“Stabilitdt” und Dynamik in Erlenbruchwidldern -
dargestellt am Beispiel der Laufkéfer

Jan STEGNER

Abstract: Stability and dynamics of alder carrs: illustrated using the example of the ground beetles. -
The carabid beetles of 12 alder carrs and dry alder forests of the Diibener Heide (Northwest Saxony)
were investigated from 1993 to 1997. Wet alder carrs, with an inherent disturbance regime of seasonal
ground water fluctuation, display a typical combination of carabid species representative of swamp fo-
rests, eutrophic fens, wetlands, and deciduous forests. The carabid populations may show natural fluc-
tuations. Disturbance, caused by a decreased ground water level, changes not only microclimatic con-
ditions but also the natural dynamics. The dominance of deciduous forest species increases and spe-
cies of open country immigrate. An artificial disturbance of one alder carr resulted in radical changes
of the carabid coenosis, which shifted toward near-natural conditions. The results have possible im-
plications for nature preservation actions. Carabid beetles may be valuable as bioindicators of the com-
plex conditions of ground water dynamics and patch dynamics in alder carrs. The same abiotic dyna-
mics may cause stability at one and disturbance at another level of description. ‘Stability’ of alder carrs
is connected with a typical disturbance regime. The loss of natural disturbances leads to stable condi-
tions for some forest species but means a loss of stability properties for the characteristic carabid fau-

na.

1. Einleitung

Erlenbruchwilder sind wie viele andere Biotopty-
pen aufgrund ihrer Seltenheit und ihrer Gefihr-
dung durch menschliche Aktivititen in das Blick-
feld des Naturschutzes geriickt. Die klassischen,
auf einem “6kologischen Gleichgewicht” basieren-
den Betrachtungsweisen werden jedoch den spezi-
fischen standortlichen Verhiltnissen (Grundwas-
serhaushalt und Boden) der Erlenbruchwilder und
der Funktionsweise der darauf aufbauenden Biozo-
nose nicht gerecht. Dadurch fehlen fiir Mafinah-
men zum Schutz der Erlenbruchwilder teilweise
die fachlichen Grundlagen. Auch verschiedene bio-
tische Charakteristika von Erlenbruchwildern un-
terliegen einer starken natiirlichen Schwankung
beziehungsweise Variabilitit, befinden sich also in
dynamischem Zustand.

Erlenbruchwilder sind im Vergleich zu vielen
anderen Biotoptypen bisher eher schlechter unter-
sucht worden. In Verbindung mit ihrer natur-
schutzfachlichen in-Wert-Setzung (z.B. RIECKEN et
al. 1994) werden Kriterien genannt, die aus der sta-
tischen Betrachtung von Momentaufnahmen resul-
tieren. Die Betrachtung dynamischer Prozesse ist
bisher nur in sehr eingeschrinktem Mafde in Ver-
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bindung mit der Auswirkung von Grundwasserab-
senkungen erfolgt (KazDA et al. 1991, 1992). Dy-
namischen Prozessen muf} jedoch ein eigener Wert
zuerkannt werden (PLACHTER 1991), der insbeson-
dere in der Naturschutzpraxis noch mehr zu
berticksichtigen ist (TALBOT 1997).
Ausgangspunkt der vorliegenden Arbeit ist eine
fiinfjihrige Untersuchung der Laufkifer in Erlen-
bruchwildern in Nordwestsachsen. Wihrend auch
hier zunichst der Vergleich von Momentaufnah-
men vorgenommen wurde (STEGNER 1990), zeigte
sich nach mehreren Jahren, welchen Schwankun-
gen die Faunen der Untersuchungsflichen unter-
worfen sein konnen (STEGNER 1997). Dynamische
Prozesse laufen hier in verschiedenen rdumlichen
und zeitlichen Dimensionen ab. Wegen der Hete-
rogenitit dieser Dimensionen wird der aus dem
amerikanischen ibernommene Begriff patch-dyna-
mic verwendet. Patch-Dynamik umfafit eine Reihe
von Betrachtungsansitzen, in deren Mittelpunkt
die riumliche Heterogenitit und Fleckenhaftigkeit
okologischer Systeme und deren zeitliche Dynamik
stehen (JAx 1994; PICKETT & WHITE 1985).
Ausgelost durch kontroverse Diskussionen zu
Naturschutzzielen im Untersuchungsgebiet sollen
mit der vorliegenden Arbeit am Beispiel der Lauf-
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kifer folgende Aspekte untersucht werden:

- Welche grundwasserabhingigen Prozesse sind
in Erlenbruchwildern zu beobachten und wie
wirken sie auf die Laufkiferfauna?

- Wie unterscheiden sich natiirliche Prozesse von
solchen, die durch menschliche Einwirkungen
ausgelost werden (anthropogene Storungen)?

- Wie laflt sich aus dem rdumlichen Vergleich von
Dynamiken auf zeitliche Dynamik schliefien?

- Welche Konsequenzen lassen sich aus den Er-
gebnissen fiir den Schutz von Erlenbruchwil-
dern ziehen?

2. Untersuchungsfléchen und
Methoden
2.1 Untersuchungsfléchen

Der Untersuchungsraum in Nordwestsachsen liegt
innerhalb des Naturraumes Diben-Dahlener Heide
(HAASE 1995) im Presseler Heidewald- und Moor-
gebiet und im Sprottabruch. Genaue Beschreibun-
gen zur naturriumlichen Gliederung und Geologie
der Diibener Heide sind LEGLER (1970) zu entneh-

men. Ausfiihrliche Angaben zu biotischer Ausstat-

tung und Naturschutzbedeutung der zwei Gebiete

geben DAMER et al. (1996) sowie STEGNER et al.

(1998). Die wichtigsten Angaben zu den Untersu-

chungsflichen sind Tabelle 1 zu entnehmen.

In die Betrachtungen einbezogen wurden
Standorte folgender Ausprigung:

- naturnahe Erlenbruchwilder ohne oder mit re-
lativ geringen anthropogenen Stérungen
(Standorte 1, 2, 8), zum Teil mit insulirer Lage
(Standorte 9, 12);

- schwach bis miRig degradierte Erlenbruchwil-
der (Standorte 4, 7, 106);

- stark durch Grundwasserabsenkung degradier-
te Erlenbruchwilder (Standorte 3, 13, 15);

- ein relativ wenig gestortes Schneidenried mit
beginnender Sukzession zu Erlenbruchwald
(Standort 30).

Alle untersuchten Erlenbruchwilder stocken
auf Versumpfungsmooren und sind hinsichtlich ih-
rer Genese weitgehend vergleichbar.

Die Auswirkungen von Grundwasserabsenkun-
gen auf Erlenbruchwilder werden ausfiihrlich bei
KazDA et al. (1991, 1992) und STEGNER (1996) be-

schrieben. An den mei-
sten Untersuchungs-

STO | Beschreibung | Jahre Vegetation (maxG}”vln . F?::;l;e Bemerkungen standorten wurden ab
/min) [cm] | 1994 Pegel (PE-Rohre

1 nasser 1993-97 | Carici elongatae- 9**/-8/-25 42 keine Storzeiger, . h

Erlenbruchwald * Alnetum glutinosae * 1994 wegen Uberstauung mit 5 cm Durchmes-
betuletosum keine Fénge
i i i oot a0lem ser) zur Beobachtung

2 nasser 1993-97 | Carici elongatae- 0/-14/-28 wenige Trockenheitszeiger der Grundwasserdyna-

Erlenbruchwald Alnetum glutinosae (Rubus idaeus) :
| betuletosum _ | SSRGS S (Rl mik gesetzt und paral-

9 nasser 1993-97 | Carici elongatae- 29/1,5/-26 3,2 inselartig, sehr jung, starke
Erlenbruchwald Alnetum glutinosae 1 1 natarliche lel zu den Fallenlee-

12 | nasser 1993 | betuletosum nicht Grundwasserschwankung rungen abgelesen. Er-
Erlenbruchwaid | | gemessen upl I i, g N .

