Ein Bewertungskonzept fir Laufkédfer am Beispiel

von Grinlandsystemen

Ullrich IRMLER

Abstract: An evaluation concept for ground beetles exemplified on grassland systems. — On the regi-
onal scale, the ground beetle fauna of 70 grassland sites in Schleswig-Holstein (northern Germany)
were investigated by pitfall traps resulting in 5 different types of carabid assemblages. These types were
compared with results on the local scale in grassland sites of the valley of river Eider, where carabids
were studied using 71 pitfall traps. All regional sites and most of the local sites were characterised by
the environmental factors, e.g. soil moisture, organic substance, pH, and sand content. It could be
demonstrated that assemblages at local and regional scale are closely correlated in the occurrence of
dominant ground beetle species and are also very similar in the environmental conditions. Evaluation
was performed comparing the regional and local species composition of each type of assemblage using
total species richness, and richness of both specialised and endangered species respectively. Overall,
richness of specialised species is much higher in dry grassland than in wet grassland. The number of
hydrophilic species at wet grassland sites is independent from total species richness, while the number
of euryecious species significantly increased with increasing total species richness. Richness of hydro-
philic species was positively correlated with soil moisture up to 70% to 80 % water content in the soil.
Land-use did not affect the number of hydrophilic species, but the number of endangered species was
significantly lower in intensively used grassland than at abandoned or extensively used sites. Thus, in
wet grassland soil moisture regulates the number of hydrophilic species, while land-use is responsible

for the occurrence of endangered species.

1 Einleitung

Die Evaluierung von Artenbestinden im Rahmen
von Gebietsausweisungen oder Effizienziiberprii-
fungen im Rahmen von Naturschutzmaflnahmen
ist seit langem ein Problem, da in jedem Fall finan-
zielle Ausgaben damit verbunden sind und sowohl
der Steuerzahler als auch der Naturschutz an ei-
nem optimalen Einsatz der Mittel Interesse haben.
Aussagen zur Auswahl bestimmter Gebiete oder
Mafdlnahmen mussen daher eine wissenschaftlich
fundierte und nachvollziechbare Grundlage haben,
die auch vor Gericht belastbar sein muss (CZYBUL-
KA 2000). Dies gilt sowohl fiir die Uberpriifung der
Effizienz von Mafdnahmen im Rahmen eines Moni-
torings als auch fiir die Selektion von Gebieten in
einem Landschaftsraum (DROSCHMEISTER 2000,
SSYMANK 2000). Seit langem gibt es daher An-
strengungen, Bewertungsverfahren zu entwickeln,
die diesen Anspriichen geniigen. In jliingster Zeit
kristallisieren sich insbesondere Gefihrdung, Re-
stitutionspotenzial, Reprisentanz und 6kologische
Funktion als Gesichtspunkte heraus, die bei einem
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Bewertungsverfahren berticksichtigt werden miis-
sen (PLACHTER 1992). In diesem Zusammenhang
kommt der Definition von spezifischen Arten fiir
Habitateigenschaften oder Standortparametern ei-
ne grofie Bedeutung zu (SCHULZ & FINCH 1997,
HANDKE 1998, IRMLER 2001). Dies sind sowohl die
gefihrdeten als auch die fiir die Naturschutzziele
moglichst genau indizierenden Arten. Die letzteren
sind in der Regel auf bestimmte Umweltzustin-
de spezialisiert. Da Arten geographischen Restrik-
tionen unterliegen, kann die Ausstattung eines
Gebietes nur mit dem regionalen Artenpotenzial,
der dem Artenpool eines Landschaftsraumes ent-
spricht, verglichen werden.

In der vorliegenden Untersuchung wird auf-
grund dieser Voriiberlegungen am Beispiel des be-
wirtschafteten Griinlandes ein Bewertungskonzept
entwickelt, dass auf der Basis von Laufkifergemein-
schaften regionale und lokale Artenausstattungen
vergleicht. Hierbei geht es vor allem um die fol-
genden Fragen: 1) Wie konnen Gemeinschaften
verglichen werden? 2) Wie sind die Bewertungs-
maf3stibe einzuordnen? 3) Welche Parameter der
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Abb.1: Karte des nordlichen Ei-
dertals mit den 5 unterschie-
denen Laufkifergemeinschaften
des Griinlandes. Weifle Flichen
konnten entweder nicht zuge-
ordnet werden oder sind kein
Griinland.

