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Bioindikation durch Laufkifer - Beispiele und

Moglichkeiten

Jirgen TRAUTNER & Thorsten ABMANN

Einleitung

Bioindikation bedeutet, dal durch Lebewesen oder
Gemeinschaften von Lebewesen etwas angezeigt
wird (vgl. SCHUBERT 1991: 12). ZEHLIUS-
ECKERT (in diesem Band) geht ausfiihrlich auf
diesen Begriff, seine Definition und Anwendung
ein. Besonders wichtig ist, daf nicht nur Zeiger fiir
anthropogene - vor allem stoffliche - Belastungen
als Bioindikatoren bezeichnet werden, sondern der
Begriff weiter gefafit wird und z.B. auch Charakter-
arten fiir bestimmte Biotoptypen bzw. Biozénosen
(vgl. SCHAEFER 1992) sowie solche Arten und
Biozonosen beinhaltet, "aus deren Vorkommen oder
Fehlen auf den Grad der Schutzwiirdigkeit von Land-
schaftsausschnitten geschlossen werden kann" (ANL
& DAF 1991). Dementsprechend wird nach ihrem
Zweck zwischen per se wertfreien Indikatoren - nim-
lich Zustands- und Klassifikationsindikatoren - so-
wie den Ziel- und Wertindikatoren unterschieden.

In der Planungspraxis stehen heute zwar haufig die
Ziel- und Wertindikatoren im Vordergrund; es darf
jedoch nicht verkannt werden, daf} es sich bei ihnen
im Regelfall gleichzeitig um Zustands- oder um
Klassifikationsindikatoren handelt (auf Ebene der
Arten z.B. stenotope Auwaldarten mit hohem Ge-
fahrdungsgrad).

Da Tierarten eine wesentliche Komponente des Na-
turhaushaltes darstellen und von entsprechenden
Veranderungen betroffen sein kénnen, ist “eine Ein-
bindung (...) und die Beriicksichtigung ihrer okolo-
gischen Anspriiche (...) in jedem Einzelfall raim-
und umweltrelevanter Planung geboten, unabhdn-
gig von ihrem dariiber hinaus gehenden Zeigerwert
fiir bestimmte planungsrelevante Standorteigen-
schaften” (RIECKEN 1992: 12).

Speziell im Hinblick auf landschaftsékologische
Parameter wie raumlichen Verbund, Biotopgrofie
und -tradition sowie raum-zeitliche Dynamik spielt
die planungsbezogene Bioindikation durch Tiere
ohnehin eine besondere Rolle.

Im folgenden werden Beispiele der Bioindikation
durch Laufkifer vorgestellt, wobei versucht wird,
ohne Anspruch auf Vollstindigkeit eine méglichst
grofle Bandbreite der Anwendung aufzuzeigen.

1. Pedobiologische Indikatoren

Einen Uberblick zu dieser Thematik gibt MUL-
LER-MOTZFELD (1989), mit Beispielen fiir direk-

te und indirekte Indikation sowie einer Auswahl
qualitativer Indikatoren spezieller Bodeneigen-
schaften in den drei Nordbezirken der ehemaligen
DDR. Fiir eine Reihe der dort genannten Laufki-
ferarten 148t sich ihre Indikatorfunktion ohne Ein-
schrankungen auf andere Regionen iibertragen, so
z.B. bei spezifischen Sandbewohnern wie Harpalus
melancholicus und Harpalus neglectus. Regional
zu differenzieren ist dagegen die Einstufung fiir
andere Arten. Ein Beispiel ist Calathus ambiguus,
der in den betreffenden drei Nordbezirken ebenfalls
als Indikator fiir Sandbdden bewertet wird, in ande-
ren Naturrdumen (z.B. innerhalb Siiddeutschlands)
jedoch auf L68- oder Kalkscherbenbéden auftritt.

Ein besonders bekanntes Beispiel fiir Indikatorarten
unter den Laufkéfern ist der in seinem Gesamtareal
tyrphobionte Agonum ericeti, fiir den auch im La-
borversuch eine Préferenz niedriger pH-Werte nach-
gewiesen wurde, die fiir Hochmoore besonders cha-
rakteristisch sind (PAJE & MOSSAKOWSKI
1984). Imagines sind zumindest quantitative Indi-
katoren fiir ombrotrophe Standorte (z.B. MOSSA-
KOWSKI 1970; ABMANN 1982), Larven kénnen
als qualitative Indikatoren eingestuft werden.
MOSSAKOWSKI (1970) schreibt in seiner Zusam-
menfassung: "Nur ganz wenige Individuen iiber-
schreiten die Mineralbodenwasserzeigergrenze,
was auf die grofle Beweglichkeit dieses Kafers zu-
riickgefiihrt wird. Larven wurden nur im ombrotro-
phen Bereich gefunden."

Auch fiir weitere pedologische Aspekte stellen
Laufkifer sehr gut geeignete Indikatoren dar. So
kommt Carabus irregularis in Westfalen aus-
schliefilich auf kalkhaltigen Boden des Weserberg-
landes vor (WEBER 1966); sein Fehlen in den
Kalkgebieten des Siiderberglandes wird durch die
allseitige Umschliefung dieser Gebiete von Béden
sauren Typs erklirt (GRIES ET AL. 1973). Weitere
Beispiele von Arten, die Béden mit saurer oder
basischer Reaktion besiedeln, fiihrt HOLDHAUS
(1954) an.

