Lauf- und Kurzfliigelkafer (Coleoptera: Cara-
bidae, Staphylinidae) auf Ackerflachen wah-
rend der Umstellung vom konventionellen

zum Okologischen Anbau

Von Lars Schroter

Kiel, 2010



Titelbild: Die Ackerflichen des Hof Ritzerau (Foto: L. Schréter)

Herausgegeben im Auftrag der
Faunistisch—Okologischen Arbeitsgemeinschaft
von P. Borkenhagen, U. Irmler, H. Roweck
Okologie-Zentrum, Universitat
Olshausenstrasse 40

D-24098 Kiel

Zu beziehen durch:
Faunistisch-Okologische Arbeitsgemeinschaft
Okologie-Zentrum, Universitit

Olshausenstrasse 40
D-24098 Kiel

DruckZentrum Neumiinster, 2010

This publication is included in the abstracting and idexing coverage of the Bio Sciences
Information Service of Biological Abstracts

ISSN 0430-1285

Gedruckt auf chlorfrei gebleichtem Papier



Inhalt

Lauf- und Kurzfligelkafer (Coleoptera: Cara-
bidae, Staphylinidae) auf Ackerflachen wéh-
rend der Umstellung vom konventionellen
zum Okologischen Anbau

Von Lars Schroéter

SUIMIMATY ovovveveceiceereeese ettt es 5
Zusammenfassung 6
T EANIEIUNE ..o 7
2 Untersuchungsgebiet..... ... 9
2.1 Lage, Entstehungsgeschichte und Anbau .........ccccceeeuveueeincuccncnnvccncnns 9
22KHMA oottt 12
2.2.1 Niederschlag ... 12

2.2.2 Lufttemperatur 13

3 Material und Methode ... 13
3.1 Taxonomische GIUPPEN ..........c.ccocvmimiiiiieciiiiiiiiccciiencieeceeseseans 13
3.2 Erfassungsmethoden ..........c..cccvuecuiueeeciiuceieiieineie e neesesessenees 14
3.3 Fallenstandorte ..............ooooiiiiiiiiiiiiii e 14
3.4 Untersuchungszeitraum und Wechselintervalle ............................ 15
3.5 Abiotische Parameter ..................cooiiiiiiiiiiiiiiiiin e 15
3.6 Biotische Parameter ....................cooooiiiii 17
3.7 Auswertungsmethoden ......................ooo 17
3.8 Determination ..............ooiiiiuiiiiiiii e 19

4 BIEEDIISSE ...ttt e 19
4.1 Abiotische Parameter 19

4.1.1 Humusgehalt ......c.ccoucviieiiiiiecicceiccisee e eienieieaenesenaeseenes 19
4.1.25andgehalt ...............c.cocvvveveiericeseeeeeeeeesenseessseeseeee 21
413 pH-Werte .....coiiiiiiiiiiiiiiii e 22
4.2 Vegetation der ACKET .........oowureeurereereereeeseeeseessssssssssssssssessssesssesesssssnne 23
4.2.1 HalMAIChte .......c.oiiiciiccci e een 23



4.2.2 WILAKIAULET ...ovv ittt er e te st et eteeneensesessaeeseenens 24

4.3 Arteninventar und Artenzahl der Lauf- und Kurzfliigelkéfer .............. 26
4.3.1 ArteniNVENTAT ... ..ot s 26
4.32 Artenzahlen ... 26
4.3.3 Individuenzahlen ..................... .. 41

4.4 Einfluss von Umweltfaktoren ..................coooviiiiiini e, 42
4.4.1 Wirksame biotische und abiotischen Parameter ...........ccccc........ 42
4.3.2 Auswirkung der Umwelteinfliisse .............cccoociviiiinniiinnieinn 44

4.5 Einfluss des Entfernungsgradienten ..................coceeiiiiieiinninnne, 45
4.5.1 Auswirkung der Randentfernung auf die Laufkafer ................ 45
4.5.2 Auswirkung der Randentfernung auf die Kurzfliigelkifer ........ 47

4.6 Einfluss der Bewirtschaftungsform .....................coooiin, 48

4.7 Die Kéfergemeinschaften ......................cooo 49
4.7.1 Laufkifer-Gemeinschaften und Indikatorarten ...................... 49
4.7.2 Kurzfliigelkifer-Gemeinschaften und Indikatorarten ............... 67

4.8 Beziehung der Arten zu Standortfaktoren ...................ccooooeiinne 82

4.9 Zonierung von Kiferarten auf der Ackerflache .............................. 91

4.10 Aktivitatsdichte unter kologischem und konventionellem Anbau.. 94

4.10.1 Laufkéfer des 6kologischen Anbaus ...............ccooooinini 94
4.10.2 Laufkifer des konventionellen Anbaus ......................ooeee. 99
4.10.3 Kurzfliigelkéfer des 6kologischen Anbaus .......................... 103
4.10.4 Kurzfliigelkifer des konventionellen Anbaus ...................... 108

5 DASKUSSION w..voviivviiccite et 114
5.1 Die Artenzahlen der Lauf- und Kurzfliigelkafer ..o 114
5.2 Artengemeinschaften und Indikatorarten ....................ccooceiinn. 116

B.3Feldfriichte ...ttt sereseseneens 129
5.4 Edaphische Faktoren .............cc..cc.. covnvneeneneeeessecennescecnnnes 131

5.5 Die Entfernung zum Feldrand ..o 132
5.6 Die Auswirkung der BetriebSWeise ..........ccccvrirrirerrccerrinsieeecceeeene 133
6 DaNKSAGUINE .....c.coovimiiiiiiecicceieiete ettt sa s bt ns 135

7 LIEEIALUL ..vviteeiieteeteeeeet ettt ettt s et e e s et et eeeeaeaeeseeaneseeeeenenneneseeaeans 136



[Faun.-C')kol.Mitt. Suppl. 36,1-144 Kiel, 2010 J

Lauf- und Kurzfligelkafer (Coleoptera: Cara-
bidae, Staphylinidae) auf Ackerflachen wah-
rend der Umstellung vom konventionellen
zum Okologischen Anbau

Von Lars Schroter

Summary

Ground and rove beetles (Coleoptera: Carabidae, Staphylinidae) on arable fields dur-
ing the conversion from conventional to organic farming

The 180 ha arable fields of Hof Ritzerau were successively converted from conventional
to organic farming starting in autumn 2002. The ground and rove beetles were recorded
between May 2001 and April 2004 using pitfall traps over the whole year. Trap numbers
per year differed between 163 and 167 traps. The aim was to investigate the spatial and
temporal change of the beetle fauna in interrelation to the changing management, the
soil conditions and the crops. Near-natural habitats were scarcely found on the nine in-
vestigated fields. In particular, in the northern farmland near-natural habitats were rare,
whereas in the southern area a path margined by hedgerows and grassy banks and a
partly piped ditch separated the fields. The conventional crop rotation was winter-
wheat, winter-barley and winter-rape, while organic farming added winter-wheat,
summer-oats, peas and a gras/ clover-mixture. The soil type was sandy loam.

123 carabid species and 259 staphylinid species have been recorded. Most species were
found in the small and isolated semi-natural habitats. The hedgerows and remains of
forests, embedded in the fields, account for most endangered species regardless of the
long term conventional husbandry on the surrounding fields. Overall, only 12 carabid
species and 14 staphylinid species preferred the farmland instead of semi-natural habi-
tats.

Most carabid species have been recorded in the year with highest rainfall, while the
lowest species richness of staphylinids occurred in 2003 with lowest rainfall. Species
richness and diversity of ground beetles were negativly correlated to the field margin.
With increasing distance to the field margin species richness and diversity decreased
reaching a minimum at 60 m to 240 m from the field margin. This effect was distinctly
obvious in years with Jow or medium precipitation. Rove beetles were more homogene-
ously distributed on the arable fields than ground beetles. In each year, species richness
of rove beetles was lower on arable fields than in semi-natural habitats. In contrast to
carabids, staphylinid diversity was not affected by the distance from the field margin.
The spatial distribution of rove beetles that are good flight dispersers showed a relation-
ship to crop or management because they selected fields with their preferred specific
crop or management.



The conversion to organic farming immediately influenced the distribution of rove
beetles. Ground beetles dispersing by walking are more affected by soil conditions and
likely by microclimate conditions than rove beetles. During wet years, e.g. 2002, Pterosti-
chus melanarius was the most abundant ground beetle species. In years with low precipi-
tation it occurred mainly in the northern part of the farmland where more moist condi-
tions were developed than in the southern part. Good dispersing species mainly living in
nearby fallows were more frequently found in rainy periods in arable fields. Flight dis-
persing species, e.g. Trechus quadristriatus, Bembidion tetracolum (Carab.) and many
staphylinid species inhabit their preferred habitats on the arable fields rapidly. This was
also observed in Amara similata (Carab.), Philonthus cognatus and P. carbonarius (Staph.)
that preferred rape-fields.

With the beginning of 2002 typical species of arable fields and grassland invaded the
agricultural area of Hof Ritzerau or developed high abundances, e.g. Agonum muelleri,
Anchomenus dorsalis (Carab.) or Anotylus rugosus (Staph.). It is not clear if this invasion
was a consequence of the high precipitation, the abandonment of insecticides or an over-
all effect of the conversion to organic farming. Organic farming supported only a few
species, e.g. the highly endangered Calosoma auropunctatum (Carab.). An increase in spe-
cies richness or diversity could not be verified by organic farming.

Zusammenfassung

Die 180 ha grole Anbaufliche von Hof Ritzerau wurde ab dem Herbst 2002 schrittweise
vom konventionellen zum 6kologischen Anbau umgestellt. Von Mai 2001 bis Ende April
2004 wurde mit 163 bis 167 Bodenfallen die Carabiden- und Staphyliniden-Fauna ganz-
jahrig erfasst. Dabei sollte die rdumliche und zeitliche Veranderung in Abhéngigkeit von
der Bewirtschaftungsweise, den Bodenverhilinissen und den Anbaufriichten untersucht
werden.

Der Anteil an naturnahen Habitaten an der Hoffldche war sehr gering. Im Stiden lagen
mehrere Solle innerhalb der Acker, auferdem durchquerten ein Feldweg mit Knicks und
ein teilweise verrohrter Bachlauf die Schldge. Der Norden war deutlich strukturdrmer.
Bis zur Umstellung prigten die Winterfriichten Weizen, Gerste und Raps den Betrieb,
okologisch wurden Winterweizen, Sommerhafer, Futtererbsen und Kleegras angebaut.
Die vorherrschende Bodenart war sandiger Lehm.

Insgesamt wurden 123 Laufkéfer- und 259 Staphyliniden-Arten nachgewiesen. In den
Knicks und Sollen konnten einige in Schleswig-Holstein stark gefdhrdete Arten nachge-
wiesen werden. Nur zwolf Laufkifer- und 14 Kurzfliigelkéfer-Arten zogen die Ackerfla-
che den naturnahen Flichen vor.

Die meisten Laufkifer-Arten wurden im iiberdurchschnittlich regenreichen Jahr 2002
erfasst, wihrend die wenigsten Staphyliniden-Arten im sehr trockenen Jahr 2003 auftra-
ten. Die Artenzahlen und -vielfalt der Laufkifer wurden mafgeblich durch den Randab-
stand bestimmt. Mit zunehmender Entfernung zum Feldrand sanken Artenzahl und
-vielfalt der Laufkifer logarithmisch ab und erreichten bei einem Abstand von 60 m bis
240 m den niedrigsten Wert. Die Staphyliniden waren homogener iiber die Ackerfldche
verteilt als die Carabien. Auf dem Acker wurden in jedem Jahr weniger Arten festge-
stellt als in den naturnahen Flichen. Im Unterschied zu den Laufkéfern blieben die Di-
versitdt und die Individuenmengen von der Entfernung zum Ackerrand unbeeinflusst.
Die zumeist gut fliegenden Kurzfliigelkéfer orientierten sich bei der Besiedelung der
Felder an den Feldfriichten und der Bewirtschaftungsform.



Fiir die Kurzfliigelkéfer war mit Beginn der Umstellung die Anbauweise der bedeu-
tendste Faktor, wihrend die Laufkéfer vor allem durch die Bodeneigenschaften und
wahrscheinlich durch das Mikroklima beeinflusst wurden. Der Einfluss des Klimas
wurde am Beispiel der Laufkifer-Gemeinschaften auf dem Acker deutlich. Pterostichus
melanarius dominierte im nassen Jahr 2002 auf der gesamten Hoffl4che, im trockenen
Jahr 2003 nur in der feuchten Nordhilfte der Hoffliche. Auch andere ausbreitungs-
freudige Kifer, zumeist aus dem benachbarten Griinland, nutzten regenreiche Jahre zur
Besiedelung der Ackerfliche aus. Flugfzhige Arten wie die Laufkéfer Trechus quadristria-
tus, Bembidion tetracolum und viele der Staphyliniden suchen offenbar aktiv Fldchen mit
den von ihnen préferierten Umweltbedingungen auf. So waren Amara similata (Carab.)
sowie Philonthus cognatus und P. carbonarius (Staph.) typisch fiir Rapsfelder.

Ob es sich bei der hoheren Aktivitdtsdichte einiger Arten um eine Folge der starken
Niederschldge, dem Verzicht auf Insektizide auch auf den konventionellen Feldern oder
um eine Folge der Umstellung handelte, blieb bei Arten wie Agonum muelleri, Anchome-
nus dorsalis (Carab.) oder Anotylus rugosus (Staph.) unklar. Der dkologische Anbau fiihrte
nur fiir wenige Arten, wie z.B. den stark gefdhrdeten Calosoma auropunctatum (Carab.),
zu einer Zunahme in der Aktivitdtsdichte. Eine hohere Artenzahl oder ein Ansteigen der
Artenvielfalt als Folge der okologischen Bewirtschaftung war nicht nachzuweisen.

1 Einleitung

Die mitteleuropdische Kulturlandschaft ist mit ihrer Artenvielfalt ein Produkt der
menschlichen Bewirtschaftung, die iiber hunderte Jahre durch Rodung die pragenden
Naturwalder in eine reicher strukturierte Landschaft umwandelte. Mit der Industriali-
sierung verdnderte sich die Landwirtschaft und die Landschaft erneut. Zu Gunsten einer
rationellen Produktion wurden Felder begradigt und vergréfiert, naturnahe Strukturen
gerodet, die Fruchtfolge reduziert. Kaum nutzbare Feuchtwiesen wurden entwéssert
und in Dauernutzung iiberfiihrt. Kiinstliche Diingemittel ersetzten den Mist der hofei-
genen Tierhaltung, was die Spezialisierung auf Getreideanbau und die Nutzung mage-
rer Grenzertragsstandorten erméglichte. Die Ziichtung ertragsgesteigerter Getreidesor-
ten mit zunehmender Empfindlichkeit gegeniiber Schidlingen und Pflanzenkrankheiten
erforderte die Entwicklung immer neuer Pestizide, die vor allem in den 60er und 70er
Jahren in vielen Kombinationen eingesetzt wurden (BASEDOW 1987).

Bodenverdichtung und -erosion, Gewisserverschmutzung und massiver Artenriick-
gang der heimischen Flora und Fauna sorgten in den letzten Jahren fiir eine zunehmend
kritische Haltung vieler Menschen. Auch die Politik ist auf den Artenriickgang durch die
Monotonisierung der Landschaft aufmerksam geworden. 1992 unterzeichneten 168 Staa-
ten die ,,Convention for Biodiversity” in Rio de Janeiro. Die Lander verpflichten sich zu
«»-..der Erhaltung der biologischen Vielfalt, die nachhaltige Nutzung ihrer Bestandteile
und die ausgewogene und gerechte Aufteilung der sich aus der Nutzung der geneti-
schen Ressourcen ergebenden Vorteile, insbesondere durch angemessenen Zugang zu
genetischen Ressourcen und angemessene Weitergabe der einschligigen Technologien
unter Beriicksichtigung aller Rechte an diesen Ressourcen und Technologien sowie
durch angemessene Finanzierung.” (FREIBERG 2007). Im Jahr 2001 beschloss die EU in
Goteborg, dem Verlust der biologischen Vielfalt bis 2010 Einhalt zu gebieten, was 2002
beim Weltgipfel fiir Nachhaltige Entwicklung (WSSD) in Johannesburg als Zielvorgabe
tibernommen wurde. Das Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (BMELV) verfasste als Umsetzung dieser allgemeinen Zielvorgaben



ein Strategiepapier (MARTIN 2007), das im Leitbild ,Erhaltung und innovative, nachhal-
tige Nutzung der Agrobiodiversitit” formuliert: ,Dabei wird von dem Grundsatz aus-
gegangen, dass die beste Voraussetzung fiir die Erhaltung der Agrobiodiversitit die
nachhaltige Nutzung méglichst vieler Bestandteile und 6kologischer Funktionen ist.”
Der Begriff ,Nachhaltige Nutzung” steht fiir viele Konsumenten und Politiker gleichbe-
deutend fiir ,alternative” Landwirtschaft, zu der Anbauverbinde wie demeter, Bioland
und andere zihlen, die sich gemif ihrer Richtlinien zur dkologisch-nachhaltigen Be-
triebsweise verpflichten.

Mit der zunehmenden Monotonisierung der Landschaft riickte die damit verbundene
Auswirkung auf die Ackerfauna und -flora in das Interesse der Forschung. Die Laufka-
fer (Carabidae) als wichtiger Bestandteil des Epigaion (z.B. HEYDEMANN & MEYER 1983,
BUCHS 2003) werden vielfach als Indikatoren zur Bewertung der Qualitdt von Feldern
oder Landschaftsraumen genutzt (z.B. BUCHS et al. 2003, DORING et al. 2003). Die einfache
Bestimmbarkeit der Arten, ihre Bestindigkeit im Untersuchungsraum aufgrund ihres
zumeist geringen Dispersionspotentials sowie der gute Kenntnisstand ihrer Okologie
ermoglicht eine Zuordnung zu Landschaftsrdumen oder Nutzungssystemen. Fiir
Schleswig-Holstein liegt eine umfangreiche Datensammlung durch IRMLER & GURLICH
(2004) vor. Noch artenreicher sind die flugfreudigen Kurzfliigelkifer (Staphylinidae), die
ebenfalls zahlreich auf Ackerflichen auftreten. Wegen der geringen Grofle vieler Arten
und der damit verbundenen Schwierigkeiten bei der Bestimmung ist diese Kéferfamilie
bislang kaum untersucht (z.B. ANDERSEN & ELTUN 2000, TAMUTIS et al. 2004). Bei vielen
Kurzfligelkdfer-Arten ist die Lebensweise, Erndhrung und Fortpflanzung wenig be-
kannt und daher eine Nutzung als Indikatoren zur Bemessung von Habitaten erschwert.

Die Laufkéfer erndhren sich in der Mehrzahl rduberisch und iiben eine wichtige Niitz-
lingsfunktion aus (z.B. BASEDOW 1973, SYMONDSON 2002). Phytophage Arten der Gattun-
gen Amara und Harpalus konnen einen Beitrag zur Wildkrautunterdriickung ausiiben
(Kromp 1999). Artenreichtum und Menge der Carabiden hidngen wesentlich von der
Vielgestaltigkeit der Landschaft um die Ackerflichen herum ab. Dabei sind Brachen,
Wiesen und Weiden Quellbiotope, Wilder hingegen nicht (AVIRON et al. 2005). Hecken,
natiirliche oder angelegte Grasstreifen entlang von Bachen, Feldwegen oder zwischen
den Feldern bieten Moglichkeit zum Uberwintern und zur Vermehrung (z.B. PFIFFNER &
Luka 2000). Der Einfluss der Anbaufriichte (HEYDEMANN 1955, HONEK 1988), die sich
durch Bearbeitungszeitpunkte und -verfahren, den Grad der Bodenbedeckung und
durch das Mikroklima unterscheiden, sowie der Bodenarten auf das Arteninventar ha-
ben sich mit der Intensivierung in den letzten Jahrzehnten vermindert (SCHROTER & IRM-
LER 1999, IRMLER 2003). Auch der Abstand zum Feldrand hat einen messbaren Einfluss
auf Artenzahl und -vielfalt der Laufkéfer der Felder (z.B. SCHROTER & IRMLER 1999).

In den letzten Jahren hatten einige Untersuchungen die Auswirkungen der dkologi-
schen Landwirtschaft im Fokus (Laufkéfer z.B. HOKKANEN & HOLOPAINEN 1986, PFIFFNER
& NIGGLI 1996, PFIFENER & Luka 2000, MELNYCHUK et al. 2003, FEEHAN et al. 2005, PUR-
TAUF et al. 2005, Kurzfliigelkifer z.B. BASEDOW et al. 1991, LUBKE-AL HUSSEIN & AL Hus-
SEIN 2000). Viele dieser Arbeiten verglichen die Fange aus konventionellen und &kologi-
schen Feldern und erstreckten sich iiber den Zeitraum vom Friihjahr bis in den Spat-
sommer. Auch fanden etliche Untersuchungen auf kleinen, eigens angelegten Versuchs-
parzellen statt. Es gibt dagegen kaum Untersuchungen, die flichenhafte Heterogenitat
und lange Zeitrdume beriicksichtigen oder sich mit dem Effekt des kologischen Land-
baus auf Artenzahlen oder -vielfalt beschiftigen (z.B. BASEDOW et al. 1991, KREUTER
2000), obwohl nach SANDERSON (1994) die Zusammensetzung der Invertebraten-Fauna



zu etwa 50 % durch jahrlich unterschiedliche Witterung und nur zu etwa 18 % durch die
Betriebsform bestimmt werden.

Im Rahmen des Projekts Hof Ritzerau wurden die Folgen der Umstellung zum 6kolo-
gischen Anbau auf die Lauf- und Kurzfliigelkéfer-Fauna auf einer 180 ha grofen, jahr-
zehntelang intensiv bewirtschafteten Getreidefldche untersucht. Dabei standen fiir die
dreijéhrige Anfangsphase folgende Fragestellungen im Mittelpunkt: 1) Wie viele Arten
befanden sich im Untersuchungsraum und wie setzten sich die Artengemeinschaften der
Nutzfliche und der wenigen naturnahen Habitate zusammen? 2) Wie waren die Arten
auf der Hoffliche verbreitet und welche Faktoren steuerten die flichenhafte Verteilung
der Kifer? 3) Welche Auswirkungen haben die Umstellung auf 8kologischen Anbau, die
bodenkundliche Heterogenitit und der Wechsel der Anbaufriichte auf die Lauf- und
Kurzfltigelkifer in den ersten Jahren?

2 Untersuchungsgebiet

2.1 Lage, Entstehungsgeschichte und Anbau

Das Landwirtschaftsgut Hof Ritzerau liegt im Kreis Herzogtum Lauenburg in Schles-
wig-Holstein. Der Betrieb umfasste ca. 240 ha, davon waren 180 ha Ackerland und 40 ha
Griinland (Abb. 1). Begrenzt werden die Hofflichen durch die sich im Norden und
Nordwesten anschlieBenden Wilder des Stadtforstes Luibeck. Im stlichen Verlauf gren-
zen die Niederungen des Duvenseebaches an die Felder des Hofes, wihrend im Stidwes-
ten der teilweise verrohrte Peperlandgraben einen Abschnitt der Grenze bildet. Im Wes-
ten schlieen sich eine Dauerbrache und eine weitere, nicht zum Untersuchungsbetrieb
gehorende, Ackerfliche an. Im Stiden liegt der Hofsee mit seinen Verlandungszonen
sowie als Weide genutztes Griinland.

Die Ackerflachen waren in neun Schlige unterteilt, deren Grenzziehung von Jahr zu
Jahr variabel gehandhabt wurde. Innerhalb der Betriebsfliche lagen neun Sélle, ein teil-
weise beidseitig von Geholzen begleiteter Feldweg, der in Ost-West-Richtung verlief
und ein weiterer Feldweg ohne jede natiirliche Begleitstruktur (Abb. 1).

Hof Ritzerau liegt am siidlichen Rand des Naturraumes ,Ostholsteinisches Hiigel-

land” auf Héhenlagen von 35 bis 47 Metern iiber NN. Im Unterschied zu den weiter
nordostlich liegenden Platten mit ihren Seen und Kuppen ist die Landschaft um Hof
Ritzerau herum mit einem schwach ausgeprigten Relief versehen. Ursache fiir diesen
Reliefausgleich sind Solifluktationsvorgénge im Spitglazial, die fiir eine Nivellierung
der urspriinglich kuppigen Moranen sorgten (JANETZKO & SCHMIDT 1996).
Das Relief der Fliachen von Hof Ritzerau ist dennoch von einigen Unterschieden gepragt.
Der Hofsee sowie die Solle sind durch grofie und kleine Toteisblocke entstanden (RICH-
TER 2004). Die Duvenseebach-Niederung zeigt die typische glaziomorphologische Aus-
bildung eines eisrandparallelen Tunneltales. Die Ackerflachen sind nach RICHTER (2004)
unterteilbar in fiinf unterschiedliche geomorphe Einheiten: Der mit 86 ha groSte Teil im
Norden und Osten ist der Grundmoréanenplatte zuzuordnen. Die beiden Schlége siidlich
des Ost-West-Feldweges gehoren zu einem Endmorinenzug. Die etwa in der Mitte bzw.
im Westen gelegenen Felder mit ca. 40 ha Ausdehnung sind Teil eines Grundmoranen-
Flachhanges mit fast ebenem Tiefenbereich. In diesem kommt es bei hohen Grundwas-
serstinden immer wieder zu Uberstauungen. Auf gesamter Linge befindet sich im Os-
ten und Siiden der Endmorinen-Steilhang. Im Osten haben die Hinge zum Duvensee-
bach Neigungen von 7 - 15 Grad, im Siiden von 10 - 15 Grad.
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Abb. 1: Das Untersuchungsgebiet Hof Ritzerau und seine Lage in Schleswig-Holstein,
Topographische Karte 1:25.000; vervielfaltigt mit Genehmigung des Landesvermes-
sungsamtes Schleswig-Holstein vom 27.01.2010; Geschéftszeichen: 1-562.6 S 62/10.