Meter

Artenausstattung lassen sich verwenden? 4) Welche
Mechanismen stecken hinter den Ergebnissen der
Bewertung?

2 Standorte und Methoden

Die Laufkiferbestinde wurden auf der regionalen
Skala in ganz Schleswig-Holstein zwischen 1988
und 1996 mit Bodenfallen an 70 Standorten des
Wirtschaftsgriinlandes fiir mindestens 1 Jahr mit
mindestens drei Parallelfallen untersucht (IRMLER
& HOERNES 2003). Gleichzeitig wurden an die-
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sen Stellen folgende Bodenparameter bestimmt:
Bodenfeuchte monatlich in Volumen-% durch Er-
mittlung des Nass- und Trockengewichtes, Ge-
samtsandgehalt durch sieben (Maschenweite 0,063
mm) nach vorheriger Entfernung der organischen
Bestandteile durch H,O,, Gehalt organischer Sub-
stanz als Gluhverlust und pH-Wert elektrometrisch
(pH-Elektrode von WTW, Weilheim) in destilliertem
Wasser.

Die zu vergleichenden lokalen Ausprigungen
der Laufkifergemeinschaften wurden im Eidertal
ca. 10 km stdlich von Kiel durch 71 Bodenfallen
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Tab. 1: Bodenparameter sowie
dominante und charakteristi-
sche Arten der 5 Laufkiferge-

meinschaften des Griinlandes im |Faktoren / Arten SH

Agonum viduum
-Gem.

E SH E SH E SH E SH E

Carabus C. gran.- Nebria Poecilus
granulatus- Poecilus brevicollis-Gem.  versicolor-
Gem. versicolor-Gem. Gem.

Vergleich der Bestinde aus ganz
Schleswig-Holstein (SH) und aus
dem Eidertal (E); Standardab-
weichung in Klammern; k.D.
keine Daten.

Wassergehalt (Vol. %)
Sandgehalt (%)
Humusgehalt (%)
Boden pH (H,0)

72 (13)
16 (12)
38 (25)

76(6) 67(12)  71(7)
11(7) 12(15) 24(11) 8(5)  kD.
63(16) 47(17) 46(15) 37(9)  kD.
5.7(04) 6,2(0,6) 5.3(0,5 6,3(0,7) 51(03)  kD. 55(0,6) 59(0,6) 54(1,0) k.D.

48(3)  kD. 36(16) 36(17) 16(6) kD.
42(19) 52(12) 66(18) kD.

20(18) 15(10) 4(3) kD.

Agonum thoreyi 2
Agonum afrum 2
Qodes helopioides 3
Agonum viduum 14
Pterostichus minor

Pterostichus nigrita
Acupalpus exiguus

Agonum fuliginosum

Pterostichus diligens

Carabus granulatus

W AN QN e N

Bembidion guttula
Pterostichus strenuus
Amara lunicollis
Poecilus versicolor 5
Pterostichus vernalis
Anisodactylus binotatus
Nebria brevicollis
Bembidion properans
Pterostichus melanarius 2
Calathus fuscipes
Harpalus rufipes

Harpalus affinis

17
3
10 2 1
16 2 1 2 3
8 2 3 5
4 4 2 3
9 8 4 2
13 2 9 3
3 7 4 3
4 29 16 19 22
9 4 8 1
4 4 11
5 5
3 15 18 4 5 23 58
2 2 2
2 1 2 2 2
2 22 20 3 2
1 13 2 13
2 13 9 13 1
4 4 7
2 4 1
3 1

erfasst, von denen sich 55 Fallen im Wirtschafts-
grinland, 6 in Wallhecken und 4 in einem kleinen
Wald befanden. Alle Bodenfallen waren handels-
iibliche Marmeladengliser von 5,6 cm Offnungs-
durchmesser, mit 3%iger Formaldehydl6ésung und
Entspannungsmittel versehen und durch ein Plexi-
glasdach vor Regen geschiitzt. Sie standen im Jahr
1999 bzw. im Jahr 2000 von April bis Oktober. Im
Eidertal wurden die Bodenparameter an 24 Boden-
fallenstandorten gemessen (HOERNES & IRMLER
2004).