Eine lingszonale Verbreitung von Uferarten mit
hohem Indikationswert zeigt GURLICH (1998) an
der Laufkiferfauna der Unterelbe auf. Ein Grofteil
der halobionten Arten wie Bembidion normannum
sowie der grabende Dyschirius chalceus dringt von
der Kiiste nicht weiter als bis zur Ostemiindung und
damit bis zum oberen Ende der mixo-polyhalinen
bis mixo-mesohalinen Zone der Elbe vor. Der halo-
phile Bembidion aeneum erreicht den Ubergangsbe-
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reich der mixo-oligohalinen zur limnischen Fluf-
wasserzone (Salzgehalt unter 0,5 Promille) rund 80 km
stromaufwérts. Die halophile und tidenabhéngige
Art Bembidion maritimum (Abb. 1) kommt in der
limnischen Zone bis Geesthacht (rund 140 km
fluBaufwérts) vor, wo heute ein Sperrwerk den Ti-
deneinfluf} in der Elbe weitgehend begrenzt. Auch
an der unteren Ems (vgl. TERLUTTER & AfB-
MANN 1998) weisen die oben genannten Bembi-
dion-Arten eine (vom Salzgehalt bzw. Tideneinfluf3
bedingte) gleichartige rdumliche Verteilung auf.
Vermutlich besitzen sie einen Indikationswert, der
nicht nur regional zutrifft.

Hinzuweisen ist darauf, daf vielfach - wie bei ande-
ren Artengruppen auch - keine Abhdngigkeit des
Vorkommens oder der Haufigkeit einer Art im Frei-
land von einem einzelnen Faktor besteht, auch wenn
sie diesen indiziert. Neben abiotischen spielen hier
auch biotische Faktoren wie Konkurrenz eine Rolle,
die z.B. bei uferbewohnenden Bembidion-Arten die
Substratwahl beeinflussen konnen (vgl. SOWIG
1986).

2. "Eiszeitrelikte" als Indikatoren

Die Nordgrenze des Vorkommens augenloser, Hoh-
len- und tiefe Bodenschichtén bewohnender Kéafer
(darunter auch zahlreiche Laufkéfer: Trechinen,
Pterostichinen, Anillinen) ist bereits seit ldngerer
Zeit bekannt (HOLDHAUS 1954) und von zahlrei-
chen Autoren bestétigt worden. Diese Grenze wird
- wie deriibrige Endemismus von Laufkéfern in den
"klassischen" Refugialgebieten der Alpen und an-
derer Gebirge (z.B. das Vorkommen zahlreicher
Trechus-Arten in den "massifs de refuge" der Siidal-
pen, Karpaten und Pyrenden) - als Folge der eiszeit-
lichen Klimaverschlechterung gedeutet (vgl. AB-
MANN 1995). Siidlich dieser Grenze waren auch

wihrend der Eiszeiten die klimatischen Bedingun-

gen so giinstig, dafl diese Arten tliberleben konnten.
Aufgrund der extremen Anpassung an ihren Le-
bensraum konnten sie sich postglazial nicht oder nur
unwesentlich ausbreiten.

Durch die Untersuchungen von MOLENDA (1996)
wurde deutlich, daf} in Mitteleuropa Kaltzeit-Relik-
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Abbildung 1

Der halophile und tidenabhéngige Lauf-
kifer Bembidion maritimum (alle Fotos:
J. TRAUTNER).

te in Kaltluft erzeugenden Blockhalden vorkommen
(z.B. Pterostichus negligens). Auch wenn noch un-
Kklar ist, ob es sich um glaziale, frithe postglaziale
oder womdglich sogar préglaziale Relikte handelt,
mul} aufgrund des geringen Ausbreitungspotentials
und der Habitatbindung angenommen werden, daf3
die Populationen seit vielen Jahrtausenden in den
betreffenden Habitaten vorkommen. Damit zeigt
das Vorkommen solcher Arten nicht nur in der Ge-
genwart entsprechende mikroklimatische Bedin-
gungen an, sondern auch deren Kontinuitét iiber
einen sehr langen Zeitraum.

3. Palaeo-okologische Indikatoren

ERVYNCK ET AL. (1994) zeigen an zwei Beispie-
len von ehemaligen Brunnen aus der romischen Zeit
und dem Mittelalter in Belgien auf, wie die Analyse
von Laufkdfer-Resten Hinweise auf das damalige
Umfeld der Brunnen mit einer moglichen Anderung
der Landnutzung zwischen verschiedenen Zeitperi-
oden ergab bzw. zu einer genaueren Kenntnis der
Baugeschichte der Kathedrale in Antwerpen bei-
trug. Vorteilhaft war dabei u.a. die sehr gute Daten-
lage zur Okologie und Habitatbindung der Laufké-
fer in Belgien, aber auch ihre gute Bestimmbarkeit
selbst in Form von Fragmenten (vgl. Abb. 2a, b).
Durch ihre Laufaktivitat auf der Bodenoberflache
sowie die geringe bzw. fehlende Flugfahigkeit eini-
ger Arten kann in historisch-anthropogenen Struk-
turen wie Brunnen, die als Fallen wirkten, mit einer
auswertbaren Ansammlung von Resten gerechnet
werden. In der o.g. Arbeit konnten im Falle des
einen Brunnens rund 40 Individuen aus 16 Arten,
im anderen Fall rund 60 Individuen aus 8 Arten
identifiziert werden.

4. Indikatoren fiir
historische Prozesse in Landschaften

Bereits seit langem ist bekannt, dafl in stabilen,
isolierten Lebensraumen ein Selektionsdruck in
Richtung Brachypterie bei genetisch bedingtem
Flﬁgeldimorphismusl) existiert (DARLINGTON
1943; LINDROTH 1949; DENBOER ET AL. 1980).



Abbildung 2a

Abbildung 2b

Fragmente von Carabus granulatus aus einem réomischen
Brunnen in Burst/Belgien (Skizze nach einem Foto in
ERVYNCK ET AL. 1994).

Im Extremfall kommt es zum volligen Verlust ma-
kropterer Individuen (BRANDMAYR 1983). Bei
dimorphen Arten sind Populationen, die aus-
schlieflich aus brachypteren Individuen aufgebaut
werden, mit Sicherheit &lter als solche, in denen
beide Fliigelformen auftreten.

