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Das Naturschutzkonzept
,,halboffene Weidelandschaft“ im Eidertal

vonRolf Notzold

1 Einleitung

In der heutigen Agrarlandschaft sind viele Pflanzen und Tiere bedroht, die auf offene
Standorte angewiesen sind. Dies liegt zum einen daran, dass die Bewirtschaftungsformen
innerhalb der letzten 50 Jahre wesentlich intensiver geworden sind, so dass die Arten,
obschon vielfach Kulturfolger, auf den Flachen nicht mehr dauerhaft iiberlebensfihig sind.
Zum anderen werden sogenannte Grenzertragsflichen in zunehmendem Mafle aus der
Nutzung genommen, verbrachen und fallen fiir die Offenlandarten ebenfalls als besiedel-
bare Flachen aus. (OPPERMANN 1998)

Diesem Problem versuchte der Naturschutz bislang im wesentlichen durch Vertragsna-
turschutz oder Pflegemafinahmen durch Naturschutzverbande zu begegnen. Dieser
kostenintensive Weg erweist sich aber fiir die Mehrzahl der in Betracht kommenden Fla-
chen als unfinanzierbar. Aus diesem Grunde wird seit einigen Jahren nach Alternativen
gesucht. Neben dem Management durch aktive Stérungen und durch Zulassen von natiir-
licher Lebensraumdynamik, als Moglichkeiten einer regelmifiigen Neuschaffung von
offenen Flichen, wird vor allem mit extensiven Beweidungssystemen experimentiert. In
Anlehnung an die sogenannte ,GrofSherbivoren-Theorie’, nach der es in der mitteleuropa-
ischen Waldlandschaft durch Grosherbivoren wie Wisent oder Auerochse mehr oder min-
der grofe offene Bereiche gab, wurde das Konzept einer grofiflichigen, halboffenen Wei-
delandschaft entwickelt.

In einer halboffenen Weidelandschaft weiden Nutztiere auf groflen Weiden in relativ
geringen Dichten (exiensive Beweidung). Es wird angenommen, dass die Tiere die Weide-
flachen sehr unterschiedlich beweiden, so dass einige Bereiche verbrachen und andere
intensiv beweidet werden. Weiterhin wird vermutet, dass sich das Weideverhalten in ver-
schiedenen Jahren beispielsweise aufgrund des Wetters verandert und sich so die ver-
schieden genutzten Bereiche an unterschiedlichen Stellen ausbilden. So soll sich ein
Mosaik unterschiedlicher Vertritt-Intensitit und Bewuchshohe ausbilden. Auch wird
erwartet, dass Teile der Weide verbuschen oder bewalden.

Da es bislang nur wenige gesicherte Erkenntisse iiber diese Form der Bewirtschaftung
gibt - sowohl in 6kologischer wie in 6konomischer Hinsicht - hat das Bundesministerium
fir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie (BMBF) 1998 ein Programm zur
Férderung der Forschung zu diesem Problem aufgestellt. Die vorliegenden Forschungser-
gebnisse stammen aus dem vom BMBF geférderten Vorhaben des Okologie-Zentrums der
Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel ,Grofflichige Beweidung eines nordwestdeut-
schen Flusstales: ‘Weidelandschaft Eidertal'”.



2 Naturschutz- und Forschungsprojekt ,,Weidelandschaft Eidertal*

Dieses Forschungsprojekt untersucht wissenschaftlich die Folgen des Naturschutzprojektes
~Wiedervernidssung und grofiflachige Beweidung des oberen Eidertals” des staatlichen
Umweltamtes Kiel. Bei diesem Projekt soll ein Teilstiick des oberen Eidertals (zwischen Bahn-
iiberfithrung b. Reesdorf und Flintbek) auf ca. 300 ha grof3flichig beweidet und im Nieder-
moorbereich der Talsohle (ca. 50% der Fliche) wiedervernésst werden. Vordringliche Zielset-
zung ist dabei die Verminderung der Stoffaustrage durch Wiederherstellung der Néahrstof-
fretention der Niedermoorbereiche (im Rahmen des Niedermoorprogramms der Wasserwirt-
schaftsverwaltung des Landes Schleswig-Holstein). Weiteres Ziel ist es, die Habitatvielfalt zu
erh6hen und den Lebensraum fiir charakteristische Offenland-Arten zu erweitern und zu
verbessern. Zu diesem Zweck werden die Flichen offentlicher Hand (Stiftung Naturschutz,
Gemeinden, Forstverwaltung), die ungefihr die Halfte des Projektgebietes umfasst, und die
privater Besitzer zu grofen Weideeinheiten zusammengefasst. Fiir die privaten Besitzer gibt
es mehrere Vertrags-Varianten, insbesondere auch solche, die Extensivierungszahlungen von
20 Jahren kapitalisieren. Die Vernidssungsmafinahmen (Einstellung der Mahd, Aufhebung
der Drainage) konnen erst dann vollstandig umgesetzt werden, wenn der gesamte Talraum
unter Vertrag ist (voraussichtlich 2004). Die ersten Weiden wurden 1998 eingerichtet.

Im Forschungsprojekt stehen neben den soziskonomischen Konsequenzen und den Fra-
gen nach der Nahrstoffretention die Erreichbarkeit der dkologischen Ziele im Vorder-
grund. Ein wesentlicher Kernpunkt ist dabei die postulierte Dynamik der Habitatstruktu-
ren in der halboffenen Weidelandschaft (RIEKEN et al. 1997). Mit solchen ephemeren Habi-
taten konnen nur Arten zurecht kommen, die gentigendes Wiederbesiedlungsvermogen
haben, fiir das wiederum ein gentigendes Ausbreitungsvermégen eine grundsitzliche
Basis ist. In zwei der in diesem Heft vorliegenden Arbeiten (iiber phytophage Kafer an
Rumex und tiber xylobionte Kéfer) wird dieser Aspekt schwerpunktméfig behandelt. Ein
weiterer Kernpunkt betrifft die Auswirkungen der Beweidung im Vergleich Intensiv-Wei-
de, Extensiv-Weide und Brache, um abschitzen zu kénnen, ob bestimmte Zielarten durch
diese Art der Offenhaltung bevorzugt oder benachteiligt werden. In der dritten Arbeit die-
ses Heftes (iiber Carabidae) wird sich mit diesem Aspekt beschiftigt. Alle drei Arbeiten
entstammen dem tierokologischen Teilprojekt.

3 Zur Lage, Entstehung, abiotischen Situation und Vegetation des oberen Eidertals

Das obere Eidertal, gelegen im Naturraum ,Ostholsteinisches Seen- und Hiigelland”, stellt
ein typisches Flufital der Jungmorinenlandschaft Schleswig-Holsteins dar. Es erstreckt
sich, ausgehend von den Quellen 6stlich von Bordesholm, bis nach Rendsburg. Ab da
beginnt die Untereider, die iiber die hohe Geest in die Nordsee abflief3t.

Die Eider ist vor ca. 15.000 Jahren als Hauptabflufigraben entstanden. Ihre relativ breite
Talaue, die kaum iiber dem Niveau des Flusses liegt, verrit, daf$ durch dieses Urstromtal
einst grofle Wassermengen zur Nordsee flossen (SCHMIDTKE 1993). Im Bereich des Oberei-
dertals besteht ein relativ starkes Gefille, das fiir einen guten Abfluf8 sorgt (QUEDENBAUM
2000).

Zu den geomorphologischen Einheiten des Gebietes zdhlen einerseits kuppige und welli-

ge Morédnenkomplexe, andererseits Sandergebiete unterschiedlicher Entstehungsgeschichte.
Besonders pridgend hat sich der weichseleiszeitliche Eiszerfall auf die Landschaft ausge-
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wirkt, der die typische Formenvielfalt der Eisrandlagen verursachte (FRANZLE 1981). Beim
Obereidertal handelt es sich um ein weichseleiszeitliches Kastental, das besonders durch
Schmelzwasserabflufl und Toteisdynamik gepragt wurde (HERRMANN 1971). Das Tal hat eine
schwach nach Norden geneigte Sohle, deren mittlere Breite zwischen 300 und 500 m liegt.

Nach dem Riickzug des Eises fand in der nassen Talsohle eine starke Niedermoortorfbil-
dung (Erlenbruch-, Schilf- und Seggentorfe) statt. Die Niedermoortorfe liegen tiber méchti-
gen Tonmudden, die vermutlich auf ehemalige Toteisseen zuriickzufithren sind. Fiir das
Untersuchungsgebiet ist ein Mosaik aus verschiedensten Auspragungen von Niedermoor-
boden mit unterschiedlichen Torfméchtigkeiten, Humifizierungs- und Entwasserungsgra-
den charakteristisch (KOLBEL 1995). An den Talflanken findet man vorwiegend Braunerden
und Parabraunerden, wobei im siidlichen Teil des Projektgebietes grofiflichig sandige
Boden angetroffen werden (KieHL 1990, WIEDEMANN 1998). Der gesamte Talraum ist durch
Niedermoorboden geprégt. Bei diesen Niedermooren handelt es sich um typische Talmoo-
re, die im Spiétglazial entstandene Schmelzwasserabflufsbahnen der Gletscher ausfiillen.
Dieser Moortyp stellt im Flachland das bedeutendste Moorvorkommen dar (Succow 1971).

Nach FrRANZLE (1981) sind die Hange aus bodenkundlicher Sicht vor allem durch die
Abtragung der obersten Bodenschichten gefahrdet. Durch Abpfliigen bzw. Abspiilen wird
Bodenmaterial der Hange zum Hangfuf$ verfrachtet und dort akkumuliert (Kolluviation).
So wird das Mikrorelief der Landschaft fortlaufend durch anthropogene Einfliisse nivel-
liert. Da die Abtragungsintensitit unter anderem von Dichte und Dauer der Vegetations-
decke abhingig ist, eignet sich auf Hangen und unter Agrarnutzung nur Dauergriinland
als effektiver Erosionsschutz.

Die Vegetation des nordwestdeutschen Tieflandes und damit auch des Eidertals ist im
Laufe der letzten Jahrhunderte stark durch anthropogene Nutzung beeinfluit worden. In
grundwasserbeeinflufiten Niederungen wurden die urspriinglichen Waldsysteme bzw.
die geholzfreien Quell- und Durchstrémungsmoore durch landwirtschaftlich genutztes
Feuchtgriinland ersetzt. Seit den 50er Jahren ist eine Intensivierung der Wiesennutzung zu
verzeichnen, die mit einer gesteigerten Diingung und Beweidung sowie mit starker Ent-
wisserung einher geht (SCHRAUTZER & WIEBE 1993, RIEDEL & BRACKER 1980). Diese Nut-
zungsintensivierung verursachte einen starken floristischen sowie faunistischen Arten-
schwund (NEUMANN & IRMLER 1994, JENSEN & DIERSEN 1999).

Das Flufitalniedermoor der Obereider besteht aus einem kleinrdumigen Mosaik von
Uberflutungs-, Durchstromungs- und Quellbereichen. Ebenfalls kleinrdumig strukturiert
ist die Nutzungsintensitit dieser Bereiche, dominierend ist Griinlandvegetation.
Urspriinglich zeigt sich wohl von der Eider aus bis hin zum Talrand eine fiir Talmoore
typische deutliche Vegetationszonierung, die durch die Veréanderung des Wasserhaushal-
tes und dem damit verbundenen Wechsel von Trophie- und pH-Verhiltnissen zustande
kommt (Succow 1971). Durch die intensive landwirtschaftliche Nutzung ist jedoch diese
Zonierung verloren gegangen.

Das Projektgebiet , Weidelandschaft Eidertal” ist nur wenige Kilometer siidlich von Kiel
gelegen und erstreckt sich von Flintbek bis nach Schmalstede. Es umfafit sowohl die teil-
weise iiberfluteten Niederungsbereiche der Eider als auch die sich an den &stlichen und
westlichen Talrand anschliefenden Hangbereiche mit Mineralbsden. Die Lage des Pro-
jektgebietes sowie die der Untersuchungsfldchen der drei Arbeiten ist der Abbildung 1 zu
entnehmen.
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Der wesentlich trockenere Talrandbereich der Eider innerhalb des Projektgebietes wird
vor allem als Intensivgriinland oder als Acker bewirtschaftet. Der Anteil extensiv genutz-
ter Flachen hat im Projektgebiet aufgrund von Entwasserung, Nutzungsintensivierung
und -aufgabe erheblich abgenommen. Weitere Biotoptypen, die im Projektgebiet vorkom-
men, sind Forste, unterschiedliche Waldtypen, Feldgeholze und Kleingewdasser.
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Interaktionen zwischen der Kaferfauna
verschiedener Geholzstrukturen am Beispiel
der “halboffenen Weidelandschaft Eidertal”

vonHelge Arp und Rolf No6tzold
1 Einleitung

Innerhalb der letzten zwei Jahrzehnte wurde vielfach auf die hohe Gefdhrdung xylobionter
Kéfer hingewiesen und deren Schutz durch Naturwaldreservate gefordert (z.B. BUSSLER
1994, GEISER 1994, RAUH & ScHMITT 1991). Als xylobiont (holzbewohnend) werden Kiferar-
ten bezeichnet, die sich wahrend des iiberwiegenden Teiles ihrer individuellen Lebens-
spanne am oder im gesunden oder kranken Holz der verschiedenen Zerfallsstadien ein-
schlieflich der Holzpilze aufhalten (GEISER 1994). In Deutschland leben von den vorkom-
menden 6.477 Kiferarten (KOHLER & KLAUSNITZER 1998) 1.372 Arten xylobiont. 809 (59%) der
Geholzbewohner werden in der Roten Liste Deutschlands gefiihrt (GEISER 1998). Damit
weist diese 6kologische Gruppe den mit Abstand hochsten prozentualen Gefahrdungsgrad
auf, wobei besonders die hochsten Gefahrdungsklassen stark vertreten sind (GEISER 1998).

Das Migrationspotential der xylobionten Kéfer wird fiir viele Arten als niedrig einge-
stuft (z.B. AMMER 1991, GEISER 1994, SCHIEGG 2000). Angaben iiber zuriickgelegte Entfer-
nungen wihrend der Dispersion sind bislang kaum vorhanden (z.B. Scolytidae: SANDERS
1997, Buprestidae: GEISER 1994). In waldarmen Gebieten wie Schleswig-Holstein, in denen
der Wald in einem kleinflachigen Mosaik vorliegt, sind Arten mit niedrigem Migrations-
potential daher stark gefdhrdet.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde untersucht, in welcher Art und Weise Ausbreitungsbe-
wegungen xylobionter Kéfer {iber offene Flichen stattfinden und welche Entfernungen
dabei zuriickgelegt werden.

Folgende Fragestellungen werden behandelt:
- Fiir welche Arten lassen sich Ausbreitungsvorgénge tiber offene Flichen feststellen?
- Lassen sich Angaben iiber dabei zuriickgelegte Entfernungen machen?
- Welchen Einflu8 haben Geholzstrukturen innerhalb offener Fldchen auf die
Ausbreitung?
2 Untersuchungsgebiet
Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich in Hohe Techelsdorf quer iiber den Talraum auf

einer Fldche von ca. 30 ha (s. NOTZOLD 2004 (in diesem Heft): Abb. 1). Im westlichen Hang-
bereich befindet sich auf sandigem Boden ein etwa 200 Jahre alter Mischwald mit iiber-
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wiegend altem Buchenbestand sowie Léarchen- und Fichtenbestinden (Abb. 1). An den
Waldrand schliefsen sich ein beweidetes Griinland und eine von ehemaligen Entwésse-
rungsgraben durchzogene ruderalisierte Feuchtwiesenbrache an. Die Hauptbodenart die-
ser Flachen ist Torf. Die Vegetation des Brachebereichs erreichte Hohen von 40-100 cm. Im
Uferbereich der Eider hat sich ein etwa 1,80 m hoher Rohrichtbestand aus Phragmites
australis und Typha latifolia entwickelt (Abb. 1; im Bereich der Fallen 28-37). Zwischen Bra-
che und Griinland erstreckt sich fast durchweg ein ruderalisierter Erlenbruch, der auf dem
ostlichen Ufer durch hohen Zerfallsgrad gekennzeichnet ist (Abb. 2).

=}
——
2] E Erlenbriicher
Weiden-
= -] gebiische
31 L Weiden
2 L
_80: 2 D Brachen
@ Fensterfalle
Photoeklektor
— 1 200m I

Abb.1 Anordnung der Fallen im Untersuchungsgebiet

Abb. 2
Fensterfallenreihe
(Nr. 46-43 v.v.nh,;
s. Abb.1) im §st-
lichen Bereich der
Untersuchungs-
flache. Im Hinter-
grund ein Erlen-
bruch mit hohem
Todholzanteil.
(Foto: Arp)
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3 Material und Methoden
3.1 Erfassungsmethoden und Untersuchungszeitraum
Der Untersuchungszeitraum erstreckte sich vom 17.3.2000 bis zum 8.8.2000.

Die Leerung der Fensterfallen und Photoeklektoren erfolgte alle vier Wochen. Insgesamt
wurden 27 Photoeklektoren und 67 Fensterfallen im Untersuchungsgebiet aufgestellt. Die
Photoeklektoren dienten dazu, einen Uberblick iiber das vorhandene Arteninventar zu
erhalten. Anhand der aus dem eingebrachten Holz geschliipften Kiferarten konnten Ent-
wicklungsorte nachgewiesen werden. Auf eine PVC-Folie wurde etwa 0,25 m*> Totholz
gelegt, das mit einem 1m® Photoeklektor aus Metall abgedeckt wurde. Es wurde liegendes
und stehendes Totholz eingesammelt, wobei verschiedene Stirken und unterschiedlicher
Pilzbefall beriicksichtigt wurden, um moglichst viele Arten zu erfassen. Soweit vorhanden,
wurde von allen Baum- und Straucharten im Bereich von etwa 20 m um den Standort des
Eklektors Totholz eingetragen. Das seitlich angebrachte Sammelgefafs enthielt eine 4%ige
Formaldehydlosung und ein Entspannungsmittel (Agepon). Abb. 3 zeigt einen der verwen-
deten Photoeklektoren. Es wurde Holz von folgenden Baumarten in die Photoeklektoren
eingebracht (Anzahl der betreffenden Photoeklektoren in Klammern): Alnus (24), Fagus (22),
Quercus (19), Salix (7), Corylus (6), Sambucus (4), Picea (3), Fraxinus (1), Larix (1) und Ilex (1).

Fiir die Untersuchung der Ausbreitungsfliige schwarmender Kéafer wurde die folgende
Konstruktion der Fensterfalle (Abb. 2) entwickelt: Auf einem Pfahl wurden in 1,5 m Hohe
in einer blauen PVC-Wanne zwei Plexiglasscheiben (50 x 50cm) tiber Kreuz gestellt, so daf§
vier Sektoren entstanden. Um jeden Sektor einzeln entleeren zu kénnen, wurden in den

p3
L -

Abb. 3 Photoeklektor mit Sammelgefafl (Foto: Arp)
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Boden der Wanne vier Locher gebohrt und durch Pfropfen abgedichtet. Weiterhin wurden
die Kontaktflachen der Plexiglasscheiben mit der Wanne durch Silikon abgedichtet, so daf§
ein Austausch der gefangenen Tiere zwischen den Sektoren verhindert wurde. In den ein-
zelnen Sektoren befand sich als Fangfliissigkeit eine 4%ige Formaldehydlésung mit Ent-
spannungsmittel (Agepon). Die Fensterfallen, die auf dem beweideten Griinland standen,
wurden zum Schutz gegen Weidetiere mit einem Stacheldrahtzaun umgeben.

Die Fallen wurden in einer Matrix quer iiber das Eidertal von dem westlichen Hang mit
Mischwald zum &stlichen Hang mit kleinen Geholzen aufgestellt (Abb. 1). Die Eklektoren
Nummer 26 und 27 standen etwa 600 m nordostlich in einem mindestens 200 Jahre alten
Mischwald, der auf der Karte nicht mehr eingetragen ist. Nummer 19 befand sich etwa 140
m stidlich zur angegebenen Position (NOTZOLD 2004 in diesem Heft Abb. 1). Die Photo-
eklektoren und Fensterfallen wurden in allen vorhandenen Gehélzstrukturen (Mischwald,
Waldrand, Erlenbruch, Weidengebiisch) aufgestellt. Da Flugbewegungen tiber freie Fla-
chen untersucht werden sollten, waren Fensterfallen in regelmifSigen Entfernungen zum
Mischwald und Erlenbruch auf der Brachfldche und dem beweideten Griinland aufgebaut.
Bereiche zwischen dicht beieinander stehenden Geholzen waren, aufgrund der erhthten
Wahrscheinlichkeit fiir Austauschprozesse, dabei von besonderem Interesse.

Die gefangenen Individuen wurden am Fallenwechseltermin in 70%igem Alkohol (Etha-
nol) tiberfiihrt. Die anschlielende Determination der Kéfer erfolgte nach FREUDE, HARDE &
LoHsE (1964-1983) und LoHSE & LucHT (1989, 1992, 1993). Weil die Determination der Sta-
phylinidae, Pselaphidae und Ptiliidae mit erheblichem Arbeitsaufwand durch Genitalpra-
perationen verbunden ist, blieben diese Taxa unberticksichtigt. Die Arten Anobium niti-
dum, A. costatum und A. fulvicorne, die im Gebiet nachgewiesen werden konnten, wurden
nicht unterschieden und sind als Anobium U.G. Hadrobregmus aufgefiihrt. Fiir die Familie
der Cryptophagidae erfolgte ebenfalls keine Auswertung.

Innerhalb des Untersuchungszeitraumes kam es sowohl bei den Photoeklektoren als
auch bei den Fensterfallen zu Ausféllen. In der ersten Untersuchungsperiode wurde
(wahrscheinlich durch Spaziergénger) ein in Wegnéhe stehender Photoeklektor (PE10)
angehoben und anschliefend nicht wieder sorgfiltig aufgestellt. Auch durch die Weide-
tiere wurden mehrfach Fanggefifie von Eklektoren abgestofSen. In einem Fall (PE11) konn-
ten aus diesem Grund iiber den gesamten Untersuchungszeitraum keine Ergebnisse erzielt
werden. Bei den Fensterfallen kam es durch einen starken Wind mit Orkanbten am
25.5.2000 zu einem Ausfall von fast allen freistehenden Fallen. Fensterfalle 54 wurde durch
die Weidetiere mehrfach zerstért und daher nicht weiter ausgewertet.

3.2 Ausbreitungsmodelle und Distanzermittlung

Von besonderem Interesse fiir diese Arbeit waren die Interaktionen zwischen einzelnen
Geholzstrukturen. Eine wichtige Frage war dabei, tiber welche Distanzen geholzfreie Be-
reiche von xylobionten Kiferarten tiberbriickt werden oder welche Leitlinienfunktion Ge-
holzstrukturen besitzen. Fiir die Untersuchung der Dispersionsvorgiange xylobionter
Kéferarten wurden im Rahmen der Arbeit verschiedene Ausbreitungsmodelle entwickelt.
Mit Hilfe der Modelle sollte die mogliche Quelle der Ausbreitung ermittelt werden, um
eine Grundlage fiir die Berechnung der zuriickgelegten Distanzen zu erhalten. Ausgangs-
punkt fiir die erstellten Ausbreitungsmodelle waren die festgestellten Verteilungsmuster
der untersuchten Kéferarten. Dafiir wird angenommen, dafs sich die Tiere von den Berei-
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chen ihrer Entwicklung (, Ursprung”) her ausbreiten. Je dichter sich also ein Punkt am
Ursprung befindet, desto hoher soll die Individuendichte an dieser Stelle sein. Dabei wird
angenommen, dafs sich die Tiere innerhalb von Geholzen besonders gut ausbreiten, da sie
eine geringe Neigung haben, aus Geholzen hinauszufliegen, aber eine hohe Neigung,
Geholze von Freifldchen her anzusteuern.