Als Bodentypen der Ackerfliche treten Braunerden und Para-Braunerden auf. Die
vorherrschenden Bodenarten der Ackerfldchen sind Sand iiber Lehm und Sand (REIR et
al. 2008). Kleinere sandige Areale sind als glaziale Schwemmsande im Bereich des Schla-
ges Abenrade zu finden, Torfe hingegen am nordlichen Rand vom Koppelbusch. Die
durchschnittlichen Bodenzahlen der Reichsbodenschédtzung betragen 40 bis 55 Punkte
(JAsCHKE 1989). Entlang der Niederung des Duvenseebaches befinden sich an den Hang-
fiiBen Kolluvisole bis zu 2 m Méchtigkeit, in der Niederungen 2 - 3 m méchtige Torfe
(REIB et al. 2008, USINGER & RUCKER 2008).

Okologischer Landbau wurde 2004 in Schleswig-Holstein auf 454 Betrieben mit zu-
sammen 29.917 ha bewirtschaftet. Das entspricht 2,9 % der landwirtschaftlich genutzten
Flache (SEYFERT 2005). 64 Betriebe bewirtschafteten wie Hof Ritzerau Fldchen mit mehr
als 100 ha.

Bereits in den Varendorf'schen Karten von 1789 - 1796 fallen die vergleichsweise gro-
Ben und von nur wenigen Knicks unterteilten Schlige von Hof Ritzerau auf. Eine Aus-
nahme war das westlich vom teilweise verrohrten Peperlandgraben gelegene Feld Kop-
pelbusch, das bis 1924 Feuchtgriinland war. Erst nach 1978 wurde das Geldnde vollstan-
dig durch Entwésserung mit Drainagen und dem Umbau des Baches trocken gelegt und
zur Ackerfliche umgewandelt.

Die 180 ha grofle Hoffldche teilte sich im ersten Jahr in neun Schlige auf. Da die
Grenzziehung zwischen den Feldern jedes Jahr flexibel gehandhabt wurde, veranderte
sich die Groe der jeweiligen Schlédge und die Anzahl der verwendeten Bodenfallen pro
Feld. Die Schldge Dachsberg und Abenrade wurde im Jahr 2002 geteilt und je zur Hilfte
okologisch oder konventionell bewirtschaftet. Wahrend der Dachsberg auch 2003 weiter
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so bewirtschaftet wurde, wurde die konventionelle Hélfte von Abenrade 2003 ebenfalls
umgestellt. Auerdem wurden 2002 und 2003 aus den Feldern Stutenkoppel und Peper-
land durch Unterteilungen drei Teilflichen gebildet. Die Groen der neun Schlidge des
ersten Untersuchungsjahres, der angrenzenden oder eingelagerten Knicks, Sélle oder
Stilllegungen sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tab. 1: Die Felder von Hof Ritzerau, die Schlaggrofe (Stand 2001) und der Anteil der
naturnahen Flichen.

Schlagname Acker (ha) Geholze (ha) Brache (ha) Stilllegung  Solle mit/ohne

(ha) Teich

Fuchsberg 20.4 1.08 - - 1/-
Dachsberg 255 0.17 0.48 1.66 (2001) 2/-
Abenrade 14.9 0.20 0.55 - 1/-
Peperland 14.6 0.15 - - -

Stutenkoppel 25.6 0.52 1.46 0.43 (2001) 2/-
Hellberg 16.8 0.26 0.35 0.85 (2001) 1/1
Koppelbusch 10.0 0.57 0.24 0.52 (2001) -/-

2.00 (2003)

Seekamp 234 1.57 - - 2/1
Miihlenschlag 18.0 0.29 0.30 - -/-

Die Fruchtfolge umfasste urspriinglich Winterweizen, Wintergerste und Winterraps,
nur auf dem Schlag Hellberg wurde 2001 im sechsten Jahr in Folge Winterweizen ange-
baut. Ab 2002 ergénzten die okologischen Feldfriichte Hafer, Futtererbsen, Weizen und
Kleegras die Fruchtfolge. Die Fruchtfolge der neun Teilschlige von Mai 2001 bis April
2004 ist in Tabelle 2 beschrieben. Weitere Daten finden sich bei HOERNES & NEUMANN
(2008).

Tab. 2: Fruchtfolge der Jahre 2001 bis 2003 auf Hof Ritzerau. Nur Erbsen und Hafer
wurden als Sommerfrucht angebaut.

Schlag 2001 2002 2003

Konv Konv.  Okol. Konv.  Okol.
Dachsberg Raps Weizen Weizen Gerste  Kleegras
Hellberg Weizen Weizen Raps
Seekamp Gerste Raps Weizen
Miihlenschlag  Gerste Raps Hafer
Koppelbusch ~ Weizen Raps Weizen
Stutenkoppel =~ Weizen Gerste Raps

Gerste

Peperland Raps Weizen Weizen
Abenrade Raps Weizen Hafer Erbsen
Fuchsberg Weizen Erbsen Weizen
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2.2 Klima

2.2.1 Niederschlédge

Im Vergleich zum iibrigen Schleswig-Holstein liegt das Herzogtum Lauenburg im Ein-
flussbereich eines mehr kontinentalen Klimas (JASCHKE 1989; SCHMIDTKE 1995). Fiir den
Zeitraum 1951-1990 lagen die hochsten sommerlichen und die niedrigsten winterlichen
Durchschnittstemperaturen in Schleswig-Holstein bei 16,8 - 17 °C (Juli) bzw. 0,0 - 0,2 °C
(Januar). Der mittlere Jahresniederschlag lag bei 680 - 700 mm (JASCHKE 1989).

Fiir Hof Ritzerau konnten die Klimadaten der zwei Kilometer entfernten Wetterstation
Nusse des Deutschen Wetterdienstes (DWD) verwendet werden. Im ersten Untersu-
chungsjahr 2001 entsprachen nur Winter und Frithjahr dem dreiffigjéhrigen Mittel. Von
Juni bis September war es deutlich regenreicher (Abb. 2). Im dreifSigjahrigen Mittel be-
trug die jahrliche Niederschlagssumme 691,9 mm, 2001 wurde diese Menge um 202,0
mm tibertroffen, das entsprach einer Steigerung des Niederschlages von 29,2 %.

Im Jahr 2002 regnete es schon im Februar stark, es fiel mit 152,0 mm etwa die vierfache
Menge des normalen Niederschlages und auch in den Monaten Juli, August, Oktober
und November regnete es tiberméfiig. Nur im Mérz, September und Dezember fiel we-
niger Niederschlag als normal. Die Wetterstation Nusse ermittelte fiir 2002 eine Regen-
menge von 996,7 mm, das dreifligjahrige Mittel wurde um 44,1 % tibertroffen. 2002 war
seit Beginn der Messungen in Nusse das feuchteste Jahr (Abb. 3).

200 =
180 | | 30}, Mitel 2001 [ 2002 [0 2003

160 |
140 |
120 |
100 |
80
60 |
40 §
o
.

Niederschlag [mm]

R L R

Januar Méarz Mai Juli September November
Februar April Juni August Oktober Dezember

Abb. 2: Monatliche Niederschldge 2001 - 2003 und das Dreiigjahrige Mittel. Daten des
DWD, Wetterstation Nusse (Hzgt. Lauenburg).

Das Jahr 2003 war anders als die beiden Vorjahre auSergewhnlich regenarm. Mit nur
8,8 mm Niederschlag war der Februar am trockensten (Abb. 2). Der Jahresniederschlag
lag mit 529,6 mm um 23,5 % niedriger als im statistischen Durchschnitt. Die Aufzeich-
nungen der Wetterstation Nusse iiber die Jahresniederschldge der letzten dreifig Jahre
deuten eine Zunahme der jahrlichen Niederschlagsmenge an (Abb. 3).
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Abb. 3: Trend der Jahresniederschldge von 1971 bis 2003. Daten des DWD, Wetterstation
Nusse (Hzgt. Lauenburg).

2.2.2 Lufttemperatur

Die Werte der monatlichen Lufttemperatur wurden von der elf Kilometer entfernten
Wetterstation Grambek geliefert. Zur Berechnung des langjahrigen Mittels wurden die
Aufzeichnungen von 1960 bis einschlieflich 2000 ohne den Zeitraum von 1974 bis 1985
verwendet, aus dem keine Daten vorlagen.

Im Hochsommer wurden im Juli und August 2001 héhere Temperaturen gemessen als
im langjahrigen Mittel, aber nach einem durchschnittlichen September war der Oktober
wiederum mit 12,8 °C wérmer. Das Jahr 2002 war von Januar bis September durchge-
hend wérmer als das langjahrige Mittel. Insbesondere in den Wintermonaten Januar und
Februar lag die Temperatur mit 3,0 °C und 5,4 °C deutlich hoher als im langjihrigen
Mittel mit 0,1 °C und 1,0 °C. Der Winter 2002/2003 war dagegen kalt. Sowohl im De-
zember 2002 als auch im Februar 2003 gab es lange Frostperioden. Die Lufttemperatur
lag unter dem Gefrierpunkt und auch unter dem statistischen Mittelwert. Frithjahr und
Hochsommer 2003 waren wirmer als der errechnete Durchschnitt. Insgesamt stieg die
maximale und minimale Lufttemperatur im Kreis Herzogtum Lauenburg seit 1960 an
(Abb. 4).

3 Material und Methodik

3.1 Taxonomische Gruppen

Im Rahmen des Projekts wurden die Laufkifer (Carabidae) und Kurzfliigelkifer (Sta-
phylinidae) untersucht. Lauf- und Kurzfliigelkéfer wurden in vielen Untersuchungen zu
den Auswirkungen der Landwirtschaft in Europa als Indikatoren benutzt. Kéfer insge-
samt zeigen nach DUELLI & OBRIST (1998) gute Ubereinstimmung mit der Gesamt-
Artenzahl von Insekten. Am Okologie-Zent—rum sind die Carabiden seit den 50er Jahren
ein Forschungsschwerpunkt. So kann auf eine umfangreiche Datenbank aus 228 Stand-
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orten in Schleswig-Holstein zum Vergleich zuriickgegriffen werden (IRMLER & GURLICH
2004).

16 Keine Daten
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Abb. 4: Minimale und maximale Lufttemperaturen von 1960 bis 2003 exklusive der Jahre
1974 bis 1985. Daten des DWD, Wetterstation Grambek (Hzgt. Lauenburg).

Die Staphyliniden sind weniger gut untersucht. Fiir grolere Arten, z.B. aus den Gat-
tungen Lathrobium, Philonthus, Tachyporus oder aus dem Subtribus Staphylinina kann
eine riuberische Lebensweise angenommen werden. Anders als die Laufkifer sind die
meisten Kurzfliigelkifer-Arten flugaktiv und daher fihig, schnell auf Verdnderungen
von Habitaten zu reagieren.

3.2 Erfassungsmethoden

Die Fauna der Lauf- und Kurzfliigelkdfer wurde ausschliefSlich mit Bodenfallen erfasst.
Verwendet wurden handelsiibliche Glasgefife mit einer Offnungsweite von 5,6 cm und
einer Hohe von 13 cm. Als Fangfliissigkeit wurde Ethandiol (Mono-Ethylen-Glykol) be-
nutzt. Die Gldser wurden etwa zu einem Viertel mit unverdiinnter Fangfliissigkeit be-
fillt. Die Fanggldser wurden oberflachenbiindig eingegraben, Trichter oder &hnliche
Hilfsmittel wurden nicht benutzt. Gegen Regen waren die Fallen mit einer 20 x 20 cm
grofien durchsichtigen Plexiglasabdeckung geschiitzt..

Mit einem DGPS-Gerit (Differential Global Positioning System) des Herstellers Husky
Technologies Ltd., England, Modell husky fex21, wurden die Koordinaten aller Fallen-
standorte bestimmt und aufgezeichnet, so dass die Fallen nach dem notwendigen Ent-
fernen zur Feldbearbeitung mit maximaler Abweichung von vier Metern wieder einge-
setzt werden konnten.

3.3 Fallenstandorte

Die Bodenfallen waren auf der Ackerfléche in einer Matrix verteilt. Zusétzlich waren in
den Knicks, am Peperlandgraben, den Séllen, dem Griinland der Duvenseebach-
Niederung und in den Brachefldchen weitere Bodenfallen eingegraben (Abb. 5).
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Im ersten Untersuchungsjahr wurden 163 Bodenfallen eingesetzt (Tab. 3): Auf den
Feldern 133 und in den naturnahen Flichen (nnF), wie Brachen, Gehdlzen und Stillle-
gungen, 30 Fallen. 2002 wurden acht Standorte nach einjahriger Brache wieder als
Ackerfliche genutzt. Von diesen wurden zwei Fallenstandorte aufgegeben, die sechs
anderen gehorten nun zu den Ackerstandorten. Als Ersatz wurden sechs Standorte neu
eingefiihrt, vier in Knicks und zwei in Séllen. Die Fallenanzahl stieg auf 167 Bodenfallen.
2003 gab es keine grundsitzlichen Verdnderungen am Versuchsaufbau, lediglich auf
einem Versuchstreifen mit einer Bodenfalle, der im Vorjahr als Kleebrache genutzt wor-
den war, wurde Hafer angebaut. )

Um einen moglichst vollstindigen Uberblick tiber das Spektrum der Lauf- und Kurz-
fliigelkafer-Arten von Hof Ritzerau zu bekommen, wurden die Bodenfallen auch im
Winterhalbjahr eingesetzt.

Tab. 3: Standorte und Anzahl der Bodenfallen auf Hof Ritzerau, dargestellt nach Jahr,
Anbaufrucht und Bewirtschaftungssystem. nnF: naturnahe Flachen.

2001 2002 2003

System Frucht Acker nnF  Acker nnF Acker nnF
nnF Brache 23 14 15

Geholz 7 13 13
konv. Anbau  Gerste 29 12 13

Raps 47 39 26

Weizen 57 50 45
6kol. Anbau  Erbsen 15 12

Hafer 6 11

Klee 1 17

Weizen 17 15

Summe 133 30 140 27 139 28

Gesamt 163 167 167

3.4 Untersuchungszeitraum und Wechselintervalle

Die Probennahme begann am 3. Mai 2001 und endete am 20. April 2004. Die Bodenfallen
waren ganzjihrig im Einsatz. Die Wechselintervalle hatten einen dreiwochigen Rhyth-
mus, von dem wegen der landwirtschaftlichen Bearbeitung gelegentlich abgewichen
werden musste.

3.5 Abiotische Parameter

Im September 2001 wurden an jedem Bodenfallenstandort etwa 100 ccm des Oberbo-
dens zur Analyse genommen. Aus den Proben wurden Humusgehalt, Sandgehalt und
pH-Wert bestimmt. Die Bestimmung des Anteils der organischen Substanz (Corg) wurde
nach SCHLICHTING (1993) ermittelt. Pro Standort wurden zwei Bodenproben als Paralle-
len tiber 24 Stunden bei 105 °C im Trockenschrank getrocknet. Die getrockneten Proben
wurden vorsichtig gemorsert, dann durch ein Sieb mit einer Maschenweite von 2 mm
gefiltert. Die gewonnene Feinerde wurde zu je 5 g in Porzellantiegel eingewogen und im
Gliihofen bei 640 °C iiber 12 Stunden gegliiht. Der Glithverlust wurde als Anteil der or-
ganischen Substanz bestimmt und in folgende Klassen eingeteilt (AG BODEN 1994):
schwach humos: 0 - 3,9, stark humos: 4 - 8, sehr stark humos: 8,1 - 15, anmoorig: 15,1 -
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30, organisch: > 30,1. Fiir die Bestimmung des Sandgehaltes wurden die getrockneten
Proben vorsichtig gemorsert und der Anteil tiber 2 mm Korngréfle verworfen. Von je-
dem Fallenstandort wurden zwei Parallelproben a 10 g eingewogen. Um die organischen
Bestandteile des Bodens zu zerstéren, wurden die Bodenproben mit konzentriertem
Wasserstoffperoxyd (35 % H2Oz) in 25 ml-Portionen gesiedet. Das Aufkochen mit H>O,
erfolgte, bis bei einer weiteren Zugabe ein Aufschiumen als chemische Reaktion auf
organische Bestandteile ausblieb. Die Proben wurden mit 10 M Salzsdure (HCI) im Ver-
hiltnis 1:40 versetzt, um Aggregate aus Eisen-, Mangan- und Aluminiumoxid sowie
Carbonat zu zerstéren. Mit 25 ml 0,25 M Natrium-tetra-pyrophosphat wurde eine erneu-
te Aggregation blockiert. Hierzu wurden die Proben zwei Stunden auf einer Schwenk-
apparatur bewegt.

® Bodenfalle
[ Acker
[ Grinland
[__] Granlandbrache
I wald/Geholz
Gewasser

[ | Verlandung
=) Bebauung

I Gebzude

[ Weg

42 Hohenangabe in m tber NN

Abb. 5: Matrix der Bodenfallen auf Acker und Griinlandflachen von Hof Ritzerau.

Die Einteilung des Bodens erfolgte in die Fraktionen Ton (< 2 pm), Schluff (2 - 63 pm)
und Sand (63 - 2000 pm) (BLUME 1990, SCHLICHTING 1993). Dazu wurden die Proben
durch entsprechende Siebe gespiilt, anschlieBend bei 105 °C getrocknet und dann gewo-
gen.

Die pH-Werte der frischen Bodenproben wurden in 0,3 m CaCl, mit einem pH-Meter,
Modell pMX2000 des Herstellers WTW gemessen. Es wurden zwei Proben pro Standort
analysiert und die Messwerte gemittelt. Die Einteilung der gemessenen pH-Werte lautet
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nach der AG BODEN (1994) wie folgt: stark sauer: 4,0 - 5,0, mittel sauer: 5,1 - 6,0, schwach
sauer: 6,1 - 6,5, sehr schwach sauer: 6,6 - 7,0, sehr schwach alkalisch: 7,1 - 7,5, schwach
alkalisch: 7,6 - 8,0.

3.6 Biotische Parameter

Auf den Ackern wurden kurz vor der Ernte Ende Juni oder Anfang Juli an jeder Boden-
falle die Anzahl der Halme und die Wildkréuter auf einer zufillig ausgewihlten 1 m?
grofien Fldche 10 m neben jeder Bodenfalle bestimmt. Keimlinge der Ackerwildkrautflo-
ra wurden in der Auswertung extra notiert. Die Nomenklatur richtete sich nach HOF-
MEISTER & GARVE (1986) und AICHELE & GOLTE-BECHTLE (1993). Die Anzahl der ausgez&hl-
ten Pflanzen wurden in fiinf Kategorien eingeteilt (Tab. 4). Die Kartierung diente nicht
einer vollstandigen Bestandsaufnahme der Ackerbegleitflora von Hof Ritzerau.

Tab. 4: Kategorien der Begleitflora differenziert nach Art- und Pflanzenzahl.

Kategorie 1 Arten [n]/m? 2Pflanzen [n]/m?
A Mindestens 5 Mindestens 25

B 4 13-24

C 3 7-12

D 2 4-6

E 0-1 0-3

1 Bei Wertepaaren, die nicht zur selben Kategorie passten, wurde gemittelt und um ei-
ne Kategorie auf- oder abgestuft. Beispiel: 2 Arten — Kategorie ,D” und 26 Pflanzen
— Kategorie ,A” = Kategorie ,C”. Bei mehr als 50 Pflanzen wurde zwei Kategorien
hoher gestuft, ab 100 Pflanzen Einordnung in Kategorie ,A” unabhéngig von der Ar-
tenzahl.

2 Keimlinge ohne Beriicksichtigung. Als Keimling wurden alle Pflinzchen eingestuft,
die zum Zeitpunkt der Zihlung nicht gréfer als etwa 5 cm waren und keine Knos-
pen oder Knospenansitze aufwiesen. Der Ackerschachtelhalm Equisetum arvense als
Rhizomgeophyt blieb unbewertet, da er jedes Jahr an denselben Stellen und zum Teil
in hoher Anzahl auftrat.

3.7 Auswertungsmethoden

Die Aktivitdtsdominanz wurde in folgende Gruppen eingeteilt (HEYDEMANN 1964): eu-
dominant: 100 - 30%, dominant: 29,9 - 10%, subdominant: 9,9 - 5%, rezedent: 4,9 - 1%,
subrezedent: 0,9 - 0%.

Als Diversitdtsmafle wurden der Shannon-Weaver-Index und die Evenness benutzt
(MUHLENBERG 1993).

Die Dominanzidentitit wurde mit dem Renkonen-Index berechnet. Dieser Index ist
ein Mas8 fiir die Ubereinstimmung zweier Stichproben, dem die Dominanzen der Arten
zu Grunde liegen.

Mit dem Programm ArcView (EsRI Inc. 2000) wurde die Entfernung der Fallenstandor-
te zum néchsten Feldrand gemessen. Die Fallenstandorte wurden in Entfernungs-
Klassen zusammengefasst (Tab. 5). Mit dem Kruskal-Wallis-Median-Test wurde gepriift,
ob die Menge der Arten, die Anzahl der gefangenen Kifer oder die Artenvielfalt von der
Entfernung zum néchstgelegenen Feldrand abhéngig war. Die innerhalb der Felder lie-
genden Sélle mit ihren Lesesteinhaufen und Gebiischen wurden als néchster Feldrand
gewertet.



Tab. 5: Entfernung vom Feldrand und die Anzahl der Fallenstandorte.

ﬁissst‘;n dom] <0m  30m 60m 120m  240m N Gesamt
Gesamt 85 74 147 99 72 497
2001 30 27 49 33 24 163
2002 28 33 49 3 167
2003 27 34 49 3 167

Bei allen Arten, die auf dem Acker hiufig erfasst worden waren, wurde der Verbrei-
tungsschwerpunkt in den gebildeten Entfernungsklassen mit dem Kruskal-Wallis-
Median-Test gepriift. Arten, die ihren Verbreitungsschwerpunkt nur innerhalb der na-
turnahen Flichen hatten und nicht oder hochst selten im Randbereich der Felder vorka-
men, wurden nicht gepriift.

Mit dem Programm TWINSPAN wurden die Indikatorarten aus den Probegruppen
bestimmt (HILL 1979). Dieses Analyseverfahren ordnet zunichst durch eine Korrespon-
denzanalyse (CA) die Proben nach ihrer Ahnlichkeit auf einer hypothetischen Skala. Im
Nullpunkt dieser Achse wird der Datensatz in eine Gruppe mit positiven und eine
Gruppe mit negativen Werten geteilt. Dann werden Differentialarten bestimmt, die bei
weiteren, nun folgenden dichotomen Teilungsschritten eine verbesserte Gruppierung
der Daten ermdglichen. Die Differentialarten der einzelnen Aufnahmegruppen werden
in weiteren Rechenschritten zu Indikatorarten gewandelt.

Mit Ordinationsverfahren wie der Korrespondenzanalyse und der Kanonischen Kor-
respondenzanalyse werden Arten oder auch Standorte in einem mehrdimensionalen
Raum als Punktwolke abgebildet. Komplexe Strukturen einer mehrdimensionalen Da-
tenmatrix werden durch die zweidimensionale Darstellung sichtbar gemacht (TER BRAAK
1986). Arten oder Untersuchungsstandorte, die in dem Ordinationsraster nahe beieinan-
der liegen, sind von hoher Ahnlichkeit gekennzeichnet. Die Korrespondenzanalyse (CA)
ordnet die Standorte oder Proben ausschliellich aufgrund der Unterschiede im Artenin-
ventar. Im Gegensatz zu der CA werden bei der Kanonischen Korrespondenzanalyse
(CCA) neben den Datensitzen der Arten oder Standorte die Umweltfaktoren aufgetra-
gen. Hierdurch wird es moglich, Beziehungen zwischen Umweltfaktoren und Arten
aufzuzeigen. Im Unterschied zum TWINSPAN-Verfahren zeigen die Ordinationsverfah-
ren den Mehrfachbezug von Arten zu unterschiedlichen Umweltbezugsgrofien auf.

Die Berechnung der CA und CCA wurden mit dem Programm ,CANOCO for Win-
dows, Version 4.0 durchgefiihrt. Als abiotische Parameter wurden die Entfernung der
Standorte zum Feldrand, Sand- und Humusgehalt sowie der pH-Wert aller Probennah-
mestellen als Zahlenwerte in das Programm CANOCO eingegeben. Bindr codiert wur-
den die Parameter , Brache oder Feld” und ,Getreide oder Raps” in der CCA verwendet.
Fiir die Jahre 2002 und 2003 wurden die Bewirtschaftungsformen , konventionell oder
okologisch” binir codiert und ebenfalls auf ihren Einfluss getestet. Ein weiterer bioti-
scher Parameter war die Wildkrautdichte der Felder. Um mdogliche , Unschérfen” durch
die Vereinfachung der fiinf Kategorie-Klassen (Tab. 4) auszuschliefen, wurden auch
Pflanzen- und Artenzahlen der jihrlichen Auszdhlung als Zahlenwerte zur Analyse hin-
zugezogen.

