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Einleitung

Vor ca. 30 Jahren setzte eine Chemikalisierung und Technisierung der landwirtschaftli-
chen Produktion ein, die zu einer steigenden Intensivierung der Nutzung in den Agraroko-
systemen fithrte. Mit allen von Technik und Industrie angebotenen Mitteln wird eine Ma-
ximierung der Produktion angestrebt. Die Substitution nattrlicher Steuerungselemente
durch Agrochemikalien und Agrotechnik futhrte zu einer drastischen Uniformierung der
Agrarbiotope (DIERCKS 1983). Die durchgefiihrte strukturelle Anpassung der Landschaft
an die Anforderungen einer rationellen landwirtschaftlichen Anbautechnik mit Grofma-
schinen, bewirkte zusatzlich einen sehr hohen Verlust an naturnahen Landschaftsbestand-
teilen, die noch in erheblicher Anzahl bis etwa vor 25—30 Jahren im Agrarbereich mit ein-
bezogen waren.

Knicks oder Wallhecken stellen als Feldgrenzen in den meisten Landesteilen Schleswig-
Holsteins eine landschaftspragende, dkologische Struktur dar, die in ihrer Artenzusam-
mensetzung weitgehend den Waldsaum-Okosystemen entspricht. Durch eine vielfaltige
Raumstruktur, verbunden mit einer Vielzahl klimatischer Faktorenkombinationen auf en-
gem Raum, haben die Knicks in der Kulturlandschaft eine 6kologisch wichtige Funktion
fur die Biozonosen der Agrarokosysteme. Von dem Vorhandensein eines naturnahen
Knickokosystems geht daher eine stabilisierende Wirkung auf die benachbarten Agrarfla-
chen aus. Gleichzeitig ist ein Knicknetz ein notwendiger Bestandteil eines Biotopverbund-
systems in der Agrarlandschaft. Die Beseitigung von 25 000 km Knicklange in den letzten
40 Jahren hat zu einer starken Ausdiinnung des heute noch etwa 50 000 km umfassenden
Knicknetzes in Schleswig-Holstein gefiihrt (EIGNER 1978).

Die hier vorliegenden Untersuchungen der Forschungsstelle fiir Okosystemforschung
an der CAU, Kiel, sollen Aussagen tiber die Funktion der Wallhecken fiir die Agrarbiotope
ergeben.

Ziel der Untersuchung von HINGST ist die Analyse der okologischen Beziehungen zwi-
schen den Zoozoénosen der Wallhecken und den Zoozonosen der angrenzenden Felder.

Seit wenigen Jahren wird versucht, dem Artenriickgang der Agrarokosysteme durch Ex-
tensivierung der Landbewirtschaftung im Ackerrandbereich entgegenzuwirken. Mogliche
Auswirkungen extensivierter Ackerrandbereiche betreffen einerseits das Ackerokosystem
selbst, andererseits jedoch auch angrenzende Knickokosysteme. In Zusammenarbeit mit
dem Landesamt fiur Naturschutz in Schleswig-Holstein untersuchte MULLER im Sinne ei-
ner Effizienzforschung die Frage, ob extensivierte Randstreifen geeignet sind, die isolie-
rende, entnetzende Wirkung des konventionellen, intensiven Ackerbaus zu mildern und
einen verbesserten Biotopverbund zu bewirken.

Die Beseitigung von Knicks ist wegen ihrer groSen Bedeutung im Naturhaushalt der
Agrarflachen verboten, so daf das Versetzen von Knicks” zunehmend als Ausgleich oder
Ersatz im Rahmen von Flurbereinigung, Strafen- und Siedlungsbau im Sinne ,biotoper-
haltender MaBnahmen” durchgefiihrt wird. Im Auftrag des Landesamtes fiir Naturschutz
in Schleswig-Holstein bearbeiteten WOLLWEBER und HINGST die Frage, wie sich Knickver-
setzungsverfahren okologisch im Hinblick auf die Fauna auswirken.

Erfassungsmethoden
1. Zur Erfassung der Aktivitatsdichte bodenoberflachenaktiver Tiere werden Bodenfal-
len nach BARBER (1931) eingesetzt. Als Fallen dienen Glaser von 11 cm Hohe mit einem

Offnungsdurchmesser von 5,6 cm. Als Konservierungsflussigkeit wird 4 %ige Formalde-
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hyd-Lésung verwendet, der eine geringe Menge Entspannungsmittel zugesetzt wird. Der
Fallenwechsel erfolgt in halbmonatlichem Abstand.

2. Eine Modifizierung der Barberfallen stellt die Winkelfallen-Methode dar. Hierbei wer-
den Bodenfallen von 1m langen und 25cm hohen Blechen umstellt, die in einem Winkel
von 90 ° zueinanderstehen. Jeweils zwei Winkel werden in entgegengesetzter Offnungs-
richtung ausgerichtet und liefern so quantitativ vergleichbare Ergebnisse tiber vollzogene
Austauschprozesse.

3. Zur Erfassung der Besiedlungsdichte positiv phototaktischer Arten werden Photo-
eklektoren verwendet. Diese bestehen aus verzinktem Stahlblech mit einem seitlichen
Ausfanggefal und bedecken eine Grundflache von 1 qm.

Bollingstedt

as 4
C; 7 X X v ﬁ
e Schwartbuck ’

N
Schierensee @ ® Futterkamp

§ — Hohenschulen \@

N
Schulp ®

Neustadt ®

Karte: Die Lage der Untersuchungsgebiete im Uberblick sowie haufige Knicktypen in ihrer geographi-
schen Verteilung in Schleswig-Holstein. 1: Schlehen-Hasel-Knicks (reich); 2: Schlehen-Hasel-Knicks
(armer); 3: Buchen-Hasel-Knicks; 4: Birken-Eichen-Knicks; 5: einartige Knickpflanzungen neben
strauchfreien Wallen (vorherrschend); 6: iiberwiegend knickfrei. Verandert nach EIGNER (1978), in An-
lehnung an WEBER (1967).
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4. Zur Erfassung der Besiedlungsdichte nicht flugfahiger Arten wird ein Ausfangareal
verwendet. Eine Flache von 4X1 m Seitenldnge wird dazu mit Blechplatten umbaut und in
den Boden eingelassen. An der Rahmenoberkante verhindert eine Fettschicht die Auswan-
derung der Tiere. Innerhalb des Rahmens werden 12 Bodenfallen eingesetzt.

5. Zur Erfassung des Arteninventars der in der Krautschicht oder der Strauchschicht le-
benden Tiere werden Kascherfinge durchgefithrt. Hierzu wird ein Kéascher mit 30cm
Durchmesser verwendet, der am Ende des Gazebeutels mit einem abschraubbaren Fang-
gefafl ausgestattet ist.

6. Zur Ermittlung der Indigenitat von Arten und zur Bestimmung absoluter Besiedlungs-
dichten werden Emergenzkafige verwendet. Hierbei handelt es sich um Gazekafige mit
0,5 mm Maschenweite, die 6,25 qm Grundflache abdecken und 1,5 m bzw. 2,5 m hoch sind.
Innerhalb der Kafige befinden sich Bodenfallen sowie eine Gelbschale. Erganzend hierzu
besteht die Moglichkeit zur Erfassung positiv phototaktischer Arten durch vollstandige
Abdunklung der Emergenzkafige und den Ausfang in seitlich angebrachten Gefafen mit
einer Fangflussigkeit.

Definition dkologischer Parameter

1. Die Aktivitatsdichte bezeichnet die Anzahl der mit stationaren Fallenmethoden
gefangenen Individuen, die pro Zeiteinheit eine Grenzlinie bestimmter Lange uberschrei-
ten (HEYDEMANN 1953). Dabei unterscheidet man die Aktivitats-Individuen- und
die Aktivitats-Artendichte.

2. Die relative Haufigkeit einer Art, der als Aktivitatsdichte ermittelten Anzahl, wird in
der Aktivitatsdominanz ausgedrickt. Es wird eine Einteilung in Dominanzklassen
nach HEYDEMANN (1953) vorgenommen.

Es gelten folgende Grenzen: eudominant : D > 10 %, dominant: 10 > D > 5 %, subdo-
minant:5 > D > 2 %, rezedent: 2 > D > 1 %, subrezedent: 1 % > D mit D = Dominanz in
Prozent

3. Unter Artenidentitat wird das Ausmag der Ubereinstimmung im Arteninventar zweier
Tiergemeinschaften verstanden (BALOGH 1958). Fiir die Berechnung wird der Ahnlich-
keitsquotient von SOERENSEN (1948) verwendet:

Al =100 *2b / (c + d) mit A: Ahnlichkeitsquotient, b: Anzahl der Arten, die in beiden
Proben vorkommen, c: Anzahl der Arten der ersten Probe, d: Anzahl der Arten der zweiten
Probe

4. Die Dominanzidentitat nach RENKONEN (1938) ist ein Mag fiir die Ubereinstimmung
im Dominanzspektrum zweier Tiergemeinschaften.

5. Diversitat ist ein Mag fur die Mannigfaltigkeit eines Systems. Grundlage zur Berech-
nung ist die Formel von SHANNON-WEAVER, deren Nutzen fur die 6kologische Forschung
von MAC ARTHUR (1955) erkannt wurde:

S
HS=- X% -pilnpi
i=1

6. Evenness gibt an, ob ein Diversititswert durch eine hohe Artenzahl oder eine
gleichmigBige Verteilung der Individuen auf wenige Arten entstanden ist.

E = HS / HS max = HS / In S mit E: Evenness, HS: Diversitat, HSmax: Maximalwert der
Diversitat fiir die Artzahl S, S: Anzahl der Arten, In: Logarithmus naturalis






Die Bedeutung der Wallhecken fiir die Vernetzung und den
Verbund von Okosystemen

Von Rainer Hingst

1. Einleitung

Uber die Beziehungen zwischen der Kaferfauna auf Feldern und angrenzenden Hecken
und Feldgeholzen berichten bereits einige Arbeiten (RENKEN 1956, TISCHLER 1958, SCHER-
NEY 1961, THIELE 1969b, FUCHS 1969). Die Bedeutung der Hecken und Feldgehoélze wird
von den einzelnen Autoren sehr verschieden eingeordnet und bis heute kontrovers disku-
tiert. Besonders THIELE (1964, 1977) halt den wechselseitigen EinfluB zwischen Feld und
Hecke bei Carabidae fiir unbedeutend. Dagegen sehen andere Autoren deutliche Zusam-
menhange zwischen Vorkommen und Haufigkeit der Laufkéfer auf dem Acker und der
Ausstattung der Landschaft mit Hecken (GERSDORF 1937, POLLARD 1968b, DESENDER
1982, SOTHERTON 1985). In England wies SOTHERTON (1984) auf die Bedeutung breiter
Feldraine als Uberwinterungsquartiere hin.

Voruntersuchungen auf Flachen des biologisch-dynamischen Landbaus, die langer als
15—40 Jahre in dieser Bewirtschaftungsform arbeiten, ergaben dort einen Aufbau der Bio-
zonose, die der von HEYDEMANN (1953) als typisch fur Agrarbiozénosen vor 30 Jahren
beschriebenen Struktur ahnlich ist.

Zu folgenden Fragen soll die vorliegende Arbeit Ergebnisse beitragen:

1. Welche Tierarten charakterisieren die Wallheckenzoozoénose in bestimmten Land-
schaftsraumen Schleswig-Holsteins? Welche Differenzierung auf die beiden wichtig-
sten Wallhecken-Typen der Eichen-Hainbuchen- und der Eichen-Birken-Wallhecke zei-
gen sie?

2. Fur welche Tierarten lassen sich Austauschprozesse nachweisen?

3. Welche Tierarten mit Verbreitungsschwerpunkt in
a) den Wallhecken nutzen das Ressourcenangebot der Feldrander,

b) den Ackern nutzen das Ressourcenangebot der Wallhecke?

4. Welche Bedeutung haben Hecken-Systeme in einem rdumlichen Biotopverbundsystem
fur Acker-Okosysteme?

2. Untersuchungsgebiete

Eichen-Birken-Wallhecke auf Sandboden in Bollingstedt

Das Untersuchungsgebiet Bollingstedt gehort zum Naturraum ,Schleswiger Vorgeest”
(MEYNEN & SCHMIDTHUSEN 1962) (Karte) (Abb. 1). Der Bodentyp ist ein Eisen-Humus-
Podsol (HERZBERG 1954). Eine Ortsteinschicht konnte bei Bohrstockproben nicht festge-
stellt werden. Die Ackerzahl des untersuchten Feldes betragt 22—24 (pers. Mitt. des Be-
triebsleiters). Die biologisch-dynamisch bewirtschaftete Flache hat eine Grofle von 3 ha
und wird von allen Seiten durch Wallhecken begrenzt. Das Feld war 1986 mit Winterrog-
gen und 1985 mit Kartoffeln bestellt. Die angrenzenden Felder befinden sich ebenfalls in
ackerbaulicher Nutzung.

Die untersuchte Wallhecke hat einen Kern aus Sammelsteinen. Der Wall ist wenig ero-
diert, hat eine Wallhéhe von 1,10 m und eine Wallriickenbreite von 1,80 m. Dem Wallfuf ist
ein 1,50 m breiter Feldsaum vorgelagert. Die Wallhecke gehort zu dem von WEBER (1967)
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beschriebenen Typ des ,Betula pendula-Quercus robur Knick mit Fagus silvatica und
Rubus idaeus”. Die Geholze sind zweireihig angeordnet und haben ein Alter von etwa
12—15 Jahren. Der dichte Geholzbewuchs hat eine Deckung von 95 % und 148t nur eine
sparliche Krautschicht aufwachsen. Die Streuschicht auf dem Wall ist 5 cm stark.

Die Pflanzengesellschaft des biologisch-dynamisch bewirtschafteten Winterroggenfel-
des gehort zur Lammkraut— Assoziation (Teesdalio-Arnoseridetum minimae R. Tx. 37).
Diese Pflanzengesellschaft kennzeichnet einen extrem sauren und nahrstoffarmen Sand-
boden (HOFMEISTER und GARVE 1986). Die Lammkrautgesellschaft wird in Schleswig-Hol-
stein als stark gefahrdet eingestuft (DIERSSEN 1983).

Eichen-Hainbuchen-Wallhecke auf Lehmboden in Hohenschulen

Die Untersuchungen auf dem konventionell bewirtschafteten Feldrand wurden auf dem
Universitatsgut Hohenschulen durchgefiihrt (Karte S. 8). Das Untersuchungsgebiet gehort
zum Naturraum Westensee-Moranengebiet”, der nach WEBER (1967) das Kerngebiet der
schleswig-holsteinischen Wallheckenlandschaft bildet. Der Bodentyp ist als Parabrauner-
de anzusprechen. Die Bodenart ist sandiger Lehm. Die Ackerzahl betragt 50—60 (Planungs-
atlas Schleswig-Holstein 1960).

In den Jahren 1985 und 1986 wurde dieselbe Flache untersucht. In beiden Jahren war die
Flache mit Winterweizen als Kulturfrucht bestellt, die Vorfrucht 1984 bestand aus Zucker-
riben. Das Feld hat eine Grofe von 25 ha und liegt zwischen weiteren intensiv bewirt-
schafteten Ackerflachen.
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Die Wallhecke hat einen Kern aus Sammelsteinen. Der Wall ist stark erodiert und der
Wallfu8 fallt direkt mit dem Ackerrand zusammen. Der Wall erreicht eine Hohe von
0,70—1,20 m und ist auf dem Wallriicken 1,60 m breit. Die Wallhecke gehort dem von WE-
BER (1967) beschriebenen Wallheckentyp der ,Rubus-radula-Knicks ohne Rubus caesius”
an. Der Geholzbewuchs ist zweireihig und erreicht ein Alter von etwa 40 Jahren.

Die Pflanzengesellschaft des Winterweizenfeldes ist aufgrund von Herbizidanwendun-
gen stark verarmt. Die Kulturfrucht nimmt eine fast 100 %ige Deckung ein. Im Feldrandbe-
reich wurden nur einzelne Individuen einer Begleitflora gefunden.

Eichen-Hainbuchen-Wallhecke auf Lehmboden in Schierensee

Der Feldrand in Schierensee geh6rt zum Naturraum ,Westensee-Moranengebiet” (Karte
S. 8). Der Bodentyp ist eine Parabraunerde, die Bodenart ein sandiger Lehm und die Acker-
zahl betragt 45—55 (pers. Mitt. des Betriebsleiters). Die Feldgrofe der 1985 untersuchten
Flache betragt 4,5 ha. Sie wird nach Norden, Stiden und Westen von Wallhecken und im
Osten von einer biologisch— dynamisch bewirtschafteten Ackerflache begrenzt. 1985 war
das Feld mit Winterweizen bestellt. Der untersuchte Feldrand ist der Wallhecke studlich
vorgelagert. Der 1986 untersuchte Feldrand ist derselben Wallhecke nordlich vorgelagert.
Die Feldfrucht war ebenfalls Winterweizen und die Vorfrucht auf beiden Feldern bestand
aus Ackergras mit Rotklee als Untersaat. Die Feldgrofe betragt 4 ha.

Der Kern der untersuchten Wallhecke besteht ebenfalls aus Sammelsteinen. Der Wall ist
auch hier in groen Bereichen erodiert, hat eine Wallhohe von etwa 1,30 m und eine Wall-
ruckenbreite von nur 1,20 m. Dem Wallfuf ist ein 2,00 m breiter Feldsaum vorgelagert. In
der pflanzensoziologischen Zusammensetzung ahnelt die Wallhecke dem schon oben be-
schriebenen Eichen-Hainbuchen-Typ mit Rubus radula. Die Geholze sind zweireihig an-
geordnet und haben ein Alter von etwa 15 Jahren.

Die Pflanzengesellschaft des Winterweizenfeldes gehort zur Echten-Kamille-Assozia-
tion (Aphano-Matricarietum chamomillae R. Tx. 37). In einer Aufnahme am Feldrand
wurden 23 Arten erfaflt. Die Gesamtdeckung betrug 75 %, die der Begleitflora 30 %. Die
Flache liegt an einem Hang mit einer Neigung von 4 %.

Eichen-Hainbuchen-Wallhecke auf Lehmboden in Neustadt

Das Untersuchungsgebiet Neustadt gehort zum Naturraum ,Oldenburger Graben” und
liegt in der Nahe der Ostsee (Karte S. 8 / Abb. 2). Der Bodentyp entspricht ebenfalls einer
Parabraunerde. Die Bodenart ist iberwiegend sandiger bis sandig-toniger Lehm. Die -Ak-
kerzahl betragt 50—55. Die Feldgrofe betragt 7 ha und war 1985 mit Winterweizen bestellt.
Das Feld wird von 3 Seiten von Wallhecken und im Stidosten von einem direkt angrenzen-
den konventionell bewirtschafteten Getreidefeld begrenzt. Der untersuchte biologisch-dy-
namische Feldrand ist der Wallhecke stiidéstlich vorgelagert. 1986 wurde eine andere Fla-
che mit einer weiteren Wallhecke untersucht. Der Feldrand ist auf dieser Flache sudexpo-
niert und mit Hackfrucht und einer Untersaat aus Phacelia bestellt.

Die Wallhecke trennt die biologisch-dynamisch bewirtschaftete Flache im Siiden von
einer konventionell-bewirtschafteten Flache im Norden. In den beiden Untersuchungsjah-
ren wurden zwei verschiedene Wallheckenbereiche untersucht, die jedoch in ihrem struk-
turellen Aufbau vergleichbar sind. Die Walle haben einen Steinkern. Die Wallh6hen betra-
gen etwa 0,80 m—1,20 m und die Wallriicken sind bis zu 2,00 m breit. Pflanzensoziologisch
lassen sich auch diese Wallhecken in den Rubus radula-reichen Typ der Eichen-Hainbu-
chen-Wallhecke einordnen. Die zweireihig angeordneten Geholze haben ein Alter von
15-20 Jahren und bilden eine dichte Strauchschicht. Jahrliche Pflegeschnitte wurden an
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Abb. 2: Bodenfalle auf dem Wallriicken der Eichen-Hainbuchen-Wallhecke bei Neustadt.

der 1986 untersuchten Hecke auf dem der konventionell bewirtschafteten Flache vorgela-
gerten Heckenrand vorgenommen.

Die Pflanzengesellschaft des biologisch-dynamisch bewirtschafteten Winterweizenfel-
des gehort ebenfalls zur Echten Kamille-Assoziation (Aphano-matricarietum chamomillae
R. Tx. 37). Die Gesamtdeckung betrug 60 %, die Deckung der Begleitflora 30 %. Der unter-
suchte Feldrand liegt an einem Hang mit einer Neigung von 5 %.

3. Witterung der Jahre 1985 und 1986 im Vergleich zum langjéhrigen Mittel

Groflere Abweichungen im Temperaturverlauf vom langjahrigen Mittel ergeben sich fur
1986 durch den sehr kalten Februar, den relativ warmen Monaten Mai und Juni und einen
kalteren Spatsommer. Die Monate Mai und Juni 1985 waren sogar geringfuigig kélter als im
langjahrigen Mittel.

Die Niederschldge weichen in beiden Untersuchungsjahren stark vom langjahrigen
Durchschnitt ab. Das Jahr 1986 hatte sehr trockene Hochsommermonate und einen nassen
Herbst, wahrend 1985 besonders in den Frithlingsmonaten Marz und April und in den
Sommermonaten Juni, Juli und August hohere Niederschlage als im langjéhrigen Mittel zu
verzeichnen waren. (Quelle: monatliche Witterungsberichte des DEUTSCHEN WETTER-
DIENSTES (1985 und 1986).
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4. Methode

In den untersuchten Habitatzonen Wallriicken, Wallseiten, 5 m Feldtiefe wurden jeweils
drei Parallelfallen eingesetzt, im Feldrandbereich in 10 m Feldtiefe eine Bodenfalle.

Die Fallenstandorte der Untersuchungsjahre 1984 und 1985 stimmten nur fur den kon-
ventionell bewirtschafteten Feldrand in Hohenschulen tiberein. In den anderen Untersu-
chungsgebieten wurde aufgrund des Wechsels der Kulturfrucht auch ein anderer Feldrand
untersucht.

Der Untersuchungszeitraum erstreckte sich im Wallheckenbereich vom 15. 4. bis 1. 10.
und im Feldrandbereich in Abhangigkeit von den Bearbeitungs- und Erntemafnahmen
vom 15. 4. bis 1. 8. der beiden Untersuchungsjahre. Gewechselt wurden die Bodenfallen
jeweils am 1. und 15. eines Monats.

Insgesamt wurden 641 Bodenfallen-Proben ausgewertet. Hinzu kommen 56 Proben aus
der Winkel-Methode.

Die Ergebnisse der Bodenfallen des Feldrandbereiches in Neustadt aus dem Untersu-
chungsjahr 1986 wurden nicht mit in die Auswertung einbezogen. 1986 wurde aufgrund
ungunstiger Witterungsbedingungen die Hackfrucht erst Ende Juni gepflanzt und auer-
dem eine Untersaat mit Bienenfreund (Phacelia) vorgenommen. Ein Vergleich mit den Er-
gebnissen der anderen Felder ist deshalb nicht sinnvoll.

In dieser Arbeit werden zusatzlich einige Ergebnisse aus dem Feldbereich in 60 m Feld-
tiefe beriicksichtigt. Die Proben stammen von demselben Feld auf dem auch die Untersu-
chungen dieser Arbeit stattfanden und wurden von Frau Dipl.-agr. E. M. HUGENBUSCH
bestimmt.

5. Ergebnisse

5.1 Verteilung der Arten zwischen Wallhecke und benachbarten Feldern

Carabidae

In allen Untersuchungsgebieten nimmt die Aktivitatsdichte in den Habitatzonen vom
Wallrticken uber den Wallfuf bis in 5 m Feldtiefe zu (Abb. 3). Die Ursachen der deutlichen
Zunahme der Aktivitatsindividuendichten in diesen Zonen sind zum einen in der verschie-
denen Auspragung der Raumstrukturdichte und zum anderen in der Zusammensetzung
der Laufkafergesellschaften zu suchen (s. Kapitel 5.2.3).

Der besonders an Grasern reiche Saum am Wallheckenfuf8 besitzt einen starkeren
Raumwiderstand fiir laufaktive Formen als der benachbarte Feldrand. Dies wirkt sich
hemmend auf die Aktivitat aus. In der Zone des Wallriickens findet sich bis auf einen
leichten Friuhjahrsgeophytenbewuchs keine Krautschicht. Laufkéafern der GroSenklasse 5
stellt sich hier ein geringerer Raumwiderstand entgegen (HEYDEMANN 1953). Bei den
kleineren Grofienklassen dagegen kann das Luckensystem der Streuschicht hemmend auf
die Laufkaferaktivitat wirken.

Die Verteilung der Aktivitatsindividuendichte zeigt, daf die Wallhecken und die benach-
barten Feldrander jeweils verschiedene Carabiden-Synusien besitzen (Tab. 1.). Der Feld-
rand der konventionell bewirtschafteten Flache weist gegentiber dem Feldrand der biolo-
gisch-dynamischen Flache eine deutlich geringere Aktivitatsindividuendichte auf. Dabei
hat die Bodenart wesentlichen Einflu auf die Zusammensetzung der Carabiden-Synusien,
die durch ihre Verteilungsstruktur die typischen Habitateigenschaften der Untersuchungs-
standorte kennzeichnen.
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Tab. 1: Gesamt-Aktivitatsdichte der Carabidae 1986 in Individuen / 3 Bodenfallen und 107 Tage (15. 4.

86—1. 8. 86)
Bollingstedt Schierensee
Eichen-Birken-Wallhecke Eichen-Hainb.-Wallhecke
auf Sand biol.-dyn. auf Lehm biol.-dyn.
Artname Wallr. Wallf. 5m 10m [Wallr. Wallf. 5m 10m
I Carabus nemoralis 28 26 11 - 23 44 19 24

Pterostichus niger
Carabus granulatus
Loricera pilicornis

46 8 4 -
46 8 53 39
30 25 33 48

7 12 15 9
8 12 18 9
9 19 44 15
7
3
1

Pterostichus melanarius 14 - - 4 228 486 585
Trechus quadristriatus 3 6 - - 4 2 -
Nebria brevicollis 2 - 1 - 10 2 -
I Leistus rufescens 1 4 - - 2 - -
Badister bipustulatus - - - - - - -
Notiophilus biguttatus - 3 - - 1 1 - -
Il Platynus assimilis - - - - 13 30 11
Harpalus rufibarbis - - - - 9 26 11
Cychrus caraboides - - - - 1 6 - -
Carabus coriaceus - - - - - - - -
Abax parallelepipedus - - - - - - - -
IV Pterostichus strenuus 61 89 21 6 1 8 1 -
Carabus hortensis 28 57 - - - -
Notiophilus palustris 7 10 1 - - - - -
Calathus piceus 8 7 - - - - - -
Leistus ferrugineus - 1 - - - - - -
V  Bembidion lampros 18 18 97 54 1 9 16 -
Harpalus rufipes 15 7 113 75 1 4 12 12
Calathus fuscipes 2 - 44 63 - 5 5 -
Harpalus aeneus 8 6 43 57 - - - -
Calathus melanocephalus 8 15 15 2 3 4 3 3
Amara similata - 1 112 63 2 1 3
Poecilus versicolor 24 19 200 150 - 1 - -
Amara communis 13 5 73 63 - - - -
Amara spreta 4 5 51 126 - - -
Amara aenea 1 4 37 42 - 1 -
Syntomus foveatus 14 10 20 24 - - - -
Amara familiaris 1 2 32 24 - - -
Harpalus tardus 6 1 8 3 - - - -
Calathus erratus - - 57 69 - - - -
Broscus cephalotes - - 91 78 - - - -
Agonum sexpunctat. - - 13 12 - - - -
Amara fulva - = 9 9 - - - -
VI Clivina fossor 2 3 10 3 - 1 8 3
Synuchus nivalis 2 1 - - - 3 1 -
Bembidion tetracolum - 5 15 3 13 22 24
Agonum miilleri - 2 61 75 - 3 66 60
Carabus auratus - - - - 1 3 64 111
Carabus cancellatus - - 5 6 8 45 308 330
Platynus dorsalis 7 26 36 24 21 68 124 141
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Hohenschulen
Eichen-Hainb.-Wallhecke
auf Lehm konventionell

Neustadt
Eichen-Hainb.-Wallhecke
auf Lehm biol.-dyn.

Artname Wallr. Wallf. 5m 10m | Wallr. Wallf.
I Carabus nemoralis 10 11 3 - 7 13
Pterostichus niger 13 9 5 - 22 54
Carabus granulatus 13 5 58 36 1 16
Loricera pilicornis 13 3 24 30 4 17
Pterostich. melanarius 151 92 224 192 29 183
Trechus quadristriatus 6 2 8 12 7 34
Nebria brevicollis 11 5 4 6 - 150
II  Leistus rufescens - 1 - - - 1
Badister bipustulatus - - - - 3 1
Notiophilus biguttatus 2 - - - - 1
Il Platynus assimilis 271 144 193 93 | 199 342
Harpalus rufibarbis 4 2 2 - 3 10
Cychrus caraboides 1 2 - - - 1
Carabus coriaceus - - - - 1 4
Abax parallelepipedus - - - - 13 10
IV Pterostichus strenuus 3 1 1 - 8 1
Carabus hortensis - - - - 8 1
Notiophilus palustris - - - - - -
Calathus piceus - - - - - -
Leistus ferrugineus - - - - - -
V  Bembidion lampros 5 3 15 6 - 3
Harpalus rufipes - 1 1 - - 5
Calathus fuscipes 1 2 5 12 1 -
Harpalus aeneus - - - - -
Calathus melanocephalus - - - - - -
Amara similata - 1 - - - -
Poecilus versicolor - - - - - 18
Amara communis - - - - - -
Amara spreta - - - - - -
Amara aenea - - - - - -
Syntomus foveatus - - - - - -
Amara familiaris - - - - - -
Harpalus tardus - - - - - -
Calathus erratus - - - - - -
Broscus cephalotes - - - - - -
Agonum sexpunctat. - - - - - -
Amara fulva - - - - - -
VI Clivina fossor 1 - 9 12 - -
Synuchus nivalis 6 1 2 - - 5
Bembidion tetracolum 13 43 30 - 3
Agonum miilleri - - 3 - - 5
Carabus auratus - 4 - - - -
Carabus cancellatus - - - - - -
Platynus dorsalis 22 30 50 21 11 40
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Bollingstedt Schierensee
Eichen-Birken-Wallhecke Eichen-Hainb.-Wallhecke
auf Sand biol.-dyn. auf Lehm biol.-dyn.
Artname Wallr. Wallf. 5m 10m |Wallr. Wallf. 5m 10m

Agonum fuliginosus - 3 — = - = = -
VII Amara anthobia - 1 - - = — _ _
Amara bifrons = - 3 - - - -
Amara consularis = = =
Amara lunicollis - =
Amara tibialis = =
Badister sodalis
Bembidion properans
Bemb. quadrimaculat.
Calathus ambiguus
Demetrias atricapillus
Dromius melanocephalus
Harpalus latus
Harpalus rubripes
Lasiotrechus discus - - — = = - 1 -

|
|
|
|
|
|

[ N S I |
| === W
|
|
|
|
|

|
@

I

|

|

|

Panagaeus bipustulatus 1 3 - - - - = —
Patrobus atrorufus - - - — — - = -
Pterost. oblongopunctatus - 2 - - - -
Stomis pumicatus 1 3 - = - _ _
Trechus secalis — - - - = - - _
Trichocellus placidus - 1 = = = - - -
Gesamtaktivitatsdichte: 405 391 1313 1170 264 569 1243 1329
Artenzahl: 33 35 38 28 21 29 24 14
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Individuen/3 Bodenfallen x 107 Tage

Wallriicken WallfuB 5m Feldtiefe 10m Feldtiefe

. Eichen-Birken—Wallhecke neben biol.—dyn. bewirt. Feld auf Sand (Bollingstedt)
Eichen—Hainbuchen-Wallhecke neben biol.—dyn. bewirt. Feld auf Lehm (Schierensee)

I:l Eichen—Hainbuchen—Wallhecke neben konv. bewirt. Feld auf Lehm (Hohenschulen)

Abb. 3: Gesamt-Aktivititsdichte der Carabidae 1986 in Individuen/3 Bodenfallen und 107 Tage
(15. 4. 86—1. 8. 86)
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Hohenschulen
Eichen-Hainb.-Wallhecke
auf Lehm konventionell

Neustadt
Eichen-Hainb.-Wallhecke
auf Lehm biol.-dyn.

Artname Wallr. Wallf. 5m 10 m | Wallr. Wallf.

VII Agonum fuliginosus - - - - - -
Amara anthobia - - - - - -
Amara bifrons - - - - - -
Amara consularis - - - - - -
Amara lunicollis - - - - - -
Amara tibialis - - - - - -
Badister sodalis - 1 - - — —
Bembidion properans - - - - - -
Bemb. quadrimaculat. - - - - - -
Calathus ambiguus - - - - - -
Demetrias atricapillus - - - - - -
Dromius melanocephalus - - - - - -
Harpalus latus - - - - - -
Harpalus rubripes - - - - - -
Lasiotrechus discus 1 - 5 6 — _
Panagaeus bipustulatus - - - - - -
Patrobus atrorufus - 1 - _
Pterost. oblongopunctatus - - - - - -
Stomis pumicatus 1 - - - — _
Trechus secalis - - - -
Trichocellus placidus - - - -

—
N

w
N

Gesamtaktivitatsdichte: 535 334 655 456 315 929
Artenzahl: 22 19 19 12 17 27

Der erste Block der Tabelle 1. beinhaltet Arten, die mit hoher Konstanz und relativ hoher
Aktivitatsdichte in allen Habitatzonen des Transektes Wallhecke-Feldrand vertreten sind.
Die Arten sind innerhalb des Blockes so angeordnet, daf diejenigen mit der groften Affini-
tat zu den Wallhecken am Anfang stehen.