8 | nasser 1993-97 | Carici elongatae- 12/-4/-20 17,9 |grenzt an 7 und 4, ganzende Werte eines
Erlenbruchwald Alnetum glutinosae etwas nahrstoffreicher,

betuletosum Unterausbildung mit Carex Gru ndwasserpegels
acutiformis, wenig Stbrzeiger
e (randlich Sambucus nigra) | (Tageswerte)  stellte

7 leicht 1993 | Carici elongatae- nicht grenzt an 8 und 4, leicht . 2

degradierter Alnetum glutinosae gemessen degradiert, Stdrzeiger v.a. freundlicherweise Dr.
Sambucus nigra/racemosa, . . .
- Erlenbruchwald betuletosum ,Bzgg;lt;egsﬁ /. o L Dlttl‘lCh (Bannewntz)

4 mésig 1993 | gestortes Carici nicht grenzt an 7 und 8, randlich zar Verﬁigung. Die in
degradierter elongatae-Alnetum gemessen zunehmend trocken, héherer i K
Erlenbruchwald glutinosae Anteil an Sambucus spp., dleSCI‘ Al‘belt verwen-

|2 betuletosum - : Urtica dioica :

13 [ stark 1993-95 | Rubus idaeus-Alnus | -60/-80/-100 | 0,8 | starke Deckung von von deten Niederschlags-
degradierter glutinosa- Sambucus nigra, Humulus
Erlenwald Gesellschaft lupulus, Rubus fruticosus+ daten wurden vom

¥ ______|idaeus, Boden vererdet Sichsisch F

15 | stark 1994-95 | Urtica dioica-Alnus | -17/-58,5/- 8 |[sehr hone peckung von achsischen Forstamt
degradierter glutinosa- 100 Urtica dioica, Boden vererdet e
Etarwald i | L | Caselae s b Falkenberg zur Verfii

3 stark 1993-97 | Rubus idaeus-Alnu: -2/-51/-100 1 inselartig, starke Deckung gung gestellt.
degradierter glutinosa- von Humulus lupulus und
Erlenwald Gesellschaft il B Rubus idaeus

16 | maBig 1994-96 | Carici elongatae- -2/-27/-52 3 Ausb. von Carex acutiformis,
degradierter Alnetum glutinosae relativ hohe Decrl;ungkvon
Erlenbruchwald | typicum __| Urtica dioica, Torfsackung o T n .

30 | Schneidenried 1996 Cladietum marisci, nicht 2,9 grenzt an 16, weitgehend Tab. 1: Die w1cht|gstcn Angaben
(beginnende randliche Ubergénge | gemessen offener Standort mit zu den Untersuchungs-Standor-
Sukzession) zu Carici elongatae- beginnender Sukzession zu - h

Alnetum glutinosae Erlenbruchwald ten (STO)' GW Grundwasser:
betuletosum Flurabstand im Untersuchungs-
zeitraum.
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Der im Text erwihnte Reliefkoeffizient ist ein
Maf fiir die Ausprigung der Mikroreliefs (Bulten-
Schlenken-Struktur). Er errechnet sich als Quotient
aus Gelindelinie (= tatsidchliche, entlang der
Gelindeoberfliche gemessene Entfernung) und
Luftlinie (STEGNER in Vorbereitung). Der Koeffizi-
ent betrigt bei ebenem Gelinde 1, bei bewegtem
Gelinde bis etwa 1,5.

2.2 Erfassungsmethoden

Als Standard-Erfassungsmethode wurden an allen
Standorten Barberfallen eingesetzt. Die je fiinf Fal-
len pro Standort standen in einer Reihe in Abstin-
den von 7-10 Metern, hatten einen Durchmesser
von 9 c¢m, waren mit 0,5%igem Formalin gefiillt
und wurden 14tigig geleert. In allen Jahren wurde
eine einheitliche Fangsaison jeweils vom 14. Mirz
bis zum 24. Oktober (= 16 Fangperioden) einge-
halten. Das Stellen von Barberfallen gestaltete sich
in den nassen Erlenbruchwildern teilweise schwie-
rig, da kaum verfiigbare Standorte fiir die Fallen
vorhanden sind. In iberstauten Schlenken kann
nicht gefangen werden und die iiber der Wasserli-
nie liegenden Bulte sind oft so stark durchwurzelt,
daf} das Stellen der Fallen sehr zeitaufwendig wird.
Die Standorte der Einzelfallen waren damit
zwangsliufig eher auf etwas h6heren Strukturen in
den Erlenbriichen zu wihlen.

Ein weiteres Problem ergibt sich aus der rdaum-
lich-zeitlichen Dynamik, der das Mikrorelief in
Bruchwildern unterliegt. Sie fiihrt zu einem Wan-
dern der Individuen, so daf} kleine Arten aus dem
“Einzugsbereich” der Fallen geraten konnen. Dies
betrifft insbesondere kleine hygrobionte Arten, die
sich in Bruchwildern am Rand der Schlepken aunf-
halten. Ein méglicher Untersuchungsansatz wire,
die Fallen regelmiflig neu zu stellen und damit
quasi der Wasserlinie zu folgen. Auf diesen Ansatz
wurde aber wegen der Selektivitit und des hohen
Aufwandes bewuf3t verzichtet.

Die Bestimmung der Arten erfolgte nach FREU-
DE (1976), KEMPF (1986), LOHSE & LUCHT (1989)
sowie SCHMIDT (1994). Die Nomenklatur folgt
TRAUTNER et al. (1997).

2.3 Statistische Methoden

In der vorliegenden Arbeit wird im wesentlichen
die Korrespondenzanalyse genutzt. Als tibersichts-
mifige Datenanalyse kann diese Methode zur Hy-
pothesenbildung (KENT & COKER 1992) fiihren.
Ordinationsmethoden haben sich auch fiir die Dar-
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stellung zeitlicher Verinderungen einer Fliche be-
wihrt (HAKES 1996).

Zur Vereinheitlichung der zugrundeliegenden
Daten werden in der vorliegenden Arbeit Aktivitits-
Individuenabundanzen pro 14 Tage verwendet
(vgl. MULLER 1978, 1987). Die Jahres-Abundanz-
summe ergibt sich aus der Summierung der Akti-
vitits-Individuenabundanzen tiber die Fangsaison
(= 16 Fangperioden). Aus den Jahres-Abundanz-
summen wurden die Aktivititsdominanzen als pro-
zentualer Anteil der Individuen einer Art an der Ge-
samtsumme aller Arten eines Standortes berech-
net.

2.4 Habitatpraferenztypen

Eine 6kologische Typisierung wird hinsichtlich der
Feuchteanspriiche vorgenommen (System in An-
lehnung an BARNDT et al. (1991) und PLATEN
(1995): h = hygrobiont, (h) = hygrophil, m = me-
sophil, (x) = xerophil, x = xerobiont (vgl. Tab. 4).
Im Gegensatz zu dieser stirker an der autoko-
logischen Anspriichen orientierten Okologischen
Typisierung geht die Zuordnung der Carabidenar-
ten zu Habitatpriferenztypen eher von der Verbrei-
tung der Arten in verschiedenen Biotoptypen aus
(z.B. MULLER-MOTZFELD & SCHULIZ 1996;
ScHULIZ 1997). Die Habitatpriferenzen werden an
den Vorkommen der Arten in Mitteldeutschland,
insbesondere in der Diibener Heide, geeicht
(SCHNITTER mdl. Mitt.; TIETZE 1997). Die Arten-
werden in die folgenden Kategorien von Habitat-
priferenztypen eingeordnet (siche auch Tab. 4):

1. NaBwilder: Schwerpunkt in Bruch-, Moor- und
Auenwildern.

2. NaBwilder und andere Feuchtgebiete: verbrei-
tet in Feuchtgebieten mit Schwerpunkt in
Nawildern und geholzbestandenen Feucht-
biotopen.

