Welche Bedeutung haben HabitatgréBe und -isolation
for das Vorkommen waldtypischer Laufkafer in
Waldrelikten und Kleingehélzen einer Agrarland-

schaft?

Horst GRUTTKE

Abstract: What are the significance of habitat size and isolation with respect to forest-typical ground
beetles in relict woodland and copses within an agricultural landscape? - A landscape section (100
km®) of an intensely cultivated countryside in Germany (Zilpicher Borde, Northrhine-Westfalia) was
selected to analyse effects of woodland loss, isolation and fragmentation (quantified for the last
150-200 years by GIS) on Carabidae. The carabid fauna was studied between 1990 and 1995 by
setting pitfall traps at a total of 39 sites (30 of them wooded). Significant fragmentation effects were
registered for species that only occurred in ancient relics of woodland. Total numbers of forest
carabid species and activity densities of some single species were reduced in small woodland relics.
Stenotopic species of relatively limited dispersal power, such as Abax parallelus or Molops piceus,
but also more eurytopic forest species, such as Pterosticus madidus or Cychrus caraboides, were
most affected by size reduction and isolation of their forest habitats. Moreover, even relatively mobile
and widespread forest species, such as Abax parallelepipedus and Carabus problematicus, were
significantly affected. There was no evidence of negative fragmentation effects on some other, mostly
eurytopic forest species (e.g. Carabus nemoralis, Calathus rotundicollis, Leistus rufomarginatus,
Nebria brevicollis or Notiophilus biguttatus). Pterostichus oblongopunctatus preferred old forests
but also accepted relatively small, medium aged woodlots (size > 0,1 ha), broad old hedges or
wooded banks as habitat (some even being more than 1 km away from the next forest), as long
as the gaps between the small wooded habitats were not too large. Maximum distances between
neighbouring occupied non-forest habitats of this species were about 500 m. Population exchange
(metapopulation dynamics) seems to play an important role for the persistence of these species
outside forests. However, small old woodlots, hedges and wooded banks in the open agricultural
landscape, which are not directly connected to old forest relics, cannot serve as adequate stepping
stones or corridors for most of the forest carabid species which are affected by fragmentation. Some
conclusions for nature conservation are discussed.

Einleitung

Bordelandschaften, in denen seit Jahrhunderten
ackerbauliche Nutzung iuberwiegt, besitzen in
der Regel heute nur noch wenige und kleine
Restwaldflichen. Die verbliebenen grofieren
Restwalder dienten friher oft vorrangig der
herrschaftlichen Jagd, kleinere hingegen wurden
vor allem zur Deckung des bauerlichen Brenn- und
Bauholzbedarfs oder zur Waldweide genutzt.
Bemerkenswert ist, daf§ derartige Waldrelikte in
manchen Gegenden Deutschlands bis heute noch
einen vergleichsweise urspringlichen Charakter
aufweisen und in der Vegetationszusammenset-
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zung die “potentiell natiirliche Vegetation” oft
noch gut erkennen lassen. Selbst Waldfragmente
von weniger als 2 ha Grofle sind aufgrund ihrer
Vegetationsstruktur noch z.B. als Eichen-Hainbu-
chenwald zu erkennen oder besitzen zumindest
einige Indikatorpflanzenarten alter Wilder (z.B.
Anemone nemorsa, Stellaria holostea, Ranunculus
ficaria; vgl. PETERKEN & GAME 1984; WULF 1995).
Dies trifft auch fiir die Niederrheinische Bucht
insgesamt und speziell das engere Untersuchungs-
gebiet in der Zilpicher Borde zu.

Die letzten grofleren alten Waldflichen in der
Niederrheinischen Bucht, die sogenannten Biirge-
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wilder (MOLL et al. 1976) und der Hambacher

Forst (ANT 1975), aber auch die Waldgebiete des

angrenzenden Hohenrtickens der Ville, sind sehr

stark durch den Braunkohletagebau in Mitleiden-
schaft gezogen worden und in ihrer Ausdehnung
stark reduziert. Einige grofere alte Waldinseln
existieren aber auch heute noch. Der Waldflichen-
anteil bleibt jedoch in den Bordegebieten fast
iiberall gering (< 10%, in manchen Gemeinden
bei 1-2%) und einige dieser Waldreste liegen sehr

isoliert (vgl. ERFTKREIS 1994).

Wie verhilt es sich aber mit der Carabidenfauna
solcher Waldrelikte? Lassen sich in der Faunenzu-
sammensetzung Auswirkungen von langanhalten-
der Flichenreduktion und -isolation, also Habitat-
fragmentierung, erkennen? Kénnen auch Kleinge-
hélze der Agrarlandschaft von Waldcarabidenarten
genutzt werden, also Habitat-, Trittstein- oder
Korridorfunktionen iibernehmen?

Folgende spezifische Fragestellungen liegen
der Arbeit zugrunde:

1. Gibt es in den Waldrelikten des Unter-
suchungsgebiets noch eine typische Wald-
carabidenfauna?

2. Welchen Einfluff haben Habitatgrofde und -iso-
lation auf die Artenzahlen der Waldlaufkifer?

3. Lassen sich die Einfliisse der Faktoren Habitat-
groBe und Habitatisolation ausreichend gut
trennen?

4. Wie wirkt sich Waldfragmentierung auf einzelne
Arten aus?

5. Gibt es bei einzelnen Arten signifikante Abund-
anzunterschiede zwischen grof3en und kleinen
Geholzflichen?

6. Existieren verallgemeinerbare Charaktistika von
Arten, die besonders stark auf Habitatfragmen-
tierung reagieren ?

7. Wie gut sind kleine Geholze in der Agrar-
landschaft als Refugial- bzw. Ausweichhabitate
oder Verbindungselemente zwischen Wildern
geeignet ?

8. Welche Schluf$folgerungen lassen sich aus den
Ergebnissen fiir den Naturschutz ableiten ?

2 Das Modellgebiet Zilpicher
Borde

Die Zulpicher Borde ist der sudlichste Teil der
Niederrheinischen Bucht und wird im Westen und
Siiden eingerahmt von den Hohenziigen der Eifel
und des Hohen Fenn. Ostlich der Borde liegt der
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kleinere Hohenrticken von Ville und Kottenforst.
Im Norden geht die Zulpicher in die Julicher
Borde uber. Das Gebiet liegt im Regenschatten von
Eifel und Ardennen zwischen 80 und 180 m iber
NN und besitzt ein trockenes, aber noch atlantisch
mild gefirbtes Klima (Jahresdurchschnitts—
temperatur: 9,6°C, mittlere Niederschlagsmenge
550-650 mm).

In einigen Bereichen der Borde erreicht der
Anteil intensiv landwirtschaftlich genutzter Fliche
80% und mehr (bis zu 95%, ERFIKREIS 1984),
wihrend die Waldfliche heute oft nur noch we-
niger als 5% Prozent - in einigen Gemeinden
um 2% - der Gesamtfliche einnimmt (ERFIKREIS
1984, 1994). Hauptfeldfriichte sind bordetypisch
Zuckerriibe und Weizen.

AuRer in den FluB- und Bachtilern mit hydro-
morphen Boden (meist Gleybéden auf Auenlehm)
ist das Gebiet von in der Regel 1-2 m michtigen,
stark entkalkten LoBschichten bedeckt, die
Hauptterassenschottern des einstigen Rhein-Maas-
Schwemmfichers aufliegen (BRUNOTTE et al.
1994).

Parabraunerde mit mittlerer bis guter Basen-
versorgung, die bei Staunisse in Pseudogley-Para-
braunerde iibergeht, bildet den dominierenden
Bodentyp des Gebietes. Schlecht zu bewirtschaf-
tende Pseudogleye und grundwasserbeeinflufte
Gleyparabraunerden waren in der Vergangenheit
die bevorzugten Standorte fir Wald (ERFTKREIS
1994).

Als Einheiten der potentiellen natiirlichen Ve-
getation treten im Gebiet auf: Maigléckchen-Perl-
grasbuchenwald auf kiesigen Boden, Flattergras-
Traubeneichen-Buchenwald auf Lehm sowie Mai-
glockchen-Stieleichen-Hainbuchenwald mit gro-
Beren Anteilen von Winterlinde auf Pseudogley
(TRAUTMANN et al. 1973). Die untersuchten Wald-
relikte gehoren zu letztgenanntem Waldtyp. Hec-
ken und Gebiische in dieser Gegend sind in der
Regel von Schlehen, Weidorn oder schwarzem
Holunder dominiert.

3 Material und Methoden

Das Vorkommen von Carabidenarten in Geholz-
flichen und einigen anderen Biotopen wurde
mit Hilfe von Bodenfallen erfafit. Von 1990 bis
1992 wurden je Standort 5 mit Athylenglycol und
Detergenz als Konservierungsflissigkeit bestiickte
Fallen (Durchmesser: 4,5 cm) eingesetzt bzw. in
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die Auswertung einbezogen (teils waren mehr
Fallen ausgebracht). In den Jahren 1994 und 1995
standen je 8 Lebendfallen pro Fliche (Durchmes-
ser: 7,5 cm; mit feuchtem zerknilltem Filterpapier
als Versteckmoglichkeit). Vor- und Nachteile der
hiufig eingesetzten Bodenfallenmethode sind in
der Literatur ausfiihrlich beschrieben (z.B. BAARS
1979; GRUTTKE 1989; SCHURSTEDT & GRUTTKE
2000). Zusitzlich wurden Handaufsammlungen
durchgefiihrt.

