
Zur Käferfauna von sandtrockenrasen und Heidegesell-
schaften in Hudelandschaften des emslandes (Nordwest-
deutschland) (Coleoptera: Carabidae, elateridae, Byrrhidae
et Tenebrionidae).

Bodo Falke und Thorsten assmann

abstract: The beetle fauna of sand dunes and heathlands in pasture landscapes in north-
west Germany. – In 1995 and 1996 oligotrophic sand dunes with poor grass vegetation and
heath-covered areas at six locations in north-west Germany were sampled by pitfall trapping
and hand-picking for the presence of species from four beetle families. In four localities the
surrounding habitats were additionally sampled. 104 carabid, 11 elaterid, 5 byrrhid and 4 te-
nebrionid species were recorded and characterised regarding their habitat preferences. The
indices of species identity and renkonen showed high dissimilarities between the carabid
fauna of most sampling sites. While stenotopic species represented a comparatively small
proportion of the total species numbers at the sampling sites, high proportions of eurytopic
or even not indigenous species were found. High proportions of brachypterous individuals of
stenotopic wing-dimorphic species were present, indicating a high stability of the habitats in
time. stenotopic species with low dispersal abilities show a strong decline in the smaller
sampling sites. The occurrence of many endangered ground beetle species at the sampling
sites indicated the importance for nature conservation.

1. einleitung

In den letzten 100 Jahren entwickelten sich sandtrockenrasen und Calluna-Heiden in
Nordwestdeutschland zu meist kleinflächigen und stark fragmentierten relikten. Noch
im 19. Jahrhundert, besonders aber zum Höhepunkt der mittelalterlichen Waldverwü-
stung Mitte des 18. Jahrhunderts, waren diese Vegetationseinheiten großflächig ver-
breitet (vgl. sCHröDer 1989, PoTT & HüPPe 1991). Besonders in den letzten Jahrzehnten
verschwanden die sandtrockenrasen immer mehr aus dem Landschaftsbild, weil sie
wegen ihrer wirtschaftlichen Bedeutungslosigkeit in einer intensiv genutzten Landschaft
nicht mehr geduldet werden (JeCKeL 1984).
Unter den Laufkäfern gehören die charakteristischen arten der sandtrockenrasen und
Heiden zu den durch Lebensraumverlust und andere Faktoren am meisten gefährdeten
arten, so daß diese vielerorts starke rückgangstendenzen zeigen (DeseNDer & TUrIN

1989, TraUTNer et al. 1997). Der faunistische und ökologische Kenntnisstand über ela-
teriden, Byrrhiden und Tenebrioniden ist hingegen vergleichsweise lückenhaft. Da ver-
schiedene arten dieser Familien zur typischen Fauna der sandtrockenrasen und Hei-
den gehören (vgl. z. B. sCHJøTZ-CHrIsTeNseN 1957, MossaKoWsKI 1970, KroKer 1980),
wurden diese Familien zusätzlich faunistisch bearbeitet.
In der vorliegenden arbeit wurde mit Bodenfallen- und Handfängen in 6 Gebieten im
mittleren emsland die Besiedlung der sandtrockenrasen und Calluna-Heiden durch die
bearbeiteten Käferfamilien analysiert, wobei folgende Fragen im Vordergrund standen:
(1) Welches artenspektrum zeigen die Käferzönosen in den Vegetationseinheiten?
(2) Welche strukturen und Bereiche präferieren die (stenotopen) arten, und welche

Unterschiede lassen sich in der Besiedlung der Fangstellen feststellen?
(3) Kann anhand der anteile von arten und Individuen mit verschiedenem flugdynami-

schen ausbreitungspotential (flügeldimorphe arten) eine abschätzung der stabi-
lität der untersuchten Lebensräume erfolgen?

(4) Welche Veränderungen lassen sich im Vergleich mit den faunistischen angaben
von raBeLer (1947) bezüglich der Carabidenfauna in den emsländischen sand-
und Heidegebieten feststellen?

(5) Welche Folgerungen für den Naturschutz lassen sich aus den ergebnissen ableiten? 35
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2. Untersuchungsgebiete und Charakterisierung der Fangstellen

Wie die meisten großen norddeutschen Flüsse wird auch das diluviale Tal der ems auf einem we-
nige Kilometer breiten streifen beiderseits des Flusses von einer Binnendünenkette begleitet. Die 6
bearbeiteten Untersuchungsflächen liegen im Bereich des „Dünengürtels“ der mittleren ems zwi-
schen Lingen und Versen (ca. 4 km nordwestlich von Meppen) im Verwaltungsbereich des Land-
kreises emsland (abb. 1).
Die Untersuchungsgebiete NsG Borkener Paradies, Versener Paradies, NsG Meppener Kuhweide
und altenlingen sind typische Hudelandschaften (PoTT & HüPPe 1991), in deren Vegetationsmosaik
sich unter dem einfluß jahrhundertelang andauernder Weidewirtschaft silbergrasfluren auf durch
Wind, Tritt und Verbiß offen gehaltenen Bereichen der Binnendünen finden. als Folgegesellschaft
auf verfestigten und schon relativ humusreichen sandböden, z B. auf lange festgelegten Dünenbe-
reichen, begleiten und umgeben hier in der regel Heidenelkenrasen (Diantho-armerietum) die Co-
rynephoreten. In diesen Gebieten finden sich die Corynephoreten in zwei subassoziationen: dem
spergulo-Corynephoretum typicum mit lückiger Vegetationsstruktur und dem flechten- und moos-
reichen spergulo-Corynephoretum cladonietosum. Der Wachendorfer Wacholderhain (Teilgebiet 1)
und das Dalumer Feld liegen etwa 0,5 bzw. 1,5 km von der ems entfernt und sind typische Heide-
landschaften im Bereich der dünenbedeckten westlichen emsterasse, die physiognomisch durch
das Genisto-Callunetum bestimmt sind. Die Calluna-Heiden wachsen durchweg auf trockenen,
nährstoffarmen, podsolierten sandböden, auf denen sich umfangreiche rohhumusschichten gebil-
det haben. In diesen Gebieten findet sich vor allem die flechtenreiche subassoziation der silber-
grasfluren auf mehr oder weniger großer Fläche, z. B. in Windanrissen von Dünen. Das Genisto-
Callunetum cladonietosum, das aus kleinen, in der regel nur 1 – 3 m2 großen kryptogamenreichen
synusien abwechselnd mit Calluna vulgaris strukturiert ist, leitet zu weitgehend geschlossenen Be-
senheidebeständen (Genisto-Callunetum typicum) über (vgl. PoTT & HüPPe 1991).