Der zweite Block beinhaltet Arten, deren Verteilung auf den Wallheckenbereich be-
schrankt bleibt. Sie zeigen aber meist keine besondere Praferenz eines bestimmten Wall-
hecken-Typs. Das Vorkommen dieser zweiten Artengruppe an Feldrandern (HEYDEMANN
1953), nordexponierten Straenrdandern (WOLLWEBER 1986) und im Griinland (TIETZE 1973)
weist jedoch auf eine allgemeine Bindung an mittelfeuchte Lebensraume hin.

Der dritte Block fafit solche Arten zusammen, die einen Verteilungsschwerpunkt in Ei-
chen-Hainbuchen-Wallhecken zeigen. Dieses sind feuchtigkeitsliebende Arten, die die
wenigstens zeitweise nassen Boden bevorzugen.

Der vierte Block umfafit solche Arten, die einen Verteilungsschwerpunkt in der Eichen-
Birken-Wallhecke haben. Im angrenzenden Feldrandbereich wurde aus diesem Arten-
Komplex kein einziges Individuum festgestellt.

Der fiinfte Block wird von den Arten gebildet, die einen Verteilungsschwerpunkt im
Feldrandbereich auf Sandboden aufweisen. Der Wallheckenfu bleibt nur sehr gering
besiedelt. Die deutliche Praferenz fiur die besonnten Feldstandorte weisen die Vertreter
dieser Gruppe als meso- bis xerophile Arten aus.

Im sechsten Block wurden Arten zusammengefaf8t, die in ihrer Verteilung keine deutli-
che Praferenz fur Feldrandbereiche aufweisen. Innerhalb des Blockes sind die Arten so
geordnet, da8 diejenigen, die in ihrer Verteilung keine Préaferenz fiir eine Bodenart zeigen,
am Anfang stehen. Diese Arten konnen also potentiell auf den Agrarflachen in Hohen-
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schulen vorkommen und wurden dort schon 1951 und 1952 in groBer Dichte nachgewiesen
(HEYDEMANN 1953). Der Verteilungsschwerpunkt von Carabus auratus, Carabus cancel-
latus und Platynus dorsalis liegt heute aber auf dem biologisch bewirtschafteten Feldrand.
Wahrscheinlich wirkt sich die Bewirtschaftungsform entscheidend auf das Vorkommen
dieser Arten aus.

In Block sieben sind jene Arten zusammengefaft, die im Untersuchungszeitraum nur in
geringen Individuendichten erfaBt wurden. Uber ihre Verteilungspréiferenzen kénnen da-
her keine sicheren Angaben gemacht werden.

Silphidae

GroBere Individuenzahlen aus der Familie der Silphidae wurden nur auf Sandboden
erfafdt (Tab. 2.).

Tab. 2.: Gesamtaktivitatsdichte der Silphidae 1986. Individuen/3 Bodenfallen * 107 Tage (15. 4. 1986—1.
8. 1986). E. H. W.: Eichen-Hainbuchen Wallhecke; Wr: Wallrticken; WF: Wallfu8; 5 m: Feldbereich in 5
m Feldtiefe; 10 m: Feldbereich in 10 m Feldtiefe )

Eichen-Birken-W. Eichen-Hainbuchen-W. Neustadt

Sand, biol.-dyn. Lehm, biol.-dyn. |Lehm, konventionell| Lehm
Artname Wr. WE. 5m 10 m|{Wr. Wf. 5m 10 m|{ Wr. Wf. 5m 10 m| Wr. WHf.
Silpha obscura 29 189 523 507 - - - - — = — = - -
Blitophaga opaca - - 12 g = = = | = = - | = _
Phospuga atrata - - = =8 5 = =] = = = =| = 1
N. vespilloides - 2 - - 1 - 2 - = = = =] = 2
Silpha tristis - = = - 1 3 2 = - _ _ _ _ _
N. humator - — 1 — = - = = = = - _ - _
Gesamtaktivitatsdichte | 29 191 536 516 5 8 4 - - - - - - 3
Artenzahl 1 2 3 2 3 2 7L - - - - = — 2

280
240
200
160
120

Il 5m Feldiefe

Individuen/3Bodenfallen*15Tage

[] Walricken

Juni

Abb. 4: Jahresperiodische Verteilung von Silpha obscura auf den verschiedenen Habitatzonen der Ei-
chen-Birken-Wallhecke auf Sand (Bollingstedt)
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Silpha obscura ist die eudominante Art dieser Familie. Ihr Verteilungsschwerpunkt liegt
auf dem biologisch-dynamisch bewirtschafteten Feldrand auf Sandboden. Die Imagines
weisen keine erkennbare Bindung an den Wallheckenbereich auf. Die Larven dagegen
kommen in groferer Aktivitatsdichte im unbewirtschafteten Feldrand am Wallfu vor
(Abb. 4.).

Phosphuga atrata wurde nur im Wallheckenbereich gefunden. TISCHLER (1949) stellt fiir
diese Art auf Feldern eine Bindung an den Wallheckenbereich fest, da Phosphuga atrata
Gehiuseschnecken als Nahrung benétigt. Die Gehauseschnecken kommen jedoch nicht
auf Ackerflachen vor. Die Arten Necrophorus vespilloides, Necrophorus humator und
Silpha tristis treten nur in geringen Aktivitatsdichten auf.

Diplopoda

Der Vergleich der beiden Wallheckentypen zeigt die unterschiedliche Besiedlung durch
die Diplopoden. In Tab. 3 ist die Verteilung der Diplopoden auf die verschiedenen Habitat-
zonen dargestellt.

Tab. 3: Gesamtaktivitatsdichte der Diplopoda 1986. Individuen/3 Bodenfallen * 107 Tage (15. 4. 1986—1.
8. 1986); Wr: Wallriicken; Wf: Wallfu8; 5 m: Feldbereich in 5 m: Feldtiefe; 10 m: Feldbereich in 10 m
Feldtiefe .

Eichen-Birken-Wallhecke Eichen-Hainb.-Wallhecke
Sand, biol.-dyn. Lehm, biol.-dyn.

Artname Wr. WH. 5m 10m | Wr WH. 5m 10m
Cylindroiulus fallax 33 44 - - - - - -
Julus scandinavius 37 19 - - 84 73 21 6
Cylindroiulus truncorum 14 11 - - 4 2 -

Schizophyllum sabulosum 1 3 - - 9 4 1 -
Cylindroiulus londinensis - - - - 72 89 109 84
Polydesmus denticulatus - - - - 14 63 51 72
Polydesmus inconstans - - - - 18 12 31 27
Brachydesmus superus - - - - 18 12 31 27
Choneiulus palmatus - - - - - - 5 -
Cylindroiulus punctatus - - - - - - - 2
Gesamtaktivitatsdichte 85 77 - - 219 262 244 215
Artenzahl 4 4 - - 7 9 6 5

Im Gegensatz zu den drei synanthropen Arten der Asseln, kommen in den untersuchten
Habitatzonen keine Diplopoden vor, die in Norddeutschland auf die Nahe von Siedlungen
des Menschen und Garten beschrankt sind.

Die Aktivitats- und die Artendichte ist in der Eichen-Birken-Wallhecke gegeniiber der
Eichen-Hainbuchen-Wallhecke deutlich geringer. Die Eichen-Hainbuchen-Wallhecke bie-
tet in bezug auf ausnutzbare Nahrung.und Okoklima die besseren Lebensmoglichkeiten
fur Diplopoden (TISCHLER 1949).

Mit Cylindroiulus fallax und Cylindroiulus truncorum treten auf Sandboden zwei Ar-
ten auf, die einen Verteilungsschwerpunkt in der Eichen-Birken-Wallhecke haben.

Ihre Einstufung als Differentialarten gegentiber dem Eichen-Hainbuchen-Wallhecken-
typ bedarf jedoch noch weiterer Untersuchungen. VOGEL (1985) fand diese Arten auch in
Waldbestdnden auf schwerem Boden.

21



Cylindroiulus scandinavius und Schizophyllum sabulosum sind im Wallheckenbereich
beider Hecken-Typen vertreten. Schizophyllum sabulosum ist als sandliebendes Tier be-
kannt (HEYDEMANN 1953). Sein Vorkommen auf Lehmboden zeigt jedoch eine breitere
okologische Valenz.

HEYDEMANN (1953) fand auf Sandboden in Winterroggenfeldern gegentiber Lehmbo-
den eine Abnahme der Flaichendichte der Diplopoden auf 5 %. In dieser Arbeit wurden auf
Sandboden Diplopoden im Feldrandbereich mit keinem Individuum erfaft, so daff Wande-
rungen zwischen der Wallhecke und Feldrand auf Sandboden fur diese Gruppe auszu-
schliefen sind.

Auf Lehmboden beschrankt bleiben in ihrer Verteilung die Arten Cylindroiulus londi-
nensis, Polydesmus denticulatus, Polydesmus inconstans, Choneiulus palmatus und
Brachydesmus superus. Die Analyse der Verteilung dieser Arten zeigt eine Praferenz fur
den Heckenrand und den benachbarten Feldbereich, wahrend sie im Heckeninneren in
einer geringeren Aktivitatsdichte auftreten.

Austauschprozesse zwischen Wallhecke und dem benachbarten Feldrand sind aufgrund
der Verteilungsstruktur wahrscheinlich. Jahresrhythmische Wanderungen zwischen den
beiden Biotoptypen konnten jedoch im Untersuchungszeitraum nicht festgestellt werden.

Isopoda

Die Isopodenfauna der untersuchten Wallhecken ist artenarm. Mit Philoscia muscorum
und Oniscus asellus kommen in der Eichen-Birken-Wallhecke nur zwei Arten vor. In der
Eichen-Hainbuchen-Wallhecke treten neben diesen beiden Arten noch Armadillidium
vulgare, Trachelipus rathkei und Porcelio scaber auf (Tab. 4.).

Die Aktivitats- und die Artendichte der Eichen-Birken-Wallhecke ist geringer als in der
Eichen-Hainbuchen-Wallhecke. Besonders auffallig ist auBerdem, daf8 im Feldrand auf
Sandboden die Isopoden mit keinem Individuum erfaBt wurden, wahrend sie dagegen im
Feldrandbereich auf Lehmboden in groferen Individuenzahlen auftreten. Die Unterschie-
de in der Aktivitatsdichte sowie in der Verteilungsstruktur sind moglicherweise neben der
geringen Bodenfeuchte und einem geringeren Nahrungsangebot auf den niedrigeren pH-
Wert des Sandbodens zuruckzufithren. TOPP (1982) fand in bodensauren Waldbestanden
ebenfalls geringe Abundanzen und VOGEL (1985) stellte im Eichenwald das Fehlen der
Isopoden in diesem Biotoptyp fest.

Im Feldrandbereich auf Lehmboden kommen drei Assel-Arten vor, von denen Tracheli-
pus rathkei in diesem bewirtschafteten Bereich eine hohe Aktivitatsdichte erreicht. Diese
Art meidet den Heckenbereich nicht, scheint aber anthropogene Lebensraume vorzuzie-
hen (TISCHLER 1980) und wird von HEYDEMANN (1953) als ,die typische Assel lehmiger
Acker” bezeichnet. Jahresrhythmische Wanderungen zwischen den Biotoptypen konnte
fur diese Art nicht festgestellt werden.

Philoscia muscorum hat ihren Verteilungsschwerpunkt im Wallheckenbereich. Die beob-
achteten Individuen im Feldrandbereich auf Lehmboden beweisen, da88 im Frithjahr die zu
dieser Zeit noch nasse und dunkle Bodenoberflache des Feldes fur Philoscia muscorum
ebenfalls geeignete Lebensmoglichkeiten bietet.

Mit Oniscus asellus, Porcellio scaber und Armadillidium vulgare finden sich drei Arten in
der Wallhecke, die in Schleswig-Holstein ein synanthropes Verhalten zeigen (TISCHLER
1980). Im bewirtschafteten Feldbereich wurden diese Arten nicht gefunden.
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Tab. 4: Gesamtaktivitatsdichte der Isopoda 1986. Individuen/3 Bodenfallen * 107 Tage (15. 4. 1986—1. 8.
1986); Wr: Wallricken; WF: Wallfu; 5 m: Feldbereich in 5 m Feldtiefe; 10 m: Feldbereich in 10 m
Feldtiefe

Eichen-Birken-Wallhecke Eichen-Hainb.-Wallhecke
Sand, biol.-dyn. Lehm, biol.-dyn.
Artname Wallr. Wallf. 5m 10m | Wallr. Wallf. 5m 10 m
Philoscia muscorum 41 37 - - 51 63 7 3
Oniscus asellus 7 4 - - 5 2 1 -
Trachelipus rathkii - - - - 14 35 27 30
Armadillidium vulgare - - - - 1 - - -
Porcellio scaber - - - - - 2 _ _
Gesamtaktivitatsdichte 48 41 - - 73 103 35 33
Artenzahl 2 2 - - 4 4 3 2

5.2 Unterschiede bei Artenvielfalt und Nischendifferenzierung der Carabidae
zwischen Wallhecke und Feld

Das Verteilungsprinzip der relativen Haufigkeiten entspricht einem Typ okologischer
Zusammensetzung wie er auch bei Walduntersuchungen gefunden wurden (TOPP 1982).
Sie spiegeln unter anderem die Ausnutzung 6kologischer Nischen in einem Gebiet wider.
Der Vergleich zeigt, da die Dominanzsequenzen der Habitatzonen auf Sandboden sich
deutlich von denen auf Lehmboden unterscheiden (Abb. 5). Fur alle Habitatzonen auf
Sandboden gilt, daf nur ein bis zwei Arten mit einem Dominanzanteil von 14 % bis 22 %
eine eudominante Stellung in den Laufkéafergemeinschaften einnehmen. Der Anteil der
dominanten und subdominanten Arten ist sehr hoch.

Die Laufkafergemeinschaften auf Lehmboden werden dagegen durch sehr hohe Domi-
nanzwerte der eudominanten Arten gekennzeichnet. Die Art Pterostichus melanarius
nimmt auf dieser Bodenart in allen Habitatzonen mit Dominanzwerten zwischen 31 % und
43 % eine ungewohnlich herausragende eudominante Stellung ein.

Ein auffalliges Beispiel fir diese sehr verschiedenen Dominanzsequenzen zeigt der Ver-
gleich der Feldrander von beiden Bodenarten. Auf Sandboden kommen die drei haufigsten
Arten zusammen auf einen Dominanzanteil von 34 %. Der Dominanzanteil aller darge-
stellten zehn haufigsten Arten betragt 69%. Die drei haufigsten Arten auf Lehmboden er-
reichen zusammen einen Dominanzanteil von 74 % und alle zehn haufigsten Arten zusam-
men sogar einen Anteil von 99 %.

Moglicherweise zeigt sich in den unerwartet hohen Dominanzanteilen der haufigen Ar-
ten auf Lehmboden der anthropogene EinfluB auf diese Zoozonose (TOPP 1982). HEYDE-
MANN (1955) halt besonders die Art Pterostichus melanarius fir anthropogen gefordert.
Diese Art erreicht in allen Habitatzonen auf Lehmboden hohe Dominanzanteile. Die Ana-
lyse der Austauschprozesse zeigt, daf der Verteilungsschwerpunkt von Pterostichus mel-
anarius auf dem Feldrandbereich liegt und sie von dort die Wallhecke mit in den Besied-
lungsraum einbezieht (s. Kapitel 5.4.).

Auf Sandboden zeigt sich in allen Habitatzonen, also ebenfalls im bewirtschafteten
Feldrand, eine gleichmafige Dominanzsequenz. Hier diirfte sich besonders das geringe
Beuteangebot fiir zoophage Groflaufkéfer hemmend auf das Vorkommen auswirken. Der
Anteil der fakultativ phytophagen Arten der Gattungen Amara und Harpalus ist hier gro-
Ber als auf Lehmboden. Aber auch in dem Feldrand auf Sandboden erreicht eine Art in den
Bodenfallen-Fangen eine ausgesprochen eudominante Stellung. Der an der Bodenoberfla-

23



Bollingstedt Schierensee Hohenschulen
D% (Sand) (Lehm) (Lehm)

Wallrticken

WallfuBB

Feldrand

Eichen—Birken—-Wallhecke Eichen—Hainbuchen—Wallhecke Eichen—Hainbuchen-Wallhecke
biol.—dyn. biol.—dyn. konventionell

Abb. 5: Vergleich der Dominanzsequenzen der Carabidae

che rauberisch lebende Aaskéfer Silpha obscura hat in diesem Bereich einen Dominanzan-
teil von 30 %. Sein Dominanzanteil beeinfluft moglicherweise durch interspezifische Kon-
kurrenz mit den rauberisch lebenden Laufkéferarten die Dominanzsequenz der Laufkéfer-
Gruppe.

Diversitat und Evenness

Die Diversitatsindices liegen in allen Habitatzonen auf Sandboden tber denen des
Lehmbodens (Abb. 6). In den einzelnen Untersuchungsgebieten nehmen die Diversitéts-
werte vom Feldrand bis in 60 m Feldtiefe ab. Der niedrigste Diversitatswert ergibt sich fiir
den Standort in 60 m Feldtiefe auf der konventionellen Flache. Fir den Evenness-Vergleich
lag an diesem Standort ebenfalls der kleinste Wert vor. Die Zusammensetzung der Laufka-
fersynusie ist demnach auf der konventionell bewirtschafteten Flache in 60 m Feldtiefe
einseitig, d.h. einige wenige Arten (hier besonders Pterostichus melanarius und Platynus
assimilis) dominieren.

Sinkende Diversitdtswerte fiir Carabiden-Synusien wertet MULLER (1972a) als Indikator
fur Umweltbelastungen. Zum Teil gelten hohe Diversitatswerte als naturnahes Merkmal
eines Lebensraumes (MAC ARTHUR 1955). MAC ARTHUR postuliert, dal Artendiversitat
und Stabilitat positiv korreliert seien. In Untersuchungen an StraSenrandbiotopen, die ei-
nen hohen Anteil biotopfremder Arten besitzen, fand WOLLWEBER (1986) dagegen hohere
Diversititsindices im Randbereich der Strafe als in den benachbarten Heidestandorten.
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Wallr. Wallf. 5m 10m 60m

Eichen—Birken—Wall- 2.95 278 272 260 2.60 | Diversitat
hecke auf Sand, | 0.86 0.75 0.73 0.77 0.78 | Evenness
biol.—dyn.

Eichen—Hainbuchen— 1.96 207 1.96 1.63 1.69 | Diversitat
Wallhecke auf Lehm, | (67 0.66 0.60 0.62 0.54 | Evenness
biol.—dyn.

Eichen—Hainbuchen— 2.00 1.77 1.88 1.86 1.35 | Diversitat
Wallhecke auf Lehm,| ¢.73 0.72 0.64 0.75 0.43 | Evenness
konventionell

Abb. 6: Diversitat und Evenness

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen deutlich, daf die Feldrandstandorte aufgrund der
Wechselbeziehungen zu den angrenzenden Wallhecken in beiden Produktionsformen Zo-
nen mit hohen Diversitatswerten sind. Allgemein scheinen Saumbiotope hohere Diversi-
tatswerte zu besitzen als vergleichbare Flachenbiotope.

Obwohl die Dominanzstrukturanalyse auch fir die Randzonen einen Einfluf der Be-
wirtschaftungsform belegt, kann dies der Diversitatsindex nicht verdeutlichen. Die GroBe
der Diversitatsindices als Indikatoren fur eine Umweltbelastung sensu MULLER (1975) her-
anzuziehen, ist nur dann sinnvoll, wenn Standorte des Feldinneren keine grofere Beein-
flussung durch die Lebensgemeinschaft der Randzonen erfahren. Die berechnete Gesamt-
diversitat entspricht in diesen Bereichen einer Teilmengendiversitat typischer Feldtiere.

GroBenklassenverteilung

Fur dicht besiedelte Agrarokosysteme lassen sich Sonderung und Koexistenz der haufi-
gen Arten neben den abiotischen Faktorenkomplexen durch die biotischen Parameter,
Grofe und Phanologie, erklaren (TOPP 1982). In den Kulturfeldern des Binnenlandes un-
terscheidet HEYDEMANN (1953) 5 GroBengruppen der Laufkafer.

Die Verteilung der GroBSenklassen auf die einzelnen Habitatzonen zeigt in den einzelnen
Untersuchungsgebieten deutliche Unterschiede (Abb. 7).

In der GroBenklasse 5 sind die Arten der Gattung Carabus in fast allen Habitatzonen mit
hohen Dominanzanteilen vertreten. Eine vorherrschende Position haben sie insbesondere
in allen Habitatzonen der biologisch-dynamisch bewirtschafteten Flachen auf Lehmbo-
den.

In den anderen Untersuchungsgebieten nimmt der Anteil der GroSengruppe 5 an der
Gesamtaktivitatsdichte in den einzelnen Habitatzonen deutlich ab. Besonders verantwort-
lich hierfar sind die veranderten Bodenverhaltnisse und eine andere Bewirtschaftungs-
form.

Die Arten Carabus cancellatus und Carabus auratus sind im Feldbereich der konventio-
nell bewirtschafteten Flachen nicht vertreten. HEYDEMANN (1953) fand bei seinen agrar-
okologischen Arbeiten im gleichen Untersuchungsgebiet noch einen deutlich groSeren
Dominanzanteil der Grofengruppe 5.

Ebenfalls geringe Dominanzanteile hat Platynus dorsalis in diesem Vergleich. Im glei-
chen Untersuchungsgebiet fand GLOWINSKI (1986) fiir diese Art starke Populationsrick-
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Bollingstedt, biol.—dyn, Sand

Wallricken Walifu 5m Feldtiefe 10m Feldtiefe

Schierensee, biol.—dyn., Lehm

Wallricken Wallfu 5m Feldtiefe 10m Feldtiefe

Hohenschulen, konventionell, Lehm

Wallirticken Wallfu 5m Feldtiefe 10m Feldtiefe

GroBenklasse 3, 7-10mm

. GroBenklasse 5, > 18mm

GroBenklasse 4, 10-18mm D GroBenklasse 2, 3—7mm

Abb. 7: GroBenklassenverteilung der Carabidae 1986 auf die verschiedenen Habitatzonen in Bolling-
stedt, Schierensee und Hohenschulen. Gré8enklassen nach HEYDEMANN (1953)
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gange nach Insektizideinwirkungen. Diese verdnderten Konkurrenzverhéltnisse ermogli-
chen Platynus assimilis neben dem Bereich der Wallhecke auch den benachbarten Feld-
rand mit zu besiedeln.

Im Gegensatz zu den Verhaltnissen auf der konventionell bewirtschafteten Flache ha-
ben die typischen Feldarten des schweren Lehmbodens im Feldrand des biol.-dyn. bewirt-
schafteten Feldes hohe Dominanzanteile. Platynus dorsalis und Agonum miilleri aus der
GroBenklasse 3 sind die eudominanten und dominanten Arten in diesem Bereich. Sie tre-
ten in direkte Konkurrenz mit der in der Wallhecke haufigen Art Platynus assimilis. Ob-
wohl im Feldrandbereich die 6koklimatischen Verhaltnisse eine Besiedelung ermoglichen
wiurden, wandert Platynus assimilis nur in geringer Zahl ein. Platynus assimilis und Pla-
tynus dorsalis sind in diesem Bereich vikariierende Arten.

Die Dominanzstrukturen im Feldrandbereich auf Sandboden weisen geringe Anteile der
GroBenklasse 5 auf. In diesem Bereich kommen nur Carabus granulatus und Broscus ce-
phalotes vor.

Die geringe Dominanz der grofen Laufkafer tiber 14 mm ist typisch fur den Feldrandbe-
reich auf Sand (HEYDEMANN 1953). Ursache hierfur diirfte die angespannte Nahrstoffsi-
tuation, vor allem das geringe Angebot kleiner Primarkonsumenten oder Detritusfresser
sein. Der hohe Anteil von fakultativ phytophagen Arten der Gattungen Amara und Har-
palus kennzeichnet ebenfalls diesen Mangel an tierischer Nahrung. In der Eichen-Birken-
Wallhecke auf Sand dagegen haben die Arten der Grofenklasse 5 einen Dominanzanteil
von 28 %. Die Art Carabus hortensis hat in diesem Bereich eine eudominante Stellung. Sie
besiedelt in Schleswig-Holstein besonders Walder und Feldgeholze (TISCHLER 1958; VO-
GEL 1986). Ihre Verteilung zeigt, daB sie moglicherweise nicht allein aus Griinden der Kon-
kurrenz mit Feldarten oder dkoklimatischen Praferenzen auf den Wallheckenbereich be-
schrankt bleibt, sondern da8 sie nur im Heckenbereich ein ausreichendes Nahrungsange-
bot findet.

5.3 Bioz6notische Ahnlichkeit zwischen Wallhecke und Feld
Artenidentitat

Im Vergleich aller Feldstandorte untereinander ergeben sich bei der Artenidentitat nach
SORENSEN die grofiten Ahnlichkeiten innerhalb eines Untersuchungsgebietes (Abb. 8).

Der Vergleich der Feldstandorte auf Lehm und Sand untereinander erweist Ahnlichkei-
ten von ca. 50 %. Damit zeigt sich eine deutlich groBere Ahnlichkeit im Arteninventar als in
der Dominanzverteilung.

Fur den Vergleich der beiden Wallheckentypen Eichen-Birken- und Eichen-Hainbu-
chen-Wallhecke finden sich ebenfalls Artenidentitidtswerte von etwa 50 %.

Die Artenidentitaten der beiden Biotoptypen Eichen-Birken-Wallhecke und Feldbereich
auf Sand zeigen keine groe Ahnlichkeit. 60 % der Arten der Wallriickenzone finden sich
am Feldrand in 5 m Feldtiefe wieder. Der Vergleich Wallriicken und 60 m Feldtiefe ergibt
sogar nur 47 % Ahnlichkeit im Arteninventar. Damit ist der Ubergang der Arten aus der
Wallhecke in den nahen Feldbereich dhnlich gering wie der Ubergang zwischen den Bo-
denarten.

Im Vergleich der Habitatzonen der Eichen-Hainbuchen-Wallhecke mit denen des Feldes
auf Lehm &hneln sich im Arteninventar mit 58 % bis 86 %.

Die Aufschliisselung nach der Bewirtschaftungsform ergibt, da88 die grofite Artenidentitat
zwischen der Zone des Wallriickens und dem benachbarten Feldrand auf der konventio-
nell bewirtschafteten Flache besteht.
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Wr  Wf 5m10m 60m

60 (46|47
63

57|58

10m|

60m

Artenidentitat

Eichen-Birken—Wallhecke
auf Sand, biol.—dyn.
Bollingstedt

Wi

5m

10m

60m

Artenidentitat

Eichen—Hainbuchen—Wallhecke
auf Lehm, biol.—dyn.
Schierensee

10m

60m

Dominanzidentitat

Artenidentitat

Eichen—Hainbuchen-Wallhecke
auf Lehm, konventionell
Hohenschulen

Abb. 8: Dominanzidentitat nach RENKONEN und Artenidentitat nach SORENSEN der verschiedenen Ha-
bitatzonen. Wr: Wallriicken; Wf: Wallfuf; 5m: Feldbereich in 5 m Feldtiefe; 10 m: Feldbereich in 10 m

Feldtiefe; 60 m: Feldbereich in 60 m Feldtiefe

Damit bestétigt sich die schon bei dem Vergleich der Dominanzidentititen festgestellte
groBere Ahnlichkeit der Laufkafergemeinschaften von Wallhecke und Feldrand auf der
konventionell bewirtschafteten Flache. Die Dominanzstrukturanalyse hat gezeigt, daf die
Ahnlichkeit besonders durch die Einwanderung von Arten entsteht, die im feuchten und

schattigen Bereich der Wallhecke ihren Schwerpunkt haben.

Dominanzidentitat

Insgesamt ergibt der Vergleich der untersuchten Ackerbereiche auf Lehm und Sand nur

geringe Ahnlichkeiten von 10% bis 20% Dominanzidentitat.
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Zwischen den beiden Wallheckentypen liegen nur geringfigig hohere Ahnlichkeiten
von 20 % bis 30 % vor. Dies hebt deutlich die Stellung des Faktors Bodenart gegeniiber der
Vegetationsform hervor.

Fiir die Habitatzonen Wallriicken oder -fuf mit dem Feld auf Sand ergeben sich Ahn-
lichkeiten von 30 % bis 23 % (Abb. 8), wahrend zwischen Wallriicken und Wallfuf Ahn-
lichkeiten von 70 % bestehen. Die beiden Lebensraume werden demnach von sehr ver-
schiedenen Laufkéfergesellschaften besiedelt. Der Anteil der Arten, die in der Lage sind,
sowohl die trockenen und einstrahlungsintensiven Standorte des Feldes, als auch die mit-
telfeuchten und schattigen Habitatzonen der Wallhecke zu besiedeln, ist gering. Diese Er-
gebnisse zeigen, dal der Saumbereich des Wallheckenfufes in einer engen Beziehung zu
der Wallheckenmitte steht. Moglicherweise begunstigt die besondere Struktur der Wall-
hecke diese Ahnlichkeit. Der etwa 15 Jahre alte Geholzaufwuchs wurde an den Seiten
nicht zuriickgeschnitten und reichte mit seinen Asten bis in den Feldrand. Der Wallhek-
kenfuB lag daher zum Teil im Schatten des iiberhangenden Blattwerkes. Die Saumzone
bildet offensichtlich fur die stenotopen Arten der Wallhecke in Bollingstedt eine Lebens-
raumerweiterung.

Gegeniiber den beschriebenen Verhaltnissen auf Sandboden zeigt sich auf Lehmboden
eine deutlich groBere Ahnlichkeit zwischen den Lebensgemeinschaften der Wallhecken
und denen der Felder (Abb. 8). Die Grunde fur die unterschiedliche Bindungsintensitat der
Laufkéfer an die Biotoptypen scheinen vielschichtig. Ein groBeres Wasserhaltungsvermo-
gen, ein verbessertes Nahrstoffangebot und damit verbunden ein dichter Pflanzenbestand
kennzeichnen die Lehmbereiche. Diese Faktorenkombination erleichtert den Hecken-A.r-
ten die Einbeziehung des Feldrandes in ihren Aktivitdtsraum. Daneben kénnen Wande-
rungen der Feldarten zwischen den Biotoptypen zu einer hdheren Dominanzidentitat bei-
tragen.

Igleben den Faktoren Bodenart und Vegetationsform scheint die Bewirtschaftungsform
einen Einflu auf die Wechselwirkung von Wallhecke und Feldrand zu haben. In der kon-
ventionell bewirtschafteten Flache in Hohenschulen lag eine Dominanzidentitit von
50—70 % zwischen Wall und Feld vor, wahrend in der biologisch-dynamisch bewirtschaf-
teten Flache bei Schierensee diese Ahnlichkeit 70—80 % betrug.

5.4 Austauschprozesse zwischen Wallhecke und Feldrand

Der Ortswechsel einer Art zwischen Wallhecke und angrenzendem Feldrand 148t sich
iiber die jahresperiodische Verteilung der Individuen auf Winkelpaare und einfache Bo-
denfallen nachweisen. In Verbindung mit den Ergebnissen der Bodenfallen laBt sich kla-
ren, in welchem Mafle Wanderungen zwischen den Biotoptypen eine Haufung der Aktivi-
tatsdichte in einem Winkel bewirken oder wo eine hohe Populationsdichte zu einer Hau-
fung der Aktivitatsdichte in einem Winkel fuihrt.

In der Analyse der Winkelfallen zeigt Platynus dorsalis fur den Zeitraum vom 15. April
bis zum 15. Mai groBere Aktivitatsdichte in den Randwinkeln als in den Feldwinkeln
(Abb. 9). Nach dem 15. Mai ist die Anzahl der erfafiten Individuen im Feldwinkel gréBer als
im Randwinkel. Da Platynus dorsalis bis zum 15. Mai noch nicht im Inneren des Feldes in
60 m Feldtiefe aktiv war, zeigt die Richtungsanalyse, daf Platynus dorsalis aus dem Be-
reich der Wallhecke in den Feldbereich einwandert.

Von Mitte Mai an erfassen die Bodenfallen hohe Aktivitatsdichten im ganzen Feldbe-
reich, was wahrscheinlich auf die gestiegene Populationsdichte im Feld zurtckgefiihrt
werden kann.

29



Feldwinkel
(Individuenzahl| Feldwinkel minus
Individuenzahl Heckenwinkel)

Ind 20

0

Heckenwinkel
(Individuenzahl Heckenwinkel minus
[ I T Individuenzahl Feldwinkel)

20

Ind 160
120
80

40 E 60m Feldtiefe
0= - o . 1 5m Feldtiefe
Apr Mai Jun Jul

Abb. 9: Jahresperiodische Verteilung von Platynus dorsalis auf die Feldstandorte der biol.-dyn. bewirt-
schafteten Flache auf Lehm (Schierensee) in 5 m und 60 m Feldtiefe, sowie auf die Feld- bzw. Hecken-
winkel der Streifenfallen (Ind = Individuen/3 Bodenfallen).

