|156 | 31,8 | 6,6 eOF
Poecilus versicolor 155| 43 | 72 |399| 11,6 | 108 |10,8| eO
Nebria brevicollis 16,3 06 |126| 1,8 |38,1(30,5] eW
Harpalus rubripes 14,3 |1 26,1 23,2 (21,9| 7,2 18 | 55 | eOT
Badister bullatus 22,2 | 8,7 | 259|164 | 8,3 18,5 eO
Calathus fuscipes 6,9 | 37 20,1266 | 1,3 |13,4|28,1|eOT
Pterostichus madidus 405 | 3,7 | 184 | 49 | 10,1 | 2,6 | 19,7 | eW
Harpalus latus 82 | 89 | 6,4 |346 | 27,6 143 ub
Amara communis 83 |226| 3,2 122 ] 279 | 6,4 | 19,3 ] eO
Amara familiaris 9,7 1369| 94 |292|146 ]| eO
Amara lunicollis 43,4 | 38,5 18,1 | ub
Individuen / 100 Fallentage | 46,9 | 37,5 | 70,4 |108,2| 37,0 |163,3| 35,3
Artenzahl 29 41 48 55 43 38 22
Artenpool

Der regionale Artenpool besteht am Schmandberg unter Beriicksichtigung der regularen
Erfassung (Kap. 4) sowie der Richtungsfallen (Kap. 6.3.2) aus 74 Arten (s. Anmerkungen in
1.3.1). Bericksichtigt man hier, analog zum Vorgehen in der Bruchtaue, nur die als autoch-
thon einzustufenden Vorkommen (d. h. regelmaBige Nachweise, keine Einzeltiere), so
verbleiben 65 Carabidenarten, flir die der Standort geeignete Bedingungen bietet.

Auf beiden Schweineweiden werden Uber 85 % dieses Artenpools realisiert; sie treten
regelmaBig dort auf. Von weiteren sieben Arten liegen Einzelfunde vor. Lediglich zwei wald-
bewohnende Arten, namlich Car. problematicus und Pt. oblongopunctatus, konnten auf der
gehoélzarmen Flache nicht nachgewiesen werden.

Insgesamt bleibt zu konstatieren, dass alle biotoptypischen Offenlands- bzw. Halboffen-
landsarten des Landschaftsraumes auf den Schweineweiden angetroffen werden konnten.
Ahnlich der Bruchtaue tragt diese Form der Beweidung zu einer Bereicherung des regiona-
len Artenpools bei: Auch am Schmandberg konnten licht- und trockenheitsliebende Arten
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exklusiv auf den Schweineweiden festgestellt werden. Am auffélligsten ist die Einwanderung
des Feld-Sandlaufkéafers (Cic. campestris).

Ahnlichkeiten

Ausgehend von der Clusteranalyse wird deutlich, dass sowohl zwischen Weg und Brache,
als auch zwischen beiden Schweineweiden sehr groBe Ahnlichkeiten vorliegen. Mit bereits
gréBerem Abstand folgen Hecke und Kiefernwald. Eine sehr deutlich eigenstandige Arten-
gemeinschaft besitzt der Wildacker (Abb. 66).

¥ x ¥ x * * HI ERARCHICAL CLUSTEHR ANALYSIS * * * % %
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Abb. 66: Hierarchische Clusteranalyse (Average Linkage between groups; DistanzmaB Chi?) der ver-
schiedenen Fallenstandorte des Transektes am Schmandberg.
Abk.: PFr = Schweineweide — Frihjahr, PHe = Schweineweide — Herbst.

Auch hier lasst sich — ahnlich wie am Standort Bruchtaue — belegen, dass der Artenbestand
der Schweineweiden deutliche Ubereinstimmungen mit anderen Offenlandzénosen des
Landschaftsraumes, z. B. Wegsaum und Brache, besitzt. Auch wenn sich bei den eurydken
Offenlandsarten einige Ubereinstimmungen mit der Laufkafergemeinschaft der Acker erge-
ben, sind diese besonders hinsichtlich der Dominanzstruktur als grundverschieden zu cha-
rakterisieren.
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6.3 Richtungsfallen
6.3.1 Bruchtaue

Es wurden insgesamt ca. 2.800 Laufkafer aus 74 Arten in den Richtungsfallen nachge-
wiesen.*® Eine besonders hohe Aktivitit und Artenzahl wurde im Uferbereich festgestellt, die
geringsten Werte fanden sich hingegen im Ubergang zum Grasweg bzw. Acker (Tab. 26).
Grundsatzlich bestehen aber umfangreiche Austauschbeziehungen Uber die Biotopgrenzen
hinweg.

Die Ergebnisse spiegeln in erster Linie die unterschiedliche Bedeutung und Besiedlung der
drei untersuchten Okotone fiir Laufkafer wider. Die kleinrdumigen Unterschiede im Artenbe-
stand des betrachteten Landschaftsausschnitts fiihren dazu, dass 16 Arten zuséatzlich nach-
gewiesen werden konnten. Die allermeisten hiervon sind in ihrer Verbreitung eng an den
Ufergehdélzsaum gebunden (s. auch Kap. 6.2.1).

Auch wenn einige der Abundanzen dies nahe legen (vgl. auch Abb. 67), konnte ein signifi-
kanter Unterschied zwischen Ein- und Auswanderung (d. h. zwischen beiden Seiten der
Richtungsfallen) bezogen auf alle drei Okotone bei keiner der Arten festgestellt werden (t-
Test; n=12; p>0,12).

Tab. 26: Laufkaferaktivitdt und -artenzahl in den Richtungsfallen (h=12) am Standort Bruchtaue. Aus /
Ein = Wanderungsrichtung mit Bezug zur Schweineweide.

Richtung Ufer | Richtung Brache | Richtung Acker
Gesamt
Aus Ein Aus Ein Aus Ein
Gesamtsumme 768 | 656 481 422 214 250 2.791
Artenzahl 50 49 49 40 31 34 74

Exemplarisch sind die Verhaltnisse fir acht typische Arten dargestellt, die sich in ihren
Schwerpunktvorkommen und z.T. hinsichtlich der Emi-/Immigration unterscheiden (Abb. 67).
Uberwiegend in der Aue (Ufergehdlz- und Brache-Okoton) treten Pt. strenuus, C. fossor und
As. flavipes auf; entlang des Bachs erreichen N. brevicollis, B. tetracolum, Pt. melanarius
und Anch. dorsalis die héchste Aktivitat. Einzig A. communis wurde im Bereich des Ackers
am haufigsten nachgewiesen. Gleichzeitig ist bei ihr durchweg eine hdhere Aktivitat auf den
Referenzflachen festzustellen. Bei allen anderen Arten variieren die Unterschiede in Abhan-
gigkeit des betrachteten Okotons, sind dort z.T. aber sehr ausgeprégt. Bspw. erreichen As.
flavipes, Anch. dorsalis, C. fossor und Pt. melanarius entlang des Bachs auf der Schweine-
weide eine ca. dreimal so hohe Aktivitat.

“ Eine detaillierte Auflistung der Fange ist dem Anhang zu entnehmen.
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Abb. 67a-h: Abundanz einzelner Laufkaferarten an den drei mit Richtungsfallen untersuchten Okoto-

nen am Standort Bruchtaue mit Angabe der Wanderungsrichtung.
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6.3.2 Schmandberg

Am Schmandberg wurden in den Richtungsfallen ca. 2.700 Laufkafer aus 54 Arten gefangen
(Tab. 27). Die auch in der regularen Erfassung in allen Teilflachen eudominante A. aenea
stellt ca. 50 % der Individuen. Es bestehen deutliche Unterschiede bzgl. Aktivitat und Arten-
zahl zwischen den drei betrachteten Okotonen, wobei diese Parameter gegenlaufig verlau-
fen: die héchste Aktivitatsdichte im Bereich Brache — PH fallt mit den geringsten Artenzahlen
zusammen; im Bereich Hecke — PF ist es genau umgekehrt.*' Der Ubergang beider Schwei-
neweiden (PF — PH) nimmt eine intermediare Stellung ein.

Aufgrund der im Vergleich zur Bruchtaue geringeren standértlichen Unterschiede zwischen
den Okotonen ergeben sich nur bei wenigen Arten signifikante raumliche Differenzen in der
Abundanz (z. B. A. aenea, A. convexior, Pan. bipustulatus). Im Vergleich zur Standard-
beprobung wurde mit A. majuscula nur eine neue Art festgestellt.

Signifikante Unterschiede zwischen Ein- und Auswanderung an einem Okoton (d. h. zwi-
schen beiden Seiten einer Richtungsfalle) bestehen bei zwei Arten: H. rubripes (t=2,48;
p<0,05) und Notiophilus palustris (U=1,0; p<0,05). Bei weiteren Arten deuten sich Unter-
schiede in der Haufigkeit an: A. montivaga (PH >> PF; t-Test: t=-2,26; p=0,07), O. puncticeps
(t=2,27; p=0,067), Bad. bullatus (t=2,03; p=0,09).

Tab. 27: Laufkéaferaktivitat in den Richtungsfallen (n=12) am Standort Schmandberg.
Abk. bezeichnen die Abwanderungsrichtung; kursiv = Arten, die im Rahmen der reguléren Erfassung
am Standort nicht nachgewiesen wurden; grau hinterlegt = signifikante Unterschiede in der Aktivitats-
dichte hinsichtlich Ein-/Auswanderung an einer Richtungsfalle (- bzw. U-Test) bzw. zwischen den ver-
schiedenen Okotonen (ANOVA); Signifikanzniveau (p, 2-seitig): *** <0,001; ** <0,01; <0,05 ; () <0,1.

Artname Richtung Richtung Richtung Gesamt
Hecke PF PF PH PH |Brache
Amara aenea ** 24 36 228 203 484 477 1.452
Brachinus crepitans 22 14 45 60 57 59 257
Harpalus affinis 12 19 32 17 36 39 155
Harpalus rubripes * 13 27 18 21 30 26 135
Ophonus puncticeps 8 36 9 19 30 23 125
Amara convexior *** 26 25 4 4 2 9 70
Anchomenus dorsalis 10 16 5 11 5 10 57
Pseudoophonus rufipes 11 3 13 8 8 10 53
Badister bullatus * 7 3 17 9 6 2 44
Panagaeus bipustulatus ** 8 17 5 4 1 2 37
Poecilus versicolor 5 7 6 6 4 8 36
Amara montivaga * 5 3 1 7 7 9 32
Harpalus latus 4 3 5 8 5 4 29
Amara communis 7 2 5 1 2 1 18
Ophonus melletii 6 8 2 16

*! GemaB den theoretischen Uberlegungen zum Verhéltnis Artenvielfalt und Aktivitatsdichte diirfte der tatsachli-
che Unterschied noch deutlicher ausfallen (vgl. Kap. 4 — Rarefaction-Analyse).
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Artname Richtung Richtung Richtung Gesamt
Hecke PF PF PH PH |Brache

Calathus fuscipes 5 2 3 2 3 15
Pterostichus madidus 1 5 3 3 2 14
Pterostichus melanarius 1 3 1 4 3 12
Pterostichus vernalis 1 4 3 1 1 1 11
Badister sodalis 2 2 4 2 1 11
Ophonus azureus 2 2 1 1 3 9
Notiophilus palustris* 1 8 9
Poecilus cupreus 1 2 2 2 1 8
Carabus nemoralis 2 2 2 1 1 8
Amara familiaris 1 1 4 2 8
Amara similata 3 1 1 1 6
Ophonus puncticollis 3 1 1 5
Carabus convexus 2 2 1 5
Pterostichus strenuus 3 1 4
Notiophilus aesthuans 3 1 4
Calathus melanocephalus 4 4
Bembidion lampros 2 2 4
Amara lunicollis 1 1 1 1 4
Abax ovalis 1 1 1 1 4
Ophonus rufibarbis 1 2 3
Amara aulica 1 2 3
Stomis pumicatus 1 1 2
Nebria salina 1 1 2
Leistus ferrugineus 1 1 2
Harpalus signaticornis 1 1 2
Carabus granulatus 1 1 2
Callistus lunatus 1 1 2
Bembidion properans 1 1 2
Anisodactylus binotatus 2 2
Abax parallelus 1 1 2
Pterostichus oblongopunctatus 1 1
Bembidion quadrimaculatum 1 1
Amara consularis 1 1
Abax parallelepipedus 1 1
Amara majuscula 1 1
Amara equestris 1 1
Amara plebeja 1 1
Agonum muelleri 1 1
Trechus quadristriatus 1 1
Gesamtsummel 197 268 423 409 694 703 2.694
Artenzah] 34 36 33 31 25 30 54
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6.4 Wiihlstellen
6.4.1 Artengemeinschaft
Bruchtaue

Insgesamt wurden 378 Individuen aus 31 Arten mit den Mikrofallen gefangen. Einen Uber-
blick gibt Tab. 28. Die haufigsten Arten in den Senken waren die grabende C. fossor und der
auf offenen Bdden angewiesene B. tetracolum (beide signifikant haufiger nach U-Test; n=69,
U=292, p<0,001 bzw. U=405, p<0,01). Mehrere Arten ,mieden“ den Randwall — haufiger
waren dort D. globosus und L. pilicornis.

Die Aktivitdtsdichte im Referenzgriinland und der Senke war anndhernd gleich und etwa
doppelt so hoch wie auf dem Randwall (U-Test, n=69, U=346, p<0,01). Dort hingegen konnte
die héchste Artenzahl beobachtet werden, die Unterschiede waren allerdings gering. Zieht
man abundanz-basierte Schatzverfahren zur Artenvielfalt hinzu (Tab. 28, vgl. Kap. 4.1.3), so
zeigt sich, dass je nach Index die héchsten Werte auf dem Randwall bzw. in der Senke
erreicht werden. Die Wuhltatigkeit bedingt demnach eine Bereicherung des Artenspektrums
im ,normalen Grinland”.

Tab. 28: Aktivitatsdominanz (%) sowie Gesamtindividuenzahl der Laufkéafer-Arten in den Mikrohabitaten
von Schweinewiihistellen sowie dem ,,normalen” Griinland am Standort Bruchtaue (n = 104).

Artname Grinland | Randwall Senke Gesamt
Schwerpunkt Griinland

Pterostichus melanarius 52,8 22,2 25 36
Pterostichus strenuus 59,1 22,7 18,2 22
Carabus granulatus 71,4 28,6 0 7
Schwerpunkt Offenboden

Clivina fossor 35,9 6,3 57,8 64
Bembidion tetracolum 17,8 2,2 80, 45
Schwerpunkt ,,Nicht-Randwall“

Pterostichus vernalis 43,9 17,1 39 41
Bembidion properans 44 .4 16,7 38.9 36
Agonum muelleri 42,4 12,1 45,5 33
Schwerpunkt Randwall

Dyschirius globosus 20 80 0 5
Loricera pilicornis 20 60 20 5
Kein Schwerpunkit

Poecilus versicolor 36,4 40,9 22,7 22
Amara communis 35,7 28,6 35,7 14
Pterostichus anthracinus 33,3 25 41,7, 12
Poecilus cupreus 25 37,5 37,5 8
Sonstige Arten

Bembidion lampros 25 25 50 4
Amara familiaris 33,3 33,3 33,3 3
Asaphidion flavipes 66,7 0 33,3 3
Agonum sexpunctatum 50 0 50 2
Pseudoophonus rufipes 50 50 0 2
Anisodactylus binotatus 0 50 50 2
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Arthame Griinland | Randwall Senke Gesamt
Platynus assimilis 0 50 50 2
Stomis pumicatus 100 0 0 1
Amara aenea 0 100 0 1
Amara plebeja 0 100 0 1
Bembidion lunulatum 0 100 0 1
Carabus nemoralis 0 100 0 1
Pterostichus niger 0 100 0 1
Bembidion biguttatum 0 0 100 1
Chlaenius nigricornis 0 0 100 1
Dyschirius sp. 0 0 100 1
Harpalus affinis 0 0 100 1
Individuen / 100 F-Tage 25,0 12,7 28,0 65,7
Artenzahl 20 24 22 31
ACE™® 29,0 () 35,3 (%) 38,4 (") 43,5+10,7
Jackknife 26,8 +2,3 34,7+4,1 31,7+3,3] 40,9+ 3,6

Betrachtet man die Rarefaction-Kurven der einzelnen Teilbereiche der Whlstelle, so werden
zwei Dinge deutlich (Abb. 68): Zum einen zeigt die Kurve des Randwalls noch kaum ein
asymptotisches Abflachen — d. h. der Artenbestand wurde hier bislang noch ungenigend
erfasst und ist demzufolge deutlich héher einzustufen. Zum anderen liegt die ,Randwall-
Kurve® (also deren species richness) sehr deutlich Uber der beider Vergleichsflachen, Senke
und ,normales” Grunland unterscheiden sich dagegen kaum.

‘ —&— Griinland —— Randw all Senke

S obs

100 150 200

Individuen

Abb. 68: ,,Sample-based Rarefaction-Kurven” mit Standardabweichung zum Vergleich der Artenvielfalt
der unterschiedlichen Kompartimente der ,,Wiihistellen” (s. Text).
Abk.: S_obs = Artenzahl (Berechnung nach Mao Tau, vgl. Colwell (2006).

2 Anstelle des normalerweise verwendeten Index Chao 1, empfahl das Berechnungsprogramm EstimateS (vgl.
Kap. 4.1.3) fur die vorliegenden Werte den Index ACE, der allerdings keine Standardabweichung angibt.
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Schmandberg

Trotz der intensiveren Beprobung wurden am Schmandberg aufgrund einer allgemein gerin-
geren Aktivitdtsdichte nur 177 Individuen aus 15 Arten gefangen (s. Tab. 29), die zu den
typischen Frilhsommerarten des Standortes z&hlen (vgl. Kap. 4). Den mit deutlichem Ab-
stand gréBten Anteil nimmt A. aenea ein (> 60 %), die in allen Teilbereichen der Wihlstelle
gleichermaBen haufig ist. Nur wenige andere Arten erreichen so hohe Abundanzen, dass
deutliche Praferenzen bzw. signifikante Unterschiede hieraus ableitbar waren, so B. lampros
auf dem Randwall (U-Test, n=75, U=640, p=0,06).

Die beiden Mikrohabitate der Wihlistelle besitzen geringere Individuen- und Artenzahlen als
die Vergleichsflache. Die Gesamtartenvielfalt anhand der Schéatzparameter Jackknife und
Chao 1 ist, anders als in der Bruchtaue, ebenfalls im Griinland héher. Demgegeniber lassen
sich anhand der Rarefaction-Kurven keine signifikanten Unterschiede erkennen (ohne Abb.).
Es sei aber angeflhrt, dass insbesondere die Kurven Senke und Grinland fast linear anstei-
gen und keine asymptotische Abflachung erkennen lassen. Hier besteht demnach ein Erfas-
sungsdefizit, was bei der geringen Gesamtaktivitat nicht verwundert.

Tab. 29: Relative Haufigkeit (%) sowie Gesamtabundanz der einzelnen Laufkéafer-Arten in den Mikrohabi-
taten von Schweinewiihlistellen sowie dem ,,normalen“ Griinland am Standort Schmandberg

(n=115).
Artname Griinland | Randwall Senke Gesamt
Schwerpunkt Griinland
Brachinus crepitans 67,0 20,9 12,2 16
Schwerpunkt Offenboden
Pseudoophonus rufipes 39,6 7,6 52,8 15
Schwerpunkt Randwall
Poecilus cupreus 15,2 69,6 15,2 6
Bembidion lampros 0 100 0 3
Kein Schwerpunkt
Amara aenea 41,2 26,6 32,2 108
Harpalus affinis 31,8 36,4 31,8 12
Amara convexior 23,3 53,3 23,3 4
Sonstige Arten
Anchomenus dorsalis 0 69,6 30,4 3
Amara similata 0 0 100 2
Poecilus versicolor 50, 0 50, 2
Pterostichus vernalis 50, 0 50, 2
Amara montivaga 100 0 0 1
Bembidion properans 100 0 0 1
Badister bullatus 100 0 0 1
Pterostichus madidus 100 0 0 1
Individuen / 100 F-Tage 10,7 7,3 8,1 26,2
Artenzahl 12 8 10 15
Chao1 |(40+ 21,3) 8,3+8,0 16,3+ 7,6| 16,5 +2,2
Jackknife 19,8 +3,2 9,9+1,4 14,9+25| 18,9 + 2,4
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6.4.2 Funktionelle Gruppen

Betrachtet man die relative Verteilung der von Cole et al. (2002) ermittelten FG auf die
verschiedenen Mikrohabitate (Abb. 69), so fallen mehrere Punkte ins Auge:

e Zwischen beiden Standorten bestehen sehr deutliche Unterschiede, welche die der
Mikrohabitate (RW, OF) deutlich Uberlagern. In der Bruchtaue dominieren kleine bis
mittlere Generalisten (FG 6), am Schmandberg hingegen tagaktive Samenfresser
(FG 3, Amara spp.). Dies entspricht den Befunden der reguldren Erfassung (vgl.
Kap. 5).

e In der Bruchtaue ist der Anteil groBer, nachtaktiver Pradatoren (FG 2) im Vergleich
zur reguléren Erfassung deutlich geringer (vgl. Kap. 5).

e Der Randwall weist in beiden Gebieten ein breiteres Spektrum von FG und eine
gleichméBigere Verteilung auf.

e Der Randwall zeichnet sich durch einen in beiden Standorten héheren Anteil von Col-
lembolen-Spezialisten (FG 4) aus.

Die absoluten Haufigkeitsunterschiede sind vergleichsweise gering.

100% - - E

80% 1 | |mFG7
- OFG6

60% +— — |BFG5
OFG 4

40% - | |OFG3
BFG2

20% A | |OFG1

==
GL ‘ RW ‘ OF GL ‘ RW ‘ OF
Brucht (n=377) Schmand (n=177)

Abb. 69: Relative Haufigkeit verschiedener funktioneller Gruppen (FG, sensu Cole et al. 2002) in den

unterschiedlichen Kompartimenten der ,,Wiihlstellen” bzw. im angrenzenden ,,normalen“ Griin-
land an den Standorten Bruchtaue und Schmandberg.
Abk.: GL = Grinland, RW = Randwall, OF = Offenbodenbereich der Wibhlstelle (= Senke); FG 1 =
mittlere/groBe, nachtaktive Generalisten, FG 2 = Carabus spp., FG 3 = tagaktive Phytophage, FG 4 =
Collembolen-Spezialisten, FG 5 = kleine, nachtaktive Generalisten, FG 6 = kleine/mittlere G., FG 7 =
nachtaktive Phytophage.
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6.5 Naturschutzfachliche Bewertung

6.5.1 Arten

Gefahrdung:

Insgesamt wurden in den verschiedenen UG 53 Arten (3.980 Ind.) der Roten Liste Deutsch-
lands (incl. Vorwarnliste) bzw. der jeweiligen Léander nachgewiesen (vgl. Tab. 31, dort nur
Arten der Stufe 0-3, R, D*®). Bemerkenswert ist die Vielzahl an bundesweit bestandsbedroh-
ten oder seltenen Arten am Standort Lenzen: hierzu zéhlen Amara strenua, Badister uni-
pustulatus, Acupalpus exiguus, Anthracus consputus, Pt. gracilis, Pt. longicollis, B. semi-
punctatum und B. octomaculatum. Weiterhin sind die Nachweise von Ocys harpaloides,
Ophonus nitidulus, Dyschirius intermedius und D. politus (Bruchtaue), Callistus lunatus, Car.
convexus, A. montivaga, Ophonus azureus, O. melletii, O. puncticollis und H. signaticornis
(Schmandberg) sowie von A. lucida, A. nitida und Not. aquaticus (Tieringen) hervorzuheben.

Beim Vergleich der verschiedenen Nutzungstypen ist zu erkennen, dass absolut gesehen die
meisten gefahrdeten Arten an allen Standorten auf den Schweineweiden zu finden sind. Die
Anzahl (inkl. Vorwarnliste) schwankt zwischen 5 und 19, wéhrend bspw. im Referenz-
Grunland nur 1 bis 7 RL-Arten auftreten (Tab. 30). Die Brache nimmt hier eine intermediére
Stellung ein, liegt aber stets hinter den Zahlen der Vergleichs-Schweineflache.

Betrachtet man die zeitliche Entwicklung der Anzahl geféahrdeter Arten so zeigt sich, dass es
lediglich auf den Schweineweiden zu gréBeren Anderungen kommt (s.u., ohne Abb.). Her-
vorzuheben ist die kontinuierliche Zunahme von ,stark gefahrdeten” Laufkaferarten: Im 3.
Jahr betragt deren Anteil ca. 5 %, wahrend sie auf den Referenzflachen praktisch fehlen.

Tab. 30: Gesamtzahl Rote Liste-Arten (RL Land bzw. BRD 0-3, R, D), Anzahl Arten der Vorwarnliste (in
Klammern) nach Nutzungstyp sowie die Verdnderung der Artenzahl auf den Schweineweiden im
Zeitraum 2000 nach 2002.
* = Referenz-Erfassung am Schmandberg auf Wildacker nur im Rahmen der Transektbeprobung (vgl.
Kap. 6.2.2), nur eingeschrankt vergleichbare Methodik.