Bei einigen Arten, die nur noch in kleinen Relikt-
vorkommen nachgewiesen werden konnen, kann
die Entwicklung in Richtung Brachypterie vermut-
lich so weit gehen, daf3 in Teilen des Verbreitungs-
gebietes nur noch kurzfliigelige Individuen auftre-
ten. Zu diesen Arten geh6rt Cymindis macularis, der
aus dem nordwestlichen Mitteleuropa nur in der
brachypteren Form bekannt ist, wéhrend alte, ma-
kroptere Museumsexemplare vorliegen (vgl. AB-
MANN & FALKE 1997). Solche Arten konnen als
qualitative Indikatoren fiir eine langfristige Habitat-
kontinuitit angesehen werden.

Alte Populationen besitzen auch drei Reliktarten
alter Walder in Nordwest-Deutschland (Carabus
glabratus, Abax ovalis, A. parallelus). Diese Arten
sind in ihrem Vorkommen ausschlieSlich oder ganz
iiberwiegend auf Wilder beschrankt, die bereits bei
den ersten genauen kartographischen Bearbeitun-
gen dieser Region (zwischen 1750 und 1800) als
Wailder ausgewiesen wurden (ABMANN 1994,
Abb. 3a, b). Die meisten Walder der Norddeutschen

Tiefebene wurden erst wahrend der letzten 200 Jah- -

re aufgeforstet oder entstanden durch Sukzession.
In solchen Bestdnden fehlen die Arten weitgehend.
Fiir Carabus glabratus ist dieses Verbreitungsbild
wahrscheinlich auf ein geringes Ausbreitungspo-
tential zuriickzufithren, wie Untersuchungen zum
lokomotorischen Verhalten zeigen (ABMANN 1998).
Von den landschaftlichen Veranderungen der letzten
beiden Jahrhunderte mit dem Entstehen zahlreicher
neuer Wilder und der Anlage von Habitatvernet-
zenden Strukturen (z.B. Hecken) konnten diese Ar-
ten - im Gegensatz zu den meisten anderen Waldar-
ten - nicht profitieren. Bei der Beurteilung der Nach-
haltigkeit von Eingriffswirkungen und fiir die Aus-
wahl von Waldschutzgebieten haben diese Arten
eine herausragende Bedeutung (RIECKEN 1997).

Carabus granulatus, Lebendaufnahme.

Populationen, die solche Habitatinseln seit langerer
Zeit besiedeln, konnen eine genetische Differenzie-
rung aufweisen, die sich in biometrischen Unter-
schieden ausdriickt (z.B. Carabus arcensis in Schles-
wig-Holstein: MOSSAKOWSKI 1971; Carabus
auronitens in Westfalen und Frankreich: TERLUT-
TER 1991).

Bereits differenzierte Populationen kénnen sich je-
doch aus Refugien ausbreiten, wenn die Land-
schaftsstruktur sich fiir die betreffende Art positiv
entwickelt: So kam Carabus auronitens noch vor
ca. 100 Jahren in der direkten Umgebung von Miin-
ster nicht vor, ist dort jetzt aber sehr haufig. In dieser
Region bildet die Art heute einen auffalligen Allel-
héufigkeitsgradienten aus, der mit groBer Wahr-
scheinlichkeit durch den Kontakt von zwei zuvor
differenzierten Populationen entstanden ist (TER-
LUTTER 1989; NIEHUES ET AL. 1996).

Diese kleine Auswahl von Beispielen belegt, daf3
Laufkéfer sich in besonderer Weise als Indikator-
gruppe fiir rdumlich-funktionale und besiedlungs-
geschichtliche Zusammenhinge in Kulturland-
schaften eignen.

5. Indikatoren kurzfristiger
klimatischer Verinderungen

MULLER-MOTZFELD (1995) setzt sich mit dieser
Thematik u.a. an Verdnderungen der Laufkéferfau-
na Mecklenburg-Vorpommerns im Vergleich mit
anderen Regionen Mittel- und Westeuropas ausein-
ander. Er postuliert, da3 das vorhandene Datenma-
terial und das methodische Repertoire der Okofau-
nistik beziiglich der Laufkéfer ausreichend sind, um
zwischen kurzfristigen Arealschwankungen und
langfristigen klimatischen Trends zu unterscheiden.
In den beiden letzten Jahrzehnten sind speziell fiir
eine Reihe warmeliebender oder atlantischer Arten
Arealerweiterungen oder eine Zunahme der Haufig-
keit in Deutschland festzustellen. Beispiele sind
Diachromus germanus, Leistus fulvibarbis und
Harpalus attenuatus. Entsprechende chorologische
und populatonsbiologische Parameter (z.B. Areal-
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grenzen, Abundanz) sind auch langerfristig fiir eine
Indikation geeignet.

6. Indikatoren stofflicher Belastungen

FREITAG ET AL. (1973) untersuchten Laufkéfer
an Waldstandorten in unterschiedlicher Entfernung
zu einem Kraftwerk in Kanada. Dabei konnten sie
eine deutliche Abnahme der Individuenzahlen mit
zunehmender Nihe zum Kraftwerk belegen. Die
Reduktion der Individuenzahlen war mit einer zu-
nehmenden NaySOs-Immission korreliert. MAU-
RER (1974) wies signifikant reduzierte Arten- und
Individuenzahlen bei Laufkafern randlich zu einer
stirker befahrenen Stralle gegeniiber vergleichba-
ren Standorten an einer wenig befahrenen nach;
stoffliche Belastungen diirften hier mit eine Rolle
spielen. Fiir stralennah gefangene Individuen von
Carabus auratus und Poecilus cupreus konnte er
einen 4-8fach erhohten Bleigehalt feststellen.

Obwohl o.g. Beispiele eine mdgliche Bioindikation
speziell von Immissionseinfliissen durch Verkehr
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Abbildung 3a

Carabus glabratus.

Abbildung 3b

Verbreitung von Carabus glabratus im
niederséchsischen Tiefland. Gefiillte Krei-
se kennzeichnen Nachweise aus historisch
alten Waldern, offene Kreise Nachweise aus
historisch jungen Wildern. Funde aus dem
Weser- und Leinebergland sowie dem Harz
wurden nicht beriicksichtigt (nach AB-
MANN 1994, ergénzt).

und Industrieanlagen anhand der Laufkéfer aufzei-
gen, diirften entsprechende Ansédtze in der Praxis
nur eine vergleichsweise geringe Bedeutung erlan-
gen. Hier stehen u.a. mit anderen Gruppen der Bo-
denfauna, mit Gefalpflanzen sowie mit Flechten
sensiblere und praktikablere Indikatorarten zur Ver-
figung.