Feldwinkel
Ind 49 = , )
(Individuenzahl Feldwinkel minus
Individuenzahl Heckenwinkel)

Heckenwinkel
(Individuenzahl Heckenwinkel minus
individuenzahl Feldwinkel)
Apr
ind 60

40

20 N
I 60m Feldtiefe

0— i . 1 5m Feldtiefe

Apr Mai Jun Jul

Abb. 10: Jahresperiodische Verteilung von Carabus auratus auf die Feldstandorte der biol.-dyn. bewirt-
schafteten Flache auf Lehm (Schierensee) in 5 m und 60 m Feldtiefe, sowie auf die Feld- bzw. Hecken-
winkel der Streifenfallen (Ind = Individuen/3 Bodenfallen).
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Im Juliliegt in 5 m Feldtiefe gegentiber der Zone in 60 m Feldtiefe eine hohere Aktivitats-
dichte vor. KRECKWITZ (1980) sieht in dieser Aktivitatsverlagerung an den Rand des Feldes
eine veranderte Feuchte und Temperaturpraferenz der Art. Nach seinen Beobachtungen
bevorzugt Platynus dorsalis wahrend dieser Zeit weniger besonnte, sondern mehr frische
Bereiche an Feldrandern.

Aufgrund der beginnenden Erntearbeiten wurde die Erfassung im Feldbereich Ende Juli
eingestellt. Die Winkelmethode ermoglicht daher keine Aussagen tiber Riickwanderungen
in die Wallhecke als Folge der Erntemafnahmen.

Die Analyse der Verteilung von Carabus auratus ergibt ein anderes Bild (Abb. 10). Cara-
bus auratus besiedelt besonders den Feldbereich. Die jahresperiodische Verteilung zeigt,
daB die Art in groferen Aktivitatsdichten von Anfang Mai bis Ende Juni im Feldrandbe-
reich haufig vorkommt. Anfang Juni tritt sie im Inneren der Felder in hoheren Aktivitats-
dichten auf.

Die Analyse der Verteilung auf die beiden Winkeloffnungen la8t wahrend eines 14-tagi-
gen Zeitraumes eine hohere Aktivitatsdichte vor dem Randwinkel erkennen. In dem Zeit-
raum vom 1. 5. bis 15. 5. erfassen die Winkelfallen eine Einwanderung in den Feldbereich.
Im Anschluf an die Einwanderung steigt dort die Aktivitatsdichte. Die Aktivitatsdichte
von Carabus auratus ist im Juli nur noch gering. Eine Aussage tiber Wanderungen aus dem
Feld in die Wallhecke ist daher nicht moglich.

Carabus cancellatus kommt in allen Habitatzonen vor. Er tritt von Mitte April bis Mitte
Mai in der Wallhecke und im Feldrandbereich in groleren Aktivitatsdichten auf (Abb. 11).
Von Mitte Mai an kommt Carabus cancellatus ebenfalls im Feld in 60 m Feldtiefe vor.

Feldwinkel
(Individuenzahl Feldwinkel minus In-
dividuenzahl Heckenwinkel)

ind 40

0

Heckenwinkel
40 (Individuenzahl Heckenwinkel minus
T T T Individuenzahl Feldwinkel)

ind 100
80
60

40
20 2d 60m Feldtiefe

0 Jl. - : ] 5m Feldtiefe
Apr Mai Jun Jul

Abb. 11: Jahresperiodische Verteilung von Carabus cancellatus auf die Feldstandorte der biol.-dyn.
bewirtschafteten Flache auf Lehm (Schierensee) in 5 m und 60 m Feldtiefe, sowie auf die Feld- bzw.
Heckenwinkel der Streifenfallen (Ind = Individuen/3 Bodenfallen).
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Die Analyse der Winkelfallenmethode ergibt keine deutlichen Wanderungen aus der
Wallhecke in den Feldbereich. Mit Beginn der Probennahme vom 15. 4. bis 1. 5. erreicht die
Anzahl der in den Randwinkeln erfaften Individuen einen gro8eren Wert als in den Feld-
winkeln. Da jedoch die Gesamtaktivitatsdichte mit 7 erfaften Individuen fur diesen Zeit-
raum sehr gering ist, kann aufgrund der Verteilung auf die Winkel nicht auf eine Wande-
rungsrichtung geschlossen werden. SPREIER (1982) fand bei Heckenuntersuchungen in
Flurbereinigungsgebieten fiir Carabus cancellatus im Frithjahr Auswanderungen aus der
Hecke in den Feldbereich.

Die eigenen Ergebnisse zeigen ein Aktivitatsdichtemaximum in 60 m Feldtiefe Ende Mai.
Zu diesem Zeitpunkt hat Carabus cancellatus ebenfalls noch im Feldrandbereich und Hek-
kensaum groere Aktivitatsdichten. Carabus cancellatus erreicht im Fruhjahr sowohl in
der Wallhecke als auch im Feld hohere Aktivitatsdichten. Eine mogliche Auswanderung
erfolgt nicht wéahrend weniger Tage. Die hohere Aktivitatsdichte in den Feldwinkeln geht
auf die gleichzeitige grole Aktivitat der Feldpopulation zuriick.

Agonum miilleri besiedelt die Feldbereiche sowohl auf Sand- wie auch auf Lehmbo-
«eil. Hohe Aktivitatsdichten liegen von Anfang Mai bis Mitte Juni im Feldbereich vor
(Abb. 12). Die Aktivitatsdichten im Feldrandbereich und in 60m Feldtiefe sind dhnlich
hoch. Die Verteilung auf die Winkelfallen weist von Mitte April bis Mitte Mai eine hohere
Aktivitatsdichte im Randwinkel als im Feldwinkel auf. Wahrend der Hauptaktivitatszeit
im Feld ist die Aktivitatsdichte in dem Feldwinkel groBer als im Randwinkel. Die jahres-
zeitliche Verteilung dieser Art in den Winkelfallen zeigt nur geringe Unterschiede zu den
beschriebenen Verteilungen der Feldarten Platynus dorsalis, Carabus cancellatus und Ca-
rabus auratus. So kann auch fur Agonum miilleri eine Einwanderung in den Feldbereich
angenommen werden.

Ind Feldwinkel
(Individuenzahl Feldwinkel minus In-
dividuenzahl Heckenwinkel)
Heckenwinkel
40 (Individuenzahl Heckenwinkel minus
I . T T Individuenzahl Feldwinkel)
Apr Mai Jun Jul
Ind 80
60
40
20 B 60m Feldtiefe
0 i ; , ] 5m Feldtiefe

Apr Mai Jun Jul

Abb. 12: Jahresperiodische Verteilung von Agonum miilleri auf die Feldstandorte der biol.-dyn. bewirt-
schafteten Flache auf Lehm (Schierensee) in 5 m und 60 m Feldtiefe, sowie auf die Feld- bzw. Hecken-
winkel der Streifenfallen (Ind = Individuen/3 Bodenfallen).
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Abb. 13: Jahresperiodische Verteilung von Pterostichus melanarius auf die Feldstandorte der biol.-dyn.
bewirtschafteten Flache auf Lehm (Schierensee) in 5 m und 60 m Feldtiefe, sowie auf die Feld- bzw.
Heckenwinkel der Streifenfallen (Ind = Individuen/3 Bodenfallen).

Pterostichus melanarius tritt in allen Untersuchungsgebieten auf. Auf Sandboden
kommt die Art nur in geringen Aktivitatsdichten vor und bleibt auf die Wallhecke und den
Wallsaum vor Grunland beschrankt. Sie besiedelt auf Lehm alle Habitatzonen und nimmt
im Feld eine eudominante Stellung ein.

Die Imagines schliipfen im Juni und haben hohe Aktivitatsdichten im Feldbereich. An-
fang Juni ist die Art ebenfalls im Wallheckenbereich eudominant.

Die Wanderungsanalyse in den Winkelfallen erweist fiir Pterostichus melanarius eine
Einwanderung vom Feld in die Wallhecke (Abb. 13). Von Anfang Juni an wird die Art
haufiger in den Feldwinkeln erfaBt. Die Einwanderung kann durch Ausbreitungsprozesse
der Population oder aufgrund einer zeitweisen Affinitdt an die Wallhecke entstehen.
FucHS (1969) fand bei seinen Arbeiten an der Wallhecke eine ahnliche Verteilung und
sieht als Grund fiir die Einwanderung in den Wallheckenbereich eine besondere Préaferenz
fur frische Lebensrdume.

5.5 Langsausbreitung entlang der Wallhecken

Das artspezifische Ausbreitungsvermégen von Laufkafern hangt insbesondere von der
Flugfahigkeit, Flugbereitschaft und der Bereitschaft zur ErschlieBung neuer Lebensraume
ab. Fiir Arten mit geringem Ausbreitungsvermégen kann die Leitlinienfunktion der Wall-
hecke nicht ausreichen.

Kennzeichnend fir die untersuchten Wallhecken ist, daf sie in keiner direkten rdumli-
chen Nahe zu einem Wald liegen und an beiden Seiten von einer ackerbaulichen Nutzung
eingegrenzt werden. Fiir einen hohen Anteil der Arten kann daher auf deren Indigenitatim
Wallheckenbereich geschlossen werden.
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Zu einem qualitativen Vergleich wird das erfafte Arteninventar der Wallhecken dem
Arteninventar von zwei Wald-Untersuchungen in Tabelle 5 gegeniibergestellt (VOGEL &
KRrROST 1990).

Tabelle 5.: Prozentualer Anteil der Laufkaferarten, die in den Waldbiotopen von VOGEL und KROST
(1990) erfaBt wurden und in dem untersuchten Arteninventar der Wallhecken vertreten sind.

Fichten- Eichen- Perlgras- Eschen- Eichen-
Forst Wald Buchenwald Buchenwald Buchenwald
Artenzahl in den Waldbiotopen 9 12 16 23 18
Ubereinstimmung mit dem Arten-
inventar der untersuchten
Wallhecken in % 55 75 81 74 72

Fiir die Carabidae, die sowohl in den Wallhecken als auch in den Waldbiotopen vorkom-
men, kann eine Forderung der Ausbreitungschancen durch die Existenz der Wallhecken
vermutet werden:

Die Arten Pterostichus niger, Loricera pilicornis, Carabus nemoralis und Carabus gra-
nulatus haben einen grofen Dominanzanteil in allen Wallhecken. Sie bilden zusammen
eine heterogene Gruppe, deren Verteilung auf die Biotoptypen in Schleswig-Holstein kei-
ne enge Bindung an Waldbiotope erkennen 148t (HEYDEMANN 1955, 1964, TISCHLER 1958,
RIECKEN 1985, WOLLWEBER 1986).

Die Arten Carabus hortensis, Notiophilus palustris, Calathus piceus und Pterostichus
strenuus haben einen Verteilungsschwerpunkt in der Eichen-Birken-Wallhecke.

Carabus hortensis kommt eudominant in dem Eichenwald, dem Fichten-Bestand und
dem Buchenbestand im Sachsenwald vor. Daneben wurde Carabus hortensis in 2 Indivi-
duen in der Eichen-Hainbuchen-Wallhecke erfalt. Die Art kann diesen Typ demnach nur
unter suboptimalen Bedingungen besiedeln. Notiophilus palustris, Calathus piceus und
Pterostichus strenuus treten in den Waldbiotoptypen nur subrezedent auf. Pterostichus
strenuus kommt deutlich haufiger in den Wallhecken und angrenzenden Feldrandberei-
chen vor. Sie scheint hohe Waldrandstrukturen zu bevorzugen.

Die Arten Platynus assimilis und Abax parallelepipedus mit Verteilungsschwerpunkt in
der Eichen-Hainbuchen-Hecke sind in unterschiedlichen Waldbiotoptypen vertreten. Pla-
tynus assimilis erreicht eine eudominante Position im feuchten Eschen-Buchen-Wald und
ist im Perlgras-Buchenwald rezedent. Die Art gilt als euryoke Waldart (THIELE 1964 a,
TISCHLER 1958), kommt jedoch in Siimpfen (SCHILLER und WEBER 1975) und nassen Ak-
kern (HEYDEMANN 1955) mit benachbarten Wallhecken ebenfalls vor.

Abax parallelepipedus wird als eine stenotope Waldart (THIELE 1969 b) beschrieben und
wurde in der Eichen-Hainbuchen-Wallhecke auf schwerem nassen Lehm, mit Platynus
assimilis vergesellschaftet, gefunden. In den untersuchten Waldbiotoptypen wurde diese
Art im Gegensatz zu der Verteilung auf die verschiedenen Wallheckentypen nicht in dem
Perlgras- und Eschen- Buchenwaldern auf schwerem Boden angetroffen.

Notiophilus biguttatus, Harpalus rufipes und Pterostichus oblongopunctatus kommen
mit geringen Individuendichten in den verschiedenen Wallhecken vor.

Notiophilus biguttatus und Pterostichus oblongopunctatus sind haufig in den Waldbio-
toptypen. Pterostichus oblongopunctatus ist in allen Waldbiotoptypen vertreten und dort,
mit Ausnahme des Fichtenbestandes im Segeberger Forst, eudominant. In den Wallhecken
wurde diese Art nur in wenigen Individuen erfaft. Die Lebensbedingungen in den Wall-
hecken scheinen dieser haufigen Waldart keine groBere Aktivitatsdichte zu ermoglichen.
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Mit Harpalus rufibarbis, Carabus coriaceus und Cychrus caraboides kennzeichnet eine
Artengruppe den Eichen-Hainbuchen-Wallhecken-Typus, der in den verglichenen Wald-
biotopen nicht vertreten ist. TISCHLER (1958) bezeichnet diese als euryoke Waldarten, die
besonders in Waldrandbereichen und Feldgeholzen geeignete Lebensbedingungen an-
treffen.

6. Diskussion

Mit der Wallhecke und dem Feldrand stehen zwei Biotoptypen in einem rdumlichen
Verbund, die nur eine geringe dkologische Verwandtschaft in ihren abiotischen und bioti-
schen Einzelfaktoren aufweisen.

Die Analyse der jahresperiodischen Verteilung der Feldcarabiden zeigt, daf ein grofer
Teil von ihnen im Frithjahr zuerst im Wallheckenbereich aktiv wird. Quantitative Wande-
rungen zwischen der Wallhecke und dem Feldrand waren nur fir einige Arten zu erfassen.
Die Ergebnisse belegen, da8 Austauschprozesse im Fruhjahr wahrend eines kurzen Zeit-
raums vollzogen werden. Bei allen Arten deutet sich die Auswanderung in den Feldbereich
durch eine hohere Aktivitatsdichte vor dem Randwinkel als vor dem Feldwinkel an. Der
Zeitraum dieser hohen Aktivitatsdichte im Randwinkel blieb auf einen Erfassungszeit-
raum von 14 Tagen beschrankt.

Die Winkel-Methode erfait besonders die Arten, die mit einer grofen Laufaktivitat in
den Feldbereich einwandern und dort verbleiben. Die Einwanderung und die enge Feld-
bindung zu dieser Zeit dokumentiert sich in einer hoheren Aktivitatsdichte in den inneren
Feldbereichen.

Diese Feststellung findet sich schon bei RENKEN (1956) und FUCHS (1969). Ihre Untersu-
chungsergebnisse verdeutlichen, daf Wallhecken als Uberwinterungsquartier fiir Feldca-
rabiden dienen. STACHOW (1986) fand fur die Art Platynus dorsalis bei einem Vergleich
von einem Feld mit angrenzender Wallhecke mit einem Feld ohne angrenzende Wallhecke
groBere Populationsdichten in dem Feld mit Wallhecke. SOTHERTON (1984, 1985) diskutiert
die Hypothese, daB8 im Feld eine Zunahme der Populationsdichte von Feldtieren in Abhan-
gigkeit von der Beschaffenheit der Randstrukturen steht. Er weist in seiner Arbeit fiir die
Art Platynus dorsalis eine Populationszunahme im Feld mit zunehmender Feldrainbreite
und bei Vorhandensein eines grasbewachsenen Walles nach.

Tatsachlich nimmt die Zahl tberwinternder Carabiden mit der Dichte der Streuschicht
aus abgestorbenem Pflanzenmaterial zu (DESENDER 1982).

In Schleswig-Holstein besitzen die Wallhecken haufig einen Steinkern. In dem Liicken-
system dieser Walle konnen zusatzliche Uberwinterungsmoglichkeiten entstehen. Eine
Bestatigung dieser Hypothese findet sich bei RENKEN (1956). Er stellt fest, daf8 iberwin-
ternde Carabiden wahrend dieser Zeit wenig laufaktiv sind und oft zu Schlafgesellschaften
aggregieren. In Westdeutschland fand KRECKWITZ (1980) in einer Hecke bei Koéln unter
einem abgestorbenen Stubben 180 Carabidae-Individuen in einem Schlaflager vergesell-
schaftet.

Da keine gegenteiligen Untersuchungsergebnisse anderer Autoren vorliegen, kann man
die Vermutung &uBern, dafl die beobachteten Einwanderungen von Feldtieren aus der
Wallhecke in das Feld zu einer hoheren Populationsdichte dieser Arten auf dem Feld fith-
ren.

Der Anteil der Feldtiere an der Aktivitatsdichte der Laufkafer in der Wallhecke ist mit
Ausnahme der Art Pterostichus melanarius gering. Fiir Pterostichus melanarius zeigt die
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jahresrhythmische Analyse, da8 der Wallheckenbereich in den Monaten Juli, August und
September mit in den Besiedlungsraum einbezogen wird.
Nach FUCHS (1969) sucht die Art besonders im Juli vor zu groer Trockenheit Schutz in den
Hecken. Eigene Untersuchungen zum Vergleich der Aktivitatsdichten im Feldrandbereich
und in 60 m Feldtiefe lassen jedoch keine Verringerung der Aktivitatsdichte im Inneren
des Feldes wahrend dieser Zeit erkennen. Die Wallhecke kann demnach nur fir Teile der
Population von Pterostichus melanarius eine Schutzfunktion iibernehmen. Daneben
scheint es ebenso moglich, daf bei hohen Populationsdichten einer Art die Populations-
grenzen verschoben und benachbarte Biotope im Zuge der naturlichen Populationsaus-
breitung mitbesiedelt werden.
GroBe Bedeutung haben Randstrukturen fur die Verteilung von Frithjahrscarabidae in
Hackfruchtkulturen mit spatem VegetationsschluB. Besonders in trockenen Sommern blei-
ben diese auf den Feldrand und den angrenzenden Rainen beschrankt (NORGALL 1986).

Vor diesem Hintergrund kommt den Wallhecken eine bisher kaum beachtete Funktion
als Ruckzugsgebiet und Element eines Vernetzungssystems zu.

Im Feldbereich wurden die Probenahmen mit Beginn der Ernte abgeschlossen. Quanti-
tative Ergebnisse tiber eine mogliche Auswanderung der Feldcarabiden aus dem Feldbe-
reich nach Beginn der Erntemanahmen kann diese Untersuchung daher nicht geben.

Im Wallheckenbereich steigt die Aktivitatsdichte der haufigen Feldcarabiden in den Mo-
naten August und September wieder an. Platynus dorsalis, Carabus cancellatus und Bem-
bidion lampros sind wahrend dieser Zeit im Wallheckenbereich dominant bis subdomi-
nant. Die regelméafige Wanderung zwischen Sommer- und Winterquartier ist fir diese
Frithjahrsarten mehrfach beschrieben. Das Auftreten der Feldtiere Platynus dorsalis, Bem-
bidion lampros und Carabus cancellatus im Spatsommer in der Wallhecke weist auf deren
Ruckwanderung hin.

HEYDEMANN (1983a, b) deutet auf den dramatischen Riickgang der epigaischen Fauna
auf Ackern hin. Zwischen 1951/52 und 1981/82 verringerte sich in seinem Untersuchungs-
gebiet die Zahl der mit Bodenfallen erfaSten Coleoptera und Formicidae um 21 %. Die
Biomasse der Carabidae zum Zeitpunkt der Hochstentwicklung der epigaischen Fauna
ging um bis zu 99 % zurick. STACHOW (1986) verglich die Laufkéfergesellschaft von Fel-
dern mit angrenzenden Wallhecken fur die biologisch-organische und die konventionelle
Bewirtschaftungsform. Er fand fur beide Bewirtschaftungsformen eine dhnlich groe Akti-
vitatsdichte. Die Aktivitdtsbiomasse der biologisch-organisch bewirtschafteten Flache war
dagegen um das 2,5fache hoher als auf der konventionell-bewirtschafteten Flache.

Die eigenen Ergebnisse zeigen fur den Feldrandbereich beider Nutzungsformen einen
deutlichen Unterschied in der Aktivitatsdichte und der Aktivitatsbiomasse. Die Aktivitats-
dichte auf der biologisch-dynamisch bewirtschafteten Flache war durchschnittlich 2mal so
grof, wie auf der konventionell-bewirtschafteten Vergleichsflache. Keinen deutlichen Ein-
fluB hat die Randlage der Untersuchungszonen, da der Vergleich beider Bewirtschaftungs-
systeme fiir den Feldbereich in 60 m Feldtiefe ebenfalls die beschriebenen Unterschiede in
der Aktivitatsdichte erkennen lagt (HUGENBUSCH, pers. Mitteilung).

Ahnlich geringe Aktivitatsdichten, wie in dieser Arbeit fir die konventionelle Flache
gefundene, beschreibt GLOWINSKI (1985) auf einer benachbarten Flache. Ihre Ergebnisse
belegen einen Einfluf des Zeitpunktes der Insektizid-Applikation auf die Aktivitatsdichte
der Laufkéfer. Bei einem Einsatz mit Insektiziden Mitte Juni — wie 1986 geschehen — befin-
det sich die Population der Frithlingsarten noch nicht in einem Riickgang und wird da-
durch besonders stark betroffen. Ein erkennbarer Einfluf der Insektizid-Applikation ergibt
sich aus dem Populationsriickgang von Platynus dorsalis. Die Art wurde nach dem 15. Juni
nur noch mit 2 Individuen/3 Bodenfallen erfaft.
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Grofe Unterschiede zwischen den beiden Bewirtschaftungsformen bestehen im Arten-
spektrum und in der Dominanzverteilung. Der Vergleich des biologisch-dynamisch be-
wirtschafteten Feldrandes in Schierensee und dem konventionell-bewirtschafteten Feld-
rand in Hohenschulen 148t sich folgendermafen zusammenfassen:

Der Anteil der Arten, die HEYDEMANN (1953, 1955) als typische Arten einer Carabidae-
Synusie fur Winterhalmfriichte auf schwerem Lehmboden fand, ist auf der konventionell-
bewirtschafteten Flache gering. Dagegen nimmt der Anteil hygrophiler Arten zu. Deren
Vorkommen in Ackern ist an die Existenz naturnaher Biotope, wie die Wallhecken, gebun-
den.

Mit einem Anteil von 33 % an der Gesamtindividuendichte hat die Gréfenklasse 5 eine
grofe Bedeutung in der Carabidae-Synusie des biologisch-dynamischen Feldrandes. Cara-
bus cancellatus und Carabus auratus erreichen hier eine eudominante Stellung. Auf der
konventionell-bewirtschafteten Flache wurde nur Carabus auratus in wenigen Exempla-
ren im Randbereich erfafit.

Diese Ergebnisse zeigen, daff die Bindung einiger typischer Feldarten an die Wallhecken
ihren Ausdruck in den beschriebenen Austauschprozessen findet. Die Populationsgrofe
aller Arten auf dem Feld wird durch benachbarte Wallhecken positiv beeinflut (SOTHER-
TON 1984, STACHOW 1986). Die als Uberwinterungsbiotop geeignete Wallhecke kann die-
sen Arten jedoch nur ungentigend als Fortpflanzungsbiotop dienen. Die Verarmung der
konventionellen Flache an diesen Arten kann die Wallhecke dagegen nicht verhindern.

Auf der konventionellen Flache kommt es in der Nahe der Wallhecken zu hohen Aktivi-
tatsdichten hygrophiler Arten wie Carabus granulatus, Platynus dorsalis und Loricera pi-
licornis. Carabus granulatus und mit geringen Individuenzahlen Carabus nemoralis errei-
chen 9 % Dominanzanteil der GréB8engruppe 5. Die Art wird durch den Ruckgang der Do-
minanzanteile von Carabus cancellatus und Carabus auratus stark gefordert, kann jedoch
nicht ihre Dominanzanteile erreichen. Platynus assimilis wird moglicherweise durch den
Ruckgang von Platynus dorsalis in ihren Einwanderungschancen begunstigt.

GARTNER (1980) konnte am Beispiel von Zuckerrubenfeldern nachweisen, da die Di-
versitat und die Artenzahl mit zunehmender Intensitat der landwirtschaftlichen Produkti-
on abnimmt. Dabei verstand er unter Intensitat einen Sammelbegriff, der sowohl den Ein-
satz stofflicher Hilfsmittel, wie Pestizide und Mineraldunger, als auch die raumliche Aus-
stattung der Landschaft, wie die Schlaggrofle und das Vorhandensein von Hecken und
andere Kleinstrukturen, umfast. STACHOW (1986) fand eine Abnahme der Diversitit vom
Feldrand in die Feldmitte. Am Feldrand als auch in der Feldmitte im biologisch-dynamisch
bewirtschafteten Feld liegen hohere Diversitat und Eveness vor als auf der konventionell
bearbeiteten Flache (NORGAL 1986).

Die Diversitatswerte dieser Arbeit konnen im Feldrandbereich keine Einfliisse der Be-
wirtschaftungsintensitat dokumentieren. Die Dominanzstrukturanalyse weist jedoch auch
im Feldrandbereich auf einen Einflul der Bewirtschaftungsintensitat hin. Diversitatsindi-
ces in 60 m Feldtiefe liegen fiir die konventionell bewirtschaftete Flache niedriger als fir
die biologisch-dynamisch bewirtschaftete Flache. Die vorliegende Arbeit 1a8t erkennen,
dafs Austauschprozesse zwischen Wallhecke und Feldrand stattfinden. Aussagen tber die
maximale Einwanderungsentfernung im Frithjahr kann diese Arbeit jedoch nicht geben.
HEYDEMANN und MEYER (1983) nennen SchlaggrofSen dann 6kologisch bedenklich, wenn
ihr Kernbereich mehr als 150—200 m vom néichsten naturnahen Saum entfernt liegt, da die
maximale Einwanderung 75—100 m betragt. Vor diesem Hintergrund erscheinen Forde-
rungen nach arbeitswirtschaftlich optimalen Schldgen von mindestens 10 ha Groge, die
eine Seitenldnge von 600 m haben und innerhalb von quadratischen Blockflachen von
36 ha und mehr liegen, problematisch.
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Eine begriffliche Trennung in Biotopflachen (Hecken, Sdume etc.) und Nutzflachen (Ak-
ker, Wiesen etc.), wie sie in der Landschaftsplanung vorgenommen und z. B. von HABER
(1983) wissenschaftlich begleitet wird, beriicksichtigt die beschriebenen Wechselwirkun-
gen zwischen Wallhecke und Feld nicht. Die Wechselbeziehungen zwischen beiden Berei-
chen sind jedoch feste Bestandteile des Ganzen, d. h. der Agrarlandschaft und der darin
stattfindenden Produktion, und sollten als solche Beachtung finden.

Zwei voneinander getrennte Waldbestande kénnen durch vorhandene Saumbiotope
miteinander verbunden werden. Beide Waldbestande grenzen dabei nicht mehr mit einem
langgestreckten Saum aneinander, sondern sind nur tber schmale Saume miteinander ver-
bunden. Solche Saume stellen einen 6kologischen Kompromif dar (HEYDEMANN 1986).

Der Vergleich des Arteninventars der Wallhecken dieser Arbeit mit zwei Walduntersu-
chungen (VOGEL & KROST 1990) aus Schleswig-Holstein zeigt, daB 55 % bis 81 % der in den
verschiedenen Waldbiotoptypen erfaiten Arten ebenfalls in den Wallhecken vorkommen.
Nur wenige dominante Arten der Waldbestande erreichen in den Wallhecken auch eine
dominante Position. Zu diesen Arten gehort Carabus hortensis. Diese von TISCHLER (1958)
haufig in Feldgeholzen gefundene Art, hat einen Verteilungsschwerpunkt in der Eichen-
Birken-Wallhecke. Der unbearbeitete Saumbereich des Wallheckenfusses wird mitbesie-
delt. TISCHLER (1949) fand diese Art nicht in seinen untersuchten Eichen-Birken-Wallhek-
ken. Er beschreibt seine Wallhecken auf Sandboden als lichte, einreihige Geholzstreifen.
Im Gegensatz hierzu war die untersuchte Wallhecke durch einen mehrreihigen, dichten
Geholzbewuchs gekennzeichnet. Moglicherweise benotigt Carabus hortensis eine dichte
Heckenstruktur, um auf Sandboden auflerhalb eines Gehdlzbestandes einen Lebensraum
zu finden.

7. Zusammenfassung

In den Jahren 1985 und 1986 wurden die Wechselwirkungen epigaischer Arthropoden,
besonders der Carabiden, zwischen Wallhecken und Feldriandern untersucht. Es wurden
folgende Biotoptypen ausgewahlt:

— eine biologisch-dynamisch bewirtschaftete Flache mit Eichen— Birken-Wallhecke auf

Sandboden,

— zwei biologisch-dynamisch bewirtschaftete Flachen mit Eichen-Hainbuchen-Wallhecke
auf Lehmboden und
— eine konventionell-bewirtschaftete Flache mit Eichen-Hainbuchen-Wallhecke auf

Lehmboden.

Die epigdische Fauna wurde in funf aufeinanderfolgenden Habitaten (im Innern der
Wallhecken, am Heckenrand, im Feldrandbereich, in 5 m und 10 m Feldtiefe) in der Zeit
vom 15. April bis 1. August mit Hilfe von Bodenfallen und Winkelfallen erfagt.

Ausgewertet wurden 21 379 Laufkafer-Individuen (Carabidae), 1345 Aaskafer-Indivi-
duen (Silphidae), 427 Asseln-Individuen (Isopoda) und 1332 Doppelfiier-Individuen (Di-
plopoda).

Der Vergleich beider Bodenarten zeigte fiir Sandboden
— in allen Habitaten eine hohere Artenvielfalt,

— groBen Dominanzanteil omnivorer Arten der Gattung Amara und Harpalus im -Feld-
randbereich,
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— einen Verteilungsschwerpunkt der Gattung Carabus im Wallheckenbereich und im na-
hen Feldrand,
- Dominanzidentitat von 70 % zwischen dem nicht bewirtschafteten Feldrand und der

Wallhecke.

Der Vergleich der beiden Bewirtschaftungsformen ergibt fiir den konventionell bewirt-
schafteten Feldrand
— geringere Artenzahlen (19 zu 24) und eine geringere Aktivitatsdichte (50 %),

— deutliche Unterschiede der Dominanzstruktur,
- geringere rel. Haufigkeit der GroBlaufkaferarten (>18 mm) der Gattung Carabus und

Pterostichus (9 % zu 33 %).

Fur einige Arten wurden saisonale Wanderungen zwischen Wallhecken und Feldrandern
gefunden. Zu den haufigen Arten, die die Wallhecke als Uberwinterungsbiotop nutzen,
gehoren Platynus dorsalis, Carabus cancellatus und Agonum miilleri. Pterostichus mel-
anarius wandert im Hochsommer in die Wallhecken ein.

Der Vergleich des Arteninventars der Wallhecke mit verschiedenen Waldbiotopen ergibt
Ubereinstimmungen im Arteninventar bis zu 81%. Nur wenige Arten (Platynus assimilis,
Carabus hortensis und Notiophilus biguttatus) waren sowohl in den Wallhecken als auch
in den Waldbiotopen dominant.

8. Summary

In 1985 and 1986 interactions between hedgerows and field margins were investigated
for epigeic arthropoda, especially carabidae (coleoptera). The following types of biotopes
had been selected:

- a alternative cultivated field with Quercus robur-Betula pendula-hedgerow on sandy
soil

— two alternative cultivated fields with Quercus robur-Carpinus betulus-hedgerows on
loamy soils

- a conventional cultivated field with Quercus robur-Carpinus betulus-hedgerow on loa-
my soil '

The epigeic fauna on a transect from the central hedge, hedge basis, and 5 m respectively
10 m distance from the hedgerow is recorded by means of pitfall traps and sectory traps
during the period of april 15th to august 1st.

21 379 Carabidae, 1345 Silphidae, 427 Isopoda and 1.332 Diplopoda were evaluated.

A comparison of the sites with different soil types shows for sandy soils

— a higher diversity of species in each habitat

- dominance of omnivor species of the genus Amara and Harpalus (Coleoptera, Carab-
idae)

— the main distribution of genus Carabus (Coleoptera, Carabidae) in the hedgerow and the
fieldmargin

- dominance identity of 70 % similarity between hedge and uncultivated fieldmargin

The comparison of both types of cultivation shows for conventional cultivated fieldmar-

gins
— lower numbers of species (19 to 24) and lower activity-density (50 %)

- distinct differences in dominance structure
— lower relative abundance of big carabid beetles (>18 mm) such as Carabus and Pterosti-
chus species (Coleoptera, Carabidae)
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Seasonal migration between hedgerow and fieldmargin are recorded for some species.
The abundant species Platynus dorsalis, Carabus cancellatus and Agonum muelleri use
the hedge for hibernation. In midsummer Pterostichus melanarius migrates from the field
into the hedge.

The species identity of the investigated hedges and different forest stands in Schleswig-
Holstein reach 81 % similarity. However, only a few species (Platynus assimilis, Carabus
hortensis and Notiophilus biguttatus (Coleoptera, Carabidae)) dominate both the hedges
and the forest stands.
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Auswirkungen der Extensivierungsférderung auf Wirbellose

Von Lars Miuller

1. Einleitung

In einem Versuchsrandstreifen auf dem Versuchsgut Futterkamp der Landwirtschafts-
kammer Schleswig-Holstein wurden ausgewéahlte Gruppen der Wirbellosenfauna unter-
sucht. Der Versuchsrandstreifen stellte durch zunehmende Zurticknahme belastender Fak-
toren einen Gradienten verschieden intensiver Varianten dar, von ,konventionell” intensiv
angebautem Getreide, iiber Getreide ohne Biozid mit Diingung, Getreide ohne Diingung
und ohne Herbizide, bis zur Brache.