Bei fast allen verwendeten statistischen Testverfahren wurde mit dem Median gerech-
net. Der Median ist gegeniiber Ausreiflern und Extremwerten stabiler als der Mittelwert,
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der prinzipiell nur fiir symmetrische Verteilungen gerechnet werden sollte (LOZAN &
KauscH 1998). Der Median wird als Mittelwert bei nicht normalverteilten Messwerten,
bei asymmetrischen Verteilungen und bei Einteilungen in Klassen genutzt.

Zum Test auf Normalverteilung wurde der Shapiro-Wilk-W-Test benutzt. Bei einer
Nicht-Normalverteilung wurden die Daten logarithmiert und erneut auf Normalvertei-
lung tiberpriift. Linksschiefe Datensdtze lassen sich héufig durch diese Transformation
zu einer Normalverteilung wandeln (LOZAN & KAuUSCH 1998).

- t-Test zum Vergleich zweier unabhingiger Stichproben, wenn der Shapiro-Wilk

W-Test eine Normalverteilung der Daten bestitigte.

- Mann-Whitney-U-Test zum Vergleich von zwei nicht-normalverteilten Stichproben
aus einer nicht-parametrischen Verteilung.
- Kruskal-Wallis-Median-Test zur Varianzanalyse mehrerer unabhingiger, nicht-nor-
malverteilter Stichproben. Bei starken Verteilungsunterschieden zwischen den Stich-
proben wurde der Median-Test genutzt.
Bei normalverteilten Daten wurde der Korrelationskoeffizient » zur Priifung einer
moglichen Korrelation der Daten und Umweltvariablen getestet. Zur ndheren Erkla-
rung wurde das Bestimmtheitsmafs 72 als Maf fiir die Schirfe verwendet.
Spearman-Rang-Korrelation zur Priifung der Abhingigkeit von nicht normalverteilten
Datensétzen und Umweltvariablen.
Mit der MANOVA wurde getestet, ob Arten bei konventionellem oder 6kologischem
Anbau (Erster Faktor) in den Jahren 2002 oder 2003 (Zweiter Faktor) h4ufiger waren.
Das Verfahren ist nach dem Zentralen Grenzwertsatz von POLYA (1920, zitiert nach
Handbuch Statistica, STATSOFT INC. 2004) auch fiir nicht normalverteilte Stichproben
zuléssig, da sich diese einer Normalverteilung annéhren, je grofier der Stichprobenum-
fang ist. Es miissen mindestens 30 Messwerte vorliegen.
Fiir alle Berechnungen wurde das Programm Statistica, Version 6.1 benutzt
(STATSOFT INC. 2004).

1

t

3.8 Determination

Alle gefangenen Kifer wurden auf Artniveau nach FREUDE et al. (1964), FREUDE et al.
(1974, 1976), LOHSE & LUCHT (1989) und LUCHT & KLAUSNITZER (1998) bestimmt. Die De-
termination der Gattung Harpalus wurde nach TRAUTNER & GEIGENMULLER (1987) durch-
gefithrt. Die Nomenklatur richtet sich nach TRAUTNER et al. (1997). Die Einstufung der
gefundenen Arten in Bezug auf ihren Gefahrdungsgrad wurde nach ZIEGLER et al. (1994)
vorgenommen.

4 Ergebnisse

4.1 Abiotische Parameter

4.1.1 Humusgehalt

An insgesamt 169 Standorten betrug der niedrigste Wert von organischem Material im
Oberboden 2,4 %, der hochste Wert 46,0 % (Abb. 6).

Die naturnahen Flichen wiesen zumeist Boden mit hoherem Humusgehalt auf als die
Ackerfldchen. Die Kategorie ,Organisch” umfasste vier Standorte, keiner davon gehorte
zum Acker. Auf anmoorigen Boden lagen vier Standorte der naturnahen Flichen, ein
Stilllegungs-Standort sowie zwei Acker-Standorte. Von neun Standorten der Kategorie
~Sehr stark humos” befanden sich fiinf Standorte in Knicks, Séllen oder Brachen und je
zwei in Stilllegungen oder auf dem Acker. Neun von 45 Standorten der Kategorie ,Stark
humos” lagen in naturnahen Fldchen, drei weitere in Stilllegungsstreifen. Die restlichen
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104 Standorte lagen auf schwach humosen Béden. Von den naturnahen Fléchen waren
fiinf Standorte in dieser Kategorie zu finden, sie lagen am Feldrand, inmitten der Schla-
ge, in kleinen Sollen oder in einem mehrfach geméhten Steilhang. Drei Stilllegungs-
Standorte hatten ebenfalls schwach humosen Boden.

LI » Humusgehalt (C org)

s,/ M s e Schwach humos
. T Stark humos
== eilen A Sehr stark humos
e " [ Anmoorig
[ Organisch
0 300 600 Meter * Bodenfalle

42 Hohenangabe [m] dber NN

Abb. 6: Humusgehalt von Ackern und Stilllegungen auf Hof Ritzerau. Standorte der
Bodenfallen und der Zuschnitt der Bezugsfldchen Stand 2003.

Den hochsten Corg-Gehalt mit 46,0 % wies ein Standort der grofien Brache an der Weg-
gabelung auf. Die Boden des Wildchens westlich des Schlages Koppelbusch und der
beiden nordlichen, schon lange aus der Nutzung genommenen Standorte der Duvensee-
bach-Niederung hatten einen Humusanteil mit mindestens 41 %.

Die Ackerflidchen enthielten tiberwiegend mineralische Boden. Der Gehalt an Humus
war gering. Von insgesamt 133 Standorten, die im Untersuchungszeitraum durchgehend
dem Acker zuzuordnen waren, fielen die Boden von 96 Messstellen in die Kategorie
~Schwach humos” mit einem Cog-Gehalt unter 4 %. 33 Acker-Standorte lagen auf stark
humosen Béden und je zwei auf sehr stark humosen Boden, bzw. anmoorigem Boden.
Die vier Standorte der Kategorien , Anmoorig” und ,Sehr stark humos” gehoérten zum
Feld Koppelbusch. Vor allem auf dem Koppelbusch sowie am Hangfuf3 des Feldes Stu-
tenkoppel kamen mit 4,2 % bis 28,8 % stark humose bis anmoorige Oberbsden vor (Abb.
6). Weitere humushaltige Bereiche auf den Ackern fanden sich an der ostlichen Grenze.
Dort gingen die Felder am Hangfuf8 in das Griinland der Duvenseebach-Niederung
iiber. An diesem Hangfuf3 lag im Jahr 2001 ein Stilllegungs-Streifen mit einer Kleegras-
Einsaat parallel zum Knick. Weitere Bereiche mit stark humosem Oberboden fanden sich
ganz im Norden auf den Schldgen Fuchsberg und Dachsberg. Von elf Proben, die dort
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als stark humos bewertet wurden, erreichten neun Proben mit genau 4 % Corg-Gehalt
gerade den unteren Grenzwert der Kategorie.

Der mittlere Corg-Gehalt der 124 Probestellen des Ackers betrug 3,6 + 0,5 %, wobei der
Koppelbusch mit 10 Standorten aufgrund seines anmoorigen Bodens bei der Berechnung
ausgeklammert wurde. Der mittlere Corg-Gehalt der 34 Messstellen in den naturnahen
Flachen erreichte 12,3 £ 12,8 %.

4.1.2 Sandgehalt
Im Gegensatz zum Humusgehalt gab es bei der Korngréfsenanalyse kaum Differenzen

zwischen naturnahen Flichen und Acker. Die Boden von Hof Ritzerau gehoren durch-
weg zu den Bodenarten Lehmiger Sand, bzw. Sandiger Lehm (Abb. 7).

;J\\.
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Abb. 7: Sandgehalt von Ackern und Stilllegungen auf Hof Ritzerau. Standorte der Bo-
denfallen und der Zuschnitt der Bezugsflachen Stand 2003.

Die Teile der Felder mit relativ lehmigen Boden waren in der Klasse von 30 - 45 %
Sandgehalt zu finden. Der Bereich mit dem hochsten Lehmgehalt war die Kuppe am
ostlichen Ende der Stutenkoppel. Dieses lehmige Areal erstreckte sich iiber die Hohen-
bereiche der 42- und 44-Metermarke entlang des Feldweges Richtung Norden bis zum
Feld Peperland. Weitere relativ lehmige Abschnitte lagen im nordlichen Abschnitt des
Dachsbergs, ferner am westlichen Rand vom Fuchsberg.

Sandige Bereiche konnten auf der Hoffldche kaum festgestellt werden. Nur bei acht
von insgesamt 163 analysierten Proben wurde ein Sandgehalt tiber 75 % gemessen. Bei
den Probestellen mit hohem Sandgehalt nordlich des Querweges handelte es sich um
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lokal ausgeprigte Senken. In diese wurden in der Vergangenheit bei Starkregen leichte
Bodenanteile von den Hingen hinuntergespiilt und dort abgelagert, wie z.B. an der
Grenze Peperland - Stutenkoppel am Waldrand. Nach langeren Niederschlagsperioden
staute sich hier das Wasser auf sandigem Boden. Die Schwemmsande iiberschichteten
den urspriinglich lehmigen Oberboden. Der einzige hoch gelegene Standort mit sandi-
gem Boden fand sich auf dem Miihlenschlag am héchsten Punkt der Fldche.

Der Oberboden des Koppelbuschs war sandarm. Der nordwestliche Teil der Flache
wies erkennbar einen schwarzen, humusreichen Boden auf. Die auf der anderen Seite
des Peperlandgrabens liegende Dauerbrache am Waldrand des Peperland-Forstes hatte
den niedrigsten Sandanteil aller Proben mit 6 %. Die Béden der Duvenseebach-Niede-
rung wiesen ebenfalls einen geringen Sandanteil auf.

4.1.3 pH-Werte
Die Auswertung der pH-Werte ergab, dass wihrend der Probennahme 2001 ein deutli-

cher Gradient des pH-Wertes von Norden nach Siiden existierte (Abb. 8). Im Norden der
Hoffldchen waren die Boden mittel sauer mit einem durchschnittlichenen pH-Wert von
58+ 0,5 (n = 57), wahrend der gesamte Acker einen mittleren pH von 6,2 + 0,6 (n = 133)
hatte. An zwei Messstellen auf den nordlichen Ackern waren die Boden mit pH-Werten
von 4,7 und 5,0 stark sauer.

| - a-s
L e Bodenfalle
V' /| Hhenlinien in 2m-Intervallen aber NN

Abb. 8: pH-Werte von Ackern und in Stilllegungen auf Hof Ritzerau. Standorte der Bo-
denfallen und der Zuschnitt der Bezugsflédchen Stand 2003.

Dieser Nord-Siid-Gradient fand sich auch an den drei Probestellen in der Duvensee-

bach-Niederung wieder. Die Werte variierten mit einem pH von 6,4 im Norden tiber 6,8
bis 7,1 im Stiden. Insgesamt waren die Béden der naturnahen Fldchen mit pH 6,6 + 0,7
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(n=27) sehr schwach sauer, wahrend die Ackerflichen schwach sauer waren, pH 6,2 +
0,6 (n = 133). Die neun Standorte der Stilllegungen 2001 wiesen einen pH von 6,4 + 0,9
auf. Innerhalb der naturnahen Strukturen hatten die Boden der Geholzstandorte einen
durchschnittlichen pH von 6,6 + 0,7 und die Boden der Brachen einen pH von 6,5 + 0,8.

4.2 Vegetation der Acker

4.2.1 Halmdichte

Im ersten Untersuchungsjahr 2001 beschrénkte sich der Anbau auf die drei konventio-
nell als Winterfrucht angebauten Friichte Weizen, Gerste und Raps. Die Halmdichten
erreichten im Getreide sehr hohe Werte mit durchschnittlich 489,0 + 105 Halmen/m?
(Abb. 9). Der auf dem Dachsberg nur 2001 angebaute Hybrid-Raps war mit 81,5 + 12,5
Halmen/m? viel dichter und hoher im Bestand als die im selben Jahr angebauten norma-
Jen Rapssorten mit 54,7 + 28,3 Halmen/m?.

Halmdichte/m?

Raps, Erbsen Getreide

1-30 [ 1100-230 [0 531 - 630

31-60 [ 1231-330 Il 631-730

61-90 [1331-430 Brache, keine Daten
FZE o1 - 99 [1431-530 '

Abb. 9: Halmdichte pro Quadratmeter Feldfldche auf Hof Ritzerau, 2001 - 2003.

Ab 2002 wurden die Felder durch den neuen Betreiber bestellt. Die mittlere Halmzahl
im Getreide betrug 2002 320,6 + 68,9 Halme/m?2 Das konventionelle Getreide wies
368,1 +102,2 Halme/m? auf und das der Umstellungsfldchen 275,7 + 26,1 Halme/m?. Die
Halmdichten des ersten Untersuchungsjahres wurden nicht erreicht.

2003 lag die mittlere Halmdichte des Getreides auf dem Niveau des Vorjahres mit
368,6 + 89,3 Halme/m? im konventionellen und 293,5 + 36,2 Halme/m? im umgestellten
Bereich. Der Riickgang der mittleren Halmdichte wihrend der Untersuchung wird an-
hand des Weizens, der als einziges Getreide sowohl konventionell wie 6kologisch ange-
baut wurde, deutlich (Abb. 10).

Ahnliche Ergebnisse zeigten sich auch bei einem Vergleich der Schotenfriichte Raps
und Futter-Erbsen (Abb. 10). 2001 wurde nur Raps angebaut mit im Mittel 66,7 + 25,9
Halme/m?2 In den folgenden Jahren reduzierte sich das Mittel aus beiden Friichten auf
37,5 + 13,8 (2002) und 35,1 + 6,5 Halme/m? (2003). Die mittlere Anzahl der Rapshalme
nahm wahrend der Untersuchung signifikant um zwei Drittel ab. 2003 betrug der
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Durchschnitt noch 20,3 + 6,1 Halme/m2 Grofie Areale in den konventionell bewirtschaf-
teten Rapsschligen waren flichendeckend mit Pflanzen aus der Wildkrautflora be-
wachsen.
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Abb. 10: Mittlere Halmzahl von konventionell und 6kologisch angebauten Feldfriichten
von 2001 bis 2003. Schotenfriichte: konv.: Konventioneller Raps, kol.: Okologische Erb-
sen. Signifikante Unterschiede mit p < 0,05 nach t-Test, gekennzeichnet durch unter-
schiedliche Buchstaben. * Probe nicht normalverteilt.

4.2.2 Wildkréauter

2001 wurden unter rein konventioneller Bewirtschaftung 20 Arten der Ackerbegleitflora
mit 2970 Pflanzen auf 133 m? gefunden. 70 von 133 untersuchten Parzellen gehorten mit
maximal einer Pflanzen-Art zu der Kategorie E. Unter diesen 70 Parzellen befanden sich
23, in denen keine Wildpflanze zu finden war (Tab. 6).

Im Jahr 2001 war das Ackerstiefmiitterchen (Viola arvensis) mit 70,1 % die haufigste
Wildpflanze. Viola arvensis kam in allen Jahren besonders zahlreich im Raps vor. Die
Gemeine Quecke Agropyron repens stellte 7,5 % der Wildkrautflora. Sie trat am Waldrand
meist zusammen mit dem Windhalm Apera spica-venti auf, der 4 % aller Wildkraut-
pflanzen stellte.

Nach der Umstellung im Herbst 2001 wurde kein signifikanter Unterschied zwischen
den beiden Betriebsformen gefunden, auch wenn auf den umgestellten Fldchen im Mittel
drei Pflanzenarten mehr vorhanden waren als auf den konventionellen (Abb. 11). W&h-
rend 2001 nur sechs Parzellen am Feld- oder Sollrand die Bedingungen der Kategorie A
erfiillten, waren es 2002 allein im konventionellen Bereich 11, auf 6kologischen Schldgen
sieben (Tab. 6). Nicht nur auf den umgestellten Feldern, sondern auch in den Randberei-
chen der konventionellen Schlige fand eine Zunahme des Wildkrautunterwuchses statt
(Abb. 12).
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Tab. 6: Anzahl der Wildkrautarten und -pflanzen (ohne Keimlinge) auf den Ackern von
Hof Ritzerau von 2001 bis 2003.

Jahr 2001 2002 2003
Stichproben 133 138 122
Arten 20 30 34
Pflanzen 1271 2712, 5651
Kategorie (Grenzwerte) n % n % n %
A (>4 Arten, > 24 Pfl) 6 4,5 18 13,0 66 471
B (4 Arten, 13 - 24 Pfl.) 9 6,8 19 13,8 13 9,3
C (3 Arten,7-12Pfl) 21 15,8 32 2372 14 10,0
D (2 Arten, 4 -6 Pfl)) 27 20,3 35 254 17 12,1
E (1 Art,0-3Pfl) 70 52,5 34 24,6 30 21,4

B Median [ 25%-75% _1_ Bereich ohne Ausreiler

=

oy]

O

Kategorie Ackerwildkraut /m?

(W)

okologisch konventionell
Anbauform 2002
Abb. 11: Durchschnitt der Wildkrautkategorien auf konventionellen und 6kologischen
Feldern im Jahr 2002.

Insgesamt traten 2002 30 Arten mit 2712 Pflanzen an 138 Bodenfallen-Standorten auf.
Am hiufigsten war erneut Viola arvensis mit 24,6 % mit Schwerpunkt in Raps und Futter-
Erbsen. Der Windhalm mit starker Ausbreitung am Waldrand von Peperland war die
zweithdufigste Pflanze (18,5 %). Auf allen Feldern war Matricaria recutita 2002 viel haufi-
ger geworden. Die Gerste, 2002 auf der Stutenkoppel und auf dem siidlichen Teil des
Dachsbergs angebaut, war wie im Vorjahr nahezu wildkrautfrei.

Im Jahr 2003 wurden insgesamt 34 unterschiedliche Pflanzenarten mit 5651 Pflanzen
in 122 Parzellen nachgewiesen (Tab. 6). Am héufigsten war wie in den Vorjahren Viola
arvensis mit 38,5 %. Die artenreichste Begleitflora hatte sich erneut im Raps und in Erb-
sen entwickelt. In den Rapsfeldern war 2003 Capsella bursa-pastoris mit 21,6 % am hau-
figsten. Auch die Echte Kamille war mit 6,4 % noch sehr héufig.

Im Jahr 2003 hatte sich in den zweijahrigen Umstellungsfldchen ein deutlicher Unter-
wuchs von Ackerwildkrdutern entwickelt. Von 41 Parzellen gehorten 37 zur Kategorie A
(Tab. 6). Auf dem neu umgestellten Miithlenschlag nahm direkt nach der Umstellung die
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Verunkrautung nur geringfiigig zu. In der stidlichen Hélfte von Abenrade hingegen war
Verunkrautung so stark wie auf den Teilschlégen, die bereits im zweiten Umstellungs-
jahr waren. Besonders ausgeprégt war die Ackerbegleitflora allerdings auf den konven-
tionellen Rapsfeldern Stutenkoppel und Hellberg. Auf dem Hellberg waren von 18 Pro-
bestellen zehn stark verkrautet (Kategorie A) und vier gehorten zu der Kategorie B. In
den konventionellen Rapsschligen war die Verunkrautung stirker als im umgestellten
Haferfeld Miihlenschlag (Abb. 12).

Wildkrauter / m?

[ JE:1At/3Pflanzen [__] C: 3 Arten/12 Pflanzen M A: >4 Arten / >24 Pflanzen
[ ] D:2Arten /6 Pflanzen [ B: 4 Arten / 24 Pflanzen
--------------- Grenze o6kologischer - konventioneller Anbau

rache/keine Daten

Abb. 12: Wildkrautkategorien/m? von 2001 bis 2003; Kartierungen im Juni/Juli vor der
Ernte.

4.3 Arteninventar und Artenzahlen der Lauf- und Kurzfliigelkifer

4.3.1 Arteninventar

Insgesamt wurden 382 Kéferarten mit 212.910 Tieren gefangen. Von den Laufkéfern ka-
men 123 Arten der 353 in Schleswig-Holstein heimischen Arten vor (Tab. 7). Bei den
Kurzfliigelkdfern waren es 259 von 963 bekannten Arten. Die Individuenmengen der
beiden Kéferfamilien war anndhernd gleich grof: 104.773 Carabiden und 108.137
Staphyliniden.

4.3.2 Artenzahlen
Die Artenzahl der Carabiden nahm innerhalb der dreijihrigen Untersuchung ab. Im
ersten Untersuchungsjahr 2001 wurden 108 Laufkéfer-Arten nachgewiesen, 2002 100
Arten und 2003 98 Arten. Die Menge der aufgestellten Fallen blieb nahezu gleich, Unter-
schiede gab es aber in der durchschnittlichen Aufstellungszeit der Bodenfallen (Tab. 8).
Die mittlere Artenzahl der Laufkéfer unterschied sich signifikant zwischen allen drei
Untersuchungsjahren (Tab. 8). Auch die Artenzahl der Staphyliniden ging im Untersu-
chungszeitraum stetig zurtick. Wahrend im Jahr 2001 noch 191 Arten erfasst wurden,

26



waren es im Jahr 2002 181 Arten und im Jahr 2003 151 Arten trotz nahezu gleicher An-
zahl von Bodenfallen. Der Median der Artenzahl des Jahres 2003 unterschied sich signi-
fikant von denen der Vorjahre.

Tab. 7: Mengen und Gefdhrdungsgrade (RL) nach ZIEGLER et al. (1994) der erfassten
Lauf- und Kurzfiigekéiferarten (NW: Anzahl der Standorte; Unterschiede der Haufigkeit
zwischen den Jahren nach Kruskal-Wallis-Median-Test *: p < 0,05, **: p < 0,01, ***: p <
0,001).

RL 2001 2002 2003 P
Arten NW Ind. NW Ind. NW Ind.
Carabidae '
Calosoma auropunctatum (Herbst, 1784) 1 1 1 17 20 9 20 *
Carabus coriaceus Linné, 1758 5 9 48 9 18 32
Carabus violaceus Linné, 1758 2 2 26 46 19 22 ¥
Carabus granulatus Linné, 1758 87 309 149 1162 117 763 ***
Carabus auratus Linné, 1761 3 1 1 . . . .
Carabus nemoralis Miiller, 1764 103 392 106 337 32 82 ***
Carabus hortensis Linné, 1758 6 9 1 1 1 1 ¢
Cychrus caraboides (Linné, 1758) 1 1 6 8
Leistus rufomarginatus Duftschmid, 1812 6 10 10 14 . .o
Leistus terminatus (Hellwig in Panzer, 1793) 2 2 5 9 3 16
Nebria brevicollis (Fabricius, 1792) 115 1570 146 2690 68 284 ***
Notiophilus aquaticus (Linné, 1758) 1 1 . . . .
Notiophilus palustris (Duftschmid, 1812) 14 16 6 13 5 7
Notiophilus biguttatus (Fabricius, 1779) 88 509 116 738 70 234 ***
Elaphrus cupreus Duftschmid, 1812 4 4 2 2 1 1
Elaphrus riparius (Linné, 1759) . . 2 4 . .
Loricera pilicornis (Fabricius, 1775) 144 640 132 523 67 140 ***
Clivina fossor (Linné, 1758) 112 355 128 482 97 203 ***
Dyschirius globosus (Herbst, 1784) 12 63 11 23 4 10
Epaphius secalis (Paykull, 1790) 3 1 2 . . . .
Trechus quadristriatus (Schrank, 1781) 154 3240 132 886 151 1711 ***
Trechus obtusus Erichson, 1837 6 23 5 9 1 1
Blemus discus (Fabricius, 1792) 20 39 22 32 20 37
Trechoblemus micros (Herbst, 1784) 8 8 14 22 17 27
Bembidion lampros (Herbst, 1784) 18 25 10 15 14 22
Bembidion properans (Stephens, 1828) 20 29 29 38 19 25
Bembidion dentellum (Thunberg, 1787) P 1 1 . . . .
Bembidion varium (Olivier, 1795) 3 4 . . 1 1
Bembidion tetracolum Say, 1823 134 1755 155 2087 154 1686
Bembidion femoratum (Sturm, 1825) 6 6 1 1 3 3
Bembidion gilvipes Sturm, 1825 6 19 2 15 1 2
Bembidion quadrimaculatum (Linné, 1761) 1 1 35 54 44 147 **
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RL
Arten

2001

P

Bembidion obtusum Audinet-Serville, 1821 3
Bembidion biguttatum (Fabricius, 1779)

Bembidion mannerheimii Sahlberg, 1827
Bembidion guttula (Fabricius, 1792)

Bembidion lunulatum (Geoffroy, 1785) 3
Asaphidion flavipes (Linné, 1761)

Patrobus atrorufus (Stroem, 1768)

Anisodactylus binotatus (Fabricius, 1787)
Harpalus signaticornis (Duftschmid, 1812) 2
Harpalus rufipes (De Geer, 1774)

Harpalus affinis (Schrank, 1781)

Harpalus distinguendus (Duftschmid, 1812) 3
Harpalus latus (Linné, 1758)

Harpalus laevipes Zetterstedt, 1828 2
Harpalus rubripes (Duftschmid, 1812)

Harpalus rufipalpis Sturm, 1818

Harpalus tardus (Panzer, 1796)

Ophonus rufibarbis (Fabricius, 1792)

Stenolophus teutonus (Schrank, 1781)

Stenolophus mixtus (Herbst, 1784)

Trichocellus placidus (Gyllenhal, 1827)
Bradycellus harpalinus Audinet-Serville, 1821
Acupalus flavicollis (Sturm, 1825)

Acupalpus meridianus (Linné, 1761)

Acupalpus exiguus (Dejean, 1829) P
Anthracus consputus (Duftschmid, 1812) 3
Stomis pumicatus (Panzer, 1796)

Poecilus cupreus (Linné, 1758) 3

Poecilus versicolor (Sturm, 1824)
Pterostichus strenuus (Panzer, 1796)
Pterostichus diligens (Sturm, 1824)
Pterostichus vernalis (Panzer, 1796)
Pterostichus nigrita (Paykull, 1790)
Pterostichus anthracinus (Illiger, 1798) 3
Pterostichus minor (Gyllenhal, 1827)
DPterostichus oblongopunctatus (F., 1787)
Pterostichus niger (Schaller, 1783)
Dterostichus melanarius (Illiger, 1798)

Abax parallelepipedus (Pill. & Mitterp., 1783)
Synuchus vivalis (Illiger, 1798)

3
11
10
22

2
12
15
12
25
88
81

4

7

¢}

23

13
81
74
68

25
34
20

4
89

160

10
27

3
60
36
63

2
13
58
23
56

221
254

22

11
73

10

26

19
194
220
247

7

45
166

98

48

4

319
16033
32

52

2002 2003
NW Ind. NW Ind. NW Ind.