3. Methoden

Um in den Untersuchungsgebieten einheitliche und vergleichbare Fangstellen abzugrenzen, wur-
den Vegetationsaufnahmen durchgeführt (DIersseN 1990). Die zur erfassung der Käfer eingesetzten
Bodenfallen konnten so von vornherein inmitten homogener Bereiche der untersuchten Vegeta-
tionseinheiten plaziert werden. Die Bezeichnung der Fangstellen erfolgt aus dem Kürzel der Unter-
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abb. 1: Lage der Untersuchungsge-
biete in Nordwestdeutschland mit
angabe der verwendeten abkürzun-
gen für die Gebiete.



suchungsgebiete (siehe abb. 1), an das klein geschrieben ein Buchstabe für die untersuchte Pflan-
zengesellschaft angehängt wird: c = spergulo-Corynephoretum, g = Genisto-Callunetum, d = Dian-
tho-armerietum. als Fangbehälter dienten handelsübliche Honiggläser (9,6 cm Höhe und 7,3 cm
innerer öffnungsdurchmesser) und als Fangflüssigkeit fand die von reNNer (1982) vorgeschlagene
Lösung Verwendung (40 % ethanol, 30 % Wasser, 20 % Glycerin, 10 % essigsäure, einige Tropfen
Detergenz). Mit ausnahme der silbergrasfluren im Borkener Paradies waren die Fallen in allen
Untersuchungsgebieten durchgängig vom 5. april bis zum 18. oktober 1995 ausgebracht. Die ent-
nahme des gefangenen Materials und das ausbringen neuer Fangflüssigkeit erfolgte im wöchent-
lichen rhythmus. In jedem Gebiet wurden in den Corynephoreten 5 Bodenfallen mit einem Min-
destabstand von 10 m eingesetzt (Fangstellen aLc, MKc, VPc, DFc, WWc). Im Versener Paradies
und in altenlingen wurden 2 und in der Meppener Kuhweide 3 der 5 Fallen im Corynephoretum
typicum eingesetzt. Die anderen Fallen der Corynephoretum-Fangstellen dieser Gebieten waren im
C. cladonietosum ausgebracht, in dem sie im Wachendorfer Wacholderhain und Dalumer Feld aus-
schließlich standen. Für die Corynephoreten im Borkener Paradies (BPc) wurden ausschließlich
Laufkäfer aus 6 Formalin-Bodenfallen ausgewertet, die von Frau s. Merkens im rahmen einer
arachnologischen Untersuchung vom 26.2. bis 18.12.1996 ausgebracht waren. Dabei standen 4
Fallen im Corynephoretum typicum und 2 Fallen in Bereichen, die der Variante des Corynephore-
tum mit dem neophytischen Kaktusmoos Campylopus introflexus zugeordnet werden können. Für
dieses Gebiet konnte zudem das aus vorhergehenden Untersuchungen bekannte artenspektrum
mit berücksichtigt werden (assMaNN & FaLKe 1997, FaLKe et al. 2000). Vom 5. april bis 18. oktober
1995 waren jeweils in 2 Untersuchungsgebieten zusätzlich je 5 Bodenfallen eingesetzt: in den Ge-
nisto-Calluneten des Wachendorfer Wacholderhains (WWg) und Dalumer Feldes (DFg) sowie in den
Diantho-armerieten des Versener (VPd) und Borkener Paradieses (BPd). ergänzend wurden in un-
regelmäßigen abständen in allen Untersuchungsflächen Handaufsammlungen durchgeführt.
Die nachgewiesenen arten der bearbeiteten Käferfamilien wurden hinsichtlich ihrer Bindung an die
untersuchten Lebensräume bzw. ähnlicher ökologischer ansprüche zu ökologischen Gruppen zu-
sammengestellt. Besondere Berücksichtigung fanden dabei regionale aspekte und eine analyse
der eigenen Fangdaten. Die angaben sind im wesentlichen den arbeiten von BarNer (1937, 1949,
1956), LINDroTH (1945, 1985, 1986), HorIoN (1953, 1955, 1956), sCHJøTZ-CHrIsTeNseN (1957, 1965),
KoCH (1968), MossaKoWsKI (1970), DeN Boer (1977), ZeIsING & sIeG (1978), KroKer (1980), assMaNN &
sTarKe (1990), BarNDT et al. (1991), TUrIN et al. (1991) und TUrIN (2000) entnommen.
Zur Berechnung von Ähnlichkeiten zwischen den Fangstellen wurde die artenidentität (vgl. soUTH-
WooD 1978) und der renkonen-Quotient (Dominanzidentität) herangezogen, wobei der jeweilige
Gesamtfang des Untersuchungsjahres an einer Fangstelle berücksichtigt wurde. Der Vergleich von
Dominanzen durch den renkonen-Quotient ist nur eingeschränkt interpretierbar, da z. B. charakte-
ristische, aber „seltene“ oder „sehr seltene“ arten mit einem geringerem anteil in das Gesamter-
gebnis eingehen als „dominante“, aber eurytope arten.
alle Laufkäferarten wurden den alaeausbildungstypen „makropter“, „brachypter“ und „dimorph“
zugeordnet (LINDroTH 1945, 1985, 1986, DeN Boer 1977, DeseNDer 1989, TUrIN 2000). Die ausbil-
dung der metathorakalen alae wurde bei den gefangenen Individuen der flügeldimorphen Laufkäfer-
arten überprüft und der anteil brachypterer (flügelloser und kurzflügeliger) sowie makropterer (voll
geflügelter) Individuen protokolliert.
Um abzuschätzen, ob der erfolgte erfassungsaufwand im Hinblick auf die Gesamtartenzahl ausrei-
chend war, wurde die shinozaki-Methode als rarefaction-Verfahren für qualitative Bestandsauf-
nahmen angewandt (aCHTZIGer et al. 1992). aus den artnachweisen je Beobachtungseinheit (der
arten-Frequenz-Verteilung) wurde dabei eine Kurve der zu erwartenden artenzahl in abhängigkeit
von der anzahl der erfassungseinheiten berechnet. artenzahlen aus Fangergebnissen mit unter-
schiedlichen Individuenzahlen lassen sich so als konkret definierte Punkte einer artenzahl-erfas-
sungseinheiten-Kurve vergleichen, da ein Bezug zu einer standardisierten und gemittelten Indivi-
duenzahl n einer durchschnittlichen Probenahme hergestellt wird. Der erwartungswert s(q) wurde
nach der Formel