Diese Untersuchung soll im Sinne einer Effizienzforschung der Frage nachgehen, ob
extensivierte Ackerrandstreifen eine verbesserte Situation von Flora und Fauna im Acker-
bereich bewirken. Andererseits stehen mit Ackerrandstreifen potentielle Okotone (Saum-
biotope) im Zentrum der Untersuchung, in denen im Idealfall intensive Vernetzungsbezie-
hungen bestehen, die auf dem Verbund von Acker- und Nachbarbiotop basieren. Damit
stellt sich die Frage, ob extensivierte Randstreifen die isolierende, entnetzende Wirkung
konventionellen, intensiven Ackerbaus zu mildern geeignet sind und einen verbesserten
Biotopverbund bewirken.

Im scheinbaren Gegensatz zum Verbund steht eine mogliche Trennwirkung von exten-
sivierten Randstreifen zwischen den Einfliissen intensiver Bewirtschaftung und angren-
zenden, zu schitzenden Biotopen: Fir den Biotopschutz ist dabei die Frage relevant, ob
durch extensivierte Randstreifen eine hinreichende Pufferfunktion zu benachbarten Bioto-
pen gegeben ist.

Die Lage parallel zu einem Knick ermdglichte so die Analyse des Einflusses der drei
Extensivierungsvarianten im Vergleich zum konventionell intensiven Ackerrandbereich,
sowohl auf Ackertiere als auch auf Knicktiere, sowie auf mogliche Wechselwirkungen zwi-
schen den Biotoptypen.

Wesentliche Einzelfragen, die an Hand der ausgesuchten wirbellosen Gruppen zu be-
antworten sind, lauten:

1. Wie verandert sich die Fauna der Feldarten, wie die der Knickarten im Randstreifen
durch die Extensivierung?

2. Treten Arten, die durch Intensivierung selten wurden, wieder verstarkt auf?

3. Ergeben sich ,neue’ Vernetzungsbeziehungen durch Extensivierung im Ackerrand zwi-
schen Acker und Knick?

4. Konnen typische Knickbewohner durch Extensivierung vor dem Knick gefordert wer-
den?

Die Beantwortung dieser Fragen und der zuvor genannten, ibergeordneten Fragestel-
lung soll die Grundlage zur Bewertung des Effekts der Ackerrandstreifen-Extensivierung
geben:

Wie und in welcher Art ist die Weiterfiuhrung dieser Form der Extensivierung sinnvoll?
Welche Modifikationen sind zu empfehlen?
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2. Methode

Das Versuchsgut der Lehr- und Versuchsanstalt fiir Landwirtschaft der Landwirtschafts-
kammer Schleswig-Holstein in Futterkamp liegt im Naturraum Probstei/Selenter-Seen-
Gebiet auf Jungmoranen des Ostlichen Hiigellandes.

Der 324 m lange und 24 m breite, sidexponierte Versuchsstreifen liegt parallel zu einem
Knick. Es handelt sich um einen geholzartenreichen Schlehen-Hasel-Knick mit zahlrei-
chen Eichentiberhaltern, einem 2 m breiten Wallriicken mit gut ausgebildeter Streuzone
ohne Krautbewuchs und einer Wallhohe von 0,5—1 m. Vor dem Versuch wurde beidseitig
bis an den Wallfu$8 gepfliigt, ein Saumstreifen vor dem Knick war nicht vorhanden.

Mit Versuchsbeginn Herbst 1986 wurde der Versuchsstreifen in zwolf Parzellen von 27
Meter Lange und 12 Meter Breite eingeteilt. In dreifacher Wiederholung wurden vier Vari-
anten verschieden behandelt (Abb. 1).

N

I:, Brache

Unbehandelt
ohne Fungizide, Insektizide,
324m Herbizide, ohne Dingung

Gedungt

angepaBte N-Dungung
(ca. 100kg/ha), ohne
Grunddingung

WALLHECK

Konventionell/Vollbehandelt
ortsiibliche Bewirtschaftung,
Fungizide, Insektizide (kamen
nicht zur Anwendung), Herbi-
zide, Grunddiingung, N—
Dingung

® Bodenfalle

o  Photoeklektor
- 12m —><— 12m —»

Abb. 1.: Skizze der Versuchsanlage
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Variante 1: ,Brache”

Es erfolgte eine jahrliche Saatbettherrichtung im Herbst, zeitgleich mit der Bestellung
der Wintergetreideacker. Anschliefend blieben die Parzellen als Schwarzbrache ohne wei-
tere Behandlung. Es handelt sich also nicht um eine mehrjéhrige Brache im herkommli-
chen Sinne, sondern die Sukzession der Flachen wurde einmal jedes Jahr wieder zuriickge-
setzt.

Variante 2: ,unbehandelt”

Hier wurde im Herbst 1986 eine Bestellung mit Winterweizen der Sorte ,Kanzler” durch-
gefithrt. Im Herbst 1987 wurde als Folgefrucht Wintergerste der Sorte ,Katinka” eingesat.
Die drei Parzellen dieser Variante erfuhren keinerlei Dungung. Weder Biozide (Fungizide,
Herbizide und Insektizide), noch Halmverkiirzungsmittel kamen hier zum Einsatz.

Variante 3: ,gedingt”

Die Parzellen wurden wie Variante 2 behandelt, allerdings erfolgte hier 1987 eine ange-
paBite N-Dingung des Weizens von ca. 95 kg N/ha in zwei Gaben (25. 2. u. 12. 6. 1987). 1988
wurde die Wintergerste in den Parzellen dieser Variante mit 100 kg N insgesamt in zwei
Gaben zu je 50 kg am 9. 3. 1988 und 16. 5. 1988 gedingt.

Variante 4: ,konventionell”

Die Parzellen der vierten Variante unterlagen den Bedingungen des z. Zt. ortstiblichen,
konventionellen Getreideanbaus.

Hier wurden 1987 im Weizen 170 kg N/ha Diinger in drei Gaben (25. 2., 5. 5. und 12. 6.
1987) eingesetzt. Der Wintergerste wurde auf den Parzellen dieser Variante 1988 200 kg N
Diinger gegeben (9. 3. 1988 60 kg, 19. 4. 1988 50 kg, 4. 5. 1988 20 kg und 16. 5. 1988 70 kg).
Daher wurde in beiden Jahren ein Halmverkurzungspraparat (1987: Cycocel, 1988: Terpal
C) angewandt. Weiterhin kamen in beiden Versuchsjahren Herbizide (1987: Gropper, Are-
lon, Shell CMPP; 1988: Tribonil, CMPP), und in Kombination verschiedene Fungizide (u. a.
Corbel, Sportak, Desmel, Bayfidan u. Dyrene) zum Einsatz. Insektizide waren nach der
Versuchsplanung zuléssig, wurden jedoch wegen der kithlen und feuchten Witterung des
Sommers weder 1987 im Winterweizen, noch 1988 in der Wintergerste eingesetzt. Wah-
rend in konventionellen Winterweizenschlagen Insektizidanwendungen je nach Befall
stattfinden, ist dies in Wintergerste allgemein nicht mehr tblich.

Parallel zu dem Parzellenstreifen wurde feldseitig ein 12 Meter breiter und 324 Meter
langer Streifen, der nach Variante 4 ,konventionell — vollbehandelt” der ortstiblichen Be-
wirtschaftung von Getreideackern unterlag, 1987 mit Weizen der Sorte ,Kanzler” bzw. 1988
mit Geste der Sorte ,Katinka” bestellt.

Es entspricht die Versuchsvariante 1 ,Brache” dem ’"Vertragsmuster 9 :
Brache’ und die Variante 3 ,gedingt” dem ,Vertragsmuster 8: Acker-
wildkrauter’ des Programms zur Extensivierungsférderung der Landesregierung (MI-
NISTERIUM ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN SCHLESWIG-HOLSTEIN, 1987).

Zur Erfassung der Fauna der Bodenoberflache wurden pro Versuchsparzelle drei Boden-
fallen eingesetzt. Um die gegenseitige Beeinflussung der Versuchsvarianten (Randeffekte)
zu minimieren wurden jeweils in der Mitte der Parzellen Kleintransekte mit je einer Falle in
0 m, 4 m und 8 m senkrecht zum Knick aufgestellt.

Durch Bodenbearbeitungsmafinahmen, Ernte bzw. winterliche Witterungs- und Boden-
verhéltnisse wurde der auszuwertende Bodenfallenprobenumfang auf die Zeitraume vom
1.11.1986 bis 1. 12. 1986, vom 1. 4. 1987 bis 1. 9. 1987 und vom 1. 11. 1987 bis zum 15. 7. 1988
beschrankt. Es gehen 936 Bodenfallenproben in die Auswertung ein.
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Auf jeder Versuchsparzelle wurde jeweils ein Photoelektor aufgestellt. Der Aufstel-
lungszeitraum erstreckte sich 1987 vom 1. 5. bis zum 1. 9. 1987 und erntebedingt 1988 vom
1. 5. bis zum 15. 7. 1988. Das Umsetzen der Photoelektoren erfolgte 1987 in vierwdchigen
Intervallen, wihrend die Ausfanggefafe in 14tagigem Rhythmus gewechselt wurden. Im
Unterschied dazu wurde in 1988 zeitgleich sowohl das Umsetzen als auch der Wechsel der
Ausfanggefafse in 14tdgigem Rhythmus durchgefihrt. Es gehen 156 Photoelektorproben in
die Auswertung ein.

Bedingt durch die fast durchgehend kithle und feuchte Witterung des Sommerhalbjah-
res konnten 1987 die Kascherfange nur an zwei Terminen mit besserem Insektenflugwetter
(20.7.1987 und 1. 9. 1987) durchgefihrt werden. 1988 wurden an 5 Terminen (16. 5., 16. 6.,
1.7,12.7. und 15. 7. 1988) jeweils pro Parzelle 2x25 Doppelschlage ausgefithrt. Somit
wurden pro Versuchsparzelle 350 Doppelschlage verteilt auf 7 Termine ausgefiihrt. Der
Abstand zum Knick betrug dabei 4—6 Meter. Zur Anwendung kam ein Kascher mit ab-
schraubaren Probengefa am Ende des Gazebeutels. Die Offnungsweite des Késchers be-
trug 30 cm. Es gehen damit 168 Kascherproben zu 25 Doppelschlagen in die Auswertung
ein.

3. Witterungsvergleich 1987/1988

Die mittlere Lufttemperatur der Monate Mai bis Juni war 1987 deutlich niedriger als
1988. Die Niederschlagsmenge war 1987 in allen vier Vergleichsmonaten hoher, im April
und Juni sogar doppelt so hoch wie 1988. Selbst die mittlere relative Luftfeuchte lag 1988 in
diesen vier Monaten um 3—7 % niedriger als 1987. Dieser insgesamt unfreundlichere Wit-
terungsverlauf im Frithjahr 1987 kann dahingehend Auswirkungen auf die erfafte Fauna
gehabt haben, daf z. B. feuchteresistente bzw. -liebende Arten 1987 im Ackerrandstreifen
eine Forderung erfuhren.

4. Ergebnisse

4.1 Vegetationsstruktur und Bliitenhorizont

Die Zusammensetzung der Vegetation geht aus Tab.1 hervor.

Auf den Brache-Parzellen war in beiden Jahren ein sehr dichter Bliitenhorizont in etwa
50 bis 80 cm Hohe vorhanden. Dieser wurde fast ausschlieflich durch Matricaria chamo-
milla (Echte Kamille) gebildet (Abb. 2). In Probequadraten von 1 qm wurden 1987 730,
1988 643 Bluten allein dieser Art gezahlt. Darunter war die Dichte des Bewuchses deutlich
geringer (sog. ,Junneleffekt’), denn in diesem Bereich traten im wesentlichen die wenigen,
wenn auch kréftigen Stiele der Kamille auf. Entsprechend war der Raumwiderstand unter-
halb des Blutenhorizonts bis zum Boden relativ gering.
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Abb. 2: Linkes Foto zeigt das Untersuchungsgebiet des Ackerrandstreifens. Im Vordergrund die Bra-
cheparzelle. Das rechte Foto gibt die Vegetationsstruktur in der Bracheparzelle wieder.

In den nicht mit Herbizid behandelten Parzellen war die Struktur der Vegetation einer-
seits durch die Kulturfrucht, anderseits durch die kraftig entwickelte Begleitflora gepragt.
Die gedungten Parzellen unterschieden sich dabei von den ungedungten in zweierlei Hin-
sicht: Die Kamille konnte auf den gedtiingten Parzellen 1987 mit 30—40 und 1988 180 Bliiten
pro 1 gm deutlich mehr Bliten entwickeln, als auf den ungedingten (1987 10, 1988 80 Blu-
ten pro 1 gm).

Die Begleitvegetation auf den gediingten Parzellen war in beiden Jahren kréftiger ent-
wickelt und erreichte hier eine Hoéhe von ca. 30 bis 70 cm, wahrend die der ungedtingten
Parzellen nur etwa 10 bis 50 cm erreichte. Hauptsachlich durch den hohen Anteil von Vo-
gelmiere (Stellaria media) war in den Parzellen der Varianten 2 und 3 (,unbehandelt” und
,gedingt”) selbst zwischen den Drillreihen ein hoher Raumwiderstand vorhanden.

In den mit Herbizid behandelten Parzellen der Variante 4 (Weizen vollbehandelt) wurde
die Vegetation allein von der Kulturfrucht gebildet. Bliiten waren hier nicht vorhanden.
Der Laufwiderstand fur am Boden lebende Tiere nahm somit in beiden Jahren in der Rei-
henfolge gedingte, unbehandelte, Brache und konventionelle Parzellen ab.
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Tab. 1: Tabelle der Vegetationsaufnahmen der Parzellen im Versuchsrandstreifen. Aufnahmeflache je
5%10 m, Aufnahme 11. 7. 1988

Brache Unbehandelt Gediingt Konventionell
Aufnahme/Parzellen Nr.: | 1 5 9 2 6 10 3 7 11 4 8 12
Deckung der Begleitflora: | 90 90 100 | 40 50 50 | 80 80 80 5 5 3
Poa annua 32 12 12|12 22 22|12 23 23|12 12 +
Polygonum aviculare 11 12 23|12 22 22|12 22 11| + + 12
Triticum aestivum 12 12 12]21 21 1121 21 11|21 21 11
Lolium multiflorum 13 12 12(12 12 12| + 12 12 +
Matricaria chamomilla 23 44 44|11 11 11|11 21 11| r
Stellaria media 34 21|23 23 13|33 23 22| r
Fallopia convolvulus + +
Agropyron repens + | 12 + 12
Galium aparine 13 13 {23 13 33 22
Poa trivialis 2.2 13| + 1.1 12
Apera spica-venti 23 12 12| + 12 12 12
Myosotis arvensis + 11 12| + +
Brassica napus r + r r
Plantago major 11 r r r + +
Viola arvensis +
Chaerophyllum temulum | + + r
Lamium hybridum
Galeopsis tetrahit 1.1 + +
Veronica arvensis +
Carduus crispus 11 +
Cirsium arvense 11 13 + +
Taraxacum officinale +
Trifolium pratense + 1.3
Poa compressa +
Hordeum vulgare 23 13 13
Polygonum hydropiper +
Ranunculus repens 13 13
Atriplex patula + +
Epilobium hirsutum r
Phleum pratense +
Capsella bursa-pastoris +
Quercus robur juvenil r
Sonchus asper +
Cirsium vulgare +
Veronica persica 13
Lolium perenne 1.2
Rumex obtusifolius +
Rosa spec. juvenil r
mittlere Artenzahl 20 13 8 5
Deckungszahlen: 2 = 5— 25 % Deckung Soziabilittat:
r = einzelne Pflanze 3 = 25— 50 % Deckung 1 = einzeln
+ = bis 5 Exemplare 4 = 50— 75 % Deckung 2 = kleine Horste
1 = <5 % Deckung 5 = 75-—100 % Deckung 3 = groBe Horste

4 = Herde
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4.2 Auswirkungen der Ackerrandstreifen-Extensivierung auf die

Vegetationsfauna

Es ergibt sich auf den extensivierten Ackerrandstreifenbereichen einschlieflich der jahr-
lich umgebrochenen ,Brache” nur ein eingeschranktes Arteninventar der Zikaden (Tab. 2),
da nur Arten mit hoher Ausbreitungstendenz den Randstreifen besiedeln konnen. Da viele
Arten ihre Eiablage an oder in Pflanzenteilen vollziehen, ist die Zikadenfauna der Acker-
biotope von der jahrlichen Wiederbesiedlung von Randstrukturen wie Feldrainen oder
Knicks bestimmt. Es ist somit zu vermuten, daf eine langerfristige Brache im Randbereich
ohne Entnahme der Vegetation und ohne Bodenbearbeitung einer groferen Artenvielfalt
dieser phytophagen Gruppe Lebensraum bieten kann.

Tab. 2: Individuenzahlen der einzelnen Zikaden-Arten im Vergleich der Versuchsvarianten; Summe der

1987 und 1988 in 1050 Kascher-Doppelschldgen pro Versuchsvariante erfaften Individuen

Brache Unbehandelt Gedingt  Konventionell Gesamt
Allygus communis 14 31 13 40 98
Allygus modestus 4 13 9 45 71
Allygus mixtus - 1 1 4 71
Errastunus ocellaris - - - 1 1
Macrosteles sexnotatus 70 3 4 2 79
Philaenus spumarius 19 16 9 6 50
Javesella pellucida 14 5 1 1 21
Eupteryx aurata 9 = 4 4 13
Aphrodes makarovi 3 - 3 - 6
Aphrophora alni - 2 - - 2
Dicranotropis hamata 2 - - - 2
Javesella dubia 1 - 1 - 2
Streptanus aemulans 1 - - 1 2
Cicadellidae (juv/indet) 67 110 48 116 341
Individuensumme 200 181 93 220 694
Artenanzahl 10 7 9 9 13

Brche

Unbehandelt

- Allygus communis

|:| Allygus modestus

Macrosteles sexnotatus

Gedungt

Philaenus spumarius
Javasella pellucida

ibrige Arten

Konventionell

Abb. 3: Dominanzverteilung der Zikaden im Vergleich der Versuchsvarianten auf Basis der 1987 und
1988 in 1050 Kascher-Doppelschldgen pro Versuchsvariante erfaiten Individuen
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Die Dominanzverteilung der Zikaden zeigt im Vergleich der vier Versuchsvarianten die
unausgeglichene Verteilung zu gunsten von nur zwei Arten in der Variante ,konventionell”
(Abb. 3). Auffallig ist, daB nicht die ,Brache” die ausgeglichenste Verteilung aufweist, son-
dern die Varianten ,unbehandelt” und ,gediingt”. Wahrscheinlich ist die Vegetationzusam-
mensetzung, die auf diesen Parzellen sowohl Kulturfrucht, als auch Wildkrautbegleitflora
aufweist, dafur ausschlaggebend. Offenbar bewirkt die jahrliche Bearbeitung auch in der
Brache eine extreme Storung, die zur einseitigen Forderung einer Art fihrt.

Die phytophagen Wanzenarten des Feldes, die direkt von der Kulturfrucht oder der Be-
gleitflora leben, werden am starksten durch die ,Brache’-Extensivierung gefordert. So-
wohl Arten- als auch Gesamtindividuenzahl sind hier am hochsten. Es ergibt sich ein Ab-
fall der Artenzahl von den ,Brache”-Parzellen uber die nicht mit Herbizid behandelten
Getreide-Parzellen zu den ,konventionellen”. Die Wanzenfauna wird mit zunehmendem
Krautfloraanteil vielseitiger.

Tab. 3 zeigt die Verteilung der einzelnen Wanzen-Arten in den Kascherproben auf die
Versuchsvarianten. Die Arten in Tab. 3 wurden nach ihrer Nahrung in drei dkologische
Gruppen unterteilt.

Tab. 3: Individuenzahlen der einzelnen Wanzen-Arten im Vergleich der Versuchsvarianten; Summe der
1987 und 1988 in 1050 Kascher-Doppelschlagen pro Versuchsvariante erfaten Individuen; I: an Kraut-
pflanzen des Randstreifens phytophag; II: an Geholzen des Knicks phytophag; III: rauberisch

Brache Unbe- Gedungt  Konven-  Gesamt
handelt tionell
I Calocoris norvegicus 2798 680 1218 1159 5855
Leptoterna dolobrata 43 42 76 154 315
Exolygus pratensis 229 8 6 1 244
Exolygus rugulipennis 34 22 6 1 64
Plagiognathus arbustorum 19 - 4 1 24
Stenodema laevigatum 3 4 2 - 9
Plagiognathus chrysanthemi 8 - - - 8
Calocoris sexguttatus - - 2 - 2
Liocoris tripustulatus 1 - 1 - 2
Exolygus punctatus - - - 1 1
Stenodema calcaratum - 1 - - 1
Stenotus binotatus 1 - - - 1
Notostira elongata 1 - - - 1
Oncotylus puncticeps 1 - - - 1
Orthotylus ochrotrichus - - 1 1
11 Psallus perrisi 51 49 97 30 227
Cyllocoris histrionicus 2 5 7 4 18
Calocoris quadripunctatus 2 3 5 7 17
Psallus assimilis 1 2 4 4 11
Dryophilocoris flavoquadrimacul. - - 3 5 8
Psallus diminutus - 3 1 1 5
Psallus albicinctus - 2 - - 2
Loricula pselaphiformis - - 1 - 1
Orthops cervinus 1 - - - 1
Psallus masseei 1 - - - 1
Il Dolichonabis limbatus 3 3 3 1 10
Anthocoris nemorum 1 1 2 0 4
Individuensumme 3200 825 1439 1370 6834
Artenanzahl 19 14 18 . 13 27
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Gruppe I umfalt Wanzen-Arten, die ihr Nahrungshabitat im Randstreifen finden. Diese
Arten sind polyphytophag, zeigen also keine feste Bindung an Pflanzenarten. Alle kom-
men zudem in sehr vielen Biotoptypen vor (euryok), sind aber gerade an und in Knicks
haufig. Fir diese Arten zeigt sich ein deutlicher Abfall entsprechend dem Gradienten zu-
nehmender Intensitat der Bewirtschaftung von der ,Brache” zur Variante ,konventionell”.

Leptoterna dolobrata besitzt hohere Dichten auf den Parzellen der Variante ,konventio-
nell” als auf den tibrigen. Diese Art kann in fast allen Biotoptypen vorkommen, soweit eine
hinreichende Grasflur ausgebildet ist.

Entsprechend tritt die Art haufiger in den Parzellen des Versuchsrandstreifens auf, die
mit Gramineen (Getreide) bestellt sind. In der Verteilung wird fur Leptoterna dolobrata
deutlich, daB8 die Dingung, und die damit verbundene Herabsetzung der mechanischen
Abwehr (weniger Silikate im Stiitzgewebe) der Pflanzen, einzelne stechend-saugende
Phytophage fordern kann.

Insgesamt handelt es sich um das Artenspektrum, das in Wintergetreide-Kulturen in
Schleswig-Holstein zu erwarten ist (AFSCHARPOUR 1960). Deutlich wird, daf8 dieses typi-
sche Artenspektrum auf den nicht mit Herbizid behandelten Parzellen vollstandiger auf-
tritt als in der Variante ,konventionell”.

Gruppe II beinhaltet Weichwanzen (Miridae), die mono- oder oligophag an Strauch- und
Baumarten, wie Eiche (Quercus), Birke (Betula) und Weidorn (Crataegus) leben. Diese Ar-
ten sind also Wald- bzw. Knicktiere und somit eher zufallig, wohl von den teils weit uber-
hangenden Eichen des Knicks, in den Versuchsrandstreifen geraten. Sie belegen den Oko-
ton-Charakter des Randstreifens, in dem sich Faunenelemente des Knicks mit denen des
Ackerbereichs vermischen.

Gruppe Il umfaft die rduberisch lebenden Wanzen im Versuchsrandstreifen: Die Sichel-
wanze (Nabidae) Nabis limbatus und die Blumenwanze (Anthocoridae) Anthocoris nemo-
rum sind Réauber (Episiten), in dem sie in der Krautschicht andere Insekten erjagen und
aussaugen. Ihr Nahrungsanspruch an das Habitat besteht also nicht wegen des Vorkom-
mens bestimmter Pflanzenarten, sondern in Bezug auf ein ausreichendes Beuteangebot.

Insgesamt zeigt sich in allen Versuchsvarianten eine extrem unausgeglichene Dominanz-
verteilung. Solche ungleichgewichtigen Dominanzspektren sind fir sehr frithe Sukzes-
sionsstadien oder fiir stark gestorte Okosysteme (z. B. durch anthropogene Einflusse) ty-
pisch.

4.3 EinfluB der Ackerrandstreifen-Extensivierung auf Tiere der
Bodenoberflache

Coleoptera

Die Zusammensetzung der Carabidae- und Staphylinidae-Fauna in den untersuchten
Parzellen ist aus Tab. 4 und 5 ersichtlich.
Die Gesamt-Artenzahlen der Laufkafer (Carabidae) und Kurzfligelkafer (Staphylini-
dae) nimmt in allen Versuchsvarianten vom Knick zum Feldinneren stark ab (Abb. 4). Hier
- kommt der Okoton-Charakter des Knicks zum Ausdruck. Die Variante ,Brache” besitzt fiir
die Carabidae in jeder Feldtiefe die hochste Artenzahl. Bemerkenswert ist dabei, da dies
auch unmittelbar am Knickfu der Fall ist. Die im Versuch extensivste Bewirtschaftungs-
weise ,Brache” im Randstreifen vor dem Knick ermdglicht eine hohere Artenzahl auch am
Knickfu, wo ohnehin — wie in den anderen Versuchsvarianten — keine direkte Feldbear-
beitung erfolgt. Innerhalb der drei mit Getreide bestellten Versuchsvarianten besitzt die
nicht mit Herbizid behandelte, gediingte Variante eine geringfugig erhohte Artenzahl.
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Kurzflligelkéfer
(Staphylinidae)
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Individuenzahl

vom 1.6.87 bis 15.7.87  Artenanzahl

Individuen / 3 Bodenfallen

Brache Unbehandelt Gediingt Konventionell

B KnickfuB 4m Feldtiefe 3 8m Feldtiefe

Abb. 4: Artenzahlen und Individuenzahlen der Laufkafer (Carabidae) und Kurzflugelkafer (Staphylini-
dae) im Vergleich der Versuchsvarianten und verschiedener Feldtiefen auf Basis von je 3 Bodenfallen

Fur die Staphylinidae liegen in den mit Getreide bestellten Varianten fast durchweg ho-
here Individuenzahlen als in der Variante ,Brache”. Sehr wahrscheinlich geht dies auf die
schnellere Bodenbedeckung mit der Kulturfrucht zurtick. Sie bewirkt schneller Beschat-
tung und geringere Temperaturdifferenzen der obersten Bodenschicht. Dies kann auch die
Ursache fiir die hoheren Aktivitatsdichten in den gediingten Versuchsvarianten (,gedingt”
und ,konventionell”) sein, da sich hier die Vegetation zwangslaufig intensiver entwickelt.

Im Unterschied zur Artendichte ist die Individuendichte der Carabidae tberall in 4 m
Feldtiefe am hochsten und fallt zur Feldmitte leicht, zum Knickfuf jedoch drastisch ab.

Die mit Herbizid behandelte, konventionelle Getreide-Variante ohne Begleitflora und
die Variante ,Brache” ohne Einsaat weisen hohere Aktivitatsindividuendichten auf als die
gedungte und die unbehandelte Variante, die sowohl Getreide als auch dichte Begleitflora
(keine Herbizide) aufwiesen. Bei den zuletzt genannten Varianten wirkt offenbar der er-
hohte Raumwiderstand verringernd auf die Laufaktivitat.
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Tab.4: Aktivitatsdichten der Laufkéfer (Carabidae); je 3 Bodenfallen vom 1. 11. 1986 bis 15. 6. 1988

Unb.|Ged. |[Kon. | Bra. | Brache Unbe- | Gediingt | Konven- | Ge-
handelt tionell | samt
Om{Om|{O0m|0mf(4m 8m|4m 8m|{4m 8m|4m 8m

Pterostichus melanarius | 210 | 255| 334 412(1197 1267| 611 730{ 809 703| 793 844| 8165
Lasiotrechus discus 29| 24| 70| 18| 140 124| 206 190| 169 145| 109 116| 1340
Platynus dorsalis 36| 20| 45| 36| 151 80| 114 96 98 142| 126 101| 1045
Bembidion tetracolum 95| 143| 213] 54| 33 18] 74 47| 39 25| 104 54| 899
Loricera pilicornis 22| 19| 21| 21| 35 42| 42 45| 53 86| 56 58| 500
Trechus quadristriatus 43| 61| 61| 42| 22 40| 37 35| 17 39| 29 55| 481
Trechus secalis 33| 69| 50 54| 20 19| 37 15| 27 24| 23 34| 405
Clivina fossor 12 15| 14| 14| 35 22| 47 33| 59 31| 54 62| 398
Carabus granulatus 19 15| 25| 11| 11 11 5 20| 23 29 6 35| 210
Bembidion obtusum 71 19| 16| 25| 3 1 2 1 8 13| 22 7| 124
Bembidion lampros 1 2 7 5| 19 6 3 1 5 0 8 7| 64
Asaphidion flavipes 6 5| 29 -l - - - -1 - - 2 - 42
Trechoblemus micros 3 11 3, 4 1 7/ 2 6 - 4 1 1| 33
Bembidion unicolor - 7 2 - - 4 2 2/ 2 - 1 - 20
Agonum miilleri - 1 1 31 7 4 - 70 1 3 - - 27
Harpalus aeneus - -1 -l -] 33 16 2 2 1 1 - - 55
Amara familiaris 1 - - 2 11 21 - 3 3 6| - -| 47
Amara similata 4 5 3 4] 13 36| - 4 1 3 1 1 75
Harpalus rufipes 1 1] - 4 7 1 1 - - -1 - 3 18
Platynus assimilis 149 | 98| 167| 68| 42 18| 141 49| 91 123| 296 154 1396
Nebria brevicollis 7 12| 27| 12 5 3 4 5 6 8 4 12| 105
Carabus nemoralis 14| 21| 24| 12 2 1 2 1 2 2 4 2| 87
Notiophilus biguttatus 4 6| 14 3 3 1 3 3 3 3 13 10| 66
Carabus hortensis 7 6| 11 5| 4 i - - - 2 1 - 37
Pterostichus strenuus 3 3 8 4 - 1 - - - 1 2 11 23
Dromius melanocephalus 1 - 1w - - - - - - -1 - - 1
Pterostichus niger 54| 51| 47| 107| 43 13| 10 12| 39 37| 11 26| 450
Abax parallelepipedus 74 | 122 67| 106 3 2| 4 - 6 - 6 11| 401
Harpalus punctatulus 200 11 3| 64 1 - - = - - = = 9
Pter. oblongopunctatus 3| 13 9| 3 1 - 1 - 2 1 - 2] 35
Harpalus rufibarbis 4 1 3] 12 - 1 - - 1 -l - -] 22
Carabus coriaceus 4 1 3 5 5 - 1 1 1 1 1 - 23
Patrobus atrorufus 7 9| 6 1 - 1 - 1 1 1 - 1| 28
Badister bipustulatus 3 5 3 3f - - - - - - 1 - 15
Agonum thoreyi 1 1 2 2 - 1 - - 1 - - 8
Badister lacertosus 2 1 1 1 - 1 - - - - - 7
Bradycellus harpalinus - -1 -l 5 1 e e e 6
Amara plebeja - - - - 2 - - - 3 - - - 5
Cychrus caraboides - 1l - 2 - - - - - - - - 5
Bradycellus collaris - -l -l 3 r - - - - - - - 4
Agonum viduum - - - 1 1 -l - - - 1 - - 3
Calathus fuscipes - - - - 1 ] - -1 - - 1 - 3
Leistus rufescens 1 1 1 -l - - - - - - - - 3
Synchus nivalis - - 1 2 - - - -1 - -1 - - 3
Bradycellus verbasci - - - 2 - 1 - - - = - - 3
Trichocellus placidus - - - 1 1 o T 1 - - 3
Pterostichus nigrita - -1 - 1 J e e 2
Notiophilus palustris - -1 - 2 - = - - - - - - 2
Harpalus rubripes - 1 1 -l - - - - - - - - 2
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Unb.|Ged.|Kon. | Bra. | Brache Unbe- | Gedungt | Konven- | Ge-
handelt tionell | samt

Om(0m|{0m[{0m|{4m 8m|4m 8m|4m 8m|4m 8m
Amara apricaria - - - - - - 1 — 1 - — _ 2
Amara communis - - - - 1 1 - - - — - _ 2
Agonum fuliginosum - - - 1 - - - = - < - = 1
Pterostichus vernalis - -1 -] - 1 - - - - - - = 1
Stomis pumicatus - 1 - = - = - < - = - _ 1
Acupalpus meridianus 1 B o 1
Amara consularis - - - - 1 - - - - - — _ 1
Notiophilus aquaticus - 1l - - - - - - - - - - 1
Carabus auratus - e 1 - 1
Individuensumme: 885 |1028 1302|1137 (1858 17661352 1309|1472 1435|1678 1598 {16816
Artenanzahl: 35| 38| 36| 42| 37 34| 24 24| 29 27| 28 24| 58

Tab. 5: Aktivitatsdichten der Kurzfliigelkéfer (Staphylinidae); je 3 Bodenfallen vom

1. 6. 1987 bis 15. 7.