3. Nihrstoffirmere Moore: Schwerpunkt in nicht
oder kaum baumbestandenen Zwischenmoo-
ren und nihrstoffirmeren Niedermooren, z.B.
auch Seggenrieden.

4. Ufer (ripicole Arten): Verbreitungsschwerpunkt
an sandigen oder schlammigen Ufern sowie auf
vegetationsfreien, nassen Sand- oder Schlamm-
flichen.

5. Feuchigebiete (weit verbreitet): hygrobionie
und -phile Arten mit sehr grofler Monotopwei-
te.

6. Laub- und Mischwilder feuchter bis frischer
Standorte: typische “Waldarten” der feuchten
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Abb. 1: Darstellung der Achsen
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bis frischen Buchen-, Buchenmisch-, Eichen-

und Birken-Kiefernwilder.

7. Wald-Offenland-Ubergangsbereiche: Vorkom-
men in der Kulturlandschaft mit Bevorzugung
von Hecken und Feldgeholzen sowie in Wald-
randbereichen und lichten Wildern.

8. Offenland: Zusammenfassung aller Arten von
Offenlandbiotopen (keine Feuchtbiotope): ve-
getationsarme natiirliche/naturnahe Trocken-
biotope, gesamte offene Kulturlandschaft (Ru-
deralfluren, Acker, Wiesen, Weiden, Triften
etc.).

9. Sonderhabitate: Rindenbewohner (corticole Ar-
ten) und Bewohner von Tierbauten (skotophile
Arten).

Die verwendeten Kategorien erfordern einen
hohen Grad an Vereinheitlichung (insbesondere
bei den Offenlandarten, die in Bruchwildern nor-
malerweise nur akzidentiell vorkommen), der je-
doch fiir eine zusammenfassende Diskussion von
Grundtypen der Priferenzen vertretbar erscheint.

3. Ergebnisse

Insgesamt wurden in den untersuchten Flichen 67
Arten nachgewiesen; die Fangergebnisse zeigt Ta-
belle 4 am Ende des Artikels. Bei den Gesamtindi-
viduenzahlen in dieser Tabelle ist zu beachten, daf3
die Standorte teilweise unterschiedlich lange be-
sammelt wurden. Nicht berticksichtigt sind dabei
Arten, die durch erginzende Handfinge nachge-
wiesen wurden.
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ordinieren (Abb. 1).
Im positiven Bereich
liegen die nassen Er-
lenbruchwilder; im negativen Bereich die ausge-
trockneten Wilder, jedoch auch feuchtere Standor-
te in trockenen Jahren. Damit werden zwei Aspek-
te dynamischer Verinderungen auf der Betrach-
tungsebene der Artengemeinschaften deutlich.

1. Zum Einen kann derselbe Standort in ver-
schiedenen Jahren - niederschlagsbedingt - vollig
unterschiedlich eingeordnet sein. Diese natiirliche
Dynamik steht in unmittelbarem Zusammenhang
mit der Schwankung des natirlicherweise ober-
flichlich anstehenden Grundwassers (sieche auch
Abb. 4 und 6).

2. Die zeitgleiche Untersuchung unterschied-
lich stark durch Grundwasserabsenkung beein-
trichtigter Erienbruchwilder mit bekannter Histo-
rie ermdglicht zum Anderen durch Analogieschluf3
die Darstellung einer langfristigen Dynamik, die
nur teilweise durch die unter (1) genannte tberla-
gert wird. Durch Grundwasserabsenkungen kam es
zu starken Verinderungen der Carabidenfauna der
betreffenden Flichen, die sich in der graphischen
Darstellung niederschlagen (Standorte 3, 13 und
15). Die Hintergriinde dieser anthropogen beding-
ten Dynamik sind unten detaillierter dargestellt.

Abbildung 2 zeigt die Verinderungen bei den
Dominanzen unterschiedlicher Habitatpriferenzty-
pen an den Standorten. Wie bei den liber fiinf Jah-
re untersuchten Flichen (1, 2, 3, 8 und 9) deutlich
wird, schwanken die Anteile zwischen den Jahren;
insbesondere die Dominanzen der Feuchtgebiets-
arten mit Priferenz fiir NaBwilder und der Moor-
arten sowie der typischen Waldarten. Dies lif3t sich

Angewandte Carabidologie 1 (1998)
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Abb. 3: Aktivititsdominanzen der Laufkifer an den Untersuchungs-Standorten nach Feuchteanspruchstypen. h
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auf eine natiirliche Dynamik zurtickfithren, die in
den nassen, wenig degradierten Erlenbruchwil-
dern besonders ausgeprigt ist. In den durch
Grundwasserabsenkung degradierten Erlenbruch-
wildern (Standorte 3, 13 und 15) gibt es diese Dy-
namik nicht. Der anthropogen gestorte Zustand
fithrt also zu einem Verlust natiirlicher Dynamik
beziehungsweise Variabilitit als wesentlichem
Merkmal des Systems.

Der Vergleich der verschiedenen Standorte in
Abbildung 2 unabhingig von den Jahren zeigt in
der Anordnung nach sinkenden durchschnittlichen
Grundwasserstinden, dafl ebenfalls eine charakte-
ristische Verinderung der Dominanzen der Habi-
tatpriferenztypen erfolgt. Da bei den untersuchten
Standorten die hydrologischen Verinderungen
wihrend der letzten Jahrzehnte bekannt sind
(DITTRICH 1996), lifdt der parallele Vergleich un-
terschiedlich stark verinderter Bruchwilder den
Analogieschlufl zu, daf eine vergleichbare, anthro-
pogen verursachte Dynamik auch an ein und dem-
selben Standort tiber Jahre bis Jahrzehnte erfolgen
kann, wenn dieser Wald durch Grundwasserabsen-
kung geschidigt wird. Die natiirliche Grundwas-
serschwankungen sind dann zwar nach wie vor
vorhanden, erfolgen aber weit unterhalb der
Bodenoberfliche (sieche Abb. 8).

Die Feuchteanspruchstypen (Abb. 3) zeigen ei-
ne vergleichbare Dynamik. An den meisten iiber
mehrere Jahre untersuchten Standorten wird eine
gleichgerichtete Verinderung nach 1994 zugunsten
der hygrobionten Arten deutlich. Diese steht wahr-
scheinlich in Zusammenhang mit erhohten Nieder-
schligen und allgemein steigenden Grundwasser-
stinden im Jahr 1994.

Abb. 4: Grundwasser-Flurabstinde an den Untersuchungs-Standorten
3 (links) und 9 (rechts) in verschiedenen Jahren.

3.2 Persistenz von Populationen

Die Populationen der einzelnen Arten konnen in
Bruchwildern in unterschiedlichem Mafde fluktu-
ieren, zum Beispiel infolge der natiirlichen mehr-
jahrigen Schwankungen des Grundwasserstandes.
Dies ldft sich am Vergleich der Standorte 9 (nasser
Erlenbruchwald mit starken natiirlichen Grund-
wasserschwankungen an der Bodenoberfliche) 3
(ausgetrockneter Erlenbruchwald, Grundwasserdy-
namik deutlich unter der Bodenoberfliche) zeigen.
Beide Bruchwilder waren noch zu Beginn der 70er
Jahre etwa gleichartig ausgeprigt (Lage, Grofie, Bo-
den, Wasserhaushalt, Vegetation) und nahmen
nach massiven Meliorationsmafinahmen nahe Stan-
dort 3 seit 1976 eine unterschiedliche Entwick-
lung. Die Grundwasserdynamik verschiedener Jah-
re ist in Abbildung 4 dargestellt.