Eine groBere Bedeutung haben Laufkifer aber bei
speziellen Tests zur Wirkung von Chemikalien. Im
folgenden mehrere Beispiele:

Relativ viele Untersuchungen widmen sich Neben-
wirkungen von Pestiziden. Hier sei eine Arbeit von
KEGEL (1989) herausgegriffen, der mit Hilfe von
Laborzuchten 3 Insektizide und 6 Herbizide in ihrer
Wirkung auf Larven verschiedener Poecilus-Arten
testete (Abb. 4). Ein wesentliches Ergebnis war, die
verwendete Testmethode aufgrund der hdheren
Empfindlichkeit der Larvenstadien (z.B. Mortali-
tatsrate) als Ergédnzung zum Priifprogramm der
IOBC/WPRS-Gruppe "Pesticides and Beneficial
Organisms" vorzuschlagen.

GRUTTKE (1989) untersuchte im Rahmen eines
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Anteile lebender Larven zweier Poecilus-Arten in Experimenten mit Insektiziden. Dursban (Dur), Ekamet (Eka)
und Hostaquick (Hos). Ko = Kontrolle. Zahlen in Klammern geben die Anzahl getestéter Individuen wieder (Auszug

aus KEGEL 1989).

Testprogramms mit Pentachlorphenol-Natrium (PCP-
Na) mittels Labor- und Freilandversuchen Wirkun-
gen auf die Laufkdferfauna eines Ruderalckosy-
stems. Er stufte das untersuchte Okosystem und
dessen Laufkaferfauna im Besonderen als geeignet
fiir die Umweltchemikalientestung ein. U.a. wurde
eine Repellentwirkung des PCP-Na nachgewiesen,
die im Freilandversuch eine Erhéhung der Aktivi-
tatsdichte von Amara fusca und A. bifrons zur Folge
hatte (Stref3- oder Fluchtaktivitat).

Speziell mit Pestizidanwendungen und ihren Aus-
wirkungen auf die Laufkéferfauna von Ackern im
Freiland befafit sich BASEDOW (1989): "Fiir ein
Gebiet . intensiven Ackerbaus (Brokersdorf/Kiel)
konnte gezeigt werden, dafl mit der Steigerung der
Pflanzenschutz-Intensitit von 1971-1984 eine
Laufkéferart ausgeloscht wurde (der Goldlaufkéfer,
Carabus auratus L.) und weitere drei Arten in ihrer
Haufigkeit um 92-98% reduziert wurden. Die Ge-
samthaufigkeit der (gréBtenteils als Schidlingsfein-
de "niitzlichen") Laufkifer ging um 81% zuriick
(....) Bei der experimentellen Nachstellung intensi-
ver Insektizidbelastung in Griinholz/Kappeln auf
20ha-Parzellen iiber 6 Jahre zeigten sich die Lauf-
kifer als besonders empfindlich (verglichen mit den
Kurzfliigelkdfern und Spinnen). Auf der am stérk-
sten belasteten GroBparzelle fehlten am Ende des
5jahrigen Fruchtfolgezyklus 8 Laufkaferarten. Wei-
tere 7 Arten waren einschneidend dezimiert."

Insektizide werden auch in Wildern (insbesondere
bei Schmetterlings-Kalamitiiten) eingesetzt. KLEN-
NER (1994) konnte an westfilischen Wéldemn zei-
gen, daf} der Einsatz von Dimilin im Folgejahr einen
reduzierten Bestand an Friihjahrsbriitern bewirkte.
Vermutlich hingt dieser Riickgang mit dem Zeit-
raum der Larvenentwicklung zusammen, die wih-
rend des Gifteinsatzes stattfand. Sommer- bzw.
Herbstbriiter, die wihrend des Winterhalbjahres
ihre Larvalstadien durchlaufen, zeigten keinen so
deutlichen Riickgang. Nicht nur auf landwirtschaft-

lichen Nutzflichen, sondern auch im forstwirt-
schaftlichen Bereich sind Laufkifer brauchbare In-
dikatoren fiir Pestizideinwirkungen.

7. Indikatoren weiterer Belastungen

Neben den direkt vorstehend genannten Arbeiten,
bei denen eine Fokussierung auf Pestizide erfolgte,
ist in einer ganzen Reihe weiterer Untersuchungen
die Indikation der Auswirkung intensiver Nutzung
bzw. einer Nutzungsintensivierung in der Landwirt-
schaft belegt. Dies gilt sowohl fiir Acker (STEIN-
BORN & HEYDEMANN 1990; BASEDOW ET
AL. 1991, u.a.) als auch Griinland (z.B. TIETZE
1985). Relevante Merkmale sind hier z.B. Verdnde-
rungen der Artenzusammensetzung mit Ausfall be-
sonders grofler Arten, Riickgang von Arten- und
Individuendichten. Aus solchen Ergebnissen sind
auch Formulierungen von "Mindeststandards" be-
ziiglich der Artenausstattung von Nutzflichen zu
fordern, wie dies im Zielartenkonzept Baden- Wiirt-
temberg (vgl. WALTER ET AL. 1998) erfolgt.

Als Indikatoren von anthropogenen Veranderungen
des Wasserhaushaltes sind Laufkéfer sehr gut geeig-
net, zumal sie schneller reagieren kénnen als z.B.
die Vegetation. Entsprechendes zeigten u.a. THIE-
LE & WEISS (1976): Grundwasserabsenkungen in
einem Waldgebiet fiihrten zu deutlichen Verdnde-
rungen in der Artenzusammensetzung sowie im Do-
minanzgefiige der Laufkiferfauna. Besonders emp-
findliche und weniger verbreitete Arten fielen voll-
standig aus. Je nach Ausmaf} der Verdnderungen ist
hier eine quantitative oder bereits eine qualitative
Indikation liber Vorkommen bzw. Fehlen bestimm-
ter Laufkéferarten gegeben.