Schwein (getrennt Veranderung
Standort nach Teilflachen) Brache | Referenz Schweineweide
Bruchtaue 0 (+7) bzw. 2 (+3) 0 (+4) 1 (+0) +5/-1
Schmandberg 7 (+3) bzw. 8 (+2) 4 (+1) 5 (+1)* +5/-2
Lenzen 10 (+9) 8 (+5) 3 (+4) uneinheitlich**
Tieringen 4 (+5) 1 (+4) 0 (+1) +2 /-2

Die hohe Dynamik auf den Schweineweiden wird auch durch den Arten-Turnover
(B-Diversitat) deutlich (Tab. 31). So wurden elf Arten, die z.T. regional (stark) gefahrdet sind,
als Neunachweise auf den Schweineflachen registriert (in Klammern die Standorte, Abk. s.
Tab. 31): Callistus lunatus, Cic. campestris, H. signaticornis, Not. aesthuans, O. melletii (alle

“3 Die Arten der Vorwarnliste sind den Tabellen mit Aktivititsdominanzen im Anhang zu entnehmen.
* Aufgrund des Sommerhochwassers in Lenzen im Abschlussjahr sind vergleichbare Trendaussagen erschwert.
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Schmandberg), D. politus, B. semipunctatum, B. varium (alle Bruchtaue), Diachromus ger-
manus, H. luteicornis (beide Lenzen), A. consularis, A. equestris (beide Tieringen). Auf den
Vergleichsflachen kamen sie hingegen nicht vor. Besonders positive Effekte lassen sich auf
dem von Verbrachung bedrohten Standort Schmandberg erkennen, wo alleine finf warme-
und trockenheitsliebende Arten neu auftreten, die von einer geringeren Vegetationsbede-
ckung und vermehrten Offenbodenanteilen profitieren dirften. Dies gilt in gleicher Weise fir
die genannten Arten der Bruchtaue, die typisch fiir sparlich bewachsene Uferbereiche sind.*®

Tab. 31: Abundanz (inkl. Richtungs- und Transektfallen) und Bestandsentwicklung der Rote Liste-Arten
(RL 0-3, R, D) im Zeitraum 2000-2002 nach Nutzungstyp (Einstufung nach Scheffler et al. 1999;
Schiile & Terlutter 1998; Trautner et al. 2005; Trautner et al. 1997). Dunkel hinterlegt sind die
Bundeslander in denen ein Nachweis erfolgte.
Abk.: ++ = Neueinwanderung, nicht in 2000 (=1. Jahr) nachgewiesen; + = Zunahme der Aktivitatsdich-
te; - = Abnahme der A.; -- =starker Rlckgang, Vorkommen erloschen; ~ = uneinheitlich bzw. unverén-
dert (jeweils in Klammern die UG); B = Brucht; S = Schmandberg; T = Tieringen, L = Lenzen.
Arthame F:)L :VI;I :\k’ :; Schwein Brache Referenz h)
Arten mit Zunahme auf Schweineweide und Brache
Pterostichus gracilis 3 2 2 + ++ (L) + (L) 23
Ophonus puncticollis Vv D \% 1 ++ (S) ++ (S) 13
B. semipunctatum + Vv + 2 | ++(B),~ (L) ++ (L) 6
Arten mit (relativer) Zunahme auf der Schweineweide
Harpalus signaticornis™ |+ 1 + | + ++ (S) 20
Ophonus melletii 3 D 3 + ++ (S) 19
Amara strenua 2 0 G R + (L) - (L) ~ (L) 17
Callistus lunatus 2 2 3 - ++ (S) 13
Diachromus germanus + \ + R ++ (L) 7
Amara consularis + 3 | V| + ++ (T) ~(S)" 5
Harpalus luteicornis Vv + \% + ++ (L) 2
Dyschirius politus + 2 3 + ++ (B) 1
Arten mit (relativer) Zunahme auf Brache bzw. konventionell genutzten Flachen
Anthracus consputus 3 2 2 + ~ (L) ++ (L) 5
Badister unipustulatus 2 2 2 + -- (L) ++ (L) 3
Pterostichus macer + 1 3 R ++ (L) ++ (L) 2
Arten mit generellem Riickgang
Acupalpus exiguus 3 2 2 3 - (L) - (L) ~ (L) 367
Pt. longicollis 3 0 2 R - (L) - (L) - (L) 54
Carabus convexus 3 3 3 + - (S) - (S) 20
Arten mit Rickgang auf einzelnen Nutzungstypen
Amara montivaga [v]Iis3s[v]-]-5-m] ~ (S) | 54

5 Auf den Schweineweiden verschwinden auch einige schiitzenswerte Arten — es handelt sich durchweg um
Einzelfunde im 1. Untersuchungsjahr, so dass nicht davon ausgegangen werden kann, dass es sich um auto-
chthone Vorkommen handelte. Gleichzeitig liegt ihre Zahl im Unterschied zu den Referenzflachen unter der der
Neueinwanderungen (Tab. 30, Tab. 31).

6 Nach neuerem Kenntnisstand in Ausbreitung begriffen und in Westfalen nicht mehr als hochgradig gefahrdet
einzustufen (Kaiser 2004).

*" Nachweis auf Wildacker im Umfeld (s. Transekt, Kap. 6.2.2)
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Arthame F:)L :VI;I :VI;I :; Schwein Brache Referenz z

Ophonus azureus + 3 + 3 - (S) ~(S) 20
Amara nitida 3 3 3 + - (T) - (T) 4
Amatra lucida v* R 2 + - (T 1
Amara cf. spreta + 3 + + - (S) 1
Ocys harpaloides 3 Vv 3 - - (B) 1

Arten ohne einheitliche Tendenz bzw. ohne Anderung

Bembidion gilvipes V* 3 3 + ~ (L) ~ (L) ~ (L) 1.277
Bembidion lunulatum + + + 3 N (EZ (_~|_)(L) : ((_lL_; 24
Notiophilus aquaticus V* + 3 + ~(T) 2
Bemb. octomaculatum 2 1 2 + ~ (L) 1
Dyschirius intermedius 3 2 3 3 ~ (B) 1
Gesamt Artenzahl 12 +4,7 -- 4 ++,4 -- 144,1- 1.963

Weitere Bewertungskriterien:

Neben der akuten Gefahrdung stellt auch das Auftreten von ,anspruchsvollen® (stendken,
Abb. 70) bzw. regional stenotopen (Tab. 32) Laufkaferarten ein Bewertungskriterium dar. Der
Anteil von Ersteren ist allerdings in allen Nutzungstypen gering (<5 %), wobei das konventio-
nelle Grinland gegenlber Brache und Schweineweide noch zurlickbleibt. Auch im Verlauf
der Untersuchung ergaben sich kaum Anderungen.

40% -
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Stendke Arten (nach TURIN)
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2000 ‘ 2001 ‘ 2002
Pig

2000 ‘ 2001 ‘ 2002
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Griinland

W eurydk
O stendk

Abb. 70: Vergleich des Stendkiegrads (nach Turin 2000) fiir die verschiedenen Nutzungstypen und Jahre

in allen UG.
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In der folgenden Tabelle sind die anhand der Transekt-Erhebungen im UG Bellersen als far
das Weserbergland ,regional stenotop’ ermittelten Carabidenarten aufgeflihrt. Hierbei spielte
sowohl die Aktivitatsdominanz innerhalb des Transekts als auch innerhalb des betreffenden
Biotoptyps eine Rolle (vgl. Kap. 6.1.2). Gleichzeitig wird in der Tabelle ihr regelméBiges
Auftreten (>2 Jahre, >5 Ind.) auf den verschiedenen Nutzungstypen dargestellt.

Tab. 32: Regional stenotope Laufkéferarten im Weserbergland bezogen auf einzelne Biotoptypen sowie
Angaben zur Okologie und Verbreitung auf den verschiedenen Nutzungstypen. @ = regelmiBig
(>2 Jahre, >5 Ind.), (®) = nur Einzeltiere.
Abk. Okologische Anspriiche: ub = ubiquistisch (eurytop), eF =eurydke Feuchtart, eO =... Offenlands-
art, eW =... Waldart, eWF =... Feuchtwaldart, eOT = Schwerpunkt in trockenen Offenlandsbiotopen,

eOF =... in feuchten O., sUV = stenotope Uferart, sOT = ausschlieBlich in trockenen Offenlandsbioto-
pen, sOF =... in feuchten O. * = Referenz-Erfassung am Schmandberg auf Wildacker nur im Rahmen
der Transektbeprobung (vgl. Kap. 6.2.2), nur eingeschrénkt vergleichbare Methodik.
Standort | Biotoptyp Art Oko | Schwein | Brache | Referenz
Agonum afrum eF (@) (@)
Nasswiesen Agonum viduum sOF o o
Oodes helopioides suv ° °
B. biguttatum eOF [ °
Feuchtbrache Clivina collaris eOF ° o
Epaphius secalis eF ° °
Agonum sexpunctatum eO ° (@) (@)
g Schweineweide B. 4-maculatum eO ° o o
2 Pt. niger ew ° ° °
S Loricera pilicornis eOF o g g
@ Intensiv-Griinland Patrobus atrorufus eWF ° L o
Trechoblemus micros eOF °
Intensiv-Acker B. lampros - €0 he e e
Pt. melanarius eO ° ° °
Platynus assimilis eWF ° °
Gehdlzsaum Nebria brevicollis eW ° o °
Pt. oblongopunctatus eW (@)
Artenzahl 16 14 10
Amara aenea eOT ° o °
Schweineweide Anis'odacty/us binotatus eOF [ (@)
Callistus lunatus sOT o
Cicindela campestris eOT °
. Abax ovalis sW ° (@)
g Kiefernwald Abax paralellepipedus eW (@) ° (@)
§ Hecken g/phonus ruflpalrl')/s ub ° (@)
H] atynus assimilis eWF (@)
_g Brachinus crepitans sOT o o o
& Harpalus signaticornis eOT o °
Extensiv-Acker Loricer'a pilicornis eOF (@) o
Ps. rufipes eOT ° o °
Agonum muelleri eO ° (@) L
Nebria salina eOT °
Artenzahl 13 7 9*
Gesamtartenzahl 29 21 19
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Insgesamt wurden fir die betrachteten Biotope in der Bruchtaue 17 Arten, auf dem
Schmandberg 14 Arten als ,regional stenotop’ eingestuft. Vergleicht man dies mit géngigen
Literatureinstufungen zu den 6kologischen Anspriichen dieser Arten, so féllt auf, dass nur
wenige generell als eng eingenischt gelten: z. B. Agonum viduum und Oodes helopioides fur
Feuchtlebensrdume sowie Call. lunatus und Br. crepitans fiir trockene Standorte. Nach Turin
(2000) sind weiterhin noch Abax ovalis, E. secalis, B. biguttatum, Patr. atrorufus und Cic.
campestris als vergleichsweise stendk einzustufen. Mehrere Arten gelten hingegen als
ausgesprochen anspruchslos bzw. fast ubiquitar verbreitet, wie etwa Pt. melanarius,
L. pilicornis oder N. brevicollis.

Im Vergleich der Nutzungstypen bleibt festzuhalten, dass fast alle der hier als wertgebend
ermittelten Arten auf den Schweineweiden vorkommen und entsprechend der bereits be-
trachteten Parameter das Referenz-Griinland*® die geringste Wertigkeit aufweist.

6.5.2 Individuelle Fitness

Als Modellorganismus zur Betrachtung der Fitness dient hauptsachlich der GroBe Bombar-
dierkéfer (Brachinus crepitans), der in groBer Zahl am Schmandberg gefangen wurde.
Aufféllig ist zum einen der fir viele Laufkafer typische Geschlechtsdimorphismus (Desender
et al. 1986). So sind, unabhangig von der Nutzung, die Weibchen durchgehend schwerer
(t-Test; df=645; T=-5,85; p<0,001). Es ergeben sich in Bezug auf das Trockengewicht auch
signifikante Unterschiede zwischen Schweineweiden und Referenzflachen (ANOVA; df=3;
F=24,7 bzw. 21,0; p<0,001, s. Tab. 33). Besonders scheint der Bombardierkafer von der
intensiven Whltatigkeit und den dadurch entstehenden gréBeren Offenbodenflachen auf der
Herbstweide zu profitieren. Neben der dort gezeigten héheren Aktivitdtsdominanz (Kap.
4.2.1.2) sind die Tiere signifikant schwerer als auf Brache und Frihjahrsweide. Eine Sonder-
stellung nimmt der bereits erwéhnte Wildacker ein, hier treten unabhangig vom Geschlecht
die durchschnittlich héchsten Biomassen auf.

Dies zeigt, dass das lokale Pflegeziel zur Substitution einer extensiven Ackernutzung mit
Erhalt der typischen Artengemeinschaften auf Trockenstandorten am besten mit einer
zeitlich begrenzten Beweidung im Herbst zu erzielen wére.

8 Der Schmandberg stellt einen Sonderfall dar, da eigentlich kein Referenzgriinland im Untersuchungsprogramm
enthalten ist. Fir diese Auswertung wurde ein angrenzender Wildacker hinzugezogen, der eine geeignete
Referenznutzung darstellt und insgesamt eine hdhere Wertigkeit als die Brache erzielt.
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Abb. 71: Biomasse (Trockengewicht in g) von Brachinus crepitans mit Standardabweichung, getrennt
nach Geschlechtern am Standort Schmandberg (2001 + 2002) (n=623).
Abk.: PFr/PHe = Schweineweide mit Frihjahrs- bzw. Herbstbeweidung.
Tab. 33: Ergebnisse des LSD Post hoc-Tests zur Biomasse von Br. crepitans am Schmandberg (s. Abb.

71). Signifikanzniveau (p, 2-seitig): *** <0,001; * <0,05 ; (*) <0,1.
Abk.: PFr/PHe = Schweineweide mit Frlihjahrs- bzw. Herbstbeweidung.
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Dass die Schweinebeweidung nicht grundsétzlich fir alle Lebensrdume und die dort typi-
schen Arten mit einer Steigerung der individuellen Fitness verbunden sein muss, zeigt das
Beispiel des Goldlaufkafers (Carabus auratus, Abb. 72). Dieser auf schwere Béden ange-
wiesene Bewohner der Agrarlandschaft erreicht auf einer extensiv genutzten M&hwiese in
Lenzen im Mittel aller Untersuchungsjahre hdéhere Biomassen als auf der angrenzenden
Schweineweide (t-Test; Mannchen: df=148; T=2,5; p<0,05; Weibchen: df=106; T=2,38;
p<0,05). Gleichwohl war auf den Schweineweiden (PF) Uber die Jahre eine signifikante
Zunahme des durchschnittlichen Gewichts festzustellen (Mannchen: ANOVA; df=68;
F=12,14; p<0,001; Weibchen: ANOVA; df=48; F=3,61; p<0,05).
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Abb. 72: Biomasse (Trockengewicht in g) von Carabus auratus mit Standardabweichung, getrennt nach
Geschlechtern am Standort Lenzen in den Jahren 2000 bis 2002 (n=258).
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6.6 Diskussion
6.6.1 Die Stellung der Schweineweide in der Kulturlandschaft

Zu Beginn dieses Diskussionskapitels wird der Frage nachgegangen, ob die Laufkaferge-
meinschaften der Schweineweiden Grinland oder Acker naher stehen. Im Anschluss daran
werden anhand des lokalen Artenpools der Landschaftsbezug, wichtige Aspekte der Ausbrei-
tung und Neubesiedlung sowie die Bedeutung von Stdrstellen in Grinlanddkosystemen
erortert.

Acker oder Griinland?

Die im Rahmen dieser Arbeit untersuchten extensiv genutzten Schweineweiden weisen aus
Sicht der Fauna sowohl Charakteristika von klassischen Grunlandbiotopen als auch von
Ackern bzw. Ackerbrachen auf.*® So verschwindet bspw. die Grasnarbe je nach Weide-
management im Winter fast vollstandig (vgl. Kap. 4.3.1). Auch wahrend der Vegetationsperi-
ode bilden sich bevorzugt Dominanzbestande einzelner Pflanzenarten heraus (Linhard et al.
2005), die nur wenig Ahnlichkeit mit klassischen Wiesen- oder Weiden aufweisen und als
typisch fir Pionierlebensraume gelten. Diese Grindlandgesellschaften gehen auf allen
untersuchten Schweineweiden quantitativ zurlick (ebd.). Die Unterschiede in Vegetationszu-
sammensetzung und -struktur sind neben standértlichen Differenzen (Bodenart, -feuchte) fur
die Besiedlung durch Laufkafer und eine Vielzahl anderer Invertebratentaxa entscheidend
(Dennis 2003; Morris 2000).

Insgesamt gibt es einige Arten, die gleichermaBen dominant auf Schweineweide und Acker
auftreten. In der Bruchtaue sind dies Pt. melanarius, B. tetracolum, C. fossor und Ag. muelle-
ri; auf dem Schmandberg Br. crepitans, Ps. rufipes, O. puncticeps und H. affinis.”® Beide
Male macht die Cluster-Analyse deutlich, dass die Acker eine eigenstandige Gemeinschaft
besitzen (vgl. Abb. 65, Abb. 66). Dies ist besonders am Schmandberg sehr ausgepragt; in
der Bruchtaue legen die Ergebnisse tatsachlich eine intermediare Stellung der Schweinefla-
che zwischen Acker und Brache nahe.

Am Schmandberg, bei dem keine Referenzgrinlandflache im Untersuchungsprogramm
enthalten war, lassen sich diese Ergebnisse anhand von Vergleichen mit Literaturdaten
untermauern (Grosskopf 1989; Holste 1974). Die fir die Kalkmagerrasen, welche strukturell
und standértlich die entsprechende Grinlandgesellschaft darstellen, im Weserbergland als
typisch ermittelten Laufkéferarten, wie Call. lunatus, Cic. campestris, Pan. bipustulatus,
O. azureus und O. puncticollis, sind mit ihren Vorkommen auf die Schweineweiden be-
schrankt und belegen deshalb auch hier im Sinne der Ausgangshypothese die Nédhe zum
Grinland i.w.S. (vgl. auch Hill et al. 2004).

*9 Hierbei spielt natiirlich der Ausgangszustand des Untersuchungsstandorts eine wichtige Rolle. Der Schmand-
berg stellt demnach eine Ackerbrache dar.

%0 Wobei die Erstgenannten auf dem Wildacker deutlich héhere Aktivititsdominanzen erreichen.
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Interessanterweise entspricht die vermitteinde Stellung der Schweineweide hinsichtlich der
Laufkaferzénose auch dem historischen Kontext. Die Schweinehut als eigene Flachennut-
zung durfte weitgehend auf die nassen, sumpfigen Bereiche (in den Auen) beschrankt
gewesen sein, die aus Grinden der Tiergesundheit fir andere Nutztiere nicht zugénglich
waren (Keck 1927, vgl. Kap. 2).°" In allen anderen Allmende-Flachen existierte ein strenges
Weideregime, das festlegte, wann welche Nutztiere Zugang zu den Weiden erhielten. Das
Schwein nahme hierbei einen der hintersten Platze ein (Beinlich 1996). In der Regel wird
deshalb auch in Deutschland die Schweinebeweidung eine ,aufgesattelte” Nutzung gewesen
sein, d. h. der Hirte konnte entsprechend der festgelegten Reihenfolge der Nutztiere die
Schweine zur Nachlese auf Stoppelfelder oder Grinland treiben. Dies gilt im Wesentlichen
auch fur andere ,zweitrangige” Nutztiere, wie etwa Ziegen, Schafe oder Ganse. Einen bereits
ausfuhrlich geschilderten Sonderfall stellt die 6konomisch sehr bedeutende Eichelmast der
Schweine im Wald dar (vgl. Kap. 2).

Landschaftsbezuqgq

Um die auf den verglichenen Nutzungstypen ermittelte Artenvielfalt besser bewerten zu
kénnen, ist ein Blick ,lber den Tellerrand“ von Vorteil (vgl. Kap. 7). Erst unter Einbeziehung
angrenzender Biotope lassen sich Artenpotenzial (,Artenpool®), Besiedlungsquellen, die
Neueinwanderung von Arten und die Durchldssigkeit der Landschaft einschatzen. Diesen
Fragen ist in diversen Bereichen der Agrarlandschaft nachgegangen worden (z. B. Duelli et
al. 1990b; Raths & Riecken 1999). Extensive Weidesysteme standen bislang jedoch nicht im
Fokus der Untersuchungen.

Betrachtet man den im UG Bellersen (Standorte Bruchtaue + Schmandberg) anhand der
Fallen-Transekte festgestellten lokalen Artenpool, so fallen mehrere Aspekte ins Auge:

1.) Die hohe Gesamtartenzahl von 114 Carabiden in einer ,durchschnittlichen® deutschen
Mittelgebirgslandschaft bei einer FldchengréBe von <10 ha.

2.) Die hdéchsten Artenzahlen werden in beiden Transekten auf den Schweineweiden
erreicht. Dies korrespondiert mit den vergleichenden Ergebnissen, die bereits ausfihr-
lich in Kap. 4 dargestellt und diskutiert wurden.

3.) So gut wie alle Offenlandsarten sind in der Lage, die Schweineweiden zu besiedeln.

4.) Die extensive Schweinefreilandhaltung ermdéglicht die Neuetablierung von wertgeben-
den Arten im Landschaftsraum (vgl. Kap. 6.6.2).

*" Inwieweit alte, ziichterisch weniger weiterentwickelte Rassen mit den hinsichtlich Parasiten und Krankheiten
unguinstigen Bedingungen der Auen besser zurechtkamen bzw. die Tierhalter mangels Alternativen das Risiko in
Kauf nehmen mussten ist unklar. Allerdings zeigt das Bsp. der Saveauen in Kroatien, dass auf regelmaBig
Uberschwemmten Auengriinland noch heute Schweine, Pferde, Milch- und Mutterkiihe gemeinsam gehlaten
werden (Poschlod et al. 2002; Schneider-Jacoby & Ern 1990).
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Bei der Bewertung der Gesamtartenzahl muss beriicksichtigt werden, dass sich die Erfas-
sung auf die Kulturlandschaft beschrankte und bestimmte Biotoptypen, z. B. Bachlauf,
Siedlungen oder geschlossene Walder, nicht berlcksichtigt sind (vgl. Kap. 6.2.1). Wenn-
gleich methodische Unterschiede hinsichtlich Erfassungszeitraum, Fallenaufbau etc. einen
direkten Vergleich zwischen carabidologischen Studien verhindern, geben sie doch interes-
sante Hinweise. So fing Maas (1999) im Einzugsgebiet der Il (Saarland) auf ca. 1.000 ha mit
64 Fallenstandorten die exakt gleiche Artenzahl. Raths & Riecken (1999) ermittelten im
Drachenfelser Landchen 100 Arten®?, Dauber et al. (2005) in 465 ha Kulturlandschaft des
Lahn-Dill-Berglands 95 Arten. Allerdings gelang es Duelli et al. (1989) auf einem einzigen
Mais-Acker von 1,6 ha in der Schweiz innerhalb von 2 Jahren 76 Arten nachzuweisen. Ein
weiteres Extrembeispiel, welches allerdings die Bedeutung von extensiver Beweidung und
langer Biotoptradition vor Augen fuhrt, geben Falke & Assmann (2001): im NSG ,Borkener
Paradies” — einer alten Hudelandschaft mit ausgesprochener Biotopvielfalt — sind auf einer
Flache von ca. 30 ha insgesamt 137 Laufkafer-Arten bestatigt.

Im Sinne des Projekt-Férderschwerpunkts ,Alternative Methoden zum Erhalt von Offenlands-
lebensrdumen*” ist herauszustellen, dass die Schweineweiden praktisch alle regionaltypi-
schen Laufkéferarten des Offenlands beherbergen. Es herrscht eine ausreichend hohe
Strukturvielfalt, um geeignete Bedingungen fir Carabiden ganz unterschiedlicher Biotope,
wie etwa Grinland unterschiedlichen Feuchtegrades, Acker und bestimmter Uferstandorte,
bereitzustellen. Als hilfreich erweist sich die Tatsache, dass die Biotopgrenzen der Schwei-
neweide eine hohe Durchlassigkeit fir die meisten Laufkafer-Arten aufweisen, dies ist fur
Besiedlungsprozesse von groBer Wichtigkeit (Collinge & Palmer 2002). Die Durchlassigkeit
kann sowohl mit den Transeki-Daten als auch mit den Richtungsfallen nachgewiesen wer-
den. Zudem erzeugt die praktizierte Schweinebeweidung keine so groBe Stérungsfrequenz
bzw. -intensitat, dass eine nachhaltige Schadigung bestimmter Arten oder FG (Carabus spp.)
festzustellen wére. Auch die in den Richtungsfallen in Bellersen festgestellten Abundanzen
liefern keinen Hinweis, dass ein evtl. Rickgang sehr groBer, laufaktiver Laufkafer mdogli-
cherweise durch Zuwanderung aus Nachbarbiotopen Uberdeckt wurde. Auf Windwurfflachen,
einem ebenfalls stérungsgepragten Lebensraum, konnten waldbewohnende Carabiden die
geanderten Umweltbedingungen ebenfalls Gberdauern (Bouget 2003). Insgesamt werden die
Gemeinschaften von Stérstellen eher durch Kolonisierungsprozesse und nicht durch Extink-
tion gepragt.

Ein ebenfalls hierfir heranzuziehendes Indiz stellen die Nachweise frischer, nicht ausge-
harteter Kéferindividuen dar (vgl. Anhang). Demnach konnten auf den Schweineweiden 40
Arten (z. B. Car. granulatus) bestatigt werden, wahrend auf der Brache nur 17 Arten und im
Referenzgriinland 16 Arten bestéatigt wurden.”® Die Mehrzahl reproduziert im Friihjahr (ca.
70 %), d. h. die Nachweise erfolgen im Herbst, was in etwa der im quantitativen Vergleich
ermittelten Rate entspricht (vgl. Kap. 5.4.1). Nur bei drei Laufkafern (Ag. muelleri, C. collaris
und Pt. strenuus) war der Reproduktionsnachweis auf die Vergleichsflachen beschrankt.

52 Insgesamt 20 Flachen fiir 2 Jahre auf 2 Transekten; eines ca. 2 km, das andere ca. 0,5 km Lénge.

% Ein Stiick weit dirfte hierfir die z.T. hdhere Fallenzahl auf den Schweineweiden verantwortlich sein — an der
Grundaussage andert dies aber nichts.
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Auch dies bestétigt die Ausgangshypothese, dass die Schweinebeweidung den Erhalt des
Offenland-Artenspektrums sicherstellen kann.

Die Etablierung neuer Arten im Landschaftsraum gelang sowohl in den feuchten Teilflachen
der Bruchtaue Carabiden mit Bindung an schlammig-lehmige Ufer (z. B. B. varium,
D. luedersi, D. politus) als auch am trocken-warmen Schmandberg (z. B. Cic. campestris).
Auch Trautner (2006) betont die Fahigkeit von Wildschweinen, zur Bereicherung des lokalen
Artenpools von Waldern beizutragen: 20 % der Arten in Wildschweinsuhlen waren spezielle
Storstellenbewohner, die ansonsten nicht in Waldbiotopen vorkommen kénnten. Suominen
et al. (2003) konnten in einer vergleichenden Studie zum Einfluss extensiver Rentierbewei-
dung in Lappland 40 % aller Kaferarten nur auf beweideten Flachen nachweisen.

Die oben genannten Arten stehen hierbei stellvertretend fir eine Gilde entsprechender
Laufkafer, die von den strukturellen Charakteristika der Schweineweiden profitieren. Dass
der Anteil an Einwanderern nicht héher ist, liegt daran, dass fur eine erfolgreiche Neubesied-
lung ein entsprechendes Habitat alleine nicht ausreichend ist. Vielmehr missen weitere
Voraussetzungen gegeben sein, von denen die wichtigste das Vorhandensein geeigneter
Besiedlungsquellen in der ndheren Umgebung darstellt. In Bellersen, wie auch im gesam-
ten Weserbergland sind gut erhaltene Halbtrockenrasen, die als Herkunftsort der anspruchs-
volleren Arten des Schmandbergs in Frage kommen, nur noch vereinzelt anzutreffen. So
liegen bspw. die nachsten bekannten Vorkommen von Call. lunatus in einer Entfernung von
ca. 10 km bei Ovenhausen (Holste 1974). Dies schrankt das Spektrum von Neueinwande-
rern in dem hier betrachteten Zeitraum auf gut flugfahige und ausbreitungsstarke Arten ein —
Bedingungen, die der zuerst im 2. Jahr registrierte Cic. campestris gut erflllt (Turin 2000).
Zusammen mit den ebenfalls vermehrt nachgewiesenen Ag. sexpunctatum und B. lunulatum
zahlt er auch in Windwurfflachen zu den Erstbesiedlern (Bouget 2003, Tab. 2).