1987
Unb.|Ged. |[Kon. | Bra. | Brache Unbe- | Gedungt | Konven- | Ge-
handelt tionell | samt

Om({Om|0m{0m|4m 8m|{4m 8m|4m 8m|4m 8m

Oxypoda brachyptera 113 ({113 | 80| 82 (147 25204 51 (202 59|137 921305
Aloconota gregaria 22 30| 23 9| 12 14| 16 64| 62 71| 89 189 | 601
Oxypoda umbrata 1 1 2| 2|16 18 - -| - - 1 2 43
Callicerus obscurus - -1 - - - 3 - 7 - 3 - 3 16
Atheta fungi 22| 16| 20| 12| 3 5| 4 - 8 6| 2 6| 104
Atheta negligens 16| 13| 16| 31 1 - - -1 3 -/ 1 - 81
Drusilla canaliculata -1 3 7 1 - - - - 1 - - - 12
Quedius fuliginosus 5 1 3 3 - - - -1 - -] - - 12
Philonthus chalceus 71 6 8( 6/ 3 o0f O 0| 2 o0 2 O 34
Tuchinus rufipes 16 | 18| 25 6| 4 11| 10 8 12 13| 18 12| 153
Atheta elongatula 13| 15 5 4 3 4| 10 13 6 9 2 17| 101
Tuchyporus hypnorum -1 2 - 8 6 3 1 3 1 3 3 1 31
Lathrobium fulvipenne 4 3 -l - 2 2 5 4 2 - 2 1 25
Oxytelus rugosus 3|1 4 3 2| - 1 3 - 2 3 1 - 22
Tachyporus obtusus 1 - - 1 8 6 - 2 - 1 1 - 20
Amischa analis 1l - 1] -| - 1 1 2 1 1 3 11
Lathrobium dilutum -1 1 -] -] - 1 3 1 2 1 1 11
Plataraea nigrifrons -1 1 41 2| - 1 -l - -] 2 - 10
Philonthus politus - -1 5| - 1 -1 - - - - 1 1 8
Amischa soror - -1 -1 -1 - 1 - 1 1 1 2 6
Tachyporus chrysomelinus| 1 1 1 - 1 - - - -] - = 5
Atheta triangulum -1 2| - 1 - -] 1 -1 - - - 4
Dinarea angustula - -1 1 - -1 - - = 1 4
Oxypoda vicina -1 -1 -1 - - - -1 2 - - - 3
Oxytelus tetracarinatus 1 - 2 -1 - - - -1 - - - - 3
Quedius molochinus 1 1 - 1 - - - - - - - - 3
Mycetoporus ruficornis - - - 2 e I e 2
Ocypus compressus - 1 1 - - -1 - -1 - - - = 2
Oligota pusillima -1 -1 -1 - - - 1 o 1 - 2
Philonthus atratus -1 -1 - - - - - - 1 - 1 2
Philonthus laminatus - -1 -1 -1 - - - - 1 1 - - 2
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Unb.|Ged. |[Kon.|Bra. | Brache Unbe- | Gedingt | Konven- | Ge-
handelt tionell | samt

Om{0m|Om|0m|{4m 8m|4m 8m|{4m 8mi4m 8m
Quedius semiobscurus 1 - - - - - - - - 1 - - 2
Quedius ventralis 1 - - 1 - | - = - -1 = = 2
Stenus brunnipes -1 1 - = = - = -] = -] 1 - 2
Stenus canaliculatus - - - - 1 - - - - 1 - - 2
Stenus pusillus 21 - =] =| = - = -] = - - = 2
Lesteva longelytrata 1| - = =| = =1 = =] = - - = 1
Philonthus varius - - - = = -1 = =1 = - 1 - 1
Stenus clavicornis - 1 - - = -] = -l - - - - 1
Tachinus proximus - -1 -l -] - - 1 - - -] - - 1
Xantholinus linearis - -1 = -] - 1 - - = =] - 1
Xantholinus tricolor - = = = = | = - - | - 1
Aleochara (juv./indet) - -] - 1 - - = = - - - - 1
Atheta (juv./indet) - - - -1 - = 1 - - -1 - - 1
Individuensumme: 232 | 234 | 207 | 175 [ 209 97 | 260 156 | 311 173 | 269 333 | 2655
Artenanzahl: 20| 21| 18| 19| 15 16| 15 10| 19 13| 21 16| 44

Der EinfluB der verschiedenen Extensivierungsvarianten im Ackerrandstreifen ist unter-
schiedlich fiir typische Feld- und Knickarten. Die insgesamt mit tiber 10 Individuen nach-
gewiesenen Laufkafer-Arten konnen zwei deutlich zu unterscheidenden Vergesellschaf-
tungen (Synusien) zugeordnet werden (Tab. 4 und 6).

Die Feldarten der Laufkafer im untersuchten Ackerrandstreifen stellen ohne Ausnahme
das Artenspektrum dar, da auf intensiv bearbeiteten Halmfruchtackern auf Lehmboden
in Schleswig-Holstein heute zu erwarten ist.

Rauberisch (episitisch) lebende Laufkaferarten des Feldes reagieren iiberwiegend nur
gering auf die Extensivierung im Ackerrandstreifenbereich. Arten, die vor der konventio-
nellen Intensivierung oder heute auf biologisch-dynamisch bewirtschafteten Halmfrucht-
ackern zahlreich waren bzw. sind, treten in den untersuchten Varianten nicht wieder auf.

Tab. 6: Liste der fur das Feld bzw. den Knick typischen Laufkéferarten.

Feldarten

Knickarten

Pterostichus melanarius
Lasiotrechus discus
Platynus dorsalis
Bembidion tetracolum
Loricera pilicornis
Trechus quadristriatus
Trechus secalis
Clivina fossor
Carabus granulatus
Bembidion obtusum
Bembidion lampros
Harpalus rufipes
Trechoblemus micros
Bembidion unicolor
Agonum miilleri
Harpalus aeneus
Amara familiaris
Amara similata

Platynus assimilis
Nebria brevicollis
Carabus nemoralis
Notiophilus biguttatus
Carabus hortensis
Pterostichus strenuus
Dromius melanocephalus
Pterostichus niger
Abax parallelepipedus
Harpalus punctatulus
Pter. oblongopunctatus
Harpalus rufibarbis
Carabus coriaceus
Patrobus atrorufus
Badister bipustulatus
Asaphidion flavipes
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Dies 1af3t den SchluB zu, daf die Randstreifen-Versuchsvarianten auf Laufkafer-Arten
des Feldinneren eher geringfugige Auswirkungen haben. Dennoch gibt es einzelne Aus-
nahmen von dieser Grundtendenz.

In Abb. 5 sind die Aktivitatsdichten verschiedener Laufkéfer im Vergleich der Versuchs-
varianten und verschiedener Feldtiefen dargestellt. Pterostichus melanarius ist mit Ab-
stand die haufigste festgestellte Laufkaferart. Pterostichus melanarius hat in allen Ver-
suchsvarianten den Verteilungsschwerpunkt im Feld. Ein Vergleich der Aktivitatsdichten
dieser Art zwischen den mit Getreide bestellten Varianten zeigt eine leichte Tendenz der
Zunahme von der Variante ,unbehandelt” iiber ,gediingt” zur Variante ,konventionell”.
Uberraschend ist jedoch, dag diese Art gerade in der ,Brache” in allen Feldtiefen das abso-
lute Maximum erreicht. Pterostichus melanarius wird durch anthropogene Stérungen, wie
Beweidung, Vertritt im Griinlandbereich oder intensive Bodenbearbeitung im Ackerbe-
reich zumindest relativ zu anderen Arten gefordert (relativer Storungszeiger).

Dies legt den Schluf nahe, da8 die Variante ,Brache”, die wie die anderen mit Getreide
bestellten Versuchsvarianten der jahrlichen Bodenbearbeitung unterliegt, jedoch ohne
Einsaat bleibt, eher noch unginstigere Einflusse fiir Bodenoberflachenarthropoden besitzt
als die bestellten Varianten. Wahrscheinlich ist, da die durch jahrlichen Umbruch und
Saatbettbereitung ohne anschlieSende Einsaat bewirkten langen Zeiten ohne jede Vegeta-
tion den Ausschlag geben.

Im Gegensatz zu Pterostichus melanarius gehort Agonum miilleri zu den durch inten-
sive Bewirtschaftung in der Dichte reduzierten Laufkafern (relative Zeigerart fur extensi-
vere Bewirtschaftung). Dementsprechend wurde sie insgesamt nur mit 27 Individuen er-
faBt. Agonum miilleri nimmt erwartungsgemag im Ackerrandstreifen (4 m u. 8 m) von der
konventionellen tiber die gediingte und unbehandelten Variante zur Variante ,Brache” zu.

Gegensetzlich wirkende Faktoren, wie die langen Perioden unbedeckten Bodens einer-
seits und die dann aufkommende reiche Wildkrautflora in der Variante ,Brache” bewirken
fur beide genannten Indikatorarten eine relative Forderung.

Potentiell phytophage Laufkaferarten zeigen eine deutliche positive Korrellation mit
dem Blitten- und Samenangebot der Versuchsvarianten und erfahren damit eine Forde-
rung in der ,Brache”.

Die heliophile Art Harpalus aeneus hat ihr Vorzugshabitat im Feld und wurde am
Knickfuf iiberhaupt nicht nachgewiesen. Harpalus aeneus hat ein deutliches Maximum in
der ,Brache”. In der Variante ,konventionell bewirtschaftet” trat diese Art nicht auf, da sie
besonders reife Samen von Krautern verzehrt, die nur in den ,Brache”-Parzellen in groem
Umfang zur Verfiigung standen. Die Begleitflora der anderen nicht mit Herbizid behandel-
ten Parzellen gelangte nur in Ausnahmefallen zur Samenreife. Die tiberwiegende Anzahl
der Knickarten der Laufkafer reagieren kaum auf die Extensivierung im Ackerrandbereich
vor dem Knick. Knickarten mit breiterer 6kologischer Existenz konnen auf der nicht exten-
sivierten ,konventionellen” Variante relativ hohere Aktivitatsdichten erreichen. Stendke
Knickarten werden durch die extensive Bewirtschaftung vor dem Knick deutlich gefordert.
Diese Forderung ist schon im ersten Versuchsjahr nachweisbar, verstarkte sich im zweiten
Versuchsjahr und ist bei ,Brache”-Extensivierung am groften. Die Pufferwirkung zwi-
schen bewirtschafteter Flache und Knick wird darin evident.

Die nachgewiesenen Knickarten zeigen sehr verschiedene Aktivitaitsmaxima in den Ver-
suchsvarianten. Die meisten Arten dieser Gruppe weisen nur geringfugige Verteilungsdif-
ferenzen zwischen den verschieden extensivierten Ackerrandstreifenbereichen auf. Dies
entspricht insofern den Erwartungen des Versuchs, da die Arten des Randstreifens gefor-
dert werden sollten. Umso tberraschender ist, da8 dennoch eine Reihe von Arten des
Knicks deutliche Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten aufweisen.
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Abb. 5: Aktivitatsdichte verschiedener Laufkafer im Vergleich der Versuchsvarianten und verschiede-
ner Feldtiefen auf Basis von je drei Bodenfallen vom 1. 11. 86 bis 15.7. 88
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Platynus assimilis besitzt insgesamt die geringste Bindung an den Knick. Das Vertei-
lungsmaximum dieser Art liegt in allen mit Getreide bebauten Versuchsvarianten bei 4 m
bzw. 8 m Feldtiefe, lediglich in der Brache direkt am Knick. Das absolute Maximum im
Randstreifenversuch erreicht Platynus assimilis in 4 m Feldtiefe in der Variante ,konven-
tionell behandelt”.

Dies Ergebnis ist aus dem Verhalten der Art einerseits und der Vegetationstruktur der
mit Herbizid behandelten Parzellen der Variante ,konventionell behandelt” andererseits
erklarbar. Einerseits ist Platynus assimilis an den Knick als Ruckzugshabitat gebunden,
andererseits nutzt die Art den knicknahen Feldrandbereich als Nahrungshabitat zur Beute-
suche. Der Laufaktivitit dieser mittelgroSen Art wirkt auf den von Begleitflora freien, mit
Herbzid behandelten Parzellen nur geringer Raumwiderstand entgegen, was zu hohen
Aktivitatsdichten in diesem Bereich fithrt. Weiterhin ist fur diese Art zu vermuten, dafl
Pterostichus melanarius durch Konkurrenz eine Erniedrigung der Aktivitatsdichte be-
wirkt. Beide Arten gehoren zur selben GroSenklasse und bewaltigen ein ahnliches Beute-
spektrum. Genau dort, wo Pterostichus melanarius ein Maximum aufweist, zeigt Platynus
assimilis ein absolutes Minimum.

Pterostichus niger weist als Knicktier die hochsten Aktivitatsdichten in allen Versuchs-
varianten direkt am Knick (0 m Feldtiefe) auf. Die hochsten Dichten liegen am Knickfu8
vor den Parzellen der Variante ,Brache”. Die Aktivitatsdichte ist hier doppelt so hoch wie
vor den mit Getreide bestellten Parzellen.

Diese relative grofie, ombrophile Art wird deutlich durch die Brache vor dem Knick ge-
fordert. Ein Effekt des verminderten Laufwiderstands, der eingeschrankt auch auf den
Bracheparzellen vorliegt, kann dadurch ausgeschlossen werden, daB ein solcher in den
Parzellen der Variante ,konventionell behandelt” ebenfalls vorliegen mufte. Hier fordert
die Bewirtschaftungsweise die Art am Knickrand des Randstreifens. Bemerkenswert ist
zudem, daB Pterostichus niger die zweithochste Aktivitatsdichte in 0 m Feldtiefe vor den
Parzellen der Variante ,unbehandelt” erreicht. Die erkennbare negative Korrelation der
Aktivitatsdichte mit der zunehmenden Intensitat der Bewirtschaftung erscheint jedoch
nicht signifikant.

Harpalus punctatulus weist ebenfalls eine enge Bindung an den Knick auf und wurde
fast ausschlieflich am Knickfu erfat. Harpalus punctatulus wurde in die Rote Liste
Schleswig-Holstein als ‘stark gefahrdet’ aufgenommen, da diese Art nur in wenigen, und
zudem kleinen Populationen in Schleswig-Holstein vorkommt.

Auch far Harpalus punctatulus gilt, daB die Behandlungsweise im Bereich vor dem
Knick einen férdernden Einfluf austbt. Abb. 5 zeigt die deutliche negative Korrelation mit
der zunehmenden Intensitat der Bewirtschaftung von ,Brache” bis ,konventionell” inten-
siv. Eine Ursache hierfiir kann in dem hoheren Begleitfloraanteil liegen, der auch fiir diese
potentiell phytophage Art ein besseres Nahrungsangebot bewirkit.

4.3.1 Dominanz-ldentitét der Laufkéfer in verschieden extensivierten
Ackerrandbereichen

Insgesamt ergibt die Ahnlichkeits-Analyse mittels RENKONEN-Indices eine relativ
hohe Dominantenidentitat der Laufkafer im gesamten Versuchsackerrandstreifen (Abb. 6).

Die Gruppierung hoher Ahnlichkeiten der Laufkafer-Synusien belegt, da die entschei-
denden, die Laufkafer unterschiedlich beeinflussenden Faktoren viel starker langs des
Gradienten Knick — Feld wirken, als langs des Versuchsgradienten verschieden intensiver
Bewirtschaftung von ,Brache” bis ,konventionell behandelt”.
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Abb. 6: Dominanzidentitat nach RENKONEN fiir die Laufkafer der Versuchsvarianten. Ahnlichkeits-
Dendrogramm geclustert nach ORLICI (1967) (jeweils 3 Bodenfallen vom 1. 11. 86 bis 15. 7. 88)

Es ergeben sich zwei Hauptgruppen hoherer Ubereinstimmung in der Laufkafer-Ge-
meinschaft. Klar differenziert sind die Bereiche am Knickfuf von denen des eigentlichen
Versuchrandstreifens (Feldrand 4 m u. 8 m Feldtiefe), die miteinander nur etwa 60 % Domi-
nantenidentitat aufweisen. Jeweils untereinander stimmen die verschiedenen Versuchs-
varianten bis zu 90 % in der Zusammensetzung der Laufkéfer-Synusie tiberein.

In beiden Hauptgruppen nimmt die Variante ,Brache” durch geringere Ubereinstim-
mung der Dominanzanteile der Laufkéafer-Arten mit den mit Getreide bebauten Parzellen
eine gesonderte Stellung ein. Innerhalb des Feldrandbereichs weisen die nicht mit Biozid
behandelten, mit Getreide bebauten Varianten, ,unbehandelt” und ,gedungt”, die hochste
Ubereinstimmung insgesamt von 91 % auf.

Dies lait den SchluB zu, daf eine deutlicher differenzierende Auswirkung der Extensi-
vierung erst nach langerfristiger extensiver Bewirtschaftung als im Versuch (2 Vegetations-
perioden) zur Auspragung kommt. Zudem haben die extensivierten Streifen im Randbe-
reich des Ackers mit 12 Meter Breite keine hinreichende Ausdehnung in Richtung Feldmit-
te um deutlicher ausgeprigte Unterschiede in der Artenzusammensetzung der Laufkafer
zu bewirken.

4.3.2 Diversitat der Laufkafer in verschieden extensivierten
Ackerrandbereichen

Die Diversitat der Laufkafer-Synusie ist im Vergleich der vier Versuchsvarianten direkt
am Knickfuff am hochsten und nimmt in allen Varianten zur Feldmitte stark ab (Abb. 7).
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Abb. 7: Diversitat nach SHANNON-WIENER der Laufkéafer im Vergleich der Versuchsvarianten und ver-
schiedener Feldtiefen auf Basis von je 3 Bodenfallen vom 1. 11. 1986 bis 15. 7. 1988
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Hier wirkt sich die hohere Artenvielfalt des angrenzenden Knicks aus, der Arten sowohl
des Feldes als auch des Knicks bzw. des Waldes beherbergt. Die hochste Mannigfaltigkeit
der Laufkafer-Gemeinschaft und die geringsten Differenzen der relativen Hiufigkeiten
der Arten, sind in den mit Getreide bestellten, nicht Herbizid behandelten Varianten (,un-
behandelt”, ,konventionell”), die neben der Kulturfrucht Weizen eine Begleitflora aufwie-

sen.
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Abb. 8: Artenzahlen und Individuenzahlen der Spinnen (Araneae) im Vergleich der Versuchsvarianten
und verschiedener Feldtiefen auf Basis von je 3 Bodenfallen vom 1. 11. 1986 bis 15. 7. 1988
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4.4 Auswirkung der Ackerrandstreifen-Extensivierung auf die Spinnen —
Araneae

Die Aufgliederung auf die unterschiedlich behandelten Flachen zeigt analog zu den Ver-
haltnissen bei den Laufkéifern einen deutlichen Abfall der Artenzahl mit zunehmendem
Abstand zum Knick (Abb. 8). Dieses Ergebnis steht in Zusammenhang mit dem Umbruch
der Untersuchungsflachen im Herbst. Im Gegensatz zu den Larven und z. T. Imagines der
Laufkéfer sind die Spinnen bei Verschiittung kaum in der Lage, sich einen Weg zuriick zur
Oberflache zu bahnen, so daB eine Neubesiedlung der gepflugten Flachen erfolgen muf.
Dies wird durch die hohe Dominanz von tiber 70 % aller erfaiten Individuen der Spinnen
mit grofem aeronautischem Ausbreitungsvermégen bestatigt.

Insgesamt wurden 12 643 Spinnen-Individuen erfaf8t, davon 11 389 Adulte (Tab. 6). Die
Individuenzahlen liegen im Bereich des Knickfusses i. a. am héchsten. Uberdeckt wird die-
ser Effekt jedoch durch die Fahigkeit einiger Arten, den freien Feldbereich sehr intensiv zu
besiedeln, so da8 ein relativer Anstieg der Individuenzahl beim Ubergang von 4 m auf 8 m
Feldtiefe zu verzeichnen ist. Fur die Qualitat eines Biotops fur eine Tiergruppe ist jedoch
nicht nur die Eignung zur raschen voriibergehenden Besiedlung entscheidend, sondern
vor allem die Eignung zur Fortpflanzung. Daher ist die Betrachtung der Verteilung von
weiblichen und juvenilen Spinnen aussagekraftiger.

Tab. 6: Aktivitatsdichte der Spinnen (Araneae); je 3 Bodenfallen vom 1. 11. 1986 bis 15. 7. 1988

Unb.{ Ged.| Kon.| Bra. | Brache Unbe- | Gediingt | Konven- | Ge-
handelt tionell | samt
Om|{0m|0m|0m|4m 8m|(4m 8m{4m 8m|4m 8m

Erigone atra 130 | 208 | 299 | 174 | 234 191 | 219 242| 409 466 | 219 333 | 3124
Bathyphantes gracilis 146 | 122 | 136 | 127 { 101 133 [ 151 202| 226 305 | 126 393 | 2168
Erigone dentipalpis 42| 68| 8| 71| 95 138|135 92| 185 218|128 243 | 1501
Pardosa amentata 148 102 | 123 | 154 | 27 32| 29 8 28 21| 18 4| 714
Diplocephalus cristatus 71| 81111 94| 94 22| 88 29| 27 5| 5 17| 695
Diplostyla concolor 139 114 | 87| 93| 14 5| 42 11| 41 10| 20 14| 590
Oedothorax apicatus 7 8 8 879 221| 11 87 25 61| 15 24| 554
Oedothorax fuscus 4 1 4 2121 9% 2 48/ 28 73 2 6| 286
Bathyphantes parvulus 72| 46| 73| 55 4 1 2 2 8 1 1 -| 265
Walkenaeria cuspidata 66| 40( 56| 21| 12 4] 12 4] 15 6| 12 7| 255
Pachygnatha listeri 35| 44| 31| 29 1 0 5 3 4 4 5 7| 168
Meioneta rurestris 6 3 3 51 28 21| 17 13[ 25 7 9 9| 146
Walkenaeria acuminata 25| 22| 24| 28 1 7 4 0 2 1 3 1| 118
Centromerus sylvaticus 23| 20( 30| 18 1 - 6 1 - - 1 1 101
Lepthyphantes tenuis 22| 11| 12} 19 2 1 9 4 1 3 4 7 95
Micrargus herbigradus 151 38| 24 9 - - 1 1 1 - 2 - 91
Lepthyphantes pallidus 8| 10 25| 27 2 3 2 - 1 1 3 1 83
Stemonyphantes lineatus | 14| 11| 18 3 6 6 4 4 4 1 5 3 79
Gonatium rubens 12 2 5 9 1 - - - - - - - 29
Oxyptila praticola 1 9| 11 7 1 - - - - - - - 29
Dicymbium nigrum 2 9 4 5 1 1 - - 1 2 - 3 28
Lepthyphantes cristatus 6 6| 12 2 - - - 1 - 1 - - 28
Robertus lividus 5 6 7 4 - - 2 1 1 - - 1 27
Centromerus expertus 4 5 6 3 - - 1 14 - - - - 20
Porrhomma pygmaeum - 1 - 1 3 2 - 1 2 3 3 3 19
Walkenaeria dysderoides 2 2 3 3 - - - - - 1 - 11
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Pocadicnemis pumila
Tapinocyba insecta
Tapinocyba pallens
Tarentula pulverulenta
Thyreosthenius parasit.
Walkenaeria corniculans
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Individuensumme:
Artenanzahl:

1195
36

1153
46

1378
46

1132
42

1010
22

848
27

852
25

1100
26

1280
27

702
29

12643
74
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Die absoluten Zahlen der Weibchen und der juvenilen Spinnen zeigen eine kontinuier-
liche Abnahme von den brachliegenden iiber die unbehandelten und gediingten zu den in
konventioneller Weise bewirtschafteten Flachen (Abb. 9). Offenbar ist in allen Versuchs-
varianten eine Tendenz zur Neubesiedlung der Ackerrandstreifenbereiche durch Spinnen
vorhanden. Die Eignung als Reproduktionshabitat ist auf den ,Brache”-Parzellen am ehe-
sten gegeben, da hier die Aktivitatsdichte der Weibchen und juveniler Spinnen am hoch-
sten ist. Diese Dichte nimmt entsprechend dem Gradienten zunehmender Intensitat der

Bewirtschaftung ab.
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Abb. 9: Aktivitatsdichten der Weibchen und juveniler Spinnen (Araneae) im Vergleich der Versuchsva-
rianten auf Basis von je 3 Bodenfallen vom 1.11.87 bis 15. 7. 1988

4.4.1 Aktivitatsdichte einzelner Spinnenarten

Es handelt sich bei den 74 determinierten Spinnenarten tberwiegend um solche, die
mittelfeuchte bis feuchte Habitate bevorzugen. Am Knickfuf uberwiegen Arten der Ge-
biisch- bzw. Waldrander. Diese sind nur begrenzt befahigt, die Ackerrandbereiche als
offene, geholzfreie Biotope zu besiedeln.

Der Anteil der drei extrem euryoken Feldarten Erigone atra, Erigone dentipalpis und
Bathyphantes gracilis an der Gesamtzahl der Spinnen betragt zusammen tber 60 %. Diese
Arten treten auf den gedungten Versuchs-Parzellen der Varianten ,gedungt” und ,konven-
tionell” deutlich haufiger auf als auf den Parzellen ,Brache” und ,unbehandelt” (Abb. 10).
Sie werden offenbar durch das schnellere Hochwachsen der Vegetation auf den gediing-
ten Ackerrandbereichen gefordert.

Eine genau entgegengesetzte Verteilung im Versuchsrandstreifen zeigen die subdomi-
nanten Arten Oedothorax apicatus, Oedothorax fuscus und Meioneta rurestris (Abb. 10).
Sie nehmen langs des Gradienten zunehmender Intensitat der Bewirtschaftung ab, wobei
insbesondere die Parzellen ohne Begleitflora (Variante ,konventionell”) die geringsten Ak-
tivitatsdichten dieser Arten aufwiesen. Durch die ,Brache” besonders gefdrdert wird
Oedothorax apicatus. Diese Art ist in der Lage, Biotope mit lichterer Vegetation schnell zu
besiedeln. Oedothorax apicatus tritt maximal im Juli auf, wenn sich auch auf der nicht
eingesaten ,Brache” Vegetation entwickelt hat.
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Abb. 10: Aktivitatsdichten verschiedener Spinnen im Vergleich der Versuchsvarianten auf Basis von je 3
Bodenfallen vom 1. 11. 1986 bis 15. 7. 1988

Gerade gestorte Lebensrdume konnen von wenigen Arten mit hoher Toleranz gegen-
tiber Umwelteinfliissen (euryoke/eurytope Arten) in besonders groSer Anzahl besiedelt-
werden. Dies kann z. T. auf verminderte Konkurrenz anderer Arten zurtickgefiihrt werden.
Die Arten Oedothorax apicatus, Oedothorax fuscus und in abgeschwachter Form Meio-
neta rurestris weisen eine 0kologische Préferenz fiir offene Biotope (ohne Geholzbestand)
auf und finden daher Lebensrdume in landwirtschaftlich genutzten Bereichen.

Abb. 11. zeigt die Verteilung von Walckenaeria cuspidata im Versuchsrandstreifen.
Walckenaeria cuspidata ist eine typische Baldachinspinne (Linyphiidae) des Feldsaumes
bzw. des Knickfufles. Daher liegen die Maxima der Aktivitatsdichte dieser Art erwartungs-
gemafl am Knickfuf. Auffallig ist, daf die Art am Knickfufl vor der Brache eine deutlich
geringere Aktivitatsdichte aufweist, als vor den anderen drei Versuchsvarianten. Walke-
naeria cuspidata ist eine Frihjahrsart deren Maximum im Jahreslauf im Marz liegt. Zu
diesem Zeitpunkt war die Vegetation der ,Brache” Parzellen auf Grund der herbstlichen
Bodenbearbeitung nur sparlich entwickelt. Der tiberwiegend unbedeckte Boden der ,Bra-
che” vor dem Knickfuf fiihrt zu einer verringerten Aktivitatsdichte von Walkenaeria cus-
pidata am Feldsaum.

Pardosa amentata weist das absolute Verteilungsmaximum am Knickfuf$ vor der ,Bra-
che” auf (Abb. 11). In den Varianten ,gediingt” und ,konventionell” liegt die Aktivitats-
dichte der Art dagegen niedriger. Diese Wolfspinne (Lycosidae) hat ihr phdnologische Ma-
ximum im Mai bis Juni, also zu einer Jahreszeit, wenn auch auf den ,Brache” Parzellen
Vegetation hochgewachsen ist und Beschattung bewirkt. Die extremen Bedingungen der
jahrlich umgebrochenen ,Brache” Parzellen sind zur Hauptaktivitatszeit von Pardosa
amentata nicht mehr vorhanden. Fur Arten mit dem Aktivitatsmaximum im Sommer kann
die untersuchte Form der ,Brache” also eine Forderung bewirken.
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Abb. 11: Aktivitatsdichte von Walkenaeria cuspidata und Pardosa amentata im Vergleich der Versuchs-
varianten und unterschiedlicher Feldtiefen auf Basis von je 3 Bodenfallen vom 1. 11. 1986 bis 15.7. 1988
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4.5 EinfluB der Ackerrandstreifen-Extensivierung auf bliitenbesuchende
Insekten

Die Bracheextensivierung stellt die giinstigste Extensivierungsvariante fir Blutenbesu-
cher wie Schwebfliegen dar. Nicht nur Arten- und Individuenzahl, sondern auch die 6ko-
logische Vielfalt beztiglich der Lebensweise der vertretenen Arten sind hier am groften.
Der hochste Anteil von Arten mit Doppelbiotopanspruch belegt die Verbund- und Vernet-
zungsfunktion insbesondere der ,Brache”-Extensivierung im Randstreifen. Herbizidein-
satz gegen Wildkrauter entzieht Bliitenbesuchern entomophiler (insektenbestaubender)
Pflanzen die Lebensgrundlage (Tab. 7).

Auf den Parzellen beider nicht mit Herbizid behandelten, mit Getreide bestellten Ver-
suchsvarianten wurden mit 10 bzw. 12 Schwebfliegenarten noch etwa %3 der auf der Bra-
che nachgewiesenen 17 Arten festgestellt. In den Késcherproben der Herbizid behandelten
Getreide-Parzellen (,konventionell”) fand sich mit 8 die geringste Artenzahl.

Die hochsten Individuenzahlen wurden auf den Brache-Parzellen gefunden. Auf den
herbizidfreien Getreide Parzellen (Variante ,unbehandelt” u. Variante ,gedtungt”) wurden
nur etwa ein Drittel davon festgestellt und auf den konventionell behandelten Getreide-
Parzellen konnte so gut wie keine Schwebfliegen-Population festgestellt werden.

Dies Ergebnis korreliert vollstindig mit dem Bliitenangebot der vier Versuchsvarianten.
Sowohl Artenzahl als auch Individuenzahl nehmen mit dem Bliitenangebot der entspre-
chenden Flachen zu (Tab. 7). Schon im ersten Jahr ohne Herbizideinsatz ist ein Bliitenhori-
zont und eine diesen besuchende Schwebfliegenpopulation ausgebildet. Im Jahresver-
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gleich von 1987 zu 1988 lieBen sich nur geringe Unterschiede hinsichtlich Arten- und Indi-
viduenzahl der Schwebfliegen feststellen. Die Ergebnisse des ersten Versuchsjahres wer-
den bestatigt.

Der Unterschied zwischen den Individuenzahlen der unbehandelten Getreide Parzellen
und denen der gediingten, beide ohne Herbizidbehandlung, ist nicht gesichert. Da die Be-
gleitflora auf den gediingten Parzellen hoher wiichsig war, ist der Unterschied moglicher-
weise artifiziell und methodisch bedingt. Hier wurde gezwungenermafen ndher am Blu-
tenhorizont gekaschert als auf den unbehandelten Getreide-Parzellen mit der niedriger
entwickelten Begleitflora. Dies kann eine hohere Erfassungsrate trotz gleicher Besiedlung
bewirken.

Nach CLAUSSEN (1980) sind fast alle im Versuchsrandstreifen erfaten Arten als eurytop
einzustufen, d.h. es sind fast durchweg typische und relativ haufige Vertreter der Familie
der Schwebfliegen, die in praktisch allen Biotoptypen der schleswig-holsteinischen Kul-
turlandschaft anzutreffen'sind.