An Fliefgewissern und in Auen, die besonders ar-
tenreiche Laufkiferzonosen beherbergen, ist die
Gruppe zur Indikation des Natiirlichkeitsgrades so-
wie der Auswirkungen wasserbaulicher Maf3nah-
men einzusetzen. Dabei sind nicht nur strukturelle
Bedingungen fiir Vorkommen und Haufigkeit des
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Abbildung 5

Abhiingigkeit des Auftretens charakteristischer Laufkifer der Sandtrockenrasen in Nordwestdeutschland von

der Biotopgrofe (nach ABMANN & FALKE 1997).

Auftretens von Arten entscheidend, sondern auch
Anderungen im Wasserregime, die solche nicht un-
mittelbar hervorrufen miissen. So zeigt HERING
(1995), daf} ein Ausbleiben oder eine Verringerung
regelmaBiger Hochwésser zur vermehrten Etablie-
rung von Ameisennestern und damit zu verstarkter
Nahrungskonkurrenz in Habitaten stenotoper Lauf-
kéfer der Ufer fiihrt. Die Konsequenz ist das Ver-
schwinden anspruchsvoller Arten. BONN (1998) dis-
kutiert Unterschiede im Anteil flugunfahiger
(brachypterer bzw. mikropterer) Individuen zwi-
schen den Laufkéferzonosen an der mittleren Weser
und Elbe im Hinblick auf eine Bioindikation (Re-
gelhaftigkeit des Auftretens der fiir Auen charakte-
ristischen Hochwisser).

Zahlreiche Arbeiten widmen sich schliefSlich Stidten
bzw. dem Gradienten Stadt-Umland (z.B. KLAUS-
NITZER & RICHTER 1980) und zeigen dabei das
Indikationspotential dieser Tiergruppe auf.

8. Indikatoren fiir Habitatgréflen und
"Biotopmanagement"

Die meisten Populationen von Laufkéfern weisen
starke Schwankungen ihrer Populationsgroflen in
der Zeit auf. DEN BOER (1982, 1990) konnte sogar
Amplituden bis zu zwei Zehnerpotenzen nachwei-
sen. In kleinen Habitaten sollte damit eine erhebli-
che Aussterbewahrscheinlichkeit fiir viele Arten be-
stehen. Ist das Ausbreitungspotential der betreffen-
den Arten zudem gering, sollten in gréfleren Bio-
topen durchschnittlich mehr solcher Arten vorkom-
men als in vergleichbaren kleineren. Solche Arten-
Areal-Beziehungen konnten fiir Heiden in den Nie-
derlanden (DE VRIES 1994) und fiir Sandtrocken-
rasen in Niedersachsen (ABMANN & FALKE
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1997; Abb. 5) nachgewiesen werden. Bemerkens-
wert grofl miissen nach diesen Ergebnissen die be-
treffenden Biotope sein, damit sie das "komplette"
Artenspektrum aufweisen (iiber 70ha bei Heidefla-
chen).

Zahlreiche Lebensrdume wurden in historischer
Zeit intensiver oder anders genutzt als dies heute oft
der Fall ist. Ein solches Beispiel stellen die noch im
letzten Jahrhundert groBflachig in Nordwest-Deutsch-
land verbreiteten Sandheiden (Genisto-Callunetum)
dar. Neben der Beweidung durch Schafe wurden
Teilbereiche immer wieder gebrannt, geméht und
abgeplaggt (Entfemung der Rohhumus-Schicht mit
der Vegetation). Dies fiihrte zu einer raumlichenund
zeitlichen Heterogenitat in den Heidegebieten. Heu-
te werden die meisten verbliebenen Heidereste nur
noch relativ extensiv beweidet. Wie DEN BOER &
VAN DIJK (1994) zeigen konnten, besiedeln einige
Laufkéfer bevorzugt solche Flachen, die durch ein
besonderes "Biotopmanagement” gepflegt werden,
das den historischen Nutzungen nachempfunden ist.
Damit stellen Laufkéfer auch brauchbare Indikato-
ren fiir die Effizienziberpriifung von Pflege-
malnahmen in Heiden dar (s. folgenden Abschnitt).

9. Ziel- und Bewertungsindikatoren

Die Eignung von Laufkéfern als Ziel- und Bewer-
tungsindikatorgruppe in der Praxis von Naturschutz
und Landschaftsplanung ist durch zahlreiche Ver6f-
fentlichungen und Projekte belegt; bei Planungen
sind Laufkéfer in vielen Féllen als "Stand-
ardgruppe" zu beriicksichtigen (vgl. RECK &
KAULE 1993; RIECKEN 1992). Weitere Ausfiih-
rungen und Beispiele finden sich bei TRAUTNER
(1993). Eine Ubersicht zum bundesweiten faunistisch-



Wertstufe

Kriterien (jeweils alternativ)

8 Uberregionale bis
landesweite
Bedeutung

Vorkommen einer zentraleuropiisch-endemischen
Art (s. Anm. |) unabhingig von der bundesweiten
Gefahrdungssituation, sofern es sich um ein

Schwerpunktvorkommen auf Landesebene handelt

Vorkommen einer Art mit zentraleuropdischem
Verbreitungsschwerpunkt oder isoliertem Teilareal,
die in Deutschland zumindest selten oder gefahrdet
bzw. landesweit sehr selten oder stark gefahrdet ist,
soweit das betreffende Vorkommen besonders giin-
stige Schutz- und ggf. Entwicklungsmdglichkeiten
bietet (s. Anm. 2)

Vorkommen mehrerer landesweit sehr seltener
Arten oder einer landesweit extrem seltenen oder
einer landesweit vom Aussterben bedrohten Art
(s. Anm. 5)