In Abbildung 5 ist die Populationsdynamik aus-
gewihlter Arten an den Standorten 3 und 9 darge-
stellt. Pterostichus diligens als eine fiir intakte Er-
lenbruchwilder charakteristische Moorart ist in
dem nassen Bruchwald in Standort 9 kaum Fluk-
tuationen unterworfen. Ein anderes Bild zeigt Dy-
schirius globosus, der ebenfalls typisch fiir nasse
Bruchwilder ist. Die Population dieser Art war
1993 (als dem letzten einer Folge sehr trockener
Jahre) klein und wuchs in den folgenden, nieder-
schlagsreichen Jahren.

Der euryhygre Carabus hortensis besiedelt re-
gelmifRig auch die feuchten bis nassen Torfboden
von Erlenbruchwildern (Tab. 4). Diese Art unterlag
jedoch am nassen Standort 9 starken Fluktuatio-
nen, die am degradierten Standort 3 nicht erfolgen.
Schwicher ausgeprigte, aber dhnliche Fluktuatio-
nen zeigt Pterostichus niger an Standort 9.

Es scheint denkbar, dafl bei den grof3eren Arten
nicht nur der Feuchteanspruch, sondern auch die
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Abb. 5: Populationsdynamik ausgewihlter Arten der Untersuchungs-
Standorte 3 und 9.

riaumliche Struktur (patchiness) des Lebensraumes
eine Rolle spielt. So hat der nasse Standort 9 durch
seine Bulten-Schlenken-Struktur einen grofieren
Reliefkoeffizienten (1,11) als der durch Torf-
sackung nivellierte Standort 3 (1,03)(siche auch
Abb. 8). Bei hoherem Grundwasserstand wiren die
mikroklimatischen Bedingungen auf den Bulten
zwar theoretisch noch fiir Carabus bortensis geeig-
net, die verfiigbaren Einzelflichen (patches) wer-
den aber immer kleiner und isolierter. Es wird an-
genommen, dafl sich dies insbesondere auf die
Nahrungsverfiigbarkeit fiir die Larven auswirkt.

Im Gegensatz dazu konnen offenbar Populatio-
nen kleiner Arten (wie im o.g. Beispiel Pterostichus
diligens) in einem stark reliefierten Erlenbruch-
wald auch trockene Jahre (im untersuchten Stand-
ort 9 die Jahre bis 1993) tiiberdauern.

Ein weiteres Beispiel fiir starke Fluktuationen
der Populationen bietet die Entwicklung am Stand-
ort 1 nach einer kiinstlichen Uberstauung wihrend
der gesamten Vegetationsperiode 1994 (Einzelhei-
ten vgl. STEGNER 1997). Zum Vergleich dient hier
Standort 2, der sich in etwa 50 Metern Entfernung
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im selben Erlenbruchwald befindet, jedoch von der
Uberstauung nicht betroffen war. Die Verinderun-
gen an beiden Flichen sind in Abbildung 6 darge-
stellt. Es wird deutlich, daf8 Standort 1 von 1993 zu
1995 (1994 wegen Uberstauung kein Besammeln
moglich) weit in Richtung eines nasseren Standor-
tes geruckt ist. Dieser Effekt basiert auf den Domi-
nanzinderungen einiger Laufkiferpopulationen
(Tab. 2).

Eine Reihe von Feuchtgebietsarten wurde
durch die fast einjihrige Uberstauung gefordert.
Die Individuenzahlen von Dyschirius globosus,
Agonum fuliginosum, Pterostichus minor, Pterosti-
chus wnigrita, Pterostichus rbaeticus und Stenolo-
phus mixtus nahmen gegentiber 1993 deutlich zu;
Agonum viduum und Oodes belopioides wurden
1995 erstmalig an diesem Standort registriert. Hin-
gegen wurden Carabus bortensis und Abax paral-
lelepipedus nach der Uberstauung gar nicht mehr
gefunden; die Individuenzahlen von Pterostichus
oblongopunctatus nahmen stark ab. Bei den Arten
Carabus granulatus und Pterostichus niger lassen
sich keine deutlichen Auswirkungen finden, sie
werden als indifferent gefiihrt. In Abbildung 7 ist
beispielhaft die Bestandsentwicklung einiger Arten
dargestellt. Dabei wird deutlich, da3 am Ver-
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JArt Zunahme indifferent Abnahme

Dyschirius globosus
Stenolophus mixtus
Pterostichus minor
Pterostichus nigrita
Pterostichus rhaeticus
Agonum viduum
Agonum fuliginosum
Oodes helopioides

> P DD DD D D

Carabus granulatus °
Pterostichus'niger— . |- = e o ° e
Carabus hortensis v
Pterostichus v
oblongopunctatus

Abax parallelepipedus v

Tab. 2: Verinderungen der Aktivititsabundanz verschiedener Laufki-
ferarten an Untersuchungs-Standort 1 zwischen 1993 und 1995 infolge
einer Uberstauung 1994.

gleichsstandort 2 die Schwankungen deutlich ge-
ringer ausfielen.

4. Diskussion

4.1 Begriffsbestimmung: “Stabilitat”,
Stérung, Dynamik

Der nicht oder nur wenig von menschlichen Akti-
vititen beeinflufte Zustand der Erlenbruchwilder
ist durch eine charakteristische nattrliche Dynamik
gekennzeichnet, deren Ursache die Grundwasser-
dynamik ist. Dieser Zustand bleibt bestehen (persi-
stiert), solange sich die Grundwasserdynamik nicht
wesentlich dndert.

Die Problematik der okologischen Stabilitit ist

in den letzten Jahren kontrovers diskutiert worden.
Eine Operationalisierung der Stabilititskonzepte
erfolgte durch GRIMM (1996) und GRIMM & WISSEL
(1997), wonach der Giiltigkeitsbereich fiir die Be-
urteilung von Eigenschaften der Stabilitit anhand
definierter Kriterien (0kologische Kenngrofie, Be-
schreibungsebene, Referenzzustand, StOrung,
rdaumliche Skala und zeitliche Skala) abgegrenzt
werden kann.

Eine Storung wird in Anlehnung an BEGON et
al. (1991) definiert als jedes relativ diskrete Ereig-
nis in der Zeit, das Organismen oder Teile von Or-
ganismen beseitigt und Raum o6ffnet, der durch In-
dividuen der gleichen oder anderer Arten besiedelt
werden kann. Storungen konnen demnach sowohl
natiirliche (z.B. saisonale Uberstauung in Erlen-
bruchwildern) als auch anthropogen verursachte
Ereignisse (kunstliche Grundwasserabsenkung)
sein. Die Grundwasserdynamik als essentielle Vor-
aussetzung fiir die Existenz von Erlenbruchwil-
dern wird in dieser Arbeit als exogen-inhirente
(von auflen einwirkende, aber fiir die Existenz er-
forderliche) Storung betrachtet (PICKETT & WHITE
1985; POETHKE 1997).

Einige wichtige Prozesse, die in der vorliegen-
den Arbeit untersucht werden sollen, sind zur
Ubersicht in Tabelle 3 zusammen mit den jeweili-
gen Arbeitshypothesen aufgefiihrt. Die jeweiligen
Reaktionen von Individuen, Populationen und Ar-
tengemeinschaften der Laufkifer werden im weite-
ren Verlauf untersucht und diskutiert.

In Abbildung 8 sind in halbschematischer Form
die wichtigsten Aspek-
te der Grundwasserdy-
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Abb. 7: Populationsdynamik ausgewihlter Arten der Untersuchungs-
Standorte 1 und 2.

Grundwasserabsenkung als Analogieschlufd aus der
zeitgleichen Erfassung verschiedener Standorte in
das Schema mit einbezogen.

4.2 Konstanz auf der Betrachtungs-
ebene der Carabidenzénosen

Die CarabidenzOonosen natirlicher und naturnaher
Erlenbruchwilder haben insbesondere hinsichtlich
ihrer Habitatpriferenztypen eine ganz charakteri-
stische Zusammensetzung, die in begrenztem Rah-
men schwankt.