Feuchtlebensraume, die als Spenderpopulationen fungieren kénnen, sind regional haufiger.
Hier reichen mitunter schon kleinflachige Vernassungsstellen in der Aue oder Kleingewas-
serufer aus, wie sie sich in 1 km Umkreis der Schweineweide an mehreren Stellen finden
(unveroff. Kartierung). Maller et al. (1990) nennen fir das Einzugsgebiet der Nethe, in wel-
che die Brucht entwéssert, immerhin finf Vorkommen von B. dentellum (davon zwei inner-
halb weniger km Entfernung), sowie je zwei Vorkommen von B. varium und B. semipunc-
tatum. Far B. articulatum, ein ebenfalls zu erwartender Stérstellenbesiedler, der aber nicht
nachgewiesen wurde, fehlen moglicherweise Besiedlungsquellen. Die Art hat im Kreis Hoxter
einen klaren Schwerpunkt im weiter entfernten Wesertal (ebd.). Anhand der Ergebnisse der
Richtungsfallen lasst sich ablesen, dass potenziell weitere Arten in der unmittelbaren Umge-
bung auftreten.

Insofern bereichert die Schweinebeweidung in Auen das Habitatangebot fir diese Uferarten
ganz entscheidend, da im normalen Grinland entsprechende nasse Stérstellen, ephemere
Kleingewésser etc. durch Nutzungsintensivierung praktisch verschwunden sind. Wenngleich
nicht alle Strukturelemente eines Mittelgebirgsbachs bereitgestellt werden, z. B. schottrig-
sandige Uferpartien mit B. tibiale und Paranchus albipes, tragt diese Nutzungsform ganz
wesentlich zur Redynamisierung der Auen bei.
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Ausbreitungs- und Etablierungsprozesse

Natlrlich ist auch das aktive Ausbreitungspotenzial der einzelnen Arten fir evtl. Neuein-
wanderungen oder Wiederbesiedlungen und damit fur den langfristigen Erhalt lokaler Popu-
lationen mit entscheidend (den Boer 1986). Zahlreiche anekdotische Beobachtungen
belegen die bisweilen weiten Flige einzelner Arten (Chapman et al. 2005; Thiele 1977).
Arbeiten, die sich konkret dieser Frage widmen, sind — vermutlich aufgrund der methodi-
schen Schwierigkeiten — hingegen eher selten. Meijer (1974) fand in einem neuen Polder
frisch eingeflogene Tiere Uberwiegend im Frihjahr bei einem gréBeren Weibchenanteil.
Interessant in dieser Hinsicht sind die Ergebnisse von Lang & Ptz (1999) aus einem Nass-
polder im Unteren Odertal: Hier konnten in Abhéngigkeit vom Uberschwemmungsgeschehen
bei Pt. vernalis und Pt. anthracinus zwei Ausbreitungsmodi aufgezeigt werden. Wenngleich
ersterer fast konstant makropter war, wurden keine fliegenden Individuen gefangen. Die
Wiederbesiedlung winterlich Uberstauter Flachen erfolgte demnach laufend. Pt. anthracinus
verhielt sich hingegen plastischer. Je nach vergangenem Hochwassereinfluss variierte die
Fligellangenverteilung und neue Habitate wurden entsprechend laufend oder fliegend
aufgesucht (vgl. auch Kap. 5.4.2).

In vielen Arbeiten wurden nur wenig Ubereinstimmungen zwischen den Fangen von Boden-
fallen und denen von Fenster- und Lichtfallen festgestellt (Duelli et al. 1990b; Wallin 1985).
So betrug der Anteil an fliegend gefangenen, aber allochthonen Arten in den sehr gut unter-
suchten Niederlanden beachtliche 26 % (van Huizen 1990). Bouget (2003) fing bei seiner
Studie an Windwurfflachen rund 35 % der Arten mit beiden Fallentypen, die Mehrzahl wurde
nur in den Fensterfallen nachgewiesen. Daraus wurde geschlussfolgert, dass die meisten
flugfahigen Laufkaferarten sich bevorzugt laufend ausbreiten (Duelli et al. 1990b; Kielhorn
2004). Auch aus der Flugellange sind keine allgemeinen Rickschlisse mdéglich, da nur die
Beschaffenheit der metathorakalen Flugmuskulatur Gber das Flugvermdgen Auskunft geben
kann (vgl. Kap. 5.1.2). Selbst bei der konstant makropteren Nebria salina, die als Pionierart
schnell auf veranderte Umweltbedingungen reagieren kann, wie z. B. gravierende Einschnit-
te in den Lebensraum aufgrund von Heide-Pflege, fanden den Boer & van Dijk (1994) bei
754 Tieren nicht ein einziges flugfahiges. Wie kompliziert die Verhéltnisse in puncto Ausbrei-
tung sein kénnen, zeigen die Studien von van Huizen (1977) und Matalin (1994). Demnach
bestehen sehr deutliche Unterschiede nicht nur zwischen den Arten, sondern auch zwischen
den Geschlechtern, Altersstadien sowie im Jahresverlauf.

Auch konstant brachyptere Carabiden sind zum aktiven Ortswechsel bzw. Dispersal féhig.
Die Laufleistungen werden allerdings stark vom Habitat bzw. dessen Raumwiderstand
beeinflusst. Butterweck & Jeschke (2001) stellten bei Abax parallelepipedus max. 6 m/min
fest. Besonders fiir Carabus spp. liegen weitere quantifizierbare Angaben vor: sie legen im
Mittel zwischen 5 und 50 m/24 h zurlick, max. ermittelte Distanzen betragen 132 m
(Zusammenstellung bei AnderBon 2005). In Ausnahmeféllen sind auch mehr als 1.000 m
maoglich (den Boer 1970); fur kleinere Arten ist von entsprechend geringeren Werten auszu-
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gehen.® Neben aktiver Ausbreitung kann bei diesen Arten je nach Lebensraum (z. B. fiir
Auenbewohner) das passive Dispersal eine gréBere Rolle spielen. Insofern kann es nicht
Uberraschen, dass (bislang) keine flugunfahigen Arten unter den ,Profiteuren® der Manage-
mentmaBnahme zu finden sind. Die Hoffnung, eine Neueinwanderung mit Hilfe der Rich-
tungsfallen belegen zu kénnen, erflllte sich nicht.

Persigehl et al. (2004) schildern ausfuhrlich die Kolonisation restituierter Diinengebiete im
Emsland. Wahrend bei sehr flugaktiven Arten Nachweise bereits kurz nach dem Ende der
BaumaBnahme festzustellen waren, kénnen auch flugunféhige Laufkafer auf natdrlichem
Wege einwandern. Sie benétigen dafir allerdings deutlich 1anger. Die Modellart Poecilus
lepidus trat erst im 2. Jahr nach der Restitution in gréBerer Zahl auf. Durch den Wiederfang
markierter Individuen konnten die Autoren zeigen, dass hierbei Mindestdistanzen von 250 m
in einem Zeitraum zwischen 18 und 37 Tagen zurtckgelegt wurden. Dass diese Prozesse
mitunter auch deutlich langer dauern kénnen, zeigt ein Beispiel aus Holland (van Dijk 1986,
in Blake et al. 1996): Nach der Extensivierung einer Ackerflache mit dem Entwicklungsziel
Heide waren auch nach 12 Jahren kaum stenotope Heidearten aus einer benachbarten
Flache eingewandert. Die typischen Ackerbewohner waren hingegen schnell verschwunden.

Weiterhin ist besonders bei bodengebundener laufender Ausbreitung die Landschaftsstruk-
tur®® von hoher Relevanz: je nach Habitatanspriichen kénnen ,ausgerdumte Agrarrdume
kaum Uberwindbare Hindernisse darstellen. Bspw. berichtet Basedow (1998), dass es 14
Jahre dauerte, ehe Car. auratus eine nach Pestizid-Anwendung verwaiste Flache wiederbe-
siedeln konnte. Im Umkehrschluss besteht in abwechslungsreichen Landschaften, wie z. B.
dem Lahn-Dill-Bergland (Hessen), ein Uberraschend hohes MaB an genetischem Austausch
beim Goldlaufkafer (Sander et al. 2006). Besonders fiir stenotope Arten — z. B. von Waldern
oder Heiden — ist die Ausgestaltung entsprechend nutzbarer Korridore von entscheidender
Bedeutung. Nach Vermeulen (1995) besteht fir Heidearten ein klarer Zusammenhang
zwischen Korridorbreite und der Lange der Einwanderungsstrecke. Ahnliches zeigt sich bei
Hecken als Vernetzungselement fir waldbewohnende Carabiden (Glick & Kreisel 1988;
Gruttke 1994; vom Hofe & Gerstmeier 1997). Angesichts dieser Rahmenbedingungen sind
die bereits erzielten Ergebnisse auf den Schweineweiden erfolgversprechend, eine langer-
fristige Kontrolle der Entwicklung aber wiinschenswert.

Die an den Standorten Bruchtaue und Schmandberg eingesetzten Richtungsfallen belegen
in erster Linie den frappierenden Wechsel der Artenzusammensetzung auf kleinem Raum
und die groBe Bedeutung struktureller Unterschiede in den betrachteten Biotopgrenzen.
Hervorzuheben ist hierbei der Ufergehdlzsaum, der sich vom Artenset sehr deutlich von den
Offenlandslebensraumen abgrenzt. Mehrere typische Waldarten treten nur hier auf, etwa Pt.
oblongopunctatus, Molops spp., Trichotichnus laevicollis, welche die Schweineweide nicht
besiedeln konnten. Auch Kielhorn (2004) ermittelte zwischen verschieden alten Jungauffors-
tungen klare Verteilungsgradienten, die im Zusammenhang mit den angrenzenden Lebens-
rdumen standen.

% Schreiner (2007) ermittelte bspw. bei Elaphrus uliginosus eine maximale Tagesausbreitung von 6 m.
% Vgl. zu diesem Thema die abschlieBende Diskussion in Kap. 7.
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Es gelang nicht, anhand der Richtungsfallen das bodengebundene Einwandern neuer Arten
zu belegen. Grundsatzlich wird die Einwanderungswahrscheinlichkeit von zwei Faktoren
bestimmt: 1.) der GroBe bzw. Form des zu besiedelnden Patches, welches das AusmafB an
Grenzlinien bestimmt und 2.) der Durchléssigkeit der Biotopgrenze bzw. des Okotons
(Collinge & Palmer 2002). In einem experimentellen Ansatz konnten die Autoren zeigen,
dass entsprechend der theoretischen Uberlegungen mehr Kafer die weniger scharfe Grenze
Uberquerten und dann auch in gréBerer Zahl in die grenzlinienreichere Flache einwanderten.
Bei scharfer Grenze zeigte sich kein Unterschied hinsichtlich der Patch-Form. In meiner
Untersuchung bestand Uberraschenderweise immer die hiéchste Aktivitat der Laufkafer an
den schérfsten Biotopgrenzen (Ufergehdlzsaum : Schweineweide bzw. Herbstweide : Bra-
che). In Freilandstudien scheint die Nachweischance von Einwanderungsereignissen ein-
geschréankt zu sein, da auch andere Autoren hier keine klaren Ergebnisse erzielen konnten
(Kielhorn 2004; Mossakowski & Frambs 1993). Auf die speziellen Schwierigkeiten bzgl. der
Besiedlungsquellen bzw. dem Ausbreitungspotenzial wurde bereits ausfihrlich eingegangen.
Evtl. war aber auch das betrachtete Zeitfenster von einem Jahr zu kurz, um solche Ereignis-
se feststellen zu kénnen.

Generell bestehen entlang der Schweineflachen umfangreiche Austauschbeziehungen Gber
die Biotopgrenzen hinweg. ,Gerichtete“ Wanderbewegungen® einzelner Laufkéaferarten
wurden nur in Einzelfallen festgestellt (Tab. 27) — vorhandene Unterschiede wurden z.T. aber
von den verschiedenen Okotonen Uberlagert. Auf héherem taxonomischen Niveau sind
solche ,Ortswechsel“ bereits belegt, z. B. fir Spinnen (Duelli et al. 1990b), Asseln oder
Landschnecken (Hill et al. 2005b). Duelli et al. (1989) ermittelten mit baugleichen Richtungs-
fallen bei Laufk&afern eine Netto-Einwanderung in einen kleinen Mais-Acker von im Mittel
20 %, die mit der KorpergréBe in Zusammenhang stand. Je kleiner die Tiere, desto gréBer
die Immigrationsrate.

Haufiger beschrieben sind saisonale Biotopwechsel, z. B. zwischen Fortpflanzungs- und
Uberwinterungsquartieren (Basedow 1994; Dennis & Fry 1992; Fazekas et al. 1998; Gliick &
Kreisel 1988; Knaust 1987), oder solche als Resultat exogener Faktoren, z. B. Landnutzung
(Duelli et al. 1990b) oder Witterungsereignissen. Bspw. konnte Knaust (1987) bei Car.
nemoralis nicht nur Habitatpraferenzen fir Wald- gegentber Feldflachen anhand gréBerer
Rdckwanderungsraten im Herbst feststellen, sondern auch in einer Sandgrube eine sich
andernde Raumnutzung in der Folge von langeren Trockenperioden (Knaust 1986). Denkbar
waren Effekte der Schweinebeweidung, die sich besonders auf dem saisonal genutzten
Schmandberg hatten abzeichnen kdénnen. Allerdings wurden keine Auswirkungen der Mana-
gementeinflisse auf Artniveau festgestellt. Mdglicherweise war hierfir der betrachtet Zeit-
raum wahrend der Hauptaktivitdtsphase der Carabiden nicht ausreichend, da nicht alle Ein-
flussfaktoren (z. B. Getreideernte in Bruchtaue, Schweineauftrieb im Frihjahr am Schmand-
berg) genau erfasst wurden. Hier besteht demnach weiterer Untersuchungsbedarf. Dass sich

% Inwiefern solch gerichtete Wanderbewegungen dass Ergebnis von produktivitatsbedingt unterschiedlichen
Immi- und Emigrationsraten verschiedener Habitate oder struktureller Unterschiede zwischen den Fléchen sind,
Iasst sich anhand der Rchtungsfallen nicht abschlieBend klaren.
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durch Ackerbearbeitung quantitative Verschiebungen in den Aktivitatsdichten bei Laufkafern
und anderen epigaisch aktiven Artengruppen ergeben, zeigten Duelli et al. (1990b).

Erschwerend in der Interpretation der Ergebnisse kommt hinzu, dass die Bewegungsmuster
von Laufkafern in Abhéngigkeit von z. B. Beutedichte oder Hunger stark differieren (Muller &
Kaschuba 1986; Wallin & Ekbom 1994). Unterschieden werden gerichtete Ortswechsel
(,directed movement‘) und der unspezifische, zur Nahrungssuche dienende ,random walk"
(z. B. Baars 1979b). Auch geschlechtsspezifische Unterschiede sind beschrieben — wéhrend
der Fortpflanzungsperiode gelten die Mannchen allgemein als aktiver. Der Einsatz von
Vergleichsfallen auf den Schweineweiden, mit denen eine Unterscheidung dieser Bewe-
gungsmuster erleichtert worden waére, scheiterte an der Neugier und dem Zerstérungstrieb
der Tiere.

Storstellen im Grinland

Storstellen z&hlen zum natirlichen Bestandteil von Graslanddkosystemen. Sie werden nicht
nur durch die Wihltatigkeit von Wild- oder Hausschweinen hervorgerufen, sondern treten bei
gréBeren Weidetieren durch Tritt oder andere spezielle Verhaltensweisen auf, z. B. das
Walzen von Pferdeartigen. Selbst wesentlich kleinere Tiere kénnen zur Strukturierung des
Grinlands beitragen: Beispiele sind Maulwurf, Kaninchen oder Wiesenameisen, deren
aufragende Solarien als Indikator fur eine extensive Nutzung herangezogen werden kénnen
(Kiechle 1995).

Aus produktionstechnischer Sicht gilt jegliche Form von Bodenverwundungen im Griinland
als unerwinscht. Das Abschleppen von Wiesen und Weiden im Frihjahr ist deshalb norma-
ler Bestandteil einer landwirtschaftlichen Nutzung, mit dem Ziel, eine einférmige und homo-
gene Grasnarbe zu erhalten. Demgegentber ist die strukturelle Vielfalt, die von diesen
Uberwiegend kleinen Stér-Patches hervorgerufen wird, fir den Erhalt der Artendiversitat im
Grunland von besonderer Bedeutung (Dennis 2003, Vickery et al. 2001). Bei Tagfaltern ist
vielfach beschrieben, dass bestimmte Arten, besonders solche mit hohem Geféahrdungsgrad,
durch sie profitieren (Fartmann 2006; Weidemann 1999). Dass hierbei verschiedene Tierar-
ten eine landschaftsgestaltende Rolle einnehmen, ist ebenfalls an zahlreichen Beispielen
belegt. Auf Magerrasen in England unterliegt z. B. die kleinrdumige Vegetationsdynamik dem
Einfluss von Kaninchen (Eldridge & Simpson 2002). Die speziellen Auswirkungen von Whl-
verhalten oder Tritt bei gréBeren Weidetieren auf die Phytodiversitat sind etwa bei Rothirsch
(Petrak 1998), Wildschwein (Simon & Goebel 1999; Treiber 1997) und Elch (Dordel 2004)
beschrieben. Bei der Fauna liegen Beispiele von Elch (Melis et al. 2006b) sowie Rothirsch
und Wildschwein vor (Bénsel 1999; 2001; Simon & Goebel 1999).

Die geschilderten Effekte manifestieren sich in der Mehrzahl der genannten Arbeiten auf
Plot-Ebene, d. h. auf die a-Diversitat der untersuchten Grasland-Biotope. Die geschilderte
Bereicherung der Artenvielfalt bestatigt sich auch in dieser Arbeit und wurde bereits ausfihr-
lich diskutiert (s.0., Kap. 4.4.1). Vergleichsweise weniger im Fokus standen die Effekte im
einzelnen Stérungs-Patch. Poschlod & lttel (2005) konnten belegen, dass auf Schweinewei-
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den in Kroatien einzelne Wihlstellenbereiche in unterschiedlichem MaBe als Keimnische flr
verschiedene Pflanzenarten dienen. Eine besondere Bedeutung ermittelten sie far den
Randwall.

Aus Sicht der Fauna gestaltet sich eine Untersuchung dieser Prozesse aufgrund der gerin-
gen FlachengréBe und der Mobilitat der Studienobjekte schwieriger — die Ergebnisse sind nie
ganz vom Kontext der Umgebung zu I6sen. Trotzdem wurde zu Beginn die Hypothese
formuliert, dass die Kompartimente einer Wihlstelle von verschiedenen Laufkafer-Arten mit
unterschiedlicher Aktivitdt aufgesucht werden. Tatsachlich lassen sich fur einige Arten,
besonders in der Bruchtaue (gréBere Stichprobe!), Aktivitatsschwerpunkte flr einige der
Kleinbiotope feststellen. Signifikant haufiger in der vegetationslosen Senke war mit
B. tetracolum ein Laufkafer, der auch eine besonders hohe Korrelation mit der ,Rohboden*-
Achse der Ordination der Gesamtfallenfange aufwies (r=0,8). Fir die grabende Lebensweise
der ebenfalls signifikant haufigeren C. fossor ist ein héherer Offenbodenanteil ebenfalls von
Vorteil (Desender 1983). Bemerkenswert ist die an beiden Standorten vorhandene Haufung
von auf Collembolen spezialisierten Arten auf dem Randwall. Dies trifft sowohl auf die funkti-
onellen Gruppen (Abb. 69) als auch auf einzelne Arten zu — B. lampros und L. pilicornis
erreichten hier signifikant héhere Aktivitdten. Mogliche Grinde kdnnten in der besseren
Erreichbarkeit potenzieller Beuteorganismen zu finden sein. Fir die i.d.R. optisch jagenden
Collembolen-Spezialisten werden durch die aufgelockerte bzw. fehlende Vegetation die
Bedingungen verbessert (Telfer et al. 2000). Auch in Wald-Okosystemen wirken sich Stér-
stellen, z. B. Windwiirfe, positiv auf die Artenvielfalt aus und erméglichen das Einwandern
von Offenlandsbewohnern. Interessanterweise ist auch bei typischen Waldcarabiden eine
artspezifisch differenzierte Aktivitat festzustellen (Bouget 2003).

In den Wihlstellen lassen sich bezlglich der Artenvielfalt sehr deutliche Unterschiede fest-
stellen: die Rarefaction-Kurve der Bruchtaue belegt, dass der Randwall signifikant héhere
Artenzahlen aufweist (Abb. 68). Okologisch bedeutsamer ist die Tatsache, dass auch die
funktionelle Diversitdt des Randwalls an beiden Standorten Uberwiegt. Hier werden jeweils
mehr FG (sensu Cole et al. 2002) mit einer zudem ausgeglicheren Dominanzverteilung
realisiert als in der Senke bzw. dem ,normalen” Griinland (Abb. 69). Demnach lasst sich
subsumieren, dass die Wihlstellen in erheblichem MaBe fir die beobachtete Zunahme der
Vielfalt der Schweineweiden verantwortlich sein durften.

Poschlod & lttel (2005)Die hinsichtlich der Wihlstellen erzielten Ergebnisse liefern neue
DenkanstéBe im Hinblick auf das Vorkommen von ,Feldarten® (sensu Thiele 1977) in der
mitteleuropaischen Naturlandschaft. Als evolutiver Ursprungsort der Laufkafer gelten dyna-
mische Uferhabitate mit kleinen, flugféahigen Tieren (Erwin 1979). Die GréBenzunahme und
der Verlust der Flugfahigkeit gelten als sekundére Entwicklung im Zuge der Besiedlung
stabilerer Lebensraume (den Boer et al. 1980). Unabhangig von der kontrovers diskutierten
Frage, welches AusmaB die Waldbedeckung in Mitteleuropa vor der Ausbreitung des Men-
schen hatte, auf die hier nicht naher eingegangen werden soll*’, diirfte sich das Vorkommen

" Neben der klassischen, (berwiegend von vegetationskundlicher Seite vertretenen Auffassung einer fast
vollstdndigen Waldbedeckung (Ellenberg 1996) hat in jlngerer Zeit die so genannte ,Megaherbivoren-Theorie®
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der typischen Offenlandsarten (,Feldarten®) im Wesentlichen auf die groBen Flussauen und
einige Sonderstandorte konzentriert haben. Eine ganze Reihe von (eurybken) Laufkafern mit
Bindung an vegetationsarme Standorte sind in der Lage, sowohl entsprechend strukturierte
Uferpartien als auch Ackerflachen zu besiedeln — die so genannte Litorea-Fauna (sensu
Tischler 1958). Typische Vertreter, die auch in dieser Untersuchung auftraten sind B. tetraco-
lum, As. flavipes oder L. pilicornis. Wahrend sie heutzutage zu den am weitest verbreiteten
und haufigsten Arten zahlen, ware anzunehmen, dass ihre Verbreitung vor der Ausweitung
der Landwirtschaft arg limitiert gewesen sein durfte.

Allerdings zeigen die vorliegenden Ergebnisse, dass genau diese Arten von den schweine-
induzierten Storstellen im Grinland profitieren und wahlweise haufiger in der Wuhlstellen-
senke (C. fossor, B. tetracolum) oder auf dem Randwall (L. pilicornis, D. globosus) auftre-
ten.®® Auch Trautner (2006) konnte in Wildschwein-Wiihistellen im Wald zahlreiche dieser
Arten nachweisen.

Aufgrund der weiten Verbreitung des Wildschweins und anderer groBer Pflanzenfresser in
der Naturlandschaft (Geiser 1992) sowie der bereits sehr frihzeitig erfolgten Domestikation
des Hausschweins (vgl. Kap. 2) kann deshalb davon ausgegangen werden, dass entspre-
chende Stdrstellen so weit verbreitet waren, dass fur die genannte Artengruppe auch vor den
groBen Waldrodungen durch den Menschen geeignete Lebensbedingungen in gréBeren
Landschaftsausschnitten bestanden. DarlUber hinaus dirfte die Vegetationsstruktur (pra)-
historischen Grinlands nicht mit den Wiesen und Weiden heutiger Pradgung zu vergleichen
sein. Extensive Nutzung (keine Diingung, keine Weidepflege etc.) und standértliche Vielfalt
durften eine inhomogene und llickige Grasnarbe nach sich gezogen haben, die ebenfalls das
Auftreten von Arten beglnstigte, die nach heutigen Gesichtpunkten als untypische Griin-
landbewohner gelten.

6.6.2 Schweinebeweidung als ManagementmaBnahme?

Wertbestimmende Parameter

Eine der zentralen Arbeitshypothesen des Forschungsvorhabens war die Annahme, dass die
spezifischen Eigenheiten des Weidetiers Schwein bei geringen Besatzdichten neue Habitat-
strukturen im Grinland schaffen, die eine Zunahme der Artenzahl nach sich zieht. Dies
konnte sowohl in der vorliegenden Arbeit anhand der Laufkafer (Kap. 4), aber auch bei
blitenbesuchenden Insekten (Tagfalter, Schwebfliegen, vgl. Kdstermeyer et al. 2005),
Pflanzensauger (Zehm et al. 2004) sowie der Vegetation (Neugebauer 2004) gezeigt wer-
den. Gleichzeitig wurde vermutet, dass von den extremeren Standortbedingungen auch eng

zahlreiche Anhénger gefunden, die aufgrund des Einflusses groBer Pflanzenfresser von einer park- bzw. savan-
nenartig aufgelockerten Landschaft ausgeht (Geiser 1992, Bunzel-Drike et al. 2002, Vera 2002).

%8 Aufgrund der Kleinraumigkeit der betrachteten Struktur — WiihlIstellen erreichen nur selten eine GréBe von mehr
als 0,5 m? — und der vergleichsweise hohen Mobilitat der Laufkéfer sind bei dem zu erwartenden Artenspektrum
der Aussagetiefe gewisse Grenzen gesetzt.



Kap. 6: Schweineweiden in der heutigen Kulturlandschaft 176

eingenischte, also stenotope Laufkafer (z. B. Rohbodenspezialisten) geférdert werden sowie
solche, deren Bestande ricklaufig sind (Rote Liste-Arten). Nur unter Berilicksichtigung dieser
anspruchsvollen Carabiden ist eine naturschutzfachliche Bewertung der Management-
maBnahme ,Extensive Schweinefreilandhaltung” sinnvoll durchzufiihren, da reine Artenzah-
len oder DiversitdtsmaBe noch kein wertbestimmendes Kriterium darstellen (Blchs 2001;
Riecken & Schréder 2002). Auch in weiteren Forschungsvorhaben, die extensive Bewei-
dungssysteme analysierten, wurden Laufkafern fir eine naturschutzfachliche Bewertung
herangezogen (Anders et al. 2004; Lederbogen et al. 2004; Lehmann et al. 2004b; Schulz
2002, u.a.).