Insgesamt wurden 30 Laubgeholzflichen unter-
schiedlichen Alters, Grofe und Isolationsgrades,
darunter auch ein kleines, teils verbuschtes Feucht-
gebiet (Wo), sowie zusitzlich 6 Wiesenflichen und
3 Acker (Weizen und Roggen) untersucht (vgl.
auch GRUTTKE 1997a und GRUTTKE et al. 1998).
Benennung, Grofle und Lage der Geholzflichen
sind den Tabellen 1 und 4 sowie Abbildung 6
zu entnehmen. Die Fallen waren in der Regel
wihrend der Vegetationsperiode zwischen Mai
und Oktober exponiert (siche auch SCHURSTEDT
& GRUTTKE 2000. Zusitzlich wurden Bodenunter-
suchungen und Vegetationsaufnahmen in allen
Untersuchungsflichen durchgefiihrt.

Zur Ermittlung der landschaftlichen Verinde-
rungen in einem etwa 100 km? grof3en Ausschnitt
der Ziilpicher Borde (siche Abb. 6) wihrend der
letzten 150-200 Jahren wurden historisches und
aktuelles Kartenmaterial sowie Luftbilder ausge-
wertet. Die topographischen Karten (1 : 25.000)
von 1845, 1893, 1938 und 1989 dienten als Grund-
lage fiir die Erfassung und Bilanzierung aller
wesentlichen  Landschaftsparameter (z.B. Lage,
Isolation und Grofle von Geholzflichen) mit
Hilfe des Programms Arc-Info. Die statistischen
Auswertungen wurden mit den Programmpaketen
NCSS 5 (von J. L. Hintze, Kaysville, USA) und
CANOCO (von C. J. Ter Braak, Wageningen, Nie-
derlande) durchgefiihrt.

4 Ergebnisse
4.1 Waldverlust und -fragmentierung in
den letzten 150-200 Jahren

Der Flichenteil des Waldes im Gebiet ist in den
letzten 150 Jahren von ca. 12 % 1845 uber etwa 5%
1893 auf 3,8% 1989 zuriickgegangen. Besonders
drastisch waren die Waldverluste im Ostlichen
Teil des Untersuchungsgebiets (Abb. 1), wo von
einem ehemals grofen kompakten Waldareal nur
noch kleine zerstreute Restflichen und ein etwas
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Abb. 1: Waldriickgang im untersuchten 100 km? grofien Landschafts-
ausschnitt der Ziilpicher Bérde (siche Abb. 6) zwischen 1845 und
1989. Die EinbuRen waren in der Osthilfte des Gebietes wesentlich
grofler als in der Westhilfte.

groferes, aber randlich zerteiltes Waldgebiet ibrig
geblieben sind (vgl. auch Abb. 6).

In der Westhilfte des Landschaftsausschnitts
fand hingegen nur eine Verkleinerung von schon
vor 150 Jahren isolierten Waldinseln statt (Abb. 1).
Der Isolationsgrad ist dadurch allerdings fiir die
einzelnen Waldfragmente erhéht worden.

Zwischen etwa 1800 und 1845 waren keine
gravierenden WaldeinbufSen zu verzeichnen. Die
Hauptrodungen fanden in der zweiten Hilfte des
letzten Jahrhunderts statt. Kleinflichig traten je-
doch auch spiter Waldverluste ein. Im Gebiet
fanden zwei Flurbereinigungen statt, die erste
Ende der Zwanziger, die zweite ab Mitte der
Siebziger Jahre dieses Jahrhunderts.

Weitere Entwicklungen, die die Tierwelt nach-
haltig beeinflulten und teils auch die Isolation der
Waldflichen verstirkten, waren die Intensivierung
der Landwirtschaft, das weitgehende Trockenfallen
der Fluf’- und Bachauen, in erster Linie wegen der
fiir den Braunkohletagebau notwendigen Grund-
wasserabsenkungen, die Verfiillung von Tumpeln,
die Ausdehnung der Bebauung auch auflerhalb
von Ortschaften sowie der Ausbau des Strafien-
und Wegenetzes (vgl. GRUTTKE 1997a, b).

4.2 Faunenpotential des Gebietes und
verbreitungsbestimmende Parame-
ter

Die Ergebnisse der umfangreichen Untersuchun-

gen zwischen 1990 und 1992 vermitteln einen

Uberblick tiber die Zusammensetzung der Carabi-
denfauna des Untersuchungsgebietes. Insgesamt
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Tab. 1: Fangzahlen der Laufkifer in Gehélzflichen wihrend der Untersuchungsphase 1990/92 (weitere Erliuterungen im Text). 8-jihrige
Gehdlzinseln (U2,5,6,9), junge Boschungsgebiische (FU, Aa); alte Schlehen-(Weiidorn) Hecken (Ah, Ra, Rd), Feldholzinseln (Gi, Ki, W) und alte
Boschungsgehdlze (Rb, Re, Re, Nb) sowie ein ca. 15-jihriges Autobahnboschungsgehdlz (Ab); Rest: 5 alte Waldrelikte.

Carabidae 1990-1992 1990 1991 | 1892 1992 Gesamt
Arten Us Us U5 U2 W __Ah | Wo |Aa Ab Fu Rb_Rc Nb Ra Rd_Re | Bb Wa Wb Wd _Wc b3
Abax paralielepipedus Ab pap 4 3
Abax paraleius pear 1 1 2
Acupaipus dubius Ac dub 1 1
Agonum fuiginosum Agfu 67 67
Agonum afrum Ag moe 1 i 112
Agonum mueteri Ag mul 3| 3
Agonum thoreyl Agpel 12| 12
Agunum viduum Agvid 4 4
Amara aenea Amaen 1 1
Amara aulica Amad 4 4
Amara bifrons Am bif 1 1
Amara communis Am com 2 9 1 12
Amara convexior Am cov 1 2 3 1 1 2 10
Amara fomifiaris Am fam 1 1
Amara lnicolis Amin 6 1 3 10
Amara ovata Amova 1 1
Amara similata Am sim 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 14
Anchomenus dorsaiis P1dor 8 10 9 17 6- 6 1 46 4 16 41 2 15 4 6 147 28 3 1 41
Anisodactylus binotatus Anbin 1 [ 7
Asaphidion flavipes Asfa 1 4 1 4 4 14
Badister bullatus Babu 4 6 1 1 215512 1 1 3 1 1 24
Bembidion assimile Beass 2| 2
Bembidion biguttatum Be big 65 65
Bembidion dentelum Be den 59| 59
Bembidion lampros Belam 2 1 3
Bembidion obtusum Be obt 1 1
Bembidion quadrimaciatum Bequa 1 2 1 4
Bembidion tetracolum Be tet 14 1 4 17 3 69| 98
Calathus cinctus. Cald 1 1 1 1 4
Calathus fuscipes Calfu 6 1 9 2 1 19
Calathus mefanocephalus Calme 10 1 1 1 13
Calathus rotundicolis Calro 57 50 2 4 5 32 4 2 3 19 1 4 1 157
Carabus auratus Caaur 1 7 8
Carabus moniis Camon 6 1 4 2 2 15
Carabus nemorakis Ca nem 1 1 1 1 1 4 1 9 19
Carabus problematicus Capro 42 48 88
Ciivina fossor Cifos 8| 8
Cychrus caraboides Cy car 1 1
Dyschirius giobosus Dy go 1 8| 9
Elaphrus cupreus Elcwp 2| 2
Harpalus affinis Haaff 2 1 3
Harpalus laevipes Haqua 1 3 4
Harpalus latus Ha lat 1 2 3
Harpalus rubripes Ha rub 3 9 1 3 1 6 3 1 27
Harpaluss tardus Ha tar 2 4 1 2 2 1 20
Laemostenus terricola Later 17 775 2% 32 92 9% 1 7 4 1050
Leistus ferrugineus Le fer 9 19 1 7 7 1 12 2 1 5 1 1 66
Leistus rufomarginatus Le nuf 1 1 1 3
Loricera piicomis Lopil 1 1 2 2 1 1 1 1 10
Nebria brevicolis Ne bre 2 1" 1 2 1 17
Notiophilus biguttatus No big 14 2 16
Notiophilus germinyl No ger 1 1
Notiophilus palustris No pal 3 Bamiied 1 8
Notiophilus nufipes No nd 1 1 2
Ophonus nitidulus Hanit 2 1 3 8
Oxypseiaphus obscurus Plobs 182 182
Panagaeus bipushiatus Pa bip 1 192 1 1 13
Paradromius nearis Drin 1 1 1 3
Paranchus abipes Plab 28] 28
Philorhizus mefanocephalus Dr mel 1 2
Piatynus assimilis Plass 9 9
Poecilus cupreus Po cup 1 1 2
Pseudophonus rufipes Ha rut 1 1
Pterostichus madidus Ptmad 3 3
Pterostichus melanerius Ptmel 16 1 7 4 28 1 1 2 2 4 1 68
Pterostichus minor Ptmin 70 70
Pterostichus niger Ptnig 2 1 1| 15 19
Pterostichus nigrita ngr 98 98
Pterostichus oblongopunctatus Ptobl 8 1 1 1 15 2 6 3 37
Pterostichus rhaeticus Ptrha 22 2
Pterostichus strenuus Ptstr 1 1 1 12| 15
Pterostichus vemalis Ptver 8 8
Stenolophus mixtus Stmix 6 6
Stomis pumicatus Stopu 1 1 5 1 1 1 1 1 12
Syntomus truncatelus Sytu 2 2
Synuchus vivalis Sy;nv 1 1 2
Trechoblemus micros Tromi 1 1
Trechus obtusus Trobt 2 1 6 10
Trechus %Msﬂa&s Trqua 106 63 11 153 26 37

Indviduen "2 182 103 57 236 145 891
Artenzahl gesamt AZ 12 14 15 19 15 18
Waldartenzahi WAZI [} [ (] 1 4 3
Waldartenzahl sensu strictu WAZL 0 0 0 0 3 3
Gehoizfischengrote [hal FLG 004 004 003 004 035 02

wurden bei diesen Erhebungen auf 32 Unter-
suchungsflichen 90 Laufkiferarten nachgewiesen
(vgl. GRUTTKE 1997a), 79 davon in Geholzflichen
(Tab. 1), von denen nach Literaturangaben 14
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(BARNDT et al 1991; TURIN et al. 1991) als waldty-
pische Arten klassifiziert werden konnen. Diese
Arten werden in der Folge nur noch Waldarten
genannt.
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Abb. 2: Ordinationsdiagramm der Unter-
suchungsstandorte als Ergebnis einer Kor-
respondenzanalyse (Typ DCA siche Text)
des Laufkiferdatensatzes der Fange von
1990/92. Umrandete Gruppen: I: Acker
(F1,2); junge Wiesen auf ehemaligen Ac-
kern (mAl1-3); II: 8-jahrige Geholzinseln
(U2,5,6,9); junge Boschungsgebiische (FU,
Aa) und der Sukzession iberlassene Wiesen
(Suk 1,2); III: alte Schlehen-(Weidorn)
Hecken (Ah, Ra, Rd), Feldholzinseln (Gi,
Ki, W) und alte Boschungsgeholze (Rb,
Re, Re, Nb) sowie ein ca. 15-jdhriges Au-
tobahnboschungsgeholz (Ab); IV: 5 alte
Waldrelikte.

