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Abstract: The influence of usage and climate on carabid biocoenoses in the agricultural landscape of the
Jiilicher Bérde and the Nordeifel. - The biocoenosis of ground beetles (Coleoptera, Carabidae) is influenced
by various biotic (e.g. inter- and intraspecific competitive) and abiotic (e.g. soil type, temperature) factors.
In agricultural landscapes, different farming practices such as pasture or arable farming produce a mosaic of
several anthropogenically affected habitats. Different climatic conditions related to distinct altitudes may
have an impact on ground beetle communities on a regional scale. In this study, ground beetle communi-
ties at two different altitudes (Northern Eifel and Jiilicher Borde) and in three different types of habitat
(hedges, arable land, meadows) were investigated. The data was evaluated using two different approaches
(1) a qualitative-ecological evaluation relating to the habitat requirements and autecology of species and (2)
multivariate statistics including environmental parameters. Statistical differences in the community patterns
were found at the different study sites although these species were, as expected, eurytopic and characteristic
of agricultural landscapes. Notably, the Northern Eifel sites with colder and wetter climatic conditions were

populated by a larger number of hygrophilous species and individuals than the Jiilicher Bérde sites.

1 Einleitung

Seit Beginn der Industrialisierung im 18. Jh. und der
Intensivierung der Landwirtschaft seit den 50er Jah-
ren des letzten Jahrhunderts verindern anthropogene
Einfliisse die Umwelt in besonderem Mafle.

Die Agrarlandschaften Europas bestehen aus
einem Mosaik intensiv bewirtschafteter Anbaufli-
chen und semi-natiirlicher Landschaftsstrukturen,
wie z.B. Hecken, Feldraine oder Aufforstungen (BEN-
NETT et al. 2006). Dabei bieten besonders die nur
partiell anthropogen iiberformten Strukturen Le-
bensraum fiir viele Organismen (MEEK et al. 2002).
Die in den 1950er Jahren einsetzende Intensivierung
der Landwirtschaft geht u.a. mit einem Riickgang
der natiirlichen und semi-natiirlichen Habitate, dem
Anbau von Monokulturen, dem Einsatz von Pesti-
ziden sowie der Fragmentierung und Isolation von
Landschaftselementen einher (RAINIO & NIEMELA
2003). Dies bewirkt nachweislich eine Verringerung
der Biodiversitit in Agrarlandschaften (DIEKOTTER
et al. 2008; GEIGER et al. 2010).

Aufgrund der anthropogen bedingten Freiset-
zung klimarelevanter Gase durch w.a. die Nutzung
fossiler Brennstoffe ist von einer Erwdrmung des
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globalen Klimas, einhergehend mit Verinderungen
regionaler Niederschlagsmuster, auszugehen (SPEKAT
et al. 2006). Entsprechend des Vierten Sachstands-
berichts des Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC 2007) ist bis zur Dekade 2090/2099
mit einem Anstieg der globalen Durchschnittstempe-
ratur um 1,8-4,0 °C (Referenzzeitraum: 1980-1999)
zu rechnen. Dies fihrt zu einer Verinderung der
Verteilungsmuster terrestrischer Organismen in Rich-
tung kiihlerer Regionen (Pole, hohere Gebirgslagen,
WALTHER et al. 2002).

In der vorgestellten Arbeit wurden die anthropo-
gen iiberformten Landschaftselemente Acker, Griin-
land und Hecke zweier intensiv agrarisch bewirtschaf-
teter Regionen Nordrhein-Westfalens anhand ihrer
Carabidengemeinschaften charakeerisiert, verglichen
und zu standértlichen Faktoren (u.a. Klima, Boden)
in Bezichung gesetzt. Dabei wurde der Fragestellung
nachgegangen, ob innerhalb der Laufkiferzénosen
Muster zu erkennen sein wiirden, die sich auf die un-
terschiedliche Nutzung der beprobten Flichen sowie
auf die verschiedenen klimatischen Bedingungen in
den Untersuchungsgebieten zuriickfithren lielen und
inwieweit sich der prognostizierte Klimawandel auf
diese Carabidengemeinschaften auswirken konnte.
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Abb. 1: Lage der Untersuchungsgebiete Niederzier-Selhausen und Simmerath-Rollesbroich in Nordrhein-
Westfalen; GrofSlandschaften nach DINTER (1999); (http://www.natur-in-nrw.de/IMG/nrw-grosslandschaften.

ipg, 23.09.13).

2 Untersuchungsgebiete
2.1 Geographische Lage

Die beiden im iuflersten Siidwesten Nordrhein-
Westfalens gelegenen Untersuchungsgebiete ge-
hoéren trotz riumlicher Nihe zueinander zwei ver-
schiedenen Grofllandschaften an (Abb. 1, siche auch
DINTER 1999). Wihrend das erste Studiengebiet in
der Niederrheinischen Bucht (Jiilicher Boérde) bei
Niederzier-Selhausen (Landkreis Diiren, Messtisch-
blatt 5104.2 Diiren) lokalisiert ist, liegt das zweite

etwa 1060 mm/Jahr) liegen
(Deutscher Wetterdienst, lang-
jahrige Mittel 1961-1990).