Tatsé&chlich erweisen sich die Schweineweiden als der Nutzungstyp mit der héchsten Zahl an
gefahrdeten Arten. Von den insgesamt festgestellten 53 Laufkafer-Arten der Roten Liste
treten 43 auf den Schweineweiden, aber nur 29 auf der Brache und 15 im Referenzgriinland
auf. Dass diese Veranderungen ein Ergebnis der Wihltatigkeit der Schweine darstellen, lasst
sich anhand der zeitlichen Entwicklung nachvollziehen: nur hier kommt es im Verlauf der drei
Untersuchungsjahre zu einer deutlichen Zunahme des Anteils an ,stark gefahrdeten® Arten.
Eine gr6Bere Zahl gefahrdeter Laufkafer-Arten als Folge der Etablierung einer extensiven
Rinderbeweidung meldet Schulz (2002).%°

Auch an den einzelnen Standorten bestétigt sich dieses Bild im direkten Vergleich der
Nutzungstypen, wobei die Unterschiede am trockenen Schmandberg und in Tieringen
deutlicher ausfallen (Tab. 30). Dies weist darauf hin, dass die Schaffung von Rohboden-
bereichen vor allem in Biotopen mit einem hohen Potenzial an stendk thermo- und xerophi-
len Laufkafer-Arten, z. B. Halbtrockenrasen oder Heiden, eine positive Wirkung entfaltet. In
Feuchtlebensrdumen profitieren dementsprechend zum einen eher anspruchslose trocken-
heitsliebende Arten, die auch auf Ackern verbreitet auftreten kénnen. Mit gefahrdeten Arten
ist hier weniger zu rechnen. Zum anderen kénnen auch die Bewohner vegetationsarmer,
schlammig-lehmiger Uferstandorte profitieren. Bestandsbedrohte Carabiden der Simpfe und
Nasswiesen finden hingegen auf den Brachen bessere Bedingungen vor, wenngleich sie
i.d.R. auch weiter auf den Schweineweiden nachgewiesen werden kénnen.

Die konkret nachgewiesenen Arten sind hierbei als Stellvertreter fur bestimmte Anspruchs-
typen bzw. Gilden zu sehen, da eine potenzielle Neueinwanderung von zahlreichen weiteren
Faktoren bestimmt wird (vgl. Kap. 6.6.1). Betrachtet man die ékologischen Anspriiche der
von der Schweinebeweidung geférderten Arten genauer, so gliedern sie sich im Wesentli-
chen in drei Gruppen:

1. Arten trocken-warmer Standorte mit Ilickiger Vegetationsbedeckung, z. B. Magerrasen —
typische Vertreter in dieser Arbeit sind H. signaticornis, O. melletii, Cic. campestris, Call.

%9 Insgesamt mag die geringe Anzahl an publizierten Studien tiberraschen, die zur Bewertung der untersuchten
ManagementmaBnahmen RL-Arten bertcksichtigen. Vielfach wird ein positiver Effekt der Beweidung postuliert,
aber nicht mit konkreten Daten untermauert. Allerdings ist der Anteil gefahrdeter Carabiden in Grlinlandbiotopen
relativ gering. Kleijn et al. (2006) betonen die Notwendigkeit, in Zukunft bei der Erfolgskontrolle von z. B. Agrar-
Umwelt-Programmen mehr auf die Bedirfnisse gefahrdeter oder anspruchsvoller Arten einzugehen, anstatt auf
reine Artenvielfalt abzustellen.
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lunatus oder A. equestris. Dies ist aus den oben dargelegten Griinden die aktuell zah-
lenmaBig grdBte Gruppe. Andere Studien in entsprechenden Biotopen, z. B. Sandrasen
oder Calluna-Heiden, haben ebenfalls auf die Bedeutung einer extensiven Beweidung fur
den Erhalt gefahrdeter bzw. anspruchsvoller Laufkaferarten hingewiesen (Falke & AB-
mann 2001; Lehmann et al. 2004a; Lehmann et al. 2004b).

2. Arten vegetationsarmer, schlammig-lehmiger Uferstandorte — typische Vertreter in dieser

Arbeit sind B. varium, B. semipunctatum, D. politus. Charakteristisch flir Schweineweiden
in Auen sind periodisch wasserfihrende Klein(st)gewasser mit tritt- und wihlbedingt
weitgehend vegetationslosen, schlammig-lehmigen Ufern. Eine gréBere Gruppe ausbrei-
tungsstarker, kleiner Laufkafer-Arten, z. B. aus den Gattungen Bembidion und Dyschiri-
us, findet hier geeignete Lebensbedingungen. Methodisch bedingt sind sie in dieser
Arbeit unterreprasentiert®, da keine vergleichenden Handfange erfolgten und der Einsatz
von Bodenfallen im Wechselwasserbereich der Tumpel und Wihlstellen mit Schwierig-
keiten verbunden ist.
Allgemein kann davon ausgegangen werden, dass entsprechende Kleinbiotope zur
natUrlichen Ausstattung von Bach- und Flussauen gehéren und erst im Zuge von
Regulierung und MeliorationsmaBnahmen weitgehend verschwunden sind (Frielinghaus
1994). Insofern simuliert die Schweinebeweidung bestimmte auendynamische
Prozesse.®’ Die Effekte sind in der Bruchtaue, die regelmaBig (berschwemmt wird,
ausgepréagter als in den binnendeichs gelegenen Flachen in Lenzen. Dies soll jedoch
nicht darlber hinwegtauschen, dass bestimmte Lebensrdume der Béache und Flisse —
insbesondere die unmittelbaren Uferbereiche mit Grobsubstrat (Sand, Schotter, Kies) —
nicht auf den Auenlehmstandorten, die als Schweineweide in Frage kommen, zu
substituieren sind. So konnten weder die fiir sandige Elbufer charakteristischen Ahlen-
laufer B. argenteolum, B. velox (vgl. Bonn & Kleinwachter 1999), noch die typischen
Bewohner von Schotterbénken (B. tibiale, B. monticola) auf den Schweineflachen in der
Bruchtaue festgestellt werden.

3. Arten des Auengrinlands an der Elbe — typische Vertreter in dieser Arbeit sind
A. strenua, Diachromus germanus, H. luteicornis, Pt. longicollis, Pt. macer. Die Griinde
fur die Forderung dieser speziell auf die Lenzener Elbaue beschrankten Arten sind weni-
ger eindeutig, wahrscheinlich aber auch in Schweine-induzierten strukturellen Verande-
rungen zu finden. So sind die ersten drei Arten ganz oder Uberwiegend phytophag. Auf
den Schweineweiden herrscht aufgrund der heterogenen Vegetationsstruktur (Kap. 4.3)
wahrend des gesamten Aktivitatszeitraums der Kafer ein ausgeglicheneres Samenan-
gebot, wahrend die Brache von relativ einférmigen Seggenriedern eingenommen wurde.

Beide Pterostichus-Arten gelten als hygrophil und sind durch ihre abgeflachte Kérperform

% Bspw. wurden in Lenzen die Charakterarten Agonum marginatum und Dyschirius aeneus nur per Handfang
nachgewiesen.

®" Im Umkehrschluss untersuchte Armbruster (2002) die Auswirkungen von FlieBgewasserrenaturierungen zum
Erhalt von Offenlandsgemeinschaften. Auch wenn wahrend des Betrachtungszeitraums keine Artenverluste
auftraten, so ist mittelfristig in Abhangigkeit von der Gewésserdynamik von einer weitgehenden Bewaldung der
Flachen und entsprechenden zénotischen Veranderungen auszugehen.
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gut an eine unterirdische Lebensweise adaptiert (Lindroth 1985). Nach Muller (2001) be-
schranken sich die Nachweise beider Arten auf binnendeichs gelegenes Griinland, eine
Unterscheidung hinsichtlich der Nutzung traf die Autorin nicht. In Brandenburg gelten sie
als Besiedler von Ackern und Griinland in Auen (Scheffler et al. 1999); in westlichen Mit-
telgebirgen liegen die Hauptvorkommen auf Rohbdden und Magerrasen (GAC 2008), so
dass eine bestimmte Affinitdt zu Offenbodenflachen angenommen werden kann. Mégli-
cherweise tragt die Wuhltatigkeit zur Auflockerung des Bodens bei bzw. stellt durch auf-
geschobene Randwalle und umgeklappte Grassoden besiedelbare Kleinstrukturen bereit,
die in dieser Form auf den Vergleichsflachen fehlen. Diese Frage ware im Zuge weiterer
Mikrofallen-Untersuchungen zu klaren.

Da die Vorkommen von Pt. macer, Pt. longicollis und A. strenua an der Elbe eine Uber-
regionale Bedeutung besitzen, geben die Ergebnisse erfolgversprechende Management-
Hinweise fur den Artenschutz.

Bei der Betrachtung der Zugehdrigkeit der gefahrdeten Arten zu bestimmten funktionellen
Gruppen (FG) (sensu Cole et al. 2002) und der Entwicklung ihrer Aktivititsdominanzen fallt
auf, dass:

e auf den Schweineweiden zum einen phytophage Laufké&fer profitieren bzw. neu einwan-
dern. Ein Schwerpunkt liegt auf nachtaktiven Arten der Harpalinae (FG 7), bei den Uber-
wiegend tagaktiven Amara spp. (FG 3) ist dies weniger ausgepragt.

e weiterhin optisch jagende Carabiden (Notiophilus spp., Cic. campestris), die vielfach auf
Collembolen spezialisiert sind (FG 4), auf den Weiden bessere Bedingungen vorfinden.

e sehr groBe und groBe Arten (FG 1 + 2) je nach Standort kaum Unterschiede zwischen
den Nutzungstypen aufweisen.

e kleine bis mittlere, nachtaktive Generalisten (FG 6) — hier vertreten hauptsachlich durch
Bembidion spp. — gleichermaBen auf Brache und Schweineweiden zunehmen. Im Refe-
renzgrinland sind sie deutlich seltener.

Diese Befunde entsprechen weitgehend den bereits allgemein bzgl. im Rahmen der FG
diskutierten Punkten. Die Beweidung 6ffnet die Vegetation, flihrt zum Abbau der Streuschicht
und kann somit die Jagdbedingungen fir optisch orientierte und laufaktive Laufkafer begtns-
tigen (Kap. 5.4.1). Ahnliches beschreiben Lehmann et al. (2004a) fir Cicindela hybrida.
Geradezu als Charakterart von extensiven Nassweiden kann Elaphrus uliginosus gelten,
eine stark gefahrdete und generell seltene Art, die ebenfalls diesem funktionellen Typ zuzu-
rechnen ist. Er ist auf Storstellen, sei es durch Tritt oder Wiihlen angewiesen (Schulz & Reck
2004) und besiedelt z. B. in Niedermoorgebieten metapopulationsartig meist nur sehr klein-
flachige Habitat-Patches in geringer Dichte (Schreiner 2007). In entsprechend strukturierten
Flachen kann diese Art auch durch Schweinebeweidung geférdert werden (Hill et al. 2005a).

Fir phytophage Arten verbessert sich durch eine abwechslungsreichere Vegetationsstruktur
und vermehrtes Aufkommen von Therophyten die Nahrungssituation (Kokta 1988, vgl. Kap.
5.4.1). Die Frage, inwieweit hier tatsachlich Unterschiede hinsichtlich des Aktivitdtsrhythmus
bestehen, verdient eine vertiefende Untersuchung.
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Bei der Betrachtung weiterer wertbestimmender Parameter steht die Frage im Vordergrund,
ob und inwieweit die Schweineweide als ,Sonderbiotop” in der modernen Kulturlandschaft
einen hbéheren Anteil an stendken bzw. regional stenotopen Arten beherbergt. Auch ist
unklar, ob sich innerhalb des Betrachtungsraums solche Anderungen bereits bemerkbar
machen kdénnen. Insgesamt ist der Anteil stenéker Laufkaferindividuen auf allen Nutzungsty-
pen sehr klein. Das ist aufgrund der Tatsache, dass es sich um ,normale“ Kulturlandschafts-
biotope handelt, nicht weiter verwunderlich. Allerdings bestehen zwischen Schweineweide
und konventionell genutztem Griinland deutliche Unterschiede (Abb. 70). Auch von den als
regional stenotop eingestuften Arten treten fast alle auf den Schweineflachen auf, wahrend
auf den Vergleichsflachen max. 70 % der Arten vorkommen.

Dieser Bewertungsansatz, der in abgewandelter Form auch bei Raths & Riecken (1999)
Verwendung findet, erscheint mir eine lohnende Ergénzung zur in der Planungspraxis weit
verbreiteten Beschréankung auf die Rote Liste. Besonders in der Kulturlandschaft ist das zu
erwartende Spekirum an gefdhrdeten Laufkafern vielfach gering, so dass keine differen-
zierenden Aussagen zu erwarten sind (vgl. Vowinkel 1996). Gleichzeitig sollte eine regionale
Einstufung der Anspriiche der Laufkafer-Arten ohne weiteres mdéglich sein, da in der Zwi-
schenzeit zahlreiche entsprechende Typisierungen vorliegen (Gebert 2006; Irmler & Gurlich
2004) bzw. in Kirze erscheinen (GAC 2008).

Tab. 34: Relative Bewertungsrangfolge der Nutzungstypen anhand verschiedener taxozénotischer
Kriterien.

Schweine- Referenz-
Parameter . Brache ..
weide grinland

Artenzahl 1] 1]

Diversitat (Arten, funktionell) Il [

Anzahl RL-Arten Il 1l

Anzahl RL-Individuen | 1l

Relativer Anteil stendke Individuen | 1]

Regional stenotope Arten Il Il

I
I
I
I
Anzahl stendke Arten I Il [
I
I
I

Gesamt | [l

Nimmt man alle in dieser Arbeit betrachteten wertbestimmenden Parameter
zusammen, wird die hohe naturschutzfachliche Bedeutung der extensiven
Schweinebeweidung evident. In allen Kriterien liegt sie mit an der Spitze —
die Referenzgrunlandflachen, bei denen es sich z.T. auch um Flachen des
Vertragsnaturschutzes handelt, liegen deutlich an letzter Stelle.

Fithess

Die hinsichtlich der individuellen Biomasse untersuchten Kéferarten zeigen 1.) einen ausge-
pragten Geschlechtsdimorphismus und 2.) signifikante Gewichtsunterschiede in Abhangig-
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keit des Nutzungstyps. Auf die Tatsache, dass die Weibchen der meisten Arten schwerer
sind, haben bereits Desender et al. (1986) hingewiesen. Besonders flr die Weibchen ist ein
guter Erndhrungszustand von entscheidender Bedeutung, da ein direkter Zusammenhang
zur Reproduktionsleistung besteht (Honek 1993). Deshalb kann die ermittelte Biomasse
auch als guter Fitnessparameter betrachtet werden (vgl. auch Blichs et al. 1999).

Dass artspezifisch die gréBte Fitness einmal auf Schweineweiden (Brachinus crepitans) und
einmal auf Mahwiesen (Carabus auratus) erreicht wird, lasst sich evtl. auf die autdékologi-
schen Ansprlche der betrachteten Kéafer zurtickfihren. Demnach gilt der Goldlaufkafer als
ausgesprochen empfindlich gegeniber Stérungen und einer intensiven Nutzung (Steinborn &
Heydemann 1990). Im Vergleich verschiedener Anbauverfahren bevorzugte er jene mit der
geringsten Bodenbearbeitung: Mulch- und Direktsaat (Volkmar & Kreuter 2006). Laut Déring
& Kromp (2003) ist er die Laufkafer-Art, die auf Getreideschlagen (Winterweizen) am meis-
ten vom &kologischem Landbau profitiert. Schliemann (2007) ermittelte eine Korrelation
zwischen Aktivitat und Lickigkeit der Vegetation. Insofern entspricht die extensive Wiesen-
nutzung mit lickiger Grasnarbe, wo er auch die héhere Aktivitditsdominanz erreicht (vgl.
Kap. 4), eher seinen Erfordernissen. Nach Blchs (2001) erreicht er im Ackerbau stets auf
Brachflachen die signifikant héchsten Gewichte — in Lenzen war die Brachflache und die
entsprechende Stichprobe zu klein, um sie in den Vergleich mit einzubeziehen. Allerdings
sind die bei Blichs (2001) ermittelten Schwankungen zwischen den Jahren bereits wesent-
lich héher als die hier gemessenen Unterschiede. Einen Zusammenhang zwischen Sté-
rungszunahme und reduzierter Fitness schildern Weller & Ganzhorn (2004) bei Car.
nemoralis: Entlang eines Urbanisierungsgradienten nahm die Kérperldnge der Tiere signifi-
kant ab.

Denkbar waren auch Pradationseffekte, da die Schweineweiden wesentlich héhere Wiesen-
briterdichten erreichen, fir die GroBlaufkafer zu den bevorzugten Beutetieren zéhlen (z. B.
Buchanan et al. 2006). Eine weitere Erklarung kénnten standértliche Unterschiede sein — in
Lenzen Uberlagert ein Bodenfeuchtegradient z.T. die Effekte der Nutzungstypen (vgl. Kap.
4.2.2.4). Demnach konnte an der hygrophilen Art Carabus clatratus gezeigt werden, dass
alleine die Wahl des Eiablageorts hinsichtlich der Bodenfeuchte die KérpergréBe der Adulti
bestimmt (Huk & Kuehne 1999).

Deutlich komplexer sind die Zusammenhange beim GroBen Bombardierkéafer (Br. crepitans).
Dieser Nahrungsgeneralist ernahrt sich, wie erst seit kurzem bekannt ist, larval parasitisch
von den Puppen der Laufkéfer-Gattung Amara (Saska & Honek 2004). Wahrend die beiden
ersten Larvenstadien nur die Hamolymphe der Puppen saugen, verzehrt das letzte Larven-
stadium den GroBteil der Puppe mit den Mandibeln. Die Entwicklungsdauer der Larven
betragt 8-12 Tage (ebd.). Grundsatzlich treten zahlreiche Amara-Arten syntop mit Br. crepi-
fans auf und kommen demnach als ,Beute” in Frage. Am hier untersuchten Schmandberg
war das eudominante Auftreten von Amara aenea auf allen Teilflachen aufféallig. Die Aktivi-
tatsdichte beider Arten korreliert rAumlich miteinander, mit Ausnahme des angrenzenden
Wildackers, wo A. aenea praktisch fehlt und Br. crepitans die hdchste Aktivitat bei gleichzei-
tig héchster individueller Biomasse aufweist.



Kap. 6: Schweineweiden in der heutigen Kulturlandschaft 181

Mit den zur Verfligung stehenden Daten lasst sich das komplizierte Beziehungsgeflecht
beider Arten aus unterschiedlicher Nutzung, Parasitierung, Aktivitat, larvaler und adulter
Fitness nicht entwirren. Hilfreich far die Interpretation wéren Richtungsfallen zwischen
Wildacker und Schweineweide gewesen, um zu erkennen, ob eine unterschiedliche Raum-
nutzung der Imagines (z. B. Einwanderung von Br. crepitans in den Acker) fir die Beobach-
tungen ausschlaggebend ist. Hier sind weitere Untersuchungen, auch zur Verteilung und
Haufigkeit der Larven, von groBem Interesse.

Grundsatzlich ist aber nachvollziehbar, dass Br. crepitans als streng thermophile Art auf den
lickiger bewachsenen Flachen (Wildacker, Herbstweide) bessere Bedingungen vorfindet.
Bommarco (1998) betont ebenfalls die Bedeutung von strukturellen Faktoren. Nach seinen
Befunden besteht ein Zusammenhang zwischen landschaftlicher Heterogenitat und der
KoérpergréBe bzw. Reproduktionsleistung von Poecilus cupreus.

Management der Freilandhaltung von Schweinen

Von groBer Relevanz fir den praktischen Naturschutz sind Fragen des Weide-
managements — also zur optimalen Besatzdichte, zur Weidedauer (saisonal, ganzjahrig)
oder zum Weidezeitpunkt (Frihjahr, Herbst). Die vorliegenden Ergebnisse sollten v. a.
inspirierend fir eine vertiefende Beschaftigung mit der Thematik wirken. Es deutet sich an,
dass unabhangig vom Beweidungszeitpunkt die gefédhrdeten und stendéken Arten gleicher-
maBen auf Frihjahrs- und Herbstweide des Schmandbergs vorkommen. Allerdings erreichen
die Mehrzahl der RL-Arten auf der starker bewdihlten Herbstflache héhere Aktivitatsdichten;
auch insgesamt sind dort Artenzahl und Aktivitat gréBer. Generell erweist sich der kleinrau-
mige Nutzungswechsel als forderlich fir die Artenvielfalt, da bspw. bestimmte lokale Zielar-
ten, wie Call. lunatus oder Car. convexus, auf der Frihjahrsweide ihre hdchste Aktivitat
erreichen. Kleinrdumige Nutzungsmosaike sind grundsatzlich fur die Artenvielfalt férderlich
(Beaufoy et al. 1995; Bignal & McCracken 2000). Auf dem Schmandberg wiirde eine exten-
sive Ackernutzung zwar auch den offenen Charakter der Flachen erhalten, kénnte aber evtl.
aufgrund der im Vergleich zu den Schweinen anderen Bodenbearbeitung (gréBere Tiefe,
wahrend Larvalentwicklung und/oder Puppenruhe) nicht alle regionstypischen Halbtrocken-
rasenarten erhalten: A. montivaga, Call. lunatus, O. azureus und O. puncticollis fehlten auf
dem Wildacker. Darlber hinaus kann das Umpfligen nicht eine vergleichbar kleine raumli-
che Heterogenitat wie die Schweinebeweidung erzeugen. Die gesamte Flache wird homogen
umgebrochen, ungenutzte Refugialbereiche fehlen.

Angaben zur Weidedauer kénnten aus den Ergebnissen der Bruchtaue abgeleitet werden,
wo eine Teilflache in den Wintermonaten von der Beweidung ausgespart wurde (PE). Die
Unterschiede zwischen beiden Teilflaichen sind aber relativ gering. Gesamtartenzahl, Zahl
stendker Arten, Aktivitat etc. stimmen weitgehend Uberein. Dies mag Uberraschen, wenn
man bedenkt, dass auf den im Winter genutzten Flachen praktisch die gesamte Flache
umgebrochen wird. Unterschiede bestehen v. a. hinsichtlich der Anzahl an rickldufigen Arten
(Vorwarnliste) sowie der Bewohner von Simpfen und Feuchtwiesen. In beiden Fallen ist eine
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héhere Zahl auf der extensiver genutzten Teilflache (PE) festzustellen. Dies kann als Hin-
weis flr Vorteile einer saisonalen Beweidung interpretiert werden.

Allgemeine Hinweise zur optimalen Besatzdichte lassen sich anhand der Laufkafer-
Ergebnisse nicht sinnvoll ermitteln. Vielmehr sind hierbei die standoértlichen Voraus-
setzungen, d. h. der verwertbare Aufwuchs entscheidend. Dieser betragt auf dem trockenen
Schmandberg nur 20 % des wichsigen Auengrinlands (Mahrlein 2005): D. h., dass der
Weidedauer und somit der aufs Jahr umgerechneten Besatzdichte an diesem Standort
deutliche Grenzen gesetzt sind. Die eingesetzten Dichten (vgl. Kap. 3.2) kénnen als gut
geeignet zur Erreichung der gesetzten Ziele bezeichnet werden. Weitere Hinweise zum
Management sind Beinlich et al. (2005b) zu entnehmen.
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7. Einsatzmoglichkeiten der extensiven Schweinefreiland-
haltung in der Landschaftspflege — Beweidung, Land-
schaftsstruktur und Agrarpolitik

Mit der vorliegenden Arbeit konnte gezeigt werden, dass die extensive Schweine-
freilandhaltung auf standértlich und geographisch sehr unterschiedlichen Flachen bei den
Laufkéafern zu einem Erhalt der typischen Offenlandarten fiihrt.%? Im Sinne des Naturschutzes
bzw. der Landschaftspflege von gréBerer Bedeutung ist die Tatsache, dass es an allen
Standorten zu einer Zunahme der Artenvielfalt (Kap. 4) sowie auch zur Etablierung geféhrde-
ter Carabiden kommt (Kap. 6). Einen entscheidenden Einfluss haben die Wihltatigkeit der
Schweine und die von ihnen geschaffenen Stérstellen (Kap. 5). Es handelt sich um ein
dynamisches Nutzungssystem, welches herkémmlichen Tierhaltungen nur bedingt &hnelt.
Dies drickt sich u. a. bei Arten mit Fligelpolymorphismus am exklusiven Auftreten langflige-
liger Individuen auf den Schweineflachen aus.

Schweine sind besser als andere Weidetiere geeignet, dynamische Nutzungsmuster in der
Landschaft zu erhalten, wie sie bspw. in Auen oder auf Truppeniibungsplatzen (TUP) vor-
herrschen (Beinlich 1998). Letztere zeichnen sich als Folge des Ubungsbetriebs i.d.R. durch
ein enges raumlich Nebeneinander von trockenen und wasserfihrenden Flachen aus — ein
Mosaik, welches die Wertigkeit dieser Flachen fir den Naturschutz bedingt und im Kleinen
auch auf Schweineweiden bestand hat.®® Es wére zu erwarten, dass das Wiihlverhalten der
Schweine auch mittelfristig den Erhalt von Arten mit unterschiedlichen 6kologischen An-
spruchstypen innerhalb dieses Biotopmosaiks gewahrleistet.

Insgesamt wird deshalb davon ausgegangen, dass die extensive Schweinefreiland-
haltung aus naturschutzfachlicher Sicht eine interessante Managementvariante fir
stérungsgepragte Grasland-Okosysteme darstellt. Positive Effekte der Wilhltatigkeit sind
auch bei anderen Tiergruppen innerhalb des Forschungsprojekts ermittelt worden, z. B. der
Avifauna (Beinlich et al. 2005a; Hill et al. 2005a), Amphibien (Poschlod et al. 2004) und
blitenbesuchenden Insekten (Késtermeyer et al. 2005). Fartmann (2006) betont die Bedeu-
tung von Stérstellen im Grinland fir hochgradig gefahrdete Tagfalter und Widderchen. Far
andere Invertebratengruppen, die eine Bindung an Streuschicht oder héhere Luft- bzw.
Bodenfeuchte stellen, z. B. Landschnecken oder Asseln, sind die Bedingungen auf den
ganzjahrig beweideten Flachen weniger ginstig (Hill et al. 2005b). Ebenfalls zu bedenken
sind Aspekte der Bodenverdichtung. So beschreiben Jahn et al. (2005) negative Effekte auf
die endogaische Makrofauna (z. B. Lumbriciden).