1 2 1 1
12 36 8 17

1 1 .

26 108 18 94
6 6 2 3
2 2 .

9 18 9 1
21 33 14 32
27 70 46 142
100 379 79 233
69 137 64 167

3 3 1 1
10 33 11 34

. 1 1
4 4 2 2

9 11 14 19
20 53 29 &4

1 1
4 11

4 4 3 3

. . 1 2

9 26 5 10

1 1 1

1 . .

9 14 11 13
126 773 83 336
82 221 55 9
48 226 28 100

4 10 5 19
31 47 25 33
27 131 27 134
18 139 20 66
3 9 3 6

1 1 1 1

132 932 128 708

165 26000 166 11167
9 60 12 25

26 46 11 11

Kkk

Fkk

*%

*%

*k%k

*kK
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Arten

RL 2001

P

Calathus fuscipes (Goeze, 1777)
Calathus erratus Sahlberg, 1827
Calathus melanocephalus (Linné, 1758)
Calathus cinctus Motschulsky, 1850
Calathus rotundicollis Dejean, 1828
Agonum sexpunctatum (Linné, 1758)
Agonum viridicupreum (Goeze, 1777)
Agonum marginatum (Linné, 1758)
Agonum muelleri (Herbst, 1784)
Agonum versutum Sturm, 1824
Agonum viduum (Panzer, 1797)
Agonum gracile Sturm, 1824

Agonum fuliginosum (Panzer, 1809)
Agonum thoreyi Dejean, 1828
Platynus livens (Gyllenhal, 1810)
Limodromus assimilis (Paykull, 1790)
Oxypselaphus obscurus (Herbst, 1784)

Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763)

Amara plebeja (Gyllenhal, 1810)
Amara ovata (Fabricius, 1792)
Amara similata (Gyllenhal, 1810)
Amara convexior Stephens, 1828
Amara communis (Panzer, 1797)
Amara curta Dejean, 1828

Amara lunicollis Schiodte, 1837
Amara aenea (De Geer, 1774)

Amara eurynota (Panzer, 1797)
Amara spreta Dejean, 1831

Amara familiaris (Duftschmid, 1812)
Amara tibialis (Paykull, 1798)
Amara ingenua (Duftschmid, 1812)
Amara bifrons (Gyllenhal, 1810)
Amara consularis (Duftschmid, 1812)
Amara apricaria (Paykul, 17901)
Amara aulica (Panzer, 1797)
Chlaenius nigricornis (Fabricius, 1787)
Oodes helopioides (Fabricius, 1792)
Badister unipustulatus Bonelli, 1813
Badister bullatus (Schrank, 1798)
Badister lacertosus Sturm, 1815

28

56
71

109

15

81

134
26

64

10
17
17

12
15

71

124
198

319
146
26
375
28
804
37
331
21
10
24

27

18
60

2002 2003
NW Ind. NW Ind. NW Ind.
25 32 28 49
1 1 . .
22 72 13 16
58 165 48 89
4 12 2 4
5 7 3 7
10 43 1 2
155 2973 145 1368
26 247 18 61
2 3 . .
9 16 4 9
3 3 . .
1 5 2 3
100 1524 63 477
9 47 6 19
155 4579 158 3489
25 59 23 58
76 409 72 728
. . 1 1
13 18 2 2
1 1 . .
4 6 6 38
13 16 13 46
2 2 1 1
15 20 8 15
2 2
1 1
8 13 11 20
2 2 2 2
4 4 1 8
11 25 8 19
4 4 3 3
9 12 2 3
10 13 5 8

W NP NDN N -

WD WL NN o -

*k%

*%
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Arten

RL

p

Badister sodalis (Duftschmid, 1812)
Badister dorsiger (Duftschmid, 1812)
Badister dilatatus Chaudoir, 1837
Badister peltatus (Panzer, 1797)
Panagaeus bipustulatus (Fabricius, 1775)
Demetrias atricapillus (Linné, 1758)
Paradromius linearis (Olivier, 1795 )
Calodromius spilotus (Illiger, 1798)
Philorhizus sigma (Rossi, 1790)

Syntomus foveatus (Geoffroy, 1785)
Syntomus truncatellus (Linné, 1761)
Staphylinidae

Metopsia clypeata (Miiller, 1821)
Megarthrus sinuatocollis (Boisd. & Lac., 1835)
Megarthrus denticollis (Beck, 1817)
Proteinus atomarius Erichson, 1840
Proteinus laevigatus Hochhut, 1871
Eusphalerum minutum (Olivier, 1795)
Omalium rivulare (Paykull, 1789)
Omalium caesum Gravenhorst, 1806
Xylodromus affinis Gerhardt, 1877
Anthobium atrocephalum (Gyllenhal, 1827)
Anthobium unicolor (Marsham, 1802)
Olophrum piceum (Gyllenhal, 1810)
Olophrum assimile (Paykull, 1800)
Acidota cruentata Mannerheim, 1830
Lesteva sicula Erichson, 1872

Lesteva longoelytrata (Goeze, 1777)
Coprophilus striatulus (Fabricius, 1792)
Carpelimus bilineatus (Stephens, 1834)
Carpelimus similis Smetana, 1967
Carpelimus rivularis Motschulsky, 1860
Carpelimus corticinus (Gravenhorst, 1806)
Carpelimus elongatulus Erichson, 1839
Anotylus rugosus (Fabricius, 1775)
Anotylus sculpturatus Gravenhorst, 1806
Anotylus tetracarinatus (Block, 1799)
Bledius opacus (Block, 1799)

Bledius gallicus (Gravenhorst, 1806)
Oxyporus rufus (Linné, 1758)

2001 2002 2003
NW Ind. NW Ind. NW Ind.
6 7 10 13 8 8
1 4 1 1
1 3 1 2
1 2 2 2 . .
. . 3 6 1 2
8 8 9 11 8 10
2 2
. . 1 1
2 2 . . .
1 1 2 2
1 1
1 1 . .
1 1
2 2
. . 2 2 . .
47 163 36 182 19 46
. . 1 1 .
18 66 27 44 7 9
1 21 17 20 11 11
. . 1 1 .
4 5 3 3 1 1
20 247 27 106 13 47
3 15 4 4 2 2
18 39 9 12 8 112
1 1 1 1
1 1 . . 1 1
119 4427 113 1430 79 648
1 1
1 2
1 7
. . 1 1 . .
9 10 8§ 19 10 15
1 1 1 1 . .
127 600 162 2660 144 659
14 32 28 111 18 108
18 19 7 6 9
1 . .
. . 1 1
1 1

Fkk
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Lriten

RL 2001

p

Stenus juno Paykull, 1789

Stenus clavicornis (Scopoli, 1763)

Stenus bimaculatus Gyllenhal, 1810
Stenus boops (Ljungh, 1804)

Stenus canaliculatus Gyllenhal, 1827
Stenus argus Schaller, 1783

Sienus pusillus Stephens, 1833

Stenus humilis Erichson, 1839

Stenus carbonarius (Gyllenhal, 1827)
Stenus fulvicornis Stephens, 1833

Stenus tarsalis Ljungh, 1804

Stenus similis (Herbst, 1784)

Stenus cicindeloides Schaller, 1783

Stenus flavipes Stephens, 1833

Stenus picipennis Erichson, 1840

Stenus bifoveolatus (Gyllenhal, 1827)
Stenus impressus Germar, 1824

Stenus pallipes Gravenhorst, 1802
Euaesthetus ruficapillus (Boisduval, 1835)
Euaesthetus laeviusculus Mannerheim, 1844
Rugilus rufipes (Germar, 1836)

Rugilus orbiculatus (Paykull, 1789)
Rugilus erichsoni (Fauvel, 1867)
Lathrobium quadratum (Paykull, 1789)
Lathrobium rufipenne Gyllenhal, 1813
Lathrobium pallidipenne Hochhut, 1871
Lathrobium fulvipenne Heer, 1841
Lathrobium brunnipes (Gravenhorst, 1806)
Lathrobium filiforme (Fabricius, 1792)
Lathrobium longulum Gravenhorst, 1802
Lathrobium dilutum Erichson, 1839
Gyrohypnus angustatus Stephens, 1833
Xantholinus glabratus (Gravenhorst, 1802)
Xantholinus tricolor Fabricius, 1787
Xantholinus linearis Olivier, 1795
Xantholinus longiventris Heer, 1839
Othius punctulatus Stephens, 1833

Othius angustus Stephens, 1833

Othius subuliformis Stephens, 1833
Erichsonius cinerascens (Gravenhorst, 1802)

34
61
15
8
3

12

w
O N

144
40

35
109
66
139

148
14

46
100
21
8

3

45

N

15
22
30

749
62

58
494
183

1302

842
26

2002 2003
NW Ind. NW Ind. NW Ind.
37 70 8 17
62 132 14 21
16 29 5 6
15 24 3 4
4 4 2 2
. . 1 1
15 24 5 12
1 1 1 1
1 . .
24 43 5 9
1 1
7 9
4 4
1 1
. . 1 2
2 2 . .
. . 2 7
3 3 3 4
5 9 4 6
11 18 7 7
1 1 1 4
1 1
141 661 125 307
5 88 33 43
10 16 9 13
14 18 14 18
1 1 . .
115 426 80 207
2 2 . .
58 204 22 36
144 968 158 1671
126 341 119 255
16 37 10 22
2 2 1 1

*k%k

*kk

*%

*%k%

*kk
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*k%k
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RL 2001 2002 2003 P
Arten NW Ind. NW Ind. NW Ind.
Philonthus fumarius (Gravenhorst, 1806) 8 8 6 9 1 1
Philonthus debilis (Gravenhorst, 1802) 3 5 2
Philonthus atratus (Gravenhorst, 1802) 29 46 11 23wk
Philonthus concinnus (Gravenhorst, 1802) 3 . . 1 2
Philonthus coruscus (Gravenhorst, 1802) 3 2 3 . . 1 1
Philonthus laminatus (Creutzer, 1799) 46 92 59 222 37 64 *
Philonthus tenuicornis Rey, 1853 2 2 . . 1 2
Philonthus cognatus (Stephens, 1832) 131 1432 135 3553 117 2307
Philonthus mannerheimi Fauvel, 1869 3 3 5 11 1 1
Philonthus politus (Linné, 1758) 2 2 10 10 3 4 =
Philonthus succicola Thomson, 1860 . 2 3 9 15 **
Philonthus addendus Stephens, 1867 3 1 1 1 6 2 7
Philonthus decorus (Gravenhorst, 1802) 29 338 33 593 29 477
Philonthus rotundicollis (Ménetriés, 1832) 3 149 1783 154 6335 124 2217 ***
Philonthus sordidus (Gravenhorst, 1802) 6 6 . . . .
Philonthus carbonarius (Gravenhorst, 1810) 129 668 126 1307 119 1072
Philonthus varians (Paykull, 1789) 2 2 1 1
Philonthus splendens (Fabricius, 1792) 4 4
Philonthus fimetarius (Gravenhorst, 1802) 3 3 2
Philonthus ventralis (Gravenhorst, 1802) . . 1 . .
Philonthus sanguinolentus (Gravenhorst, 1802) 1 1 1 7 10 *
Philonthus rectangulus (Sharp, 1874) 1 3 . .
Philonthus longicornis Stephens, 1832 1 1 . .
Philonthus parvicornis (Gravenhorst, 1802) . 1 1
Philonthus micans (Gravenhorst, 1802) 2 2 . .
Philonthus marginatus (Stroem, 1768) 1 1 2 2 3 4
Gabrius trossulus (Nordmann, 1837) 2 2 1 1
Gabrius nigritulus (Gravenhorst, 1802) . . 2 2 . .
Gabrius breviventer (Sperk, 1910) 53 84 56 129 45 82
Gabrius subnigritulus (Reitter, 1909) 16 22 45 76 28 40 ***
Ontholestes tesselatus (Fourcroy, 1785) 1 1 . .
Platydracus stercorarius (Olivier, 1795) 2 2
Staphylinus erythropterus Linné, 1758 3 . . 3 3
Staphylinus dimidiaticornis Gemminger, 1851 3 1 1 1 1 . .
Ocypus olens (Miiller, 1764) 2 2 1 4 7 13
Ocypus ophtalmicus (Scopoli, 1763) 2 2 . . . .
Ocypus brunnipes (Fabricius, 1781) 6 8 8§ 16 13 22
Ocypus fuscatus (Gravenhorst, 1802) 2 1 1 1 1
Tasgius morsitans (Rossi, 1790) 3 3 4 . . . .
Tasgius melanarius (Heer, 1839) 2 6 7 7 9 2
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Arten

RL 2001
NW Ind. NW Ind. NW Ind.

2003

%

Heterothops binotatus (Gravenhorst, 1802)
Heterothops quadripunctulus (Gravenhorst,
1806)

Heterothops dissimilis (Gravenhorst, 1802)
Quedius longicornis (Kraatz, 1857)
Quedius ochripennis (Ménétriés, 1832)
Quedius nigrocoeruleus Fauvel, 1874
Quedius fulgidus (Fabricius, 1792)

Quedius cruentus (Olivier, 1795)

Quedius mesomelinus (Marsham, 1802)
Quedius fuliginosus (Gravenhorst, 1802)
Quedius curtipennis Bernhauer, 1908
Quedius tristis (Gravenhorst, 1802)
Quedius molochinus (Gravenhorst, 1806)
Quedius nigriceps Kraatz, 1857

Quedius suturalis Kiesenwetter, 1847
Quedius nemoralis Baudi, 1848

Quedius semiageneus Stephens, 1833
Quedius nitipennis Stephens, 1833
Quedius aridulus Jans., 1993

Quedius boops (Gravenhorst, 1802)
Muycetoporus baudueri Mulsant & Rey, 1875
Muycetoporus lepidus (Gravenhorst, 1802)
Mycetoporus longulus Mannerheim, 1830
Mycetoporus erichsonanus Fagel, 1965
Mycetoporus despectus Strand, 1969
Mycetoporus nigricollis Stephens, 1835
Muycetoporus punctus (Gyllenhal, 1810)
Ischnosoma splendidum (Gravenhorst, 1806)
Lordithon thoracicus (Fabricius, 1777)
Bolitobius cingulatus Mannerheim, 1831
Bolitobius castaneus (Stephens, 1832)
Sepedophilus marshami (Stephens, 1832)
Tachyporus nitidulus (Fabricius, 1781)
Tachyporus obtusus (Linné, 1767)
Tachyporus hypnorum (Fabricius, 1775)
Tachyporus dispar (Paykull, 1789)
Tachyporus transversalis Gravenhorst, 1806
Tachinus lignorum (Linné, 1758)

Tachinus subterraneus (Linné, 1758)

2
7
1
2 10
1
3 1
1
3
22
3
3 .
4
3
3
2 .
1
26
3 .
33
3 .
8
9
3 10
3 1
1 1
3 1
55
2
22
13
152
51
2
4

14
1364

2002

1 1 .
2 2

1 1
10 11 8
2 3 4
24 55 16

1

1
11 20 3
. 1
2 3 2

1 1
20 86 17

1 1

7 7
1 2 .
17 18 33
30 66 10
15 30 4
7 1 4
1 2 .
12 14 1

1 1

3 3
14 17 7
1 1 .
60 185 85
116 385 128
33 52 50
1

44

100

51
12

237
486
102
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RL 2001 2002 2003 p
Arten NW Ind. NW Ind. NW Ind.
Tachinus fimetarius (Gravenhorst, 1802) 93 1220 49 321 83 1293 ***
Tachinus signatus Gravenhorst, 1802 130 1283 107 2106 71 573 ***
Tachinus laticollis Gravenhorst, 1802 6 8 11 27 9 10
Tachinus marginellus (Fabricius, 1781) 20 73 14 31 13 24
Tachinus corticinus (Gravenhorst, 1802) 2 74 13 44 10 43
Oligota granaria Erichson, 1837 3 1 1
Oligota pusillima Gravenhorst, 1806 3 3 . .
Hygronoma dimidiata (Gravenhorst, 1806) . 1 1
Encephalus complicans Westwood, 1832 2 3 1 1
Leptusa fumida (Erichson, 1839) 1 1 . . .
Leptusa ruficollis (Erichson, 1839) 2 2 2 3 3 3
Autalia rivularis (Gravenhorst, 1802) 5 5 1 1 *
Cordalia obscura (Marsham, 1802) 2 1 1 . .
Ischnopoda leucopus Gravenhorst, 1802 . . . . 1 1
Callicerus obscurus Gravenhorst, 1802 88 319 48 110 35 64 ***
Aloconota gregaria (Erichson, 1839) 158 5451 166 6057 167 14395 ***
Pycnota paradoxa Mulsant & Rey, 1861 P 12 13 . . . L
Amischa analis (Gravenhorst, 1802) 126 359 109 284 132 524 ***
Amischa nigrofusca (Stephens, 1832) 19 28 29 38 20 23
Amischa decipiens (Sharp, 1869) 3 17 21 15 20 34 92 *=
Amidobia talpa (Heer, 1841) . 1 1
Nehemitropia lividipennis (Mannerheim, 1831) 1
Dochmonota clancula (Erichson, 1837) 1 1 . .
Dochmonota rudiventris (Eppelsheim, 1886) 2 1 . . 1 2
Geostiba circellaris (Gravenhorst, 1806) 20 47 8 20 10 12 *
Dinaraea angustula (Gyllenhal, 1810) 103 263 72 197 17 25 ***
Dinaraea aequata (Erichson, 1837) 5 6 2 2
Dinaraea linearis (Gravenhorst, 1802) 1 1 . .
Plataraea brunnea (Fabricius, 1798) 7 39 2 11 . .F
Liogluta pagana (Erichson, 1839) 3 12 60 23 159 18 238
Liogluta microptera (Thomson, 1867) 10 42 . . . .
Liogluta alpestris (Heer, 1839) 134 1997 129 1426 154 2453 ***
Atheta elongatula (Gravenhorst, 1802) 83 177 105 248 63 152 ***
Atheta gyllenhalii (Thomson, 1856) 1 1 1 1 . .
Atheta volans Scriba, 1859 3 3 1 2 1 1
Atheta palustris (Kiesenwetter, 1844) 22 54 46 116 17 94 ***
Atheta parca (Mulsant & Rey, 1873) 1 2 . .
Atheta fallaciosa (Sharp, 1869) 2 . 1 1
Atheta luteipes (Erichson, 1837) 3 1 1 . .
Atheta vilis (Erichson, 1837) 2 1 1
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RL 2001 2002 2003 P

Arten NW Ind. NW Ind. NW Ind.
Atheta euryptera (Stephens, 1832) 3 . | 1 . .
Atheta divisa (Markel, 1844) . . . . 1 1
Atheta corvina (Thomson, 1856) . . 1 1

Atheta palleola (Erichson, 1837) 3 . . 2 3 . .
Atheta benickiella Brundin, 1948 3 . . . . 1 1
Atheta amicula (Stephens, 1832) 13 19 3 3 4 6 **
Atheta atricolor (Sharp, 1869) 3 . . : . 1 1
Atheta gagatina (Baudi, 1848) 3 1 1 . . . .
Atheta trinotata (Kraatz, 1856) . . 1 1 1 1
Atheta orphana (Erichson, 1837) 1 1

Atheta orbata (Erichson, 1837) 1 1 . . . .
Atheta fungi (Gravenhorst, 1806) 161 3854 165 2732 148 1255 ***
Atheta negligens (Mulsant, 1873) 12 14 2 2 . LR
Atheta amplicollis (Mulsant & Rey, 1873) 2 3 1 1 . .
Atheta nigra (Kraatz, 1856) 3 3 . . 4 10
Atheta dadopora (Thomson, 1867) 5 10 1 1 . .o
Atheta celata (Erichson, 1837) 1 3 . . 2 2
Atheta triangulum (Kraatz, 1856) 110 520 131 335 83 272 **
Atheta graminicola (Gravenhorst, 1806) 10 12 21 46 23 37 *
Atheta aquatilis (Thomson, 1867) 1 1 . . . .
Atheta laticollis (Stephens, 1832) 24 61 45 120 34 129 *
Atheta coriaria (Kraatz, 1856) 1 1 1 2 . .
Atheta ravilla (Erichson, 1839) 13 18 6 6 10 11
Atheta oblita (Erichson, 1839) . . 5 5 4 7
Atheta strandiella Brundin, 1954 2 1 1 1 1 . .
Atheta fungicola (Thomson, 1852) 1 1 . . 2 2
Atheta crassicornis (Fabricius, 1792) 52 226 55 194 28 74 **
Atheta paracrassicornis Brundin, 1954 3 4

Atheta macrocera (Thomson, 1856) 3 1 1 1
Atheta ischnocera (Thomson, 1870) 3 . . . .
Atheta laevana (Mulsant & Rey, 1852) . . . . 1 1
Atheta longicornis (Gravenhorst, 1802) 5 5

Acrotona sylvicola (Kraatz, 1856) 1 1 .
Acrotona aterrima (Gravenhorst, 1802) 14 17 . . 1 1w
Acrotona parvula (Mannerheim, 1831) 27 90 4 6 8 13 **
Trichiusa immigrata Lohse, 1984 3 1 1 . . . .
Drusilla canaliculata (Fabricius, 1787) 1 4 25 2 7
Ilyobates subopacus Palm, 1935 3 3 5 5 9 9
Ilyobates nigricollis (Paykull, 1800) 13 14 5 6 3 3 *
Calodera nigrita Mannerheim, 1830 4 8 1 4 3 4
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RL 2001 2002 2003 p
Arten NW Ind. NW Ind. NW Ind.
Calodera rufescens Kraatz, 1856 2 . . . . 1 1
Calodera aethiops Gravenhorst, 1802 1 1 4 10 2 20
Parocyusa rubicunda (Erichson, 1837) 2 1 1 . . . .
Amarochara forticornis (Boisduval, 1835) 2 . . 1 1 2
Ocalea badia Erichson, 1837) 9 57 8 49 .F
Ocalea picata (Stephens, 1832) 1 1 6 31
Meotica pallens (Redt., 1849) . . 1 1 1 1
Meotica exilis (Knoch, 1806) 1 1
Meotica filiformis (Motsch., 1960) 1 1 . .
Deubelia picina (Aubé, 1850) . . . . 1 1
Oxypoda elongatula Aubé, 1850 11 17 15 26 7 11
Oxypoda procerula Mannerheim, 1830) 18 32 10 16 1 1
Oxypoda opaca (Gravenhorst, 1802) 39 82 54 99 52 102
Oxypoda vittata Mérkel, 1842 6 6 . . . .
Oxypoda acuminata (Stephens, 1832) 126 964 128 842 115 388 ***
Oxypoda brevicornis (Stephens, 1832) 74 163 21 31 22 33 **
Oxypoda exoleta Erichson, 1839 24 50 9 49 . ox
Oxypoda brachyptera (Stephens, 1832) 103 333 75 213 36 86 ***
Oxypoda tarda Sharp, 1871 3 6 14 1 1 . .o
Oxypoda annularis (Mannerheim, 1830) 31 126 25 51 1 5
Oxypoda haemorrhoa (Mannerheim, 1830) 64 158 8 16 4 4 =
Aleochara curtula (Goeze, 1777) 2 5 . .16 34
Aleochara brevipennis Gravenhorst, 1806 42 77 45 62 24 40 *
Aleochara intricata Mannerheim, 1830 2 . . . . 1 1
Aleochara inconspicua Aubé, 1850 3 2 2 1 1 1 1
Aleochara sparsa Heer, 1839) 18 20 6 8 4 4 **
Aleochara laevigata (Gyllenhal, 1810) 3 1 1 1 2
Aleochara ruficornis Gravenhorst, 1802 3 . . . . 1 2
Aleochara bilineata Gyllenhal, 1810 39 76 63 204 104 670 ***
Aleochara bipustulata (Linné, 1761) 46 100 65 198 81 489 ***
Micropeplus fulvus Erichson, 1840 4 6 3 3 . .
Micropeplus porcatus (Fabricius, 1789) 17 43 14 29 3 5

Die Berechnung der kumulativen Artenzahlen zeigte einen Unterschied zwischen den
beiden Kéferfamilien (Abb. 13). Wahrend die kumulativen Artenzahlen der Staphylini-
den auch Anfang 2004 deutlich zunahmen, war fiir die Laufkéfer nur eine geringfiigige
Zunahme ablesbar. Bei den Laufkifern wurden 90 % der Arten bereits nach einem Jahr,
Anfang Mai 2002, nachgewiesen. Das entsprach 110,7 Arten. In den beiden Jahren da-
nach kamen weitere 12,3 Arten dazu. Bei den Kurzfliigelkifern dauerte es zwei Jahre bis
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mit 233,1 Arten 90 % der Arten registriert waren. Im letzten Jahr der Probennahme
konnten 25,9 Arten fiir das Untersuchungsgebiet neu nachgewiesen werden.