Die Wetterstationen des
DWD in den Untersuchungsge-
bieten existierten im Untersuchungsjahr 2010 nicht
mehr, so dass die Temperatur- und Niederschlags-
daten fiir das Jahr 2010 dem privat betriebenen
Eifelwetter-Messnetz (EIFELWETTER, 15.04.2011)
entnommen wurden. Die Daten wurden dankenswer-
terweise von den Betreibern der Wetterstationen in
Diiren (WETTERSTATION DUREN, 15.04.2011) so-
wie in Lammersdorf (WETTERSTATION LAMMERS-
DOREF, 15.04.2011) zur Verfiigung gestellt. Beim Ver-
gleich der Daten aus dem Jahr 2010 zeigte sich, dass
der Jahresmittelwert in Diiren (Jiilicher Borde, UG

Tab. 1: Monats- und Jahresmittelwerte der Lufttemperatur sowie Monats- und Jahressummen der Niederschldge fiir 2010 (Datenerhebung: Wetterservice Diiren

und Wetterstation Lammersdorf).

2010 Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr
Monatsmittel der Lufttemperatur (°C) 2010
Diiren -1,08 | 1,68 | 10,30 | 985 | 11,27 | 18,13 | 21,96 | 1767 | 1348 | 949 | 574 | -1,82 | 9,72
Lammersdorf| -3,30 | -0,80 | 3,00 | 820 | 8,90 | 16,60 | 20,00 | 15,20 | 11,60 | 790 | 3,20 | -3,50 | 7,25
Monatssummen der Niederschlage (mm) 2010
Diren 33,50 | 66,10 | 33,80 | 9,30 | 95,70 | 14,80 | 41,60 |142,00| 56,00 | 44,80 | 85,60 |112,00( 735,20
Lammersdorf| 14,40 | 36,10 | 55,50 | 13,30 | 84,20 | 17,60 | 81,70 |168,20| 68,40 | 52,60 | 84,40 | 20,30 | 696,70
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Tab. 2: Bewirtschaftung sowie Diinge- und Pflanzenschutzmitteleinsatz auf den Untersuchungsflachen in den UG Niederzier-Selhausen und Simmerath- Rollesboich.

NPK: Stickstoff, Phosphor, Kalium.

Oort Flachentyp Bewirtschaftung Diingemittel Pflanzenschutzmittel \
UG Niederzier- IAcker Fruchtfolge: Zuckerriben, Weizen, Weizen/Gerste |Stickstoff Herbizid 3x im Jahr
Selhausen Ernte und Pfligen im Herbst; Aussaatim April Fungizid 1x im Jahr
Grinland Mahwiese seit 2007 NPK; Pferdemist -
Mahd 1-2x im Jahr
Hecke - - -
UG Simmerath- IAcker Maisanbau seit 2005 NPK; Schweinegille im Mai  [Herbizid 1x im Jahr
Rollesbroich Pfligen und Aussaatim April; Ernte im Herbst Garsubstrat (Biogasanlage)
Grinland Mahd 2x im Jahr Rindergtille -
Rinderbeweidung im Herbst
Hecke - - -

Niederzier-Selhausen) mit 9,72 °C etwa 2,5 °C iiber
dem in Lammersdorf (Nordeifel, UG Simmerath-
Rollesbroich) mit 7,25°C lag (siche Tab. 1). Dies
deckte sich im Wesentlichen mit den langjahrigen
Jahresmittelwerten aus den Jahren 1961 bis 1990
(DWD, 08.02.2011).

Im Gegensatz zum langjihrigen Mittel zwischen
1961 und 1990 erreichte die Jahressumme der Nie-
derschlige in Diiren einen hoheren Wert als in Lam-
mersdorf. Bei ausschlieSlicher Beriicksichtigung der
Sommermonate, d.h. des Untersuchungszeitraums,
wurden jedoch meist in Lammersdorf hohere Werte

gemessen (vgl. Tab. 1).

2.3 Nutzung und Vegetation

In beiden Untersuchungsgebicten wurden jeweils ei-
ne Hecke, ein Acker und eine Griinlandfliche zur
niheren Untersuchung ausgewihlt. Diese Flichen un-
terschieden sich hinsichtlich ihres Bewirtschaftungs-
regimes (siche Tab. 2). So wurden nur auf den beiden
Ackern Pflanzenschutzmittel ausgebracht, gediingt
wurden sowohl die Acker- als auch die Griinlandfli-
chen.

Die Heckenstrukeuren unterlagen keiner Bewirt-
schaftung. Die Hecke im UG Niederzier-Selhausen
grenzte einen Getreideacker (Gerste) gegen einen
asphaltierten Feldweg ab, die im UG Simmerath-
Rollesbroich begrenzte beidseitig einen Fuflweg und
war wiederum von Wiesen umgeben.

Die Informationen zur Bewirtschaftung der Fli-
chen sind dankenswerterweise von den zustindigen
Landwirten durch miindliche Mitteilungen zur Ver-
fiigung gestellt worden.

Im Rahmen von Vegetationsaufnahmen konnten
auf diesen verschieden genutzten Flichen die fol-
genden Pflanzengesellschaften bzw. Kulturpflanzen
bestimmt werden:
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o UG Niederzier-Selhausen Acker: Kulturpflanze
Beta vulgaris ssp. vilgaris var. altissima

e UG Simmerath-Rollesbroich Acker: Kultur-
pflanze Zea mays

e UG Niederzier-Selhausen Griinland: Arrhena-
theretum typicum (Typische Glatthaferwiese,
DIERSCHKE & BRIEMLE 2008)