Abb. 3: Ergebnis einer kanonischen Kor-
respondenzanalyse der Laufkiferfangdaten
von 1990/92. Die Anordnung der Arten
im Ordinationsdiagramm lésst deren rela-
tive Abhingigkeit von den dargestellten
Habitat- und Landschaftsparametern er-
kennen (aus optischen Griinden sind nicht
alle in die Auswertung einbezogenen Para-
meter dargestellt). Die gerasterte Fliche
um den Parameter ,SizeW* (Geholzfld-
chengrofie) enhilt alle nachgewiesenen
Waldcarabidenarten (Artkiirzel siehe Tab.
1). Weitere Parameterkiirzel: DisW: Di-
stanz zu nidchstem Wald > 1 ha; DisF:
Distanz zu nichstem Wald > 100 ha; HVe:
mittlerer Feuchtezeigerwert der Bodenve-
getation; NVe: mittlerer Stickstoffzeiger-
wert der Bodenvegetation; CoH: mittlerer
Deckungsgrad der Krautschicht; pH: Bo-
den pH-Wert.
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Tab. 2: Spearman Rang-Korrelationen

Parameter Artenzahl gesamt Anzahl Waldarten (rs) von sechs Habitat- und drei Land-

i Sl schaftsparametern mit sowohl der Ge-

s Signifikanz rs Signifikanz samtartenzahl als auch der Anzahl an

Abstand zu néchstem Wald 0,3133 n.s -0,5068 x Waldaveen, ger Gapdbiten fur 21 Ge-

S1h 2 15 2 hélzbiotope unterschiedlicher Grofe,

4 die 1990/92 untersucht wurden.

Abstand zu nichstem Wald 0,1608 ns. - 0.5791 *k Signifikanzniveaus: n.s.: nicht signifi-

> 100 ha 7 kant (wenn p > 0,05); *: p < 0,05;

®p < 0,01; #F* p o< 0,005

Geholzflichengrofe - 0,0026 n.s. 0,7225 XX H!: mittlerer Feuchtezeigerwert der

(log,,-Werte) Vegetation; NZ:mittlerer  Stickstoffzei-

gerwert der Vegetation.

Deckung Geholzschicht -0,2114 n.s. 0,3304 n.s.
Deckung Krautschicht 0,1641 n.s. -0,4015 n.s.
Deckung Moosschicht 0,4359 X 0,3210 n.s
Boden pH -0,3975 n.s - 0,6981 XEX
Feuchtezeigerwert H' 0,2037 n.s -0,1409 n.s
Stickstoffzeigerwert N* 0,1291 n.s 0,1459 n.s

Eine Korrespondenzanalyse (Typ DCA: Detren-
ded Correspondence Analysis) mit den logarith-
mierten Abundanzwerten aller Carabidenarten er-
gibt das in Abbildung 2 dargestellte Ordinations-
diagramm. Darin lassen sich deutlich 4 separate
Gruppen von Habitaten abgrenzen. Ein Standort
(Wo) bleibt isoliert. Bei diesem handelt es sich
um das einzige untersuchte Feuchtbiotop, das in
seiner Faunenzusammensetzung deutlich von allen
anderen abweicht.

Die Gruppe I (Abb. 2) enthiilt alle untersuchten
Ackerflichen (F1-3, aus Darstellbarkeitsgriinden
nur 2 eingezeichnet) sowie einige junge Wiesen
(mA1- 3), die erst zwei Jahre zuvor von Ackern in
Wiesen umgewandelt wurden. Der zweite Cluster
(I) umfaBt sowohl 2 iltere, der Sukzession iiber-
lassene Streifen von Glatthaferwiesen (Suk1-2) als
auch junge Geholzanpflanzungen (8-jihrig) mit
noch teils dichter Krautschicht. Altere Hecken und
Feldgeholze sind im dritten Cluster (III) vereint.
Dieser liegt sehr nahe dem vierten Cluster (IV), der
5 alte Waldreliktflichen unterschiedlicher Grofie
enthilt.

Mit dem selben Datensatz wurde eine Cano-
nischen Korrespondensanalyse durchgefiihrt, um
jene Okologischen Faktoren und Landschaftspa-
rameter zu ermitteln, die Artenverbreitung und
Zusammensetzung der Carabidengemeinschaften
am stirksten beeinflussen. Der Biplot von Arten
und Umweltvariablen in Abbildung 3 zeigt deut-
lich, daB alle 14 als Waldarten klassifizierten Spe-
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zies in einer Gruppe um die Variable ,SizeW*
herum versammelt sind, die die Flichengrofie
der Geholze reprisentiert. Hierdurch wird ein
positiver statistischer Zusammenhang mit dieser
Variablen angezeigt. Die Abstandsvariablen ,DisW*
und ,DisF* (Distanzen zum nichstgelegen Waldre-
likt > 1 ha bzw. > 100 ha) befinden sich im gegen-
iberliegenden Quadranten des Diagramms. Ein
negativer Zusammenhang mit dem Vorkommen
der Waldarten kann vermutet werden, lit sich
aber nicht aus dem Diagramm entnehmen.

Eine andere gut abgegrenzte Gruppe von Arten
wird in ihrem Vorkommen hauptsichlich vom
Faktor Feuchte beeinflufit (reprisentiert durch die
Variable HVe, den mittleren Feuchtezeigerwert der
Vegetation). Hierbei handelt es sich um hygrophile
Arten, die hauptsichlich am Standort Wo vorkamen
(aus Griinden der graphischen Uberlagerung sind
nicht alle Arten im Diagramm abgebildet).

4.3 Auswirkungen der Waldfragmentie-
rung auf die Artenzahl waldtypi-
scher Arten.

Um mogliche Zusammenhinge zwischen Umwelt-
variablen - insbesondere der Parameter Flichen-
grofRe und Isolation - und den Artenzahlen der
Carabiden zu identifizieren, wurde eine Korrelati-
onsanalyse mit dem ersten Datensatz, der die Fin-
ge zwischen 1990 und 1992 umfaflt, durchgefiihrt.
Dabei zeigte sich, dal die Gesamtartenzahl der Ca-

Angewandte Carabidologie Supplement Il (2001)



rabiden keine ausgeprigte
statistische Beziehung zu ir-
gend einem der berticksich-
tigten Parameter aufweist
(Tab. 2) (Ausnahme: eine
leicht signifikante Korrela-
tion mit dem Deckungs-
grad der Moosschicht).

Fir die Anzahl der Wald-
arten hingegen lif3t sich
eine hohe Korrelation mit

Tab. 3: Spearman Rang-Korrelationen (rs) zwischen elf Habitat- und Landschaftparametern sowie zum
einen der Anzahl der Waldarten unter den Carabiden insgesamt (WA I) und zum anderen der Anzahl an
Waldarten im engeren Sinne (sensu strictu: s.str.) (WA I1). Datengrundlage sind nur die Fangzahlen aus
den alten Waldrelikten von 1994 (n=9) und 1995 (n=11). Die Datensiitze von 1994 und 1995 wurden zu
einem neuen, gemeinsamen zusammengefiigt (n=20) (fiir H! und N2 siche Tab. 2). Signifikanzniveaus:
n.s.: nicht signifikant; *: p < 0,05; **: p < 0,01; ***: p < 0,005; ****: p < 0,001.