Statistische Tests, wie Regressions-Analyse und
ANOVA, wurden mit dem Programm Statistika
(STATSOFT 1996) durchgefiihrt. Fir die Ordinie-
rung der Laufkiferbestinde wurde eine Cluster-
Analyse und eine Detrended-Correspondence-Ana-
lyse (TER BRAAK & SCHMIELAUER 1998) angewandt.
Fir die Cluster-Analyse wurden die Dominanzen
verwandt und als Fusionsregel ,unweighted Pair-
group Average“ und als DistanzmaR ,%-Uberein-
stimmung” eingestellt.
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3 Ergebnisse

3.1 Die Laufkaferbesténde und ihre
Standortcharakterisierung

Bei der Ordinierung der Laufkiferbestinde kom-
men sowohl die Cluster-Analyse als auch die De-
trended-Correspondence-Analyse zu idhnlichen Er-
gebnissen. Es lassen sich 5 Laufkifergemeinschaf-
ten im Wirtschaftsgriinland trennen. Die Uber-
einstimmung zwischen den regional und lokal
differenzierten Gemeinschaften liegt nach der Do-
minanzihnlichkeit zwischen 50 und 60 %. Die erste
Gemeinschaft ist durch eine hohe Dominanz von
Agonum viduum geprigt (Tabelle 1). Es kommen
noch weitere feuchteliebende Arten, wie Agonum
Sfuliginosum, Pterostichus nigrita und Oodes belo-
pioides, in meist hohen Dominanzen vor. In der
zweiten Gruppe dominiert Carabus granulatus be-
sonders stark, wihrend die meisten hiufigen Arten
der ersten Gruppe nur noch selten vorkommen.
Die dritte Gruppe ist durch hohe Dominanzen
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Abb. 2: Vergleich von Gesamtartenzahl (A), Anzahl hygrophiler (B) und
gefihrdeter Arten (C) zwischen der regionalen Ausprigung in Schles-
wig-Holstein (S.H.) und der lokalen im Eidertal (Eider).

von Carabus granulatus und Poecilus versicolor
geprigt. Auch Bembidion guttula ist meist hiufig
vetreten. In der vierten Gruppe dominiert Nebria
brevicollis, aber auch Bembidion properans und
Pterostichus melanarius konnen hiufig werden. In
der letzten Gruppe schliefilich ist Poecilus versico-
lor dominant. Einige trockenheitsliebende Arten,
wie Calathus fuscipes und Harpalus affinis, treten
vermehrt auf.

Berechnet man fiir die 5 Laufkifergemein-
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schaften die entsprechenden Mittelwerte der auf-
genommenen 4 Bodenparameter, so erhilt man
ebenfalls eine gute Ubereinstimmung zwischen
den Standorten aus ganz Schleswig-Holstein und
denen aus dem Eidertal (Tabelle 1). Danach lie-
gen die ersten drei Gemeinschaften auf Nieder-
moortorfen. Die Agonum viduum-Gemeinschaft
befindet sich auf sehr nassen Boden mit mittleren
Wassergehalten von ca. 72 bis 76 %. Die Carabus
granulatus-Gemeinschaft, auf Boden mit einem
Wassergehalt zwischen 67 und 71 %, ist von der
ersten Gemeinschalft statistisch nicht sicher zu tren-
nen. Die Gemeinschaft mit Carabus granulatus
und Poecilus versicolor ist bereits auf stark entwis-
serten Niedermoor- und Anmoortorfen zu finden.
Hier liegen im Mittel die Wassergehalte nur noch
bei 48 %, und der pH-Wert ist deutlich niedriger.
Die Nebria brevicollis- und die Poecilus versicolor-
Gemeinschaft sind auf mineralischen Boden oder
selten auf Anmoorboden anzutreffen, wobei die
erste auf frischen Boden mit mittleren Wasserge-
halten von 36 %, die zweite auf trockenen Boden
mit durchschnittlich 16 % Wassergehalt liegt. Dies
drickt sich auch im Sandgehalt aus, der sich in der
Poecilus versicolor-Gemeinschaft mit 66 % deutlich
uber der Nebria brevicollis-Gemeinschaft befindet.
Damit sind die fiinf Gemeinschaften hauptsichlich
nach den beiden Bodenparametern Bodenfeuchte
und Sandgehalt gegliedert.