Tab. 7: Besiedlungsdichten der Schwebfliegen (Syrphidae) im Vergleich der Versuchsvarianten; 1987
und 1988 in 1050 Kascher-Doppelschlagen pro Versuchsvariante erfafte Individuen; Phyto: phytophag:
Sapro: saprophag: Aphid: aphidivor; Filt: filtrierend

Brache Unbehandelt Gediingt Konventionell Gesamt L-Typ

Melanostoma mellinum 21 24 26 20 91 Aphid
Episyrphus balteatus 25 12 14 5 56 Aphid
Sphaerophoria scripta 27 6 3 0 36 Aphid
Platycheirus clypeatus 7 8 9 8 32 Aphid
Metasyrphus corollae 15 8 2 4 29 Aphid
Platycheirus albimanus 2 1 2 - 5 Aphid
Platycheirus scambus 1 - - 1 2 Aphid
Sphaerophoria (W/indet) 1 - - - 1 Aphid
Syritta pipiens 42 12 15 1 70 Sapro
Neoascia podagica 20 6 1 1 38 Sapro
Lejogaster metallina 13 - - - 13 Sapro
Rhingia campestris 1 - - - 1 Sapro
Eristalis arbustorum 25 3 4 - 32 Filt
Heliophilus pendulus 4 1 3 - 8 Filt
Eristalis abusivus 6 - - 7 Filt
Eristalinus sepulcralis 1 - - - 1 Filt
Helophilus trivittatus 1 - - - 1 Filt
Eumerus strigatus - - 1 - 1 Phyto
Paragus spec. (Weibchen) - - 1 - 1 -
Individuensumme: 212 81 91 41 425
Artenanzahl: 17 10 12 8 19

Eine eingeschrankte Biotopbindung kann dennoch fur die Arten Lejogaster metallina,
Eristalinus sepulcralis, und Helophilus trivittatus festgestellt werden. Diese drei Arten
treten bevorzugt in feuchten (Ufer-)Biotopen auf. Das Vorkommen dieser Arten im Ver-
suchsrandstreifen, insbesondere von Lejogaster metallina, die mit uber 10 Individuen er-
faBt werden konnte, kann mit der hohen Bodenfeuchte der Versuchsflache zusammenhén-
gen. Bemerkenswert ist, daB gerade diese vier Arten mit etwas engeren 6kologischen Gren-
zen ausschlieflich auf den Bracheparzellen vorkommen.

Die Dominanzstruktur in den drei Versuchsvarianten ohne Herbizidbehandlung ist rela-
tiv ausgeglichen. Am deutlichsten ist dies auf den Brache-Parzellen mit vier enudominanten
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und funf dominanten Arten. Insgesamt nimmt die Gleichverteilung des Individuenanteils
der einzelnen Arten am Gesamtfang von der Variante ,Brache”, tiber Varianten ,unbehan-
delt” und ,gedingt” zur Variante ,konventionell” ab.

Die unausgeglichene Dominanzstruktur der Schwebfliegen in den Parzellen der Vari-
ante ,konventionell” wird vom hohen Anteil von Melanostoma mellinum hervorgerufen.
Melanostoma mellinum ist in fast allen Grinland- und Agrozonosen die hiufigste
Schwebfliegen-Art. Sie verzehrt als Imago den Pollen windbestdubender (anemophiler)
Pflanzen, wie Gréaser und Getreide. Die Larven dieser Art sind blattlausverzehrend (aphi-
divor) und leben ebenfalls bevorzugt an Grasern. In diesem Biotopanspruch liegt begriin-
det, da8 Melanostoma mellinum in allen mit Getreide bestellten Versuchsvarianten die
haufigste Art ist, wobei sie jedoch in den konventionell bewirtschafteten Parzellen allein
die Halfte der Individuen stellt.

Alle anderen Schwebfliegen sind sowohl relativ als auch absolut auf den drei nicht mit
Herbizid behandelten Varianten haufiger. Es handelt sich dabei vornehmlich um Arten,
deren Larvalentwicklung nicht im Randstreifen stattfinden kann und deren Imagines in
den Feldbereich einfliegen.

Die Zusammensetzung der Schwebfliegen-Fauna der untersuchten Versuchsparzellen
ist stark durch den parallel verlaufenden Knick mit seiner gut ausgebildeten Streuschicht
(Substrat fiir Saprophage) auf dem Wallriicken gepragt. Darin wird die Bedeutung des
Randstreifens mit seinem Bliitenangebot als Nahrungshabitat fiir die Schwebfliegen, die
ihr Reproduktionshabitat im Knick haben, evident. Das haufige Auftreten dieser Schweb-
fliegenarten mit saprophager Erndhrungsweise im Randstreifen ohne Streuschicht belegt
die funktionierende Nahrungs-Vernetzung innerhalb des Biotopverbundes Knick (Nah-
rung fur Larven) — Ackerrandstreifen (Nahrung fiir Imagines).

Deutlicher wird dies noch in der Analyse des Verteilungsspektrums der Larvenernah-
rungstypen aller Schwebfliegenarten. Abb. 12 zeigt den Vergleich der vier Versuchsvarian-
ten beztglich der Verteilung der Larvenernahrungstypen. Die unterschiedliche Ernah-
rungsweise von Larven und Imagines der Schwebfliegen bedingt fiir Arten mit abfallver-
zehrenden (saprophagen) und filtrierenden Larven einen Habitat-, meist auch Biotop-
wechsel. Lediglich fiir Schwebfliegen mit blattlausverzehrenden (aphidivoren) Larven
konnen Habitat (damit auch Biotop) von Larve und Imago identisch sein.

Brache Unbehandelt Gedlngt Konventionell

[] Aphidivore B Saprophage Filtrierer

Abb. 12: Dominanzverteilung der Larvenernaherungstypen der Schwebfliegen (Syrphidae) im Ver-
gleich der Versuchsvarianten
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Der grofe Anteil von Schwebfliegenarten mit Larven abfallverzehrender oder filtrieren-
der Ernahrungsweise auf den nicht mit Herbizid behandelten Ackerrandstreifen-Parzellen
beweist, dal die extensivierten Ackerrandbereiche einen Teil des Doppelbiotopanspruchs
dieser Tiergruppe erfiillen.

Bezeichnenderweise ist der Anteil von Arten, die wegen ihrer Larven nicht aus dem
Ackerbiotop stammen konnen, sondern den Randstreifen mit seinem Blutenhorizont als
Nahrungshabitat aufgesucht haben mussen, in der ,Brache” am groSten.

Wenig tuberaschend ist das fast vollige Fehlen von Schwebfliegen mit phytophagen
(pflanzenverzehrenden) Larven. Diese ohnehin seltenen und auf bestimmte Pflanzen spe-
zialisierten Formen finden in Agrarbiotopen nur eingeschrankte Lebensmoglichkeiten. Fiir
diese Gruppe der Schwebfliegen sind verbesserte Bedingungen bei langerfristiger Dauer-
brache zu erwarten, wenn sich tiber eine Sukzession eine entsprechende Vegetation ein-
stellen kann.

5. Diskussion

Die verschiedenen Extensivierungsstufen wirken sich auf die 6kologischen Gruppen in
unterschiedlichem AusmaR aus. Schon nach nur zwei Vegetationsperioden ohne Biozide
bzw. ohne Kulturfrucht (Brache) kann eine Reaktion der Fauna festgestellt werden.

Die phytophagen Arten der untersuchten Gruppen reagieren positiv auf die Extensivie-
rung. Einschrankend gilt jedoch, daB bislang nur solche Arten eine Forderung erfahren
haben, die wenig spezialisierte Biotop- und Nahrungsanspriiche aufweisen (euryoke Ar-
ten). Immerhin stellt sich in den extensivierten Ackerrandbereichen ohne Herbizideinsatz
in etwa das in Getreideackern zu erwartende Artenspektrum wieder ein. Jedoch blieb das
Artenspektrum der Phytophagen, namentlich der Weichwanzen- und Zikaden-Arten, in
den Parzellen ohne Biozide ein Fragment der eigentlichen Potenz. Insbesondere stellte sich
keine Erweiterung des Spektrums von Spezialisten, also monophagen oder stendken Arten
ein.

Fir die auf der Bodenoberflache lebenden (epigaischen) rauberischen Laufkafer, Kurz-
flagelkéafer und Spinnen, die ihren Verteilungsschwerpunkt im Ackerbereich haben, blie-
ben die Veranderungen durch die Extensivierungsvarianten begrenzt. Diese Feldarten er-
fahren durch keine der untersuchten Extensivierungsvarianten eine erkennbare Forde-
rung. Als Mafstab fiir eine wesentliche Verbesserung fir diese Arten muf8 das Artenspek-
trum der Laufkéafer gelten wie es noch vor etwa 30 Jahren in Wintergetreide auf Lehm in
Schleswig-Holstein vorkam (HEYDEMANN 1953) oder wie es heute in Getreidefeldern des
biologisch-dynamischen Landbaus (HINGST 1990) auftritt. Eine Entwicklung in diese Rich-
tung ist bislang nicht erkennbar.

Anders ist die Bedeutung der Randstreifenextensivierung fiir die Laufkafer und Spinnen
des Knicks zu bewerten. Fur diese Arten ergibt sich eine Forderung im extensivierten Ak-
kerrandstreifen. Teilweise ist sogar eine Forderung nur im Knick lebender Arten durch die
extensivierte Bewirtschaftung vor dem Knick nachweisbar. Es wird eine positive Wirkung
der Randstreifen-Extensivierung, insbesondere der Brache-Extensivierung im Sinne einer
Pufferzone fir wertvolle, an den Acker angrenzende Biotope deutlich.

Die markantesten Auswirkungen der Extensivierung im Ackerrandstreifen zeigen die
bliitenbesuchenden Schwebfliegen (Syrphidae). Hier stellt sich schon im ersten Jahr eine
drastische Erweiterung von Arten- und Individuenzahlen in den Zonen ohne Biozideinsatz
ein. Der Ackerrandstreifen wird fiir diese Gruppe mit zahlreichen Arten mit Doppelbiotop-
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anspruch durch das reichere Bliitenangebot zum wichtigen Nahrungshabitat. Hervorzuhe-
ben ist die ,Brache” im Randstreifen sowohl hinsichtlich des Blitenhorizonts als auch hin-
sichtlich der Blutenbesucher. Das Artenspektrum setzt sich zum Grofteil aus den Schweb-
fliegen-Arten zusammen, die durch die Larven an den Knick oder andere im Verbund zum
Ackerbiotop liegende Biotoptypen gebunden sind. Insofern gilt auch fur die Gruppe der
Schwebfliegen die Tendenz, daf die wesentlichen Auswirkungen der extensivierten Acker-
randstreifen weniger die Fauna des Ackers, als die Fauna der angrenzenden Biotope
(Knicks) betreffen.

Aus agrardkonomischer Sicht mu8 jede noch so geringe Zuriicknahme der Produktions-
intensitat bereits als ,Extensivierung” gelten. Eine 6kologisch effektive ,extensive Bewirt-
schaftung’ muf den Naturschutzansprichen Vorrangigkeit, zumindest jedoch Gleichran-
gigkeit gegentuber den Nutzungsanspriichen des Menschen einraumen. Die Nutzungsan-
spriiche miissen dabei soweit zurtickgestellt werden, daf8 die entscheidenden fiir Flora und
Fauna destruktiven Einflusse der ,normal intensiven’ Bewirtschaftung auf extensivierten
Flachen nicht auftreten. Ein sinnvoller VergleichsmaBstab sind hierfiir frithere Untersu-
chungen tiber die Fauna auf Schleswig-Holsteinischen Ackern vor den Hauptintensivie-
rungsschuben der letzten 30—40 Jahre.

Aus den Ergebnissen lassen sich verschiedene Schlufolgerungen ableiten, in welcher
Weise aus fachwissenschaftlicher Sicht die Ackerrandstreifen- und Bracheextensivierung
weiterentwickelt werden kann. Dabei ist entscheidend, welche Naturschutzziele ange-
strebt werden.

Keine der Extensivierungsvarianten erweist sich als hinreichend geeignet, die Vielfalt
und Verteilungsstruktur aller untersuchten dkologischen Gruppen wiederherzustellen, wie
der Vergleich mit fritheren Untersuchungen auf Getreideackern in Schleswig-Holstein auf-
zeigt (HEYDEMANN 1953; AFSCHARPOUR 1960). Lediglich die pflanzenverzehrenden (phy-
tophagen) Gruppen zeigen eine relativ positive Tendenz. Insgesamt ist die Brache fir die
verschiedenen fraglichen Gruppen die giinstigste Variante.

Deutlich wird jedoch auch, das die jahrliche Bodenbearbeitung die positiven Effekte
ganz ungenutzter Bereiche in der Agrarlandschaft mindert und teilweise ins Gegenteil ver-
kehrt. Diese umgebrochenen ,Bracheflachen” bleiben lange ohne jede Vegetationsschicht.
Sukzessionen kénnen nicht ablaufen, da wie im nicht extensivierten Ackerbereich jahrli-
che Eingriffe erfolgen. Daher sollten zumindest in einem Teil der extensivierten Ackerfla-
chen mehrjahrig eine wirkliche Brache, d. h. ohne Einsaat, ohne Bodenbearbeitung und
ohne sonstigen Eingriffe erméglicht werden.

Die fast ganz ausgebliebene positive Wirkung der verschiedenen Extensivierungsvarian-
ten auf empfindlichere Zeigerarten der bodenoberflachenaktiven Episiten (Rauber) zeigt,
daB eine Extensivierung in der untersuchten Form, auf Randstreifen beschrankt, nicht aus-
reicht. Wahrscheinlicher ist jedoch, wie die Arten- und Dominanzstruktur namentlich der
Laufkéafer (Carabidae) nahelegt, daf8 die untersuchten Extensivierungsvarianten raumlich
und qualitativ zu begrenzt waren. Dabei ist zu bedenken, daf# der Ackerrandstreifen des
Versuchsgut Futterkamp mit 12m Breite und dem kontrollierten Bewirtschaften unter Ver-
suchsbedingungen eher idealisierte Bedingungen hinsichtlich der Ziele Extensivierung
aufwies. (Reale Randstreifen mit Extensivierungsvertrag sind i. d. R. viel schmaler bzw.
werden die Bedingungen nicht immer eingehalten.) Folglich sind die realen Auswirkungen
der extensivierten Randstreifen dadurch noch weiter begrenzt.

Bedenklich ist das Ergebnis des Vergleichs der epigaischen Nutzlingsfauna des extensi-
vierten Randstreifen mit derjenigen des Ackerrandes am Knick eines biologisch wirtschaf-
tenden Betriebes auf dem selben Bodentyp (HINGST 1990). Diese entspricht in wesentlich
groBerem AusmaR der vor 1953 auf Getreideackern aufgetretenen Artenvielfalt und Vertei-
lungsstruktur als die untersuchten extensivierten Ackerrandbereiche.
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Dies legt fur die Fauna des eigentlichen Ackerbereichs den Schluf nahe, da88 scharfere,
moglicherweise dem biologischen Landbau angenéaherte Bewirtschaftungsauflagen ver-
einbart werden sollten.

Alle untersuchten Tiergruppen wiesen zahlreiche Arten auf, die an den angrenzenden
Knick durch verschiedenste Lebensraumanspriiche gebunden waren. In jeder Gruppe sind
solche Arten nachgewiesen, die gerade durch den ,bracheextensivierten” Randstreifen vor
dem Knick profitieren. In einem Fall gilt dies fir die ,Rote Liste”-Art Harpalus punctatu-
lus. Die schon theoretisch naheliegende Uberlegung, mechanische und chemische Bela-
stungen der intensiven Landwirtschaft durch eine Pufferzone von angrenzenden Biotopen
fernzuhalten, findet dadurch eindeutig Bestatigung. Das Okosystem Knick leidet unter der
benachbarten konventionellen Ackernutzung, brachliegende Randstreifen mindern diese
Schadigung. Dies gilt in erweitertem Ausmag fiir angrenzende Biotoptypen, die besonders
vor der chemischen Belastungen, die von der konventionellen Landwirtschaft ausgehen,
empfindlich sind, z. B. limnische Okosysteme oder oligotrophe terrestrische, wie z. B. Trok-
kenrasen. Gerade gegen Austrage durch Wasser- und Winderosion ist jedoch die derzeit
praktizierte Form der ,Brache”-Randstreifen nicht optimal. Besonders fir das Naturschutz-
ziel ,Pufferwirkung der Ackerrandstreifenextensivierung’ ist daher Dauerbrache der Rota-
tionsbrache tberlegen. Wenn solche Ackerrandstreifen hinreichend breit angelegt werden,
konnen Stoffaustrage wesentlich gemindert werden.

Konventionelle intensive Landbewirtschaftung bewirkt im Ackerbereich die Bildung
scharfer Grenzen zwischen den verschiedenen Kulturen einerseits und angrenzenden Bio-
topen andererseits. Naturnahe Lebensraume sind dagegen durch sanfte Ubergange zwi-
schen den verschiedenen Biotoptypen mit flachen Gradienten der einzelnen dkologischen
Faktoren gekenzeichnet. Extensivierte Ackerrandstreifen kénnen den ,harten” Ubergang
des Ackerbiotops in den Knickrandbereich ,aufweichen”. Dies ist an der Erhohung der
Abundanz einzelner Knickarten in den extensivierten Randbereich erkennbar.

Insbesondere die in Form der ,Brache” extensivierten Randbereiche konnen durch den
Verbund mit anderen Biotopen neue Vernetzungsbeziehungen der Einzelarten ermogli-
chen. Dies gilt fur die phytophage Fauna, deren Uberwinterungshabitate nicht im Acker-
bereich liegen konnen, denen dort aber Nahrungshabitate durch den Verzicht auf Herbi-
zideinsatz entstehen. In gleichem MafRe ist dies fur Blitenbesucher mit Doppelbiotopan-
spruch, wie z. B. Schwebfliegen (Syrphidae) der Fall. Fiir diese entstehen durch Brache im
Randbereich der Acker bandférmige Nahrungshabitate (Blitenhorizonte), die gut ange-
nommen werden.

6. Empfehlungen fiir eine Weiterentwicklung der Ackerrandstreifen-
und Brache-Extensivierung

1. Die effektivste Form der Randstreifenextensivierung ist die Brache. Dies gilt fur die
untersuchten Wirbellosengruppen, fur die Wildkrautflora und die Menge des Diingers, die
in der Ackerflache ausgebracht wird. Sie sollte gegentiber der sog. ,Ackerwildkrauter’ Ver-
tragsform (ackerbauliche Nutzung ohne Herbizideinsatz) ausgeweitet werden.

2. Die bisherige Form der ljahrigen ,Brache”-Extensivierung ist zeitlich zu begrenzt. Sie
sollte zu gunsten mehrjahrig ungestorter Randstreifen ohne Bodenbearbeitung, Dingung
und chemischer Behandlung modifiziert werden.
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3. Die raumliche Begrenzung auf weniger als 12 Meter Breite des Randstreifens ist nicht
zu empfehlen, wo eine Pufferzone zum Schutz angrenzender Biotope geschaffen werden
soll. Die Verbundfunktion fur zeitweise Bewohner der Krautschicht (Phytophage und Blii-
tenbesucher) ist moglicherweise auch noch bei einer Breite von 6—8 Metern des Brache-
Randstreifens gegeben.

4. Fur epigaische Episiten des Ackers ist keine der untersuchten Extensivierungsformen
ausreichend. Fir diese sind Formen der Extensivierung zu entwickeln, die die ganze Acker-
flache und nicht nur schmale Randstreifen einschliefen. Giinstig erscheinen hier dem bio-
logischen Landbau angenaherte Bewirtschaftungsauflagen, wie z. B. allenfalls Mist- oder
Jauchedungung, Mischsaaten, vielfaltigere Fruchtfolgen etc.

5. Die insgesamt noch begrenzten Auswirkungen der untersuchten Extensivierungsmag-
nahmen lassen eine zeitliche, raumliche und qualitative Ausweitung der Extensivierung im
Ackerbereich geboten erscheinen. Dies schlieft die Notwendigkeit einer Effizienzkontrolle
durch begleitende Untersuchungen auch in Zukunft mit ein.

7. Zusammenfassung

Auf dem Versuchgut Futterkamp der Lehr- und Versuchsanstalt fur Landwirtschaft der
Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein wurde experimentell die Auswirkung unter-
schiedlich intensiver Bewirtschaftung (Varianten ,Brache”, Getreide ,unbehandelt’, Ge-
treide ,gediingt” und Getreide ,konventionell”) auf Wirbellose untersucht.

Der Versuchsstreifen von insgesamt 24 m Breite und 324 m Lange war in 12 Parzellen
dieser vier Versuchsvarianten unterteilt. Die vier Varianten (bei dreifacher Wiederholung)
stellten einen Gradienten der Belastung durch intensiven Ackerbau dar. Im Mittelpunkt
der Untersuchung standen Araneae (74 Arten), Carabidae (58 Arten), Staphylinidae (42
Arten), Syrphidae (18 Arten), Heteroptera (30 Arten) und Auchenorrhyncha (15 Arten), die
mittels Bodenfallen, Photoelektoren und Kascherfangen erfafSt wurden.

Die Anderung der Artenzusammensetzung und Zunahme der Pflanzenartenzahl in den
verschiedenen Extensivierungsvarianten, die hauptsachlich von Echter Kamille (Matrica-
ria chamomilla) und Vogelmiere (Stellaria media) dominiert wurden, beruhen auf dem
Herbizidverzicht. Die Variante ,Brache” wies die hochste Pflanzenartenzahl auf.

Die hochste Artenzahl in der Krautschicht lebender Zikaden, Wanzen und Schwebflie-
gen, sowie bei Laufkafern wies die Variante ,Brache” auf. Die Kurzfliigelkafer und Spinnen
zeigen das Maximum der Artenzahl auf den gediingten herbizidfreien Parzellen (Variante
,gedungt”).

Durch Anderungen der Vegetationszusammensetzung, der Vegetationsstruktur sowie
durch Biozidverzicht wurden insbesondere in der Variante ,Brache” die pflanzenverzeh-
renden Wanzen und Zikaden-Arten gefordert. Sie stellen das typische Artenspektrum der
Getreideacker Schleswig-Holsteins dar. Das erhohte Blutenangebot wird von blitenbesu-
chenden Schwebfliegen genutzt, besonders durch Arten, die nicht aus dem Ackerbereich
stammen.

Die empfindlicheren Feldarten der Laufkafer, Spinnen und Kurzfliigelkafer erfahren
durch keine der Extensivierungsvarianten eine deutlich erkennbare Forderung. Deutlich
sind dagegen positive Wirkungen des ,Brache”-Randstreifens auf Arten des Knicks aus
diesen Gruppen (Pufferwirkung).
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8. Summary

On the research farm ,Futterkamp” of the department of agriculture in eastern Schles-
wig-Holstein investigations were carried out to examine the effect of four different types of
cultivation intensities (,fallow”, ,grain without fertilizer and biocid”, ,grain with fertilizer”,
,grain with fertilizer and biocid”) upon Arthropoda of a fieldmargin.

The investigated site of 24m width and 324m length was divided into 12 plots with four
cultivation variants. They built a gradient of depressiv effects of intensiv agricultural ma-
nagement.

The investigation was focused on Araneae (74 species), Carabidae (58 species), Staphyli-
nidae (42 species), Syrphidae (18 species), Heteroptera (30 species) and Auchenorrhyncha
(15 species) recorded by means of pitfall traps, emergence traps and sweeping nets.

Both the change of the species composition and the increase of species number in the
vegetation, which is dominated in extensivly cultivated sites mainly by Matricaria chamo-
milla and Stellaria media, is caused by reduction of herbicids. The variant ,fallow” showed
the highest number of plant species.

Highest numbers of species of herb layer dwelling Auchenorrhyncha, Hetreoptera and
Syrphidae as well as for Carabidae are found in the variant ,fallow”. For Staphylinidae and
Araneae highest numbers of species are recorded in the variant ,grain with fertilizer”.

The changing of both the vegetation composition and structure as well as the reduction of
biocids promotes plantsucking Heteroptera and Achenorrhyncha especially in the variant
,fallow”. The species composition of these groups represent the typical community of
grainfields in Schleswig-Holstein. The increasing offer of blossoms in this site is utilized by
blossom visiting Syrphidae, especially by species which are not indigenous in fields.

More sensitiv soil surface Arthropoda characteristic for fields (such as some species of
Carabidae, Staphylinidae (Coleoptera) and Araneae show no promotion due to any kind of
extensiv cultivation. In the variant ,fallow” positive effects upon hedge dwelling species of
these groups are obvious.
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Auswirkungen der Knickversetzung auf die Fauna

Von Rainer Hingstund Kai Wollweber

1. Einleitung

Das Versetzen von Knicks wird zunehmend als Ausgleich oder Ersatz bei Eingriffen in
die Landschaft im Sinne von ,biotoperhaltenden MaBnahmen” durchgefiihrt. Bisher ist
aber nicht bekannt, wie sich diese Knickversetzungsverfahren 6kologisch im Hinblick auf
die Tierwelt auswirken. Ziel dieser Untersuchung soll daher sein, die moglichen Auswir-
kungen der Knickversetzung auf die Fauna zu untersuchen.

Neben Art und Intensitat der Nutzung benachbarter Agrarflaichen sowie der Breite und
okologischen Qualitat vorgelagerter Feldrain- oder Wiesenstreifen sind Vegetationsstruk-
tur, Beschattungsintensitat der bodennahen Schicht und das Alter des Knicks wesentliche
Faktoren fiir die stabile Existenz von Knick-Okosystemen. Wenn die Auswirkung der
Knickversetzung auf die Tierwelt eindeutig analysiert werden soll, muB der Einflu8 solcher
Faktoren, die nicht ursachlich mit der Versetzungsmafinahme zusammenhéngen, bertck-
sichtigt werden.

Aus dem Gesamtziel des Forschungsprogramms ergeben sich folgende Einzelfragen:

1. Welches Arteninventar gehort zur Fauna-Grundausstattung in den Knick-Okosystemen
der Naturraume Vorgeest, Altmorane und Jungmorane?

2. Welche Tierarten oder Tiergruppen reagieren besonders sensitiv auf die Versetzung der
Knicks?

3. Welche Verinderungen in der Raumstruktur, der Vegetation und dem Okoklima der
Knicks sind mit der Knickversetzung verbunden und welchen Einflu8 haben diese Ver-
anderungen auf die Tierwelt?

4. Wie wirken sich verschiedene Versetzungstechniken auf die Tierwelt aus?

2. Die untersuchten Knicks und ihre Charakteristik

2.1. Knicks der Vorgeest auf Sandboden bei Ehndorf

Geschutteter Knick

Dieser Knick (Abb. 1) wurde im Winter 1984/85 angelegt und verlauft in Nord-Sad-
Richtung. Beidseitig schlieft sich ein ca. 1 m breiter, krautiger Saum an. Die benachbarten
landwirtschaftlich genutzten Flachen wurden 1986 als intensive bzw. extensive Weiden
genutzt.Der Wallkorper dieses Knicks besteht aus humosem Sand, der dem Oberboden der
Nachbarbiotope entnommen wurde. Auf dem Wall wurden im Winter 1986/87 Rotbuchen
(Fagus sylvatica) und Stieleichen (Quercus robur) gepflanzt. Der hohe Nahrstoffgehalt des
Bodens fithrte zu einer Entwicklung von dichten Krautzonen mit hohem Raumwiderstand
fur die bodenoberflachenaktive Fauna und Brennessel-Distel-Fluren, die eine weitgehen-
de Unterdriickung der Geholzentwicklung und eine Zuriickdrangung der ein- und zwei-
jahrigen Kraut-Arten bewirkten. Eine Streuschicht ist nicht ausgebildet.
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Vorgeest — Sand

geschuttet versetzt nicht versetzt

Altmoréne — lehmiger Sand

versetzt

Jungmorzne — Lehm

versetzt nicht versetzt

Abb. 1: Querschnittsprofile der Knicks der Vorgeest auf Sandboden, der Altmorine auf lehmigem
Sandboden und der Jungmorine auf Lehmboden
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Versetzter Knick

Dieser Knick (Abb. 1) wurde im Winter 1984/85 mit einem Radlader auf einer Linge von
525 m um 85 m versetzt. Der Knick verlauft in der urspriinglichen Nord-Sud-Richtung. Ein
krautiger Vorsaum als Ubergang zu den angrenzenden Ackerflachen fehlt. Baume und
Straucher haben unter der Versetzung stark gelitten, ca. 90 % des Wallriickens ist strauch-
frei.

Die Krautzone ist dicht und besteht tberwiegend aus Quecke (Agropyron repens). Der
Nahrstoffgehalt und die Stengeldichte sind sehr hoch. Daher ergibt sich ebenfalls ein sehr
hoher Raumwiderstand gegenitiber der auf der Bodenoberflache mobilen Fauna. Auch auf
diesem Knick konnte eine Zunahme der Brennesselbestinde beobachtet werden. Eine
Streuschicht ist wie auf dem geschitteten Knick ebenfalls nicht ausgebildet.

Nicht versetzter Knick

Der Knick (Abb. 1) befindet sich in etwa 100 m Entfernung von dem versetzten Knick
und verlauft ebenfalls in Nord-Siid-Richtung. Benachbart sind eine Ackerflache und eine
Rinderweide, die sich tiber einen ca. 80 cm tiefen Graben und einen 1 m breiten Saum dem
Knick anschlieft. Der Saum zum Acker ist durchschnittlich 0,4 m breit.

Die Geholze des Knicks, vor allem Stieleichen (Quercus robur) und Hainbuchen (Carpi-
nus betulus), wurden im Winter 1985/86 auf den Stock gesetzt und haben wieder ausge-
trieben. Der Knick besaf8 daher bereits im Jahr nach der Abholzung wieder eine geschlosse-
ne, zweireihige Strauchzone mit etwa 20 % Licken-Anteil.

Die Krautzone ist gut entwickelt und bei geringerem Nahrstoffgehalt des Bodens durch
einen geringeren Raumwiderstand im Vergleich zu dem geschiitteten und versetzten Knick
gekennzeichnet. Auf dem Wallriicken ist in den mit Strduchern bestandenen Bereichen
eine gut ausgebildete Streuschicht aus Eichenlaub vorhanden.

Nicht versetzter Knick am Wegrand

Dieser Knick verlauft in Ost-West-Richtung, senkrecht zum geschiitteten Knick. Es han-
delt sich um einen typischen, néhrstoffarmen Geestknick. Die Strauchschicht ist lucken-
haft und erreicht eine Hohe von bis zu 3 m. Dieser Knick wurde wegen seines nihrstoff-
armen, sidexponierten Saumes zum Vergleich gewahlt.

2.2 Knicks der Altmoréane auf lehmigem Sandboden bei Schiilp

Versetzter Knick

Der Knick (Abb. 1) wurde im Winter 1980/81 mit zwei Planierraupen auf einer Lange
von 350 m um 50 m versetzt. Der urspriingliche Ost-West-Verlauf blieb erhalten. Vor dem
WallfuR ist kein unbewirtschafteter Saum zu angrenzenden landwirtschaftlichen Flachen
vorhanden. Die Strauchzone ist einreihig und besteht aus einem sechsjahrigen, dichten
Hainbuchen-Bestand. Die Krautzone ist nur schwach ausgebildet und besteht uberwie-
gend aus Quecke (Agropyron repens). Eine Streuschicht ist im Bereich der Straucher ausge-
bildet.

Nicht versetzter Knick

Der Knick (Abb. 1) befindet sich in 425 m Entfernung zu dem versetzten Knick und
verlauft in Ost-West-Richtung. An beiden Seiten ist der Knickfuf8 durch Pfligen stark zer-
stort und die Wallbdschung teilweise abgetragen. Auf den angrenzenden Ackerflachen
wurden Mais und Gerste angebaut.
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Die Zusammensetzung der zweireihigen Strauchzone ist vielartiger als die des versetz-
ten Knicks. Die Krautschicht ist unter den Strauchern nur gering ausgepragt und auf der
Wallb6schung durch Brennesseln (Urtica dioica) charakterisiert.Die Streuschicht ist gut
ausgebildet. Sie besteht aus dem zwischen den Strauchreihen liegenden Fallaub.

2.3. Knicks der Jungmoréne auf Lehmboden bei Schwartbuck

Versetzter Knick

Der Knick (Abb. 1 und 2) wurde im Winter 1982/83 mit zwei Planierraupen auf einer
Lange von 250 m um 5 m versetzt, wobei der urspringliche Ost-West-Verlauf erhalten
blieb. Der Wallfubereich wird durch die jahrliche Bodenbearbeitung regelmafig umge-
brochen, so daf8 nur ein sehr schmaler Ackerrandstreifen vorhanden ist. Angrenzende Ak-
kerflachen werden intensiv genutzt. Die Strauchschicht ist einreihig und spérlich im Be-
stand. Die Strducher erreichen eine Wuchshohe von bis zu 3m. Die Krautschicht ist stark
ausgebildet und bedeckt den gesamten Wallbereich.

Abb. 2: Versetzter Knick bei Schwartbuck
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Nicht versetzter Knick

Dieser Knick (Abb. 1) befindet sich in etwa 500 m Entfernung zu dem versetzten Knick.
Exposition, Boden und landwirtschaftliche Nutzung der Nachbarbiotope sind identisch
(1986: Winterweizen; 1987: Wintergerste). Das Arteninventar der Geholze entspricht dem
des versetzten Knicks und hat ein Alter von ca. 7—10 Jahren. Der dichte, geschlossene Be-
wuchs ist mehrreihig. Einige Uberhalter (Quercus robur) sind vorhanden. Auf dem Wall-
ricken befindet sich eine dichte Streuauflage. Die Krautschicht ist bis auf einzelne Friih-
jahrsgeophyten auf einen schmalen Saum von 20—30 cm Breite am Wallfu8 beschrankt.

3. Methode

Die Bodenfallen waren im Jahr 1986 von Mitte Juli bis Ende September und 1987 von
Mitte April bis Anfang November aufgestellt. In jedem Knick wurden vier Bodenfallen auf
dem Wallriicken eingegraben. Zusétzlich wurde auf beiden Seiten des Knicks je eine Bo-
denfalle am Wallfufs aufgestellt. Somit ergibt sich eine Anzahl von sechs Bodenfallen pro
Knick. Die Bodenfallen standen 1986 vom 13. 7. bis 30. 9. und 1987 vom 15.4. bis 1. 11.

Zur Erfassung des Arteninventars der in der Kraut- oder der Strauchschicht lebenden
Tiere wurden Kéascherfange und Handaufsammlungen durchgefihrt. In den Jahren 1986
und 1987 wurden an je vier Tagen Kéascherfange durchgefithrt. Dazu wurden an jedem
Knick, gesondert in der Krautschicht und in der Strauchschicht auf beiden Seiten des
Knicks je 20 Schlage gekaschert. Somit ergibt sich fur jeden Termin eine Anzahl von vier
Késcherproben je Knick.