Vorkommen einer bundesweit sehr seltenen Art

Vorkommen mehrerer bundes- oder landesweit
stark gefahrdeter Arten mit biotoptypischer Be-
gleitfauna, soweit die betreffenden Vorkommen be-
sonders giinstige Schutz- und ggf. Entwicklungs-
moglichkeiten bieten (s. Anm. 2)

Besonders gut ausgeprigte, biotoptypische Zonose,
sofern es sich bei dem betrachteten Fall um das lan-
desweit einzige oder um ein deutliches Schwer-
punktvorkommen dieser Zonose handelt und lan-
desweit gefihrdete Arten auftreten (vgl. Anm. 4)

Sehr artenreiche und typische Laufkiferfauna mit
zahlreichen landesweit gefihrdeten und stark ge-
fahrdeten Arten, diese zumindest teilweise auch
bundesweit gefahrdet und in grofer Individuen-
zahl/Population

Bezugsebene fir dieses Kriterium sind abgrenzbare
Biotope oder Biotopkomplexe (z.B. Aueabschnitte, Nieder-
moorgebiete), fir die ein funktionaler Zusammenhang be-
steht. Nicht als Bezugsebene kénnen beliebige Land-
schaftsausschnitte, politisch-administrativ abgegrenzte
Gebiete oder z.B. vollstandige Naturrdume 4. Ordnung ge-
wertet werden. Als mégliche Orientierungswerte fiir eine
Einstufung nach diesem Kriterium dienen >80 Arten, da-
von mindestens 9 Arten oder 10% landesweit gefahrdet
und zahlreiche in besonderem Maf3e biotoptypische Arten
vertreten.

Abbildung 6

Auszug aus dem Bewertungsrahmen von TRAUTNER (1996a) fiir eine der neun Bewertungsstufen.

Okologischen Kenntnisstand mit Checklisten geben
TRAUTNER & MULLER-MOTZFELD (1995).
Eine aktuelle bundesweite Rote Liste mit Einstu-
fung der Haufigkeit und Kennzeichnung der beson-
deren Schutzverantwortung fiir Arten unter biogeo-
graphischen Gesichtspunkten liegt vor (TRAUT-
NER ET AL. 1997). Auch regionalisierte fauni-
stisch-6kologische Daten sind in grolem Umfang

vorhanden, wenngleich ihre Verfiigbarkeit teilweise
noch eingeschrinkt ist. In der 1997 neu gegriinde-
ten, gemeinniitzigen Gesellschaft fiir Angewandte
Carabidologie e.V. (GAC) wird diesbeziiglich an
einer Verbesserung gearbeitet.

Gerade die Habitatbindung von Arten mufl immer
im regionalen Kontext beurteilt werden (vgl. MUL-
LER-MOTZFELD 1991; NETTMANN 1991),
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Elaphrus uliginosus (Dunkler Uferldufer), Rote Liste 2

Habitat: Nafistandorte mit meist mafig dichter, stark vertikal strukturierter Vegetation (Schilf, Seggen, Binsen).
Typische Lebensraume sind Ufer von Stillgewdssern, Griaben und Naf3wiesen oder -brachen.
Bestandssituation, -entwicklung und Verbreitung: Elaphrus uliginosus ist bundesweit stark gefihrdet und
auch in angrenzenden Staaten emnsthaft bedroht. So rechnet ihn MARGGI (1992) fiir die Schweiz zu den vom
Aussterben bedrohten Arten und DESENDER & TURIN (1989) wiesen nach, daB er in mehreren westeuropiischen
Staaten zu den am stérksten riickldufigen Laufk4ferarten zihlt. Wesentlichste Ursachen sind im massiven Riick-
gang iiberwiegend offener Nafistandorte durch Drainage und intensive Griinlandnutzung, Verfiillung von Klein-
gewissern und nassen Senken, intensive Nutzung von Stillgew#ssern mit Beseitigung oder Einengung der Ver-
landungsvegetation sowie z.T. Uberbauung zu sehen. In Baden-Wiirttemberg liegen nach dem derzeitigen
Kenntnisstand nur aus den nérdlichen Landesteilen Nachweise vor (Nordlicher Oberrhein, Kraich-
gau/Neckarbecken, Albvorland, Obere Géue), dabei handelt es sich vielfach um kleine, z.T. akut durch Bauvor-
haben oder Nutzungsinderung bedrohte Vorkommen.

Ziel: Langfristige Forderung der Art in allen derzeit bekannten Vorkommensgebieten, insbesondere Etablierung
zahlreicher, nachhaltig gesicherter Populationen im Kraichgau/Neckarbecken, in Teilen der Oberen Giue sowie
im Albvorland.

Mégliche Mafinahmen zur Umsetzung: Wiedervernissung drainierter Griinlandstandorte zunéchst im Umfeld
bestehender Vorkommen. Entwicklung und Sicherung nasser, weitgehend geholzfreier Bereiche durch Mahd

oder extensive Beweidung. Zulassung von Verlandungsprozessen in Stillgewissern.

Abbildung 7a

Beispiele besonders zu beriicksichtigender Laufkiferarten aus dem Zielartenkonzept Baden-Wiirttemberg
(Auszug aus TRAUTNER 1996b): Elaphrus uliginosus, eine charakteristische Feuchtgebietsart.

ebenso "Erwartungswerte" fiir Artenspektren be-
stimmter Biotoptypen.

Die Bewertung von Flachen oder Lebensraumkom-
plexen anhand der Laufkéaferfauna setzt im Regel-
fall eine hinreichend aktuelle Bestandsaufnahme
voraus. In bestimmten Fallen kann diese auf eine
gezielte Suche besonders "wertgebender" Arten be-
schrankt werden. Im weiteren ist es unseres Erach-
tens im Prinzip unerheblich, auf welche Weise ge-
nau (z.B. formal-argumentativ oder mittels anderer
Verfahren) die Bewertung zustandekommt, sofern
sie nach gingigen Bewertungskriterien objektiv
nachvollziehbar dargestellt wird und den aktuellen
Kenntnisstand zu Verbreitung, Lebensraumansprii-
chen und Schutzbedarf von Arten beriicksichtigt.
Dennoch wiére aus praktischen Griinden eine Ver-
einheitlichung anzustreben. Ein Vorschlag, der sich
an der 9stufigen Skala von KAULE (1991) orien-
tiert, wurde bereits ver6ffentlicht (TRAUTNER
1996a; Abb. 6) und zwischenzeitlich bei Projekten
in verschiedenen Bundeslidndern angewandt.