berechnet (vgl. aCHTZIGer et al. 1992); wobei:
s(q) = zu erwartende artenzahl für q = 1,2,3,....Q,
q = erfassungseinheit (1,2,3,....Q),
ai = anzahl erfassungseinheiten, in denen die art i vorkommt (festgestellte artenfrequenz),
s = festgestellte Gesamtartenzahl.
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4. ergebnisse

Die Laufkäfer dominierten hinsichtlich der anzahl nachgewiesener arten und Indivi-
duen. aus dieser Familie konnten insgesamt 104 arten und 14.185 Individuen in den
Gebieten nachgewiesen werden (Tab. 1), wobei mit Trichocellus cognatus eine art in
die Nachweisliste aufgenommen ist, die außerhalb des Untersuchungszeitraumes
durch Handfang in Calluna-Heiden der Fangstellen WWg und DFg nachgewiesen
wurde (assmann leg.). Fünf arten konnten an allen Fangstellen und 13 arten in allen 6
Untersuchungsgebieten erfaßt werden. Calathus fuscipes (4394 Individuen) und C.
erratus (4139 Individuen) waren die am häufigsten gefangenen arten. Jeweils eine der
beiden arten stellte mit ausnahme der Fangstelle WWg (Carabus problematicus) die
dominanteste art an den Fangstellen. Die an den Fangstellen registrierten artenzahlen
lagen zwischen 29 und 48.
außerdem wurden 11 schnellkäfer- (262 Individuen), 5 Pillenkäfer- (230 Individuen) und
4 schwarzkäferarten (37 Individuen) gefangen (Tab. 2). Lediglich Cardiophorus asellus
und Morychus aeneus ließen sich in allen Untersuchungsgebieten nachweisen.
Die nach den Kenntnissen der Habitatbindung aus der Literatur (s.o.) vorgenommene
Gruppierung ist in Tab. 1 und 2 dargestellt.

Die ermittlung der artenidentität (Tab. 3) zeigt, daß nur 16,9 bis 56,1 % des Laufkäfer-
artenbestandes zwischen den Fangstellen übereinstimmt. Die vergleichsweise höch-
sten Ähnlichkeiten (> 50 %) wurden für die Fangstellen im Corynephoretum und Geni-
sto-Callunetum des Dalumer Feldes (DFc, DFg) und für das Corynephoretum der Hude-
fläche altenlingen (aLc) im Vergleich mit den beiden Fangstellen im Diantho-armerie-
tum (BPd, VPd) ermittelt. eine sehr große schwankungsbreite von 7,5 bis 84,3 %
wurde für die renkonen-Quotienten der Fangstellen festgestellt (Tab. 3). Die höchsten
Ähnlichkeiten zeigen die silbergrasfluren der Hudefläche altenlingen mit 84,3 % Do-
minanzidentität mit den Fangstellen im Versener Paradies (VPc, VPd) sowie die Fang-
stellen des Dalumer Feldes und Wachendorfer Wacholderhains, in denen die silber-
grasfluren von Beständen des Genisto-Callunetum umgeben sind, mit Werten von 49,9
bis 77,4 % (WWc, WWg, DFc, DFg). Die meisten Fangstellen lassen sich nach den er-
mittelten Identitätswerten als relativ bis sehr unähnlich charakterisieren (Dominanz- und
artenidentitäten < 50 bzw. 25 %).

Zum Vergleich der ermittelten artenzahlen wurden shinozaki-Kurven nach der rarefac-
tion-Methode erstellt, die in abb. 2 a-c getrennt nach befangenen Pflanzengesellschaf-
ten aufgetragen sind, da nach aCHTZIGer et al. (1992) nur aufsammlungen einer taxono-
mischen einheit aus dem gleichen „Biotoptyp“ verglichen werden können. allen für die
einzelnen Fangstellen ermittelten Kurven ist gemeinsam, daß sie im unteren Bereich
gekrümmt sind und die steigung mit zunehmender anzahl eingesetzter Bodenfallen
schwächer wird, ohne daß eine asymptotische annäherung an eine bestimmte arten-
zahl erkennbar ist. Nach aCHTZIGer et al. (1992) korrespondieren solche Kurven mit er-
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Tab. 3: Ähnlichkeit der Laufkäferfauna der Fangstellen nach artenidentität (oberes Kombinations-
feld und Dominanz-Identiät (renkonen-Quotient, unteres Kombinationsfeld).
Die vergleichsweise höchsten Ähnlichkeiten zwischen Fangstellen sind grau unterlegt (arteniden-
tität: > 50 %, Dominanzidentität: > 75 %).
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abb. 2: shinozaki-Kurven der Carabidae aus Bodenfallenfängen.
a.) Fangstellen im Corynephoretum (aLc, BPc, DFc, MKc, VPc, WWc)
b.) Fangstellen im Genisto-Callunetum (DFg, WWg)
c.) Fangstellen im Diantho-armerietum (BPd, VPd)
d.) shinozaki-Kurve der Bodenfallenfänge aller Fangstellen im Corynephoretum (nur indigene arten).