Zur Ermittlung der Indigenitat von Arten und zur Bestimmung absoluter Besiedlungs-
dichten wurden Emergenzkafige eingesetzt. Drei Emergenzkafige wurden auf Knicks der
Vorgeest auf Sandboden aufgestellt und zwar je einer auf dem geschutteten Knick, dem
nicht versetzten Knick und dem nicht versetzten Knick am Wegrand.

4. EinfluB der VersetzungsmaBnahmen auf ausgewahite 6kologische
bzw. taxonomische Gruppen

4.1 Weberknechte (Opiliones)

Das Arteninventar der Weberknechte in den Knicks geht aus Tabelle 1 hervor. Durch die
Knickversetzungsmafinahme werden sowohl die Fallaubschicht als auch die Moosrasen an
den nordexponierten Wallboschungen zerstort. Wahrend Auswirkungen der Knickverset-
zung auf die haufigste Art Oligolophus tridens nicht erkennbar sind, finden sich deutlich
unterschiedliche Populationsdichten in den versetzten und nicht versetzten Knicks fiir den
Habitatspezialisten Rilaena triangularis (Abb. 3). Die Art bewohnt tberwiegend die
Kraut- und Strauchschicht und vermag vorbeifliegende Insekten mit den Tarsen des zwei-
ten Beinpaares aus der Luft zu fangen (MARTENS 1978). [hren Verteilungsschwerpunkt hat
die Art auf Lehmboden und kommt dort zu 75 % auf dem nicht versetzten Knick vor.
Durch die Versetzungsmafinahme ist der Strauchanteil deutlich vermindert worden. Dies
hat eine geringere Populationsdichte der Arten zur Folge, die durch eine geschlossene
Strauchschicht begiinstigt werden.
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250 Vorgeest — Sand
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versetzt nicht versett geschiittet
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100+

50+

Altmorane — lehmiger Sand

Aktivitatsdichte Bodenfallen 1986

versetzt nicht versetzt

[ oligolophus tridens

60+ Jungmorane — Lehm . L
Lophopilio palpinalis

Oligolophus agrestis

B Rilacna triangularis

versetzt nicht versetzt

Abb. 3: EinfluB der Knickversetzung auf die Aktivitatsdichte der Weberknechte (Opiliones) (Summe
der Individuen aus 4 Bodenfallen fir das Jahr 1986).

Der Verteilungsschwerpunkt von Lophopilio palpinalis und Oligolophus agrestis liegt
ebenfalls auf den nicht versetzten Knicks. Lophopilio palpinalis ist primér eine (meso-)
hygrophile (feuchtigkeitsliebende) Waldart, die in der bodenfeuchten Laub- und Detritus-
schicht (Zersetzungsschicht) der verschiedenen Waldtypen vorkommt. Die Zerstorung der
Fallaub- und Moosschicht schrankt die Lebensbedingungen dieser haufigen Art stark ein.
Von den 286 erfaften Individuen hatten nur 22 % ihren Lebensraum auf den versetzten
Knicks.

Tab. 1: Liste der in den untersuchten Knicks gefundenen Arten

Weberknechte (Opiliones) Artenzahl: 13

Echte Weberknechte (Phalangiidae) Rilaena triangularis (Herbst)

Lacinius ephippiatus (C. L. Koch) Mitopus morio Fabr.

Lophopilio palpinalis (Herbst) (Leiobunidae)

Oligolophus agrestis (Meade) Leiobunum blackwalli Meade
Oligolophus hanseni (Kraepelin) Leiobunum rotundum (Latreille)
Oligolophus tridens (C. L. Koch) Fadenkanker (Nemastomatidae)
Opilio saxatilis (C. L. Koch) Nemastoma lugubre (Muller)

Phalangium opilio L.
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Spinnen (Araneae) Artenzahl: 82

Trichterspinnen (Agelenidae)
Agelena labyrinthica (Clerck)
Radnetzspinnen (Araneidae)
Larinoides cornutus (Clerck)
Araniella cucurbitina (Clerck)
Araneus diadematus Clerck
Araneus quadratus Clerck

Zygiella atrica (C. L. Koch)
Zygiella x-notata (Clerck)
Sackspinnen (Clubionidae)
Agroeca brunnea (Blackwall)
Agroeca proxima (O.P.-Cambridge)
Clubiona lutescens Westring
Clubiona terrestris Westring
(Zoridae)

Zora spinimana (Sundevall)
(Gnaphosidae)

Micaria pulicaria (Sundevall)
Zelotes apricorum (L.Koch)
Wolfspinnen (Lycosidae)
Pardosa agricola (Thorell)

Pardosa amentata (Clerck)
Pardosa lugubris (Walckenaer)
Pardosa palustris (L.)

Pardosa pullata (Clerck)

Trochosa robusta (Simon)

Trochosa ruricola (Degeer)
Trochosa terricola Thorell
Baldachinspinnen (Linyphiidae)
Allomengea vidua (L. Koch)
Araeoncus humilis (Blackwall)
Bathyphantes gracilis (Blackwall)
Bathyphantes parvulus (Westring)
Centromerita bicolor (Blackwall)
Centromerus sylvaticus (Blackwall)
Dicymbium nigrum (Blackwall)
Diplocephalus cristatus (Blackwall)
Diplostyla concolor (Wider)
Dismodicus bifrons (Blackwall)
Entelecara acuminata (Wider)
Erigone arctica (White)

Erigone atra (Blackwall)

Erigone dentipalpis (Wider)
Erigone longipalpis (Sundevall)
Floronia bucculenta (Clerck)
Gonatium rubens (Blackwall)
Gongylidiellum murcidum Simon
Helophora insignis (Blackwall)
Labulla thoracica (Wider)

Asseln (Isopoda) Artenzahl: 5

Lepthyphantes pallidus (O.P.-Cambridge)
Lepthyphantes tenuis (Blackwall)
Lepthyphantes zimmermanni Bertkau
Linyphia triangularis (Clerck)
Macrargus rufus (Wider)

Meioneta rurestris (C. L. Koch)
Meioneta saxatilis (Blackwall)
Micrargus herbigradus (Blackwall)
Microlinyphia pusilla (Sundevall)
Microneta viaria (Blackwall)
Neriene clathrata (Sundevall)
Neriene montana (Clerck)
Oedothorax apicatus (Blackwall)
Oedothorax fuscus (Blackwall)
Oedothorax retusus (Westring)
Stemonyphantes lineatus (L.)
Tapinopa longidens (Wider)

Tiso vagens (Blackwall)

Troxochrus scabriculus (Westring)
Walckenaeria cucullata (C. L. Koch)
Walckenaeria cuspidata (Blackwall)
Walckenaeria dysderoides (Wider)
Walckenaeria atrotibiatis (O.P.-Cambridge)
Walckenaeria nudipalpis (Westring)
Spinnenfresser (Mimetidae)
Ero furcata (Villers)
Springspinnen (Salticidae)
Bianor aurocinctus (Ohlert)
Euophrys frontalis (Walckenaer)
Evarcha falcata (Clerck)
Kieferspinnen (Tetragnathidae)
Meta segmentata (Clerck)
Pachygnatha clercki Sundevall
Pachygnatha degeeri Sundevall
Pachygnatha listeri Sundevall
Tetragnatha extensa (L.)

Tetragnatha montana Simon
Kugelspinnen (Theridiidae)
Crustulina guttata (Wider)

Robertus lividus (Blackwall)
Enoplognatha ovata (Clerck)
Krabbenspinnen (Thomisidae)
Oxyptila praticola (C. L. Koch)
Philodromus aureolus (Clerck)
Philodromus dispar Walckenaer
Philodromus cespitum (Walckenaer)
Thanatus striatus C. L. Koch
Tibellus maritimus (Menge)

Xysticus cristatus (Clerck)

Armadillidium vulgare (Latr.)
Philoscia muscorum
Porcellio scaber (Scop.)

Trachelipus rathkii (Brandt)
Oniscus asellus L.
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TausendfiiBer (Diplopoda) Artenzahl: 11

Chromatoiulus unilineatus Koch
Allainhes latestriatus

Allainhes londinensis Leach
Allainhes nitidus Verh.
Allainhes occultus Koch
Allainhes punctatus

Kéfer (Coleoptera)
Laufkéfer (Carabidae) Artenzahl:77

Allainhes truncorum Silv.
Glomeris marginata Koch
Ophyoiulus fallax Koch
Polydesmus denticulatus (Scop.)
Ommatoiulus sabulosum (Koch)

Acupalpus meridianus (L.)
Agonum fuliginosum (Panz.)
Agonum miilleri (Herbst)
Agonum sexpunctatum (L.)
Agonum viduum (Panz.)
Amara aenea (De Geer)
Amara apricaria (Payk.)
Amara aulica (Panz.)

Amara bifrons (Gyllenh.)
Amara communis (Panz.)
Amara consularis (Dufts.)
Amara familiaris (Dufts.)
Amara fulva (O.F.Muller)
Amara lunicollis Schiodte
Amara plebeja (Gyllenh.)
Amara similata (Gyllenh.)
Amara spreta Dejean
Anisodactylus binotatus (Fabr.)
Badister bipustulatus (Fabr.)
Bembidion biguttatum (Fabr.)
Bembidion femoratum Sturm
Bembidion lampros (Herbst)
Bembidion lunulatum (Fourcroy)
Bembidion obtusum Serville
Bembidion properans Stephens
Bembidion tetracolum Say
Bembidion mannerheimi Sahlberg Chaudoir
Bradycellus harpalinus (Serv.)
Calathus ambiguus (Paykull)
Calathus erratus Sahlberg
Calathus fuscipes (Goeze)
Calathus melanocephalus (L.)
Calathus piceus (Marsh.)
Carabus auratus L.

Carabus cancellatus llliger
Carabus coriaceus L.

Carabus granulatus L.
Carabus hortensis L.

Carabus nemoralis Miiller
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Clivina fossor (L.)

Cychrus caraboides (L.)

Dromius melanocephalus Dejean
Harpalus affinis (Schrank) (Fabr.)
Harpalus anxius (Dufts.)
Harpalus calceatus (Dufts.)
Harpalus latus (L.)

Harpalus rufibarbis (Fabr.)
Harpalus rufipes (De Geer)
Harpalus rufipalpis Sturm (Dufts.)
Harpalus tardus (Panz.)
Lasiotrechus discus (Fabr.)
Leistus ferrugineus (L.)

Leistus terminatus (Hellwig)
Loricera pilicornis (Fabr.)
Microlestes minutulus (Goeze)
Nebria brevicollis (Fabr.)
Notiophilus aquaticus (L.)
Notiophilus biguttatus (Fabr.)
Notiophilus palustris (Dufts.)
Patrobus atrorufus (Stroem)
Platynus assimilis (Payk.)
Platynus dorsalis (Pontoppidan)
Platynus obscurus (Herbst)
Poecilus versicolor (Sturm)
Pterostichus diligens (Sturm)
Pterostichus melanarius (llliger)
Pterostichus niger (Schaller)
Pterostichus oblongopunctatus (F.)
Pterostichus strenuus (Panz.)
Pterostichus vernalis (Panz.)
Stomis pumicatus (Panz.)
Syntomus truncatellus (L.)
Synuchus nivalis (Panz.)
Trechoblemus micros (Herbst)
Trechus quadristriatus (Schrank)
Trechus secalis (Payk.)
Trichocellus placidus (Gyllenh.)



Blattkéfer (Chrysomelidae) Artenzahl: 9

Crepidodera ferruginea (Scop.)
Dlochrysa fastuosa (Scop.)
Gastroidea polygoni (L.)
Hispella atra (L.)

Lema lichenis Voet.

Weichkéfer (Cantharidae) Artenzahl: 3

Lema melanopa (L.)
Longitarsus spec.
Melasoma populi (L.)
Psylliodes spec.

Cantharis rufa (L.)
Podistra pilosa (Payk.)

Fliegen (Brachycera)

Rhagonycha fulva (Scop.)

Tanzfliegen (Empididae) Artenzahl: 29
Dolichocephala irrorata Fall.
Empis livida L.

Empis nigripes F.

Empis nuntia Mg.

Empis opaca Mg.

Empis picipes Mg.

Empis rufiventris Mg.
Euthyneura myrtilli Mcq.
Hilara spec.

Hybos culiciformis (Fabr.)
Hybos femoratus (Muller)
Leptopeza flavipes Mg.
Ocydromia glabricula Fall.
Oedalea oriunda Coll.

Schwebfliegen (Syrphidae) Artenzahl: 17
Cheilosia longula (Zett.)

Cheilosia proxima (Zett.)

Episyrphus balteatus (Deg.)

Eristalis abusiva Coll.

Helophilus pendulus L.

Lejogaster metallina F.

Melanostoma mellinum (L.)

Metasyrphus corollae (Fabr.)

Neoascia podagrica F.

4.2 Spinnen (Araneae)

Platypalpus agilis (Mg.)
Platypalpus annulatus (Fall.)
Platypalpus annulipes (Mg.)
Platypalpus articulatoides (Frey)
Platypalpus articulatus Macq.
Platypalpus cursitans (F.)
Platypalpus interstinctus (Collin)
Platypalpus longicornis (Mg.)
Platypalpus longiseta (Zett.)
Platypalpus maculipes (Mg.)
Platypalpus minutus (Mg.)
Platypalpus niger (Mg.)
Platypalpus pallidiventris (Mg.)
Tachydromia aemula (Loew)

Platycheirus clypeatus (Mg.)
Platycheirus immarginatus Zett.
Platycheirus peltatus (Mg.)
Platycheirus scambus (Staeger)
Rhingia campestris Mg.
Sphaerophoria scripta (L.)
Syritta pipiens (L.)

Syrphus vitripennis Mg.

Die nicht versetzten Knicks der drei unterschiedenen Bodentypen werden durch jeweils
typische Spinnen-Lebensgemeinschaften charakterisiert, deren Arteninventar in Tabelle 1
aufgefuhrt ist. Vor allem auf den Knicks der Vorgeest auf Sandboden zeigt ein hoher An-
teil an Wald-Arten im nicht versetzten Knick die Eigenstandigkeit der Knick-Biozonose zu
den Biozonosen der umgebenden landwirtschaftlichen Nutzflache. Die Spinnen (Araneae)
reagieren empfindlich auf 6koklimatische und Strukturverdnderungen. Solche Verande-
rungen entstehen bei der Knickversetzung in erster Linie durch die Reduzierung der
Strauchzone. Die Verdnderungen der mikroklimatischen Bedingungen (Beschattung, Bo-
denfeuchte, Windexposition) durch Mafinahmen, wie sie die Knickversetzungen darstel-
len, fithren zu einer Umstrukturierung der typischen Spinnensynusie der Knicks.
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Auf dem Wallrticken ist die Artendichte stets grofer als am WallfuB. Die landwirtschaft-
liche Nutzung der Nachbarbiotope wirkt sich beeintrachtigend auf die Artenvielfalt in
dem Ubergangsbereich zwischen Knick und landwirtschaftlicher Nutzflache aus.

Die Betrachtung der Artendichte fir die bodenlebenden Grofspinnen (= Spinnen excl.
Baldachinspinnen) zeigt, dal auf Sandboden im nicht versetzten Knick 14 Arten, im ver-
setzten Knick noch 12 Arten und im geschiitteten Knick nur 7 Arten auftreten. Aufgrund
ihrer zum Teil mehrjdhrigen Entwicklungszeit, verbunden mit einem hohen Anspruch an
Wérme und Feuchtigkeit reagieren diese Arten besonders sensitiv auf die Versetzung von
Knicks.

Aktivitatsdichte der bodenlebenden Spinnen

Der Bereich des geschiitteten Knicks der Vorgeest auf Sandboden hebt sich von den
anderen Knicks besonders ab (Abb. 4). Auf diesem Knick ist die Aktivitatsdichte der Spin-
nen auf dem Wallriicken um das Vier- bis Achtfache gegentber den anderen Knicks er-
hoht. Die beiden Hauptvertreter in diesem Knicktyp, Erigone atra und Diplostyla conco-
lor, nehmen dort einen sehr hohen Dominanzanteil von 80 % ein. Es sind kleine Feldarten,
die uber ein sehr gutes aeronautisches Ausbreitungsvermogen verfiigen und den Pionier-
charakter des geschiitteten Knicks charakterisieren.

Weniger deutlich sind die Unterschiede in der Aktivitatsdichte zwischen den versetzten
und den nicht versetzten Knicks. Fir die Bereiche des Sandbodens und des lehmigen Sand-
bodens ergeben sich hohere Aktivitatsdichten von Erigone atra und Diplostyla concolor
auf dem versetzten Knick als auf dem nicht versetzten Knick. Auf Lehmboden dagegen
kehren sich die Verhaltnisse um. Der hohe Anteil feuchteliebender Arten fuhrt auf dem
nicht versetzten Knick in Vergleich zu dem versetzten Knick zu einer hoheren Aktivitéts-
dichte.

Verteilung bodenlebender Spinnenarten auf die Knickbiotoptypen

Die Baldachinspinnen sind besonders arten- und individuenreich in den Knicks auf
Sandboden vertreten. Der Verteilungsschwerpunkt dieser Arten liegt auf den geschiitteten
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Abb. 4: Einflu$8 der Knickversetzung auf die Aktivitatsdichte der Spinnen (Araneae) (Summe der Indi-
viduen aus 4 Bodenfallen far das Jahr 1986).
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Abb. 5: EinfluB der Knickversetzung auf die Dominanzverteilung verschiedener Spinnen (Araneae);
Wr: Wallriicken; Wf: Wallfuf3

und versetzten Knicks. Dies steht im Einklang mit Beobachtungen anderer Autoren
(TISCHLER 1958, MADER 1986), da88 spinnenarm gewordene Flachen durch Zuwanderungen
aus der Luft (,ballooning”) wieder hohere Dominanzanteile der Kleinspinnen aufweisen
konnen. Zu den Arten, die in diesen Knicks mit hoher Stetigkeit und relativ hoher Indivi-
duendichte auftreten, gehoren Erigone atra, Bathyphantes gracilis, Erigone dentipalpis
und Lepthyphantes tenuis. Diese Arten kennzeichnen offene Biotoptypen mit mittlerer
Feuchte.

Im Gegensatz zu den versetzten Knicks stellen auf den nicht versetzten Knicks, beson-
ders auf Sandboden, die laufaktiven Grospinnen einen hohen Dominanzanteil von bis zu
60 %. Die acht in den nicht versetzten Knicks vorkommenden Familien reprasentieren ver-
schieden spezialisierte Lebensformtypen (Abb. 5).

Oxyptila praticola (Thomisidae) nimmt in dieser Gruppe den gréiten Dominanzanteil
ein. Die Art hat einen Verteilungsschwerpunkt auf den nicht versetzten Knicks des Sand-
bzw. lehmigen Sandbodens. Oxyptila praticola meidet die landwirtschaftlich stark beein-
fluBten Bereiche und ist daher in der Wallrtickenzone aller nicht versetzten Knicks sehr viel
haufiger vertreten als in der Wallfu8zone. Die Art bevorzugt Waldrander oder lichte, mit-
telfeuchte Walder und gilt als gehdlzgebunden. Durch die Knickversetzung verliert diese
Artin den versetzten Knicks auf Sandboden ihren Lebensraum und wird auch in den ver-
setzen Knicks der anderen Untersuchungsgebiete stark in ihrer Populationsdichte einge-
schrankt.
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Die Arten der Familie der Lycosidae und Tetragnathidae (Kieferspinnen) der Gattung
Pachygnatha bevorzugen die Knicks auf Sandboden. Sie sind warme- und teilweise auch
lichtbedurftig.

Pachygnatha degeeri kommt sowohl auf den nicht versetzten Knicks als auch auf den
versetzten und geschiitteten Knicks auf Sandboden vor, zeigt aber deutliche Unterschiede
in der Dominanzverteilung. Pachygnatha degeeri bevorzugt auf den nicht versetzten
Knicks den Bereich des WallfuBes, ist jedoch auf den versetzten Knicks mit gleich groen
Dominanzanteilen in der Wallriickenzone und der Wallfu8zone vertreten. Der geschiittete
Knick wird von dieser Art erst mit wenigen Individuen besiedelt. Eine Neubesiedlung
durch Lycosidae erstreckt sich tiber einen sehr viel langeren Zeitraum, als die aeronauti-
schen Linyphiidae (Baldachinspinnen) fur den Aufbau grofer Populationsdichten in neu
geschaffenen Lebensraumen benoétigen. Pachygnatha degeeri gilt als typische Art des mit-
telfeuchten Griinlands und hat aus diesem Grund auf dem nicht versetzten Knick auf Sand
einen Verteilungsschwerpunkt im Grassaum des Wallfues. Durch die Knickversetzung
wird die typische Knickzonierung zerstort. Die Grasflur mit der dominanten Art Agropy-
ron repens verbreitet sich uber den gesamten Wall und bewirkt so eine gleichmaRige Be-
siedlung des gesamten Walles durch Pachygnatha degeeri.

Die typischen Waldarten der Familie der Lycosidae, Pardosa lugubris, Trochosa ruricola
und Trochosa terricola zeigen dagegen eine starke Bindung an den nicht versetzten Ei-
chen-Birken-Knick der Vorgeest.

Trochosa terricola besiedelt auch den nicht versetzten Knick der Altmorane auf lehmi-
gem Sandboden. Die Art kommt in lichten Waldern und Waldrandern vor, wurde aber auf
Grund ihrer groen Vagilitat auch im Griitnland und Acker angetroffen. Eine Bevorzugung
von Geholz-Biotopen kommt in bestimmten Regionen vor (HEUBLEIN 1982). Trochosa
terricola ist mehrjahrig, d. h. Juvenile des Fruhjahrsgeleges tiberwintern zweimal, bevor
sie zur Fortpflanzung gelangen. Weibchen von Trochosa terricola, welche gerade ge-
schlapfte Juvenile (1. Nymphenstadium) auf dem Hinterleib mit sich tragen, haben einen
hohen Warmeanspruch und suchen daher einstrahlungsintensive Habitate auf. Anderer-
seits ist die Transpirationsrate der alteren Juvenilen so grof, da8 diese Stadien Bereiche
hoherer relativer Feuchte aufsuchen und sich daher besonders im Gehoélzbereich aufhal-
ten. Trochosa terricola ist somit eine typische Art mit Mehrfachhabitatanspriichen. Die
verschiedenen Habitattypen liegen in einem Zonierungsbiotop, wie sie ein nicht versetzter
Knick darstellt, auf engem Raum nebeneinander.

Durch die VersetzungsmagSnahmen kann sich auf den Knicks auf Sandboden tber meh-
rere Jahrzehnte hinaus keine geschlossene, wenigstens zweireihige Strauchzone ausbilden.
Der versetzte Knick kann daher von solchen Spinnenarten, die eine Feuchte-Warme Zonie-
rung ihres Lebensraumes benoétigen, nicht besiedelt werden.

Spinnen der Strauch- und Krautschicht

In der Kraut- und Strauchschicht traten jeweils 23 Arten auf, jeweils zehn Arten in nur
einer der beiden Schichten. 130 Spinnenindividuen wurden in der Strauchschicht der nicht
versetzten Knicks erfaft. In der Krautschicht des versetzten Knicks wurden dagegen nur 45
Spinnenindividuen registriert. Dieser grofie Unterschied wird besonders dadurch ver-
starkt, dag sich auf dem versetzten Eichen-Birken-Knick keine Strauchschicht wieder aus-
gebildet hat. Ohne die Einbeziehung dieses Untersuchungsgebietes ist die Populations-
dichte auf den nicht versetzten Knicks um etwa 30 % grofer als auf den versetzten Knicks.

Die eudominanten Arten Meta segmentata und Linyphia triangularis besiedeln die
Kraut- und die Strauchzone und stellen fast 83 % der erfaSten Spinnenindividuen.
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Beide Arten treten haufig in mittelfeuchten Laubwéldern auf und werden oft an Wald-
randern angetroffen. Auf Sand, wo durch die Versetzung des Knicks keine Strauchzone
mehr ausgebildet ist, kommt es durch den Ausfall der Geholze zu einem erheblichen Riick-
gang der Populationsdichten beider Arten. In den tibrigen versetzten Knicks ist ebenfalls
eine geringere Dichte der beiden Arten festzustellen, jedoch scheint nach dem Schlieffen
der Liicken in der Strauchschicht die Folgen der Versetzung fiir diese Arten iberwunden.

4.3 Asseln (Isopoda)

Die bodenbiologische Bedeutung der Asseln liegt in der Verarbeitung von Pflanzen-
bestandesabfall. Sie zerkleinern auch unzersetztes Material. Dadurch kommt es zu einer
beschleunigten Einarbeitung der Streu in die oberen Bodenschichten.

Die Arten stammen aus drei Familien:

1. Die Oniscidae sind mit den Arten Oniscus assellus (Mauerassel) und Philoscia musco-
rum vertreten. Sie bewohnen mittelfeuchte bis maBig nasse Lebensraume, z. B. Stein-
haufen, Unter-Rindenzonen oder die Laubstreu feuchter Walder.

2. Die Porcellionidae kommen ebenfalls in magBig feuchten Lebensraumen vor und sind
oft synanthrop verbreitet. Die in den untersuchten Knicks vorkommende Art Porcellio
scaber (Kellerassel) besiedelt auch lichte trockene Laubwélder.

3. Die Armadilliidae kénnen sogar schon trockene, auch einstrahlungsreiche Lebens-
raume besiedeln. In den untersuchten Wallhecken wurde Armadillidium vulgare nach-
gewiesen.

Die erfaten Arten sind in Tabelle 1 angegeben. Die Isopodenfauna der Eichen-Birken-
Wallhecken auf Sandboden ist arten- und individuenarm (Abb. 6). Mit Philoscia musco-
rum und Porcellio scaber wurden dort zwei Arten erfafit. Bemerkenswert ist das Vorkom-
men von Philoscia muscorum auf den versetzten Knicks. Die Art benotigt das Mikroklima
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Abb. 6: EinfluB der Knickversetzung auf die Aktivitatsdichte der Asseln (Isopoda) (Summe der Indivi-
duen aus 4 Bodenfallen fiir die Jahre 1986 und 1987).
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einer feuchten Streuschicht am Boden. Offenbar ermoglichen die Reste der Streuschicht
aus der Zeit vor der Versetzung einen Fortbestand der Population. Da jedoch eine Nachlie-
ferung von Streu in Folge der fehlenden Strauchschicht in den kommenden Jahren entfallt,
erscheint ein dauernder Fortbestand zumindest fraglich. In den Eichen-Hainbuchen-
Knicks auf Lehmboden wurden hohere Aktivitidtsdichten der Asseln festgestellt. Im Wall-
rickenbereich des nicht versetzten Knicks ist die erfasste Individuenzahl dabei doppelt so
hoch wie auf dem versetzten Knick.

Der sichtbar geringere Laubanfall in den versetzten Knicks bewirkt die geringere Popu-
lationsdichte der Asseln in diesem Bereich.

4.4 TausendfiiBer (Diplopoda)

Die bodenbiologische Bedeutung der Diplopoden in den Knicks liegt neben der Zerset-
zung von Bestandsabfall vor allem in der Bildung von Ton-Humus-Komplexen, die von
Glomeriden und Juliden durch ihre teilweise grabende Lebensweise in den Boden einge-
arbeitet werden.

Die Artenzahl in den nicht versetzten Knicks ist grofer als in den versetzten Knicks,
insbesondere auf Sandboden. Auswirkungen der Knickversetzung zeigen sich vor allem
an den untersuchten Knicks der Vorgeest. Auf Sandboden ist die Aktivitatsdichte auf dem
nicht versetzten Knick im Wallriickenbereich um das dreifache hoher als auf dem versetz-
ten Knick (Abb. 7). Der geschuittete Knick kann wegen fehlender oder diinner Streuschicht
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von den Diplopoden nur gering besiedelt werden. Stark gestort werden typische Waldar-
ten wie Glomeris marginata, die auf die Verhaltnisse in der Streuschicht mit sehr geringen
Luftfeuchteschwankungen angepafte sind. Kurzfristig ungiinstige Feuchtebedingungen
iiberbriickt sie durch ihr Einkugelungsvermogen. Nur bei relativen Luftfeuchtewerten, die
75—80 % uberschreiten, kommt es zur Entrollung und die Tiere konnen Nahrung aufneh-
men. Auf dem versetzten Knick werden von dieser Art nur noch 10 % des Individuenan-
teils des nicht versetzten Vergleichsknicks erfaft.

In den anderen Knicks auf lehmigem Boden ist keine Beeinflussung der Aktivitatsdichte
durch die Versetzungsmafnahme zu erkennen. Die dort dominanten Arten Ommatoiulus
sabulosum und Polydesmus denticulatus sind im Kulturland sowie in Parks und Garten
verbreitet.

4.5 Kafer (Coleoptera)
Laufkafer (Carabidae)

Laufkafer (Carabidae) reagieren aufgrund ihrer epigaischen Lebensweise (Bodenober-
flachenbewohner) und der damit verbundenen Abhangigkeit von Vegetationsstrukturen
und mikroklimatischen Gegebenheiten sowie ihrer differenzierten 6kologischen Anspri-
che besonders sensitiv auf Veranderungen ihrer Umwelt.

In allen Laufkafergemeinschaften der nicht versetzten Knicks ist der Dominanzanteil
der Waldarten gegentiber den Feldarten deutlich groSer als in den versetzten Knicks
(Tab. 1). Wahrend sich auf Lehmboden die Auswirkungen der Knickversetzung auf starke
Verringerungen der Populationsdichten der Waldarten zugunsten eurytoper Feld- und
Wiesenarten beschrankt, kommt es auf Sandboden zum Erléschen der Population einiger
Waldarten. Einwanderungen aus dem benachbarten Wegrandknick wurden beobachtet,
doch ist eine Bildung von eigenstandigen Populationen nur nach erfolgter Neubepflan-
zung moglich.

Die Artenzahl ist im WallfuBbereich geringer als auf dem Wallriicken (Abb. 8). Die an
den Knick angrenzende intensive landwirtschafliche Nutzung beeinfluft den Ubergangs-
bereich Knick-Feld stark und wirkt sich hier negativ auf die Artenvielfalt aus.

Auf dem geschitteten und dem versetzten Knick auf Sand kommt es gegeniiber dem
nicht versetzten Knick zu einer geringfiigigen Erhéhung der Artenzahl. Die Artenzahl er-
hoht sich (MADER 1986), wenn storende Eingriffe in ein Okosystem die Inhomogenitat der
Biotopstrukturen und der Vegetation fordern. Durch die Versetzung kommt es zu einer
flachigen Ausbildung der Krautschicht mit hohen Deckungsgraden von Agropyron repens.
Dieser Strukturtyp wird von phytophagen Arten neu besiedelt. Die Mehrzahl dieser Arten
gehort zu der Gattung Amara. Die Amara-Arten sind Tiere der offenen Landschaft und
besitzen eine hohe Flugaktivitat, die es ihnen ermoéglicht, geeignete Nahrungshabitate in
kurzer Zeit neu zu besiedeln. Auf dem geschiitteten und auf dem versetzten Knick der
Vorgeest auf Sandboden treten aus dieser Gattung 8 Arten zusatzlich auf, die nicht auf dem
nicht versetzten Knick gefunden wurden.

Die Knicks unterscheiden sich deutlich voneinander im Aufbau der Carabidae-Syn-
usien. Die Gesamtaktivitatsdichte der Carabidae im Wallriickenbereich ist geringer als im
Bereich des Wallfusaumes (Abb. 8). Auf dem nicht versetzten Knick der Vorgeest auf
Sandboden und dem versetzten Knick der Altmorane auf lehmigem Sandboden kommt es
zu einer davon abweichenden Verteilung der Aktivitatsdichte. Auf dem nicht versetzten
Knick der Vorgeest auf Sandboden bestehen aufgrund des ,Auf-den-Stock-Setzens” im
Winter 1985 noch besonnte Stellen mit hohen Aktivitatsdichten warmepraferierender Ar-
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ten. Der WallfuB des versetzten Knicks der Altmoréne auf lehmigem Sandboden wurde
durch angrenzende landwirtschaftliche BodenbearbeitungsmaBnahmen auf eine Breite
von wenigen Zentimetern reduziert. Hierdurch kommt es zu einem groSen Ausfall von
Feldarten, die besonders in dieser Ubergangszone aktiv sind.

Carabus hortensis hat einen eindeutigen Verteilungsschwerpunkt auf dem nicht ver-
setzten Knick der Vorgeest auf Sandboden (Abb. 9). Durch das Abschlagen des Geholz-
bestandes kommt es zu einer Verdnderung des Okoklimas in Richtung auf starkere Beson-
nung, geringere Feuchte und grofere Temperaturschwankungen. Auf dem nicht versetzten
Knick kommt es im Fruhjahr zu einem sofortigen Austreiben der Straucher. Die dicke
Streuschicht bleibt erhalten. Beide Faktoren bewirken eine Abschwichung der Okoklima-
anderung. Das ,auf den Stock setzen” der Strauchschicht wird von Carabus hortensis tole-
riert. so dal diese Art hier unter suboptimalen Bedingungen diese Phase tiberbriicken
kann. Das Versetzen und Neuanlegen (wie hier geschuttet) bewirkt eine starke Verande-
rung des Biotoptyps. Die Population von Carabus hortensis und anderen Waldarten treten
infolge dieser Veranderung nur noch in geringen Dichten auf.

