Die Laufkafer kleiner Wdlder in Schleswig-Holstein

Ulrich IRMLER

Abstract: Ground beetles of small wood areas in Schleswig-Holstein. — The aim of the investigation
was to analyse the effect of small wood islands on the inhabitation by ground beetles in a mainly ag-
ricultural landscape in northern Germany (Schleswig-Holstein). Overall, 11 wood sites were selected,
providing areas between 0.9 and 191 ha. Ground beetles were caught in 4 replicate pitfall traps at
each site between May and October 2006. Wood area and distance to the next wood as a measure
of isolation were derived from maps. Canopy cover was determined from 5 replicate photographs of
canopy and a computed analysis of pixels differentiating between shadow, middle and light tones. A
relatively homogeneous region, with respect to soil conditions, was selected to avoid an influence of
soils on ground beetle occurrence and to focus on the three environmental factors mentioned. Whe-
reas species richness of typical wood carabids showed no relation to wood area or to wood isolation,
canopy cover was closely correlated with the richness of silvicolous species. For Abax parallelepipedus
and Calatbhus rotundicollis a positive and negative correlation, respectively, was found with wood
area. Harpalus quadripunctatus, Pterostichus niger and Poecilus versicolor demonstrated a negative
correlation with the degree of canopy cover. The results show that small wood areas also contribute
to the existence of silvicolous carabid species, in particular open-canopy specialists, e.g. Harpalus

quadripunctatus, Amara brunnea, and Carabus convexus.

1 Einleitung

Obwohl Wilder zu den primiren Okosystemen
in Deutschland zihlen, ist auerhalb der fir den
Forstbestand schidlichen Insekten, wenig tiber die
Auswirkungen von forstlichen Ma3nahmen auf die
Insektenfauna bekannt. Selbst bei so hiufig unter-
suchten Kifern, wie den Laufkifern beschiftigen
sich nur wenige Arbeiten mit den Beziehungen
zwischen der Waldstruktur und dem Vorkommen
der Arten. Obwohl Bodenparameter und Klima als
wichtige Faktoren fiir die Zusammensetzung der
Laufkifergemeinschaften und einzelner Arten er-
kannt wurden (MLETZKO 1972, IRMLER 1999/2000),
haben auch das Alter (SPENCE et al. 1996, ASSMANN
1999, SROKA & FINCH 2006) und die Flichengrofie
von Wildern (GRUTTKE 2001) einen erheblichen
Einfluss auf das Vorkommen von Laufkifern.

In einer vorwiegend agrarisch genutzten Land-
schaft, wie Schleswig-Holstein, sollte dhnlich wie
in Bordelandschaften (GRUTTKE 2001) die Fli-
chengrofle und die Isolation bei der Besiedlung
von Wildern durch Laufkifer eine Rolle spielen.
Die vorliegende Untersuchung beschiftigt sich da-
her mit den Einflissen dieser Faktoren, sowie als
zusitzlichen Parameter die Beschattung, die aus
forstlichen Eingriffen durch verinderte Baumstruk-
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tur und —zusammensetzung resultiert. Es ergeben

sich daher folgende Fragen:

1) Welche Arten lassen Beziehungen zwischen der
Flichengrofie bzw. Isolation der Wilder und
der Aktivititsdichte erkennen?

2) Welchen Einfluss hat die Beschattung auf die
Laufkifer?

3) Welcher dieser Faktoren ist hauptsichlich fir
das Vorkommen von waldtypischen Arten ver-
antwortlich?

2 Standorte und Methoden

Das Untersuchungsgebiet liegt ca. 30 km stidlich
von Kiel am Rande des Ostholsteinischen Jung-
morinengebietes im Bereich der Trappenkamper
Sander, in dem durch die Lage am ehemaligen Eis-
rand grof3e Sandflichen aufgeschwemmt wurden.
Die mittlere Jahrestemperatur betrigt 8,1 °C, die
mittlere Julitemperatur 16,3 °C und die mittlere
Januartemperatur —0,1 °C. Im Durchschnitt fallen
697 mm Niederschlag im Jahr. Die Landschaft ist
vorwiegend agrarisch genutzt und beherbergt nur
wenige kleine Waldinseln. Im Norden liegen etwas
groflere Wilder im Bereich von Wankendorf. Im
Studen grenzt das Gebiet an die nordlichen bzw.
ostlichen Ausliufer des ebenfalls grof3flichigen Se-
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geberger-Forstes bzw. des Staatsforstes Neumtuinster
(Abb. 1). Insgesamt wurden 11 Wilder beprobt.