3.2 Das Fléchenpotenzial der Laufkéfer-
gemeinschafien

Fur die Abschitzung zum flichenhaften Potenzial
der Laufkifer im Grinland des Eidertals wur-
de ein Geographisches Informationssystem (GIS)
mit Flichennutzungskarten (ATKIS), Karten der
Bodenarten und der Wasserstufen, die aus der
Vegetation abgeleitet wurden, verwendet. Fur die
Karte der Bodenarten steht eine Landesaufnahme
der Boden in digitaler Form zur Verfigung. Diese
besitzt allerdings nur eine Auflésung von 25 x 25 m
und war fiir die gewtinschte kleinriumige Analyse
nicht ausreichend. Da zusitzliche Bodendaten aus
dem Raum bekannt sind, wurde diese Bodenkarte
uberarbeitet, erginzt und offensichtliche Fehler
aus der vorhandenen Kenntnis berichtigt. Die
Wasserstufenkarte fufit auf bekannten Korrelatio-
nen zwischen Vegetationseinheiten und gemesse-
nen Grundwasserwerten (SCHRAUTZER & TREPEL
1997).
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Fir die rdumliche Abschitzung der Kiferge-
meinschaften wurden folgende Kriterien verwandyt,
die aus den GIS-Karten zu entnehmen waren:
Agonum viduum-Gemeinschaft: Wasserstufe 1 und
Torfboden (Hn), Carabus granulatus-Gemein-
schaft: Wasserstufe 2 und Torfboden (Hn), C.
granulatus/Poecilus versicolor-Gemeinschaft: Was-
serstufe 3 und Boden mit den Kennzeichen Hn, Hn
t3, Nebria brevicollis-Gemeinschaft: Wasserstufe 4
und Boden mit den Kennzeichen Hn t3, S13, Tu4
und Poecilus versicolor-Gemeinschaft: Wasserstufe
4 und 5 sowie die Boden mit den Kennzeichen SI2,
Su2, Su3 und Ss. Abkiirzungen der Bodenarten
entsprechen den Angaben in der Bodenkundlichen
Kartieranleitung (ARBEITSGEMEINSCHAFT BODEN
1996). Bei den Wasserstufen ist 1 die dem Grund-
wasser nichste Stufe, 4 die am weitesten entfernte.
Die ubrigen Stufen liegen dazwischen (SCHRAUT-
ZER & TREPEL 1997).

Die Verbreitung der Laufkifergemeinschaften
des Grunlandes im nordlichen Bereich des Ei-
dertals ist aus Abb. 1 zu ersehen. Danach ergibt
sich fiur die Agonum viduum-Gemeinschaft ein
Flichenpotenzial von 4,1 ha, fir die Carabus
granulatus-Gemeinschaft von 59,7 ha, fir die C
granulatus/Poecilus versicolor-Gemeinschaft von
114,3 ha, fir die Nebria brevicollis-Gemeinschaft
von 93,8 ha und fiir die P versicolor-Gemeinschaft
von 10,4 ha.

Eine Verifizierung der Ubertragung in das GIS
lie} sich mit Hilfe von Bestandsaufnahmen in ei-
nem nordlichen Teilgebiet des Eidertals durchfiih-
ren. Hier waren die 71 Bodenfallen jederseits der
Eider aufgestellt. Von diesen 71 Bodenfallen lagen
6 in Knicks und 4 in einem Wald, so dass sie nicht
in die Verifizierung einbezogen wurden. Von den
verbleibenden 61 Bodenfallen wurden durch das
GIS 10 Bodenfallen falsch zugeordnet, so dass ca.
84 % der Bodenfallen der richtigen Laufkiferge-
meinschaft zugeordnet wurden. Bei den 10 falsch
zugeordneten Bodenfallen handelte es sich ent-
weder um sehr kleine Flichen von weniger als 40
m2, die daher unterhalb der Auflésung der im GIS
vorhandenen Karten lagen, oder um Randbereiche
zum Wald.