Ausgehend vom angenommenen Ursprung werden Bereiche mit abnehmender Aufent-
haltswahrscheinlichkeit ausgewd#hlt. Probenpunkte auflerhalb dieser Bereiche wurden
nicht berticksichtigt. Die Ergebnisse aus den Fensterfallen werden nach diesen Bereichen
zusammengefasst und der Durchschnitt berechnet. Die Annahme abnehmender Durch-
schnittswerte (paarweise Zuordung, gepoolte Auswertung) wurde mittels des G-Tests
(SoKAL & ROHLF 1969) gepriift. Der mit diesem Test gewonnene G-Wert (goodness of fit) gibt
die Wahrscheinlichkeit an, ob die gepriiften Unterschiede zwischen den Mittelwerten
zufallig sind (Nullhypothese: Gleichverteilung).

Insgesamt wurden fiinf Modelle fiir die Ausbreitungsvorginge entworfen (Abb. 4). Fiir
cas Modell ,Mischwald” wurde der Mischwald im Westen des Untersuchungsgebietes als
Ursprungsgebiet angenommen (Bereich A), dem sich abgestuft die Bereiche B-E anschlie-
Ben. Im Modell , Erlenbruch” bildet der gesamte Erlenbruchbereich den Ursprung (Bereich
A) mit den folgenden Bereichen B und C. Der angrenzende Mischwald wird als , Irrldu-
fer”-Bereich (D) mit der geringsten Auftretenswahrscheinlichkeit angenommen. Das
Modell ,, Doppelter Ursprung” nimmt die beiden dltesten Wilder im Untersuchungsgebiet
als Ursprung an: Den Mischwald im Westen (Bereich A) mit 3 abgestufen Folgebereichen
(B-D) und den alten Erlenbruch im Osten (Bereich A’) mit zwei abgestufen Folgebereichen
(B" und C’). Der Erlenbruch, der 6stlich unmittelbar an die Eider anschlief3t, hat einen sehr
groflen Anteil stark zersetzten Totholzes und wird im Modell ,Mulmbewohner” als
Ursprung angenommen, dem sich nur ein weiterer Bereich anfiigt. Im Modell , Erlenreihe”
wird schliefSlich die alleinstehende Reihe alter Erlen als Ursprung angesehen mit zwei Fol-
gebereichen. Fiir die Ermittlung der zuriickgelegten Strecken wahrend der Ausbreitungs-
fluge, wurden auf Grundlage des fiir die Art zutreffenden Modells Entfernungsmessun-
gen durchgefiihrt. Dabei wurden die Distanzen zwischen Erfassungsort und Quelle oder
die Entfernung vom néchstliegenden Geholz gemessen.

Um fir die Arten, fiir die kein Modell signifikante Werte erreichte, ebenfalls Strecken
angeben zu konnen, wurden die Standorte der Fensterfallen in Entfernungsklassen einge-
teilt. Zur Klassenbildung wurde die jeweilige Entfernung vom néchstgelegenen Geholz
(Mischwald, Erlenbruch, Weidengebiisch) ermittelt. Es wurden vier Entfernungsklassen
gebildet:

¢ Klasse 1: innerhalb von Geholzen

¢ Klasse 2: 0-30 m Distanz zu Geholzen

< Klasse 3: 30-80 m Distanz zu Geholzen
e Klasse 4: 80-130 m Distanz zu Geholzen

Mit Hilfe dieser Klassenbildung konnte fiir jede Art eine Mindeststrecke angegeben wer-
aen, welche die Tiere zuriickgelegt haben miissen. Die Fallen wurden dazu in Gruppen
zusammengestellt: Gruppe 1 = Klasse 1 (im Geholz); Gruppe 2 = Klasse 2-4 (aufierhalb von
Geholzen); Gruppe 3 = Klasse 3-4 (aulerhalb von Geholzen, mind. 30 m entfernt); Gruppe
4 = Klasse 4 (aufserhalb von Gehoélzen, mind. 80 m entfernt). Um die Artenzahlen dieser
Gruppen trotz deutlich verschiedener Fallenanzahl vergleichen zu konnen, wurde die
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Abb. 4 Ausbreitungsmodelle. Bereich A als angenommener Ursprung, Bereiche (B-E (B'-C’) mit
abnehmender Auftretenswahrscheinlichkeit

rarefaktion-Methodik herangezogen (ACHTZIGER et al. 1992). Dabei kam die Formel von SHi-
NOZAKI (1963) fiir diskrete Probenahmen zur Anwendung, nach der die Summe der Erwar-
tungswerte fiir die einzelnen aufgefundenen Arten der erwarteten Artenzahl bei gegebener
Probenzahl entspricht. Die Erwartungswerte (fiir eine vorgegebene Probenzahl q) berech-
net SHINOZAKI (1963), indem er den Erwartungswert des Nichtauftretens von 1 abzieht. Den
Erwartungswert des Nichtauftretens fiir q ermittelt SHINOZAKI (1963), indem er zunéchst
errechnet, wieviele Moglichkeiten es gibt, q Proben aus der Anzahl leerer Proben (beziiglich
der betreffenden Art) zu ziehen. Diese Anzahl dividiert er dann durch die Anzahl der Mog-
lichkeiten q Proben aus allen Proben zu ziehen. Dabei bleibt allerdings unberticksichtigt,
dass bei hoher Stetigkeit einer Art in den Proben q die Anzahl leerer Proben leicht iibersteigt
und der Binominalkoeffizient nicht mehr bildbar ist. Die Formel wurde deshalb dahinge-
hend modifiziert, dass in diesem Falle der Erwartungswert 1 angenommen wird.
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4 Ergebnisse

4.1 Arteninventar

Insgesamt wurden im Untersuchungszeitraum 6900 Individuen erfait. Es wurden 145
xylobionte Kéferarten aus 35 Familien bestimmt. Dabei konnten 6% der determinierten
Arten nur in den Photoeklektoren, 49% nur in den Fensterfallen und 45% in beiden Fallen-
typen nachgewiesen werden. Eine Aufstellung der nachgewiesenen Arten mit den absolu-

ten Individuenzahlen gibt Tabelle 1.

Tab.1 : Festgestellte Individuen xylobionter Kéferarten im Untersuchungsgebiet; FE = Fensterfalle,

PE = Photeklektor, RL = Rote-Liste-Einstufung fiir Schleswig-Holstein (Ziegler et al. 1994)

Familie RL  Art FE _PE |Familie RL  Art FE PE
“Alleculidae 3 Mycetochara linearis 4 Cisidae (Forts.) |3 Cis vestitus 2
Anobiidae Anob.U.G. Hadrobregmus 44 244 Ennearthron cornutum 1 20
Ernobius mollis 8 Octotemnus glabriculus 1
3 Grynobius planus 2 2 Sulcacis fronticornis 1
Hedobia imperialis 14 53 |Cleridae 2 Tillus elongatus 73
2 Priobium carpini 2 Colydiidae Bitoma crenata 3
Ptilinus pectinicornis 8 407 Synchita humeralis 30 4
Xestobium plumbeum 4 66  |Curculion. 3 Cossonus linearis 1
Xestobium rufovillosum 1 2 Elateridae Ampedus pomorum 75 26
Anthribidae (3 Anthribus albinus 2 1 3 Anostirus castaneus 2
Brachytarsus nebulosus 4 Denticollis linearis 82 48
1 Choragus sheppardi 64 3 Hypoganus cinctus 1 7
2 Dissoleucas niveirostris 2 Melanotus rufipes 23 5
Buprestidae 3 Agrilus biguttatus 4 Erotylidae Dacne bipustulata 58
Agrilus sulcicollis 1 Tritoma bipustulata 4
Anthaxia quadripunctata 24 Eucnemidae (3 Dirhagus pygmaeus 2
Carabidae Dromius agilis 1 1 Hylis foveicollis 9
Dromius quadrimaculatus 10 20 2 Hylis olexai 4
Dromius spilotus 3 3 Histeridae 3 Paromalus flavicornis 1
Cerambyci- 3 Anaglyptus mysticus 2 28 |Latridiidae Enicmus fungicola 105
dae 3 Aromia moschata 2 Enicmus rugosus 14
Clytus arietis 2 8 2 Enicmus testaceus 7 1
Grammoptera ruficornis 7 1 Leiodidae Anisotoma humeralis 4 21
Judolia cerambyciformis 6 Lucanidae Platycerus caraboides 1
Leiopus nebulosus 6 11 3 Sinodendron cylindricum 7
Leptura livida 1 Lycidae Lygistopterus sanguineus 51 9
Leptura rubra 8 2 2 Platycis cosnardi 1
Mesosa nebulosa 2 Pyropterus nigroruber 1
Obrium brunneum 1 Lymexylon. Hylecoetus dermestoides 22
Phymatodes testaceus 1 Malachiidae Malachius bipustulatus 2 4
Pogonocherus hispidus 1 Melandryi- 3 Abdera affinis 4
3 Prionus coriarius 2 dae 3 Abdera flexuosa 3 9
P Pyrrhidium sanguineum 1 3 Conopalpus testaceus 6 79
Rhagium bifasciatum 2 4 3 Melandrya caraboides 5
Rhagium mordax 9 3 3 Orchesia micans 1 31
Saperda scalaris 2 4 Orchesia undulata 2 16
Strangalia aethiops 1 1 Phloiotrya rufipes 3 11
Strangalia melanura 29 Melyridae Dasytes aerosus 11 13
Strangalia quadrifasciata 13 8 Dasytes caeruleus 15
Tetrops praeusta 1 Dasytes niger 5
Cerylonidae Cerylon ferrugineum 33 18 |Melyridae Dasytes plumbeus 1627 83
Cerylon histeroides 5 1 Mordellidae Mordella holomelaena 29 7
Cisidae Cis alni 1 13 Mordellochroa abdomina. 3
Cis boleti 5 3 Tomoxia biguttata 5
Cis festivus 4 11  |Mycetopha- Litargus connexus 17 7
Cis hispidus 4 3 gidae 3 Mycetophagus quadrigutt. 1
3 Cis micans 5 1 Nitidulidae 3 Amphotis marginata 1
Cis nitidus 1 1 Glischrochilus quadrigutt. 15
3 Cis pygmaeus 10 7 Glischro. quadripunctatus 1
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Familie RL  Art FE PE |Familie RL  Art FE _PE
Nitidulidae Pityophagus ferrugineus 1 Scolytidae Hylastes cunicularius 1
(Fortsetzung) Soronia grisea 1 1 (Fortsetz.) Hylurgops palliatus 142
Ptinidae Ptinus rufipes 7 2 Leperisinus fraxini 25
Pyrochroi- Pyrochroa coccinea 3 Orthotomicus laricis 34
dae P Pyrochroa serraticornis 4 Pityogenes bidentatus 1
Rhizophagi- Rhizophagus bipustulatus 49 20 Pityogenes chalcographus 12
dae Rhizophagus depressus 74 Pityophthorus pubescens 4 2
Rhizophagus dispar 4 3 Scolytus intricatus 3
Rhizophagus perforatus 5 Scolytus rugulosus 1
Salpingidae Lissodema quadripustula. 2 19 Trypophloeus asperatus 16
3 Rabocerus foveolatus 4 Xyleborus dispar 11
Rhinosimus planirostris 241 43 2 Xyleborus monographus 2
Rhinosimus ruficollis 16 1 Xyleborus saxeseni 13
Scaphidii- Scaphidium quadrimacul. 1 Xyloterus domesticus 38 13
dae Scaphisoma boleti 8 6 Xyloterus lineatus 91
Scolytidae 3 Blastophagus minor 1 Xyloterus signatus 42 14
Blastophagus piniperda 2 Scraptiidae Anaspis frontalis 485 33
Crypturgus cinereus 8 35 Anaspis humeralis 12 19
Dryocoetes alni 73 233 Anaspis maculata 113 133
Dryocoetes autographus 46 Anaspis rufilabris 76 100
Dryocoetes villosus 2 Anaspis thoracica 4 32
Ernoporicus fagi 36 298 |Tenebrion. Corticeus unicolor 1
3 Ernoporus tiliae 34 Trogositid. 3 Nemosoma elongatum 15 13
Hylastes attenuatus 10

4.2 Ausbreitungsmodelle
Die Verteilungen der in diesem Kapitel fiir die einzelnen Ausbreitungsmodelle beispiel-
haft vorgestellten Arten sind in Abb. 5 & 6 dargestellt.

Mit Hilfe der entworfenen Ausbreitungsmodelle konnte fiir 23 Arten ein moglicher Ent-
wicklungsursprung ermittelt werden (Tabelle 2). Als Beispiele fiir die unterschiedlichen
Modelle und die erhaltenen Flugstrecken werden einige Arten niher vorgestellt. Aufier-
dem sind in der Tabelle 2 die ermittelten Flugstrecken der nicht nidher behandelten Arten
zusammengefafit.

Arten, die dem Modell ,,Mischwald“ entsprechen

Ernoporicus fagi (Scolytidae) erreicht fiir das Modell ,,Mischwald” eine Wahrscheinlichkeit
von 100% (Abb. 5). Daher kann der Mischwald im Westen des Untersuchungsgebietes als
Ursprung der Ausbreitungsbewegung vermutet werden. Ernoporicus fagi wurde bis auf
eine Ausnahme nicht in Fallen auf freier Fliche nachgewiesen. Dieses Tier wurde im
Bereich zwischen zwei Erlenbruchabschnitten erfafit. 99,5% der Individuen kamen im
Mischwald vor. Die Anzahl der in den Fensterfallen nachgewiesenen Exemplare betrug 36,
in den Photoeklektoren waren es 298 Tiere.

Der Grund fiir das Fehlen in den Eklektoren des Erlenbruchbereiches ist in der mono-
phagen Erndhrungsweise von Ernopricus fagi zu finden. Nach Koch (1992) lebt Ernoporicus
fagi ,monophag unter Rinde von am Boden liegenden Asten oder Asten und Zweigen des
Unterholzes bis zu acht cm Dicke von Fagus sylvatica; vereinzelt an Carpinus betulus”.
SIMON (1995) wies diese Art zahlreich, aber nur in diinnen und bereits linger abgestorbe-
nen, am Waldboden liegenden Buchenésten nach.
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Abb. 5 Verteilung der Funde ausgewihlter Arten. Kreise und Quadrate stehen fiir Fen-
sterfallen und Photoeklektoren, wobei die Flache der Symbole proportional zur Menge der
durchschnittlich pro Tag nachgewiesenen Individuen ist. Fiir jede Art ist der aufgetretene
maximale und minimale Wert angegeben. 0,03 Ind./Tag entspricht dabei einem Individu-
um im Gesamtzeitraum. Die Gesamtindividuenanzahl ist mit n bezeichnet. Fallen, in
denen die Art nicht nachgewiesen werden konnten sind mit x bzw. + gekennzeichnet.
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Abb. 6 Verteilung der Funde ausgewéhlter Arten. Kreise und Quadrate stehen fiir Fen-
sterfallen und Photoeklektoren, wobei die Fldche der Symbole proportional zur Menge der
durchschnittlich pro Tag nachgewiesenen Individuen ist. Fiir jede Art ist der aufgetretene
maximale und minimale Wert angegeben. 0,03 Ind./Tag entspricht dabei einem Individu-
um im Gesamtzeitraum. Die Gesamtindividuenanzahl ist mit n bezeichnet. Fallen, in
denen die Art nicht nachgewiesen werden konnten sind mit x bzw. + gekennzeichnet.

Aufgrund der Voraussetzungen des Modells ,Mischwald” hat sich das auf der Freifliche
nachgewiesene Tier vermutlich entlang des Erlenbruches bewegt . In diesem Fall hitte es
eine Entfernung tiber freie Bereiche von ca. 20 m zurtickgelegt. Als weitere Moglichkeit
kommt ein direkter Flug vom Mischwald in Frage. In diesem Fall wéren 100m zuriickge-
legt worden.

Auch fiir Hylurgops palliatus (Scolytidae) liegt fiir das Modell ,Mischwald” eine Wahr-
scheinlichkeit von 100% vor (Abb. 5). Der Mischwald im Westen des Untersuchungsgebie-
tes ist wahrscheinlich Ursprung der Ausbreitungsbewegung. Hylurgops palliatus wurde in
sechs Fallen auf freier Fliche nachgewiesen. Insgesamt kamen 93,6% in den Gehdlzstruk-
turen Mischwald und Erlenbruch vor. Alle 142 Exemplare wurden in Fensterfallen gefun-
den.

KocH (1992) gibt als Brutbaume fiir Hylurgops palliatus Fichten, Kiefern und Larchen an.
Nach SPESSIVTSEFF (1938) lebt die Art in Schweden an Fichten und Kiefern und legt ihre Eier
in Stimmen und Asten am Boden liegender oder in krénkelnden, absterbenden oder
bereits abgestorbenen aber noch stehenden Fichten und Kiefern, nur selten in Stubben.
Daf: diese Art in den Photoeklektoren nicht nachgewiesen wurde, liegt also vermutlich am
fehlenden Eintrag von Nadelholz.
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Tab.2: Arten, fiir die signifikante Werte fiir die Modelle erreicht wurden. g-Wert: Fehler-
wahrscheinlichkeit; giinstig sind moglichst geringe Werte; beriicksichtigt wurden g-Werte
bis 15%; Strecke: auf Grundlage des Modells ermittelte zurtickgelegte Flugstrecke iiber

Freiflichen .
Familie Art n g-Wert [%] |Modell Strecke [m]
Anobiidae Anob. U.G. Hadrobregmus 288 0,0 Mischwald 20
Hedobia imperialis 67 34 Mischwald 80
Xestobium plumbeum 70 0,6 Mischwald 60
Cerambycidae Rhagium mordax 22 1,2 Mulm 50
Cerylonidae Cerylon ferrugineum 51 13,0 Doppelter Ursprung 140
Col;v'didae Synchita humeralis 74 03 Erlenbruch 10
Eleicridae Ampedus pomorum 101 1,0 Erlenbruch 140
Denticollis linearis 130 1,0 Erlenbruch 120
Melanotus rufipes 28 55 Mischwald 80
Lvcidae Lygistopterus sanguineus 60 0,1 Mulm 280
Mclandryidae Orchesia micans 42 13,0 Erlenbruch 20
Rhizophagidae Rhizophagus bipustulatus 69 0,6 Doppelt Ursprung 220
Salpingidae Rhinosimus planirostris 17 0,2 Doppelter Ursprung 140
Scoiytidae Crypturgus cinereus 43 0,7 Mischwald 60
’ Dryocoetes alni 306 01 Erlenbruch 80
Dryocoetes autographus 46 0,0 Mischwald 40
Ernoporicus fagi 334 0,0 Mischwald 100
Ernoporus tiliae 34 4,1 Doppelter Ursprung 50
Hylurgops palliatus 142 0,0 Mischwald 140
Xyloterus domesticus 51 0,0 Mischwald 50
Xyloterus lineatus 91 0,0 Mischwald 20
Xyloterus signatus 56 0,0 Mischwald 20
Trogositidae Nemosoma elongatum 28 0,0 Mischwald 30

Hylurgops palliatus trat wie die vorhergehende Art zwischen zwei Erlenbruchabschnitten
auf freier Flache auf. Die dabei zuriickgelegte Entfernung betrug etwa 20 m. Die Art trat
auferdem noch in zwei weiteren Féllen innerhalb der Brachefldche und in einem Fall auf
beweidetem Griinland im Osten des Untersuchungsgebietes auf. Fiir diese Fangorte wurden
Entfernungsmessungen durchgefiihrt. Fiir die erfaiten Individuen auf der Brachefldche
wurde als Ursprung der Flugbewegung der Waldrand vermutet. Es ergaben sich so zurtik-
kgelegte Distanzen von ca. 65 m und 140 m. Die zuriickgelegte Entfernung im Westen des
Untersuchungsgebietes betrdgt ca. 120 m. Dabei wurde angenommen, daf8 die Ausbrei-
tungsbewegung entlang des Erlenbruches erfolgte und von dort der Flug auf die Freiflache
stattfand. Das gilt auch fiir die Distanzmessung (140 m) zur isoliert stehenden Erlenreihe.
Die Begriindung fiir diesen Verlauf der Ausbreitung liegt darin, dafs entlang des Erlenbru-
ches in jedem Abschnitt Individuen nachgewiesen werden konnten. Eine Entwicklung
innerhalb dieses Bruchwaldes kann aufgrund der Praferenz fiir Nadelholzer ausgeschlossen
werden. Insgesamt hétten die Individuen eine Strecke von mindestens 600 m zuriickgelegt,
wobei der tiberwiegende Teil innerhalb oder am Rand von Geholzstrukturen lag.

Arten, die dem Modell ,,Erlenbruch” entsprechen

Fur Synchita humeralis (Colydidae) hat das Modell ,Erlenbruch” eine Wahrscheinlichkeit
von 99,7% (Abb. 5). Nach dem Modellkonzept kann der Erlenbruchbereich im Untersu-
chungsgebiet als Ursprung der Dispersionsbewegung vermutet werden. Synchita humera-
lis wurde bis auf eine Ausnahme nicht auf freier Fliche nachgewiesen. Dieses Tier wurde
im Bereich zwischen zwei Erlenbruchabschnitten erfait. Alle anderen Individuen wurden
in den Erlenbriichen nachgewiesen, wobei die beiden &lteren Abschnitte im Osten bevor-
zugt wurden.
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Nach KocH (1989b) lebt diese Art vor allem unter morscher Laubholzrinde: Quercus,
Fagus, Corylus; Tilia, Salix, Populus, Alnus u.a.; auch an verpilzten diirren und faulenden
Asten; seltener in morschen Stubben. Als Nahrung gibt er Abfille von Scolytiden (Borken-
kafer) und Pilze an.

Die zuriickgelegte Entfernung iiber freie Bereiche betrug ca. 10 m. Das Auftreten in fast
allen Photoeklektoren und auch vielen Fensterfallen innerhalb des Bruchwaldes 1463t eine
Ausbreitung innerhalb oder entlang der Randbereiche des Geholzes vermuten.

Auch Ampedus pomorum (Elateridae) verbreitet sich nach dem Modell , Erlenbruch” mit
einer Wahrscheinlichkeit von 99% (Abb. 5). Ampedus pomorum wurde in 15 Fallen auf freier
Flache nachgewiesen. Insgesamt kamen 53% der Individuen im Erlenbruch, 17% in der iso-
liert stehenden Erlenreihe und 6% im Mischwald vor. Der vom hohen Zerfallsgrad geprag-
te Erlenbruch am 6stlichen Ufer der Eider erreichte die hdchsten Individuenzahlen. Laut
Koch (1989b) lebt Ampedus pomorum meist in feuchtem, rotfaulem und morschem Holz;
unter morscher Rinde, in Baummulm und die Imagines auf Gebiisch. Die Larven erndhren
sich rauberisch.

Die durchgefiihrten Entfernungsmessungen ergaben Werte zwischen 52 m und 140 m.
Aufgrund der Verteilung auf der Ostseite der Untersuchungsfldche liegt die Vermutung
nahe, daf$ die in der isoliert stehenden Erlenreihe gefundenen Individuen aus dem alten
Erlenbruch stammen. Ebenfalls auffillig ist die Verteilung der erfafiten Tiere auf der West-
seite des Gebietes. Die Fangorte liegen alle innerhalb von ca. 50 m zum néchsten Geholz.
In den weiter entfernt stehenden Fallen wurde kein Individuum nachgewiesen. Ampedus
pomorum hélt sich vermutlich bei Fliigen tiber freies Geldnde bevorzugt in der Néhe von
Geholzstrukturen auf.