Die Variablen, deren Kombination die héchste Schiitzgenauigkeit fiir den multiplen Regressionskoeffizien-
ten (R2) bei robuster iterativer Regression ergibt, sind in der rechten Tabellenhiilfte mit R1, R2 und R3
gekennzeichnet. Multiple Regressionen wurden cinerseits mit nur den rezenten Werten der Parameter
errechnet (A), zum anderen aber auch unter Einbezichung der Flichengrofen der Wilder 1938 und 1893
(B). Dies fiihrt zu unterschiedlichen Ergebnissen. Signifikanzen: (A) WA I: R2 = 0,7317, F-Ratio: 14,54,
p < 0,0001; (4) WAIL: R2 = 0,8514, F-Ratio: 28,66, p < 0,0001; (B) WAL: R2 = 0,7652, F-Ratio: 17,38,
p < 0,0001; (b) WA II: R2 = 0,7802, F-Ratio: 18,93, p < 0,0001.

der Geholzflichengrofle er-

kennen. Auch fir die bei- Spearman Korrelationskoeffizient Multiple Regression
¥ (rs) n=20
den Isolations- oder Ab- Parameter Waldarten Waldarten Variablen Variablen
standsparameter wurden S.str. @ ®)
. WA I WA T WAI WAII WAI WAQ
hohe Korrelationswerte er-
mittelt (Tab. 2). Alle 3 letzt-  —, =~ em
genannten Landschaftspa- Wald> 1 ha -0,5962 ** -0,6614 *** Rl Rl Rl
rameter sind jedoch im sta- Abstand 71 nachstern
tistischen Sinne nicht un- Wald > 100 ha -0,6303 *** -0,6945 ~an* R1 R2 RR R
abhingig voneinander WaldgroBe 1989 (log,, Fliche) 0,5266 * 0,4907 *
sondern miteinander KOr-  waldgrope 1938 (log,, Fliche) 0,5810 ** 0,5081 **
r?hert. Dies ist darauf zu- 5000 183 (log, Flache) 0,1690 ns. 02166 n.s. R R’
ruckzufiihren, dafl die un-
tersuchten Waldreste nicht
Zuféillig im Gebiet verteilt Deckung Baum/Strauchschicht -0,0775 n.s. -0,0670 n.s. R3
sind, sondern Infolge des Deckung Krautschicht 0,0015 n.s. -0,0847 n.s.
sukzessiven Fortschreitens Deckung Moosschicht -0,1276 ns. -0,0853 ns. R3
der Waldfragmentierung  podenpH 0,0635 n.s. 0,3282 n.s. R2
hicrarchisely in de?r Lanc%- Feuchtezeigerwert H' -0,0690 n.s. -0,0190 n.s.
schaft angeordnet sind, klei-
Stickstoffzeigerwert N? 0,0054 n.s. -0,0031 n.s.

ne Waldreste also auch in

der Regel isolierter liegen
als grofere.

Der Boden-pH ist der einzige Habitatqualitits-
parameter, fiir den eine hohe Korrelation mit der
Waldartenzahl der Carabiden zu finden war. Alle
anderen Korrelationen sind nicht signifikant.

Bei den nun folgenden Auswertungen der
Jahresfinge von 1994 und 1995 wurden nur noch
die Waldarten berticksichtigt, denn Waldfragmen-
tierungseffekte lieen sich nur fiir diese Gruppe
erwarten. Um zur Prifung der Abhingigkeit der
Waldartenzahl von Habitat- und Landschaftspara-
metern einen moglichst homogenen Datensatz zu
erhalten und in den statistischen Analysen den
Einfluff von Habitatqualititsparametern moglichst
konstant zu halten, wurden bei den folgenden
Auswertungen nur noch Finge aus den 11 echten
Waldrelikten einbezogen, also jenen Flichen, die
zu alten, ehemals grofleren Waldkomplexen geho-
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ren. Die Daten von 1994 und 1995 wurden auf3er-
dem zu einem gemeinsamen Datensatz zusammen-
gefligt, um eine bessere statistische Absicherung
durch hoéhere Stichprobenzahl zu erreichen. Die
Grundtendenzen der Resultate dndern sich bei
separater Betrachtung der Datensitze beider Jahre
nicht.

Tabelle 3 zeigt die Ergebnisse der Artenzahl
bezogenen multiplen Regressions- und Korrelati-
onsanalyse fiir den verbundenen Datensatz. Der
Abstand zu benachbarten Waldflichen - groflen wie
kleineren - ist demnach von ausschlaggebender
Bedeutung fiir die Anzahl vorkommender Wald-
carabidenarten in einer Fliche. Zu diesem Resultat
gelangt man sowohl durch die Berechnung der
Korrelationen zwischen Waldartenzahl und ver-
schiedenen Habitat- und Landschaftsparametern,
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Tab. 4: Fangzahlen der Laufkifer in der Untersuchungsphase 1994/95 (weitere Erliuterungen im Text). Alle Flichen mit Ausnahme von Ah,

W, Gi, Rb und Hw sind alte Waldrelikte.

Carabidae 1994 1995

Gesamt 1994 und 1995 Ah W Gl Rb|BA BB MH|WA WB WC WD WE WF|Hw GI |BA BB BC MH|WA WBa WCI WCll WD WE WF | ))
Abax parallelepipedus 18 19 72| 17 81 84 78 21 1 5 1 6 40| 13 2 22 49 333 1 591
Abax parallelus 7 1 122 11 1 10 7 1 23 20
Agonum afrum 1 1
Amara apricaria 1 1
Amara consularis 1 1
Amara convexior 1 1 2 1 1 1 1 8
Amara lunicollis 14 19 19 52
Amara plebeja 1 1
Amara simitata 1 1 1 1 4
Anchomenus dorsalis 1 1 1 3 4 1 7 3 1 32
Asaphidion flavipes 1 1 1 1 4
Badister bultatus 2 2 2 2 1 9
Bembidion properans 1 1
Bembidion tetracolum 3 2 1 2 8
Calathus ambiguus 1 1
Calathus fuscipes 2 2
Calathus melanocephalus 1 2 3
Calathus rotundicollis 1 66 18 1 5 13 1 2 10 13 1 5 15 1 14 1 2 4 11 4] 188
Carabus coriaceus 8 6 14
Carabus monilis 3 1 1 5
Carabus nemoralis 1 15 7 8 3 4 3 3 2 8 6| 3 3 3 12 81
Carabus problematicus 26 13 1 3 10 16 4 2 51 6 14 11 6 5 18 1 2| 189
Clivina fossor 1 1
Cychrus caraboides 1 1 1 3
Demetrias atricapillus 1 1
Dromius quadrimaculatus 1 1
Harpalus affinis 2 6 1 9
Harpalus laevipes 1 1 1 1 4
Harpalus latus 1 2 1 6 1 1 2 6 1 21
Harpalus tardus 2 1 3 1 74 9
Laemostenus terricola 193 168 7 10 7 29 7 1 6 488
Leistus ferrugineus 7 3 1 2 2 2 1 1 19
Leistus rufomarginatus 3 1 1 1 2 2 10
Loricera pilicornis 2 1 2 1 1 3 1 1 2 1 1 2 18
Molops piceus. 1 1
Nebria brevicollis 1 16 8 1 1 1 2 1 3 34
Notiophilus biguttatus 3 1 1 1 1 2 1 1 1 12
Notiophilus germinyi 1 1
Notiophilus palustris 1 1
Notiophilus rufipes 1 2 2 1 2 1 3 1 13
Ophonus nitidulus 5 1 1 7
Panagaeus bipustulatus 1 1 1 1 1 5
Platynus assimilis 1 1 6 3 1
Poecilus cupreus 1 1 2 1 5
Pseudophonus rufipes 3 1 2] 1 1 8
Pterost. oblongopunctatus 5 16 17 69 1 4 6 1 5 10 14 7 10 1 2 1 3 8 180
Pterostichus madidus 1 53 53 84 1 23 215
Pterostichus melanarius 1 1 15 1 2 2 1 3 2 3 7 1 1 2 1 43
Pterostichus niger 7 7
Pterostichus strenuus 1 1 2
Stomis pumicatus 1 1 1 1 1 5
Syntomus truncatellus 1 1
Synuchus vivalis 1 1 1 1 5 1 10
Trechus quadristriatus 20 100 24 136 2 2 6 7 5 1 1 84 93] 89 20 2 13 25 1 5 3 1 60 96| 817
Zabrus tenebrioides 1 2 2 5
Summe Individuen 227 371 48 204| 77 90 183| 57 99 189 185 178 146] 93 61| 70 77 100 95| 55 9 138 68 133 98 122| 3253
Artenzahl gesamt 13 15 10 19| 1 9 12| 14 13 14 15 21 20 4 14 6 12 15 13| 12 5.:.14 11 13 10 9 55
Waldartenzahl 2 4 o 5 7 3 10 8 4 10 1" 7 7 (] 2 4 5 7 9 7 3 9 8 1 3 3 16
Waldartenzahl sensu strictu 1 2 0 3 6 3 10 7 4 9 9 5 6 0 1 4 4 5 8 5 3 7 7__10 3 3 14
Gehélzfldchengroe [ha] 02 04 02 04| 96 33 113 28 2 156 68 1 o04]001 02| 96 33 29 1 1§| 28 2 156 156 68 1 04
Untersuchungsfldchen Ah W GI Rb |BA BB Mh |WA WB WC WD WE WF|Hw Gi BB _BC MH|WA WB WCI WCIL WO WE WF Z

als auch durch die multiple Regressionsanalyse, bei
der die beiden Abstandsvariablen in Kombination
jeweils (mit einer Ausnahme) die besten Schitz-
werte fiir den multiplen Korrelationskoeffitienten
ergeben. In besonderem Mafle wird dies deutlich,
wenn nur die 14 Waldarten im engeren Sinne
(sensu strictu, d.h. ohne Carabus nemoralis und
Nebria brevicollis, WA 1I) in die Analyse einbe-
zogen werden. Von den berticksichtigten Habi-
tatqualitidtsparametern weist jedoch keiner eine
signifikante Korrelation mit den Waldartenzahlen
auf.

Bezieht man auer der aktuellen Flichengrofie
(1989, Fall (A) der multiplen Regression in Tab. 3)
auch die historische Ausdehnung der Waldflichen
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1938 und 1893 in die Analyse mit ein (Fall B), so
ergibt sich fiir 1938 ein engerer Zusammenhang
zwischen Flichengroffe und Artenzahlen als fiir
1989. Dies deutet auf einen moglichen Effekt
der Isolationsdauer der Flichen hin. Allerdings er-
scheint dieser Unterschied zu schwach, um daraus
weitergehende Schluffolgerungen abzuleiten. Die
Flichengroflen von 1893 besitzen hingegen keinen
erkennbaren Einfluf auf die heutigen Waldarten-
zahlen.