3.3 Vergleichende Bewertung und ihre
Grundlagen

Die Bewertung der lokalen Ausprigungen der Lauf-
kifergemeinschaften des Grinlandes im Eidertal
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Abb. 3: Verteilung spezialisierter Arten iiber den Feuchtegradienten
im Griinland.

143t sich anhand des Vergleichs mit den regionalen
Ausprigungen in Schleswig-Holstein durchfiihren
(Abb. 2). Danach ist die Gesamtartenzahl in der
Agonum viduum-Gemeinschaft im Eidertal deut-
lich unter dem regionalen Potenzial, wihrend sie
in der C. granulatus/P. versicolor-Gemeinschaft, in
der N. brevicollis- und der P versicolor-Gemein-
schaft deutlich im oberen Bereich der tiblichen re-
gionalen Ausprigungen liegt. Fir die hygrophilen
und die gefihrdeten Arten ist dagegen auch in der
Agonum viduum-Gemeinschaft eine durchschnitt-
liche Ausprigung festzustellen.

Im Weiteren wurde geprift, wie sich die drei
Bewertungsparameter, Gesamtartenzahl, Anzahl
spezialisierter (hygrophile und xerophile) und
gefihrdeter Arten tiber den gesamten Grinland-
gradienten verteilen und welche Faktoren der
unterschiedlichen Ausprigung zu Grunde liegen.
Betrachtet man die Verteilung spezialisierter Arten
uber den gesamten Feuchtegradienten im Griin-
land, so fillt auf, dass deutlich mehr spezialisierte
Arten im trockenen als im feuchten Grunland vor-
handen sind (Abb. 3). Die Depression im Bereich
von ca. 40 % Bodenfeuchte liegt an der Definition
der beiden Spezialisierungen (IRMLER & GUR-
LICH 2004). Als xerophil wurden Arten definiert,
die ihr hauptsichliches Vorkommen unter 20 %
Bodenwassergehalt haben, als hygrophil solche
mit hauptsidchlichem Vorkommen tiber 60 %. Das
Potenzial spezialisierter Arten im Feuchtgriinland
ist danach deutlich niedriger als im trockenen
Griinland.

Des Weiteren wurde analysiert, ob die Anzahl
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spezialisierter Arten eines Gebietes von der In-
tensitit der Untersuchung abhingt, da bei einem
positiven Zusammenhang bei der Bewertung von
Gebieten sehr genau auf einen gleichen Unter-
suchungsumfang geachtet werden misste. Wie
sich aus typischen Artensummenkurven ergibt,
besteht grundsitzlich ein positiver Zusammen-
hang zwischen der Intensitit der Untersuchungen
und der gefundenen Artenzahl. Danach misste
auch ein Zusammenhang zwischen der Anzahl
spezialisierter Arten und der gesamten Artenzahl
bestehen. Die Uberpriifung fiir das Feuchtgriinland
ergab aber keinen signifikanten Zusammenhang,
woraus hervorgeht, dass bereits mit drei bis vier
Bodenfallen die mittlere Anzahl hygrophiler Arten
im Feuchtgriinland erfasst werden kann (Abb. 4).
Ein dhnliches Bild ergab sich auch bei der Ana-
lyse der gefihrdeten Arten der Roten Liste. Ein
Zusammenhang zwischen der Anzahl aller Arten
und der gefihrdeten Arten konnte daher auch
nicht festgestellt werden. Andererseits besteht ei-
ne sehr deutliche positive Beziehung zwischen
der gesamten Artenzahl und der Anzahl euryOker
Arten. Demnach werden hohe Artenzahlen eines
Feuchtgriinlandes hauptsichlich durch die Anzahl
euryoker und nicht hygrophiler Arten bestimmt,
weshalb die gesamte Artenzahl im Feuchtgrinland
im Sinne standorttypischer Ausbildungen nur ei-
nen geringen Aussagewert enthilt.

