Wie schwer ist das Laufen im Wald? Laufwider-
standsmessungen an Abax parallelepipedus (Piller et
Mitterpacher, 1783) in unterschiedlichen Habitaten

Markus BUTTERWECK und Rudiger JESCHKE

Abstract: How easy is it to walk in the forest? Determining the resistance to movement of Abax
parallelepipedus Piller & Mitterpacher, 1783 in different types of habitat. - Habitats differ amongst
other factors in their structural composition. These structures may hamper movements within these
habitats. Whenever movement patterns are compared between habitats, e.g. to analyse differences in
motivations determining habitat choices, this factor should be taken into consideration. In order to
quantify the influence of different habitat structure on movement resistance (,habitat resistance),
the movements of Abax parallelepipedus (under constant motivation) were timed over a distance of
50 cm across various habitats. Habitat resistance was maximal in a dense meadow, which reduced
movement velocities to about 24% of the maximal possible value of 6 m/h (achieved on open clay
soil). These results indicate that habitat resistance is an important factor in the analysis of beetle

movements in different habitats.

1 Einleitung

Das Laufverhalten ist ein bedeutender Faktor fiir
die Beurteilung der Austauschwahrscheinlichkeit
zwischen Populationen. So erlaubt ein gerichtetes
Laufverhalten, besonders in der Kombination mit
einer Orientierung mit Hilfe von Landmarken (z.B.
Einzelbiume, FUNKE & HERLITIUS 1984 oder Wald-
silhouetten, LAUTERBACH 1964), eine Senkung
der Aufenthaltswahrscheinlichkeit eines Tieres in
der Matrix (=auflerhalb des Habitates). Unter der
Annahme, dass die Habitatwahl von Tieren ihre
Uberlebenswahrscheinlichkeit beeinflusst, verrin-
gert sich aus der verkiirzten Aufenthaltsdauer in
der Matrix die Mortalitit von Individuen, die in
die Matrix geraten.

Kifer zeigen beim Laufen zwei unterscheidbare
Laufmuster: den zufillig erscheinenden “random
walk” und ein gerichtetes “directed movement”
(z.B. BAARS 1979; RUNSDORP 1980; CRIST et al.
1992; HOCKMANN et al. 1989; NIEHUES et al.
1996). Einige Untersuchungen legen nahe, dass
es sich dabei um den Ausdruck unterschiedlicher
Motivationen handelt. So zeigen WALLIN & EKBOM
(1994), dass sich Laufmuster von Pterostichus
melanarius und Poecilus cupreus in Abhingigkeit
der Nahrungsverfiigbarkeit verschieben. Sollten
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Laufmusterunterschiede auf Motivationsunterschie-
den beruhen, ergeben sich umgekehrt aus der
Analyse der Laufmuster Einsichten in die Motivati-
on von Kifern.

Unterschiedliche Habitate haben neben den
potentiellen Einfliissen auf die Motivation auch un-
terschiedliche Vegetationsstrukturen. Es erscheint
plausibel, dass das Laufen in unterschiedlichen
Habitaten dadurch auch unterschiedlich leicht ist.
HEYDEMANN (1957) hat den Begriff “Raumwider-
stand” geprigt. Es ist fir ihn der “Umweltwider-
stand, der der Aktivitit der Tierwelt ... hemmend
entgegenwirkt und von der Struktur des gedach-
ten Quer- oder Lingsschnittes der geologischen
und floristischen Aufbauelemente eines Biotops
verursacht wird” (S. 332). Nachdem der Begriff
“Raumwiderstand” in der Literatur oft als Ein-
flussfaktor auf die Antreffwahrscheinlichkeit von
Arten in einem Gebiet betrachtet wird (also als
eine Komponente der Habitateignung), sprechen
wir im Folgenden von “Laufwiderstand”, um den
Einfluss der Habitatstruktur auf die Laufbewegung
von Insekten zu betonen.

Um den Laufwiderstand von der Laufmotivati-
on zu trennen, mussen diese beiden Faktoren ein-
zeln gemesen werden. Wir haben dabei nach einer
Methode gesucht, mit der Laufmuster rechnerisch
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korrigiert werden konnen. Das geht mit reinen
Strukturmessungen nicht. Wir wollten also direkt
messen, wie stark der Kifer am Laufen gehindert
wird.