Die Laufkifer wurden mit Bodenfallen, die
mit 10 %igem Essig als Fixiermittel und einem
Entspannungsmittel versehen waren, erfasst. Als
Bodenfallen wurden handelstiibliche Marmeladen-
gliser mit einem Offnungsdurchmesser von 5,6 cm
eingesetzt, die durch ein Plexiglasdach vor Nieder-
schlag geschiitzt waren. In jedem Wald standen 4
Parallelfallen vom 5.5. bis 25.10. 2006 bei monatli-
chem Wechsel.

Die Flichengrofle der Wilder wurde aus einer
1:25000 Karte mit Hilfe des Programms FUGAWI
Vers. 3.1 (NORTHPORT SYSTEMS INC. 2004) be-
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Abb. 1: Lage der Wilder im Untersuchungsgebiet Born-
hoved/Trappenkamp in Schleswig-Holstein.

stimmt. Als Maf} der Isolation wurde die Entfernung
zum nichsten Wald ebenfalls mit dem Programm
FUGAWI gemessen. Alte Wilder wurden mit Hilfe
der Varendorfschen Karte von 1797 ermittelt. Wil-
der, die dort als Wald eingezeichnet sind, konnen
alter als 200 Jahre angesehen werden. Da aber nur
2 Wilder dlter als 200 Jahre waren, wurde keine
weitere Untersuchung zwischen Alter der Wilder
und Vorkommen von Laufkifern durchgefiihrt.
Um die Beschattung zu bestimmen, wurden in
jedem Wald im August an einem Tag mit diffuser
Beleuchtung 5 Fotos senkrecht zum Kronendach
gemacht. Von diesen Fotos wurden mit dem Pro-
gramm Picture Publisher Vers. 6 (MICROGRAFX INC.

AV
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Tab. 1: Struktur- und Boden-

Standort  Alter als Flache Abstand Laubde- Wasserge- Org. Sub- pH-Wert parameter der 11 untersuchten
. u u

200 Jahre (ha) (km) ckung (%)  halt (%) stanz (%) Wilder im Vergleich zu den

Wald 0 22,50 0,02 782+ 4,5 36+ 15 3,40 4,10 durchschnittlichen ~ Werten

Wald 1 32,00 0,02 78,0+ 43 17+ 7 580 3,50 EM'“fEE fS'H) an S‘ﬁﬂg(’f‘f“ ﬁef

aufkifergemeinschaft trocke-

Wald 2 0,90 0,49 722+ 47 13+ 4 6,10 3,80 e Laub- und Nadelwilder* aus

Wald 3 5,10 1,50 60,5+ 32 28 + 14 14,70 2,70 Schleswig-Holstein (Abstand: Ab-

Wald 4 X 46,00 1,50 76,6 +10,1 30+ 9 13,90 3,50 stand zum ﬂﬁCh'StEH Wald, org.

Wald 5 3.40 060 748+ 26 16+11 5.0 3,70 Substanz: organische Substanz,

Wassergehalt des Bodens und

Wald 6 191,00 0,30 748+ 2,7 14+ 7 4,90 4,70 Laubdeckung mit Standardab-

Wald 7 X 52,20 0,30 73,8+ 3,0 35+27 10,40 2,70 weichung).

Wald 8 6,40 0,60 748+ 44 33+12 14,10 2,70
Wald 9 22,80 0,60 80,8+ 4,0 2116 10,00 4,10
Wald 10 4,00 0,15 71,9+14,0 15+ 6 14,80 2,80
Mittel 35,10 0,55 74,20 23,50 9,80 3,50
Mittel S-H 27,00 120,00 34,00 9,00 3,40

1995) ein Histogramm erstellt, das aus der Gesamt-
zahl der Pixel zwischen Schatten, Mitteltbnen und
Licht unterscheidet. Die Prozentangabe fiir Schat-
ten wurde als Maf} der Beschattung fiir die weitere
Berechnung genommen.