Die durch das Versetzen oder Schiitten von Wallhecken entstehenden Biotopkomplexe,
haben nur noch stark eingeschrankt eine Funktion als Ausbreitungshabitat fir Waldarten.

In Abb. 10 ist die Ahnlichkeit im Arteninventar der einzelnen Knicktypen fur die Lauf-
kafer (Carabidae) dargestellt. GroSe Ahnlichkeiten von mehr als 75 % bestehen innerhalb
der Knicks zwischen der Zone des Wallriickens und dem vorgelagerten Wallfu8. Eine Aus-
nahme hiervon findet sich in dem versetzten Knick der Altmorine auf lehmigem Sand-
boden. Die geringe Ahnlichkeit von nur 56 % in diesem Bereich dokumentiert den bela-
stenden EinfluB auf die Artenvielfalt der Knickbiozonose, der von den landwirtschaftli-
chen Flachen ausgeht.

Der Vergleich der Artenidentitaten zwischen den nicht versetzten und versetzten Knicks
weist mit Ahnlichkeiten von 80 % bis 65 % darauf hin, daf Auswirkungen der Verset-
zungsmafnahmen sich auf die Zusammensetzung des Arteninventars erstrecken.

Die Zusammensetzung der Laufkéifergemeinschaft der Wallriickenzone unterscheidet
sich im Hinblick auf die Dominanzidentitat nach RENKONEN bereits deutlich von der Wall-
fuBzone. Entscheidend beeinfluBt der Bodentyp die Zusammensetzung der Laufkafer-
gemeinschaften.

Hohe Ubereinstimmung in der Dominanzstruktur der Laufkéfergemeinschaften erge-
ben sich zwischen den Bereichen des Wallriickens und der Wallrander der einzelnen
Knicks. Mit Dominanzidentitiaten von 70 % bis 85 % ergeben sich Ahnlichkeiten in diesem
Bereich, die auch bei anderen Heckenuntersuchungen beobachtet wurden (SPREYER 1982,
HINGST 1991). Die Auswirkungen der benachbarten intensiven, landwirtschaftlichen Be-
w1rtschaftung fithren an zwei Knicktypen zu besonders hoher Belastung der Tierwelt der
Knicks. Mit einer Dominanzidentitit von dort nur 49 % zwischen Wallriicken und Wallfu
des nicht versetzten Knicks der Jungmorane auf Lehmboden bzw. nur 52 % beim versetz-
ten Knick der Altmoréane auf lehmigem Sandboden wird die Stérung deutlich.

Durch den EinfluB der Knickversetzung kommt es auf Sandboden zu einer hoheren
Ahnlichkeit der Dominanzstrukturen zwischen dem WallfuB des nicht versetzten Knicks
und dem Wallricken des versetzten Knicks als zwischen den beiden Wallriickenbereichen.
Im nicht versetzten Knick nimmt in der Randzone die Individuenzahl der Waldarten ab,
wéhrend die Individuenzahl der Feldarten zunimmt.

Die groBe Ahnlichkeit zwischen dem Wallricken des versetzten Knicks und dem Wall-
fuB des nicht versetzten Knicks zeigt, daf die Acker- bzw. Griinlandarten auch im Wallritk-
kenbereich des versetzten Knicks dominieren.

Knicks sollten jedoch gerade Reservoir und Refugium fiir solche Arten sein, die sonst in
der intensiv bewirtschafteten Kulturlandschaft keine Lebensmoglichkeit mehr finden kon-
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Abb. 10: Ahnlichkeits-Dendrogramm der Artenidentitat der Laufkéfer (Carabidae) nach SOERENSEN
(Erfassung aus Bodenfallen 1986 und 1987; Wr: Wallrticken; Wf: Wallfuf8; n.vers: nicht versetzt; vers.:
versetzt

nen. Durch die VersetzungsmaSnahme konnen jedoch die Arten der offenen Biotope und
Ubiquisten das Ressourcenangebot besser nutzen. Sie konkurrieren mit den Waldarten
und setzen deren Abundanz herab.

Der Vergleich des versetzten Knicks auf Sand mit dem geschutteten, neuangelegten
Knick zeigt, daB die Ubereinstimmung der Dominanzstruktur groBer ist als zwischen dem
versetzten und dem nicht versetzten Knick auf Sandboden. Diese hohen Ahnlichkeiten
sind durch die grofen Individuenanteile der Feldarten bestimmt.

Blattkafer (Chrysomelidae)

Zur Gruppe der Blattkafer gehoren ausschlieflich pflanzenverzehrende (phytophage) Ar-
ten. Sowohl die Larven als auch die Imagines ernahren sich von lebenden Pflanzenteilen.

Durch das vielseitige Vorkommen von Strduchern und Krautpflanzen im Bereich der
Knicks sind fiir Blattkafer vielseitige Nahrpflanzen-Substrate vorhanden. Wegen ihrer
Spezialisierung auf bestimmte Nahrungspflanzen spiegeln sie iiber die Pflanze-Tier-Ver-
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netzung in der Fauna die Veranderung in der Vegetation wieder. Die Arten der Blattkafer
sind der Tabelle 1 zu entnehmen.

Diochrysa fastuosa ist ein typischer Bewohner der Krautsdume an Knicks. Die Art lebt
an Gemeinem Hohlzahn (Galeopsis tetrahit) als Nahrungspflanze, zum Teil wird auch
Weifle Taubnessel (Lamium album) angenommen, solange die jahreszeitliche Entwicklung
von Galeopsis tetrahit noch keine ausreichende Ernahrungsgrundlage bietet. Obwohl der
Kafer ausgebildete Fliigel hat, scheint er kein Flugvermégen zu besitzen, Flugbeobachtun-
gen liegen nicht vor.

Die Nahrungspflanzen finden sich insbesondere an den Knicks mit gut ausgebildeten
Krautsaumen. Deshalb wurde Dlochrysa fastuosa am haufigsten auf dem nicht versetzten
Knick der Vorgeest auf Sandboden erfafit, dessen Krautsaume gut ausgebildet sind und
reichlich Galeopsis tetrahit enthalten. Die Neubesiedlung konnte auf dem geschiitteten
und dem versetzten Knick der Vorgeest auf Sandboden beobachtet werden. Im Jahr 1986
wurden keine Kéfer auf dem geschiitteten und nur ein Individuum auf dem versetzten
Knick festgestellt, obwohl die Futterpflanzen bereits vorhanden waren. 1987 wurde die Art
erstmalig auf diesen Knicks mit mehreren Individuen erfait. Die schnelle Wiederbesied-
lung ist nur moglich gewesen, weil diese Knicks mit alten, nicht versetzten Knicks im Ver-
bund stehen.

Melasoma populi ist ebenfalls ein typisches Knicktier. Larven und Imagines dieses Ka-
fers wurden an Zitterpappeln im nicht versetzten Knick am Wegrand der Vorgeest auf
Sandboden regelmafig beobachtet. In den anderen Knicks kommt diese Art infolge des
Fehlens der Nahrungspflanze nicht vor.

Crepidodera ferruginea lebt an Grasern (z. B. Getreidearten) und ist nicht an Knicks
gebunden. Dementsprechend tritt diese Art nur in den Krautsdumen der Knicks auf und
nicht in der Strauchschicht. Sie zeigt keine Abhangigkeit von der Knickversetzung.

Gastroidea polygoni lebt an Ampfer- (Rumex-) und Knoterich- (Polygonum-)Arten. Die
Nahrungspflanzen sind in vielen Griinland-Okosystemen weit verbreitet. Gastroidea po-
lygoni ist tiber viele Biotoptypen verbreitet und meist haufig. Die Art hat also keine Bin-
dung an Wallhecken. Das Vorkommen auf dem geschutteten Knick in Ehndorf weist auf
die Ahnlichkeit mit Grinlandbiotopen hin.

4.6 Fliegen (Brachycera)

Tanzfliegen (Empididae)

Tanzfliegen besitzen oft eine enge 6kologische Bindung an bestimmte Biotop- und Habi-
tattypen. Die Larven und Erwachsenen-Stadien (Imagines) sind tiberwiegend rauberisch.
Die Imagines erndhren sich von anderen Arthropoden, die ihre eigene Korpergrofe tiber-
treffen konnen. Die Beute wird mit den Beinen festgehalten und mit dem Stechriissel aus-
gesaugt. Andererseits ernadhren sich zumindest einige Arten auch von Nektar. So konnte
Empis opaca als Blutenbesucher auf Loéwenzahn (Taraxacum officinalis) auf dem versetz-
ten Knick der Vorgeest auf Sandboden beobachtet werden.

Die Artenanzahl (vgl. Abb. 11) reduziert sich unter dem Einfluf der Knickversetzung auf
50—80 % des urspriinglichen Wertes. Hiervon betroffen sind besonders die Arten, die als
Larven auf eine gut ausgebildete Streuschicht angewiesen sind oder deren Imagines tiber-
wiegend die Strauchschicht bewohnen. Berticksichtigt man ferner, da es durch die 6kokli-
matischen Veranderungen auf den versetzten Knicks zu einer Einwanderung von Feldarten
kommt, die dort auch zur Erhéhung der Artendichte beitragen, so ergibt sich, daf bis zu
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Abb. 11: EinfluR der Knickversetzung auf die Artenanzahl und die Aktivitatsdichte der Tanzfliegen
(Empididae) (Summe der Individuen aus Kascherproben am 1. 8. und 1. 9. 1986 sowie am 23. 5., 22. 6.,
17. 8. und 1. 9. 1987).

60 % der urspriinglich vorhandenen Tanzfliegen-Arten nach der Knickversetzung nicht
mehr angetroffen werden.

Bei den Tanzfliegen laft sich keine signifikante Korrelation zwischen Gesamt-Individu-
endichte und Knickversetzung erkennen (Abb. 11). Wahrend bei Knicks der Jungmorane
die Gesamt-Individuendichten des versetzten Knicks deutlich unter dem des nicht versetz-
ten Knicks liegt, sind die Verhaltnisse bei den Knicks der Altmorane auf lehmigem Sand-
boden umgekehrt. Bei den Knicks der Vorgeest auf Sandboden ergeben sich keine deutli-
chen Unterschiede in den Gesamt-Individuendichten zwischen dem versetzten und dem
nicht versetzten Knick (Das hier zu verzeichnende Fehlen von Individuen in der Strauch-
schicht ist darauf zurtickzuftthren, da8 diese Schicht nicht ausgebildet ist und demzufolge
auch keine Kascherprobe vorliegt). Die Verteilung der Gesamt— Individuendichten laft den
Schluf zu, daf8 die Knickversetzung keinen EinfluB auf diesen Parameter hat. Entschei-
dend ist hier das Nahrungsangebot, daf nicht nur von der Ausbildung des Knicks selbst,
sondern insbesondere auch von der Beschaffenheit der Nachbarbiotope abhéangt.

Auf allen Knicks ist der Anteil der Arten aus der Unterfamilie der Tachydromiinae be-
sonders hoch. Die wichtigsten Vertreter sind die Arten der Gattung Platypalpus. Es han-
delt sich um 1—3 mm, seltener bis 5 mm grofe, rauberische Fliegen. Die Platypalpus-Arten
fliegen wenig, sondern laufen gewohnlich auf Blattern, von wo aus sie ihre Beute erjagen.
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Viele Arten zeigen eine spezifische Verteilung auf die verschiedenen Straten. Die Arten
Platypalpus articulatus, Platypalpus articulatoides, Tachydromia aemula und Platypal-
pus interstinctus bevorzugen die Krautschicht; Platypalpus pallidiventris und Platypal-
pus minutus zeigen keine Praferenz fur die Kraut- oder die Strauchschicht. Der Einflu88 der
Knickversetzung auf diese Arten ist gering. Sie sind auf den versetzten Knicks ebenso hau-
fig wie auf den nicht versetzten. Platypalpus interstinctus ist die einzige Art aus dieser
Gruppe, die einen leichten Riickgang der Abundanz auf den versetzten Knicks erkennen
lat.

Die tibrigen Arten der Tachydromiinae, Platypalpus longiseta, Platypalpus niger, Platy-
palpus agilis, Platypalpus annulatus, Platypalpus longicornis, Platypalpus cursitans, Pla-
typalpus maculipes und Platypalpus annulipes bevorzugen eindeutig die Strauchschicht.
Die Arten reagieren auf die Knickversetzung mit einem Riickgang der Abundanz oder ver-
schwinden ganz. Als Ursache fur den Riuckgang wurde zunachst die Bindung der Larven
an die Streuschicht der Knicks vermutet. Die Arten Platypalpus pallidiventris, Platypal-
pus minutus, Platypalpus interstinctus und Platypalpus longiseta konnten mit der Emer-
genzhausmethode als indigen fur den geschutteten Knick festgestellt werden. Allein die
Art Tachydromia aemula konnte als indigen fur den nicht versetzten Knick nachgewiesen
werden. Der Ruckgang der Strauchschicht-bewohnenden Tachydromiinae unter dem Ein-
flug der Knickversetzung muf daher in direktem Zusammenhang mit der Lebensweise der
Imagines gesehen werden. Sowohl die Ansitzmoglichkeiten als auch die Nahrungsvielfalt
sind auf den nicht versetzten Knicks besser ausgebildet und bieten daher den Imagines ein
breiteres Ressourcenspektrum als die versetzten Knicks.

Die erfafiten Arten aus der Unterfamilie der Hybotinae sind ausnahmslos Arten der Ge-
holze und Walder. Ihre Larven leben in der Streuschicht bzw. an verrottendem Holz. Thre
Imagines sind streng an Geholze gebunden. Sie treten nur in sehr geringen Dichten auf.
Von der Knickversetzung werden sie soweit betroffen, da8 sie auf den versetzten Knicks
nicht mehr beobachtet werden konnen. Die Art Dolichocephala irrorata (Hemerodromii-
nae) zeigt ein vergleichbares 6kologisches Verhalten wie die Hybotinae. Die Knickverset-
zung wirkt auf sie in gleicher Weise negativ.

Die Arten der Empidinae bilden keine 6kologisch einheitliche Gruppe. Wahrend bei den
Arten Empis picipes, Empis opaca, Empis livida und die Hilara-Arten keine Bindung an
ein bestimmtes Stratum vorhanden ist, zeigen die Empis-Arten und Rhamphomyia sulcata
eine starkere Bindung an die Strauchschicht. Insgesamt reagieren die Empidinae-Arten
weniger sensitiv auf die Knickversetzung als die meisten der tibrigen Tanzfliegen.

5. Bewertung der Knickversetzung

Fiir die Bewertung von Hecken im Rahmen von Landschaftspflege und Naturschutz gibt
es unterschiedliche Bewertungsmafistabe, die davon abhangen, ob die Bedeutung der
Knicks fur das Landschaftsbild, das Mikroklima, den Erosionsschutz, die Landwirtschaft,
die Pflanzen- oder die Tierwelt in den Vordergrund gestellt wird.

Nach tierokologischen Kriterien steigt der Wert eines Knicks in dem MaBe, wie er die
folgenden Anforderungen erfiillt (MADER 1986):

1. Der Knick gewahrleistet die Erhaltung einer moglichst groen Vielfalt an spezialisier-
ten Tierarten und Lebensformtypen in einem landschaftlich intensiv genutzten Gebiet
(TISCHLER 1949, 1958, ZWOLEFER et. al. 1984).
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2. Der Knick bietet Verbundfunktionen mit den angrenzenden Feldbiotopen und sichert
einen hohen Organismenaustausch und zahlreiche Artenbeziehungen zu den angrenzen-
den Okosystemen (GLUCK & KREISEL 1986, HINGST 1991)

3. Tierarten der 6kologisch mit den Knicks vergleichbaren Waldrandbiotoptypen sollen
in den Knicks stabile Populationen bilden kénnen und damit zum Erhalt der Waldrand-
Biotopbestdnde von artenreichen Laubwaldern beitragen.

4. Der Knick sollte als Verbundsystem den Austausch zwischen raumlich von einander
isolierten Okosystemen, wie Waldokosystemen oder Griinlandokosystemen, herstellen.

Knickversetzungen kénnen dazu fithren, da8 ein feinmaschig vernetztes Knicksystem

aufgelost wird in ein System mit wenigen Kreuzungs- oder Knotenpunkten unterschied-
lich exponierter Knicks oder isolierten Abschnitten. Der Verlust von ausgereiften, alten
Knicksystemen bewirkt eine Herabsetzung der stabilisierenden Wirkung dieser Okosyste-
me auf angrenzende intensiv genutzte Ackerflachen (SPREIER 1982, ZWOFFER et. al. 1984).
Hinsichtlich der Verbundfunktion kommt bei gleicher Gesamtlange dem Knicksystem mit
der hoheren Anzahl von Knotenpunkten die groSere Wertigkeit gegentiber dem System
mit reduzierter Knotenzahl bzw. mit isolierten Teilabschnitten zu.
In der Regel wird bei VersetzungsmaBnahmen zusatzlich zur Verminderung des Verbund-
wertes die Gesamtlange des Knicksystems reduziert, was einen zusatzlichen Wertverlust
fur den Landschaftsraum bedeutet. Der EinfluB einer Reduzierung der Heckenlange wirkt
sich direkt auf die Artenvielfalt der Knicks aus. Neuere Untersuchungen zu diesem Kom-
plex wurden von MADER und MULLER (1984) publiziert. Diese Autoren fanden eine positi-
ve Korrelation zwischen Heckenlange und Artendichte der Laufkéfer.

Eine andere GroBe, die bei der Neubesiedlung von versetzten Knicks berticksichtigt wer-
den mus, ist die Isolation. Sie stellt einen in dieser Untersuchung schwer quantifizierbaren
Faktor dar, da nicht nur die bloSe Entfernung der Hecken voneinander, sondern auch der
Typ der Nachbarbiotope bertcksichtigt werden muf. Ausgedehnte Monokulturen mit in-
tensiver Bewirtschaftung und Einsatz von Pestiziden, bieten nur anpassungs- und wider-
standsfahigen Arten Ausbreitungsmoglichkeiten von Knickbestand zu Knickbestand.

Verbunden mit Verdnderungen in der Struktur der Knicks ist der Verlust der Tierarten,
die an die urspriinglichen Strukturen gebunden sind. Gefoérdert werden vor allem die Tier-
arten, die ohnehin in der Kulturlandschaft begiinstigt werden.

Nach einer erfolgten Knickversetzung bleibt der Austrieb der zuvor zurickgeschnitte-
nen Straucher zunachst schwach. Ein Teil der Straucher stirbt ab. Die Anwuchsrate ist je
nach Bodentyp sehr unterschiedlich. Auf Sandboden kommt es nach dem Versetzen zum
Absterben der alten Stubben und damit zum Ausfall der Strauchschicht. Die Anwuchsrate
auf Lehmboden ist groSer. Doch auch auf Lehm fithrt die Neuausbildung der Strauch-
schicht zum Rickgang spezialisierter Arten wie z. B. der Tanzfliegen (Empididae).

Nach der erfolgten Knickversetzung beginnt im Boden eine verstarkte Mineralisation
der Streuanteile und damit verbunden eine hohere Nahrstofffreisetzung. Nach der Ver-
schiebung werden noch bestehende Walliicken mit Oberboden ausgefiillt. Dies bewirkt
ebenfalls eine zusatzliche Nahrstoffanreicherung im Wallbereich.

Als Folge entwickelt sich auf dem Wall eine eutrophe Krautschicht mit hohem Anteil
von Quecke (Agropyron repens). Die Raumstrukturdichte (Anzahl der Pflanzen pro Flache)
ist in diesem Bereich sehr groB und zeigt keine Ahnlichkeit mit der Raumstruktur der nicht-
versetzten Knicks oder den o6kologisch verwandten, lichten Waldrandern. Die grofle
Raumstrukturdichte wirkt sich hemmend auf die Laufaktivitit der bodenoberflachenakti-
ven Arten, insbesondere rauberische Arten, aus. Damit besteht nicht allein eine mikrokli-
matische Barriere fiir laufaktive Waldformen in diesem Bereich, sondern es verschlechtert
sich auch das Verhaltnis der an einem Tag zuriickgelegten Strecke und damit der erjagba-
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ren Nahrung. Fur Groflaufkafer wie Carabus hortensis wird die Ernahrungsbasis in sol-
chen Biotopen zu eng.

Der Wallriickenbereich der Knicks wird von einer dichten Laubstreuschicht bedeckt.
Durch den Verschiebevorgang des Wallkorpers geht die Streuschicht verloren. Die versetz-
ten Knicks weisen nur eine diinne Streuschicht auf. Aus diesem Grund kommen die Tiere
der Streuschicht nur in geringen Aktivitats- und Artendichten vor. Auf Lehmboden ergab
die Untersuchung fur den versetzten Knick eine Aktivitatsdichte der Asseln in der Streu-
schicht von nur 50 % der Aktivitatsdichte der Gruppe im nicht versetzten Knick. Auf Sand-
boden kamen im nicht versetzten Knick aus der Gruppe der Diplopoden sieben Arten, auf
dem versetzten Knick dagegen nur drei Arten vor.

Knicks werden versetzt, um die Landschaft anders oder intensiver nutzen zu konnen.
Somit liegt bei Knickversetzungen stets eine verdnderte Nutzung der Nachbarbiotope vor.
Die Biozonose der Knicks steht in vernetzten Beziehungen zu den Nachbarbiotopen. Daher
bedingt eine verdnderte bzw. intensivere Nutzung der Nachbarbiotope allein schon eine
Wertminderung der Knicks.

Die Knickversetzungen fiihren mittelfristig zu groSen Storungen. Die Tierwelt kann sich
nur zum Teil, abhangig von einer Einwanderung aus alten, intakten Knicks regenerieren.
Die Regeneration versetzter Knicks ist nach sieben Jahren keinesfalls abgeschlossen.

Langfristig werden die Knickversetzungen, wenn sie wie bisher durchgefithrt werden,
zu einer permanenten Verringerung der Knickdichte fithren. Dadurch werden insbeson-
dere die an Knicks gebundenen Tiere verdrangt werden. Die Verbundfunktion der Knicks
fur Waldarten und die Vernetzungsfunktion fiir Arten mit Doppelbiotopanspriichen wer-
den zerstort. Die Knickversetzungen haben nicht nur unmittelbare Folgen fir die Knicks
selbst, sondern beeintrachtigen mittelbar auch die anderen Okosystemtypen, die mit
Knickokosystemen funktional vernetzt sind.

6. Empfehlungen zum Problem der Knickversetzung

Die Versetzung von Knicks stellt einen erheblichen Eingriff in die Landschaft dar und
sollte daher weitestgehend vermieden werden. Insbesondere sollten Versetzungen um we-
nige Meter unterbleiben, da der Nutzen hierfiir in der Regel gering, der Eingriff aber nicht
weniger gravierend ist. Auf Sandboden sind Knicks nicht versetzbar. Hier kommt eine
Versetzung der vollstandigen Zerstdrung des Knicks gleich. Da auch die Neuanlage von
Knicks auf Sand &uferst schwierig ist, muf8 der Knickbestand der Geest eine sehr hohe
Schutzprioritat erhalten.

Bei der Versetzung von Knicks ist stets ein zwei- bis mehrreihiger Gehoélzbewuchs anzu-
streben, auch wenn die urspriinglichen Knicks nur einreihig sind. Dabei ergibt sich mei-
stens eine grofere Breite als vor der Versetzung, da eine Zweireihigkeit mit kleinem Rei-
henabstand bei der Versetzung grofler Stubben nicht realisierbar ist. Bei der Versetzung
kommt es zwangslaufig zu einem Verlust in der Knicklange. Fehlende Langen und Licken
sind durch Neuanlage zu kompensieren.

Die Stubben sind gut mit Boden anzudecken. Die Andeckung der Stubben mus in regel-
mafigen Abstanden kontrolliert werden, da ein Grof8teil des Bodens absackt und die Wur-
zeln freiliegen. Gegebenenfalls sind Verluste auszugleichen und entstandene Locher mit
Steinen zu fillen und mit Boden zu schlieSen. Das fir die Andeckung verwendete Boden-
material sollte arm an organischen Bestandteilen sein. Gediingte Oberboden landwirt-
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schaftlicher Nutzflachen sind nicht zum Anschitten der versetzten Knicks geeignet. Ab-
sterbende Straucher sind durch standortgerechte, artenreiche Ersatzpflanzungen zu er-
setzen.

Bei der Neuanlage von Knicks sollte fiir den Aufbau des Walles moglichst humusarmer
Boden verwendet werden, der tber einen Kern aus Steinen geschuttet wird. Die Wallhohe
muf mindestens 1,2 m betragen, da mit Sackungen zu rechnen ist. Der Wall muf8 eine
Mindestbreite von 4—5 m haben, bei einer Wallriickenbreite von 1,5 m. Das Gefalle der
Wallseiten sollte bei einem neu anzulegenden Knick 1:1 (45 Grad) nicht ubersteigen, da
sonst infolge von Erosion mit einer Verringerung der Wallriickenbreite zu rechnen ist.
Beidseitig ist ein ebener, nicht genutzter Vorsaum von 2— 5m Breite zu berticksichtigen.
Somit ergibt sich ein Bedarf fur die Gesamtbreite eines Knicks einschlieflich der Saume
von 9—15 m. Bei einer Einkoppelung darf dieser Wert nicht unterschritten werden. Auch
bei Ackernutzung darf auf dieser Breite nicht gepfliigt werden.

Die Bepflanzung sollte mindestens zweireihig erfolgen. Die Geholze miissen zum
Pflanzzeitpunkt eine Mindesthdhe von 1,2 m haben und im Abstand von 40 cm mit einem
Reihenabstand von 1 m gepflanzt werden. Die Artenkombination muf vielfaltig und auf
die ortlichen Boden- und Feuchtigkeitsverhaltnisse abgestimmt sein. Auf einer Knicklange
von 100 m sind zwei Baume mit einer Stammhohe von 3 m in unregelmaBigen Abstianden
zu pflanzen. Der Wallriicken kann zur Verbesserung der Anwuchschancen mit einer fla-
chen Mulde in Langsrichtung zum Aufnehmen des Regenwassers versehen werden. Kei-
nesfalls sind Mafnahmen wie Dungung oder Kalkung durchzufithren, insbesondere sollte
auf Nahrstoffarmut bei Knicks auf Sand geachtet werden. Hierzu gehort die Verwendung
humusarmer Béden beim Wallbau.

Der Steinkern hat eine groe Bedeutung fiir die Funktion der Knicks als Winterlager. Die
verwendeten Korngroéfen sollten 6 cm nicht unterschreiten, als durchschnittliche Grofe
konnen 20 cm angenommen werden. Einzelne Steine sollten auch auf die Oberflache des
Wallriickens zwischen die Pflanzreihen gelegt werden.

Ebenerdige Geholz-Reihenpflanzungen stellen keinen Ersatz fur Knicks dar. Deshalb
sollte auf die Anlage eines Walles nicht verzichtet werden.

Bei der Bilanzierung von Eingriff und Ausgleich ist darauf zu achten, daf kein Verlust
der urspriinglich vorhandenen Knickldnge entsteht. Das Zusammenschieben von zwei ein-
reihigen Knicks zu einem zweireihigen Knick berechtigt nicht dazu, die Lange des neuen
Knicks doppelt zu bilanzieren. Liegt die Knickdichte in einem Gebiet vor der Versetzung
unter 120 m/ha, so sollte diese Grofe als Entwicklungsziel fiir eine minimale Knickdichte
angestrebt werden.

Der Verbund einzelner Knicks zu einem Knicksystem ist dringend erforderlich. Insbe-
sondere sollten versetzte oder neu angelegte Knicks stets mit alten, nicht versetzten Knicks
verbunden werden. Die Anzahl der Knotenpunkte (Verbindungsstellen zwischen zwei
Knicks) darf 3—5 pro 1000 m Knicklange nicht unterschreiten.

Die Eigentiimer der Knicks bzw. die Nutzer der Nachbarbiotope sollen tiber die notwen-
digen EntwicklungsmaB8nahmen informiert werden. Insbesondere ist auf die Bedeutung
der 2—5m breiten Vorsaume hinzuweisen und sicherzustellen, da diese nicht in die Nut-
zung der Nachbarbiotope einbezogen werden. Auflerdem ist iiber eine sachgerechte
Knickpflege zu informieren.
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7. Zusammenfassung

In den Jahren 1986 und 1987 wurden Untersuchungen zu den kurzfristigen Auswirkun-
gen von Knickversetzungen auf die Fauna vorgenommen. Im Landesteil Holstein wurden
dafur folgende Knick-Biotoptypen verglichen:

— Je ein geschiutteter, ein versetzter und ein nicht versetzter Knick auf Sandboden der Vor-
geest bei Ehndorf

- Ein versetzter und ein nicht versetzter Knick auf lehmigem Sandboden der Altmorane,
Schulp bei Nortorf

- Ein versetzter und ein nicht versetzter Knick auf Lehmboden der Jungmorane (éstliches
Hugelland), bei Schwartbuck (Probstei)

Weberknechte (Opiliones), Spinnen (Araneae), Asseln (Isopoda), TausendfiiSer (Myriapo-

da), Laufkafer (Carabidae), Blattkafer (Chrysomelidae), Tanzfliegen (Empididae) wurden

mittels Bodenfallen, Photoeklektoren, Emergenzkafigen und Streifnetzen erfat.

Die Knickversetzung wirkt sich auf die verschiedenen Knickbiozonosen auf Sand- und
Lehmboden in unterschiedlicher Weise aus. Knicks auf lehmigem Sandboden nehmen eine
Zwischenposition ein.

Auf Sandboden:

— Durch die Zerstoérung der Straucher und Baume werden spezialisierte phytophage Arten
beeintrachtigt.

— Die Aktivitatsdichte und Artenzahl von streuzersetzenden Diplopoda nimmt durch die
Zerstorung der Laubstreuschicht um 67 % bzw. um 58 % ab.

- Fiir den Groglaufkafer Carabus hortensis (geschutzt nach BArtSchV) wurde wegen der
Ausbildung einer dichten, eutrophen Krautschicht mit hohem Anteil von Quecke (Agro-
pyron repens) ein Ruckgang der Aktivitatsdichte um 61 % festgestellt, fur die Waldart
Pterostichus oblongopunctatus sogar um 91 %.

— Die Aufhebung der vielféltigen Stuktur der Knicks mit feuchten, schattigen Bereichen
und besonnten Stellen verdrangt mehrere Groispinnenarten, die den Knickbereich be-
siedeln.

- In den Knickbiozonosen nimmt der Anteil der Feldarten und Ubiquisten zu, der Anteil
der Waldarten geht zurtick.

Auf Lehmboden fiihrt die Knickversetzung zu folgenden Anderungen:

— Im Vergleich zu nicht versetzten Knicks fithrt der Riickgang der Habitatdiversitat in ver-
setzten Knicks zum Artenverlust von 50 % und einem Individuenriickgang von 84 % bei
Tanzfliegen (Empididae).

— Die Streuschicht wird bei der VersetzungsmafSnahme zum groften Teil zerstort. Die Streu
der Straucher und die hohere Wasserkapazitit des Lehmbodens mildern jedoch den
Rickgang streuzersetzender Organismen.

— Die Aktivitatsdichte typischer Waldarten von Laufkéafern (Carabidae) und Spinnen (Ara-
neae) der Bodenoberflache geht nach der Knickversetzung stark zugunsten der euryto-
pen Feld- und Wiesenarten zurick.

Auch 7 Jahre nach einer Knickversetzung ist keine Regeneration der typischen Knickbio-
zénose nachweisbar.

Die Knickversetzung und die Neuanlage von Knicks in der heute praktizierten Form
stellen keinen Ersatz fiir stabile Knickokosysteme dar.
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8. Summary

In 1986 and 1987 short term effects of hedge shifting upon Arthropoda were investiga-
ted. In eastern Schleswig-Holstein the following types of hedges have been compared:

— shifted and unshifted hedges on sandy soil of older Saalian moraine

- shifted and unshifted hedges on loamy sand of older Saalian moraine

— shifted and unshifted hedges on loamy soil of young Weichselian moraine —

Opiliones, Araneae, Isopoda, Myriapoda, Carabidae, Chrysomelidae and Empididae are

recorded by means of pitfall traps, emergence traps and sweeping nets.

Hedge shifting influences the different communities of hedges on sandy and loamy soils in

various patterns. Hedges on loamy sand take an intermediate position.
On sandy soils

- specialized plantfeeding Arthropoda are reduced by destruction of shrubs and trees.

— activity-density and number of species of decomposers such as Diplopoda decrease for
67 % respectively 58 % due to destruction of litter surface.

— activity-density of soil surface Carabidae such as Carabus hortensis and Pterostichus
oblongopunctatus decreases for 61 % respectively 91 % caused by development of a
dense eutrophic herb layer (Agropyron repens).

— changing of the divers structures of the hedge with wet, shadowed areas and sunny
areas forces out big hedge dwelling Araneae.

- the number of both euryecious species and species of agrosystems increases in hedge
communities whereas the part of typical species of forests decreases.

On loamy soils hedge shifting effects the following changes:

- in comparison to unshifted hedges the decrease of habitat diversity in shifted hedges
reduces the number of species (50 %) and the number of individuals (84 %) of Empidi-
dae.

— hedge shifting mostly destroys the litter layer. On the other hand the shrub litter and the
higher water capacity of the loamy soil buffers the recession of litter decomposing or-
ganisms.

- relative abundance of typical soil surface Carabidae and Araneae of forest stands decrea-
ses after hedge shifting whereas euryecious species of the agrosystem immigrate.
Even seven years after hedge shifting a regeneration of a typical community is not evi-

dent. The commonly practiced hedge shifting and new instruction of hedges represents no

compensation for the lost of stable hedge ecosystems.
Recommendations to the problem of hedge shifting are given.
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