2 Methoden

2.1 Untersuchungsansatz

Um den Faktor Laufmotivation vom Faktor Lauf-
widerstand zu trennen, muss die Laufmotivation
konstant gehalten werden. Dies ist insbesondere
bei der Untersuchung unterschiedlicher Habitate
nicht einfach, da angenommen werden kann, dass
diese auch einen Einfluss auf die Motivation der
Tiere austiben. Um trotzdem zu einem einheitli-
chen Verhalten iber die unterschiedlichen Habi-
tate zu kommen, wurden die Tiere zu einem
Fluchtlauf animiert. Wir gehen davon aus, dass
dieser Motivationsunterschiede wie Hunger oder
die Suche nach Geschlechtspartnern tberdeckt.
Dadurch kann beim Vergleich der Habitate der
Faktor Motivation vernachlissigt werden.

Es ist zu vermuten, dass bei dieser Methode der
reale Einfluss des Laufwiderstandes uberschitzt
wird. Tiere konnten z.B. bei geringen Geschwin-
digkeiten Hindernisse leichter umgehen als bei
einem Fluchtlauf mit maximaler Geschwindigkeit.
Wir gehen aber davon aus, dass dieser Fehler
kleiner ist, als der Fehler, der aus der volligen
Vernachlissigung des Faktors Laufwiderstand re-
sultiert.

2.2 Untersuchungsgebiete

Die hier vorgestellten Untersuchungen wurden in
neun Bereichen unterschiedlicher Dichte in vier
Lebensriumen (Wald, Waldrand, Hecke und Wiese)
in einem Waldgebiet 6km NW von Heilbronn
durchgefiihrt, die auch fir andere Untersuchun-
gen des Laufmusters von Abax parallelepipedus
(Piller & Mitterpachter) 1783 herangezogen wur-
den (JESCHKE 1994; BUTTERWECK 1998).

Wald: anthropogen tberformter Eichen-Hainbu-
chen-Wald. Die dominierenden Arten der Baum-
schicht sind vor allem Hainbuche und Stieleiche,
die fast durchgehend ein geschlossenes Kronen-
dach bilden. Die spirlich vorhandene Strauch-
schicht wird hauptsichlich aus Jungbiumen ge-
bildet. Die Liickenhaft ausgebildete Krautschicht
besteht im Wesentlichen aus der Buschwindros-
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chen-Gruppe mit Scharbockskraut (Ficaria verna),
Gold-Hahnenfufl (Ranunculus auricomus), Mai-
glockchen (Convallaria majalis), Flattergras (Mi-
lium effusum), Waldmeister (Galium odoratum),
Gewohnlichem Hexenkraut (Circaea lutetiana),
Aronstab (Arum maculatum) und Minnlichem
Wurmfarn (Dryopteris filix-mas).

Der Habitattyp Wald wurde in zwei Bereiche
mit dhnlicher Artenzusammensetzung, aber unter-
schiedlichem Untergrund unterteilt. Bereich “Wald
Nord” weist eine leichte Hangneigung von ca.
10°-20° auf Bereich “Wald Sid” ist die sich an-
schlieRende Talmulde, in der sich das durch Erosi-
on im oberen Bereich abgetragene Material absetzt,
grofere offene Bereiche in der Krautschicht bildet
und aufgrund seines lehmigeren und staunassen
Bodens insgesamt feuchter und dadurch moos-
und farnreicher ist.

Waldrand: Dem schmalen und lickigen Geholz-
mantel aus Holunder (Sambucus nigra), Hasel
(Corylus avellana) und Schlehen (Prunus spino-
sa) ist ein dichter, von Brennesseln (Urtica dioica)
und Grisern dominierter Krautsaum vorgelagert.

Hecke: Die ca. 6m breite Hecke schlief3t sich direkt
an den Wald an. Sie steht an einem hohen und
steilen Rain zwischen der untersuchten Wiese und
einem Roggenfeld. Sie besteht fast ausschlieflich
aus hochwiichsiger Hasel (Corylus avellana). Der
hingige und der ebene Bereich der Hecke wurden
getrennt untersucht.