Auflerdem wurden einmalig aus einer Boden-
probe der pH-Wert des Bodens elektrometrisch in
CaCl, und der Gehalt an organischer Substanz aus
der Differenz zwischen Trocken- und Aschegewicht
bestimmt. Die Bodenproben wurden dem obersten
mineralischen Horizont bis zu einer Tiefe von 5 cm
entnommen. Der Wassergehalt des Bodens wurde
5 mal wihrend der Untersuchungszeit als Differenz
zwischen dem Feuchtgewicht und dem Trockenge-
wicht ermittelt. Der Mittelwert aller 5 Proben ergibt
den durchschnittlichen Wassergehalt des Bodens
fir jeden Wald.

Die statistischen Analysen wurden mit dem Pro-
gramm Statistika (STATSOFT 1998) durchgefiihrt.
Da das Ziel der Arbeit darin bestand, den Einfluss
der Strukturparameter auf das Vorkommen von
Laufkifer zu untersuchen, sollte der Einfluss der
Bodenfaktoren moglichst ausgeschlossen und die
Wilder moglichst einer einzigen Laufkifer-Gemein-
schaft zugeordnet werden. Daher wurden die Lauf-
kiferbestinde der untersuchten Wildern mit den
8 bekannten Gemeinschaften fiir Wilder in Schles-
wig-Holstein (IRMLER & GURLICH 2004) durch eine
Clusteranalyse verglichen. Als Fusionsregel wurde
»,Unweighted Pair-Group Average“ und als Distanz-
maR ,Prozent Ubereinstimmung® gewihlt. Fiir die
Korrelationen zwischen den Aktivititsdichten und
den Umweltvariablen wurde die Spearman Rang-
korrelation gewihlt.
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Neben den Korrelationsberechnungen zwi-
schen den Aktivititsdichten der einzelnen Arten
und den Umweltparametern wurden auch die
Artenzahlen der Wilder bezogen auf die 4 Parallel-
fallen und die Rarefaction Artenzahl bezogen auf
100 Individuen sowie die Zahl spezifischer Wald-
arten mit den Umweltparametern korreliert. Als
spezifische Waldarten wurden die Arten gewertet,
die nach IRMLER & GURLICH (2004) positiv mit der
Kronendeckung korrelieren. Nur Pterostichus ni-
ger wurde nicht mit einbezogen, da er ausdriicklich
als euryok bezeichnet wurde.

3 Ergebnisse
3.1 Standorifaktoren

Das Untersuchungsgebiet wurde wegen seiner
einheitlichen Bodenverhiltnisse ausgesucht, da
dies Voraussetzung fiir einen geringen Einfluss der
Bodenparameter auf die Vorkommen der Laufkifer
ist. Die Bodenparameter sind daher einheitlich
(Tabelle 1). Der Wassergehalt schwankt zwischen
13 und 36 % und zeigt damit trockene bis frische
Verhiltnisse an. Die pH-Werte sind zum Teil mit
2,7 sehr niedrig, was auf die schwach gepufferten
sandigen Boden zuriickzufithren ist. Insgesamt
geben sie duflerst saure bis stark saure Verhiltnis-
se an (ARBEITSGEMEINSCHAFT BODEN 1994). Die
Gehalte an organischer Substanz liegen im mittel
humosen bis sehr stark humosen Bereich. Die Fli-
chengrofle der Wilder umfasst eine grof3e Spanne
zwischen 0,9 ha und 191 ha. Der Abstand zum
nichsten Wald und die Laubdeckung sind dagegen
wenig variabel. Insbesondere die Laubdeckung hat



Tab. 2: Dominanzen der Arten, die mit mindestens 0,1 % in einem Wald vorkamen, gefihrdete Arten der Roten Liste (RL) Schleswig-Holstein (ZIEG-
LER & SUIKAT 1994) sowie die als typisch fiir Wilder ausgewihlten Arten (S).