Einschrinkend bleibt hinzuzufiigen, daf} auch
bei diesem Datensatz die drei Landschaftsparame-
ter nicht statistisch unabhingig voneinander sind.
Die Griinde dafiir wurden bereits erldutert.
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4.4 EinfluB von Habitatqualitéts- und
Landschaftsparametern auf Vorkom-
men und Verbreitung einzelner Ar-
ten.

Wenn Habitatfragmentierung zu einer Reduktion
der Waldartenzahl fiihrt, so sollten auch bei einzel-
nen Arten Auswirkungen feststellbar sein. Nach
Literaturangaben (z.B. CUTLER 1991; MUHLENBERG
& SLOWIG 1997) mifite sich sogar eine gewisse
Gesetzmifigkeit im Verschwinden der Arten zei-
gen, d.h. einige Arten mifiten regelmifig friher
ausbleiben als andere, wenn eine zunehmende
Fragmentierung von Lebensriumen in einem Ge-
biet eintritt.

Um dies zu prifen, wurde der vereinigte Da-
tensatz der Untersuchungsjahre 1994 und 1995
genauer analysiert (Fangzahlen aller Arten siehe
Tab. 4). Dazu wurden die Untersuchungsflichen
in 3 Klassen aufgeteilt (in Abb. 4 und 5 verkiirzt
Groflenklassen genannt) und die Fangzahlen aus
groRen Waldrelikten (> 6,5 ha) mit denen aus
kleinen Reliktflichen (0,4-3,5 ha) sowie jenen aus
Kleingeholzen, die nie zu alten Wildern gehorten
(< 0,4 ha), statistisch verglichen. Die beiden
letzten Klassen unterscheiden sich also aufler in
der mittleren Habitatgréf8e auch in ihrer Herkunft
und Entwicklung.

Die Ergebnisse zeigen zunichst, daf} die drei
in der Flichengrofe signifikant unterschiedenen
Habitatklassen auch signifikant verschiedene Wald-
artenzahlen besitzen, wobei ein stetiger Ansticg
von den kleinen zu den groflen Flichen hin zu
verzeichnen ist (Abb. 4 und Tab.5). Dies bestitigt
die Befunde der vorherigen Auswertungen.

Fiir die einzelnen Arten ergibt die Analyse sehr
unterschiedliche Ergebnisbilder. Insgesamt vier
Arten (Carabus coriaceus, Cychrus caraboides,
Molops piceus und Pterostichus madidus) wurden
tiber alle Untersuchungsjahre hinweg ausschlief3-
lich in den beiden groflen Waldrelikten WC und
MH sowie in der WC direkt benachbarten grofieren
Waldinsel WD gefangen (siehe Tab.1 und 4), wobei
von M. piceus insgesamt nur 2 Belege aus WD (1
Exemplar in Bodenfalle 1995, 1 Handfang) vorlie-
gen. Von diesen Arten ist anzunehmen, dafi sie von
der Habitatfragmentierung im Gebiet besonders
stark betroffen sind.

Finf weitere Arten (Abax parallelus, A. paral-
lelepipedus, Carabus problematicus, Notiophilus
rufipes und Harpalus 4-punctata) wurden zwar
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1=AZ
2=HAZ I
3=WAZ II

o

1 2 3

GroBenklassen

Abb. 4: Mittlere Gesamtartenzahlen (AZ), Waldartenzahlen gesamt
(WAZ I) und Waldartenzahlen sensu strictu, d.h. ohne Carabus nemo-
ralis und Nebria brevicollis, (WAZ 11) der Carabidenfinge 1994/95 in
Geholzflichen unterschiedlicher Grofe und Genese (siche Text und
Tab. 5). GroRenklassen: 1: Waldrelikte > 6,5 ha; 2: Waldrelikte von
0,4- 3,5 ha; 3: Kleingeholze ohne Waldursprung < 0,4 ha.
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Abb. 5: Boxplot der mittleren Fangzahlen von Abax parallelepipedus
1994/95 in Gehdlzflichen unterschiedlicher Grofe und Genese (siche
Text Abb. 4). Angezeigt werden jeweils der Median, die 25% und
75% Quantile (untere bzw. obere Balkenbegrenzung) sowie die 10%
und 90% Quantile (Querstriche an den Endpunkten) der Wertevertei-
lungen.

auch in Flichen kleiner als 3,5 ha angetroffen,
jedoch ausschlieflich in Waldreliktflichen und
nicht in kleineren Geholzen auflerhalb ehemaliger
Waldgebiete (Tab. 1 und 4). Bei dreien dieser Arten
(alle auBer Notiophilus rufipes) sind die Fangzah-
len in grofen Waldresten auflerdem signifikant
héher als in den kleineren (Tab. 5). Abbildung
5 illustriert dies in einem Box-Plot, der die Vertei-
lung der Fangzahlen von Abax parallelepipedus
widergibt.
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grofBe kleine Hecken
Waldrelikte Waldrelikte Feldgeholze
n=9) (n=11) (n=6)
Artenzahl gesamt 130 £ 18 a 12,7 £ 47 a 1235 £:5;111 -2
Anzahl Waldarten (WAZ I) 9.30112.048 g 54 £20 b 22 %20/ ¢
Anzahl Waldarten s.str. (WAZ II) 83 £22 a 45 14 b 12051027 e
Pt. madidus (R+s) 239 4318 a 0 b 0 b
Ab. parallelepipedus  (%+3s) 45,0 284 a 13,1 +11,8 b 0 c
Car. problematicus (x+s) 17,7 £140 a 26 £33 b 0 c
Ab. parallelus (R+s) 97 £9,1 a 03 0,5 b 0 b
No. rufipes (R+s) 09 08 a 04 £ 1,0 ab 0 b
Pt. oblongopunctatus  (%+s) 14,1 #21,1 a 44 + 6,0 ab 08 £20 b
Cal. rotundicollis (%+s) 13012509 83 +£54 'b 14,2 +26,4 ab
Car. nemoralis (%+s) 34 £38 a 24 £30 a 38 61 a
Ne. brevicollis (%£s) 1,3 £2,7 a 04 £0,7 a 30 £64 a
No. biguttatus (%+5) 03 £0,5 a 04 £0,7 a 06 +12 a
Le. rufomarginatus (%) 06 £0,7 a 02 £0,6 a 0,5 £12 a
Abstand zu Wald > 1 ha (km) 0,23+ 0,33 a 0,50+ 0,38 a 1,82 £ 043 b
Abstand zu Wald > 100 ha (km) 0,24+ 0,35 a 1,89+ 0,30 b 3,85 + 0,68 ¢
GeholzflachengroBe (ha) 80,8 +70,9 a 20 £ 1,1 b 02 +£0,1 ¢
Deckung Gehélzschicht (%) 9w 6 g 9l & 6 a R DA s
Deckung Krautschicht (%) 25 + 24 a 24 + 14 a 24 £ 19 a
Deckung Moosschicht (%) 13 = 16 a Pl lica 170018 ia
Boden pH 41 £03 a 41 +04 a 52 £1,0 b
mittlerer Feuchtezeigerwert 51 £0,1 a 51 £02 a 49 +£02 a
mittlerer Stickstoffzeigerwert 69 £05 a 65 +0,6 a T35 E e
Parameter Pter blongop Calathus rotundicollis
bs.hab. W bs.hab.H unbs.hab.H bs.hab. W bs.hab.H unbs.hab.H
(n=4) (nh=4) (n=5) (n=5) (n=9) (n=3)
Distanz zu nichstem 363£286% 475£29° 812£399°  330£258°  444£217° 483 £453*
besiedelten Habitat (m)
Dist. zu Wald > 1 ha (km)* 0 1,9+04°% 17+03% 0* 1,7+ 0,5° 1,7£0,2°
Dist. zu Wald >100 ha 1,0 £1,00 42+04° 3,8402° L1+ 09* 39+ 07% 38+0,1°
(km)
Habitatgroe (ha) 42,0 £76,0°  02£0,1° 020,1° 342 +681* 04 % 0,7° 03x0,1°
Deckung Gehdlze (%) 88+ 4°* 84+12° 84+12° 85+ 7° 79 £ 23°* 66 +25*
Deckung Krautschicht (%) 37+£22°* 15+10° 31+21°* 30£25* 21 £ 23° 54+ 8*
Deckung Moosschicht (%) 32+£26°* 18+17°* 5+6° 28+25° 12 + 13* g+11*
Boden pH 40 £ 02°* 4,7+£0,7* 58+05°% 40 £ 0,1* 55+ 09° 54+06°
Feuchtezeigerwert H 50+ 02* 50+02* 50+02* 50+01* 52+ 09* 48+£03*
Stickstoffzeigerwert N 58+09° 79+£08° 7112 61+ 11° 74+ 11* 60+1,1°
Mittlere Fangzahl (R£5) 6,5 + 59°  28%3,5* 0® 56+ 76° 143 £223° 0®

Hiufigkeitsverteilung und raum-zeitliche Dy-
namik von Carabus problematicus im Gebiet,
wurden bereits ausfiihrlich an anderer Stelle dar-
gestellt (GRUTTKE & ENGELS 1998). Es gibt gute
Hinweise dafar, daf§ diese Art sich im Untersu-
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Tab. 5: Vergleich von grofen (> 6,5
ha) und kleinen (0,4 bis < 3,5 ha)
Waldrelikten sowic Feldgehdlzen (< 0,4
ha) der untersuchten Agrarlandschaft
beziiglich durchschnittlicher Artenzah-
len der Laufkifer (gesamt, Waldarten
und Waldarten sensu strictu), mittle-
rer Fangzahlen (x = s) aller Carabi-
denarten, die in mindestens 6 von
insgesamt 26 Einzelstichproben (Fang
pro Standort und Jahr, 1994 oder
1995) vorhanden waren, sowie der
Mittelwerte von 9 Habitat- und Land-
schaftsparametern (x = s). Signifikan-
te Unterschiede nach U-Test (p < 0,05)
sind durch Buchstaben (a, b, ab)
neben den Zahlen gekennzeichnet.