62 Gleichwohl muss konstatiert werden, dass eine dauerhafte Offenhaltung — besonders auf Flachen mit begin-
nender Verbuschung — alleine durch die Schweinebeweidung nicht zu erreichen ist (Neugebauer et al. 2005d).
Dies trifft allerdings auf weitgehend alle extensiven Weidesysteme zu (Plachter et al. 2004).

% |m Rahmen des OFFENLAND-Projektes wurden speziell zu dieser Thematik verschiedene Management-
Varianten betrachtet. Auch (Wiegleb & Brunk 2004) betonen die Bedeutung extensiver Beweidung flr den Erhalt
der Lebensgemeinschaften auf TUP und nennen Wildtiere (z. B. Rothirsch, Wildschwein, Elch) als potenzielle
Pflegevariante. Hausschweine spielten in ihren Betrachtungen allerdings keine Rolle.
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Die Fahigkeit der Schweine, zu einer Diversifizierung der Vegetationsbestande und der Flora
beizutragen sowie geféhrdete Arten bzw. Artengruppen (Segetalflora) zu férdern, wurde
ebenfalls anhand der vergleichenden Untersuchung belegt (Neugebauer et al. 2005c; Neu-
gebauer & Poschlod 2005a; b). Auch andere Autoren konnten diesen positiven Einfluss von
Hausschweinen bereits schildern (Micklich 1996; Vittoz & Hainard 2003; Wattendorf 2001;
Zehm et al. 2004); bei Wildschweinen sind sie ebenfalls belegt (Simon & Goebel 1999;
Treiber 1997). Dies geht soweit, dass sich einzelne Pflanzen als spezifische Arten der
Schweineweiden charakterisieren lassen (Philippi 1969; Poschlod 2005) — das bekannteste
Beispiel ist der Kleefarn (Marsilea quadrifolia).®* Die Bedeutung der Wihlstellen fiir die
Zusammensetzung der Vegetation wurde von Poschlod & Ittel (2005) beschrieben. Demnach
kommt es erst durch das Stérungsereignis zur Reaktivierung der Diasporenbank und genera-
tiven Vermehrung zahlreicher Arten. Treiber (1997) konnte zeigen, dass Wildschweine auf
ahnliche Art und Weise zum Erhalt der Vegetation elsassischer Magerrasen beitragen.

Als noch erfolgversprechender kdnnte sich eine Mischbeweidung mit konventionellen Weide-
tieren (Rind, Pferd o. a.) auf gréBerer Flache erweisen. Dies entsprache dem traditionellen
Nutzungssystem auf Uberschwemmungsgriinland in den kroatischen Saveauen, die sich
durch einen hohen Anteil gefahrdeter Arten auszeichnen (Poschlod et al. 2002; Schneider-
Jacoby & Ern 1990). Der Einsatz von Nutztieren mit verschiedenen Erndhrungstypen in der
Landschaftspflege wird generell als vorteilhaft eingestuft (Hofmann et al. 1998; Vera 1998).

Neben diesen 6kologischen Effekten bestehen weitere Vorteile. Aus Sicht des Tierschutzes
ist anzufiihren, dass die Schweine ihr weitgehend natlrliches Verhaltensrepertoire in einer
wesentlich reizvolleren Umgebung ausleben kénnen. Tatsachlich treten die aus Intensiv-
Stallhaltungen zahlreich beschriebenen Verhaltensstérungen (Grauvogl & Zerboni 1984;
Sambraus 1982) bei dem hier untersuchten System nicht auf (Flegler et al. 2005). Der Erhalt
der eingesetzten alten Nutztierrassen und ihrer genetischen Diversitat ist eigentlich nur im
Freiland mdglich (s.u.). Zudem sind positive Effekte der Weidehaltung (im Vergleich zu
aufgestallten Tieren) auf die Fleischqualitat bei Schafen und Rindern beschrieben
(Ndrnberg & Ender 2001). Ein direkter Vergleich der vorliegenden Daten mit Intensiv-
Systemen wird durch die unterschiedlichen Rassen, divergierende Haltungsbedingungen
und das standértlich bzw. jéhrlich schwankende Management erschwert. Sehr viel eindeuti-
ger ist die gesteigerte Attraktivitat der Landschaft, besonders beim Einsatz alten Rassen
und der Anwesenheit von Ferkeln. Die dorfnahen Untersuchungsflachen in Bellersen entwi-
ckelten sich zu regelrechten Publikationsmagneten, die regionale Presse (Zeitung, Fernse-
hen) berichtete regelmaRBig tber den Fortgang des Projekts.

% Nachdem diese Art langere Zeit in Deutschland als verschollen galt, trat sie nach Bodenarbeiten wahrend der
Projektlaufzeit in der Rheinaue bei Karlsruhe wieder auf. Aktuell wird das Vorkommen durch Beweidung mit
Hausschweinen gepflegt (Neugebauer, mdl. Mitt.).
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Will man die Einsatzmdglichkeiten der Schweinefreilandhaltung diskutieren, so muss berick-
sichtigt werden, dass sich die vorliegenden Ergebnisse bzgl. der Artenvielfalt auf konkrete
Flachenpaare — also eine mittlere raumliche Skala (a- bzw. B-Diversitdt) — beschranken
(vgl. Kap. 4.4.1). Viele agrar- bzw. landschaftsékologische Studien mit ahnlichen Fragestel-
lungen zum Erhalt der Diversitat, z. B. bezogen auf die Auswirkungen des 6kologischen
Landbaus bzw. der Effektivitat von Agrar-Umwelt-Programmen (AUP), berticksichtigen die a-
Diversitat auf Plot-Level (wie in meiner Arbeit). Die Ergebnisse sind allerdings oft inkonsis-
tent oder mehrdeutig bzw. variieren zwischen den betrachten Gruppen (Kleijn et al. 2006;
Kleijn et al. 2004; Kleijn & Sutherland 2003). Dies trifft zum Teil auf den Vergleich von Grin-
landnutzungstypen und deren Besiedlung durch Laufkéfer zu (vgl. Kap. 4.4.1/2). Einer der
Griinde hierfir kdnnte sein®®, dass sich dkologische Mechanismen mit Auswirkungen auf die
Artenvielfalt auf anderen rdumlichen Skalen oder (ber mehrere Skalen hinweg manifestieren
(Olff & Ritchie 2002; Starzomski & Srivastava 2007; Wiens & Milne 1989 u. a.). Das bedeu-
tet, dass kein Zusammenhang der lokalen a-Diversitat — welche i.d.R. verglichen wird — mit
der Diversitat der Plots auf Landschafts-Level bestehen muss (Hendrickx et al. 2007). Da die
Gesamtartenvielfalt (= y-Diversitat) von Agrarlandschaften zu einem groBen Teil auf der B-
Diversitat beruht, also den Unterschieden zwischen den lokalen Gemeinschaften, wirden
hierdurch entscheidende Komponenten der Vielfalt nicht berticksichtigt (Clough et al. 2007).

Die Landschaftsstruktur bzw. -heterogenitat, ausgedrickt durch eine Vielzahl von Parame-
tern, wie den Anteil an halb-natirlichen Habitaten, Konnektivitat, Anteil an Griinland oder
,hicht-Ackerflache®, ist deshalb starker in den Fokus der agrarékologischen Forschung
gertckt. Effekte der Landschaft auf die Artenvielfalt sind in der Zwischenzeit fir viele einzel-
ne Taxa aufgezeigt worden, z. B. bei Végeln (Séderstrom & Part 2000), Tagfaltern , Bienen
(Holzschuh et al. 2007), Spinnen (Schmidt et al. 2005) oder Laufkafer (Purtauf et al. 2005b;
Weibull et al. 2003). Concepcion et al. (2008) belegen anhand von funf Artengruppen (Pflan-
zen, Vogel, mehrere Arthropodentaxa), dass tatsachlich die Effektivitat ganzer AUP durch
die Landschaftskomplexitat bestimmt wird.

Diese Zusammenhange beschranken sich nicht auf Artenzahlen bzw. DiversitatsmaBe.
Schweiger et al. (2005) demonstrierten in einer europaweiten Studie, dass fur finf Arthropo-
dentaxa (neben Laufkafern auch Bienen, Wanzen, Spinnen, Schwebfliegen) die Land-
schaftsstruktur, v.a. die Konnektivitdt, den gréBten Anteil an Variabilitdt hinsichtlich
KérpergréBe und trophischer Gilden erklarte. Die Artengemeinschaft wurde hingegen v. a.
von der Nutzungsintensitat beeinflusst. Insgesamt dominierten Faktoren auf Landschafts-
Uber die auf Habitatebene. In eine dhnliche Richtung deuten die Befunde von Hendrickx et
al. (2007), die ebenfalls anhand eines pan-europaischen Datensatzes die Bedeutung halb-
natlrlicher Habitate im Landschaftskontext fir die Diversitat der oben genannten Gruppen
demonstrieren konnten. Auf lokaler Ebene erwies sich auch hier die Nutzungsintensitat im
Vergleich zur Habitatdiversitat als bedeutsamer. Dies liefert auch einen Erklarungsansatz,
warum in meiner Arbeit bei gemeinsamer Betrachtung die standértlichen Unterschiede
diejenigen der Nutzung bei den funktionellen Merkmalen deutlich Gberlagerten.

%% Weitere Griinde nennt Whittingham (2007).
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Die Tatsache, dass in diesen sehr groBraumigen Studien nicht noch weitere Zusammen-
hénge zu Landschaftsfaktoren ermittelt werden konnten, mag darin zu suchen sein, dass
spezielle 6kologische Unterschiede innerhalb der betrachteten Gruppen nicht weiter bertick-
sichtigt werden konnten (z. B. Billeter et al. 2008) und auch die betrachtete SkalengréBe das
Ergebnis mit beeinflussen kann (Dauber & Purtauf 2005). Als Beispiel mdgen die Laufkafer
dienen: Demnach reagiert die Artenvielfalt unterschiedlicher Erndhrungstypen (carnivor,
phytophag, omnivor) entsprechend ihres trophischen Niveaus auf eine zunehmende Land-
schaftssimplifizierung (Purtauf et al. 2005a). GemaB 6kologischer Theorie, der trophic rank
hypothesis (Holt et al. 1999), wéare bei hohen Trophie-Ebenen, wie den hier betroffenen
carnivoren Arten, mit einer gréBeren Sensibilitdt gegentiber Landschaftsveranderungen zu
rechnen (z. B. aufgrund gréBerer home-ranges). Gleichzeitig besteht eine Abhéangigkeit bzgl.
des Ausbreitungsvermégens der Carabiden (makropter bzw. brachypter) (Dauber & Purtauf
2005): D. h. die Vielfalt von langfligeligen Arten wird von der Landschaftsstruktur (Anteile
non-crop-Flache) bestimmt, bei kurzfligeligen Arten von Habitatvariablen (Pestizidanwen-
dungen u.a.). Verkompliziert wird dieser Zusammenhang dadurch, dass sich das AusmaRB an
erklarter Variabilitat mit der GroBe des betrachteten Landschaftssausschnitts andert (ebd.).

All diese Befunde weisen auf die Notwendigkeit hin, beim Pflegemanagement von Kultur-
landschaftsbiotopen nicht nur die konkrete Flache, sondern auch den landschaftlichen
Kontext zu berlcksichtigen (Séderstrém et al. 2001). Wichtige Parameter in fragmentierten
Agrarlandschaften, die bei uns ja die Regel darstellen, sind v.a. der Anteil an halb-
natUrlichen Habitaten. Da auBerdem dort Extinktionsprozesse die Artenvielfalt bestimmen
kommt dem Erhalt diverser und intakter Landschaftsraume (,HNV Farmland®, vgl. Kap. 1)
eine gréBere Bedeutung zu als der Anreicherung bereits verarmter Regionen (Hendrickx et
al. 2007).

Konkrete Empfehlungen zur Ausgestaltung der LandschaftspflegemaBnahme ,Extensive
Schweinefreilandhaltung” missen neben den Aspekten des Natur- und Artenschutzes (vgl.
Kap. 6.6.2) noch zahlreiche weitere Interessen beriicksichtigen, etwa Tiergesundheit, Tier-
hygiene, Bodenschutz und Agrarékonomie (Neugebauer et al. 2005a). Wahrend bspw. aus
wirtschaftlichen Erwagungen aufgrund der relativ hohen Fixkosten (Zaunbau, Hutten,
Betreuung etc.) gréBere Besatzdichten von Vorteil waren, stellen lokale Nahrstoffanreiche-
rung, Bodenverdichtung und winterliche Erosion aus bodenkundlicher Sicht Zwangspunkte
fur eine Begrenzung der Anzahl der Tiere. In der Zusammenschau der im BMBF-
Verbundprojekt gemachten Erfahrungen hat sich eine mittlere Besatzdichte der Alttiere von
<0,5 GVE/ha/Jahr als geeigneter Kompromiss erwiesen (Beinlich et al. 2005b). Weiterhin hat
sich gezeigt, dass einige der genannten Probleme nicht auftreten, wenn sich der Bewei-
dungszeitraum auf die Vegetationsperiode beschrankt. Deshalb erscheint ein Verbund von
Weideflachen, wie er im Kreis Hoxter verwirklicht wurde, als besonders gunstig (Beinlich &
Poschlod 2005, Abb. 13). Auf den ganzjahrig bestockten Flachen kann es zielfihrend sein,
die Weideflache im Winter zu beschranken, um Bodenschaden zu begrenzen und auch im
zeitigen Frihjahr ein ausreichendes Nahrungsangebot bereitstellen zu kénnen.
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Als Haupthindernis fir eine verbreitetere Anwendung dieser PflegemaBnahme sind die
europarechtlichen Vorgaben zum Tierseuchenschutz zu sehen, die in Deutschland in der
Schweinehaltungshygieneverordnung umgesetzt wurden (SchHaltHygV vom 07.06.1999,
zuletzt geandert am 12.12.2002, BGBI. I, S. 4532). Demnach sind u.a. eine doppelte Ein-
friedung mit wilddichtem AuBenzaun, Hygieneschleusen, Schutzkleidung, eine Quarantane-
station und die Mdéglichkeit zur Kadaverentsorgung vorgeschrieben (s. Thies et al. 2005 fur
weitere zu beachtende Rechtsvorschriften). Die gesamte Anlage muss vom Amtstierarzt
abgenommen werden. Ziel ist es, die hoch infektidsen und volkswirtschaftlich mit immensen
Kosten verbundenen Krankheiten Schweinepest und MKS (Maul- und Klauenseuche) zu
verhindern. Besonders bei der Schweinepest gelten Wildschweine als Ubertrager (Waldeyer
1998), da die Krankheit bei ihnen® nicht immer tédlich verlduft und sie somit ein natiirliches
Reservoir des Erregers darstellen (Kaden & Mdller 2001). Diese aufwandigen und kostenin-
tensiven Vorschriften erschweren den Einsatz der Schweinebeweidung in der Praxis.®’” Dabei
ist die Wirksamkeit der MaBnahmen zumindest umstritten — eine komplette Abschirmung der
Besténde gegeniber anderen belebten Vektoren, wie Klein- und Mittelsdugern sowie Vogeln
(z. B. Corviden), ist nicht méglich (Thies 2003). Darliber hinaus gehen anscheinend zahlrei-
che Ausbriiche der Schweinepest auf kontaminierte Futterbestande zuriick. Dies stellt aus
rechtlicher Sicht die VerhéltnismaBigkeit der Vorschriften in Frage (Leondorakis 2005).

Die Diskussion in diesem Spannungsfeld wird dadurch erschwert, dass es durchaus Impf-
stoffe gegen bspw. die Schweinepest gibt, die bei Wildschweinen erfolgreich eingesetzt
werden (Kaden et al. 2007). Auch in Landwirtschaftskreisen wird wéahrend einzelner Seu-
chenereignisse die Frage des Impfens oder Nicht-Impfens sehr kontrovers diskutiert
(Anonymus 1999a; b). Als problematisch erweist sich hierbei die Tatsache, dass die bislang
zugelassen Impfstoffe keine Marker-Vakzine sind, die eine Unterscheidung zwischen Imp-
fung und nattrlicher Infektion ermdglichen wirden. Das wiederum hatte nach den Regularien
der GAP (Gemeinsame Agrarpolitik der EU) dramatische Auswirkungen auf die Méglichkeit
einzelner Mitgliedsstaaten, Schweineprodukte zu exportieren, mit entsprechenden wirtschaft-
lichen Folgen.

Eine Sonderregelung fur diese primér zu Zwecken der Landschaftspflege gehaltenen alten
Nutztierrassen, flr deren Erhalt eine reine Stallhaltung nicht in Frage kommt, wéare deshalb
winschenswert — ist aber nicht sehr wahrscheinlich. Dies ist umso bedauerlicher, da der
Schutz der genetischen Vielfalt, insbesondere auch von Nutztieren, zu den wichtigen Zielen
eines umfassenden Naturschutzes sowie einiger internationaler Konventionen zahlt (Barker
1999; Notter 1999; Scherf 1995). Besonders fir das Hausschwein kommt Europa eine
besondere Verpflichtung zu (z. B. Archibald et al. 1995): hier leben 30 % der weltweit gehal-
tenen Tiere und 37 % aller bekannten Rassen. Gleichzeitig entstammen Uber ein Drittel aller
Schlachttiere aber nur einer einzigen Rasse (Yorkshire oder auch Large White) (Laval et al.
2000). Hoffnung auf eine Anderung dieser Rahmenbedingungen macht die Ankiindigung der
maoglichen Verflgbarkeit von Marker-Impfstoffen, so genannten DIVA-Vakzinen (Differentia-

® Wie auch bei Hausschweinen.

¢7 Gleichwohl ist die Idee in der Zwischenzeit von einigen erfolgreich verlaufenden Projekten aufgegriffen worden
(Huss 2005).
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ting Infected from Vaccinated Animals) (vgl. Kaden et al. 2007), die ebenfalls fir den oralen
Einsatz bei Wildschweinen vorgesehen sind. Inwieweit hier auch eine Anwendung bei alten
Schweinerassen méglich sein wird, bleibt abzuwarten.

Die Einschatzung der weiteren Anwendung der extensiven Schweinefreilandhaltung als
Pflegenutzung muss die agrarpolitischen und agrarékonomischen Rahmenbedingungen
in Betracht ziehen. Diese haben sich seit Beginn des Forschungsvorhabens dramatisch
verandert. Der erste Paradigmenwechsel der GAP (Agenda 2000) vollzog sich mit dem
Abschied von einer produktionsbezogenen Subvention und der Einflihrung einer allgemeinen
Flachenpréamie (so genannte Entkopplung, vgl. Jasper 2004). Bereits zu diesem Zeitpunkt
gingen die Annahmen, wie sich die Situation der Landwirtschaft in Grenzertragslagen und fir
die im Fokus des Naturschutzes stehenden halb-natirlichen Graslandflachen verandern
wirde, sehr weit auseinander. So vermuteten Bignal & Jones (2004b), dass der Verlust des
Produktionsanreizes, gepaart mit einer Zunahme an Auflagen durch bspw. Cross-
Compliance und ,Gute fachliche Praxis“ in benachteiligten Raumen Europas zu einem
deutlichen Einkommensrickgang und deshalb einer weiteren Nutzungsaufgabe flhren
kénnte. Diese Auffassung bestatigen die Erfahrungen von Jackle (2009) aus den Weidfel-
dern des Sudschwarzwalds. Erschwerend kommt hinzu, dass die einzelnen Mitgliedsstaaten
der EU entsprechend der zur Verfligung stehenden WahIimdéglichkeiten in ganz unterschied-
lichem Umfang von der ,Entkopplung“ Gebrauch gemacht haben (Bignal & Jones 2004a).

In der Zwischenzeit sind Prognosen Uber die zukunftige Landschaftsentwicklung praktisch
unmdglich geworden, da sich das Tempo der Reformen weiter erhdht (,Gesundheitscheck
der GAP*) und die politische Agenda h&ufigen Anderungen unterworfen ist (Bignal 2007;
Jasper 2008). Beispiele sind die im Zuge der Klimawandel-Debatte vereinbarten ambitionier-
ten Ziele zur CO,-Reduktion der EU. Sie fuhrten in Deutschland u.a. zu einer massiven
Forderung erneuerbarer Energien, die zu einem regelrechten Boom beim Bau von Biogasan-
lagen und dem Anbau von Biomasse geflihrt hat (Hofstetter & Voss 2008). Im Moment ist
deshalb in der Landwirtschaft von einem deutlichen Intensivierungsschub — auch in weniger
beglinstigten Lagen — auszugehen, der in dieser Form vor kurzem noch unméglich schien
(Schéne 2008). Allerdings kénnen hier schon kleine Anderungen in der Férderkulisse ein-
schneidende Anderungen bewirken, wie es am Beispiel der Bioethanol-Produktion zu erken-
nen ist, die in der Folge einer neu eingefihrten Besteuerung de facto zum Erliegen
gekommen ist. Gleichzeitig ist die weltweite Nachfrage nach Agrarprodukten in jungerer
Vergangenheit stark angestiegen, z. B. bei Milchprodukten und Getreide, was sich auch
preislich bemerkbar machte (Poppinga 2008). Landwirtschaft lohnte sich wieder! In der
Zwischenzeit sind die Martkpreise allerdings wieder drastisch gesunken. Darlber hinaus
wurde in diesem Zusammenhang der Ruf laut, die europdischen Bauern in zunehmendem
MaBe den Kréaften des freien Marktes auszusetzen: Aktuell wurde beschlossen, die Milch-
quote in Europa jahrlich zu erhéhen und ab 2015 ganz abzuschaffen. Von der zur erwarten-
den Produktionserhéhung und dem damit einhergehenden weiteren Preisverfall sind in erster
Linie Grinlandbetriebe in den Mittelgebirgen betroffen (Benning 2009). Weiterhin stehen die
gesamten Direktzahlungen im Rahmen der GAP auf dem Prifstand: Um eine gesellschaftli-
che Legitimitation dieser enormen Ausgaben zu erzielen, werden in Zukunft mdglicherweise
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gewlnschte qualitative Dienstleistungen mit den Zahlungen verkniipft, z. B. der Erhalt der
biologischen Vielfalt oder der Tierschutz (Jasper 2009).

Aus Sicht der extensiven Schweinefreilandhaltung, die wahrend der Projektlaufzeit in keinem
Agrarumweltprogramm (AUP) als férderfahig beriicksichtigt wurde,®® stellen die Anderungen
der Agenda 2000 erst einmal eine 6konomische Chance dar. Im Zuge des Forschungsvor-
habens konnten bereits ohne Subventionen Stundenléhne erwirtschaftet werden, die denen
anderer extensiver Tierhaltungen mit Férderung, z. B. der Schéferei, entsprechen (Mahrlein
2005). Mit der Grinland-Flachenpramie steht hingegen eine neue Einkommensquelle zur
Verfligung, die beim Erreichen ihrer endgultigen Héhe in 2013 die Attraktivitat und Rentabili-
tat dieses Nischenprodukts deutlich steigern kénnte. Ob dies ausreicht, um die aus Griinden
der Tierhygiene erforderlichen Investitionen zu tatigen, lasst sich aktuell nicht abschéatzen.
Weiterhin unklar ist, inwieweit der sich bis dato vollziehende Riickzug der Landwirtschaft aus
den Ungunstlagen weiter fortsetzt (Losch & Dosch 1997) oder ob die geschilderten agrar-
dkonomischen Anderungen auch hier zu einer verstarkten Flachenkonkurrenz fithren, welche
die Diskussionen hinsichtlich des Erhalts halb-natirlicher Offenlandstandorte konterkarieren.
Vorhandene Szenarien prognostizieren eine Fortentwicklung dieser Tendenz mit Nutzungs-
aufgabe in den Ungunstregionen und weiterer Intensivierung in besseren Lagen mit proble-
matischem Ausgang fir den Erhalt der Biodiversitat (Reidsma et al. 2006). Konkret konnten
dies auch Gottschalk et al. (2007) im Lahn-Dill-Bergland belegen, wobei sich die Auswirkun-
gen je nach betrachteter Artengruppen und Szenario unterschieden.

Insgesamt bleibt zu resiimieren, dass es mit den bisherigen Mitteln der Landschaftspflege
sowie der Agrarumweltprogramme (AUP) nicht gelungen ist, den quantitativen bzw. qualitati-
ven Rickgang hochwertiger Grinlandbiotope nennenswert zu bremsen (Thomas et al.
2004). Eine verbesserte Integration der 6kologischen Erfordernisse in die Ausgestaltung der
AUP (Tscharntke et al. 2005; Whittingham 2007) — v. a. hinsichtlich einer Differenzierung der
Zielbestimmung in einer allgemeinen Férderung der Biodiversitat einerseits und dem speziel-
len Schutz anspruchsvoller bzw. gefahrdeter Arten andererseits (Kleijn et al. 2006; Vickery et
al. 2004), eine ergebnisorientierte Honorierung (Bathke et al. 2006; Oppermann & Briemle
2002) sowie eine bessere Erfolgskontrolle sind deshalb dringend anzumahnen (Kleijn &
Sutherland 2003).

% In einzelnen Bundeslandern wurde der Erhalt bestimmter ,Alter Schweinerassen®, z. B. Schwabisch-Hallisches
Schwein in Baden-Wrttemberg, geférdert.



Kap. 8: Zusammenfassung 190

8. Zusammenfassung

In den Jahren 2000-2002 wurden auf vier neu eingerichteten und extensiv genutzten
Schweineweiden sowie auf angrenzenden Referenz-Nutzungstypen (Brache, konventionell
bewirtschaftetes Griinland) die Laufk&fergemeinschaften erfasst. Die vier Standorte im
Weserbergland (Bruchtaue + Schmandberg), in der Elbaue (Lenzen) und auf der Schwabi-
schen Alb (Tieringen) sollten ein méglichst breites Spektrum von Umweltfaktoren abbilden,
um die Einsatzmdglichkeiten der Schweinefreilandhaltung als MaBnahme der Landschafts-
pflege umfassender analysieren zu kdnnen.

Zum Einsatz kamen Bodenfallen auf den eigentlichen Versuchsflachen sowie im n&heren
Umfeld zur Ermittlung des regionalen Artenpools; Richtungsfallen, um Interaktionen mit den
angrenzenden Biotopen zu erfassen sowie Mikrofallen in den Schweine-Wiuhlstellen. Zusatz-
lich wurden strukturelle Parameter erhoben (z. B. Offenboden-Anteil, Streuschicht, Mikrore-
lief, Vegetationsstruktur). Neben dem raumlichen und zeitlichen Vergleich der Gemein-
schaften zwischen den Nutzungstypen und Untersuchungsjahren analysierte ich die
Reaktion verschiedener funktioneller Merkmale bzw. Gruppen. Weiterhin interessierte mich
die Frage, inwieweit sich bei Arten mit Fligelpolymorphismus das Verhéltnis lang- und
kurzfligeliger Morphen andert.