Arten RL S 4 0 1 2 3 5 6 7 8 9 10
Pterostichus oblongopunctatus X 7,30 43,20 11,90 6,30 4,80 6,30 4,10 19,20 10,60 7,50 14,50
Abax parallelepipedus X 13,70 13,30 7,00 4,20 16,80 4,10 1,50 8,60
Carabus coriaceus X 430 1,40 1,40 1,50 4,40 2,10 420 2,70 230 440
Carabus violaceus X 3,40

Leistus rufomarginatus X 0,20 4,60 + 0,10 0,30 0,10 0,30
Carabus hortensis X 23,00 16,20 71,10 26,70 68,10 26,50 65,30 48,00 63,70 49,20 52,70
Notiophilus biguttatus X 480 7,80 0,80 4,60 490 6,60 550 570 4,90 7,00 4,50
Calathus rotundicollis X 0,20 2,40 32,60 29,50 1,60 0,80 3,20 12,70 14,40
Pterostichus niger 0,30 2,50 1,80 10,20 11,70 5,90 2,20 12,00 240 4,70 3,50
Nebria brevicollis 20,50 0,90 0,30 0,30 1,40 0,10 2,10 2,60 220
Carabus nemoralis 3,50 430 190 4,80 0,30 1,50 090 030 5,50 3,00 0,30
Pterostichus melanarius 12,70 0,30 6,20 290 1,80 0,10 0,20 0,60 0,20 0,30
Amara brunnea X X 14,00 0,20

Loricera pilicornis 0,40 0,10 0,10 0,70 3,10 0,10 0,30 0,20 0,20
Pterostichus strenuus 0,10 0,10 040 0,10 0,20 1,60 1,20 0,50 0,20
Platynus assimilis 3,70 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10
Carabus convexus X X 0,10 0,30 1,30 0,10 0,30 1,80 0,20 0,20
Harpalus latus 0,20 3,40 0,00 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

Harpalus quadripunctatus X X 0,10 1,10 0,10 0,60 0,50 0,30 0,20 0,30 0,10
Carabus granulatus 1,50 0,40 0,10 0,20

Stomis pumicatus 0,10 1,20 0,10 0,40 0,10 0,10
Calathus micropterus X X 0,20 0,10 1,50
Calathus fuscipes 0,20 0,20 0,30 0,10 0,20 0,50
Trechus obtusus 0,20 0,50 0,10 0,10
Badister lacertosus X I 0,10 0,10 0,10 0,10 0,40
Synuchus vivalis 0,20 0,10 0,10 0,10 0,30
Harpalus rufipes + 0,30 0,10 0,10
Amara similata 0,20 0,10 0,10

Poecilus versicolor 0,10 0,10 0,10 0,10
Pterostichus nigrita 0,10 0,20

Cychrus caraboides X 4 0,10 0,10
Asaphidion curtum X 0,10
Laemostenus terricola X 0,10

Carabus cancellatus X 0,10 0,10

nur eine geringe Schwankungsbreite von 60,5 %
in einem reinen Nadelwald und 80,8 % in einem
Laub-Nadel-Mischwald.

3.2 Zusammensetzung der Laufkéfer-
fauna

In den 11 Wildern wurden insgesamt 49 Arten
mit tiber 18.000 Individuen erfasst. Von diesen 49
Arten stehen 6 Arten auf der Roten Liste Schleswig-
Holsteins (ZIEGLER & SUIKAT 1994). Die hiufigste
Art war Carabus hortensis, die in den Wildern 1,

3, 6 und 8 schon uber 60 % aller Individuen aus-
machte (Tabelle 2). Weitere hdufige und in allen
Wildern vorkommende Arten waren Pterostichus
oblongopunctatus, Notiophilus biguttatus, Ptero-
stichus niger und Carabus nemoralis. Die hiufig-
sten Arten waren auch gleichzeitig die fur Wilder
in Schleswig-Holstein charakteristischen Arten, die
als ubiquitire Waldarten oder als Arten grofler
Wilder bezeichnet werden konnen (IRMLER & GUR-
LICH 2004). Typische Arten sandiger Wilder sind
Carabus convexus und Carabus violaceus, wobei
insbesondere C. convexus die trocken-sandigen
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@ Regression
95% Konfid.
Calathus rotundicollis = 4,87 - 2,44 * log (Flache)
r=-0,80;p=0,016

Calathus rotundicollis (Ind / 10 Fallentage)

80

120
Flache (ha)

160 200

Artenzahl / 4 Fallen

“@. Regression; r =0,73; R? = 0,53
95% Konfid.