¢ UG Simmerath-Rollesbroich Griinland: Ranun-
culus repens-Alopecurus  pratensis-Gesellschaft
(Kriechhahnenfufl-Wiesenfuchsschwanz-Fett-
wiese, DIERSCHKE & BRIEMLE 2008)

o UG Niederzier-Selhausen Hecke: Eichen-Baum-
hecke, Schlehen-Holunder-Gebiisch

e UG Simmerath-Rollesbroich Hecke: Buchen-
Baumhecke

3 Material und Methode
3.1 Datenerhebung

Die Erfassung der Carabiden erfolgte mit Hilfe mo-
difizierter Bodenfallen nach BaARBER (1931). Die
Abundanzen der gefangenen Tiere hingen bei dieser
Methode von der Laufaktivitit der Carabiden ab,
so dass die ermittelten Individuenzahlen als Aktivi-
titsabundanzen bezeichnet werden miissen (THIELE
1977). Es wurden auf jeder untersuchten Fliche fiinf
Fallen jeweils inmitten einer Vegetationsaufnahme in-
stalliert, so dass sich insgesamt 30 Probenahmestellen
ergaben. Die Fallen waren in der Zeit vom 01.06.2010
bis zum 13.07.2010 und vom 31.08.2010 bis zum
19.10.2010 fangbereit. Im Rahmen der Auswertung
wurden ausschliefllich adulte Carabiden beriicksichti-
gt. Die Determination erfolgte nach MULLER-MOTZ-
FELD (2004) mit Hilfe eines Binokulars (Nikon SMZ
1500), die Nomenklatur und Systematik richteten
sich ebenfalls nach MULLER-MOTZFELD (2004).

Die Vegetationsaufnahmen zur Charakterisierung
der Untersuchungsflichen wurden im Juli und August
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2010 nach der Methode von BRAUN-BLANQUET
(1964) durchgefiihrt. Die Determination der Ge-
filpflanzen erfolgte nach ROTHMALER (2009), die
Nomenklatur folgte OBERDORFER (2001).

Des Weiteren wurden die Standortparameter
C/N-Verhaltnis, pH-Wert, Leitfihigkeit, Bodenart,
Hangneigung, Exposition, Héhenlage, Dicke der
Streuschicht, aktueller Bodenwassergehalt und Lage-
rungsdichte bestimmt.

Der pH-Wert (DIN ISO 10390 [2005], in 0,01 M
CaCly-Losung) und die Leitfihigkeit (DIN ISO
11265 [1997]) wurden jeweils aus einer Mischpro-
be (Bodenproben der fiinf Aufnahmeflichen einer
Untersuchungsfliche) ermittelt. Zur Messung des
C/N-Verhiltnisses wurden feingemérserte Bodenpro-
ben (Mischproben, s.0.) fiir 24 Stunden bei 105 °C
getrocknet und mit dem Analysegerit VARIO EL
III untersucht. Dabei wurden die Proben bei iiber
1000°C verbrannt, wobei als Trigergas Helium
diente. Die Messung des C- und N-Gehalts erfolgte
dann durch einen Wirmeleitfahigkeitsdetektor. Die
Bestimmung der Bodenart erfolgte nach AG Bo-
DEN (2005) mit der Fingerprobe. Zur Messung der
Hangneigung kam cin optischer Hohenmesser (PM-
5/1520, Suunto Finland) und zur Ermittlung der
Exposition ein Kompass zum Einsatz. Die Héhenlage
zeigte das GPS-Gerit ,,Garmin LEGEND HCx" an.
Die Dicke der Streuschicht wurde mit einem handels-
tublichen Lineal ermittelt. Zur Berechnung der Lage-
rungsdichte und des aktuellen Bodenwassergehalts
wurden Bodenkerne bei 105 °C im Trockenschrank
iber Nacht getrocknet. Die Lagerungsdichte ergab
sich aus dem Verhiltnis des Trockengewichts zum
Volumen der Bodenkerne (98,1 cm3 ) und der aktuelle
Bodenwassergehalt aus der Differenz zwischen dem
Frischgewicht und dem Trockengewicht des Bodens.

Die meisten terrestrischen Lebensriume sind in
unterschiedlicher Art und Intensitit durch den Men-
schen beeinflusst. Zur Charakeerisierung dieser Un-
terschiede wurden die Lebensriume in verschiedene
Hemerobiestufen eingeteilt (Sukorr 1972; Krotz
& KUHN 2002). Um den Grad der Landnutzung in
die Analysen einflielen zu lassen, wurden im Rahmen
der vorliegenden Arbeit den Hemerobiegraden je
nach Intensitit des menschlichen Einflusses Zahlen-
werte zwischen eins und sieben zugeordnet. Die Un-
tersuchungsflichen erhielten dabei die Zahlenwerte
3 (Hecken), 4 (Griinlandflichen) und 6 (Acker, vgl.
Tab. 6).

Um die Standortparameter mit ihren unterschied-
lichen Einheiten in multivariate statistische Tests
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einflieflen lassen zu konnen, wurden die Werte mit
der z-Transformation standardisiert. Die Werte der
jeweiligen Parameter wurden um den Mittelwert
zentriert und durch die Standardabweichung geteilt.
Dieses Verfahren ermoglichte eine Vereinheitlichung
und Vergleichbarkeit der ermittelten Werte (LEYER
& WESCHE 2008).