Dryocoetes alni (Scolytidae) ist mit einer Wahrscheinlichkeit von 99% dem Modell , Erlen-
bruch” zuzuordnen (Abb. 5). Er trat in fiinf Fallen auf freier Flache auf. Insgesamt kamen
im Erlenbruch 57,8% und 0,3% im Mischwald vor. Laut KocH (1992) lebt diese Art ,oligo-
phag unter diinner Rinde von Pilzen befallener Aste und Stangen von Alnus glutinosa, A.
viridis, A. incana und auch von Corylus avellana, vor allem in stehenden Baumen, die begin-
nen auszutrocknen oder die durch Brand, Hochwasser oder Krankheit geschwacht sind”.

Die Entfernungsmessungen ergaben Werte zwischen 50 m und 90 m. Fiir das im Misch-
wald festgestellte Exemplar erfolgte keine Messung, da der Startpunkt des Fluges nicht
geklart werden konnte. Als Ort der Entwicklung von Dryocoetes alni ist auch Corylus avella-
na angegeben, das Tier konnte demnach auch im Randbereich des Mischwaldes geschliipft
sein. Eine Entfernungsmessung erscheint aus diesen Griinden nicht sinnvoll.

Arten, die dem Modell ,,Doppelter Ursprung“ entsprechen

Fiir Cerylon ferrugineum (Cerylonidae) besitzt das Modell ,Doppelter Ursprung” eine
Wahrscheinlichkeit von 87% (Abb. 5). Cerylon ferrugineum wurde in sieben Fallen auf freier
Fliache festgestellt. Insgesamt kamen im alten Erlenbruch 32% und im Mischwald 24% der
Tiere vor. Nach KOcH (1989a) lebt diese Art unter loser morscher Rinde vieler Laubholzer,
in faulendem Holz und in verpilztem Mulm; in alten Baumschwammen und Holzpilzen.
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Die ermittelten Flugstrecken tiber freie Bereiche liegen bei Cerylon ferrugineum zwischen
50 m und 140 m. Fiir die Tiere, die in der isoliert stehenden Erlenreihe auftraten, erfolgte keine
Messung der zuriickgelegten Entfernung. Da kein Individuum in den Fallen auf der Freiflédche
zwischen den Bruchwildern auf der Ostseite des Gebietes und der Erlenreihe erfafit wurde,
erschien die Bestimmung einer zuriickgelegten Distanz nicht nachvollziehbar.

Rhizophagus bipustulatus (Rhizophagidae) ist ebenfalls nach dem Modell ,Doppelter Ursprung”
mit ciner Wahrscheinlichkeit von 99,4% verteilt (Abb. 6). Rhizophagus bipustulatus war in 10 Fal-
len auf freier Fldche vorhanden. Insgesamt kamen im Mischwald 40% und im alten Erlenbruch
16% der Individuen vor. Die Anzahl der in allen Fensterfallen erfassten Exemplare betrug 49, in
den Photoeklektoren waren es 20 Tiere. Nach KocH (1989b) lebt diese Art vor allem unter Laub-
holzrinde: Fagus, Quercus, Betula, Populus u.a., seltener unter der Rinde von Pinus und Picea. Als
Nalrung gibt er Scolytiden (Borkenkéfer) und auch Pilzhyphen an. Die Art gilt als Verfolger fiir
folgende Scolytidenarten: Blastophagus piniperda, Hylastes palliatus, Pityogenes bidentatus.

Die Entfernungsmessungen ergaben Werte zwischen 130 m und 220 m. Insgesamt wurde
Rhizophagus bipustulatus im Vergleich zu den anderen vorgestellten Arten (Ausnahme: Ampe-
dus) sehr hiufig auf Freiflachen nachgewiesen.

Arten, die dem Modell ,,Mulmbewohner” entsprechen

Bei Lygistopterus sanguineus (Lycidae) liegt fiir das Modell ,Mulmbewohner” eine Wahr-
scheinlichkeit von 99,9% vor (Abb. 6). Lygistopterus sanguineus trat in 18 Fallen auf freier Fl4-
che auf. Insgesamt kamen im angenommenen Ursprung 50% der Tiere vor. Die Art lebt als
Larve in morschem Holz und jagt Insekten und deren Larven, wahrend die Imagines Bli-
tenbesucher sind. Als Entfernungen der Fliige tiber Freiflachen zwischen 100 m und 280 m
ermittelt. Der Hauptgrund fiir die festgestellten Flugbewegungen diirfte in der Nahrungs-
aufnahme von Bliitenpollen der Imagines liegen.

Arten, die dem Modell ,,Erlenreihe” entsprechen

Fiir das Ausbreitungsmodell , Erlenreihe” wurden keine signifikanten Werte fiir die erfas-
sten xylobionten Arten erreicht. Die vorliegende Datenmenge war aufgrund der niedrigen
Individuenzahlen in dieser Geholzinsel nicht ausreichend. Dies bedeutet allerdings nicht,
daf3 dieser Bereich keine Ausbreitungsquelle oder keinen Trittstein wahrend der Dispersion
darstellen konnte.

Haufige Arten, die keinem der erstellten Modelle entsprechen

Dasytes plumbeus und Anaspis frontalis stellen einen weiteren Verteilungstyp dar. Diese bei-
den Arten sind auch auf freien Fldchen in fast allen Fensterfallen nachgewiesen worden
(Abb. 6). Auffillig ist bei beiden auch die hohe Individuenzahl.

Dasytes plumbeus (Melyridae) kommt sowohl im Mischwald als auch im Erlenbruch mit
hohen Individuendichten vor. In geringer Entfernung von diesen bevorzugten Geholz-
strukturen wurden deutlich weniger Individuen erfa8t. Die Art trat jedoch auch in weit
von diesen entfernt stehenden Fallen auf.
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Nach KocH (1989b) lebt D. plumbeus auf Gréasern, Krautern, Gebiisch und Baumen und
entwickelt sich in Zweigen, Asten und Stammholz von Laubbéumen. Diese ubiquitéire Art
ist wie L. sanguineus als Imago Bliitenbesucher, was auch der Grund fiir die weiten Flug-
bewegungen sein diirfte. Eine Entfernungsmessung von zuriickgelegten Flugstrecken
wurde in diesem Fall nicht durchgefiihrt, da der Ursprung nicht zu ermitteln war.

Anaspis frontalis (Scraptiidae) tritt besonders haufig im Bereich des Erlenbruches auf.
Aulffillig ist die hohe Anzahl in der Erlenreihe auf dem ostlichen Ufer der Eider. Genau
wie bei Dasytes plumbeus nimmt auch bei dieser Art die Individuendichte schon in geringer
Entfernung von Geholzstrukturen deutlich ab. In grofierer Entfernung zum bevorzugten
Habitat Erlenbruch ist diese Art nur noch schwach vertreten. Nach KocH (1989b) lebt Ana-
spis frontalis auf blithendem Gebiisch (Crataegus, Sorbus aucuparia, Rubus, Salix caprea u.a.)
und auf Umbelliferen, vereinzelt auch auf anderen Kridutern. Die Larve entwickelt sich in
morschem Holz.

Auch bei Anaspis frontalis diirfte der Hauptgrund fiir die Flugbewegungen auf Freifla-
chen in der Nahrungsaufnahme liegen. Die hohe Anzahl an Individuen innerhalb der
Erlenreihe 148t die Vermutung zu, daf8 eine Entwicklung an diesem Ort moglich ist. Fiir
diese Art wurden aus den gleichen Griinden wie bei Dasytes plumbeus keine Entfernungs-
messungen durchgefiihrt.

4.3 Zuriickgelegte Entfernungen

Die Modellentwicklung zur Bestimmung der wahrscheinlichen Quelle der Ausbreitungs-
vorgénge konnten nicht fiir alle determinierten Arten durchgefiihrt werden. Dies lag vor
allen Dingen an der geringen Individuenzahl vieler xylobiont lebender Kéfer. Fiir Arten,
die nicht in Photoeklektoren nachgewiesen werden konnten, lies sich kein Entwicklungs-
ort festlegen. Damit war auch fiir diese Tiere eine Entfernungsmessung zwischen Quelle
und Fangort nicht moglich. Fiir diese Arten wurde mittels der in Entfernungsklassen ein-
geteilten Fensterfallen eine Mindeststrecke ermittelt.

Der ersten Gruppe (Geholze) werden alle 145 erfassten Arten aufgrund ihrer xylobion-
ten Lebensweise zugeordnet. In den anderen Klassen (und fiir die Berechnung der Shino-
zaki-Kurven) sind nur die 136 Arten beriicksichtigt, die in den Fensterfallen auftraten.
113 Arten wurden in den Fensterfallen in den Geholzen nachgewiesen. 101 Arten wurden
aufserhalb von Geholzen festgestellt (Gruppe 2). In den Fallen, die weiter als 30m vom
néchstgelegenem Geholz entfernt standen (Gruppe 3), wurden 60 und in den Fallen weiter
als 80 m (Gruppe 4) 14 Arten bestimmt. Von 35 der xylobionten Arten liegen Nachweise
durch Fensterfallen nur innerhalb von Geholzstrukturen vor.

Die Anteile der xylobiont lebenden Kéferarten in den einzelnen Entfernungsklassen
zeigt Tab.3. Es handelt sich hierbei um Mindestangaben. Es kann eine weitaus grofiere
Strecke zuriickgelegt worden sein, die allerdings aufgrund der Schwierigkeit, einen
Ursprung der Flugbewegung nachzuweisen, nicht belegt werden kann.
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Tab.3: Prozentangaben der in Fensterfallen nachgewiesenen Individuen innerhalb der ein-

zelnen Entfernungsklassen

3 g £ 3 g Z
Z E g 8 £ &£ g 8
e 8 o e T g g
Familie |Art 5 % N A IFamilie |Art 5 rE
m Mycetochara linearis 100 - - - |Lucani- (Platycerus caraboides 100 - - -
“Anobi- |Ernobius mollis 368 231 401 - |dae Sinodendron cylindricus 12,9 434 20 237
idae Grynobius planus 100 - - Lycidae |Pyropterus nigrorubus 100 - - -
Priobium carpini 100 - - - |Lymexyl. |Hylecoetus dermestoides 545 324 131 -
Ptilinus pectinicornis 100 - - - |Malachi. |Malachius bipustulatus 100 - -
Xestobium rufovillosus 100 - - - |Melan- |Abdera affinis 100 - - -
Anthri- |Anthribus albinus 52,9 471 - - |dryidae |Abdera flexuosa 389 31,7 295 -
bidae Brachytarsus nebulosus 788 212 - - Conopalpus testaceus 100 - - -
Bupres- |Agrilus biguttatus - 75 25 - Melandrya caraboides 608 254 138 -
tidae Agrilus sulcicollis - 100 - - Orchesia undulata - 100 - -
Anthaxia quadripunctatus 124 718 158 - Phloiotrya rufipes 66 34 - -
Carabi- |Dromius quadrimaculatus 50 30,2 198 - [Melyri- |Dasytes aerosus 516 253 7,7 154
dae Dromius spilotus - 100 - - |dae Dasytes niger 53,6 265 199 -
Ceram- |Anaglyptus mysticus 100 - - - Dasytes plumbeus 90,6 72 19 03
bycidae |Aromia moschata - - 50 50 |Mor- Mordella holomelaena 205 66,6 97 32
Clytus arietis 41,7 583 - - |dellidae |Mordellochroa abdominalis 65,2 348 - -
Grammoptera ruficornis 100 - - - Tomoxia biguttata 392 392 21,7 -
Judolia cerambycifornis 100 - - - |Myceto- |Litargus connexus 81,3 143 44 -
Leiopus nebulosus 843 157 - - |phagid, [Mycetophagus quadriguttatus | - 100 - -
Leptura livida - 100 - - |Nitidu- |Amphotis marginata 100 - - -
Leptura rubra 625 375 - - |lidae Glischrochilus quadriguttatus | 7,2 46,4 402 6,2
Obrium brunneum - 100 - - Glischrochilus quadripunctat. | 100 - - -
Phymatodes testaceus 100 - - - Pityophagus ferruginaeus 100 - - -
Pogonocherum hispidus - 100 - - Soronia grisea - - 100 -
Prionus coriarius - 50 50 - |Ptinidae |Ptinus rufipes 89,6 104 - -
Pyrrhidium sanguineum - 100 - - |Pyroch- |Pyrochroa coccinea 282 282 436 -
Rhagium bifasciatum 100 - - - |roidae  |Pyrochroa serraticornis 213 268 518 -
Saperda scalaris 100 - - - |Rhizo- |Rhizophagus depressus %3 37 - -
Strangalia aethiops - 100 - - |phagi- |Rhizophagus dispar 748 252 - -
Strangalia melanura 543 424 34 - |dae Rhizophagus perforatus 569 431 - -
Strangalia quadrifasciatus 46,7 473 6 - |Salpin- |Lissodema quadripustulatum | 100 - - -
Tetrops praeusta - 100 - - |gidae Rabocerus foveolatus 100 - - -
Cerylon |Cerylon histeroides 39 61 - - Rhinosimus ruficollis 85 58 58 -
Cisidae |Cis alni 100 - - - |Scaphidi.|Scaphisoma boleti 29,5 705 - -
Cis boleti - 42 58 - |Scolyti- |Blastophagus minor - 100 - -
Cis festivus 100 - - - |dae Blastophagus piniperda - - 100 -
Cis hispidus 5 25 25 - Dryocoetes villosus 100 - - -
Cis micans 396 214 391 - Hylastes attenuatus 80,7 193 - -
Cis nitidus 100 - - - Hylastes cunicularius 34,2 457 201 -
Cis pygmaeus 265 432 22 84 Leperisinus fraxini 55 375 3,7 37
Ennearthron cornutus 100 - - - Orthotomicus laricis 77 75 173 -
Octotemnus glabricus - - 100 - Pityogenes bidentatus - - 100 -
Sulcacis fronticornis - 100 - - Pityogenes chalcographus 88 581 249 83
Colydi. |Ditoma crenata - 67 33 - Pityophthorus pubescens 23,7 49,7 26,6 -
Cuicul. [Cossonus linearis 100 - - - Scolytus intricatus 657 343 - -
Elateri- |Anostirus castaneus 100 - - - Scolytus rugulosus - 100 - -
dae Hypoganus cinctus 100 - - - Trypophloeus asperatus 803 197 - -
Erolyli- |Dacne bipustulata 283 514 187 1,7 Xyleborus dispar 68,6 314 - -
dae Tritoma bipustulata 762 238 - - Xyleborus monographus - 100 - -
Eucne-  |Dirhagus pygmaeus 100 - - - Xyleborus saxeseni 939 61 - -
midae Hylis foveicollis 100 - - - |Scrapti- |Anaspis frontalis 8,3 9 55 02
Hylis olexai 50 25 25 - |idae Anaspis humeralis 53,7 389 73 -
Histeri. |Paromalus flavicornis 100 - - - Anaspis maculata 834 119 47 -
Lairi- Enicmus fungicola 802 168 29 - Anaspis rufilabris 80,1 188 11 -
diidae  |Enicmus rugosus 924 76 - - Anaspis thoracica 100 - - -
Enicmus testaceus 100 - - - |Tenebri. |Corticeus unicolor 100 - - -
Leiodi. |Anisotoma humeralis 745 - 255 - |Trogosit. |Nemosoma elongatum 934 66 - -
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Abb. 6 Shinozaki-Kurven der 4 Entfernungsgruppen

In Abb. 6 sind die Shinozaki-Kurven der 4 Entfernungsgruppen abgebildet. Es zeigt sich
eine deutliche Abnahme der Artenzahlen bei zunehmender Entfernung zum Gehdlz. Aller-
dings ist die Shinozaki-Kurve der Gruppe 1 deutlich stirker gekriimmt als die der Gruppe 2,
was so interpretiert werden kann, dass die zu erwartende Gesamtartenzahl zwischen den
Gruppen nicht so stark differiert, wie aufgrund der Spreizung der Kurven anzunehmen
wiére, die Arten auflerhalb der Geholze dafiir erheblich seltener sind als innerhalb der Gehol-
ze. Die Kriimmung der Kurven der Gruppen 1-3 nehmen dann mit der Entfernung zum
Geholz zu, so dass die zu erwartende Gesamtartenzahl abnimmt, aber auch die Seltenheit
der jeweils soweit vordringenden Arten. Es gibt also eine geringe Anzahl von Arten, die mit
vergleichsweise hohen Individuen-Anzahlen weit aufierhalb der Gehélze zu finden waren
und eine grofle Anzahl von Arten, die aufierhalb von Geholzen deutlich seltener auftraten
als in den Geholzen selber und ab bestimmten Entfernungen gar nicht mehr zu erwarten
sind.

Bemerkenswerte Kéferfunde
Acht Arten, die nach der Roten Liste Schleswig-Holstein (ZIEGLER et al. 1994) stark gefahr-
det oder vom Aussterben bedroht sind, konnten teils in groflerer Anzahl nachgewiesen
werden (Tab. 4). So liegen von Choragus sheppardi in Schleswig-Holstein bisher nur 2 Nach-
weise vor. Er konnte nun in insgesamt 64 (!) Exemplaren an drei verschiedenen Standorten
gefunden werden. In Folge-Untersuchungen wurden weitere Standorte im Eidertal ent-
deckt.
5 Diskussion

Uber die Scolytiden als bedeutsame Forstschddlinge liegen die meisten Untersuchungen
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Tab.4. Angaben zu den Arten der Roten Liste Schleswig-Holstein (RL) (ZIEGLER et al. 1994)

mit dem Status 1 oder 2 Auftreten in 2002:
.a - -
5 3
% E g E =
Art (Familie) RL |Falle Anmerkungen zur Falle 2‘ 5333
Choragus sheppardi ~ 1|PE1  Photoeklektor; Buche, Eiche; waldseitig eines in den Mischwald 4
( Anthribidae) eingewachsenen Redders
PE5  Photoeklektor; Buche, Fichte, Hasel; waldseitig eines in den Mischwald 59
eingewachsenen Redders, angrenzend an einen Lirchenschlag und einer
Fichten-Kahlschlagflache, die durch einen Buchen-Hasel-Knick getrennt
sind
PE8  Photoeklektor; Buche; in kleiner Altholzinsel (Buche) im Mischwald 1
Enicmus testaceus 2|FE3  Fensterfalle; Geholz, bei PE9 (s.u.), in kleiner Altholzinsel (Buche) im 1
Mischwald
(Lathridiidae) FE13 Fensterfalle; Geholz, Erlenbruch 2 1
FE33 Fensterfalle; Geholz, Erlenbruch 1
FE65 Fensterfalle; Gehélz, dlterer Erlenbruch 1
FE66 Fensterfalle; Geholz, élterer Erlenbruch 1
PE9  Photoeklektor; Buche, Eiche, Stechpalme; in kleiner Altholzinsel (Buche) 1
im Mischwald
Hvlis foveicollis 1{FE2  Fensterfalle; Geholz, in kleiner Altholzinsel (Buche) im Mischwald 1
(Eucnemidae) FE5 Fensterfalle; Geholz, in schmalem Streifen mit alten Buchen zwischen 1
Redder und Kahlschlagfliche (ehem. Fichte) im Mischwald
FE25 Fensterfalle; Geholz, Erlenbruch 1
FE42 Fensterfalle; Geholz, Erlenbruch mit hohen Anteil an morschen Totholz 4
und stehendem Totholz
FE59 Fensterfalle; Geholz, Erlenreihe 1
FE64 Fensterfalle; Geholz, Erlenreihe 1
Hylis olexai 2|FE05 Fensterfalle; Gehélz, in schmalem Streifen mit alten Buchen zwischen 1
(Eucnemidae) Redder und Kahlschlagfliche (ehem. Fichte) im Mischwald
FE14 Fensterfalle; Freifldche, >30m vom nichten Gehélz, ca. 120m zu FE5 1
FE24 Fensterfalle; Freifldche, ca. 75m vom niichten Geholz, ca. 80m zu FE14, ca. 1
200m zu FE5
FE66 Fensterfalle; Geholz, dlterer Erlenbruch 1
Phloeotrya rufipes 1|FE3  Fensterfalle; Geholz, in kleiner Altholzinsel (Buche) im Mischwald 1
(Melandryidae) FE18 Fensterfalle; Freifldche, >30m vom néchten Geh6lz, ca. 50m zu FE25, ca. 1
120m zu PE4
FE25 Fensterfalle; Geholz, Erlenbruch 1
PE1  Photoeklektor; Buche, Eiche; waldseitig eines in den Mischwald 3
eingewachsenen Redders
PE4  Photoeklektor; Eiche, Buche, Hasel, Fichte; in schmalem Streifen mit alten 4
Buchen zwischen Redder und Kahlschlagflache (ehem. Fichte) im
Mischwald
PE5 Photoeklektor; Buche, Fichte, Hasel; waldseitig eines in den Mischwald 1
eingewachsenen Redders, angrenzend an einen Larchenschlag und einer
Fichten-Kahlschlagflache, die durch einen Buchen-Hasel-Knick getrennt
sind
PE21 Photoeklektor; Erle; zwei abgestorbene, véllig freistehende (ca. 40m zum 2 1
nichsten Geholz) Baume
Platycis cosnardi 2|PE5  Photoeklektor; Buche, Fichte, Hasel; waldseitig eines in den Mischwald 1
(Lycidae) eingewachsenen Redders, angrenzend an einen Larchenschlag und einer
Fichten-Kahlschlagflache, die durch einen Buchen-Hasel-Knick getrennt
sind
Priobium carpini 2|FE42 Fensterfalle; Geholz, Erlenbruch mit hohen Anteil an morschen Totholz 1
(Anobiidae) und stehendem Totholz
FE47 Fensterfalle; Geholz, Erlenbruch mit hohen Anteil an morschen Totholz 1
und stehendem Totholz
Dissoleucas 2|PE18 Photoeklektor; Erle, Erlenbruch mit hohen Anteil an morschen Totholz 2
niveirostris und stehendem Totholz
(Anthribidae)
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tiber Ausbreitungsprozesse vor. WOLLERMAN (1979) machte einen Versuch mit Scolytus
multistriatus (Scolytidae). Nach dem Freilassen der Individuen stellte er durch Wiederfang
ein Maximum an Tieren bei 150 m Entfernung zum Startpunkt fest. Gara (1963) vermutet
fiir Ips confusus (Scolytidae) eine Flugleistung von 1 km. Fiir den Borkenkéfer Dendroctonus
frontalis nennen MOORE et al. (1979) eine zuriickgelegte Strecke von 365 m. Mit Hilfe von
Pheromonfallen studierte BOTTERWEG (1982) Dispersion und Flugverhalten von Ips typogra-
phus (Scolytidae). Er untersuchte eine unbewaldete Bergregion und stellte dabei zurtickge-
legte Flugstrecken von bis zu 8 km fest. Fiir Ips typographus errechnete GRIES (1985) maxi-
male Flugleistungen wihrend des Schwarmfluges von 19 km. Die Flugleistungen der mei-
sten Individuen lagen bei Strecken von 6-7 km, unter Einfluf§ von Pheromonen sinkt die
durchschnittlich zuriickgelegte Entfernung auf 2-3 km ab. PETRUSKA (1964) nennt fiir die
aassuchenden Kiferarten Saprinus semistriatus (Histeridae) und Necrophorus germanicus
(Silphidae) innerhalb von 24 Stunden bewiltigte Flugstrecken von 500 m bzw. mehr als
4 km. Fiir den Baumwollkapselkifer Anthonomus grandis (Curculionidae) geben BECKHAM
& MORGAN (1960) eine Entfernung von iiber 40 km an, iiber die er zu einer neuangelegten
Versuchspflanzung gelangt ist. GREVSTAD & HERZIG (1997) ermittelten in einem Markie-
rungsversuch mit Wiederfang fiir Galerucella calmariensis (Chrysomelidae) Flugstrecken bis
zu 850 m. Der Prachtkéfer Melanophila acuminata kann Waldbrénde aus bis zu 30 km Ent-
fernung per Infrarotstrahlung wahrnehmen und dann gezielt anfliegen (GEISER 1994). Wei-
tere Angaben zu Ausbreitungsleistungen sind lediglich Zuordnungen allgemeiner Art. So
nennen beispielsweise AMMER (1991) und auch GEISER (1994) fiir besonders trage Kaferar-
ten ein Migrationspotential von nur 20 - 50 m. DREEs (1996) gibt fiir die Alleculidae Priony-
chus ater, Mycetocharis linearis und Allecula morio eine gute Ausbreitungsfahigkeit an, nennt
jedoch keine konkreten Werte.