Insgesamt wurden 34.248 Laufkafer-Individuen aus 155 Arten gefangen. Die hdchsten
Artenzahlen und Diversitat weisen durchgehend die Schweineweiden auf, gefolgt von Brach-
flachen und mit weitem Abstand dem Referenz-Griinland. Auch bei Betrachtung der zeitli-
chen Entwicklung dieser Parameter stellt sich die Entwicklung auf den Schweineweiden
besonders positiv dar.

An den feucht-nassen Standorten (Lenzen, Bruchtaue) bestehen ausgeglichene Gemein-
schaften, die von eurydken Offenlandsarten (z. B. Pterostichus melanarius, Clivina fossor,
Pterostichus vernalis, Poecilus cupreus, P. versicolor) und Arten des Nassgrinlands (z. B.
Bembidion guttula, B. gilvipes, Acupalpus exiguus) gepragt werden. Hingegen werden
Schmandberg und Tieringen in weit starkerem MaBe von einzelnen Arten dominiert: Amara
aenea, A. communis, Pt. melanarius und P. versicolor. Es zeichnet sich ab, dass generell der
Anteil an xero- und thermophilen Laufkafern auf den Schweineweiden zunimmt, wahrend auf
den Brachen v. a. feuchteliebende und eurybke Individuen eine hdhere Aktivitat zeigen.

Entgegen der Ausgangshypothese eines besonders hohen Arten-Turnovers auf dem dyna-
mischen Nutzungstyp Schweinebeweidung ergeben sich die starksten Verédnderungen auf
den Brachflachen. Die Ordination der Bodenfallenfange aller Standorte zeigt, dass die
standértliche Heterogenitat etwaige Nutzungsunterschiede Uberlagert. Am einzelnen Stand-
ort erweisen sich in erster Linie Sukzessionsparameter und Offenbodenanteil als entschei-
dend fur die Entwicklung der Gemeinschaften. Dies steht im Einklang mit Befunden, dass
groBraumig i.d.R. Parameter der Landschaftsstruktur far die Artenvielfalt bestimmend sind,
wahrend dies lokal eher Nutzungsunterschiede sind.
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Die Schweinebeweidung fihrt zu einer deutlichen strukturellen Bereicherung der untersuch-
ten Grlnlandflachen. Der Anteil an Offenboden und die Bodenrauigkeit steigt, wahrend
Vegetationshéhe und Dicke der Streuschicht abnehmen. Die Bedeutung der Wahltatigkeit fir
die Artendiversitat der Laufkafer im Granland lasst sich an Zusammenhangen von Offenbo-
denanteil mit Artenzahl und Turnoverrate erkennen.

Bestimmte funktioneller Merkmale bzw. Gruppen reagieren in Abhangigkeit des Nutzungs-
typs — die Effekte werden allerdings von der standértlichen Heterogenitat abgemildert.
Gleichwohl deutet sich an, dass auf Brachen generell nachtaktive, hell gefarbte, unbehaarte
und sehr kleine Kafer begunstigt sind. Die Differenzen zwischen den genutzten Flachen sind
geringer.

Sehr aufschlussreich ist die Tatsache, dass insgesamt der Anteil flugunfahiger Kafer, wel-
cher als MaB fir die Stabilitat von Lebensraumen gilt, besonders auf den Brachen zunimmt.
Insgesamt ist bei den Arten mit einer genetischen Disposition fur Fligelpolymorphismus,
d. h. bei denen brachyptere und makroptere Tiere auftreten kénnen, entsprechend der
Ausgangshypothese der Anteil langfligeliger Individuen auf den Schweineflachen am héchs-
ten. Auch auf Ebene einzelner Arten lasst sich dieser Zusammenhang nachweisen — gleich
in mehreren Fallen treten makroptere Tiere nach ein oder zwei Jahren Schweinebeweidung
exklusiv auf diesen Flachen auf.

Aus den Erhebungen zum regionalen Artenpool geht hervor, dass wenngleich extensiv
genutzte Schweineweiden einige strukturelle Charakteristika von Ackerflachen besitzen, sie
von der Laufkafer-Taxozdénose eindeutig dem Grunland n&her stehen. Gleichzeitig sind
praktisch alle Laufkaferarten des Offenlands in der Lage, erfolgreich die Schweineweiden zu
besiedeln. Darlber hinaus stellen die Weideflachen spezifische Qualitdten bereit, z. B.
feucht-nasse, schlammig-lehmige Rohbodenbereiche, die im ,normalen” Grinland in diesem
Umfang nicht auftreten und dadurch zur Bereicherung des Artenpools beitragen kénnten. In
dieselbe Richtung deuten auch die Ergebnisse der Wihlstellen-Besiedlung. Die verschiede-
nen Kompartimente (Senke, Randwall) zeichnen sich durch verschiedene Aktivitatsdichten,
Artenzahlen und funktionelle Diversitat aus — von besonderer Bedeutung fiir die Vielfalt der
Gemeinschaft ist der Randwall.

Aus naturschutzfachlicher Sicht bleibt festzuhalten, dass auf allen Schweineweiden die
konstant groBte Zahl gefédhrdeter Arten auftritt, die geringste Bedeutung kommt den Refe-
renz-Grinlandflachen zu. Im Verlauf der Untersuchung steigt die Zahl auch stark bedrohter
Carabiden auf den Schweinefldchen stark an — Uberregional bemerkenswerte Artnachweise
betreffen z. B. Amara strenua, Badister unipustulatus und Pterostichus longicollis an der Elbe
sowie Callistus lunatus und Dyschirius intermedius im Weserbergland. Auch bzgl. der Indivi-
duenanteile streng stendker Laufkéfer sowie des Vorkommens regional als stenotop einge-
stufter Arten weist dieser Nutzungstyp eine hdhere Wertigkeit als Brache und ,normales®
Grinland auf.
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Die Fitness exemplarisch untersuchter Arten, ausgedriickt an der Biomasse der Einzelindivi-
duen, variiert signifikant zwischen den Nutzungstypen bzw. Managementvarianten. Beim
GroBen Bombardierkéafer (Brachinus crepitans), einem Nahrungsgeneralisten, der sich larval
parasitisch von Puppen der Laufkafer-Gattung Amara ernahrt, besteht ein Zusammenhang
zur Aktivitatsdichte am Standort Schmandberg, welche wiederum mit dem Anteil an Offen-
boden korreliert. Die starker umgebrochenen Bereiche der Herbstweide weisen signifikant
schwerere Tiere auf als Brache oder Fruhjahrsweide. Eine Sonderstellung nimmt ein an-
grenzender Wildacker ein. Demgegenuber zeigt der Goldlaufkafer (Carabus auratus) neben
einem ausgepragten Geschlechtsdimorphismus hdhere Biomassen auf einer extensiven
Mahwiese. Gleichwohl nahm das Trockengewicht auf der Schweineweide im Verlauf der
Untersuchung signifikant zu.

Die Ergebnisse der Arbeit zeigen, dass mit der extensiven Schweinefreilandhaltung eine
neuartige, dynamische Nutzungsform vorliegt, die groBes Potenzial in der Landschaftspflege
bietet. Dies lasst sich daran ablesen, dass sie spezifische, bislang im Bezugsraum fehlende
Strukturen bereitstellt, und damit zur Férderung anderer Artengruppen (z. B. WiesenbrUter
oder Segetalflora) und landschaftlicher Qualitaten (z. B. hochwertige Nahrungsmittel, Erho-
lung, Tierschutz) beitragt. Sie stellt somit ein Paradebeispiel der vielfach geforderten multi-
funktionalen Landwirtschaft dar. Die konkreten Einsatzmdglichkeiten, Fragen des
Weidemanagements und die Bedeutung der Landschaftsstruktur fir den Erhalt der Agrobio-
diversitat werden diskutiert. Auf den Umgang mit veterinarrechtlichen Fragen, welche die
sozio-6konomischen Aspekte der Schweinefreilandhaltung bestimmen, sowie die Bedeutung
der zukinftigen Ausgestaltung der Europdischen Agrarpolitik, welche fir den Erhalt halb-
natlrlicher Offenlandsbiotope in peripheren Raumen entscheidend ist, wird hingewiesen.
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Anhang I: Gesamtartenlisten der Laufkafer im Zeitraum 2000-2002

Tab.l:  Gesamtartenliste (Aktivitdt und Dominanz) am Standort Bruchtaue- getrennt nach Teilflachen
(= Nutzungytypen). (Eu)dominante Arten sind grau hinterlegt, subdominante Arten sind unter-
strichen. Deutliche Unterschiede zwischen den Nutzungstypen sind farblich hervorgehoben.

Aktivitatsdichte Aktivitatsdominanz

Arthame

PE Pl |Brache (Weide| Total| PE Pl |Brache|Weide| Total

Pt. melanarius 328 | 314 212 163 | 1017 ]|14,76|12,03| 14,11 |11,90] 13,20

Clivina fossor 252 | 299 116 265 | 932 |11,34(11,46| 7,72 [(19,34|12,10

Agonum muelleri 176 | 213 118 224 | 731 | 792 | 8,16 | 7.85 |16,35] 9.49

Pt. vernalis 181 | 225 118 130 | 654 | 8,15 | 862 | 7.85 | 9.49 | 8.49

B. tetracolum 194 | 179 24 13 | 410 | 8,73 | 6,86 | 1,60 | 0,95 | 532

Poecilus versicolor 105 | 116 82 44 | 347 | 473 | 444 | 546 | 3.21 | 450

Nebria brevicollis 61 110 10 88 | 269 | 2,75 | 421 | 0,67 | 6.42 | 3.49

Pt. anthracinus 51 58 147 9 265 12,30 | 222 | 9,78 | 0,66 | 3.44

Pt. strenuus 56 | 112 72 21 261 12,52 | 429 | 479 | 1,53 | 3.39

B. properans 67 111 23 57 258 | 3,02 | 425 | 1,53 | 4,16 | 3,35

Amara communis 38 123 36 46 243 | 1,71 | 4,71 | 2,40 | 3,36 | 3,15

Pterostichus niger 104 | 85 21 13 223 | 468 | 3,26 | 1,40 | 0,95 | 2,89

Poecilus cupreus 67 94 40 12 | 213 | 3,02 | 3,60 | 2,66 | 0,88 | 2,76

Carabus granulatus 30 | 118 28 15 191 |1 1,35 1452 | 1,86 | 1,09 | 2,48

Patrobus atrorufus 27 10 34 119 1 190 | 1,22 | 0,38 | 2,26 | 8.69 | 2,47

Anis. binotatus 60 61 23 31 175 12,70 | 2,34 | 1,53 | 2,26 | 2,27

Asaphidion flavipes 84 52 4 11 151 | 3,78 | 1,99 | 0,27 | 0,80 | 1,96

Dyschirius globosus 25 42 39 3 109 | 1,13 | 1,61 | 2,59 | 0,22 | 1,41

Epaphius secalis 2 5 97 1 105 10,09 | 0,19 | 6,45 | 0,07 | 1,36

B. biguttatum 21 71 92 10,95 4,72 1,19

Tr. quadristriatus 23 32 21 6 82 | 1,04 123 | 1,40 | 0,44 | 1,06

Clivina collaris 9 27 45 81 10,41 | 1,03 | 2,99 1,05

Loricera pilicornis 13 13 5 35 66 | 0,59 | 0,50 | 0,33 | 2,55 | 0,86

Amara plebeja 23 36 2 2 63 | 1,04 |1,38 | 0,13 | 0,15 ] 0,82

Pterostichus nigrita 43 8 11 1 63 | 1,94 0,31 | 0,73 | 0,07 | 0,82

Bembidion lampros 14 27 18 3 62 10,63|1,03| 1,20 | 0,22 | 0,80

B. 4-maculatum 12 9 3 28 52 10,54 | 0,34 | 0,20 | 2,04 | 0,67

Ag. sexpunctatum 21 21 2 1 45 10,95 | 0,80 | 0,13 | 0,07 | 0,58

Ps. rufipes 12 19 2 1 34 |05 |0,73| 0,13 | 0,07 ]| 0,44

Platynus assimilis 24 2 1 5 32 11,08 | 0,08 | 0,07 | 0,36 | 0,42

Amara lunicollis 10 13 4 2 29 | 045|050 | 0,27 | 0,15 ] 0,38

Agonum viduum 10 3 13 26 | 045 0,11 | 0,86 0,34

/Anch. dorsalis 7 11 1 19 10,32 | 0,42 | 0,07 0,25

B. lunulatum 10 7 17 1 0,45 | 0,27 0,22

Dyschirius aeneus 7 5 1 2 15 10,32 | 0,19 | 0,07 | 0,15 ] 0,19

Harpalus latus 8 6 1 15 10,36 | 0,23 | 0,07 0,19

Pan. cruxmajor 3 5 7 15 |1 0,14 | 0,19 | 0,47 0,19

Carabus nemoralis 7 4 2 13 10,32 | 0,15 0,15 0,17
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Aktivitatsdichte

Aktivitatsdominanz

Arthame

PE Pl |Brache |Weide| Total| PE Pl |Brache(Weide| Total
Blemus discus 3 6 1 2 12 0,14 0,23 | 0,07 | 0,15 ] 0,16
Oodes helopioides 3 8 11 ] 0,14 0,53 0,14
Amara familiaris 2 5 1 2 10 | 0,09 | 0,19 | 0,07 | 0,15 ] 0,13
Amara aenea 3 3 1 2 9 0,14 | 0,11 | 0,07 | 0,15 ] 0,12
Amara similata 7 2 9 0,32 | 0,08 0,12
B. mannerheimii 1 8 9 0,00 | 0,04 | 0,53 0,12
Cal. melanocephalus 3 2 4 9 0,14 | 0,08 | 0,27 0,12
Stomis pumicatus 3 5 8 0,14 0,33 0,10
Cychrus caraboides 1 6 7 0,04 | 0,40 0,09
Trechoblemus micros 7 7 0,51 | 0,09
Ag. fuliginosum 1 5 6 0,04 | 0,33 0,08
Bembidion guttula 1 5 6 0,05 0,33 0,08
Abax ovalis 2 1 3 0,09 0,07 0,04
Agonum afrum 2 1 3 0,09 0,07 0,04
Amara aulica 1 2 3 0,05 | 0,08 0,04
B. semipunctatum 3 3 0,13 0,04
Bembidion obtusum 2 1 3 0,08 0,07 | 0,04
Leistus terminatus 1 2 3 0,04 | 0,13 0,04
Ab. parallelepipedus 1 1 2 0,04 | 0,07 0,03
Bembidion varium 2 2 0,09 0,03
Bembidion dentellum 2 2 0,09 0,03
Amara convexior 1 1 2 0,05 | 0,04 0,03
Dyschirius luedersi 1 1 2 0,05 | 0,04 0,03
Amara ovata 1 1 0,05 0,01
Pt. burmeisteri 1 1 0,05 0,01
Cal. rotundicollis 1 1 0,04 0,01
Chlaenius vestitus 1 1 0,04 0,01
Dyschirius politus 1 1 0,04 0,01
Harpalus affinis 1 1 0,04 0,01
Ocys harpaloides 1 1 0,04 | 0,00 0,01
Sten. teutonus 1 1 0,04 0,01
Leistus ferrugineus 1 1 0,07 0,01
Trechus obtusus 1 1 0,07 0,01
Abax parallelus 1 1 0,07 | 0,01
D. intermedius 1 1 0,07 | 0,01
Harpalus rubripes 1 1 0,07 | 0,01
Gesamtindividuen 2.222|2.610| 1.503 | 1.370|7.705
Individuen / 100 Fallentage |195,3|212,9| 124,9 |113,2|161,3
Gesamtarten 55 57 52 39 73
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Tab. ll: Gesamtartenliste (Aktivitdt und Dominanz) am Standort Schmandberg — getrennt nach Teilfla-
chen (= Nutzungstypen). (Eu)dominante Arten sind (dunkel)grau hinterlegt, subdominante Arten
unterstrichen. Deutliche Unterschiede zwischen den Nutzungstypen farblich hervorgehoben.

Aktivitatsdichte Aktivitdtsdominanz
Artname

PFr PHe |Brache| Total PFr PHe |Brache| Total
Amara aenea 275 | 543 | 166 | 984 |
Brachinus crepitans 61 145 45 251 7.24 9.88 7.67 8.67
Poecilus versicolor 24 100 39 163 2,85 6.82 6.64 5,63
Harpalus rubripes 56 57 32 145 6.65 3.89 5,45 5,01
Poecilus cupreus 31 52 42 125 3.68 3.54 7,16 4,32
Ophonus puncticeps 45 53 11 109 534 3.54 1,87 3.76
Amara convexior 31 42 26 99 3,68 2,86 443 3.42
Pseudoophonus rufipes 25 53 17 95 2,97 3,61 2,90 3,28
Harpalus affinis 15 70 7 92 1,78 4,77 1,19 3,18
IAnchomenus dorsalis 44 38 7 89 5,23 2,59 1,19 3,07
Amara lunicollis 43 33 76 2,93 5,62 2,62
Badister bullatus 29 22 11 62 3.44 1,50 1,87 2,14
Bembidion properans 45 8 4 57 534 0,55 0,68 1,97
Harpalus latus 6 29 19 54 0,71 1,98 3,24 1,86
Calathus fuscipes 19 21 1 41 2,26 1,43 0,17 1,42
Pterostichus madidus 21 6 12 39 2,49 0,41 2,04 1,35
Pterostichus vernalis 7 6 16 29 0,83 0,41 2,73 1,00
Pterostichus melanarius 6 15 7 28 0,71 1,02 1,19 0,97
Nebria brevicollis 1 21 3 25 0,12 1,43 0,51 0,86
Amara montivaga 6 6 8 20 0,71 0,41 1,36 0,69
Badister sodalis 3 11 6 20 0,36 0,75 1,02 0,69
Anisodactylus binotatus 4 12 3 19 0,48 0,82 0,51 0,66
Amara communis 1 7 10 18 0,12 0,48 1,70 0,62
Amara aulica 5 1 9 15 0,59 0,07 1,53 0,52
Amara familiaris 3 9 3 15 0,36 0,61 0,51 0,52
Panagaeus bipustulatus 7 5 3 15 0,83 0,34 0,51 0,52
Bembidion lampros 9 4 1 14 1,07 0,27 0,17 0,48
Carabus granulatus 5 7 1 13 0,59 0,48 0,17 0,45
Carabus convexus 8 1 4 13 0,95 0,07 0,68 0,45
Amara similata 1 7 3 11 0,12 0,48 0,51 0,38
Cicindela campestris 1 10 11 0,12 0,68 0,38
Ophonus azureus 3 5 3 11 0,48 0,34 0,17 0,38
Bemb. quadrimaculatum 6 4 10 0,41 0,68 0,35
Callistus lunatus 6 4 10 0,71 0,27 0,35
Agonum muelleri 6 3 9 0,41 0,51 0,31
Carabus coriaceus 4 3 2 9 0,48 0,20 0,34 0,31
Abax parallelepipedus 2 6 8 0,24 1,02 0,28
Carabus nemoralis 3 2 3 8 0,36 0,14 0,51 0,28
Notiophilus palustris 6 1 7 - 0,17 0,24
Agonum sexpunctatum 3 3 6 0,36 0,20 0,21
Cychrus caraboides 2 4 6 0,14 0,68 0,21
Harpalus signaticornis 1 5 6 0,12 0,34 0,21




Anhang

Aktivitatsdichte Aktivitdtsdominanz
Artname

PFr PHe |Brache| Total PFr PHe |Brache| Total
Ophonus rufibarbis 2 2 2 6 0,24 0,14 0,34 0,21
Amara plebeja 1 3 1 5 0,12 0,20 0,17 0,17
Trechus quadristriatus 2 3 5 0,24 0,20 0,17
Abax ovalis 2 2 4 0,24 0,14 0,14
Ophonus puncticollis 2 2 4 0,24 0,14 0,14
Pterostichus strenuus 3 1 4 0,36 0,17 0,14
Calathus melanocephalus 1 2 3 0,07 0,34 0,10
Harpalus tardus 2 1 3 0,14 0,17 0,10
Notiophilus biguttatus 1 2 3 0,12 0,14 0,10
Amara equestris 2 2 0,14 0,07
Amara ovata 1 1 2 0,12 0,07 0,07
Leistus ferrugineus 2 2 0,34 0,07
[Molops piceus 1 1 2 0,12 0,07 0,07
Ophonus melletii 1 1 2 |l o.07 0,07
Platynus assimilis 1 1 2 0,12 0,07 0,07
Bembidion tetracolum 1 1 0,12 0,03
Clivina fossor 1 1 0,12 0,03
Notiophilus aesthuans 1 1 0,12 0,03
Amara cf. spreta® 1 1 0,07 0,03
Loricera pilicornis 1 1 0,07 0,03
Pterostichus burmeisteri 1 1 0,07 0,03
Pterostichus niger 1 1 0,07 0,03
Bembidion obtusum 1 1 0,17 0,03
[Microlestes maurus 1 1 0,17 0,03
Pter. oblongopunctatus 1 1 0,17 0,03
Gesamtindividuen 841 1.467 587 | 2.895
Individuen / 100 Fallentage 63,76 | 108,27 | 43,42 71,91
Gesamtarten 52 57 47 67

% Die Nachbestimmung des zuerst als Amara spreta bestimmten Tiers war nicht méglich. Es wird im Folgenden
als Amara cf. spreta bezeichnet.
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Tab. lll: Gesamtartenliste (Aktivitdit und Dominanz) am Standort Lenzen — getrennt nach Teilflachen
(= Nutzungstypen). (Eu)dominante Arten sind (dunkel)grau hinterlegt, subdominante Arten un-
terstrichen. Deutliche Unterschiede zwischen den Nutzungstypen farblich hervorgehoben.

Artname BN | BF | PN | PF | MW | Total | BN BF PN PF MW | Total
Poecilus versicolor | 24 | 140 | 125 | 602 [ 242 | 1133 | 2,08 | 19,53 | 6.78 | 25,08 ||80,08)| 16,37 |
Poecilus cupreus 48 | 44 | 388 | 384 | 104 | 968 | 4,15 | 6,14 | 21,04 | 16,00 | 12,92 | 13,98
Bembidion gilvipes 249 | 157 | 259 | 98 | 48 | 811 | 21,54 | 21,90 | 14,05 | 4,08 | 596 | 11,72
Bembidion guttula 82 | 166 | 244 | 158 | 85 | 735 | 7,09 | 23,15| 13,283 | 6,58 | 10,56 | 10,62
Pt. melanarius 11 | 24 | 96 | 268 | 79 | 478 | 0,95 | 3,35 | 521 (11,17 | 9,81 | 6,91
Acupalpus exiguus 71 | 40 | 150 | 54 | 15 | 330 | 6,14 | 558 | 8,13 | 2,25 | 1,86 | 4.77
B. biguttatum 233 | 4 65 | 20 | 4 326 | 20,16 | 0,56 | 3,52 | 0,83 | 0,50 | 4,71
Carabus auratus 13 | 17 [ 122 [ 113 | 265 1,81 | 0,92 | 5,08 | 14,04 | 3.83
Clivina fossor 39 | 21 | 69 | 56 | 34 | 219 | 337 | 293 | 3,74 | 2,33 | 422 | 3,16
Amara lunicollis 12 | 18 | 110 | 13 | 153 1,67 | 0,98 | 458 | 1,61 | 2,21
D. globosus 23 | 2 84 | 18 127 | 1,99 | 0,28 | 4,56 | 0,75 1,83
Pt. anthracinus 68 1 40 | 12 | 4 125 | 588 | 0,14 | 2,17 | 0,50 | 0,50 | 1,81
Agonum afrum 108 | 1 10 3 122 | 9,34 | 0,14 | 0,54 | 0,13 1,76
Carabus granulatus 441 6 42 | 15 104 | 3,55 | 0,84 | 2,28 | 0,63 1,50
Harpalus latus 8 10 | 50 | 27 95 1,12 | 0,54 | 2,08 | 3,35 | 1,37
Amara plebeja 1 3 26 | 56 2 88 0,09 | 042 | 1,41 | 233 | 0,25 | 1,27
Pt. vernalis 9 11 | 41 | 24 | 2 87 0,78 | 1,53 | 2,22 | 1,00 | 0,25 | 1,26
Ps. rufipes 2 7 23 | 44 1 77 0,17 | 0,98 | 1,25 | 1,83 | 0,12 | 1,11
Pt. strenuus 29 | 6 20 | 10 | 2 67 2,51 | 0,84 | 1,08 | 0,42 | 0,25 | 0,97
Pt. longicollis 8 10 | 26 | 8 52 1,12 | 0,54 | 1,08 | 0,99 | 0,75
Amara communis 1 22 5 18 | 4 50 0,09 | 8,07 | 0,27 | 0,75 | 0,50 | 0,72
Anis. binotatus 2 11 29 42 0,28 | 0,60 | 1,21 0,61
B. properans 1 3 18 | 18 1 41 0,09 | 0,42 | 0,98 | 0,75 | 0,12 | 0,59
Agonum viduum 32 3 3 38 2,77 0,16 | 0,13 0,55
Amara aenea 1 34 35 0,05 | 1,42 0,51
Pt. nigrita 24 4 3 31 2,08 0,22 | 0,13 0,45
Harpalus rubripes 1 19 20 0,14 0,79 0,29
Harpalus affinis 1 18 19 0,05 | 0,75 0,27
[Microlestes minutulus 6 13 19 0,33 | 0,54 0,27
Pterostichus gracilis 18 1 19 1,56 0,05 0,27
Loricera pilicornis 3 1 5 7 2 18 0,26 | 0,14 | 0,27 | 0,29 | 0,25 | 0,26
Amara aulica 3 13 16 0,42 0,54 0,23
Amara strenua 2 3 7 12 0,28 | 0,16 | 0,29 0,17
Syntomus truncatellus 1 11 12 0,14 0,46 0,17
Amara tibialis 9 2 11 0,38 | 0,25 | 0,16
Bembidion varium 4 6 1 11 0,35 0,33 | 0,04 0,16
Oodes helopioides 9 2 11 0,78 0,11 0,16
Cal. melanocephalus 1 1 1 6 1 10 0,09 | 0,14 | 0,05 | 0,25 | 0,12 | 0,14
Chlaenius nigricornis 1 7 2 10 0,09 0,38 | 0,08 0,14
Badister bullatus 3 3 2 1 9 0,26 0,16 | 0,08 | 0,12 | 0,13
Bembidion minimum 5 4 9 0,21 | 0,50 | 0,13
Carabus nemoralis 3 6 9 0,42 0,25 0,13
Elaphrus riparius 8 1 9 0,43 0,12 | 0,13
B. 4-maculatum 2 6 8 0,11 | 0,25 0,12




Anhang

Arthame BN | BF | PN | PF | MW | Total | BN BF PN PF MW | Total
Acupalpus parvulus 7 7 0,29 0,10
Diachr. germanus 1 6 7 0,05 | 0,25 0,10
Stenolophus mixtus 2 2 2 1 7 0,17 0,11 | 0,08 | 0,12 | 0,10
Amara similata 6 6 0,25 0,09
Ag. fuliginosum 5 5 0,43 0,07
Anthr. consputus 3 2 5 0,26 0,08 0,07
Amara familiaris 1 3 4 0,14 0,13 0,06
B. lunulatum 1 1 2 4 0,14 | 0,05 | 0,08 0,06
B. semipunctatum 3 1 4 0,26 0,05 0,06
Bad. unipustulatus 2 1 3 0,17 0,05 0,04
Trechus 4-striatus 1 2 3 0,05 | 0,08 0,04
B. femoratum 2 2 0,08 0,03
B. mannerheimii 1 1 2 0,14 | 0,05 0,03
Calathus fuscipes 1 1 2 0,05 | 0,04 0,03
Dem. monostigma 2 2 0,11 0,03
Dyschirius thoracius 2 2 0,25 | 0,03
Harpalus luteicornis 2 2 0,08 0,03
Pan. cruxmajor 2 2 0,11 0,03
Philorhizus sigma 1 1 2 0,09 0,05 0,03
Pterostichus macer 1 1 2 0,05 0,12 | 0,03
Trechus obtusus 2 2 0,17 0,03
Acupalus flavicollis 1 1 0,04 0,01
Agonum muelleri 1 1 0,05 0,01
Ag. sexpunctatum 1 1 0,04 0,01
Amara cursitans 1 1 0,12 | 0,01
Badister sodalis 1 1 0,05 0,01
Bemb. assimile 1 1 0,04 0,01
Bemb. lampros 1 1 0,14 0,01
Brad. harpalinus 1 1 0,05 0,01
Dem. imperialis 1 1 0,09 0,01
Dyschirius luedersi 1 1 0,05 0,01
Elaphrus cupreus 1 1 0,05 0,01
H. distinguendus 1 1 0,04 0,01
Nebria brevicollis 1 1 0,12 | 0,01
Oxyps. obscurus 1 1 0,09 0,01
Pterostichus niger 1 1 0,04 0,01
Sten. teutonus 1 1 0,09 0,01
Gesamtindividuen 1.156| 717 |1.844|2.400) 805 | 6.922

Indiv. / 100 Fallentage|168,8/129,4)144,5|213,5|138,3| 156,6

Gesamtarten 37 | 34 | 57 | 55 | 30 81




Anhang

Tab. IV: Gesamtartenliste (Aktivitdt und Dominanz) am Standort Tieringen — getrennt nach Teilflachen
(= Nutzungstypen). (Eu)dominante Arten sind (dunkel)grau hinterlegt, subdominante Arten un-
terstrichen. Deutliche Unterschiede zwischen den Nutzungstypen farblich hervorgehoben.