3.2 Auswertung

Die Charakterisierung und der Vergleich der unter-
suchten Flichen erfolgten sowohl durch eine qua-
litativ-okologische als auch durch eine statistische
Auswertung der Carabidendaten:

Tiere weisen spezifische 6kologische Anspriiche
an ihren Lebensraum auf, wodurch sich typische
Zonosen fiir verschiedene Lebensriume definieren
lassen (Ross-NickoLrL 2000). Um diese habitatspe-
zifischen Lebensgemeinschaften festlegen zu konnen,
wurden die Carabiden, ihrer Stetigkeit und ihrer Ak-
tivititsabundanz entsprechend, in 6kologische Grup-
pen cingeordnet, die demzufolge aus Arten mit dhn-
lichem Verteilungsmuster und vergleichbaren 6kolo-
gischen Anspriichen bestanden. Die Einordnung in
okologische Gruppen erfolgte in einem ersten Schritt
durch eine Vorsortierung der Rohdaten-Kreuztabelle
mit dem Programm TWINSPAN (Two Way Indi-
cator Species Analysis, HILL 1979). Hierbei wurden
die Aufnahmen in den urspriinglichen Kreuztabellen
anhand ihrer Artzusammensetzung und der Indivi-
duenzahlen der Arten neu sortiert, so dass sich Grup-
pen von Aufnahmen mit dhnlichem Artenspektrum
bildeten. Dabei wurden die Aktivititsabundanzen der
Arten in Klassen bzw. ,,pseudospecies” (siche Tab. 3)
angegeben (LEYER & WESCHE 2008).

Darauthin folgte eine Nachsortierung unter Be-
riicksichtigung der Tatsache, dass einige Arten auf-
grund ihres Vorkommens als Begleiter ohne Nutzen
fiir die Standortklassifikation einzustufen waren.

Zur Charakeerisierung der 6kologischen Gruppen
wurden die autdkologischen Parameter den Arbei-
ten von LINDROTH (1945, 1986), THIELE (1977),
DESENDER (1986, 1989), Hurka (1996), Ross-
NickoLt (2000), TURIN (2000), LENNARTZ (2003),
IRMLER & GURLICH (2004), MULLER-MOTZFELD
(2004) und Ross-NIckoLL et al. (2004) entnom-
men. Anschliefend wurden die Carabiden entspre-
chend ihrer Feuchtepriferenzen klassifiziert, so dass
die Anzahl Feuchte und Trockenheit liebender Arten
in den beiden Untersuchungsgebieten ermittelt wer-
den konnte. Aus der Verrechnung der Abundanzen
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ergaben sich die Anteile hygro-, meso- und xerophiler
Individuen an der Gesamtindividuenzahl der Unter-
suchungsgebiete.

Die Diversitit von Lebensgemeinschaften ist ein
Maf fiir die Artenvielfalt. Bei der Berechnung wird
die Zahl der erfassten Arten, der Individuen sowie die
Verteilung der Individuen auf diese Arten berticksich-
tigt. In der vorliegenden Arbeit kam der Brillouin-
Index (MAGURRAN 2004) zur Verwendung, da bei
der Erfassung der Fauna mit Hilfe von selektiven
Methoden, wie z.B. Bodenfallen (Ermittlung von
Aktivititsabundanzen und nicht von absoluten In-
dividuenzahlen), nicht von zufallsverteilten Proben
ausgegangen werden kann (MUHLENBERG 1993;
MAGURRAN 2004).

Die Evenness (PIELOU 1966) beschreibt die
Gleichmafigkeit der Verteilung der Individuen auf
die erfassten Arten. Sie errechnet sich aus dem Ver-
hiltnis des Diversititsindex zur maximal méglichen
Diversitit bei einer bestehenden Artenzahl, d.h. ihr
Wert nihert sich der Zahl 1 bei steigender und der
Zahl 0 bei abnehmender Gleichverteilung der Arten
(MUHLENBERG 1993; KRATOCHWIL & SCHWABE
2001).

Um die Unterschiede zwischen den Untersu-
chungsflichen auf Signifikanz hin testen zu konnen,
kam der Kruskal-Wallis-Test auf der Basis der Werte-
Rangfolge (Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Va-
riance by Ranks) zur Anwendung. In einem ersten
Schritt wurden die Werte auf ihre Varianzhomogeni-
tit und Normalverteilung hin gepriift (Shapiro-Wilk
und Equal-Variance-Test). Da nicht bei allen Analysen
eine Varianzhomogenitit vorlag, wurde als nichster
Schritt der Tukey-Test auf der Basis der Ringe der
Werte angewendet. Das Signifikanzniveau lag bei p
<0,05.

Mit Hilfe der Multiple Response Permutation
Procedure (MRPP, MIELKE et al. 1976) wurde kalku-
liert, ob die Unterschiede der Artenzusammensetzung
innerhalb von gewihlten Aufnahmegruppen signifi-
kant kleiner waren, als bei einer zufilligen Verteilung
zu erwarten wire (p<0,05). Neben der Signifikanz
wurde auch die Stirke des Effckes (A) angegeben. War
A=1, bedeutete dies eine starke Gruppenstruktur und
war A=0, lag keine Gruppenstruktur vor. Die Un-
terschiede zwischen den Artenzusammensetzungen
basierten auf dem Bray-Curtis-Distanzmafy (LEYER
& WESCHE 2008).

Zur Verrechnung der Art- und Aufnahmedaten
mit den Umweltparametern wurde die Kanonische
Korrespondenzanalyse (CCA) durchgefithrt (TER
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Tab. 3: Aktivititsabundanzklassen der Carabiden in der TWINSPAN-Analyse.

Individuen
1-2

3-4

5-9

10-49
50-99
100-500

Klasse

[0 RS20 =N IOV BNl g

Braak 1987). Die Ermittlung der Umweltvariablen,
die ecine signifikante Bedeutung fir die Artenzu-
sammensetzungen aufwiesen, erfolgte mit Hilfe der
forward selection“. Dabei wurden die Umweltvari-
ablen in die Analyse einbezogen, deren Signifikanz
(p<0,05) mit dem Monte-Carlo-Permutationstest
(499 Permutationen) bestitigt wurde.