Haupteinflulfaktor fiir die epigiisch lebenden
Organismen ist die typische saisonale Dynamik des
Grundwasserstandes mir winterlicher Uberstauung
und sommerlicher (teilweiser) Abtrocknung der
obersten Bodenschicht. Diese Saisonalitit 1if3t nur
bestimmte Okologische Typen von Carabiden zu.
So ist in naturnahen Erlenbruchwildern der Anteil
von Imaginaliberwinterern mit Frihjahrs- bzw.
Sommerfortpflanzung deutlich hoher als der Anteil
an Larvaliberwinterern. Diese Verteilung ist ganz
dhnlich, wie die fir Auenwilder beschriebene (z.B.
SIEPE 1994; SPANG 1996) und wird mit der grofie-
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ren Fihigkeit der Imagines zur Uberwinterung un-
ter den Bedingungen von Feuchtwildern begriin-
det (SIEPE 1994; THIELE & WEISS 1976). Dartiber
hinaus lassen die spezifischen Oberflichenstruktu-
ren der Erlenbruchwilder (Bulten, Schlenken) of-
fenbar weniger grofle Arten zu.

Als Referenzzustand mufl demnach fiir Erlen-
bruchwilder eine Carabidenzonose gelten, die von
charakteristischen Arten, wie Trechus rubens, Pla-
tynus assimilis, Pterostichus rbaeticus, P minotr, P
diligens, Agonum fuliginosum und Oxypselaphus
obscurus sowie weit verbreiteten Feuchtgebietsar-
ten wie Carabus granulatus, Dyschirius globosus,
Pterostichus wigrita, Oodes belopioides oder Ste-
nolophus mixtus gekennzeichnet ist. Eine unterge-
ordnete Rolle spielen Waldarten wie Carabus co-
riaceus, C. bortensis, Pterostichus niger und Abax
parallelepipedus. Die oben genannten mehrjihri-
gen Schwankungen (infolge niederschlagsreicher
und -armer Jahre) sind in diesem Zusammenhang
als sporadisch fluktuierende, exogene StOrungen
aufzufassen, nach denen das System in seinen Aus-
gangszustand zuriickkehrt (Resilienz). Vergleichba-
re Ergebnisse liegen auch fur die Wirkung von
Uberschwemmungen in FluBauen vor (ZULKA
1993).

Der gestorte Zustand durch Grundwasserab-

31



Standort~Jahr
IR 853885528538 853883spgrd 83 RRE
B B PR A AU RE L 0 R FR KRR (A R R AU st e e )
100
80 Relief: mehirjéhrige Dynamik:
Bult Schlenke nasses Jahr trockeneres Jahr
o // \ //
’E 40 Austrockungsfoligen:
— / Reliefnivellierung,
T2 : Grundwasserdynamik oberfiéchlich
g : : \ 4 nicht mehr wirksam
A R A
T % e "‘i“r\_. )_..‘\ Ui R ' /\
{ Za e e
g 4 Jahresdynamik: WS T 18R
L W Y . .
.§ Grundwasseramplitude \ A T \
£ 60 . EpEN L i
() > L3 CVEENLAR, = (e Ty
\ ; : Ll R E ' '
80 |- Relief / S Nt ": o
langfristige Dynamik: i s 5 g ]
-100 || = = minimaler GW-Stand Grund) m/iz;?enkung \ \e KV ‘-',__,""
e maximaler GW-Stand \
-120

Abb. 8: Halbschematische Darstellung verschiedener dynamischer Prozesse des Grundwasserhaushaltes in den untersuchten Erlenbruchwildern. Es
werden drei Zeithorizonte dargestellt: (1) Jahresdynamik = Amplitude, (2) mehrjihrige Dynamik an jedem Standort und (3) langfristige anthropo-
gene Grundwasserabsenkung als Analogieschluf aus der zeitgleichen Erfassung unterschiedlich degradierter Standorte. * An Standort 1 im Jahr 1994
liegen fiir die Grundwasserstinde keine Mefwerte, sondern nur Schitzwerte vor.

senkung degradierter Erlenbruchwilder manife-
stiert sich in einer wesentlich stirker von Waldar-
ten (z.B. Carabus coriaceus, C. violaceus, C. hor-
tensis, Pterostichus oblongopunctatus, P niger,
Abax parallelepipedus) dominierten Zonose, zu
der mit zunehmender Austrocknung Arten der
Wald-Offenland-Ubergangsbereiche (z.B. Carabus
convexus, Carabus nemoralis, Nebria brevicollis)
sowie der offenen Kulturlandschaft hinzutreten.
Bei anthropogenen Grundwasserabsenkungen
handelt es sich in der Regel um eine permanente,
exogene Storungen mit katastrophaler Wirkung.
Auch langfristige Grundwasserabsenkungen wer-
den an dieser Stelle als Storung aufgefaf3t, da sie
zumindest in groflerem zeitlichen Maf3stab als “dis-
kretes Ereignis” im Sinne der Definition (4.1) auf-
gefalt werden kénnen. Der Wald geht schliefllich
in einen neuen, konstanten Zustand uber, in dem
die Bodenfeuchte im Jahresverlauf ausgeglichener
ist; die mikroklimatischen Verhiltnisse (Regime aus
Temperatur und Luftfeuchte der bodennahen Luft-
schicht) jedoch im Tagesgang viel unausgegliche-
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ner werden (Abb. 9). Resilienz ist nun nicht mehr
moglich. Etwaige Renaturierungsbemiihungen
(z.B. Wiedervernissung eines degradierten Erlen-
bruches) konnten allenfalls durch eine erneute ka-
tastrophale Storung die Ausbildung einer bruch-
waldtypischen Zonose, die der urspriinglichen
ihnlich sein konnte, fordern.

4.3 Stabilitatseigenschaften auf der Be-
trachtungsebene von Populationen

Als Hauptursache fiir das Vorkommen der Arten
mufl neben den autdkologischen Anspriichen an
die Bodenfeuchte auch die Anpassung der jeweili-
gen Art an die biotoptypische Grundwasserdyna-
mik gesehen werden. Die saisonale Grundwasser-
dynamik hat weitreichende Folgen:

Ausschluff mesophiler oder xerophiler Arten
mit Frithjahrsaktivitit,

Ausschluf von Arten mit larvaler Uberwinte-
rung,

Limitierung des Nahrungsangebotes am und im

Angewandte Carabidologie 1 (1998)



Abb. 9: Schematische Darstel-
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Lkle(ne patches Torfboden, 1 i
durchnaBte Laubschicht 1 Refiefivellierung, Oberboden und rakteristischer Arten
! groBe, vereinheitfichte Laubschicht
1 patches durchliiftet sterben dann dauer-
v : * haft aus.
gedngeres | groBeres Eine vollig anders-
Nahrungsangebot | Nahrungsangebot 1) 8 i
(va. Collembt))len, { (25 Limbriciden: geartete Storung ist an
| Molluscen) Standort 1 im Jahr
: 1994 durch die langfri-
: zunghn:end stige Uberstauung ent-
\ 4 v v y Larven-Uberwinterer standen  (STEGNER
Kieinere, 2. imaginal .
hpexcssors/ Chirorieres : 1997). Diese katastro-
ygrophile Arten arver | [ velinderts Konkurren, Opponenz ] phale Stérung hat die
: Populationen verschie-
v v i v v dener Arten  aus-
[ charakteristische Artengemeinschaft ] : [ verdnderte Artengemeinschaft | geloscht und Raum fiir
1 andere geschaffen (Tab.

Boden,

Vergroflerung der Lebensraumheterogenitit
(patchiness), dadurch

Verringerung der durchschnittlichen patch-
Grofie.