Aktivitatsdichte Aktivitatsdominanz

Arthame

P B R Total P B R Total
Amara communis 432 | 1395 | 98 | 1925 | 11,69 | 182460 9.68 | 21,28
Poecilus versicolor 667 554 197 1418 18,04 12,77 | 19,47 | 15,67
Pt. melanarius 687 262 161 1110 18,58 6,04 15,91 12,27
Bembidion lampros 280 240 186 706 7.57 5,53 18,38 7.80
Epaphius secalis 57 418 9 484 1,54 9,63 0,89 535
Amara lunicollis 49 355 18 422 1,33 8,18 1,78 4.66
Poecilus cupreus 255 39 70 364 6,90 0,90 6,92 4,02
Bembidion obtusum 99 194 1 294 2,68 4.47 0,10 3,25
Pterostichus vernalis 60 173 17 250 1,62 3,99 1,68 2,76
Anis. binotatus 96 124 16 236 2,60 2,86 1,58 2,61
Cal. melanocephalus 73 148 9 230 1,98 3.41 0,89 2,54
Ps. rufipes 128 22 66 216 3,46 0,51 6,52 2,39
Calathus fuscipes 149 3 14 166 4.03 0,07 1,33 1,84
Trechus quadristriatus 117 28 3 148 3,17 0,65 0,30 1,64
Amara similata 91 23 10 124 2,46 0,53 1,00 1,37
Amara familiaris 96 10 6 112 2,60 0,23 0,59 1,24
Clivina fossor 5 83 4 92 0,14 1,91 0,40 1,02
Nebria brevicollis 52 12 3 67 1,41 0,28 0,30 0,74
Dyschirius globosus 46 17 2 65 1,24 0,39 0,20 0,72
Amara aenea 16 7 35 58 0,43 0,16 3,46 0,64
Harpalus affinis 32 1 22 55 0,87 0,02 2,17 0,61
[Molops piceus 26 19 7 52 0,70 0,44 0,69 0,58
Badister bullatus 12 29 41 0,33 0,67 0,45
Ophonus cf. ardosiacus 13 26 1 40 0,35 0,60 0,10 0,44
Amara plebeja 26 10 1 37 0,70 0,23 0,10 0,41
Carabus monilis 4 28 32 0,11 0,65 0,35
Pterostichus strenuus 5 23 4 32 0,14 0,53 0,40 0,35
Amara aulica 25 3 28 0,68 0,07 0,31
Amara sp. 5 15 7 27 0,14 0,35 0,69 0,30
Amara bifrons 25 1 26 0,68 0,02 0,29
Loricera pilicornis 8 17 25 0,18 1,68 0,28
Carabus violaceus 1 16 17 0,03 0,37 0,19
Pterostichus sp. 5 10 1 16 0,14 0,23 0,10 0,18
Bembidion properans 13 13 1,29 0,14
Harpalus sp. 8 4 1 13 0,22 0,09 0,10 0,14
Pterostichus ovoideus 9 2 1 12 0,24 0,05 0,10 0,13
Amara eurynota 7 1 8 0,19 0,10 0,09
B. quadrimaculatum 6 1 7 0,16 0,02 0,08
Bembidion sp. 4 1 5 0,09 0,10 0,06
Pt. anthracinus 1 1 3 5 0,03 0,02 0,30 0,06
Agonum sp. 1 3 4 0,03 0,30 0,04
Amara nitida 3 1 4 0,08 0,02 0,04




Anhang

Aktivitatsdichte Aktivititsdominanz

Arthame

P B R Total P B R Total
Amara ovata 3 1 4 0,08 0,02 0,04
Bembidion lunulatum 1 3 4 0,03 0,07 0,04
Carabus auronitens 1 3 4 0,03 0,07 0,04
Harpalus latus 4 4 0,09 0,04
Pterostichus madidus 3 1 4 0,08 0,02 0,04
Stomis pumicatus 4 4 0,09 0,04
Amara consularis 3 3 0,08 0,03
Tachyta cf. nana 2 1 3 0,05 0,02 0,03
Abax parallelepipedus 1 1 2 0,03 0,02 0,02
Agonum muelleri 1 1 2 0,03 0,10 0,02
Amara curta 2 2 0,05 0,02
Amara equestris 2 2 0,05 0,02
Carabus cancellatus 2 2 0,05 0,02
[Microlestes minutulus 2 2 0,05 0,02
Notiophilus aquaticus 2 2 0,05 0,02
Notiophilus palustris 1 1 2 0,03 0 0,10 0,02
Pt. burmeisteri 1 1 2 0,03 0 0,10 0,02
Pterostichus nigrita 1 1 2 0,03 0,02 0,02
Amara convexior 1 1 0,02 0,01
Amara lucida 1 1 0,03 0,01
Amara montivaga 1 1 0,03 0,01
Bembidion biguttatum 1 1 0,10 0,01
Bembidion gilvipes 1 1 0,02 0,01
Brachinus crepitans 1 1 0,03 0,01
Carabus irregularis 1 1 0,02 0,01
Carabus nemoralis 1 1 0,02 0,01
Dromius agilis 1 1 0,02 0,01
Leistus ferrugineus 1 1 0,02 0,01
Ophonus rufibarbis 1 1 0,03 0,01
Synuchus vivalis 1 1 0,02 0,01
Gesamtindividuen 3.697 | 4.339 | 1.012] 9.048
Indiv. / 100 Fallentage 535,8 | 628,8 | 146,7 | 494,4
Gesamtarten 53 53 34 67
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Anhang ll: Abkiirzungen der Gattungsnamen

Abkiirzung | Gattungsname | Anmerkung

Ac. Acupalpus

Ag. Agonum

A. Amara

Anis. Anisodactylus

Bad. Badister

B. Bembidion

Br. Brachinus nur eine Art — Br. crepitans

Cal. Calathus

Car. Carabus

Cic. Cicindela nur eine Art — Cic. campestris

C. Clivina

D. Dyschirius

E. Epaphius nur eine Art — E. secalis

H. Harpalus

L. Loricera nur eine Art — L. pilicornis

N. Nebria

Not. Notiophilus

0. Ophonus

Pan. Panagaeus

Patr. Patrobus nur eine Art — P. atrorufus

P. Poecilus

Ps. Pseudoophonus | nur eine Art — Ps. rufipes;
nach neuester Nomenklatur zu Harpalus gestellt

Pt Pterostichus

Tr. Trechus
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Anhanq lll: Gesamtartenliste mit 6kologischen und funktionellen Charakteristika (alphabetisch)

. RL o | . . Fortpflan- | Uberwin- o Aktivi- | Eury- | Bestand
Lat. Name Dt. Name Erstbeschreibung [Synonym D GroBe |Okologie| Habitat zung terung Fligel tit topie | Entw. Nahrung
. Rundlicher (DUFTSCHMID,
Abax ovalis Brettlaufer 1812) + 2 w sW fh | b n 0 2
(PILLER et
Abax parallelepipedus  |GroBer Brettlaufer [MITTERPACHER, |ater (VILLERS 1789) + 1 w eW i LI b n 7 + 2
1783)
Schmaler (DUFTSCHMID,
Abax parallelus Brettlaufer 1812) + 2 w sW fh | b (n) 3 0 2
. Dunkler
Acupalpus exiguus Buntschnellufer DEJEAN, 1829 3 5 h sOF f | m 2 (--)
" Nabhtstreifen-
Acupalpus flavicollis Buntschnellzufer (STURM, 1825) + 5 h eOF f | m 4 +
- Feld-
Acupalpus meridianus Buntschnellaufer (LINNAEUS, 1761) + 5 (h) eO f | m 5 -)
Rickenfleckiger dorsalis (FABRICIUS *
Acupalpus parvulus Buntschnellzufer (STURM, 1825) 1787) nec. PONT (1763) \Y 5 h eOF f | m 6 0
Dunkler (DUFTSCHMID, Agonum moestum
AAgonum afrum Glanzflachlaufer  [1812) (DUFTSCHMID 1812) | * | # h eF f ! d / 0 2
- Gedrungener . .
Agonum fuliginosum Flachlaufer (PANZER, 1809) |Europhilus fuliginosus + 4 hw eWF fh | d 8 ++ 2
Agonum marginatum S elorandiger (LINNAEUS, 1758) +| 3 h UV f | m t 7 . 2
Glanzflachlaufer
. Gewohnlicher P
[Agonum muelleri Glanzflachlaufer (HERBST, 1784) |mdilleri + 4 (h) eO f | m (t) 9 + 2
Sechspunkt-
Agonum sexpunctatum Glanzflachlaufer (LINNAEUS, 1758) + 4 (h) eO fh | m t 7 0 2
. Grunlicher obscurum (PAYKULL
/Agonum viduum Glanzflachlaufer (PANZER, 1797) 1790) + 4 h sOF f | m (t) 5 + 2
Erzfarbener
Amara aenea Kamellaufer (De GEER, 1774) + 4 (x) eOT f | m t 9 + 4
. Kohldistel-
Amara aulica Kamellaufer (PANZER, 1797) + 3 eu eO h L m n 6 0 4
. Brauner Punkthals- [(GYLLENHAL,
Amara bifrons Kamellaufer 1810) + 4 X sOT h L m n 8 0 4
Amara communis Schmaler Wiesen- | pANzER 17g7) [ | 4 ) o) fh | m t . 4
Kamellaufer
. Breithals- (DUFTSCHMID,
/Amara consularis Kamellaufer 1812) + 4 (x) sOT h L m n 4 (--) 3

70 pseudocommunis BURAKOWSKI 1957, pulpani KULT 1949, makolskii ROUAL 1923




Anhang

Fortpflan-

Uberwin-

Aktivi-

Eury-

Bestand

Lat. Name Dt. Name Erstbeschreibung [Synonym D GroBe|Okologie| Habitat zung terung Fliigel tit topie | Entw. Nahrung

Amara convexior Gedrungenar STEPHENS, 1828 +| 4 x) eOT f | m t 8 -) 4
Wiesen-Kamell.

. Pechbrauner ZIMMERMANN, fuscicornis ZIMMER-
Amara cursitans Kamellaufer 1832 MANN 1831 \" 4 X eOT h L m n -) 4
Amara curta Kurzer Kamellaufer DEJEAN, 1828 \" 4 X sOT f | m t 6 0 4
. Plumper (DUFTSCHMID, _
lAmara equestris Kamellaufer 1812) + 3 X sOT h L m (n) 4 (-) 4
Amara eurynota GroBer Kamellaufer|(PANZER, 1797) |eyrinota \" 3 (x) eOT fh L m t (-) 4
_ Gelbbeiniger (DUFTSCHMID,

Amara familiaris Kamellaufer 1812) + 4 (x) eO f | m t 9 + 4

Amara lucida Leuchtender (DUFTSCHMID, v | o4 x sOT fh | m t 5 - 4
Kamellaufer 1812)

Amara lunicollis Dunkelhdriger g0 TE, 1837 | 4 eu ub f | m t 8 0 4
Kamellaufer

. Ostlicher .
/Amara majuscula Kamellaufer (CHAUDOIR, 1850) + 4 (x) ? i L m (n) 4 0 4
. Kahnférmiger o o )
Amara montivaga Kamellaufer STURM, 1825 \" 4 (x) sOT ? LI ? t 3 4
- Glanzender
Amara nitida Kamellaufer STURM, 1825 3 4 (x) eO f | m t 0 4
Amara ovata Ovaler Kamellaufer |(FABRICIUS, 1792) + 4 eu eO fh | m t 6 0 4
. Dreifingriger (GYLLENHAL,
Amara plebeja Kamellaufer 1810) + 4 eu eO f | m t 9 + 4
- Gewdhnlicher (GYLLENHAL,

Amara similata Kamellaufer 1810) + 4 eu eO f | m t 7 0 4

Amara spreta Flachhalsiger DEJEAN, 1831 | 4 ) 0T f | m t 9 0 4
Kamellaufer

Amara strenua Auen-Kamellaufer 1Z|8'\£QAERMANN’ 2| 34 h sOF fh | m t 3 -) 4

Amara tibialis Zwerg-Kamellaufer |(PAYKULL, 1798) \ 4 X eOT fh | t 6 (--) 4

. Bunter (PONTOPPIDAN, .
Anchomenus dorsalis Enghalslufer 1763) Platynus dorsalis + 4 (x) eO fh | n 7 ++ 2
. . Gewdhnlicher

Anisodactylus binotatus Rotstirmnlaufer (FABRICIUS, 1787) + 3 (h) eOF f | m (n) 7 0 4
Herzhals- (DUFTSCHMID,  |(wimmeli REITTER 1893,

Anthracus consputus Buntschnelldufer  [1812) Acupalpus consputus 8 5 n sOF f ! m 2 0 2

- . Gewohnlicher
Asaphidion flavipes Haarahlenlaufer (LINNAEUS, 1761) + 5 eu eO f L m t 8 + 1
: Gewohnlicher .
Badister bullatus Wanderlaufer (SCHRANK, 1798) |bipustulatus (F.) + 4 eu eO f | m (t) 8 0 2
Badister lacertosus [ utzfleck- STURM, 1815 o 4 | mw | ewr f | m 6 0 2

Wanderlaufer
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. TP . . Fortpflan- | Uberwin- | _. .. Aktivi- | Eury- | Bestand
Lat. Name Dt. Name Erstbeschreibung [Synonym D GroBe|Okologie| Habitat zung terung Fliigel tit topie | Entw. Nahrung
. . Kleiner Gelbschul- [(DUFTSCHMID,
Badister sodalis tor-Wanderlaufer  [1812) + 5 h eF f I d 5 0 2
. . GroBer
Badister unipustulatus \Wanderlaufer BONELLI, 1813 2 4 h sF f | m 5 0 2
- - Flachmoor- *
Bembidion assimile Ahlenlaufer GYLLENHAL, 1810 V 5 h sOF f | d 6 + 2
- . Zweifleckiger
Bembidion biguttatum Ahlenlaufer (FABRICIUS, 1779) + 5 h eOF f | m t 5 0 2
- Metallblauer (THUNBERG,
Bembidion dentellum Ahlenlaufer 1787) + 4 h eUv f | m 5 0 2
Bembidion femoratum | c1298z8iChNeter oo 4805 +| s ? eOT th | m n 6 + 2
Ahlenlaufer
- . Feuchtbrachen- *
Bembidion gilvipes Anlenlaufer STURM, 1825 Vv 5 h sOF f | d 3 0 2
Bembidion guttula Wiesen-Ahlenldufer|(FABRICIUS, 1792) V* 5 h eOF f | d n 8 + 2
L Gewohnlicher
Bembidion lampros Ahlenlaufer (HERBST, 1784 ) + 5 eu eO f | d t 9 + 1
(GEOFFROQY in
Bembidion lunulatum Sumpf-Ahlenlaufer |FOURCROQY, 1785 + 5 h eUv f m 6 ++ 2
)
- . _..|Sumpfwald- C.R. SAHLBERG , |unicolor CHAUDOIR
Bembidion mannerheimii Ahlenlaufer 1827 1850 + 5 hw eWF f | b 3 - 2
Bembidion minimum Kleiner Ahlenlaufer [(FABRICIUS, 1792)|pusillum GYLLENHAL + 5 h eOF f | m t 5 0 2
- Schwachgestreifter |AUDINET-
Bembidion obtusum Ahlenlaufer SERVILLE, 1821 + 5 (x) eO f | d (t) 5 0 2
Bembidion Achtfleck-
octomaculatum Ahlenlaufer (GOEZE, 1777) 2 5 n elv f ! m 0 2
Bembidion properans Feld-Ahlenlaufer gSéLE)PHENS’ + 5 eu eO fh | d t 8 ++ 2
Bembidion Vierfleck- quadriguttatum
quadrimaculatum Ahlenlaufer (LINNAEUS, 1761) | pARRICIUS 1775) | eu €0 fh ! m ! 2 0 2
Bembidion Gronbindiger (DONOVAN, 1806) [adustum SCHAUM 1860| + | 5 h eV f | m t 5 - 2
semipunctatum Ahlenlaufer
Bembidion tetracolum  |cewonnlicher g a v 4goq ustulatum | 4 ) cOF f | d n 8 . 2
Ufer-Ahlenlaufer
- . Veranderlicher -
Bembidion varium Ahlenlaufer (OLIVIER, 1795) + 5 h suUv f | m t 4 0 2
: Quergebanderter . )
Blemus discus Haarflinklaufer (FABRICIUS, 1801)|Lasiotrechus discus + 5 (h) eOF h L m 6 0
. . GroBer *
Brachinus crepitans Bombardierkafer (LINNAEUS, 1758) Vv 4 (x) sOT fh | m t -)
Bradycellus harpalinus Gewahnlicher (AUDINET- + 5 (x) eO fh L d (n) 9 + 4

Rundbauchlaufer

SERVILLE, 1821)




Anhang

Fortpflan-

Uberwin-

Aktivi-

Eury-

Bestand

Lat. Name Dt. Name Erstbeschreibung [Synonym D GroBe|Okologie| Habitat zung terung Fliigel tit topie | Entw. Nahrung
Calathus fuscipes GroBer Kahnlaufer |(GOEZE, 1777) + 3 (x) eOT h L d n 9 + 2
Calathus Rothalsiger
melanocephalus Kahnlaufer (LINNAEUS, 1758) + 4 (x) eOT h L d n 10 + 2
Calathus rotundicollis ~ |Wald-Kahnlaufer ~ [DEJEAN, 1828 [ (MARSHAM | 3 w eWF h L d n 8 N 2
Callistus lunatus Mondflecklaufer (FABRICIUS, 1775) 2 4 X sOT f | m t -
Carabus auratus Goldlaufkafer LINNAEUS, 1761 + 1 (x) sO f | b t 3 - 2
. Goldglanzender
Carabus auronitens Laufkafer FABRICIUS, 1792 + 1 w sW f | b (t) 0 2
Carabus cancellatus Feld-Laufkéafer ILLIGER, 1798 \ 1 (x) eO f | b (n) 6 - 2
Kurzgewdlbter
Carabus convexus Laufkafer FABRICIUS, 1775 3 2 (x) ub f | b n (--) 2
Carabus coriaceus Lederlaufkafer LINNAEUS, 1758 + 1 w eW fh LI b n 5 0 2
Carabus granulatus | eKOmnter LINNAEUS, 1758 o1 () oF fh | d n 7 . 2
Laufkéfer
Carabus irregularis ~ [ocmushtwald- e ppioiys) 1792 Vel w sW b | () 2
Laufkéfer
. Feingestreifter
Carabus monilis Laufkafer FABRICIUS, 1792 \ 1 (x) eO fh LI b n 5 0 2
Carabus nemoralis Hain-Laufkafer MULLER, 1764 + 1 eu eW fh | b n 8 + 2
. Violettrandiger
Carabus violaceus Laufkafer FABRICIUS, 1787 + 1 w eW fh b n 6 0 2
. - . Sumpfwiesen- *
Chlaenius nigricornis Sammetiaufer (FABRICIUS, 1787) Vv 3 h suv f | m (t) 6 -
. . Gelbspitziger
Chlaenius vestitus Sammetiaufer (PAYKULL, 1790) + 3 h suv f LI m (n) 3 0
Cicindela campestris Feld-Sandlaufkafer [LINNAEUS, 1758 + 3 (x) eOT i LI m t 5 0 2
. . Zweifarbiger contracta (FOURCROY
Clivina collaris Grabspornlaufer (HERBST, 1784) 1785) \Y 4 (h) eOF f | m (t) 6 0 3
Clivina fossor Gewdhnlicher 1) \\NAEUS, 1758) | 4 eu cOF f | d M) 9 0 3
Grabspornlaufer
Cychrus caraboides  |Sewohnlicher 1\ \\NAEUS, 1758) |rostratus LINNE, 1758 | + | 2 w ew h L b n 6 0 2
Schaufellaufer
- - Gefleckter *
Demetrias imperialis Halmlaufer (GERMAR, 1824) Vv 4 h eOF f | m ++
Demetrias monostigma |Ried-Halmlaufer ?&%OUELLE’ + 5 (h) eOF f | d 4 +
Diachromus germanus  |2unter (LINNAEUS, 1758) +] 4 (x) e0 m ) 4
Schnelllaufer ’
Dromius agilis Brauner (FABRICIUS, 1787) +] 4 a eW fh m n 4 0 2

Rindenlaufer
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Fortpflan-

Uberwin-

Aktivi-

Eury-

Bestand

Lat. Name Dt. Name Erstbeschreibung [Synonym D GroBe|Okologie| Habitat zung terung Fliigel tit topie | Entw. Nahrung
Dyschirius aeneus Sumpf-Handldufer |(DEJEAN, 1825) + 5 h suUv f | m t 3 2
- Gewohnlicher
Dyschirius globosus Handl4ufer (HERBST, 1784) + 5 (h) ub fh | d t 9 0 2
L . Mittlerer Ziegelei-
Dyschirius intermedius Handlaufer PUTZEYS, 1846 3 5 h suv f | m (-) 2
Dyschirius luedersi Dunkler Handlaufer WAGNER, 1915  |tristis STEPHENS 1827 | + 5 h suUv f | m 3 ++ 2
. . Bronzeglanzender
Dyschirius politus Handlaufer (DEJEAN, 1825) + 5 (h) eOF f | m 5 (-) 2
- . Gehdrnter arenosus STEPHENS
Dyschirius thoracicus Handlaufer (ROSSI, 1790) 1827 + 5 h eUv f | m t 5 0 2
Glénzender DUFTSCHMID,
Elaphrus cupreus Uferlaufer 1812 + 4 h eUv f | t 5 ++ 2
Elaphrus riparius Kleiner Uferlaufer |[(LINNAEUS, 1758) + 4 h eUv f | t 6 + 2
Epaphius secalis Sumpf-Flinklaufer |(PAYKULL, 1790) |Trechus secalis + 5 hw eF h L b 4 - 2
- Haarrand- aeneus (FABRICIUS
Harpalus affinis Schnellaufer (SCHRANK, 1781) 1775) + 3 (x) eOT fh LI m (n) 9 + 4
- Dustermetallischer [(DUFTSCHMID,
Harpalus distinguendus Schnellaufer 1812) + 3 (x) eOT fh L m t 2 0 4
Harpalus latus Breiter Schnellaufer|{(LINNAEUS, 1758) + eu ub i LI m n 0 4
. . Zierlicher (DUFTSCHMID, 2 .
Harpalus luteicornis Schnellaufer 1812) \" 4 (x) ? f m 3 -) 4
. Metallgléanzender |(DUFTSCHMID, )
Harpalus rubripes Schnellaufer 1812) + 3 (x) eOT fh LI m (n) 5 4
) . . Kleiner (DUFTSCHMID,
Harpalus signaticornis Harschnellaufer 1812) + 4 (x) eOT f | m n 0 4
Gewohnlicher
Harpalus tardus Schnellaufer (PANZER, 1797) + 3 (x) eOT fh | m t 8 (-) 4
Leistus ferrugineus  |aewonnlicher ) \\NaEUS, 1758) | 4 w eWT h L d n 8 . 1
Bartlaufer
. . Schwarzképfiger |HELLWIG in rufescens (FABRICIUS
Leistus terminatus Bartlaufer PANZER, 1793 1775) + 4 hw eWF h L d n 8 + 1
Loricera pilicornis Borstenhornldufer [(FABRICIUS, 1775)|coerulescens + 4 (h) eOF fh | m (n) 10 ++ 1
Microlestes maurus |2 edrungener (STURM, 1827) +| 5 ) eOT f | d t 2 .
Zwergstutzlaufer
. . Schmaler
Microlestes minutulus Zwergstutzlaufer (GOEZE, 1777) + 5 (x) eOT f | m (t) 3 0
Molops elatus GroBer (FABRICIUS, 1801) +] 3 w sW f | b (n)
Striemenlaufer ’
. Kleiner
Molops piceus (PANZER, 1793) + 3 w ew f | b (n) -)

Striemenlaufer
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. TP . . Fortpflan- | Uberwin- | _. .. Aktivi- | Eury- | Bestand
Lat. Name Dt. Name Erstbeschreibung [Synonym D GroBe|Okologie| Habitat zung terung Fliigel tit topie | Entw. Nahrung
Nebria brevicollis Gewdhnlicher | ARIcIUS, 1792) +| 3 w ew h L m n 10 . 2
Dammlaufer
FAIRMAIRE & degenerata (STRAUSS-
Nebria salina Feld-Damml&ufer [LABOULBENE, FUSS 1862), iberica + 3 (x) eOT h L m n 5 0 2
1854 (OLIVIER 1876)
— Schmaler MOTSCHULSKY, |pusillus WATERHOUSE| ,,. .
Notiophilus aesthuans Laublaufer 1864 1833, aestuans \Y 5 (x) eOT i LI d t 2 0 1
Notiophilus aquaticus  [Dunkler Laubldufer |(LINNAEUS, 1758) V* 5 (x) eOT i LI d t 9 0 1
L . Zweifleckiger
Notiophilus biguttatus Laublaufer (FABRICIUS, 1779) + 5 w ew fh | d t 9 + 1
— ) Gewdhnlicher (DUFTSCHMID,
Notiophilus palustris Laublaufer 1812) + 5 (h) eWF fh | d t 8 0 1
— . Schwachgestreifter WATERHOUSE,
Notiophilus substriatus Laublaufer 1833 + 5 (h) eOF f | m t 7 0 1
. Weichholzrinden- |(AUDINET- - .
Ocys harpaloides Ahlenlaufer SERVILLE, 1821) Bembidion harpaloides | 3 5 hw eF f m 4 0 2
Oodes helopioides Eiformiger (FABRICIUS, 1792) | 4 h sUV f | m 5 0
Sumpflaufer
. Blauer Harpalus stictus
Ophonus ardosiacus Haarschnellaufer (LUTSHNIK , 1922) STEPHENS 1828 + 4 (x) eOT f | ? t (--) 4
Leuchtender
(Ophonus azureus Haarschnellaufer (FABRICIUS, 1775) + 4 X sOT f | d t 3 -) 4
Ophonus melleti Mellets (HEER, 1837) 3| 4 X sOT i LI m 0 4
Haarschnelldufer ’
. Grliner Harpalus punctatulus o _
(Ophonus nitidulus Haarschnellaufer STEPHENS, 1828 (DUFTSCHMID 1812) + 3 (x) ? f LI m t 3 4
. Feinpunktierter angusticollis (MULLER .
(Ophonus puncticeps Haarschnellaufer STEPHENS, 1828 1921) + 4 (x) eOT h | m t 3 (-) 4
o Grobpunktierter
(Ophonus puncticollis Haarschnellaufer (PAYKULL, 1798) \Y 4 X sOT | m n 2 0 4
Ophonus rufibarbis ~ |oreithalsiger (FABRICIUS, 1792)|"" +| 3 ) ub i L m n 5 - 4
Haarschnellaufer
Oxypselaphus obscurus (24P (HERBST, 1784)  |Platynus obscurus | 4 hw | eWF i LI d n 8 . 2
Enghalslaufer
. Trockenwiesen-
Panagaeus bipustulatus Kreuzlaufer (FABRICIUS, 1775) + 4 (x) eOT f | m t 6 (--) 2
. Feuchtbrachen-
Panagaeus cruxmajor Kreuzlaufer (LINNAEUS, 1758) \" 4 h eUv f | m t 5 -) 2
Paranchus albipes Ufer-Enghalsléufer |(FABRICIUS, 1796)| alynus ruficornis +] 3 h sUV i | d 4 0 2

(GOEZE 1777) nec.