Zur statistischen Analyse der Daten kamen die
Software-Programme SigmaPlot 11.0 (Systat Soft-
ware Inc., San Jose, CA, USA; Berechnung signifi-
kanter Unterschiede zwischen den Biodiversititsin-
dices und der Evenness), PC ORD 5 (MjM Software
Design, Gleneden Beach, OR, USA; TWINSPAN-
Analyse und MRPP) sowie CANOCO fiir Windows
4.5 (Microcomputer Power, Ithaca, NY, USA; kano-
nische Korrespondenzanalyse) zum Einsatz.

4 Ergebnisse und Diskussion

Insgesamt wurden 5288 Carabiden aus 54 Arten
erfasst und ihrem Vorkommen in den Untersuchungs-
flichen entsprechend sortiert (siche Tab. 4). Die auf
diese Weise herausgearbeiteten 6kologischen Grup-
pen entsprachen weitgehend den in der Fachliteratur
angegebenen Habitatpriferenzen der Arten (u.a. Tu-
RIN 2000). So wurden auf den Anbauflichen typische
Acker- und Kulturlandschaftsarten (z.B. Prerostichus
melanarius), auf den Wiesen charakteristische Griin-
land- (w.a. Poecilus versicolor) und in den Hecken
cinige Waldarten (z.B. Abax parallelepipedus, Carabus
problematicus, Notiophilus rufipes), aber auch Arten
der angrenzenden Offenlandflichen (z.B. Anchome-
nus dorsalis) nachgewiesen (siche Tab. 4).

Das Artenspektrum bestand insgesamt aus eury-
topen Arten, unterschied sich jedoch in der Vertei-
lung von xerophilen und hygrophilen Spezies und
Individuen in den beiden Untersuchungsgebieten.
So kamen im niederschlagsreicheren UG Simmerath-
Rollesbroich vermehrt hygrophile Arten in meist
grof8erer Individuenzahl vor (z.B. Bembidion lampros,
Nebria brevicollis, Clivina fossor, Dyschirius globosus
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Tab. 4: Verteilung der Carabiden-Artengruppen auf die Untersuchungsflachen in den UG Niederzier-Selhausen und Simmerath-Rollesbroich. Die Vorkommen
entsprechen den Abundanzklassen der TWINSPAN-Analyse (HILL 1979, siehe Tab. 3).
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Bembidion obtusum . . . . . . . .
Bembidion quadrimaculatum . . . . . . . 1 . .
Synuchus vivalis . . . . . . . . . 1
|Amara plebeja
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Schwerpunkt Offenland
(Rollesbroich)

Agonum muelleri . . . . . . . . . .
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Schwerpunkt Griinland

Poecilus versicolor . 1 . . 1 . . . 1
Pterostichus vernalis 1 . . 1 1

a.) Griinland Rollesbroich

Calathus fuscipes

Clivina fossor

Pterostichus strenuus

Calathus melanocephalus

Carabus violaceus ssp. purpurascens . . . . . . . . .
|Amara communis . . . . . . . . 1
Dyschirius globosus . . . . 1
b.) Griinland Selhausen
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[Amara convexior . . . . . . 1 1 . .
Badister bullatus . . . . . . . . . 2
Carabus monilis

Microlestes minutulus

Begleitarten
Loricera pilicornis . . . . 2 1 . 1 1 1
Harpalus latus 1 . 1 . . . . 1

Harpalus distinguendus
Trechoblemus micros
Badister sodalis

|Amara apricaria . . . . . . . . . .
Leistus ferrugineus . . . . . . . . . 1
Trechus obtusus
Poecilus cupreus
Pterostichus madidus
Cicindela campestris . . . . .
Patrobus atrorufus . . . . 1
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und Prerostichus strenuus), wihrend sich im UG Nie-
derzier-Selhausen das Verhiltnis trockenheits- und
feuchteliebender Arten nahezu ausgeglichen darstell-
te (siche Abb. 2+3). Allerdings konnte hier die in
Ausbreitung befindliche, xerophile Art Asaphidion
stierlini mit urspriinglichem Verbreitungsgebiet im
Mittelmeerraum, Frankreich und bis in die Niederlan-
de hinein (TURIN 2000) nachgewiesen werden (siche
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auch HANNIG 2012). Sie wurde seit wenigen Jahren
mit einigen Funden aus NRW und Rheinland-Pfalz
gemeldet (SCHULE 2002; PERSOHN et al. 2007).

Die Carabidengemeinschaften der verschiedenen
Nutzungstypen unterschieden sich teilweise erheblich
hinsichtlich ihrer Dominanzstruktur und Diversi-
tit. Einzelne euryoke Arten (v.a. Prerostichus mela-
narius) dominierten die Ackerlebensgemeinschaften
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Artenzahl
[}

hygrophil mesophil xerophil

Feuchtepraferenz

mUG Simmerath-Rollesbroich

| BUG Niederzier-Selhausen

hygrophil mesophil
Feuchtepriferenz

® UG Simmerath-Rollesbroich ‘

xerophil

‘ @ UG Niederzier-Selhausen

Abb. 2 (links) & Abb. 3 (rechts): Anzahl der hygro-, meso- und xerophilen Laufkéferarten in den Untersuchungsgebieten (links). Anteil der hygro-, meso- und
xerophilen Individuen an der Gesamtindividuenzahl der Untersuchungsgebiete (rechts).