In der vorliegenden Arbeit konnte fiir 145 Arten eine Abschitzung zur Ausbreitung tiber
Freiflichen gemacht werden. 35 Arten (26%) wurden nicht mit Fensterfallen auflerhalb von
Geholzen nachgewiesen (hinzugezahlt werden miissen 9 Arten, die nur in Photoeklektoren
gefangen wurden). 101 Arten (74%) wurden aufierhalb von Geholzen festgestellt, 60 Arten
(44%) entfernten sich iiber 30 m von Gehélzen und 17 Arten (10%) tiber 80 m. Mittels der
angegebenen Methoden konnten lediglich Mindestflugstrecken von maximal 130 m (ohne
Modelle) bzw. 280 m (mit Modellen) festgestellt werden. Weitere Strecken, wie sie in der
Literatur z.T. angegeben sind, waren nicht nachweisbar. Die starke Degression der Arten-
und Individuenzahlen bei zunehmender Distanz jedoch legt die Vermutung nahe, dass
Ausbreitungsereignisse deutlich iiber die ermittelten Mindeststrecken hinaus Ausnahmeer-
scheinungen sind. Diese kénnten, z.B. in Form von Schwarmfliigen, durchaus regular auf-
treten. Bemerkenswert ist der deutliche Riickgang von Rote-Liste-Arten mit zunehmender
Entfernung vom Geholz. Von den Arten, die mit Fensterfallen ausschliefSlich in den Gehol-
zen nachgewiesen wurden, waren noch 43 % auf der Roten Liste. Bei den Arten, die in Ent-
fernungen von tiber 80 m noch gefunden wurden, waren nur noch 18 % auf der Roten
Liste. 39 % der in Fensterfallen nachgewiesenen Rote-Liste-Arten flogen nicht aus den
Geholzen; je 26 % fanden sich auflerhalb aber nicht weiter als 30 m bzw. zwischen 30 und
80 m und nur 8 % weiter als 80 m. Es zeigt sich, dass gerade die gefdhrdeten Arten grof-
teils nur ein geringes Ausbreitungspotential zu haben scheinen, weshalb es naheliegt, als
wichtigen Faktor der Gefahrdung die starke Zergliederung der Walder und die fiir derarti-
ge Okosysteme vergleichweise geringe zeitliche Konstanz zu vermuten.

Fliige finden tiber weitaus grofSere als die im Rahmen dieser Arbeit ermittelten Strecke

statt. Besondere Beachtung verdienen hierbei die Urwaldreliktarten. Dies sind Arten, die
eine strenge Bindung an bestimmte Alt- und Totholzstrukturen haben, welche auch im
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extensiven Wirtschaftswald nicht in gentigender Masse, Dichte und Qualitat zu Verfi-
gung stehen (BUSSLER 1994)). Auch diese Arten sind durchaus zum aktiven Flug fahig GEI-
SER (1994). Die Lénge der zuriickgelegten Flugstrecke wird aber auch durch Faktoren, wie
beispielsweise die Verdriftung durch Wind, beeinfluf8t. Verdriftung durch Luftstromun-
gen kann zumindest fiir kleine Kiferarten angenommen werden (GEISER 1994). Er erwéhnt
in diesem Zusammenhang die Familie der Ptiliidae, in der Vertreter von drei xylobionten
Gattungen einen Generationswechsel dhnlich wie Blattlduse entwickelt haben. Bei diesen
Arten gibt es flugfdhige Ausbreitungsstadien und sessile Vermehrungsgenerationen mit
reduzierten Fliigeln und Augen. Uber gréfere Entfernung haben Tiere mit passiver Ver-
breitung allerdings geringere Chancen kleinfldchige Zielgebiete zu erreichen als sich aktiv
verbreitende Tierarten (MADER 1981). Eine erfolgreiche Besiedlung wiirde also zufillig

erfolgen.

Der Verbund, das heifit der rdaumliche Kontakt der besiedelten und potentiellen Habita-
te, ist ein besonders wichtiger Faktor in Zusammenhang mit der Migrationsleistung. Fiir
einen wirkungsvollen Schutz xylobionter Kéferarten werden neben grofiflachigen Natur-
waldreservaten vielfach Vernetzungstrukturen, z.B. in Form von Alleen gefordert (SCHAF-
FRATH 1999, BUSSLER 1994, RENNER 1991), da durch anthropogene Einfliisse, Straflen, Bahn-
linien, landwirtschaftliche Nutzung, Kahlschldge etc., eine zunehmende Fragmentierung
der Landschaft stattfindet. Fiir das Uberleben kleiner Populationen sind dabei neben der
Populationsgréfle auch die Populationsfluktuation sowie die genetische Zusammenset-
zung einer Population ausschlaggebend. Vor allem Organismen mit kurzen Generations-
zeiten unterliegen auch in relativ engen Zeitrdumen enormen Schwankungen. Ursachen
dafiir sind besonders Schwankungen in der Qualitidt der Umwelt, wie beispielsweise Wit-
terung, Abundanzen von Riaubern und Parasiten. Die Gefdhrdung einer Population hangt
daher entscheidend von der Einbettung in ein regionales Netzwerk von Teilpopulationen
ab (POETHKE 1997).

Durch Austauschprozesse zwischen lokalen Teilpopulationen kann die Gefahrdungssi-
tuation einer Population erheblich verringert werden. JEDICKE (1990) fafit die zentralen
Aussagen der von MACARTHUR & WILSON (1963) entwickelten Inseltheorie zusammen. Die
Arten-Distanz-Beziehung besagt, daf8 der Erfolg einer Erstbesiedlung einer Habitatinsel
vort der Grofse und Entfernung der Besiedlungsquelle abhingt. Unter dem Trittstein-
Lffekt versteht man die Verstarkung von Austauschprozessen selbst durch kleinflichige
Hakitatinseln, indem diese Flachen den voriibergehenden Aufenthalt von Arten erlauben,
ohne unbedingt als Dauerlebensraum geeignet zu sein. Der wesentliche Effekt liegt in der
Verkiirzung der auf einmal zu {iberwindenden Distanz.

Im Rahmen der Untersuchung wurde nur fiir 10% der xylobionten Kéferarten eine tiber-
wundene Strecke iiber Freiflachen von mehr als 80 m nachgewiesen. Daf§ die innerhalb der
Untersuchungsfldche stehenden Geholze (Erlenbruch, Erlenreihen und Weidengebiische)
und auch der Waldrand zumindest Leitlinienfunktion haben, kann durch die festgestellten
Verteilungsmuster vermutet werden. Eine Voraussetzung fiir die erstellten Ausbreitungs-
modelle war, daf8 Geholze eine Attraktion fiir die xylobionten Kéferarten darstellen. Die
dispergierenden Individuen wiirden sich nach dem Emigrieren aus ihrem Entwicklungs-
ort also nicht homogen auf die Flachen verteilen, sondern bevorzugte Bereiche wie
Geholzstrukturen verstarkt aktiv anfliegen. Innerhalb dieser Bereiche miifiten dann ver-
mehrt Individuen nachweisbar sein. Die festgestellten Verteilungsmuster bestitigen dieses
vermutete Verhalten. Der im Untersuchungsgebiet festgestellte Borkenkifer Hylurgops
palliatus ist ein Beispiel dafiir. Fiir diese an Nadelho6lzern lebende Art wurde mit Hilfe der
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aufgestellten Modelle ein Entwicklungsort im Mischwald bestimmt. Dispergierende Indi-
viduen dieser Art konnten innerhalb des Erlenbruchs oder in unmittelbarer Nahe dazu
mehrfach nachgewiesen werden, wéhrend lediglich zwei Tiere auf Freiflichen erfafit wur-
den. Fiir die Art konnte eine tiberbriickbare Strecke von 140 m iiber freie Flachen ermittelt
werden, bei Dispersionsvorgangen entlang des Erlenbruches legten die Individuen jedoch
mindestens eine Strecke von 600 m zurtick. Geholzstrukturen kénnen demnach einen posi-
tiven Effekt auf die bei Dispersionsvorgangen zuriickgelegten Strecken ausiiben. Klein-
raumige Dispersionsmuster von Dipteren im Agrarwirtschaftsraum belegen ebenfalls eine
Erhohung der tiberbriickbaren Distanzen durch Anlage von optisch wirksamen Langs-
strukturen fiir Empidoidea-Arten offener Habitate (NOTZOLD 2000).

Damit Habitatinseln eine Funktion als Trittstein ausiiben kénnen, miissen sie iiber eine
Mindestflache verfiigen. Inselbiotope bestehen aus einer biotoptypischen, mehr oder
weniger ungestorten Kernzone und einer stark beeinflufiten Randzone. Je kleiner die Habi-
tatinsel, desto grofer ist der Anteil der gestdrten Randzonen an der Gesamtfliche und
desto stdrker schrumpft die Kernzone zusammen. Ubersteigen die Randzonen-Einfliisse
die Gesamtflache einer Habitatinsel, geht die biologische Kernfldche ganz verloren. Bei zu
kleinen Flachen iiberwiegen die negativen Auswirkungen der Randbereiche. Fiir Laufka-
fer ist dies unter mikroklimatischen Gesichtspunkten bei Waldbestinden unter 80 m
Durchmesser der Fall, so daf diese fiir Waldtiere nicht mehr als Lebensraum dienen kén-
nen (MADER 1980). Nach JEDICKE (1990) verschwinden spezialisierte, stenoke Arten aus den
mikroklimatisch veranderten und durch einen schnellen Wechsel anthropogener Stérfak-
toren gepragten Randzonen von Habitatinseln. Die frei werdenden ckologischen Nischen
werden von neu einwandernden Arten besiedelt, die meist migrationsfreudig und durch
eine weite Verbreitung mit oft hohen Siedlungsdichten charakterisiert sind.

Bei Korridorstrukturen liegen ebenfalls erst sehr wenige Angaben tiber Maximaldistan-
zen und iiber Mindesbreiten vor (TISCHENDOREF et al. 1998, BRECKLING & REUTHER 1999). Sie
miissen allerdings weitaus enger zueinander liegen als die durch sie verbundenen Tritt-
steinbiotope. Sie sollen als bevorzugte Wanderlinien den Individuenaustausch fordern
und auch als Dauer- und/oder Zwischenlebensraum dienen (JEDICKE 1990). Bei Hecken als
wirkungsvolles Verbundelement fiir silvicole Carabiden geben MADER & MULLER (1984) als
Maximaldistanz zur nachsten Hecke 200 m an. Die Heckenbreite ist dabei mafigeblich fiir
das Artenspektrum und sollte mindestens 5-8 m betragen. Dafs der im Untersuchungsge-
biet liegende Erlenbruch solche Funktion {ibernimmt, kann an den Beispielen von Anobium
U.G. Hadrobregmus und Hedobia imperialis vermutet werden. Diesen Arten haben ihren Ent-
wicklungsschwerpunkt im Mischwald der Untersuchungsfliche. Sie wurden allerdings
auch in geringer Anzahl in den Photoeklektoren im Erlenbruch nachgewiesen. Beide Arten
sind also in der Lage, dort zumindest kurzfristig Teilpopulationen zu bilden. Die Frage, ob
solche Populationen auf eine starke Donatorpopulation angewiesen sind, um dauerhaft zu
iiberleben oder ob die Populationen selber groff genug werden, um vielleicht selbst den
Ursprung einer Dispersionsbewegung darzustellen, konnte im Rahmen dieser Arbeit nicht
beantiwortet werden. . -

Zusammenfassung

Das Projekt ,, Weidelandschaft Eidertal” hat zum Ziel in dem Gebiet eine halboffene Land-
schaft durch grofiflachige, extensive Beweidung zu entwickeln. Um in einer halboffenen
Weidelandschaft dauerhaft iiberleben zu kénnen, miissen Tierarten in der Lage sein, auf
den rdumlichen Wechsel von Habitaten zu reagieren. Habitatspezialisten, wie xylobionte

-
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Kifer, sind dabei besonders gefiahrdet und miissen lokale Aussterbeprozesse durch
Wiederbesiedelungsvorginge ausgleichen kénnen. In der vorliegenden Arbeit wurde
untersucht, iiber welche Distanzen Freiflichen von den xylobiont lebenden Kéferarten
wihrend der Dispersionsphasen tiberbriickt werden konnen.

Das Untersuchungsgebiet liegt etwa 12 km stidwestlich von Kiel im Naturraum L Ostli-
ches Hiigelland” in Schleswig-Holstein und nimmt eine Fldche von ca. 30 ha ein. Mit Hilfe
von Photoeklektoren und Fensterfallen wurde die xylobionte Kiferfauna im Untersu-
chungsgebiet von Mirz bis August 2000 untersucht. Dabei wurden 145 Arten mit 6900
Individuen erfafit. Von diesen werden 40 Arten (28%) in der Roten Liste Schleswig-Hol-
steins gefiihrt. Auf faunistisch bemerkenswerte Kaferfunde wurde niher eingegangen.
Um die Linge der von den xylobionten Kéfern zuriickgelegten Flugstrecken zu ermitteln,
wurden Ausbreitungsmodelle entworfen. Sie dienten dazu, den moglichen Ursprungsort
der Dispersionsfliige zu bestimmen. Auf diese Weise konnten die iiber Freifldchen zuriik-
kgelegten Distanzen fiir 23 Arten ermittelt werden, von denen neun néher dargestellt wur-
den. Bei Arten, auf die aufgrund zu geringer Individuenzahl kein Modell zutraf, wurden
die Entfernungen des Fangortes vom néchstgelegenem Geholz als Mindeststrecke gemes-
sen.

Insgesamt konnten iiberbriickte Distanzen von bis zu 280 m ermittelt werden. Fiir den
Grofsteil der Arten scheint aber bereits eine Freifliche von nur etwa 100 m Ausdehnung
eine starke Barriere darzustellen, die im untersuchten Zeitraum nicht iiberwunden werden
konnte. Besonders bei den gefiahrdeten Arten wurden nur sehr kurze zuriickgelegte
Strecken festgestellt.

Vor allem fiir diese Arten mit sehr geringem Migrationspotential muf8 der Schutz und
Erhalt der derzeitig besiedelten Habitate im Vordergrund stehen. Fiir Arten, die wihrend
der Dispersionsphasen verhaltnismifSig grofle Strecken zuriicklegen konnen, wire ein
Abstand von etwa 80 m zwischen den besiedelten und potentiellen Habitate tiberbriickbar.

Summary

It is the aim of the research project “pasture landscape in the River Eider valley” to inve-
stigate the development of a semi-open pasture landscape by extensive grazing in a large"
area. Animal species that have to survive in such a semi-open pasture have to react on $pa-
tial changes of their habitats. In particular, specialist species, e.g. saproxylic beetles, are
endangered and have to compensate local extinction by resettlement. By the present inve-
stigation the distance was determined that can be covered over open grassland by sapro-
xylic beetles during their dispersion phase.

The 40 ha large investigated area is situated Southwest of Kiel within the “Eastern hill
landscape” of Schleswig-Holstein. ' -

Saproxylic beetles were recorded using emergence and flight intercept traps between
Mars and August in the year 2000. In total, 145 species with 6900 specimens were recorded.
Among these, 40 species (28 %) are endangered due to the Read Area Book of Schleswig-
Holstein. Remarkable faunistic records are further described.

In order to estimate the distance, saproxylic beetles are flying over open grassland,
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dispersion models have been developed to determine the supposed location of develop-
ment. Distances for 23 species were estimated by these models and 9 are distinctly descri-
bed. For rarely found species that were not significantly correlated with one of these
models by this reason, the nearest distance to the next woody area was selected, which is
supposed to be the nearest distance they disperse over open grassland in one year.

Nature conservation has to focus on species with low dispersion potential to preserve
the existing habitats. Species with high dispersion potential cover a distance of 80 m bet-
ween woody areas within one year, on average.
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Untersuchungen zum Auftreten phytophager Kafer an
Rumex-Arten in der ,halboffenen Weidelandschaft Eidertal”
in Abhangigkeit standortlicher Parameter

vonRolf N6tzold und Tanja Wagner

1 Einleitung

Ein Schwerpunkt der Untersuchungen im Rahmen des Forschungsprojektes ,Weideland-
schaft Eidertal’ ist das Ausbreitungs- und (Wieder-)Besiedlungspotential von Tier- und
Pflanzenarten. Als Vertreter von Arten kleinster Habitate (Einzelpflanzen/geschlossene
Bestdnde) wurden die monophagen Kifer gewihlt. Zwischen monophagen Arten und
dem Auftreten ihrer Wirtspflanzen konnen wechselseitige Beziehungen existieren, wie sie
im Rahmen biologischer Schadlingsbekdmpfungs-Untersuchungen mehrfach nachgewie-
sen wurden.

Pflanzenarten reagieren verschieden auf Beweidung. Etliche Arten profitieren z.B. durch
Auflichtung der Bestinde oder durch Vertritt. Diese vielfach als ,Weideunkrauter’
bezeichneten Arten konnten sich auf Weiden ohne sogenannte Weidepflege ungehemmt
ausbreiten und so dem Projektziel der Erhchung der Habitatvielfalt entgegenwirken. Von
Interesse ist, inwieweit solche Pflanzen durch ihre natiirlichen Gegenspieler in solchen
Grenzen gehalten werden konnen, dass dieses Projektziel nicht gefahrdet wird.

Zu den positiv auf Beweidung reagierenden Pflanzen zihlen auch die grofiblittrigen
Rumex-Arten R. obtusifolius und R. crispus. An diesen Arten gibt es einen ausgepréigten
Phytophagen-Komplex, zu dem auch einige haufige monophage Kaferarten gehoren.

Da die Ausbreitung von Tierarten direkt nur sehr schwer bzw. mit erheblichem Auf-
wand nachzuweisen ist, wurde eine indirekte Methode angewandt, indem vom Vertei-
lungsmuster der Kéfer-Individuen auf mogliche Ausbreitungsprozesse geschlossen wird.
Es stellten sich also folgende Fragen:

> Sind die Rumex obtusifolia- und R. crispus-Pflanzen in dem Gebiet gleich oder unter-
schiedlich dicht besiedelt?

*  Worauf lassen sich mogliche Unterschiede der Besiedlung zuriickfiihren (Betrachtung
abiotischer und biotischer Parameter)?

* Inwieweit spielt der unmittelbare Einflufs der Rinder eine Rolle?

* Lassen sich Verteilungsmuster auf Ausbreitungsprozesse zuriickfiihren?
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2 Das Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen wurden auf einer Fliche von ca. 1,2 ha im Projektgebiet durchgefiihrt
(s. NotzoLD 2004 in diesem Heft: Abb. 1) (Abb. 1). Der Boden besteht hauptséchlich aus
lehmigem Sand, teilweise findet man nur Sandboden oder Torf.

Fiir die Zahlung der Kéferarten und -individuen wurde eine Untersuchungsflache beno-
tigt, auf der geniigend Rumex wichst, mit Teilflichen, die sich sowohl hinsichtlich der
Verteilung als auch des Abstandes der Pflanzen unterscheiden. Auch sollten die Pflanzen
unterschiedliche Grélen und Wachstumsbedingungen haben und auflerdem an eine Fla-
che angrenzen, die nahezu Rumex-frei ist, um einen Auspflanzungs- und Besiedlungsver-
such vorzubereiten und zu protokollieren.

3 Die phytophagen Kéferarten an Rumex obusifolius und R. crispus

Die Ampfer-Arten (Rumex obtusifolius und R.crispus) dienen einigen phytophagen Coleop-
teren als spezifische Wirtspflanze. In der vorliegenden Arbeit werden eine Blattkaferart
(Chrysomelidae) und vier Riisselkéferarten (Curculionidae und Apionidae) behandelt. Die
Blattkiferart lebt als Imago und als Larve ectophag an der Blattoberfldche, die Riisselkaf-
erlarven endophag in Wurzeln, Stingeln oder Blattbasen, wihrend die Adulten ebenfalls
ectophag leben (FRITZ-KOHLER 1996).

Gastrophysa viridula Deg.

Der Griine Dickbauch, oder auch Ampferblattkafer (Gastrophysa viridula) genannt, gehort
zur Familie der Blattkifer (Chrysomelidae). G. viridula Deg. (Abb. 2) kam wohl urspriinglich
alpin vor und breitete sich um die Jahrhundertwende den Flufslaufen folgend in den Ebe-
nen von Deutschland bis iiber ganz Mittel- und Nordeuropa aus (HILTERHAUS 1965). Man
findet bei dem 4 - 6 mm kleinen Kéfer Fliigeldeckenfarben von griin, golden oder blaulich
metallisch, selten purpur oder violett, wahrend die Bauchseite von einem dunklen Blau
abgelost wird. In Fraflversuchen wurde festgestellt, daf8 Rumex-Arten als Nahrung eindeu-
tig bevorzugt werden, wobei das Vorkommen von Oxalsdure von entscheidender Bedeu-
tung ist (HILTERHAUS 1965, RENNER 1970). G. viridula ist oligophag, befillt aber auch Rheum-
Arten (MUHLE 1941, ENGEL 1956) und Polygonum-Arten (RENNER 1970). Der Stumpfblattrige
Ampfer (R. obtusifolius) wird verschiedentlich als Hauptwirt angegeben (SMITH & WHITTA-
KER 1980 a, b). Pro Weibchen werden 600 - 1000 Eier abgelegt (Abb. 2C) (ENGEL 1956, HIL-
TERHAUS 1965, HEIDEL 1995). Die Larven sitzen beim Fressen gesellig auf der Blattunterseite
zusammen und skelettieren die Blitter gewohnlich fast vollstindig (Abb. 2B). Wenn die
Larven eine Grofie von 7 - 8 mm erreicht haben (Abb. 2D), lassen sie sich zu Boden fallen
und graben sich ein, um sich in einer selbst gefertigten Erdhohle in geringer Bodentiefe zu
verpuppen. Wahrend dieser Zeit erholen sich die Pflanzen und treiben zahlreiche neue
Blatter aus. Die Jungkéfer schreiten bald zur Fortpflanzung oder tiberwintern ab September
in 5 -15 cm Bodentiefe (ENGEL 1956, HILTERHAUS 1965, HEIDEL 1995).

Apion frumentarium (L.)
Nach BEHNE (1994) ist die Familie der Apionidae bei uns durch 44 Gattungen mit etwa 148

Arten vertreten. Die Mehrzahl der Arten besitzt gut entwickelte Hautfltigel und ist damit
flugfahig. Es sind mono- und oligophage Arten, von denen in Mitteleuropa Pflanzen aus
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© - Standort Rumex obtusifolius gedachte Verbindungsliinie zwischen Auspflanungsorten einer Parallee
O - Standort Rumex crispus L - - gedachte Verbindungsliinie zwischen Auspflanungsorten gleichen Abstands zur
- Auspflanzungspunkt im Auspflanzungsversuch potentiellen Besiedlungsquelle

Abb. 1: Karte des Untersuchungsgebietes mit der Verteilung der beiden Rumex Arten




14 Familien befallen werden. Die Kéfer fressen iiberall an den Pflanzen, bevorzugen aber
die Blatter (DIECKMANN 1977). Der 3,3 - 4,5 mm grofSe, einfarbig rote Apion frumentarium (L.)
(Mennigrote Spitzméauschen) ist die groSte Art der Gattung und lebt vor allem an grof-
wiichsigen Rumex-Arten feuchter Stellen. Die Larven sind im Wurzelhals und in den Stan-
geln zu finden. Die Eiablage erfolgt meist in die Mittelrippe der Blatter, von wo die Larven
sich ihren Weg im Innern zu den Stingeln fressen (FREEZE 1995).