Tab. 8: Artenzahlen der Carabiden und Staphyliniden von Mai 2001 bis Mai 2004; Q25:
unteres Quartil, Q75: oberes Quartil, Minimum, Maximum, absolute Artenzahl, Anzahl
der Standorte (n), Fallenstandzeit mit Mittelwert (MW) und Standardabweichung (SA);
verschiedene Exponenten geben Unterschiede innerhalb der Familie nach Kruskal-
Wallis-Median-Test mit p < 0,05 an.

Jahr  Gattung Arten Standorte Fallentage
Median Q25 Q75 Min. Max. Absolut n MW SA

2001 Carab. al7 14 19 8 34 108 163 272 +67
Staph. a29 23 33 14 50 191
2002 Carab. b18 16 21 10 34 100 167 291 +34
Staph. LY) 22 30 16 44 181
2003 Carab. 15 12 17 6 31 98 167 226 +43
Staph. b21 16 26 5 39 151
_ 280 = 280
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Abb. 13: Kumulative Artenzahlen von Lauf- und Kurzfliigelkédfern mit Kennzeichnung
des Zeitpunktes, an dem 90 % der Arten nachgewiesen waren.

Die meisten Laufkéfer-Arten/Jahresfalle kamen in den naturnahen Flichen vor. Die
lzichte Abnahme der durchschnittlichen Artenzahlen in den naturnahen Flichen von
2001 bis 2003 war nicht signifikant (Abb. 14). Auf den konventionellen Feldern waren
2002 die meisten Laufkifer-Arten zu finden und 2003 die wenigsten. Die Umstellungs-
felder wiesen 2002 eine geringere Artenzahl auf als die konventionellen Felder. 2003
ging die Anzahl in den 6kologischen Feldern signifikant auf 14,0 Arten/Falle zuriick. Zu
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den konventionellen Ackern bestand im Jahr 2003 kein Unterschied. Unabhingig von
der Betriebsweise kamen 2002 die meisten Arten vor, wiahrend 2003 die wenigsten Arten
nachgewiesen wurden.

Im Jahr 2001 hatten die Felder im Stiden (Seekamp, Miihlenschlag, Koppelbusch) mit
18,0 bzw. 19,0 Arten/Falle signifikant mehr Arten aufzuweisen als die Felder Fuchsberg
und Dachsberg im Norden mit 13,0 und 16,0 Arten/Falle. Insgesamt war ein ausgeprag-
tes Nord-Siid-Gefille der Artenzahlen bei den Carabiden festzustellen (Abb. 15).

2001 2002 2003

— 40 -
= A W Median A (22 2s5%-75% T Min-Max
S 35 -
g —_— A
< B c —

30 —B—— B

25 1 B

- )

oL ZZ

10 —

5 N

0

nnF Acker nnF konv. oOkol. nnF konv. Okol.

Abb. 14: Anzahl der Laufkifer-Arten bei unterschiedlichen Nutzungssystemen. nnF:
Naturnahe Flachen; konv.: Konventioneller Acker; 6kol.: C)kologischer Acker. Verschie-
dene Buchstaben markieren signifikante Unterschiede mit p < 0,05, Kruskal-Wallis-
Median-Test.

Im Jahr 2002 hatte auf den konventionellen Raps- und Weizenfeldern die Artenzahl
zugenommen (Tab. 9). Sie stieg im Mittel von 16,0 Arten/Falle 2001 auf 18,0 Arten/Falle
2002 an. Keine Zunahme konnten auf Miihlenschlag und Seekamp mit Rapsanbau sowie
auf dem umgestellten Teil des Dachsbergs beobachtet werden (Abb. 15). Die Felder mit
der hochsten Artenzahl waren die konventionellen Weizenschlidge Peperland und Hell-
berg mit 20,0 und 19,5 Arten/Falle. Die von Beginn an niedrigen Artenzahlen im Norden
und die Abnahme im umgestellten Dachsberg fiihrten zum signifikanten Unterschied
zwischen den okologischen und konventionellen Flachen.

Im Jahr 2003 sank der Gesamtmedian der Artenzahl auf 14,0 Arten. Der Artenriick-
gang fand auf fast allen Teilschldgen statt. Die Differenzen zwischen den Anbaufriichten
und -systemen waren erneut gering. Unveranderte Artenzahlen, im Vergleich zu den
Vorjahren, fanden sich auf dem okologisch bewirtschafteten Teil des Dachsbergs (Klee-
gras mit dreimaliger Mahd, 16,0 Arten/Falle) sowie Seekamp (konventioneller Weizen,
15,0 Arten/Falle). Beide Schlidge waren 2003 am artenreichsten. Besonders niedrig war
die Artenzahl auf dem Fuchsberg, wo nach 2001 wieder die geringste Menge an Laufka-
fer-Arten vorkam (Abb. 15).

Die Verteilung der Artenzahlen zeigt, dass bei den Carabiden zu Beginn der Untersu-
chung 2001 im Norden der Hoffliche weniger Arten erfasst wurden als im Siiden (Abb.
15). Hohe Artenzahlen hatten die Schlige Koppelbusch und Miihlenschlag im Siidwes-
ten. 2002 war insgesamt eine Zunahme der mittleren Artenzahl zu beobachten. In 38 von
55 Planquadraten stieg die Artenzahl an, in sieben blieb sie gleich und in zehn Plan-
quadraten verringerte sich der Median. Sieben dieser zehn Planquadrate lagen auf den
Feldern Koppelbusch und Miihlenschlag, die noch 2001 hohe Artenzahlen aufwiesen.
Die Abnahme der Artenzahl 2003 betraf fast die gesamte Ackerfldche. In einem Plan-
quadrat stieg die Artenzahl im Vergleich zu 2002 an. In elf Planquadraten blieb sie gleich
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und in 43 Planquadraten nahm sie ab. Am deutlichsten war der Riickgang auf den
Schldgen Fuchsberg, Abenrade und Peperland im Nordwesten zu beobachten.

Tab. 9: Anzahl der Lauf- und Kurzfliigelkéfer-Arten in den Anbaufriichten von 2001 bis
2003. nnF: Naturnahe Flichen; Konv.: Konventioneller Acker; Okol.: Okologischer
Acker; n: Anzahl Bodenfallen; M: Median; Q»s, Q7s. Quartile. Verschiedene Buchstaben
markieren signifikante Unterschiede innerhalb desselben Jahres (p < 0,05); Signifikante
Unterschiede zwischen den Jahren sind mit *: p < 0,05, **: p < 0,001, n.s.: nicht signifi-
kant nach Kruskal-Wallis-Median-Test markiert.

Arten 2001 2002 2003 Alle
Habitat Frucht n M Qs Qs n M Qs Qs n M Qs Qs p

Carabidae

nnF 30 222.0 18.0 26.0 27 221.0 18.0 25.5 28 218.0 15.0 23.5 n.s.
Konv. Raps 47 +16.0 13.0 18.0 39 2b18.0 16.0 20.0 26 v15.0 12.0 17.0 ***

Weizen 57 15.0 13.0 17.0 50 220.0 17.0 21.0 45 2v14.0 12.0 17.0 ***
Gerste 29 218.0 16.0 20.0 12 a»18.0 155 20.5 13 2615.0 14.0 16.0 *

Okol.  Weizen 0 kein Anbau 17 b»15.0 14.0 17.0 15 »10.0 9.0 14.0 ***
Hafer 0 6 2v17.0 16.0 21.0 11 &»14.0 12.0 16.0 *
Erbsen 0 15 ab16.0 15.0 19.0 12 135 11.0 14.5 ***
Klee 0 1 250 17 a»16.0 13.0 17.0

Staphylinidae

nnF 30 a33.5 26.0 39.0 27 a32.0 23.0 37.0 28 a28.0 23.0 315 *

Konv. Raps 47 33.0 30.0 35.0 39 25.0 22.0 30.0 26 224.0 21.0 26.0 ***
Weizen 57 240 21.0 28.0 50 2b27.0 24.0 30.0 45 b<16.0 15.0 20.0 ***
Gerste 29 1260 24.0 29.0 12 <22.0 20.0 24.0 13 2 6.0 15.0 18.0 ***

Okol.  Weizen 0 kein Anbau 17 ©24.0 220 25.0 15 <13.0 13.0 18.0 ***
Hafer 0 6 245 220 25.0 11 2v21.0 20.0 23.0 ns.
Erbsen 0 15 ©25.0 19.0 26.0 12 205 19.0 24.0 n.s.
Klee 0 1 350 17 228.0 26.0 32.0

Die meisten Kurzfliigelkifer-Arten kamen immer in den naturnahen Flachen vor. Wie
im gesamten Untersuchungsgebiet war auch dort eine Abnahme zu beobachten (Tab. 9).
Wihrend auf den konventionellen Ackern im Jahr 2003 ein signifikanter Riickgang auf
18,0 Arten/Falle erfolgte, zeigten die Umstellungsfelder keinen Unterschied zwischen
den Jahren 2002 und 2003. Im Jahr 2002 kamen auf den konventionellen Feldern signifi-
kant mehr Staphyliniden-Arten vor als auf den umgestellten Feldern, wahrend 2003 kei-
ne Differenz hinsichtlich der Artenzahl von Kurzfliigelkifern zwischen den beiden Be-
iriebssystemen festgestellt wurde (Abb. 16).

Von den konventionellen Feldfriichten hatte Raps 2001 und 2003 die meisten Arten
(Tab. 9). 2002 verringerte sich die Artenzahl im Raps und es kamen mehr Arten in den
naturnahen Fldchen vor. Auch im konventionellen Weizen wurden mehr Arten ermittelt,
was auf die hohe Artenzahl auf dem Feld Peperland zuriickzufiihren ist. Die {ibrigen
Getreidefelder mit konventionellem oder tkologischem Anbau wichen in der Arten-
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menge nicht von den Rapsfeldern ab. 2003 kam es weder zu einer Ab- noch zu einer Zu-
nahme der Staphyliniden-Arten im Raps. Die wenigsten Arten kamen in den konventio-
nellen Weizen- und Gerste-Feldern 2003 vor. Unter 6kologischem Anbau war der Wei-
zen 2003 mit einem Median vorn 13,0 Arten/Falle ebenfalls artenarm, wobei der Anbau
auf das Feld Fuchsberg beschrankt war. Dieses Feld gehorte von Beginn der Untersu-
chung an zu den artenarmen Schldgen. Die Artenarmut wurde wie bei den Laufkéfern
weder durch Frucht- noch durch Systemwechsel beeinflusst. Aufféllig war, dass 2003
nur die konventionellen, aber deutlich verunkrauteten Rapsfelder sowie das 6kologische
Erbsen- und Haferfeld die Artenmengen der Vorjahre erreichten. Die wenigsten Arten
wurden alljahrlich in den Getreideschlégen ohne Unterschied zwischen den Anbaufor-
men gezahlt.

N — =

A LD _HN
: ; ‘ \ —! okologischer - - okologischer

] - - ""x_ \ Anbau Nt \ Anbau

"""""

’ | / kologischer| '
2001 b2 2002 Anbau 2003
Carabidae: Artenzahl [Median]
[ ] 8-10 B 17 - 19 BEl>s-2 2 T Grenze konv./6kol. Anbau
B 11 -13 B 20 - 23 [___| Schlaggrenzen

[ ]14-16 Bl 23 -25

Abb. 15: Rdumliche Verteilung der mittleren Artenzahlen von Laufkéfern in den Jahren
2001 bis 2003 aus durchschnittlich 2,5 Bodenfallen/Planquadrat (200 x 200 m); bertick-
sichtigt wurden nur Standorte unter ackerbaulicher Nutzung.

Die Abb. 17 zeigt das rdumliche Muster der Artenzahlen. 2001 waren die meisten
Staphyliniden-Arten im Stiden auf dem Miihlenschlag, auf Teilen des Koppelbuschs und
am siid-westlichen Feldrand von Seekamp zu finden. Einen weiteren Schwerpunkt bil-
deten die Rapsfelder Dachsberg, Abenrade und Peperland, und dort vor allem die Feld-
rander. 2002 wiesen die Rapsfelder Koppelbusch, Miihlenschlag und Seekamp so viele
Arten wie im Vorjahr auf. Andererseits kam es auf den vorjahrigen Rapsfeldern, auf
denen nun Getreide angebaut wurde, zu einer signifikanten Abnahme in der Artenzahl.
2003 war das Jahr mit der geringsten durchschnittlichen Artenzahl der Staphyliniden.
Hohe Artenzahlen waren in diesem Jahr auf der zweijghrigen Umstellungsfldche Dachs-
berg im Nordosten zu beobachten. Auf der iibrigen Hoffldche, und hier selbst im Feld-
randbereich, war ein erheblicher Arten-Riickgang zu bemerken. Davon ausgenommen
blieben die beiden Rapsfelder, auf denen sich die Artenzahl auf dem Niveau des Jahres
2002 halten konnte.
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Abb. 16: Anzahl der Kurzfliigelkéfer-Arten bei unterschiedlichen Nutzungssystemen.
nnF: Naturnahe Flichen; konv.: Konventioneller Acker; 6kol.: Okologischer Acker ein
bzw. zwei Jahre nach der Umstellung. Verschiedene Buchstaben markieren signifikante
Unterschiede (p < 0,05), Kruskal-Wallis-Median-Test.
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Abb. 17: Rdumliche Verteilung der mittleren Artenzahlen von Kurzfliigelkéfern in den
Jahren 2001 bis 2003; durchschnittlich 2,5 Bodenfallen/Planquadrat (200 x 200 m); be-
riicksichtigt wurden nur Standorte unter ackerbaulicher Nutzung.

4.3.3 Individuenzahlen

Die erfassten Individuenmengen unterschieden sich stark in den drei Untersuchungsjah-
ren (Tab. 10). Von beiden Familien wurden die meisten Tiere im zweiten Untersu-
chungsjahr erfasst. Die Menge der gefangenen Laufkifer/100 Fallentage (Ind./100Ft)
unterschied sich signifikant (p < 0,001) zwischen dem Jahr 2002 und den Jahren 2001 und
2003. Am wenigsten Laufkéafer wurden mit 24,5 % im Jahr 2003 erfasst.
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Tab. 10: Individuenzahlen (Ind.) der Lauf- und Kurzfliigelkifer von Mai 2001 bis Mai
2004; Ind. (gesamt): gesamte Individuenmenge; Ind. 100 Ft*: Individuenmenge/100 Fal-
lentage; Median (M) und Quartile (Q).

Jahr Standorte Ind. (gesamt) Ind 100 Ft1
[n] [n]  [%] [n] [%] M Qs Qs

Carabidae

2001 163 30.169 28,8 11.2154 282 65,6 408 90,0
2002 167 48.968 46,7 169849 42,7 940 615 1314
2003 167 25.636 24,5 11.580,5 291 62,1 431 84,6

Staphylinidae
2001 163 34864 32,2 13.0085 30,7 725 482 1054
2002 167 37664 348 13.011,7 30,7 729 489 983

2003 167 35.609 329 163249 386 902 583 1313

Anders als bei den Carabiden wiesen die Individuenmengen der Staphyliniden kaum
Unterschiede auf. Pro 100 Fallentage wurden im Jahr 2003 mit 38,6 % signifikant
(p < 0,01) mehr Staphyliniden erfasst als in den Jahren 2001 und 2002 mit jeweils 30,7 %.

Das Jahr 2003, das warmer und trockener als das dreiffigjihrige Mittel war, brachte ei-
ne signifikante Zunahme an Kurzflugelkédfern, wihrend das iibermif8ig nasse Jahr 2002
eine starke Zunahme an Laufkéfern verursachte.

Beide Kaferfamilien waren nahezu gleich zahlreich. Im Durchschnitt konnten zwi-
schen 0,68 und 1,01 Kafer/Ft! nachgewiesen werden. Nur in klimatisch giinstigen Jah-
ren wurden annéhrend ein Lauf- bzw. ein Kurzfliigelkifer pro Tag und Falle gefangen.

4.4 Einfluss von Umweltfaktoren

4.4.1 Wirksame biotische und abiotische Parameter

Die Ergebnisse der Kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA) machen deutlich, dass
keiner der gepriiften neun, bzw. zehn Parameter in jedem der drei Untersuchungsjahre
einen Einfluss auf die Verteilung der Laufkifer hatte (Tab. 11).

Im Jahr 2001 waren der Sandgehalt und der Abstand der Bodenfallen vom Feldrand
signifikant. Beide Parameter hatten zusammen einen Erkldrungswert von 36,5 %. Im Jahr
2002 hatten fiinf Faktoren einen Einfluss auf die rdumliche Verteilung der Laufkéfer, ihr
Erklarungswert war mit 84,6 % deutlich hoher als im Vorjahr. Den grofSten Einfluss hatte
der Parameter , Brache”. Der Abstand zum Rand sowie der Faktor ,Anbau” war im Jahr
2002 nicht signifikant. Der Boden iibte 2002 einen insgesamt starken Einfluss aus. Im
Jahr 2003 erkldrten drei Parameter 38,2 % der Artenverteilung. Wihrend der auferor-
dentlichen Trockenheit 2003 war der Humusgehalt der Bodenoberfliche der wichtigste
Parameter. Der Grund konnte sein, dass in Boden mit hohem organischem Material eine
hohere Feuchte bestand als in sandigeren Boden, so dass die Feuchte in dem trockenen
Jahr zu einer stirkeren Differenzierung in der Verteilung der Laufkéfer beitrug als in
den Vorjahren.
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Tab. 11: Einfluss der Umweltparameter auf die rdaumliche Verteilung der Lauf- und
Kurzfliigelkéfer in den Jahren 2001 bis 2003, berechnet mit der CCA. *: p < 0,05; **: p <

0,01.

Parameter Erklarung [%] p F-Wert
Carabidae
2001 Gesamt: 36,5
1 Sand [%] 6,2 * 2,60
2 Abstand [m] 49 * 2,06
2002 Gesamt: 84,6
1 Brache [ja/nein] 36,6 ** 16,66
2 Corg [%] 16 ** 7,56
3 Raps [ja/nein] 9,7 ** 4,71
4 Sand [ %] 6,8 ** 3,31
5 pH 4,6 * 2,25
2003 Gesamt: 38,2
1 Corg [%] 8,7 * 3,72
2 Anbau [Konv./Okol.] 8,0 o 3,49
3 Abstand [m] 49 * 2,67
Staphylinidae
2001 Gesamt: 57,5
1 Corg [%] 15,7 i 5,67
2 Abstand [m] 8,5 i 3,12
3 Sand [%] 55 * 2,01
4 pH 4,8 * 1,78
5 Raps [ja/nein] 7,4 ** 2,75
6 Artenzahlen Wildkraut [n] 4,5 * 1,70
2002 Gesamt: 62,9
1 Anbau [Konv./Okol.] 17,2 o 7,24
2 Raps [ja/nein] 12,2 * 5,28
3 Corg [%] 10,0 * 4,34
4 Abstand [m] 49 * 2,17
5 Wildkraut [Kategorie] 5,0 * 224
2003 Gesamt: 44,6
1 Anbau [Konv./Okol.] 8,0 o 2,90
2 Corg [%] 7,9 * 2,90
3 Sand [%] 55 * 2,04
4 Abstand [m] 51 * 1,88

Wéhrend im ersten Jahr noch sechs Einflussfaktoren die Verteilung der Staphyliniden
beeinflussten, verringerte sich die Anzahl in den folgenden Jahren (Tab. 11). Im Jahr
2001 erkldrten die sechs Parameter insgesamt 57,5 % der Kurzfliigelkifer-Verteilung. Der
~Humusgehalt” war am wichtigsten, gefolgt vom ,Abstand”. Mit ~Sandgehalt” und
~pH-Wert” waren noch zwei weitere Bodeneigenschaften signifikant, so dass insgesamt
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der Boden den hichsten Einfluss auf die Verteilung der Kurzfliigelkafer-Arten hatte. Die
Anbaufrucht ,Raps” war dagegen von geringer Bedeutung. Im ersten Jahr der Umstel-
lung 2002 wurden durch die untersuchten Parameter 62,9 % der Verteilung der Kurzflii-
gelkifer erklirt. Den grofsten Einfluss {ibten danach die Betriebsweise und der Anteil an
,Raps” aus. Wahrend 2001 die , Artenzahl der Wildkrauter” die Artenverteilung beein-
flusste, war es 2002 der Faktor , Wildkraut-Kategorie”. Die Parameter ,Cor” und , Ab-
stand” waren erneut signifikant, hatten im Vergleich zu 2001 aber im Erklarungswert
abgenommen. Im Jahr 2003 wurden nur noch 44,6 % der Kurzfliigelkifer-Verteilung
durch die abiotischen und biotischen Faktoren erkladrt. Erneut war der Faktor ,, Anbau”
am bedeutsamsten. Humus- und Sandgehalt représentierten nur eine geringe Bedeutung
des Bodens fiir die Artenverteilung. Der Abstand war auch im dritten Jahr signifikant
wichtig fiir die Kurzfliigelkafer.

Insgesamt zeigt die CCA, dass einige abiotische und biotische Parameter die Vertei-
lung der Staphyliniden iiber die drei Jahre bestindiger beeinflussten als bei den Laufka-
fern. Die Faktoren ,Corg” und ,, Abstand” hatten in allen drei Jahren einen nachweisbaren
Einfluss, bei den Laufkéfer aber nur in zwei von drei Jahren. Fiir die Staphyliniden war
die Verunkrautung der Flichen im dritten Jahr ohne nachweisbare Bedeutung, was dar-
an gelegen haben kann, dass 2003 die Unterschiede in der Verunkrautung zwischen den
konventionellen und umgestellten Feldern kaum mehr vorhanden waren. Die Reaktion
auf den Bewirtschaftungswechsel erfolgte bei den Staphyliniden unmittelbar, wihrend
die Carabiden erst im zweiten Jahr nach der Umstellung eine signifikante Reaktion auf
den Anbau erkennen lieflen.

Auch fiir die Kurzfliigelkifer galt, dass der Boden in Form der Parameter Sandgehalt,
Humusgehalt und pH-Wert, einen grofien und stetigen Einfluss auf die Artenverteilung
hatte. Der Humusgehalt war fiir beide Kaferfamilien die bestdndigste Steuerungsgrofe.
In fiinf von sechs Fillen hatte der Humusgehalt einen Erkldrungsanteil zwischen 16,0 %
und 7,9 %.

Fiir die untersuchten Kéfer-Familien war der Abstand zum Feldrand ein weiteres
wichtiges Kriterium. Bei den vorwiegend laufenden Carabiden war eine signifikante
Wirkung dieses Faktors zu erwarten. Uberraschend war hingegen, dass auch die vor-
zugsweise fliegenden Staphyliniden signifikant auf den Abstand zum Feldrand reagier-
ten.

4.4.2 Auswirkung der Umwelteinfliisse

Die Artenzahl der Carabiden war negativ mit der Zunahme der Entfernung zwischen
einer Bodenfalle und dem Feldrand korreliert. Positiv auf die Artenzahl wirkte sich der
Anstieg des Humusgehalts aus, wahrend die sandigen Flichen weniger Arten aufwie-
sen. Auflerdem stiegen mit zunehmendem pH-Wert Artenvielfalt und Evenness der
Laufkafer an. Abstand und Corg-Gehalt hatten den stirksten Einfluss auf die Laufkéfer.
Ein wesentlicher Teil der Gesamtindividuenzahl der Laufkéfer bestand aus Tieren von
Pterostichus melanarius, so dass die Werte in erster Linie die Praferenzen dieser Art wi-
derspiegeln. Dies erkldrt auch den positiven Wert fiir die Beziehung zwischen der Indi-
viduenzahl und dem Abstand zum Feldrand (Tab. 12).

Die Staphyliniden wurden wenig durch die gepriiften Parameter beeinflusst. Die Ar-
tenzahl und -vielfalt nahm bei sinkendem pH-Wert und steigendem Humusgehalt zu.
Die Artenzahl der Staphyliniden war wie die der Carabiden signifikant negativ durch
zunehmenden Randabstand beeinflusst. Die Individuenzahl nahm mit steigender Ent-
fernung nicht zu.




Bei beiden Kéferfamilien war die Artenzahl insgesamt mit dem Abstand zum Feld-
rand signifikant negativ korreliert. Umgekehrt waren in allen drei Untersuchungsjahren
hohe Individuenzahlen mit dem Abstand zum Feldrand positiv korreliert, nur im nie-
derschlagsreichen Jahr 2002 traf dies fiir die Staphyliniden nicht zu. Hohe Werte der
Artenvielfalt und Evenness wurden bei den Carabiden in allen Jahren auf den naturna-
iien Flachen festgestellt, wahrend fiir die Artenvielfalt und Evenness der Staphyliniden
kein Unterschied zwischen den naturnahen Flichen und dem Acker bestimmt wurde.