in hohem Mafle (vgl. Tab. 4), woraus cine geringe
Biodiversitit und Evenness (siche Abb. 4+5) resul-
tierte. Diese geringe Artenvielfalt mit dominierenden
»Acker-Spezies® gilt als typisch fir die Laufkiferzo-
nosen der Anbauflichen. Die hiufigen Stérungen des
Ackerlebensraums, wie z.B. die Bodenbearbeitung,
das Ausbringen von Pestiziden und Diingemitteln
sowie eine wechselnde Vegetationsdecke becinflussen
die Diversitit von Carabidengemeinschaften negativ
(THIiELE 1977; LOVEI & SUNDERLAND 1996), so
dass eine im mitteleuropdischen Raum vergleichbare
»Carabiden-Ackerfauna®“ mit wenigen dominierenden
Arten, wie z.B. Pterostichus melanarius, Anchomenus
dorsalis, Bembidion lampros und Trechus quadristria-
tus, beschrieben wird (LUFF 1987, 1996, 2002; Boo1j

& NOORLANDER 1992; HoLLaAND & LUFF 2000;
ToscHKI et al. 2007).

Auch die Laufkifer-Lebensgemeinschaften auf
Wiesen und Weiden werden durch unterschiedliche
Bewirtschaftungsweisen, wie z.B. die Intensitit der
landwirtschaftlichen Nutzung, die Art und Dauer
der Beweidung sowie die Hiufigkeit der Mahd und
der Diingung beeinflusst (THIELE 1977; LENNARTZ
2003; IRMLER 2006). In der vorliegenden Studie
zeichneten sich die Laufkiferzonosen der Wiesen
durch eine grofere Diversitit als die der Acker und
Hecken aus (vgl. Abb. 4). Dies war auf die grofiere
Gleichverteilung der Arten (siche Abb. 5) sowie auf
das Auftreten zusitzlicher, nur auf der jeweiligen
Wiese nachgewiesener Artengruppen zuriickzufih-

Brillouin-Index

Acker Hecke

Grunland

Untersuchungsflache

[BUG Jillicher Bérde B UG Nordeifel |

1,2
1
3 0,8
o
S 06
S
w 04
0,2
O 4
Acker Grinland Hecke
Untersuchungsflache
@ UG Jilicher Borde B UG Nordeifel

Abb. 4 (links) & Abb. 5 (rechts): Biodiversititsindices (links) und Evenness (rechts) der Untersuchungsflichen; Balken: Mittelwerte mit Angabe des 95 %-Ver-

trauensbereichs.
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Tab. 5: Ergebnisse der MRPP. A: Stéirke des Effekts; p: Signifikanzwert; SA: UG Niederzier-Selhausen Acker; SG: UG Niederzier-Selhausen Griinland; SH: UG
Niederzier-Selhausen Hecke; RA: UG Simmerath-Rollesbroich Acker; RG: UG Simmerath-Rollesbroich Griinland; RH: UG Simmerath-Rollesbroich Hecke.

Untersuchungsgebiete A= 0,086 |Nutzungstypen A= 0,290 |Untersuchungsflichen A= 0,554
UG Niederzier- UG Simmerath- Acker Griinland p= 0,000005 SA SG p= 0,001636
Selhausen Rollesbroich p= 0,000118 Acker Hecke p= 0,000003 SA SH p= 0,001622
Griinland Hecke p= 0,000018 SA RA p= 0,009869

SA RG p= 0,001645

SA RH p= 0,001635

SG SH p= 0,001599

SG RA p= 0,001586

SG RG p= 0,001670

SG RH p= 0,001611

SH RA p= 0,001536

SH RG p= 0,001600

SH RH p= 0,001574

RA RG p= 0,001639

RA RH p= 0,001558

RG RH p=__ 0,001632

ren. Das Vorkommen typischer Kulturlandschafts-
arten, wie z.B. Agonum muelleri, Amara convexior,
Amara communis, Loricera pilicornis, Bembidion lam-
pros, Prevostichus vernalis und Prerostichus melanarius,
wies jedoch auch hier auf die intensive Bewirtschaf-
tung der Flichen hin (vgl. Ross-NickoLr 2000;
LENNARTZ 2003).

Der Brillouin-Index der Hecken beider Unter-
suchungsgebicte erreichte jeweils einen Wert von 1,
wobei dies im UG Niederzier-Selhausen auf hohe
Individuenzahlen z.B. der Arten Anchomenus dorsa-
lis, Trechus quadyistriatus und Bembidion tetracolum
zuriickzufithren war (vgl. Tab. 4). Das dominante
Auftreten dieser typischen Offenlandarten neben
cinigen wenigen Waldarten zeigte, dass diese He-
cke vorwiegend durch Carabiden der angrenzenden
Acker besiedelt wurde und somit als Riickzugsmég-
lichkeit vor Storungen (Pestizide, Bodenumbruch
usw.) dieser Flichen betrachtet werden konnte (vgl.
MAuUDSLEY 2000). Die nachgewiesenen silvicolen
Arten (z.B. Notiophilus rufipes, Pterostichus oblongo-
punctatus) wiesen jedoch darauf hin, dass die Hecke
dariiber hinaus als Korridor zwischen ansonsten iso-
lierten Wald-Habitaten fungierte (siche MAUDSLEY
2000). In der Hecke im UG Simmerath-Rollesbroich
dagegen erwiesen sich die Individuenzahlen als gerin-
ger, wohingegen die Individuen gleichmifiger auf die
nachgewiesenen Arten verteilt waren (siche Abb. 5).
Neben wenigen Tieren des angrenzenden Offenlands
(z.B. Poecilus versicolor) bestand die Carabidenge-
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meinschaft hier vorwiegend aus Waldarten (u.a. Abax
parallelepipedus, Carabus problematicus). Dies lief§
den Riickschluss zu, dass diese Hecke in groflerem
Mafle die oben angesprochene Korridorfunktion fiir
silvicole Arten erfiillte.