Perapion violaceum (Kirby)

Perapion violaceum (Kirby) (Apionidae) hat einen zylindrischen Riissel. Die Fliigeldecke
des 2,6 - 3,5 mm grofien Kéfers sind schwach glinzend, blau oder schwirzlich. Er ist pala-
arktisch verbreitet (BEHNE 1994). Die Larven befinden sich in der gesamten Lénge der
Stangel verschiedener Rumex-Pflanzen. Die Eier werden wie bei A. frumentarium meist in
die Mittelrippe der Blitter abgelegt, von wo sich die Larven ihren Weg in Richtung des
Stangels fressen. Nach drei Larvenstadien wird eine Puppenwiege ins Gewebe der Stin-
gelperipherie gegraben, und die neue Generation erscheint durch ein kreisférmiges Loch,
das in eine eiférmige Senke gesetzt wird. Die Jungkifer iiberwintern wahrscheinlich ab
September oder Oktober in einiger Entfernung der Wirtspflanze unter Laub oder Ahnli-
chem. Der Hauptwirt des oligophagen P. violaceum ist R. obtusifolius (HOPKINS & WHITTA-
KER 1980).

Rhinoncus pericarpius (L.)

Die Mehrzahl der Ceutorhynchinen (Curculionidae) ist ausgesprochen heliophil und
auch in hohem Mafie thermophil, weshalb sie freies, gut besonntes und trockenes Geldnde
bevorzugen. Die meisten Arten sind von Natur aus recht trage Tiere, werden nur bei son-
nigem Wetter schneller beweglich und kommen dann zum Vorschein (WAGNER 1942). Rhi-
noncus-Arten sind auf feuchten Wiesen zu finden. Einige Arten der Gattung haben ein
gutes Sprungvermogen (WAGNER 1939). Rhinoncus pericarpius (L.) ist ein schwarzbrauner
Kiéfer von 2,5 - 3,4 mm Linge. Die ziemlich kriftigen Beine sind rotbraun oder heller rot-
lich. Man erkennt einen weilen oder gelblichen Schildchenfleck hinter der Schulterbeule.
Innerhalb der Gattung Rumex verhilt sich die Art ausgesprochen polyphag. Die Larven
entwickeln sich in den Stingeln oder den oberen Wurzelteilen der Wirtspflanzen (WAGNER
1939, 1942).

Hypera rumicis (L.)

Die Gattung Hypera enthilt im allgemeinen Arten von 3 - 9 mm Lénge, die in der Regel
gefliigelt sind. Die Entwicklung erfolgt frei auf den Pflanzen (KIPPENBERG 1983). Nach Reit-
ter (1916) verpuppen sich Hypera-Larven in einem durchsichtigen, gegitterten Kokon, wel-
cher an den Blattern oder den Stingeln angeheftet ist. Viele Arten besitzen eine ausgedehn-
te Verbreitung (KIPPENBERG 1983). Hypera rumicis (L.) tragt auf der Oberseite eine weifilich-
graue bis braunliche oder griinliche Beschuppung. Die Gréfe variiert zwischen 4 - 6 mm.
Die Art ist an verschiedenen Rumex-Arten an feuchten Standorten und auch hochalpin ver-
breitet (KIPPENBERG 1983).
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Abb. 2: Der Ampferblattkifer Gastrophysa viridula. A: Weibchen dorsal, B: Rumex-Pflanze mit
Frafsspuren, C: Eigelege (Pfeil) auf der Unterseite eines Rumex-Blattes, D: Larve (Fotos: Wagner)

39



4 Material und Methoden
Erfassung der Rumex-Bestinde

Das Untersuchungsgebiet wurde in eine Erfassungsfliche und eine Versuchsfliche
getrennt. Auf der Erfassungsfldche wurden die 699 Pflanzen untersucht (Abb. 1, ausge-
fullte Punkte); auf der Versuchsfliche, auf der nahezu keine Rumex obtusifolius- und R. cri-
spus-Pflanzen (aber einige R. acetosa-Pflanzen) wuchsen, wurde der Auspflanzungsver-
such durchgefiihrt (Abb. 1, x-Punkte).

Nach Anfertigung einer Skizze des Gebietes auf der Basis eines Luftbildes, wurden die zu
untersuchenden Pflanzen folgendermafien in die Skizze eingetragen: Jede Pflanze wurde
mit einer Nummer versehen, die auf Klebeband notiert und an einem Stangel der Pflanze
angebracht wurde. Von bestimmten Landmarken aus (z. B. Knickecken) wurde der Stand-
ort jeder Pflanze mit Hilfe von Schritten abgezdhlt und in die Skizze eingetragen. Ein Schritt
betrug in etwa 1 m. Da Pflanzen, die sehr nahe beieinander wuchsen, direkt abgemessen
wurden, konnte eine verhaltnismagig gute Ubereinstimmung der Pflanzenstandorte in der
Skizze erreicht werden. Geringe Ungenauigkeiten entstehen durch die vorherrschenden
Hohenunterschiede, die Entfernungen zwischen den Pflanzen etwas verfilschen.

Vonjeder Pflanze wurden die Blitter und Stingel gezahlt und alle Einzelsténgel vermessen.
Ausgewertet wurden die Blatt- und Stidngelanzahl sowie die Summe aller Stangellingen
(kumulative Stangellinge) einer Pflanze. Die Pflanzen wurden zur Auswertung in Klassen zu
je 10 Pflanzen nach Blatt- und Stingellidnge eingeteilt. Dazu wurde nach Stingelldnge resp.
Blattanzahl geordnet, wobei die Reihenfolge der Pflanzen gleicher Stingellinge/Blattanzahl
zuféllig war. Voruntersuchungen zeigten, dass andere wesentliche Parameter wie Blattfliche,
Biomassen, Stangeldurchmesser etc. mit wenigstens einem der betrachteten Parameter hoch-
signifikant korreliert sind, so dass auf die Erfassung verzichtet werden konnte.

Erfassung der Kéafer

Auf der Erfassungsfliche wuchsen aus der Gattung Rumex nur die Arten R. crispus und R.
obtusifolius. Fiir jede der 699 Pflanzen wurden Blattzahl, Stingelzahl, Stingelhohe, Fraf3-
schaden sowie Kifer- und Larvenzahl ins Protokoll aufgenommen. Zusitzlich wurden
Tageszeit und Witterung bei der Probennahme beschrieben. In Abb. 3 sind die Untersu-
chungstage und die jeweilige Untersuchungszeit sowie die Wetterlagen dargestellt. 50
Pflanzen wurden in unterschiedlichen Bereichen und zu verschiedenen Tagenszeiten als
Referenz ein zweites Mal beprobt. Es haben sich aber bei der Auswertung dieser 50 Daten-
erhebungen keine signifikanten Unterschiede ergeben, so dass angenommen werden
kann, dass Erfassungs-Tageszeit und -Datum keinen relevanten Einfluss auf die Untersu-
chungsergebnisse haben.

Der Frafischaden durch phytophage Kifer wurde nach dem Grad des Blattflichenverlu-
stes an den Blittern charakterisiert. Der Blattverlust durch Frafl wurde geschitzt und in
vier Kategorien eingeteilt: 1) kein Fraf, 2) weniger als 10 % Blattfliache, 3) > 10 bis 80 %
Blattflache und 4) > 80 % Blattflidche (Abb. 2B) der ganzen Pflanze zerfressen.

Zur quantitativen Erfassung des Kafervorkommens wurden die Pflanzen zunichst
optisch abgesucht. Dazu wurden zuerst durch vorsichtiges Drehen die grofSen Blitter
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Abb. 3 Untersuchungsbedingungen: Untersuchungstage (Abszisse) und Untersuchungsbeginn/-ende
am jeweiligen Tag (Ordinate) sowie vorherrschende Wetterlage am jeweiligen Untersuchungstag
(Symbol)

(Foto: Wagner)
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unmittelbar am Grund der Stauden untersucht, wobei darauf geachtet wurde, dass der
eigene Schatten nicht auf die Pflanze fiel und Erschiitterungen vermieden wurden. Dann
wurden die Eier und Larven von Gastrophysa viridula gezéhlt. Die Larven der anderen
Kéferarten wurden nicht untersucht, da dazu eine zerstérende Beprobung hitte erfolgen
miissen, um Eier oder Larven aus dem Innern der Pflanzen herauszuarbeiten.

Anschlieflend wurde ein weifser Pflanzenuntersetzer von 50 cm Durchmesser als Auf-
fangschale verwendet (Abb. 4). In dem Untersetzer war ein etwa 3 cm breiter radialer
Schlitz und in der Mitte ein Loch geschnitten. Die Pflanzenstingel wurden durch den
Schlitz in die Mitte des Untersetzers geschoben, die Stingel geschiittelt und abgestreift, um
die restlichen Individuen abzuklopfen und aufzufangen. Die Kafer landeten auf der wei-
en Flache und konnten so bestimmt, ausgezihlt und wieder auf die Pflanzen ausgesetzt
werden. Danach wurden die Bldtter und Stingel gezihlt, die Stingellingen mit einem
Metermafs ausgemessen und der Fraischaden geschitzt. Die Bestimmung der Kiferarten
erfolgte nach MOHR (1966), KIPPENBERG (1981, 1983), LoHsE (1983) und BEHNE (1994).

Auspflanzungs- und Besiedlungsexperiment

In einem Freilandexperiment wurden zu Beginn der Vegetationsperiode auf der Ver-
suchsfliache (Abb. 1) dafiir aufgezogene Rumex-Stauden ausgepflanzt. Damit sollte die
Besiedlung bislang nicht durch Kéfer befallener Pflanzen untersucht werden, um festzu-
stellen, ob und in welchem Mafle die Ausbreitung der Kifer geschieht. Da Rumex-Pflanzen
auch iiberleben, wenn man die dickeren Wurzeln abschneidet (RENNER 1970), gab es mit
dem Ausgraben der Pflanzen keine Probleme. Pflanzen der beiden genannten Rumex-
Arten wurden Anfang Mirz aus dem Freiland geholt, die Wurzeln sorgfiltig gespiilt, um
sicher zu gehen, daf$ sich keine Kifer an den Wurzeln befinden, und in Blumentdpfe
gepflanzt. Sie wurden unter Gaze gehalten, gewdssert und am Anfang der Vegetationspe-
riode auf der ausgewihlten Fliche ausgepflanzt. Das Aufziehen der Setzlinge unter der
Gaze erwies sich als einfach. Nachdem die Pflanzen im Freiland ausgesetzt waren, blieben
sie sich selbst tiberlassen. Wegen des enormen Wasserbedarfes (RENNER 1970) hatten die
Setzlinge es schwer, sich zu etablieren. Am Ende der Vegetationsperiode waren die Stan-
gel sehr klein und nur wenige Blétter vorhanden. Es wurden 49 Pflanzenpaare von je einer
R. crispus- und einer R. obtusifolius-Staude in variablen Abstinden in sieben Reihen gesetzt.
Die ersten Rumex-Pflanzen standen in 2 m Abstand zu den duflersten Pflanzen der Bepro-
bungsflache, um zu gewihrleisten, daf die Kifer iibersiedeln kénnen. Die weiteren Paare
standen in 4 m, 8 m, 16 m, 32 m und 128 m Abstand.

Datenverarbeitung und Statistische Methoden

Um die Klumpung des Auftretens quantifizieren zu kénnen, wurde ein Rasternetz von 178
Quadraten iiber die Untersuchungsfliche gelegt und als Index ki der Quotient von Varianz
und Mittelwert des Auftretens in diesen Quadraten herangezogen. Dabei steht ein Wert
unter 1 fiir eine regulidre Verteilung, ein Wert um 1 fiir eine zufillige Verteilung und ein
Wert tiber 1 fiir eine geklumpte Verteilung. Die Regressionsgeraden der Korrelationen von
Biomasseparameter und Besiedlungsdichte wurden mittels eines F-Tests auf Verschieden-
heit untersucht, indem die Nullhypothese der Gleichheit der Steigungen (Parallelitiit)
gegen die Ungleicheit betrachtet wurde (LOZAN 1992).
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5 Ergebnisse
5.1 Rdumliche Verteilung der Pflanzen im Untersuchungsgebiet

Die Verteilung der Pflanzenarten ist primidr vom Zusammenwirken der verschiedenen
Standortparameter abhingig. Im Allgemeinen sind Pflanzen nicht normal verteilt; sie
kommen teilweise geklumpt vor, was auch fiir die beiden untersuchten Rumex-Arten im
Untersuchungsgebiet zutrifft (Abb. 1). ki der Verteilung der Rumex-Pflanzen betrigt 4,8.
Im Norden war die Fliche schatzungsweise bis zu 25% mit den Rumex-Arten bedeckt,
wohingegen auf dem Hiigel im Siiden und im mittleren Bereich nur annihernd 5%
bedeckt waren. Eine Ausnahme bildete die natiirliche Abbruchkante in Richtung der
Eider. Auf dieser Abbruchkante und unterhalb der Kante nahmen die Pflanzen zwischen
5% und 30% der Fldche ein. In der Vegetationsperiode 2000 waren 2/3 der insgesamt 380
untersuchten R. obtusifolius-Pflanzen und 1/4 der insgesamt 319 untersuchten R. crispus-
Pflanzen von Kifern befallen.

in der Abb. 5 ist die Verteilung der Pflanzen differenziert nach der Anzahl der Blitter
dargestellt. Im Vergleich mit Abb. 1 ist zu erkennen, dafs die Bereiche mit Pflanzen hoher
Blattzahl mit den Bereichen iibereinstimmt, auf denen die Art Rumex obtusifolius vor-
herrscht. Entsprechende Ergebnisse werden auch fiir die Stangelzahl erzielt. Der Median
der Verteilung von R. obtusifolius-Sténgeln lag bei fiinf Stangeln pro Pflanze, wohingegen
er bei R. crispus-Stangeln zwei Stiangel betrug.

5.2 Raumliche Verteilung der Kafer im Untersuchungsgebiet

Abb. 7 zeigt das Verteilungsmuster von Gastrophysa viridula. Die raumliche Verteilung der
Eier und Larven ist dieser Verteilung dhnlich. Die Juvenilstadien waren allerdings vor
allem am ostlichen Ende der Abbruchkante und im westlichen Teil des Gebietes konzen-
triert. Es handelt sich dabei um die Bereiche, in denen vorrangig R. obtusifolius zu finden
war. Auf dem Hiigel kamen keine Juvenilstadien von G. viridula vor. Dies gibt einen Hin-
weis darauf, daf8 G. viridula R. obtusifolius bevorzugt. Auch die Verteilung der FrafSspuren
(die im wesentlichen auf G. viridula zuriickgehen) zeigt ein dhnliches Bild. In Abb. 6 sind
die Pflanzen dargestellt, bei denen der Grad des Blattflachenverlustes geschitzt werden
konnte. Es zeigen aber auch Pflanzen Frafispuren, auf denen kein G. viridula festgestellt
werden konnte und die zudem vom nichsten Fundpunkt von G. viridula deutlich entfernt
sind. Mit einem kj von 15,9 weist die Art eine deutliche zusitzliche Klumpung (zur Klum-
pung der Futterpflanze) auf.

Apion frumentarium kam weniger geklumpt vor als die anderen Arten (kj = 14,4; Abb. 8).
Perapion violaceum konzentrierte sich im westlichen bis stidwestlichen Teil des Untersu-
chungsgebietes und kam nur vereinzelt auf dem Hiigel vor (kj = 19,7; Abb. 9). Im Gegen-
satz zur anderen Art der Unterfamilie Apioninae trat P. violaceurm im siidlichen Teil der
Abbruchkante und westlich des Knicks nur sehr selten auf. Auch Rhinoncus pericarpius war
dort vereinzelt vorhanden. Die Funde lagen sowohl im Bereich der Abbruchkante als auch
westlich des Knicks und vor allem im nérdlichen Teil des Gebietes. Hypera rumicis wurde
insgesamt nur sehr vereinzelt im Gebiet vorgefunden, weshalb sich tiber diese Art keine
genaueren Aussagen treffen lassen.
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5.3 Vorkommen der Kafer auf Rumex obtusifolius und R. crispus

Tab. 1: Artenzugehorigkeit und Individuenzahlen der im Untersuchungsgebiet erfafiten
Eier, Larven und Kiéfer.

R. crispus R. obtusifolia
Art Eier/Larven abs. % abs. %
Apion frumentarium 82 36 621 47
Perapion vilaceum 91 40 376 29
Hypera rumicis 4 2 12 1
Gastrophysa viridula 6600/4400 42 18 239 18
Rhinoncus pericarpius 11 5 65 5

11000 230 1313

EinfluB der Wirtspflanzenart auf die Verteilung der Kéfer

Bei den R. obtusifolius-Pflanzen handelte es sich zumeist um hohe, mehrstingelige und
vielblittrige Pflanzen. R. crispus hingegen bestand meist nur aus einem einzigen Stingel
von geringer Hohe. Es wurden alle auf der Flache wachsenden Pflanzen untersucht.

Nicht auf allen Pflanzen wurden Kifer gefunden. R. obtusifolius war hdufiger befallen als
R. crispus. Von den insgesamt untersuchten 380 Pflanzen der Art R. obtusifolius waren nur
123 (32%) unbefallen, wohingegen von den 319 Pflanzen der Art R. crispus 245 Pflanzen
(77%) keine Kéfer aufwiesen.

Die Tab. 1 zeigt das Verhéltnis der Kéferarten zwischen den beiden Rumex-Arten. Die
Anteile von Gastrophysa viridula (18 %) und Rhinoncus pericarpius (5%) sind auf beiden Wirts-
pflanzen anndhernd identisch. Fiir Hypera rumicis, Apion frumentarium und Perapion viola-
ceum ergaben sich deutliche Unterschiede. H. rumicis hat auf R. crispus einen doppelt so
hohen Anteil wie auf R. obtusifolius. Wahrend auf Rumex crispus A. frumentarium und P. vio-
laceum je ca. 2/5 der Individuen stellen, ist das Verhaltnis auf R. obtusifolius um 10%-Punk-
te zugunsten von A. frumentarium verschoben, mit dort fast der Halfte aller Individuen,
wahrend P. violaceum dort nur noch fast ein Drittel der Gesamtindividuenzahl vertritt.

EinfluB der Ampfer-Biomasse auf die Verteilung der Kéafer

Die engsten Beziehungen zur Besiedlungsdichte haben die Parameter ,Blattanzahl’ und
/kumulative Stangellange’. Fiir Hypera rumicis konnte aufgrund der geringen Individuen-
zahlen keine Korrelation gefunden werden. Im folgenden wird daher nur auf die tibrigen
4 Arten und die beiden genannten Parameter niher eingegangen.

In den Haufigkeitsverteilungen nach Stiangellange bzw. Blattanzahl (Abb. 10 und 11)
zeigt sich, dass die R. crispus-Pflanzen im Durchschnitt kleiner sind als die R. obtusifolius-
Pflanzen. Auch die Streuung ist geringer - bei vergleichbarer Streubreite. Mehr als ein
Drittel aller R. crispus-Pflanzen hatte keine (vitalen) Blitter, jedoch gab es kaum Pflanzen
mit einer kumulativen Sténgellange unter 75 cm. Insgesamt ist der Blattanzahl-Sténgellan-
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ge-Index (kum.Stgl.lg. [cm]/ (Blatt+1)) bei R. obtusifolius (22 cm Sténgel/Blatt) kleiner als
bei R. crispus (44 cm Sténgel / Blatt).

Die Korrelation der Blattanzahl mit der durchschnittlichen Individuenanzahl ist bei
allen Arten hochsignifikant (Abb. 12). Die Regressionskoeffizienten unterscheiden sich
zwischen den Ampferarten kaum; es konnte in keinem Fall ein signifikanter Unterschied
festgestellt werden. Der deutlichste Unterschied besteht bei A. frumentarium.

Hochsignifikante Zusammenhéange zwischen Stiangellange und Individuenanzahl wur-
den nur fiir die beiden Arten der Apioninae gefunden (Abb. 13). Auch hier konnten keine
signifikanten Unterschiede der Regressionskoeffizienten der beiden Ampfer-Arten festge-
stellt werden. Wiederum unterscheiden sie sich bei P. violaceurn kaum, wohingegen sie sich
bei A. frumentarium von R. cripsus nach R. obtusifolius mehr als verdoppeln.

5.4 Ergebnisse des Auspflanzungs- und Besiedlungsexperiments

Die Pflanzen wurden mehrere Male im Laufe der Vegetationsperiode abgesucht. Es konn-
te in dem Untersuchungsjahr noch keine Neubesiedlung festgestellt werden. Die Pflanzen
blieben bis zum Ende der Vegetationsperiode unbefallen. Hier soll aber darauf hingewie-
sen werden, daf8 bei Folgeuntersuchungen im Jahr 2001 bereits die ersten Kéfer auf den
ausgesetzten Pflanzen erfafit worden sind. So wurden auf den Pflanzen in 2 m und 4 m
Abstand zum nichsten befallenen Bestand Individuen vorgefunden. Auch im Jahr 2002
wurden Kifer, Fraispuren oder Gelege nur auf maximal 4 m entfernten Pflanzen gefun-
den. Im Jahr 2003 jedoch wurden Imagines, Gelege, Larven oder Frafsspuren von G. viridu-
la und den Apioninen auf vielen Versuchspflanzen gefunden. G. viridula konnte im Nah-
bereich (2-8 m) durchgéngig und auf allen Pflanzen (aufser 2) der beiden westlichen Paral-
leienlinien (Abb. 1) nachgewiesen werden. P. violaceum trat im zentralen Bereich (mittlere
2 Parallelenlinien) der Versuchsfliche auf, wobei er nur auf einer Pflanze des Nahbereichs
nachgewiesen werden konnte. A. frumentarium war in den Bereichen beider Arten vertre-
ten und fehlte ebenfalls weitgehend im Nahbereich. Die Pflanzen der 6stlichen 3 Paralle-
lenlinien (Niedermoorboden) sind fast vollstindig abgestorben. Im zentralen Bereich sind
spontane Neubesiedelungen von R. obtusifolius festzustellen gewesen, die durchgingig mit
P. violaceum oder A. frumentarium befallen waren.