Tab. 12: Z-Werte der Spearman-Rang-Korrelation fiir die Lauf- und Kurzfliigelkifer zwi-
schen 2001 und 2003 und des Mann-Whitney-U-Tests fiir den Vergleich Acker und na-
rurnahe Flachen. A: Acker, nnF: Naturnahe Fldchen.

Sand  Corg pH  Abstand Verbrei- 2001 2002 2003

(%] [%] [m]  tung

Carabidae

Arten n.s. 0.29 n.s. -0.44 nnF 535 297 -39
Individuen 025 -045 -0.28 0.47 A 4.78 6.13 447
Diversitit -0.20 0.52 0.42 0.62 nnF -725 594 -5.69
Evenness -0.24 0.50 0.46 -0.58 nnF -6.73 557 516
Staphylinidae

Arten n.s. 024 -0.21 -0.45 nnF 297 376 -476
Individuen 0.07 -029 -0.18 n.s. A 3.00 n.s. 213
Diversitit n.s. 0.16 -0.23 -0.16 n.s. ns. -219
Evenness n.s. n.s. -0.15 ns. n.s. ns. n.s.

4.5 Einfluss des Entfernungsgradienten auf Artenzahl und -vielfalt

4.5.1 Auswirkung der Randentfernung auf die Laufkéfer

Fiir das Jahr 2001 war vom Feldrand zum Ackerzentrum eine abnehmende Tendenz der
Artenzahl festzustellen. Statistisch gesichert war aber nur der Unterschied zwischen den
Standorten der naturnahen Fldchen (< 0 m) mit 22,0 Arten/Falle und dem Ackerbereich
insgesamt, wo zwischen 14,5 und 17,0 Arten/Falle ermittelt wurden (Abb. 18).

Auch nach der Umstellung der noérdlichen Felder im Jahr 2002 waren die naturnahen
Flichen mit 21,0 Arten/Falle am artenreichsten. Der Unterschied zu den randnahen
Standorten bis 30 Meter Abstand vom Feldrand war nicht signifikant. Die beiden fol-
genden Entfernungs-Klassen 60 m und 120 m waren von der randnahen Klasse nicht zu
trennen, wohl hingegen von den naturnahen Flichen. Die Klasse 240 m mit den wenigs-
ten Arten unterschied sich nicht von den Nachbarklassen 60 m und 120 m. Insgesamt
bildete sich im Jahr 2002 eine gestufte Abnahme der Laufkifer-Artenzahl mit zuneh-
mender Feldtiefe heraus. Bei drei von vier Klassen mit Feldstandorten iibertraf der Me-
dian der Artenzahl die Werte von 2001.

Im Jahr 2003 bildeten die fiinf Entfernungsklassen drei Gruppen. Die naturnahen Fla-
chen mit 18,0 Arten/Falle unterschieden sich von den Klassen 60 m bis 240 m, wo nur
13,0 bis 15,0 Arten/Falle vorkamen. Die 30 m-Klasse bildete den Ubergang zwischen den
naturnahen Flachen und dem zentralen Acker. Im Vergleich zu 2001 ging 2003 die Ar-
tenzahl in allen vier Entfernungsklassen des Ackers zurtick.
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Abb. 18: Mittlere Artenzahlen (oben) und -diversitdten (unten) der Laufkéfer in 5 Entfer-
nungsklassen. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede,
p < 0,001; Kruskal-Wallis-Median-Test.

Bei der Artendiversitit trat der Gradient vom Feldrand zur Feldmitte noch deutlicher
in Erscheinung als bei der Artenzahl (Abb. 18). Insgesamt ging die Artenvielfalt der
Laufkédfer 2001 mit zunehmender Entfernung zum Feldrand zuriick. Der Hs-Index ver-
ringerte sich von 2,46 innerhalb der naturnahen Fléchen bis auf 1,25 in der 240 m-Klasse.

Auch 2002 ging die Artenvielfalt der Carabiden mit steigender Feldtiefe zuriick. Die
Klassen < 0 m und 30 m waren anders als im Vorjahr nicht zu unterscheiden. Erst zwi-
schen der 60 m- und der < 0 m-Klasse war ein statistisch gesicherter Riickgang belegbar.
Die Standorte der Entfernungsklassen 60 m, 120 m und 240 m waren trotz weiterer
schrittweiser Abnahme der Artenvielfalt nicht unterscheidbar. Im Vergleich zu 2001 hat-
te sich die Artenvielfalt an den Standorten der naturnahen Fldchen leicht verringert,
wihrend auf dem gesamten Acker die Artenvielfalt zugenommen hat.

Im Jahr 2003 war die Artenvielfalt in den naturnahen Flichen wie in den Vorjahren am
hochsten. Die in vier Entfernungsklassen eingeteilten Standorte der Ackerfldche wiesen
im Mittel eine statistisch gesicherte geringere Artenvielfalt auf. Innerhalb der Felder war,
anders als in den Jahren zuvor, keine weitere Differenzierung mehr moglich, obgleich
sich auch 2003 mit zunehmender Entfernung zum Feldrand eine Abnahme der Arten-
vielfalt andeutete.
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Abb. 19: Mittlere Artenzahlen (oben) und -diversititen (unten) der Kurzfliigelkifer in 5
Entfernungsklassen. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschie-
de, p < 0,001; Kruskal-Wallis-Median-Test.

4.5.2 Auswirkung der Randentfernung auf die Kurzfliigelkifer

Im ersten Untersuchungsjahr 2001 kamen die meisten Arten in den naturnahen Flachen
vor. Allerdings war der Unterschied zu den Acker-Standorten wegen der grofien
Schwankungsbreite nicht gesichert (Abb. 19). Im Jahr 2002 variierte die Artenzahl in den
naturnahen Standorten erneut stark, war aber signifikant von den Ackerbereichen unter-
schieden. Auch im Jahr 2003 ging die Artenzahl mit fortschreitendem Randabstand sig-
nifikant zuriick. Bereits an den Standorten der 30 m-Klasse kam es zu einem deutlichen
Riickgang auf 22,0 Arten/Falle. An den entfernten Feld-Standorten verringerte sich die
Artenzahl weiter und erreichte mit 17,0 Arten/Falle in der 240 m-Klasse ihren geringsten
Wert.

Die Artendiversitit der Kurzfliigelkéfer unterschied sich weder zwischen den natur-
nahen Flichen und dem Acker noch zwischen den verschiedenen Entfernungsklassen
der Felder. Dies galt fiir alle drei Jahre (Abb. 19).

Im Gegensatz zu den Artenzahlen war die Aktivitidtsdichte der Kurzfliigelkifer au-
Berhalb der Ackernutzung im Jahr 2001 signifikant geringer als auf den Ackern (Abb.
20). Im Jahr 2002 waren dagegen an einigen Standorten der naturnahen Fliachen und im
randnahen Bereich des Ackers auflerordentlich viele Kéfer erfasst worden. Aber weder
2002 noch 2003 lieen sich Unterschiede zwischen den Aktivititsdichten aufSerhalb und
innerhalb der Acker nachweisen.
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Abb. 20: Aktivitdtsdichten der Kurzfliigelkifer in 5 Entfernungsklassen. Unterschied-
liche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, p < 0,001; Kruskal-Wallis-
Median-Test.

4.6 Einfluss der Bewirtschaftungsform

Die unterschiedlichen Anbauweisen wirkten sich auf die Artenzahl und die Evenness
der Laufkéfer aus. Die Evenness wurde durch die Bewirtschaftungsform stirker beein-
flusst als durch die Jahre, die Artenzahl mehr durch die verschiedenen Jahre als durch
die Bewirtschaftungsform. Die Individuenzahl und die Diversitidt wurden entweder nur
durch die verschiedenen Jahre oder nur durch die Anbauweise beeinflusst. (Tab. 13).

Die Aktivtitsdichten und Artenzahlen des Jahres 2002 iibertrafen deutlich die Werte
von 2001 und 2003. Wéhrend 2002 im Bereich der dkologisch bewirtschafteten Felder die
meisten Individuen erfasst wurden, konnten auf den konventionellen Ackern mehr Ar-
ten nachgewiesen werden. 2003 unterschied sich die Menge an Laufkéfern zwischen den
Anbauweisen nicht. Im Vergleich zum Vorjahr hatte sich die Individuenmenge auf den
okologischen Fldchen fast halbiert. Die Artenzahlen auf den konventionell bewirtschafte-
ten Ackern tibertrafen jeweils die der 6kologisch bewirtschafteten Felder desselben Jah-
res. Von 2002 auf 2003 nahm die Artenzahl, unabhéngig von der Anbauweise, um ca.
vier Arten ab. Die Artendiversitit und Eveness waren 2002 und 2003 auf den konventio-
nellen Schlédgen hoher als auf den ckologischen Schldgen. 2003 war fiir beide Anbauwei-
sen trotz Abnahme der Artenzahlen kein Riickgang der Diversitit oder Evenness festzu-
stellen.

Bei den Staphyliniden wirkte sich die Anbauweise auf die Individuenmengen, Diversi-
tdt und Evenness, aber nicht auf die Artenzahl aus. Auf die Individuenmenge und die
Diversitidt war der Einfluss der Jahre stirker als durch die Anbauweise, bei der Evenness
war das Verhiltnis umgekehrt. Der Einfluss der beiden Faktoren wies geringere Unter-
schiede als fiir die Laufkéfer auf, da die F-Werte néher beieinander lagen (Tab. 13). Wah-
rend sich bei den Laufkifern die Individuenzahlen von 2002 auf 2003 nahezu halbierten,
verdoppelte sich die Menge der Kurzfliigelkifer. Auf den konventionellen Fldchen
konnten in beiden Jahren mehr Tiere nachgewiesen werden. Die Artenzahl nahm von
2002 zu 2003 ab. Diversitdt und Evenness waren auf den tkologischen Feldern jeweils
hoher als auf den konventionellen. Im Jahr 2003 waren Artenvielfalt und die Evenness
der Kurzfliigelkéfer geringer als 2002, wobei dieser Riickgang auf den konventionellen
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Feldern stirker ausfiel. Auf den okologischen Feldern gingen die Werte 2003 auf das
Niveau der konventionellen Felder 2002 zuriick. Die konventionellen Flichen hatten
2003 die signifikant niedrigsten Werte.

Tab. 13: Aktivitdtsdichten, Artenzahlen und Diversitidtswerte bei konventionellem und
tkologischem Anbau. Ergebnisse der MANOVA exklusive 2001; Verschiedene Buchsta-
ben markieren signifikante Unterschiede, ***: p < 0,001; F: F-Werte.

Jahr 2001 2002 2003 F F
Anbauweise konv. konv. ©6kol. konv. &kol. Jahr  Anbauw.
Standorte [n] 133 95 45 88 51

Carabidae

Individuen [Ind./100Ft] 746 B1046 A1205 €792 <664 **507 0.1
Arten [n/Falle] 160 A188 B171 €149 D131 ***872 **173
Diversitit [HS] 1501 A1.678 B1411 A1.803 B1473 1.0 **486
Evenness 0.543 B0.607 €0.499 A0.674 B0.579 **212 *+*40.1

Staphylinidae
Individuen [Ind./100Ft] 813 B889 CH22 A1051 AB9G7 **287 **178

Arten [n/Falle] 275 A263 B241 C197 B221 ***403 11
Diversitat [HS] 2552 B2290 A2470 C€1.807 B2212 ***46.6 ***29.0
Evenness 0.775 B0.704 A0.779 C€0.607 B0.724 ***244 **394

4.7 Die Kifergemeinschaften

4.7.1 Laufkifer-Gemeinschaften und Indikatorarten

Untersuchungsjahr 2001

Unter konventionellen Anbaubedingungen wurden im Jahr 2001 mit der Average-Clus-
ter-Analyse der Dominantenidentititen acht Laufkéfer-Gemeinschaften unterschieden
(Tab. 14). Von acht Gemeinschaften lagen vier auf dem Acker und vier am Ackerrand
oder auflerhalb der Felder (Abb. 21). Die grofite Acker-Gemeinschaft ,Zentrum” wurde
durch die extreme Eudominanz von Pterostichus melanarius gepragt, der hier mit 70,1 +
11,3 % vorherrschte. In den drei anderen Gemeinschaften der Acker (Miihlenschlag,
Seekamp, Koppelbusch) erreichte die Art Haufigkeiten zwischen 32,1 % und 54,0 %.
P. melanarius trat in den vier Gemeinschaften sowie in den Randbereichen mit einer Ste-
tigkeit von 100 % auf, nur in der Gemeinschaft ,Stilllegung” wurde die Art nicht an allen
15 Standorten erfasst. Dominant hiufig waren in der Gemeinschaft ,Zentrum” nur Tre-
chus quadristriatus und Bembidion tetracolum.

Trechus quadristriatus kam auch in den anderen Gemeinschaften der Acker und der A-
ckerrander, ,Feldrand” und ,Stilllegung”, dominant vor. In der Gemeinschaft ,See-
kamp” war die Art mit 39,2 +5,9 % sogar zahlreicher als P. melanarius (Tab. 14). Bembidi-
on tetracolum erreichte im Siiden der Hoffldche (Koppelbusch, Seekamp und Miihlen-
schlag) und in den Gemeinschaften ,Feldrand” und ,Stilllegung” Stetigkeiten von 58 %
bis 100 %. Diese drei Arten herrschten 2001 auf den Ackerflédchen vor. Sie machten zu-
sammen 57,1 % bis 83,1 % der Laufkiferfauna in den vier Acker-Synusien aus. Auch in
den Gesellschaften des Randbereichs ,Stilllegung” und ,Feldrand” lag ihr Anteil zwi-
schen 39,1 % und 46,8 %.
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Tab. 14: KenngroBen der Laufkéfer-Gemeinschaften im Jahr 2001 aufgrund der Average-
Cluster-Analyse. TGl: Trockenes Griinland, NGI: Nasses Griinland. Signifikante Unter-
schiede sind durch unterschiedliche Hochzahlen markiert. Werte ohne Hochzahl unter-

Gemeinschaft Zentrum Miihlenschl.  Feldrand Seekamp

Fallen [n] 71 26 14 9
M Sa M Sa M Sa M Sa

Individuen [n/100Ft] 1855 359 1789 258 3374 203 12769 185

Arten [n] 1149 3123184 34 12147 27 158 29
Diversitét [HS] 1121 035 21.63 022234210 016 158 0.14
Evenness 1045 01212056 0.07 3079 006 058 0.06
Abstand [m] 1879 6131266.2 438 416 252 12693 39.7
Corg [%] 1236 09 1241 28 136 06 1234 05
pH 161 05 64 05 66 07 267 03
Sandgehalt [%] 1629 89 1636 69 616 6.6 636 7.0

Wildkraut [Klasse] 1242 1.0 1247 09 12342 10 150 00
D S D S D S D S

B. tetracolum 6.6 92 13 58 13.9 100 - 67
P. melanarius 701 100 54.0 100 324 100 321 100
T. quadristriatus 6.5 97 154 100 10.8 93 392 100
N. brevicollis - 51 7.7 96 27 71 109 100
N. biguttatus - 49 20 58 6.8 79 58 89
C. nemoralis - 54 - 73 46 86 14 56
C. granulatus - 52 - 19 29 86 - 56
P. strenuus - 13 - 50 - 43 - 22
A. parallelepipedus - 6 - 4 : . : :
O. rufibarbis - 4 - 8 . . - 44
P. versicolor - 44 - 54 12 43 . .
L. assimilis - 44 - 62 14 43 - 33
P. nigrita - 10 - 12 - 14 - 33
A. viduum - 1 - 4 . . - 22
P. anthracinus - 1 - 15 . . - 44
H. latus - 1 - 8

A. communis . : - 4

T. obtusus . . . .

B. quttula - 6 - 15 ! ;

P. vernalis - 7 - 12 - 21

B. biguttatum . : ; . ] . . .
A. similata 1.2 58 - 19 21 36 - 11
C. cinctus - 51 - 62 - 36 - 44
P. cupreus - 65 - 58 - 7 - 1
A. dorsalis 2.2 87 4.0 92 44 86 1.2 89
L. pilicornis 2.2 89 22 100 41 93 - 78
A. muelleri 1.1 72 - 69 31 71 1.0 78
C. fossor - 70 12 69 1.6 o4 - 44
H. rufipes - 51 1.0 85 - 29 - 56
H. affinis 1.0 63 1.3 69 - 29 - 11
P. niger - 44 - 81 14 43 - 44
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scheiden sich nicht von den Werten anderer Gruppen. Kruskal-Wallis-Median-Test (p <
0,05). M: Mittelwert; Sa: Standardabweichung; D: Dominanz [%], -: < 1%; S: Stetigkeit
[%]; .- nicht erfasst.

Koppelb.  Stilllegung TGl NGl
9 15 5 10
M Sa M Sa M Sa M Sa
678 184 3346 9.2 2331.0 119 23420 237
3220 38123200 49 23208 27123224 73
234210 034 4240 0.27 234259 022 4245 041
230.68 0.08 30.79 0.06 3085 0.04 308 0.09
23153 17.7 3121 179 300 00 300 00
3134 133 2359 44 2380 9.6 3207 16.6
68 07 62 08 68 10 65 06
506 118 599 104 499 253 2449 142
23426 19 3421 16 3410 00 410 00
D S D S D S D S
95 100 23.6 100 12 60 11 40
241 100 114 93 163 100 43 80
54 100 119 &7 30 80 29 70
301 100 32 93 19 20 66 9
19 78 - 47 . . 58 40
- 5 68 87 85 100 - 40
- 4 55 73 57 100 49 70
1.1 78 39 93 94 100 51 80
- 1 . . 64 60 . .
- 1 - 20 58 80 11 50
11 67 15 67 51 60 1.7 20
30 4 11 67 26 60 79 70
1.0 33 - 33 - 40 77 90
- 22 - 13 . . 74 70
- 1 - 7 - 20 57 80
- 7 42 60 . .
- 27 28 60 -2
. . . 26 60 - 30
- 22 -2 24 60 23 60
- 33 - 27 1.0 60 1.3 30
-2 - 13 - 20 37 60
- 22 42 47 - 40
- 33 21 33 .
22 67 - 60 . . - 10
31 78 37 87 13 40 - 30
20 100 34 87 - 8 10 60
18 78 21 73 - 20 - 20
27 89 16 60 - 40 28 9%
- 56 10 47 . . - 60
- 56 - 33 - 20 . .
16 8 13 53 15 80 25 50
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Carabiden-Synusien 2001
E= Zentrum

] Mihlenschlag
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Stilllegung

Nasses Griinland
Il Einzelflachen

Abb. 21: Rdumliche Verteilung der Laufkifer-Gemeinschaften des Jahres 2001.

Vier Laufkfer-Arten traten sowohl in den vier Gemeinschaften der Acker als auch in
den Gemeinschaften der naturnahen Flichen ,Stilllegung” und , Trockenes Griinland”
eudominant bis rezedent auf. Von ihnen haben Nebria brevicollis und Carabus granulatus
einen Verbreitungsschwerpunkt im frischen bis nassen Griinland, Carabus nemoralis und
Notiophilus biguttatus in trockenen, lichten Wéldern (IRMLER & GURLICH 2004). Nebria bre-
vicollis war die hdufigste der vier Arten, am weitesten verbreitet und erreichte eine Ste-
tigkeit von mindestens 90 %. Carabus nemoralis und Carabus granulatus traten in den Ge-
meinschaften ,Stilllegung” und , Trockenes Griinland” dominant und mit hoher Stetig-
keit auf. Sie waren auch in den Acker-Gemeinschaften sehr stetig, aber nur in der Ge-
meinschaft ,Feldrand” héufig. Der feuchtigkeitsliebende C. granulatus kam auch in der
Gemeinschaft ,Nasses Griinland” mit hoher Stetigkeit vor.

14 Laufkéfer-Arten hatten ihren Verbreitungsschwerpunkt im ersten Untersuchungs-
jahr in den beiden Griinland-Gemeinschaften (Tab. 14). In der Gemeinschaft ,Trockenes
Griinland” dominierte zwar die typische Art der Acker, P. melanarius, aber auch Abax
parallelepipedus, der sandige Wéalder bevorzugt, und Ophonus rufibarbis sowie Poecilus
versicolor, die beide auf kleinrdumig sandigen Ackern und Griinland am h#ufigsten sind
(IRMLER & GURLICH 2004). In dieser Gemeinschaft mit nur fiinf Standorten waren Arten
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rezedent, die wie Harpalus latus, Amara communis oder Bembidion guttula aus dem Griin-
land mit mineralischen oder anmoorigen Boden kamen. In der Gemeinschaft , Nasses
Criinland” waren aufSer den sieben Standorten der feuchten Brachen wie der Duvensee-
bach-Niederung auch drei Standorte der baumbestandenen Sélle enthalten. Subdomi-
nant waren hier Agonum viduum und Pterostichus nigrita, die als ,, Arten feuchter Standor-
te auf Torfboden” und Limodromus assimilis, die als , Art feuchter Erlenwilder” bezeich-
net werden (IRMLER & GURLICH 2004). Mit Pterostichus anthracinus kam hier ein gefihrde-
+ter Laufkédfer der Auwilder und Uferzonen subdominant vor. Unter den 11 Laufkéfer-
Arten, die auf Ackern nur rezedent waren, wurden die drei Arten Anchomenus dorsalis,
Loricera pilicornis und Agonum muelleri festgestellt.

Vergleicht man die acht unterschiedenen Gemeinschaften der Laufkéfer des Jahres
2001 hinsichtlich der Eigenschaften ihrer Standorte, so bilden die drei Gemeinschaften,
,Zentrum”, ,Seekamp” und ,Miihlenschlag”, eine Gruppe hoher Ahnlichkeit. Sie zeich-
nen sich durch geringen Corg-Gehalt und hohen Sandgehalt des Bodens, durch geringen
Wildkrautbestand und durch weite Entfernung zum Ackerrand aus. Die Gemeinschaft
,Zentrum” wies im Mittel den niedrigsten pH-Wert des Bodens auf. Die Gemeinschaften
,Miihlenschlag” und , Feldrand” zeichneten sich durch etwas gréfiere Ndhe der Boden-
fallen zum Feldrand aus, worauf die groflere Artenvielfalt und Anzahl dominanter und
subdominanter Arten zuriickzufiihren ist. Die Gemeinschaften ,Stilllegung”, , Trockenes
Griinland” und ,,Nasses Griinland” waren durch einen geringen Abstand vom Feldrand,
durch hohen Humusgehalt oder durch ijhre Lage auflerhalb des Ackers von den drei
Acker-Gemeinschaften verschieden. Die Gemeinschaften ,Nasses Griinland” und ,Kop-
pelbusch” hatten im Vergleich zu allen iibrigen Gemeinschaften humusreichere Boden.
Die Boden der Gemeinschaft ,Nasses Griinland” waren im Mittel bereits anmoorig. Das
wesentliche Unterscheidungsmerkmal dieser Gemeinschaft zu allen iibrigen lag in dem
signifikant niedrigen Sand-Gehalt des Bodens. Die Gemeinschaften ,Stilllegung” und
»Trockenes Griinland” lieflen sich nicht auf Grund ihrer Standorteigenschaften vonein-
ander trennen. Die Acker-Gemeinschaft , Koppelbusch” bildete hinsichtlich der Stand-
orteigenschaften eine Gruppe mit den Gemeinschaften auf den naturnahen Flichen,
wéhrend die Gemeinschaft , Feldrand” den Acker-Gemeinschaften dhnlicher war als den
Gemeinschaften auflerhalb des Ackers.

Die Gemeinschaften ,Zentrum”, ,Miihlenschlag” und ,Seekamp” zeichneten sich
durch hohe Aktivitdtsdichten aus, wahrend in den Gemeinschaften ,Stilllegung” und
+Trockenes Griinland” die geringsten Mengen festgestellt wurden. In den Gemeinschaf-
ten mit den hochsten Individuenmengen wurden die geringsten Artenzahlen zwischen
15 und 18 Arten/Falle? - Jahr! gefunden. In der Gemeinschaft ,Feldrand” kamen im
Mitte]l nicht mehr Arten vor als in den eigentlichen Ackerflichen. Die Gemeinschaft
~Koppelbusch” hatte die hochste Artenzahl. Hinsichtlich der Diversitit fiel der signifi-
kant niedrigste Wert in der Gemeinschaft ,Zentrum” auf, wo sowohl der Shannon-
Weaver-Index mit 1,21 + 0,35 als auch die Evenness mit 0,45 + 0,12 niedriger lagen als in
allen iibrigen Gemeinschaften.