fassungen, bei denen wenige häufige und viele nur in geringen Individuenzahlen auftre-
tende arten nachgewiesen werden. aufgrund der ähnlichen Kurvenverläufe sind die ar-
tenzahlen und die Häufigkeitsverteilung der arten vergleichbar, auch wenn bei einer hö-
heren Fallenanzahl wahrscheinlich mehr arten nachgewiesen werden könnten. Die
Kurve der artenzahl-erwartungswerte übertrifft für die Fangstellen DFc die fünf anderen
Kurven deutlich (abb. 2a). Die Kurve der Fangstelle BPd zeigt im Vergleich zu VPd nach
stärkerer steigung bis zur ersten erfassungseinheit einen höheren, aber gleichartigen
Verlauf (abb. 2c). Der Kurvenverlauf für die Fangstellen DFg und WWg ist nahezu iden-
tisch (abb. 2b).

Von den insgesamt nachgewiesenen 104 Laufkäferarten lassen sich hinsichtlich der
entwicklung der metathorakalen alae nach den angaben von DeN Boer (1977), LINDroTH

(1985, 1986) und DeseNDer (1989) 59 arten als makropter, 34 arten als flügeldimorph
und 11 arten als brachypter einstufen. Der alaeausbildungstyp jeder art ist in Tab. 1
angegeben. Die anteile geflügelter und ungeflügelter Individuen von 12 ausgewählten
arten, die entweder eine sehr enge Bindung an die untersuchten Lebensräume haben
oder in ausreichender anzahl gefangen wurden, sind in Tab. 4 angegeben. Calathus
ambiguus wird in den meisten Literaturangaben als konstant makropter beschrieben.
Niederländische Tiere zeigen nach den angaben von DeN Boer (1977) jedoch Flügeldi-
morphismus. Die von uns im emsland festgestellten Individuen (n = 9) waren voll geflü-
gelt. Bei Bradycellus harpalinus überwiegt der anteil makropterer Tiere deutlich, bei Ca-
lathus erratus, C. melanocephalus, Notiophilus aquaticus und Trechus obtusus war der
anteil geflügelter Individuen gering, und von Cymindis macularis, Harpalus autumnalis,
H. neglectus, Notiophilus germinyi, Poecilus lepidus sowie Syntomus foveatus wurden
ausschließlich ungeflügelte Tiere festgestellt (Tab. 4).

5. Diskussion

5.1 Die artengemeinschaften der Fangstellen – ökologische Gruppierung der arten

Durch die Gruppierung der arten nach Literaturangaben (s. o.) unter besonderer Berük-
ksichtigung regionaler aspekte und nach einer kritischen analyse der Fangdaten lassen
sich bei den Laufkäfern 9 ökologische Gruppen voneinander abgrenzen (Tab. 1).
Die erste Gruppe umfaßt 8 arten, die sich als stenotope arten der silbergrasfluren in
den Untersuchungsgebieten charakterisieren lassen. Insgesamt präferieren diese arten
vegetationslose bis spärlich bewachsene Flugsandflächen, deren typische Pflanzenge-
sellschaft im nordwestdeutschen Tiefland das Corynephoretum ist, sowie alle sukzes-
sionsbedingten (flechenreichen) Folgestadien der Gesellschaft auf festgelegten Dünen-
bereichen. Bodenfallenuntersuchungen im NsG Borkener Paradies (assMaNN & Kra-
ToCHWIL 1995) haben gezeigt, daß Harpalus neglectus und Calathus ambiguus ihre
höchsten Fangzahlen im lückig bewachsenen Corynephoretum typicum und auf na-
hezu unbewachsenen sandflächen erreichen, während Harpalus smaragdinus und Cy-
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Tab. 4: anteil makropterer und brachypterer Individuen von ausgewählten flügeldi- bzw. polymor-
phen arten (Individuen aller Untersuchungsgebiete zusammengefaßt; m = makropter, b = brachyp-
ter, N = summe der Individuen).



mindis macularis fast ausschließlich in der flechtenreichen Variante (C. cladonietosum)
gefangen wurden. eine ähnliche Verteilung ließ sich an den Fangstellen dieser Untersu-
chung, an denen beide subassoziationen untersucht wurden, aufgrund der niedrigen
Zahl gefangener Individuen dieser arten nicht beobachten (Tab. 1). Im Dalumer Feld
und Wachendorfer Wacholderhain, in denen Bereiche des C. typicum im Untersu-
chungsjahr aufgrund örtlicher Gegebenheiten nicht mit Fallen bestückt wurden (z. B.
regelmäßig genutzt als Tontauben-schießplatz im Dalumer Feld) konnten die für diese
subassoziation typischen arten (z. B. Harpalus neglectus) durch Handfänge und kurz-
zeitige Köderfallenfänge in den 1990er Jahren nicht nachgewiesen werden. Der Nach-
weis von Harpalus flavescens aus dem Borkener Paradies gelang erstmals 1996 bei
seit 1985 im Gebiet durchgeführten Laufkäferuntersuchungen (assMaNN & FaLKe 1997,
FaLKe et al. 2000).
Amara tibialis ist eine xerophile, spärlich bewachsene sandböden bewohnende art. sie
erreichte ihre höchste aktivitätsdichte im Diantho-armerietum des Borkener Paradies
und wurde als einzige art in die Gruppe der charakteristischen arten von Corynephore-
ten und Diantho-armerieten der untersuchten Gebiete eingestuft.