Tab. 6: Vergleich von einerseits besie-
delten Waldhabitaten (bs.hab.W) und
besiedelten Kleingehdlzen (bs.hab.H)
und andererseits unbesiedelten Klein-
geholz-Habitaten (unbs.hab.H) der Ar-
ten Pterostichus oblongopunctatus
und Calathus rotundicollis 1990/92
hinsichtlich verschiedener Habitat-
und Landschaftsparameter. Signifikan-
te Unterschiede nach U-Test (p <
0,05) durch Buchstaben (a, b, ab)
hinter den Zahlen fiir beide Arten
getrennt gekennzeichnet (*: abwei-
chend zur vorherigen Tab. 5 ist dieser
Abstand hier fiir alle Geholze > 2 ha
gleich 0 gesetzt).

chungszeitraum in Ausbreitung befand.

Die verbleibenden 7 Waldcarabidenarten wurden
zumindest einmal auch in kleineren Feldgeholzen
angetroffen. Innerhalb dieser Artengruppe gibt es
jedoch nochmals grofle Unterschiede. Wihrend
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1992 1994

Abundanzklassen:

= : 0in 1990/92
(1994 nicht untersucht)
0in 1990/92 ;
und 1994 N waldfliche 1938 [A] FluB/Bach

Tarie EEHWaldfliche 1989 ; Markante Gebdude (Burg/altes

O S Gehoft) als Referenzpunkte.

[E2dWaldfliche 1845 + Untersuchungsflichen (z.B.Nb)
P73 W aldfliche 1893 ~7] Befestigte StraBen 1989

>10

Abb. 6: Verbreitung und Hiufigkeit der Waldlaufkiferart Plerostichus oblongopunctatus im Modellgebiet in der Ziilpicher Borde 1990/92 und
1994 in Relation zur historischen (1845, 1893, 1938) und aktuellen (1989) Waldverbreitung. Die dichtest schraffierten Gebiete sind Flichen,
auf denen am lingsten (seit mindestens 200 Jahren) kontinuierlich Wald stand. Alle mit Kreuz (+) markierten Untersuchungsstandorte waren
wenigstens kleinflichig gehdlzbestanden (Minimum 300 m2).
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bei 5 dieser Arten (Carabus nemoralis, Leistus
rufomarginatus, Nebria brevicollis, Notiophilus
biguttatus und Platynus assimilis) keine deutli-
chen Schwerpunkte des Vorkommens in irgend-
einer der drei unterschiedenen Habitatklassen
ausgemacht werden konnten, lieBen sich bei den
restlichen zwei Arten Priferenzen feststellen. Uber-
raschenderweise bevorzugte Calathus rotundicol-
lis signifikant kleine Geholzfichen (Tab. 5). Pte-
rostichus oblongopunctatus hingegen zeigte signi-
fikant hohere Aktivititsdichten in grofen Waldfli-
chen (Tab. 5). Auflerhalb alter Waldreliktflichen
kam diese Art ebenfalls vor, allerdings nur in
einigen der als potentiell geeignete Habitate
eingeschitzten Kleingeholze, nicht aber in allen.

Um herauszufinden, von welchen Parametern das
Vorkommen dieser Art speziell in den Kleingehol-
zen der Agrarlandschaft abhingig sein konnte,
wurde der Datensatz von 1990/92, der in umfang-
reicherem Mafle als der von 1994/95 Feldgeholze
enthilt, noch einmal genauer daraufhin analysiert.

Hierzu wurden Stichprobengruppen aus von
der Art besiedelten und unbesiedelten Feldge-
holzhabitaten gebildet und miteinander beziiglich
signifikanter Unterschiede in den gemessenen Ha-
bitat- und Landschaftsparametern verglichen. Zu-
sitzlich wurde die Gruppe besetzer Waldrelikt-
habitate in die Analyse miteinbezogen. Eine analo-
ge Auswertung wurde fir Calathus rotundicollis
durchgefiihrt.

Bei Pterostichus oblongopunctatus gab es wie
erwartet wiederum einen groflen Unterschied zwi-
schen Wald- und Nicht-Waldlebensriumen (Tab. 6).
Innerhalb der Nicht-Waldhabitate - also Hecken,
Feldgeholzen und Straflenboschungsgeholzen -
konnten allerdings nur bei 3 Parametern signi-
fikante Unterschiede zwischen besiedelten und
unbesiedelten Flichen ausgemacht werden. Beide
Habitatgruppen unterschieden sich weder signifi-
kant in der Habitatgrofle noch im durchschnittli-
chen Abstand zu alten Waldrelikten oder in der
Mehrzahl der Habitatqualititsparameter.

Die mittlere Distanz zum nichstgelegenen be-
siedelten Habitatflecken war jedoch bei besie-
delten Habitaten signifikant kleiner. Sie lag bei
475 m im Vergleich zu 812 m bei unbesiedelten
Habitaten. Dieses Ergebnis deutet darauf hin, daf}
der Faktor Habitatisolation fiir diese Art eine
wichtige Rolle spielt, und zur Aufrechterhaltung
eines Populationsbestands die Austauschmaoglich-
keit mit Nachbarpopulationen von Bedeutung ist.
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Vorkommen auflerhalb grofierer Wilder scheinen
also nur in einem Verbund von Populationen, d.h.
einem Metapopulationsgefiige Bestand zu haben.
Abbildung 6 vermittelt einen Uberblick iiber die
Verbreitung von Pterostichus oblongopunctatus
im Gebiet. Deutlich ist die Aggregation der Vor-
kommen im Bereich zwischen den Standorten Rc
und W und das Fehlen in den meisten anderen
Untersuchungsflichen auf3erhalb der Wilder zu
erkennen.

Allerdings unterscheiden sich besiedelte und
nicht besiedelte Geholzhabitate auch signifikant
in Boden-pH Wert und Deckungsgrad der Moos-
schicht (Tab. 6). Besiedelte Lebensriume weisen
einen niedrigeren pH-Wert und einen hoheren
Deckungsgrad der Moosschicht auf (sowohl im
Wald wie auf3erhalb).

Um mogliche Einfliisse dieser beiden Habitat-
parameter mit einem zweiten Datensatz zu uber-
prifen, wurden analoge Berechnungen fiir die
Fangdaten von 1994/95 durchgefiihrt. Dabei zeigte
sich, dal die Moosbedeckung keine besondere
Rolle spielt. Es liefen sich keine signifikanten
Unterschiede feststellen und die Varianz dieses
Parameters war sowohl innerhalb der besiedelten
wie der nicht besiedelten Geholze sehr grofs.

Innerhalb der Wilder bestand auch bei den
pH-Werten 1994/95 kein signifikanter Unterschied
zwischen besiedelten und unbesiedelten Flichen.
Der Boden pH-Wert war im Wald iiberall niedrig
(zwischen 4 und 4,5). Die nicht besiedelten Klein-
geholze wiesen jedoch, wie auch im Datensatz von
1990/92, einen signifikant hoheren pH auf (im
Mittel bei 5,5). Das einzige 1994/95 untersuchte
Kleingeholz, das von Pterostichus oblongopuncta-
tus besiedelt war, hatte hingegen einen niedrigen
Boden pH-Wert von 4,0.

Bei der Art Calathus rotundicollis konnten im
Datensatz von 1990/92 fiir keinen der getesteten
Parameter signifikante Unterschiede zwischen be-
siedelten und unbesiedelten Geholzlebensriumen
ausgemacht werden (Tab. 6). Im Gegensatz zu Pte-
rostichus oblongopunctatus gibt es bei dieser Art
also auch keinen Hinweis darauf, daf§ Habitatisola-
tion fir ihre Verbreitung von ausschlaggebender
Bedeutung ist. Calathus rotundicollis konnte auch
in einem etwa 15-jihrigen Autobahnbdschungsge-
holz und in isolierten ilteren Hecken angetroffen
werden, in denen andere Waldcarabidenarten fehl-
ten. Auch bei den Habitatsqualititsparametern gab
es innerhalb des untersuchten Spektrums keine

Angewandte Carabidologie Supplement Il (2001)



signifikanten Unterschiede zwischen besiedelten
und unbesiedelten Kleingeholzen.

5 Diskussion
5.1 Fragmentierungseffekte, Bedeutung
von FldchengroBe und Isolation

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung zei-
gen zunichst einmal, daf} auch in Waldrelikten ei-
ner intensiv bewirtschafteten Agrarlandschaft noch
typische Waldcarabidengemeinschaften anzutreffen
sind. Andererseits jedoch hatten Groflenreduktion
und zunehmende Isolation dieser Reliktflichen als
Folge langanhaltender Fragmentierungsprozesse
deutliche und statistisch signifikante Auswirkungen
sowohl auf Artenzahl und Zusammensetzung der
Waldcarabidenfauna als auch auf Populationen
einzelner Arten.

Da das Projektgebiet nur noch eine geringe
Waldfliche von etwa 4% Flichenanteil aufweist,
bestitigen diese Ergebnisse auch Befunde von AN-
DREN (1994) zu Végeln und Siugern, nach denen
merkliche Fragmentierungseffekte erst unterhalb
von 10-30% Resthabitatanteil in einem Gebiet
wahrscheinlich werden. Oberhalb dieses Schwel-
lenbereichs treten solche Effekte kaum in Erschei-
nung, was fiir Carabiden beispielsweise durch
Ergebnisse von NIEMELA et al. (1988) unterstitzt
wird, die bei Untersuchungen in der waldreichen
finnischen Taiga keine Anzeichen fiir Auswirkun-
gen von Habitatfragmentierung finden konnten
(vgl. auch ABMANN im Druck).