Ahnlich wie mit der Average-Cluster-Analyse wurden auch durch die TWINSPAN-
Analyse die Standorte der Nutzfliche und des Griinlandes bzw. der Geholze getrennt
(Abb. 22). Trotz grofler Ahnlichkeit ergab die TWINSPAN-Analyse eine etwas andere
Aufteilung der Standorte als die Average-Cluster-Analyse. Als Indikatorarten fiir alle
Ackerstandorte traten P. melanarius, A. dorsalis und T. quadristriatus, fiir das Cluster der
naturnahen Fldchen A. viduum, P. anthracinus und P. nigrita auf.
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“Acker” Naturnahe

Flachen
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. granulatus P. cupreus
- |N. biguttatus -
Raps : Getreide . Stilllegung Busche
| . 1 . 1
A. similata . N. brevicollis - P. niger . C. granulatus
.| T quadristriatus - N. biguttatus B. tefracolum
Acker . Brachen NGl Geholze

C. nemoralis

) P strenuus - C. nemoralis
P. melanarius - B. tetracolum : C. granulatus - O. rufibarbis

l P. melanarius - A. dorsalis - T. quadristriatus |

A. viduum
P, anthracinus - P. nigrita
-

Abb. 22: Gruppierung und Indikatorarten der Laufkifer nach der TWINSPAN-Aanlyse
mit Anzahl der Standorte/Gruppe fiir das Jahr 2001; NGI: Nasses Griinland.

Im nichsten Schritt trennte die TWINSPAN-Analyse die Standorte in den ackerbaulich
genutzten und den ungenutzten Bereich auf, zu dem auch die eingesiten Stilllegungs-
streifen gehoren. Die Gemeinschaft , Acker” war signifikant von den naturnahen Fldchen
durch den hohen Randabstand, den geringen Humus- und héheren Sandgehalt sowie
den geringen Bewuchs mit Wildkrautern charakterisiert (Tab. 15). Sie war deutlich indi-
viduenreicher, hatte aber mit 16 Arten/Falle im Mittel die geringste Artenzahl. Daraus
ergab sich die niedrigste Artenvielfalt innerhalb dieser vier Gemeinschaften von 1,54.
Indikatorarten fiir die genutzten Ackerflichen waren P. melanarius und B. tetracolum. Im
nichsten Schritt wurden iiberwiegend Bodenfallen, die in den Rapsfeldern standen, von
denen der Getreidefelder getrennt. Die Gruppe ,Raps” wies niedrigere Diversitits- und
Evenness-Werte auf als die Gruppe , Getreide”. In den von Raps dominierten Standorten
wurde Amara similata, in den Getreidefeldern N. brevicollis, P. niger, T. quadristriatus und
N. biguttatus als Indikatorarten festgestellt. Innerhalb der Gruppen ,Getreide” und
~Raps” wurden jeweils Standorte der Feldmitte und Standorte des Feldrandes unter-
schieden. Innerhalb der Gruppe , Getreide” waren , Feldmitte” und ,Feldrand” durch
hohere Individuenzahlen unterschieden (Abb. 23).

Im ,Raps” war die Artenvielfalt in den Randbereichen mit einem Hs-Wert von 1,96
signifikant hoher als in der Feldmitte mit 1,20. An den Feldréndern traten als Indikato-
ren neben B. tetracolum auch Arten der Wilder und des Griinlands auf, wie C. granulatus,
P. strenuus, C. nemoralis, N. biguttatus. Im Zentrum der Schlige wurden im ,Getreide”
die Indikatorarten Calathus fuscipes, Harpalus rufipes und Poecilus cupreus ausgewiesen. In
der Gemeinschaft ,Brachen” des Ackerrandbereichs waren P. strenuus, C. nemoralis,
C. granulatus und Ophonus rufibarbis Indikatorarten. Die ndchste Aufteilung fiihrte zu
einer Gruppe aus zwolf Brache-Standorten mit den Indikatorarten C. granulatus, B. tetra-
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colum und einer Gruppe aus vier Geholz-Standorten ohne spezielle Indikatoren. Das
Cluster ,Naturnahe Fldchen” setzt sich aus Standorten des nassen Griinlandes und aus
drei Gehdlzstandorten zusammen.

Tab. 15: TWINSPAN-Gruppen 2001 der Laufkifer mit ihren Kenngréfen; nnF: naturna-
he Flichen; NGI: Nasses Griinland”; Signifikante Unterschiede nach Kruskal-Wallis-
iledian-Test markiert durch unterschiedliche Hochzahlen. M: Mittelwert, Sa: Standard-
:bweichung, Md: Median, Q3s, Q7s: Quartile.

Ackerbereich nnF
Acker Brachen NGI Geholze
Total Raps Ge- Total Stillle- Biische Total Total
treide gung

Standorte [n] 138 63 75 16 12 4 6 3
Abstand [m] M 1701 757 653 214 1.8 0.0 20.0 20.0
Sa 549 612 488 55 6.4 0.0 0.0 0.0
Corg [%] M 136 3.6 36 139 49 38 2191 427
Sa 26 0.8 34 7.1 7.2 79 158 23.6
Sand ges. [%] M 1622 644 603 1256.1 565 547 2398 2506
Sa 86 76 91 173 186 154 117 9.3
pH M 62 6.0 6.5 6.5 6.4 6.8 6.8 6.3

Sa 06 05 0.6 0.7 0.7 0.8 0.5 0.7

Wildkraut [Klasse] M 142 4.0 42 212 1.3 1.0 210 21.0
Sa 12 11 1.3 0.8 0.9 0.0 0.0 0.0

Ind. [n/100Ft] Md 1693 783 669 2310 313 310 2308 12825
Qxs 474 523 442 273 273 232 176 252
Qs 921 1110 857 378 378 450 613  97.6

Arten [n] Md 1160 160 170 2205 205 200 12230 2260
Qss 130 130 140 175 175 165 13.0 21.0
Qrs 180 180 190 245 250 250 270 34.0

Diversitat [Hg] Md 1154 128 163 2248 250 248 2246 2261
Q2 117 108 139 214 214 211 2.09 225
Qrs 1.80 173 199 267 272 257 273 2.95

Evenness Md 055 048 058 080 080 080 0.82 0.84
Q2 044 040 051 075 075 071 0.76 0.69
Qzs 065 063 069 08 088 084 0.9 0.86

Untersuchungsjahr 2002

In diesem Jahr mit teilweiser Umstellung im nérdlichen Bereich wurden mit der
Average-Cluster-Analyse acht Gemeinschaften getrennt (Tab. 16). Vier Gemeinschaften
nahmen fast den gesamten Ackerbereich ein und unterschieden sich auf einem Niveau
von 41 % von den verbleibenden vier Gemeinschaften (Abb. 24). Die Gemeinschaft
~Nasses Griinland” enthielt dhnlich wie im Vorjahr sieben Standorte des sehr feuchten
bis nassen Griinlandes aus der Duvenseebach-Niederung und den staunassen Brachen
der Felder Abenrade und Miihlenschlag. Die zweite Gemeinschaft bestand aus den Ge-
holzen der Solle und Knicks, die beiden letzten aus randnahen Bodenfallen der Acker.
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Abb. 23: Mediane der Individuen- und Artenzahl sowie der Artenvielfalt und Evenness
von Laufkédfern auf den Flachen von Hof Ritzerau 2001. Ergebnis der TWINSPAN-
Gruppen ,Raps” und ,Getreide”; Signifikante Unterschiede aus Kruskal-Wallis-Median-
Test mit p < 0,05, gekennzeichnet mit Buchstaben.

Auch 2002 war Pterostichus melanarius der mit Abstand haufigste Laufkéfer und in den
sechs Gemeinschaften auf dem Acker eudominant. Nur in der Gemeinschaft ,Nasses
Griinland” kam der Kéfer nicht an allen Standorten vor. P. melanarius dominierte beson-
ders in den Gemeinschaften ,Bio”, ,Bio-Erbsen” und ,Feldrand”. Allerdings war die
Dominanz, vor allem in den beiden grofien Feld-Gemeinschaften, anders als im Vorjahr,
mit 52,7 % und 53,4 % weniger ausgepragt. Dafiir wurden 2002 mit Anchomenus dorsalis
und Agonum muelleri zwei Arten auf den Ackern haufig, die im Vorjahr zwar hohe Ste-
tigkeiten aber geringe Mengen erreichten. A. dorsalis war in der Gemeinschaft , Acker”,
die sich tiber die beiden Rapsfelder Seekamp und Miihlenschlag sowie eine Vielzahl
konventioneller Standorte im Getreide erstreckte, dominant. Auch in der Gemeinschaft
»Bio-Erbsen”, die sich aus umgestellten Fldchen, Brachen und Knicks zusammensetzte,
war die Art dominant. Sie war in den vier Gemeinschaften des Ackers und in der Ge-
meinschaft ,Feldrand” zu 100 % stetig. A. muelleri kam nur in der Gemeinschaft , Bio”
dominant vor. Vier weitere Arten waren 2002 hiufig, Nebria brevicollis besonders in den
Gemeinschaften ,Konventionelles Getreide” und , Geholze”, Pterostichus niger, Poecilus
cupreus und Carabus granulatus im gesamten Ackerbereich.

20 Laufkéfer-Arten traten 2002 in den nicht genutzten Ackerbrachen bzw. im Griin-
land rezedent bis dominant auf. In der Gemeinschaft ,Geholze” dominierten mit
Limodromus assimilis, Pterostichus strenuus, P. nigrita, C. granulatus und Agonum viduum
Arten des nassen Griinlandes. In dieser Gemeinschaft kamen auch die gefihrdeten
Laufkafer-Arten Chlaenius nigricollis und Acupalpus exiguus vor.

Die acht Gemeinschaften lieflen sich durch signifikante Unterschiede der Umweltfak-
toren charakterisieren. Die Synusien ,Acker”, ,Konventionelles Getreide”, ,Bio” und
»Bio-Erbsen” bildeten eine homogene Gruppe im Hinblick auf den Abstand zum Feld-
rand, der zwischen 50 m und 80 m hoher war als in den anderen Gemeinschaften. Eine
weitere signifikante Unterscheidung lie8 sich in dieser Gruppe nicht vornehmen, auch
nicht zwischen biologischem und konventionellem Anbau. Die beiden Gemeinschaften
»~Geholze” und ,Nasses Griinland” bildeten hinsichtlich des Feldabstandes ebenfalls
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eine homogene Gruppe, die sich auerdem durch hohen Ce,-Gehalt des Bodens aus-
zeichnete. Die Gemeinschaft ,Sandiger Acker” war durch den hohen Sandgehalt des
Bedens signifikant von allen tibrigen Gemeinschaften verschieden. Die Evenness war in
den naturnahen Habitaten signifikant héher als in den Ackerbereichen. Die Diversitit
lag in der Gemeinschaft ,Geholze” tiber den Werten der Ackergemeinschaften. In der
Artenzahl unterschieden sich die Synusien im Jahr 2002 nicht. Wie im Vorjahr waren die
Feld-Gemeinschaften signifikant individuenreicher als die Gemeinschaften des Griin-
landes, wobei die meisten Individuen in den Gemeinschaften ,Acker” und ,Bio” vor-
kamen.

Mit der TWINSPAN-Analyse wurden im ersten Teilungsschritt sechs Standorte des
,Nassen Griinlands” (NGI) von den tibrigen Standorten abgetrennt. Fiir das , Nasse
Griinland” war wie im Vorjahr Agonum viduum Indikatorart, fiir die Acker war dagegen,
anders als im Vorjahr, Agonum muelleri Indikatorart (Abb. 25). Die als , Acker” bezeich-
reten Fldchen teilten sich in die Gemeinschaften , Bearbeiteter Acker” und , Naturnahe
Flichen”. Indikatorarten des , Ackers” waren wie im Vorjahr zusétzlich neben A. muelleri
P. melanarius sowie Poecilus cupreus. In den ungenutzten Flachen waren als Indikatorar-
ten wie im Vorjahr P. strenuus und C. nemoralis und auflerdem L. assimilis vorhanden. Die
Gemeinschaft ,Bearbeiteter Acker” unterschied sich im mittleren Abstand vom Feld-
rand, im Humusgehalt und im Wildkrautunterwuchs von den Gemeinschaften der na-
turnahen Flichen und des Griinlands (Tab. 17). Die Anzahl der Laufkéfer war auf der
Anbaufldche mit 99,6 Carabiden/100Ft signifikant hoher als auf den ackerbaulich unge-
nutzten Standorten. Zwar war die Artenzahl in den ungenutzten Feldbereichen mit 22,0
Arten/Falle am hochsten, aber der Unterschied war nicht gesichert. Ebenso waren die
Diversitdt und die Evenness auf den ungenutzten Feldbereichen signifikant hoher als auf
den Ackern. Das ,Nasse Griinland” wies die wenigsten Arten und Individuen auf und
lag hinsichtlich Diversitit und Evenness auf dem Niveau der naturnahen Flichen im
Ackerrandbereich.

Die ,, Bearbeiteten Acker” lieen sich in die Gruppen ,Nord” und ,Std” aufteilen, die
sich signifikant im pH-Wert und durch den Wildkrautbestand unterschieden. Der hohe-
re Wildkrautbestand in der Gruppe ,Nord” ist auf den iiberwiegend 6kologischen An-
bau in den Feldern dieser Gruppe zuriickzufithren. Wahrend sich die Artenzahl der
Laufkifer beider Gruppen nicht unterschied, fithrten die hohen Individuenzahlen in der
Gruppe ,Nord” zu niedrigeren Werten fiir die Diversitiat und Evenness. In den Fliachen
»~Sud” traten A. dorsalis, N. brevicollis, Amara similata und T. quadristriatus als Indikatorar-
ten auf, von denen A. dorsalis und A. similata zusammen mit L. pilicornis vorwiegend im
Raps-Anbau, N. brevicollis, T. quadristriatus, B. tetracolum und Carabus coriaceus dagegen
hauptséchlich in den Getreidefeldern vorkamen. In der Gruppe ,Nord” erfolgte die
Trennung nach den Kriterien Feldrand und Feldmitte. In der Untergruppe , Feldrand”
kamen vorwiegend Arten feuchter Habitate vor. Im Feldzentrum dominierte P. melana-
rius als typische Art der Acker.
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Tab. 16: Kenngroen der Laufkéfer-Gemeinschaften im Jahr 2002 aufgrund der Average-
Cluster-Analyse. NGl: Nasses Griinland. Signifikante Unterschiede sind durch unter-
schiedliche Hochzahlen markiert. Werte ohne Hochzahl unterscheiden sich nicht von

Gemeinschaft Acker Konventio- Bio Bio-Erbsen
nelles Getreide

Fallen [n] 52 36 35 15

M Sa M Sa M Sa M Sa
Individuen [n/100Ft] 11128 473 89.7 409 11252 61.7 998 417
Arten [n] 17.9 27 192 3.6 17.9 33 184 46
Diversitdt [HS] 1161 048 188 040 1158 047 11.63 0.55
Evenness 1056 017 064 014 1054 014 1056 016
Abstand [m] 1772 465 1505 457 1698 694 1773 68.6
Corg [%] 138 20 2144 43 2147 30 3246 19
pH 6.4 0.6 6.4 0.6 16.0 07 160 06
Sandgehalt [%] 63.7 68 161.1 92 1594 92 1603 79
Wildkraut [Klasse] 2332 15 338 13 2333 13 2123 12
Anbau [0: konv; 1: 6kol] 10.1 03 210.1 03 105 05 107 05

D S D S D S D S
B. tetracolum 22 90 5.0 94 8.8 100 1.8 93
P. melanarius 50.6 100 40.7 100 527 100 53.4 100
A. dorsalis 16.4 100 9.1 100 62 100 120 100
A. muelleri 6.7 100 6.3 97 125 100 23 93
N. brevicollis 5.5 94 16.5 100 15 83 22 80
P. niger 15 75 1.5 78 10 71 59 100
P. cupreus 1.3 85 1.3 83 27 91 21 87
C. granulatus 2.0 85 24 89 46 97 13 87
L. assimilis 11 69 1.6 81 - 37 48 27
P. strenuus - 19 - 14 - 20 - 27
C. nemoralis - 62 - 64 - 69 - 53
P. anthracinus - 4 - 11 - 6 - 7
C. coriaceus - 17 - 36 - 14 - 47
A. viduum - 4 - 11 - 11 - 13
P. nigrita - 6 - 8 - 1 - 13
B. guttula - 6 - 8 - 9 - 7
D. globosus - 2 - 3 - 3 - -
A. exiguus . . - 3
C. nigricornis - 4 - 3 - 9 - -
P. vernalis - 12 - 17 - 14 - 20
A. similata 22 62 - 53 - 40 - 40
T. quadristriatus 23 96 35 94 - 77 - 53
N. biguttatus 21 79 2.0 75 1.0 69 40 93
L. pilicornis 1.7 88 - 78 1.2 89 1.0 73
C. fossor - 73 1.6 89 1.0 9% - 60
H. rufipes - 52 14 75 - 71 13 73
P. versicolor - 58 - 56 - 43 - 33
H. affinis - 42 - 47 - 37 - 53
A. binotatus - 10 - 8 - 20 - 7
A. plebeja - 13 - 11 - 1 - 27
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den Werten anderer Gruppen. Kruskal-Wallis-Median-Test (p < 0,05). M: Mittelwert; Sa:

tandardabweichung; D: Dominanz [%], -: <1 %; S: Stetigkeit [%]; .: nicht erfasst.

Feldrand sand. Acker Geholze NGI
4 4 12 7
M Sa M Sa M Sa M Sa
105.3 243 2577 9.1 75.6 95.6 2371 21.6
26.0 45 225 6.8 21.4 7.0 17.6 44
1.70 0.66 2.00 052 2228 041 2.20 0.22
0.52 0.18 * 0.64 011 20.76 0.12 20.78 0.06
16.3 325 308 29.9 200 0.0 20.0 0.0
4.4 13 48 21 32129 155 3228 14.5
16.0 04 158 05 6.4 0.7 271 04
65.1 95 279 26 1575 13.0 134.1 17.3
2.0 1.7 23 13 11.0 0.0 11.0 0.0
0.0 0.0 2105 0.6 430.0 0.0 320.0 0.0
D S D S D S D S
43 100 73 100 5.0 83 12 71
60.8 100 455 100 121 100 9.9 71
35 100 1.2 75 2.7 58 - 14
3.7 100 3.2 100 - 42 2.8 57
14 100 1.5 50 10.4 100 1.0 14
1.9 75 1.1 75 5.1 92 94 86
1.3 100 6.1 25 - 8 . .
1.9 100 7.6 100 1.7 75 128 100
- 50 - 25 20.8 100 - 29
3.8 100 - 25 5.7 92 24 71
44 100 - 25 40 83 1.2 43
. . 28 33 2.6 71
- 50 - 75 1.1 58 - 14
. - 25 1.1 42 223 100
- 25 - 50 25 50 105 86
- 25 - 50 3.6 58 41 86
. . - 25 29 71
15 25 - 17 1.8 71
. - 25 - - 1.7 57
- 75 - 25 - 25 1.1 43
- 25 - 25 - 17 .
- 75 . . - 67 - 14
- 25 1.2 50 3.2 50 .
- 75 - 75 - 50 - 43
- 100 4.8 100 - 33 1.2 43
- 75 25 75 - 17 .
1.7 100 22 75 - 17 - 14
- 75 2.0 100 - 8 .
- 25 1.3 75 - 14
- 25 1.1 75 - 14
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Abb. 24: Raumliche Verteilung der Laufkifer-Gemeinschaften des Jahres 2002.

“Acker”

NGI

7 74 34 30 5 1 6
Feldrand Feldmitte : Raps Getreide -
C. granulatus : R
P. nigrita “[A similata lefracouy .
A. binotatus o R R T C. coriaceus .
B. telracolum ¢| & pilcoris| | 7 quaistratus| -
A. dorsalis Aty
C. nigricollis « I N. brevicollis .
T N | T .
Nord : Sid Brachen Geholz
A. dorsalis - N. brevicollis é sisgsrii,tg”is
A. similata - T. quadristriatus N. bigutiatus C. nemoralis

|
Bearbeiteter Acker

|
| P. melanarius - A. muelleri - P, cupreusl

Naturnahe Flachen

[ P, strenuus - L. assimilis - C. nemora!is]

.

Abb. 25: Gruppierung und Indikatorarten der Laufkifer nach der TWINSPAN-Analyse
mit Anzahl der Standorte/Gruppe; NGI = Nasses Griinland fiir das Jahr 2002.
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Tab. 17: TWINSPAN-Gruppen 2002 der Laufkifer mit ihren Kenngréen; NGI: , Nasses
Griinlandes”; Signifikante Unterschiede nach Kruskal-Wallis-Median-Test durch unter-
schiedliche Hochzahlen markiert; M: Mittelwert, Sa: Standardabweichung, Md: Median,
Q»s, Qrs: Quartile.

Acker NGI
Bearbeiteter Acker Naturnahe Flachen
Total Nord Siid Total Brachen Geholz Total
Standorte [n] 145 81 64 16 5 11 6
Abstand [m] M 166.8 721 60.1 20.0 0.0 0.0 20.0
Sa 554 61.7 460 0.0 0.0 0.0 0.0
Corg [%] M 13.6 3.6 3.6 248 41 5.1 2225
Sa 3.2 24 4.0 14.0 19.2 11.7 15.8
Sand ges. [%] M 622 635 606 524 404 59.8 46.8
Sa 8.8 9.3 7.8 185 211 129 18.6
pH M 16.2 5.9 6.6 126.5 6.5 6.5 271
Sa 0.6 0.5 0.5 0.8 1.0 0.7 0.4
Wildkraut [Klasse] M 132 1.0 29 21.0 21 3.0 21.0
Sa 14 0.0 1.3 0.0 1.1 14 0.0

Individuen [n/100Ft] Md 199.6 1240 81.6 2433 421 43.6 229.7
Qx 676 845 615 417 412 425 15.6
Qs 140.0 160.0 104.0 50.7 450 64.8 59.3

Arten [n] Md 12180 190 17.0 1220 190 24.0 2175
Qzs 16.0 16.0 16.0 185 190 17.0 14.0
Qrs 21.0 21.0 205 265 270 26.0 20.0

Diversitdt [Hg] Md 11.74 137 2.00 2240 235 2.45 2212
Qs 131 1.09 179 216 226 2.07 1.98
Qrs 205 172 217 254 247 2.59 2.47

Evenness Md 1059 047 071 20.77  0.78 0.76 20.80
Qs 045 038 0.64 072  0.77 0.70 0.70
Qrs 071 059 0.76 0.83 0.78 0.86 0.83

Untersuchungsjahr 2003

Fiir das Jahr 2003 lieBen sich durch die Average-Cluster-Analyse zehn Gemeinschaften
mit einer maximalen Dominantenidentitit von 66 % unterscheiden. Die naturnahen Fl4-
chen, Knicks, Sélle und Dauerbrachen, bildeten vier Gemeinschaften; fiinf Standorte der
naturnahen Flichen gehorten allerdings zu den Acker-Synusien. Von den sechs Gemein-
schaften des Ackers entfiel auf die Acker-Gemeinschaft ,Nord” fast die Halfte aller
Standorte, wobei 41 der insgesamt 71 Standorte in 6kologischen Anbauflichen lagen
(Tab. 18).
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Tab. 18: Kenngrolen der Laufkéfer-Gemeinschaften im Jahr 2003 aufgrund der Average-
Cluster-Analyse. NGIl: Nasses Griinland. Signifikante Unterschiede sind durch Hoch-

Gemeinschaft Nord Feldrand Raps Sud Mitte
Fallen [n] 71 12 8 32 16

M S M S M S M Sa M GSa
Individuen [n/100Ft] 1799 411 661 273 1948 385 775 426 495 23.0
Arten [n] 134 34 159 36 161 22 142 32 169 57
Diversitat [HS] 1144 027 2199 017 182 015 2181 019 2223 029
Evenness 1056 0.08320.72 003 066 004 2069 007 308 0.04
Abstand [m] 1755 621 1740 689 519 25212627 427 468 484
Corg [%] 141 22 42 18 134 04 141 25 58 63
pH 160 05 61 07 64 04 266 06 65 08
Sandgehalt [%] 631 85 596 73 658 46 629 62 555 127
Wildkraut [Klasse] 23 16 '16 12 10 00 235 15 22 17
Anbau [0: konv; 1: kol] 06 05 05 05 00 00 0.2 0.4 01 03

D S D S D S D S D S
B. tetracolum 64 9% 171 100 48 100 39 88 130 94
P. melanarius 60.6 100 356 100 381 100 33.7 100 19.9 100
A. dorsalis 90 99 117 100 10.6 100 26.8 100 87 %4
T. quadristriatus 44 87 62 92 23 100 97 100 17.7 100
A. muelleri 44 97 56 8 66 100 75 100 45 %
A. similata 12 35 23 67 249 100 13 28 21 44
C. granulatus 21 63 - 58 12 50 32 81 67 81
P. niger 22 82 11 67 - 63 39 94 28 75
L. assimilis - 21 - 25 - 25 12 56 18 44
P. nigrita - 6 - 8 - 13 - 6 - 25
A. viduum - 1 . . - 13 - 3 . .
B. guttula - 1 - 8 . . - 3 - 31
P. strenuus - 6 - 8 - 13 - 9 - 25
H. signaticornis - 18 10 42 - 38 - 28 - 31
C. nemoralis - 7 - 17 - 13 - 13 - 19
H. latus . . - 8 . . - 9 - 6
A. lunicollis - 1 . - - - 6
A. parallelepipedus - 7 - 8 - 3 - 6
C. coriaceus - 6 - 8 - 3 - 13
P. anthracinus - 1 - 8 - 6 - 13
C. nigricornis - 1 . . . . - 3 - -
P. vernalis - 4 - 17 - 13 - 22 - 6
B. biguttatum - 3
B. lunulatum . . . . . . . . . .
O. obscurus . . . . - 13 . . - 6
P. cupreus 16 58 37 8 18 63 - 47 1.9 50
H. rufipes 1.1 58 28 92 - 75 - 31 1.0 38
C. fossor 1.0 66 - 58 17 100 - 38 26 88
L. pilicornis - 31 15 50 22 100 - 38 14 38
B. quadrimaculatum - 34 31 50 - 63 - 16 - 19
N. brevicollis - 23 - 33 - 50 16 69 26 63
N. biguttatus - 18 - 33 - 25 14 75 16 63
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zahlen markiert. Kruskal-Wallis-Median-Test (p < 0,5). M: Mittelwert; Sa: Standardab-
weichung; D: Dominanz [%], -: <1 %; S: Stetigkeit [%], .: nicht erfasst.