In die Gruppe der arten des Genisto-Callunetum wurden 4 arten eingeordnet, die so-
wohl sandige Calluna-Heiden als auch Zwergstrauchheiden auf entwässerten Hoch-
moortorfen besiedeln (z. B. MossaKoWsKI 1970). Die Bindung von Bradycellus ruficollis
und B. caucasicus an Heidegesellschaften ist wahrscheinlich trophisch bedingt, da se-
zierte Käfer überwiegend Calluna-samen im Verdauungstrakt aufwiesen (MeLBer 1983).
8 arten wurden in einer artengruppe zusammengefaßt, die Pionier- und aufbauphasen
von Calluna-Heiden (auf sand- und Torfböden verschiedener Feuchtestufen) präferieren
und außerdem in sandtrockenrasen vorkommen. Für alle arten dieser Gruppe scheint
hinsichtlich der Habitatqualität das Vorhandensein von offenen stellen mit nicht ge-
schlossener Vegetationsdecke wichtig zu sein. Vergleichsweise häufig werden diese ar-
ten in mosaikartig strukturierten Heiden nachgewiesen. Vor allem Bembidion nigricorne
und Nebria salina profitieren in der Populationsentwicklung von durchgeführten Bewirt-
schaftungsmaßnahmen wie Brennen oder Plaggen von Heideflächen (vgl. GarDNer &
UsHer 1989, DeN Boer & VaN DIJK 1994).

In eine weitere Gruppe wurden 8 arten (z. B. Calathus erratus) gestellt, die typisch für
trockene sonnenexponierte sandböden und/oder Calluna-Heiden sind, jedoch in Nord-
westdeutschland auch auf ackerbaulich genutzten sandböden nachgewiesen werden
können, wobei die meisten arten dort sogar häufig auftreten (HINGsT et al. 1995, TUrIN

2000). 4 arten wurden in die Gruppe sonstiger xerophiler arten gestellt, da sie aufgrund
der aus der Literatur vorliegenden Lebensraumcharakterisierungen und geringer Häufig-
keit nicht eindeutig einer der ersten fünf Gruppen zugeordnet werden können. In der
Gruppe eurytoper arten sind 36 arten zusammengefaßt, die in mehreren Lebensräumen
optimal vorkommen, darunter auch arten die nach MossaKoWsKI (1970) zu den typischen
sand- und Heidearten gehören, wie z. B. Calathus fuscipes und C. melanocephalus.

35 Laufkäferarten sind als Irrgäste eingestuft worden, deren auftreten sich auf die zum
Teil kleine ausdehnung und verinselte Lage der Flächen zurückführen läßt, in die die
nicht standortgemäßen arten aus benachbarten Lebensräumen einwandern (zu erhöh-
ten artenzahlen in kleinen Flächen vgl. z. B. MaDer 1983). Die Gruppe der Irrgäste kann
noch getrennt werden in 26 hygrophile arten, die vor allem bei den in Nähe des über-
schwemmungsbereiches der ems gelegenen Probestellen auftraten, und 9 Waldarten,
die hauptsächlich in den von Wäldern umgebenen Gebieten Wachendorfer Wacholder-
hain und Dalumer Feld nachgewiesen wurden. Besonders auffällig ist hier die hohe ak-
tivitätsdichte von Carabus problematicus (42 bzw. 74,2 Individuen je Jahresfalle). Nach
rIJNsDorP (1980) wandert diese art in der niederländischen Drenthe ständig aus einem
Wald in die angrenzende Heide ein (siehe auch assMaNN 1998), obwohl sich die art in
diesem Lebensraum in den Niederlanden nachweislich nicht reproduzieren kann.

Bei den anderen untersuchten Familien (Tab. 2) lassen sich die beiden Tenebrioniden
Melanimon tibialis und Crypticus quisquilius, der schnellkäfer Cardiophorus asellus so-
wie die Pillenkäfer Porcinolus murinus und Melanimon tibiale als typische arten der
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sandtrockenrasen und Heiden charakterisieren (HorIoN 1956, sCHJøTZ-CHrIsTeNseN

1957, KoCH 1968, KroKer 1980). 12 arten wurden als eurytop und drei arten als Irrgä-
ste eingestuft.

5.2 regionaler Vergleich der Laufkäferfauna der Corynephoreten

Die arten- und Dominanz-Identitäten der Fangstellen (Tab. 3) zeigen von wenigen aus-
nahmen abgesehen große Unterschiede der Laufkäferfauna. Die als stenotope Bewoh-
ner des Corynephoretum charakterisierten Laufkäferarten nehmen unter den nachge-
wiesenen arten an den Fangstellen einen nur mehr oder weniger kleinen anteil ein, tre-
ten zum Teil nur vereinzelt an den Fangstellen auf und weisen in der regel geringe
Fangzahlen auf. Nur Cicindela hybrida und Harpalus neglectus sind im Borkener Para-
dies als dominante arten einzustufen. Das artenspektrum wird entweder von Calathus
erratus, der in der Vegetationsentwicklung von sandflächen stärker bewachsene sta-
dien präferiert (z. B. GrUBe & BeIer 1998) oder von der eurytopen art C. fuscipes domi-
niert. auch die bei der rarefaction-analyse erhaltenen shinozaki-Kurven (abb. 2 a-c)
korrespondieren nach aCHTZIGer et al. (1992) mit erfassungen, bei denen wenige häu-
fige arten sowie viele nur in geringen Individuenzahlen auftretende arten nachgewiesen
werden. Die niedrigen artenidentitäten zwischen den Fangstellen sind vor allem auf ar-
ten, die nur geringe Dominanzwerte erreichen, zurückzuführen. Nur wenn die häufige-
ren arten an Fangstellen ähnliche Dominanzen aufweisen, ergeben sich hohe renko-
nen-Identitäten. In verschiedenen Heidetypen schleswig-Holsteins stellten IrMLer et al.
(1994) eine vergleichbar hohe Heterogenität der Laufkäferfauna, auch innerhalb der
untersuchten Heidetypen fest.