Die Einfliisse der beiden Parameter Habitat-
grofle und Isolation lielen sich in vorliegender
Untersuchung leider nicht befriedigend trennen,
da aufgrund des sukzessiven Fortschreitens der
Waldfragmentierung im Gebiet, die kleineren Re-
liktflichen meist auch die isolierteren waren, die
beiden genannten Landschaftsparameter statistisch
also korrellierten. Tendenzen sind aber dennoch
erkennbar und lassen auch Schlufifolgerungen zu.

Einige Arten wurden in der untersuchten Agrar-
landschaft nur in den zwei groflen alten Waldrelik-
ten (WC, MH) oder der eng benachbarten Waldin-
sel WD (nur 250m von WC entfernt) angetroffen
(Cychrus caraboides, Pterostichus madidus oder
Carabus coriaceus und Molops piceus, letztere
zwei sogar je nur in einem grofleren Waldrelikt).
Der Fortbestand dieser Arten im Gebiet ist also
offenbar von relativer Grof3flichigkeit der Waldha-
bitate abhingig.
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Schon eine Reduktion der Flichengrofle auf
ca. 10 ha weitgehend intakten Restwaldes scheint
sich negativ auf die Waldcarabidengemeinschaft
auswirken zu konnen, wenn eine solche Waldinsel
seit langem isoliert ist. Dies kann dazu fiithren, dafl
einige Arten lokal aussterben. So konnte in dem
lange isolierten Laubwaldrelikt BA von immerhin
9,6 ha Grofle keine der vier oben genannten Cara-
bidenarten gefunden werden, und auch von Abax
parallelus konnte dort kein Nachweis erbracht
werden. Dieser Befund steht im Gegensatz zu
Aussagen von MADER (1981), der fir Laufkifer eine
Minimumarealgrofle bei Waldrefugien von 2-3 ha
fir “wahrscheinlich” ausreichend befand.

Die Minimalanspriiche an Habitatgrof3e schei-
nen aber bei 2-3 ha Restwaldfliche fiir die stendke
Waldart Abax parallelus (vgl. ABMANN 1994) end-
gultig erreicht zu sein, denn in einzelnen Waldre-
likten dieser Grofle war diese Art noch anzutreffen,
in kleineren jedoch nicht mehr. Wahrscheinlich ist
der in der Literatur (MADER 1980; SUAREZ et al.
1998; YAHNER 1988) vielfach beschriebene Einflufl
von bijotischen wie abiotischen Randeffekten (v.a.
erhohter Riuberdruck, Eindringen von Offenland-
arten, verindertes Mikroklima) in solch kleinen
Waldrelikten so stark und der Anteil an unbeein-
fluBBter Kernzone so gering (wenn tiberhaupt noch
vorhanden), dass fir das dauerhafte Uberleben
von Populationen stenoker Arten des Waldinnern
keine ausreichenden Bedingungen mehr gegeben
sind, selbst wenn eine Gesamtflichengrofie von
z.B. 1 ha fiir Arten wie A. parallelus bei optimaler
Habitatausprigung noch ausreichend erscheint,
um eine lingerfristig Giberlebensfihige Population
von mehr als 500 Individuen zu beherrbergen
(nach Daten von MULLER [1984] lassen sich poten-
tielle Populationsdichten von grofler 2 Tiere/m?
fur A. parallelus errechnen; zum Thema Minimal-
flichengrole vgl. auch ARBMANN & CASALE [im
Druck]).

Unterhalb von etwa 10 ha Restwaldgrofle be-
ginnt der Faktor Isolation an Bedeutung fiir das
Vorkommen der Waldarten zu gewinnen. Kleine
aber in Nachbarschaft zu anderen Waldrelikten ge-
legene Flichen (z.B. WA, WD) weisen meist h6here
Waldartenzahlen der Carabiden auf als groflere
aber isolierte Flichen (z.B BA, BB). Zufilliges
Aussterben einzelner kleiner Populationen kann
offenbar nur in weniger isolierten Flichen durch
Wiederbesiedlung aus benachbarten Flichen in
gewissem Umfang ausgeglichen werden (vgl. DEN
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BOER 1977). Dies entspriche der stabilisierenden
Dynamik in einer Metapopulation wie sie in zahl-
reichen Arbeiten beschrieben wird (ABMANN &
CASALE im Druck, HANSKI 1994; HARRISON 1994;
SETTELE 1998; VEITH & KLEIN 1990).

Unterhalb von etwa 1 ha Habitatgrofle spielt
bei echten Waldrelikten (z.B. WE, WF) der Faktor
Isolation - oder positiv gewendet, Anbindung - die
zentrale Rolle fiir das Uberleben von Waldarten.
Dies trifft bei Kleingeholzen der Agrarlandschaft,
die weiter als 1 km vom néchsten grofieren Wald
entfernt sind (vgl. BUREL 1989), immerhin noch
fiir einige Arten zu, wie am Beispiel Pterostichus
oblongopunctatus gezeigt werden konnte. Fur
andere Waldarten wie z.B. Calathus rotundicollis
spielt Isolation hingegen auch bei Kleingeholzen
keine besondere Rolle mehr, da sie ausbreitungs-
stark genug sind, um auch grofiere Distanzen zu
uberwinden.

In waldfernen Kleingeholzen koénnen zudem
in der Regel nur noch mehr oder weniger euryto-
pe Waldarten tiberleben (vgl. auch DULGE 1994,
GLUCK & KREISEL 1988). Kleingeholze, die noch
sehr jung sind (8-10 jihrig), aber auch alte, stark
isolierte Gebiische und Heckensegmente, wurden
im Untersuchungsgebiet entweder tiberhaupt nicht
(Beispiele: Junggeholze Aa, U9; iltere Boschungs-
geholze Re, Hw) oder nur von duflerst eurydken
Waldarten wie Carabus nemoralis oder Notiophi-
lus biguttatus besiedelt (z.B. U2, U6, Gi)(vgl
GRUTTKE 1997a; GRUTTKE et al. 1998).

Die zuletzt getroffenen Aussagen zur Bedeu-
tung von Kleingeholzen fiir Waldcarabiden gelten
allerdings nicht in gleichem Mafle fiir weniger
sausgerdaumte“ Agrarlandschaften mit insgesamt
hoheren Geholzanteilen (vgl. RECK 1998). Dies
zeigen unter anderem Studien aus der Bretagne
(BUREL 1989) und dem Minsterland (z.B. FI-
DORRA & MARQUARDT 1994). Fur letztere Region
konnte mittels genetischer Untersuchungen auch
demonstriert werden, dass Restpopulationen von
Carabus auronitens in kleinen Refugialgehdlzen
als Grundstock fiir eine Wiederbesiedlung grofier,
im letzten Jahrhundert entwaldeter Gebiete ausrei-
chend sein konnen (NIEHUES et al. 1996, TERLUT-
TER 1989).

Am empfindlichsten reagieren ausbreitungs-
schwache und sehr stenoke Arten (vgl. ASSMANN
1994, 1998) auf Habitatisolation und -fragmentie-
rung. Arten, die beide Charakteristika auf sich ver-
einen (wie z.B. bei Abax parallelus oder Molops
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piceus), sind daher einem besonders hohen Risiko
ausgesetzt, von Fragmentierung in starkem Maf3e
betroffen zu werden.

Auch sehr grofle, weniger stenoke Waldarten
wie Carabus coriaceus scheinen empfindlich auf
Waldfragmentierung in Agrarlandschaften zu rea-
gieren. Diese Art wurde nur noch in einem der
zwei untersuchten groflen Waldreste (MH) an-
getroffen (siche auch SCHURSTEDT & GRUTTKE
2000). Der hohere Raumbedarf dieser Art diirfte
hier eine Rolle spielen (zum Ausbreitungsverhalten
von Carabus coriacerus siche RIECKEN & RATHS
19906).

Unterschiedliche Empfindlichkeiten von Waldar-
ten gegeniiber dem Fragmentierungsprozess spie-
geln sich auch in einer gewissen Gesetzmifigkeit
im Ausbleiben der Arten mit zunehmender Verklei-
nerung und Isolation der Lebensriume wider.
Die Zusammensetzung der Artengemeinschaften
kleiner und isolierter Waldinseln stellt daher keine
je zufillige Teilmenge des Gesamtartenpotentials
oder der angenommen urspriinglichen Waldcara-
bidenfauna dar, sondern ist eine je dhnliche Un-
tereinheit derselben. Dies entspricht recht gut
Aussagen in der Literatur zur typischen ,Verschach-
teltheit“ (nestedness) der Faunenstruktur in frag-
mentierten Landschaften (z.B. CUTLER 1991; MUH-
LENBERG & SLOWIG 1997).

5.2 Bedeutung von Habitatqualitatsun-
terschieden

Die Untersuchung des Einflusses von Habitat-
qualititsparametern (z.B. Boden- oder Vegetati-
onscharakteristika) auf die CarabidenzOnosen der
Geholzflichen war kein Hauptanliegen der durch-
gefiihrten Studie. Dennoch wurden solche Habi-
tatfaktoren bei den Analysen bertcksichtigt. So
konnte gezeigt werden, dass sich die Waldcarabi-
denarten mittels kanonischer Korrespondenzanaly-
se, unter Einbeziehung der Habitatfaktoren, deut-
lich von Offenlandarten und hygrophilen Arten
abtrennen lassen.

Allerdings gab es bei den Analysen, die auf
die Geholzhabitate beschrinkt waren, nur wenige
signifikante Beziehungen zwischen den gemesse-
nen Habitatqualititen und dem Vorkommen der
Waldcarabidenarten. Dies gilt insbesondere fiir die
nur auf alte Waldrelikte bezogenen Auswertungen,
da diese Flichen hinsichtlich vieler Habitatcharak-
teristika sehr dhnlich waren. In einigen Analysen
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konnten daher die Habitatqualititen als nahezu
konstante Einflu3faktoren, d.h. neutrale Grofien
behandelt werden.