Da die Anzahl hygrophiler Arten weitgehend
unabhingig vom Probenumfang bzw. der Gesamt-
zahl der Arten ist, wurde weiterhin der Einfluss
der Standortfaktoren auf die hygrophilen Arten
geprift (Abb. 5). Es ergibt sich zwar ein positiver
Zusammenhang zwischen dem Bodenwassergehalt
und der Anzahl hygrophiler Arten, der jedoch nicht
linear verlduft, sondern eher einer Sittigungskurve
entspricht. Die Zahl hygrophiler Arten steigt etwa
bis zu einem Bodenwassergehalt von 70 % stark an,
nimmt aber bei weiter ansteigendem Wassergehalt
nur noch wenig zu. Fiir die gefihrdeten Arten ergab
sich kein Zusammenhang zwischen Bodenwasser-
gehalt und Artenzahl, was darauf hindeutet, dass
unter den gefihrdeten Arten auch solche vorhan-
den waren, die mit trockeneren Umweltverhilt-
nissen zurecht kommen. Im Feuchtgriinland ldsst
sich danach durch stirkere Vernissung als den
durchschnittlichen jihrlichen Wassergehalten von
70 — 80 % keine Zunahme hygrophiler oder gefihr-
deter Laufkiferarten mehr erreichen.
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Neben den Bodenfaktoren kann sich auch die
landwirtschaftliche Nutzung auf die Anzahl der un-
terschiedlichen Artengruppen fiir die Bewertung
auswirken. Daher wurde auch der Einflu der
Nutzungsintensitit auf die Artenzahl der Laufkifer-
gemeinschaften des Feuchtgriinlandes untersucht.
Neben den genannten Bodenfaktoren lagen auch
Angaben Uber die Nutzung vor. Aus diesen Anga-
ben wurden die Standorte nach den folgenden 3
Gruppen eingeteilt: ungenutzte Brache, extensiv
bewirtschaftetes Grunland (entweder weniger als
2 Rinder/ha oder nicht mehr als 2 Mahdereignis-
se/Jahr) und intensiv bewirtschaftetes Griinland
(2 oder mehr Rinder/ha oder hiufigere Mahd).
Insgesamt standen fiir die Brache 13, fiir die exten-
sive Nutzung 17 und fiir die intensive Nutzung 10
Standorte zur Verfiigung. Die hygrophilen und alle
spezialisierten Arten zeigten keinen Zusammen-
hang zwischen Nutzungsintensitit und Artenzahl
(Abb. 6). Allerdings ergab sich fiir die gefihrdeten
Arten der Roten Liste eine signifikant hohere An-
zahl in Brachen und bei extensiver Nutzung (ANO-
VA, p < 0.05) als bei intensiver Nutzung.

4 Diskussion und
SchluBfolgerung

Bewertung ist grundsitzlich normativ und ent-
zieht sich damit einer rein naturwissenschaftlichen
Analyse. Dies gilt auch fiir die Indikation von
okologischen Zustinden, da selbst die Indikator-
auswahl bereits einen normativen Prozess und
eine Zielvorstellung beinhaltet, die nicht mit rein
naturwissenschaftlichen Methoden gewonnen wer-
den kann (BARKMANN 2002). Die Einbeziehung
naturwissenschaftlicher Methoden in eine Evalua-
tion von Okosystemen kann daher nur nach einer
normativen Zielvorgabe erfolgen. Die Entwicklung
der Biodiversitit gilt dann aber als ein wichtiger
biotischer Parameter fiir die Indikation der Zieler-
fiillung. Als entscheidende Ziele in nassen Okosys-
temen (wetlands) werden genannt: Verbesserung
der Wasserqualitit durch Nihrstoffspeicherung,
des Lebensraumes fur Arten feuchter Habitate, des
Wassermanagements wie Hochwasserkontrolle und
Wasserversorgung sowie Erholung (DAVIDSSON et
al. 2000). Auch fiir Laufkifer liegen bereits Ansitze
fir eine Leitbildentwicklung im Feuchtgriinland
vor, die typische Artenzusammensetzungen be-
rucksichtigt (HANDKE 1997). Da die Leitbilder land-
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Abb.6: Vergleich von Artenzahlen im Feuchtgriinland mit unterschied-
licher Nutzungsintensitdt. A) Hygrophile und alle spezialisierten Arten,
B) gefihrdete Arten der Roten Liste (verschiedene Zahlen bei B bedeu-
ten signifikante Unterschiede nach ANOVA).

schaftsspezifisch sind (FINCK et al. 1997), mussen
auch die Ziele und die Indikatoren spezifisch fir
die Naturriume sein.