" previcollis AUDINET-SERVILLE 1821, seladon SCHAUBERGER 1926
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Fortpflan-

Uberwin-

Aktivi-

Eury-

Bestand

Lat. Name Dt. Name Erstbeschreibung [Synonym D GroBe|Okologie| Habitat zung terung Fliigel tit topie | Entw. Nahrung
DEJEAN 1774, Platynus
albipes
Gewohnlicher excavatus (PAYKULL
Patrobus atrorufus Grubenhalslaufer (STROEM, 1768) 1790) + 4 hw eWF h L d n 5 0 2
o . Sumpf- : ; *
Philorhizus sigma Rindenlaufer (P. ROSSI, 1790) |Dromius sigma \ 5 (h) sOF f | d 3 0 2
I Schwarzer
Platynus assimilis Enghalslaufer (PAYKULL, 1790) + 3 hw eWF fh | d n 7 + 2
Poecilus cupreus Gewdhnlicher 1, \\NAEUS, 1758) +| 3 eu o) f | m M) 7 - 3
Buntgrablaufer
. . Glatthalsiger coerulescens auct. nec.
Poecilus versicolor Buntgrablaufer (STURM, 1824) LINNE + 3 eu eO fh | m t 9 0 2
) Gewdhnlicher pubescens (MULLER
Pseudoophonus rufipes Haarschnellaufer (De GEER, 1774) 1776) + 2 (x) eOT h L m n 10 + 3
. . Kohlschwarzer
Pterostichus anthracinus Grablaufer (ILLIGER, 1798) + 3 hw eWF f | d n 4 0 2
Kubfriger metallicus (FABRICIUS
Pterostichus burmeisteri |~-P'"J HEER, 1838 1792) nec (SCOPOLI | + | 3 w eW f b n 2
Grablaufer 1773)
Pterostichus gracilis |2 ericher (DEJEAN, 1828) |guentheri STURM, 1824| 3 | 3 h cOF fh m n . 2
Grablaufer ’ ’
. inaequalis (MARSHAM
Pterostichus longicollis |-2nghalsiger (DUFTSCHMID, 4505y nec. PANZER | 3 | 4 (h) o) f d n ) 2
Grablaufer 1812) . .
1796, Pedius longicollis
Pterostichus macer ~ |erZnals- (MARSHAM, 1802) +| 3 (h) cOF f | m n 0 2
Grablaufer ’
: ’ Geblsch- .
Pterostichus madidus Grablaufer (FABRICIUS, 1775) + 2 w eW i L b (n) 4 0 3
. . |Gewdhnlicher vulgaris auct. nec. .
Pterostichus melanarius Grablaufer (ILLIGER, 1798) LINNE + 2 eu eO i LI d (n) 9 + 2
Pterostichus niger GroBer Grablaufer |(SCHALLER, 1783) + 1 w eW h LI d n 9 ++ 2
. . Schwarzlicher
Pterostichus nigrita Grablaufer (PAYKULL, 1790) + 3 h eOF fh | m n 9 + 2
Pterostichus Gewohnlicher
loblongopunctatus Wald-Grablaufer (FABRICIUS, 1787) + 8 w ew fh ! d (t) ’ * 2
. . Flach&ugiger interstinctus STURM
Pterostichus ovoideus Grablaufer (STURM, 1824) 1824 + 4 (h) eF f 2
Pterostichus strenuus  |Kleiner Grablaufer |(PANZER, 1797) + 4 (h) eF fh | d n 9 ++ 2
. . Frahlings-
Pterostichus vernalis Grablaufer (PANZER, 1796) + 4 h eOF f | d n 9 ++ 2
Stenolophus mixtus ~ |DuUnKler Scheiben- | e ppor 1784) | 4 h cOF f | P 6 + 2

hals-Schnellaufer
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Fortpflan- | Uberwin- Aktivi- | Eury- | Bestand

Lat. Name Dt. Name Erstbeschreibung [Synonym Fliigel tit topie | Entw.

GroBe|Okologie| Habitat

D zung terung Nehng

Bunter Scheiben-

Stenolophus teutonus hals-Schnellaufer

(SCHRANK, 1781) + 4 h eOF f I m 2 0 2

Stomis pumicatus Spitzzangenlaufer |(PANZER, 1796) + 4 (h) eO f | d n 6 0 2

Gewdhnlicher

Syntomus truncatellus Zwergstreulaufer

(LINNAEUS, 1761) + 5 (x) eOT f | d (t) 8 0 2

nivalis (PANZER 1797)

Synuchus vivalis Scheibenhalslaufer |(ILLIGER, 1798) nec. PAYKULL 1790) + 4 (x) eO h L d n 8 (--) 4
. Braunlicher

Trechoblemus micros Raarflinklaufer (HERBST, 1784) + 5 (h) eOF fh | m 6 0 1

Trechus obtusus Schwachgestreifter |- cps o, 1837 +| s hw ew h L d n 8 . 1
Flinklaufer

Trechus quadristriatus  |Ccvonnlicher | soppANK, 1781) +| s ) €0 h L m n 8 0 1
Flinklaufer

Trichotichnus laevicollis Glatter (DUFTSCHMID, + 3 w eW i (n) 0

Stirnfurchenlaufer [1812)

Abkirzungen

RL Deutschland (Trautner et al. 1997): 2 = stark geféhrdet, 3 = geféhrdet, V = Art der Vorwarnstufe, V* = Art der Vorwarnstufe mit sehr unterschiedlicher
Gefahrdungssituation in Deutschland, + = ungeféhrdet.

GréBe (Barndtetal. 1991):1 =>18 mm;2=13-18mm;3=9-129mm;4=5-8,9 mm; 5 = <56 mm.
Okologische Anspriiche (Barndt et al. 1991): a = arboricol, (h)/h = (liberwiegend) hygrophil, hw = Art feuchter Walder i.W.S., w = Waldart, (x)/x = (liberwie-
gend) xerophil, eu =eurydk.

Biotopbindung (Raths & Riecken 1999 u.a.): e = eurytop (mit Schwerpunkt in entsprechenden Biotopen, aber auch in andere Lebensrdume streuend), s =
stenotop (ausschlieBlich in entsprechenden Biotopen zu finden), O = Offenlandsart, OF = Art feuchter Offenlandbiotope, OT = Art trockener Offenlandbioto-
pe, UV = Art vegetationsreicher Ufer, W = Waldart, WF = Art feuchter Wélder, WT = Art trockener Walder, F = Art feuchter Biotope, ub = eurytope Art,
Ubiquist, ? = Einstufung unklar.

Uberwinterung (s. Kap. 5.1.2): | = Imaginaliiberwinterer, L = Larvaliiberwinterer, LI = beide Typen vorhanden.
Reproduktion (s. Kap. 5.1.2): f = Frihjahr, th = Frihjahr mit aktivem Herbstbestand, s = Sommer, h = Herbst, i = instabil.
Fligelausbildung (s. Kap. 5.1.2): b = brachypter, d = dimorph, m = makropter.

Aktivitat (s. Kap. 5.1.2): n = nachtaktiv, (n) = Gberwiegend nachtaktiv, t = tagaktiv, (t) = Gberwiegend tagaktiv.

Eurytopie (Turin 2000): 1 = auBerst stenotop, 2 = sehr stenotop, 3 = ziemlich stenotop, 4 = maBig stenotop, 5 = mittlere ékologische Amplitude, 6 = maBig
eurytop, 7 = ziemlich eurytop, 8 = eurytop, 9 = sehr eurytop, 10 = sehr eurytop — ubiquistisch.

Bestandsentwicklung (Turin 2000): 0 = keine Veranderung, ++ = (starke) Zunahme, + = tendenzielle Zunahme, - = tendenzielle Abnahme, (-) = tendenzielle
Abnahme in Teil des Areals, -- = starke Abnahme, (--) = starke Abnahme in groBem Teil des Areals.

Nahrung (s. Kap. 5.1.2): 1 = Collembolen-Jager; 2 = Generalist; 3 = mixophag, tierische + pflanzliche Kost; 4 = phyto- bzw. spermophag.
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Anhang IV: Ergebnisse der Transektbeprobungen

S

Arten mit Schwerpunkt im Ufergehdlzsaum

O Stomis pumicatus
O Pter. strenuus

M Abax ovalis

W Notiophilus biguttatus
O Badister lacertosus

OPlatynus assimilis
O Nebria brevicollis

" Nebria brevicollis
Platynus assimilis
Badister lacertosus
Notiophilus biguttatus
Abax ovalis

Pter. strenuus

M Pterostichus vernalis
O Clivina fossor

O Carabus granulatus

B Amara lunicollis

B Agonum muelleri

O Asaphidion flavipes
OBlemus discus

O Pterostichus niger

H Bemb. 4-maculatum

E Agonum sexpunctatum
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Arten mit Schwerpunkt auf dem Acker

] W Bembidion properans

O Loricera pilicornis
F O Pter. melanarius
[ B Amara plebeja

- B Anchomenus dorsalis
|| O Harpalus affinis
OAmara similata
~ Bembidion lampros
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Abb. I:

Aktivitaitsdominanz der einzelnen Arten entlang eines Transektes quer zum Standort

Bruchtaue.
Exemplarische Darstellung von drei Artengruppen mit Schwerpunkt auf Schweineweide, Acker

und Ufergehélzsaum. Arten mit < 5Nachweisen sind nicht bertcksichtigt.
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Arten mit Schwerpunkt auf der Herbst-

|
|

Schweineweide
100 W Badister sodalis
%0 O Amara aenea
“ O Anisodactylus binotatus
80
@ Cicindela campestris
70
: i “
1

Cicindela campestris

J
0

Anisodactylus binotatus

0

Amara aenea

PHe

ay

Wald

Badister sodalis
Brache

Acker

Arten mit Schwerpunkt auf dem Wildacker

W Ophonus puncticeps
O Harpalus affinis
% O Amara similata

@ Pterostichus melanarius
80 O Pseudoophonus rufipes
O Brachinus crepitans
W Harpalus signaticornis
5 W Agonum muelleri

Ml Nebria salina
40
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70 ~
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Arten mit Schwerpunkt im Offenland

W Poecilus cupreus
100 @ Notiophilus palustris
90 O Amara montivaga
5 @ Bembidion quadrimaculatum

m Carabus granulatus

70 0 Ophonus puncticollis
60 O Amara aulica
50
40
30
20

Amara aulica

10 Carabus granulatus

Amaramontivaga

Poecilus cupreus

Abb. II: Aktivitatsdominanz der einzelnen Arten entlang eines Transektes quer zum Standort

Schmandberg.

Exemplarische Darstellung von drei Artengruppen mit Schwerpunkt auf Herbst-Schweineweide,
Wildacker und im Offenland. Arten mit < 5 Nachweisen sind nicht beriicksichtigt.
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Anhang V: Ergebnisse Richtungsfallen Bruchtaue

Tab. I: Laufkaferaktivitdt in den Richtungsfallen (n=12) am Standort Bruchtaue. Aus / Ein = Wande-
rungsrichtung in Bezug zur Schweineweide. kursiv = Arten, die im Rahmen der regulédren Bo-
denfallenerfassung nicht am Standort nachgewiesen wurden.

Richtung Ufer |Richtung Brache|Richtung Acker
Arthame Gesamt
Aus Ein Aus Ein Aus Ein
Pterostichus strenuus 146 132 141 105 20 40 584
Nebria brevicollis 128 162 6 4 5 6 311
Pterostichus vernalis 21 28 69 54 12 19 203
Poecilus versicolor 17 11 55 65 33 22 203
Bembidion tetracolum 67 53 28 21 1 7 177
Pterostichus melanarius 60 26 17 23 28 17 171
Platynus assimilis 60 41 2 1 1 105
Amara communis 1 6 7 15 33 34 96
Harpalus latus 17 17 8 10 17 18 87|
Pterostichus oblongopunctatus 41 33 1 75
Trechus quadristriatus 8 14 7 4 15 9 57
Pterostichus anthracinus 10 14 10 19 53
Bembidion properans 5 7 23 11 3 4 53
Clivina fossor 17 6 15 9 4 51
Notiophilus palustris 14 8 1 1 6 20 50
Epaphius secalis 4 6 19 9 38
Stomis pumicatus 11 7 1 2 11 5 37|
Asaphidion flavipes 16 4 3 7 30
Anchomenus dorsalis 17 5 3 1 2 28
Agonum muelleri 8 6 3 8 25
Pseudoophonus rufipes 5 6 3 3 7 24
Panagaeus cruxmajor 8 7 4 4 23
Bembidion lampros 14 4 2 2 22
Badister lacertosus 10 5 1 2 2 20
Carabus granulatus 11 2 2 3 18
Anisodactylus binotatus 5 5 3 4 1 18
Notiophilus bigutattus 8 7 15
Abax ovalis 2 6 2 3 2 15
Carabus nemoralis 4 2 2 2 4 14
Pterostichus nigrita 5 1 2 5 13
Bembidion mannerheimii 1 6 4 11
Amara similata 2 1 1 2 3 1 10
Loricera pilicornis 3 4 1 1 9
Dyschirius globosus 2 3 4 9
Amara aenea 1 2 1 2 3 9
Bembidion obtusum 4 1 2 1 8
Bembidion biguttatum 2 4 2 8
Leistus ferrugineus 1 1 1 1 3 7|
Bembidion guttula 5 2 7|
Amara plebeja 3 3 1 7|
Amara convexior 1 2 2 2 7|
Patrobus atrorufus 3 2 1 6
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Artname

Richtung Ufer

Richtung Brache

Richtung Acker

Aus

Ein

Aus

Ein

Aus

Ein

Gesamt

Calathus rotundicollis

Pterostichus niger

Pterostichus burmeisteri

NN W

Agonum fuliginosum

3
]
3
]

Leistus terminatus

Calathus melanocephalus

Badister bullatus

Poecilus cupreus

Ophonus rufibarbis

Cychrus caraboides

Clivina collaris

Amara lunicollis

Amara familiaris

Trichotichnus laevicollis

Oodes helopioides

Harpalus affinis

Bembidion quadrimaculatum

Bembidion lunulatum

TG [N I Y

Amara aulica

Agonum sexpunctatum

Ophonus nitidulus

Notiophilus substriatus

Molops piceus

Molops elatus

Harpalus tardus

Elaphrus cupreus

Calathus fuscipes

Bradycellus harpalinus

Badister sodalis

Amara ovata

Agonum viduum

Acupalpus meridionalis

2NN NN NN N WO IW W W W DI

Gesamtsumme

768

656

481

422

214

250

2.791

Artenzahl

50

49

49

40

31

34

74
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Anhang VI: Reproduktionsnachweise anhand ..frischer” Laufkaferindividuen

Tab. I: Nachweise ,frisch“ geschliipfter, d.h. noch nicht ausgehéarteter Laufkéfer an den Standorten
Bruchtaue, Schmandberg und Lenzen im Zeitraum 2000-2002 — getrennt nach Nutzungstyp mit
Angabe der Haufigkeit und des Nachweismonats.
Abk. Teilflache: P = Schweineweide (Pig); B = Brache; R = Referenznutzung (Weide, Wiese); Haufig-
keit: O = Einzelfund; © = regelmaBig (2-10 Ind.); ® = haufig (> 10 Ind.).; Repro. = Reproduktiontyp; F

= Frihjahrsfortpflanzung, H = Herbst...; FH = Frihjahrsfortpflanzer mit aktivem Herbstbestand; i = in-
stabil; Oko = Okologische Anspruchstypen, s. Anhang.
. Bruchtaue Schmandb. Lenzen

Arthame Oko |Repro|Monat

P B R P B P B R
Acupalpus exiguus sOF | F ? O] ®
Agonum afrum eF F 07 O O]
Agonum muelleri eO F 1|08, 09 o
Agonum viduum sOF | F 07,08 @) O] ®
Amara aenea eOT F 108, 09 ®
Amara aulica sO H 06 O ©)
Amara communis eO | FH |09, 10 O O
Amara convexior eOT| F 09 O
Amara lunicollis ub F 09 O]
Amara similata eO F 08 O
Anchomenus dorsalis eO | FH 08 O
Anisodactylus binotatus| eOF | F 09 O]
Bembidion biguttatum | eOF| F |07,09 O O] O
Bembidion gilvipes sOF | F 09 O] O] O
Bembidion guttula eOF | F 07 O O] O]
Bembidion lampros eO F |08,09] ©® O]
Bembidion properans eO | FH |08,09] ® O] O] O
Bembidion tetracolum | eOF F 108,09] ® O O
Blemus discus sUV| H 087? @)
Brachinus crepitans sOT | FH 08 O
Cal. melanocephalus eOT| H 06 O
Calathus fuscipes eOT| H 06 O
Callistus lunatus sOT F 08 O
Carabus granulatus eF | FH 09 O
Chlaenius nigricornis suv F 07 ®
Clivina collaris eOF | F 08 @)
Clivina fossor eOF F |08,09] ® ®
Dyschirius globosus ub | FH |07,09] O O]
Elaphrus cupreus eUV| F 07 ©)
Harpalus affinis eOT| FH ? O
Harpalus latus ub i |06,07 O O]
Loricera pilicornis eOF| FH |07,08] O ®
Nebria brevicollis eW H 104,05 O O
Patrobus atrorufus eWF| H 06 O O O
Poecilus cupreus eO F 07,09 @) [ ) [ ) ®
Poecilus versicolor eO | FH |08, 09 O @) ) ® ®
Pseudoophonus rufipes| eOT | H 09? O




Anhang

.. Bruchtaue Schmandb. Lenzen
Arthame Oko |Repro|Monat
P B R P B P B R
Pter. anthracinus eWF| F |07-09 ® ® ® ®
Pterostichus melanarius| eO i 06,07] © @] (] O ®©
Pterostichus niger eW H 06 O
Pterostichus strenuus eF FH |08, 09 O ®
Pterostichus vernalis eOF F |08,09] ©® ® O O
Trechus quadristriatus | eO H [04,06] O O
Anzahll 14 8 9 12 2 22 11 9
Anteil Friihjahrsarten (%)| 57,1 75 | 77,8 191,7] 0,0 | 72,7 | 90,9 | 88,9
Unterschied reguléare Erfassung (%)| —20 +2 —1 +12 | =74 | —13 | +3 +5




Anhang

Anhang VII: Fliigelausbildung bei den dimorphen Laufkiferarten

Tab.l:  Gesamtartenliste (Aktivitat) der hinsichtlich der Fliigelausbildung dimorphen Laufkifer am
Standort Bruchtaue mit Angabe der tatsédchlichen Fliigellange — getrennt nach Teilflachen.

Art Brache PE PI Weide Gesamt

r makro brach| makro brach| makro brach| makro brach| makro brach
Agonum afrum 1 0 2 0 0 0 0 0 3 0
Agonum fuliginosum 1 4 0 0 0 1 0 0 1 5
Bembidion guttula 0 5 1 0 0 0 0 0 1 5
Bembidion lampros 0 18 0 14 1 26 0 2 1 60
Bembidion obtusum 0 0 0 0 0 2 0 1 0 3
Bembidion properans 3 17 3 59 10 89 1 54 17, 219
Bembidion tetracolum 18 1 167 20 156 7 12 1 353 29
Cal. melanocephalus 2 2 0 3 0 2 0 0 2 7
Calathus rotundicollis 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Carabus granulatus 2 7 0 23 0 84 1 7 3 121
Clivina fossor 4 102 7 231 14 240 13 223 38 796
Dyschirius globosus 0 39 0 25 0 42 0 3 0 109
Leistus terminatus 1 1 0 0 1 0 0 0 2 1
Patrobus atrorufus 0 34 0 26 0 10 0 119 0 189
Platynus assimilis 1 0 24 0 2 0 5 0 32 0
Pter. anthracinus 2 83 0 43 0 43 0 8 2 177
Pter. melanarius 0 175 2 293 2 290 0 123 4 881
Pterostichus niger 14 6 96 3 85 0 11 0 206 9
Pterostichus strenuus 4 67 6 46 15 87 5 13 30 213
Pterostichus vernalis 72 7 137 19 144 15 88 23 441 64
Stomis pumicatus 0 5 0 3 0 0 0 0 0 8
Trechus obtusus 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Gesamt 125 574 445 808 431 938 136 577 1137 2897




Anhang

Tab. ll: Gesamtartenliste (Aktivitat) der hinsichtlich der Fliigelausbildung dimorphen Laufkdfer am
Standort Schmandberg mit Angabe der tatsédchlichen Fliigellange — getrennt nach Teilflachen.
Art 4 6 8 Gesamt
makro brach | makro brach | makro brach | makro | brach

Badister sodalis 11 0 3 0 5 1 19 1
Bembidion lampros 0 4 0 9 0 2 0 15
Bembidion obtusum 0 0 0 0 0 0 0 0
Bembidion properans 1 6 4 41 0 4 5 51
Bembidion tetracolum 0 0 1 0 0 0 1 0
Calathus fuscipes 0 21 0 19 0 1 0 41
Calathus melanocephalus 0 1 0 0 1 1 1 2
Carabus granulatus 0 7 0 5 0 1 0 13
Microlestes maurus 0 0 0 0 1 0 1 0
Notiophilus biguttatus 2 0 0 1 0 0 2 1
Ophonus azureus 5 0 3 0 0 2 8 2
Platynus assimilis 1 0 1 0 0 0 2 0
Pterostichus melanarius 0 15 0 6 1 6 1 27
Pterostichus niger 1 0 0 0 0 0 1 0
Pterostichus oblongopunctatus 0 0 0 0 1 0 1 0
Pterostichus strenuus 0 0 1 2 0 1 1 3
Pterostichus vernalis 6 0 7 0 0 16 13 16
Gesamt 27 54 20 83 9 35 56 172




Anhang

Tab. lll: Gesamtartenliste (Aktivitat) der hinsichtlich der Fliigelausbildung dimorphen Laufkifer am
Standort Lenzen mit Angabe der tatsachlichen Fliigelldnge — getrennt nach Teilflachen.

Art 1 3 5 8 10 Gesamt

' mak brach| mak brach| mak brach| mak brach| mak brach| mak |brach
Agonum afrum 107 0 10 0 3 0 1 0 0 0 121 0
Agonum fuliginosum 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2
Badister sodalis 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Bembidion assimile 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Bembidion gilvipes 10 225 9 250 5 93 12 145 2 46 38 759
Bembidion guttula 46 36 90 154 | 82 76 84 82 33 52 335 400
Bembidion lampros 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Bembidion properans 0 1 7 11 8 10 2 1 0 1 17, 24
Bradycellus harpalinus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Calathus fuscipes 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 2
Cal. melanocephalus 1 0 1 0 4 2 1 0 1 0 8 2
Carabus granulatus 1 29 4 32 1 14 1 5 0 0 7 80
Clivina fossor 23 16 60 9 38 18 19 2 11 23 151 68
Dem. monostigma 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2
Dyschirius globosus 0 23 0 84 0 18 0 2 0 0 0 127
Oxyps. obscurus 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Philorhizus sigma 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2
Pter. anthracinus 18 50 19 21 9 3 0 1 2 2 48 77
Pter. longicollis 0 0 3 7 12 14 0 8 1 7 16 36
Pter. melanarius 2 9 10 84 16 252 2 22 9 70 39 437
Pterostichus niger 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Pterostichus strenuus 0 29 2 18 2 8 0 6 1 1 5 62
Pterostichus vernalis 9 0 40 1 23 1 8 3 2 0 82 5
Syntomus truncatellus 0 0 0 0 0 13 0 1 0 0 0 14
Trechus obtusus 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Gesamt 220 424 | 257 675 | 205 523 | 130 279 | 62 202 874 2103
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