Wiese: Die leicht siidexponierte, ca. 20m breite
Wiese liegt zwischen der Hecke und dem Wald.
Sie geht auf ackerbauliche Nutzung zuriick und
stellt hier ein Sukzessionsstadium dar mit Poa
trivialis, Agropyron repens, Lolium perenne, Phle-
um pratense, Echinochloa crus-galli, Plantago
major, Taraxacum officinale, Geranium pratense,
Tussilago farfara, Trifolium repens, Daucus caro-
ta, Polygonum aviculare, Heracleum sphondyli-
um, Cirsium arvense, Anagallis arvensis, Sonchus
asper und Hieracium sp.

Aufgrund z.T. lokal unterschiedlicher Struktur-
dichte wurde die Wiese fiir die Untersuchung des
Laufwiderstandes in zwei Bereiche (“Wiese dicht”
und “Wiese lickig”) unterteilt.

Zur Ermittlung von “Null-Widerstands-Werten”
(maximal méglichen Laufgeschwindigkeiten) wur-
den ein asphaltierter Feldweg und ein struktur-
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freier Lehmboden im Wald

Mittelwert der Laufzeit [m/s]

mit einbezogen. 45

2.3 Habitatpréferenz

Bei  Bodenfallenfingen

kann aus dem Quotient

vergleichbarer Fangzahlen
in zwei Habitaten ein
Relativer Habitatpriferenz
Index RHI als
quantitatives Mafd  fiir
Habitatpriferenz ermittelt
werden (BUTTERWECK
1998). Wird dabei der o
jeweils groflere Wert im Q‘,(\(o 53
Nenner angegeben, ergibt g

sich ein Vergleichsmaf
fir  Dichteunterschiede
zwischen 0 und 1,
wobei 0 vollstindig
unterschiedliche und 1
vollstindig gleiche Aktivititsdichte anzeigt.

In unbekoderten Boden-Lebendfallen in Wiese
und Waldrand betrug dieser bei Abax parallel-
epipedus 0.06 (Unterschied zwischen Wiese und
Waldrand: Chi2-Test, p<0.001). Fir Abax parallel-
epipedus wurde damit die bekannte Waldpriferenz
(z.B. KOCH 1989) quantitativ bestitigt.

unterschiedlichen Habitaten.

2.4 Versuchsaufbau

Zwei Kunststoffplatten von 0,5m Linge wurden
im Abstand von 5cm zueinander an Zufallsstellen
in den ausgewihlten Habitattypen aufgestellt. Ein
Tier wurde am Anfang dieser Arena freigelassen
und die Zeit gemessen, die das Tier zur Durchque-
rung der Arena bendétigte. Um einen Fluchtlauf
auszulosen, wurde das Tier mit einem Holzstick-
chen am Hinterende angestofien, ohne dass es
dabei angeschoben wurde.

Es wurde pro Versuchsaufbau je ein Minnchen
und ein Weibchen freigelassen. Jedes dieser Tiere
wurde mit kurzen Erholungspausen in allen
neun Habitaten getestet. Um Ermidungseffekte
auszuschliefen, wurden die Habitate regelmifSig
durchgewechselt, so dass in jedem Habitat ein Tier
am Versuchsbeginn, ein Tier im zweiten Durchgang,
ein Tier im dritten Durchgang usw. war.

Die Untersuchungen wurden vom 21. bis 30.9
1994 zwischen 1830 und 2030 Uhr durchgefiihrt.
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Abb. 1: Mittlere Laufzeiten und Standardabweichungen von Abax parallelepipedus pro 0,5m-Arena in

3 Ergebnisse

Es wurden deutliche Unterschiede in der Laufzeit
von Abax parallelepipedus zwischen den unter-
schiedlichen Habitaten gefunden (Abbildung 1).
Wie erwartet ergeben sich die lingsten Laufzeiten
in der dichten Wiese.