101 Waldarten = 0,21 * Laubdeckung -7.54 "

9 (Y ¢ 1)

8

7 ®

6

5 B

4 ;

50 55 60 65 70 75 80 85 90

Laubdeckung (%)

Abb. 2: Beziehung zwischen Waldfliche und Aktivititsdichte von Calathus rotundicollis (A) sowie Laubdeckung und der Anzahl charakteristischer

Waldarten (B).

Wilder bevorzugt.

Mit der Clusteranalyse wurden fast alle Wilder
der von IRMLER & GURLICH (2004) als Gemein-
schaft Nr. 6 bezeichneten Gruppe der ,trockenen
Laub- oder Nadelwilder“ zugeordnet. Nur der
Wald Nr. 4 war mit den ,frischen Laub- oder Na-
delwildern® dhnlicher als mit den ubrigen hier
untersuchten Wildern.

3.3 Beziehungen zu den Umweltpara-
metern

Die Spearman Rangkorrelationsanalyse ergab fur
8 Arten signifikante Ergebnisse (Tabelle 3). Drei
Arten wiesen nur signifikante Beziehungen zu
dem Gehalt an organischer Substanz bzw. zum
Wassergehalt auf. Fiur zwei Arten ergab sich eine
signifikante Korrelation mit der Fliche, wobei eine
Art, Abax parallelepipedus, positiv mit der Fliche
korreliert war. Dagegen waren drei Arten mit der
Laubdeckung negativ korreliert, obwohl dieser Pa-
rameter nur eine geringe Streuung zwischen den
Wildern aufwies. Keine Art war signifikant mit der
Isolation korreliert. Abax parallelpipedus war zwar
in groflen Wildern hiufiger als in kleinen, aber un-
abhingig von der Entfernung zum nichsten Wald.
Die Regressionsanalyse ergab fiir Abax parallel-
epipedus eine positive lineare Beziechung zwischen
Waldfliche und Aktivititsdichte (AD) nach der For-
mel AD = 0,98 + 0,02 * Fliche (ha). Fir die Art er-
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gab sich bei 1 ha Fliche maximal etwa 1 Ind./10 Fal-
lentage. Die Aktivititsdichte stieg Gber ca. 2 Ind./10
Fallentage bei 50 ha auf 4 Ind./10 Fallentage bei ca.
180 ha an. Bei Calathus rotundicollis war dagegen
eine logarthimische Abnahme mit der Fliche fest-
zustellen (Abb. 2). Die Regressionsformel war: AD
= 4,87 — 2,44 * log (Fliche, ha). Bereits bei 40 ha
sinkt die Dichte von 7 Ind./10 Fallentage auf unter
1 Ind./10 Fallentage. Bei 100 ha Waldfliche ist die
Art im Durchschnitt nicht mehr anzutreffen.

Fir alle Arten, die mit der Laubdeckung (LD)
ein negative signifikante Korrelation aufwiesen,
war die Regression linear. Danach verschwinden
die Arten Pterostichus niger und Harpalus quad-
ripunctatus bei einer Laubdeckung tiber 85 % aus
den Wildern, Poecilus versicolor, der als typisch
fur Grunland in Schleswig-Holstein gelten kann
(IRMLER & GURLICH 2004), schon bei tber 75 %.
Fir Pterostichus niger lautet die Formel: AD = 7,54

Tab. 3: Ergebnisse der Spearman Rangkorrelation mit den gemes-
senen Boden- und Strukturparametern.

Art Fliche Laub- Gehalt org. Wasser
deckung Substanz  gehalt

Abax parallelepipedus 0,76

Calathus rotundicollis -0,80

Harpalus quadripunctatus -0,68

Pterostichus niger -0,83

Poecilus versicolor -0,85

Carabus coriaceus 0,65 0,67

Stomis pumicatus 0,67

Harpalus rufipes -0,64

5



- 0,09 * LD, fir Harpalus quadripunctatus: AD =
0,72 — 0,04 LD und far Poecilus versicolor: AD =
0,08 — 0,001 LD.