Nach der Entscheidung fiir bestimmte Ziele des
Okosystemschutzes sollte sich die Erfiillung die-
ser Ziele allerdings durch naturwissenschaftliche
Methoden, die nicht mehr normativen Charakter
haben, verfolgen lassen. Dieses Vorgehen wurde
durch das vorgelegte System angestrebt. Allge-
mein definierte Biotoptypen (RIECKEN et al. 1994)
wurden daher im hier vorgestellten Fall nicht be-
rucksichtigt, da sie sich nicht aus den spezifischen
Anspriichen der Laufkifer ableiten lassen.

Die vorliegende Bewertung basiert auf dem
Vergleich zwischen lokaler Ausprigung der Laufki-
fergemeinschaften und dem biotischen Potenzial
des Landschaftsraumes Schleswig-Holstein. Neben
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dem regional vorhandenen Artenpotenzial sollten
allerdings weitere biotische und abiotische Zusam-
menhinge berticksichtigt werden. Zum einen sind
genaue Kenntnisse tiber die Lebensraumanspriiche
der Arten im Freiland (realisierte Nische), zum
anderen uber die abiotischen Zustinde des betref-
fenden Gebietes notwendig. Nur unter Kenntnis
beider 6kologischer Bereiche lisst sich das Arten-
potenzial eines Gebietes mit naturwissenschaft-
lichen Methoden nachvollziechen. Je genauer die
Kenntnisse uber die Lebensraumanspriiche der
verschiedenen Arten und die Standortausprigung
des zu bewertenden Gebietes sind, desto genauer
wird sich das Artenpotenzial abschitzen lassen.
Hier liegen allerdings die Schwachpunkte des vor-
gestellten Bewertungssystems. Da sich nur aus den
heute vorherrschenden Umweltbedingungen die
Lebensraumanspriiche der Laufkiferarten ableiten
lassen, kann nicht das gesamte biotische Potenzial
abgeschitzt werden, wie es sich moglicherweise
in friheren Zeiten gezeigt hat. Weil der regio-
nale Artenverlust aber bereits vor mehr als 100
Jahren eingesetzt hat, ist die heutige Vergleichs-
basis stark eingeschrinkt und beinhaltet bereits
mogliche Artenverluste. Allerdings lassen sich mit
naturwissenschaftlichen Methoden zur Zeit keine
besseren erzielen, da aus der Vergangenheit keine
entsprechenden Untersuchungen vorliegen. Der
Vorteil des Vorgehens besteht auch darin, dass sich
Flichenpotenziale in Landschaftsriume ableiten
lassen und somit auch eine Bewertung ganzer
Landschaften fiir Ziele ermoglicht wird und nicht
nur einzelner Habitate oder Biotoptypen.

Grofle Liicken bestehen noch in der genauen
Kenntnis der Wirkungsfaktoren, um mogliche Ent-
wicklungen im Griinland abschitzen zu kénnen,
wie dies fiir Wasserbilanzen (TREPEL et al. 2000)
oder die Vegetation (BAKKER 1989, SCHRAUTZER &
JENSEN 1998) schon weitgehend moglich ist. Vor
allem die Wechselwirkungen von Umweltparame-
tern und die Auswirkung von Sukzessionsprozes-
sen sind fiir die Laufkiferfauna unbekannt. Gerade
im Grinland liegen zwischen Nutzung und Stand-
ortansprichen Wechselwirkungen vor. IRMLER et
al. (1998) stellten zwar nur eine geringe Wirkung
von Nutzungsintensititen auf die Laufkiferfauna
fest, doch zeigen die vorliegenden Ergebnisse,
dass gefihrdete Arten doch betroffen sein konnen.
Insbesondere im Feuchtgrinland kann starke Nut-
zung zu mikroklimatischen Anderungen fiihren,
die hohere Trockenheit am Boden bewirken und
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sich im Fehlen feuchteliebender Arten bemerkbar
machen kann. Damit kdnnte die ginstige Beurtei-
lung der Feuchtgriinland-Brachen fiir Laufkifer zu-
sammenhingen (HANDKE & MENKE 1995, KLIEBER
et al. 1995).