Die Stellen ohne Laufwiderstand auf offenem
Lehmboden und auf der StraBe wiesen die kiir-
zesten Laufzeiten und damit die hochsten Laufge-
schwindigkeiten von maximal 6m/min auf. Diese
beiden Werte sind nahezu identisch und unter-
scheiden sich von allen anderen Werten. Dass die
Werte nahe beieinander liegen, kann als Hinweis
auf die Verldflichkeit der angewendeten Methode
gedeutet werden.

Die hohen Laufzeiten am  Waldrand
beruhen auf der grofieren Dichte durch einen
Brennnesselbestand. Dieses fihrt dazu, dass kein
Unterschied zur dichten Wiese besteht. Auch
zwischen den dhnlichen Lebensriumen Waldrand
und Hecke besteht kein Unterschied in den
Laufzeiten. Die Laufzeiten zwischen Miannchen und
Weibchen sind ebenfalls nicht unterschiedlich.

Aus den Laufzeiten pro 0,5m Laufstrecke kon-
nen Laufgeschwindigkeiten berechnet werden (Ta-
belle 1). Die Laufgeschwindigkeiten zwischen den
meisten Habitaten unterscheiden sich signifikant
(Tabelle 2).
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Habitat Mittelwert Maximum Minimum
Lehmboden 3,97 6,00 2,73
Feldweg 3,97 6,00 2,31
Wald siid 1,71 2,73 1,30
Wald nord 1,28 1,88 0,88
Waldrand 1,10 1,43 0,81
Hecke hingig 2,10 3,33 1,11
Hecke eben 1,21 1,88 0,88
Wiese liickig 1,51 2,31 1,00
Wiese dicht 0,96 1,76 0,70
Lehm- | Feld- | Wald | Wald | Wald- | Hecke | Hecke | Wiese
boden weg siid nord rand | hingig | eben | liickig
Lehmboden
Feldweg .8647
Wald siid 0002 |.0003
*k *ok
Wald nord 0002 1.0002 |.0006
Ak ook Kk
Waldrand 0002 |.0002 |.0002 |.0060
Aok *k Aok *
Hecke hingig |.0002 |.0002 (.0099 |.0006 (.0003
*k sk *x *ek
Hecke eben 0002 |.0002 |.0005 |.4591 2559 1.0003
*ok *k *% *ok
Wiese liickig  |.0002 |.0002 [.1556 |.0261 0011 |.0006 |.0038
*k *x * kok *
Wiese dicht 0002 [.0002 [.0002 |.0007 |.0879 |.0002 [.0031 |.0003
* *ok ook *k Aok * Aok
4 DiSkUSSion Tab. 1 (oben): Laufgeschwindigkeiten von Abax parallelepipedus in
. verschiedenen Habitaten [m/min].
In dieser Untersuchung wurden

Laufgeschwindigkeiten von A. parallelepipedus
unter konstanter Motivation in unterschiedlichen
Habitaten gemessen. Die maximalen
Laufgeschwindigkeiten liegen in dhnlichen
Groenordnungen, wie bei anderen Autoren. Bei
HEYDEMANN zeigt Carabus auratus auf einem
Weg eine Maximalgeschwindigkeit von 6m/min.
THIELE (1977) gibt fur Abax parallelepipedus
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Tab. 2 (unten): Signifikanzniveaus der Unterschiede der Laufge-
schwindigkeiten von Abax parallelepipedus zwischen den Habitaten.
Wilcoxon Mached-Pairs Signed-Ranks Test, n =18, zweiscitig. Signifi-
kanz mit Korrektur gegen kiinstliche Signifikanzen bei multiplen
Tests (sequenzieller Bonferroni-Test, RICE 1989). *=Tabellenweite
p<0.05, **=Tabellenweite p<0.01. Nicht fettgedruckte Werte sind
nicht signifikant.
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mit 7,32 m/min einen etwas grofleren Wert an
als den maximalen hier gefundenen von 6m/
min. Vermutlich befanden sich die Tiere bei ihm
ebenfalls in einer Fluchtsituation. Nach WALLIN
& EKBOM (1994) laufen Poecilus cupreus ca. 4m/
min, Pterostichus melanarius ca. 3m/min und
P niger ca. 6m/min. Aufgrund der gefundenen
Groflenordnungen der Laufbewegungen wund
der Versuchsanordnung kann hier ebenfalls die
Laufmotivation “Fluchtlauf” vermutet werden.