Keiner der untersuchten Parameter war mit der
Artenzahl / 4 Fallen oder der Rarefaction Artenzahl
korreliert. Dagegen war eine deutliche Beziehung
zwischen der Anzahl typischer Waldarten und der
Laubdeckung vorhanden (Abb. 2). Die Korrelation
war im untersuchten Bereich linear. Danach ver-
schwinden im Mittel bei einer Laubdeckung unter
55 % die typischen Waldarten.

4 Diskussion

Um den Einfluss der Strukturparameter, Flichen-
grofle, Isolation und Laubdeckung, auf die Laufki-
ferfauna zu untersuchen, mufl vorausgesetzt wer-
den, dass der Einfluf} der Bodenparameter auf die
Vorkommen der Laufkifer gering gehalten wird.
Hinsichtlich der Artenzusammensetzung kann die-
se Voraussetzung als erfiillt gelten, da bis auf den
Wald Nr. 4 die Wilder dem Typ ,trocken-sandige
Laub- und Nadelwilder® in Schleswig-Holstein zu-
geordnet werden (IRMLER & GURLICH 2004). Fir
diesen Typ der Laufkifergemeinschaft ist die starke
Dominanz von Carabus hortensis charakteristisch.
Im Mittel erreicht die Art in diesem Waldtyp tber
60 % Dominanz. Dies trifft auch fir 4 der 11
Wilder zu. Demgegentber erreichen Arten, wie
Abax parallelepipedus und Carabus violaceus,
im Typ ,frische Laub- und Nadelwilder“ hohere
Dominanzen, die durchschnittlich bei 20 % bzw.
9,8 % liegen. Diese Verhiltnisse fithren dazu, dass
sich der Wald Nr. 4 von den ubrigen Wildern un-
terscheidet und in die Laufkifergemeinschaft der
frischen Laub- und Nadelwilder* fillt. Im Wald Nr.
4 ist aber die Dominanz von Abax parallelepipedus
und Carabus violaceus etwas geringer als sie im
Mittel fir diesen Typ zu erwarten wire, so dass er
als Ubergang zwischen den beiden Gemeinschaften
angesehen werden kann.

Vergleicht man die Mittel der Standortfaktoren
der untersuchten Wilder mit den von IRMLER &
GURLICH (2004) angegebenen Werte fur die Lauf-
kifergemeinschaft der trocken-sandigen Wilder,
ergibt sich ebenfalls eine grofe Ubereinstimmung.
Der Gehalt an organischer Substanz und der pH-
Wert liegen, wie im Mittel dieses Typs in Schleswig-
Holstein, bei 9 % bzw. bei 3,4 %. Der Wassergehalt

ist allerdings mit durchschnittlich 24 % deutlich
niedriger als der Durchschnitt in diesem Waldtyp,
der bei 34 % liegt. Dies kann mit dem sehr trocke-
nen Sommer des Jahres 2006 zusammenhingen.
Als wichtigster Unterschied zwischen den Typen
strocken-sandiger Laub- und Nadelwald“ und .,
frischer Laub- und Nadelwald“ wird bei IRMLER
& GURLICH (2004) die Bodenfeuchte angegeben,
die im ersten Typ durchschnittlich 34 % und im
zweiten 47 % betragen soll. Da sich der Boden-
wassergehalt in Wald Nr. 4 nicht von den ubrigen
Wildern unterschied, lisst sich auch aufgrund der
Bodenverhiltnisse der Wald Nr. 4 als Ubergangstyp
ansehen. Aus diesem Grund wurde er trotz der
Unterschiede zu den tibrigen Wildern mit in die
Analyse der Strukturparameter einbezogen. Die
Werte fir die Laubdeckung lassen sich nicht mit
den bei IRMLER & GURLICH (2004) angegebenen
Werten vergleichen, da bei der vorliegenden Arbeit
eine genauere Messmethode angewandt wurde.