6 Diskussion

Die Erfassungsmethode der Kiferarten und Individuenzahlen an den beiden Rumex-
Arten erwies sich als einfach handhabbar und wirksam. Jedoch waren mit ihrem Einsatz
einige Probleme verbunden, die das Fangergebnis beeinflufSten. Nach MUHLENBERG (1993)
ksnnen durch plétzliche Erschiitterung beim Abklopfen viele Arthropoden-Arten von den
Pflanzen gelost, aufgefangen und zahlenmifBig erfait werden. Da jedoch der Spalt zum
Einbringen der teilweise enormen Anzahlen von Pflanzenstingel in die Mitte des Unter-
setzers eine bestimmte Breite haben mufite, war fiir die Kéfer die Moglichkeit gegeben,
durch den Spalt oder zwischen den Stingeln in der Mitte zu entkommen. Selbst bei sehr
vorsichtiger Anwendung konnten beim Einbringen der Stingel einige Kéfer bei der ersten
Erschiitterung der Pflanze auf der entgegengesetzten Seite fliehen. Die Blitter am Grunde
der Pflanzen wurden zwar vor dem Abschiitteln untersucht, doch liefSen sich einige Kéfer
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Abb. 12 Korrelation zwischen Blattanzahl von Rumex crispus (offene Kreise, gestrichelte Regres-
sionsgeraden) resp. R. obtusifolius (gefiillte Kreise, durchgehende Regressionsgeraden) und durch-
schnittlicher Dichte von Apion frumentarium, Perapion violaceum, Gastrophysa viridula und Rhinocus peri-
carpius (von oben nach unten). Die Pflanzen wurden nach ihren Blattanzahlen geordnet* und zehn
aufeinanderfolgende Pflanzen je einer Klasse zugeordnet. (30 Freiheitsgrade; p = 0,1% bei R = 0,55)

* Die Reihenfolge der Pfanzen gleicher Blattanzahl ist zufsllig.
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Abb. 13 Korrelation zwischen Stingellinge von Rumex crispus (offene Kreise, gestrichelte
Regressionsgeraden) resp. R. obtusifolius (gefiillte Kreise, durchgehende Regressionsgeraden) und
durchschnittlicher Dichte von Apion frumentarium (oben) und Perapion violaceum (unten). Die Pflanzen
wurden nach ihren kumulativen Sténgellingen geordnet und zehn aufeinanderfolgende Pflanzen je
einer Klasse zugeordnet. (30 Freiheitsgrade; p = 0,1% bei R = 0,55)
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schon bei der geringsten Erschiitterung oder bei plstzlicher Beschattung fallen, so dass die
insgesamt ermittelten Dichten als zu niedrig angesehen werden miissen.

Die weitgehend ausgebliebene Neubesiedlung der Versuchs-Setzlinge in den ersten Jahren
lasst auf eine geringe Streckeniiberwindung schliefen. Die einzigen besiedelten Setzlinge
wuchsen in Entfernungen von 2 m und 4 m vom potentiellen Donatorstandort. Schon die 8m
entfernten Pflanzen wurden selbst iiber einen Zeitraum von 2 Jahren nicht besiedelt. Zwar zei-
gen die Untersuchungen, daf der Kéferbefall stark mit der Stiangelzahl, -hthe und Blattzahl
korreliert ist, weshalb die ausgebliebene Neubesiedlung im ersten Jahr auf die geringe Grofse
der ausgepflanzten Setzlinge zuriickzufithren sein konnte. In den Folgejahren jedoch waren
viele der Pflanzen schon blatt- und stingelreich. Falls die Grofe der Pflanze ausschlaggebend
fiir die Neubesiedlung sein sollte, so miissten wenigstens einige dieser grofieren Pflanzen
besiedelt worden sein. Besiedelt wurden jedoch ausschliellich die Pflanzen in der Nihe des
Donatorstandortes, obwohl es iiberwiegend ausgesprochen kleine Pflanzen waren.

Das festgestellte hohe Beharrungsvermogen auch von Gastrophysa viridula scheint mit
der historisch belegten rasanten Ausbreitung der Art Anfang des Jahrhunderts in Deutsch-
land (HORrION 1935, FRANCK 1935, TISCHLER 1937, LINDEMUTH 1945) im Widerspruch zu ste-
hen. Es ist aber denkbar, dass die Art wihrend der Ausbreitung gewisse Mindestdistanzen
zuriicklegt, bevor sie gezielt Wirtspflanzen aufsucht. Dafiir spricht, dass sie sich entlang
der Flussldufe ausgebreitet hat, die als Orientierung bei den Schwarmfliigen gedient haben
konnten. Eine solche doppelte Ausbreitungsstrategie (lokal im Meterbereich, regional im
km-Bereich) kénnte die hier erzielten Ergebnisse gut mit lokaler Clusterung (lokal Aus-
breitung) und Klumpung auf groflen Pflanzen (gute Wirtsfindung nach regionaler Aus-
breitung) erklidren. Fiir diese Vermutung spricht, dass im Jahr 2003 plotzlich eine Besied-
lung grofier Teile der Versuchsflidche festgestellt werden konnte, die in keinem geographi-
schen Zusammenhang zu benachbarten, besiedelten Pflanzen stand, wohl aber klar
umgrenzte Besiedlungsrdume erkennen lief3.

Die Verteilung der beiden Pflanzenarten war im Untersuchungsgebiet heterogen. Ein
Grund kénnte die unterschiedliche Hohenlage sein. Andererseits nimmt die Bodenfeuchte
von der Abbruchkante zur Kuppe des Hiigels hin ab. Unterhalb der Abbruchkante ist ein
Flutrasen auf Béden mit einem Wassergehalt zwischen 30 und 50 Gewichtsprozent ausge-
bildet (HOERNES 2001). Auf der Kuppe des Hiigels weist der mittlere Wassergehalt dagegen
nur zwischen 16 und 20 Gewichtsprozent auf. Nach WILLERDING (1986) und WEHSARG
(1954) bevorzugt R. obtusifolius eher nahrstoffreiche, frische B6den. Aufierdem ist bekannt,
dafl die Art durch starken Betritt zuriickgedrangt wird (KUTSCHERA 1960). Im Untersu-
chungsjahr hielten sich die Rinder hiufig zum Ruhen und Schlafen auf dem Hiigel auf.
Dies scheint zu einem spérlichen Bewuchs mit Rumex obtusifolius zu fithren. R. crispus ist
vermehrt an den Stellen zu finden, an denen R. obtusifolius abnimmt. Da diese Art auf dhn-
lichen Boden wie R. obtusifolius vorkommt (FITTER et al. 1986), aber weniger trittempfind-
lich ist, lat sich das Vorherrschen von R. crispus auf dem Hiigel und am Rand der Kuh-
pfade vielleicht auf die intensive Nutzung durch die Rinder zurtickfiihren.

Die untersuchten Pflanzenparameter Stingelzahl, Stangellange und Blattzahl haben auf
die quantitative Verteilung der an den Pflanzen vorkommenden Kéfer einen nachweisba-
ren EinfluB. Schon ScHNELL (1954) stellte fest, daf die Wuchshohe und die Dichte der
Pflanzen die Besiedlungsdichte der Kéfer beeinflufit. Als wichtiger Faktor, bezogen auf die
Imagines, ist dabei die Blattzahl anzunehmen. Die Dichte der Kafer ist positiv mit der
Blattzahl korreliert, was die vorliegenden Untersuchungsergebnisse bestitigen. Der positi-
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ve Zusammenhang zwischen der Kaferzahl und der kumulativen Stangellange ist fiir die
Apioninen ebenso zu erkennen. Von herausragender Bedeutung ist dies fiir die Larvensta-
dien und die Puppen dieser Arten, die sich in den Stingeln entwickeln. Der Zusammen-
hang zwischen der Pflanzengréfie und der Kéferdichte konnte bereits von mehreren Auto-
ren festgestellt werden (z. B. FREEZE 1995, HOPKINS & WHITTAKER 1980). Neben den genann-
ten Faktoren konnte FREEZE (1995) den Stingeldurchmesser als bestimmenden Faktor fiir
die Anzahl der Larven aufzeigen.

FREEZE (1995) untersuchte die Dichten von Larven der Arten P. violaceum und A. frumen-
tarium in Abhingigkeit von der Pflanzengrofie. Dabei stellte er fest, daf8 die Dichte von P.
violaceum-Larven viermal hoher war als die von A. frumentarium-Larven, deren Fraf3posi-
tionen in den unteren Zentimetern der Stingel lokalisiert wurden. A. frumentarium hatte
maximal fiinf Individuen pro Stingel aufzuweisen, wohingegen P. violaceum, dessen Lar-
ven den ganzen Stingel befallen, Dichten von bis zu 15 Individuen erreichte. Die letzte Art
hat also eine hohere Larvendichte an groieren Pflanzen als A. frumentarium. Der Vergleich
der Verhiltnisse der Kiferarten an den beiden Rumex-Arten zeigt, daf auf R. crispus die
Art P. violaceum insgesamt héufiger vorkam als A. frumentarium. Erstaunlicherweise war
das Auftreten auch von A. frumentarium mit der Stingelzahl deutlich weniger gut korre-
Ji>rt als mit der kumulativen Stingelldnge. Dies deutet darauf hin, dass die festgestellten
Unterschiede der Besiedlungsanteile der beiden Apioninae-Arten zwischen den beiden
Ampfer-Arten auf eine unterschiedliche Besiedelbarkeit durch A.frumentarium zurtickzu-
fithren ist. Dafiir spricht auch der deutliche (wenngleich nicht signifikante) Unterschied
(~2,6 x) der Regressionskoeffizienten bei A. frumentarium (P. violaceum: ~1,5 x).

Viele Coleopteren sind zwar gut flugfahig, fliegen aber trotzdem selten. Es kommt
auflerdem oft zu Fliigelreduktion, gerade bei den Curculionidae, bei denen Flugfahigkeit ein
wichtiger Faktor beim Wander- und Ausbreitungsverhalten ist (STEIN 1971). Zwar sind nach
STEIN (1972) sowohl P. violaceum und A. frumentarium als auch R. pericarpius flugfihig, um
zwischen Sommer- und Winterquartieren zu wechseln, neue Wirtspflanzen suchen sie aber
zu FuB auf. Gravide Gastrophysa viridula-Weibchen sind flugunfiahig und miissen die Fut-
terpflanzen und Eiablageplitze laufend erreichen (RENNER 1969). Aus diesen Griinden ist es
verstandlich, da8 der Abstand der Pflanzen zueinander von entscheidender Bedeutung fiir
die Ausbreitung der Kéfer ist. Auierdem ist nach FRITZ-KOHLER (1996) die Anzahl der phy-
tophagen Insekten an einer Pflanzenart abhingig von der Verbreitung der Pflanzen. Je
mehr potentielle Wirtspflanzen eine Fliache aufweist, desto mehr phytophage Kaferarten,
aber auch Individuen konnen dort gefunden werden. Auch wurde in der genannten Arbeit
nachgewiesen, daf8 viele der phytophagen Kaferarten bevorzugt an Standorten mit maxi-
malem Deckungsgrad ihrer Entwicklungspflanze auftreten. Der Abstand zwischen den
Iflanzen hat daher einen entscheidenden Einflufs auf die Individuendichte an einer Pflan-
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Nach BEGON et al. (1991) beeinflusst auch die Pflanzenarchitektur offensichtlich den
Artenreichtum der Lebensgemeinschaft phytophager Insekten. Es ist schwer zu sagen,
wieviel davon auf die Pflanzengréfle zuriickzufiihren ist und wieviel auf die Heterogenitét
der Umwelt und der Ressourcen. Die Parameter der Pflanzenstruktur, die in dieser Arbeit
betrachtet wurden, erklaren die Verteilung der Kifer auf die Pflanzen nicht vollstandig.
Auch abiotische Faktoren wie Temperatur, Licht, Luftstromungen und andere Parameter
miissen bei der Beurteilung der Verteilung der Kifer berticksichtigt werden.

Typische Storungen auf der Weide sind Verbifs, Vertritt oder partielle Weidepflege
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(ScHALITZ & BECKMANN 1998). Es konnen sich vor allem solche Pflanzen durchsetzen, die
eine Beweidung tolerieren, denn ein wichtiger Effekt der Beweidung ist die bestindige
Reduzierung der Pflanzendecke durch die Weidetiere. Viele Pflanzen konnen sich nicht bis
zur Samenreife entwickeln, weil sie vorher vom Vieh abgefressen werden. Die Pflanzen
werden nicht alle gleichmifig stark abgefressen, da das Vieh ein gewisses Selektionsver-
halten zeigt, was verschiedene Pflanzen schont und férdern kann, andere aber in ihrem
Wachstum hemmt oder sogar zerstort, so daf8 sie fiir die phytophagen Insekten nicht mehr
voll nutzbar sind (KNAUER 1993). Rumex obtusifolius wird von Rindern, Schafen und Pfer-
den gemieden, ist aber eine favorisierte Futterpflanze von Rotwild (CAVERs & HARPER
1964). Rinder haben ein geringes selektives Frafiverhalten, da sie in hochwiichsigen
Bestidnden ganze Biischel mit der Zunge abrupfen. Sie meiden dabei Pflanzen mit giftigen
Inhaltsstoffen (Rumex-Arten) und Dornen oder bittere Pflanzen (VORMANN 1998). Bei den
Untersuchungen zur vorliegenden Arbeit konnte aber immer wieder festgestellt werden,
daf die Rinder auch die Rumex-Pflanzen nicht schonten. Viele Pflanzen wurden verbissen
und die Stingel niedergetreten oder abgerissen. Schon WALTER (1951) teilte mit, da8 hoch-
wiichsige Pflanzenarten weideempfindlicher sind. Nach WEHSARG (1954) wird bei Futter-
mangel auch der Krause Ampfer (R. crispus) gefressen, und es wurden sogar schon lebens-
fahige Samen von R. obtusifolius im Viehmist gefunden (CAVERS & HARPER 1964).

Bei standiger Beweidung kommt es zu einer Begiinstigung , weidefester” Arten, die die
dauernde Verstiimmelung und den stindigen Vertritt ertragen (KLAPP 1954). Rinder nutzen
bei langerem Aufenthalt immer die gleichen Wechsel, sie gehen im , Génsemarsch” in einer
bestimmten Reihenfolge hintereinander vom Fref3- zum Ruheplatz oder zur Trinke. Dabei
nutzen sie oft dieselben Pfade, wodurch es zu einer Verdnderung im Bodengefiige und in
der Pflanzenzusammensetzung an diesen Stellen kommt. Der Boden verfestigt sich, der
Niederschlag kann schlechter eindringen, die Stellen sind oft vegetationsfrei oder es herr-
schen trittfeste Arten vor (NITSCHE 1994). Im Untersuchungsgebiet dominierte am Ruhe-
platz der Rinder R. crispus, was auf seine geringere Trittempfindlichkeit zuriickzufiithren ist
(WEHSARG 1954). Die Weidetiere bewirken durch Beweidung einerseits und Kot- und Harn-
ausscheidung andererseits eine Umverteilung der Néhrstoffe auf der Weide. Die Exkre-
mente werden ungleichméBig verteilt und konzentrieren sich an Ruhe- und Schattenplatze
und um die Tranken herum. An diesen Stellen kann es durch erhshte Nihrstoffkonzentra-
tion zu Auswaschungen kommen, und der Gras- und Krauterwuchs ist gehemmt (NITSCHE
1994, SCHALITZ & BECKMANN 1998). Am Pfad und am Ruheplatz war der R. obtusifolius-
Bewuchs gering. R. crispus und R. obtusifolius kommen nach CAVERS & HARPER (1964) auf
allen, aufier auf sehr sauren Béden vor und nach SCHALITZ & BECKMANN (1998) zeigen die
grofien Ampferarten Néhrstoffreichtum an und nehmen auf Weiden stark zu. Vermutlich
wird R. obtusifolius deshalb durch den starken Betritt an dieser Stelle zuriickgedrangt.

Alle genannten Einwirkungen durch die Rinder iiben einen Effekt auf die Insektenfauna
im Untersuchungsgebiet aus. Standige Beweidung fiihrt zu stindigem Betreten der Gras-
narbe, was bodenverdichtend und atmungshemmend ist (KLAPP 1954, TISCHLER 1985).
WHITTAKER et al. (1979) beschreiben, dafs beispielsweise von Gastrophysa viridula die Larven
am verwundbarsten gegen Ereignisse wie Uberflutung, Mahd oder Beweidung sind. Das
zeitliche Zusammentreffen des Ereignisses in der Relation zum Lebenszyklus des Kifers
ist entscheidend fiir das Uberleben der Population.

Die Larven und Puppen von Apion frumentarium und Perapion violaceum entwickeln sich

in den Stangeln der Wirtspflanzen. Auch die Larven von Rhinoncus pericarpius halten sich
bis zur Verpuppung in den pflanzlichen Geweben auf. Die Entwicklung von Gastrophysa
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viridula und Hypera rumicis verlauft fast ganzlich frei auf der Pflanze. Man kann annehmen,
daB die genannten Entwicklungsstadien durch die Beweidung mit Rinder stark gefdhrdet
sind. G. viridula und R. pericarpius verpuppen sich in geringer Bodentiefe in der Umgebung
ihrer Wirtspflanzen. Durch die Verfestigung und Verdichtung des Bodens sind auch die
Puppen bedroht.

Nach RENKEN (1955) iiberwintern die meisten Insekten der Vegetationsschicht als Imagi-
nes im Boden oder suchen die Bodenoberfliche auf. G. viridula iiberwintert in 5 - 15 cm
Bodentiefe (Kapitel 3.2.) und wird vermutlich nicht so stark durch den Vertritt beeintrach-
tigt. Die meisten Curculioniden iiberwintern an den Néhrpflanzenstandorten im Boden
(KIPPENBERG 1981), unter Laub oder Ahnlichem (KocH 1967). Da A. frumentarium und P. vio-
laceum ihr Winterlager meist ab September aufsuchen und sich die Rinder zu dieser Zeit
noch auf der Weide aufhalten, birgt der Vertritt auch fiir die adulten Kafer eine Gefihr-
dung. H. rumicis tiberwintert nach RENKEN (1955) in der Streuschicht oder in bodenfernen
Quartieren wie verlassenen Nestern, nach KocH (1967) in Laub und Grasbiischeln.

Zusammenfassung

Auf einer ca. 1,2 ha grofien Teilfliche des Projektgebietes wurden alle aufgefundenen 699
Ampfer-Pflanzen (Rumex obtusifolius: n = 380; R. crispus: n = 319) mittels quantitativer Zah-
lung auf den Befall mit Apion frumentarium (n = 730), Perapion violaceum (n = 515), Gastro-
pliysa viridula (n=299) und Rhinoncus pericarpius (n=77) und auf ihre Wiichsigkeit (Stan-
gellange, Blattanzahl) untersucht. Nicht naher untersucht wurde Hypera rumicis (n = 17).

Fiir ein Besiedlungsversuch wurden unbefallene Pflanzen der beiden Rumex-Arten in
logarithmischen Abstinden zu den néchsten befallenen Pflanzen zu Beginn der Vegeta-
tionsperiode 2000 ausgepflanzt (7 Parallelen). Nur auf wenigen Pflanzen in geringen
Abstdnden zu besiedelten Pflanzen wurden nach 2 Jahren Kafer aufgefunden. Das Aus-
breitungsvermogen ist somit in der Regel als gering einzustufen. Im dritten Jahr konnte
cine groBflachige Besiedlung festgestellt werden. Es werden daher 2 Ausbreitungsstrate-
gien angenommen.

Alle Kafer-Arten zeigten eine signifikante Korrelation mit der Blattanzahl, die Apioninen
zudem auch zur kumulativen Stangelldnge. Die Besiedlung der Pflanzenarten unterschied
sich nicht, wenn man die unterschiedliche Wiichsigkeit beriicksichtigte.

Summary

On a 1.2 ha large area all 699 dock plants (Rumex obtusifolius: n = 380; R. crispus: n = 319)
were investigated concerning cumulative stem length, number of leaves, abundance of
Apion frumentarium (n = 730), Perapion violaceum (n = 515), Gastrophysa viridula (n=299) and
Rhinoncus pericarpius (n = 77). Hypera rumicis (n = 17) also occured in the area, but was
omitted due to the low abundance.

Dock-plants of both species, which were not infected by beetles, were planted in loga-
rithmic distances from the next infected plants with 7 replicates at each distance class in
2000. Colonisation of these plants were investigated in the following years. No colonisation
was observed in 2000, plants in a maximum distance of 4 m were colonised till 2002. Thus,
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the dispersal potential of the beetles seem to be very low. In the third year large parts of the
investigation-area were colonised. Probably there are two types of dispersal-strategies.
All beetle species show a significant correlation with the number of leaves; the apionin spe-
cies additionally correlate with the cumulative stem length. The two plant species did not
significantly differ in the abundance of beetles if the specific growth is regarded.
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Raumliche Verteilung epigaischer Carabiden in einer
halboffenen Weidelandschaft in Abhangigkeit von
Nutzung und Standortparametern

von Ursula Hoernes und Ulrich Irmler
.1 Einleitung und Fragestellung

Das Vorkommen von Laufkéfern ist eng an spezifische Umweltbedingungen mit bestimm-
ten Kombinationen von Bodeneigenschaften und Vegetationsstrukturen gebunden. Sie
besiedeln terrestrische Okosysteme in groflen Arten- und Individuenzahlen (MULLER-
MoTZFELD 1989a) und kénnen aufgrund ihrer hohen Mobilitét schnell und differenziert auf
Schwankungen von Umweltfaktoren in ihren Lebensrdumen reagieren (TRAUTNER 1994,
GRUSCHWITZ 1981, ZULKA 1996). Somit eignen sich Angehorige der Familie der Laufkéfer
cehr gut als Bioindikatoren. Laufkéfer sind als Indikatorgruppe des Feuchtgriinlandes in
Schleswig-Holstein hinreichend untersucht worden und sind aus diesem Grunde zur
Bewertung von Eingriffs- und Pflegemafinahmen geeignet (HELLER & IRMLER 1997).

In einer grofien Anzahl von Freilanduntersuchungen wurde die Korrelation des Vor-
kommens zahlreicher Carabidenarten mit bestimmten Bodenparametern wie beispiels-
weise Wassergehalt, Sandgehalt und pH-Wert nachgewiesen (IRMLER 2000, IRMLER et al.
1998, HELLING 1994, HEYDEMANN 1955). Laborversuche legen nahe, daf es sich hierbei um
Praferenzen handelt (THIELE 1977, PAJE & Mossakowskl 1984, WASNER 1977). Neben den
oben genannten Faktoren spielen bei der Habitatwahl der Carabiden noch eine ganze Reihe
weiterer abiotischer und biotischer Faktoren wie zum Beispiel die Lichtintensitit, Tempera-
tur, Luftfeuchtigkeit, Vegetationshohe und Humusgehalt eine wichtige Rolle (HELLING
1994).

Man kann davon ausgehen, dafs auch landwirtschaftliche Weidenutzung einen Einfluf3
auf die Carabidenzonosen hat. Die bereits vorliegenden Untersuchungen kommen hier zu
unterschiedlichen Ergebnissen, u.a. dadurch, daf8 die direkten Effekte der Beweidung sehr
unterschiedlich gemessen wurden, und aus diesem Grund nicht vergleichbar sind (IRMLER
et al. 1998, DENNIS et al. 1997, KRUPER 1995, KLIEBER et al. 1995, MULLER 1989, TIETZE 1985).

Im Untersuchungsgebiet , Weidelandschaft Eidertal” liegen sowohl Niedermoorboden
des FlufStals, als auch mineralische Boden der Talrandlagen eng miteinander verzahnt vor.
Diese kleinrdumig unterschiedlichen Standorteigenschaften legen die Vermutung nahe,
daf8 auch die Carabidenarten einem kleinrdumigen Verteilungsmuster unterliegen.

Ziel dieser Arbeit ist es, die regionaltypischen Abhdngigkeiten der Arten von bestimm-
ten Bodenparametern und Nutzungsweisen aufzudecken und ihre daraus resultierende
rdumliche Verteilung zu dokumentieren. Anhand dieser Ergebnisse kann das natiirliche
Potential eines Gebietes eingeschidtzt und Empfehlungen zu Naturschutzmafinahmen
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gegeben werden.

In diesem Zusammenhang sollen folgende Fragestellungen beantwortet werden:

* Welche sind die wichtigsten ckologischen Parameter fiir die Verteilung der epigii-
schen Carabidensynusien in einem norddeutschen Fluf3tal?

* Wie stark ist die kleinrdumige Verteilung der Carabidenarten an die gemessenen
Bodenparameter gebunden?

* Welchen EinfluB haben die unterschiedlichen Nutzungsweisen auf die Zénosen?

* Welche Nutzungsweise ist im Hinblick auf den Schutz gefahrdeter Carabidenarten fiir
das Projektgebiet zu empfehlen?