Bei einer arten-Fläche-analyse der in Nordwestdeutschland nur auf Corynephoreten
beschränkten arten, in die neben den emsländischen Untersuchungsgebieten auch 2
Flächen aus dem NsG Lüneburger Heide einbezogen wurden, zeigte sich eine signifi-
kante Beziehung zwischen der Flächengröße der silbergrasfluren und der anzahl dort
nachgewiesener stenotoper arten (FaLKe & assMaNN 1997). Insbesondere dimorphe
arten mit geringem ausbreitungspotential, von denen aus der Untersuchungsregion
ausschließlich brachyptere Individuen bekannt sind (s. u.), wurden in kleineren sand-
trockenrasen nur vereinzelt festgestellt. auch auf der mit 17 ha größten Fläche (im NsG
Lüneburger Heide) konnten nicht alle stenotopen arten gemeinsam und damit keine
„gesättigte Taxozönose“ nachgewiesen werden. De VrIes (1994) konnte eine arten-
Fläche-Beziehung für stenotope Laufkäfer niederländischer Heidegebiete aufzeigen. Die
Zahl der Heidearten mit hohem ausbreitungspotential geht bei Größen unter 8 bis 25
ha zurück. arten mit geringem ausbreitungspotential (überwiegend brachyptere arten)
nehmen in Gebieten unter 75 ha ab. solche arten unterliegen aufgrund stochastischer
populationsdynamischer Prozesse und der durch die Flugunfähigkeit bedingten gerin-
geren rekolonisationsrate einem größeren aussterberisiko (DeN Boer 1987).

Um abzuschätzen, inwieweit das artenspektrum der Corynephoreten für die region
insgesamt erfaßt ist, wurde erneut das rarefaction-Verfahren angewandt (abb. 2d), wo-
bei nur die als indigen angesehenen arten und alle 31 in dieser Vegetationseinheit ein-
gesetzten Fallen berücksichtigt wurden. In der shinozaki-Kurve zeigt sich wiederum
eine typische Verteilung mit wenigen häufigen und vielen seltenen arten, jedoch auch
eine stärkere annäherung an einen artenzahlwert bei einer hohen Fallenzahl. Zwischen
28 und 31 eingesetzten Fallen steigt der artenzahl-erwartungswert nur noch um insge-
samt eine art. Mit Masoreus wetterhalii ist aus der region nur eine weitere stenotope
art bekannt, die 2000 erstmals für das emsland an der Hammer schleife bei Haselünne
nachgewiesen wurde (leg. Persigehl).

5.3. Flugdynamisches ausbreitungspotential der arten

In stabilen, separierten Habitaten besteht für arten, die genetisch bedingten Flügeldi-
morphismus aufweisen, ein selektionsdruck, der zur vollständigen Brachypterie oder
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sehr hohen anteilen brachypterer Individuen in der Population führt (z. B. DarLINGToN

1943, DeN Boer 1977). In seit Jahrhunderten beweideten Hudelandschaften können
auch sandtrockenrasen durch ständiges offenhalten der Grasnarbe (Verbiß, Tritt, Wind
etc.) stabile Lebensräume darstellen. Intitialstadien des Corynephoretum und auch die
kryptogamenreiche ausbildung können jahrzehntelang auch ohne Beweidung fortbe-
stehen (PoTT & HüPPe 1991). Die bei den flügeldimorphen Laufkäferarten im emsland
gefundenen anteile makropterer Tiere weisen überwiegend eine beachtliche Ähnlichkeit
zu den über Jahrzehnte erhobenen Verhältnissen in der Heidelandschaft der niederlän-
dischen Drenthe auf (Tab. 5, DeN Boer 1977) und liegen durchschnittlich deutlich unter
den Werten, die DeseNDer (1989) in verschiedenen Gebieten Belgiens gefunden hat,
wobei hier unterschiedlich stabile und alte Lebensräume in die Berechnung eingingen.
Nur die etwas höheren anteile makropterer Individuen bei Calathus erratus sind auffäl-
lig. Vielleicht kommen hier zusätzliche störgrößen an der Probestelle MKc zum aus-
druck, wo der anteil von 1,3 % den Durchschnittswert aller anderen Fangstellen (0,19
%) übertrifft. eine überprüfung, ob sich die anteile geflügelter Individuen zwischen den
Probestellen unterscheiden (chi2-Vierfeldertest), ist aufgrund der in den meisten Fällen
zu geringen erwartungshäufigkeiten nur in zwei Fällen möglich. auf dem 0,01- signifi-
kanzniveau besteht ein signifikanter Unterschied zwischen den Probestellen MKc und
DFc (chi2 = 8,35), aber nicht zwischen MKc und DFg (chi2 = 1,27). auf der jungen Nord-
seeinsel Lütje Hörn ist der anteil makropterer Individuen dieser art mit 6,4 % weit
höher (PLaIsIer & sCHULTZ 1991). eine ähnliche steigerung des anteils geflügelter Indivi-
duen in instabilen Lebensräumen wird auch bei C. melanocephalus deutlich, der auf
dem 1957 eingedeichten Ijsselmeerpolder oost-Flevoland von 1976 bis 1986 zwischen
23 und 42 % schwankte (aUKeMa 1995).