Die Untersuchungsflichen wurden durch ver-
schiedene Carabidenarten charakterisiert und von-
einander differenziert (siche Tab. 4). Die Anwen-
dung der MRPP (Multiple Response Permutation
Procedure) ergab dabei statistisch signifikante Un-
terschiede (p<0,05), was bedeutete, dass auf jeder
Untersuchungsfliche eine Artengemeinschaft behei-
matet war, die sich von denen der anderen Flichen
unterschied. Beim Vergleich der Nutzungstypen (zu-
sammenfassende Betrachtung der Carabidenfinge
der Griinlandflichen, Acker und Hecken) sowie der
Untersuchungsgebiete ergaben sich ebenfalls stati-
stisch signifikant differenzierbare Carabidenzéno-
sen, wobei hier die Stirke des Effekts geringer war
(vgl. Tab. 5). Dies war darauf zuriickzufiihren, dass
weitgehend unterschiedliche Laufkifergemeinschaf-
ten die einzelnen Untersuchungsflichen besiedelten,
deren Artenzusammensetzung vermutlich durch eine
Vielzahl standértlicher Gegebenheiten (Hohenlage,
Bearbeitung der Flichen, Bodenart, Streuauflage etc.)
beeinflusst wurde.

Auch die Auswertung der Daten mittels Kano-
nischer Korrespondenzanalyse zeigte verschiedene
Artenspektren auf den untersuchten Flichen an (si-
che Abb. 6). Aufgrund eines nahezu vollstindig von
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den anderen Untersuchungsflichen unterscheidbaren
Artenspektrums wurden die Daten der Hecke in
Simmerath-Rollesbroich von der Analyse ausgenom-
men. Die Verrechnung der Standortparameter (z.B.
Hangneigung, Hohenlage, siche Tab. 6) mit den Art-
und Aufnahmedaten ergab, dass die Hohenlage, die
Nutzung, die Leitfahigkeit, die Hangneigung und das
C/N-Verhiltnis statistisch signifikant mit der Vertei-
lung der Carabidenarten in Beziehung standen (vgl.
Abb. 6). Die Einfliisse der Hohenlage und damit der
klimatischen Bedingungen sowie der Bewirtschaftung
der Fliachen konnten anhand der Habitatpraferenzen
der gefangenen Carabiden aufgezeigt werden (s.0.).
Inwieweit das C/N-Verhiltnis, die auf allen Flichen
cher geringe Hangneigung oder die Leitfihigkeit
tatsichlich zur Zusammensetzung der Artengemein-
schaften beitrugen, oder ob diese nicht mit weiteren,
entscheidenden Faktoren korrelierten, konnte mit
Hilfe dieser Analyse nicht nachgewiesen werden.

5 Diskussion

Die Artenzusammensetzung der Carabidengemein-
schaften auf den Untersuchungsflichen ist durch
verschiedene Faktoren bedingt. Anhand der 6kolo-
gischen und statistischen Auswertungen konnten so-
wohl der Einfluss ausgewihlter klimatischer Parame-
ter, insbesondere der Feuchte, als auch der landwirt-
schaftlichen Nutzungsform auf die Laufkiferzonosen
der untersuchten Flichen aufgezeigt werden (siche
Kap. 4 und Abb. 7).

Das Vorkommen verschiedener Laufkifergemein-
schaften in den untersuchten Lebensraumstrukturen
(Acker, Griinland, Hecke) lisst den Riickschluss zu,

Tab. 6: Standortparameter der Untersuchungsflichen.

©
Griinland NE
<o
% lshe i NN
0,
© Hecke JB
o C/N-Verhiltnis ®
- & 2
Hangneigun
Acker NE oo
2
ﬁ Leitfahigkeit
o 8 Acker JB
<
Nutzung” /N Griinland JB
< <o
<
08
<
1
-4 4

Abb. 6: Kanonische Korrespondenzanalyse der Carabidendaten.

Eigenwert 1. Achse (horizontal): 0,807; Eigenwert 2. Achse (vertikal):
0,630; Anteil der Achsen an der Gesamtvarianz: 50,8 %; Dreiecke:
Untersuchungsflichen; Rauten: Carabidenarten; JB: Jiilicher Borde (UG
Niederzier-Selhausen); NE: Nordeifel (UG Simmerath-Rollesbroich).

dass das Mosaik dieser Nutzungstypen auf einer iber-
geordneten Skala die Biodiversitit in agrarisch be-
wirtschafteten Gebieten erhoht (vgl. BEDFORD &
USHER 1994; BENNETT et al. 2006). Eine besondere
Rolle nehmen dabei die Hecken aufgrund ihrer Korri-
dorfunktion fiir silvicole Arten und ihrer Schutzfunk-
tion (Riickzugsraum) gegeniiber landwirtschaftlicher