Die positiven Auswirkungen von Wiedervernis-
sungsmafinahmen wurden bereits mehrfach festge-
stellt (HANDKE 1998, HELLER & IRMLER 1997). Al-
lerdings zeigen die vorgestellten Untersuchungen,
dass bereits bei ca. 70% Bodenwassergehalt die ma-
ximale Anzahl feuchteliebender Arten vorkommt.
Bei stirkerer Vernissung, die moglicherweise ein-
zelne Arten fordert, missen sehr genaue Zielvor-
gaben erarbeitet werden, die sich nicht mehr auf
Laufkifer-Artengemeinschaften beziehen konnen,
sondern einzelne Arten im Focus haben, z.B.
Blethisa multipunctata oder bestimmte Flussufer-
arten. Meist ist der autdkologische Wissensstand
uber solche Arten aber noch zu gering, um wirklich
fundierte wissenschaftliche Prognosen tiber die Be-
standentwicklung machen zu konnen.

5 Zusammenfassung

Die Laufkiferfauna von Griinlandsystemen wurde
auf einem regionalen Mafdstab fiir Schleswig-Hol-
stein an 70 Standorten mit Hilfe von Bodenfallen
untersucht. Es ergaben sich daraus 5 Laufkifer-
gemeinschaften. Diese regionalen Typen wurden
mit Laufkifererfassungen auf lokalem Mafdstab im
Eidertal (sidlich Kiel) verglichen, wobei Ergebnis-
se von 71 Bodenfallen zur Verfiigung standen. Alle
Standorte auf regionalem Maf3stab und die meisten
Standorte auf dem lokalen Mafistab im Eidertal
wurden auflerdem durch Umweltfaktoren charak-
terisiert. Daflir lagen Daten iiber den mittleren
jahrlichen Bodenwassergehalt, den Sandgehalt,
den Gehalt an organischer Substanz und den Bo-
den pH vor. Regionale und lokale Ausprigungen
der Laufkifergemeinschaften wiesen sowohl hin-
sichtlich ihrer Artenzusammensetzung als auch der
Umweltbedingungen starke Ubereinstimmungen
auf. Die Bewertung erfolgte anhand des Vergleichs
zwischen der regionalen und lokalen Artenzusam-
mensetzung der Laufkifergemeinschaften, wobei
die Parameter Gesamtartenzahl, Zahl hygrophiler
und allgemein spezialisierter Arten sowie der ge-
fihrdeten Arten hinzugezogen wurden. Die Zahl
spezialisierter Arten liegt im trockenen Griinland
wesentlich hoher als im nassen Griinland. Im
Feuchtgriinland war die Zahl hygrophiler Arten
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unabhingig von der Gesamtartenzahl, die an ei-
nem Standort gefunden wurde, wihrend die Zahl
euryoker Arten signifikant mit der Gesamtartenzahl
zunahm. Die Zahl hygrophiler Arten war mit dem
Wassergehalt des Bodens bis zu einem Gehalt von
70 — 80 % positiv korreliert. Die Landnutzung hatte
keinen nachweisbaren Effekt auf die Zahl hygrophi-
ler Arten. Die Anzahl gefihrdeter Arten war jedoch
im intensiv genutzten Grinland signifikant nied-
riger als in Brachen oder im extensiv genutzten
Grunland. Daher lisst sich allgemein feststellen,
dass die Zahl hygrophiler Arten weitgehend durch
die Bodenfeuchte, die der gefihrdeten Arten mehr
durch die Intensitit der Landnutzung bestimmt
wird.
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