Bemerkungswert sind unter den arten, von denen an den Fangstellen ausschließlich
brachyptere Individuen gefunden wurden, besonders die stenotopen arten, die in ganz
Nordwestdeutschland und den angrenzenden Niederlanden in den letzten Jahrzehnten
ausschließlich in der brachypteren ausbildung festgestellt wurden, wie z. B. Harpalus
neglectus und Cymindis macularis (vgl. DeN Boer 1977, assMaNN & FaLKe 1997, TUrIN

2000), während sie in anderen Teilen ihres Verbreitungsareals Flügeldimorphismus zei-
gen und alte, makroptere Museumsexemplare vorhanden sind. Die vergleichsweise ho-
hen anteile brachypterer Individuen oder die Brachypterie dieser stenotopen arten
spricht korrespondierend zu historischen Karten und Quellen (z. B. PyrITZ 1972) für die
hohe zeitliche Beständigkeit der sandtrockenrasen in den untersuchten Gebieten.

5.4 überregionaler Vergleich, Veränderungen der letzten Jahrzehnte und Gefährdungs-
situation

Vergleicht man das artenspektrum emsländischer Corynephoreten mit anderen Unter-
suchungen aus Nordwestdeutschland (z. B. HeITJoHaNN 1974) oder angrenzenden re-
gionen wie Dänemark (sCHJøTZ-CHrIsTeNseN 1965) und Nordostdeutschland (BarNDT et
al. 1991, GrUBe & BeIer 1998) zeigen sich viele übereinstimmungen. Unter Berücksich-
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Tab. 5: anteil makropterer Individuen bei flügeldimorphen Laufkäferarten im Vergleich mit anderen
Gebieten (Drenthe (DeN Boer 1977), Belgien (DeseNDer 1989), Lütje Horn (PLaIsIer & sCHULTZ 1991),
oost-Flevoland (aUKeMa 1986)).



tigung regionaler Besonderheiten läßt sich dabei festhalten, daß manche arten im ge-
samten nordwestlichen Mitteleuropa stenotope sandtrockenrasenbewohner sind (z. B.
Harpalus neglectus) und daß mit zunehmender Kontinentalität charakteristische arten
hinzukommen, die im westlichen Niedersachsen oder im nördlichen Teil der Nieder-
lande fehlen bzw. von denen nur wenige, zumeist alte Nachweise existieren (z. B. Har-
palus froelichii, H. hirtipes, vgl. BarNDT et al. 1991, TUrIN 2000). Weitere arten gehören
in den Niederlanden und Nordwestdeutschland zu den stenotopen sandtrockenrasen-
arten (z. B. H. smaragdinus, Calthus ambiguus), besiedeln östlicher jedoch zunehmend
auch andere Lebensräume. In Brandenburg dominieren auf vegetationslosen sandof-
fenflächen oder Corynephoreten mit Vegetationsdeckungen von 5 bis 55 % stenotope
arten, wobei H. flavescens in den meisten dieser von GrUBe & BeIer (1998) untersuch-
ten Gebiete mehr als 50 % aller Individuen stellt. Die Corynephoreten im emsland wei-
sen deutlich andere Dominanzstrukturen auf, da hier fast ausschließlich eurytope arten
dominieren.
Für Laufkäfer emsländischer sandtrockenrasen und Heiden gibt es als ältere faunisti-
sche angaben nur die von raBeLer (1947), in denen allerdings die genaue Lage der
Fundstellen fehlt. ein zuzuordnender Nachweis liegt daher nur dann vor, wenn die be-
treffende art in allen von rabeler befangenen Gebieten auftritt oder dieser in der Fauni-
stik von GersDorF & KUNTZe (1957) vermerkt ist. aus den wenigen angaben läßt sich
noch schließen, daß ein aussterben von Cicindela silvatica, deren Larven nahezu aus-
schließlich in stark besonnten, flechtenbewachsenen sandböden siedeln (z. B. TUrIN

2000), im emsland angenommen werden muß. In den letzten Jahrzehnten ist eine dra-
stische reduktion der Vorkommen dieser art in ganz Mitteleuropa zu verzeichnen (z. B.
DeseNDer & TUrIN 1989). Bembidion nigricorne konnte in den letzten Jahren von uns
trotz intensiver Nachsuche nur an einer der sechs von raBeLer (1947) angeführten
Fundstellen festgestellt werden. Bemerkenswert ist weiterhin, daß raBeLer durch we-
nige Handfänge exklusive arten zahlreich nachweisen konnte, die in der vorliegenden
Untersuchung bei erheblich größerem Fangaufwand nur in geringer anzahl festgestellt
wurden (z. B. Cymindis macularis).

auch rote Listen dokumentieren die Bestandsentwicklung und die daraus resultie-
rende Gefährdungseinschätzung. In der roten Liste des Bundesländer Niedersachsen
und Bremen (assMaNN & TerLUTTer 2001) werden 2 der nachgewiesenen arten als vom
aussterben bedroht, 7 arten als stark gefährdet, 9 arten als gefährdet und zwei arten
auf der Vorwarnliste geführt (Tab. 1, BrD: 7 stark gefährdet, 6 gefährdet, 4 auf der Vor-
warnliste, TraUTNer et al. 1997). Zu den gefährdeten arten zählen die meisten der ste-
notop eingestuften arten (Tab. 1). Im Hinblick auf die naturräumlichen Gegebenheiten
und die Nutzungsgeschichte der emsländischen Landschaft besitzen die sandtrocken-
rasen und Calluna-Heiden der region eine besondere Bedeutung für die Bestands-
sicherung dieser Laufkäferarten.