Im Bundesland Baden-Wiirttemberg operationali-
siert das neu erarbeitete Zielartenkonzept (vgl. WAL-
TER ET AL. 1998), das als Beitrag zum Land-
schaftsrahmenprogramm erarbeitet wurde, "das
Schutzgut Arten und Biotope fiir planerische Fragen
und Fragen der Eingriffsbewertung”

Unter den reprasentativen Artengruppen, die im
Rahmen des Zielartenkonzeptes beriicksichtigt
wurden, befinden sich auch die Laufkafer. Sie tru-
gen auf den verschiedenen Ebenen (Spezieller Po-
pulationsschutz und Schutz der Lebensrdume, Min-
deststandards, Prozef3schutz, Umweltqualitétsziele
aufregionaler Ebene fiir 18 Teilrdume, groflachige
Vorranggebiete) zur Formulierung von Bewer-
tungsgrundlagen und Zielen bei. Eine Auswahl be-
stimmter Indikatorarten soll zudem fiir eine langer-
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fristige Kontrolle der Zielerfiillung herangezogen
werden (vgl. Abb. 7a-d).

Im Rahmen von Erfolgskontrollen werden Laufka-
fer vielfach als Indikatorgruppe eingesetzt. Hier ste-
hen oft Fragen nach der Entwicklung charakteristi-
scher Zénosen eines bestimmten Typs oder der For-
derung besonders gefahrdeter Arten, fiir die an an-
derer Stelle eine Beeintrachtigung z.B. im Rahmen
eines Bauvorhabens erfolgt, im Vordergrund.

Ein Beispiel aus den wissenschaftlichen Begleitun-
tersuchungen zu einem Erprobungs- und Entwick-
lungsvorhaben des Bundes (E+E-Vorhaben) stellen
die Ergebnisse von der Oster, einem kleineren
FlieBgewdsser im Saarland, dar. Hier konnte aufge-
zeigt werden, daf} durch die Umgestaltung des bis-
lang technisch ausgebauten FlieBgewdssers inner-
halb kurzer Zeit tatsachlich auch eine typische Ufer-
fauna entwickelt werden konnte (vgl. TRAUTNER
& BRAUNICKE 1997): Anzahl und Anteile spezi-
fischer Uferarten am Gesamtartenspektrum nahmen
gegeniiber dem vorigen Zustand erheblich zu und
entsprechen einem ebenfalls untersuchten Ver-
gleichsgebiet der Oster mit naturnahen Uferstruktu-
ren (Abb. 8).

HANDKE (1997) fafit aus den langjahrigen Unter-
suchungen zu Ausgleichsmafinahmen in der Bremer
FluBmarsch zusammen: "Laufkéfer haben sich im
Bremer Raum bei der Erfolgskontrolle bewéhrt. Die
Erfassung ist einfach, gut standardisierbar und die
Ergebnisse lassen sich gut interpretieren. In vielen
Lebensrdumen liefern die Ergebnisse von Laufka-
feruntersuchungen wichtige Zusatzinformationen
im Vergleich zu vegetationskundlichen und omitho-
logischen Untersuchungen" Er konnte z.B. nach-
weisen, daf} bestimmte Ausgleichsmafnahmen be-
reits in kurzer Zeit Erfolge zeigten, andere jedoch



Cicindela germanica (Deutscher Sandlaufkifer), Rote Liste 2

Habitat: Sonnenexponierte ,,Storstellen” auf Béden mit meist ausgeprigter Wechselfeuchte bzw. Wechseltrok-
kenheit. Bei den aktuellen baden-wiirttembergischen Funden handelt es sich v.a. um Trittstellen in Halbtrocken-
rasen, Erosionsstellen im mageren Griinland, Abbaugebiete und Ubungsgeldnde (vgl. TRAUTNER & DETZEL
1994).

Bestandssituation, -entwicklung und Verbreitung: Noch im letzten Jahrhundert war C. germanica in land-
wirtschaftlich genutzten Bereichen in einigen Gebieten Deutschlands nicht selten, stellenweise sogar haufig.
Viele dltere Funde stammen von Ackern oder Ackerbrachen, solche sind auch aus Baden-Wiirttemberg belegt
(z.B. Friedrichshafen und Stuttgart). Durch die Intensivierung der Landwirtschaft mit Verlust kurzzeitiger Bra-
chestrukturen ist C. germanica drastisch zuriickgegangen und heute in ganz Deutschland hochgradig geféhrdet.
Baden-Wiirttemberg beherbergt nach dem derzeitigen Kenntnisstand bundesweit noch die grofiten Vorkommen
der Art, weshalb auch eine besondere Schutzverantwortung besteht. Aktuell sind landesweit rund 15 z.T.
weitrdumig isolierte Vorkommen bekannt (vgl. Abb. 21-2), von denen einige durch Nutzungsénderung akut
bedroht sind. Die Vorkommen konzentrieren sich auf Kraichgau/Neckarbecken, das Albvorland sowie Randbe-
reiche der Schwébischen Alb.

Ziel: Langfristige Forderung der Art in allen derzeit bekannten Vorkommensgebieten und Wiederentwicklung
geeigneter Lebensraume im ackerbaulich genutzten Bereich (deutliche Ausdehnung der Vorkommen). Im
Kraichgau/Neckarbecken sowie im Randbereich der Schwibischen Alb und im Albvorland sind in einem gréfe-
ren Teil der Meftischblétter nachhaltig gesicherte Vorkommen anzustreben. Ein Schwerpunktgebiet sind dabei
Filsalb und Vorberge in Verbindung mit Albuch-Randhohen und Teilen des 6stlichen Alb-Vorlandes. Langfri-
stig ist die Wiederbesiedlung von ehemals bewohnten Naturrdumen (z.B. Bodensee, Siidlicher Oberrhein) anzu-
streben. .