Wird dieses natiirliche (inhidrente) Storungsre-
gime unterbrochen (z.B. durch allgemeine Absen-
kung der Grundwasserschwankungen unter die
Bodenoberfliche), fiihrt das Ausbleiben dieser
Storung artspezifisch zur Forderung oder Hem-
mung von Populationen. Populationen bestimmter
Arten persistieren in natiirlichen oder naturnahen
Erlenbruchwildern teils trotz, teils sogar wegen
des natiirlichen Stérungsregimes, andere sind per-
manent ausgeschlossen. Wie zum Beispiel an
Standort 9 dargestellt (Kap. 3.2), schliefit die in-
hirente saisonale Storung die dauerhafte Etablie-
rung mancher Arten wie z.B. Carabus bortensis aus
(siehe auch GEPP 1975). Reversible externe Storun-
gen (z.B. Uberstauungen) konnen kurzzeitig zum
lokalen Aussterben mancher Populationen fiihren,
das durch unterschiedliche Zeitriume erfordern-
des Wiedereinwandern kompensiert wird. Arten
wie Pterostichus niger haben als indifferente Arten
offenbar eine sehr grofe Resistenz gegeniiber der-
artigen Stérungen. Grundsitzliche Anderungen
des Storungsregimes, wie nachhaltige Grundwas-
serabsenkung (z.B. an Standort 3) fiihren zu irre-
versiblen Verinderungen; viele Populationen cha-
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3). Auch hier wird auf

die Resistenz der Po-
pulationen mancher Arten (Carabus granulatus
und Pterostichus niger) hingewiesen.

Die Entwicklung an Standort 1 zeigt, daf} gege-
benenfalls eine katastrophale Stérung die Grundla-
ge fiir das Wiedereinstellen der urspriinglichen Sta-
bilititseigenschaften sein kann. Ahnliche Beobach-
tungen liegen auch fiir lingerfristig tiberstaute
Griinlinder und Moore vor (z.B. FUELLHAAS 1995;
HANDKE 1997a, b; HANDKE & KUNDEL 1996; MOs-
SAKOWSKI & FRAMBS 1993). HANDKE (19972) zeigt,
daR auf langfristig Uberstautem Griinland insbe-
sondere Populationen von Feuchtgriinland-Spezia-
listen mit hohem Ausbreitungspotential gefordert
werden. DULGE et al. (1994) kommen jedoch in
Griinland zum Teil zu gegensitzlichen Ergebnis-
sen: hier kam es zu einem Riickgang von Pterosti-
chus nigrita nach Uberstauung.

Die unterschiedliche Reaktion verschiedener
Arten auf katastrophale Ereignisse faft DEN BOER
(1981, 1986, 1987) in dem Konzept von L-Arten
(low turnover) und T-Arten (high turnover) zusam-
men. Sogenannte T-Arten konnen demnach insbe-
sondere in “instabilen” Habitaten (dynamischen
Habitaten im Sinne der vorliegenden Arbeit) auf-
grund ihrer hohen Ausbreitungsfihigkeit tiberle-
ben. Als Beispiele nennt DEN BOER (1987) Ptero-
stichus niger und Agonum-Arten. Als T-Arten sind
nach den Ergebnissen an Standort 1 auch Pterosti-
chus minor, P nigrita, P. rhaeticus und Oodes belo-
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|ProzeB Dimension: Habitat
Individuen einer Kiferart Population einer Kiferart
zeitlich ¥ réaumlich - (patches) (Waldfliche/patches)
witte_rur.\gs- Stunden bis |Stérungsart: |exogen katastrophal, keine Bedeutung
abhéangige wenige Tage sporadisch
Srunawassers Auswirkung: | Verénd der Bodenfeuchte, Versnd der patch-GroB
schwankungen uswirkung: erénderung der Bodenfeuchte, Verédnderung der patch-Gré8e
ProzeB: Lokomotion, Migration
naturliche typischer Stérungsart: |exogen katastrophal, einmalig [exogen inhdrent, periodisch
Grundwasser- Jahreszyklus | ayswirkung: |Versnderung der Verdnderung der Bodenfeuchte
dynamik aus Bodenfeuchte, Ver&dnderung
Uberstauung/ der patch-GroBe
Trockenfallen
ProzeB: Lokomotion, Migration, Wah! |[Existenz (falls biotoptypische
Winterquartier Art), AusschluB (falls untypische
Art)
Grundwasser- mittelfristig  [Stérungsart: |exogen katastrophal, falls exogen katastrophal, einmalig,
absenkung/ (uber innerhalb der Lebenszeit der |sporadisch
-erhéhung mehrere Individuen
(Wittarung; Jahre bis Auswirkung: |Bedeutung nur bei Versnderung der Bodenfeuchte,
Eingriffe; Jahrzehnte) Auswirkungen innerhalb der |Entstehen oder Verschwinden
auch natdrliche Lebenszeit der Individuen; besiedelbarer patches
Katastrophen léngerfristige Auswirkung nur
- 2.B. Biber) iiber die Population
ProzeB: Besiedlung oder Aussterben
rProzeB Dimension: Biotop Landschaft
zeitlich ¥ rdumlich 9 Waldfliche Biotopkomplex
witterungs- Stunden bis |Stérungsart: |keine Bedeutung keine Bedeutung
abhangige wenige Tage Auswirkung:
Grundwasser- s
schwankungen Prozes:
natirliche typischer Stérungsart: |exogen inh&rent, periodisch exogen inhdrent, periodisch
Grundwasser- Jahreszyklus | ayswirkung: |spezifische Existenzvoraussetzung
dynamik aus Lebensbedingungen aller bestimmter Biozénosen
Uberstauung/ Pflanzen- und Tierarten
Trockenfallen = N
ProzeB: Uberleben bestimmter Arten; |Vorhandensein der betreffenden
Fehlen anderer Arten Biozénosen
Grundwasser- mittelfristig  |Stdrungsart: |exogen katastrophal, exogen katastrophal,
absenkung/ (uber einmalig/sporadisch/ einmalig/sporadisch/
-erhdéhung mehrere periodisch periodisch
(Wittarung, Jahre bis Auswirkung: |veranderte standértliche Veranderte
Eingriffe; Jahrzehnte) Bedingungen fiir Vegetation  |qualitative/quantitative
auch naturliche und Fauna Zusammensetzung der
Katastrophen Landschaft
- z.B. Biber) ;
ProzeB: Vegetationsverdnderung (z.B. |u.U. Entstehen oder
Auflaufen von Keimlingen), Zusammenbruch von
Wandel der Fauna Biozdnosen

Tab. 3: Einordnung verschiedener Stérungen in Erlenbruchwildern in rdumlicher und zeitlicher Dimension.

pioides sowie Carabus granulatus anzusehen. So-
genannte L-Arten haben nur realistische Chancen,
wenn sie aus nahegelegenen Nachbarflichen ein-
wandern kénnen. DEN BOER (1987) nennt als Bei-
spiele unter anderem Dyschirius globosus, Ptero-
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stichus oblongopunctatus und Abax parallelepipe-
dus. Gleiches ist an Standort 1 sicher auch fiir Ca-
rabus hortensis anzunehmen. Aus der schnellen
Zunahme von D. globosus wird geschlossen, dafd
die Art selbst unter den Bedingungen extremer

Angewandte Carabidologie 1 (1998)



Uberstauung noch hinreichend viele, eventuell
kleinste Riickzugsriume gehabt haben muf.

GRUM (1986) untersuchte Dichteinderungen
in Carabidenpopulationen, die er zwei wesentli-
chen Faktoren zuordnet: einem artenspezifischen
regionalen Faktor und einem habitatgebundenen
Faktor. Einem derartigen regionalen Faktor ist
wahrscheinlich die in allen Standorten relativ
gleichsinnige Schwankung von Arten wie Carabus
granulatus und Pterostichus niger zuzuordnen,
wihrend der habitatgebundene Faktor insbesonde-
re an nassen Standorten niederschlags- und grund-
wasserabhiingig die Populationen beeinflufdt. Letz-
terer ist gleichzusetzen mit der Grundwasserdyna-
mik.