*  Welche Zielarten konnen im Hinblick auf die Erfolgskontrolle der Naturschutzmafg-
nahmen des Feuchtwiesenmanagements im Untersuchungsgebiet definiert werden?

2 Material und Methoden
2.1 Erfassungsmethoden

Zur Erfassung der epigaischen Carabidae wurden Bodenfallen eingesetzt. Als Fanggefafie
dienten Gldser mit einer Offnungsweite von 5,6 cm und einer Héhe von 13,0 Zentimetern.
Als Fangfliissigkeit wurde vierprozentige Formaldehyd-Losung mit dem Entspannungs-
mittel Agepon verwandt. Jede Falle war mit einer 20 x 20 cm grofen durchsichtigen Plexi-
glasscheibe als Regenschutz abgedeckt, die durch zwei Stiitzen aus Zinkblech in ca. 5 cm
Hohe iiber dem Fanggefaf$ gehalten wurde. Gegen die Einfliisse der Weidetiere wurden
die Fallen durch zwei U-férmige Rundstahl-Streben geschiitzt, die iiberkreuz aufgestellt
und mit Hilfe von Draht verbunden wurden. Dieses Stahlkreuz wurde noch zusétzlich mit
Stacheldraht umwickelt.

Der Untersuchungszeitraum erstreckte sich von Mai bis einschlieflich September. Die
Fallen wurden zweiwochentlich gewechselt, so daff Proben von insgesamt 11 Fangperio-
den vorliegen. Bei der Auswertung wurden Ausfille von Einzelfallen berticksichtigt.

Die Bodenfallen wurden auf allen drei Untersuchungsflichen in Form eines anniéhernd
regelméfligen Rasters (MefSnetze) aufgestellt, das sich ausgehend vom mineralischen Tal-
rand bis hin zum Eiderufer erstreckte. Die Fallenzahl der Raster auf den drei Untersu-
chungsfldchen betrug 32 (Brache), 29 (Extensivweide) und 24 (Intensivweide) (Abb. 1).

Jede grofiere Vegetationseinheit innerhalb eines Fallenrasters wurde mit mindestens
drei Fallen beprobt, um die dort charakteristischen Artengemeinschaften erfassen zu kén-
nen. Nach DUELLI et al. (1990) bringt die Verwendung von 4 statt 3 Bodenfallen bei Unter-
suchungen von Laufkéfern in naturnahen Habitaten bezogen auf die Artenzahl nur 7- 8 %
zusitzlichen Erkenntnisgewinn. Daher kann angenommen werden, daf$ sich die Anzahl
der verwendeten Fallen dafiir eignet, nahezu alle in den beprobten Habitattypen vorkom-
menden Arten zu erfassen.

Die Laufkifer wurden nach FREUDE et al. (1976), LOMPE (1989), MULLER-MOTZFELD (1989b)
und ASSMANN et al. (1998) bestimmt.
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Abb. 1: Ubersicht {iber Vegetation und Fallenstandorte auf Brache, Extensivweide und Intensivweide
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2.2 Messung der Standortfaktoren

Die Bodenfeuchte des humosen Oberbodens aller Fallenstandorte wurde nach SCHEFFER
(1992) wihrend des Fangzeitraumes monatlich gemessen. Die Wechselfeuchte driickt das
Ausmafs der Wassergehaltsschwankungen des Bodens an den Fallenstandorten im Laufe
der Untersuchungsperiode aus, sie wurde als Standardabweichung der fiinf Wasser-
gehaltsmessungen berechnet.

Zur Analyse der Korngroflen wurden Bodenproben aller Fallenstandorte getrocknet,
leicht gemorsert und jeweils 10g Feinerde (Fraktion < 2mm) eingewogen. Um organische
Bestandteile des Bodens zu entfernen, die die mineralischen Bodenpartikel aggregieren
und verkleben, wurden die Proben mit konzentriertem Wasserstoffperoxid oxidiert. Im
Anschluf8 wurden die in den Proben enthaltenen Carbonate und Sesquioxide durch 10 M
Salzsdure (HCI) zerstort (auf 40 ml Probe 1 ml HCI). Um die Bodenbestandteile vor erneu-
ter Verklumpung zu schiitzen, wurden zu einem Probenvolumen von ca. 100 ml 25 ml
Natrium-tetra-pyrophosphat (0,25 M) hinzugegeben und diese Mischung zwei Stunden in
einem Schwenkapparat geschiittelt. Von den Kornfraktionen des Bodens wurde aus-
schliellich der Anteil der Sandfraktion (2000 pm- 63 pm Durchmesser (J)) bestimmt. Die
Anteile von Grob-, Fein- und Mittelsand wurden durch eine Siebung unter Wasserzufuhr
getrennt. Die Kornfraktionen wurden anschlieffend bei 105°C getrocknet und gewogen.

Der Humusgehalt wurde nach SCHLICHTING et al. (1995) gemessen. Feinerde wurde in
Portionen von jeweils fiinf Gramm in Porzellantigel eingewogen und tiber Nacht bei 105°C
getrocknet. Anschliefend wurden die Proben im Exsikkator ausgekiihlt und dann gewo-
gen. Die organische Substanz der Proben wurde bei 550°C im Muffelofen vergliiht, die
Proben zum Trocknen in den Exsikkator tiberfiihrt und erneut gewogen. Pro Fallenstan-
dort wurden zwei Parallelmessungen des Humusgehaltes durchgefiihrt.

Die pH-Werte der einzelnen Standorte wurden an frischen Mischproben bestimmt. Die
Messungen wurden nicht wie in der bodenkundlichen Praxis tiblich in Calciumchlorid-
Losung, sondern in bidestilliertem Wasser vorgenommen. Diese Methode wurde aus-
schlieflich aus Griinden der Vergleichbarkeit mit Messungen aus vorangegangenen
Untersuchungen im Untersuchungsgebiet gewahlt.

2.3 Auswertungsmethoden

Mit Dominanz wird die prozentuale Haufigkeit einer Art an der Gesamtheit der Artenge-
meinschaft bezeichnet. Die Einteilung der Dominanzen in fiinf Klassen erfolgte nach HEy-
DEMANN (1960): eudominant: 100-30%, dominant: 29,9-10%, subdominant: 9,9-5%, reze-
dent: 4,9-1%, subrezedent: 0,9-0%.

Die exakten Standorte der Bodenfallen wurden mit Hilfe eines DGPS-Gerites (Differen-
tial Global Positioning System) ermittelt. Fiir das Projektgebiet , Weidelandschaft Eidertal”
lag bereits eine Vegetationskarte in digitaler Form vor (GRANKE 2000, Hoppe 2000), die als
Grundlage fiir die vegetationskundliche Auswertung und Einschidtzung der Fallenstan-
dorte diente (Abb. 1).

Die Ordination wurde mit dem Programm ,CANOCO® for Windows, Version 4.0” nach
ter BRAAK & SMILAUR (1997) durchgefiihrt. Die Korrespondenzanalyse wurde als , detren-

60



ded correspondence analysis” (DCA) verwendet, eine Variation der CA, bei der die zwei
Hauptfehler der Korrespondenzanalyse (Kompression der End-Achsenabschnitte, Qua-
drat-Beziehung der zweiten zur ersten Achse) eliminiert sind (TER BRAAK 1987). Die Trend-
entfernung der DCA wurde in Abschnitten vorgenommen (detrended by segments). Bei
den Berechnungen fand keinerlei Gewichtung oder Eliminierung von Datensétzen statt.
AuBlerdem wurde mit Hilfe dieses Programmes die Kanonische Korrespondenzanalyse
(CCA) durchgefiihrt, wobei keine Transformation der Daten oder Gewichtung oder Elimi-
nation vorgenommen wurde.

Bei der Clusteranalyse wurde als Fusionsregel das ,Unweighted Pair-Group Average”
verwendet. Diese Methode berechnet die Distanz zwischen zwei Clustern als mittlere
Distanz zwischen allen Paaren von Objekten aus den zwei verschiedenen Clustern. Diese
Methode eignet sich besonders dann, wenn die Objekte natiirliche ,Klumpen” bilden
(StatSoft, 1996). Als Distanzmaf} diente die prozentuale Ahnlichkeit der Einzelstandorte.
Gruppierungskriterium bei den Clusteranalysen waren die Ahnlichkeiten im Artenbe-
stand.

Die Berechnung des Renkonen-Index, der die Ubereinstimmung der Dominanzen zwi-
schen zwei Untersuchungsgebieten beschreibt, wurde nach MUHLENBERG (1993) vorge-
nommen.

Der Korrelationskoeffizient nach Spearman mifit den Grad der Ubereinstimmung von
Rangfolgen und kann die Abhéngigkeit der Variablen X und Y in einer bivariaten Popula-
tion aufzeigen. Voraussetzung ist, daf fiir die betrachteten Variablen mindestens eine
Ordinalskala (Rangordnungsskala) vorliegt (GIBBONS & CHAKRABORTI 1992).

Die Varianzanalyse (ANOVA) wurde angewendet, um die Signifikanz von Mittelwerts-
differenzen zu tiberpriifen. Als post hoc-Testverfahren diente der Least-Significance-Diffe-
rence-Test (LSD-Test) dazu, die Ubereinstimmung der Standortparameter verschiedener
Standortgruppen zu vergleichen.

Zur statistischen Uberpriifung von kleinrdumigen Verteilungsmustern der Carabiden
wurde der G-Test verwendet. Konventionell dient der G-Test dazu, die Homogenitit von
verschiedenen Stichproben zu untersuchen (SOKAL & ROHLF 1969, KOHLER et al. 1996). Zur
Analyse der rdaumlichen Verteilung mittels des G-Tests wurden Hypothesen zu Vertei-
lungsmustern verschiedener Carabidenarten definiert. Dazu wurden die Fallenstandorte
einzelner (oder aller) Untersuchungsflachen zu (meist im rdumlichen Zusammenhang ste-
henden) Gruppen (A, B, etc.) zusammengefafit. Fiir diese Gruppen wurden beziiglich der
aort gefangenen Individuenzahlen Giiltigkeitsregeln festgelegt.

Der zusammenfassende G-Wert (G-pooled) erméglicht die Uberpriifung, ob die unter-
suchten Arten sich auf die gewédhlten Standortgruppen gleich verteilen, wie in der 1:1-
Hypothese angenommen, oder ob sie von einer Gleichverteilung stark abweichen. Signifi-
kante Werte von G-pooled bedeuten, daf3 die in den Teilhypothesen verglichenen Stand-
ortpaare alle in der gleichen Richtung voneinander abweichen und diese Abweichung
nicht zufallig ist. Ein nicht signifikantes G-pooled bedeutet, dafs die miteinander vergli-
chenen Standortpaare in verschiedener Richtung voneinander abweichen.

Die Heterogenitat (GH) beschreibt im Normalfall das Mafs, in dem verschiedene Pro-
benserien voneinander abweichen. Bei der besonderen Verwendungsweise des G-Tests in
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dieser Arbeit zeigt der GH -Wert, ob die Standortpaare im Vergleich stark voneinander
abweichen. Zur Bestitigung einer Hypothese ist ein moglichst hoher GH -Wert notig, die-
ser zeigt an, daf8 die Einzelvergleiche einander dhnlich sind.

Da der G-Test sich fiir den einfachen Vergleich von nur zwei Standortgruppen nicht eig-
net, wurde fiir solche Berechnungen der Mann-Whitney U-Test verwandt (STATSOFT 1996).

3 Ergebnisse
3.1 Bodenuntersuchung

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen sowie eine Ubersicht iiber die Vegetation an
allen Fallenstandorten sind in Abb. 2 bis Abb. 5 dargestellt. An den untersuchten Standor-
ten konnte eine starke Korrelation zwischen den gemessenen Bodenparametern Wasser-
gehalt, Sandgehalt und Humusgehalt festgestellt werden. Mit einem hohen Wassergehalt
ging stets ein niedriger Sandgehalt und ein hoher Humusgehalt einher. Der pH-Wert lief§
keine signifikante Korrelation zu einem der anderen Bodenparameter erkennen.

Im Talrandbereich sowie auf dem mineralischen Hiigel der Extensivweide wurden nur
geringe Wassergehalte gemessen. Die Boden dort hatten verglichen mit den benachbarten
Niederungsstandorten hohe Sandgehalte und niedrige Humusgehalte. Die pH-Werte
lagen zumeist im sauren Bereich.

In den Niederungsbereichen der Fluaue, am FluBufer selbst und an dem Teichufer der
Extensivweide wurden die héchsten Wassergehalte gemessen. Dort lagen organische bis
anmoorige Boden mit geringen Sandgehalten vor. Die pH-Werte dieser Boden lagen im
schwach bis stark sauren Bereich.

An den Standorten des FluBufers wurden die héchsten Wassergehalte festgestellt, die
besonders starken Schwankungen unterlagen. Auf der Intensivweide sind diese Standorte
jedoch trockener als benachbarte Niederungsstandorte, da das Ufer dort aufgrund von
Aufschiittungen leicht erhsht liegt. Die Uferstandorte wiesen aufgrund der Flufsablage-
rungen durchgehend hohere Sandgehalte auf als direkt benachbarte Standorte.
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Abb. 2: Mittlere Wassergehalte (Gew.-%) an den Fallenstandorten der drei Untersuchungsflachen.
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Abb. 3: Verteilung der in Schleswig-Holstein gefihrdeten bzw. potentiell gefdhrdeten
Arten auf die drei Untersuchungsflichen. Um die Individuenzahlen der drei Fléachen ver-
gleichen zu konnen, wurden sie auf eine Falle umgerechnet.
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Keine Daten

Es wurden insgesamt 9317 Laufkifer, verteilt auf 75 Arten aus 20 Unterfamilien, nachge-
wiesen. In Tab. 1 sind alle im Rahmen der Untersuchung erfafiten Laufkafer aufgefiihrt.
Die Nomenklatur der Carabiden in der vorliegenden Arbeit richtet sich nach der aktuellen
Roten Liste der Sandlaufkéfer und Laufkéfer Deutschlands von TRAUTNER et al. (1996).
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Tab. 1: Artenliste der Carabiden des gesamten Untersuchungsgebietes mit Angaben zum
Gefahrdungsgrad nach der Roten Liste Schleswig-Holsteins (SH) und Deutschlands (D)
und zur Anzahl der insgesamt gefangen Tiere (ANZ) sowie Anzahl auf Brache (BRA),

Extensivweide (EXT) und Intensivweide (INT). Erlduterungen im Text.

Artname Autor SH D ANZ BRA EXT INT
Acupalpus exiguus Dejean, 1829 p 3 104 80 23 1
Acupalpus flavicollis Sturm, 1825 13 5 8 0
Agonum afrum Duftschmid, 1812 123 67 36 20
Agonum fuliginosum Panzer, 1809 454 416 35 3
Agonum miilleri Herbst, 1784 81 0 9 72
Agonum sexpunctatum Linné 1758 3 5 0 5 0
Agonum thoreyi Dejean, 1828 19 1 18 0
Agonum viduum Panzer, 1797 172 12 111 49
Amara aenea De Geer, 1774 41 1 10 30
Amara aulica Panzer, 1797 2 2 0 0
Amara bifrons Gyllenhal, 1810 1 0 1 0
Amara communis Panzer, 1797 44 19 21 4
Amara familiaris Duftschmid, 1812 23 0 8 15
Amara lunicollis Schlodte, 1837 11 8 1 2
Amara plebeja Gyllenhal, 1810 73 0 28 45
Amara similata Gyllenhal, 1810 1 0 0 1
Anchonemus assimilis Paykull, 1790 29 27 1 1
Anisodactylus binotatus ~ Fabricius, 1787 43 0 41 2
Badister bullatus Schrank, 1798 5 5 0 0
Badister lacertosus Sturm, 1815 5 4 1 0
Badister peltatus Panzer, 1797 2 2 1 0 1 0
Badister sodalis Duftschmid, 1812 47 47 0 0
Bembidion articulatum Panzer, 1796 1 0 1 0
B3embidion biguttatum Fabricius, 1779 1 1 0 0
Bembidion guttula Fabricius, 1792 V* 166 119 33 14
Bembidion lampros Herbst, 1784 74 2 6 66
Bembidion mannerheimi ~ C.R. Sahlberg, 1827 60 50 7 3
Bembidion properans Stevens, 1828 137 0 23 114
Bembidion quadrimaculatum Linné, 1761 1 0 0 1
Bembidion tetracolum Say, 1823 9 0 0 9
Blemus discus Fabricius, 1792 1 0 1 0
Calathus fuscipes Goeze, 1777 176 0 56 120
Calathus melanocephalus  Linné 1758 13 0 3 10
Calathus rotundicollis Dejean, 1828 26 22 4 0
Carabus auratus Linné, 1761 3 40 0 40 0
Carabus coriaceus Linné, 1758 4 4 0 0
Carabus granulatus Linné, 1758 1319 684 344 291
Carabus hortensis Linné, 1758 10 1 0 9
Carabus nemoralis O.F. Miiller, 1764 52 28 16 8
Chlaenius nigricornis Fabricius, 1787 3 Vv 1 0 0 1
Clivina fossor Linné, 1758 58 31 8 19
Cychrus caraboides Linné, 1758 19 19 0 0
Dyschirius globosus Herbst, 1784 195 134 58 3

(o)
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Artname Autor SH D ANZ BRA EXT INT
Elaphrus cupreus Duftschmid, 1812 4 1 0 3
Harpalus affinis Schrank, 1781 9 0 3 6
Harpalus latus Linné, 1758 4 3 0 1
Harpalus tardus Panzer, 1797 1 0 1 0
Leistus terminatus Hellwig in Panzer, 1793 10 9 0 1
Loricera pilicornis Fabricius, 1775 125 3 35 87
Nebria brevicollis Fabricius, 1792 2218 3 568 1647
Notiophilus biguttatus Fabricius, 1779 4 4 0 0
Notiophilus palustris Duftschmid, 1812 2 1 0 1
Oodes helopioides Fabricius, 1792 67 33 32 2
Ophonus rufibarbis Fabricius, 1792 125 125 0 0
Panagaeus bipustulatus Fabricius, 1775 2 1 0 0 1
Panagaeus cruxmajor Linné, 1758 3V 10 10 0 0
Patrobus atrorufus Stroem, 1768 35 25 1 9
Platynus dorsalis Pontoppidan, 1763 5 0 0 5
Poecilus versicolor Sturm, 1824 302 6 74 222
Pseudoophonus rufipes De Geer, 1774 118 0 58 60
Pterostichus diligens Sturm, 1824 V* 184 145 30 9
Pterostichus melanarius Illiger, 1798 863 74 366 423
Pterostichus minor Gyllenhal, 1827 101 89 8 4
Pterostichus niger Schaller, 1783 455 93 65 297
Pterostichus nigrita Paykull, 1790 307 60 78 169
Pterostichus strenuus Panzer, 1797 270 164 49 57
Pterostichus vernalis Panzer, 1796 139 21 66 52
Stenolophus mixtus Herbst, 1784 1 1 0 0
Stomis pumicatus Panzer, 1796 30 29 0 1
Syntomus truncatellus Linné, 1761 3 0 0 3
Synuchus vivalis Illiger, 1798 5 5 0 0
Trechoblemus micros Herbst, 1784 5 0 3 2
Trechus obtusus Erichson, 1837 29 22 3 4
Trechus quadristriatus Schrank, 1781 6 0 2 4
Trichocellus placidus Gyllenhal, 1827 15 14 1 0

Als Grundlage fiir die Gefahrdungseinstufung eignet sich in erster Linie die Rote Liste
der Laufkéfer fiir Schleswig-Holstein. Die Rote Liste Deutschlands dient lediglich zu Ver-

gleichszwecken.

Der Roten Liste Schleswig-Holsteins zufolge sind Badister peltatus, Carabus auratus, Ago-
num sexpunctatum, Panagaeus cruxmajor, P. bipustulatus und Chlaenius nigricornis gefahrdet
bzw. stark gefahrdet. Acupalpus exiguus wird fiir Schleswig-Holstein als potentiell gefahr-

det eingestuft.
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Individuenzahl pro 1 Bodenfalle

Chlaenius nigricost]
0,5 ] Panagaeus bipustulatus }
Acupalpus exiguus Acupalpus exi gum

Betrachtet man die Individuenzahlen, mit denen die oben genannten, in Schleswig-Hol-
stein gefdhrdeten bzw. potentiell gefihrdeten Arten auf den drei Untersuchungsflédchen
vorkommen, so wird deutlich, daf8 diese auf der Brache am stédrksten vertreten sind (Abb.
6). Dort wurden insgesamt 90 Individuen gefédhrdeter Arten erfasst. Den Hauptanteil stellt
jedoch der nur potentiell gefahrdete Acupalpus exiguus. Auf der Extensivweide waren es
nur 69 Individuen, die sich aus vier Arten rekrutieren. Auf der Intensivweide wurden
schliefilich nur jeweils ein Exemplar von drei gefahrdeten Arten nachgewiesen.

Die Anzahlen der auf den drei Untersuchungsflichen gefangenen Carabiden unter-
schieden sich kaum. Die Artenzahl betrug auf der Brache 50, der Extensivweide 51 und auf
der Intensivweide 52.

Sehr auffillig war die duflerst geringe Artenzahl in den besonders nassen Niedermoorbe-
reichen. Durch eine Korrelationsanalyse (Pearson-Produkt-Moment-Korrelation, p < 0,001,
n = 85) konnte festgestellt werden, daf die Artenzahl der Laufkéfer signifikant negativ mit
dem durchschnittlichen Wassergehalt des Bodens korreliert war.

Die durchschnittlichen Individuenzahlen waren auf Brache und Extensivweide mit 86
bzw. 83 Individuen pro Bodenfalle etwa gleich hoch. Auf der Intensivweide wurden hin-
gegen fast doppelt so viele Individuen (166 pro Bodenfalle) erfaf3t.

(O8]

; :
\Panagaeus cruxmajor

{Badister peltatus |

lAgonum sexpunctatum—l

Cnbs

Brache Extensivweide

Intensivweide

Abb. 6: Verteilung der in Schleswig-Holstein gefdhrdeten bzw. potentiell gefdhrdeten Arten auf die
drei Untersuchungsflichen. Um die Individuenzahlen der drei Flichen vergleichen zu kénnen, wur-
den sie auf eine Falle umgerechnet.
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3.3 Standortgemeinschaften
3.3.1 Average-Cluster-Analyse nach dem Renkonen-Index

Anhand einer Average-Cluster-Analyse nach dem Renkonen-Index kénnen sinnvoller-
weise vier Standortgruppen gebildet werden (Abb. 7).

Hinsichtlich der Bodenparameter ist der Wassergehalt das wichtigste und deutlichste
Kriterium zur Unterscheidung der vier Gruppen. Die Parameter Humusgehalt und Sand-
gehalt sind an den untersuchten Standorten mit dem Wassergehalt stark korreliert und
bringen in der Trennung der Gruppen wenig zusitzlichen Erkenntnisgewinn. In Abb. 7
wurden bei der Benennung der Cluster sowohl die Bodentypen als auch die Bodenfeuchte
bertiicksichtigt, da diese Kombination ein besonders deutliches Bild von der Standortsitua-
tion zeichnet. Der durchschnittliche pH-Wert in den Gruppen ist kaum unterschiedlich
und kann nicht als Unterscheidungsmerkmal herangezogen werden. In Tab. 2 sind die
durchschnittlichen Bodeneigenschaften der Standortgruppen dargestellt. Die Dominanz-
verhiltnisse an den vier Standortgruppen nach dem Renkonen-Index sind in Abb. 8
zusammenfassend dargestellt.
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1edermoorstandorte A Mlneralboden— und Anmoorstandort
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Abb. 7: Standortgruppen nach dem Renkonen-Index. Die Clusterdhnlichkeit betrégt maximal 25%.
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Tab. 2: Bodeneigenschaften der Standortgruppen nach dem Renkonen-Index. Mittelwerte
(MW) und Standardabweichung (St.abw.).