C. auratus erreicht in einer dichten Wiese nur
noch 1 bis ¥2 m pro Minute (HEYDEMANN 1957).
A. parallelepipedus ist mit 1.76 m/min Maximalge-
schwindigkeit etwas schneller. HEYDEMANN gibt
nicht an, wie er die Tiere behandelt hat. Deshalb
konnten auch unterschiedliche Motivationen zu
den Unterschieden beigetragen haben.

Die von HEYDEMANN (1957) vorgelegten Da-
ten stiitzen die Annahme, dass sich der Raumwi-
derstand auf die Laufgeschwindigkeit von Kifern
auswirkt. Sie erlauben aber nicht die Trennung
zwischen den Einfliissen von Laufmotivation und
Habitatstruktur. Insbesondere bei Untersuchun-
gen, bei denen zuvor gefangene Tiere freigelassen
werden, ist dieser Unterschied aber von grofler
Bedeutung. Es kann z.B. erwartet werden, dass ein
frisch freigelassener Kifer auf freier Fliche einen
schnellen und gerichteten (Flucht-)Lauf durch-
fithrt, auf einer reich strukturierten Wiese aber
eher dazu neigt, sich am nichsten moglichen
Ort zu verstecken oder nach einem Versteck zu
suchen.

Im Rahmen dieser Untersuchung sollten Daten
erhoben werden, die eine Trennung von Laufmo-
tivation und Einfluss des Laufwiderstandes ermog-
lichen. Hierzu mussten die Daten einen quantitati-
ven Korrekturfaktor zulassen, mit dem aus einer
Laufspur die Motivation herausgerechnet werden
kann.

Der Korrekturfaktor fiir den Laufwiderstand
wurde fiir eine Reihe von Habitattypen ermittelt,
die auch in Untersuchungen von Laufmustern
untersucht wurden. Wie zu erwarten war, wurden
deutliche Unterschiede der Laufgeschwindigkeiten
zwischen den Habitaten gefunden.

Bei der Analyse von Laufmustern wurden keine
tatsichlichen Unterschiede in Laufparametern nach
WIENS et al. (1993) zwischen unterschiedlichen
Habitaten gefunden (JESCHKE 1994; BUTTERWECK
1998). Rechnet man die hier beschriebenen
unterschiedlichen Laufwiderstandswerte ein,
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ergeben sich naturgemifl Unterschiede in den
Laufparametern zwischen den unterschiedlichen
Habitaten.

Zwei Hypothesen konnen dieses Phinomen
erkliren. Erstens: Bei realen Laufspuren wirkt
sich weder die Habitatstruktur (z.B. durch kom-
pensatorisches Verhalten der Tiere), noch die Lauf-
motivation auf die Laufspur aus. Zweitens: Beide
Faktoren wirken sich aus, sind entgegengesetzt
und heben sich in unserer Untersuchung der
Laufspuren gerade auf. Zwischen diesen beiden
Erklirungen kann derzeit nicht unterschieden wer-
den.

5 Zusammenfassung

Unterschiedliche Lebensriume unterscheiden sich
neben vielen anderen Faktoren auch in ihrer
strukturellen Zusammensetzung. Diese Strukturen
behindern Laufbewegungen innerhalb dieses Ha-
bitattyps (Laufwiderstand). Zur Ermittlung von
quantitativen (Korrektur-) Maflen fiir den Laufwi-
derstand in unterschiedlichen Habitaten wurden
Laufzeiten von Abax parallelepipedus in Arenen
von 0,5m Linge in unterschiedlichen Habitaten
bei konstanter Motivation gemessen. Die Maximal-
geschwindigkeit von Abax parallelepipedus betrug
sowohl auf offenem Lehmboden als auch auf
einer asphaltierten Strale 6m/min. Es ergaben sich
deutliche Unterschiede zwischen neun untersuch-
ten Habitattypen. Eine dichte Wiese konnte die
mittlere Laufgeschwindigkeit von 3,97m/min auf
offenem Lehmboden auf ca. 24% (0,96m/min)
reduzieren.
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