Brache FR-2 Geholze NGI Soll
4 5 9 5
M Sa M Sa M Sa M Sa M Sa
323 127 498 179 42.0 226 2304 6.8 304 10.2
185 47 17.0 6.3 18.7 8.1 16.2 33 240 5.0
2229 014 2207 031 2214 057 2216 026 2254 043
320.79 0.02 320.74 0.01 32 0.75 0.10 320.78 0.07 3038 0.09
320.0 0.0 200 169 333 106 3200 0.0 0.0 0.0
8.6 11.0 48 2.7 10.8 133 2228 177 268 17.0
6.8 0.9 6.7 04 6.5 0.6 71 0.5 6.6 1.0
444 256 57.6 29 62.3 144 387 133 506 114
15 1.0 2.0 1.2 14 14 1.0 0.0 1.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 04 0.5 0.0 0.0
D S D S D S D S D S
3.1 50 4.3 100 17.5 100 1.0 60 11.1 100
31.6 100 9.6 100 10.0 89 18.9 100 2.8 100
- 50 26.8 100 21 67 - 60 51 100
22 100 91 100 6.2 78 1.4 20 29 100
. . 6.5 80 - 22 . 12 100
1.2 50 14.1 80 14 44 - 40 25 100
25 75 - 60 4.7 78 259 100 5.0 100
15 50 - 20 21 78 5.6 80 . .
1.4 75 10.5 80 26.7 100 . . 1.6 33
- 25 - 40 2.6 56 11.9 100 2.0 67
- 50 13 56 53 100 45 100
22 25 . - 11 3.0 100 255 100
52 100 - 40 1.1 44 2.0 60 8.9 100
7.2 75 23 60 1.8 33 . 12 67
6.3 100 - 40 23 89 1.0 40 - 33
64 100 - 20 . .
52 25 - 20 - 33
3.8 100 . . .
1.0 75 - 20 - 56 - 20 . .
- 25 - 40 2.3 67 42 60 2.7 67
. - 20 - 11 24 80 .
- 50 - 40 - 22 1.6 80 - 33
- 11 15 40 22 100
. . 12 67
1.0 22 2.0 67
- 22 . - 33
. . . - 22 - 20 - 33
- 25 1.0 40 - 33 - 20 - 67
- 25 21 80 - 44 - 20 - 67
. . - 20 . .
43 50 21 40 3.7 89 . .
- 25 3.7 100 4.0 89 - 20 - 33
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Die Ahnlichkeit im Dominanzgefiige zur Gemeinschaft ,Feldrand” betrug 58 %. Wei-
terhin wurden die Gemeinschaft ,Raps” mit vorwiegendem Rapsanbau, die Gemein-
schaft ,Siid”, die sich im Siiden der Hoffldche auf den Feldern Seekamp, Koppelbusch
und Miihlenschlag mit Umstellung auf ckologischen Landbau im Herbst 2002 lokalisier-
te, und die Gemeinschaft ,Mitte” mit hauptsdchlich konventionell bewirtschafteter
Ackerfldache, unterschieden (Abb. 26). Die letzte und kleinste Feld-Gemeinschaft war
,Feldrand-2”, deren Dominanzverteilung eher den Gemeinschaften aus naturnahen Fla-
chen als dem Ackerbereich entsprach.

arabiden-Synusien 2003
B Nord

[ Feldrand

B Raps

[ sid

E= Mitte

Feldrand - 2
6kologischer Landbau Brache

Nasses Griinland
Soll
Einzelflachen

Abb. 26: Rdumliche Verteilung der Laufkifer-Gemeinschaften des Jahres 2003.

Die naturnahen Flachen wurden 2003 nicht mehr durch zwei, sondern durch vier Ge-
meinschaften besetzt. Die Standorte mit staunassem Boden bildeten die Gemeinschaft
,Nasses Griinland”. Die anderen Standorte stellten die drei Gemeinschaften , Brache”,
,Geholz” und ,,Soll”.

Der héufigste und am weitesten verbreitete Laufkifer war erneut P. melanarius. In den
Gemeinschaften ,Nord”, ,Feldrand”, ,Raps”, ,Sid” und ,Brache” machte er zwischen
31 % und 60 % der Laufkéfer aus (Tab. 18). Sechs Arten waren auf den Ackerflichen
subdominant bis dominant. Zusétzlich zu den bereits in den Vorjahren hiufigen Arten
trat Amara similata in den Gemeinschaften ,Raps” und ,Feldrand-2” dominant auf.
A. dorsalis, der bereits 2002 héufiger wurde, war im Jahr 2003 in allen Gemeinschaften
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der Acker dominant und mit mindestens 90 % Stetigkeit vorhanden. In der Gemein-
schaft ,Sud” stellten A. dorsalis, T. quadristriatus und A. muelleri einen wesentlichen An-
teil der Laufkéfer, wahrend in der Gemeinschaft ,Nord” wie in den Vorjahren P. melana-
rius die bestimmende Art war.

Die charakteristische Art des nassen Griinlandes, Carabus granulatus, trat auf dem
Acker in der Gemeinschaft ,,Mitte” in den Randbereichen der Sélle und in Geholzen
haufig auf, was auf eine hohere Feuchtigkeit als in den anderen Gemeinschaften des
Ackers hindeutet. Wihrend sich die meisten Gemeinschaften der Ackerflichen nicht
durch eine deutlich verschiedene Zusammensetzung der Laufkiferfauna auszeichneten,
traten nur in der Gemeinschaft ,Brache” fiinf Arten durch ihre Haufigkeit hervor. Auch
die drei Gemeinschaften nicht genutzter Flachen, ,Geholze”, ,Nasses Griinland” und
,Soll” lieen sich durch charakteristische Arten kennzeichnen. In den Gehélzen waren
L. assimilis, im nassen Griinland C. granulatus und P. nigrita und an den Sollen Bembidion
guttula die dominanten Arten.

Acker Naturnahe Flachen

17 4 47 13 50 16 1 9
Feldmitte Feldrand . Feldmitte Feldrand *

P anthracinus| -
= P, nigrita . L. discus
f mﬁla”a””S L. assimilis £ A. dorsalis C.
RPHO0MHS P, versicolor | - C. fossor
B. sodalis

Raps : Getreide . Feldmitte  Feldrand

I I B. tetracolum
A. similata 1 N. brevicollis e g VC‘;’I‘Z’IZ"S/D’
Lpeas : b pger C. auropunctatum
A. aenea . C. granulatus 4 BA pL
| . | . quadrimaculatum
r .
Konventionell . Okologisch Geholz Brache
- 1
N. biguttatus - N. brevicollis H. affinis £ gt
T. quadiistriatus - L. assimil . P C. granulatus
[ quadristriatus - L. assimilis : » cupreus B. guttula

A. viduum
C. nemoralis
P, nigrita

J

Emelanarfus -A. muelleri - A. dorsa/r‘sl

Abb. 27: Gruppierung und Indikatorarten der Laufkéfer nach der TWINSPAN-Analyse
mit Anzahl der Standorte/Gruppe fiir das Jahr 2003.

In den Geholzen und an den Sollen dominierten wie im Vorjahr neben typischen Arten
auch Acker-Arten, wie P. melanarius, A. dorsalis und T. quadristriatus, die den starken
Einfluss des nahen Ackerbereichs hervorhoben. In der Gemeinschaft ,Nasses Griinland”
waren nicht nur drei Bodenfallen aus der Duvenseebach-Niederung, sondern auch eine
Falle in einer staunassen Brache und eine Falle aus einem Knick enthalten. Mit P. anthra-
cinus und Chlaenius nigricollis gehorten gefdhrdete Arten nasser Standorte zu dieser Ge-
meinschaft.

Die zehn Gemeinschaften unterschieden sich kaum in den biotischen und abiotischen
Eigenschaften. Die Bodenfallen der Feld-Gemeinschaften ,Nord”, ,Feldrand”, ,Raps”,
~Mitte” und ,Stid” lagen signifikant weiter vom Rand entfernt als die {ibrigen Standorte.
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Der Humusgehalt der Béden in der Gemeinschaft ,,Nasses Griinland” iibertraf den der
Gemeinschaften ,Nord”, ,Raps” und ,Siid” auf Ackerboden. Der Wildkrautbestand war
in der Gemeinschaft ,Siid” bei nahezu durchgehend konventionellem Anbau am ge-
ringsten, die Differenz war aber nur zu der Gemeinschaft ,Feldrand” signifikant. In der
Artenzahl unterschieden sich die Gemeinschaften 2003 nicht. Die Diversitat und Even-
ness lagen in der Gemeinschaft ,Nord” deutlich unterhalb der Werte aller anderen Ge-
meinschaften mit Ausnahme der Gemeinschaft ,Raps”.

Nach der TWINSPAN-Analyse konnten wieder die Acker von den naturnahen Fla-
chen getrennt werden. Auf den Ackerfldchen traten P. melanarius, A. muelleri und A. dors-
lis als Indikatorarten auf (Abb. 27). Die Ackerfliche teilte sich in eine Gemeinschaft, die
im Wesentlichen aus Standorten mit konventionellem Anbau und in eine, zu der neben
den Standorten des 6kologischen Anbaus auch viele konventionell bewirtschaftete
Standorte auf verunkrauteten Rapsfeldern gehorten. Die Unterschiede lagen im pH-
Wert, da die okologischen Fldchen grofitenteils im nordlichen Bereich lagen (Tab. 19).
Der Unterwuchs an Wildkrdutern war erwartungsgeméf an den Standorten der Gruppe
,Konventionell” am geringsten. In der Gruppe ,Okologisch” lag der Wert im Mittel in
der Kategorie 1. Dort machte sich der Verzicht auf Herbizide bemerkbar, da sich die
Mehrzahl der dkologischen Standorte bereits im zweiten Umstellungsjahr befand. In der
Individuen- und Artenzahl unterschieden sich die beiden Ackergemeinschaften nicht.
Unterscheidbar waren die beiden Gemeinschaften aber hinsichtlich der Artenvielfalt, die
in den im Siiden liegenden konventionellen Feldern iiber dem Durchschnitt der kologi-
schen lag.

Indikatorarten waren im konventionellen Bereich N. biguttatus, N. brevicollis, T. quadri-
striatus und L. assimilis. Bis auf L. assimilis waren diese Laufkafer bereits in den Vorjahren
als Indikatorarten im Getreide aufgetreten. Im dkologischen Bereich waren typische Ar-
ten des frischen Griinlandes, Harpalus affinis und P. cupreus, Indikatorarten. Die Gemein-
schaft ,Okologisch” trennte sich eine zentrale und eine randnahe Gruppe. Zu den Indi-
katorarten des ,Feldrandes” gehorten neben B. tetracolum, das auch in den Vorjahren
eine Priferenz fur Randzonen gezeigt hatte, Poecilus versicolor, Calathus cinctus, Calosoma
auropunctatum und Bembidion quadrimaculatum, die in den Vorjahren nicht als Indikator-
arten in Erscheinung getreten waren.

Die konventionell bearbeiteten Acker spalteten sich in die Gruppen ,Raps” und ,Ge-
treide”. Unter den zu ,Raps” geordneten Standorten lagen auch einige in unmittelbar
angrenzenden Knicks oder Sollen. Als Indikatorarten wurden A. similata, L. pilicornis
sowie Amara aenea ausgewiesen, die bis auf A. aenea typische Arten des Griinlandes sind.
In der Gruppe ,Getreide” wurden ebenfalls Indikatorarten angegeben, wie N. brevicollis,
P. niger und C. granulatus, die vorwiegend im Griinland vorkommen. In beiden Gruppen
~Raps” und , Getreide” lieSen sich wie in den Vorjahren die Bereiche ,Feldmitte” und
»Feldrand” unterscheiden. In den randnahen Flichen kamen Carabiden der angrenzen-
den Biotope als Indikatoren vor, wie P. anthracinus aus feuchtnassen Griinbrachen, Ba-
dister sodalis aus Geholzen mit Tiimpeln oder L. assimilis aus bewaldeten Habitaten. Im
Feldzentrum hingegen wurden erneut P. melanarius, L. pilicornis oder A. dorsalis als Indi-
katorarten ermittelt. Die naturnahen Flichen, die aus dem nassen Griinland und den
Geholzen bestanden, zeichneten sich durch htheren Humusgehalt und eine hhere Ar-
tenvielfalt aus. In ihnen waren wieder A. viduum und zusétzlich P. nigrita und C. nemora-
lis Indikatorarten. Die Fldchen trennten sich in die Gemeinschaften ,Gehélz” und , Bra-
che” auf. Fiir die , Brache” waren P. nigrita, C. granulatus und Bembidion guttula Indika-
torarten, die alle den durchschnittlich feuchten bis nassen Charakter dieser Gemein-
schaften widerspiegelten. Die Gemeinschaft ,Geholz” war ohne eigene Indikatoren. Im
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Unterschied zu den Vorjahren wurde 2003 keine Indikatorarten fiir die staunassen
Standorte, wie der Duvenseebach-Niederung, ermittelt. Diese Standorte bildeten zu-
sammen mit anderen in Sollen und Knicks die Gemeinschaft der ,, Naturnahen Flichen”.

Tab. 19: TWINSPAN-Gruppen 2003 der Laufkéfer mit ihren Kenngrofen; signifikante
Unterschiede gemifl Kruskal-Wallis-Median-Test durch unterschiedliche Hochzahlen
markiert. M: Mittelwert, Sa: Standardabweichung, Md: Median, Q25, Q75: Quartile.

Acker nnF
Konventionell Okologisch Geholz Brache
Total Raps Getrei- Total Feld- Feld- Total Total
de mitte rand

Standorte [n] 81 21 60 66 50 16 11 9
#bstand [m] M 1564 385 627 1775 793 721 0.0 200
Sa 471 399 482 629 681 446 0.0 0.0
Corg [ %] M 136 37 36 138 38 34 241 2137
Sa 34 15 38 56 64 03 13.0 152
Sand ges. [%] M 12610 607 612 1634 624 667 2542 12481
Sa 92 84 96 84 85 71 205 147
pH M 164 6.6 64 260 61 57 166 169

Sa 06 06 06 06 06 03 0.7 0.5

Wildkraut [Klasse] M 131 1.6 36 217 1.8 13 212 210
Sa 1.7 08 16 13 14 07 0.6 0.0

Individuen [n/100Ft] Md 1629 625 641 1701 728 545 2335 2281
Q25 481 541 467 493 515 448 272 209

Q75 853 66.6 91.0 943 943 946 420 543

Arten [n] Md 1140 150 140 1140 130 160 2190 2170
Q25 120 120 120 110 110 135 160 140

Q75 160 17.0 160 160 150 175 240 250

Diversitat [Hs] Md 2180 193 1.75 1160 151 174 3220 23229
Q25 158 1.78 152 137 128 15 199 1.90

Q75 201 204 19 177 172 205 266 2.66

Evenness Md 1069 0.73 0.66 2059 059 066 1078 10.80
Q25 062 0.69 058 053 053 057 074 0.70

Q75 074 0.75 074 067 064 076 084 082

4.7.2 Kurzfliigelkdfer-Gemeinschaften und Indikatorarten

Untersuchungsjahr 2001

2001 wurden mit der Average-Cluster-Analyse sechs Gemeinschaften ermittelt. Unter
rein konventioneller Betriebsfiihrung teilten sich die Standorte der Ackerflache in drei
Gemeinschaften auf. Die Gemeinschaft , Acker” nahm die groite Fldche ein (Abb. 28). In
ihr waren alle angebauten Friichte sowie drei Stilllegungstreifen vertreten. Die beiden
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Kurzfliigelkéfer Aloconota gregaria und Atheta fungi waren 2001 die stetigsten Arten und
kamen an allen Feld-Standorten vor. A. gregaria war in den beiden flaichenméfig grofiten
Acker-Gemeinschaften am hiufigsten. Innerhalb der Gemeinschaft auf ungenutzten Fl4-
chen war sie dagegen bei 78,6 % Stetigkeit nur rezedent (Tab. 20). Philonthus rotundicollis,
Philonthus cognatus und Tachyporus hypnorum traten in der Gemeinschaft , Acker” sub-
dominant mit wenigstens 93,0 % Stetigkeit auf.

Gemeinschaften 2001

[ ] Acker

:l Lesteva
[ Fuchsberg
Dauerbrache

R

Einzelflachen
Nasses Griinland

Abb. 28: Raumliche Verteilung von Kurzfliigelkifer-Gemeinschaften des Jahres 2001.

Die Gemeinschaft , Lesteva”, die sich im Wesentlichen auf den Bereich der Stutenkop-
pel und des Hellbergs beschriankte, war durch die hohe Dominanz von Lesteva longoe-
lytrata gepragt, die im Herbst 2001 eudominant auf den unbedeckten Béden auftrat und
zu 100 % stetig war. AuBler A. fungi trat Liogluta alpestris subdominant und mit fast 96 %
sehr stetig auf. Die dritte Gemeinschaft auf den Ackern wurde mit , Fuchsberg” bezeich-
net, da sie sich auf drei Standorte dieses Feldes beschrinkte. Diese Gemeinschaft unter-
schied sich von den anderen Acker-Gemeinschaften durch das Fehlen von P. rotundicol-
lis, wahrend hier mit Anotylus rugosus ein Staphylinide aus feuchten bis nassen Habita-
ten hdufig war. Die maximale Ahnlichkeit zwischen den Ackergemeinschaften und den
Gemeinschaften der naturnahen Fldchen 2001 betrug 27,5 %. Fiinf der zehn Arten, die
Felder préferieren, waren in der Gemeinschaft ,Geholze” vertreten. Drei Staphyliniden
aus den naturnahen Flichen, Tachinus signatus, A. rugosus und Xantholinus longiventris,

kamen in allen Acker-Gemeinschaften subrezedent mit einer Stetigkeit von mindestens
64 % vor.
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Von den 30 Standorten der naturnahen Fliachen gehorten 2001 20 Standorte zu drei
Gemeinschaften. Die Gemeinschaft ,Geholze” setzte sich aus mehreren, innerhalb der
Hoffldche isoliert liegenden Standorten zusammen, in der T. signatus dominant sowie
Philonthus decorus, L. longoelytrata und Anthobium unicolor subdominant waren. Von
T. signatus ist ein saisonaler Wechsel zwischen Acker und Gehélzen bekannt (Lipkow
1966). Auch P. decorus kann als typische Art von Waldern gelten. Neben T. signatus und
A. fungi erreichte A. rugosus eine hohe Stetigkeit von 86 %. Die letzte Art war ebenfalls in
allen anderen Gemeinschaften sehr stetig, aber nur im feuchten bis nassen Griinland
haufig. A. unicolor war in der Gemeinschaft ,Geholze” zwar prigend, gehorte aber zu
den charakteristischen Arten der Gemeinschaft ,Dauerbrache”, die aus den beiden
Standorten der nassen Brache zwischen dem Schlag Abenrade und dem angrenzenden
Wald bestand. Hier dominierten noch vier weitere Arten, wie Xantholinus longiventris
und A. rugosus, die an feuchten Stellen der Ackerfliche nahezu iiberall vorkamen. Die
dritte Gemeinschaft ,Nasses Griinland” bestand aus zwei Standorten in der Duvensee-
bach-Niederung und wurde durch typische Arten der nassen, {iberstauten Hochstauden-
fluren geprégt, wie Quedius nitipennis, Stenus pusillus oder Euaesthetus laeviusculus.

Tab. 20: Kenngroflen der Kurzfliigelkifer-Gemeinschaften im Jahr 2001 aufgrund der
Average-Cluster-Analyse. NGI: Nasses Griinland; signifikante Unterschiede sind durch
unterschiedliche Hochzahlen markiert. Kruskal-Wallis-Median-Test (p < 0,05). M: Mit-
telwert; Sa: Standardabweichung; D: Dominanz [%]; =< 1 %; S: Stetigkeit [%]; .: nicht
erfasst.

Gemeinschaft Acker Lesteva Fuchsberg Geholze Dauer- NGl
brache
Fallen [n] 95 45 3 14 2 2

M Sa M Sa M Sa M Sa M Sa M Sa
Individuen [n/100Ft] 829 455 843 314 527 149 712 311 235 103 281 1.0

Arten [n] 287 561264 76 233 2112356 72 270 42 220 57
Diversitat [HS] 1263 0232232 047 277 0.09 258 034 289 0.08 234055
Evenness 20.79 0.06 10.71 0.11 20.88 0.03 10.72 0.07 0.88 0.02 0.760.11
Abstand [m] 1709 498 1613 670 650 85 221 80 00 00 320 57
Corg [%] 38 17 58 72 36 03 98 118 81 03 415 06
pH 161 06 266 06 57 01 65 07 70 08 66 03
Sandgehalt [%] 633 73 585 104 1706 10 569 102 699 17.0 229.7 15
Wildkraut [Klasse] 143 11 236 14 37 12 310 00 10 00 1000
D S D S D S D S D S D S
Aloconota gregaria 180 100 160 100 68 100 32 79 22 100 - 50
Atheta fungi 162 100 51 100 81 67 42 100 57 100 - 50
Philonthus rotundicollis 68 99 35 93 . . - 71 36 100 . .
Philonthus cognatus 54 94 25 62 44 100 23 57 40 100 23 50
Tachyporus hypnorum 56 98 30 9 88 100 - 79 14 50
Amischa analis 14 84 - 69 53 100 - 57 31 100
Atheta crassicornis -4 - 13 96 67 - 36
Gyrohypnus angustatus 1.7 79 - 42 79 100 - 64 22 100
Liogluta alpestris 46 8 68 96 . . 18 57 . . . .
Lesteva longoelytrata 33 64 30.0 100 . . 67 57 13 100 1.4 100
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Acker Lesteva  Fuchsberg Geholze Dauer- NGI

brache

D S D S D s D S D S D S
Tachinus signatus 18 8 17 71 . . 248 100 . . 7.7 100
Philonthus decorus - 12 - 16 . .75 7 . .
Anthobium unicolor - 3 - 7 . . 66 79 50 100
Micropeplus porcatus - 7 - 16 . . - 7 122 100 . .
Xantholinus longiventris 31 95 30 96 3.4 100 - 50 53 100 14 100
Anotylus rugosus 1.7 8 11 64 93 100 42 86 148 100 6.3 100
Quedius nitipennis - 13 - 18 . . - 21 - 50 249 100
Aleochara brevipennis - 27 - 20 . . - 29 . . 11.0 100
Stenus pusillus - 3 - 7 . . - 14 48 100 131 100
Euaesthetus laeviusculus . . - 2 . . - 7 39 100 7.1 100
Gabrius breviventer - 34 - 29 - 33 - 21 49 100 24 100
Quedius boops - 16 - 22 - 33 - 21 13 100 4.3 100
Xantholinus linearis 42 92 26 82 49 100 15 64 - 50 - 50
Lathrobium fulvipenne 29 91 20 9% 28 67 - 64 22 100 - 50
Philonthus carbonarius 28 8 13 78 33 100 - 43 18 100 1.4 100
Tachinus fimetarius 26 52 37 78 45 100 -2 - 50
Callicerus obscurus 13 47 14 69 . . - 71 - 50
Oxypoda acuminata 15 75 43 93 . . 48 79 - 50
Dinaraea angustula 10 72 - 60 - 33 - 43 . .
Atheta triangulum 19 78 - 60 - 33 - 50 - 50 . .
Oxypoda brachyptera - 68 10 62 . . - 50 - 50 - 50
Acrotona parvula - 21 - 11 42 67 . .
Atheta palustris - 17 - 2 24 100 - 14 . . . .
Atheta elongatula - 52 - 51 20 67 - 43 18 50 19 50
Ischnosoma splendidum - 44 - 20 17 100 - 7
Heterothops dissimilis - 1 - 9 11 67 . . . .
Xantholinus tricolor - 40 - 49 - 67 -2 - 50
Oxypoda brevicornis - 55 - 31 - 67 - 43 . .
Lathrobium brunnipes -3 - 7 . . - 43 40 100 . .
Othius punctulatus - 2 . . . . - . . - 50
Olophrum assimile - 1 - 16 . .10 57 . . 3.8 100
Stenus fulvicornis . . - 2 . . - 14 . . 1.0 100

Die beiden Acker-Gemeinschaften dhnelten sich in ihren abiotischen und biotischen
Eigenschaften (Tab. 20). In der Gemeinschaft ,Lesteva” waren die Boden im Durch-
schnitt alkalischer und wiesen eine hohere Wildkrautdichte auf als in der Gemeinschaft
»~Acker”. Im mittleren Abstand zum Feldrand, dem Humusgehalt und der Artenzahl
unterschieden sich die beiden Feld-Gemeinschaften nicht. Allerdings waren die Werte
fiir Diversitit und Evenness in der Gemeinschaft ,Acker” signifikant hoher als in der
Gemeinschaft ,Lesteva”, was auf die hohe Dominanz von Lesteva longoelytrata zurii<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>