Wassergehalt Wechsel . Sandgehalt Humusgehalt pH-Wert
[%] feuchte [%] [%]
Gruppe MW Stabw. MW Stabw. MW Stabw. MW Stabw. MW Stabw.

R1 7099 705 356 298 2378 11,01 46,29 1457 634 0,66
R2 7892 444 945 7,08 11,38 723 6290 1560 618 0,62
R3 2458 537 861 920 5618 604 965 273 592 049
R4 3550 1747 632 364 5219 11,75 1534 1026 587 0,58

Feuchte Niedermoorbéden (Gruppe R1)

Standorte dieser Gruppe sind durch hohe Gehalte an organischer Substanz geprigt und wei-
sen eine hohe, im Untersuchungszeitraum gleichbleibende Bodenfeuchte auf. In Gruppe R1
sind die gesamten feuchten Niedermoorstandorte der Brache (A6-A32) sowie einige der
Extensivweide vereinigt. Diese Standorte haben einen mittleren Wassergehalt von 71 % +/-
3,6 %.Der Sandgehalt betragt im Mittel 24 %, die organische Substanz 46 %. Der mittlere pH-
Wert von 6,3 ist gegeniiber den Werten der tibrigen Gruppen stark erhoht und unterscheidet
sich von dem Wert der Gruppe R4 signifikant. Den Standorten der Gruppe R1 sind die von R2
(,nasse Niedermoorstandorte”) am ghnlichsten. In Gruppe Rl ist der Wassergehalt zwar
durchschnittlich geringer, jedoch nicht signifikant. Die Wechselfeuchte dieser Standorte ist
signifikant niedriger als die von Gruppe R2. Weitere Unterschiede zu Gruppe R2 sind der sig-
nifikant héhere Sandgehalt und der signifikant niedrigere Gehalt an organischer Substanz.

Nasse Niedermoorbéden (Gruppe R2)

Die Benennung ,nasse Niedermoorboden” charakterisiert die fiir diese Standorte typischen
hohen Wassergehalte und die Wechselfeuchte, die dort bestimmend fiir die Artengemein-
schaft ist. Diese Gruppe fafit im Vergleich zur vorherigen nur sehr wenige Standorte (C1, C2,
C4, C23 und C24) zusammen. Sie sind durch ihren hohen durchschnittlichen Wassergehalt
(80 %) und ihre hohe Wechselfeuchte (durchschnittlich 9 % Schwankung) charakterisiert. Die
Humusgehalte sind an diesen Standorten mit durchschnittlich 62 % ebenfalls héher als bei
allen anderen Gruppen, der durchschnittliche Sandgehalt mit ca. 12 % war am niedrigsten.

Knickstandorte (Gruppe R3)

Gruppe R3 sind nur fiinf Standorte (A1-A5) innerhalb bzw. in unmittelbarer Nihe des
Knicks auf der Bracheflidche zugeordnet. Diese Knickstandorte haben einen durchschnitt-
lichen Wassergehalt von 39 %. Sie sind im Vergleich mit den oben erwahnten Gruppen R1
und R2 besonders trocken. Ihre Wechselfeuchte ist hoch.

Die Standorteigenschaften dieser Gruppe unterscheiden sich in allen gemessenen
Bodenparametern (mit Ausnahme des pH-Werts) signifikant von den oben beschriebenen
Gruppen R1 und R2. Es bestehen dagegen keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Bodenparametern dieser Standorte und denen der Gruppe R4. Die unterschiedliche Arten-
zusammensetzung der Gruppen R4 und R3 ist auf die Beschattung durch die hochge-
wachsene Knickvegetation zuriickzufiihren.
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Mineralbéden und trockene Niedermoorbéden (Gruppe R4)

Die Bodeneigenschaften dieser Standorte (R4) sind mit denen der Knickstandorte (R3) ver-
gleichbar. Es handelt sich hier um frische Mineralboden und stark entwésserte Nieder-
moorboden der Extensiv- und Intensivweide, die sich sowohl in Bodenparametern als
auch in der Artengemeinschaft deutlich von den Niedermoorstandorten der Gruppen R1
und R2 unterscheiden. Zu den Knickstandorten bestehen hinsichtlich der gemessenen
Bodenparameter keine signifikanten Unterschiede.

Der durchschnittliche Wassergehalt dieser Standorte betragt nur 35 % und ist somit nie-
driger als der Wassergehalt der Knickstandorte. Besonders auffillig ist in dieser Gruppe
die hohe Standardabweichung des Wassergehaltes. Der Sandgehalt liegt im Mittel bei 52
%. Der Gehalt an organischer Substanz ist mit 15 % um knapp 5 % hoher als an den
Knickstandorten, jedoch ist dieser Unterschied nicht signifikant. Der Boden hat ein
Humusgehalt von durchschnittlich 15 % mit einer sehr hohen Standardabweichung (10
%).

3.3.2 Charakterarten an den Standortgruppen nach dem Renkonen-Index

Anhand der Individuenzahlen der Arten an den vier nach dem Renkonen-Index gebilde-
ten Standortgruppen wurden sogenannte Charakterarten ermittelt (Abb. 8).

Arten, die in der Untersuchung mit Schwerpunkt im Knick vorkommen sind Ophonus
rufibarbis, Carabus nemoralis, Calathus rotundicollis, Stomis pumicatus und Cychrus caraboides.
Die dieser Gruppe zugehorigen Arten sind bis auf Amara lunicollis als Waldarten bekannt.
Jede dieser Arten wurde auch auf den Mineralbéden oder dem feuchten Niedermoor
angetroffen, jedoch in vergleichsweise geringer Individuenzahl.

Die beiden eurytopen Arten Pterostichus melanarius und Pterostichus niger sind im Knick
sowie auf den Mineralstandorten mit trockenen Anmoorbéden etwa gleich stark vertreten.
Beide Arten kommen in geringerer Individuenzahl auch auf den feuchten Niedermoor-
standorten vor.

In der néchsten Gruppe sind alle diejenigen Arten zusammengefaf3t, deren Verteilungs-
schwerpunkt auf den Mineralbdden und den trockenen Anmoorbsden liegt. Diese Arten
sind in den iibrigen Standortgruppen kaum vertreten. Zugehorig sind fast ausschliellich
eurytope Arten, viele von jhnen Kulturfolger, mit wenig speziellen Anspriichen an ihre
Umwelt. Aufler heliophilen Arten wie Bembidion lampros, Agonum muelleri und der xero-
philen Amara aenea kommen auch noch einige feuchteliebende Arten (z.B. Loricera pilicor-
nis, Anisodactylus binotatus) vor. Carabus auratus ist beziiglich seiner Individuenzahlen rela-
tiv schwach vertreten und gleichzeitig noch auf Standorte der Extensivweide beschrankt.
Laut BLUMENTHAL (1981) eignet sich Carabus auratus als Indikatorart fiir intakte Wiesen-
landschaften und Feldgeholze. Dies wird durch die Verbreitung der Art im Untersu-
chungsgebiet bekriftigt. Das von Carabus auratus genutzte Habitat stellt ein durch lang-
jahrige Nutzung entstandenes naturnahes Mosaik aus Wiesen und Feldgehélzen dar.

Eine weniger stark abgrenzbare Gruppe bilden Badister sodalis, Bembidion guttula, Bembidion

unicolor und Trechus obtusus. Diese Arten haben ihre Verbreitungsschwerpunkte auf den
feuchten Niedermoorstandorten und im Knick. Die meisten von ihnen kommen auch noch,
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Abb. 8: Charakterarten der Standortgruppen nach dem Renkonen-Index. Die ermittelten Individuen-
zahlen sind in sechs Klassen eingeteilt. (e e e e:>1;
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wenn auch in sehr geringen Individuenzahlen, auf den Mineralbdden vor. Badister sodalis
wurde ausschliellich auf der Brachefldche angetroffen, dort allerdings sowohl im Knick als
auch auf den meisten Niedermoorstandorten. Nach LINDROTH (1945) ist die Art stenotop auf
feuchte und beschattete Standorte beschrankt und daher sowohl unter Baumschatten als auch
unter der Beschattung der bis iiber 1,60 m hochgewachsenen Brachevegetation anzutreffen.
Das Vorkommen der meisten dieser Arten im Knick kommt vermutlich durch die raumlich
enge Verzahnung der beiden Standorttypen Knick und feuchtes Niedermoor auf der Brache-
fliche zustande. Trechus obtusus ist die einzige Art dieser Gruppe, die im Knick hohere Indi-
viduenzahlen als im Niedermoor erreicht. Die Art wird von KocH (1989) als hygrophil und
silvicol beschrieben, LINDROTH (1945) und TURIN (1991) schitzen Trechus obtusus jedoch als
sehr eurytop ein und nehmen an, dafi es sich bei der Art um einen Kulturfolger handelt.

Fiir die feuchten Niedermoorstandorte ist die Artengruppe aus Dyschirius globosus, Pte-
rostichus diligens, Acupalpus exiguus und Amara communis typisch. Die Arten kommen zwar
auch an fast allen anderen Standortgruppen vor, dort jedoch in deutlich geringerer Indivi-
duenzahl. Sie werden in der Literatur allesamt als feuchte- bis ndsseliebend beschrieben.
Eine weitere 6kologische Gruppe bilden diejenigen Arten, die an den feuchten und nassen
Niedermoorstandorten einen Verteilungsschwerpunkt aufweisen. Die Arten sind auf den
Mineralbéden und trockenen Niedermoorboden immer weniger stark vertreten. Einige
von ihnen wurden auch an den Knickstandorten angetroffen. Die Vertreter dieser Gruppe
(z.B. Pterostichus minor, Acupalpus flavicollis und Oodes helopioides) sind als besonders feuch-
te- und beschattungsliebend bekannt (LINDROTH 1945, TURIN 1991). LINDROTH (1945) schétzt
Pterostichus minor und Oodes helopioides sogar als stenotope Arten ein.

Agonum thoreyi ist die einzige Art, deren Verteilungsschwerpunkt ausschlieflich auf den
nassen Niedermoorbdden liegt. Sie bevorzugt Uferstandorte mit Bewuchs von Phragmites,
Typha und Iris (SCHORSTEDT & ASSMANN 1999, WASNER 1977, LINDROTH 1945). Agonum tho-
reyi wird in der Literatur aulerdem meist als stenotope Art bezeichnet (LINDROTH 1949,
TURIN 1991, WACHMANN et al. 1995), was auch durch ihr rdumlich eng begrenztes Vorkom-
men im Untersuchungsgebiet bestatigt wird.

Mehrere Arten wurden keiner der oben genannten 6kologischen Gruppen zugeordnet,
da sie auf allen Standorten etwa gleich héufig auftraten oder kein durch die Standortpara-
meter erkldrbares Verteilungsmuster zeigten. Dies gilt zum Beispiel fiir die eurytope Art
Carabus granulatus, die ebenso wie Clivina fossor iiberall aufSer an den besonders nassen
Niedermoorstandorten vertreten ist.

3.4 Korrelationskoeffizient nach Spearman (r)

Mittels des Korrelationskoeffizienten r wurde die Abhéngigkeit der Arten von den gemes-
senen Bodenparametern iiberpriift. Aufgrund ihrer unterschiedlichen Praferenzen konn-
ten die Arten in vier verschiedene dkologische Gruppen eingeteilt werden, die in Abb. 9
dargestellt sind. Es wurden ausschliefSlich Arten mit signifikanten Korrelationen bertik-
ksichtigt.

Die Gruppe 1 besteht aus Arten, die alle eine positive Korrelation zum Wassergehalt und
zur Wechselfeuchte des Bodens aufweisen. Mit einer positiven Korrelation zum Wasser-
gehalt geht eine positive Beziehung zum Kohlenstoffgehalt und eine negative Korrelation
mit dem Sandgehalt einher. Bei einigen Arten ist eine schwach positive Korrelation zum
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Abb. 9: Zusammenfassung héufiger Carabidenarten zu 6kologischen Gruppen. Dieser Gruppierung lie-
gen die Zahlenwerte des Korrelationskoeffizienten r nach Spearman zugrunde. Positive Werte sind
durch auf der Nullinie stehende Balken ausgedriickt, negative Werte durch hangende Balken dargestellt.
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Abb. 10: Korrelation der Individuenzahlen (pro zehn Tage) von Anchonemus assimilis, Agonum viduum
und Patrobus atrorufus mit pH-Klassen des Bodens.
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pH-Wert festzustellen. Arten dieser Gruppe werden durchweg als sehr feuchteliebend
beschrieben. Agonum fuliginosum hat beziiglich des Wassergehaltes den hochsten
Korrelationskoeffizienten, hoher sogar als die stenotopen, hygrophilen Arten Oodes helo-
pioides und Agonum thoreyi. Einschitzungen von SCHURSTEDT & AssMANN (1999) zufolge ist
Agonum fuliginosum jedoch weit weniger hygrophil als Agonum thoreyi. Die hygrophilen
Eigenschaften von Oodes helopioides und Agonum thoreyi werden durch den Korrelations-
koeffizienten r wahrscheinlich zu gering bewertet. Dies kommt dadurch zustande, daf8 das
Vorkommen dieser Arten nicht stetig mit dem Wassergehalt zunimmt, sondern konstant
in ihren Priferenzbereich bei einer Bodenfeuchte zwischen 80 - 90% liegt (Abb. 11).

In der zweiten Gruppe sind fiinf Arten zusammengefafit, die ebenfalls eine positive Kor-
relation zum Wassergehalt, jedoch keine Beziehung zur Wechselfeuchte haben. Dies sind
Bembidion unicolor, Acupalpus flavicollis, Bembidion guttula, Agonum afrum und Carabus gra-
nulatus. Ebenso wie in der ersten Gruppe handelt es sich um hygrophile Arten. Die positi-
ve Korrelation des Vorkommens von Carabus granulatus mit dem Bodenwassergehalt wur-
de bereits von KLIEBER et. al. (1995) beschrieben.

Die dritte Gruppe setzt sich aus Arten zusammen, die B6den mit hohen Wassergehalten
und meist auch mit starken Wassergehaltsschwankungen meiden und Standorte mit hohe-
ren Sandgehalten aufsuchen. Viele dieser Arten sind gleichzeitig negativ mit den pH-Wer-
ten der Boden korreliert. Daraus kann jedoch nicht geschlossen werden, daf8 diese Arten
niedrige pH-Werte bevorzugen. Dieses Phinomen wurde vermutlich dadurch hervorge-
rufen, daf8 die von den Arten aufgesuchten trockenen und sandreichen Standorte glelch-
zeitig niedrige pH-Werte aufwiesen.

Die letzte Gruppe bilden Patrobus atrorufus, Anchonemus assimilis und Agonum viduum. Die-
se Arten lassen im Gegensatz zu allen anderen untersuchten Arten keine Korrelationen zu
Wassergehalt, Sandgehalt oder Humusgehalt erkennen. Sie sind ausschliefilich positiv mit
dem pH-Wert korreliert. In einer Untersuchung von 37 Untersuchungsstandorten verschie-
dener Wilder Schleswig-Holsteins, stellte IRMLER (2000) ebenfalls eine ausschlieflliche und
positive Korrelation der oben genannten Arten zum pH-Wert fest. IRMLER et al. (1998) geben
an, dafs Agonum viduum auf Feuchtgriinlandstandorten nur bei pH-Werten tiber 5,5 vor-
kommt.

In Abb. 10 ist die Verteilung der Individuenzahlen dieser Arten auf verschiedene pH-

Klassen dargestellt.
3.5 Habitatpraferenzen und Okologie ausgewihiter Carabidae

Die eurytopen Arten Nebria brevicollis, Carabus granulatus und Pterostichus melanarius waren
die haufigsten Arten im Gebiet und mit Ausnahme von Nebria brevicollis auch auf allen
drei Untersuchungsflichen dhnlich stark vertreten. Die stenotopen, feuchteliebenden
Arten Agonum thoreyi, Oodes helopioides und Pterostichus diligens kamen nur in Teilen des
Untersuchungsraumes vor. In Abb. 11 ist die Verteilung der besprochenen Arten auf Was-
sergehaltsklassen des Bodens dargestellt.

Nebria brevicollis

Nebria brevicollis war sowohl auf der Extensivweide als auch auf der Intensivweide mit ca.
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26 bzw. 74 % Aktivitdtsdominanz stark vertreten. Auf der Brache kam die Art nur mit einer
duflerst niedrigen Aktivitditsdominanz von 0,1 % vor. Auf der Extensivweide war die Art
auf den mineralischen Hiigel konzentriert, ihre Stetigkeit betrug dort 66 %. Auf der Inten-
sivweide war sie mit einer Stetigkeit von 100 % flichendeckend vorhanden. Verschiedenen
Autoren (WACHMANN et. al. 1998, LINDROTH 1945) zufolge ist die Art feuchteliebend und
besonders stark in Waldern und Hecken vertreten. Untersuchungsergebnisse von TOPP
(1982) und GERSDORF (1937) legen jedoch nahe, daf8 Nebria brevicollis neben feuchten Wald-
habitaten auch hdufig Agrarflichen besiedelt. Besonders deutlich zeigt aber eine Untersu-
chung an Wald- und Agrarckosystemen Schleswig-Holsteins von HINGST et al. (1995), daB3
Nebria brevicollis auf den Intensivgriinldndern in Schleswig-Holstein aufSerordentlich stark
vertreten war. Dies wird durch die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung bestitigt.
Auch TURIN (1991) belegt die Einordnung von Nebria brevicollis als Kulturfolger.

Anhand der raumlichen Ausbreitung von Nebria brevicollis auf den Untersuchungsfla-
chen kann keine Priferenz fiir hohe Bodenfeuchten festgestellt werden. Im Gegenteil, die
Art kam an den trockenen Standorten am starksten vor und nahm mit dem Wassergehalt
stetig ab (Abb. 11). Dieser Sachverhalt wird durch den negativen Korrelationskoeffizienten
nach Spearman beziiglich des Wassergehaltes bestitigt (Abb. 9).

Carabus granulatus

Carabus granulatus hatte, bezogen auf alle Untersuchungsflachen, eine Aktivitdtsdominanz
von 14 %. Die Art kam sowohl auf der Brache als auch auf der Extensivweide an allen Fal-
lenstandorten vor und erreichte eine hohe Stetigkeit. Auf der Extensivweide fehlte die Art
lediglich an den besonders offenen Standorten. Auf der Intensivweide hatte Carabus gra-
nulatus sogar eine Stetigkeit von 100 % und trat bis auf die Mineralboden- und Uferstand-
orte auch in hohen Individuenzahlen auf.

Die Art wird von verschiedenen Autoren (TURIN 1991, WACHMANN et. al. 1998, LINDROTH
1945) als eurytop und hygrophil beschrieben. Die Annahme von KocH (1989), die Art sei
silvicol, wird durch die vorliegende Untersuchung nicht bestétigt. WACHMANN et. al. (1998)
schreiben Carabus granulatus Stimpfe und Moore mit dichter Vegetation als bevorzugte
Habitate zu. LINDROTH (1945) betont ebenfalls, daf8 die Art bevorzugt an Ufern und trocke-
nen, beschatteten Stellen vorkommt. Im Untersuchungsgebiet trat Carabus granulatus
jedoch nicht nur an solchen Standorten auf.

Die raumliche Verteilung von Carabus granulatus auf den Untersuchungsflachen deutet
sehr stark darauf hin, dal die Art innerhalb eines Feuchtebereiches zwischen 30 und 70%
besonders haufig vorkommt (Abb. 11).

Eine Affinitit der Art zu den Uferbereichen ist nur im Falle der Brache und der Exten-
sivweide zu erkennen. Am Eiderufer der Intensivweide kam sie nicht vor. Dies ist ver-
nutlich darauf zuriickzufiihren, daf8 diese Standorte zumindest teilweise dhnlich trocken
wie die mineralischen Bereiche von Extensiv- und Intensivweide sind.

Pterostichus melanarius
Pterostichus melanarius war, bezogen auf das gesamte Untersuchungsgebiet, die drit-

thaufigste Art. Auf der Extensivweide erreichte sie eine Aktivititsdominanz von 15 %, auf
der Intensivweide betrug ihre Aktivititsdominanz knapp 11 %, auf den Brachestandorten
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nur knapp 3%. Auf den Standorten der Intensivweide hatte sie wohl aufgrund der Gleich-
formigkeit des Intensivgriinlandes die hochste Stetigkeit.

Nach LINDROTH (1945) tritt Pterostichus melanarius auf ziemlich trockenem, mafsig
bewachsenem Gras- und Wiesenboden am zahlreichsten auf und kann somit als stark kul-
turbegiinstigte Art gelten. WACHMANN et. al. (1998) geben fiir die Art sehr dhnliche Habi-
tate an und bezeichnen sie ebenfalls als Kulturfolger. Bei TURIN (1991) wird die Art eben-
falls als eurytop und haufig kulturfolgend beschrieben.

Auf den drei Untersuchungsfldchen wird Pterostichus melanarius vor allem in den trocke-
nen Bereichen angetroffen. Durch den Korrelationskoeffizienten nach Spearman konnte
keine Korrelation des Vorkommens dieser Art mit dem Wassergehalt festgestellt werden.

Auf der Brache kam die Art vorwiegend im Knick, am Knickfufl sowie an den Ufer-
standorten vor. Auf der Extensivweide beschrinkte sich Pterostichus melanarius auf den
trockenen Hiigelbereich einschliefSlich des Hangfufles und einige Uferstandorte. Auf dem
mineralischen Hang der Intensivweide war die Art mit relativ hohen Individuenzahlen
vertreten, die zur Eider hin kontinuierlich abnahmen. Die bei KLIEBER et al. (1995) beschrie-
bene Unempfindlichkeit dieser Art gegeniiber der Mahdintensitét erscheint im Hinblick
auf die vorliegenden Ergebnisse plausibel. Die von MULLER (1998) festgestellte positive
Korrelation zwischen der Aktivititsdichte von Pterostichus melanarius und der Bewei-
dungsintensitit kann hier nicht bestatigt werden, da die stark beweideten Standorte auf
Extensiv- und Intensivweide gleichzeitig die trockensten sind.

Stenotope Arten
Oodes helopioides

Oodes helopioides wird sowohl von WACHMANN et. al. (1998) als auch von KocH (1989) als
hygrophile Art beschrieben, die sumpfige Habitate, Ufer, Flachmoore etc. bevorzugt.
TURIN (1991) zufolge ist Oodes helopioides nicht stenotop, sondern besitzt eine mittlere 6ko-
logische Amplitude. DULGE et al. (1994) nennen Oodes helopioides als eine wichtige Feucht-
griinlandkennart. Die okologische Besonderheit dieser Art ist ihre Unempfindlichkeit
gegeniiber Uberstauung ihrer Habitate (SCHURSTEDT & AssMANN 1999, HUK 1999). Nach
FRrITZE (1989) konnen hohe Individuenzahlen dieser Art als Indikator fiir eine gute Wasser-
versorgung in Schilfbestinden dienen. Sie nehmen mit zunehmender Verschlechterung
der Wasserversorgung ab. Im Untersuchungsgebiet kam die Art bei Bodenwassergehalten
zwischen 70 und 90 % am héufigsten vor (Abb. 11).

Die Art erreichte ihre hochste Stetigkeit (45 %) auf der Extensivweide. Auf der Brache
trat sie mit 38 % etwas weniger stetig auf. Die Standorte der Intensivweide entsprechen
den hohen Anspriichen von Oodes helopioides an die Bodenfeuchte kaum. Dort wurden nur
zwei Exemplare angetroffen.

In den Bereichen der ruderalisierten Feuchtwiesen- und Flutrasenbrache auf der Brache-
fliache ist die Art im Vergleich zu Arten mit weniger speziellen Habitatanspriichen (z.B.
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