Innerhalb der vor allem zwischen 1990 und
1992 genauer untersuchten Kleingeholze war die
Variabilitit der Habitatqualititsparameter jedoch
groBBer. Auch bei diesen Biotopen spielten aller-
dings Flichengrofle und Isolation eine gewisse
Rolle, wie die Resultate zum Vorkommen von
Pterostichus oblongopunctatus zeigen.

Fir Pt. oblongopunctatus ergab die Datenana-
lyse jedoch auflerdem eine Bevorzugung niedriger
Boden-pH-Werte um 4. Eine solche Priferenz wird
durch Laborbefunde von PAJE & MOSSAKOWSKI
(1984) unterstiitzt, obwohl deren Resultate etwas
widerspruchlich sind. Danach akzeptiert diese Art
sowohl hohe pH-Werte von 7,7 als auch sehr
niedrige Werte von 3,3 und 4,4, vermeidet jedoch
die mittleren pH-Bereiche von 5,5 und 6,6.

Moglicherweise ist der Parameter Boden-pH
auch allein kein limitierender Faktor fir diese Art,
sondern gewinnt erst dann an Bedeutung, wenn
die Lebensbedingungen in einer Fliche subopti-
mal werden (z.B. zu dichter Boden, Beutemangel,
Konkurrenz).

5.3 SchluBfolgerungen fur den Natur-
schuiz

Aus den vorgestellten Ergebnissen lassen sich eine
Reihe an Schluf$folgerungen fir den Naturschutz
ableiten. Zunichst bleibt festzuhalten, dass alte
Waldrelikte auch in einer intensiv bewirtschafteten
Agrarlandschaft fir den Naturschutz noch eine
durchaus hohe Qualitit besitzen. Insbesondere
ausgedehntere (> 100 ‘ha), aber auch kleinere
Waldreste konnen trotz spirbar negativer Aus-
wirkungen von Habitatfragmentierung noch ein
typisches Waldarteninventar aufweisen, das dem
groflerer Wilder der Umgebung (ANT 1975; KNIE
1975; LIENEMANN 1978) sehr dhnlich ist, bzw.
bei kleineren Relikten, einen typischen Ausschnitt
dessen darstellt. Diese Waldbiotope bilden daher
ein gutes Artenreservoir fir die Besiedlung neu
angelegter Geholzflichen.

Sowohl Habitatgrofle als auch Isolation beein-
flussen das Vorkommen von Waldcarabidenarten.
Die Vergroflerung bestehender alter Waldreste (auf
mindestens 10-20 ha) sollte in der Agrarlandschaft
jedoch Vorrang haben vor der Anlage von Ge-
holzstreifen als Verbundkorridore, da diese von
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anspruchsvollen Waldarten in der Regel nicht oder
nicht ausreichend genutzt werden.

Sofern dennoch Korridore angelegt werden
sollen, so ist fur Waldarten ein moglichst breiter,
nicht unterbrochener Geholzstreifen (z.B. eine
Niederwaldhecke, Mindestbreite 6-10 m) mit di-
rekter Anbindung an einen alten Waldrest am
besten geeignet (vgl. GLUCK & KREISEL 1988).
Die Wirksamkeit alter linearer Geholzbiotope als
Biotopverbundelement wurde fiir einige Waldarten
bereits in mehreren Studien nachgewiesen (BUREL
1989; CHARRIER et al. 1997; HINGST 1991; PETIT &
BUREL 1998; BUTTERWECK 1998).

Isolierte Feldgeholze, aber auch Hecken und
Boschungsgeholze ohne direkte Anbindung an alte
Wilder sind als Habitate oder auch Trittsteine und
Korridore fiir die tberwiegende Zahl der Arten,
die von Waldfragmentierung betroffen sind, jedoch
wenig bis ungeeignet. Auch isolierte Neuafforstun-
gen sind in der Agrarlandschaft daher nicht zu
empfehlen, denn zu viele Waldarten sind nicht in
der Lage, solche Flichen uber groflere Distanzen
hinweg aktiv zu besiedeln.

Fiir einige meist eurytope Waldcarabidenarten
konnen allerdings auch kleinere alte Feldgeholze
(> 0,1 ha) und alte Hecken, Bach- und Straflen-
boschungsgeholze als Habitate und/oder Verbund-
elemente von Nutzen sein. Allerdings diirfen
die Unterbrechungen zwischen den Geholzhabita-
ten nicht zu grof3 ausfallen. Je nach Art sind
sicherlich unterschiedlich grofle Licken moglich,
aber 400-500m - wie als Maximum fiir Pterostichus
oblongopunctatus ermittelt - diirften nur noch von
wenigen Waldarten problemlos laufend durch ein
unguinstiges Habitat hindurch Gberbriickt werden
konnen. Fir viele Arten konnen auch schon deut-
lich geringere Distanzen uniiberwindlich sein, ins-
besondere wenn zusitzlich Barrieren vorhanden
sind (vgl. GLUCK & KREISEL 1988). Diese Aussagen
gelten allerdings nicht fiir ausbreitungsstarke Wald-
arten (z.B. Calatbus rotundicollis oder Notiophi-
lus biguttatus).

Keine Aufforstungen sollten aus Naturschutz-
sicht in wertvollen Offenlandbiotopen feuchter wie
trockener Ausprigung erfolgen, im Modellgebiet
z.B. offene, ehemalige Sand- und Kiesgruben,
Wiesen und Weiden in Fluf3- und Bachauen, Tim-
pelufer mit Rohricht und Seggenriedern. Auch
sollten die Lebensraumanspriiche und spezifischen
Habitatwahlmuster von Steppenelementen der hei-
mischen Fauna bericksichtigt werden und daher
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einige Gebiete in Bordelandschaften von grofleren
Geholzpflanzungen und Aufforstungen verschont
bleiben (siche GRUTTKE 1997b). Dies ist eine
Forderung des Naturschutzes zum Erhalt der Ge-
samtvielfalt und typischen Eigenart der Fauna
offener Landschaften in Deutschland, zu denen die
Borderegionen zu zihlen sind.

6 Zusammenfassung

In einem 100 km? grofien Abschnitt der Zilpicher
Borde, einer intensiv bewirtschafteten Agrarland-
schaft im stidwestlichen Nordrhein-Westfalen, wur-
den die Auswirkungen von langanhaltender Wald-
fragmentierung, d.h. Groflenreduktion und Isola-
tion der vorhandenen Waldflichen, auf die Carabi-
denfauna alter Restwaldinseln (mit insgesamt 4 %
Flichenanteil) genauer analysiert. Auflerdem wur-
den vergleichende Erhebungen in Kleingeholzen,
einigen Feldern und Wiesen sowie einem Feucht-
biotop durchgefiihrt. Insgesamt wurden zwischen
1990 und 1995 39 verschiedene Flichen (30 davon
geholzbestanden) mit Bodenfallen untersucht und
die erhobenen Daten statistisch analysiert.

Signifikante Auswirkungen von Grofienredukti-
on und Isolation der Waldbiotope konnten fiir
Arten, die nur in alten Waldreliktflichen vorkamen,
nachgewiesen werden. Die Artenzahlen der Wald-
carabiden und die Aktivititsdichten einzelner Arten
waren in kleinen Waldrelikten deutlich reduziert.
Besonders betroffen waren sowohl stenotope Ar-
ten mit geringer Ausbreitungskraft wie Abax par-
allelus oder Molops piceus, als auch einige stirker
eurytope Waldarten wie Pterostichus madidus
oder Cychrus caraboides. Jedoch selbst sehr mobi-
le und relativ weit verbreitete Arten wie Abax par-
allelepipedus oder Carabus problematicus zeigten
signifikant geringere Aktivititsdichten in kleinen
Waldrelikten. Bei einigen eurytopen Waldcarabi-
denarten (z.B. Carabus nemoralis, Calathus ro-
tundicollis, Leistus rufmarginatus, Nebria brevi-
collis oder Notiophilus biguttatus) konnten hinge-
gen keine negativen Fragmentierungseffekte fest-
gestellt werden.

Pterostichus oblongopunctatus erwies sich als
eine Waldart, die zwar groflere alte Wilder signifi-
kant bevorzugt, aber auch relativ kleine, vom nich-
sten Wald weit (iiber 1 km) entfernte Feldgeholze,
iltere Hecken oder Boschungsgehoélze besiedelt,
solange die Licken zwischen den besiedelten
Kleingeholzen nicht zu grof sind (max. etwa 500
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m). Populationsaustausch zwischen Nachbarpopu-
lationen (eine Metapopulationsdynamik) scheint
fiir das Uberleben dieser Art in der Agrarlandschaft
aufierhalb von Wildern von Bedeutung zu sein.
Inwieweit auch ein niedriger Boden-pH Wert der
Habitate fir das Vorkommen der Art dort eine
Rolle spielen kann, wird diskutiert.

Fur die meisten Waldlaufkiferarten, die von Ha-
bitatfragmentierung betroffen sind, konnen Klein-
geholze, die nicht direkt an alte Wilder anschlie-
fRen, in einer ,ausgeriumten“ Agrarlandschaft kei-
ne oder nur ungenigende Trittstein- oder Kor-
ridorfunktionen ibernehmen. Wenn es darum
geht, der Waldcarabidenfauna in Agrarlandschaften
bessere Uberlebensmoglichkeiten zu verschaffen,
sollte aus Sicht des Naturschutzes der Erhalt und
die Erweiterung vorhandener Waldrelikte Vorrang
haben vor der Aufforstung isolierter neuer Flichen
oder der Anlage von Geholzstreifen als Verbun-
delemente. Weitere Naturschutzaspekte werden
diskutiert.
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