UG Niederzier-Selhausen UG Simmerath-Rollesbroich
Nutzung Acker Wiese Hecke Acker Wiese/Weide Hecke
Hangneigung (°) 2,8 0,0 0,0 3,5 2,8 5,0
Exposition WSW - - ONO WNW N
H,O+-Konzentration (mol/l) 1074 105 1054 106 1052 1037
Leitfahigkeit (1S/cm) 129,0 73,0 111,0 70,0 82,0 118,0
Bodenart toniger Lehm toniger Lehm Schluff toniger Lehm toniger Lehm | schiuffiger Lehm
C/N-Verhaltnis 11,1 12,6 12,9 10,7 10,8 14,4
Hohe tber NN (m) 98,2+43 109,0+0,0 99,8+23 548,0+7,1 513,8+1,8 487,8+3,2
Streuschicht (cm) 0,0+£0,0 3,2+0,8 32+13 0,0+0,0 1,2+0,3 62+28
akt. Bodenwassergehalt (%) 16,8+1,7 253+1,9 23,4+46 23,7+23 344+1.2 34,075
|Lagerungsdichte (g/cm3) 1,5+0,1 1,1+0,1 09+0,2 1,2+ 0,1 0,8+0,1 0,5+0,2
Hemerobiegrad polyhemerob B-euhemerob mesohemerob polyhemerob B-euhemerob mesohemerob
Zahlenwert 6 4 3 6 4 3
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Abb. 7: Einflissse ausgewéhlter Um-
w o weltparameter auf die Carabidenge-
z.B. C/N-Verhaltnis und Leitfahigkeit meinschaften der UG Niederzier-Sel-
hausen und Simmerath-Rollesbroich.
1L 1l
UG Niederzier-Selhausen UG Simmerath-Rollesbroich
Acker Acker
S ———
‘ Grunland ‘ ‘ Hecke ‘ » Hohenlage | Griinland | ‘ Hecke ‘
* klimatische
Bedingungen
* Landnutzung gung  Landnutzung
* Vegetation * Vegetation

Bearbeitung der Ackerflichen ein (siche Kap. 4; BED-
FORD & USHER 1994; MAUDSLEY 2000).

Nach SPEKAT et al. (2006) ist bis zum Zeitraum
2046-2055 mit einem Anstieg der Jahresmitteltem-
peratur um 1,7°C in der Niederrheinischen Bucht
(UG Niederzier-Selhausen) und um 1,68 °C in der
Eifel (UG Simmerath-Rollesbroich) zu rechnen (Re-
ferenzzeitraum: 1951-2000). Im gleichen Zeitraum
erwarten SPEKAT et al. (2006) bei ungefihr gleich-
bleibenden jihrlichen Niederschlagssummen eine
Verinderung der jahreszeitlichen Niederschlagsmu-
ster. So werden die Niederschlige in den Winter- und
Frithjahrsmonaten voraussichtlich zunehmen, in den
Herbstmonaten nahezu unverindert bleiben und in
den Sommermonaten abnehmen (siehe Tab. 7).

Je nachdem, in welchem Ausmafl sich die Pro-
gnosen bewahrheiten, ist davon auszugehen, dass
durch den Temperaturanstieg thermophile Arten zu-
nechmend begiinstigt werden (siche WALTHER et
al. 2002), wie z.B. die urspriinglich im atlantisch-
mediterranen Raum beheimatete Spezies Asaphidion
stierlini (vgl. Kap. 4; siche auch HANNIG 2009). Die-
ser Trend wurde in der jiingsten Vergangenheit bereits
bei verschiedenen Laufkiferarten, wie z.B. Harpa-

Tab. 7: Prozentuale Anderungen der jahreszeitlichen Niederschlagssummen
der Dekade 2046-2055 im Vergleich zum Referenzzeitraum 1951-2000 in der
Niederrheinischen Bucht und der Eifel; nach SPEKAT et al. (2006).

Niederrheinische Bucht Eifel
Frihling 12,94 10,19
Sommer -18,39 -15,53
Herbst 5,09 2,7
Winter 14,23 14,66
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lus attenuatus, Harpalus cupreus, Notiophilus quadri-
punctatus und Calodromins bifasciatus (TRAUTNER
1993; KRAMER & TRAUTNER 2000; HEMMANN &
TRAUTNER 2002; HANNIG & REISSMANN 2004;
HANNIG et al. 2006) beobachtet und dokumentiert.

Der Einfluss der unterschiedlichen klimatischen
Bedingungen in den Untersuchungsgebieten Nieder-
zier-Selhausen und Simmerath-Rollesbroich (siehe
Kap. 2.2) spiegelte sich in den Anteilen xero- und
hygrophiler Laufkiferarten und -individuen wider.
Trotz deren geografischer Nihe zueinander war der
Anteil feuchteliebender Arten und Individuen im
UG Simmerath-Rollesbroich weitaus grofler (siche
Abb. 2+3). Dieses riumliche Nebeneinander von
Carabidengemeinschaften mit unterschiedlichen
Feuchtepriferenzen lisst den Schluss zu, dass sich
auch die Laufkiferzonosen der Kulturlandschaft mit
durchweg eurytopen Arten (vgl. Kap. 4) an regionale
klimatische Gegebenheiten anpassen. Daher ist davon
auszugehen, dass sich mit einer Erwidrmung des Grof3-
klimas, die mit einer groferen Trockenheit in den
Sommermonaten einhergeht (Tab. 7; SPEKAT et al.
2006; IPCC 2007), auch die Artenzusammensetzung
der Carabidenzonosen in intensiv bewirtschafteten
Regionen in Richtung eines Wirme und Trockenheit
liebenden Artenspektrums verschieben wird. Dieser
Ansatz, vom riumlichen Nebeneinander verschie-
dener Zénosen auf die zeitliche Abfolge von Arten-
gemeinschaften zu schlieffen (,space-for-time sub-
stitution®), wird bei unterschiedlichen 6kologischen
Fragestellungen sowie in der Klimafolgenforschung
eingesetzt und diskutiert (JAHNIG et al. 2009; BLot1s
etal. 2013).
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