Eine dhnliche Untersuchung zum Einfluss
der Flichengrofle und —isolation fithrte GRUTTKE
(2001) in einer Bordelandschaft in Nordrhein-West-
falen durch. Er findet fiir die Gesamtartenzahl der
Laufkifer ebenfalls keine Beziehung zur Flichen-
grofle der Wilder, wohl aber fiir die Anzahl spezi-
fischer Waldarten, die in Wildern tber 6,5 ha fast
viermal so hoch war wie in Geholzen unter 0,4 ha.
Diese Beziehung war auch bei ihm stirker als die
Isolation, gemessen an der Entfernung zum nich-
sten Wald. Auch DULGE (1989, 1994) findet einen
Zusammenhang zwischen der Artenzahl von Wald-
carabiden und der Fliche der Wilder, betont aber,
dass das Alter der Wilder einen stirkeren Einfluss
ausiibt. In Schleswig-Holstein wurde auflerdem
eine Korrelation zwischen der Waldfliche und der
Anzahl gefihrdeter Arten gefunden (IRMLER 2001).
In der vorliegenden Untersuchung lief sich diese
Beziehung allerdings nicht bestitigen. Auch in ei-
nem kleinen Wald von 3,4 ha wurden ebenso wie
in dem grofen Wald von 191 ha 4 gefihrdete Arten
nachgewiesen.

Demgegentiber stieg in der vorliegenden Un-
tersuchung die Anzahl der Waldarten mit der Laub-
deckung an, obwohl einige waldtypische Arten, wie
Harpalus quadripunctatus, negativ mit der Laub-
deckung korreliert waren. Da keine vergleichbaren
Untersuchungen zum Einfluss der Laubdeckung
vorliegen, ist diese Beziehung schwer zu interpre-
tieren. Sie kann einerseits spezifisch fiir Schleswig-
Holstein sein, wo wenige waldtypische Laufkiferar-
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ten vorhanden sind. Andererseits kann die positive
Beziechung zwischen Waldfliche und Artenzahl,
wie sie GRUTTKE (2001) und DULGE (1989, 1994)
nachweisen, auch mit der Laubdeckung zusam-
menhingen, da grofle Wilder hiufig im Zentrum
dichtere Baumbestinde haben. JUNKER & ROTH
(2000) fanden bei schwacher Schirmhiebsintensitit
die hochsten Artenzahlen der Laufkifer. Da dieser
Effekt fiir die Artenzahl silvicoler Laufkifer nicht
untersucht wurde, konnte dieses Ergebnis nur den
bereits von GRUTTKE (2001) und DULGE (1989,
1994) beschriebenen Anstieg der Gesamtartenzahl
der Laufkifer mit abnehmender Fliche widerspie-
geln. KOIVULA et al. (2002) fithren nach ihren Un-
tersuchungen verschieden alter Wilder die Zunah-
me von charakteristischen Waldarten ebenfalls auf
den zunehmenden Kronenschluss zurtck.

Fir vier Arten findet GRUTTKE (2001) eine
hohere Aktivititsdichte in groflen Wildern als in
kleinen. Von diesen kommt aber nur die Art Abax
parallelepipedus in Schleswig-Holstein vor. Mit
der vorliegenden Untersuchung kann die Korre-
lation zwischen Aktivititsdichte der Art und der
Waldfliche bestitigt werden. Allerdings zeigen die
Untersuchungen in Schleswig-Holstein, dass wei-
tere Umweltparameter das Vorkommen von Abax
parallelepipedus stark beeinflussen. So war in dem
kleinsten Wald mit 0,9 ha Fliche die Art vertreten,
fehlte aber in drei grofSeren Geholzen. Zwei von
diesen waren stark isoliert mit Uber 600 m zum
nichsten Wald. Der dritte Wald war jedoch weder
stark isoliert noch sehr klein. Hier muss als Ursache
fiir das Fehlen der Art die intensive Forstwirtschaft
angesehen werden. Vor der Aufforstung hatte an-
scheinend ein Umbruch stattgefunden, da noch
deutliche Spuren der Bodenbearbeitung zu erken-
nen waren. Der kleinste Wald war dagegen, trotz
weiter Entfernung zum nichsten Wald, durch eine
Allee mit altem Baumbestand (an der alten Kirchal-
lee zwischen dem Gut Perdoel und Bornhoved ste-
hen zum Teil mehrere hundert Jahre alte Eichen)
mit dem nichsten Wald verbunden. Nach SUSTEK
(1992) ist die Linge von geeigneten Korridoren
von nachrangiger Bedeutung fiir die Ausbreitung
von Waldcarabiden. Wichtiger ist die Ausstattung
mit heimischen Biumen oder Striuchern und mit
Laubstreu.