Langfristige Grundwasserabsenkungen, wie un-
ter Punkt 4.2 diskutiert, spielen sich in einem zu
grofien zeitlichen Mafdstab ab, um fiir die unmittel-
bare Reaktion der Populationen relevant zu sein
(vgl. WISSEL 1989). Hinsichtlich dieser Storung
nehmen die Populationen einen momentanen
Gleichgewichtswert an, welcher der langsamen
Verinderung der Bodenfeuchten folgt.

4.4 Wirkung der Grundwasserdynamik
auf der Betrachtungsebene von In-
dividuen

Eine Diskussion auf der Betrachtungsebene von In-
dividuen (vgl. Tab. 3) ist wegen des erforderlichen
technischen Aufwandes fiir eine Untersuchung der-
zeit nur auf theoretischer Ebene zu fiithren. Sinn-
voll kann hier die Anwendung von Modellen sein
(z.B. TISCHENDORF 1995).

In Biotopen mit oberflichennahen Grundwas-
serstinden kommt es in Abhingigkeit von Nieder-
schligen und weiteren hydrologischen Einfluffak-
toren zu kurzfristigen Grundwasserschwankungen
(im Bereich von Stunden bis wenigen Tagen), die
selbst fiir die Individuen epigiisch lebender Arten
zu einem Storungsereignis werden konnen. Selbst
Grundwasserschwankungen von nur wenigen Zen-
timetern fithren zu grolen Flichenverinderungen
der Schlenken in Bruchwildern (verinderte patch-
Grofle und -Geometrie), die im Sinne der oben ge-
nannten Definition (siehe 4.1) fiir die Kiferindivi-
duen als Stérung wirken. Dabei handelt es sich um
dieselbe Grundwasserdynamik, die fiir den Erlen-
bruchwald essentiell ist.

Eine Untersuchung der Auswirkungen der
Grundwasserschwankungen auf Individuen ist me-
thodisch schwierig; wire aber unter Umstinden

Angewandte Carabidologie 1 (1998)

bei flexiblerer Stellung von Bodenfallen moglich
(vgl. HANDKE 1997b). Es bleibt zu berticksichtigen,
daf viele Laufkiferarten Mechanismen entwickelt
haben, um derartigen Storungen zu entkommen
(“Flutverhalten”: SIEPE 1994).

4.5 Stabilitatseigenschaften in Erlen-
bruchwéldern

Die Darstellung verschiedener Prozesse in Tabelle
3 zeigt, wie sehr sich die Wirksamkeit desselben
Prozesses in unterschiedlichen Betrachtungsebe-
nen unterscheiden kann.

Die insbesondere von Naturschutzseite immer
wieder gestellte Frage, wann denn ein Erlenbruch-
wald “stabil” sei, mu3 demzufolge sehr differen-
ziert beantwortet werden. Fur die Praxis sind sicher
zunichst die Stabilititseigenschaften auf der Ebene
des Biotops relevant. Eigenschaften wie (relative)
Konstanz, Resilienz und Persistenz dieser Biotope
beruhen auf einer starken, vom Grundwasser ge-
tragenen Dynamik. In scheinbarem Widerspruch
zu klassischen Vorstellungen in Naturschutz und
Forstwirtschaft werden Bruchwilder (auf Biotope-
bene) erst durch den Ausfall dieser Dynamik insta-
bil. Typische Degradationsformen der Erlenbruch-
wilder, wie Himbeer-Erlenwald (ndhrstoffirmer)
oder Brennessel-Erlenwald (nihrstoffreicher) lie-
gen hinsichtlich des Referenzzustandes von Erlen-
bruchwildern auflerhalb des Bereiches, in dem
noch eine Resilienz maoglich ist; es sind neue Biot-
optypen mit eigener Konstanz. Daf3 sich aber die
Feststellung der Stabilititseigenschaften in ande-
ren Betrachtungsmafistiben ganz anders darstellen
kann, wurde oben gezeigt.

Aus dem methodischen Ansatz “Raum fiir Zeit”
lassen sich selbst bei sehr begrenzter Untersu-
chungsdauer Riickschliisse auf langfristige Prozesse
ziehen; diese Riickschliisse sind natiirlich stets kri-
tisch zu diskutieren.

BRECHTEL & LEHNHARDT (1982) verweisen auf
die bioindikatorische Bedeutung von Erlenbruch-
wildern als Biotope fiir den Grundwasserstand.
Diese Bedeutung ist um die Indikatorfunktion fiir
dynamische Prozesse im Grundwasserhaushalt zu
erweitern. Zahlreiche Autoren wiesen z.T. seit Jahr-
zehnten auf die Bedeutung der Dynamik als Wert-
kriterium hin und fordern deren Berticksichtigung
im Naturschutz (z.B. FIEDLER et al. 1997; SCHRO-
DER et al. 1997).

Das Ablaufen natiirlicher Dynamik wird bisher
vorzugsweise auf der Ebene von Landschaften, Bio-
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topen oder Habitaten als Schutzziel gesehen. Vor-
reiter sind in dieser Hinsicht Untersuchungen und
Planungen in FluBauen (z.B. SPANG 1996; STELTER
et al. 1997; STELZIG & VOLLMER 1995) und Wil-
dern (STURM 1993). Aber selbst hier wird zwar die
Standortdynamik berucksichtigt, nicht jedoch die
Dynamik der Fauna per se als Kriterium betrachtet.

Laufkifer werden zur Beschreibung von Suk-
zessionen von MULLER (1978) genutzt. Erwihnung
findet die natiirliche Dynamik als Bewertungskrite-
rium bei SPANG (1995) und TRAUTNER (1994). PLA-
TEN (1989, 1991) beschreibt dynamische Prozesse
bei Laufkifern auch auf dem Betrachtungsmafistab
der Individuen und Populationen und ermoglicht
damit das Erkennen von Vorhandensein und Rich-
tung von Sukzessionen. Auch in diesen Fillen wird
die Dynamik zwar als Meflinstrument genutzt,
nicht jedoch als eigenstindiges Wertkriterium.

Insbesondere jingere Untersuchungen der
Fauna dynamischer Lebensriume, wie von Erlen-
bruchwildern, Meereskiisten, FluRauen und -mar-
schen zeigen, daB die gerade Wasser- und Grund-
wasserdynamik entscheidende Voraussetzung fiir
das Vorkommen spezialisierter Arten und die Zu-
sammensetzung von Artengemeinschaften sein
konnen (zusammenfassend: HILDEBRANDT et al.
1997). Die Untersuchung der Erlenbruchwilder
verdeutlicht, daf} Laufkifer in vielfiltiger Weise in
die Dynamik dieses Biotoptypes eingebunden sind.
Anthropogene Grundwasserabsenkungen verin-
dern die Zusammensetzung der Carabidenfauna
nicht allein durch andere mikroklimatische Bedin-
gungen, sondern auch durch den Ausfall der auf
die epigiisch lebende Fauna wirkenden Grundwas-
serdynamik.

5. Zusammenfassung

In der siidlichen Diibener Heide wurde ein Spek-
trum unterschiedlich stark von Grundwasserabsen-
kung betroffener Erlenbruchwilder untersucht.
Aus dem theoretischen Ansatz “Raum fiir Zeit”
wurde bei Betrachtung von Bruchwildern mit be-
kannter Historie dargestellt, welchem Wandel die
Carabidenzonose infolge einer Grundwasserabsen-
kung unterliegt. Die in diesen Maf8stiben ablaufen-
den Prozesse sind am besten anhand der Domi-
nanzinderungen verschiedener Habitatpriferenz-
typen nachweisbar. Wihrend in naturnahen Erlen-
bruchwiildern ein natiirlicherweise schwankendes,
aber dennoch charakteristisches Verhiltnis zwi-
schen Arten der Nafwilder, Moore, Ufer und
Feuchtgebiete sowie Arten feuchter bis frischer
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Laub- und Mischwilder besteht, verschieben sich
die Verhiltnisse bei Grundwasserabsenkung zu-
gunsten von Waldarten. Arten der NafSwilder, Moo-
re und Feuchtgebiete fallen zunehmend aus, statt
dessen wandern vermehrt Arten der Ubergangsbe-
reiche von Wald zu Offenland sowie der Kulturbio-
tope ein.