5.5 Folgerungen für den Naturschutz

Im emsland einstmals großflächig verbreitete sandtrockenrasen und Heiden entwickel-
ten sich während des vergangenen Jahrhunderts zu meist kleinflächigen und stark frag-
mentierten relikten. In der Laufkäferfauna dieser Gebiete sind noch einige, in der regel
stark gefährdete arten zu finden. auf die als besonders hoch einzustufende Gefähr-
dungssituation der charakteristischen Laufkäferarten und -gemeinschaften weisen je-
doch die gefundene arten-areal-Beziehung der stenotopen arten, die nur noch lokal
verbreiteten ausbreitungsschwachen arten, die Unähnlichkeiten der an den Fangstellen
gefundenen artenspektren und Dominanzstrukturen sowie die hohen anteile eurytoper,
ubiquitärer und als Irrgäste einzustufender arten hin. Hinzu kommen in ihrer auswir-
kung noch nicht abschätzbare Faktoren wie nachlassende Beweidungsdynamik mit
ruderalisierungseffekten, auswüchse von Freizeitaktivitäten, gelegentlich durchge-
führte Düngung und die Invasion des neophytischen Mooses Campylopus introflexus
(vgl. PoTT & HüPPe 1991). Die hohen anteile flügelloser Individuen oder die vollständige
Brachypterie dimorpher arten belegen die hohe zeitliche stabilität der sandtrockenra-
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sen an den Fangstellen. Wahrscheinlich sind alle im Weser-ems-Gebiet aktuell zu klein,
um artenreiche (möglichst sogar „gesättigte“) Laufkäfertaxozönosen zu erhalten (ass-
MaNN & FaLKe 1997). Gerade die „alten“ und noch in mehreren Hektar Größe vorhande-
nen sandtrockenrasen wie z. B. im Borkener Paradies besitzen damit eine herausra-
gende Bedeutung für den Naturschutz. Die Vergrößerung von sandoffenflächen sollte
dort, wo noch vor Jahrzehnten solche Bereiche großflächig vorhanden waren, in erwä-
gung gezogen werden.

einige Laufkäferarten wie z. B. Cymindis macularis sind nahezu ausschließlich in den
Cladonia-reichen stadien des Corynephoretum und Genisto-Callunetum zu finden. sol-
che Bestände halten sich gerade ohne Beweidung über Jahrzehnte (eLLeNBerG 1996,
PoTT & HüPPe 1991). Bei wiedereinsetzender Beweidung in solchen Bereichen können,
wie es sich nach eigenen Beobachtungen im Bereich des Dalumer Feldes in den letzten
vier Jahren zeigt, die Cladonia-Bestände in sehr kurzer Zeit drastisch reduziert werden.
eine jährlich schwankende Beweidungsintensität bzw. auszäunung könnten Maßnah-
men zum erhalt dieser wertvollen Bereiche darstellen.

Heidelandschaften, in denen die verschieden stadien des Genisto-Callunetum mosaik-
artig nebeneinander vorkommen, weisen eine diversere Laufkäferfauna auf (z. B. GarD-
Ner 1991, IrMLer et al. 1994). Viele stenotope arten der lückigen Pionierphasen reagie-
ren hinsichtlich der Bestandesentwicklung positiv auf die Durchführung traditioneller
Pflegemaßnahmen wie Plaggenstich, Brand (kurzfristig und kleinflächig) und Mahd
(GarDNer & UsHer 1989, MeLBer 1993, DeN Boer & VaN DIJK 1994, MeLBer & PrüTer

1997, assMaNN & JaNsseN 1999). Nach IrMLer et al. (1994) ist das Plaggen eine be-
sonders geeignete Maßnahme zur Förderung der typischen Heidefauna. Mahd verhin-
dert demnach wie Beweidung eine Vergrasung und Verbuschung der Heiden, anderer-
seits fehlen bei alleiniger Durchführung dieser Maßnahme wichtige alters- und Pionier-
stadien der Heide. Den Calluna-samen fressenden arten wie z. B. Bradycellus spp.
ermöglicht die reifephase von Calluna vulgaris mit maximaler samenproduktion ein op-
timales Vorkommen (vgl. MeLBer 1983). als Naturschutzmaßnahmen sind aus dieser
sicht alle die zu fordern, mit denen eine heterogene Heidelandschaft erhalten werden
kann, in der alle stadien des Genisto-Callunetum auch im Kontakt zu offenen sand-
flächen in mosaikartiger Verknüpfung vorkommen.

Zusammenfassung

In 6 Hudelandschaften im emsland wurde die Käferfauna ausgewählter Familien in Corynephoreten
durch Bodenfallen und Handfänge untersucht. an 4 Fangstellen wurde zusätzlich in angrenzenden
Lebensräumen gefangen (Diantho-armerietum bzw. Genisto-Callunetum). Dabei ließen sich 104
Carabiden-, 11 elateriden-, 5 Byrrhiden- und 4 Tenebrionidenarten nachweisen, die hinsichtlich ih-
rer Bindung an die untersuchten Lebensräume charakterisiert und gruppiert wurden. Für die Lauf-
käferfauna zeigen sich relativ große Unähnlichkeiten hinsichtlich der arten- und Dominanzidentitä-
ten zwischen den meisten Fangstellen. Während stenotope arten nur einen mehr oder weniger ge-
ringen anteil am artenspektrum der Fangstellen haben, sind diese durch hohe anteile eurytoper
und sogar als Irrgäste einzustufender arten gekennzeichnet. Die hohen anteile brachypterer Indivi-
duen stenotoper, flügeldimorpher arten dokumentieren die große zeitliche stabilität der Lebens-
räume. stenotope arten mit geringem ausbreitungspotential gehen mit abnehmender Flächen-
größe stark zurück. Die Vorkommen zahlreicher stark gefährdeter Laufkäferarten weisen auf die
herausragende Bedeutung der untersuchten Gebiete für den Naturschutz hin.
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