Mogliche Mafinahmen zur Umsetzung:

Kurz- bis mittelfristig:

e Bei Wegfall bestehender, arterhaltender Nutzungen in erster Linie periodische Schaffung von Rohbodenstruk-
turen z.B. durch Oberbodenabschiebung

e Bereitstellung besiedelbarer Flachen im raumlichen Verbund zu bestehenden Vorkommen (Potential derzeit
in erster Linie in Ackern; pestizidfreie Bewirtschaftung nfit 2- bis 3jahrigen Wechselbrachen und hohem Fla-
chenanteil von Begleitstrukturen; zu Beginn ggf. Aushagerung, weiterhin Diingemittelbeschréankung)

e In von der Art besiedelten Rdumen soweit moglich Verzicht auf Befestigung von Wegen sowie auf Siche-
rungsmafinahmen an Erosionsstellen

Langfristig:

o Anderungen der Agrarpolitik; statt Fléchenstillegung extensivere Bewirtschaftung mit Wechselbrachen (s.o0.),
hohem Anteil an nutzungsbegleitenden Flachen sowie Diingemittel- und Pestizideinschrankung

Abbildung 7b

7b-7d: Cicindela germanica, Deutscher Sandlaufkéifer (mit Verbreitung in Baden Wiirttemberg).
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Anteile von spezifischen Ufer- und Sumpfbewohnern am Artenspektrum von 1990/91 (vor der Umgestaltung)
und 1995 (nach der Umgestaltung) bearbeiteten Probestellen des Osterufers; im Vergleichsgebiet erfolgte keine

Umgestaltung (nach TRAUTNER & BRAUNICKE 1997).

keiten angesprochen (z.B. Fliigeldimorphismus, ge-
netische Merkmale). Ein weiteres Beispiel stellt der
stenotope, in der Liineburger Heide Moor- und
Sandheiden bewohnende Laufkifer Carabus nitens
dar, der nur noch in kleinen Reliktpopulationen
verbreitet ist. Mit Hilfe von genetischen Markern
(ADbb. 9) 148t sich in Zukunft verfolgen, ob (und
wenn ja, wie) sich die dort geplante Biotopvernet-
zung tatsdchlich auswirkt (ABMANN & TERLUT-
TER 1998).

10. Indikatoren einer biologischen Vielfalt im
weltweiten Mafistab - ein Ausblick

Weltweit stellt die Beurteilung und Sicherung der
biologischen und damit der Artenvielfalt ein wich-
tiges Thema dar (z.B. HEYWOOD & WATSON
1995). Auch in diesem Zusammenhang sind die
relativ gut bearbeiteten Laufkéfer insgesamt oder
ausgewahlte Gruppen unter ihnen wichtige Indika-
toren. Am Beispiel der Sandlaufkéfer - mit weltweit
etwas iiber 2.000 bekannten Arten - zeigen dies
PEARSON & CASSOLA (1992) eindrucksvoll auf.
Sie konnten anhand einer Auswertung nach Raster-
feldern fiir Nordamerika, den Indischen Subkonti-
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nent und Australien belegen, daf3 die regionale Ar-
tenvielfalt von Sandlaufkafern mit derjenigen von
Vogeln und Schmetterlingen jeweils signifikant po-
sitiv korreliert ist.

Da der Erfassungsaufwand bei Sandlaufkéfern aber
erheblich geringer als bei den beiden anderen Grup-
pen ist, werden Sandlaufkéfer in diesem Fall als
besonders praktikable Indikatoren biologischer
Vielfalt erachtet?. Fragen des Aufwandes sind ins-
besondere auch bei langerfristigen Uberpriifungen
von grofier Bedeutung.

Der in Kiirze erscheinende neue Weltkatalog der
Laufkéfer mit Verbreitungsangaben (LORENZ, in
Vorb.) diirfte weitere Ansétze ermdglichen, speziell
auch im Hinblick auf Gruppen mit hohem Endemi-
ten-Anteil.

11. Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit zeigt Beispiele der Bioindi-
kation durch Laufkéfer auf. Fiir viele Fragestellun-
gen ist die Artengruppe besonders gut geeignet und
wird auch in der Praxis angewandt. Das Spektrum
reicht dabei von der Indikation spezieller Standort-



Abbildung 9

Allelfrequenzen fiir den Aminosiure-Aspartat-Transaminase-1-Genlocus von Carabus nitens im NSG "Liine-
burger Heide". Schriig schraffiert sind Heidefléchen, waagerecht schraffiert militirische Ubungsgelande, die iiberwie-
gend vegetationsfreie Bereiche, isolierte kleinflichige Heiden (in der Regel < lha) und Walder enthalten (nach

ABMANN & TERLUTTER 1998).

faktoren iiber rdumlich-funktionale Beziehungen
und Biotoptradition bis hin zu Belastungsindikato-
ren, palaco-Okologischen Indikatoren sowie Ziel-
und Bewertungsindikatoren in der Praxis von Na-
turschutz und Landschaftsplanung. AbschlieBend
wird ein kurzer Ausblick auf die Anwendung bei der
Beurteilung biologischer Vielfalt im weltweiten
MalBstab gegeben.
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Anmerkungen

D Zwei verschiedene Ausprigungen der hdutigen Hinter-
fliigel: Individuen mit voll ausgebildeten Hinterfliigeln
(makropter) sind - soweit auch die Flugmuskulatur ent-
wickelt ist - morphologisch flugfhig. Individuen mit
stark reduzierten Hinterfliigeln (brachypter) sind flugun-
féhig.
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2 Weltweit kann mit Sicherheit keine Artengruppe alleine
fiir eine entsprechende Bewertung herangezogen werden.
In einem Indikationssystem sollten jedoch Laufkafer be-
riicksichtigt werden.
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