Fiir andere typische Arten der Wilder, wie Pter-
ostichus oblongopunctatus, findet auch GRUTTKE
(2001) nur eine schwache Beziehungen zur Wald-
fliche. Calathus rotundicollis ist in der nieder-
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rheinischen Borde ebenfalls in kleinen Waldflichen
hiufiger als in grolen. GRUTTKE (2001) fiihrt das
Vorkommen von Calathus rotundicollis in den
kleinen Geholzen auch auf sein starkes Ausbrei-
tungspotenzial zuriick. Die vorliegende Arbeit laf3t
aber eher den Schluss zu, dass er auf Waldrinder
spezialisiert ist, da er zwar eindeutig zu den sil-
vicolen Arten geordnet wird (IRMLER & GURLICH
2004), aber die Aktivititsdichte mit Zunahme der
Waldfliche logarithmisch sinkt. Bei anderen Arten
ist die Abhingigkeit von Waldstrukturen schwieri-
ger zu interpretieren. Bei Harpalus quadripuncta-
tus findet auch GRUTTKE (2001) keine Beziechung
zur Waldfliche oder -isolation. Er vermutet, dass
das Alter der Wilder eine Rolle spielt, da er sie aus-
schlieBlich in Waldreliktflichen fand. Leider gibt
es keine vergleichbaren Untersuchungen zum Ein-
fluss der Kronendeckung. Nach den vorliegenden
Daten ist Harpalus quadripunctatus eine Art lich-
ter Wilder unabhiingig von Alter, Fliche und Iso-
lation. Dafiir sprechen auch die Untersuchungen
von BORTMANN (1996). Sie fand auf einer Wind-
bruchfliche signifikant hohere Aktivititsdichten als
im umgebenden Wald. Ebenso betonen KOIVULA et
al. (2002), dass H. quadripunctatus hauptsichlich
die jungen Wilder mit geringer Beschattung be-
vorzugt. Zu dieser 6kologischen Gruppe gehoren
auch euryoke Arten, wie Pterostichus niger, der
in fast allen schleswig-holsteinischen Laufkiferge-
meinschaften anzutreffen ist. Poecilus versicolor,
der ebenfalls negativ mit der Beschattung korre-
liert, ist als typische Art des Griinlandes eingestuft
worden (IRMLER & GURLICH 2004) und daher in
Wildern nicht als autochthon anzusehen.

Bereits POLLARD (1968) betont, dass sich kleine
Waldinseln in ihrer Artenzusammensetzung der
Carabiden kaum von Hecken unterscheiden und
somit wenig zum Refugialpotential fiir silvicole
Laufkifer beitragen. Diese Ergebnisse wurden in
jungster Zeit vielfach bestitigt, z.B. von FOURNIER
& LOREAU (2001). Nach der vorliegenden Unter-
suchung ist allerdings festzustellen, dass diese
Schlussfolgerung nicht verallgemeinert werden
kann. Moglicherweise hingt, wie dies auch KOI-
VUILA et al. (2002) darstellen, das Refugialpotential
fur silvicole Laufkifer wesentlich mehr vom Kro-
nenschluss ab, als von der Fliche des Waldreliktes.
Auch wenn mit abnehmendem Kronenschluss die
Anzahl silvicoler Laufkiferarten sinkt, konnen lich-
te Wilder noch gefihrdete Arten enthalten, die ge-
rade solche lichten Waldverhiltnisse bevorzugen,



wie Harpalus quadripunctatus. Auch andere ge-
fihrdete Arten, wie Amara brunnea und Carabus
convexus, scheinen an lichte Waldverhiltnisse ge-
bunden zu sein, so dass auch kleine Waldinseln ein
Refugium fiir diese Arten bilden konnen (IRMLER &
GURLICH 2004).
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