Die in naturnahen Erlenbruchwildern leben-
den Laufkiferpopulationen sind starken naturli-
chen Fluktuationen unterworfen, die ihre Ursache
in der hohen, primir niederschlagsabhingigen
Grundwasserdynamik dieser Wilder haben. Sie er-
moglicht manchen Arten das Uberleben in Bruch-
wildern, wird aber auch als Grund angesehen, aus
dem manche Waldarten (v.a. Carabus-Arten) in
Bruchwilder nicht einwandern.

Die Grundwasserdynamik kann in einer Be-
trachtungsebene Wirkungen entfalten und auf an-
deren Betrachtungsebenen irrelevant sein. In die-
sem Zusammenhang wurde ein Schema verschie-
dener, in Erlenbruchwildern bekannter Storungen
(im okologischen Sinne) mit den jeweiligen Aus-
wirkungen vorgestellt. Es wurde gezeigt, daf3 Er-
lenbruchwilder natiirlicherweise hoch dynamische
Systeme sind, deren Dynamik sich in charakteristi-
schen Schwankungen verschiedener Kenngrofien
darstellt und deren Stabilititseigenschaften aus ei-
nem charakteristischen inhidrenten Storungsregime
resultieren. Die Degradation von Erlenbruchwil-
dern durch Grundwasserabsenkungen wird also
nicht nur durch verinderte hydrologische, pedolo-
gische und mikroklimatische Bedingungen, son-
dern auch durch die Nivellierung natirlicher
Schwankungen hervorgerufen.

Im Sinne einer naturschutzfachlichen Wertung
der Ergebnisse zeigt sich, da3 Laufkifer in Erlen-
bruchwildern das Vorhandensein und die Auspri-
gung verschiedener dynamischer Prozesse indizie-
ren, die als Existenzvoraussetzungen der Bruch-
wilder ihrerseits einen hohen Schutzwert haben.
Laufkifer reagieren auf dynamische Verinderun-
gen so schnell, daf} auf den Betrachtungsebenen
“Population” und “Zonose” charakteristische Ver-
inderungen nachweisbar sind, die in Zusammen-
hang mit den jeweiligen raumlichen und zeitlichen
Mafistiben der Dynamik stehen.

Ein Teilaspekt der vorliegenden Arbeit beschif-
tigt sich mit einer kiinstlichen Stérung, deren Un-
tersuchung gewisse Aussagen zu Moglichkeiten der
Wiedervernissung von Erlenbruchwildern zulidf3t.
Derartige Storungen konnen eine Neu- oder Wie-
derbesiedlung mit bruchwaldtypischen Arten for-
dern.

Angewandte Carabidologie 1 (1998)
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Anmerkungen zum Manuskript.

Art / FA /Untersuchungs-Standort
Untersuchungsjahre (19..)

Arten der Nafwilder

Platynus assimilis (Paykull 1790)
Trechus rubens (Fabricius 1792)

Arten der NaRwilder und anderer Feuchtgebiete

Agonum fuliginosum (Panzer 1809)
Leistus terminatus (Hellwig 1793)
Oxypselaphus obscurus (Herbst 1784)
Patrobus atrorufus (Stroem 1768)

Arten néhrstoffirmerer Moore
Pterostichus diligens (Sturm 1824)
Pterostichus minor (Gyllenhal 1827)
Pterostichus rhaeticus Heer 1838

Arten der Ufer
Agonum viduum (Panzer 1787)

Badister unipustulatus Bonelli 1813
Elaphrus cupreus Duftschmid 1812

weit verbreitete Arten der Feuchtgebiete

Acupalpus flavicollis (Sturm 1825)
Bembidion mannerheimii Sahlberg 1827
Carabus granulatus Linné 1758
Dyschirius globosus (Herbst 1784)
Epaphius secalis (Paykull 1790)
Loricera pilicornis (Fabricius 1775)
Notiophilus palustris (Duftschmid 1812)
Oodes helopioides (Fabricius 1792)
Pterostichus nigrita (Paykull 1790)
Stenolophus mixtus (Herbst 1784)
Stenolophus teutonus (Schrank 1781)
Trechus obtusus (Erichson 1837)
Trichocellus placidus (Gyllenhal 1827)

FA

h
h

(b
h

12

49

22

9

93-97 93-97 93-97 93-97

298
93
140

18

1

27
252
214

39

131
14

Arten der Laub- und Mischwilder feuchter bis frischer Standorte

Abax parallelepipedus Pill. & Mitterp. 1783
Calathus rotundicollis Dejean 1828
Carabus coriaceus Linné 1758

Carabus hortensis Linné 1758

Carabus violaceus Linné 1758

Cychrus caraboides Linné 1758
Notiophilus biguttatus (Fabricius 1779)
Notiophilus rufipes Curtis 1829
Pterostichus niger (Schaller 1793)
Pterostichus oblongopunctatus (F. 1787)
Amara convexior Stephens 1828
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(h)
(h)
(h)
(h)
m

()
m

m

()
()]
()

10

128
21

68
33

5
7
151
22

13

12
70

2

15
03

8

26
142

312

88

58
185
21

919
477

7
93

118

4
93

16
94-96

286
70

300
549

30
96

22

[SCIY

[N N

15

13

Tab. 4: Gesamt-Individuenzahlen der nachgewiesenen Carabidenarten
an den untersuchten Standorten. FA = Feuchteanspruch. Zu beriick-
sichtigen sind die teilweise unterschiedlichen Fangzeitriume (s. Kap.

3

9495 93-95 93-97

165

56
422
184

606
296

585

33
626
111

147
253

660
80

387
88

564
177
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Fortsetzung Tab. 4:
Art / FA /Untersuchungs-Standort FA 12 9
Untersuchungsjahre (19..) 93

Arten der Wald-Offenland-Ubergangshereiche

Badister lacertosus Sturm 1815 (h)

Carabus convexus Fabricius 1775 m

Carabus nemoralis Miiller 1764 m 3 6
Harpalus latus (Linné 1758) m - -
Nebria brevicollis (Fabricius 1792) th) 3 -
Notiophilus aquaticus (Linné 1758) m - 1
Stomis pumicatus (Panzer 1796) h) 1 -
Arten des Offenlandes

Amara aenea (De Geer 1774) x) 1 5
Amara communis (Panzer 1797) m 1 -
Amara familiaris (Duftschmid 1812) ® 1 5
Amara lunicollis Schioedte 1837 m - -
Amara plebeja (Gyllenhal 1810) m - 3
Amara similata (Gyllenhal 1810) ® - -
Anisodactylus binotatus (Fabricius 1787) h) - -
Bembidion lampros (Herbst 1784) m 1 -
Bradycellus harpalinus Audinet-Serville 1821 ® - -
Calathus fuscipes (Goeze 1777) ® - -
Calathus melanocephalus (Linné 1758) ® - -
Clivina fossor (Linné 1758) h) - 5
Harpalus affinis (Schrank 1781) ® - -
Panageus bipustulatus (Fabricius 1775) (h) 1 2
Poecilus cupreus (Linné 1758) m -
Poecilus versicolor (Sturm 1824) (h) 1 2
Pseudoophonus rufipes (De Geer 1774) ® 1 -
Pterostichus melanarius (Illiger 1798) m 8 6
Pterostichus strenuus (Panzer 1797) ) - -
Pterostichus vernalis (Panzer 1796) th) -
Trechus quadristriatus (Schrank 1781) m - 1
Arten von Sonderhabitaten

Calodromius spilotus (Illiger 1785) m -

Dromius agilis (Fabricius 1787) m - -
Trechoblemus micros (Herbst 1784) h) - -
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